Beispielsammlung zum Kurs Statistik 2 (WS 2008)
Andreas Quatember

Ablauf des Kurses:

* In den einzelnen Lehrveranstaltungen wird der Lehrstoff des Kurses Statistik erar-
beitet.

* Die Hausiibung, die jeweils bis zum nichsten Kurstermin vorzubereiten ist, besteht
immer aus den nichsten 3 HU-Beispielen (somit insgesamt 3 x 11 = 33), die in der
Art vorzubereiten sind, dass die Studierenden im Kurs den Losungsweg vortragen
konnen. Vor jedem Kurs diirfen nur die in dieser Weise vorbereiteten Beispiele von
den Studierenden in einer beim Horsaaleingang ausgehidngten ,,Kreuzelliste® ange-
kreuzt werden. Das Ankreuzen von Beispielen bei Nichtanwesenheit bzw. wenn kein
Losungsweg vorgetragen werden kann ist selbstverstdndlich nicht erlaubt und hat
eine negative Bewertung der Mitarbeit und somit eine negative Gesamtbeurteilung
zur Folge. Aufgrund der hohen Studierendenzahlen muss um Verstindnis dafiir er-
sucht werden, dass das ausnahmsweise Abgeben oder Zusenden von Hausiibungs-
beispielen aus organisatorischen Griinden vollig unmaoglich ist.

= Sollte es Thnen (z.B. wegen Elternschaft oder Berufstétigkeit) voraussichtlich nicht
moglich sein, an der fiir die positive Beurteilung der Hausiibungen notwendigen An-
zahl an Lehrveranstaltungen teilzunehmen, dann setzen Sie sich schon vorab (bzw.
so schnell es geht) mit dem Lehrveranstaltungsleiter in Verbindung.

= Die zusitzlichen U-Beispiele in diesem Skriptum sind Beispiele, die zur selbststin-
digen Vorbereitung auf die Klausur dienen.

Literatur fiir den Kurs:
Quatember, A. (2008; NEUE 2. Auflage). Statistik ohne Angst vor Formeln. Pearson
Studium, Miinchen.

Weg zur Benotung:

Fiir eine positive Benotung miissen

= eine Klausur positiv absolviert werden und

* mindestens 17 Hausiibungsbeispiele (= positive Mitarbeit) angekreuzt und gewertet
werden. Somit ist diese Hausiibungszahl Mindestvoraussetzung fiir den Klausuran-
tritt. Eine negative Mitarbeitsbeurteilung (unter 17 gewertete Hausiibungsbeispiele)
ergibt auch eine negative Gesamtbeurteilung.

Die Klausur besteht aus 7 Beispielen zu je einem moglichen Punkt. Ab vier Punkten ist

die Klausur positiv. Fiir die Gesamtbeurteilung werden — allerdings nur wenn die

Klausur selbst positiv beurteilt wurde — zum Klausurergebnis ab 24 gewerteten Haus-

ibungsbeispielen ein halber und ab 29 ein ganzer Punkt als Mitarbeitsbonus addiert.

Punkte und Noten:

Punkte: Note:

7-8 sehr gut
6-6,5 gut

5-55 befriedigend
4-45 geniigend

unter 4 nicht geniigend
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Liebe Kollegin, lieber Kollege!

Vor dir siehst du ein Skript des Open Courseware Projekts der OH Linz, welches
allen Studierenden und Interessierten frei und kostenlos zur Verfiigung steht.

Das OCW- Projekt der OH Linz

Im Jahr 2007 haben der Vorsitz der 6sterreichischen Hochschiilerinnenschaft Linz und das Referat fiir
Skripten, Lernbehelfe und OCW mit der Umsetzung von Open Courseware an der Johannes Kepler Uni-
versitat begonnen. Alle Skripten sollten den Studierenden und Interessierten kostenlos zuganglich sein,
zudem sollten die Unterlagen frei verdndert und vervielfiltigt werden diirfen um die Qualitat und Ak-
tualitat der Unterlagen zu verbessern.

Zu diesem Zweck wurden alle Unterlagen, deren Lizenz bei der OH liegt, digitalisiert, mit einer Struktur
und Suchfunktion versehen und liber eine Homepage allen Internetnutzerinnen zuganglich gemacht.
Dariuiber hinaus wurde den Lehrenden an der JKU die Moglichkeit gegeben jederzeit Verbesserungen
und Erganzungen bei den Unterlagen vorzunehmen.

Lizenz

Um die freie Verbreitung rechtlich zu gewahrleisten steht dieses Werk unter einer Creative Commons
Lizenz 3.0 Osterreich.

Du darfst das Werk vervielfaltigen, verbreiten und &ffentlich zuganglich machen sowie Bearbeitungen
des Werkes anfertigen.

Jedoch musst du dich dabei an gewisse Bedingungen halten:

«  Du musst den Namen der/des Autorin/Autors / Rechteinhabers/Rechteinhaberin in der von ihm
festgelegten Weise nennen.

+ Das Werk darf nicht kommerziell genutzt werden.

« Die Weitergabe ist nur unter gleichen Bedingungen erlaubt, also unter der gleichen Lizenz.

Weitere und genauere Informationen iiber Creative Commons findest du unter
http://www.creativecommons.at.

Solltest du noch weitere Fragen zum OCW Projekt haben, oder dich beteiligen wollen,
erreichst du uns unter oeh@oeh.jku.at oder +43 732 2468 8535.

Wir wiinschen dir viel SpaR mit den OCW Skripten und viel Erfolg bei deinen Kursen!

Das Open Courseware Projekt der OH
an der JKU Linz | Altenbergerstr. 69 | 4040 Linz

Open Courseware



Erlaubte Unterlagen bei der Klausur: )
Alles mit Ausnahme der ausgerechneten Hausiibungs- und Ubungsbeispiele, ausgerech-
neter alter Klausuren, dieser Beispielsammlung und eines Laptops.

