Teil Il: Ubungsaufgaben Deskriptive Statistik

Aufgaben zum Kapitel 1

Aufgabe 1.1

Welche der nachstehenden Massen sind Bestandsmasserelche sind Bewegungsmassen?

Auftragseingange, Anlagevermdgen, Sozialprodukt,ttdievestition, landwirtschaftliche
Nutzflache, Ehescheidungen, Steuereinnahmen, Sparea, Schulden, Neuverschuldung,
Baufertigstellungen, Gutschriften auf ein Bankkgr@eburten.

Aufgabe 1.2

Das Merkmal "Art der Erkrankung" wird Ubli-
cherweise durch arztliche Diagnose erhoben.
Ist es:

a) quantitativ oder qualitativ?
b) haufbar oder nicht haufbar?
C) intensiv oder extensiv?

d) manifest oder latent?

nN. Mad

Aufgabe 1.3

Die Pizzeria P (des Eigentimers P) hat zwei LoKaleund L2), bei denen man Mittags- und
Abendessen (M, A) einnehmen kann, wobei es jedawhi|s nur die folgenden Gerichte gibt:
Pizza, Spaghetti, Ravioli und Canneloni. Es ergelt, slass von den 4764 Gasten der Pizzeria
insgesamt 5000 Gerichte im letzten Monat (Aprilgolgt bestellt wurden:

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

1. Wieviel Merkmale werden in dieser Statistik deggllt, wie heil3en sie und welche Merk-
malsauspragungen werden in der Tabelle dargestellt?

2. Was (Masse, Einheit, Merkmal usw.) ist im Fdileser Statistik

a) die in der Statistik mitgezahlte Pizza, die Héchulze am 16. April zum Abendessen
im Lokal L1 gegessen hat?

b) die Angabe "Pizza"?

c) die Angabe des Eigentumers P der Pizzeria?

d) die Zahl 50007?

e) das Lokal L27?

f) die insgesamt 1700 + 1200 = 2900 Gerichte, dends ausgegeben wurden?
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g) die insgesamt 2800 Gerichte im Lokal L17?
h) der Monat April?

Aufgabe 1.4

Stultitia (= Torheit) und ihre Ziehmutter und Nym-
phe Apaedia (= Beschranktheit), Tochter des Pan
und Schutzgo6ttin der Statistiker, haben zusammen
eine Volkszahlung im Olymp veranstaltet. Sie zahl-
ten dabei 39 Gotter, 13 Halbgotter (deshalb x = %2)
und 26 Nymphen (= niedrige Naturgétter) und ahn-
liche Dienstgrade. Gegen die graphische Darstellung
ihrer Ergebnisse sind gewichtige Einwendungen zu

erheben! Welche?

Aufgabe 1.5
Gegeben seien die folgenden Merkmalswerte

Xx1=10 ; %=15 ; %=25 : %=30
sowie die transformierten Werte

;=15 ; %=20 ;x;=30 ; %=35

) | X

Welche Transformation x= f(x) liegt hier vor und bei welcher Skalenart iSese Art der

Transformation zulassig:

Transformation (T) Skalenniveau
monotone T Nominalskala
lineare T Ordinalskala
symmetrische T Intervallskala
Intervalltranst. Ratioskala
proportionale T Absolutskala

Aufgabe 1.6

Welches Skalenniveau wird mindestens vorausgebeiztier Berechnung der nachfolgend

genannten Mittelwerte?

N = Nominalskala Bitte Buchstabe in die freie Flache eintragen
O = Ordinalskala Modus

| = Intervallskala Median

R = Ratioskala arithmetisches Mittel

A = Absolutskala geometrisches Mittel
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Aufgabe 1.7

Schauspieler S (Rollenfach: jugendlicher Naturbhe¥ast
auf Tarzan-Filme spezialisiert. Gelegentlich spaltauch [&'

in Krimis und Heimatfilmen mit. Sein Produzent ftéhdie

folgende Statistik:

Art des Films| Anzahl der | darunter
Filme mit S
Tarzan 10 9
Krimis 12 2
Heimatfilme 8 1
Sex-Filme 82 0
Summe 112 12

a) Kreuzen Sie jeweils an, ob eine der folgendethbten
sinnvoll auf die Tabelle angewendet werden kann.

Berechnung bzw. Darstellung vo

sinnvoll

sinnlos

1. arithm. Mittel

2.  Modus (dichtester Wert)
3. Kreisdiagramm

4.  Block-, Balkendiagramm

[
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et e et

b) Fur die Merkmale "Art des Films" (A) und "Andather Filme" (Z) gilt (Richtiges an-

kreuzen)

das Merkmal ist

gilt fur Z

gilt far A

1. stetig

2. diskret

3.  nominalskaliert
4 metrischskaliert

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Aufgabe 1.8

Statistiker mogen festgestellt haben, dass zahkditenschen Emotionen gegentber Statistik
und Mathematik haben. Schon der Gedanke an digsgeliersetzt sie derartig in Angst (A)
und Schrecken, dass sie keines klaren Gedankensfamédy sind. Nur wenige Menschen rea-
gieren ohne Angst (N). Die Emotion sei zudem nigiiit Alter (in vollendeten Jahren) oder
Bildungsstand korreliert. Als Beweis flr diese Babtaing betrachte man die folgenden Da-

ten Uber neun Personen:
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Person | Alter BildY | Emotiorf)
A 16 A
16
25
16
25
25
16
16
| 25

Zeichenerklarung:
D Bild = Bildungsstand, H = hoch, M = mittel, G =riygy
2 Emotionen: A = Angst, N = keine Angst,

T

I O(MmMmMmO(O|®

SElolZ|xzIzZ 0|0
Zli>|>|>|z2|>Z|>

a) Geben Sie fir jedes Merkmal den Skalentyp an unu
bestimmen bzw. berechnen Sie einen der Skalengehagssenen Mittelwert!

Merkmal Skalentyp Mittelwert
Alter
Bildungsstand

Emotion

b) Die folgenden Begriffe Nr. 1 bis 5
1 Masse, 2 Merkmal, 3 Merkmalsauspragung, 4 EinbeéMal3zahl

moge man den folgenden Worten aus dem Text derabafguordnen, indem man die
richtige Zahl in den daflr vorgesehenen freien Eastintragt:

Bildungsstand mittleres Alter Alter 25 Jahre

Person F Daten von 9 Pers. Bildung gering (G

p—
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Aufgaben zum Kapitel 2

Aufgabe 2.1

Fur Umzugsunternehmen und Hausratsversicherungeargtvickelte Diplom Kaufmann K
aus E die folgende Klassifikation von Einrichtungggnstéanden:

My = {Schwermadbel, Leichtmdbel, langlebic e EE SR

Gebrauchsgegensténde, kurzlebige Ver- HEBEN WIR DEN OTIG HOCH
UMD SEHAFFEM [HW RUBER !

brauchsguter}

Man ordne die folgenden Gegenstande
dem Biro des Rechtsanwalts R diese Me
malsauspragungen zu:

X = {Gesetzesbiicher, Tisch, Stuhl, Telefc
Geldschrank, Papierkorb, Teppich, Sche
buch, Bleistifte, Whisky - Flasche}

Erlautern Sie anhand dieses Beispiels die
griffe Masse, Einheit, Merkmal und Merk % 3
malsauspragung! ;

Welche Einwendungen lassen sich gegen
Klassifikation von K erheben? Ist sie vol

standig und widerspruchsfrei?

Aufgabe 2.2

Nennen Sie beispielhaft einige Merkmalsauspragungehden Skalentyp (Nominal-, Ordi-
nal-, Intervall-, Ratioskala) bei der Messung ddgénden Merkmale (Merkmale der Volks-
zahlungen) :

Alter, Familienstand, Staatsangehdorigkeit, Berugll8ng im Beruf, Schulbildung, Stellung
im Erwerbsleben, Wochenarbeitszeit.

Aufgabe 2.3
In der Volks- und Berufszahlung vom 27.05.1970 vearéblgende Merkmale erhoben, flr

die der Skalentyp durch ein Buchstabensymbol arrmgest:

N = Nominalskala
O = Ordinalskala
| = Intervallskala

R = Ratioskala

A = Absolutskala
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Merkmal Skalentyp

Alter

Familienstand

Eheschlielungsjahr

Religionszugehdrigkeit

Staatsangehorigkeit

Stellung im Beruf

Stellung im Erwerbsleben

Wirtschaftszweig

Beruf

Wochenarbeitszeit (in Std.)
Arbeitsdauer (Zeitaufwand)
Verkehrsmittel beim Weg zur Arbeit

Hoch- oder Fachschulausbildung

Kriegsgefangenschaft

Aufgabe 2.4

Wie unterscheidet sich eine Quotenauswahl ("Reptaseer Bevilkerungsquerschnitt”) von
einer echten Zufallsauswahl? Inwiefern ist einete&ufallsauswahl (= Stichprobe) "besser"
als ein anderes Auswahlverfahren, das nicht voralZbéstimmt ist?

Aufgabe 2.5

Ein Betrieb hat zwei Zweigniederlassungen (A undRjr die Anzahl der Beschaftigten, das
Durchschnittseinkommen (E), Gewinn (G) und Kap(ikgl gilt:

Beschaftigte E G K
A n =400| 1560 300 200d
B n=300| 1720 800 200d

Wie viele und welche Merkmale sind in dieser Tabdthrgestellt?

Was sind die Merkmalsauspragungen?

Welche Grol3en sind absolute Haufigkeiten und wedthé Merkmalssummen?
Wie kann man welches Merkmal geeignet graphischteléen?

Wie grol3 ist das Durchschnittseinkommen der Besigiteéih im Gesamtunternehmen?
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Aufgaben zum Kapitel 3

Aufgabe 3.1

Diplom-Kaufmann K aus E heiratete eine Statistike®i die alle jene Eigenschaften in sich
vereinigte, die man gemeinhin den bdsen Statistikachsagt: S ist pedantisch, kleingeistig,
humorlos und bei alle dem noch dominant und stielitdsg. Jedenfalls musste K Uber die
25-tagige Hochzeitsreise, die die beiden in 6 Hdi@hrte, genauestens und unterwirfig Buch
fuhren:

Glteklasse Aufenthalts-
d. Hotels dauer (Tage)
4 (****)

3 (***)
2 (**)
1

0 (kein Stern)

W~N0OIN

a) Zeichnen Sie die (relative) Haufic— L}
keitsverteilung und Summenhaufic
keitskurve der funf Guteklassen!

b) Was ist im Falle von a)

* die Zahleinheit (Erhebungseinheit)
* die Haufigkeit
* das Merkmal dieser Tabelle?

Zu bedenken sind Begriffe wie Guteklassen, Hdd¢¢sne, Tage usw.

Aufgabe 3.2

Das Bruttoinlandsprodukt des Euro-Wahrungsgebiktslgrte sich 1997 wie folgt (in Mrd.
ECU, Angaben des EZB-Monatsberichts Jan. 99): Eva

Verbrauch 2.854, Staatsverbrauch 722, Investitio8aa,
Saldo Ausfuhr abzugl. Einfuhr 146. Zeichnen Sie Kiais-
diagramm.

Aufgabe 3.3

In den letzten 30 Tagen betrat jeweils pro Tag diarfol-
gende leider zu geringe Anzahl von Kunden das liedde
Fachgeschaft F:

a) Welches Skalenniveau hat die hier betrachtetmaMa?

b) Geben Sie die absoluten, relativen und prozésmudau-
figkeiten an!

c) Erstellen Sie eine geordnete statistische Reihe!

D. Mad
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d) Zeichnen Sie das Stabdiagramm!
e) Geben Sie die kumulierten absoluten, relativeshprozentualen Haufigkeiten an!

f) Bestimmen Sie die klassierte Verteilung mit d€lassen 0 bis 4 Kunden, Uber 4 bis 7
Kunden und tber 7 bis 10 Kunden und verfahren Sigpeechend wie in Teil b, d und e!

Aufgabe 3.4

Bekanntlich hat das Ruhrgebiet ideale Bedingungendfe Ausbreitung des Vampirismus

(geringe Entfernungen, notige Infrastruktur, Bagjuder Bevolkerung). Aus einer Statistik der
durchschnittlichen (néchtlichen) Anfahrzeit einemmpirs zum néchsten Opfer kann man die
folgenden Zahlen entnehmen:

Fahrzeit (Minuten) Anzahl der Opfer
0 bis unter 5 100
5 bis unter 10 400
10 bis unter 20 300
20 bis unter 60 150
Uber eine Stunde 50

Stellen Sie diese Daten mit Angabe der relativenfigkeiten geeignet graphisch dar! Be-
stimmen Sie die Summenhaufigkeitskurve und zeicl8ierdiese!

Aufgabe 3.5

Die Zahl der in einem Einzelhandelsgeschaft zwischend 9.30 Uhr eintreffenden Kunden
wurde an 20 Tagen (t = 1,...,20) registriert. Mdmedt folgende Einzelwerte fur die Anzahl x
der Kunden (darunter y Frauen):

t]1(2|3[4|5|6|7|8(9]10(11)|12|13|14|15(16|17|18| 19| 20
x|0(1| 1] 2 4 14 0 4 3 3 1 ( 2 B P 1 |2 |0
y|[O0]O[O] 1] 1 11 00 1 2 q ( 1 L p O [0 1 |0 |1

=Y
N

a) Stellen Sie die Daten als Zeitreihe graphiseh da

b) Gruppieren Sie die Daten und ermitteln Sie disoduten, relativen Haufigkeiten, sowie
die kumulierten absoluten und relativen Haufigkesen x.
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Aufgabe 3.6

In einem Studentenheim gdbe es ausschliel3lich Weshegschaften furiyx= 2, 3, 4 und 6
Studenten mit den Haufigkeiten n

Xi n;
2 40
3 30
4 25
6 5 7
Man stelle die Haufigkeitsverteilun U-J}

graphisch dar und bestimme spa
(nach Erreichen von Kap. 5) Mittel-
wert und Varianz dieser Verteilung sowie deren &fehi

Aufgabe 3.7

Bei der FulRballweltmeisterschaft 1986 in Mexiko dem von den 24 teilnehmenden Mann-
schaften in der Vorrunde insgesamt 83 Tore gesehoskede Mannschaft absolvierte drei
Spiele, woflr sich folgende Verteilung der Toreealitsn lasst (von...bis unter...):

Anzahl der Tore 0-2 2-4 4-6 6-10
absolute Haufigkeit 5 8 8 3

a) Das betrachtete Merkmal ist

diskret stetig extensiv haufbar

b) Stellen Sie die Haufigkeitsverteilung geeignetpipisch dar!

c) Wieviel Prozent der teilnehmenden Mannschaftabeh sieben oder weniger, wie viel
mehr als vier Tore geschossen?

d) Angenommen, Sie kennen die genaue Verteilung\deahl der Tore:

Anzahl der Tore 0 1 2 3 4 5 @ T B 0
absolute Haufigkeit 1 4 5 3 4 4 1 D D 2

Welche Veranderungen wurden sich gegenuber dertungiichen Aufgabenstellung hin-
sichtlich

- der empirischen Verteilungsfunktion

- des arithmetischen Mittels

- des Medians ergeben?
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Aufgaben zum Kapitel 4

Aufgabe 4.1

Man berechne die arithmetischen Mittel der folgen®erteilungen und zeichne die Haufig-
keitsverteilungen!

Xi n; Xi n; Xi n;

50 | 200 50 10 70 60
100 | 40 100 60 80 80
150 | 200 150 10 44 10

Aufgabe 4.2

Man berechne das arithmetische Mittel fur

a) die Zahlenfolge 1, 3, 5, 6, 9, 9, 12, 13, 15uhd fur die klassierte Verteilung (von...bis
unter)

Xj n
1-5
6-12
13-17

b) fir die Zahlenfolge 1, 6, 6, 11, 1, 1, 6, 1116,und die unklassierten Verteilung (grup-
pierte Daten)

Xi N;

11

Aufgabe 4.3

Sie kaufen an einem Stand zu 1 DM Apfelsinen (X¥tu 1 DM) und an einem anderen
Stand ebenfalls fir 1 DM, wobei Sie jedoch 5 Stédkalten. Wie grof3 ist dann der Durch-
schnittspreis der Apfelsinen?

Aufgabe 4.4

Die 200 Beschaftigten einer Arbeitsstétte erhaégren monatlichen Durchschnittslohn von
2.200 DM. Aufgrund einer Lohnverhandlung soll dasndtsgehalt jedes Beschaftigten um
10% angehoben werden, und es soll ein einmaligésublkgeld in Hohe von 120 DM ge-
wahrt werden. Wie grof3 ist das durchschnittlich@&ke
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Aufgabe 4.5

(Der optimale Standort des Stehgeigers von Budapest

Laszlo Varga mochte den Bewohnern der Hauser ADbi
der Bartok-Stral3e seine Sonate in d-moll op. 12&ehor
bringen. Dabei winscht der Tonkunstler, dass ald-a-
milien mdglichst gleich gut die Gelegenheit habaie, So-
nate zu héren und zu wirdigen.

An welcher Stelle sollte sich Varga stellen,
um im "Schwerpunkt" zu stehen

um von den potentiellen Horern die geringst moglic
Entfernung zu haben

wenn die Stral3e wie folgt aussieht:

A B C D

Om 20 m 50m 60 m

In den Hausern A und D wohnen jeweils 7 Familien, ="' =
Haus B 6 und im Haus C genau 5 Familien. Man ezk . ==
auch anhand dieser Aufgabe, was mit der "Schwetpu - e

'IZI'_- I _1|"|||
Y RAELE

eigenschaft” des arithmetischen Mittels gemeitt ist i ] ul_ﬁb
D. Mad
Aufgabe 4.6

Dem geisteskranken Diplom-Kaufmann K aus E sind seinem frilheren Studium nur noch
Kenntnisse aus den oft als geisttotend empfund&aehern Buchhaltung und Statistik ver-
blieben, wobei sich jedoch K haufig verrechnetvé&tbucht jeden Tag die Uhrzeitangaben im
Radio in einem Staffelkonto, zahlt die Zeitangakasammen und berechnet den Mittelwert.
Danach zieht K von jeder Zeitangabe den Mittelvaérund addiert die Ergebnisse. Wie kann

man leicht feststellen, ob K sich verrechnet hat?

Aufgabe 4.7

Fur die folgende Verteilung des Gesamtvermégenssoiivankt vermogensteuerpflichtiger
natlrlicher Personen (Vermoégensteuerstatistik 1883)ine graphische Darstellung anzufer-

tigen, sowie das mittlere Gesamtvermégen zu bessthn



12 Ubungsaufgaben

= Steuer- Gesamtvermaogen
vermogensgruppe (DM) pflichtige | (Mill. DM)
unter 100.000 24.725 2.156
100.000 bis unter 200.000 136.557 20.919
200.000 bis unter 300.000 134.444 33.334
300.000 bis unter 500.000 163.020 63.092
500.000 bis unter 1 Mill. 126.625 87.010
1 Mill. bis unter 5 Mill. 72.576 134.846
5 Mill. und mehr 9.312 138.080
insgesamt 667.259 479.437

Aufgabe 4.8

In einem Wirtschaftszweig seien die Lohne und Gehéh den letzten vier Jahren um 10%,
20%, 10% und 5% gestiegen. Ist es sinnvoll, hisrgigometrische Mittel zu berechnen?

Aufgabe 4.9

Zwei Personen A und O wiegen x 35
kg und » = 140 kg.

a) Man bestimme das mittlere Gewic
als arithmetisches Mittel und als ge
metrisches Mittel.

arithmetische oder das geometriscs
Mittel zu berechnen? (Deuten Sie &-._
schaulich die Rechenergebnisse!) _ _..%

c) Warum ist das geometrische Mittel kleiner als dathmetische Mittel? Wann waren beide
Mittelwerte gleich grof3?

Aufgabe 4.10

Auf einer Rennstrecke von 12 km Lange erreicht Rennfahrer R verschiedene Durch-
schnittsgeschwindigkeiten und zwar in den drei Rund

erste Runde 240 km/h
zweite Runde 200 km/h
dritte Runde 160 km/h

Die Gesamtfahrzeit fir drei Runden (36 km) betdt Min (also 0,185 Std.). Wie grof3 ist
die Durchschnittsgeschwindigkeit?
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Aufgabe 4.11

Der statistisch wenig vorgebildete BauunternehmeseBchaftigt
zwei Betonarbeiter, die jeweils bestimmte FlacheauBzubetonie-
ren haben. Der eine braucht fur eine Flache 3 ®nder andere
5 Stunden. B glaubt nun, dass sie zusammen im Beinciitt je-
weils 4 Stunden an einer Flache F betonieren wer@enrt sich!
Warum?

Aufgabe 4.12

Der Rocker R kam leider nie in den Genuss, eine St=
tistikvorlesung zu hoéren. Es gelingt ihm deshalthni
das folgende Problem zu l6sen:

R mochte auf der Hin- und Rickfahrt zu seiner 4 ]z ;
entfernten Stammkneipe eine Durchschnittsgeschy 7=
digkeit von 60 km/h fahren. Dabei traut er sich (E}@“
dem Rickweg nur eine Geschwindigkeit von 30 kr Hlﬂ-—'
zu. MuR er deshalb auf dem Hinweg 90 km/h fahrer yif; ==

B

M s ="

Aufgabe 4.13

Berechnen Sie den Zentralwert

Aufgabe 4.14

Im funfkdpfigen Vorstand der X - AG sitzen verdient
Manner im Alter von 48, 53, 53, 55 und 62 Jahr
Man plant eine Geschaftsreise nach Bangkok. Das
teste Vorstandsmitglied kann jedoch leider nicht-n
reisen, weil ihm sein Arzt wegen seines hohen B
drucks eindringlich von der weiten Reise abgeraisn
AulRerdem war seine Frau aufgrund ihrer in der i
rierten gewonnenen Erkenntnisse dagegen. An se
Stelle kann nun ein junger dynamischer Prokurist
Alter von 35 Jahren mitreisen.

Wie andert sich der Zentralwert und das arithmb&asiittel der Altersverteilung der reisen-
den Geschaftsleute?
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Aufgabe 4.15

Man berechne das arithmetische Mittel und den Aémért (mit Interpolation) der normaler-
weise geleisteten Wochenarbeitszeit in der BRD X®&erbstatige in 1008)

Stunden Manner Frauen gesamt
unter 21 283 2051 2334
21 bis unter 36 1556 2644 4200
36 bis unter 41 14486 8010 22496
41 und mehr 4036 1171 5207

' Quelle: StJB 1997
Geben Sie auch das 1. und 3. Quatrtil an! Bei dee®mung des arithmetischen Mittels sind
die Klassengrenzen mit 15 und 50 Stunden zu sdniel3

Aufgabe 4.16

Der Angestellte A verdiene im Jahr .... ein Monatsgt von 1200 DM. Durch glickliche
Umstande gelang es ihm, eine Gehaltserhbhung véf 20 erhalten. Wegen schlechter
Konjunkturlage wurde aber sein Gehalt im darauffalden Jahr wieder um 20% gekurzt.
Wieviel verdient er jetzt? Wie grol3 ist die durdmsittiche Wachstumsrate seines Einkom-
mens? (Null Prozent?)

