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Klausur vom Mérz 2010 (POL-SOZ)

Hinweise zur Bearbeitung der Klausur:

1. Bitte lesen Sie diese Hinweise vollstédndig und aufmerksam durch, bevor Sie mit der
Bearbeitung beginnen. Legen Sie fiir die Identitédtskontrolle Thren Personalausweis
und die Anmeldebestétigung neben die Klausurunterlagen. Strikt untersagt sind
wahrend der Klausur das Rauchen und die Benutzung von Mobiltelefonen und
anderen Geréten, die eine Verbindung zum Internet herstellen. Bitte schalten
Sie Ihre Mobiltelefone aus!

2. Die Klausur besteht aus 23 Aufgaben und zwar 15 Multiple-Choice-Aufgaben
(Antwort-Auswahl-Verfahren) mit insgesamt 75 Punkten und 8 numerischen Auf-
gaben mit insgesamt 25 Punkten. Die Klausurdauer betragt 240 Minuten.

3. Bitte kontrollieren Sie sofort, ob Sie ein vollstdandiges Klausurexemplar mit ei-
nem Aufgabenteil auf weifiem Papier, eine Formelsammlung mit Glossar
und angehingtem Konzeptpapier auf gelbem Papier sowie einen LOTSE-
Markierungsbogen erhalten haben. Bevor Sie mit der Bearbeitung der Aufgaben
beginnen, fiillen Sie bitte den Identifikationsteil des Markierungsbogens aus. Tra-
gen Sie dort Thren Namen, Thre Matrikelnummer, Thre Anschrift sowie das Datum
ein und unterschreiben Sie.

4. Fiir die Bewertung der Klausur sind ausschlieklich Thre Markierungen auf dem
LOTSE-Markierungsbogen ausschlaggebend. Sie konnen nach Auswertung der Klau-
sur online iiber das LOTSE-Korrektursystem einsehen, was Sie auf dem Markie-
rungsbogen eingetragen haben und wie das System Ihre Eintragungen bewertet
hat. Sie konnen so Thre Antworten auch spéater mit der Musterlosung vergleichen.

5. Erfahrungen haben gezeigt, daft Sie spéitestens 20 Minuten vor Abgabe der Klau-
sur mit dem Markieren beginnen sollten. Kontrollieren Sie ganz am Schluss noch
einmal Thre Markierungen, bevor Sie den Markierungsbogen abgeben.

6. Bei jeder Aufgabe ist die maximal erreichbare Anzahl der Punkte angegeben. Ins-
gesamt konnen Sie 100 Punkte erreichen. Bei Erreichen von 50 Punkten haben Sie
die Klausur auf jeden Fall bestanden.

7. Sind die numerischen Aufgaben richtig beantwortet, erhalten Sie die volle Punkt-
zahl, ansonsten werden 0 Punkte oder eine Teilpunktzahl vergeben.

8. Bei den Multiple-Choice-Aufgaben sind fiinf Aussagen vorgegeben, von denen
mindestens eine zutreffend ist. Zutreffende Aussagen sind von Thnen auf dem
Markierungsbogen mit einem Strich, einem Kreuz oder einem Kreis zu kennzeich-
nen, falsche Aussagen sind nicht zu markieren. Wichtig ist, dass Ihre Markierungen
nicht zu diinn sind und nicht in Nachbarfelder hineinreichen. Die Markierungen
sind mit einem weichen Bleistift durchzufithren (empfohlen, weil von Thnen noch
dnderbar) oder einem schwarzen Filzstift mittlerer Stérke. Falls Sie bei Verwen-
dung eines Filzstifts noch Korrekturen vornehmen, miissen diese eindeutig und klar
sein, damit wir sie anerkennen konnen. In der nachstehenden Grafik ist angedeu-
tet, wie die Markierungen aussehen bzw. nicht aussehen sollten (die Eintragungen
wurden hier willkiirlich vorgenommen).
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Die Bewertung der Multiple-Choice-Aufgaben erfolgt nach folgendem Prinzip: Sie
erhalten

e 1 Punkt, wenn Sie 3 der 5 vorgegebenen Antworten richtig haben,
e 3 Punkte, wenn Sie 4 der 5 vorgegebenen Antworten richtig haben,
e 5 Punkte, wenn Sie alle 5 Antworten richtig haben.

Aufgaben, bei denen Sie weniger als 3 Antworten richtig haben, werden mit 0
Punkten bewertet. Aufgaben, bei denen Sie keine Markierung vornehmen, gelten
als nicht bearbeitet und werden ebenfalls mit 0 Punkten bewertet. Das Verfahren
beriicksichtigt, dass bei geschlossenen Aufgabenformen schon durch blofes Raten
richtige Antworten erreicht werden konnen (siehe dazu
http://www.fernuni-hagen.de/mks/lotse/gesamtbewertung.shtml).

Beispiel zur Bewertung der MC-Aufgaben: Sind die Aussagen A und B richtig
sowie C, D und E falsch und es wurden A, B und C als richtig markiert, gibt es 3
Punkte, weil die Antworten zu A, B, D und E zutreffen.

