Losungen

Aufgabe 1
Merkmal Haufigkeit
(x) (h) h-x
10,00 1 10,00
13,00 1 13,00
14,00 2 28,00
15,00 1 15,00
16,00 1 16,00
17,00 2 34,00
18,00 3 54,00
19,00 2 38,00
20,00 5 100,00
21,00 8 168,00
22,00 6 132,00
23,00 4 92,00
24,00 2 48,00
25,00 5 125,00
26,00 3 78,00
27,00 2 54,00
28,00 1 28,00
30,00 1 30,00
Summe 50 1.063,00
Aufgabe 2
Haufigkeitsverteilung (Stabdiagramm)
9
8
7
6
=
=5
e
=
54
T
3
2
1 .
O .
10 13 14 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30
Merkmal (x)
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Klassengrenzen fir das Histogramm

Aufgabe 3
9
11
13
15
17
19
n:=
21
23
25
27
29
31
1 2
1 10 1
2 12 0
3 14 3
4 16 2
Histogramm(n, x) = J 18 5
6 20 7
7 22| 14
8 24 6
9 26 8
10| 28 3
11| 30 1
Haufigkeit:
1
1 1
2 0
3 3
4 2
h:= Histogramm(n,x)<2> _|2 5
6 7
7 14
8 6
9 8
10 3
11 1

Merkmalssumme:

h-k = 1088

Klassenmitten und Haufigkeit

Klassenmitte:

k := Histogramm(n, X)<1> =

10

12

14

16

18

20

22

24

OO |IN|[OO[LN]|RAR[W|N |-

26

—_
o

28

[y
—

30
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Aufgabe 4

Bei einer klassierten Haufigkeitsverteilung wird die Merkmalssumme ermittelt, indem man die
Klassenmitte mit der Haufigkeit der Merkmalsauspragungen multipliziert und fir jede Klasse addiert.
Die Klassenmitte ersetzt die tatsachlichen Werte der Merkmalsauspragungen. Dies fiihrt nur dann
zum richtigen Ergebnis fir die Merkmalssumme, wenn die Klassenmitte genau den durchschnittlichen
Wert der Merkmalsauspragungen in dieser Klasse darstellt. Das muss aber nicht der Fall sein, wie
man zum Beispiel an der Klasse von 13 bis unter 15 sieht: In diese Klasse fallen die Werte 13, 14, 14.
Dies ergibt als Beitrag dieser Klasse zur Merkmalssumme 41. Rechnet man aber mit der Klassen-
mitte, so ist diese 14, multipliziert mit 3 Merkmalsauspragungen ergibt 42, also etwas zu viel. Dies
kann sich summieren. Im Beispiel ist die tatsachliche Merkmalssumme 1.063, wahrend die Summe
Uber die Klassenmitten 1.088 ergibt. Durch die Klassierung entsteht also ein Informationsverlust.

Aufgabe 5

Histogramm
15] T T T

Haufigkeit
s

[ ] H . [ |

10 20 30
k
Merkmalsklassen
Aufgabe 6
Histogramm

16 -

14

12

10

Haufigkeit

B Haufigkeit

ON B O

O N & O 0 O N & W 0 O
o ="+ = = NN NN ANm

und groRer

Klasse
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Aufgabe 7
X +Xp. X, = DX,
Aufgabe 8
hy-x;+hy - X,...+h X =ih. - X;

Aufgabe 9

Mit den Symbolen aus Aufgabe 8 ist die Anzahl aller Merkmalsauspragungen die Summe aller Haufig-

keiten Zhj -X; . Die relative Haufigkeit f; eines bestimmten Merkmals ist seine absolute Haufigkeit hj,

i=1
h

i

h.

J

geteilt durch die Summe aller Haufigkeiten, also f, =

s

h .hj

TSh

=1

NgE

[}
EN

M
_Egg

[
-

Aufgabe 10

. Dies Uber alle j summiert:
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Aufgabe 11
1 ORIGIN= 1
2
x=|3 Auspragungen des Merkmals x
4
5
n = linge(x) = 5 Anzahl der unterschiedlichen Merkmalsauspragungen
i=1.n Index der Elemente des Vektors x
[Lfd. Nr. der einzelnen Merkmalsauspragungen]
2
7
h:=| 15 Haufigkeit der einzelnen Auspragungen des Merkmals
10
6
Anzahl aller Auspragungen des Merkmals
Zh =40 [Anzahl der Erhebungsobjekte]
0.05
0.175
f= _h =1 0.375 Relative Haufigkeit der einzelnen Auspragungen des Merkmals
h 1025
0.15
Zf =1 Summe der relativen Haufigkeiten
Haufigkeitsfunktion
0.4 T T T

Haufigkeit

Merkmal
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Hﬁy=2§ h,

1=

H(i) =

24
34
40

F(i) = 2.