Aufgabe 4.17

Dem Diplomkaufmann K aus E passierte in einer Riazdas
Missgeschick, eine Portion Spaghetti zu bekommendebr alle
Spaghetti langer als 80 cm waren. Dies bereitate erhebliche
Schwierigkeiten, weshalb er auch Uberlegte, ob ieintndoch
besser Ravioli hatte essen sollen. Fur die Haufigkerteilung
der Spaghettilange in cm gilt:

Klasse x h
unter 20 0,15
20 <x£ 40 0,20
40 < x£ 60 0,30
60 < x£ 80 0,20
80 <x£ 100 0,10
100 und mehr 0,05

a) Wie haufig kommt es vor, dass Spaghetti land®r8@ cm
sind;

b) dass sie bis zu 60 cm sind?
c) Bestimmen Sie den Zentralwert (Median) mit Ipteation.
d) Far den Zentralwert reicht eine.............. |Slder Daten aus.
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Aufgabe 4.18

Gegeben sei folgende klassierte Verteilung=(Klassenbreite)

Xi n; hi Hi bi
0-20 10
20 -30 30
30 - 60 20
60 -100 40
S

der stindlich vertelefonierten Einheiten einesiggin Wertpapierberaters, der seine "Telefo-

nitis" 100 Stunden lang aufzeichnen lie3. BerechBiendie Quartile Q @ und Q anhand
der Interpolations - Formel.

Aufgabe 4.19

Fur die folgende Verteilung des Gesamtvermégengsoiirankt vermogensteuerpflichtiger
naturlicher Personen (Vermdgensteuerstatistik 18171983) ist eine graphische Darstellung
anzufertigen, sowie das mittlere Gesamtvermoéger? 1@d 1983 zu berechnen (mit den ge-
schatzten Klassenmittelwerten [Klassenmittghund den wahren Klassenmittelwertes). x

Vermoégensklass Steuerpflichtige Gesamtvermogeh
von - bis unter - 1977 1983 1977 1983
<100.000 DM 26.057 24.725 2.247 2.156
100 - 200.000 114.327 136.557 17.435 20.919
200 - 300.000 102.829 134.444 25.435 33.334
300 - 500.000 118.208 163.020 45.592 63.092
1/2 - 1 Mill. 87.145 126.625 59.841 87.010
1 -5Mill 49.741 72.576 92.973 134.846
> 5 Mill. DM 5.753 9.312 76.105 138.080
insgesamt 504.060 667.259 319.628 479.437

Yin Mill. DM; Quelle: Stat. Jahrbuch 1982, S. 44@iu1989, S. 451
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Aufgabe 4.20

a) Gegeben sei die untenstehende Haufigkeitsuantgi(absolute Haufigkeiten 1, 2, 1 und
die Merkmalswerte x-D, x, x+D). Zeigen Sie, dal3 dasmetrische Mittelx, kleiner ist

als X, also X; < X!

x-D X x+D
b) Berechnen Sie die Varianz fur obige Haufigkestssilung!

c) Ein Flugzeug fliege von A nach B bei Rickenwmd einer Geschwindigkeit von 90+D
Knoten (wegen des Rickenwindes ist es schnell&Calsnoten, D>0). Auf dem Ruckflug
von B nach A hat es gegen den Wind zu fliegen,ass @&s nur eine Geschwindigkeit von
90-D Knoten erreichen konnte (langsamer als 90 &motAuf der Gesamtstrecke (hin und
zurtick) erreichte es eine Durchschnittsgeschwiradigkon 80 Knoten. Wie grold war die
Geschwindigkeit des Gegenwinds (Windkomponente)?

Aufgabe 4.21

|

[Mein Yorderzahn, Herr Doltor! Irgendwie

: Ist er viel linger geworden als dia anderen! 17
iplom-Kaufmann K aus

hat ein etwas ungewo6hnli
ches Zahnleiden, weshalb «
schon oft von den ubrige
Okonomen (die ja meis
wenig feinfihlend sind)
seines Betriebes gearge
wurde. Man Uubertrug ihn
wegen der Arbeit mit den
Locher die Registratur
Aber auch bei dem ihn _seoi—
unterstellten Damen de e
Betriebs fiel es ihm schwe

eine Autoritdt aufzubauen.

Er nahm sich deshalb vor, mit statistischen Mittednt durchzugreifen:

Seine Mitarbeiterinnen A bis D brauchten sehr wugedlich lange um ein und dieselbe Ar-
beit durchzufihren:

Zeitbedarf (in Minuten): 15, 10, 20, 15

a) Welche Mittelwerte konnte man fur die vier Zagaben berechnen, wenn es gilt, die in
der Zeitangabe (Skala) enthaltende Information aefizunutzen?

b) Welche GroRenbeziehungen gelten unter den voenikiorgeschlagenen Mittelwerten?
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c) Vorgriff auf Kap. 5:
Zeigen Sie, dass die durchschnittliche absolut ggnene Abweichung der Zeiten der vier
Damen untereinander 5 Minuten betragt! Wie hei@thiermit errechnete Mal3zahl?

Aufgabe 4.22

Beim Bau eines Flugplatzes spielt die "Flughafengstemperatur" (aerodrome reference
temperature ART) eine gewisse Rolle. Sie ist imagedefiniert als:

"das monatliche Mittel der taglichen mittleren Tesrgdur - Uber 24 Stunden bei halb-
stiindiger Messung - des heilResten Monat des Jpluegin Drittel des Unterschieds
dieser Temperatur zu dem Mittel der taglichen Mattemperatur des gleichen Mo-
nats"

Interpretieren Sie diesen Gesetzestext und verausieeden Sachverhalt in einer Formel aus-
zudrtcken!

Aufgabe 4.23

Das folgende Beispiel zeigt, dass man evtl. durckddntnis einfachster statistischer Begriffe
viel schwacher argumentiert, als es an sich mogliéte:

"1835 Mark im Monat aber war das durchschnittlidrettoeinkommen der 22,8 Millio-
nen Arbeitnehmer im vergangenen Jahr; das heif3tatlain elf Millionen Arbeitneh-
mer wesentlich weniger verdient haben als 1800 Mark

Herbert Ehrenberg (friherer Arbeitsminister): Unhaftsamer Marsch in die Depres-
sion, in: DER SPIEGEL, 27.12.1983

a) Nehmen Sie Stellung zu dieser Schlussweise!

b) Angenommen (was der damaligen Realitat etwgpesath) x = 1800 undis= 1600 und die
Schiefe betrage SK = 15/16 = 0,9375 (Schiefemal} Gl. 5.64), dann eseh 50 % der
Arbeitnehmer weniger als ............... DM.

Aufgaben zum Kapitel 5

Aufgabe 5.1

Elf Moskauer Frauen seien Ende des vorigen Jahdrtsidach der Zahl ihrer Kinder befragt
worden. Dabei ergab sich die folgende Reihe: @, 2, 0, 1, 1, 1, 4, 6, 6. Wie andert sich die
Streuung, gemessen anhand

a) des mittleren Quartilsabstands
b) der Spannweite
c) der Varianz und Standardabweichung,

wenn anstelle der oben als elfte Frau genanntem (fné& 6 Kindern) Feodora Wassilet be-
fragt worden ware, die seinerzeit 69 Kinder zur Méehchte und schon mit 56 Jahren starb?
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Aufgabe 5.2

In einer statistischen Behorde gilt die Anzahl des Tag zu den Akten gegangenen verof-
fentlichungsreifen Tabellen als ProduktivitatsmaBstMan will nun die ersten 100 Tage des
Einsatzes eines Computers mit 440 friheren Tagegletehen. Es ergaben sich folgende
Verteilungen:

goFR |

‘ CTATIST] W ‘
xi | friher| jetzt
1 60 5 8
2 160 | 10 R
3 110 | 25 TEN
4 0 20 #
5 60 0 i
6 | 50 | O X ¢
8 0 40

Es stellte sich heraus, dass sich
die Produktivitat durch den Computereinsatz etwaélge. Wie steht es aber mit der Streu-
ung? Man berechne zu diesem Zweck die durchsdbhétiAbweichung um den Zentralwert

(dz) und um das arithmetische Mittel (M

Aufgabe 5.3

Der Pianist P und die Sopranistin S besuclk
auf inrer Tournee die Zentren deutschen Kult
lebens. Ihre Konzerte waren jedoch sehr un £
schiedlich besucht, ndmlich in:

Minchen 70 Besucher
Marburg 60 Besucher
Bottrop 20 Besucher
Essen 10 Besucher.

Man berechne Ginis Dispersionskoeffizient (Stresmma(3)!

Aufgabe 5.4

a) Ist es moglich, dass’, dund @ ungefahr gleich sind, obgleick und Z = X, sSehr unter-

schiedlich sind? Wenn ja, warum gilt dann stefsf dy ?

b) Kann es sein, dass man mjtaivischen unterschiedlichen Graden der Streuunggsen
differenzieren kann als mit | @

Anmerkung zu b)

Man betrachte hierzu das folgende Beispiel von MNageilungen von vier Schilern (jeweils
drei Klausuren):
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Schuler Noten
A 3,4,5
B 2,4,5
C 1,4, 4
D 1,4,5

Anmerkung: Es soll hier, wie bei Aufg. 5.1 davorgabehen werden, dass Schulnoten (Zensuren) edentli
nicht intervall-, sondern nur ordinalskaliert sind.

Aufgabe 5.5

Der Bogenschutze B schiel3t auf eine Zielscheilzewi folgt aufgebaut ist:

Er erzielte mit neun
Schissen die folgen |-
den Ergebnisse:

2,3,3,4,5,6,7,7,8
Ein anderer Schitze C erzielte mit acht Schiisdgrride Ergebnisse:
3,4,4,5,5,5,6,8

Wessen Treffsicherheit ist besténdiger? BeantwoBiendiese Frage durch Berechnung der
Standardabweichungen!

Aufgabe 5.6

a) Berechnen Sie die Varianz der Zahlenfolge 8, b, 6, 7, 8, 10.5, 11, 11.5'!

b) Berechnen Sie die Varianz der (klassierten)&ilemg mit der Formels® = h, (%, - X)°

Grolenklasse k X, N;
0 bis unter 6 2,5

6 bis unter 10 7
10 und mehr 11

c) In den Teilen a) und b) handelt es sich um diéchhgen Daten! Warum weichen die Er-
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gebnisse voneinander ab? (Hinweis: Man beachte éldsr1!) Wie grol3 ist die interne
Varianz in diesem Beispiel?

Aufgabe 5.7

"Denn wer da hat, dem wird gegeben, dass er dieeFidbe, wer aber nicht hat, von dem
wird genommen, das er hat" (Matth. 13, Vers 12)

Funf Personen haben die Einkommen x vor Steuerabzug
300 400 600 700 1000

Durch eine unsoziale Steuergesetzgebung verbleii®ni nach Steuerabzug (bzw. bei Be-
ricksichtigung von Steuerverginstigungen) nochvenfiigbares Einkommen in Hohe von vy,
berechnet nach folgender Formel:

yi =% +3(x -X)/7

Was gilt nun fur den Mittelwerty und die Varianzsf, der GroRe y ?

a) Der Mittelwert von vy ist kleiner als der vonweil ja eine Steuer abgezogen wird (also
y <X), die Varianz nimmt aber zu (alssﬁ > &), weil die Steuergesetzgebung unsozial
ist.

2

b) Es gilt y =X =600, und die Varianz wird aber doppelt so groBages@ = %) s

c) Die Varianz von x ist  positiv und die von y ishegativ. Die Mittelwerte sind aber eigen-
artigerweise gleich und zwgir=X = 600.
d) Alle Antworten a) bis c) sind falsch.

Aufgabe 5.8

Um seine Belastung mit Operationen statistisch arcldeuchten, stellt der berGhmte Ge-
hirnchirurg G die Verteilung der Anzahl x der Ogeraen pro Woche fest:

Klasse X, Nk S

unter 6 2,5 4 11/4
6 bis 10 7 3 2/3
Uber 10 11 3 2/3

Man berechne die Gesamtvarianz unter Bericks
tigung der internen Varianz!

Aufgabe 5.9

In einem bestimmten Wirtschaftszweig mit 500.00@@#iftigten betrage der Durchschnitts-
lohn 880,- DM bei einer Standardabweichung von 200M. Zwischen den Tarifpartnern
wird eine Lohnerhdhung um 20% sowie die Zahlunggiainmaligen (jahrlichen) Urlaubs-
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geldes in H6he von 600,- DM vereinbart. Berechnien S

a) den neuen durchschnittlichen Monatslohn ohnaubdgeld sowie die entsprechende Stan-
dardabweichung!

b) en neuen durchschnittichen Monatslohn einsBhitb des monatlichen Anteils am Ur-
laubsgeld sowie die entsprechende Standardabwejthun

Aufgabe 5.10

Man beurteile die folgenden vier Verteilungen A DigAngabe der absoluten Haufigkeiten in
der Tabelle) hinsichtlich ihrer Schiefe und Wélbung

Xi A B C D
60

65 4 12

70 40 24 20 20
75 24 48 24 44
80 20 24 40 20
85 8 12

90 4 0

Aufgabe 5.11

Gegeben sei folgende Verteilung:

Xi 1 2 3
h Ya ) Ya

Man bestimme das erste, zweite und dritte
Anfangsmoment

zentrale Moment!

Aufgabe 5.12

_ -1 _
Der folgende AusdruckS, :( (%, - %)/ n) =n/ (x-7%) " soll als Streuungsmaf
vorgeschlagen werden:
Nach welchem Prinzip ist dieses Streuungsmal3 kaedt(Mittelwert von Abweichun-
gen?)?
Prifen Sie ob $die Axiome flr Streuungsmale erftllt und
kreuzen Sie in der folgenden Tabelle "ja" (J) daein” (N) an:
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Das Streuungsmal3; $st J N

1. untauglich, weil $immer negativ ist und
eine Streuung nicht negativ sein kann

2. untauglich, weil $wegen der Schwerpunkt-
eigenschaft immer Null ist

3. untauglich, weil $nicht zu berechnen ist,
wenn die Merkmalswertg regativ sind

4, tauglich, weil § alle die Axiome fir
Streuungsmal3e erfullt

5. tauglich, weil § fast alle die Axiome fur
Streuungsmal3e erfullt

6. tauglich, weil § das harmonische Mittel
der Abweichungen vom harmonischen Mittel ist.

Aufgabe 5.13:

a) Warum taugt das Kriterium (xi - 7) nicht als Streuungsmaf3?

b) Bei welcher Datenkonstellation ergibt sich stets=  (x - X)*= 07?
c) Welche der nachfolgenden Aussagen sind ricliiyéhtige Antwort ankreuzen:)

Die Varianz beschreibt

die Summe der Abweichungen der Einzelbeobachtueigewntereinander

das arithmetische Mittel der Abweichungsquadratebilgzelwerte vom Gesamtmittelwert

die Streuung der Einzelwerte um das Zentrum deteileng

die durchschnittliche Differenz zwischen der ggsten und der maximalen Abwei-
chung der Einzelwerte vom Mittelwert

Aufgabe 5.14

In einem indianischen Dorf gibt es vier Arten
von Zelten: 2-, 4-, 6- und 12 Personenzelte.'
jedem Zelttyp leben insgesamt 120 Persor!'
Die Verteilung ist also wie folgt:

Zelttyp Haufigkeit | Personen
2 120
4 120
6 120
10 120
Summe 120 480

Man bestimme das arithmetische Mittel, die Variand die Schiefe der Anzahl X der Perso-
nen je Zelt (der Haufigkeitsverteilung von X). Dierteilung ist (Richtiges ankreuzen):
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symmetrisch linkssteill rechtssteil
zweigipflig stetig diskret
zweidimensiona rechtsschief
asymmetrisch unkonzentriert

Aufgabe 5.15

Der nordsibirische Grol3furst Fjodor gebietet GlbarReich, welches aus 200 Inseln besteht,
wovon jedoch nicht weniger als 120 unbewohnt shal3erdem liegt sein Reich an einem
gefahrlichen arktischen Seeweg.

Deshalb gehoren auch 40 Schiffbriichige zu sein@0@ @ntertanen. Die Verteilung der
Bevolkerung auf die Inseln hat mithin fol-
gende Gestalt:

Nr. GroRenklasse Anzahl der
Einwohner Inseln
1 0 120
2 1 40
3 2 bis 100 20
4 uber 100 20
200

a) Man bestimme die mittlere Einwohnerzafi
je Insel im Furstentum (arithmetisches Mittel) uheh Zentralwert sowie den mittleren
Quartilsabstand.

b) Wie grol} ist die mittlere Einwohnerzahl der 208(gen Inseln mit jeweils Gber 100 Ein-
wohnern (wenn in der Klasse 3 im Mittel 51 Einwohaef einer Insel wohnen)?

Aufgabe 5.16
Gegeben sei die folgende klassierte Verteilung:

Grol3enklasse Einzelwerte
1 bis unter 4 1,2,3

4 bis unter 10 6,6,7,9

10 bis unter 14 13,10, 13

Berechnen Sie

a) Mittelwerte und Varianzen der einzelnen Grol3asden!

b) Gesamtmittelwert und Gesamtvarianz!

c) Die Varianz der Mittelwerte der drei Grol3enk&ds
Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Ergebfiiss
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Aufgabe 5.17

Fur die Lohnempfanger eines Unternehmens mit zwegi@ben liegen folgende Angaben zur
Einkommensverteilung vor:

, Anzahl der Lohnempfan
Betrieb ger Xi 2
2500 1200 160000
7500 1600 200000

Berechnen Siex und £ der Einkommensverteilung fiir das gesamte Untereahm

Aufgabe 5.18

In einem Unternehmen fallen beim Absatz von 5 awétpien Erzeugnissen unterschiedliche
Verpackungskosten an.

Erzeugni§ Verpackungskosten relativer Anteil der
pro Stick abgesetzten Menge
A 4,15 DM/Stick 10%
B 3,25 DM/Stick 17%
C 2,95 DM/Stuck 39%
D 2,85 DM/Stuck 21%
E 3,50 DM/Stick 13%

a) Berechnen Sie die durchschnittlich anfallendenpeckungskosten pro Stiick dieser 5 Er-
zeugnisse insgesamit.

b) Geben Sie Median und Modus an!
c) Berechnen Sie Standardabweichung und Variataefikient!

d) In welchem Bereich misste aufgrund der Fechhersdt.ageregel der Momentenkoeffi-
zient der Schiefe liegen?

Aufgabe 5.19

Eine Computerauswertung zur Dickenmessung (in mon) Drahten ergibt fur zwei zu ver-
gleichende Prifproben u.a. folgende statistischBadhlen:

Prufprobe | Prufprobe Il
Mittelwert 11,6 |Mittelwert 10,8
Varianz 23,1 |Standardabweichung 0,9
Schiefe 0 Modus 9,5
Wolbung -0,78 | Schiefe +0,95
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a) Interpretieren Sie die Mal3zahlen sachbezogegdBe der Einheiten)!
b) Vergleichen Sie beide Verteilungen und skizziedee diese grob!

c) Welchen Wert haben Median und Modus der Prifpi@b

Aufgabe 5.20

Diplom Kaufmann K aus E buchte eine besonders giiestige Mittelmeerkreuzfahrt. Wid-
rige Umstande und erlittene Unbill lie3en in ihrdgeh den Entschluss reifen, solche Reisen
hinfort nicht mehr zu unternehmen: nach drei Tageichte er als einer der wenigen Uberle-
benden eine Kaimauer des Hafens von Genua:

Im anschlieBenden Schadensersatzprozess legteetab®o ein Umfrageergebnis vor, wo-

nach die Befragten vor und nach der heutzutagesbeblben "Abenteuerreisen” eine sehr un-
terschiedliche Neigung zu solchen Veranstaltungeerkennen gaben, und zwar anhand ei-
ner 7-Punkte Skala mit 5-er Schritten von O (wdraliebt) bis 30 (sehr beliebt):

vorher nachher
Xi N Xi N
0 0 2
4
10 40 10 10
15 24 15 12
20 20 20 20
25 8 25
30 4 30

Kann man der Statistik entnehmen:
ein (verglichen mit vorher) héheres Niveau der &aleit nach einer solchen Reise (Mit-
telwert!)?
eine geringe Aussagefahigkeit, etwa wegen eineln f@ilnahme an einer solchen Reise
zunehmenden Streuung?
eine Veranderung der Meinungen aufgrund unterstbiet Schiefe?
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Aufgaben zum Kapitel 6

Aufgabe 6.1

150 Angehorige eines primitiven Volksstammes geheh die Jagd nach Federvieh. lhre
Beute betragt 300 Wildgénse. Durch das an sicthauprimitiven Volkern bekannte Geran-
gel um Geld, Gut und Prestige entstand eine etwgteiche Verteilung der Beute. Durch
Eingreifen des Hauptlings konnte jedoch noch vetbihwerden, dass einer leer ausging. Es
bekamen jeweils;iPersonen Géanse:

Xi 1 2 3 4
n; 60 45 30 15

\

;—y H ey e o
M \ g

£ - : i (Ladida

Man zeichne die Lorenzkurve. Wie sahe die Lorenakwaus, wenn jeder von der Beute
gleichviel bekommen hatte?

Aufgabe 6.2

Drei Unternehmen A, B, C teilen sich den heil3 umgiem Markt fir X zu gleichen Teilen.
Durch die Fusion von A mit B steigt die relative ie@ntration (Disparitat) gemessen mit
dem Gini-Koeffizienten i@

von Dg=
auf Dg=........ I

Vier Unternehmen A, B, C, D haben gleiche Marktaatauf dem Y-Markt. Durch die Fusi-
on von A mit B steigt

von Dg=
auf Dg=........ I

Aufgabe 6.3

Diplom-Kaufmann K aus E hat als Einzelhandelsurgienmer der Schreibwarenbranche zwar
einen bescheidenen, aber doch von Null verschied@dmeeil am Produktivvermégen. Als
politisch engagierter Akademiker interessiert iedgch die ungleiche Vermégensverteilung
im ganzen, denn in ihr sieht er den Hauptgrundesemangelnden unternehmerischen Er-
folgs.
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Aus einem BucH erfahrt er folgende Daten: (x
Klassenmitte in DM, n = Anzahl der Personen
Mill.)

Vermogensgrupps X
nur Schulden -7000
kein Vermdgen 0
0 bis 16000 5000 26
16000 bis 100000 50000 28
tber 100000 DM 435000 2

Zahlen vereinfacht nach Mierheim/Wicke, Die persien€er-
mdgensverteilung, Berlin 1979, S.60

a) Hiernach haben 3 Mill. Personen kein positivestdermogen (= Forderungen - Schul-

den), sondern nur Schulden. Ihr Anteil am Vermoégerfolglich (richtige Antwort an-

kreuzen)

negativ null

positiv

und die Lorenzkurve, die sich aus obigen Datendberen laft

verlauft auch im negativen Bereich (Q < 0)

verlauft nur im positiven Bereich (§0)

schneidet die Abszisse

schneidet die Gleichverteilungsgerade.

b) Man bestimme die Lorenzkurve und Ginis Dispé#sitéal} fur die obigen Daten!

