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Statistik fiilr Wirtschaftswissenschaftler
Klausur am 22.01.2010, 14.00-17.00.

Bitte unbedingt beachten:

a)

b)

Gewertet werden alle 15 gestellten Aufgaben.

Losungswege sind anzugeben. Die Angabe des Endergebnisses allein gilt nicht als Losung.
Da keine Taschenrechner zugelassen sind, brauchen Zahlenrechnungen, fiir die man nor-
malerweise einen Taschenrechner benutzen wiirde, nicht durchgefiihrt zu werden.
Ausnahme: Zwischenergebnis, fiir das der Zahlenwert fiir die weitere Behandlung der
Aufgabe unbedingt notig ist. Dieser Zahlenwert kann aber dann durch Kopfrechnung er-
mittelt werden.

Ein Endergebnis ist vollstindig, wenn zur Ermittlung des Zahlenwertes hochstens die
Ausfithrung der elementaren Rechenoperationen (Addition, Subtraktion, Multiplikation,
Division) und die Anwendung elementarer Funktionen (expz(= €*), Inz, logz, sinz,
cosx, tanx, arcsin x, arccos x, arctan z, ¥V, \/7,¥/r) notig wire. Z.B. wiren

400 - (1.004*° — 4) oder arctan(3.0/1/13.4) giiltige Endergebnisse.

Die Bildung von m! und des Binomialkoeffizienten z.B. gehoren nicht zu den elementaren

Rechenoperationen.

Zugelassene Hilfsmittel: 40 Seiten DIN A4 mit Sdtzen, Definitionen und Formeln (ein-
schlieflich begleitender Text dazu), aber ohne Aufgaben, ohne Lésungsvorschlige
von Aufgaben und auch ohne Beispiele,

Fremdsprachenworterbiicher ohne zusétzliche Eintrige,

Tabelle der Standardnormalverteilung ohne zusétzliche Eintrége ,

Tabelle der Quantile der y?—Verteilung ohne zusitzliche Eintrige ,

Tabelle der Quantile der t—Verteilung ohne zusétzliche Eintrége.

Weitere Hinweise:

a)

b)

Wer mindestens 45 Punkte erreicht hat, hat bestanden.

Weitere Infos finden Sie im Internet in dem File “allginfo.pdf” im Verzeichnis

“http://www.mathematik.uni-stuttgart.de/studium/infomat/WiSBa_Kolbe_SS09/”.



Aufgabe 1 9 Punkte

Bei den Kleinbetrieben einer Stadt wurden die Meldung der Umsédtze vom 02.01.10 in der
folgenden Haufigkeitstabelle ausgewertet:

Klasse | Tagesumsatz von ... | prozentuale
bis unter ... (Euro) | Héufigkeit

1 0 — 400 20

2 400 — 500 30

3 500 — 600 20

4 600 — 900 30

a) Zeichnen Sie das Histogramm.

b) Bestimmen Sie die ndherungsweise die Grenze y, fiir die die Tagesumsétze von 70% der
Betriebe > y sind?

c) Wieviel % der Betriebe haben n#herungsweise einen Tagesumsatz von 450 Euro oder

mehr?

Aufgabe 2 5 Punkte

In einem Betrieb wurde 2008 Artikel B durch Artikel B’ ersetzt:

2007 2008 2009
Artikel | Stiickpreis | Stiickzahl | Stiickpreis | Stiickzahl | Stiickpreis | Stiickzahl
in Euro in Euro in Furo
A 40.- 4000 50.— 4500 45—~ 4800
B 30.— 1000 40.—~ 500 X —
B’ X — 80.— 600 82.— 1200

Beschreiben Sie die Preisentwicklung (nicht bei den einzelnen Artikeln, sondern bei dem Ge-
samtbetrieb) von 2007 nach 2008 und von 2007 nach 2009 durch die Bestimmung je eines

geeigneten Indexes.

Aufgabe 3 7 Punkte

Ein Interviewer wihlt aus den 500 Besuchern einer Veranstaltung nacheinander 6 zuféllig fiir
ein Interview aus, wobei er sich nicht merkt, wen er schon ausgewéahlt hat. Wie grof} ist die

Wahrscheinlichkeit, dass er mindestens einmal jemanden auswéhlt, den er schon befragt hat?