F(i) =
0.05
0.225
0.6
0.85

Losungen

Kumulierte absolute Haufigkeiten

Kumulierte relative Haufigkeiten

Verteilungsfunktion

F(i) 0.5

Kumulierte Haufigkeit

Merkmal
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Aufgabe 12

Kumulierter Anteil der Merkmalsauspriigungen

Kumulierter Anteil der Merk mal sauspriigungen

Losungen

Lorenzkurve

0.9

0.8

0.7

0.6

T T T T T T T T

1 | || 1 | 1 1

0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 08

Kumulierter Anteil der Merkmalstriger

Lorenzkurve

09

Kumulierter Anteil der Merkmal strager
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Enmmbierier Anlrd der Meskmalsirames
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Aufgabe 13

Lfd. Nr.

O 0 9 AN kR~ W

—_
o

=

= lange(i) = 10

p:=0.1 Ql:
p:=02 Q2:
p:=0.25 Q3:
p=03 Q4:
p=04 Q5:
p:=0.5 Q6:
p:=0.6 Q7:

Losungen

Beitragseinnahmen [Mio. Euro] 2009

5274 Signal Iduna Gruppe
6144 Zurich Gruppe Deutschland
6355 Versicherungskammer Bayern
8142 Debeka Versicherungen
10285 Axa Konzern AG
10521 R+V Konzern
14850 Generali Deutschland Holding
20923 Talanx AG
41423 Miinchener-Riick-Gruppe
97385 Allianz Group
% + %p+1
P > PYif ceil(n-p) —np=0
Xcei](n~p) otherwise
% + %p+1
P > P2 if ceil(n-p) —np=0
Xcei](n~p) otherwise
np T hps
P > PY"if ceil(n-p) —np=0
Xcei](n~p) otherwise
% + %p+1
P > PY"if ceil(n-p) —np=0
Xcei](n~p) otherwise
% + %p+1
P > P2 if ceil(n-p) —np=0
Xcei](n~p) otherwise
np T hps
P > P2 if ceil(n-p) —np=0
Xcei](n~p) otherwise
% + %p+1
P > P2 if ceil(n-p) —np=0
Xcei](n~p) otherwise

ORIGIN= 1

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft KéIn (Hrsg.),
Deutschland in Zahlen - Ausgabe 2011 -, Kéln 2011, S. 5:

p = 10-% - Quantil:
Q1 = 5709

p = 20-% - Quantil:
Q2 = 6249.5

p = 25-% - Quantil:
Q3 = 6355

p = 30-% - Quantil:
Q4 = 7248.5

p = 40-% - Quantil:
Q5=9213.5

p = 50-% - Quantil:
Q6 = 10403

p = 60-% - Quantil:
Q7 = 12685.5
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X . otherwise
ceil(n-p)

X . otherwise
ceil(n-p)

+ X
n-p+1

2

X
&P if ceil(n-p) —n-p

otherwise

Xceil(n-p)

% +Xn- +1
P 5 P if ceil(n:p) —n-p

otherwise

Xeeil(n-p)

if ceilln'p) —np=0

if ceil(n:p) —n-p=0

=0

=0

p = 70-% - Quantil:
Q8 = 17886.5

p = 75-% - Quantil:
Q9 =20923

p = 80-% - Quantil:
Q10=31173

p = 90-% - Quantil:
Q11 = 69404

Beitragseinnahmen [Mio Euro] 2009

p:=07 Q8:=
p:=0.75 Q9 :=
p:=0.8 Ql10:=
p:=09 Qll:=
Aufgabe 14
100000,
90000~
80000
70000=
a2 X
o I
jg Q25 60000
S
S Q50
‘D 50000~
g Q75
“ _— = .
E
5 Q90 40000
M
300001
20000
10000[
0
0

i, Al

Versicherungsunternehmen nach Grof3e
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Aufgabe 15

Geleistete Arbeitsstunden: Lohnkosten pro Arbeitsstunde:
862400 20.06
752000 23.01
756000 24.47
768000 22.53
638400 27.1

Haufigkeit := 640000 Merkmalsausprigung = 2891
644000 36
528000 32.77
588000 31.8
792000 21.84
784000 22.07
676800 36.33

Geleistete Arbeitsstunden insgesamt:

ZHéiuﬁgkeit = 8429600

Lohnkosten insgesamt:

Merkmalssumme := Héufigkeit- Merkmalsauspragung = 224581928

Lohnkosten pro Arbeitsstunde:

Merkmal
Arithmetisches Mittel := — WS 56 642062

ZHéiuﬁgkeit

Aufgabe 16
Es gelten folgende Definitionen:

Absolute Haufigkeit
Y Absolute Haufigkeiten

(1.1) Relative Haufigkeit =

(1.2) Arithmetisches Mittel = ZAbsqute Haufigkeit - Merkmalsauspragung
' - " Absolute Haufigkeiten

Da jedes Element der Summe im Zahler durch die Summe der absoluten Haufigkeiten geteilt werden
muss, kann man (1.2) auch folgendermafen schreiben:

Absolute Haufigkeit
Absolute Haufigkeiten

(1.3) Arithmetisches Mittel = > 5 -Merkmalsauspragung
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Hierin (1.1) eingesetzt:

(1.4) Arithmetisches Mittel = ZReIative Haufigkeit - Merkmalsauspragung
Aufgabe 17

Das arithmetische Mittel ist definitionsgeman

ZMerkmaIsausprégungen

1.5 =
(19) Anzahl der Merkmalsauspragungen

Die Abweichung einer bestimmten Merkmalsauspragung vom arithmetischen Mittel ist

(1.6) Abweichung = Merkmalsauspragung — AM
Dies summiert:

> Abweichungen = » Merkmalsauspragungen — > AM
> Abweichungen = ) Merkmalsauspragungen — Anzahl der Merkmalsauspragungen - AM

> Abweichungen > Merkmalsauspragungen AM

Anzahl der Merkmalsauspragungen - Anzahl der Merkmalsauspragungen

Hierin (1.5) eingesetzt:

> Abweichungen
- =AM-AM
Anzahl der Merkmalsauspragungen
(1.7) > Abweichungen =0
Aufgabe 18
y=Y(x ~x)
i=1
y =2 (%" —2x-x+x°)

P

y:ixf—Zixi-x+Zn:x2
i=1 i=1 i=1

yzzn:xiz—ZZn:xi-x+n~x2
i=1 i=1

dy _ o8 x =

o 2;xi+2n x=0

—Zn:xi+n-x=0

i=1
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2
Da d_)2/ =2n >0 liegt an dieser Nullstelle ein Minimum.

Aufgabe 19

5274

6144

6355

8142
10285 i , 1l —

X:= 10521 n = linge(x) = 10 1:=1.n ;z x1:22130.2

14850 =l

20923

41423

97385

Aufgabe 20

n

1 .
;Z |x,1 — mittelwert(x)| = 18909.52
i=1

Aufgabe 21

Lji(ﬁ—mmwwd@f:73@x1§

(g—dewam®2:2ﬂ09w9

S |~
M=

i=1

Aufgabe 22
2
7
x=(1 2 3 4 5) h:=| 15 xh =131
10
6
Aufgabe 23

Behauptung:
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Beweis:
Esgilt > a=n-aund ) a’=n-a’. Dies eingesetzt:
i=1 i=1

(n~a)2:n~n~a2

Hieraus folgt die Gleichheit unmittelbar.
Aufgabe 24

2

(0o =S o+x7)= $(x 1) +(x-o)]

=37 (1) +2: (3 -x)- (k=) +(xc |

Hierin gilt far i(xi —;):
i=1

Dies eingesetzt:

i(xi —c)2 = g‘(xi —;)2 + i(x—c)

i=1
Hierin ist Zn:(;—c)z = n-(;—c)2 , sodass:
i=1

2 2

Zn:(xi —c)2 = iZn1:(xi —;)

> +n-(x—c)

Aufgabe 25

2+n.(;—c)2; c=0:

> (0 -o) =2 (x ¥

i=1

n n —_ —2
D x?= Z(xi —x)+n~x
i=1 i=1
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Aufgabe 26

Man kann die Volatilitdt oder die Héhe der Kurschwankungen — beide Fragen zielen auf das Gleiche —
nur mit einem relativen Streuungsmal} vergleichen. Ein solches Mal ist der Variationskoeffizient.