Aufgabe 6.4

Im Lande A erhalten 70% der Bevolkerung 10% desk$i@rmogens und im Lande B ent-
fallt auf 80% der Bevolkerung genau 20% des Volkswgens. In welchem Land ist die

Vermogenskonzentration gemessen anhand des Girfii{ereten Ds groRer?
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Aufgabe 6.5

Trotz neuer praxisrelevanter wissenschat
cher Erkenntnisse konnte Prinzessin Ri
von Esculenta (E) nicht umhin, an die Ex
tenz des Froschkonigs zu glauben. Sie
jedoch gleichwohl rationalem Denken ins
fern aufgeschlossen, als sie bestrebt v
ihre Kuss-Aktivitat zunachst auf solche Te
che zu konzentrieren, in denen eine groR
Anzahl von Fréschen zu erwarten war. ¢
beauftragte deshalb den Statistiker Pedrc
las Tablas mit einer Schatzung des Fros
bestands in Esculenta:

Frosche Anzahl
im Teich der Teiche
1 0 120
2 1 bis 100 60
3 Uber 100 20

Pedro de las Tablas vermutet, dass sict
den Teichen der Grofl3enklasse 2 und 3
weils insgesamt 3000 Frosche befinden, |
dass das Firstentum Esculenta insges |t
6000 Frdsche besitzt.

a) an bestimme (berechne und zeichne)
Lorenzkurve!

b) Berechnen Sie Ginis Disparitatsmag (Blonzentrationsverhéltnis von Gini)!

Aufgabe 6.6

In einem islamischen Dorf lebt eine Familie mit é#ern, davon sind 4 mannlich und 4
weiblich. Das an die Kinder zu vererbende Vermégem 1200 Dinare soll getreu nach den
Regeln des Korans vermacht werden:

"Und wenn die Geschwister Manner und Frauen sindsdl ein Mann so viel efr-
halten wie zwei Frauen".

(Sure 4, Vers 175)

Man bestimme die sich bei Befolgung des islamisdbdmechts ergebende Lorenzkurve!

Aufgabe 6.7

In einem Betrieb mit 20 Arbeitnehmern gibt es nank und Krach, weil es drei Lohngrup-
pen L, L, und Lg mit sehr unterschiedlichen Lohnen gibt: € L, < Ls. Der Durchschnitts-
lohn betragt 900. Von der Lorenzkurve seien zweikdelbekannt
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Punkt H(x) QX)
A 0,4 0,2
B 0,8 0,6

a) Man bestimme die drei L6hneg,L
Lo, La.

b) Man bestimme den Variationsk«
effizient V der L6hne.

c) Man bestimme das Disparitatsm:
Dg von Gini fur die obigen Daten
(Punkte A und B).

d) Angenommen vom Punkt B sei nur die Koordinatbdhannt (H = 0,8), aber nicht der
Q-Wert. Bestimmen Sie den Punkt B und Bo, dass die Voraussetzungen der Lorenz-
kurve nicht verletzt werden und die Disparitat nmaai wird.

Aufgabe 6.8

Zu den Vorteilen einiger neuer Bundeslanc
gehort die sich z.T. schon rasch entwickelr i’mﬂ“ 1
Infrastruktur und die Ballung (Konzentration) d g
Wohnbevoélkerung auf einige Grof3stadte. Ant
nommen, eines Tages sei vollig unerwartet C g#
Dracula aus Polen kommend in Sachsen eir |
reist, vor allem wegen der genannten Vorte
unter dem Aspekt des Vampirismus. Aufgru S
gewisser Eingewohnungsschwierigkeiten U i
weil Sachsens Kultur dem Vampirismus sch Ess
immer fremd gegeniiberstand, konzentrierte ¢
die Aktivitdt des Grafen und seiner Kollegen awd @iebiete Gorlitz und Bautzen. Einer Sta-
tistik des Sachsischen Statistischen Landesamtegdonan entnehmen:

Gebietseinheit Einwohner| Vampire
in 1000

DD Dresden 520 80
L Leipzig 540 40
GR Gorlitz 80 200
BZ Bautzen 50 120
Ubriges Sachsen 3810 60
insgesamt 5 Mill. 500

Geben Sie die Punkte der Lorenzkurve an, d.h.rhesth Sie die Werte jHInd Q um die
Lorenzkurve zu zeichnen (Skizze genugt) und berti$ie das Disparitatsmald von Gini!
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Aufgabe 6.9

Gleich nachdem die Regierung, unter dem Einflussedésprechenden Lobby, zur Uberzeu-
gung gelangte, die Professoren seien unterbezatilbyannte ein dermaf3en heftiger Streit
unter den drei, etwa gleich stark vertretenen Beafeentypen, dass die zusatzlichen Gelder
nur noch nach dem GielRkannenprinzip verteilt wetdmmten. Bisher mdgen die Gesamtein-
kiinfte X der Professoren im Verhéltnis 1/4 : 15312 auf die drei Professorenarten aufgeteilt
worden sein, und es werde nur ein Betrag in Hohe ¥64>x zusatzlich nach dem Giel3-
kannenprinzip verteilt. Wie andern sich die Antalkr drei Gruppen, und wie verringert sich
die Disparitéat (relative Konzentration) der Einkoemf?

Aufgabe 6.10

Gegeben sei die folgende Einkommensverteilung:

Einkommensklasse Anzahl d. Personen
0 - 1000 100
1000 - 2000 50
2000 - 3000 30
3000 und mehr 20

In jeder Einkommensklasse ist das Gesamteinkomm£©8 DM.

a) Berechnen (tabellarische Darstellung) und z&oh8ie die Lorenzkurve. Berechnen Sie
aulRerdem die Steigung der Lorenzkurve fir jedelddassen.

b) Berechnen Sie den Gini-Koeffizienten.
c) Ermitteln Sie den Anteil der 25% reichsten Eimkoensbezieher am Gesamteinkommen.

d) Welche der nachfolgenden Aussagen trifft zu (meshrichtige Antworten maglich)?
Die Lorenzkurve kann die Gleichverteilungsgerade @y

schneiden nicht schneiden

tangieren nicht tangieren

Aufgabe 6.11

a) Man bestimme anhand der Tabelle von Aufgabe &id%r63en H und Q flur die Lorenz-
kurve.

b) Wenn man die erste Grofienklasse (Nr. 1) detrirss der Berechnung der Lorenzkurve
weglieRe, dann wird die Konzentration (Disparitat)

sich vergroRRern sich verringern

gleichbleiben kann man nicht sagen
c) Kann man dies tun, d.h. einfach die erste Grkidese weglassen, weil auf diesen Inseln




Ubungsaufgaben 31

niemand wohnt?

d) Wenn man die vierte GréRenklasse weiter uneiglin wiirde, dann wirde sich die Kon-
zentration in der Regel

| | sich vergroRern | | sich verringern |

Sie konnte allerdings auch gleichbleiben und zveamd wenn........:
e) Dank der weit Uber die Grenzen Russlands gegméss GrolRmut Fjodors wurden alle
Schiffbriichigen, die allein auf einer Insel auf tReg warteten von der furstlichen Marine

gefunden und in die Hauptstadt (1000 Einwohneryaygti. Wie &ndert sich die Konzen-
tration?

Aufgabe 6.12

Gegeben seien die folgenden offenbar unsinnigearDat

Anteil der Umsatzanteile

Betriebe (h) (a)
Kleinbetriebe 0,5 0,2
Mittelbetriebe 0,2 0,6
Grol3betriebe 0,3 0,2

Wie kann man leicht zeigen, dass die Einteilundiain-, Mittel- und Grol3betriebe nicht
stimmen kann?

Aufgabe 6.13
Es sei x das Durchschnittseinkommén=3000; DM) und es gelte EX) = 0,75. Ferner sei
Z der Zentralwert (Median) und die Steigung derdrakurve im Punkt H(x=2Z) ist 0,8.

Man bestimme den Median und stelle fest, ob (namhFeéchnerschen Lageregel) die Ein-
kommensverteilung links- oder rechtssteil ist.

Aufgabe 6.14

Gegeben seien drei Einkommensklasser<EE, < Ez und ein Durchschnittseinkommen in
Hoéhe von DM 2000,-. Es gelte & 0,5, h = 0,4 und B = 0,1 und flr die Steigungen s der
Lorenzkurve $= 0,4, s = 0,75 und $= 5. Man bestimme die Einkommens, [E; und E!
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Aufgabe 6.15

Es gibt gute Griinde dafur, anzunehmen, dass den Mfm
(die Frau, die) das erste Blasinstrument erfaneiner Zeit
lebte, in welcher die Freizeit (F), die Musikalitd), die
Intelligenz (I) und der Wohlstand (W) recht unglewmerteilt
waren.

a) Fur einige dieser Merkmale wéare es nicht sinnwbée
Lorenzkurve zu bestimmen. Fir welche Merkmale? \
rum?

b) Das damals ubliche Hohlenleben bedingte es, siabs f
z.T. groRere Gemeinschaften bildeten. Eine steiictes
Volkszahlung der Bewohner (= Bew.) der Héhlen im |6
Region R ergab:

Hohlen mit ........ Bew| Anzahl der HOhlen
1 - unter 6 50
6 - unter 10 20
10 - unter 30 10
30-70 20

Man bestimme die Lorenzkurve und mache eine Sk
ihres Verlaufs!

c) Wie verandert sich die relative Konzentratiomathufol-
gende Vorgange:

Der Mann, der die Flote erfand, moge ein Einzelgér
gewesen sein (eine Hohle fir eine Person bewohrar)e
Es spricht fur das kulturelle Niveau der Regiondass
man ihn ehrenvoll in eine Hohle zu 60 Personenauf In seine frihere Hohle zog der
Urheber obiger Statistik, der aus seiner Hohle Be&sonen hinausgeworfen wurde.
Spéter grindet man eine eigene Hohle fur die 16tR$pieler, die alle aus Hohlen mit 3,
4 oder 5 Personen kamen.

d) Wieder einige Jahre spater kam es zu einemta&nudsder 1400 Unmusikalischen gegen
die 100 "privilegierten" Flotenspielern, der zuegifRevolution fuhrte. FIéten wurden ver-
boten, 500 Menschen starben, die verbliebenen M¥schen bildeten neue GroRhdhlen
(H1 bis Hs) wie folgt

Hohle H]_ H2 H3 H4 H5
Bewohner 200 100 300 100 300

Man bestimme die Lorenzkurve!
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Aufgabe 6.16

"Je mehr man altert, desto mehr tiberzeugt man giabs Seine heilige Majestét der Zu-
fall gut drei Viertel der Geschafte dieses miseeabUniversums besorgt."
(Friedrich der Grol3e)

Bekanntlich hat die reaktiondre Natur den
Kindersegen recht ungleich verteilt, so de
die Kinderzahl je Elternpaar auch bei d
Vogeln erheblich schwankt. Hinzu komrmr
dass gelegentlich auch Eier aus dem N
fallen, so dass dieses ganz ohne Jungt bl
sein mag. Fur 10 der Nester im Garten (js
Diplom Kaufmanns K aus E mége jewei &%
die folgende Anzahl von Jungen gezé
worden sein:

0,3223,101,1,2

a) Man bestimme den Zentralwert und aas
arithmetische Mittel.

b) Die Verteilung ist (Richtiges ankreuzen):

symmetrisch linkssteil

rechtssteil linksschief

c) Bei Gleichverteilung der Jungtiere mussten deja Nest ...... Junge sein.
d) Man zeichne die Lorenzkurve und berechne dagz&unationsverhaltnis von Gini!.

e) Der Zufall will es, dass die Kinderzahl in deathi nicht bei allen Eltern gleich ist, son-
dern schwankt. Das hat zur Folge, dass die Varianz

null negativ positiv

und deshalb notwendig auch die Konzentration (rizici

null negativ positiv

beliebig (es gibt keinen Zusammenhang mit deraren)

sein mufd
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Aufgabe 6.17

Gegeben sei die klassierte Verteilung

GroRenklasse j | Klassenmittel x relaﬂgﬁ Z'S‘Uﬁg'
0 bis 8 6 0,5
9 bis 16 10 0,3
Uber 16 20 0,2

Man berechne den Gini-KoeffizientDur diese Verteilung!

Aufgabe 6.18

In einem Unternehmen mit 50 Beschaftigten ergab figende Struktur der Verdienste; (x
= Klassenmittelwert; ji= Zahl der Lohn- und Gehaltsempfanger)

Verdienstverteilung Lorenzkurve

| X n; Hi Q

1 500 6 0,120 0,054
2 700 3 0,180 0,091
3 900 6 0,300 0,188
4 1100 15 0,600 0,484
5 1300 11 0,820 0,740
6 1500 4 0,900 0,848
7 1700 5 1 1

a) Zeichnen Sie die Lorenzkurve!

b) Fassen Sie jeweils mehrere Grol3enklassen zusamntezeichnen Sie dann erneut die
Lorenzkurve!

Aufgabe 6.19

Am Teich Ts sitzen die beiden Angler,Aund A, die
beide noch nie etwas von der Lorenzkurve gel
haben. Sie wissen deshalb nicht, dass sich deh+ |
bestand ihres Dorfes auf die Teichg thd T; kon- <t~
zentriert. Es gibt 5 Teiche, die alle gleich grofids &
und ein Statistiker hat den Fischbestand wie fc
geschatzt:

Teich T]_ T2 T3 T4 T5
Fische | 100| 800 | 250| 800] 5(

a) Man bestimme den Zentralwert und das arithnietiddittel
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b) Das Merkmal “Anzahl der Fische” ist (Richtigagkeeuzen)

intensiv diskret nominalskaliert

extensiv stetig metrisch skaliert
Die Verteilung der Fische ist (Richtiges ankregzen

rechtssteil symmetrisch linkssteil
eindimensional zweidimensional
klassiert zweigipflig

c) Man bestimme die Lorenzkurve und zeichne diese.

d) Zeigen Sie, dass Gins Disparitatsmal? in diesaihden Wert 0,44 annimmt!

Aufgabe 6.20

Hinsichtlich der Gestalt einer Lorenzkurve (LK), lelee die Preisgeldkonzentration der 20
bestplatzierten Tennisspieler der ATP-Weltranglhestelle, seien lediglich die Steigungen
der Lorenzkurve in den vier Klassen bekannt, saeigjeweilige Klassenumfang ni:

Klasse| Steigung der LK n; h;
I 1/4 8 Spieler
Il 1 4 Spieler
1 3/2 4 Spieler
v 2 4 Spieler

a) Berechnen Sie die Lorenzkurve und den Gini-Kpieffiten.

b) Wie hoch ist die Preisgeldsumme der Klasse dstvierdienend Spieler, sofern insgesamt
10 Mio. DM an Preisgeld ausgeschittet worden sind?

Aufgabe 6.21

Eine Versicherung habe vier Zweigniederlassungehamwégt, ob sie nicht aus Rationalisie-
rungsgrinden eine oder zwei der Bezirksdirektiogemie3en sollte. Eine Statistik der von
den Zweigstellen betreuten Kunden (Versicherungs®eehund der in ihnen beschaftigten
Arbeitnehmer ergab:

Anzahl der Kunden je
Zweigstellel Kunden Beschéftigten Beschatftigte
A 300 15 20
B 900 60 15
C 100 10 10
D 700 35 20
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a) Die Kennzahl "Kunden je Beschatftigte" ist eine

Quote Gliederungszahl Beziehungszahl

Verhaltniszahl Rate Verursachungszah

b) Um darzustellen, wie "ungleich” (im Sinne delate@en Konzentration = Disparitat) die
Zweigstellen in bezug auf die Anzahl der betrelf@mden sind, geht man wie folgt vor
(die Stellen[ ] ankreuzen):

1) man ordnet die Zweigstellen nach der Anzahl der

Beschaftigten Kunden Kunden je Beschaftigten

2) und setzt dann fur die relativen Haufigkeiten h

hh=0,05,h=0,15,=0,35,r=0,45
hh=h=h=h=0,25
hh =0,083, h=0,125,h=0,2917,h=0,5

c

nd fur die Anteile gdie Werte

t=005,¢9g=0,15,9=0,35,9=0,45
0. =0,083,9=0,125,g=0,2917,9=0,5
. = 0,1538, g= 10,2308, g= o = 0,3077

c) Berechnen Sie nun die Lorenzkurve in der vorethangegebenen Weise!

-

Aufgabe 6.22

Im Garten des Vogelfreundes V befinden sich Tk
Nester. Da V sehr auf den Nachwuchs der Vo(}} o
familien achtet, zahlte er eines Tages die Anzg=)
der Jungen in den Nestern (Variable X). Er erh & \
die folgenden Werte 0,3,2,2,3,1,0,1,1,2.

Man zeichne die Lorenzkurve und berechne das
Konzentrationsverhéltnis von Gini!

Es gilt, mit obigen Zahlerx =15 und$ =1,05.
Wenn davon auszugehen ist, dass zwei Drittel d s
ausgeschlipften Jungen den diesjahrigen un-
freundlichen Sommer tiberleben, wie groR sind daitteMert und Varianz der Anzahl x
der Uberlebenden Vogelkinder?
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Aufgabe 6.23

| Motto: Matth. 13, Vers 12|

a) Vier Personen haben die Einkommervar Steuerabzug 300, 400, 600, 700. Durch eine
unsoziale Steuergesetzgebung verbleibt ihnen nsmhefbzug (bzw. bei Berlcksichti-
gung von Steuerverginstigungen) noch das verfugbateommen in Hohe von,yDabei
berechnet sich,ywie folgt

X, - X

+

2
Man bestimme die Wertg und sﬁ( = Varianz der Einkommen nach Steuerabzug) auf-

Yy, =X, v=1,.4

grund von X und g!

b) Zeichnen Sie die Lorenzkurve fir die Verteiluhgy Einkommen x vor Steuerabzug (Ein-
kommensverteilung der vier Personen von Teil a) dedEinkommen y nach Steuerabzug!
Wie grol3 ist Ginis Konzentrationsmald ?

c) Vorgriff auf Kap. 8: Der statistisch wenig volgielete Diplom-Kaufmann K aus E be-
rechnete die Korrelation zwischen den Einkommenwad nach Steuerabzug. Er erhielt
ry = +0,95. Hat er richtig gerechnet? (Begriindung)e §vol3 ist in diesem Fall die Kova-
rianz zwischen x und y?

Aufgabe 6.24

Gegeben sei die folgende Verteilung der Einkommgn (

von...bis zu... Anzahl der Personen
0-1000 100
1000-2000 50
2000-3000 30
3000 und mehr 20

Jede Einkommensklasse verfugt Uber ein Gesamteimiesmvon 80.000 Mark. Berechnen
Sie die Lorenzkurve und die Steigung der Lorenz&div jede EinkommensgréRenklasse! In
welcher GroRenklasse befindet sich das DurchssemtommenX und wie grof3 istX?

Aufgabe 6.25

Im Rahmen einer Untersuchung zur Situation in dardwirtschaft einer Region wurde u.a.
festgestellt, dass dort von 50 vorhandenen Betnighe vier grofdten eine Flache von insge-
samt 520 ha, die 32 kleinsten Betriebe hingegeamuoten nur 164 ha bewirtschaften. Fir die
Ubrigen Betriebe liegt die landwirtschaftliche Nidzhe bei insgesamt 316 ha.

a) Zeichnen Sie die Lorenzkurve.

b) Berechnen Sie den Gini-Koeffizient.
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Aufgabe 6.26

Gegeben sei eine Einkommensverteilung mit nur Xiassen

Einkommensklasse Anteil in % an den Anteil in vH am Ge-
GrofRRe der Einkommen Einkommensbezieher samteinkommen
untere Einkommengx h q
obere Einkommenix 1-h 1-q

Man zeige oder widerlege, dass unter diesen Voetaigsgen

a) das DisparitatsmalRcDvon Gini nichts anderes ist, als die Ladnge deecke AB (vgl.
Skizze), dass also gilt:

b) der Variationskoeffizient V = & unabhangig
von der Grol3e der Einkommepgbzw. X betragt:

V =D./+/h(1- h)

so dass gilt: \E 2Dg

Aufgabe 6.27

FiUr eine Lorenzkurve gilt, dass die Steigung an der d

Stelle H = 0,5 kleiner ist als 1, namlich 0,8. Kaman daraus folgern, ob die zugrundelie-
gende Verteilung des Merkmals x links- oder redbtseder symmetrisch ist? Geben Sie eine
Begriindung an!

Aufgaben zum Kapitel 7

Aufgabe 7.1

Bei drei Klausuren (A, B, C) mit jeweils 200 Klaugilnehmern ergaben sich die folgenden
Zusammenhange zwischen Geschlecht und Klausurerfolg

M = mannlich W = weiblich B = Bestanden N =htibestanden

Klausur A Klausur B Klausur C
B N B N B N
M 105 45 M 140 10 M 90 60
W 35 15 W 0 50 W 50 0

Man bestimme die Randverteilungen (was fallt daod) und zeige, bei welcher Klausur ein
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Zusammenhang zwischen Geschlecht und Klausurlgjdiesteht und welcher Art dieser ist!
Was bedeuten "verbundene Beobachtungen"?

Aufgabe 7.2

Der Student S glaubt wieder einmal, eine Recht-glalwganz astrein geldst zu haben. Mit
seiner Selbsteinschatzung (Variable X), die mehar agleniger gefihlsmalRig und zufallig,

weniger aus tiefer juristischer Einsicht erfolgegt er zwar oft in der Tendenz ganz richtig.
Die genaue Klausurnote (Y) erscheint ihm aberifaster ratselhaft und unerklarlich. So wie

es ihm geht, ergeht es jedoch auch seinen 35 Mésten. Dass die Noten bei den Recht-
klausuren irgendwie mysterios sind glauben inzweschlle. Das zeigt sich auch bei der Ge-
genuberstellung von X und Y fir alle 36 Studenten:

Variable Variable Y
X 1 2 3 4 5
1 1 2 3 2 0
2 1 2 2 1 0
3 0 1 2 2 1
4 0 0 3 4 3
5 0 2 1 1 2

Bestimmen Sie die Randverteilungen und deren Mittgke sowie die empirischen Regressi-
onslinie.

Aufgabe 7.3

Psychologen mdogen festgestellt haben, dass
reichhaltiges Warenangebot der Kauflust der Ku
schaft forderliche sei, wahrend gahnende Leere
den Regalen eines Einzelhandelsgeschafts im
gemeinen nicht besonders anregend wirke. Z
schen dem Wert (in 1000 DM) des Warenso
ments (W) und den durchschnittlichen téglich
Verkaufen (V) bestehe der folgende Zusamm
hang:

V| 4 6 10 | 6 4
W | 400| 600| 700 800 100p

Man zeichne das Streuungsdiagramm und bere
die Kovarianz zwischen V und W sowie die Va
anzen von V und W.
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Aufgabe 7.4

Einer fehlgeschlagenen Intrige bei Hofe hat es Gia&lher
von Gelsenkirchen zu verdanken, dass er in einemgveu-
lies schmachtet. Statt vor dem Verwaltungsgerichtsén-
kirchen zu klagen, (diese neuzeitliche Denkweise @igel-
her noch vollkommen fremd) machte er sich daraa,nae-
terdicke Wand zu durchbohren. Es gibt Tage, anreng =
1,y =2undy = 3 Zentimeter der Wand wegschalsmmk
Zwischen dem Zeitaufwand X des Schabens (in Styni
und der Zentimeterleistung Y des Verdinnens der dv |
bestehe aufgrund von 10 Tagen Beobachtung, Ubedetit
Graf Aufzeichnungen machte - folgender Zusammenhang

x\y 1

6 1
10 1
15 0

2 3
1 0
2 1
2 2

a) Man bestimme und zeichne (Skizze) die empiridtbg-
ressionslinie zur Schatzung von y! Die Regressioies|
verlauft

linear nichtlinear

Die Korrelation gy ist folglich

positiv negativ

b) Man bestimme die Kovarianz zwischen X und Y!

c) Wenn der Graf 1 cm Wand einmal in 6 Stunden amnal in 10 Stunden abschabt,
braucht er dann im Mittel 8 oder 7,5 Stunden? Zeigee, dass das harmonische Mittel in
der Tat 7,5 ist!