Fiir Zwischenrechnungen kénnen Sie das der Formelsammlung angehéngte Kon-
zeptpapier verwenden. Zwischenrechnungen gehen nicht in die Bewertung ein, weil
nur der LOTSE-Bogen eingesammelt und verarbeitet wird.

Als Hilfsmittel ist neben der ausgeteilten Formelsammlung (mit Glossar) nur
ein Taschenrechner zugelassen. Dieser darf nicht programmierbar sein und auch
nicht iiber eine alphanumerische Tastatur verfiigen. Ferner darf er keine Texte oder
Formeln speichern und nicht drahtlos mit anderen Geréten kommunizieren konnen.
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13. Tauschungen, Téauschungsversuche und andere Verstofe gegen die Priifungsdis-
ziplin kénnen zum Ausschluss von der Klausur und zur Bewertung mit ,nicht
ausreichend (5,0)¢ fithren.

14. Alle Klausurteilnehmer erhalten von der FernUniversitdt eine Benachrichtigung,
auf der die erreichte Punktzahl und die Note vermerkt sind. Die maschinelle Aus-
wertung nimmt erfahrungsgeméfs einen Zeitraum von 8 Wochen in Anspruch. Sehen
Sie daher bis Ende April von Nachfragen zum Klausurergebnis ab.

Viel Erfolg bei der Klausurbearbeitung!
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Multiple-Choice-Aufgaben

Aufgabe 1 (Aussagenlogik) (5 Punkte)

In der nachstehenden Wahrheitstabelle stehen im Tabellenkopf der ersten beiden Spal-
ten zwei Aussagen a und b, die wahr (w) oder falsch (f) sind. In den beiden ersten Spalten
sind alle moglichen Fille beziiglich des Wahrheitsgehalts der beiden Aussagen angegeben
(beide Aussagen ,w“, nur eine Aussage ,w", beide Aussagen ,f*).

a|b|Pl—-a|P2:aV-b|K:—aN-b
w | W
w | f
flw
f]f

Bei den letzten drei Spalten ist nur der Tabellenkopf ausgefiillt. Hier sind zwei Pra-
missen P1 und P2 angegeben. Ob diese erfiillt sind, hangt davon ab, ob die Aussagen
a und b wahr oder falsch sind. Im Kopf der letzten Spalte steht ein aus den Prémis-
sen abgeleiteter logischer Schluss K, der allerdings noch auf seinen Wahrheitsgehalt zu
tiberpriifen ist. Das Zeichen — bedeutet die Negation einer Aussage, A (Konjunktion)
beinhaltet ein logisches ,und“ (zwei Aussagen gelten gleichzeitig), wihrend das Zeichen
V (Disjunktion) ein logisches ,oder darstellt (von zwei Aussagen gilt mindestens eine).

Welche der folgenden Aussagen sind richtig 7 (x aus b)

A) Wenn die Aussagen a und b beide wahr sind, sind auch die Prémissen P1 und P2
erfiillt, also beide wahr.

B) Wenn die Aussage a falsch und b wahr ist, ist P1 erfiillt, nicht aber P2.

D

)

C) Wenn die Aussage a wahr und b falsch ist, sind weder P1 noch P2 erfiillt.
) Wenn die Aussagen a und b beide falsch sind, ist P2 erfiillt, nicht aber P1.
)

E) Wenn P1 und P2 wahr sind, ist auch K wahr.

Hinweis:

Ergédnzen Sie am besten zundchst die 12 fehlenden Werte der obigen Tabelle, d. h.,
setzen sie jeweils w oder f ein. Die ausgefiillte Tabelle geht zwar nicht in die maschi-
nelle Bewertung ein, erleichtert es Thnen aber, die zutreffenden der fiinf vorgegebenen
Antwortalternativen zu finden.
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Aufgabe 2 (Datengewinnung) (5 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? Bei den Aufgabenteilen A und D geht es
jeweils um die Beurteilung der Richtigkeit des letzten Satzes. (x aus b)

A)

E)

Das Statistische Bundesamt (DeStatis) erfasst automatisiert die Nutzungshaufig-
keit von DeStatis-Datenangeboten zu einzelnen Themenbereichen, um das Verhal-
ten der Datennutzer zu verfolgen und auszuwerten. Diese Art der Gewinnung von
Daten zum Nutzerverhalten ist ein Beispiel fiir nicht-reaktive Datenerhebung.

Wenn man allgemeine Bevolkerungsumfragen als offene Online-Befragungen orga-
nisiert, ist mit systematisch verzerrten Ergebnissen zu rechnen.

Das Random-Route-Verfahren ist ein Verfahren, mit dem sich Zufallsbevolkerungs-
stichproben ohne Riickgriff auf Namens- oder Adressdateien gewinnen lassen.

