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Musterlosungen zur Klausur vom September 2013 (POL-SOZ)

Multiple-Choice-Aufgaben

Losung zu Aufgabe 1 (Aussagenlogik):

B, C, D — vgl. zu dieser Aufgabe auch den Abschnitt 5.1.3 in Kurs 33210, insbeson-
dere die letzte der dort wiedergegebenen beiden Wahrheitstabellen.

Kommentar:

Wenn man die Tabelle um die fehlenden 12 Werte ergénzt und letztere durch Fettdruck
betont, erhalt man:

a|b|PliaVv-b| P2 —a|K:—aA-b
W W w f f
w | f w f f
flw f W f
f|f W w w

Anhand dieser ergédnzten Tabelle kann man die fiinf Aussagen sofort beziiglich ihres
Wahrheitsgehalts beurteilen.

Losung zu Aufgabe 2 (Merkmalsklassifikationen) (5 Punkte)

B, C, D — vgl. zu dieser Aufgabe auch Kromrey, Abschnitt 5.4.3, oder Kurs 33209,
Abschnitt 2.2.

zu A: Die Auspriagungen ordinalskalierter Merkmale lassen sich in eine Rangfolge
bringen, bei nominalskalierten Merkmalen gilt dies nicht.

Zu E: Metrisch skalierte Merkmale sind immer quantitativ.
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Losung zu Aufgabe 3 (Definitionen, Operationalisierung ) (5 Punkte)
A, D, E.
A: vgl. Kromrey, Abschnitt 3.5.1.

B: Eine Nominaldefinition beinhaltet lediglich, dass zwei Gegenstande oder Sachver-
halte (das Definiendum und das Definiens) bedeutungsgleich sind. Sie hat keinen empi-
rischen Informationsgehalt (vgl. Kromrey, Abschnitt 3.5.1).

C: Realdefinitionen sind niemals vollstdndig; sie heben vielmehr nur auf das Wesent-
liche des Definiendums ab (vgl. Kromrey, Abschnitt 3.5.4).

D: Realdefinitionen sind Behauptungen iiber die Beschaffenheit oder das Wesen eines
Gegenstands oder Sachverhalts und konnen richtig oder falsch sein; vgl. Kromrey, Ab-
schnitt 3.5.1.

E: vgl. Kromrey, Abschnitt 4.3.

Losung zu Aufgabe 4 (Messen, Datenerhebung, Stichprobenverfahren) (5 Punkte)
B, D, E

A: Die Reliabilitdt sagt aus, inwieweit ein Messinstrument bei wiederholter Messung
die gleichen Messwerte liefert (Zuverldssigkeit im technischen Sinne). Das Giitekriterium
fiir Messungen, mit dem beschrieben wird, inwieweit wirklich das gemessen wird, was
gemessen werden soll, ist die Validitdt (Giiltigkeit) — vgl. Kromrey, Abschnitt 5.7 oder
Kurs 33209, Abschnitt 2.3.

B - C: Die Klumpenauswahl ist eine zweistufige Auswahlprozedur, bei der die Klum-
pen diejenigen Einheiten darstelln, auf die sich der Stichprobenauswahlplan bezieht. Die
Klumpen stellen also bei diesem Verfahren die Auswahleinheiten dar. Es sind die Elemen-
te der Klumpen (z. B. alle Schiiler der an einer Schule zuféllig ausgewéihlten Klassen),
die die Erhebungseinheiten reprasentieren.

D: vgl. Kurs 33209, Abschnitt 3.1.

E: vgl. Kromrey, Abschnitt 6.4.3, oder Kurs 33209, Abschnitt 3.2.
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Losung zu Aufgabe 5 (Kenngrofien von Datenséitzen) (5 Punkte)
B, E.
Zu A: Der Datensatz hat zwei Modalwerte, ndmlich 4,2 und 4, 8.

Zu B: Der Median des Datensatzes ist T = 4,8 (fiinfter Wert der nach aufsteigender
Grofe geordneten Urliste des Umfangs n = 9), wihrend fiir den Mittelwert T ~ 5, 22 gilt.

Zu C: Wenn man den kleinsten Wert (3,9) der Urliste um 1,8 erhoht, vergrofert
sich die Summe der Merkmalswerte und damit auch der Mittelwert. Er betrdgt dann
T =~ 5,42. Der Median bleibt hingegen unverandert.

Zu D: Nach Streichung des Wertes 3,9 hat man einen Datensatz des Umfangs n = 8.
Der Median ist dann der Mittelwert aus dem vierten und fiinften Wert der geordneten
Liste, also = = %(4,8 + 4,8) = 4,8. Der Mittelwert wird hingegen grofser; fir ihn gilt
nach Streichung von 3,9 nun x = 5, 46.