Aufgabe 7.5

Zwischen der Anzahl X der Feuerwehrldschzige |
der Hohe des Brandschadens in 1.000.000 DM (
riable Y) bestand bei 9 GroRRbranden folgender
sammenhang (beide Variablen von... bis unter...):




Ubungsaufgaben 41

Y\ X 1-3 3-5 S5-7 7/
0-10 1 1 0 0
10-15 0 2

315 0 0 0 2

a) Vergleichen Sie die Zahlenangaben mit den falgarEinzelbeobachtungen (Sind die An-
gaben identisch?):

(v, W): (2,4), (3,4), (3,10), (4,10), (5,10), (6,10),10@), (7,16), (8,16)
b) Bestimmen Sie die Randverteilungen und den Hatromskoeffizient!

c) Erklaren Sie, warum Sie vermuten, dass zwisdeerAnzahl der Feuerwehrléschzige und
der Hohe des Brandschadens ein Zusammenhang besliatfie!

d) Bei wie viel Branden waren bis zu 4 LéschzigeBnandort und ein Schaden von bis zu
14 Millionen DM?

Aufgabe 7.6

Im Fach F prifen seit Jahren die Professoren XYyndobei die Studenten "logischerweise"
lieber zu X gehen, weil X milder sei. In einem Tawrhaben X und Y gemeinsam geprift, so
dass man die von ihnen vergebenen Noten im einzemiinander vergleichen kann. Es er-
gab sich folgendes Bild:

Variable Variable Y
X 1 2 3 4 5
1 1 1 0 0 0
2 1 2 2 1 0
3 0 1 2 2 1
4 0 0 0 1 1

Man bestimme:

a) Mittelwerte und Varianzen der Randverteilungen
b) die Kovarianz und die Korrelation

c) die bedingten relativen Haufigkeiten

d) die bedingten Mittelwerte

e) die Regressionsfunktionen x und y!

f) Man zeichne die empirischen Regressionsliniearihdungen der bedingten Mittelwerte)
und vergleiche sie mit den unter e) berechnetemé®sgpnsgeraden!

Aufgabe 7.7

Gegeben sei die folgende zweidimensionale Vertgilun
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Variable Variable Y
X 2 3 4 S
2 0,2 0,5 0,1 0,8
3 0,1 0,1 0 0,2
S 0,3 0,6 0,1 1

Man bestimme die Randverteilungen, die Regressineslund die Regressionsgeraden (vgl.
Kap. 8) sowie Kovarianz und Korrelation. Sind diegrRessionsgeraden und die Regressions-
linien identisch?

Aufgabe 7.8

Es sei folgender Zusammenhang zwischen dem AltdexXMannes und Y der Frau bei 25
Ehepaaren festgestellt worden:

X (Ehemann) Y (Alter der Ehefrau)
50 40 41 42 43 44
51 41 43 44 45 46
52 41 44 45 48 52
53 43 46 47 49 55
54 44 46 49 51 60

Zeichnen Sie das Streuungsdiagramm und fuhren &iecBnungen in der Art von Aufgabe
7.6 durch!

Aufgabe 7.9

Gegeben sei die folgende zweidimensionale Vertgilait X =45 undy =30:

x\y 24 28,2 35,7
28,5 5 15 10
37,5 7 21 14
42,0 12 36 24
54,5 18 54 36

Bestimmen Sie die Regressionslinie x|y (Verbinddegbedingten Mittelwerte von x)
Hinweis: Schauen Sie sich die Zahlen genau areiSgaren sich dadurch viel Rechenarbeit!

Was konnen Sie zum Verlauf der Regressionslinig€\Wgtbindung der bedingten Mittelwerte
von y) im Vergleich zu x|y aussagen, ohne vielexhnen?



Ubungsaufgaben 43

Aufgaben zum Kapitel 8

Aufgabe 8.1

(Pompadur und Pompamoll)

Konig Egon der Xlll, auch der "Labile" genannt, teatwei Matressen, die Pompadur (D) und
die Pompamoll (M), die miteinander heftig um dienSudes Koénigs konkurrierten. Dass sie
jeweils verschiedene Seiten des empfindsamen Gedai$tKonigs ansprachen und fur ihn
deshalb komplementar waren, steht seit der Theséalgihmten Historikers H in allen Lehr-
bldchern. H's jingerer Kollege h glaubt dies jedaafgrund einer seinerzeit von der Hof-
schranze S verfassten Notiz empirisch widerlegekdnnen. Aus dieser Notiz geht hervor,
wie Egon seine Freizeit (gemessen in Stunden) mlekzten 10 Wochen des Jahres 17.. auf
die Damen aufteilte:

Dur (D) 40 | 30| 20 10f 40, 3 50 5p 60 10
Moll(M) | 30 | 10 | 30| 40| 20| 30| 50 30 4(

A
N
(&)

Berechnen Sie die Korrelation und die Regressiaasigm zwischen D und M, und folgern
Sie daraus, ob H oder h recht hat!

Man bestimme die Korrelation und die Regressiorestgn fur die folgende Variante dieser
Aufgabe (Pompadur und Pompamoll)!

Dur(D) | 40| 30| 20/ 10| 44
Moll (M) | 30 | 10 | 30| 40| 20

Aufgabe 8.2

Antworten Sie auf die folgende Frage mit “richtigder “falsch”: Die Korrelation (berechnet
fur eine Stichprobe von n = 20) zwischen den Puatken X und Y von zwei Klausuraufga-
ben sei nur 0,224, so dass die Bestimmtfeitr 0,05 betragt.

Bedeutet dies, dass:

nur 5% der Punkte genau auf der Regressionsgeaenlund 95% oberhalb oder unter-
halb der Regressionsgeraden?

nur bei einem von 20 Klausurteilnehmern (1/20=00®) Punktzahl der Aufgabe Y von
der Aufgabe X abwich?

nur bei einem von 20 Klausurteilnehmern (1/20=0,0f) Punktzahl in der Aufgabe Y
von der abwich, die aufgrund der Punktzahl in Ab®X zu erwarten war?

Aufgabe 8.3

Es sei X der Intelligenzquotient (IQ) des Vatersl 0hder des Sohnes. Psychologen fanden
heraus, dass der IQ (praktisch in allen Generatipret Mittelwert 100 und Standardabwei-
chung 16,4 symmetrisch verteilt ist, und dass dogr&ation zwischen dem 1Q des Vaters
und des Sohneg,r= +0,5 ist:
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a) Man bestimme die Kovarianz und
b) die Regressionsgerade y = a + bx.

c) Welcher 1Q ist fur den Sohn zu erwarte
wenn der Vater einen IQ von 75 (d.
leichte Debilitat) und welche, wenn di
Vater einen 1Q von 130 (Uberragen
Intelligenz) hat?

d) Kann man aufgrund der Ergebnis
schlie3en, dass durch die Vererbung
unaufhaltsamer Trend zum Mittelme
besteht, so dass es nach einigen Gen
tionen nur noch Personen mit einem

von 100 glbt (ZU eln,em _ahnIIChe,-...und'l_n:!;ldlFlnﬂlllrmmdhgcmmmm
Schluss gelangten amerikanische Wi vom Erdgescho bis zum 9. Stockwerk srinnem

schaftsforscher bei der langfristigen Analyse dewi{Bne von 46 Unternehmen "The
Triumph of Mediocrity in Business")?

Aufgabe 8.4

Zwischen dem Hopfenpreis in DM je Handelseinhed dem Bierpreis (fur Endverbraucher)
in Pfennig je Liter bestehe folgender Zusammenhang:

Hopfenpreis 6 8 5 7 4
Bierpreis 120 150 125 145 114

a) Bestimmen Sie eine lineare Schatzfunktion fiir Berpreis bei gegebenem Hopfenpreis!
b) Welcher Bierpreis ist bei einem Hopfenpreis g0 DM zu erwarten?

c) Wie grol3 ist der Korrelationskoeffizient nachaiBais-Pearson (Produkt-Moment-Korrela-
tion)?

d) Wie wirden sich die Werte der Regressions- weglKbrrelationskoeffizienten verandern,
wenn der Hopfenpreis in britischem Pfund, stabM, angegeben wirde?

Aufgabe 8.5

Nachdem Andrea (A) zwei Jahre mit Charlie (C) gihgben sie sich ‘ne echt besitzhafte
Identitat aufgebaut, aus der sich A nun emanzipiardl. Sie ist jetzt mehr so auf Bernd (B)
drauf, kann aber noch nicht total auf B einflipp&imd weil ihr bisheriger Typ C die Tren-
nungsverarbeitung erst einmal konkret abgecheds@ravill und das, was zwischen A und B
emotional so lauft noch nicht so auffangen kanmehasie jetzt alle drei beschlossen, das
Problem bis spatestens zum nachsten Jahr zu anitt kpnkret aufzuarbeiten.

Andrea teilte deshalb in den folgenden 12 Monaltee Zeit - sofern sie Uberhaupt Bock auf
einen Typ hatte - auf B und C wie folgt auf:

Monat 1|2|3|4|5|6|7|8|9]|10|11]12
Charliece)| 3 | 3| 6| 9| 3| 3| 3| 6| 9 6 12 1p
Bernd () | 18 | 18| 18| 12 18| 9 | 12| 12| 18 12 9 3
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a) Man bestimme die zweidimensionale Haufigkeitikmg von B und C sowie die Rand-
verteilungen. Man erhalt fir die Standardabweictaimng = 3,34 und g = 4,66 sowie flur
die Kovarianz gc = - 8,56. Bestimmen Sie die RegressionsgeraderdandKorrelations-
koeffizienten (gc).

b) Bestimmen Sie die Regressionslinien.

Aufgabe 8.6

Diplom-Kaufmann K aus E hat zwar einen se
kleinen Bekanntenkreis, der ihm aber doch s
ans Herz gewachsen ist. Er bestehe aus n=8 P
nen, 3 mannlichen und einer weiblichen Arbei
kollegin, seiner Gattin, einem friheren Schull
meraden und zwei Freundinnen.

K ist jedoch standig bemuht, die stark schwi
kende Zahl seiner Freundinnen y zu erhéhen,
erhebliche Telefonkosten x (in DM) verursacht.
gelte folgender Zusammenhang:

y =0,5+0,01x und x =92,5+ 5y

a) Man kann zeigen, dass K eine mittlere Anz
y =15 von Freundinnen hat und im Mitt
X =100 DM Telefonkosten aufwendet. Zeige
Sie, wie man aus den obigen Angaben zu
sem Ergebnis gelangen kann!

b) Aus den obigen Angaben I&aR3t sich auch folge
dass x und y (Richtiges ankreuzen):

positiv negativ

miteinander korrelieren.

Man kann ferner folgern, dass x und y stark
miteinander Korrelieren, alsg»1

ja nein

Aufgabe 8.7

Der statistisch geschulte Diplom Kaufmann K augdfite die folgenden Zusammenhange
zwischen der AuBentemperatur X (in Grad Celsius) der Dauer seines Weges zum Ar-
beitsplatz Y (in Minuten) fest:

X Y
-20 60
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-10 40
0 35
10 20
20 20

a) Bestimmen Sie die Regressior
geradey =a+ bx!

b) K braucht bei 35Hitze nur ......
Minuten zum Arbeitsplatz unc
bei -30 Kalte nur ....... Minuten.

c) Fuhren Sie die Berechnunge.
unter a und b auch durch fir d
folgende Variante der Aufgabe:

X -20 -10 0 10 20
Y 30 25 20 15 10
Aufgabe 8.8

MY ae
T e -
i

Ein Drogist machte die Erfahrung, dass sg :
dann weniger Kunden nach dem Kauf eird: < o7 2
Insektenbekampfungsmittels Gber die W:L_* o o
kungslosigkeit beschwerten, wenn er den /gy -
teil x eines bestimmten Wirkstoffes erhdhte.
machte bei 5 Praparaten (A bis E) folger
Erfahrungen:

x = Anteil des Wirkstoffes (in vH) y = Anteil
der Beschwerden

Praparat X y
A 2 10
B 3 7
C 4 6
D 5 5 g
E 6 2 3

a) Berechnen Sie die Regressionsgeyada + bx!

b) Wie grol3 ist das Bestimmtheitsmal3? Interprati§e die Aussage des Bestimmtheitsma-
Res!
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gn T Y

Aufgabe 8.9 (Hebelpunkit)

Normalerweise besteht kein ausg
pragter Zusammenhang zwischen
Beschaffenheit der Wege (gemes:
am Rutschkoeffizient X) und de
Sterblichkeit (Anzahl der Todesfall
Y) in der Gemeinde G. Die folgende
statistischen Aufzeichnungen umfe
sen 8 "normale" Tage sowie ein
etwas ungewohnlichen Tag (UT):

Man bestimme die Regressionsfur
tion y = a + bx und den Korrelati

onskoeffizienten mit und ohne U
und zeichne das Streuungsdiagram

Aufgabe 8.10

Als K sein Diplomexamen an der Uni E gewonnen hatts ihm noch nicht klar, dass er lan-
gere Zeit als Diplom-Kaufmann K aus E keine angemes Stellung finden wirde. Er musste
deshalb auf "Eisverkaufer" umsatteln. Als besondevoll fir seine Berufspraxis erwiesen
sich seine muhsam erworbenen Statistikkenntnissatedlite er an 10 Frihlingstagen folgen-
den Zusammenhang zwischen der Temperatur (X) undeidkauften Eistliten pro Stunde (Y)
fest:

X 12 16 17 18 20 20 21 23 24 29
Y 7 5 8 11 10 9 8 14 12 16

a) Berechnen Sie die Regressionsgergdea+ bx nach der Methode der kleinsten Quad-
rate sowie die Stoérgréf3e u an allen 10 Tagen!

b) Die Varianzen der GréBen sind bei den obigereaf =10 und § =20. Bestimmen

Sie in Verbindung mit Teil a) dieser Aufgabe dentdiinan der Gesamtvarianz der Variab-
le Y der durch die Regressionsgerade "erklart" wivie nennt man diesen Varianzanteil?
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c) Die Bestimmtheit in dieser Aufgabe betragt 0,Dias

bedeutet, dass

die Korrelation zwischen x und y 0,85 betragt

die Korrelation zwischen x und y -0,85 betragt

sich im Durchschnitt 85% der Eistiten verkaufes: |
sen

85% der Gesamtvariation von y durch x erklarowin

die erklarte Varianz 0,85 betragt

die erklarte Varianz 0,72 betragt

28% der Gesamtvariation von x durch y nicht etkhird

28% der Gesamtvariation von y durch x nicht etkkird

Tuten) um 0,72 fuhrt

eine Zunahme der Temperatur ufrz@ einer Zunahme der Eisverkaufe (Anzahl der

Tuten) um 0,72% fuhrt

eine Zunahme der Temperatur um 1% zu einer ZuaatenEisverkaufe (Anzahl der

d) Es ware bei dieser Aufgabe

sinnvoll

nicht sinnvoll

auch die Regressionsgerade= ¢ + dyzu berechnen.

Aufgabe 8.11

Diplom Kaufmann K aus E hatte jedes Spiel der
Mannschaften der Fuf3ballweltmeisterschaft mehrn
im Fernsehen verfolgt. Sein Geisteszustand, geme
anhand einer Punktzahl y in einem psychologischest
hat sich dadurch ersichtlich verschlechtert. Pskatjen
haben festgestellt, dass sich der Wert y zu 81%ddie
Anzahl x der betrachteten Ful3ballspiele erkla
(bestimmen) lalt. Neben dieser Bestimmtheit vori (
ist noch bekannt, dass die Kovarianz zwischen xyr
-5,4 und die Varianz von y genau 4 betragt.

a) Man bestimme die Residualvarianz, die erklaihe-V
anz und den Korrelationskoeffizienten!

Nach der Fuiball-
welimeisterschall:

~Wie werde Ich Jetzt bloB
das Ding wieder los7"

b) Wie grol} ist die Varianz x der betrachteten [epie

c) Die Regressionsfunktion lautgt, = a + bx. Berechnen Sie b!



Ubungsaufgaben 49

Aufgabe 8.12

Die Deutsche Bundesbank korrelierte Geldvolumendén Abgrenzung M1) und Volksein-
kommen flr die Jahre 1960 bis 1970 miteinanderfe®id unter Verwendung der

vierteljahrlichen Niveaudaten (absolute Zahlenpddestimmtheit von 0,98
halbjahrlichen Zuwéachsen eine Bestimmtheit von @Q3d
vierteljahrlichen Zuwachsen eine Bestimmtheit vg2b0

Erklaren Sie das Ergebnis!

Aufgabe 8.13

Dem Hersteller eines Kaffeeautomaten R )
Autobahnraststatten ist es trotz zahlreicl u/ e
Reklamationen bisher noch nicht gelungt SR

ein technisch ausgereifteres Modell auf c 2l /
Markt zu bringen. Bei der bisherigen Au §34f # ~=] £
fuhrung schwankt die Menge X der abge( ' {'/-* &
benen Kaffeebecher (zu durchschnittlich & %/3

Pfennig) je eingeworfener Geldsumme Y |
DM) nicht unerheblich:

Berechnen Sie den Korrelationskoeffizie " 4
nach Bravais-Pearson und das Bestim .4
heitsmaf3! ¥

Aufgabe 8.14

Prufen Sie jeweils ob die folgenden beiden FunidioRegressionsgeraden sein konnen und
bestimmen Sie den Korrelationskoeffizienten r:

a) Yy =2+3x und X =-1+y/3

b) ¥ =2+3x und X =-(2/3)+y/3

Aufgabe 8.15

Im Rahmen einer Anhérung zur Durchsetzung von SpBmahmen im Polizeidienst behaup-

tet der amerikanische Serienheld und Frauenlieliiog Johannes, dass die Anzahl der von
ihm far Miami Nice geldsten Kriminalfélle in hoclesh Mal3e vom jeweiligen Einsatz seines
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Ferraris als Dienstfahrzeug abhange. Tatsachlidmteoin Miami an flinf zufallig ausgewahl-
ten Tagen folgender Zusammenhang zwischen der Adealgelosten Falle (Y) und der da-
bei eingesetzten Ferraris (X) festgestellt werden:

[ X Yi
1 1 2
2 2 5
3 2 4
4 3 6
5 2 3

a) Ermitteln Sie die Koeffizienten a und b eineeikkte-Quadrate-Regressionsfunktion. Wie
viel Verbrechen wirde Don J. aufklaren, wenn ergemari finf mal benutzen wirde?

b) Angenommen, an einem Tag, der nicht in der gbiBegression berticksichtigt wurde,
waren bei 4 Ferrari-Einsatzen tatsachlich 9 Vetteacaufgeklart worden. Welche Abwei-
chungen (Gesamtabweichung, erklarte Abweichungufdllsabweichung) wirden sich
unter Zugrundelegung der unter a) ermittelten Resyoasfunktion fur diese Beobachtung
ergeben? Zeichnen Sie die Regressionsfunktion ued/@h Ihnen errechneten Abwei-
chungen in das nachstehende KoordinatensystenBegtliriftung?!).

c) Ermitteln Sie zunéchsﬂ;ﬁ und § fur die Beobachtungsdaten von Teil a). Wie groflist

erklarte Varianz sj bei einem Korrelationskoeffizient vog,= 0,9 ?

d) Berechnen Sie unter Verwendung der soeben eitaittErgebnisse auf zweifache Weise

2

Sy -

Aufgabe 8.16

Die zu bestimmende Regressionsgerade= ¢ + dy verlauft durch die Punkte(l, = 2|y =
6) und B(x2 = 4 |y = 3). Kdnnte fiir die Steigung der anderen Regoesgjerade” y= a + bx

gelten (mehrere Antworten maoglich; richtige Antvesrtankreuzen):

b=-1,5 b=-03 b=-2
b=+15 b=0 b=-01

Aufgabe 8.17 und 8.18 nicht aus der Buchveroffendhung tibernommen

Aufgabe 8.19

Der Zusammenhang zwischen dem Werbebudget X undWlasatz Y eines ausgewahlten
Produktes "P" wird von der Controlling-Abteilungnes Konsumguterherstellers fur die letz-
ten 12 Monate untersucht.

Man erhielt fur die 12 Monate folgende Gré3en:
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Werbeausgaben: insgesamt 120 000 DM im untersudaten

Der durchschnittliche monatliche Umsatz des ProgkikP" in DM betragt das zehnfache
des durchschnittlichen Werbeetats pro Monat.

Die Standardabweichung der monatlichen Werbeausgab&ntersuchungszeitraum
betragt 9 000 DM.

Standardabweichung der Umsatzdaten 50 000 DM.

Korrelationskoeffizient r = 0,9.

1. Berechnen Sie die Regressionsgerade fir dereiiR@d einfachen linearen Zusammenhan-
ges der beiden Merkmale auf Monatsebene!

2. Schatzen Sie den Umsatz bei einem Werbebudget ¥€00 DM in einem Monat!

3. Angenommen, in einem bestimmten Monat, der bisieht in der Regressionsrechnung
bertcksichtigt wurde, ware beim Einsatz eines Waulgets von 12 000 DM ein Umsatz
von 120 000 DM erzielt worden. Welche Abweichung&gsamtabweichung, erklarte
Abweichung und Zufallsabweichung)wtrden sich unter Zugrundelegung der ermittelten
Regressionsfunktion fiir diese Beobachtwngeben? Zeichnen Sie die Regressionsfunk-
tion und die von Ihnen errechneten AbweichungeginnKoordinatensystem ein.

4. Berechnen Sie fur die urspringlichen Beobaclddaign die erklarte Varianz, das Be-
stimmtheitsmal und das Unbestimmtheitsmal3!

Aufgabe 8.20

Die Mietervereinigung der Stadt DD hat am Jahresdiid 600 Mietwohnungen nachfolgen-
de Tabelle iiber den Mietpreis Y (in DM) in Abharigg von der Wohnflache X (in thver-
offentlicht.

Mietpreis von... bis unter...
Wohnflache 0-200 200 - 400 400 - 600 600 - 1000
0-40 100 50 0 0
40 - 80 80 220 10 0
80-120 0 20 40 80

a) Bestimmen Sie die relativen Haufigkeiten undabsoluten Summenhaufigkeiten der

zweidimensionalen Verteilung!

b) Berechnen Sie die Randverteilungen und dererziktdén!
c) Geben Sie die bedingten Verteilungen an!

d) Zeichnen Sie die empirische Regressionslinie!
e) Berechnen Sie Kovarianz, Korrelationskoeffizientl Bestimmtheitsmal3!

f) Wie lautet die Regressionsgeradé =ya + bx ?
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Aufgaben zum Kapitel 9

Aufgabe 9.1

In einer Arbeitsstatte seien 1998 im Jahresdurcha=200 Beschaftigte téatig gewesen, an
die eine Lohn- und Gehaltssumme von S=3 Mill. DM adt wurde. Dabei bestand folgende
Aufgliederung nach dem Geschlecht:

Beschaftigte Lohnsumme
Geschlecht absolut in vH in 1000 DM in vH
mannlich 150 2400
weiblich 50 600
insgesamt 200 3000

Man trage die fehlenden Werte fir eine Verhaltszan! Um welche Art von Verhaltnis-
zahl handelt es sich dabei?

