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All We Can Learn

Aufgabe 1.

Gegeben sei eine Stichprobe von n = 12 Unternehmens-Umsétzen (in Tausend Euro):
102, 118, 95, 110, 132, 125, 98, 105, 120, 115, 107, 128.

(a) Berechnen Sie den arithmetischen Mittelwert dieser Daten.
(b) Bestimmen Sie die Standardabweichung der Umsétze.
(c) Bestimmen Sie den Median der Daten.

(d) Geben Sie die Spannweite sowie den Interquartilsabstand (IQR) der Daten an und inter-
pretieren Sie grob die Verteilung beziiglich Symmetrie.

(e) Diskutieren Sie kurz, ob die Verteilung eher links- oder rechtsschief ist und begriinden Sie
Ihre Einschatzung anhand Mittelwert, Median und Verteilungsform.
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All We Can Learn

Aufgabe 2.

Eine Urne A enthélt drei rote Kugeln und zwei blaue Kugeln. Es werden zwei Kugeln ohne
Zuriicklegen gezogen.

(a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten

P(rot,rot), P(rot,blau), P(blaurot), P(blau,blau).

(b) Berechnen Sie die bedingte Wahrscheinlichkeit P(second ist rot | first ist rot).
(c) Bestimmen Sie die erwartete Anzahl roter Kugeln in den zwei Ziigen.

(d) Stellen Sie die Varianz der Anzahl roter Kugeln in den zwei Ziigen aus.
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All We Can Learn

Aufgabe 3.

Gegeben seien die Paare (z;,y;) mit
(1,2), (2,4), (3,5), (4,4), (5,5).

(a) Berechnen Sie den Pearson-Korrelationskoeffizienten r zwischen x und y.

(b) Bestimmen Sie die lineare Regression der Form y = a + bx. Geben Sie die Parameterwerte
an.

(c) Interpretieren Sie die Steigung b und beantworten Sie, ob ein steigender Zusammenhang
besteht.

(d) Geben Sie den Bestimmtheitskoeffizienten R? an und interpretieren Sie ihn.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 4
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All We Can Learn

Aufgabe 4.

Eine Zufallsvariable X sei die Augenzahl eines fairen Wiirfels. Es seien n = 30 unabhéngige
Ziehungen zu betrachten.
(a) Verwenden Sie den zentralen Grenzwertsatz, um ungefdhr die Wahrscheinlichkeit zu berech-
nen, dass der Stichprobenmittelwert X die Schwelle X > 4.2 iiberschreitet.

(b) Sei nun Y die Anzahl der Erfolge einer Bernoulli-Variante mit p = 0.6 in einer Stichprobe
der Grofse n = 12. Berechnen Sie die Varianz von Y.

(c) Fassen Sie kurz zusammen, warum die Normalapproximation bei Teil (a) sinnvoll ist und
nennen Sie eine Voraussetzung, die erfiillt sein muss.
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All We Can Learn

Aufgabe 1. Losung.

(a) Berechnen Sie den arithmetischen Mittelwert der Daten.
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(b) Bestimmen Sie die Standardabweichung der Umsétze.
Mit > x? = 154589 und p = z = 1355/12 gilt
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(c) Bestimmen Sie den Median der Daten.
Sortiert: 95, 98, 102, 105, 107, 110, 115, 118, 120, 125, 128, 132.
Bei n = 12 liegt der Median als Mittelwert der beiden zentralen Werte

11 11
Median = % = 112,5.

(d) Geben Sie die Spannweite sowie den Interquartilsabstand (IQR) der Daten an und inter-
pretieren Sie grob die Verteilung beziiglich Symmetrie.

Spannweite: max —min = 132 — 95 = 37.

Q1 und Q3 (Definition als Median der unteren bzw. oberen Halbgruppe): - Untere Hélfte:
95, 98, 102, 105, 107, 110 = Q1 = 192H% —103,5. - Obere Hilfte: 115, 118, 120, 125, 128, 132
= Q3 = B2 — 1225,

IQR = Q3 - Q1 = 122,5 - 103,5 = 19,0.

Interpretation: Die Verteilung weist eine moderate Streuung (IQR 19) auf; der Median liegt
nahe am Mittelwert (siche unten). Die Héhenspannweite durch wenige grofere Werte (z. B. 132)
deutet auf eine leichte Rechts-Schiefe hin.

(e) Diskutieren Sie kurz, ob die Verteilung eher links- oder rechtsschief ist und begriinden Sie
Ihre Einschatzung anhand Mittelwert, Median und Verteilungsform.

