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Beleg 1

AUFGABE BI-1

Aufgabe BI-1

Die Pizzeria MORTE DOLCE (des Eigentiimers M.A. F1A) hat zwei Lokale (kurz
L1 und L2 genannt), bei denen man Mittag- und Abendessen (kurz M und A) ein-
nehmen kann, wobei es jedoch bei den Gerichten jeweils nur grob die Unterteilung
zwischen Pizza, Spaghetti, Ravioli und Cannelloni gibt. Im letzten Monat (Septem-
ber) wurden in jener Pizzeria wie folgt Gericht bestellt, aufgetischt und verspeist:

L1 L2
M A M A | insgesamt
Pizza 400 600 | 600 800 2400
Sonstige || 700 1100 | 400 400 2600
Summe || 1100 1700 | 1000 1200 5000

(a) Wie viele Merkmale werden in dieser Tabelle dargestellt, wie heifen diese und
welche Merkmalsauspriagungen werden hierbei jeweils berticksichtigt?

In der Tabelle werden die folgenden drei Merkmale (inkl. Merkmalsauspragung) darge-

stellt:

Merkmal

Merkmalsauspragungen

Lokal

Essenszeit

Gericht

sen hat?
(b3) die Zahl 50007

b

(1)
(b2)
(bs) Stichprobenumfang
(by) Teilgesamtheit
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L1, L2

Pizza, Sonstige

be) Merkmalstriger (bzw. statistische Einheit)

Merkmalsauspriagung (bzw. Beobachtungswert)

Mittagessen (M), Abendessen (A)

(b) Was (Grundgesamtheit, statistische Einheit, Merkmal usw.) stellt im Falle
dieser Datenerhebung jeweils das folgende dar:
(by) die Angabe L27
(by) Herr M. ANGIONE, der am 1. September mittags in L1 Cannelloni geges-

(by) die 2400 Leute, denen eine Pizza aufgetischt wurde?
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Beleg 1 AUFGABE BI-2

Aufgabe BI-2

Fiir die Bevolkerung gewisser Regionen der Erde wurden folgende Geschlechterver-
teilungen (das heifst Ménner 100 Frauen)
96 101 98 96 101 98 105 106 101 104 88 97
100 96 101 92 98 104 102 97 98 93 100 94
durch statistische Erhebungen erhalten.
(a) Stellen Sie die Daten in einem Histogramm mit 5 Klassen gleicher Klassenbreite
dar.

geordnete Urliste: 88 92 93 94 96 96 96 97 97 98 98 98 98 100 100 101 101 101 101 102
104 104 105 106

Stichprobenumfang n = 24
Vn =24~ 4.8990 = ¢ = 5 Klassen (nach Faustregel)

Einteilung der Klassen mit Breite d; = 5 wie folgt:

j 1 2 3 4 5
Klasse [85,90) [90,95) [95,100) [100,105) [105,110)
absolute Haufigkeit h; 1 3 9 9 2
relative Haufigkeit 7; | 0.0416  0.125 0.375 0.375 0.083

abs. Hou Rl bem
A
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Abbildung 1: Histogramm fiir Aufgabe 2.a (handgezeichnet)
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Beleg 1 AUFGABE BI-2

10| :

absolute Haufigkeiten

85 90 95 100 105 110
Klasseneinteilung

Abbildung 2: Histogramm fiir Aufgabe 2.a (PGF/TikZ)

(b) Berechnen Sie die Werte der (gewohnlichen, nicht klassierten) empirischen Ver-
teilungsfunktion F' der Daten an den Stellen z; = 95.5 und x5 = 100.

Jla hy 7 F(x)
1] 8 1 0.0416 0.0416
2192 1 0.0416 0.083
3193 1 0.0416 0.125
4194 1 0.0416 0.16
5196 3 0.125 0.2916
697 2 008 0.375
7198 4 016  0.5416
81100 2 0.083 0.625
9101 4 0.16  0.7916
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Beleg 1

AUFGABE BI-2

\

0 fir x < 88
0.16  fiir 94 < x <96
0.625 fur 100 < z < 101

1 fir x < 106

= F(z1) = F(95.5) = 0.16, F(x,) = F(100) = 0.625

Die empirische Verteilungsfunktion nimmt an der Stelle z; = 95.5 den Wert 0.16 und an
der Stelle 9 = 100 den Wert 0.625 an.

(c) Erstellen Sie den zu den Beobachtungswerten gehorigen klassischen Box-Plot
(mit Kennzeichnung von Ausreiffern und Extremwerten, so vorhanden).