Aufgabe 9.2

a) In der Bundesrepublik (alte Bundeslander) gal@9/ etwa die folgenden Zahlen

163 Tausend
Wohnbevélkerung 68 Millionen

Ehescheidungen EheschlieBungen is&ic

Bestand an Ehen Milionen

Die Scheidungsquote (Ehescheidungen auf 1000 Einarplbetrug demnach 2,4. Bedeutet
dies, dass nur ca. 0,2% der Ehen vor dem Scheidahtgs enden? (Begriindung!)

b) Welche Aussage konnte man mit einer Kennzifieestand an Ehen/Ehescheidungen”

erzielen? Kann man aus den mitgeteilten Zahlenetuasagen Uber die Verweildauer in
der Ehe (= Ehedauer)?

Aufgabe 9.3

Die Umsatzentwicklung eines Einzelhandelsgesctleifiab bei zwei Warengruppen die fol-
genden Werte (in 1000 DM):

1992 1993 1994 1995
Gruppe A 220 240 264 286
Gruppe B 440 484 528 594
insgesamt 660 724 792 880

a) Man berechne die Messziffernreihe fur die Unesd@tzden beiden Warengruppen und fir
den Gesamtumsatz (1992=100)!
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b) Warum bewegt sich die Messziffer fur die Gesand#itze stets in der Mitte der Messzif-
fern fur die beiden Warengruppen?

Aufgabe 9.4

Einer amerikanischen Statistik zufolge ergeben ®tdende Zahlen Uber die Unfallh&aufig-
keit von Mé&nnern und Frauen

Autounfall Manner Frauen Summe
wenigstens einmal 3.122 2.255 5.377

nie 3.958 4.695 8.653
Summe 7.080 6.950 14.030

Kann man aufgrund dieser Zahlen schlie3en, dassehRrbessere

(sicherere) Autofahrer sind als Manner?
Es gibt allerdings auch Daten fur zwei Teilgesaritdine

1. haufiges Fahren (mehr als 10.000 Meilen)

Autounfall Manner | Frauen | Summe
wenigstens einmgl 2.605 996 3.601
nie 2.405 919 3.324
Summe 5.010 1.915 6.925
2. seltenes Fahren (< 10.000 Meilen)
Autounfall Manner | Frauen | Summe
wen. einmal 517 1.259 1.776
nie 1.553 3.776 5.329
Summe 2.070 5.035 7.105
Aufgabe 9.5

Zwei Unternehmen (X und Y) mit jeweils den beideesGhaftszweigen A und B erzielen in
den beiden Geschaftszweigen jeweils die folgendelyt Rendite (also sowohl beim Unter-
nehmen X als auch beim Unternehmen Y):

=03 B=0,05

Das gesamte Unternehmen X erzielt aber ¢
Rendite von 10%, wahrend das Unternehmel | ..
genau 25% erzielt, also ]

Ry=0,1 R=0,25,

Obg'GiCh R(A = RYA = 0,3 und RB = RYB =
0,05.

Wie ist das mdglich?

Maine Herren, in der Sparle Einbriiche zwingl uns die sinkende Rendile zu ver-
stirkian Ansirangungen®

Spicpel
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Aufgabe 9.6

Die Sterberate [friher "Sterbeziffer”, d.h. die Zdbr Gestorbenen je 1.000 Lebende] angli-
kanischer Geistlicher ist viel héher (0,55%) als der Bergarbeiter (0,15%):

Lx = Lebende des Alters x (Bestand in der Mitte ddses- )
D, = Gestorbene im Alter von x im Jahre

Geistliche Bergarbeiter
Altersklasse Ly Dy Ly Dy
unter 50 10000 10 90000 90
Uber 50 90000 540 10000 60
insgesamt 100000 550 100000 150

Kann man aus den Angaben schliel3en, dass der Besufintertage arbeitenden Bergmanns
"gesunder" ist als der des Geistlichen?

Bestimmen Sie das Durchschnittsalter der Lebenddnder Gestorbenen der beiden Berufs-
gruppen (Klassenobergrenze 100 Jahre).

Aufgabe 9.7

Einer monatlichen Wachstumsrate von 2% entspriché géhrliche Wachstumsrate von
123 2= 24% Ist das richtig? Wie verhalt es sich bei einematbchen Wachstumsrate von
20%7? (J&hrlich 240%7?)

Aufgabe 9.8

In der Bundesrepublik Deutschland stieg die Anzdd Studenten von 1973 bis 1981 um
54,2%. Wie grol3 ist die durchschnittliche jahrlidhMachstumsrate? Wann ist danach, ausge-
hend von 1973, mit einer Verdoppelung der AnzahlStadenten zu rechnen?

Aufgabe 9.9

Der Verhaltensforscher V referiert im Fernseherr ighe Lernfahigkeit von Papageien in Ab-
hangigkeit von der Rasse. Er fand fir den Schnpeelg (S) folgenden Zusammenhang zwi-
schen der Anzahls\der gelernten Worte und der Zeit t in Wochentétig)

y.=e’ (t>1)

wéahrend flr den gemeinen Hauspapageien (P) galten s

Ye =(2t' 1)2
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ich Ihnen ein besonders sefienss Exemplar
verfuhren: Den Munschbiuchigen Zickenhaher,
im Volksmund auch Schnosalspecht= genannt! ]

. . In der houlgen Stunde des Yogels® mochis
tumsrate (Richtiges ankreuzen):

Fur rs gilt mit zunehmender Zeit t, dass diese Wac (

laufend abnimmt negativ wird
konstant bleibt nur positiv ist
laufend zunimmt gegen Null strept

Die Wachstumsratg beim Hauspapagei

kann auch tber 100 % sein

ist stets groRer alg r

ist im allgemeinen Kkleiner alg r

Aufgabe 9.10

Der haufig von skurrilen Vorstellungen geplagtetiSta
ker S wird nach dem Besuch einer einschlagigen -F
vorfihrung den Alptraum nicht los, dass Graf Dracul
von den Toten auferstehen kdnnte. Bekanntlich yairauch ein friedlicher Burger durch den
Biss eines Vampirs selbst zum Vampir.

S geht davon aus, dass ¢
"Durchschnittsvampir” pro Mona
zwei Menschen das Blut aussauc

Wie lange wird es dauern, bis nax
Draculas Wiedererscheinen eir %
Bevolkerung vom Umfang

einer GrofR3stadt mit 700.00
Menschen

der [alten] Bundesrepublik (6!
Millionen Einwohner)

vollstdandig vom  Vampirismus
befallen sein wird?

Pardon
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Aufgabe 9.11 (Guru)

Trotz seines Studiums an der Uni Essen gel
es Diplom-Kaufmann K aus E nicht, eine T
tigkeit zu finden, die seinen gehobenen geisti
und materiellen Ansprichen genugt. Er |
schloss daher, eine Sekte zu grinden, um
den Zuwendungen seiner Junger zu leben un
jetzt der Guru G. Er fing zunéchst bescheider
mit nur zwei Jungern (vgl. Bild). Er ging davc
aus, dass seiner Lehre gemal jeder Jinger i
dem Monat zwei neue Junger hinzugewit
(Austritte aus der Sekte waren nicht vorge
hen):

Die Realitat entwickelte sich jedoch anders. [ I.
Anzahl der Junger stieg in zwei Quartalen nur
von 2 auf 32 und zwar in den einzelnen MonatersI6hwie folgt: 2, 5, 8, 20, 35, 32

Man beantworte die folgenden Fragen:
Wie grol3 ist die tatsachliche mittlere monatlichadstumsrate der Anzahl J der Jinger?

Wie grol} ist die mittlere monatliche Wachstumsidge Anzahl der Jinger, von der der
Guru G ausging?

Wie grof} ist die aufs Quartal bezogene Wachstumstat Anzahl der Jinger, von der
Guru G ausging?

Ware die Annahme des Gurus zutreffend gewesenvigleJinger hatte es dann nach
zwei Quartalen geben missen?

Aufgabe 9.12 (fliegender Teppich)

Diplom Kaufmann K aus E grindete 1990 eine Spatlitiiren Spezialitat u.a. der Transport
in den Nahen Osten war (Abtlg. 1 des Betriebs), siak als eine beachtliche Marktliicke
herausstellte. Durch navigatorische Fehlleisturgy@feren Ausmal3es konnten jedoch einige
Transporte nicht erfolgreich abgewickelt werden,dsss die Rentabilitat zunachst (1991)
noch zurtckging, was auch fir Abtlg. 2 des Betri¢gBslentransporte) galt. Gleichwohl
konnte K die Rentabilitdt des Gesamtunternehmegesn, wie die folgenden Zahlen (alle
in 1000 DM) zeigen:

1990 1991
Abt. Gewinn Kapital Abt. Gewinn Kapital
1 32 400 1 126 1800
2 40 800 2 24 600

a) Man berechne die Rentabilitdten der einzelneteiRimgen und des Gesamtunternehmens
1990 und 1991. Wie ist die Zunahme der Gesamtremdalrotz abnehmender Rentabili-
taten der beiden Abteilungen zu erklaren?
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b) Wenn der Kapitaleinsatz um 10% (20%) steigt (§ "
der Gewinn um 25% (50%) dann nimmt die Rente
litat zu um 25 - 10 = 15% (bzw. um 50 -20 = 30%)?-§

c) Die Rentabilitdit des Gesamtunternehmens isigein
wogenes Mittel der Rentabilitdéten der einzelnen /
teilungen, und zwar (richtige Art des Mittels undt /
der Gewichtung ankreuzen)

Mittel Gewinn- | Kapital-
anteile anteile
arithmetisch
harmonisch

d) Durch Kauf eines fliegenden Teppichs im Werta \
1,6 Mill. DM glaubt K die Rentabilitat der Abteilgn
1 verdoppeln zu kénnen. Wie grof3 sind Gewinn t
Rentabilitat 1992 unter sonst gleichen Umstanden”

e) Die Rentabilitat ist eine (Richtiges ankreuzen):

Verhdltniszahl Gliederungszahl
Rate Beziehungszahl
IRPPESEN ar se a1 (1121 DRESDEN, GERMANY
/..-'b'-u.\
Quote Messzahl i 1 (i) won oh ey s
- e, 31007 | 42000 o 1I05I&'-\-
Ry Lhen 37 hPa ] s axi 0T
Entsprechungszahl MaRzahl B ST BN R 3

f) Bei seiner letzten Reise ins Morgenland nahmuk ~
seinem Ruckflug auch seinen Geschéaftspar
Scheich Dschamschid al Akbar mit nach Dresden.
Scheich wollte mit seinen beiden Lieblingsfrauen I,
hid und Mahnoz Porzellan kaufen. Beim Anflug &:
Dresden geschah leider ein Missgeschick:

Eine der beiden Frauen biss aus Eifersucht in Fer:
fliegenden Teppich, worauf dieser in der Nahe !
OM abstiirzte.

pa7ps] e urr"-':
2z | 13, it -‘q Ly T awr 0785
AR AFFROACH! L L2 APT. 755

Bei diesem einzigen Unfall mit dem fliegenden Te 5;@3?:::2%“':.’;&*3:1&33:1’35,;?;""f.':“,:,'":.:f:.'rr Eereig
pich kamen 2 Personen ums Leben; die dritte Frau - e T e R
Scheichs und ein mitreisender Unternehmensber

Um das Todesrisiko des fliegenden Teppichs mit ¢
der Deutschen Reichsbahn zu vergleichen ist die R
tige Bezugsgrolie:

die Anzahl der transportierten Personen,

die geflogenen (gefahrenen) Kilometer,

R
g%?r I:;‘EII ,H 1110
1217 699 e 1 NELLX]
2 T T
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die Personenkilometer,

die Zeit,

die Anzahl der Fliige (Bahnfahrten),

die Anzahl der Fahrzeuge (Zuge bzw. Flugzeuge)?

Aufgabe 9.13

Die Beat-Band B ist es gewohnt bei ihren Konzerten8 Sattelschleppern voll Elektronik
anzureisen. Dabei ist vermutlich der Zenit ihreadtlerischen Schaffens noch nicht erreicht.
Die Anzahl F ihrer Fans und Konzertbesucher waebstJahr zu Jahr gemal3 der Funktion (t
= stetig)

F(t) = 4000 + 166t- 30f

so dass die Band zur Zeit (im Jahre) t = 4 ihrehdpdinkt erreicht, nach dem es allerdings
sehr dramatisch abwarts geht.

a) Man zeige, dass die Band tatsachlich bei t em@ipfel ihrer Beliebtheit erreicht!

b) Wie groR3 ist dann (zu diesem Zeitpunkt) die Véagimsrate der Anzahl F der Fans und
Konzertbesucher?

c) Geben Sie die Funktion fur die Wachstumsrate an!

Aufgabe 9.14

Der Rentner R glaubt sich durch eine prachtvollatacht sei-
nen Lebensabend verschonern zu sollen. Er kaufteais die-
sem Grund ein Haarwuchsmittel, mit welchem er dgpringli-
che Gesamtlange L seiner Haare (ein ohne Zweifetigsts
Merkmal, im Unterschied zur Anzahl der Haare) vaen@auf ein
eindrucksvolles Mal3 zu erhéhen gedachte. Die Hagelgent-
wickelt sich in Abhangigkeit der ebenfalls stetigéeit t (in
Monaten) gemal3 der Funktion:

L) = 9+f12-t

a) Man bestimme eine Funktion fur die MessziffeurBasis t =
9

b) und eine Funktion fur die Wachstumsrai&) der Haarlange
c) Wie grol} ist die Wachstumsratéty zur Zeit t = 48 (also nach genau 4 Jahren)?

Aufgabe 9.15

Gegeben ist die Funktion x(t) mit (t: stetig)

x(t) = & + Ssin(t) + 2c0s(30t) + Fin(2t) + Ssin(t)

Bestimmen Sie die Funktiop(t) der Wachstumsrate von x!
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Aufgabe 9.16

Der Bruch Schuldenstand/Sozialprodukt, heif3t ag&dhtildenquote” und ist eine:

Gliederungszahl Beziehungszahl Quote

Verhéaltniszahl Messzahl MafRRzahl

Angenommen, die Staatsverschuldung nimmt - wagatséchlichen Verhéltnissen des Jahr-
zehnts 1970-1980 in etwa entspricht - jahresdutehgtch um 15% zu. Wie lange dauert es
dann jeweils, bis sich der Schuldenstand verdoppelt

Ausgehend vonge 625 erhalt man, sofern gilt y = 500 + 4x naehli0 Jahren einen Schul-
denstand = x;0 in H6he von ... und ein Sozialprodukt in Hohe von

Die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate desi@produkts betrdgt demnach ...., und
sie ist somit

kleiner grofer

als diejenige der Staatsverschuldung x.

Vorgriff auf Kap. 11
Wenn das Sozialprodukt y mit einer konstanten Wachsrate r zunimmt, alsq ¥ yo(1+r)' =
yow;, dann gilt dies auch fur die gleitenden dreigligeln Durchschnitte des Sozialprodukts:

richtig falsch

Aufgabe 9.17

a) Fur die neu auf dem ostdeutschen Markt eingefiiiigarettenmarkeStasi-Light pro-
gnostiziert der zustandige Marketing-Stratég@mn Kranzeine monatliche Absatzentwick-
lung (in Tsd. Stiick), die der stetigen Funktion =¥ - 2t +t gehorcht. Welche Wachs-
tumsrate ergibt sich daraufhin nach genau 2 Mon@t&)?

b) Zu welchem Zeitpunkt t betragt die Wachstumsgateau 50%7?

Aufgabe 9.18

Der Umsatz einer Unternehmung aus der chemisclaarsine weist folgende Wachstumsra-
ten (gegenuber dem Vorjahr in Prozent) auf:

Jahr 1994 1995 1996 1997 1998
Wachstumsrate +13,0% +9,0% -4 5% +2,0% +8,0%

a) Bestimmen Sie die durchschnittliche jahrlichecWWsumsrate der Unternehmung inner-
halb der letzten funf Jahre (Ansatz!).

b) Das Chemieunternehmen legt zu Beginn des Jaimes Teil seines Vermoégens in Fest-
geld zum Zinssatz ian und vereinbart dabei eine jahresendliche Veurig. Als Alterna-
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tive besteht die Mdglichkeit einer jeweils halbjg@len Verzinsung des Kapitals zyu Gilt
bei identischem Guthaben am Ende der Laufzeit:

Is = g Is > Ig is<lg

Aufgabe 9.19

Angenommen, die Anzahl der Kunden nimmt jahrlich 2¢6 zu und die Anzahl der Beschaf-
tigten jahrlich um 1,5% (jeweils konstante jahreciWachstumsrate). Wie steigt oder sinkt
dann eine mit der Kennzahl "Kunden je Beschéftijggmessene Art "Produktivitat" eines
Unternehmens, wenn man

eine diskrete Variable Zeit annimmt (wie es hier dré3eren Intervallen von jeweils ei-
nem Jahr geboten wére)?

eine stetige Variable Zeit annimmt (also die Ausséler 2% bzw. 1,5% fur kleine Inter-
valle gelten wirde)?

Aufgaben zum Kapitel 10

Aufgabe 10.1

Fassen Sie die folgenden vier Preismesszahlen £199) zu einem Index zusammen

Preise fur 1997 Ausgabenanteil in %
Nahrungs- und Genussmittel 118,6 41,3
Kleidung, Schuhe 111,0 13,6
Wohnungsmiete 141,6 35,3
Energie 105,1 9,8

Quelle: http://www.statistik-bund.de/basis/bd_ ureliiten

a) indem Sie einen ungewogenen Durchschnitt bilden!

b) indem Sie mit den Ausgabenanteilen der Haushaleéchten!

c) Welcher der beiden Ansatze a) oder b) ist zwtmigen?

Die Zahlen beziehen sich auf den Preisindex fluiLdigenshaltung aller Privaten Haushalte.

Aufgabe 10.2

Um seinen notleidenden staatliche t‘_’ L
Dienstleistungsbetrieben finanziell
auf die Spruinge zu helfen, plant ei
Minister eine Gebuhrenerhéhung
bei zwei von 200 Gebuhrenarten (.
und B) und zwar um 50% (bei A)
und um 100% (bei B). Die Ausga-
benanteile flr die Dienstleistunger
A und B waren bei den Konsumen
ten bisher 10 bzw. 20%.
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Wie grol3 ist der Preisindex nach Laspeyres?

Je nachdem, wie die Verbraucher reagieren, kanPdasche Index zwischen ...... und ......
schwanken.

Aufgabe 10.3

Angenommen, das Sozialprodukt sei nominal (zu jegexi Preisen) um 10% gestiegen, real
(zu konstanten Preisen eines Basisjahres) abeumué%. Welchen Wert nimmt dann der
Preisindex des Sozialprodukts (ein Preisindex madsche) an?

Aufgabe 10.4

Gegeben seien zur Basiszeit (0) und zur Bericht$ailie Preise zweier Waren, jeweils be-
zogen auf ein Kilogramm:

Ware
Tomaten (Salatware) 3 4
helles Mischbrot 2 4

Man berechne Durchschnittspreisg ymd p sowie den von Dutot (1738) vorgeschlagenen
Index P,/p,. Wie andert sich der Preisindex nach Dutot, wesxam die Tomatenpreise nicht
auf der Basis von kg sondern von Pfund notiert?

Aufgabe 10.5

Die Preise fur die Lebenshaltung steigen um 20%icBWwohl bleiben die Lebenshaltungsko-
sten gleich. Ist das moglich?

Aufgabe 10.6

Diplom-Kaufmann K aus E und Gattin gehen leide
schaftlich gern ins  Kino. Von Zeit zu Zeit schatz
sie etwas Bildendes im "Filmkunst", und sie las:
sich auch schon mal politisieren im "Alternativkinc
Die Ausgaben des Ehepaares fir Kinobesuche
von 1988 bis 1993 nominal um 40% und real | &

20% gestiegen. Fir die Eintrittspreise der Kindseg &
1978 und 1983:

Nr. Kino 88 93
1 Filmkunst FIKU| 15 12
2 Alternativ AKI 9 12
3 Kolossal KOKI 12 24
4 Bahnhof BAKI 20 24

a) Man berechne den Preisindex nach Laspeyres, siehrie Ausgabenanteile fiir Kinobe-
suche bei dem Ehepaar 1988 wie folgt verhalten2113= Aufteilung der Ausgaben auf
die vier Kinos).
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b) Berechnen Sie den Preis- und Mengenindex naascRha!

c) Angenommen, es seien nur die oben mitgeteilters® bekannt und man kann nur davon
ausgehen, dass K seine heimlichen Besuche im B&imho 1993 unterlasst und auch
nicht mehr das Alternativkino aufsucht. Wie grof3dann der Paasche Preisindex mindes-
tens, und wie grof3 ist er hdchstes ?

Aufgabe 10.7

Zwischen 1970 und 1980 hat sich das wertmaligedatialprodukt verdoppelt; das volu-
menmalige (in Preisen von 1970) Sozialproduktasteden von 1970 bis 1980 nur um 1/3
gestiegen. Der "Preisindex des Sozialprodukts" 9700 betragt somit 1980 (Richtiges an-
kreuzen):

150 166,67 133,33 66,67

Aufgabe 10.8

Der Private Verbrauch (aus der Volkswirtschaftlith®@esamtrechnung) habe sich nominal

(zu jeweiligen Preisen) um 50% erhoht. Der Preisindes Privaten Verbrauchs (ein Paasche
Preisindex, 1980 = 100) "stehe" auf 125. Um wié ke sich der Private Verbrauch real (zu

konstanten Preisen des Basisjahres 1980) erhoht?

Aufgabe 10.9

Bestimmen Sie die fehlenden Werte in der folgentaipelle, die sich durch Neuberechnung
(neuer Warenkorb etc.) eines Index ergab:

Jahr 1 2 3 4 5
alter Index 100 300 600
neuer Index 900 1200 1800

Aufgabe 10.10

Diplom-Kaufmann K aus E leidet erheblich unter seir
dominanten Gattin, die ihm die Freude am Autofah
vollig verleidet, welil sie standig sehr heftig K&adihrt
uber

die steigenden Benzinpreise und deshalb auch ste
genden Lebenshaltungskosten

die unkonzentrierte Fahrweise ihres Gatten.