Termin der Klausur:
Dienstag, 16. Juni 2009, 13.45 bis 15.15 Uhr
(Nachklausurtermin: Dienstag, 29. September 2009, 18.15 bis 19.45 Uhr)

Da dafiir gesorgt werden muss, dass geniigend Klausurbogen kopiert, Horséle reserviert
und Aufsichtspersonen rekrutiert werden, ist es absolut notwendig, sich fiir die Klau-
suren gesondert anzumelden:

Anmeldung fiir die Klausur:

Von Dienstag, 2., bis Dienstag, 9. Juni im KUSSS; ab Freitag, 12. Juni, wird im KUSSS
auf der Lehrveranstaltungsseite eine Liste veroffentlicht, aus der jeder Studierende seine
Klausurnummer und den Horsaal erfihrt.

Anmeldung fiir die Nachklausur:

Von Montag, 14., bis Montag, 21. September, im KUSSS; ab Montag, 28. September,
wird auf der Lehrveranstaltungsseite im KUSSS eine Liste vertffentlicht, aus der jeder
Studierende seine Klausurnummer und den Horsaal fiir die Klausur erfihrt. Fiir die
Teilnahme zu diesem Nachklausurtermin ist die Teilnahme zum Juni-Termin natiirlich
nicht Voraussetzung.

Begleitendes Tutorium zum Kurs Statistik II mit Besprechung der Hausiibungen
(die nachfolgenden Termine sind provisorisch und werden in der 1.
Lehrveranstaltung endgiiltig fixiert):

Jeden Dienstag vom 10. Mirz bis 9. Juni in der Zeit von 12.45 bis 13.30 Uhr im KOO9D
(Keplergebidude).



Bei allen Beispielen sind Ihre Ergebnisse von Thnen auch zu interpretieren. Die
Uberschriften dieser Beispielsammlung stimmen mit jenen in Quatember (2008) iiber-
ein.

Dieses Zeichen zeigt an, dass Sie sich fiir das Losen des betreffenden Beispiels der Ex-

A, cel-Datei zum Kurs (Lehrveranstaltungsseite im KUSSS) bedienen miissen.

3 Schlieffende Statistik

3.1 Grundbegriffe und Handlungslogik

HU1)

Lesen Sie sich die ersten beiden Seiten dieser Beispielsammlung durch (,,Ablauf des
Kurses etc.), damit Sie die Regeln, unter denen der Kurs und schlieBlich auch die
Beurteilung stattfindet, und die Termine zur Kenntnis nehmen.

Bearbeiten Sie danach folgende Aufgabe: Sie sollen mittels einer reprisentativen
Stichprobe erheben, wie viel Prozent der in Linz inskribierten Studierenden berufstitig
sind. Uberlegen Sie sich detailliert, wie Sie vorgehen wiirden, wenn Sie zu diesem
Zweck 400 Studierende befragen sollen?

HU2)
Im Internet finden Sie in der fiir diesen Kurs notigen Exceldatei (KUSSS) die Namen

£==== von 100 an einer Lehrveranstaltung teilnehmenden Studierenden und ihre Semesterzah-

len. Sie sollen aus dieser Grundgesamtheit eine Zufallsstichprobe vom Umfang n =10
ziehen, in die jeder dieser Studierenden mit gleicher Wahrscheinlichkeit gelangen soll.
a) Uberlegen Sie sich eine Vorgehensweise, die ohne Computereinsatz auskommt.

b) Ziehen Sie die Stichprobe unter Zuhilfenahme der Excel-Funktion ZUFALLSZAHL.

HU3)

Berechnen Sie mit Ihrer in HU2b) gezogenen Stichprobe den Punktschitzer fiir

a) die relative Haufigkeit derer, die in der Grundgesamtheit aller teilnehmenden Studie-
renden eine Semesterzahl von 2 aufweisen (d.h. fiir diejenigen, die im 2. Semester
studieren)

b) den Mittelwert der Semesteranzahl.

Ul)

Besitzen alle Personen der gegenwirtigen Osterreichischen Wohnbevolkerung gleiche
Auswahlchancen fiir eine Stichprobe, wenn diese aus

a) der Volkszidhlung 2001

b) dem Telefonverzeichnis erstellt wird?

Begriinden Sie Ihre Antworten!



02)

Warum ist eine Stichprobe, die

a) aus in einer bestimmten Zeitspanne auf dem Linzer Hauptplatz Vorbeikommenden
und Antwortwilligen besteht, eine hinsichtlich des Merkmals Musiktheaterstandort
nichtreprisentative Stichprobe fiir die Linzer Bevolkerung?

b) aus den Anwesenden in dieser LV besteht, eine nichtrepridsentative Stichprobe fiir
die Grundgesamtheit aller Linzer Studierenden hinsichtlich der Einstellung zum Stu-
dienfach Statistik?

03)

Uberlegen Sie sich eine mogliche Vorgehensweise zur Ziehung einer repriisentativen
Stichprobe aus der Linzer Bevolkerung zur Erhebung der Einstellung zum Musikthe-
aterstandort UKH.

3.2 Schitzen und Testen einer relativen Haufigkeit
3.2.1 Schiitzen einer relativen Hiufigkeit

HU4)

Bei der Abstimmung iiber den EU-Beitritt Osterreichs stimmten im Jahr 1994 66,6 %
der Bevolkerung dafiir. In welchem Bereich wire an diesem Tag mit einer Wahrschein-
lichkeit von 0,95 ein diesbeziiglicher Anteil in einer zufillig aus dieser Grundgesamtheit
gezogenen uneingeschrinkten Zufallsauswahl gelegen, wenn man dazu

a) 100

b) 400

c) 800

Personen ausgewdhlt hitte?

HUS)

| | Eine Woche vor der letzten Nationalratswahl wurden zufdllig ausgewihlte wahlberech-

A== tigte Osterreicherinnen und Osterreicher gefragt, welche Partei sie wihlen werden. Die
kodierten Antworten finden Sie in der im Internet bereit stehenden Excel-Datei.
Bestimmen Sie die relative Héufigkeit der Partei A in der Stichprobe mit Hilfe der
Excel-Funktion HAUFIGKEIT (siehe Statistik 1) und berechnen Sie anschlieBend mit
dem Taschenrechner das Konfidenzintervall zur Sicherheit 1—o0 = 0,95 fiir die relative
Hiufigkeit an Wihlerinnen und Wihlern dieser Partei zu diesem Zeitpunkt in der Ge-
samtbevolkerung.

