Statistik fiir Dummies — Losungen

Lisung Kapitel 4

Vorsicht ist generell bei Kreisdiagrammen geboten, die eine grofRe Kategorie »Andere« auf-
weisen.

1.

Das Kreisdiagramm zeigt, dass von den drei Mahlzeiten das Abendessen die meisten Gaste
lockt. (44% aller Géaste kamen zum Abendessen, 22% zum Mittagessen und 7% zum
Frihstick.)

Das Kreisdiagramm hat eine Schwiache: Es weist eine sehr grof3e Kategorie »Andere« auf,
der 27% aller Gaste des Restaurants zugeordnet sind. Aus dieser Kategorie kann der
Restaurantbesitzer keine Anhaltspunkte fiir die Optimierung seines Geschifts ableiten,
denn es ist nicht zu erkennen, wann genau die 27% der Gaste aus dieser Kategorie das
Restaurant besucht haben. Besser wire es gewesen, die Besuchszeiten der Giste wiren
feiner unterteilt worden, beispielsweise mit Hilfe der zusatzlichen Kategorien »Zwischen
Fruhstiick und Mittagessen«, »zum Kaffee«, »am spaten Nachmittag« etc.

Wenn Thnen ein Kreisdiagramm unterkommt, das eine grofRe Kategorie »Sonsti-
ges« enthilt, die eventuell sogar grofder ist als einige andere Kategorien des
Diagramms, sollten Sie aufmerksam werden. Eine grofRe Kategorie »Sonstiges«
ist immer ein Hinweis darauf, dass die Daten wohl besser in etwas feinere
Kategorien hatten unterteilt werden sollen oder wichtige Kategorien vollstandig
vergessen wurden.

Lisung Kapitel 5

Allein aus dem Mittelwert und dem Median lasst sich bereits einiges tiber die Gehaltsstruktur
der Firma lernen:

1.

Die Gehaltsverteilung ist rechtsschief. Einige wenige Mitarbeiter in der Firma beziehen
sehr hohe Gehilter im Vergleich zu dem Einkommen der {ibrigen Mitarbeiter. Dies wirkt
sich auf den Mittelwert aus, der dadurch entsprechend hoher ausfillt, wihrend der
Median von den einzelnen hohen Gehiltern unbeeinflusst bleibt. Daher liegt der Mittel-
wert hier deutlich tiber dem Median.

Bei einer schiefen Verteilung ist der Median das geeignetere MaR fiir das Zentrum der
Daten, denn der Median wird, anders als der Mittelwert, nicht von Ausreif3ern beeinflusst.

Die Gewerkschaft wiirde in den Verhandlungen eher auf den Median verweisen, um das
niedrigere Gehaltsniveau der Firma zu dokumentieren, wiahrend die Firmenvertreter
eher auf den Mittelwert abstellen wiirden, um zu belegen, dass die Gehilter auch ohne
weitere Lohnerh6hungen bereits ein hohes Durchschnittsniveau erreicht haben.

Bei einem Datensatz mit rechtsschiefer Verteilung der Werte ist der Mittelwert
hoher als der Median. Sind die Daten dagegen linksschief verteilt, liegt der Mittel-
wert unterhalb des Medians. Im Falle einer symmetrischen Verteilung sind Mittel-
wert und Median identisch bzw. liegen sehr nahe beieinander.
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Lisung Kapitel 6

Die Losung dieser Aufgabe scheint durch die vielen unterschiedlichen Ergebnisse, die bei 10
Minzwiirfen eintreten konnen, sehr aufwendig zu sein — allerdings nur so lange, bis Sie ent-
decken, dass es neben dem steinigen Weg auch einen einfachen Losungsweg gibt. Und wenn
Sie eine solche Aufgabe in einer Priifung gestellt bekommen, hat Thr Professor die verfiighare
Zeit zur Losung der Aufgabe mit Sicherheit so bemessen, dass Sie schon aus Zeitgriinden auf
die einfache Losung angewiesen sein werden.

1. Wird eine Miinze 10 Mal hintereinander geworfen, kann dies zu 2 - 2 - 2 ... - 2 bzw.
210 = 1.024 unterschiedlichen Ergebnissen fiihren. (Auch als Musterschiiler sollten Sie
davon absehen, diese Ergebnisse alle sauber aufzuschreiben.)

2. Da die Miinze ungezinkt ist, kann jedes Ergebnis mit der gleichen Wahrscheinlichkeit
eintreten, also mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 + 1.024 bzw. 0,098%.