Zu E: Da sich mit Streichung des Wertes 6,5 keiner der beiden Extremwerte des

Datensatzes (3,9 und 7,6), aus denen sich die Spannweite errechnet, dndert, besitzt die
Spannweite nach wie vor den Wert 3, 7.

Losung zu Aufgabe 6 (Charakterisierung eines Datensatzes) (5 Punkte)
A, B, D.

Zu C: Der Median ist hier nicht erklart, weil das Merkmal , Konfessionszugehorigkeit*
nominalskaliert ist und daher keine Rangfolge definiert ist.

Zu E: Fir die Konstruktion von Boxplots bendtigt man u. a. das untere und obere
Quartil. Beide sind hier ebenfalls und aus gleichem Grund nicht erklért.
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Loésung zu Aufgabe 7 (Konzentrationsmessung) (5 Punkte)
A, C, E.

Zu A: Die Konzentrationsmessung bezieht sich auf die Originaldaten x; = 6, xo = 24,
x3 = x4 = 15 (Wert der vier Aktienpakete in Millionen Euro). Die geordnete Liste ist
dann )y = 6, x(9) = x3) = 15, ) = 24. Mit (6.2) — (6.3) aus Kurs 33209 folgt mit
ps = 60 dann vz = % =0, 35.

Zu B: Der Wert, den man fiir den Ordinatenwert vz errechnet, gibt an, welcher Anteil
des gesamten Aktienpakets auf diejenigen 3 Aktionére entféllt, die die kleinsten Anteile
am gesamten Aktienpaket halten.

Zu C: Nach (6.6) ist fiir den unnormierten Gini-Koeffizienten G im Falle n = 4 mit
Gmae = 0,75 eine obere Schranke gegeben.

Zu D: Die gewichtete Merkmalssumme ¢4 aus Formel (6.4) in Kurs 33209 betragt
177. Nach (6.5) errechnet sich dann fiir den unnormierten Gini-Koeffizienten der Wert

2177 5

Fiir den normierten Gini-Koeffizienten G* gilt somit

G 0,225
G* = = - =0,3.
Graz 0,75 ’
E: Der neue geordnete Datensatz lautet z;) = x) = 15, i) = 30. Die gewich-

tete Merkmalsssumme ¢4 betrégt dann 135 und nach (6.5) errechnet sich nun fir den
unnormierten Gini-Koeffizienten der Wert

C2-135 4

1
3-60 3 6

Ferner ist jetzt Goae = % und folglich

.G 1
¢ _Gmam_é.

3
= =0,25.
2 ’

Der Wert des Gini-Koffizienten wurde also trotz eines Schrumpfens der Aktionarsgruppe
etwas kleiner. Dieses Beispiel zeigt, dass der Gini-Koeffizient bei sehr kleinen Datenséatzen
Schwichen aufweist.
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Losung zu Aufgabe 8 (Randverteilungen, bedingte Wahrscheinlichkeiten)
C, D.

Es ist zweckmaéfig die im Text enthaltenen Informationen in einer Kontingenztafel mit
Randverteilungen zusammenfassen (vgl. in Kurs 33209 die Tabelle 10.2 oder die Losung
zu Teil e von Aufgabe 10.5). Man erhilt folgende Vierfeldertafel, bei der die Vorgaben
dieser Aufgabe kursiv gesetzt sind (Codierung: Préferenz von Designvariante Dy = A,

Priferenz von Variante Dy = A, weiblich = B, ménnlich = B):

weiblich mannlich | Zeilensummen
B (B
Priferenz von D; (= A) 48 36 84
Priferenz von Dy (= A) 18 45 63
Spaltensummen 66 81 147

Aus der Vierfeldertafel folgt dann:

Zu A: Von den an der Befragung beteiligten 66 Frauen bevorzugten 18 die Designva-
riante D,, also ca. 27,3 %.

Zu B: Die Wahrscheinlichkeit P(A) dafiir, dass von den 147 befragten Personen per
Zufallsauswahl eine der 63 Personen gewéahlt wird, die die Designvariante Dy bevorzug-

ten, betrégt nach der Formel (10.5) aus Kurs 33209 P(A) = 22 = 0,429, also ca. 42,9 %.
Zu C: Die Wahrscheinlichkeit P(A N B) dafiir, dass per Zufallsauswahl eine der 18
Frauen gewéhlt wird, die Dy bevorzugten, betriagt P(AN B) = % =0, 122.
Zu D: von den befragten 63 Personen mit Préferenz fiir Dy waren 18 Personen weib-
lichen Geschlechts, also ca. 28,6 %.

Zu E: Von den 66 weiblichen Befragten bevorzugten 48 Personen Dy, also ca. 72,7
%, wihrend bei den 81 ménnlichen Befragten 36 die Variante D; bevorzugten, also ca.
44,4 %. Der erstgenannte Prozentsatz ist im Vergleich zum letztgenannten Prozentsatz
zwar deutlich grofer (ca. 1,6-mal grofer), nicht aber doppelt so grok.