HU6)

Unter 800 zufillig ausgewdhlten Befragten ist der Prozentsatz derer, die auf die Frage:
,»dind Sie mit den Auswirkungen des EU-Beitritts auf Osterreich unzufrieden?* mit jas
geantwortet haben, 70 %.

Berechnen Sie damit das Konfidenzintervall zur Sicherheit 1—ot = 0,95 fiir die relative
Héufigkeit an ,,Unzufriedenen in der Gesamtbevolkerung und berechnen Sie dieses
auch fiir den Fall, dass der Stichprobenumfang nicht 800, sondern 400 bzw. 1.200 war.



HU7)

In einer Meinungsumfrage soll festgestellt werden, wie hoch der derzeitige Stimmen-
anteil einer bestimmten Partei wire. Wie viele Wahlberechtigte sind in einer uneinge-
schriankten Zufallsauswahl aus der Grundgesamtheit mindestens zu befragen, wenn das
Konfidenzintervall zur Sicherheit 1-o = 0,95 eine Schwankungsbreite € von 0,03 be-
sitzen soll und man davon ausgehen kann, dass diese relative Hiaufigkeit

a) beietwad2 %

b) bei hochstens 40 %

c) zwischen 5 und 15 %

d) bei hochstens 60 % liegen wird?

HUS8)
Verwenden Sie die Angabe zu HU7 und bestimmen Sie die notwendigen Stichproben-
umfinge fiir a) — d) nochmals bei erlaubten Schwankungsbreiten von 0,01 bzw. 0,05.

HU9)

Die relative Héufigkeit des Auftretens einer bestimmten Eigenschaft in der Gesamt-
bevolkerung soll in einer Stichprobe geschitzt werden. Welcher Stichprobenumfang ist
zu wihlen, wenn keinerlei Abschidtzung des tatsdchlichen Anteils existiert und das Kon-
fidenzintervall zur Sicherheit 1-0 = 0,95 eine von Ihnen festzulegende Schwankungs-
breite aufweisen soll?

U4)

Der prozentuelle Anteil der Frauen sei in der iiber 18-jdhrigen Bevolkerung eines Lan-
des 52 %. Wie grofl wire mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,95 der diesbeziigliche
Anteil in einer zufélligen Stichprobe aus dieser Grundgesamtheit, wenn man dazu

a) 100

b) 1.000

¢) 10.000

Personen auswihlt? ([0,422;0,618] [0,489;0,551] [0,510;0,530])

U5)

Eine Zufallsstichprobe von n=1.500 Werkstiicken aus einer Produktion ergab einen
Ausschussanteil p = 0,043. Berechnen Sie daraus das Konfidenzintervall zur Sicherheit
1—a = 0,95 fiir den Ausschussanteil 7 in der gesamten Produktion. ([0,033; 0,053])

U6)

In einer Medienanalyse wurde bei einer Befragung von 1.400 zufillig ausgewdihlten
Personen erhoben, dass 43,6 % der Oberosterreicher tiglich zur Kronen-Zeitung greifen.
Berechnen Sie das Konfidenzintervall zur Sicherheit 1—o0 = 0,95 fiir diese relative Hiu-
figkeit in der Grundgesamtheit. ([0,410; 0,462])

07

In einer Meinungsumfrage soll mittels einer Zufallsstichprobe erhoben werden, wie
hoch die derzeitige Ablehnung von Atomkraftwerken im Land ist. Wie viele Wahlbe-
rechtigte sind mindestens zu befragen, wenn das Konfidenzintervall zur Sicherheit



1—a= 0,95 fiir diesen Anteil eine Schwankungsbreite von € = 0,025 besitzen soll und
man vermutet, dass dieser

a) zwischen 0,8 und 0,9

b) bei mindestens 0,4 liegen wird? (984 1.537)

U8)
Verwenden Sie die Angabe zu U7 und bestimmen Sie die notwendigen Stichproben-
umfinge fiir a) — b) nochmals bei einer erlaubten Schwankungsbreite von 0,04. (385 601)

09)

Verwenden Sie die Angabe zu U7 und bestimmen Sie den notwendigen Stichproben-
umfang fiir den Fall, dass keinerlei Abschitzung des Anteils an Atomkraftgegnern
existiert. (1.537)

3.2.2 Testen von Hypothesen iiber eine relative Hiaufigkeit

HU10)

Eine politische Partei will feststellen, ob sich die relative Hiufigkeit an EU-Vertrags-

Gegnern gegeniiber dem Ergebnis einer Volksabstimmung veridndert hat. Bei dieser
olksabstimmung waren 54,2 % dagegen gewesen.

a) Formulieren Sie fiir dieses Problem geeignete statistische Hypothesen.

In einer aktuellen Umfrage unter n = 500 Wahlberechtigten erhélt man die Antworten,

die sich in der im Internet bereit stehenden Excel-Datei kodiert widerspiegeln.

b) Entscheiden Sie sich auf Basis dieses Stichprobenergebnisses auf einem Signifikanz-

niveau o = 0,05 mit dem Taschenrechner fiir eine der beiden Hypothesen.
¢) Wie wiirde ihre Entscheidung bei p = 0,662 lauten?
d) Wie wiirde ihre Entscheidung bei p = 0,462 lauten?

HU11)

In einer Zufallsstichprobe vom Umfang n = 750 aus der wahlberechtigten, oberdsterrei-
chischen Bevolkerung stellte man Ende des Jahres 2002 fest, dass 411 der Befragten der
neuen Eurowihrung positiv gegeniiberstanden. Uberpriifen Sie, ob man daraus auf ei-
nem Signifikanzniveau von o = 0,05 folgern konnte, dass zu diesem Zeitpunkt eine
Mehrheit in der oberdsterreichischen Bevolkerung positiv eingestellt war?

