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Aufgaben

Aufgabe 1

Fassadenverkleidungen aus 3 verschiedenen Materialien (A, B, C') wurden auf
ihre Lebensdauer untersucht. Priifen Sie, ob bei einem Signifikanzniveau von
a = 0.1 ein Zusammenhang zwischen Material und Lebensdauer besteht.

Verkleidung
Lebensdaver | A | B | C | >
iitber 5 Jahre | 10 | 20 | 20 | 50
unter 5 Jahre | 10 | 10 | 30 | 50
> 20 | 30 | 50 | 100

Aufgabe 2

Um den laufenden Geriichten entgegenzutreten, dass die Mitglieder einer
bestimmten Partei es einfacher hétten, hohere 6ffentliche Amter zu besetzen,
hat der Biirgermeister einer deutschen Grofistadt ein unabhéingiges Insti-
tut mit einer Untersuchung beauftragt. Das Institut erstellt darauthin eine
Statistik {iber die Einstellung von insgesamt 150 Kommunalbeamten in den

letzten 5 Jahren:

Parteizugehorigkeit
Partei | andere Partei bzw.
Posten A ohne Parteibuch | >
mittlere Posten 15 60 75
gehobene Posten 15 30 45
hochste Posten 19 10 29
Stadtdirektor 1 0 1
> 50 100 150

Kann aus den zur Verfiigung stehenden Daten bel einem Signifikanzniveau
von a = 0.01 auf eine Abhéngigkeit zwischen Amtervergabe und Parteizu-

gehorigkeit geschlossen werden?




Aufgabe 3

Gegeben sei das lineare Regressionsmodell

Y, =a+ 06X, + €,, 1<n<N,
mit den Daten
N = 10, SO =8 Yz, =40,

Zn VY2 = 26, Zn L 22 =200, Zn 1 YTy = 20.
3.1

Berechnen Sie fiir das gegebene Datenmaterial die Werte der KQ-Schétzer
fiir die Regressionskoeffizienten o und .

3.2

Berechnen Sie fiir die obigen Daten den Wert eines erwartungstreuen Schétzers
fiir die Varianz o2 der Storvariablen ¢,,.

3.3

Bestimmen Sie die proportionale Fehlerreduktion bei Verwendung der Pro-
gnoseregel & + X und interpretieren Sie den Wert.

3.4

Uberpriifen Sie mittels des ¢-Tests die Hypothese Hy : f = 0 zum Signi-
fikanzniveau 0.05.

3.5

Geben Sie das zweiseitige und die einseitigen 95%-Konfidenzintervalle fiir

[ an.

3.6

Bestimmen Sie das 98%-Konfidenzintervall fiir die Regressionsgerade und
geben Sie den minimalen Wert an.



3.7

Uberpriifen Sie mittels des globalen F-Tests die Hypothese Hy : 3 = 0 zum
Signifikanzniveau 0.01.

Aufgabe 4
Gegeben sei das folgende lineare Regressionsmodell

Y,=a+ 06X, + €,, 1<n<N,

mit

X 1 firn=1,..Ny,
"0 firn=N; +1,..,N.

4.1

Geben Sie die KQ-Schétzer fiir a und § an und iiberpriifen Sie deren FEr-
wartungstreue.

4.2
Berechnen Sie die Varianzen der KQ-Schétzer & und B
4.3

Wie lautet die Testgrofle zum Testen der Hypothese Hy : o = 07

Aufgabe 5

Gegeben ist die Hohe (in ¢m) von 42 Pflanzen einer bestimmte Sorte, die
mit 7 verschiedenen Diingemittel behandelt wurden.

Mittel Hoéhe in em

I[1119 90 102 &85 113 136
IT]123 121 159 138 178 138

III | 130 163 159 140 121 142
IV | 144 172 165 143 179 146
V|159 172 210 171 232 190

VI | 139 146 161 149 124 137
VII | 156 183 146 169 147 150
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5.1

Berechnen Sie die Varianzanalysetabelle fiir die Einfachklassifikation Y;; =
tt; +€;; nach dem Faktor Diingemittel und priifen Sie die Hypothese, dass das
Diingemittel keinen Einfluss auf die Hohe hat (« = 0.01) (Ohne die SPSS-
Prozedur ANOVA).

5.2

Uberpriifen Sie die Ergebnisse aus 5.1 mittels der SPSS-Prozedur ANOVA.

5.3

Geben Sie das vorliegende Modell in der Effektdarstellung an, berechnen
Sie die Schétzer der Effekte und iiberpriifen Sie fiir die Schétzer die gegebene
Restriktion.