(5 Punkte)
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Losung zu Aufgabe 9 (diskrete Zufallsvariablen / Venn-Diagramme) (5 Punkte)
B,C,D, E

Zu A: Die Wahrscheinlichkeit P(X > 3) dafiir, mindestens drei Mal ,Zahl“ beim 6-
maligen Miinzwurf zu erhalten, ist die Komplementarwahrscheinlichkeit von P(X < 2).
Letztere ist durch den Wert der Verteilungsfunktion F'(z) der Binomialverteilung mit
n = 6 und p = 0,5 an der Stelle x = 2 gegeben, nach Tabelle 19.1 also durch

F(2) = 0,3438. Es gilt also P(X > 3) = 1 — 0, 3438 = 0, 6562.

Zu B: Die Wahrscheinlichkeit dafiir, genau drei Mal ,,Zahl“ zu erhalten, ergibt sich als
Differenz der Werte F'(3) und F(2) der Verteilungsfunktion der Binomialverteilung mit
n = 6 und p = 0,5, nach Tabelle 19.1 somit als F'(3) — F'(2) = 0,6563—0, 3438 = 0, 3125.

Zu C: Vgl. hierzu die letzten Zeilen von Beispiel 10.1 in Kurs 33209. Von den 36
Elementarereignissen, die den Ereignisraum €2 beim Wiirfeln mit zwei Wiirfeln definie-
ren, fithren 3 Elementarereignisse, namlich die Ausgange (5;6), (6;5) und (6;6) zu einer
Augensumme, die nicht kleiner als 11 ist. Die Wahrscheinlichkeit P fiir die Erzielung
einer Augensumme, die mindestens 11 ist, hat somit den Wert P = & = 4 ~ 0, 083.

Zu D: Die Augensumme ist durch Y = X; + X, gegeben, wenn X; und X, die Au-
genzahlen der beiden einzelnen Wiirfel bezeichnen (unabhéngige Zufallsvariablen). Der
Erwartungswert von X; und X, ist jeweils 3,5 (vgl. Beispiel 11.2). Fiir den Erwartungs-
wert E(Y') resultiert dann nach (11.13) der Wert 7.

Zu E: Dass Aussage E zutrifft, lasst sich leichter nachvollziehen, wenn man zunéchst
je ein Venn-Diagramm fiir A und B und erst danach die Schnittmenge A N B zeichnet.
Man erhélt dann die folgenden drei Diagramme, bei denen die dunkler gefarbten Flachen
die drei genannten Mengen reprasentieren:

A A A

Das letzte Venn-Diagramm stimmt offenbar mit dem Venn-Diagramm aus Aufgabenteil
E iiberein.
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Losung zu Aufgabe 10 (Wahrscheinlichkeits- und Verteilungsfunktion)
A, C.
Kommentar:

Zu A: Die Zufallsvariable X folgt einer diskreten Gleichverteilung mit p = 0, 1.
Die Wahrscheinlichkeitsfunktion f(z) ist durch (11.1) und die Verteilungsfunktion F(x)
durch (11.3) definiert mit p = 0, 1 und k£ = 10. Fiir die Wahrscheinlichkeitsfunktion f(x)
gilt hier

fO)=f1)=f2)=..=f(9) =0,1.

Zu B und C: Wenn man die beiden Funktionen f(z) und F(z) grafisch darstellt, re-
sultiert eine Abbildung analog zu Abbildung 11.1. Die Balken im linken Teil von Abbil-
dung 11.1 (Darstellung der Wahrscheinlichkeitsfunktion) setzen aber nun in den Punkten

r1=0,20=1,...,210 =9 an und haben je die Lange 0, 1. Entsprechend hat man bei der
Darstellung der Verteilungsfunktion F'(z) — s. rechter Teil der Abbildung 11.1 — Spriinge
inx; = 0,29 = 1,...,270 = 9, jeweils mit einer Sprunghthe von 0,1. Es gilt somit

insbesondere F'(0) = 0,1, F(1) = 0,2 und F(2) = 0,3. Die Treppenfunktion erreicht in
x =9 ihr Endniveau 1.

Zu D: Der Erwartungswert bestimmt sich nach (11.6) zu p = 55 - 45 = 4,5.

Zu E: Die Varianz von Y hat nach (11.12) einen Wert V(Y'), der einem Viertel der
Varianz V(Y) der Zufallsvariablen X entspricht.

(5 Punkte)
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Losung zu Aufgabe 11 (Zusammenhangsmessung) (5 Punkte)
A, D, E
Zu A: vgl. (9.15) in Kurs 33209.

Zu B: Der Korrelationskoeffizient r nach Bravais-Pearson misst die Starke eines linea-
ren, nicht aber den eines nicht-linearen Zusammenhangs zwischen zwei Merkmalen X
und Y Im Falle » = liegt zwar kein linearer Zusammenhang vor, es kann aber durchaus
ein nicht-linearer Zusammenhang gegeben sein — vgl. auch Abbildung 9.2 in Kurs 33209.