— bitte wenden —



Aufgabe 4 6 Punkte

Die Umsatzdaten eines Unternehmens seien in Quartalswerten y; angegeben, und zwar ab dem
1.Quartal 2007. Die ersten 5 Werte der Zeitreihe (beginnend also mit dem 1.Quartal 2007) sind
y1 = 155, yo = 34, y3 = 66, y, = 57, ys5 = 11. Zur Vorbereitung der Schitzung der Saison-
normale wurden von den Werten y; — soweit moglich — die zugehdrigen Werte des gleitenden

Durchschnitts abgezogen, was dann folgende Differenzen d; (in Mio.Euro) ergab:

Quartal

Jahr | I | I | III | IV
2007 | x | x| 6 | 3
2008 (|-71 9 2|1
2009 | -3 ] 5| x| X

Bestimmen Sie dazu die ersten 5 Schitzwerte (beginnend also mit dem 1.Quartal 2007) der

saisonbereinigte Zeitreihe.

Aufgabe 5 8 Punkte

Zu drei Merkmalen liegen Daten aus 4 Beobachtungen vor.

|1 2314
x; |3110]0 |3
vi 2] 1 [-4|1
zi 4] 5 |-1]2

Geben Sie fiir die Regressionsebene z = a; + b1z + c1y ein lineares Gleichungssystem fiir aq, by
und ¢; an. Es sind also die Elemente der Koeflizientenmatrix und die Koordinaten des Storvek-

tors zu bestimmen. Eine Losung des lineares Gleichungssystems ist nicht verlangt.

Aufgabe 6 5 Punkte

28 1/3 .o
— .z (1—2) fir0<z<l1,
fa)={ 9

0 sonst,
sei die Wahrscheinlichkeitsdichte einer stetigen Zufallsvariablen X. Bestimmen Sie den Erwar-
tungswert und die Varianz von X.

d
Hinweis: Hilfsformel zur Bestimmung der Integrale: d—:ca = az® .
x



Aufgabe 7 6 Punkte

Eine automatische Feuermeldeanlage gebe mit der Wahrscheinlichkeit 0.980 richtigen und mit
der Wahrscheinlichkeit 0.220 falschen Alarm. Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Brand sei 0.003.

Wie grof3 ist bei Feueralarm die Wahrscheinlichkeit, dass es tatsdachlich brennt?

Geben Sie dabei die Ereignisse an, deren Wahrscheinlichkeiten bzw. bedingte Wahrscheinlich-

keiten in die Berechnungsformel fiir die gesuchte Wahrscheinlichkeit eingehen.

Aufgabe 8 9 Punkte

Die Reaktionszeit eines Autofahrers auf visuelle Reize ist normalverteilt mit einem Erwartungs-

wert von 0.4 Sekunden und einer Standardabweichung von 0.05 Sekunden.

(i) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass er fiir eine Reaktion mehr als 0.5 Sekunden
braucht.

(ii) Mit welcher Wahrscheinlichkeit bendtigt er fiir seine Reaktion zwischen 0.4 und 0.5 Se-

kunden?

(iii) Welche Reaktionszeit wird mit einer 90%- Wahrscheinlichkeit iiberschritten?

Aufgabe 9 8 Punkte

Sei X die Zahl der fehlerhaften Bits, welche in eine Telekommunikationsleitung ankommen. An-
genommen, X ist binomialverteilt mit p = 0.001 und 1000 Bits werden iibertragen. Bestimmen

Sie:

(i) P(X > 1);
(i) P(X < 2);

(iv) Erwartungswert und Varianz von X.

Aufgabe 10 5 Punkte

Aus fritheren Erfahrungen ist es bekannt, dass die Produktivitéit eines chemischen Prozesses
N(p, 3)-verteilt ist. In den letzten 5 Tagen hat die entsprechende Chemieanlage einen Produk-
tivitatsdurchschnittswert von

(1’1 +[L’2+ZL’3—|—(L’4+ZL’5)/5 =90.48

geliefert. Bestimmen Sie ein 95%-Konfidenzintervall fiir y.



Aufgabe 11 6 Punkte

Ein Biologe untersucht eine Spezies von Kéfern, welche normalerweise in Télern leben. Hoch in
den Bergen entdeckt er eine Kéferpopulation aus dieser Spezies und untersucht n = 25 Kéfer
um festzustellen, ob sich die Bergkéfer von den Talkédfern unterscheiden. Eines der relevanten
Merkmale ist dabei die Lénge der schwarzen Flecken auf deren Fliigeln. Bekanntlich ist letztere
fiir Talkédfer normalverteilt, mit einem Erwartungswert von pu = 3.14. Aus den Messungen
findet der Biologe fiir seine Bergkéfer eine Fleckenldnge von durchschnittlich z = 3.23 mit einer

geschétzten Standardabweichung von

— S (2, —F)? =0.214.
24 =

Er nimmt an, dass die Fleckenlédnge bei den Bergkifern ebenfalls normalverteilt ist.