Aufgabe 6

Gegeben sei die Behauptung ,, Wenn der Kurs einer bestimmten Aktie sinkt,
dann verkauft ein Anleger seine vorhandenen Aktien oder er kauft zusétzliche

Aktien oder er wartet ab“. Uberpriifen Sie folgende Aussagen auf Thre Rich-
tigkeit.

Die Behauptung ist falsch.

Die Behauptung ist wahr. Es liegt eine Tautologie vor.

Die Behauptung ist falsifizierbar.

Die Behauptung trifft fiir viele Anleger zu, aber nicht fiir alle.

Aufgabe 7

Gegeben sei folgende Hypothese:

Wenn Kinder viel am Computer spielen, dann erhcht sich deren Aggressi-
vitdt (Formal: Wenn das Verhalten X verstéirkt wird, dann erhoht sich die

Auftretenswahrscheinlichkeit eines bestimmten Ereignisses Y7).

Geben Sie eine Aussage an, welche die Hypothese widerlegt.



Aufgabe 8

8.1

Erklaren Sie die Giitekriterien Objektivitdt und Reliabilitét.

8.2

Das Giitekriterium Validitat untersucht die inhaltliche Bedeutung bzw. die

Giiltigkeit einer Aussage, Untersuchung bzw. Theorie. Beurteilen Sie folgende
Abbildungen beziiglich der Giitekriterien Reliabilitit bzw. Validitat.
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Aufgabe 9

Zur Bestimmung der Reliabilitdt » kann ein sogenannter Paralleltest durch-
gefithrt werden, d.h. zwei aquivalente Tests X und X’ werden an densel-
ben Probanden nacheinander durchgefithrt (X = T 4+ €, X' = T + ¢ mit
E(X) = E(X’) und Var(X) = Var(X’)). Die Ahnlichkeit der Testergebnis-
se stellt ein Maf fiir die Paralleltest-Reliabilitdt dar. Gegeben seien die 5
Axiome der klassischen Testtheorie, wobei p dem Korrelationskoeffizienten
entspricht:

1. X =T + ¢, wobei X der beobachtbare Wert, T" der wahre Wert und ¢
ein Meffehler ist.

2. E(e)=0

3. p(T,e) =0
4. p(T,€)=0
5. ple, ) =0



9.1

Zeigen Sie, dass die Reliabilitdt dem Quadrat der Korrelation des beobach-
teten Wertes mit dem wahren Wert entspricht.

9.2

Q//:f(()jg)) = p(X, X/) gilt, d.h. bei Durchfiihrung ei-

nes Paralleltests entspricht die Reliabilitdt eines Tests der Korrelation mit
dem Paralleltest.

Zeigen Sie, dass r =

Aufgabe 10

Zwei Professoren beurteilen die Seminararbeit von 100 Studenten. Es soll
die Ubereinstimmung der Beurteilungen mit Hilfe von x untersucht werden.

Professor A
Professor B| 1 | 2 | 3 | 4 |5 >
1 712011010 10
2 51100 2|3 (0] 20
3 0 [10(25] 5 |0 40
4 0] 2|6 152 25
5 O[O0 |1 ]11]3| 5
> 12124 ]135(24 |5 100
10.1
Bestimmen Sie x = M
= G()

10.2

Geben Sie den Prozentsatz der Fehler und den Prozentsatz der Fehler bei
Unabhéngigkeit der Merkmale an.

Aufgabe 11

In einer Studie wurden 100 Studenten nach ihrer Teilnahme an Présenziibungen
(PU) und ihrer Studienleistung im Fach Statistik befragt.



Studienleistung
Teilnahme an PU | schlecht | mittel | gut | sehr gut | >
selten 10 3 4 3 20
manchmal 0 25 3 2 30
oft 5 2 23 20 50
> 15 30 30 25 100

Es wurde folgende Hypothese eines Zusammenhangs zwischen der Teilnah-
me an Présenziibungen und der Studienleistung aufgestellt: , Gute und sehr
gute Studenten besuchen oft Préisenziibungen, Studenten mit einer mittleren
Studienleistung gehen manchmal zu Présenziibungen, schlechte Studenten
nehmen selten an Présenziibungen teil“. Berechnen Sie den Koeffizienten k.

Aufgabe 12

12.1

Zugrundegelegt wird ein simultanes Testverfahren mit k Tests, bei dem die
Bonferroni-Korrektur verwendet wird. Wie grof} ist bei Ablehnung der Null-
hypothese die maximale Uberschreitungswahrscheinlichkeit p?