Zu C: vgl. (9.2) in Kurs 33209. Da die Spaltenzahl m und die Zeilenzahl k der Kon-
tingenztafel hier iibereinstimmen (k = m = 2), ist in (9.2) fiir M der Wert 2 einzusetzen.

Zu D: Wenn man den Beurteilungen der Sachbearbeiter A und Bank B jeweils Réange
rg(x;) bzw. rg(y;) zuordnet und auch die Rangdifferenzen d; = rg(z;) — rg(y;) ausweist,
erhélt man die folgende erweiterte Tabelle:

Sachbearbeiter A Sachbearbeiter B
Kreditantrag i | Bewertung x; | rg(x;) | Bewertung y; | rg(v:) | d;
1 4 4 5) 4 0
2 7 3 9 1 2
3 9 1 8 2 -1
4 8 2 6 3 -1

Bei der Zusammenhangsmessung anhand des Rangkorrelationskoeffizienten rgp von
Spearman kann anstelle von (9.14) aus Kurs 33209 die vereinfachte Formel (9.16) an-
gewendet werden, weil die Bewertungen hier bei beiden Sachbearbeitern nicht mit der
Mehrfachbelegung eines Rangplatzes verbunden ist. Mit (9.16) resultiert

6-[0% 4+ 2%+ (—1)* + (—1)?]
4-(16 —1)

rsp=1— =1-0,6=0,4.

Zu diesem Ergebnis kommt man natiirlich auch — allerdings deutlich umstéandlicher —
bei Anwendung der Formel (9.14).

Zu E: Die Richtigkeit der Aussage folgt aus (13.14) in Verbindung mit (13.13).
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Losung zu Aufgabe 12 (Stetige Verteilungen) (5 Punkte)
A, C,D, E.
Zu A: Es gilt P(X < z(95) = 0,95 und somit P(X > x95) = 0,05.

Zu B: Nicht die Dichtefunktion, sondern die Verteilungsfunktion der Standardnor-
malverteilung nimmt an der Stelle 0 den Wert 0,5 an. Diese Aussage lasst sich anhand
eines auch auf mobilen Endgeréten lauffahigen statistischen Experiments nachvollziehen
(griin umrahmten Link bei der Online-Fassung dieses Dokuments aktivieren. Der Wert
z = 0 ist hier bereits voreingestellt. Man erkennt, dass die Dichtekurve an der Stelle
z = 0 einen Wert annimmt, der deutlich unterhalb von 0,5 liegt.

Zu C: Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine standardnormalverteilte Zufallsvariable
den Wert 0 oder — allgemeiner — einen bestimmten Wert z, annimmt, besitzt nach (12.8)
den Wert 0.

Zu D: Eine t-verteilte Zufallsvariable ist — wie die Standardnormalverteilung — symme-
trisch beziiglich des Nullpunkts. Thre Dichte wird der Standardnormalverteilung mit zu-
nehmender Anzahl von Freiheitsgraden immer dhnlicher. Die Dichtekurve der t-Verteilung
wird steiler mit zunehmender Anzahl von Freiheitsgraden steiler, mit abnehmender An-

zahl flacher (vgl. Abbildung 12.6 in Kurs 33209).
Zu E: Es gilt P(X < x05) = 0,05 sowie P(X > x¢05) = 0,95 und folglich
P(z005 < X < w095) = 0,90.

Die letztgenannte Wahrscheinlichkeit wird durch die vom Punkt x5 bis zum Punkt
Z0,95 gerechnete Flache zwischen und der z-Achse und der Dichtekurve représentiert.
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Loésung zu Aufgabe 13 (Vermischte Aussagen zur schliefenden Statistik) (5 Punkte)

B, C, D, E.

Zu A: Der Erwartungswert ;1 = E(X) von X ergibt sich nach (11.24) mit Einsetzen von
n =06, M = 6und N = 45— vgl. auch Beispiel 11.4 in Kurs 33209. Es resultiert ;1 = 0, 80.

Zu B: Die Richtigkeit der Aussage folgt aus der Symmetrie der Dichte der ¢-Verteilung
beziiglich des Nullpunkts.

Zu C: Ein Fehler 1. Art beinhaltet die Ablehnung der Nullhypothese H,, obwohl sie
zutrifft. Die Nullhypothese trifft hier nur fiir 1 = o zu, d. h. nur hier kann ein Fehler 1.
Art eintreten. Ein Fehler 2. Art kann nur eintreten, wenn Hj nicht zutrifft, bei diesem
Test also fiir alle Werte p mit pu # . Fiir ein beliebig gewéhltes p kann nur entweder
= o gelten oder aber p # puo.