3. Es gibt 10 verschiedene Moglichkeiten, beim 10-maligen Werfen der Miinze genau ein-
mal den Kopf zu erhalten. Ein mégliches Ergebnis lautet zum Beispiel K-Z-Z-Z-Z-Z-Z-Z-
Z-Z, ebenso kann der Kopf aber auch beim 2. Wurf, beim 3. Wurf oder an jeder anderen
Stelle bis zum 10. Wurf fallen. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, genau einmal den Kopf zu
werfen, betragt daher 10 zu 1.024 = 0,0098 bzw. 0,98%.

4. Wenn bei 10 Wiirfen kein einziges Mal der Kopf erscheint, bedeutet dies umgekehrt, dass
10 Mal die Zahl geworfen wird. Dies ist genau bei einem der 1.024 méglichen Ergebnisse
der Fall und tritt daher mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,00098 bzw. 0,098% ein.

5. Um diese Frage zu beantworten, addieren Sie einfach die Wahrscheinlichkeiten, die Sie
in den beiden vorhergehenden Teilaufgaben berechnet haben: Die Wahrscheinlichkeit
daftir, dass bei 10 Miinzwiirfen hochstens einmal der Kopf erscheint, betragt
(10 + 1) + 1.024 = 0,0107 bzw. 1,07%.

Lisung Kapitel 7

Nicht wirklich. Auf lange Sicht gesehen sollte Martin davon ausgehen, dass er mit jedem ein-
zelnen Spiel mit grofder Wahrscheinlichkeit einen kleinen Geldbetrag verlieren wird. Natiir-
lich kann es das eine Spiel geben, mit dem er den Super-Gewinn abraumt, die Wahrschein-
lichkeit dafiir ist aber derart gering, dass er davon ausgehen muss, bis zum Eintreten dieses
Super-Gewinns bereits mehr Miinzen in die Maschine geworfen zu haben, als er tiber den
Jackpot wieder rausholen wird. Und auch wenn er schon seit Ewigkeiten erfolglos an der
Maschine sitzt: Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass er mit dem nachsten Spiel den Jackpot
knackt, wird dadurch auch nicht grof3er. Wo bleibt also das ganze Geld, das Martin in die
Maschine wirft? Ganz einfach: bei dem Besitzer des Spielautomaten.
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Lisung Kapitel 8

Da nach den »schnellsten« 10% der Rundenzeiten gefragt ist, diirfen nur 10% der bisherigen
Zeitmessungen unter dem gesuchten Grenzwert liegen. Benotigt wird also das 10%-Perzentil,
das gemaif3 der Z-Tabelle bei einem Standardwert von ungefihr —1,3 liegt. Anhand der nach x
aufgelosten Z-Formel ldsst sich der zugehorige Originalwert berechnen: x =-1,3-1 + 8 = 6,7.
Tim muss den See also in nicht mehr als 6,7 Minuten umrundet haben, um in den Top 10%
seiner bisherigen Zeiten zu bleiben.

Lisung Kapitel 9

Typischerweise wird der zentrale Grenzwertsatz benotigt, um Riickschliisse auf die Lage des
Mittelwertes in der Grundgesamtheit zu ziehen. Insbesondere wenn danach gefragt wird, mit
welcher Wahrscheinlichkeit der Mittelwert {iber oder unter einem bestimmten Grenzwert
liegt, ist dies eine typische Aufgabe fiir den zentralen Grenzwertsatz. Eine andere typische
Fragestellung lautet etwa, in welchem Bereich der Mittelwert in der Grundgesamtheit mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95% (oder zum Beispiel 90%) liegt; auch diese Frage lasst sich
mit Hilfe des zentralen Grenzwertsatzes beantworten.

Es lasst sich leider keine klare Regel der Art »Verwenden Sie den zentralen Grenz-
wertsatz immer dann, wenn ...« formulieren. Versuchen Sie daher, aus jeder Auf-
gabe die genaue Fragestellung herauszulesen. Bei Fragestellungen, die sich
darum drehen, wo der Mittelwert in der Grundgesamtheit mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit liegt, werden Sie typischerweise auf den zentralen Grenzwert-
satz zurtickgreifen mussen.

Lisung Kapitel 10

Die Stichprobe aus Aquarium B weist eine hohere Fehlergrenze auf, da die Standard-
abweichung grofier ist und diese in der Formel zur Berechnung der Fehlergrenze im Zahler
des Bruches steht.

Losung Kapitel 12

Die Fehlergrenze ist der Wert, den Sie zur Stichprobenkennzahl addieren und subtrahieren,
um die obere und untere Grenze des Konfidenzintervalls zu bestimmen.

1. Die Fehlergrenze betragt hier £35 Minuten.

2. Die untere Grenze des Konfidenzintervalls liegt bei 110 — 35 = 75 Minuten die obere
Grenze bei 110 + 35 = 145 Minuten.
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Lisung Kapitel 13

Die GrofRe der Fehlergrenze hangt unter anderem von dem Konfidenzniveau und der Stich-
probengrofie ab.