12.2

Geben Sie nach der Bonferroni-Korrektur die simultane Irrtumswahrschein-
lichkeit fiir « = 0.1 und k£ = 2,5, 10 an.

Aufgabe 13

Zugrundegelegt wird die empirische Kovarianzmatrix

1 - —\/
S:m d (x, — z)(xp, — T)',

s. Formel 13.5. Geben Sie (x1 — Z)(xzq — Z)" und S in der allgemeinen Matrix-
schreibweise

@13 - Aip

arll.



Aufgabe 14

Zugrundegelegt wird der Datensatz main2.xls.sav. Betrachtet wird das Re-
gressionsmodell

LoyalU,, = a + 3« GESCHLECHT,, + ¢,
(GESCHLECHT=0 (m), GESCHLECHT=1 (w)), wobei folgende Ergebnisse

vorliegen:

Gruppenstatistiken

GESCHLECHT Standardabweic Standardfehler
N Mittelwert hung des Mittelwertes
LoyalU weiblich 204 ,0759 1,04077 ,07287
mannlich 162 -,0986 ,94284 ,07408
Modellzusammenfassung
Abhé&ngige Variable:LoyalU
Gleichung Modellzusammenfassung
Freiheitsgrade | Freiheitsgrade
R-Quadrat F 1 2 Sig.
Linear 2,759 1 364 ,098

Die unabhéangige Variable ist GESCHLECHT.

14.1

Bestimmen Sie mittels der gemachten Angaben die Grofien p, &, B , Sy und 72,
14.2

Uberpriifen Sie die Hypothese Hy : p1g = pq zum Signifikanzniveau o = 0.05
mittels des Konfidenzintervalls fiir o — pq fiir gleiche Varianzen und geben
Sie die Priifgrofle des t-Tests an, in dem Sie die Angaben aus der Tabelle
,Modellzusammenfassung* verwenden.

14.3

Interpretieren Sie die Koeffizienten § und r im Fall dichotomer nominal-
skalierter Variablen X.



Aufgabe 15
15.1

Erlautern Sie in Zusammenhang mit bivariater Korrelation den Unterschied
zwischen symmetrischen und asymmetrischen Mafen.

15.2
Erlautern Sie den Begriff der biserialen Korrelation.
15.3
Erlautern Sie den Begriff der partiellen Korrelation.
15.4

Zugrundegelegt wird das lineare Regressionsmodell Y,, = a + X, + €, mit
den {iiblichen Annahmen. Weiter sei bekannt, dass der Zusammenhang zwi-
schen X und Y von einer Drittvariablen Z beeinflusst wird. Folgendes Venn-
Diagramm stellt die Varianzen der drei Variablen dar. Mit den Bezeichnun-
gen X,Y. 7 ist hier die Gesamtfliche der entsprechenden Ellipse gemeint,
wéahrend a, b, ¢, d Teilflachen bezeichnen.

Geben Sie die Fliachen an, welche dem bivariaten und dem partiellen Korre-
lationskoeffizienten entsprechen. Es gilt

SQT = (N -1)S; = (N—-1)(1-R2)S; + (N —1)RZ,S; = SQR+ SQE.

YTy

QN



Aufgabe 16

Untersucht wird das Image einer Ladenkette in Abhéngigkeit von der Schu-
lung des Personals. Gegeben sei folgende Kreuztabelle:

gemeinsame absolute Héufigkeiten: h;;
keine Schulung Schulung h;.
Unzufrieden | 15 0 15
Zufrieden 5 30 35
h.; 20 30 50

16.1

Bestimmen Sie ohne SPSS die symmetrischen Zusammenhangsmafle %, K
und ¢.

16.2
Bestimmen Sie ohne SPSS die Richtungsmafie Goodman-Kruskal A (z < y

(symmetrisches Mafl mit Ay bezeichnet), © — y, y — z) und Goodman-
Kruskal 7 (z — y, y — ).

As =

T(r—y) =

mit G(+) = 3., f7/f; als Giitema mit Pridiktion und G(—) = 37, f7 als
Giitemafl ohne Prédiktion.

16.3

Uberpriifen Sie mittels SPSS die von Thnen berechneten Mafle.
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Aufgabe 17

Betrachtet werden die Variablen X (Korpergrofie) und Y (Gewicht), wobei

folgende Ergebnisse der Varianzanalyse vorliegen.