Zu D: vgl. hierzu Abbildung 12.6 aus Kurs 33209.

Zu E: Der Erwartungswert der t-Verteilung ist wie der Erwartungswert der Stan-
dardnormalverteilung 0 — gleich, wie man die Anzahl der Freiheitsgrade der ¢t-Verteilung
wahlt.

Anmerkung:

In Kurs 33209 geht aus den Ausfiihrungen in Abschnitt 12.4 hervor, dass der Erwar-
tungswert einer t-verteilten Zufallsvariablen 0 ist. Nicht explizit erwéhnt wurde hier, dass
dies nur unter der Pramisse gilt, dass fiir die Anzahl n der Freiheitsgrade der ¢t-Verteilung
die Bedingung n > 1 gilt. Die Ubereinstimmung des Erwartungswerts der t-Verteilung
mit dem Erwartungswert der Standardnormalverteilung trifft daher streng genommen
nur unter dieser Préamisse zu. Aussage E wurde aus diesem Grunde stets mit 1 Punkt
bewertet — unabhéngig davon, ob sie als zutreffend oder unzutreffend gekennzeichnet
wurde.

Loésung zu Aufgabe 14 (Punkt- und Intervallschitzungen) (5 Punkte)

A, E.

Zu A : vgl. Formel (14.6) in Kurs 33209.

Zu B: Eine unverzerrte (= erwartungstreue) Schitzung erhdlt man, wenn man die
genannte Summe nicht durch n, sondern durch n — 1 dividiert — vgl. (14.8) und (14.9)

in Kurs 33209.

Zu C: Ein Konfidenzintervall fiir ;4 enthélt den unbekannten Parameter p nicht immer
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— vgl. etwa Abbildung 14.3 in Kurs 33209, bei der die dunkel markierten Konfidenzin-
tervalle Gegenbeispiele darstellen.

Zu D: Dass die Aussage nicht korrekt ist, kann man direkt aus (14.15) oder auch
(14.17) erschliefen. Man kommt aber auch mit folgender Uberlegung zum selben Ergeb-
nis: Wenn man die Nicht-Uberdeckungswahrscheinlichkeit o fiir den unbekannten, zu
schatzenden Parameter verkleinert und damit weniger Unsicherheit beziiglich der Nicht-
Uberdeckung zuléisst, miissen die Konfidenzintervalle linger sein, damit man ,sicherer®
den Parameter p trifft.

Zu E: Dass die Liange des Konfidenzintervalls mit zunehmendem n abnimmt, geht
aus (14.15) bzw. (14.17) hervor (vgl. auch Abbildung 14.3 in Kurs 33209).

Losung zu Aufgabe 15 (Testen, Fehler beim Testen) (5 Punkte)
B, C, D.

Zu A: Die Ablehnung der Nullhypothese erfolgt bei dem hier zugrunde gelegten linkssei-

tigen Test, wenn fiir die Realisation z der Priifgrofe Z die Bedingung z < z, gilt, wegen
a = 0,05 also bei Unterschreitung von zj 5. Wegen 2905 = —20,95 und zp95 ~ 1,6499
ist die Nullhypothese im Falle z < —1,6499 abzulehnen. Wenn fiir die Priifgrofte Z der
Wert —1, 58 errechnet wird, erfolgt demnach keine Ablehnung von H.

Zu B - C: Die Wahrscheinlichkeit dafiir, einen Fehler 1. Art zu begehen, hat bei obi-
gem Test nur fiir 4 = pp, also nur am Rande des Giiltigkeitsbereichs von Hy, den Wert
0,05. Fiir alle anderen Werte p, fiir die Hy zutrifft (also fiir alle g mit g > pg), ist die
Wahrscheinlichkeit dafiir, einen Fehler 1. Art zu begehen, etwas kleiner als 0,05 (vgl.
die Abbildung zur Losung von Aufgabe 15.2¢ in Kurs 33209, die sich ebenfalls auf einen
linksseitigen Gauf-Test mit o = 0,05 bezieht).

Zu D: vgl. hierzu ebenfalls die Abbildung zur Lésung von Aufgabe 15.2¢ in Kurs 33209.

Zu E: Die Ablehnung von Hj beinhaltet hier eine korrekte Entscheidung. Ein Fehler
2. Art wére im Falle p < po die Nicht-Verwerfung von Hj.
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Losung zu Aufgabe 16 (Korrelationsmessung; Regressionsanalyse) (5 Punkte)

B, D, E.

Zu A: Es gilt nach (16.6) und (16.7) bei Beachtung von T =3 und g = 5

Gt Lin - Di-p) 2.2

= ~ 0,489
S3 S (@ — T)? 4,5 7

und damit @ =7 — 5 T ~ 5 —0,489 - 3 = 3,533. Die Regressionsgerade schneidet die
y-Achse also etwa in 3, 533.