Bei Experimenten mit Personen, z. B. in der Psychologie, werden i. a. zwei Grup-
pen von Teilnehmern gebildet — eine Versuchsgruppe und eine Kontrollgruppe.
Anschliefsend werden Einflussgrofsen in beiden Gruppen planméfig verdndert.

,2Auswahleinheit“ und , Erhebungseinheit” sind Begriffe, die inhaltlich dasselbe be-
deuten, also synonym verwendet werden konnen.

Aufgabe 3 (Merkmalsklassifikationen) (5 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? Bei den Aufgabenteilen B und D geht es
jeweils um die Beurteilung der Richtigkeit des letzten Satzes. Der aus zwei Teilaussagen
bestehende letzte Satz in Aufgabenteil D gilt als richtig, wenn jede Teilaussage zutriftt.
Der hier und in Aufgabenteil E verwendete Begriff ,metrische Skala“ ist als Oberbegriff
fiir ,Intervallskala®, ,Verhéltnisskala“ und ,, Absolutskala“ zu verstehen. (x aus b)

A)

B)

E)

Operationen, die fiir ordinalskalierte Daten zuléssig sind, sind auch fiir nominal-
skalierte Daten zuléssig.

Bei einer Einkommenserhebung wird u. a. der Bildungsstand von Arbeitnehmern
erfasst und zwar anhand des hochsten erreichten Bildungsabschlusses (Auspragun-
gen des Merkmals ,Bildungsstand“: ohne Schulabschluss, Hauptschule, mittlere
Reife, Fachhochschulreife, Abitur, akademischer Abschluss). Das Merkmal ,Bil-
dungsstand® ist ordinalskaliert.

Das in Aufgabenteil B spezifizierte Merkmal , Bildungsstand* ist diskret.

Die Mitarbeiter einer Firma werden gebeten, die Entfernung zwischen Wohnung
und Firma anzugeben sowie das fiir die Fahrt zur Arbeit iiberwiegend benutzte
Transportmedium (z. B. ,PKW* oder ,Fahrrad“). Das Merkmal ,Entfernung® ist
metrisch skaliert, das Merkmal , Transportmedium® nominalskaliert.

Metrisch skalierte Merkmale kénnen sowohl qualitativ als auch quantitativ sein.
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Aufgabe 4 (Messen / Stichprobenverfahren) (5 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? Bei Aussage D geht es um die Beurteilung
des Wahrheitsgehalts des letzten Satzes. (x aus 5)

A) Die Reliabilitdt eines Messinstruments charakterisiert, inwieweit ein Messinstru-
ment bei wiederholter Messung die gleichen Messwerte liefert.

B) Wenn eine Messung dem Giitekriterium ,Reliabilitét* gentigt, geniigt sie auch dem
Giitekriterium der ,Validitat®.

C) Die Klumpenauswahl ist eine zweistufige Auswahlprozedur, bei der in der ersten
Stufe Teilmengen der Grundgesamtheit (sog. Klumpen) zuféllig ausgewéhlt wer-
den, deren Elemente dann — in der zweiten Verfahrensstufe — alle fiir die Daten-
erhebung herangezogen werden.

D) Eine Grundgesamtheit von N = 10.000 (10 Tausend) Personen wird beziiglich des
Merkmals ,,Hochster erreichter Bildungsabschluss® in drei Teilpopulationen zerlegt,
wobei letztere Ny = 2.600, Ny = 5.200 und N3 = 2.200 Personen umfassen. Aus
den Teilpopulationen werden dann in der zweiten Verfahrensstufe Zufallsstich-
proben des Umfangs ny; = 78, ny = 156 resp. ng = 44 gezogen. Das damit prak-
tizierte Auswahlverfahren représentiert eine geschichtete Stichprobenauswahl mit
proportionaler Schichtung.

E) Das Quotenauswahlverfahren ist ein nicht-zufallsgesteuertes Verfahren zur Gewin-
nung einer Stichprobe, das z. B. bei Befragungen in der Markt- und Meinungsfor-
schung Anwendung findet.

Aufgabe 5 (Definitionen) (5 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind zutreffend? Bei Aussage E geht es um die Beur-
teilung des Wahrheitsgehalts des zweiten Satzes. (x aus b)

A) Eine Realdefinition beinhaltet eine Aussage tiber Eigenschaften eines Gegenstands
oder Sachverhalts.

B) Mit einer Nominaldefinition wird ein Gegenstand oder Sachverhalt (das Definien-
dum) durch einen anderen Gegenstand oder Sachverhalt (das Definiens) erklért.

C) Eine Realdefinition umfasst alle Eigenschaften des Definiendums.

D) Sowohl Nominaldefinitionen als auch Realdefinitionen sind entweder richtig oder
falsch.