ANOVA®
Modell Quadratsumm Mittel der
e df Quadrate Sig.
1 Regression 3644,374 1 3644,374 ,000
Nicht standardisierte 2424,601 38 63,805
Residuen
Gesamt 6068,975 39

a. EinfluBvariablen : (Konstante), Gro3e

b. Abhangige Variable: Gewicht

17.1

Welche Hypothese wird hier mittels des F-Tests betrachtet. Berechnen Sie

die PriifgroBle. Wird die Hypothese abgelehnt?

17.2

Bestimmen Sie den Korrelationskoeffizienten R.

17.3

Wieviel Prozent der Variation von Y wird durch X erklart?

Aufgabe 18

Untersucht werden soll die Abhéngigkeit der Reaktionszeit von der Farbin-
tensitdt. Dazu werden 30 Personen vor ein Schaltpult mit 3 verschiedenen
Knopfen gesetzt (1=blau, 2=griin, 3=rot). Sobald einer der Knopfe blinkt,
soll dieser ausgeschaltet werden. Zugrundegelegt wird das Grundmodell der

einfaktoriellen Varianzanalyse.

18.1

Vervollstandigen Sie in der ANOVA-Tabelle die fehlenden Werte. Liegt ein
signifikanter Unterschied vor (o« = 0.05)7 Wenn ja, geben Sie an, welche

Gruppen sich unterscheiden.

11




ONEWAY ANOVA

reaktion
Quadratsumm Mittel der
e df Quadrate F Signifikanz
Zwischen den Gruppen 2 1440,000 ,012
Innerhalb der Gruppen 7390,000
Gesamt 10270,000 29
18.2

Die Durchfithrung von Post Hoc Tests (Bonferroni) fiihrt zu folgendem FEr-
gebnis. Geben Sie an, in welchen Gruppen signifikante Unterschiede festzu-
stellen sind (o = 0.05). Wie lautet das adjustierte Signifikanzniveau. Welche
Alternativmoglichkeit besteht, die einzelnen Mittelwertsunterschiede durch-

zufiihren.

Post-Hoc-Tests

Mehrfachvergleiche

reaktion
Bonferroni
(I) Farbe  (J) Farbe 95%-Konfidenzintervall

Mittlere Standardfehle
Differenz (I-J) r Signifikanz | Untergrenze | Obergrenze
1 2 -12,000 7,399 ,349 -30,88 6,88
3 -24,000 7,399 ,009 -42,88 -5,12
2 1 12,000 7,399 ,349 -6,88 30,88
3 -12,000 7,399 ,349 -30,88 6,88
3 1 24,000 7,399 ,009 5,12 42,88
2 12,000 7,399 ,349 -6,88 30,88

18.3

Im Folgenden sind drei einzelne t-Tests angegeben. Welche Vergleiche sind
hier signifikant (o = 0.05)
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Aufgabe 19

Untersucht wird der Zusammenhang zwischen Jahresumsatz X und Anzahl
LKW Y von 10 Speditionen. Weiter wurde die Anzahl der Mitarbeiter Z
erhoben.

19.1

Berechnen Sie fiir folgenden Datensatz mit SPSS sowohl die bivariaten als
auch die partiellen Korrelationen und interpretieren Sie das Ergebnis.

Umsatz in Mio. € | Mitarbeiter | Anzahl LKW
1 150 20
5 220 40
2 150 40
4 200 60
6 230 40
2 160 10
4 190 20
3 170 50
7 280 60
10 300 100

19.2

Geben Sie die Residualstreuungen 6&/(5( LX), 60\\/(17, Y) und die entspre-
chenden Werte der gemittelten Kovarianmatrix M QR an.

Cov(X,X) = Cov(X,X)— Cov(X, Z)Cov(Z, Z) 'Cov(Z, X)
= Sxx —SXZSEESZX

Cov(Y,Y) = Cov(Y,Y) — Cov(Y, Z)Cov(Z, Z) 'Cov(Z,Y)
= Syy—SYZSEESZY

19.3

Zeigen Sie, dass allgemein Cov(y,y) = Cov(y,y) = Var(g) gilt.
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Aufgabe 20

Zeigen Sie, dass nach der allgemeinen Spearman-Brown-Formel (k Test-Teile)
fiir die Reliabilidt gilt:

Var(T)
rel = ———
Var(X)
. k/’QO'ij
Zi ‘71'2 + Zz’;éj Oij
_ kpij
1+ (k—=1)p
Aufgabe 21

Gegeben ist folgende Reliabilitdtsanalyse des Konstrukts Filialgestaltung.