Zu C: Nach (16.18) gilt fiir das Bestimmtheitsmaf

R sy, 2,22 4,84
Cs2-s2 0 45-58 26,1

~ 0, 185.

Zu D: Dass der Korrelationskoeffizient r positiv sein muss, folgt schon aus (16.18), wenn
man dort die Wurzel zieht. Bei der resultierenden Gleichung r = —=2— ist ja hier

der Zahler positiv, wihrend der Nenner grundsétzlich keine negativen Werte annehmen
kann. Man kann r natiirlich auch explizit angeben:

2,2 2,2

T V45-5.8 5,109

r ~ 0,431.

Zu E: Bei der KQ-Methode wird die Regressionsgerade dadurch bestimmt, dass die Sum-
me der quadrierten Residuen minimiert wird. Die Summe ist i. a. nicht Null — sie ist
nur dann Null, wenn alle Punkte des Datensatzes exakt auf einer Geraden liegen.

Anmerkung:

Zu dieser Aufgabe vgl. auch in Kurs 33209 die Losungen zu Aufgaben 16.1 und 16.2.
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Numerische Aufgaben

Losung zu Aufgabe 41 (Phi-Koeffizient) (3 Punkte)
0,135.

Herleitung: Wenn man die Vierfeldertafel um die beiden Randverteilungen ergénzt, er-
halt man

by by | Zeilensummen
a 18 15 33
as 6 9 15
Spaltensummen | 24 24 48

Es folgt bei Anwendung von Formel (9.8) aus Kurs 33209

p_ 189-156 7 3
V33-15-24-24  24-/33-15 /495

~ 0, 135.

Anmerkung:

Bei der maschinellen Auswertung wurde jeder Wert aus dem Intervall [0, 133;0, 137]
als richtig anerkannt.

Losung zu Aufgabe 42 (Kombinatorik) (3 Punkte)
2730.

Herleitung: In der Terminologie des Urnenmodells werden n = 3 Kugeln aus einer Urne
mit N = 15 nummerierten Kugeln ohne Zuriicklegen und wegen der unterschiedlichen
Wertigkeit der Preise mit Beriicksichtigung der Anordnung gezogen (vgl. Tabelle 10.1 in
Kurs 33209 bzw. Gleichung (10.7)). Fiir die Anzahl der Moglichkeiten errechnet man

15! 15!
mzﬁ:13-14-15:2730.

Anmerkung:

Wenn man bei der Losung der Aufgabe zwar Zichen ohne Zuriicklegen, aber félschlich
ohne Berticksichtigung der Anordnung zugrunde gelegt hatte, resultierte

15 15! 13-14-15
(3> (12)1-31 1-2-3

Fiir dieses Ergebnis wurde 1 Punkt gewéhrt.
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Losung zu Aufgabe 43 (Wahrscheinlichkeit bei einem Gesellschaftsspiel)
0,5787
Herleitung:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, bei einmaligemm Wiirfeln mit einem fairen Wiirfel keine
Sechs zu erhalten, betragt g. Bei dreimaligem Wiirfeln errechnet sich die Wahrschein-
lichkeit fiir das Auftreten von 0 Sechsen aufgrund der Unabhéngigkeit der drei Ausgénge
fiir jeden einzelnen Wurf als

5\° 125
P=(2) ==~ .
(6) o1 0, 5787

Anmerkung:

Anstelle von 0, 5787 wurde bei der maschinellen Auswertung jeder Wert aus dem In-
tervall [0,573;0, 584] als richtig anerkannt.

Losung zu Aufgabe 44 (Wahrscheinlichkeit bei einem Gliicksspiel)

0,533

Diese Aufgabe kann auf unterschiedliche Weise gelost werden, némlich allein anhand
kombinatorischer Uberlegungen oder aber unter Riickgriff auf die hypergeometrische
Verteilung.

Kombinatorischer Lésungsansatz:

Seien 1, 2, 3 und 4 die Zahlen, die den vier Frauen zugeordnet werden und 5 resp.

6 die Codierungen fiir die beiden Manner. Es gibt 15 Moglichkeiten zwei verschiedene
Zahlen auszuwéhlen, namlich

(3 Punkte)

(1;2), (1;3);(1;4),(1;5), (1;6),(2; 3), (2;4), (2;5), (2;6), (3;4), (3;5), (3;6), (4;5), (4, 6), (5;6)

Die Gesamtzahl der Moglichkeiten aus der Gruppe von 6 Personen 2 Personen aus-
zuwahlen (Ziehen ohne Zuriicklegen und ohne Beriicksichtigung einer Reihenfolge) lasst
sich auch nach Tabelle 10.1 ermitteln:

6 6!
= ——_ =15.
(2> TRCT

Unter diesen 15 Wertepaaren sind nur 8 Paare, bei denen nur genau eine der beiden
Zahlen 5 und 6 vorkommt (s. Markierungen durch fette Schrift). Man errechnet also mit
(10.5) fiir die gesuchte Wahrscheinlichkeit den Wert % ~ 0,533. Wenn man in Tabelle
10.1 falschlich die Formel fiir den Fall ,Ziehen ohne Zuriicklegen und mit Beriicksichti-
gung einer Reihenfolge verwendet, kommt man auf 62 = 36 Mdoglichkeiten und erhilt
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dann fiir die gesuchte Wahrscheinlichkeit Wert 3—86 = % ~ 0, 222.
Losung anhand der hypergeometrischen Verteilung:

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit lasst sich auch unter Verwendung der hypergeometri-
schen Verteilung mit Parametern N = 6, M = 2 und n = 2 bestimmen. Der Parameter
M entspricht hier der Anzahl der Méanner in der Grundgesamtheit, aus der eine Stich-
probe gezogen wird. (Die Vorgehensweise ist analog zu der in Beispiel 11.3 von Kurs
33209 vorgenommenen Bestimmung der Wahrscheinlichkeit, beim Lotto ,,6 aus 49 kei-
nen einzigen Treffer zu erzielen.)

Man erhalt fiir das Ereignis ,eine Frau und ein Mann bilden das Gewinnerpaar nach
(11.26) bei Einsetzen der genannten Parameter und mit (7) = 2 sowie ({) =4
2\ (6-2
: 2-4 8
(1) = W 6(2‘1) = — = — ~0,533.

) () 15

Anmerkung:

Anstelle des korrekten Werts 0, 533 wurde bei der maschinellen Auswertung jeder Wert
aus dem Intervall [0,525; 0, 540] als richtig anerkannt.

Fiir den Wert 0,222 resp. fiir jeden Wert aus dem Intervall [0, 525; 0, 540] wurde 1 P.
vergeben.

Losung zu Aufgabe 45 (Normalverteilung) (3 Punkte)
1,7816.
Herleitung:

Der Wert x, an der die Verteilungsfunktion F'(z) einer Normalverteilung den Wert p
annimmt (0 < p < 1) ist das p-Quantil der betreffenden Normalverteilung. Es ist also
das 0,9-Quantil z¢9 der Normalverteilung mit Erwartungswert g = 0,5 und Varianz
02 =1 gesucht. Nach Formel (12.26) in Kurs 33209 gilt

Zoo=0,5429-1=0,5+1,2816-1=0,5+1,2816 = 1, 7816.

Wegen F(z) = P(X < x) beinhaltet dies, dass eine Realisation von X den Wert
1,7816 mit Wahrscheinlichkeit 0,9 nicht {iberschreitet.

Anmerkung:

Anstelle des Werts 1, 7816 wurde bei der maschinellen Auswertung jeder Wert aus
dem Intervall [1,768;1,795] als richtig anerkannt.
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Loésung zu Aufgabe 46 (Intelligenzmessung) (3 Punkte)
0,4967.
Herleitung:

Nach Formel (12.23) in Kurs 33209 gilt

115 — 100 94 — 100

) = B(1) — B(—0,4) = B(1) — [1 — B(0,4)] .

Mit Tabelle 19.2 des Kurses 33209 folgt
P94 < X <115) =0,8413 — (1 — 0,6554) = 0,8413 — 0, 3446 = 0,4967.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass X zwischen 94 und 115 liegt, betragt also 0,4967
(entspricht 49,67 %).

Anmerkungen:

Anstelle von 0,4967 wurde bei der maschinellen Auswertung jeder Wert aus dem In-
tervall [0,492;0, 501] als richtig anerkannt.

Die Werte ®(1) ~ 0, 8413 sowie (0, 4) ~ 0, 6554 kann man anhand eines auch auf mo-
bilen Endgeriten lauffahigen statistischen Experiments nachvollziehen (griin umrahmten
Link bei der Online-Fassung dieses Dokuments aktivieren und resp. 0,40 einstellen oder
das interaktive Element direkt via nachstehendem QR-Code aufrufen).

.':.;':
T
Lt
O 2

Losung zu Aufgabe 47 (F-Verteilung) (3 Punkte)

2,58
Herleitung:

Der gesuchte Wert z = a hat die Eigenschaft, dass die Verteilungsfunktion F'(x) der in
Rede stehenden F-Verteilung mit m = 7 und n = 18 Freiheitsgraden fiir + = a den Wert
0,95 besitzt (vgl. auch Abbildung 12.7 in Kurs 33209, in der lediglich die Fléche rechts

von z = a jeweils betont ist). Zu bestimmen ist demnach das 0, 95-Quantil F7.15.095 der
F-Verteilung mit m = 7 und n = 18 Freiheitsgraden. Dieses hat nach Tabelle 19.6 in
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Kurs 33209 den Wert 2, 58.