E) Wenn man theoretische Konstrukte (z. B. die latente Variable ,Leistungsmotiva-
tion“) messen will, muss man zuerst eine Operationalisierung vornehmen. Letztere
beinhaltet die Festlegung von Handlungsanweisungen, mit denen sich den betref-
fenden Variablen Ausprigungen beobachtbarer Variablen zuordnen lassen.
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Aufgabe 6 (Univariate Haufigkeitsverteilungen / Kenngrofien) (5 Punkte)

Gegeben sei der folgende Datensatz fiir ein Merkmal X:
5,2 6,4 4,2 46 48 39 6,1 7,1 42 7,6 6,5

Welche der folgenden Aussagen, die alle von diesem Datensatz ausgehen, sind richtig?
Beachten Sie, dass eine aus mehreren Teilaussagen bestehende Aussage nur dann als
richtig zu bewerten ist, wenn jede Teilaussage zutrifft. (x aus 5)

A) Der obige Datensatz hat einen eindeutig bestimmten Modalwert.

B) Wenn man bei obigem Datensatz den letzten Wert (6, 5) der Urliste um 0, 6 erhoht
und gleichzeitig den ersten Wert (5,2) um 0,5 vermindert, hat dies zur Folge, dass
der Mittelwert T des Datensatzes grofser und der Median x kleiner wird.

C) Mit der in Aufgabenteil B spezifizierten Verdnderung des ersten und letzten Wertes
der originaren Urliste veréndert sich die Spannweite des Datensatzes.

D) Wenn man bei obigem Datensatz den letzten Wert (6,5) streicht, werden sowohl
der Mittelwert Z als auch der Median = des Datensatzes kleiner.

E) Wenn man alle Werte des obigen Datensatzes halbiert, geht die empirische Stan-
dardabweichung s des Datensatzes auf die Hélfte ihres Ausgangswertes zuriick.

Aufgabe 7 (absolute und relative Haufigkeiten) (5 Punkte)

Das Statistische Amt eines EU-Staates teilt mit, dass die Gesamtbevolkerung des
betreffenden Landes Anfang 2010 bei 36,0 Millionen gelegen habe, wobei 49,5 % der
Gesamtbevolkerung (Kinder eingerechnet) Ménner seien. Ferner wird bekannt gegeben,
dass der Anteil der als erwerbstétig registrierten Manner sich auf 58,0 % belaufe, wah-
rend bei den Frauen nur 44,5 % als erwerbstétig gemeldet seien.

Welche der folgenden Aussagen sind richtig: (x aus 5)
A) Die Anzahl der erwerbstitigen Frauen liegt unter 8,2 Millionen.
B) Die Anzahl der erwerbslosen Ménner liegt zwischen 7,4 und 7,5 Millionen.

C) Der Anteil der erwerbstétigen Ménner an der Gesamtbevolkerung betrdgt mehr
als 29,5 %.

D) Die Gesamtzahl der Erwerbstétigen liegt iiber 18,7 Millionen.

E) Wenn man die Anzahl der Erwerbstétigen und die der Erwerbslosen zunéchst fiir
die Personen ménnlichen Geschlechts und danach auch fiir die Personen weibli-
chen Geschechts addiert, erhédlt man die absolute Randverteilung fiir das binére
Merkmal ,Geschlecht*.
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Aufgabe 8 (Konzentrationsmessung) (5 Punkte)

Die folgende Aufgabe ist adaptiert aus Toutenburg / Schomaker / Wifmann (2006),
Arbeitsbuch zur deskriptiven und induktiven Statistik, Springer Verlag, Heidelberg:

An einem Gymnasium werden fiinf Schiiler einer Mittelstufenklasse nach ihrem mo-
natlichen Taschengeld befragt. Dabei ergaben sich folgende Werte in Euro:

r1 = 20, z9 = 40, x3 = 50, x4 = 65 und z5 = 80.

Welche der folgenden Aussagen sind richtig ? (x aus 5)

A) Wenn man auf der Basis des obigen Datensatzes die Lorenzkurve zeichnet — also
einen Polygonzug, der den Nullpunkt mit den Punkten (0, 2;v), (0, 4;v2), (0, 6;v3),
(0,8;v4) und (1; 1) verbindet — so nimmt diese Kurve an der Stelle 0,4 einen Wert
an, der zwischen 0,21 und 0, 22 liegt.

B) Der Wert, den man fiir den Ordinatenwert vy errechnet, gibt an, welcher Anteil
des gesamten monatlichen Taschengeldes aller 5 Schiiler auf die beiden Schiiler mit
dem geringsten monatlichen Taschengeld entfallt.

C) Der unnormierte Gini-Koeffizient hat bei obigem Datensatz einen Wert G, der
unter 0, 23 liegt.

D) Der normierte Gini-Koeflizient hat bei obigem Datensatz einen Wert G*, der zwi-
schen 0,26 und 0, 27 liegt.

E) Wenn man bei dem Datensatz x; = 20, x5 = 40, x3 = 50, 4 = 65 und x5 = 80
alle Werte verdoppelt, bleibt der Wert des normierten und auch des unnormierten
Gini-Koffizienten unverandert.