Bei einem Signifikanzniveau von av = 0.05, testen Sie die Hypothese, dass sich (bzgl. Fleckenlédnge

auf Fliigeln) die Bergkifer nicht von ihren Kollegen, die im Tal leben, unterscheiden.
Hinweis. 0.428 - 2.064 = 0.8834.

Aufgabe 12 7 Punkte

Im Rahmen einer groflangelegten Studie iiber Frauen und deren Familienleben interessiert u.a.
das Alter von Frauen bei der Geburt des ersten Kindes. Es wird vermutet, dass das Durch-

schnittsalter Erstgebédrender bei iiber 25 Jahren liegt.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese werden 64 Miitter zufiillig ausgewihlt und nach ihrem Alter

bei der Geburt ihres ersten Kindes befragt. Es ergab sich ein Durchschnittsalter von z = 27.
Uberpriifen Sie die Hypothese

HQ . 1% S 25
gegen die Alternative

H > 25.

Benutzen Sie dabei fiir Hy eine Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 0.01 und fiir H; eine Irr-
tumwahrscheinlichkeit von [ = 0.05. Gehen Sie davon aus, dass das Alter Erstgebidhrender

normalverteilt ist, mit einer Standardabweichnung von 4 Jahren.



Aufgabe 13 6 Punkte

Bestimmen Sie die in der folgenden Tabelle noch fehlenden Wahrscheinlichkeiten der gemein-

samen Verteilung und der Randverteilungen, wenn die beiden ZV X und Y unabhdngig sind:

I XY = | -1 0 |3
0 0.15 | = | % *
1 * x| x| 0.40
3 * | 0.03 | % *
* | 0.10 | *
Aufgabe 14 8 Punkte

Eine Lieferung von 300 000 Stiick soll hochstens 5% defekte Stiicke enthalten. Fiir die Wahr-
scheinlichkeit p fiir die Ziehung eines defekten Stiickes soll also die Hypothese Hy : p < 0.05
(etwa) gegen die Hypothese H; : p > 0.051 gestestet werden, und zwar mit 0.10 fiir die Wahr-
scheinlichkeit fiir einen Fehler 1. und 2. Art.

a) Es werden 60 zufillige Ziehungen m.Z. durchgefiihrt. Zu welchem Testergebnis kommen
Sie, wenn zweimal ein defektes Stiick gezogen wird? Bendtigte Rechenergebnisse:
0.10/(0.949%%) = 2.312, 60-51/949 = 3.224 und 30 - 59 - (512)/(949?) = 5.112

b) Uber welchem Wert u muss bei einer evtl. zweiten Stichprobe der Stichprobenumfang
liegen, damit die Hypothese H, {iberhaupt mit ausreichender Sicherheit abgelehnt werden

kann?

Aufgabe 15 7 Punkte

Die drei Schichten A,B und C, in die die Grundgesamtheit der 10* Kommunen eines Staates
aufgeteilt wird, haben die Anteile von 20%, 30% bzw. 50%. Das Durchschnittssteueraufkommen
1 aller Kommunen soll geschétzt werden. Dazu wird eine Stichprobe vom Umfang 400 gezogen,
und zwar auf zweierlei Art. Als Einheit war bei allen vorgegebenen Grofien Millionen Euro

gewahlt worden.

a) In jeder Schicht wird eine (streng zuféllige) Teilstichprobe von dem Umfang gezogen, der
zu dem Anteil der Schicht an der Grundgesamtheit propotional ist. Dabei erhélt man als
Durchschnittswert der Steueraufkommen aller Kommunen der Teilstichprobe aus Schicht
A 100, aus Schicht B 60 und aus Schicht C 20. Bestimmen Sie daraus einen Schatzwert

fiir p. Bestimmen Sie aulerdem die Umféinge der Teilstichproben.

b) Eine neue Stichprobe vom Umfang 400 soll nach dem Prinzip der optimalen Stichprobe
gezogen werden, wobei die modifizierten Standardabweichungen in den einzelnen Schich-
ten bekannt sind: &1 = 45, 69 = 20 bzw. 3 = 2 fiir Schicht A, B bzw. C. Bestimmen Sie

die Umfénge der Teilstichproben aus den einzelnen Schichten!