Anmerkungen:

Bei der maschinellen Auswertung wurde jeder Wert aus dem Intervall [2,575; 2, 585]
als richtig anerkannt.

Der Wert 2,58 léasst sich auch anhand eines statistischen Experiments nachvollzie-
hen (griin umrahmten Link bei der Online-Fassung dieses Dokuments aktivieren und
via Schieber die Freiheitsgrade m = 7 und n = 18 einstellen). Bei dem Experiment ist
neben der Dichtefunktion f(z) der gewéhlten F-Verteilung auch die zugehérige Vertei-
lungsfunktion F(z) zu sehen.

Loésung zu Aufgabe 48 (Gauft-Test) (3 Punkte)

Die Wahrscheinlichkeit betragt ca. 0,0485.

Herleitung:

Die Wahrscheinlichkeit fiir die Verwerfung der Nullhypothese Hj ist fiir jeden Wert
des unbekannten Parameters i, auf den sich der Test bezieht, durch den Wert G(u) der
Giitefunktion (15.12) gegeben (Giitefunktion des Gaufs-Tests im linksseitigen Fall). Man
erhalt nach Einsetzen von p = 0,98 sowie 1o = 1, 0 = 0, 2 sowie n = 9 und 29 975 ~ 1,96
in (15.12):

G(0,98) ~ ®[—1,96 — (—0,1) - 3] = ®(—1,66) = 1 — B(1,66) ~ 0, 0485.

Anmerkungen:

Die Losung zu Aufgabe 48 ist analog zur Losung von Aufgabe 15.2b in Kurs 33209. Die
oben errechnete Wahrscheinlichkeit dafiir, Hy zu verwerfen, ist mit 0, 0485 relativ gering,
d. h. die Wahrscheinlichkeit dafiir einen Fehler 2. Art zu begehen, ist hoch (0, 9515). Dass
dies auch plausibel ist, kann man im Kurs 33209 anhand der Grafik zur Losung von Auf-
gabe 15.2c erkennen, die die Giitefunktionsverlaufe fiir einen mit o = 0,05 arbeitenden
linksseitigen Gauf-Test im Falle n = 5 und n = 10 zeigt. Die bei der Klausuraufgabe
in Rede stehende Giitefunktion fiir den mit n = 9 arbeitenden linksseitigen Gauf-Test
verlauft etwas flacher als die gestrichelte Kurve aus L 15.2¢ und nimmt in G()uo) den
Wert o = 0,025 an. Der errechnete Giitefunktionswert 0, 0485 entspricht dem Wert der
fiir n = 9 resultierenden Giitefunktion an der Stelle #=*¢ = 0,1. Man erkennt aus der
Grafik in L 15.2¢, dass die Giitefunktion an dieser Stelle noch nicht deutlich iiber dem
Signifikanzniveau « liegt.
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Die Aussage ®(1,66) ~ 0,9515 ldsst sich leicht anhand eines auch auf mobilen End-
geréten lauffahigen statistischen Experiments nachvollziehen (griin umrahmten Link bei
der Online-Fassung dieses Dokuments aktivieren und im Meniifeld fiir z den Wert 1, 66
einstellen. Alternativ kann das interaktive Element auch direkt von einem Smartphone
oder Tablet iiber den QR-Code aufgerufen werden, der am Ende der Lésung zu Aufgabe
46 wiedergegeben ist — es ist dann im Meniifeld fiir z der Wert 1, 66 einzustellen.

Bei der maschinellen Auswertung wurde jeder Wert aus dem Intervall [0, 048;0, 049]
als richtig anerkannt.

Falls anstelle von 1 — ®(1,66) ~ 0,0485 falschlich ®(1,66) ~ 0,9515 als Ergebnis
eingetragen wurde, gab es 1 Punkt. Dies gilt auch fiir jeden Wert aus dem Intervall
[0,943; 0, 961].

Wenn fiir ®[—1,96—(—0, 1)-3] = ®(—1, 66) falschlich ®[—1,96—(—0,1)-3] = ®(—2, 26)

gerechnet wurde (fehlerhafte Verarbeitung des zweifachen Minuszeichens), resultierte
G(0,98) = ¢(—2,26) =1 — $(2,26) ~ 1 —0,9881 = 0,0119.

Wenn dieser Wert oder ein Wert aus dem Intervall [0,0118;0,0120] als Losung angege-
ben wurde, gab es 1 Punkt.

Wurde anstelle der Giitefunktion (15.12) (Giitefunktion fiir den linksseitigen Fall)
falschlich die Giitefunktion (15.11) angewendet (Giitefunktion fiir den rechtsseitigen
Fall), resultierte

G(0,98) ~ 1 — ®[1,96 — (—0,1) - 3] = 1 — $(2,26) ~ 1 — 0,9881 = 0, 0119.

Auch hierfiir bzw. fiir jeden Wert aus dem Intervall [0,0118;0,0120] gab es 1 Punkt.
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