HU12)

Entscheiden Sie sich bei den Hypothesen in HU10 und HU11 auf dem Signifikanzni-
veau o = 0,05, wenn Sie erfahren, dass der zweiseitige p-Wert des Tests

a) 0,225

b) 0,064

c) 0,021 betragen hat.




U10)

Von Werkstiicken, die ein Jahr lang gelagert wurden, sind 40 % unbrauchbar. Nach ei-

ner Anderung der Lagerbedingungen soll iiberpriift werden, ob sich dieser Anteil an un-

brauchbaren Werkstiicken verringert hat.

a) Formulieren Sie fiir dieses Problem geeignete statistische Hypothesen.

b) Entscheiden Sie sich auf einem Signifikanzniveau o = 0,05 fiir eine der Hypothe-
sen, wenn sich unter n = 100 zufillig ausgewihlten Stiicken 36 % unbrauchbare be-
fanden. (Ho: © > 0,4, H;: T < 0,4; Entscheidung fiir Hy)

U11)
Entscheiden Sie sich mit den Daten aus U13 auf einem Signifikanzniveau o = 0,05 fiir
eine der beiden Hypothesen, wenn sich unter
a) n =450
b) n =350 zufillig ausgewdihlten Stiicken 36 % unbrauchbare befanden.
(Entscheidung fiir: Hy; Hy)
U12)
Eine politische Partei will iiberpriifen, ob ihr Kandidat fiir ein Gemeindeamt der Stadt
schon mehr als 50 % Zustimmung in der Grundgesamtheit der Wihler besitzt.
a) Formulieren Sie fiir dieses Problem geeignete statistische Hypothesen.
In einer dazu durchgefiihrten Umfrage unter n = 200 zufillig ausgewihlten Wahlberech-
tigten betrug die diesbeziigliche relative Haufigkeit p = 0,525.
b) Entscheiden Sie sich auf Basis dieses Stichprobenergebnisses auf einem Signifi-
kanzniveau von o = 0,05 fiir eine der Hypothesen.
(Hp: < 0,5 H;: ©> 0,5; Entscheidung fiir Hy)

3.3 Schiatzen und Testen eines Mittelwerts

3.3.1 Schiitzen eines Mittelwerts

HU13)

Vor der Erprobung der Wirksamkeit eines Schlafmittels (siehe HU18) wird zuerst an
264 zufillig ausgewihlten Testpersonen das Merkmal Schlafdauer gemessen. Die Mess-
ergebnisse finden Sie in der im Internet bereit stehenden Excel-Datei. Berechnen Sie
mit diesen Daten ein Konfidenzintervall zur Sicherheit 1—ot = 0,95 fiir die mittlere
Schlafdauer in der Grundgesamtheit.

U13)

Bei der Abfiillung eines Mineralwassers in Literflaschen ist der Magnesiumgehalt je
Liter normalverteilt. n = 116 Kontrollmessungen ergaben folgende Werte fiir den Gehalt
x an Magnesium (in mg/l): X =25,452, 2= 0,850. Berechnen Sie das Konfidenzinter-

vall zur Sicherheit 1-ot = 0,95 fiir den mittleren Magnesiumgehalt in der Gesamtpro-
duktion. ([25,284:25,620])




3.3.2 Testen von Hypothesen iiber einen Mittelwert

HU14)

Eine Zufallsstichprobe vom Umfang n =86 ergab hinsichtlich eines normalverteilten
Merkmals x Messergebnisse, die in der im Internet bereit gestellten Excel-Datei zu
finden sind.

Testen Sie mit diesen Daten zum Signifikanzniveau o = 0,05 folgende Hypothesen:

a) Hp: n=4500 gegen H;: u #4500

b) Hp: u=4500 gegen Hy: n < 4500.

HU15)

Die stetige Punktezahl bei einem Aufnahmetest sei anndhernd normalverteilt mit pL = 75.

Nach Einfiihrung verpflichtender vorbereitender Kurse soll iiberpriift werden, ob sich

der Mittelwert erhoht hat.

a) Formulieren Sie fiir dieses Problem geeignete statistische Hypothesen.

b) Testen Sie diese Hypothesen auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05, wenn in
einer Zufallsstichprobe vom Umfang n = 120 nach Einfithrung der Konzentrations-
iibungen ein Mittelwert von 78,4 Punkten erzielt wird und in dieser Stichprobe eine
Standardabweichung von s = 6 gemessen wird.

U14)

Die Psychologen Stanford, Binet und Wechsler haben festgestellt, dass der Intelligenz-
quotient in der Bevolkerung nicht gleichverteilt, sondern normalverteilt ist. In der Be-
volkerung besitzt der ,,1Q“ einen Mittelwert von 100.

Uberpriifen Sie auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05, ob dieser Mittelwert unter
Studierenden hoher ist. Dazu steht eine Zufallsstichprobe vom Umfang n = 100 zur Ver-
fiigung, in der ein durchschnittlicher IQ von 108 bei einer Standardabweichung von
s = 19 gemessen wurde. (Hp: 1 <100 Hy: > 100; Hy wird verworfen, H; akzeptiert)

U15)
Entscheiden Sie sich bei den Hypothesen in HU14a), HU14b), HU15 und U14 jeweils
auf dem Signifikanzniveau o = 0,05, wenn Sie erfahren, dass der zweiseitige p-Wert des
Tests

a) 0,225 HU14a) HU14b) HUI5 Ul4
b) 0,064 » H  H  H H
¢) 0,021 betragen hat. b)  Hp H, H  H

C) Hl Hl H1 Hl

3.4 Testen von Hypothesen iiber zwei relative Haufigkeiten

HU16)

Zwei im Abstand zweier Monate gezogene unabhingige Stichproben von je 700 Wahl-
berechtigten erhoben fiir den Spitzenkandidaten einer Partei seine Sympathisanten. Sie
finden die Daten in der im Internet bereit stehenden Excel-Datei.