Fiinf-Punkte-Zusammenfassung

q-n=0.25-24 =6 € Z = nicht eindeutig
= Too5 = 3(z6) + 2(n)) = 3(96 + 96) = 96

n=24¢2N

= ZTmed = 3(T(12) + T(13)) = 5(98 + 98) = 98
q-n=0.75-24 = 18 € 7Z = nicht eindeutig

= To.75 = %(1‘(18) +za9)) = %(101 +
x(n) = x(24) = 106

101) = 101

= Quartilsabstand dg = To.75 — Tp.25 = 101 — 96 =5

S.dg=2.5="75=[88.5,1085]
= Ausreifer: {88}

3-dg =3-5=15= [81,116]
= keine Extremwerte

linker Whisker: min{x; : z; > %25 — %dQ} =92

rechter Whisker: max{x; : z; < Zo75 + %dQ} = 106
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Beleg 1 AUFGABE BI-2
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Abbildung 3: Klassischer Box-Plot zu Aufgabe 2.c (handgezeichnet)
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Abbildung 4: Klassischer Box-Plot zu Aufgabe 2.c (PGF/TikZ)
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Beleg 1 AUFGABE BI-3

Aufgabe BI-3

Die folgende Graphik zeigt fiir n = 200 Beobachtungen eines Merkmals X die em-
pirische Verteilungsfunktion:

F(x)AN

1 — e
075 — o—
05 o
025 — o=
G

(a) Welche Merkmalsauspragungen (verschieden, positiv) wurden fiir X beobach-
tet?

Aus der Graphik lassen sich die folgenden Spriinge ablesen, welche die beobachteten Merk-
malsauspriagungen von X darstellen: {0,1,2,4,5}.

(b) Bestimmen Sie die absoluten Haufigkeiten der Merkmalsauspragungen von X.
F(x;) fir j=0

F(ZE]) — F(IE]'_1) furj >0

hj:n-rj

\V/jE{l,Q,...,f}I’I"j:{

a; F(z;) h
0.125 0.125 25
0.25 0.125 25
0.5 0.25 50
0.75 0.25 50
1 0.25 50

T W NN .
[ TS NG R

Die absoluten Haufigkeiten h; kénnen aus der oben dargestellten Tabelle abgelesen wer-
den.
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Beleg 1 AUFGABE BI-3

(c) Berechnen Sie das arithmetische Mittel Z sowie die (korrigierte) Varianz s der

Daten.
T = Zaj-r]
j=1
=0-01254+1-0.125+2-025+4-0.25+5-0.25
=T = 2.875

n—1
Jj=1
1
— —2.875)2 + (1 — 2.875)% + (2 — 2.875)?
2007 (0~ 2875 + '+ (2 - 2.875)
+ (4 — 2.875)* + (5 — 2.875)?)
1
~ — - 18.3281
199 8.328

= 5%~ 0.0921

Insgesamt ergibt sich ein arithmetisches Mittel von T = 2.875 und eine (korrigierte)
Varianz von s% ~ 0.0921.

(d) Es wird eine Stichprobe mit zehn weiteren Beobachtungen erhoben. Alle zehn
Beobachtungen haben den Wert 3. Wie lauten dann die neuen relativen Haufig-
keiten der Merkmalsauspriagungen von X fiir die um jene Beobachtungswerte
erweiterte Stichprobe?

neuer Stichprobenumfang n’ = 200 + 10 = 210

<
<.~

h; T
25 | 25/210 ~ 0.1190
25 | 25/210 ~ 0.1190
50 | 50/210 =~ 0.2381
10 | 10/210 ~ 0.0476
50 | 50/210 =~ 0.2381

50 | 50/210 =~ 0.2381

S Tt W N .

T = W o = O

Die neuen relativen Haufigkeiten r} lassen sich aus der Tabelle ablesen.
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Beleg 1 AUFGABE BI-4

Aufgabe BI-4

In der Verwaltung einer bestimmten Hochschule sind 400 Personen beschéftigt. Jede

Person ist entweder Arbeiter/in, angestellt oder beamtet. Die Aufteilung in Abhén-
gigkeit vom Geschlecht ist in der Kontingenztabelle

‘ Arbeiter/in ‘ angestellt ‘ beamtet
5 160 42

weiblich

mannlich

36 122 35

zusammengestellt. Bestimmen Sie fiir jene Daten das Kontingenzmafs V' nach Cramér
und interpretieren Sie jenen Werte.