Standardabweichung
Arithmetisches Mittel

Variationskoeffizient =

Fur Aktie A ergibt sich
5
—=0,143=14,3%
35

und fur Aktie B

;:—2 =0,274 =27,4%
Aktie B ist also volatiler als Aktie A.
Aufgabe 27
Mit F fur die Flache gilt
(1.8) F=B-H
(1.9) B+H=C
Aus (1.9) folgt
(1.10) B=C-H
Gleichung (1.10) in (1.8) eingesetzt:
(1.11) F=(C-H)-H=C-H-H?> - min!
% =C-2H=0
(1.12) H :%
(1.12) in (1.10) eingesetzt:
(1.13) B :%
Da il-::z = -2 <0 ist die Flache maximal, wenn %: B =H. Von allen Rechtecken mit gleicher Seiten-

lange hat ein Quadrat die grofite Flache.
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Das Gleiche gilt fir n — 1, da n beliebig ist.
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Aufgabe 32
2
6(yi_a_b-xi) :z(yi_a_b.xi)(—1):—2(yi—a—b'xi)
da
82(3/i_a_b'xi)2
=2
8a?
2
—S(y,—aS;bX,) 22(yi_a—b'Xi)(_Xi):_z(yi_a—b-Xi)Xi
2 2
3 (yi_a_b'xi) — 2x2
b '
Aufgabe 33
21 1850
28 1800
x:=| 35 y=| 2230 r:=korr(x,y) = 0.946
46 2500
55 2560

Der Korrelationskoeffizient von tiber 0,9 deutet auf eine hohe Korrelation zwischen Alter und
Einkommen.

Aufgabe 34

r=0.946

sy =stdev (x) = 12.215

Sy = stdev (y) =316.948

b:=r =24.558

2y
Sx
a := mittelwert(y) — b-mittelwert(x) = 1279.367
Aufgabe 35
y(X) =a+ b-x
y(60) = 2752.83
y(65) = 2875.61

y(67) = 2924.73
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Aufgabe 36
1 1
2 4
x=|3 y=| 9 r:=korr(x,y) = 0.981
4 16
5 25
Aufgabe 37
1
4
y = x2 =9
16
25

. . 2
Regressionsfunktion (x) = x

Regressionsfunktion (x) =| 9

25

korr(Regressionsfunktion (x),y) =1

Aufgabe 38
1 100
4 400
x=| 9 y =| 900 r:=korr(x,y) = 1
16 1600
25 2500
Aufgabe 39

Regressionsfunktion (x) := 100-x

100
400

Regressionsfunktion (x) =| 900
1600
2500

korr(Regressionsfunktion (x),y) = 1
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Aufgabe 40

Losungen

Da s ?als Quadrat immer positiv ist, wird das Vorzeichen des Ausdrucks s, 2 -(1 - r2) nur durch

(1 —rz) bestimmt. Wenn in diesem Ausdruck r2 > 1 ist, wird die Bedingung verletzt. r2 darf also keinen

grolReren Wert annehmen als 1. r2 ist dann gréRer als 1, wenn r > 1 oder r < -1. Dann aber ware die

Bedingung verletzt. Also darf r nicht grof3er als 1 sein und nicht kleiner als -1.

Aufgabe 41

O 0 9 N U B WD~

—_
(=)

r=0.995

s¢ == stdev () = 2.872

Sy = stdev (y) = 286.25

S

y

b:=r— =99.182

S

a := mittelwert(y) — b-mittelwert(t) = 3212.2

y(t):=a+ b-t

t

1

3311.38

3410.56

3509.75

3608.93

y(t) =

3708.11

3807.29

3906.47

4005.65

OV | P W[N]+

4104.84

—
o

4204.02

3321
3427
3525
3619
3692
3761
3865
4012
4097
4258
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Aufgabe 42
Ko:=94.5
K, :=108.2

t:=9

1

t
K
i ~1=10.0151561

Aufgabe 43
Kp=3321
K, :=4258

t:=9

1

t

Ky

Wy = —1=0.02799967
Ko

Aufgabe 44

1+w

-1=0.01265182

W, =
r 1+ w

p

Aufgabe 45

4258 =3718.86

(1+ wp)t

alternativ:

3321(1+ w,)' = 371886

Aufgabe 46
Wy = 0.0175
wp :=0.025
1+ Wy
Wy = —1=-0.00731707
1+ w

p
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Aufgabe 47

Disjunkte Ereignisse sind solche, die sich gegenseitig ausschlielen. Das ist bei den Schadeneintritten
von Versicherungsnehmern nicht der Fall. Diese Ereignisse sind also keine disjunkten Ereignisse.