Die Schlagzeile in einer Zeitung lautete: , Kandidat legt zu!“ Uberpriifen Sie diese Be-
hauptung mit den vorliegenden Daten auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05, nach-
dem Sie geeignete Hypothesen fiir diesen Test aufgestellt haben.

HU17)

Verwenden Sie die Daten aus HU16: Die Partei will nun iiberpriifen, ob sich die relative
Haufigkeit an Sympathisanten fiir ihren Spitzenkandidaten innerhalb der zwei Monate
auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05 veréndert hat.

U16)
Es soll die positive Wirkung eines konzentrationssteigernden Mittels auf die Lernleis-
tung getestet werden. Dazu werden unabhingig voneinander eine Gruppe von 200 Ver-
suchspersonen ohne Einnahme des Mittels und eine gleich gro3e nach Einnahme des
Mittels gepriift. Es bestehen 41,5 % der ersten und 44,0 % der zweiten Gruppe.
Formulieren Sie geeignete Hypothesen und testen Sie diese auf einem Signifikanz-
niveau von o = 0,05. (A: Gruppe ohne, B: Gruppe mit dem Mittel: Hy: 8 >0 H;: § <0;
p =0,4275 d, = -0,082; H, wird beibehalten)

U17)
Eine Stichprobe vom Umfang n = 350 lieferte vor einem Jahr eine relative Haufigkeit
von 64,0 % an Zustimmung zur Regierungsarbeit. Es soll nun auf einem Signifikanzni-
veau von o = 0,05 iiberpriift werden, ob sich dieser Anteil im Jahresabstand veridndert
hat. Dazu wird eine neue Stichprobe vom Umfang n = 620 gezogen. In dieser ergibt sich
ein diesbeziiglicher Anteil von 62,1 %.
Formulieren Sie die diesbeziiglichen Hypothesen und fiihren Sie den Test durch.

(Hp: 8=0H;: 8 #0 p=0,628 [-0,063;0,063]; Hy wird beibehalten)

3.5 Testen von Hypothesen iiber zwei Mittelwerte

HU18)

In HU13 wurde an 264 zufillig ausgewihlten Personen das Merkmal Schlafdauer ge-
messen. Nun wird eine zweite, von der ersten unabhingige Stichprobe vom Umfang 200
gezogen und abermals das Merkmal Schlafdauer gemessen, nachdem diesen neuen 200
Personen jedoch Schlafmittel verabreicht wurden. Als Kennzahlen dieser neuen Stich-
probe ergeben sich: X=7,1,s=1,5.

Uberpriifen Sie auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05, ob sich die Einnahme des
Schlafmittels positiv auf die Schlafdauer auswirkt.

U18)

Fiir die Lebensdauern von Taschenrechnerbatterien soll iiberpriift werden, ob sich die
diesbeziiglichen Mittelwerte zweier Hersteller in den Grundgesamtheiten unterscheiden.
Eine Stichprobe vom Umfang 125 der einen Marke liefert einen Mittelwert X von
5.996,5 h und eine Standardabweichung von s = 65,3 h. Eine Stichprobe von 122 Bat-
terien der anderen Marke ergibt diesbeziiglich die Werte: X =6.125,6 und s = 57,0.



Formulieren Sie geeignete Hypothesen und entscheiden Sie sich auf einem Signifikanz-
niveau von o = 0,05 fiir eine der beiden.
(Hp: 8=0, Hy: & #0; [-15,276;15,276]; Hy wird verworfen, H; akzeptiert)

3.6 Testen einer Hypothese iiber einen statistischen Zusammenhang
zweier nominaler Merkmale

HU19)

In HU7 im Kurs Statistik (U11 in Quatember (2008), S.36) wurde das Ergebnis einer

Befragung unter 794 Personen zum Thema Geschlecht und Euro-Einstellung présentiert.

In HU17 im Kurs Statistik (U28 in Quatember (2008), S.77) wurde mit Hilfe der Excel-

Lerndatei zu diesem Kurs der statistische Zusammenhang dieser beiden Merkmale ge-

messen.

Verwenden Sie nun diese Ergebnisse, um zu iiberpriifen, ob die beiden Merkmale auch

in der Grundgesamtheit aller Wahlberechtigten zusammenhéngen.

a) Formulieren Sie fiir dieses Problem geeignete statistische Hypothesen.

b) Entscheiden Sie sich an Hand der Ergebnisse von HU17 auf einem Signifikanz-
niveau von o = 0,05 fiir eine der Hypothesen.

c) Verwenden Sie die Excel-Funktion CHIVERT: Wie grof} ist der zur Teststatistik

x.. gehorende p-Wert?

HU20)
In einer Studie wird der Einfluss von Strategietraining bei n = 235 zufillig ausgewihl-
ten Anlageberatern auf den Verkaufserfolg untersucht:

Verkaufserfolg

nein ja

.. nein 40 75
Training )

ja 30 90

Priifen Sie auf einem Signifikanzniveau o = 0,05, ob in der Grundgesamtheit aller An-
lageberater ein statistischer Zusammenhang zwischen den beiden Merkmalen besteht.
Wie grof ist der zur Teststatistik gehdrende p-Wert (Excel)?

HU21)

Zur Untersuchung der Wirksamkeit von Vorsorgeimpfungen gegen Grippe wurde eine
Zufallsstichprobe aus der oberdsterreichischen Bevolkerung vom Umfang n = 1.000
gezogen. Die Uberpriifung des Zusammenhangs der beiden Merkmale Impfschutz (ja/
nein) und Erkrankung (ja/nein) ergab einen p-Wert von 0,034.