Vervollstandigen zur folgenden Kontingenztabelle:

Arbeiter/in  angestellt beamtet | gesamt
weiblich 5 160 42 207
ménnlich 36 122 35 193
gesamt 41 282 7 400

Daraus Bestimmung von Zwischenschritten %hj.h.k

%hj. Nk ‘ Arbeiter/in ‘ angestellt ‘ beamtet
weiblich | 4297 — 212175 | 282207 — 145,935 | TL2T — 39 8475
ménnlich | 2138 = 19.7825 | 22498 — 136.065 | T332 = 37.1525

...sowie des y2-Koeffizienten

2 e (g = Lhjaha)?
X ; k; Thoher
_ (52121757 | (160 — 145.935)° | (42 — 30.8475)°
21.2175 145.935 30.8475

(36— 19.7825) (122~ 136.065) (35 — 87.1525)°

19.7825 136065 37.1525
— \2 ~ 28.7412
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Beleg 1 AUFGABE BI-4

Abschliefsfende Bestimmung des Kontingenzmafses nach Cramér V:

_ X
V= \/n(min{m,ﬁ} —1)

N 28.7412 _ [28.7412
T\ 400 - (min{2,3} —1)  V 400-1

=V ~ 0.2681

Es ergibt sich ein Kontingenzmafs nach Cramér von V' = 0.2581. Somit gilt 0.2 < V' < 0.6,
was fiir einen mittleren Zusammenhang zwischen beiden Merkmalen spricht [1].
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Beleg 1 AUFGABE BI-5

Aufgabe BI-5

Eine Gesamtstichprobe von 20 Elementen, bei der man sich fiir zwei Merkmale X
und Y interessiert, wurde zur Datenerhebung in zwei gleich grofse Teilstichproben
aufgeteilt. Fiir die Teilstichproben ergaben sich dabei die folgenden Mafzahlen:

Teilstichprobe j ‘ n; 79 gv ggg)X g@y ng?y

1 10 12 0 36 9 1
2 10 0 6 9 36 1

Wie grof ist dann der Korrelationskoeffizient nach Bravais-Pearson rxy fiir die
Gesamtstichprobe?

n:n1+n2:10+10220

1
T=—(n -7 +ny-7?)
n
1
= —(10-124+10-0) = — - 120
=T =
S Yy —(2)
y:ﬁ(nl'y +ng - y)
= 1(10 0+10-6) = L 60
20 20
=>y=3

1 1
ggﬁx - E(nl ' (§§))2 +ng - (52?))2) + ﬁ(nl (f(l) _ 5)2 + n2<5(2) B E)2>

:i(10~362+10-92)+ (10- (12 -6)*+10- (0 —6)?)

20
= §%x = 7245

20

1 1
Sy = (m- ) - (5)7) + E(nl @ -9 +na(7® - 7)°)

1 2 2 1 2 2
= 55((10-9) +10-36%) + 75 (10 (0= 3)* + 10 (6 - 3)%)

= 55y =697.5
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Beleg 1 AUFGABE BI-5

N 1 1) (1) -~ 2) (2 =2
SXy = E(nl : Tg{,)y ' Sg(,)x : Sg/%/ + N2 - Tg{,)y : Sg{,)x : 3;%/)
1 _ N _ _ N _
+—(m@V —2)@" - ) + ez - 7) G - 7))

_2%(10_1_36_9+10.1.9.36)+%(10(12—6)(0—3)+10(0—6)(6—3))

= §X7y = 306

o SXY Sxy
XY =55 /22
xSy 5%.5%
306

V724.5-697.5

= TXxy ~ 0.4305

Insgesamt ergibt sich ein Korrelationskoeffizient nach Bravais-Pearson von rx y ~ 0.4305.
Da dieser Wert kleiner als 0.5 ist, ist von einer schwachen Korrelation zwischen Merkmal

X und Y auszugehen.
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Beleg 1 AUFGABE BI-6

Aufgabe BI-6

Unter 10 Studierenden wurde ein Wettlauf veranstaltet. Die folgende Tabelle enthélt
die Korpergrofe (Merkmal X') und die Platzierung (Merkmal Y') der 10 Teilnechmer:

Korpergrofe (in cm)‘181 171 166 175 183 191 170 179 185 190
Platzierung ‘ 3 7 10 8 D % 9 6 1 4

(a) Ermitteln Sie Schétzwerte @ und b fiir die Parameter a und b aus dem Re-
gressionsmodell Y = a + bX mit a,b € R nach der Methode der kleinsten
Quadrate.

n =10
1
T = 1—0(181+171+166+175+183+191+170+179+185+190) =179.1
1
:1—0(3+7+10+8+5+2+9+6+1+4):5.5

N 1 < _ N
Sxy = jzl(l‘j —T)(y; — )