Aufgabe 48

Da sich die Wahrscheinlichkeiten im Venn-Diagramm nicht Uberlappen, sind die Ereignisse P(A\B) ,
P(ANB) und P(B\A) disjunkte Ereignisse. Hierfiir gilt der Additionssatz disjunkter Ereignisse:

(1.14) P(AuB)=P(A\B)+P(AnB)+P(B\A)

AuBerdem gilt

(1.15) P(A\B)=P(A)-P(ANB)

(1.16) P(B\A)=P(B)-P(ANB)

(1.15) und (1.16) in (1.14) eingesetzt:
P(AuB)=P(A)-P(AnB)+P(AnB)+P(B)-P(ANB)

(1.17) P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

Dies ist der Additionssatz fur zwei nicht disjunkte Ereignisse.

Aufgabe 49

Da die Wahrscheinlichkeit fir das gemeinsame Eintreten der Ereignisse null ist, handelt es sich um
disjunkte Ereignisse. Hierflr gilt

P(A uB) = P(A)+P(B) =0,1+0,2=0,3
Aufgabe 50

Es gilt der Additionssatz fir zwei nicht disjunkte Ereignisse:
P(AuB)=P(A)+P(B)-P(AnB)=0,1+0,2-0,02=0,28
Aufgabe 51
P(AuB)=P(A)+P(B)-P(AnB)=0,9+0,9-0,81=0,99
Aufgabe 52
P(A\B)=P(A)-P(AnB)=0,9-0,81=0,09
P(B\A)=P(B)-P(AnB)=0,9-0,81=0,09
P(A\BUB\A)=P(A\B)+P(B\A)=0,09+0,09=0,18
P(AnB)=0,81
P(A\BUB\AUANB)=P(A\B)+P(B\A)+P(AnB)=0,09+0,09+0,81=0,99

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)=0,9+0,9-081=0,99
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Aufgabe 53
Abhangige Ereignisse sind solche, deren Wahrscheinlichkeit sich andert, wenn das Ereignis, von dem
sie abhangig sind, eingetreten ist. Wenn ein disjunktes Ereignis eingetreten ist, kann ein anderes dis-

junktes Ereignis nicht mehr eintreten. Dessen Wahrscheinlichkeit ist dann null, hat sich also durch den
Eintritt des ersten Ereignisses geandert. Das heil}t: Disjunkte Ereignisse sind voneinander abhangig.

Aufgabe 54

Die Wahrscheinlichkeit fir das gemeinsame Eintreten unabhangiger Ereignisse ist das Produkt ihrer
Wabhrscheinlichkeiten, hier also 0,1-0,1=0,01.

Aufgabe 55
Ws,i

Aufgabe 56

(1-w, )"7i
Aufgabe 57
Geschaft 1:

G; =500
G, :=-100
wy :=0.9
wy :=0.1

pn=G-w; + G- wy, =440

GI:\/(Gl —u)z-wl + (Gz— p)2~wz =180

Geschéft 2:
G; =600
G, :=-1000
wy :=0.9
wy :=0.1

pn=G -w; + G- wy, =440

c ::\/(Gl - u)z - Wy + (Gz - p)z - wy =480
Aufgabe 58

H=s-w +0-(1-w,)=s-W

S
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2 2
o’ =(s—s-w,) -w,+(0-s-w,) - (1-w,)
=(s" -2 w +s*-w?P)w +8" WP (1-w,)
2 2 2 2 3 2 2 2 3
=s" W, —-28" WS +s W' +8 WS~ —5"-w,
2 2 2
=s’-w, -s* - w,

=s?-w,-(1-w,)

o=s- W, -(1-w,)

Aufgabe 59
M=n-S-W,
o=s-Jn-w -(1-w,)
Aufgabe 60

Der Value at Risk ist ein Verlust, der mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit, z.B. 99,5 % nicht
Uberschritten wird. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 100 — 99,5 % = 0,5 % wird der Verlust Uber dem
Value at Risk liegen. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung flr den Verlust wird durch den Value at Risk in
zwei Teile geteilt. Rechts vom Value at Risk liegt die Wahrscheinlichkeit, dass der Verlust grof3er wird,
und links davon liegt die Wahrscheinlichkeit, dass der Verlust kleiner ist.

Quantile unterteilen die geordneten Merkmalswert in definierte Teile. Das 99,5 %-Quantil unterteilt die
Merkmalswerte einer Wahrscheinlichkeitsverteilung in zwei Bereiche. Rechts vom 99,5 %-Quantil liegt
die Wahrscheinlichkeit, dass der Merkmalswert groRer ist als das Quantil, links davon liegt die Wahr-
scheinlichkeit, dass der Merkmalswert kleiner ist. Setzt man fir den Merkmalswert ,Verlust®, hat man
mit dem Quantil den Value at Risk definiert. Der Value at Risk ist nichts anderes als ein Quantil.
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