Itemstatistiken

Standardabwe

Mittelwert ichung N
FFREUNDL 2,0640 ,95411 375
FEINLADE 2,1867 ,93496 375
FAGENEHM 2,1200 ,93018 375
FRUHIG 2,2640 ,97682 375

Inter-ltem-Korrelationsmatrix

FFREUNDL | FEINLADE | FAGENEHM | FRUHIG
FFREUNDL 1,000 ,835 ,814 ,449
FEINLADE ,835 1,000 ,823 ,452
FAGENEHM ,814 ,823 1,000 ,504
FRUHIG ,449 ,452 ,504 1,000

Item-Skala-Statistiken
Cronbachs

Skalenmittelw Skalenvarianz Korrigierte Quadrierte Alpha, wenn

ert, wenn Item , wenn Item Item-Skala- multiple Item

weggelassen weggelassen Korrelation Korrelation weggelassen
FFREUNDL 6,5707 5,866 ,816 747 ,811
FEINLADE 6,4480 5,927 ,823 ,758 ,809
FAGENEHM 6,5147 5,892 ,839 ,743 ,803
FRUHIG 6,3707 7,015 ,498 ,260 ,933

21.1

Berechnen Sie Cronbachs alpha fiir standardisierte Items.
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21.2
Berechnen Sie die Itemschwierigkeiten.
21.3

Was gibt die Trennschérfe an. Wozu wird sie berechnet. Geben Sie die Trennschérfen
des Konstrukts Filialgestaltung an.

214

Bestimmen Sie die itemspezifische Homogenitét.

Aufgabe 22
22.1

Worin liegt der Unterschied des Begriffs , Faktor” in der Varianz- und Fak-
torenanalyse?

22.2

Wie héngen Faktorenanalyse und Hauptkomponentenanalyse zusammen?
22.3

Geben Sie 4 Verfahren zur Extraktion von Faktoren an.

224

Welches graphische Hilfsmittel kennen Sie, mittels das die optimale Anzahl
von Faktoren direkt abgelesen werden kann? Erldutern Sie kurz die Vorge-
hensweise.

22,5

Zeigen Sie, dass E(¢|x) = A'S~—1x = M, ?y, gilt.
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Aufgabe 23

Gegeben ist folgende Faktorenanalyse (Extraktion von 2 Faktoren) des Kon-
strukts Loyalitat.

Deskriptive Statistiken

Standardabwe
Mittelwert ichung Analyse N
LHAEUFIG 2,6866 1,13677 367
LGERNE 2,1226 1,00202 367
LEMPFEHL 1,8501 1,02264 367
LVERBUND 2,2561 1,20101 367

Korrelationsmatrix

LHAEUFIG | LGERNE | LEMPFEHL | LVERBUND

Korrelation = LHAEUFIG 1,000 ,283 ,242 ,403
LGERNE ,283 1,000 ,690 ,553

LEMPFEHL ,242 ,690 1,000 ,599

LVERBUND ,403 ,553 ,599 1,000

Erklarte Gesamtvarianz

Komponente Summen von
guadrierten
Faktorladunge
n fur Extraktio
Anféangliche Eigenwerte n
Gesamt % der Varianz | Kumulierte % Gesamt

1 2,429 60,714 60,714 2,429

2 ,842 21,060 81,773 ,842
3 431 10,767 92,541
4 ,298 7,459 100,000

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Erklarte Gesamtvarianz

Komponente Summen von quadrierten
Faktorladungen fuir Extraktion

% der Varianz Kumulierte %
1 60,714 60,714
2 21,060 81,773
3
4

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
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Eigenwert

Komponente 2

Screeplot

2,57
2,0
1,57
1,01
0,57
0,0
T
1 2
Faktor
Komponentendiagramm
1,0
LHAEUFIG
o
0,5
LVERBUND
o
0,0
LGERNE
o
o
LEMPFEHL
-0,5]
-1,07

. a
Komponentenmatrix

0,0

Komponente 1

05

Komponente

1 2
LHAEUFIG ,547 ,816
LGERNE ,842 -,263
LEMPFEHL ,849 -,322
LVERBUND ,836 ,059
Extraktionsmethode:

10

Hauptkomponentenanalyse.
a. 2 Komponenten extrahiert
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23.1

Bestimmen Sie anhand des gegebenen Outputs die Schiter der Kommuna-
litdaten.

23.2
Wieviel % der Gesamt-Varianz wird vom ersten Faktor erklart?
23.3

Welches Item passt nicht zu den anderen und an welcher Komponente ist
dies besonders deutlich zu erkennen?
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