Uberpriifen Sie mit dieser Informationen iiber den Ausgang des statistischen Tests auf
dem Signifikanzniveau o = 0,05, ob die Merkmale Impfschutz und Erkrankung in der
Grundgesamtheit einen statistischen Zusammenhang aufweisen.
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019)

In einer Studie zum Thema Museumsneubau wurde in einer Zufallsstichprobe unter
1.14 wahlberechtigten Biirgerinnen und Biirgern deren gemeinsame Verteilung auf den
Merkmalen Geschlecht und Einstellung zum Neubau erhoben:

Einstellung
positiv negativ
Geschlech weiblich 149 450
eschlecht ménnlich| 250 275

a) Formulieren Sie fiir einen Test {iber einen statistischen Zusammenhang der Merk-
male in der Grundgesamtheit geeignete statistische Hypothesen.

b) Testen Sie diese Hypothesen anhand der Daten auf einem Signifikanzniveau
o =0,05. (Ho: x2=0, H;: X2>0; x2 = 61,84 ; Obere Schranke der schwachen

err

Indizien gegen Hy: 3,84; Hy wird verworfen, H, akzeptiert)

020)
In einer Zufallsstichprobe unter 350 Abonnenten einer Zeitung wurde erhoben, ob diese
die Zeitung jeden Tag lesen und wie ihre Einstellung zu einer bestimmten Frage ist:

Einstellung ...

positiv neutral negativ
taglich 10 20 120
Lese .. @ ichttglich| 100 60 40

a) Formulieren Sie fiir die Uberpriifung des Zusammenhangs von Leseverhalten und
Einstellung unter den gesamten Abonnenten der Zeitung geeignete statistische Hy-
pothesen und testen Sie diese mit den Daten auf einem Signifikanzniveau o = 0,05.

b) Wie gro8 ist der zur errechneten Teststatistik gehdrende p-Wert (Excel)?

(Ho: %°=0, Hy: x*>0; %2, =129.13; Obere Schranke der schwachen Indizien gegen H: 5,99;

H, wird verworfen, H; akzeptiert; p-Wert a;: extrem klein)

021)

Uberpriifen Sie, ob es zwischen den nachfolgenden, in einer zufilligen Stichprobe erho-
benen Merkmalen auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05 einen signifikanten Zu-
sammenhang in der Grundgesamtheit gibt:

Waihler einer ...

Regierungspartei Oppositionspartei
positiv 184 96 280
EU-Beitritt | o iy 118 102 220
302 198 500
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Wie groB} ist auBerdem der p-Wert (Excel)? (x. =7,64; Obere Schranke der
schwachen Indizien gegen Hy: 3,84; H, wird verworfen, H, akzeptiert; p-Wert o;: 0,006)

3.7 Testen von Hypothesen iiber eine Verteilungsform

HU22)

Bei n =400 zufillig ausgewihlten Automobilen eines 1986 erstmals zugelassenen Typs
wurde fiir einen elektronischen Bauteil das Merkmal Lebensdauer (in 1.000 km) erho-
ben:

Lebensdauer pi

unter 40 0,140
40 - 60 0,350
60 - 80 0,370
tiber 80 0,140

Uberpriifen Sie auf einem Signifikanzniveau o = 0,05, ob die Lebensdauer dieser Bau-
teile nicht normalverteilt ist. In der Stichprobe ergaben sich ein Mittelwert von 60.000
km und eine Standardabweichung von 20.000 km. Wie grof3 ist der zum errechneten
Chiquadrat gehorende p-Wert (Excel)?

HU23)

Verwenden Sie die Daten aus HU22 und iiberpriifen Sie abermals, ob die Lebensdauer
dieser Bauteile nicht normalverteilt ist. In der Stichprobe ergaben sich diesmal ein
Mittelwert von 80.000 km und eine Standardabweichung von 30.000 km. Wie grof} ist
der zum errechneten Chiquadrat gehdrende p-Wert (Excel)?

HU24)

Betrachten Sie folgende Ergebnisse eines x*-Tests auf Nichtzutreffen der Verteilungs-
annahme Normalverteilung: Anzahl der Intervalle = 6, p-Wert = 0,01.

Wie grof} sind die Freiheitsgrade? Welche Entscheidung hinsichtlich der Verteilungsan-
nahme ist zu treffen? War der errechnete °-Wert groBer, gleich oder kleiner als die
obere Schranke aus der Tabelle?

022)
Bei einer Untersuchung der Lebensdauer (in Jahren) von 100 zufillig ausgewihlten Au-
tobatterien wurde folgende empirische Haufigkeitsverteilung festgestellt:

Lebensdauer Anzahl der Batterien

bis zu 2 14
2-3 38
3-4 28

iiber 4 20
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In der Stichprobe ergibt sich ein Mittelwert von 3 Jahren mit einer Standardabweichung
von 1. Uberpriifen Sie auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05 die Hypothese, dass
die Lebensdauer der Batterien in der betreffenden Grundgesamtheit nicht normalverteilt
ist. Formulieren Sie dafiir die geeigneten statistischen Hypothesen.

(Hp: x2 =0, H;: x2 > 0; Freiheitsgrade =4 -3 = 1; x; =2,82;

Obere Schranke der schwachen Indizien gegen Hy: 3,84; H, wird beibehalten)

U23)

Bei einem Test auf Nichtzutreffen der Normalverteilungsannahme wie in U28 werden
die Messdaten der Stichprobe diesmal in 8 Intervalle zerlegt. Als Testergebnis liegt ein
p-Wert von 0,025 vor.

War der errechnete x>-Wert bei diesem Test im Vergleich zur oberen Schranke aus der
Tabelle groBer, gleich grofl oder kleiner und fiir welche Hypothese ist auf einem Signi-
fikanzniveau o0 = 0,05 zu entscheiden? (groBer; Hy)

U24)

Bei einem Test auf Nichtzutreffen der Normalverteilungsannahme wie in U28/29 wer-
den die Messdaten der Stichprobe diesmal in 5 Intervalle zerlegt. Als Testergebnis er-
rechnet sich: y., =4,70.

Wie grof3 ist der p-Wert bei diesem Test (Excel) und fiir welche Hypothese ist auf ei-
nem Signifikanzniveau von o = 0,05 zu entscheiden? (p-Wert o, = 0,095; Hy)

3.8 Testen einer Hypothese iiber einen statistischen Zusammenhang
zweier metrischer Merkmale

In den folgenden Beispielen setzen wir stillschweigend voraus, dass fiir alle Merkmale
die Normalverteilungsannahme giiltig ist, die diesbeziiglichen Chiquadrattests (siehe
@ Abschnitt 3.7) also keine signifikanten Ergebnisse erbrachten.