Der Mittelwert = ~ 112,92 liegt leicht iiber dem Median 112,5. Hinzu kommen einige grofiere
Werte (z. B. 128, 132) in der oberen Hélfte, wodurch sich eine leichte Rechts-Schiefe ergibt. Die
Verteilung ist demnach tendenziell rechtsschief.
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All We Can Learn

Aufgabe 2. Losung.

Eine Urne A enthélt drei rote Kugeln und zwei blaue Kugeln. Es werden zwei Kugeln ohne

Zuriicklegen gezogen.
(a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten P(rot,rot), P(rot,blau), P(blau,rot), P(blau,blau).
- P(rlot,rot) =3.2= 3% _ P(rot,blau) = 2.2 = 2. - P(blaurot) = -2 = .- P(blau,blau) =

2 1

547 10
(b) Berechnen Sie die bedingte Wahrscheinlichkeit P(second ist rot | first ist rot).
P(rot,rot)  3/10 1

P(second rot | first rot) = Paot) 355 2

(c) Bestimmen Sie die erwartete Anzahl roter Kugeln in den zwei Ziigen.
Seien X7, X, Indikatorvariablen fiir rote Kugeln der ersten bzw. zweiten Ziehung. Dann

3 ~ P(rot) = 2, B[X] = BIX\ + Xu] = BIX)] + B[] = 2 = 12

E[X,] = P(rot) = 5 E[X5] = P(rot) 2

(d) Stellen Sie die Varianz der Anzahl roter Kugeln in den zwei Ziigen aus.

Variablen X, X, mit p = % Dann

2

3
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Aufgabe 3. Losung.

Gegeben seien die Paare (z;,y;) mit
(1,2), (2,4), (3,5), (4,4), (5,5).

(a) Berechnen Sie den Pearson-Korrelationskoeffizienten r zwischen x und y.
Mit z; als 1,2,3,4,5 und y; als 2,4,5,4,5 gilt

z=3 g=4, Y (m-DW-y=6 D (x:—2)°=10, > (s —7)*>=6.

Daraus

_ Sw-Dw-y 6 _ 6 _ 3
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(b) Bestimmen Sie die lineare Regression der Form y = a+bz. Geben Sie die Parameterwerte

an.
Mitbz%z%:%undazg—bfzél—%-?):%,erhéltman
11 3

(c) Interpretieren Sie die Steigung b und beantworten Sie, ob ein steigender Zusammenhang

besteht.
Die Steigung b = 3/5 = 0,6 bedeutet: Bei einer Zunahme von z um 1 Einheiten steigt der

vorhergesagte y um 0,6 Einheiten. Damit besteht ein positiver, steigender Zusammenhang.

(d) Geben Sie den Bestimmtheitskoeffizienten R? an und interpretieren Sie ihn.

2
3 3
R? =% = 2]l =2 =0,60.

Interpretation: Etwa 60
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All We Can Learn

Aufgabe 4. Losung.

Eine Zufallsvariable X sei die Augenzahl eines fairen Wiirfels. Es seien n = 30 unabhéngige
Ziehungen zu betrachten.

(a) Verwenden Sie den zentralen Grenzwertsatz, um ungefahr die Wahrscheinlichkeit zu
berechnen, dass der Stichprobenmittelwert X die Schwelle X > 4,2 iiberschreitet.

Fiir den Wiirfel gilt E[X] = p = 3,5 und Var(X) = 621;1 = 3 Die Stichprobenmitte X hat

dann E[X]| = = 3,5 und
- X
Var(X) = YaX) 35 35
n 12-30 360

Damit _
X —pu B 4,2 —35 B 0,7

Var(X)  +/35/360  +/0,09722. "

7 = ~ 2,25.
Daraus folgt B
P(X >42) = P(Z > 225) ~ 0,012 (ca. 1.2%).

(b) Sei nun Y die Anzahl der Erfolge einer Bernoulli-Variante mit p = 0,6 in einer Stichprobe
der Grofse n = 12. Berechnen Sie die Varianz von Y.
Y ~ Binomial(n = 12,p = 0,6), daher

Var(Y) =np(l —p) =12-0,6 - 0,4 = 2,88.

(c) Fassen Sie kurz zusammen, warum die Normalapproximation bei Teil (a) sinnvoll ist und
nennen Sie eine Voraussetzung, die erfiillt sein muss.

Die Verteilung des Stichprobenmittelwertes X konvergiert gem#f dem Zentralen Grenzwert-
satz gegen eine Normalverteilung, sobald die Unabhéngigkeit der Ziehungen gegeben ist und die
Varianz der Grundverteilung endlich ist. Fiir n = 30 ist die Normalapproximation in der Praxis
geeignet. Eine zentrale Voraussetzung ist insbesondere die Unabhéngigkeit der Beobachtungen
(bzw. der Ziehungen) und eine endliche Varianz der Grundverteilung.
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