Klausur vom Mérz 2010 (POL-SOZ)

Aufgabe 9 (Wahrscheinlichkeits- und Verteilungsfunktion) (5 Punkte)

Die nachstehende Abbildung zeigt die Wahrscheinlichkeitsfunktion f(z) einer diskre-
ten Zufallsvariablen X, die vier Auspridgungen x; = 1, 9 = 2, x3 = 4 und 4, = 8
aufweist. Die Auspragungen z; und xs weisen jeweils die Eintrittswahrscheinlichkeit 0, 2
auf, x3 und x4 je die Eintrittswahrscheinlichkeit 0, 3.

f(x)
0,4
0,3
0,2
1 2 3 4 5 6 7 8 T
Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (x aus 5)

A) Die Verteilungsfunktion F'(z) der diskreten Zufallsvariablen X nimmt fir z = 2
den Wert 0,4 an.

B) Die Verteilungsfunktion F'(z) von X nimmt fiir z = 3 den Wert 0,4 an.
C) Die Verteilungsfunktion F'(z) von X ist nur bis z = 8 definiert.

D) Der Erwartungswert £(X) der Zufallsvariablen X ist grofer als 3,9, aber kleiner
als 4, 1.

E) Wenn man die Zufallsvariable X der Lineartransformation Y = X + 1 unterzieht,
so ist die Varianz der transformierten Variablen Y identisch mit der der urspriing-
lichen Variablen X.

10



Klausur vom Mérz 2010 (POL-SOZ)

Aufgabe 10 (Venn-Diagramme) (5 Punkte)

Zur Veranschaulichung von Ereignissen oder von Mengen lassen sich Venn-Diagramme
heranziehen. Diese bestehen aus einem Rechteck, in dem die Ereignisse als Kreise oder
Ellipsen dargestellt sind. Das Rechteck reprasentiert eine Grundgesamtheit, von der die
eingezeichneten Mengen Teilmengen sind. Es bezeichnen A und B die Komplementér-
mengen von A und B, AN B deren Schnittmenge und AU B die Vereinigungsmenge von
A und B.

Nachstehend sind vier Venn-Diagramme abgebildet, die sich auf die Verkniipfung zwei-
er Ereignisse oder Mengen A und B beziehen.

A A A A

Welche der folgenden Aussagen, die sich auf die obigen Diagramme beziehen, sind
richtig? (x aus b)

A) Das erste Venn-Diagramm (von links gezéhlt, also in der tiblichen Leserichtung)
veranschaulicht anhand der dunkler gefarbten Fliache die Schnittmenge von A und
B, also AN B.

B) Die dunkel gefiarbte Fliche im zweiten Venn-Diagramm stellt die Komplementér-
menge A von A dar.

C) Im dritten Venn-Diagramm ist durch die dunkler gefarbte Fléche die Vereinigungs-
menge aus A und B dargestellt, also AU B.

D) Bildet man aus den beiden im zweiten und dritten Venn-Diagramm dargestellten
Mengen die Schnittmenge, so resultiert die Menge, die im zweiten Venn-Diagramm
dargestellt ist.

E) Im vierten Venn-Digramm ist durch die dunkler geférbte Flache die Schnittmenge
der Komplementédrmengen von A und B dargestellt, also AN B.

11
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Aufgabe 11 (Wahrscheinlichkeiten, bedingte Wahrscheinlichkeiten) (5 Punkte)

An einer gemeinsamen Statistikklausur, die nur fiir Studierende der BA-Studiengénge
,Politik- und Verwaltungswissenschaft“ (POL) und ,Soziologie* (SOZ) angeboten wird,
haben in Berlin 80 Personen teilgenommen, davon 45 mit Studienfach POL. Nach der
Klausurauswertung stellte sich heraus, dass 56 Studierende bestanden haben. Von den
erfolgreichen Klausurteilnehmern waren 32 Studierende des Fachs POL.

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (x aus b)

A) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine nach Abschluss der Auswertungen aus
dem Stapel mit allen 80 Klausuren zuféllig herausgegriffene Klausur mit ,nicht
bestanden” bewertet wurde, ist kleiner als 0, 3.

B) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zuféllig herausgegriffene Klausur mit ,be-
standen” bewertet und einem Studierenden des Fachs POL zuzuordnen ist, ist
grofer als 0, 38.

C) Die bedingte Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine der mit dem Ergebnis ,bestanden®
bewerteten Klausuren die Klausur eines POL-Studierenden ist, ist grofser als 0, 55.

D) Wenn man fiir die beiden Merkmale ,Studienfach* (Auspridgungen ,POL“ und
»,S0Z) und ,Klausurleistung” (Auspragungen ,bestanden und ,nicht bestanden*)
eine Vierfeldertafel fiir absolute Héufigkeiten mit den beiden Randverteilungen
anlegt, so besteht die Randverteilung jedes Merkmals aus zwei Elementen, deren
Summe jeweils 80 ergibt.

E) Wenn man fiir die beiden in Aufgabenteil D genannten Merkmale ,Studienfach”
und , Klausurleistung” eine Vierfeldertafel fiir relative Haufigkeiten anlegt, wieder
mit den beiden Randverteilungen, so besteht die Randverteilung des Merkmals
,Studienfach” aus zwei Werten, von denen einer der Wert 0, 4375 ist.