HU25)
| | In der im Internet bereit stehenden Excel-Datei finden Sie die Daten einer zufilligen
A= Stichprobe aus den in den letzten zehn Jahren den ,,KS Statistik* absolviert habenden
Studierenden. Uberpriifen Sie mit den Daten die Hypothese, dass die beiden erhobenen
Merkmale in der Grundgesamtheit aller Absolventen und Absolventinnen gleichsinnig
statistisch zusammenhéngen. Verwenden Sie zur Berechnung des Korrelationskoeffizi-
enten der Stichprobe die Excel-Funktion KORREL. Stellen Sie die beiden Hypothesen
fiir diese Uberpriifung auf und entscheiden Sie auf dem Signifikanzniveau o = 0,05.

HU26)

Uberpriifen Sie die Hypothese, dass die beiden metrischen Merkmale x (= Harnsiure)
und y (= Cholesterin) in der Bevolkerung statistisch zusammenhingen. Stellen Sie dazu
beide Hypothesen auf und entscheiden Sie sich auf dem Signifikanzniveau o = 0,05,
wenn fiir die beiden Zufallsvariablen unter 90 zufillig ausgewdéhlten Personen eine
Stichprobenkorrelation von +0,18 vorliegt.
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HU27)

Zwei metrische Merkmale liefern in einer Stichprobe vom Umfang n = 2.200 eine Kor-
relation von — 0,06. Formulieren Sie die Hypothesen fiir eine zweiseitige Uberpriifung
der Korrelation. Ist das Testergebnis zu einem von lhnen festzulegendem Signifikanz-
niveau signifikant? Ist die Korrelation praktisch relevant? Muss der p-Wert des Tests
grofer, gleich oder kleiner als das von Ihnen gewdhlte Signifikanzniveau sein?

U25)
In einer empirischen Untersuchung zum Zusammenhang zweier metrischer Merkmale
ergibt sich in einer Stichprobe vom Umfang 300 eine Korrelation r von 0,112.
Formulieren Sie fiir eine Uberpriifung, ob ein statistischer Zusammenhang zwischen
den beiden Merkmalen in der Grundgesamtheit vorliegt, geeignete Hypothesen und ent-
scheiden Sie sich fiir eine der beiden auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05.

(Hp: p = 0 Hy: p # 0; Bereich der schwachen Indizien gegen Hy: [-1,96;1,96]; u.,, = 1,946;

H, wird beibehalten)

U26)
In einer empirischen Untersuchung des Zusammenhangs zweier metrischer Merkmale
ergibt sich in einer Stichprobe vom Umfang 160 eine Korrelation von 0,142. Formulie-
ren Sie fiir eine Uberpriifung, ob ein gleichsinniger Zusammenhang zwischen den
beiden Merkmalen vorliegt, geeignete Hypothesen und entscheiden Sie sich fiir eine der
beiden auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05.
(Hp: p <0 Hy: p > 0; Obere Schranke der schwachen Indizien gegen Hy: 1,65; u,, = 1,803;
H, wird verworfen, H; akzeptiert)

U27)
Sie erfahren von einem Test der Korrelation in einer Stichprobe lediglich, dass der
zweiseitige p-Wert 0,075 betragen hat. Formulieren Sie die Hypothesen und entscheiden
Sie sich fiir eine der beiden, wenn es sich um einen Test auf
a) Zusammenhang
b) gleichsinnigen
¢) gegensinnigen Zusammenhang gehandelt hat.
(a) Hy: p =0 H;y: p #0; Hy wird beibehalten b) Hy: p <0, H;: p > 0; Hy wird verworfen, H; akzeptiert;
d) Hp: p >0, H;: p<0; Hy wird verworfen, H; akzeptiert )

3.9 Testen von Hypothesen iiber Regressionskoeffizienten (Einfache
Regressionsanalyse)

In den folgenden Beispielen setzen wir stillschweigend voraus, dass fiir alle Merkmale

die Normalverteilungsannahme giiltig ist, die diesbeziiglichen Chiquadrattests (siehe
@ Abschnitt 3.7) also keine signifikanten Ergebnisse erbrachten.
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HU28)
Mit den Daten der Excel-Datei aus HU25 sollen auf einem Signifikanzniveau o = 0,05

A= iiberpriift werden, ob die Regressionsgerade zu diesen beiden Merkmalen in der Grund-

gesamtheit nicht horizontal liegt.

HU29)
Mit den Daten der Excel-Datei aus HU25 sollen auf einem Signifikanzniveau o = 0,05

. iberpriift werden, ob die Regressionsgerade zu diesen beiden Merkmalen in der Grund-

gesamtheit um mehr als 45 Grad ansteigt.

HU30)

Mit den Daten der Excel-Datei aus HU25 sollen auf einem Signifikanzniveau o = 0,05
tiberpriift werden, ob die Regressionsgerade zu diesen beiden Merkmalen in der Grund-
gesamtheit einen Achsenabschnitt aufweist, der kleiner als 10 ist.

028)
Uberpriifen Sie mit den nachfolgenden Stichprobenergebnissen auf einem Signifikanz-
niveau o = 0,05, ob die Steigung ; der Regressionsgeraden y =f3, - x +f3, aus der inter-

essierenden Grundgesamtheit nicht mit jener der vorgegebenen Regressionsgeraden
y=2-x+200 iibereinstimmt.

Die Stichprobenergebnisse einer Zufallsauswahl von n = 252 Personen lauten:
X =15, y=200 (beides nach (2) berechnet),

s; =16, s] =2.500 (beides nach (3) berechnet),

S,y = 31,2 (nach (8) berechnet) und

nach (9): r = 0,156. (Ho: B, =2; H;: B; # 2; Bereich der schwachen Indizien gegen H: [0,469; 3,531];
b; =1,95; by € [0,469; 3,531] =» Beibehaltung von Hy, nicht signifikantes Testergebnis)

029)
Uberpriifen Sie mit den nachfolgenden Stichprobenergebnissen auf einem Signifikanz-
niveau o = 0,05, ob der Achsenabschnitt 3, der Regressionsgeraden y =, -x+, aus

der interessierenden Grundgesamtheit nicht mit jenem der vorgegebenen Regressions-
geraden y=2-x+200 iibereinstimmt.