= 1—10((181 —179.1)(3 — 5.5) + (171 — 179.1)(7 — 5.5) + (166 — 179.1)(10 — 5.5)
+ (175 — 179.1)(8 — 5.5) + (183 — 179.1)(5 — 5.5) + (191 — 179.1)(2 — 5.5)
+ (170 — 179.1)(9 — 5.5) + (179 — 179.1)(6 — 5.5) + (185 — 179.1)(1 — 5.5)
+ (190 — 179.1)(4 — 5.5))

Sxy = —20.45
1 n
~2 _ = 2
Sx = n 4 (xy T)
7=1
1
= 1—0((181 —179.1)% + (171 — 179.1)* 4 (166 — 179.1)* + (175 — 179.1)*

+ (183 — 179.1)* + (191 — 179.1)% + (170 — 179.1)* + (179 — 179.1)*
+ (185 — 179.1)% + (190 — 179.1)?)
5% = 65.09 (positiv)

4 Fxy  Z2045

2 65.09
T~ 5.5+ 03142 179.1 ~ 61.7697
- X ~ 61.7697 — 0.3142X

~ —0.3142
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Beleg 1

AUFGABE BI-6

Insgesamt ergibt sich die geschéatzte Regressionsgerade Y ~ 61.7697 — 0.3142.X nach der
Methode der kleinsten Quadrate.

(b) Berechnen Sie das Bestimmtheitsma® R? fiir das lineare Regressionsmodell ge-
méfs (a) sowie den empirischen Korrelationskoeffizient rx y und interpretieren
Sie kurz Ihre Ergebnisse.

|y g W-9? (-9
181 | 3 4.8995 |  0.3606 6.25
171 7 8.0415|  6.4592 2.25
166 | 10 9.6125 | 16.9127 20.25
175 | 8 6.7847 | 1.6505 6.25
183 | 5 42711 | 1.5102 0.25
191 2 1.7575 | 14.0063 12.25
170 | 9 8.3557 8.155 12.25
179 | 6 55279 |  0.0008 0.25
185 | 1 3.6427 |  3.4496 20.25
190 | 4 20717 | 11.7532 2.25

N A 64.2580 ¥ =82.5

n

SQE =) "(§; — ¥)* ~ 64.2580

J=1
SQT = (y; —7)* =825
j=1
SQE  64.2580
R* = = ~ 0.7789
SQT ~ 825
52 :li(y<—y)2:i-825:825
Yo P / 10 ' '
Sxy  Bxy —20.45
T = = — = _=
T Sxsy /% /65.00-8.25

~ —0.8825

Insgesamt ergibt sich ein BestimmtheitsmaR von R? = 0.7789 sowie ein empirischer Kor-
relationskoeffizient von ryy ~ —0.8825. Somit ergibt sich |rxy| > 0.8, was auf eine hohe
Giite des Regressionsmodells sowie eine starke gegenlaufige lineare Korrelation zwischen
den beiden Merkmalen hinweist.

Nico Schramm
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Beleg 1 AUFGABE BI-6

(c) Bestimmen Sie (zum Vergleich) den Rangkorrelationskoeffizienten 7% ;- nach
Spearman (da ja im Grunde das Merkmal Y nur ordinalskaliert ist) und inter-
pretieren Sie kurz Ihr Ergebnis.

¢\12345678910

z; | 181 171 166 175 183 191 170 179 185 190
Rg(z;)| 6 3 1 4 7 10 2 5 8 9
vi 3 7 10 8 5 2 9 6 1 4
Reg(y)| 3 7 10 8 5 2 9 6 1 4

Hier kommen keine Werte in den Stichproben xy,...,x, und y,...,y, mehrfach vor.
Daher kann die vereinfachte Formel zur Bestimmung des Rangkorrelationskoeffizienten
Ty verwendet werden.

n

6

rxy =1- nnZ = 1) ; (Re(z;)* — Re(y;)?)
=1- m ; (Re(x;)? — Re(y;)?)
:1—9%0((6—3)2+(3—7)2+(1—10)2+(4—8)2+(7—5)2+(10—2)2
+(2-924+(-617+(8—1)"+(9—4))
oL oay
165

= ey ~ —0.9030

Es ergibt sich ein Rangkorrelationskoeffizient (nach Spearman) von r% y- ~ —0.9030. Dies
weilit auf einen stark gegenldufigen monotonen Zusammenhang hin. Dies entspricht der
Folgerung aus Teilaufgabe (b), aus dem ebenfalls eine stark gegenldufige lineare Korrela-
tion gefolgert werden konnte.
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