12
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Aufgabe 12 (Stetige Verteilungen) (5 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind richtig ? (x aus b)

A) Fiir eine standardnormalverteilte Zufallsvariable Z gilt, dass eine Realisation von
Z mit Wahrscheinlichkeit 0,05 auferhalb des Intervalls [—1,96; 1, 96] liegt.

B) Ist X eine mit Erwartungswert 1 und Varianz 4 normalverteilte Zufallsvariable, so
besitzt die Wahrscheinlichkeit P(0 < X < 2) dafiir, dass X zwischen 0 und 2 liegt,
einen Wert, der grofer als 0,4 ist.

C) Bezeichnet [—a;a] ein Intervall, in das die Auspragung einer standardnormalver-
teilten Zufallsvariablen Z mit Wahrscheinlichkeit 0,9 fallt, so ist die Wahrschein-
lichkeit, dass eine mit 4 Freiheitsgraden t-verteilte Zufallsvariable X in das Intervall
[—a; a] fallt, groker als 0, 9.

D) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine standardnormalverteilte oder t-verteilte
Zufallsvariable einen positiven Wert annimmt, betragt 0, 5.

E) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine mit m = 10 und n = 15 Freiheitsgraden F-
verteilte Zufallsvariable X eine Auspridgung annimmt, die oberhalb von 2,7 liegt,
ist kleiner als 0, 05.

Aufgabe 13 (Punkt- und Intervallschitzungen) (5 Punkte)

Bei einem statistischen Experiment mit n unabhéngigen Wiederholungen wird je-
desmal die Ausprégung einer Variablen X festgestellt (z. B. die Augenzahl beim n-
fachen Wurf eines Wiirfels). Man will den Erwartungswert ;1 = E(X) und die Varianz
0? = V(X) von X unter Heranziehung der beobachteten Werte z1, xs, ... , z,, schiitzen.
Letztere lassen sich als Realisationen unabhéngiger Zufallsvariablen Xy, X, ... ,X,, in-
terpretieren (auch Stichprobenvariablen genannt). Aus den n Stichprobenvariablen lésst

sich der Stichprobenmittelwert X bilden.

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? Bei Aussage E geht es um die Beurteilung
des Wahrheitsgehalts des zweiten Satzes. (x aus b)

A) Der Stichprobenmittelwert X repriisentiert eine unverzerrte Schitzung fiir den
Erwartungswert .

B) Falls die obige Aussage A zutrifft, gilt auch, dass der mittlere quadratische Fehler
des Stichprobenmittelwerts X und die Varianz von X iibereinstimmen.

C) Wenn man die Summe der quadrierten Abweichungen (X; — X)2 (X — X)% ...,
(X, — X)? bildet und diese durch n dividiert, hat man eine unverzerrte Schétzung
fiir die Varianz 02 des Merkmals X.
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D) Die Varianz von X geht auf ein Viertel des Ausgangswertes zuriick, wenn man n
verdoppelt.

E) Man kann den Erwartungswert p auch durch Angabe eines Konfidenzintervalls
schétzen. Letzteres ist ein Intervall, das stets so grofs gewéhlt wird, dass es den
unbekannten Parameter p enthalt.

Aufgabe 14 (Testen, Fehler beim Testen) (5 Punkte)

Es seien n Beobachtungen fiir ein Merkmal gegeben. Die Werte werden als Realisa-
tionen unabhéngig identisch normalverteilter Stichprobenvariablen X1, ..., X,, aufgefasst
(Normalverteilung mit unbekanntem Erwartungswert p und Varianz o?). Getestet wer-
den soll

Ho: p> o gegen Hy:op <o

und zwar zum Signifikanzniveau o = 0,05. Wenn man die Varianz o? _als bekannt
voraussetzt, kann man den standardisierten Stichprobenmittelwert Z = (X — uo)/ox
als Priifgrofe fiir den Test heranziehen (Gauk-Test).

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (x aus b)

A) Die Nullhypothese wird bei obigem Test verworfen, wenn die Priifgrofe den Wert
des 0, 95-Quantils der Standardnormalverteilung unterschreitet.

B) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, die Nullhypothese zu verwerfen, wenn pu = pq gilt,
betragt hier 0, 05.

C) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, die Nullhypothese zu verwerfen, wenn p > g gilt,
liegt unterhalb von 0, 05.

D) Die Wahrscheinlichkeit fiir den Eintritt eines Fehlers 2. Art wird immer kleiner, je
starker p den Wert py unterschreitet.

E) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, die Nullhypothese zu verwerfen, wenn p = pq gilt,
ist identisch mit dem Wert der Giitefunktion des Tests an der Stelle p = p.
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Aufgabe 15 (Korrelationsmessung, Regressions- und Varianzanalyse) (5 P.)