Mengen (g) mogen zur Basiszeit (0) und zur Berigits 72—
t folgende Zahlen gelten:
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Ware Po Pt Jo Ot
A 0,9 1,5 10 12
B 2 2
C 5 3 3

a) Man bestimme die Preisindizes nach LaspeyresPaadche zur Basis t = 0!

b) Angenommen, es gelten nicht die oben angegebblemen zur Zeit t=1, sondern ir-
gendwelche anderen Mengen. Man kann dann trotzégmns dass der Preisindex nach
Paasche mindestens den Wert..............

sche-Preisindex maximal nur den Wert

habesteniimd andererseits kdnnte der Paa-
annehmen!

c) Kann man generell sagen, dass der LaspeyresiRlex stets grof3er sei als der Paa-
sche-Preisindex? Bedenken Sie bei lhrer Antwodsdatrotz seiner katastrophalen Fahr-
weise (und Gattin) auf das Autofahren (und damit Benzinverbrauch) kaum verzichten

kann!

d) Vorgriff auf Kap. 11 (vgl. Aufg. 11.6)
Steigende Lebenshaltungskosten machten Diplom-KaufiniK aus E allmahlich den Gar-
aus. Er verlor Auto und Gattin und fristet einsam®asein zur Untermiete. In den Jahren
1994, 95 und 96 stellte er im Marz, Juli und Novemjeweils seine Kosten zusammen

und stellte dabei fest, dass diese einen abnehmende
Trend haben, so dass er schon hofft, sich einessT
wieder ein Auto und eine Frau leisten zu kénnen.

kam zu folgenden statistischen Daten:

1994 1995 1996
Marz 69 63 57
Juli 71 65 59
November 04 58 52

Berechnen Sie gleitende Mittelwerte zu drei Pemoc
Die Reihe der gleitenden Mittelwerte ist eine Gera

Wie lautet die Funktion dieser Geraden?

Aufgabe 10.11

Gegeben seien die folgenden Daten Uber die Ventgitier Verdienste (Arbeitseinkommen)
nach Gehaltsgruppen (GG) und Uber die Anteile deycBaftigten an diesen Gehaltsgruppen
eines Betriebes A im Jahre t=0 (Basisjahr) undamr 3=1 (Berichtsjahr) [vgl. auch Aufgabe

6.37]:
Durchschnittsgehalt Beschaftigtenanteil
GG t=0 t=1 t=0 t=1
1 600 720 0,5 0,1
2 1000 1100 0,3 0,4
3 2000 2000 0,2 0,5
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Berechnen Sie einen Laspeyres - Gehaltsindex miBdschéftigtenstruktur der Zeit t=0 als
Basis (Gewichtung mit den Anteilen der Beschaftigtar Basiszeit t=0)!

Erklaren Sie folgenden Zusammenhang: Der oben beete Index zeigt einen Anstieg von
nur 13%, das Durchschnittsgehalt des Betriebsageden, wie zu zeigen ist, um 51,12% ge-
stiegen. Warum?

Aufgabe 10.12

Von vampirstatistisch gro3er Bedeutung ist die Eekiung der Preise fir die Lebenshaltung
eines stadtischen (Grol3stadt in NRW) Ein-Persornemprhaushalts mit mittlerem Ein-
kommen 1790 = 100. Dabei kommt es dem Statisti&lkr entgegen, dass der Warenkorb ei-
nes Vampirhaushalts leider nicht sehr viel Abweahglbietet und folglich nur aus drei Wa-
ren besteht, deren Preise sich wie folgt entwidkatten:

Nahrungsmittel Wohnen
Jahr Blut andere | (Tiefbau)
1790 12 40 200
1890 26 52 850
1990 82 68 12800

Die Ausgaben teilten sich 1790, im Verhaltnis 3:4t2 die Waren Blut, andere Nahrungsmit-
tel und Wohnen auf.

Es kann gar keine Frage sein, dass dies kaum riwcthid heutige Verbrauchsstruktur der
Vampirhaushalte reprasentativ ist. VerstadterunggddBspekulation und ahnliche Erschei-
nungen haben namlich den fir Vampire geeignetenfitdaim enorm verknappt und verteu-
ert. Man berechne gleichwohl den Preisindex fur ldddenshaltung zur Basis 1790 = 100
nach der Formel von Laspeyres mit den obigen Daten!

Aufgabe 10.13

Trotz verfeinerter Techniken de
Beeinflussung gelingt es der Hau
frau H nicht, ihren Ehemann z
einer Anhebung des Haushalt
geldes zu bewegen, weil dieser k
Problemen der Lebenshaltung
kosten regelméaf3ig von grof3
Mudigkeit befallen wird. Es is
ihm insbesondere nicht klar z
machen, dass trotz Reduktion d
Mengen die Lebenshaltungskost
durch steigende Preise zunehm
kénnen.

Gegeben seien die folgenden Zahlen tGber Preisdlendgen dreier Waren zu den Zeiten O
und t:
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Preise Mengen
Ware 0 t 0 t
A 10 15 60 50
B 25 20 40 70
C 30 40 80 60

Man berechne die Preisindizes nach Laspeyres uascRa sowie die Zunahme der Lebens-
haltungskosten!

Aufgabe 10.14

Der Haushalt des in er-
schitternder Armut leben-
den arbeitslosen Diplom -
Kaufmann K aus E (vgl.
Bild) konsumiert nur zwei
Waren A und B die zu-
sammen den "Warenkorb"
des Preisindex fur die Le-
benshaltung ausmachen,
mit folgenden Mengen

und Preisen:
t=0 t=1
Preise | Mengen| Preise | Mengen
5 40 2 200
B 20 110 10 40

a) Man bestimme den Wertindex oW/ den Laspeyres- (P und den Paasche-Preisindex

(P3.)-

b) Die Lebenshaltungskosten sind starker zurickugga als die Preise. Daraus folgt, dass
fur die Mengenindizes nach Laspeyre$)@nd nach Paasche Qgelten muR (richtiges
ankreuzen):

Q" und @ sind kleiner als 100 %
Q <P, daP<w

daP>F, muR Q< Q sein
daP >W, muB @< 1 sein

Aufgabe 10.15

Eine Studie zur Wirtschaftsforderung empfahl zuni&ang der Region "noérdlicher Rio

Grande do Sul" eine erhebliche SubventionierungStérumpfkopfproduktion oder eine ge-
Zielte Produktinnovation (Plastik- oder Holzkoépie)d neue Vertriebsformen (Versandhan-
del). Die Erzeugerpreisstatistik "Schrumpfkdpfe Europaern” gliederte nach
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M = Missionare
A = Ubrige Akademiker auf Forschungsreise
U = Urlauber

und stellte folgende Zahlen fest:

Po Pt Jo Ot

M 50 40 100 30
A 20 24 50 25
U 30 1 800 | 1200

p = Preis pro Stick
g = abgesetzte Mengen (Stiuickzahl)

a) Man berechne den Preisindex nach Laspeyres
sowie den Mengenindex nach Paasche und
den Wertindex zur Basis 0!

b) Geben Sie eine Empfehlung fir eine mogliche Bfisierung der Schrumpfkopfhersteller

auf der Basis von Umsatzmesszahlen!

c) Fur Schrumpfkdpfe vom Typ A liegen folgende Abega Uber die Angebotsfunktion

pi=a+ b x+u (p =Preis, x = Menge) vor:

a =0,Sxp; = 3000,Sx> =5000 Sp? =2000

Zeigen Sie, dass fir b = 0,6 die Summe der Quadetébweichungersu?® in der Tat

ein Minimum darstellt! Wie groR ist dargu?’ ?

Wie groRR waresu?, wenn man b = 1 statt b = 0,6 annehmen wirde?

Aufgabe 10.16

Bekanntlich wird selbst der sog. "Schlangenfral3"
(SF) immer teurer und auch die Anschaffungs-
kosten (SA) fur Schlangen leiden unter der all-
gemeinen Teuerung, so dass es nicht Uberrascht,
wenn der Preisindex fur die Schlangenbeschwo-
rung von der Inflation in Mitleidenschaft gezogen
wird. Es ist zudem auch wirtschaftspolitisch ver-
standlich, dass der Lohn der Schlangenbeschwo-
rer (SL) bei den Tarifrunden angemessen berick-
sichtigt werden sollte, so dass sich schlief3lich
folgendes Bild ergibt:

Preise/L6hne Mengen

t SF| SA| SL| SF| SA | SL
0 4 100| 55 10 8 3
48 | 120| 66 5 8
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a) Man berechne einen Preisindex nach LaspeyregsanidPaasche!

b) Es gibt Falle, in denen es flr das Ergebnis ahtig ist, ob man nach der Laspeyres- oder
nach der Paasche-Formel rechnet, man erhalt sistgldiche Zahlenergebnis. Wann ist
das der Fall?

c) Kann der Paasche-Index konstant bleiben, olylsich die Preise der Waren veréandert
haben?

Aufgabe 10.17

Fur die drei Guter eines Warenkorbes galten flunsBasd Berichtsperiode folgende Preise
und Mengen:

P1 0[] p2 0 7) Ps 0
t=0 10 100 60 100 20 100
t=1 20 50 70 80 30 60

a) Man berechne die Preisindizes nach C&tlidutot P und Laspeyres'PWarum gilt hier
P° = P und warum ist P> P-?

b) Warum ist der Carli-Index gréRer als der Laspsyindex also P> P-?

c) Wie grol} ist die Zunahme der Lebenshaltungsk@ste

Aufgabe 10.18

Ein Warenkorb bestehe nur aus zwei Waren (A und B).sei bekannt, dass der Paa-
sche-Index und der Laspeyres-Index gleichermaRBarWiert 150 angenommen habe. Uber
die Mengen zur Zeit t=0 und t=1 sei jedoch nictgkannt.

Die Preise lauteten

Gut t=0 t=1
A 20 30
B 40 60

Welche Mengen kdnnten zur Zeit t=0 und t=1 naclaggfworden sein?

Aufgabe 10.19

Gegeben sei ein Index, der aus drei Sektorenindiesteht. Der Stand des Gesamtindex und
der Sektorenindizes sowie die Gewichte der Sektenath der folgenden Tabelle zu entneh-
men:

Sektor Stand des Indexes zur Zeit { Gewichte
1 140 ?)
2 150 0,2
3 (?) 0,3
Gesamtindex 148
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a) Die fehlenden Angaben (?) sind zu erganzen!

b) Die Sektoren 1 und 3 werden zu einem Hauptsektond der Sektor 2 zu einem Haupt-
sektor B zusammengefasst; man berechne die Hatmtseindizes!

c) Man berechne mit den Hauptsektorenindizes voinbTaen Gesamtindex!

Aufgabe 10.20

Fur die drei Guter eines Warenkorbes wurden inBasid Berichtsperiode folgende Preise
und Mengen notiert:

P1 O P2 0 ) P3 as
t=0 10 100 60 100 20 100
t=1 20 100 70 100 30 100

a) Berechnen Sie den Preisindex von Dutot, dersiRtgx von Carli sowie den Preisindex
von Laspeyres.

b) Wie erklaren Sie die Identitat der Ergebnisssyahl doch der Dutot-Index nicht kommen-
surabel ist und der Carli-Index ungewogen ist?

c) Berechnen Sie den WertindexMind leiten Sie dann den Paasche-Mengenindéx a@s
Ihren bisherigen Berechnungen ab.

Aufgabe 10.21

Man zeige dass der Preisindex von Carli

a) nicht verkettbar ist

b) nicht der Zeitumkehrprobe genigt [d.h. dasstrgdh Po; = (Po)™]

c) nicht der Additivitat beim Basispreiswechsel ggin(Monotonieaxiom)!

Aufgabe 10.22

Gegeben seien Preise und Mengen von vier WareweuZzeitpunkten.

Wie groR ist B, bzw.

Preise Mengen
Gut t=0 t=1 t=0 t=1
A 10 14 40 48
B 20 28 30 24
C 30 48 20 16
D 40 64 10 12

B, und warum gilt B = P2
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Aufgabe 10.23

Fur 4 Wirtschaftsguter A, B, C und D sind die Uasatir 1980 bekannt; ebenso das Ver-
haltnis der 1992 und 1980 abgesetzten Gutermemdgengenmesszahlenggy, = G2/0so)

Gut Umsatz* Mengenmesszahl
A 10 15
B 8 1
C 12 2,0
D 20 1,4
*in Mill. DM

Man berechne aus diesen Angaben einen geeignetegeMiedex!
Der Gesamtumsatz betrug 1992 genau 90 Mill. DM eBlenen Sie den Paasche-Preisindex
fur 1992 zur Basis 1980!

Aufgaben zum Kapitel 11

Aufgabe 11.1

Aus dem Statistischen Jahrbuch der Bundesrepuldikdehland sind folgende Zahlen tber
die Anzahl der rechtskréftig Verurteilten (in Tandgzu entnehmen:

Jahr Anzahl Jahr Anzahl
1974 699 1981 747
1975 665 1982 772
1976 699 1983 785
1977 723 1984 753
1978 739 1985 720
1979 719 1986 705
1980 732 1987 691

Stellen Sie die Zeitreihe
grafisch dar und beurteilen
Sie, ob ein ansteigender
oder absteigender Trend
vorliegt und ob dieser
Trend gegebenenfalls
durch eine zyklische Be-
wegung uberlagert ist!

Aufgabe 11.2 uUber Jurgen v. d. Lippe

Bekanntlich gibt es Fernsehkunstler, die es veestejunge Menschen zu begeistern. Ande-
rerseits ist jedoch das jugendliche Gemut empfimdsad ungeduldig und es neigt zum Per-
fekten und zu raschem Wandel. Es Uberrascht dattey dass die Mitgliederzahl (in 1000)
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des "von der Lippe Fan Clubs" (vdLFC) gewissen Sutkmngen unterworfen ist, denn nicht
alle vom Meister vorgetragenen Songs konnten Gafdihden.
Fur die Mitgliederzahl des vdLFC galten in den tetz8 Monaten die folgenden Zahlen:

15, 20, 25, 30, 29, 31, 39 und 38.

Man berechne gleitende Mittelwerte zu je drei Menasowie einen Prognosewert fir den
neunten Monat (a = 0,2)!

Aufgabe 11.3

Der Kartenvorverkauf fir das Konzert des berthnidaigen-
ten D ergab in den ersten 15 Tagen die folgendeneNe= 0,
1,..., 14) fur die Anzahl Kder verkauften Karten:

40, 50, 60, 100, 110, 120, 160, 170, 180, 220, 230,
280, 290, 300
a) Stellen sie die Zeitreihe; iraphisch dar

b) Berechnen und interpretieren Sie
gleitende 3-Tages-Durchschnitte der Zeitreihe K

einen linearen Trend (K= a+ bt nach der Methode der
kleinsten Quadrate!

Aufgabe 11.4

Fur vier Jahre liegen in einer Zeitreihe die vonenid bereinigten Werte vor. Zeichnen Sie
den Verlauf der trendbereinigten Werte sowie digréde der Saisonnormalen.

Monat Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4
Jan -10,7 -11,6 -5,2 -15,0
Februar -7,8 -6,4 -8,2 -2,4
Marz 7,4 0,7 10,2 11,0
April -0,6 3,7 7,2 11,1
Mai -0,4 9,6 -1,2 -9,8
Juni 6,6 -11,6 -5,3 4,2
Juli -7,4 -1,2 3,3 0,1
August -10,4 -11,3 -17,5 -20,1
September 2,8 2,0 8,8 8,5
Oktober 17,1 18,3 20,7 11,8
November 10,7 3,6 19 4,9
Dezember -1,6 -8,7 -8,1 3,6

Ist die Annahme einer starren Saisonfigur in FomereSaisonnormalen fur diese Zeitreihe
gerechtfertigt?
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Aufgabe 11.5

Gegeben sei die folgende Zeitreihe:

t -2 -1 0 +1 +2
Vi 10 12 15 17 16

Man berechne den Trend mit der Methode der klein§eadrate und vergleiche die so er-
haltenen funf Trendwerte mit gewogenen arithme&acNlitteln der finf Ursprungswerte y
der obigen Zeitreihe, wenn man die folgenden fieightungsschemen benutzt:

-2 -1 0 +1 +2
0,6 0,4 0,2 0 -0,2
0,4 0,3 0,2 0,1 0
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
-0,2 0 0,2 0,4 0,6

Was féllt bei der Betrachtung der funf Gewichturgesnen auf?

Aufgabe 11.6

Boxprofi B aus St. Louis hat in drei Jahren neummigée absolviert und dabei jeweils nach
Punkten gewonnen. Aus statistischen Griinden karepffeweils zu aquidistanten Zeitpunk-
ten und zwar im April, August und Dezember in dahrén 1989, 1990 und 1991. Die Punkte
waren dabei:

Jahr
Monat 89 90 91
April 69 63 57
August 71 65 59
Dezemb{ 64 58 52

a) Berechnen Sie gleitende Mittelwerte zu drei
Perioden! Hinweis: die Reihe der gleitenden
Mittelwerte ist eine Gerade. Wie lautet die
Funktion dieser Gerade?

b) Berechnet man jetzt einen linearen Trend mit\Methode der kleinsten Quadrate, so stellt
sich heraus, dass der so errechnete Trend einggbetél3ig grol3ere Steigung hat als der
unter a) berechnete Trend.

Das ist nicht erstaunlich, weil die Verfahren voerschiedenen Modellannahmen (Vor-
aussetzungen) ausgehen. Welche sind das?
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c) Mit der obigen Zeitreihe lassen sich zwei Komgratien errechnen, namlich der Trend T
(bzw. die glatte Komponente) und die Saisonkompt8nWodurch sind die Komponen-
ten formal (mathematische Eigenschaften!) gekeeshret und wie sind sie aufgrund der
Berechnungen unter a) rechnerisch bestimmt?

formale Kennzeichen Rechenergebnisse (aus a))

T
S

d) Angenommen, die Punktzahl, die der Boxer erlgghwankt ganz zufallig zwischen 59
und 61. Die ersten drei Werte seien
59, 61, 60,

so dass der erste gleitende Durchschnitt von deeb@en 60 ist. Der néchste gleitende
Durchschnitt ist dann

mindestens: hdchstens:

Der gleitende Durchschnitt wird also weniger schikeankonnen als die Ursprungswerte.
Ferner gilt: Phasen des Anstiegs (bzw. Abstiegs)Za@dlenwerte des gleitenden Durch-
schnitts halten in der Regel (Richtiges ankreuzen)

langer

kirzer

genauso lang

an, wie die der Ursprungswerte und es kon-
nen in den gleitenden Mittelwerten Zyklen
auftreten, die in den Ursprungswerten nicht
auftreten. Das nennt man ................... - Bffek

Aufgabe 11.7

Angenommen, die Umséatze eines Unternehmens habknrsiden letzten sechs Quartalen
wie folgt entwickelt:

Quartal 1 2 3 4 5 6
Umsatz | 1800 1600 1900 2100 1400 2000

Berechnen Sie zentrierte gleitende Vier-QuartalseBschnitte!
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Aufgabe 11.8

Die Hausfrau H wusste stets kulinarischen
Genuss zu schatzen und entwickelte unterdes-
sen ein Raumbedirfnis welches hienieden
sonst nicht schicklich ist.

Sie trachtete deshalb hinfort danach, durch
Schlankheitsmittel ihre Proportionen auf ein
gefélligeres Mal3 zu reduzieren.

Dabei gebrach es ihr jedoch an der gebotenen
Konsequenz, so dass ihr Gewicht y (in kg)
stark schwankte und sich eine nachhaltige Re-
duktion nicht einstellen wollte, wie die folgen-
den Zahlen zeigen:

t 0 1 2 3 4 5 6

*

t -3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Vi 120 | 130| 125| 120 13( 125 12|O

Man bestimme

a) Gleitende Durchschnitte zu jeweils 3 Perioden,

b) einen linearen Trend mit der Methode der kleinspuadrate und

c) einen Prognosewert fur die Periode 7 mit derhdeéé des exponentiellen Glattens (a =
0,2)!

Aufgabe 11.9

Der Verkauf von Sonnendl (yt) der Marke "RobertarBio” hat sich in den letzten 13 Pe-
rioden wie folgt entwickelt (in Tsd. Flaschen):

t 1 2 3|14 ]| 5 6 7 8|1 9110|1112 | 13
Vi 22| 25| 28| 25 28 31 28 3l 34 31 34 B7 [34
Y, 25| 26| 27| 28

yt'yt

a) Berechnen Sie unter Bestimmung der Zykluslandie gleitenden Durchschnittegowie
die trendbereinigten Wertg/( - y,).

b) Ermitteln Sie auRerdem die lineare Trendfunktion= a + bt mit der Methode der klein-
sten Quadrate.
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Aufgabe 11.10

Das Stahlwerk S ist in den letzten Jahren von ensmhsenden Zahl von Besuchern besich-
tigt worden, darunter auch ein zunehmender AnteiloA Frauen. In der gleichen Zeit haben
sich auch Umsatz U und Kapitalstock K der Firmaduttlich erhoht. Fur die Anzahl B der
Besucher gelte:

Jahr Besucher
1990 150
1991 200
1992 250
1993 300
1994 290
1995 310
1996 390
1997 380

a) Man bestimme gleitende Mittelwerte von
jeweils drei Jahren!

b) Die gleitenden Mittelwerte stellen dar

die Saisonkomponente

die Konjunkturkomponente

den Trend, bzw. die glatte Komponente

die vom Trend bereinigten Werte

c) Welche Grol3e erhalt man, wenn man die Abweicaongn den gleitenden Mittelwerten
berechnet und wie grol3 sind diese Abweichungen?

d) Geben Sie durch Ankreuzen an, um was es sictidmegenannten Gro3en handelt:

K Bestandsmasse Bewegungsmasse
U Bestandsmasse Bewegungsmasse
B Bestandsmasse Bewegungsmasse
A Gliederungszahl Beziehungszahl
U/K Gliederungszahl Beziehungszahl

e) Um herauszubekommen, in welchen Jahren siciBeleicherzahl besonders hauft (kon-
zentriert) berechne ich (Richtiges ankreuzen):

die Lorenzkurve, weil sich die Besucherzahl awgtinemte Jahre konzentriert

die Abweichungen vom Trend, weil dies zeigt, inlckem Jahr besonders
ungewdhnliche Verhéaltnisse vorlagen
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den Modus

die Korrelation mit dem Umsatz, weil die Besuclagtzhiervon abhangig ist

Aufgabe 11.11

Die Verkehrsbetriebe der Grof3stadt L sind besdogt die haufige Meldung von Diebstahlen
in den StralRenbahnen. Es besteht die Vermutung,déssAuftreten von Taschendieben sai-
sonabhangig und aul3erdem abhéngig von der AnzaMat&ehrsteilnehmer (Fahrgéste) ist.
Eine Statistik fur zwei Jahre ergab die folgendeahlgn Uber Diebstéahle und StralRen-
bahnbenutzer (Fahrgaste):

Jahr /Quartal | Diebstahle| Fahrgasteé
1/ 1 100 20

2 80 18

3 0 10

4 140 24
2/ 1 100 20

2 80 18

3 0 10

4 140 24

7in Tausend

a) Man bestimme fiir die Anzahl der Diebstéhle zerier gleitende Mittelwerte zu je vier
Werten.

b) Die Rechnung zeigt (Richtiges ankreuzen), dass

es keine Saisonkomponente gibt

es keinen Trend gibt

der Trend ansteigt
der Trend absinkt

die Saisonkomponente konstant 80 ist

c) Die Anzahl der Diebstahle je StralRenbahnbenuszer

konstant eine Verhaltniszahl
eine Messzahl ein Mittelwert
eine Gliederungszahl eine Beziehungszahl

d) Man zeichne das Streuungsdiagramm der AnzahlSti@af3enbahnbenutzer (X) und der
Diebstéahle (Y) [Achsen beschriften!] und beantwalite folgenden Fragen:

Die Regression ist

linear nicht linear

positiv negativ
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Der Korrelationskoeffizient ist schatzungsweise....

e) Bestimmen Sie die klassierte Verteilung der Bigble und der Fahrgaste [StralRenbahn-
benutzer] (Einheiten sind jetzt die Quartale):

Diebstéhle n; hi Fahrgaste| n h;
0 bis unter 90 0 bis 19
90 bis 150 uber 19

Kann man aus der Ahnlichkeit der beiden Verteilungereits schlieRen ob die Anzahl der
Diebstéhle und der StralRenbahnbenutzer evtl. haen@nder korreliert ist? Begrindung!