1. In dieser Aufgabe ist n = 1.000, p = 0,73 und Z* = 1,28 (siehe ). Damit ergibt sich ein
80%-Konfidenzintervall von

. h(1—p) 0,73 - (1—0,73)
+ 7% = + A=
prze[FPo 0732128 o

0,73+1,28-0,014 =

0,73 £ 0,018 also (0,71; 0,75).

Das Konfidenzintervall erstreckt sich also von 71% bis 75%. Mit einer Sicherheit von
80% konnen Sie davon ausgehen, dass der Anteil aller Studenten, die mit einem
Gebrauchtwagen durch die Gegend fahren, zwischen 71% und 75% liegt.

2. Um die Fehlergrenze zu halbieren, miissen Sie die StichprobengrofRe verdoppeln. Dies
konnen Sie unmittelbar an der Formel zur Berechnung der Fehlergrenze ablesen: In
dieser Formel steht die Wurzel der Stichprobengrof3e im Nenner des Bruches. Eine Ver-
vierfachung der Stichprobengrofle fiithrt also zu einer Verdoppelung des Nenners (denn
V4 = 2) und damit zu einer Halbierung der Fehlergrenze.

Lisung Kapitel 14

Nein. Ein kleiner p-Wert bedeutet lediglich, dass Sie starke Argumente dafiir haben, die Null-
hypothese zuriickzuweisen. Sie konnen sich aber niemals sicher sein, ob die Nullhypothese
tatsachlich falsch ist. Es besteht immer die Moglichkeit, dass die Nullhypothese wahr ist und
nur die Ihnen vorliegenden Stichprobendaten durch zufillige Einfliisse bei der Stichproben-
ziehung die Nullhypothese als sehr unwahrscheinlich erscheinen lassen.

Lisung Kapitel 15

Wenn der Wiirfel unverfilscht ist, wird jede Seite des Wiirfels bei einem Sechstel aller Wiirfe
oben erscheinen. In diesem Fall miisste der Anteil p, mit dem die Zahl 1 erscheint, also %
betragen. Ist der Wiirfel dagegen gezinkt, kann die 1 sowohl hidufiger als auch seltener als bei
einem Sechstel aller Wiirfe erscheinen. Die Hypothesen fiir den Test lauten also Hy: p = %
gegen Hy: p = %.
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Lisung Kapitel 16

Nein, nicht unbedingt. Sie sollten davon ausgehen, dass die Ergebnisse der Befragung von
den tatsachlichen Wahlergebnissen abweichen. Entscheidend ist daher die Grof3e des Stich-
probenfehlers. Bei einer Schwankungsbreite von 2% konnte Koalition A zwischen 46% und
50% der Stimmen erhalten, wihrend der Stimmenanteil fiir Koalition B zwischen 50% und
54% liegen konnte. Bei einer noch grofieren Schwankungsbreite wiirde eine noch starkere
Uberlappung der Wahlergebnisse fiir die beiden Koalitionen im Bereich des Wahrscheinlichen
liegen. Ohne nihere Informationen tiber die Stichprobengrof3e oder den Stichprobenfehler
konnen Sie daher nicht erkennen, ob die in der Stichprobe beobachteten Unterschiede zwi-
schen den Stimmenanteilen der beiden Koalitionen auch statistisch signifikant sind und
damit einen entsprechenden Riickschluss auf die Grundgesamtheit zulassen (siehe hierzu
auch Kapitel 8).

Lisung Kapitel 17

Die Studie basiert auf einer Stichprobe, die ausschlieflich junge und gesunde Minner mit
einer bewussten und gesunden Ernidhrung umfasst. Die Schlussfolgerung, die aus den Ergeb-
nissen der Studie gezogen wurde, schrankt die Aussage, ein Ei am Tag habe keinen Einfluss
auf den Cholesterinspiegel, jedoch nicht auf diesen Personenkreis der gesunden, jungen
Minner mit guter Erndhrung ein und impliziert damit, das Ergebnis sei allgemeingiiltig.
Eine derart allgemeine Aussage lisst sich aus einem so beschrinkten Experiment jedoch
nicht ableiten.

Losung Kapitel 18

Ein Streudiagramm, das keinen linearen Zusammenhang zeigt, stellt typischerweise eine dif-
fuse Wolke von Datenpunkten dar, die kein klares Muster erkennen lisst. Denkbar sind aber
auch andere Verlaufe der Datenpunkte; so kann es durchaus sein, dass die Punkte in dem Dia-
gramm ein klares Muster bilden (beispielsweise eine Parabel formen), dieses Muster aber kei-
nen linearen Zusammenhang, sondern zum Beispiel einen quadratischen Zusammenhang
darstellt.