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? Bei den Aussagen A und B geht es darum,
den Wahrheitsgehalt des jeweils letzten Satzes zu bewerten. (x aus 5)

A) Fiir einen acht Beobachtungspaare (1;41), (2;%2), ... ,(xs; ys) umfassenden Da-
tensatz wurde ¥ = 3 und y = 7 errechnet sowie

8 8

Z(xi—@?:‘l’lé Z(?Ji—?)z =12 Z(l’i—f)(yi—?) =2,3.

i=1 =1 i=1

Wenn man unterstellt, dass zwischen x; und y; (i = 1,2, ...,8) ein linearer Zusam-
menhang besteht, kann man diesen durch das Regressionsmodell y; = o+ fx; + u;
beschreiben und die Regressionskoeffizienten nach der Methode der kleinsten Qua-
drate schétzen. Die resultierende Regressionsgerade y = a + [z schneidet die
y-Achse innerhalb des Intervalls [5,0; 5, 1].

B) Die Giite der Anpassung der mit der Kleinst-Quadrat-Methode erhaltenen Regres-
sionsgeraden an den Datensatz ldsst sich anhand des Bestimmtheitsmafes bewer-

ten. Fiir dieses errechnet man mit den Angaben aus Aufgabenteil A einen Wert,
der im Intervall [0, 10;0, 12] liegt.

C) Der Korrelationskoeffizient fiir den Datensatz aus Aufgabenteil A ist positiv.

D) Bei Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate wird die Regressionsgerade
so bestimmt, dass die Summe der quadrierten Residuen Null ist.

E) Bei der einfaktoriellen Varianzanalyse wird die abhéngige Variable als diskret mo-
delliert.
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Numerische Aufgaben

Aufgabe 41 (Kombinatorik) (3 Punkte)

Mit einer ,fairen Miinze, also einer Miinze mit gleichen Eintrittswahrscheinlichkeiten
fiir ,,Zahl und , Kopf“, wird 8-mal nacheinander geworfen. Wie grofs ist die Wahrschein-
lichkeit mindestens 5-mal ,Zahl* zu erhalten? Tragen Sie Ihr Ergebnis, also ein Wert
aus dem Intervall [0; 1], auf vier Stellen nach dem Dezimalkomma genau rechtsbiindig
in das Antwortfeld ein. Das Dezimalkomma belegt ein eigenes Feld. Vergessen Sie
nicht, Thre Antwort rechtzeitig vor dem Ende der Klausur auf den Markierungsbogen zu
iibertragen.

(numerisch) ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Aufgabe 42 (Kombinatorik) (3 Punkte)

Den Mitarbeitern einer Firma wird als Intranet-Paliwort eine nur aus Grofbuchsta-
ben bestehende Buchstabenfolge zugewiesen, wobei Buchstaben auch mehrfach auftre-
ten diirfen. Wieviele Mitarbeiter kénnte man maximal anhand solcher Buchstabenfolgen
unterscheiden, wenn fiir jeden Mitarbeiter genau 4 Grofbuchstaben aus der Teilmenge
{A,B,C,D,E,F} des Alphabets verwendet werden, also z. B. BAFB, AFBB oder
AECD?

Tragen Sie die von Thnen errechnete Anzahl, also ein ganzzahliges Ergebnis, rechts-
biindig in das Antwortfeld ein. Ubertragen Sie Ihr Ergebnis rechtzeitig vor Ende der
Klausur auf den Markierungsbogen.

(numerisch) RN

Aufgabe 43 (Lotto in Schweden) (3 Punkte)

Beim deutschen Lotto ,,6 aus 49" werden 6 Kugeln aus einer Trommel gezogen, die 49
fortlaufend nummerierte Kugeln enthélt (Ziehen ohne Zuriicklegen). In Schweden wird
1 aus 35° gespielt, also nur 35 Kugeln verwendet, von denen dann 7 gezogen werden.
Bezeichne X die Anzahl der Richtigen bei der schwedischen Lottovariante. Berechnen
Sie den Erwartungswert p = E(X) der Zufallsvariablen X.

Tragen Sie Thr Ergebnis rechtsbiindig und auf dre: Nachkommastellen genau in das
Antwortfeld ein. Das Dezimalkomma belegt ein eigenes Feld. Ubertragen Sie Ihr
Ergebnis rechtzeitig vor Ende der Klausur auf den Markierungsbogen.

(numerisch) p= [ [ [ I [ ]

16



Klausur vom Mérz 2010 (POL-SOZ)

Aufgabe 44 (Gewinnwahrscheinlichkeit beim ,Gliicksrad*) (4 Punkte)

Bei einem Stadtteilfest ist eine als ,Gliicksrad* angesprochene drehbare Scheibe instal-
liert, die in fiinf gleich grofe Teile mit den Farben Schwarz, Rot, Weils, Gelb und Griin
unterteilt ist. Jeder Besucher des Festes darf das Rad 3x nacheinander drehen und bei
jedem Drehversuch wird die Farbe festgestellt, die am Ende oben steht. Wenn bei allen
drei Versuchen ,Griin“ resultiert, gibt es ein Freiabonnement fiir das Stadttheater fiir
die néchste Saison.

Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein an diesem Spiel teilnehmender Festbe-
sucher nach seinen drei Versuchen ein Freiabonnement erhélt? Tragen Sie Ihr Ergebnis,
also ein Wert aus dem Intervall [0; 1], wieder rechtsbiindig und auf vier Nachkommas-
tellen genau in das Antwortfeld ein. Das Dezimalkomma belegt auch hier wieder ein
eigenes Feld. Ubertragen Sie Ihr Ergebnis rechtzeitig vor Ende der Klausur auf den
Markierungsbogen.

(numerisch) I

Aufgabe 45 (Verteilungsfunktion einer Normalverteilung) (2 Punkte)

Eine Zufallsvariable X sei normalverteilt mit Erwartungswert p = 5 und Varianz
o? = 1. Die Verteilung von X kann man sowohl durch die Dichtefunktion f(z) als auch
durch die Verteilungsfunktion F'(x) charakterisieren. Welchen Wert nimmt F'(z) an der
Stelle z = 5 an?

Geben Sie das Ergebnis auf vier Stellen nach dem Dezimalkomma genau an. Verwen-
den Sie fiir das Dezimalkomma ein eigenes Feld.

(numerisch) Fo)= | | [ [ [ |

Aufgabe 46 (Wahrscheinlichkeiten bei Normalverteilung) (3 Punkte)

Es sei erneut eine Zufallsvariable X betrachtet, die normalverteilt ist mit Erwartungs-
wert 4 =5 und Varianz 02 = 1. Bestimmen Sie einen Wert a, fiir den P(X < a) = 0,1
gilt, also einen Wert a, der mit Wahrscheinlichkeit 0, 1 nicht {iberschritten wird.

Geben Sie das Ergebnis auf vier Stellen nach dem Dezimalkomma genau an. Verwen-
den Sie fiir das Dezimalkomma ein eigenes Feld. Falls Sie also z. B. 0,2471 errechnen,
tragen Sie in die letzten sechs Felder 0,2471 ein. Vergessen Sie nicht, Thre Antwort recht-
zeitig vor dem Ende der Klausur auf den Markierungsbogen zu iibertragen.

(numerisch) o= [ [ | | | | |
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Aufgabe 47 (lineares Regressionsmodell / KQ-Schitzung) (4 Punkte)

Fiir fiinf Besucher eines Restaurants wurden der am Ende zu zahlende Rechnungsbe-
trag X und das gezahlte Trinkgeld Y erfasst. Dies fiihrte zu folgenden Beobachtungsda-
ten (x1;91), (T2;Y2), ... ,(zs5;ys5) fiir die beiden Merkmale X und Y:

(12;1); (15;0); (16;1);  (19;1); (23;2).

Wenn man davon ausgeht, dass zwischen dem Rechnungsbetrag und dem gezahlten
Trinkgeld ein linearer Zusammenhang y = « + Sz besteht, kann man auf der Basis des
obigen kleinen Datensatzes unter Heranziehung der KQ-Schitzmethode eine Regressi-
onsgerade §y = @ + fx bestimmen.

Ermitteln Sie die Steigung B\ dieser Regressionsgeraden und tragen Sie Ihr Ergebnis
auf vier Stellen nach dem Dezimalkomma genau rechtsbiindig in das Antwortfeld ein.
Verwenden Sie fiir das Dezimalkomma ein eigenes Feld. Vergessen Sie nicht, Thre
Antwort rechtzeitig vor dem Ende der Klausur auf den Markierungsbogen zu tibertragen.

(numerisch) B= L]

Aufgabe 48 (Gauft-Test) (3 Punkte)

Es seien n Beobachtungen fiir ein Merkmal gegeben. Die Werte werden als Realisa-
tionen unabhéngig identisch normalverteilter Stichprobenvariablen X, ..., X,, aufgefasst
(Normalverteilung mit Erwartungswert p und Varianz 0?). Getestet werden soll

Ho: p < po gegen Hy o> po

und zwar zum Signifikanzniveau o = 0,01. Wenn man die Varianz o2 als bekannt

voraussetzt, kann man den standardisierten Stichprobenmittelwert Z = (X — po)/ox
als Prifgrofse fiir den Test heranziehen (Gaufs-Test). Man wird die Nullhypothese ver-
werfen, wenn der aus den Daten zu errechnende Wert der Priifgréfse Z einen bestimmten
kritischen Wert iiberschreitet. Bestimmen Sie diesen kritischen Wert.

Tragen Sie Ihr Ergebnis auf vier Stellen nach dem Dezimalkomma genau rechtsbiin-
dig in das Antwortfeld ein. Verwenden Sie fiir das Dezimalkomma ein eigenes Feld.
Vergessen Sie nicht, Ihre Antwort rechtzeitig vor dem Ende der Klausur auf den Mar-
kierungsbogen zu iibertragen.

(numerisch) NN
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