Aufgabe 11.12

FuUr einen in der Innenstadt angesiedelten Supetmarnden in den letzten drei Jahren fol-
gende trendbereinigte Umséatze (in Mio. DM) ermittel

Jahr
Quartal 1996 1997 1998
I -4 +1 -3
Il +8 +4 +6
11 -5 -3 -4
v +12 +8 +10

Ermitteln Sie die
nicht - normierte
normierte
Saisonfigur sowie die Restkomponente!

Aufgaben zum Kapitel 12

Aufgabe 12.1

Wegen des zur Nachsaison unsicheren Wetters isBddsvergnigen oft von nur kurzer
Dauer. Andererseits ergreifen jedoch die Urlaulmgyesichts der ihnen entstandenen Kosten
und Muhen jede sich bietende Gelegenheit, den &taaifzusuchen. Am Strand von Kata-
pulco gab es mithin an einem Vormittag (ver=t9 bis §, = 13 Uhr) ein standiges Kommen
und Gehen von (zwecks Rechenvereinfachung) nurlidialubern A,...,E. Fir die Zeiten galt:
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Zugang| Abgang
A 09* 10°7°
B 10%° 11%°
C 10 12%°
D 09" 11
E 11%° 12%

a) Man zeichne das Becker’'sche
Diagramm und berechne die fol-
genden Kennzahlen der Be-
standsanalyse:

Zeitmengenflache &

Durchschnittsbestand

mittlere Verweildauer

Umschlagshaufigkeit

b) Erklaren Sie in eigenen Worten,
was mit der Kennziffer "Um-
schlagshaufigkeit" ausgesagt wird:

c) Berechnen Sie Anfangs- {Bund Endbestand (B sowie die mittlere Aufbau- (I und
Abbauzeit (¢, fur das Beispiel 12.1, wenn man als Beobachtumegsiall die Zeit von 10
bis 11 Uhr zugrunde legt. Berechnen Sie fernerddiehschnittlichen Verweildauernyd
und ¢ .

Aufgabe 12.2

Fir die Bundesrepublik wurden die folgenden ZalienArbeitslosenstatistik ermitteltfir
die folgendes zu berechnen ist:

der Durchschnittsbestand (der Arbeitslosigkeit),
die durchschnittliche Verweildauer (in der Arbestsgkeit) sowie

die Umschlagshaufigkeit des Arbeitslosenbestandes!

! Quelle: Kuhl, J., 15 Jahre Massenarbeitslosigiespekte einer Halbzeitbilanz, in: Aus Politik uZeitge-
schichte, Beilage zur Wochenzeitschrift “Das Padath 16.9.88
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Jahr Bestand | Zugang | darunter aus ET | Abgang

1982 1833244 370665p 2833726 3187165
1983 2258235 370418b 2698263 3578541
1984 2265559 3672791 2612203 3696594
1985 2304014 3750240 2658574 3728294
1986 2228004 3637266 2553496 3766214
1987 2228788 372646 2606148 3636411

*) ET = Erwerbstéatigkeit;

Aufgabe 12.3

Trotz intensivster arztlicher Bemihungen haben dielfinf ersten Exemplare einer neu ge-
zlchteten Pferderasse als nicht sonderlich Uberiéfleig herausgestellt. Das Pferd Egon
konnte noch nicht einmal seinen ersten Geburtsegrf. Das Alter (in vollendeten Jahren),
das die funf Pferde erreichten betrug leider nur:

Pferd Alter
Egon 0
Doris 1
Boris 2
Clara 2
Augustus 3

Man bestimme aus diesen Daten alle Sterbetafel-
funktionen 4, di, Tyund &, sowie L, T, und

e, ! Interpretieren Sie die GroRe @ls die Anzahl der von deg Tieren, die das Alter von x
erreicht haben, insgesamt noch zu durchlebender!Jah

Aufgabe 12.4

Ein Lager werde zur Zeit to mit vier Waren (A,.).,@efullt und der Lagerbestand soll wah-

rend der ganzen Beobachtungszeit won @ bis §, = 8 konstant 4 betragen:

a) alle vier Waren haben die gleiche Verweildawer & Perioden

b) zwei der vier Waren (A, B) haben eine Verweileiauon 2 Perioden und zwei Waren (C,
D) von 4 Perioden.

Man bestimme die den beiden Teilen zugrundeliegendsteilungen der Verweildauer so-
wie die Umschlagshéufigkeit des Lagers in beiddiefa
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Aufgabe 12.5

Gegeben seien die folgenden vier Félle von Bestamdsderungen (jeweils eine geschlos-
sene Masse):

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
Einheit|  tz tai tzi ti tzi tai tzi tai
A 1 4 1 3 1 3 1 2
B 2 3 2 4 2 4 2 5
C 3 4 3 4 3 4 4 6
D 4 6 4 6 4 7 5 6
E 5 7 5 7 5 6 5 7

Wie unterscheiden sich diese Falle hinsichtlich
der zeitlichen Verteilung der Zu- und Abgénge,
der Bestandsfunktion,
der Verweildauerverteilung und

des Becker’'schen Diagramms?

Aufgabe 12.6

Gegeben seien die folgenden Absterbeordnunggdiktive Zahlen), die mit A, B und C be-
zeichnet werden sollen sowie eine weitgehend unbekaAbsterbeordnung D:

A B C D
X |X X |X X |X X IX
0 50 0 50 0 50 0 50
1 40 1 45 1 32 1 ?
2 30 2 38 2 24 2 ?
3 20 3 27 3 12 3 ?
4 10 4 19 4 3 4 ?
5 0 5 0 5 0 5 0

Als lineare Absterbeordnung bezeichnet man den Bdil die Absterbeordnung (Richtiges
ankreuzen):

A B C

Die grof3te Lebenserwartung eines Nulljahrigeeréalt man bei:

A B C

Die kleinste Lebenserwartung eines Nulljahrigeeralt man bei:

A B C
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uber die Absterbeordnung im Fall D ist fast nichts bekannt (fast Uberath & statt einer
Zahl). Durch eine einfache Uberlegung kann man &dststellen, wie grofl3«Tfur x = 0 also
T, mindestens und héchstens sein kann (und damitelich

T, ist hochstens Jist mindestens

&, ISt hochstens -8st mindestens

Von den Tafelfunktionen,g Tx und & l&af3t sich folgendes sagen [fur beliebige Werte xon
(Alter) bei einer Sterbetafel, wobei davon auszegeist, dass die Menschen zwischen 0 und
ca. 100 Jahre alt werden und die Sterbetafelgwitll00.000 beginnt]:

A die Funktion kann nicht zunehmen (sie ist mondailend)

B  sie kann nur Werte zwischen 0 und 1 annehmen

C  sie nimmt Werte zwischen 0 und ca. 100 an

D  sie nimmt Werte zwischen 0 und maximal 100.1Q0&0

Tragen Sie die Buchstaben (es kann auch mehr mlBwghstabe richtig sein) in die freien
Felder ein:

Beispiel: g: A, C

Ox
Tx

&

Ende des Aufgabenteils
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Losungen der Ubungsaufgaben Deskriptive Statistik

Kapitel 1

1.1 Bestandsmasse (stock S), Bewegungsmasse (jtofwfrag (F), Anlagev. (S), So-
zialp. (F), Nettoinv. (F), landw. Nutzfl. (S), Eluéeid. (F), Steuerein. (F), Sparv.(S),
Schulden (S), Neuversch. (F), Baufertigst. (F),SGhtiften (F), Geburten (F).

1.2 qualitativ, haufbar, intensiv, latent.

1.3 1. drei: Art des Gerichts (Pizza, Sonstigeyeaszeit (M,A), Nr. des Lokals (L1,L2)
2. a) Einheit

b) Merkmalsauspragung (auch e,h)
c) ldentifikationsmerkmal bzw. -auspragung (auch h)
d) Umfang der Masse (Teilmassen f,g).

14 Angemessen ist Kreisdiagramm; Winkel: G306, N:120.

15 lineare Transformation, Intervallskala

1.6 N,O,I,R

1.7 a) sinnvoll: Modus, Kreisdiagramm
b) Z = diskret, metrisch, A = nominalskaliert.

1.8 Alter: Ratioskalax =20
Bild.: Nominalskala, Modus (aber hier alle drei ptggungen gleich haufig)
Emotion: Nominalskala, Modus = A
Bildungsstand (2), mittl. Alter (5), Alter 25 (Ferson F(4)

Daten (1), Bildung gering (3) .

Kapitel 2

2.1 Klassifikation ist unsinnig, weil die systensatien Positionen nicht erschopfend und
nicht sich gegenseitig ausschlielRend sind.

2.2 Alter und Wochenarbeitszeit Ratioskala; Regnialskalen.

2.3 R,N,I,N,N,N,N,N,N,R,R,N,N(O),N .

2.4 Welche Einheit im Rahmen der Quote ausgewadhdt, Wwleibt dem Interviewer Uber-
lassen; Auswabhlfehler ist kein Zufallsfehler (kesewendung der Wahrscheinlich-
keitsrechnung!).

2.5 Anzahl der Beschaftigten, E, G und K (4 Merkeh@egliedert nach Zweigniederlas-
sung. Auspragungen sind Geldbetrage bzw. AnzahPdesonen, Summenvariablen
G, K; Haufigkeiten sind ning. Da Gliederung nach nominalskaliertem Merkmal
(Auspragung A,B), keine Haufigkeitsverteilunglk, = 1628,57 .

Kapitel 3

3.1 Rangskala der Guteklassen 0,1,...

Xi 0 1 2 3 4
h 0,12 0,28 0,32 0,2 0,08
H; 0,12 0,4 0,72 0,92 1
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Zahleinheit: Ubernachtung; Merkmale: Dauer des Atifalts nach Art des Hotels.
3.2 Winkel fur das Kreisdiagramm: Privater Verbia@20,86°, Staatsverbrauch 55,87°,
Investitionen 71,97°, Aul3enbeitrag 11,3°

3.3

X;i | m | Ny | h-100 | H;-100
2| 2 6,67% 6,67%
3| 4 6| 13,33%| 20,00%
4 7| 13| 23,33%| 43,339
5| 6| 19| 20,00%| 63,339
6| 4| 23| 13,33%| 76,679
71 3| 26| 10,00%| 86,679
8| 2| 28 6,67%| 93,339
9|1 1| 29 3,33%| 96,679
10 1| 30 3,33% 100%
f) klassierte Verteilung

n; N; hi- 100 | H;-100
0<x£4 13 13 43,33 43,33
A<xET 13 26 43,33 86,67
7<x£10 4 30 13,33 100

3.4

Fahrzeit n; b, ni/b; H;
0Ex<5 100 5 20 0,1
5£x<10 400 5 80 0,5
10£x<20 300 10 30 0,8
20£x<60 150 40 3,75 0,95
60£x<120 50 60 0,83 1

Die Blocke fur das Histogramm missen eine Hohe mabie proportional zu den
Werten r/b; (Haufigkeit je Klassenbreite) sind. Da diese Wesg@r unterschiedlich
sind, empfiehlt es sich, die letzte Klasse als feisweise 26x<60 zu definieren
(obgleich x tatsachlich gréf3er ist, sogar tber @8init das Bild noch verntinftig dar-
stellbar ist. Dann ware,fhn,=200/40=5, was als Hohe ohnehin wenig ist gegenluber
Werte wie z.B. 80. Man konnte aulRerdem die ersgégteln Klassen zusammenfassen.
Man erhélt dann n/b=50. Die letzte Klasse musskiuilich geschlossen werden (hier
zunachst mit 2 Stunden!). Die Abgrenzung der Irakeviir die Summenhaufigkeits-
kurve H ist eigentlich a<€b und nicht wie hier #&x<b. Die H6hen Hsind obiger
Tab. zu entnehmen. Hier ist nicht durch die Klabseiten zu dividieren!

3.5
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Xi n h, N; H;

0 6 0,3 6 0,3
1 5 0,25 11 0,55
2 5 0,25 16 0,8
3 3 0,15 19 0,95
4 1 0,05 20 1,0

Frauen (hN;,H; entsprechend)

Yi n;
0| 11

8
2 | 20

3.6 Da n =n =100, sind die angegebenen absoluten Haufegkeugleich die pro-

zentualen Haufigkeiten. Ein Balkendiagramm isthemu zeichnen.

X =3, &=1,1, Verteilung ist linkssteil SK =1,0401

3.7 a) nur "stetig" ist falsch (also R, F, R, R)efdmal: Anzahl der Tore.

c) Approximative Losung:
h(x£ 7) = h(x< 6) +% h6 £x<10 =Q 875+% %,125 =090625
h(x>4) =h(6 £ x<10 +% h4 £ x <6) :Q125+% % 90,2916

e) fur Teil c erhalt man jetzt h€X) = 22/24, h(x>4) = 7/24. Funktion H(x) fir jedes
angegebene x zu bestimmen.
X = 3,458, X,; =3 (keine Interpolation innerhalb einer Klasse ndtig!

Kapitel 4

4.1 X ist stets 100, obgleich die Gestalt der Verteilsagr unterschiedlich ist.

4.2 a)x=9, x=95
b) ungewogene (Einzelwerte) und gewogene Berechfilmgn zuX =6 .

4.3 Man sollte erkennen und interpretieren: wed Aiusgabe (MengBreis) konstant
(jeweils 1DM) ist, gilt: ungewogenes harmon. Mittidr Preise (1/3 und 1/5 DM) =
gewogenes (mit Mengen 3 bzw. 5) arithmet. Mittel Bieeise = 0,25.

4.4 Linearkombination: DM 2430,-.

4.5 X=31,6; X,s =20 Summe der negativen und der positiven AbweichungenXx
ist gleich (namlich 290,8).

4.6 Es sollte jeweils Null das Ergebnis sein (Saipwekteigenschaft vorx).

4.7 Wahres Mittelx = 718.517 DM (aufgrund der wahren Klassenmittetevbzw. der
Gesamtangaben 479.437 und 667.259). GeschéatztelWéitt mit den geschatzten
Klassenmitteln (50.000, 150.000 usw., letzte Klgsaékurlich] 6 Mill.) ergibt X
= 706.034 DM. Graphik optisch nicht schon, da setterschiedlich breite Klassen!

4.8 Geometr. Mittel der Wachstumsfaktoren: 1,11H18¢ 11,12% ist die durchschnittl.

Wachstumsrate, nicht (10+20+10+5)/4 = 11,25% (d@®wzu grol3!).
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4.9 X = 87,5 (sinnvoll und Ublich)Xxg = 70 (leicht zu interpretieren: Ist x 4x,, SO
sollte das Gewicht einer mittleren PersoxyXein). Allgemein giltXg £ X (Xg =
X Wenn X = Xo).

410 X = 200, bei 0,185 Std. bedeutet dies 37 statt 3prkantig ist Xy = 194,59 km/h
als Durschnittsgeschwindigkeit (dann 36 km bei 5,8d.). Ugewogene Mittel
weil die drei Strecken gleich lang sind.

4.11 Flachenleistungen sind 1/3 und 1/5 FlacheStwode. Das ungewogene harmonische
Mittel aus 3 und 5 ist 3,75 also 1/3,75 = 0,267ck& pro Stunde. Die Durch-
schnitts-leistung von 1/4 Flache ist zu gering $052,267).

4.12 90 km/h ist falsch, weil die Durschnittsgestiuigkeit nicht X = %2(90+30) = 60
ist, sondern das harmonische Mittel. Mit 30 km/auzht R fir 4 km genau 8 Minu-
ten. Mit 60 km/h musste er hin und zurtick in 8 Menugelangt sein. Die mittlere
Geschwindigkeit bei 30 und 90km/h ist nicht 60 knsbndern 45 km/h.

413 a)l12, b)(12+13)/2=125.

4.14 Median: vorher und nachher 58; vorher: 54,2 nachher: 48,8 .

4.15

1. Quartil Median 3. Quartil arith. Mittel
Méanner 37,12 38,88 40,64 38,84
Frauen 29,05 37,45 39,56 34,16
gesamt 36,45 38,35 40,25 36,94

4.16 arithmet. Mittel 0% offensichtl. unsinnig. Gdthist geringer geworden. Mittlere
Wachstumsrate -2,02%.

4.17 a) 15%, b) 65%, c) 50, d) Ordinalskala .

418 Q=25Q=Z= X,5 =45,Q=75.

4.19 Vgl. Aufg. 4.7. Bei gleicher Klasseneinteilungd gleichen Klassenmitten erhalt
man X (1977) = 675.598 undk (1983) = 706.034 .Die wahren Klassenmitten sind
durch Angabe der Gesamtvermégen zu bestimmen. Mhuilt &< (1977) = 634.107
und X (1983) = 718.517.

4.20 a)X =X sodassx4= x4 Dagegen istXg)* = X3(x2-D?) .

b) § =D22

c) die Durschnittsgeschwindigkeit H (harmon. Mittkann nicht gréRer als 90 sein,
weil man die folgende quadratische Gleichung erbalt 90(90-H). So gilt etwa
H=80® D=30o0derH=87® D =15.

4.21 a) alle Mittelwerte, die Spezialfall des Pataittels sind, etwaxy = 14,1176,X¢g =

14,5648,X =15, % = 15,41.

b) val. GI. 4.23

c) n(n-1)/2 = 6, so dass nach GI.5.39 gdt=S30/6 = 5.

4.22 Begriffe "monatl. Mittel" und "heil3ester Mohaind nicht eindeutig. Es gilt: tagl.
Messungen i=1,...,48; Tage des Monats k=1;.Monate j=1,...,12; heilRester Monat
habe Subskript m. Mit
T,= m_axi X; (monatl.Mittel...) undM -1 maxx, (Mittel der

480 N, o« !
tagl. Maximaltemp.) gilt ART = J + (T, - M,,)/3.
4.23 Dem Zitat liegt eine Verwechslung von arithm¥ittel x(1835) und Median (elf

Millionen, also 50%) zugrunde. Bei Linkssteilhaite tGblicherweise gegeben ist, ist
X 05< X, bei den Angaben gem. GI. 5.64 1300. Das hief@eHdifte hat nicht we-
niger als 1800, sondern weniger als 1300 DM vetdiEhrenberg hatte besser (in
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seinem Sinne) argumentieren kdnnen, wenn er richdls X o 5 interpretiert hatte.

Kapitel 5
5.1 Q.25 andert sich nicht (2,5); R (Spannweite) steigt @oauf 69; 3 steigt von 7,82
auf 370,2.
5.2 d um Z () friher 2, jetzt 3, d unX (d,) friher 1,25, jetzt 5.
5.3 220/6 = 36,67 .
5.4 a) nein (bei Berechnung aus Einzelwertem d £dx = d_ .
b) Bei Schiiler B und CX,; = Z = 4 gleich, djeweils 1 aber d bei B: 1,111 bei
C: 1,333 (§ =1,55, § =2).
5.5 § =4,$=2, £ =2;5=1,4142.
5.6 a) § =54,85- (6,3 = 13,89
b) nur externe Varianz 12,54 .
c) gleiche Daten bei b: dann innere Varianzén=<11/4, § = 2/3, § = 1/6; inter-
ne Varianz: 1,35, Gesamtvariarfzs12,54 + 1,35 =13,89 .
5.7 X =600,y =600; Lineartransformation, b ist richtig.
5.8 g =15, §, =12,54, &es =14,04 .
59 X =880, ¢ =200, Lineartransformation y = 50 + 1,2x, algo= 1106, = 240 .
5.10
A B C D
Schiefe| +0,694 0 -0,694 0
Woélbung| -0,222 -0,5 -0,222 +0,935
5.11 Anfangsmomente s 2, mp = 4,5, m = 11; zentrale Momentg z z2=0, 2 = 1/2 .
5.12 Konstruktionsprinzip 1; erfullt alle AxiomeJ 4J, alle anderen Antworten N .
5.13 a) immer Null (Schwerpunkt); b)n=1oddeal = X; c)F,R,F (Zentrum:
Xo5),F.
5.14 X =4,$=8, =40, Schiefe 1,7678; linkssteil, diskret, rechitést; asymmetrisch
5.15 X =10200/200 = 51, Median (Zentralwert) ©Q, =0, @ = 1, also Qg 5= 1/2, in
Klasse 4 457 Einw. im Mittel.
5.16 a) Mittelwerte: 2,7,12; Varianzen 2/3, 1,5, 2
b) x =7(Gl. 4.9),3=1,4+15=16,4 (Gl. 5.11)
c) €, =15.
5.17 X =1.500, 8=220.000 .
5.18 X = 3,1715; Median (ohne Interpolation) und Modu®52s = 0,3894, V = 0,1228,
linkssteil (positive Schiefe).
5.19 a) Mafleinheiten: mm bei Mittelwert, Modus, rei@dabweichung, (mm)ei Va-
rianz, Variationskoeffizienten: I: 0,414, 1I: 0,083
b) Verteilung | ist symmetrisch und streut erhdblimehr als die leicht linkssteile
Verteilung Il bei etwa gleichem Mittelwert .
c) beide 11,6 .
5.20 1. nein,X jeweils 15

2. nein, 8jeweils 36
3. Schiefe vorher +0,694 (A), nachher -0,694 (C) .
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Kapitel 6
6.1
H; 0,4 0,7 0,9 1,0
Q 0,2 0,5 0,8 1,0 P=10,27
6.2 von 0 auf 1/6 (in beiden Fallen).
6.3 die ersten beiden Klassen zusammenfasserxumsd0 setzen.
a) null, 2
b)
H; 0,0667| 0,5 0,9667 1
Q 0 0,054 | 0,6375 1
6.4 Disparitat in A und B gleich: = 0,6.
6.5
H; 0,6 0,9 1
Q 0 0,5 1 R=0,7
6.6
H; 0,5 1
Q 1/3 1 Q;=1/6

6.7 a) L, =450,1,=900=L, Ly = 1800
b) & =243000, V=,/03

c) Dg=0,28
d) 0,4 .
6.8 Stadte unabhangig von der Einwohnerzahl nacdaiirder Vampire ordnen:
Q
L 0,08
ubr. S. 0,2
DD 0,36
Bz 0,6
GR 1 Ds =0,32
6.9
H; 1/3 2/3 1
vorher Q 3/12 7112 1 D¢ = 1/9 (vorher)
nachher Q| 4/15 9/15 1 @ = 4/45 (nachher)
6.10
H; 0,5 0,75 0,9 1
Q 0,25 0,5 0,75 1
Steig.| 0,5 1 1,667 2,5

Dg = 0,325; Anteil: 0,5; nicht schneiden, tangiersie (kann mit der Gleichvertei-
lungsgerade identisch sein)
6.11
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6.12

6.13

6.14

6.15

87
Klasse 1 2 3 4
H; 0,6 0,8 0,9 1
Q 0 0,004 0,11 1 b=10,8768
b) Konzentration verringert sich.
c) darf man nicht .
d)
H; 0,8 0,9 1
Q 0 0,106 1 R=0,8788

Danach musste die durchschnittl. Anzahl desicBéftigten bei z.B. einer Gesamtzahl
10.000 Beschaftigten und 100 Betrieben sein:

Klein: 40, Mittel: 300, Grol3: 66,7

Die Daten sind also nicht richtig geordnet!