Die Stichprobenergebnisse einer Zufallsauswahl von n = 252 Personen lauten:
X =15, y=200 (beides nach (2) berechnet),

s; =16, s =2.500 (beides nach (3) berechnet),
S,y = 31,2 (nach (8) berechnet) und

nach (9): r =0,156.
(Ho: B2 =200; H;: B, # 200; Bereich der schwachen Indizien gegen Hy: [176,240; 223,760];
b, =170,75; B, ¢ [176,240; 223,760] =» Entscheidung fiir H;. signifikantes Testergebnis)

U30)

Nehmen Sie an, es wurden die Tests von HU28 bis HU30 durchgefiihrt. Sie erfahren als
Testergebnis bei jedem dieser Tests lediglich, dass der zweiseitige p-Wert 0,075 betrigt.
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Fiir welche der beiden Hypothesen aus den jeweiligen Beispielen miissten Sie sich dem-
nach beim herkdmmlichen Signifikanzniveau entscheiden?
(HU28: Hy, HU29: H,, HU30: H))

3.10 Testen von Hypothesen iiber mehr als zwei Mittelwerte (Einfache
Varianzanalyse)

In den nachfolgenden Beispielen setzen wir still schweigend voraus, dass die Vorausset-
zungen fiir die Anwendung der Varianzanalyse gegeben sind.

HU31)

Emotionale Intelligenz ist ein Sammelbegriff fiir Personlichkeitseigenschaften und Fa-
higkeiten, welche den Umgang mit eigenen und fremden Gefiihlen betreffen* (http://de.
wikipedia.org/wiki/Emotionale_Intelligenz). Zur Uberpriifung der Behauptung, dass
sich 3 Bevolkerungsgruppen A, B und C hinsichtlich der emotionalen Intelligenz nicht
gleichen, wurden aus diesen Grundgesamtheiten jeweils uneingeschrinkte Zufallsstich-
proben vom Umfang 3 gezogen. An den gezogenen Erhebungseinheiten wurde dazu der
in jeder der 3 Grundgesamtheiten bei gleicher Varianz normalverteilte ,,Emotional-In-
telligenzquotient* berechnet. Es ergaben sich folgende Daten:

A: 103 104 99
B: 103 99 101
C: 102 104 103

Formulieren Sie die geeigneten statistischen Hypothesen und {iiberpriifen Sie die Be-
hauptung auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05.

HU32)

In der im Internet bereit stehenden Excel-Datei befinden sich die Daten von Messungen
des Merkmals Ernteertrag (in kg) einer bestimmten Obstsorte (z.B. Weintrauben) pro
Pflanze. Uberpriift werden soll, ob sich die Ernteertriige in 4 Grundgesamtheiten (A-D),
die sich durch die Bodenbeschaffenheit unterscheiden, nicht gleichen. Dazu wurden
jeweils Stichproben von Pflanzen gezogen und der Ernteertrag pro ausgewdhlter Pflanze
gemessen. Man kann davon ausgehen, dass sich das Merkmal in jeder der Grundge-
samtheiten bei gleicher Varianz normalverteilt.

Formulieren Sie die fiir dieses Problem geeigneten statistischen Hypothesen und fiihren
Sie den Test mit einem geeigneten statistischen Verfahren auf dem iiblichen Signifi-
kanzniveau durch.

HU33)

Der F-Test einer Varianzanalyse erbrachte einen einseitigen p-Wert o; von
a) 0,46

b) 0,06

c) 0,01

d) 0,0001.
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Formulieren Sie die statistischen Hypothesen und entscheiden Sie sich auf Basis des p-
Wertes auf dem herkommlichen Signifikanzniveau fiir eine der beiden.

U31)

Es soll iiberpriift werden, ob ein metrisches Merkmal in 3 Grundgesamtheiten A-C
unterschiedlich verteilt ist. In jeder der Grundgesamtheiten ist das Merkmal normalver-
teilt bei identischen Varianzen. In 3 kleinen Stichproben aus den Grundgesamtheiten
wurde das Merkmal erhoben:

A: 106 107 111 108 108
B: 100 96 98
C: 102 104 103

Formulieren Sie die geeigneten statistischen Hypothesen und {iiberpriifen Sie die Be-
hauptung auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05.

(Hop: wa = up = uec Hy: Mittelwerte 1a = Up = [c nicht alle gleich;

F.,=31,82; Obergrenze der Schranken der schwachen Indizien gegen Hy: 4,46; Entscheidung fiir H;)

U32)

Die Wirkung dreier Medikamente auf den Blutdruck soll getestet werden. Es soll iiber-
priift werden, ob die Wirkung der Medikamente verschieden ist. Man kann davon aus-
gehen, dass die Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung einer Varianzanalyse gegeben
sind. An Stichproben aus der Gesamtbevolkerung wurden die Medikamente A-C ver-
abreicht und der Blutdruck gemessen:

A: 125 124 123
B: 120 114 122 123 121
C: 130 124 118

Formulieren Sie die geeigneten statistischen Hypothesen und iiberpriifen Sie die Wir-
kung auf dem in der Medizin iiblichen Signifikanzniveau von o = 0,01.

(Ho: pa = w = Ue Hy: Mittelwerte pa = Ug = e nicht alle gleich;

F..=1,41; Obergrenze der Schranken der schwachen Indizien gegen Hy: 8,65; Beibehaltung von Hy)

033)
Der F-Test einer Varianzanalyse erbrachte einen einseitigen p-Wert o; von
a) 0,013

b) 0,062
c) 0,051
d) 0,049.
Formulieren Sie die statistischen Hypothesen und entscheiden Sie sich auf Basis des p-
Wertes auf dem Signifikanzniveau o = 0,05 fiir eine der beiden. (H, Hy HyH))
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