Bei X = 3000 ist die Steigung der Lorenzkurve 1 Wegz@rté; beim Median Z
X

ist Steigung kleiner (0,8), also Zx (linkssteil!).
aus = s h folgt

E. | B | B

g | 0,2] 0,3] 05

wegen E = 2000 gilt z.B. bei 100 Beschéftigten fiir die @Gaseinkommen der drei
Gruppen: 40.000, 60.000, 100.000 und damit fuDdiechschnitte in den Gruppen:
E; = 40.000/50 = 800, £ 1.500, & = 10.000.

a) Eigentlich nur fur W, Merkmale |1 und M niahetrisch skaliert und nicht exten-
Siv

b)

H; 0,5 0,7 0,8 1,0

Q 0,11 0,22 0,35 1,0

c) 1. Statistiker bleibt in der gleichen Klasse{tEherfinder verringert Anzahl der
Bewohner in Hohlenklasse 1 und damit aughzg Gunsten von 4 Disparitat
wird grof3er (Konzentration der Bewohner auf grofkéalen).

2. In Hohlenklasse 1 vorher ca. 150 Personent jeiz noch 50; neue Hohlen-
klasse mit 100 Personen (Uber 70!). Disparitat \gi@l3er!

d) Einzelangaben sortieren!

Hohle | HyH, Hy Hs,Hs
n 2 1 2
h 0,4 0,2 0,4
0! 0,2 0,2 0,6

also Lorenzkurve:



88 Ubungsaufgaben
Hi 0,4 0,6 1
Qi 0,2 0,4 1
6.16 a)Xos=15 X =15 b) symmetrisch c) 1,5
d)
H; 0,2 0,5 0,8 1,0
Qi 0 0,2 0,6 1,0
Ds =0,38
e) Varianz und Disparitat nie negativ! Richtige wott ist "positiv"”, D;>0.
6.17 D; = 0,26.
6.18 Durch Zusammenfassung von Klassen rickt dggBazug der "Lorenzkurve" na-
her an die Gleichverteilungsgerade heragshkt.
6.19 a) X o5=250,X =400
b) extensiv, diskret, metrisch; linkssteX ¢ s<<X, aber Modus: 800!), eindimensional.
c
Hi 0,2 0,4 0,6 1,0
Q 0,025 0,075 0,2 1,0
6.20 Steigung =;thy; aus nerhalt man hund daraus;aqnd Q. Lorenzkurve
H; 0,4 0,6 0,8 1,0
Q 0,1 0,3 0,6 1,0
Ds =0,38
gs = 0,4, also erhélt die Klasse der besten Spieisarmmen 4 Mill.DM (im Durschn.
1Mill.DM).
6.21 a) Beziehungs-, Verhaltniszahl
b) 1. Kundenzahl
2.h=h,=h;=h,=0,25;9q=0,05,9=0,15,¢=0,35,9q= 0,45
c)
C A D B
H; 0,25 0,5 0,75 1,0
Q 0,05 0,2 0,55 1,0 =0,35
6.22
H; 0,2 0,5 0,8 1,0
Qi 0 0,2 0,6 1,0
D¢ = 0,38; Lineartransformationk = %LS =1; &= gLOS: Q 467.
6.23 y =500=X, § =56.250=(1,%)
H; 0,25 0,5 0,75 1 Do
Q, vor Steuer| 0,15 0,35 0,65 1 0,1¥5
Q; nach Steuer 0,1 0,275 0,6 1 0,2625
6.24 Aus den Angaben folgt, dass alle=dl/4 sind. Es lie3en sich auch leicht die mittle-

ren Einkommen je Klass&; (i=1,...,4) berechnen. Steigungey) (s

hi

0,5

0,25

0,15

0,1
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s=(1/4)/h 0,5 1 1,67 2,5
X =1.600 =X, (Man verifiziert leicht, dasxX;/X = ).
6.25
H; 0,64 | 0,92 1
Q 0,164 | 0,48 1 B=0,5963

6.26 D=1 - [h, - (1-h)(1+g)] = h-g; § = h(1-h)(%-X.)2 da gilt g = h ¥X und
1-g = (1-h) /X erhalt man (¥Xy)? = X?(h-q)/h(1-h)f und V¥ = /X2 =
DZ/h(1-h). Die Ungleichung gilt, weil h(1-h) maxima# sein kann.

6.27 Da die Steigung monoton steigend ist und bei X genau 1 ist, muss das Ein-
kommen x <X sein, wenn die Steigung 0,8 ist. Der Punkt derehakurve, der
dem Medianeinkommen zugeordnet ist, muss also Waka Punkt liegen, dex
zugeordnet ist. Also isiX g5 < X und die Verteilung von x linkssteil.

Kapitel 7

7.1 Zusammenhang erkennbar an geschlechtsspeeifisthurchfallquoten” (bedingte
Mittelwerte). Bestimmung der Randverteilungen eletae (wird auch aus Platz-
grinden bei den anderen Aufgaben nicht angegeben).

7.2 bed. Mittelwert von

2,75 2,5 3,5 4 3,5
15 2,714 2,727 3,1 4,167

7.3 Sw=0, § =48, § =40.000.

7.4 yix: 1,5 2 25Xly: 8 56/5 40/3; nichtlinear, positiv,s= 1,28, Xy =
2/(1/6+1/10) = 7,5.

7.5 a) identisch  b)y=5/6 c) Scheinkorrelation d) 4

7.6 y =3, §=15%x =25 4$=0,75% =1+0,5y, y=0,5+ x (identisch mit
Regressionslinien)s= 3/4, §, = \/?2 :

7.7 Yy = 3,625 - 0,375x,X = 2,667 - 0,167y (identisch mit Regressionsliniesy) =
-0,06, ¢, =-1/4 .

7.8 X=52,y=46, € =2, s§:20,96, S, =4, r, =06178,
y=4322+01% , x =-58+ 2
Regressionsliniey |x ist eine Gerade (42, 44, 46,...) aber nicht idehtmit der Re-
gressionsgeraden, zweite Regressionslinie keinadeer

7.9 Offenbar Unabhangigkeit (eine Spalte ist eielfdches einer anderenljj|x = y

far alle Werte von x undX |y entsprechend konstant. Also , =0 .
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Kapitel 8

8.1 SD =400, D =40 Kovarianz §, =0

SM =300, M = 30damit auch Korrelatiomy = 0
SDM = 12000
Variante: D =28, M =30, s, =-68, r, =-0,5718

8.2 alle Antworten falsch.
8.3 a) (16,4
b) ¥ =50 + %X
c) wenn x =75 dann” y=87,5>x, wenn x =130 dani y 115<x.
d) nein; deterministische Interpretation einer Bastischen Beziehung? st auch
nur 25%.
8.4 a) 'y =70 + 10x
b) ¥ =135
c) r=0,933
d) r andert sich nicht, wohl aber a und b.
8.5 a) Regressionsgeraden
Xg =18,046- 0,7673X¢
R rsc =-0,5497
Xc =11,473 0,3942%Xg
b) Xg (Bernd) X ¢ (Charlie)
Xc XglXc X Xc|Xg
15 12
14 7,5
9 15 12 6
12 6 18 4,8
8.6 a) Schnittpunkt der beiden Regressionsgeraden
b) geringe positive Korrelation r = +0,2236 .
8.7 a)y=35-x b) bei 36 § =0 Minuten; bei -3@ 65 Minuten(!!),
c) Variante: "y = 20 - %2x; alle Punkte liegen genau auf der Resjpasgerade
(rxy = -1).
8.8 a)y=13,2-1,8x
b) 2=0,95294 § = 6,48 das ist 95,3% vor{. s= 6,8).
8.9 ohne UT: "y=y =3undX =X =5,(,=0
mit UT: § =-16,8 + 4,4x ,& = 0,6286 .
8.10 a)y=-2+0,6x
Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
u 18| -2,6| -0,2] 2.2 0 1 -2 22 -0[4 06

b)Su=0,Sw=28,< =28/10=28;5=10=s, + § =72+28, f =0,72,
1-r7, = 0,28 erklarter Anteil ist 72%.

c) R,F,F,F,F,F,RRFF
d) nicht sinnvoll (nicht kausal zu interpretieren!)
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8.11  a) Residualvariang, = 0,76, erklarte Varians, = 3,24, Korrelation = -0,9
b)§ =9
c) b=-0,6.

8.12 Typisches Beispiel fur Zeitreihenkorrelatiohist hoch weil Geldmenge und Sozial-
produkt einen gemeinsamen [ansteigenden] Trendnhatied dieser durch Bildung
von Zuwachsen weitgehend eliminiert, dann verringeh auch die Korrelation.

8.13 r = 0,960562r= 0,9267, (y = 2,144 + 1,539x).

8.14 a) neinX ist eine Parallele von™ yalso nicht einfach r :1/3% =1 rechnen!)

b) ja, 2 =1 (die Geraden "fallen zusammen").
8.15 a)y=2xwennx=5dann y=10.

b) wenn x = 4, dann" ¥ 8, y = 9 also u =y -~ y= 1 (Zufallsabw., Residualabw.),
Gesamtabweichung yy =9-5 (erklart davon 4, nicht erklart 1).
c)s;=2;erklarts; =0,%-2=162;s =04; g = % Xy - XXy = 4—54 2x4

= 0,8 demnach isereigentl. 0,8 nicht 0,81, wie in der Aufgabe andege aber
mit 0,81 lasst sich leichter rechnen (QuadratzaMij den vorher ermittelten Er-

gebnissens? =1,62, § =r<s =0,81-0,4 2 =0,648» 0,64® 0,64 =
0,8.

8.16 +/bd =6 - %y, also muss auch die Steigung b der anderen Regnsgeraden ne-

gativ sein. AuRerdem muss r#bd zwischen -1 und 0 liegen. Mdglich ist dann

-1,5® r=-1
-0,3® r=-0,2
-0,1® r=-/1/15

die anderen Werte scheiden aus (etwa bei b = iglertman+/bd = /1,33).
8.17 Man kann zeigen, dass die Steigung der Regnsgeradenx betragsmaliig grol3er
8.18 sein muss als die Steigung von Also gilt L und bei 8.44 entsprechend auch L
(links).
8.19 1. 'y =50.000 + 5x
2. 105.000
3. Gesamt: 20.000; erklart und nicht erklart jew&id.000
4. erklarte Varianz 2.025 Mill.DR r2 = 0,81, 1-#=0,19 .
8.20  b) x = Flache, y = Mietex =59,33,s, =772,89,y= 323,33, § =48122,22
d) Kausal interpretierbar nuy |x: 166,67 254,84 642,86
e) sy, =4.548,89, % = 0,74589
fy y =-25,877 + 5,8856x .

Kapitel 9

9.1 Quoten: Beschéftigte 0,75 und 0,25, Lohnsumy8g0)2.

9.2 a) Nein, es sind die Schwankungen eil@wes; Schluss ist schon deshalb unzulas-
sig, weil die Verweildauer in der Ehe nicht ein J&t; auch Unterschied zwi-
schen Quer- und Langsschnittanalyse.

b) Analoge Kennzahl wie "Reichweite des Auftragsheds” (Bestandsmasse / Ab-
gangsmasse), daher auch ahnliche Interpretatidkbden

9.3 a) Messziffern
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9.4

9.5

9.6

9.7
9.8

9.9

9.10

9.11
9.12

9.13
9.14

9.15
9.16

A 100 | 109,1| 120 130
B 100 110 120 135

insges| 100 | 109,7| 120 133,3

b) weil die Messziffer der Gesamtumsatze ein gewegdVittel der Messziffern fir

A und B ist (Gewichte: Umsatzanteil zur Basisz&sbal/3 und 2/3).
Demonstrationsbeispiel fur ScheinkorrelatiomteN der "Verunfallten™: Manner
44%, Frauen 32%. In den Teilgesamtheiten haufigek seltenes Fahren sind die
Quoten aber gleich.
Maglich, weil Kapitalstruktur von X und Y vetseden sind. Bei X ist 20% des Ka-
pitals in A und 80% in B investiert und bei Y genaugekehrt.
Strukturabhéngigkeit (Altersstruktur) der rohleodesrate, die ein gewogenes Mittel
der altersspezifischen Todesraten (0,1 und 0,6)istst 70 und 30.
26,8% (statt 24%) und 791,6% (statt 240%).
5,56%, Verdoppelung nach 12,8 Jahren.

4

r,= 1 und g =
NG 2t-1
rs . laufend abnehmen, nur positiv, gegen Null stnebe
h: RF,R (wennt 17).
Wachstum mit konstanter Wachstumsrate (Drcwia= w = 3 also 700.000 = ®
t =12,25. Bei 60 Mill. ist t = 16,3 Monate .
1) 74,11%, 2) 200%, 3) 2600%, 4) 14587=3°).
a)

1990 | 1991
1 0,08 0,07
2 0,05 0,04

0,06 | 0,0624

Zunahme wegen verdnderter Kapitalstruktur (mehritdbpm rentableren Be-
reich).

b) 13,64 statt 15%, 25 statt 30%

c) arithmetisch, Kapitalanteile ; harmonisch, Geveinteile

d) Gewinn 500, Rent. 0,125

eeR F
R R
F F
F R

f) Fur das Risiko evtl. zu sterben, ist wohl diengé und Dauer des Transports we-
niger bedeutsam als die Haufigkeit, so dass furngéésten Menschen die erste
und die letzte Beziehung relevant sein dirfte.

a) Maximum von F(t) bei t=4, dan#4) =0 C) K(t) = (4808-1208)/F(t) .

a) L(t)/6,75

b) (2t-12)/(108+4-12t)

c) 84/1836» 0,0458 .

(1) = x'(t) _ 2t +5>co(t) - 6C>sin(30t) +6:cog(2t) +5:cog(t)
x(t) t?2+5ssin(t) +2 8os@Q ) B sin@ ) 5 sk )
Verhéltnis-, Beziehungs-, MalRzahl; t = In2/lr5l= 4,96
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1,1335, also 13,4% (!); sie ist geringer. Wenr Yo Wt ist die Folge der gleitenden
Durchschnitte "y : 1/3 y (1+w+wW2) = Yy, Yo, =WYy; Y3=W2y; usw. Die Aussa-
ge ist also richtig .

9.17 a) 04
b)t ist zu finden, so dass gilt (2t-2)/(5-Z+t= 0,5. Mit der Hilfsangabe
[- b++/b?- 4ac]/2a erhalt man aué-6t+9 =at-bt+c =0 t=3.
9.18 a) (1,13... 1,08}/ =1,29585=1,0532 also 5,32%
b) is <iq.

9.19 diskret: 0,4926%, stetig: 0,5% .

Kapitel 10

10.1  a) 119,075
b) 124,36
c) b) ist zu bevorzugen .

10.2 1,25; Paasche liegt zwischen 1 und 2 (10020G9.

10.3 1,1/1,06 =1,03774 .

10.4  Kilopreis: p;=4, pp=2,5, P, =4/25=1,6
Pfundpreis fur Tomatenp, = 3, p, = 1,75, P, =1,7143.

10.5 Ja, Mengen reduzierf® 1/1,2 = 0,833.

10.6  a)P; =10/7 =1,4286
b) P}, =Wo/Qg =1,4/1,2=1,167; = Wo/P5; =0,98
¢) mind. 0,8, héchstens 2.

10.7 150 (=1,5) .

10.8 1,5/1,25=1,2.

10.9 Verkettung des alten Indexes mit dem neueter Adex fortgefuhrt: 800, 1200.

10.10 a)P; =1, P}, =0,8599
b) 0,6£ P £1,67
C) nein; gerade nicht bei preisunelastischer Nagr wie z.B. Kfz-Nutzung
d) die gleitenden Mittelwerte liegen auf der Gera@®-2t wenn Marz 1994 bedeutet

t=1.

10.11 L% =1,20,5+ 1,10,3 + 10,2 = 1,13 (L=Lohnindex); ihm liegt eine konstafte-
schéftigungsstruktur (diejenige der Basisperiodegrande. Die Durchschnittslohne
betrugen (bei der jeweiligen Beschéaftigungsstryktur Zeit t=0: 1000 und bei t=1:
1512, sie stiegen also um 51,2%, obgleich die L&hcike maximal (bei GG) um 20%
erhohten. Grund: Veranderung der Beschaftigtensirwkigunsten der héheren GG.

10.12 1790=0,1890=1,1990=2;, B2,7, B, =25,02.

10.13 PR =1,225,P=1,12346, W = 1,1375 (Zunahme 13,75%).

10.14 a) W =1/3,P=0,49167, P=4/9 =0,444
b) da P <W <1 mul auch Q< 1 sein, da #PP = Q-/QP > 1 muss auch®Qx Q- <

1 sein, alle anderen Antworten sind falsch.

10.15 a) P=0,2,¢=0,5,W=0,205=0,1
b) Spezialisierung auf A
C) ausSu? = Sp? - 2b Sxp + ? Sx2 folgt, dass b minimal ist, wenn bSxp/Sx2, dann

ist Suz = 200. Bei b = 1 isbu2 = 1000 .
10.16 a) P=F = 1,2, alle Preismesszahlen 1,2 (deshalb auchaldleMittelwerte von
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Messzahlen darstellbare Indizes gleich!).
b) das ware so ein Fall (anderer Fall: gleiche Menbei 0 und t, anderer F&l
Aufg. 10.45).
c) natdrlich.
10.17 a) P=1,55, P =4/3 = P da alle Mengen;g= 100 (i = 1, 2, 3); > P Ausgaben-
anteil niedrig (1/9) bei Gut 1 (hohe Preismess2atioch (2/3) bei Gut 2 (nied-
rige Preismesszahl 7/6).
c) 0,93 also Zunahme um -6,6% (Abnahme).

10.18 Mengen beliebig. Es gilt bei allen Mengérn=A* = 1,5 weil beide Preismesszahlen
gleich sind (=1,5).

10.19 a) Gewicht: 0,5, Index: 160, b) 1000/7 = 882¢) 148.

10.20 a) P=4/3,F=14/9,R=FP=4/3.

b) weil alle Mengen zur Basis- und zur Berichtsgd#tich (100) sind; £ P- well
die Ausgabenanteile zur Basiszeit nicht jeweilssbiBdern 1/9, 6/9 und 2/9 sind.
c) offensichtlich ist ®= Q- = 1, so dass Y= P, =4/3.

10.21 Bei Verkettung und Zeitumkehrprobe in diesprechende Formel einsetzen. Dutots

Index erfullt beide Kriterien, Carlis Index nicht.
Additivitat, als Konkretisierung von Axiom P1b ((isel0.4) bedeutet: ist B4p,)
ein Preisindex mit den Preisvektonen(Basispreise) ung; (Berichtspreise) und ist
Po =Po + Dso muss gelten [Bf ,p)]™ = [PEop)]™ + [P@PY]* (wird von F°
nicht erfullt, wohl aber von® P- und P) .

10.22 Gleichheit von Paasche- und Laspeyres-Indek Rreis- und Mengenmesszahlen
nicht korreliert sind (Gewichtung der Messzahlemn Misgabenanteilen zur Basiszeit
A: 0,2, B: 0,3, C: 0,3 und D: 0,2) Indexwerte: 1,5.

10.23 @, =1,5 W, =90/50 = 1,8, P= Wy/Q;, =1,2.

Kapitel 11

11.1 Die graphische Darstellung zeigt, dass z.B parabolischer Trend (m# £ 0,6453)
den Daten besser angepasst ist als ein linearad e = 523,41+2,5033t mit t =
74,75,... undZ= 0,1026).

11.2 'y =gleitender 3-er Durchschnitt} ¥ Prognose mia = 0,2

t 1 2 3 4 5 6 7 8

Vi 20 25 28 30 33 36

yP 15 15 16 17,8| 20,24 21,9923,79| 26,835 29,068
(fir t=9)

11.3 50, 70,...,290 alsdzt = 30 + 20t; mit der Meth. der kl. Quadrate erhmaén Rt =
32,5 + 19,643t .

11.4 Nicht normierte Saisonkoeffizienten: Janud,61 Febr. -6,2, Marz 7,3, April 5,4,
Mai -0,5, Juni -1,5, Juli -1,3, Aug. -14,8, Sepb,30kt. 17,0, Nov. 5,3, Dez. -3,7;
Mittelwert 0,15833 .

11.5  Ausfihrliche Losung im UTB-Buch (Bsp. 11.4).

11.6  y-Werte folgen der Funktion 72-2t (Apr. 89: t=1)k&des versus globales Trendmo-
dell; Trend: monoton (hier: linear), Saison Zykhag Lange 1 Jahr; die Zykluswerte
3 (Aug.), -2(Dez.), -1(April) wiederholen sich. Miastens 60, hochstens 60,33; lan-
ger, Slutzky-Yule-Effekt.

11.7 1800, 1800 (t=3 und t=4) .
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11.8 'y, bis ysjeweils 125; "y = 124,286-0,1786 t*; 123,145 .
11.9 =23+t (p=3); Zyklus: 0, 2, -2; mit t*=-6,-5,...,+66: Yy =29,846 + 1,02% oder
22,69 + 1,022.
11.10 a) 200, 250, 280, 300, 330, 360;
b) Trend;
c) trendbereinigte Werte: 0, 0, 20, -10, -20 ,30;
d) K: Bestandsmasse, U: Bewegungsmasse; B: Bewsqasge, A: Gliederungs-
zahl, U/K: Beziehungszabhl;
e) Abw. v. Trend.
11.11 a) jeweils 80;
b) kein Trend (konstant 80);
c) Verhaltnis-, Beziehungszahl;
d) linear, r» +1,
e) n jeweils 4, hjeweils ¥2. Nein; verbundene Beobachtungen nétig.

Kapitel 12

121  a) E,=5,25; B =5,25/4 =1,3125d =5,25/5 = 1,05, U = 3,8095
c) B, = 1 (Person D), B= 2 (Person C,D)d, = 0,25, d,, = 0,875, dy = 3,75/3 =
1,25; Zugange im Intervall [10,11] : 2, deren dwaiim.Verweildauer: 1,125 Std.
12.2  nach Gl.12.12B = 2.217.365,6; &, = 22.197.597, &, = 21.593.229 alsal =
0,50635 Jahre und U = th/= 5/0,506 = 9,8745.

12.3
X | Iy de | T, e
0 5 1 13 2,6
1 4 1 8 2
2 3 2 4 1,33
3 1 1 1 1
e = €-%; T, =4 heiltjeweils 1 Jahr fur Boris und Clara, RAiligustus.
12.4 Fall a)
Fall a) Fall b)
d 4 di 2
n; 8 n; 8
Uu=8/4=2

d =2,67 (harmonisches Mittel von 2 und 4) U = 872563 .
12.5 Ausfuhrliche Lésung im UTB-Buch (Beispiel 1p.2
12.6 A,B,C, T max250 (&:5), To min 50 (&:1), q:B; T,.:A,D; e:A,C.



