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Aufgabe 7 MATLAB (10 Punkte)
Die Datei states.dat auf der Vorlesungshomepage gibt fiir jeden Staat der USA den Prozentsatz der
iiber 65-Jéhrigen an der Bevolkerung an.

a) Zeichnen Sie mit MATLAB (oder einem anderen Programm) ein Histogramm der Daten und einen
Boxplot (bitte ausdrucken).
b) Berechnen Sie
(i) den arithmetischen Mittelwert z,
(ii) die empirische Standardabweichung s,
(i) die Quartilsdifferenz,
(iv) den Median und
(v) die Medianabweichung MAD. (Achtung: mad in MATLAB bedeutet etwas anderes.)
c) Wieviel Prozent der Daten liegen in den Intervallen Z + s,, & + 2s, und = 4 3s,? Vergleichen Sie
Ihr Ergebnis mit der Vorhersage der Faustregel aus der Vorlesung.
d) Die Prozentzahlen welcher Staaten weichen um mehr als 2 Standardabweichungen s, vom Mit-
telwert £ ab? Warum konnten gerade diese Staaten extreme Werte aufweisen? Identifizieren Sie
diese Daten im Boxplot.

MATLAB-Code!, unvollstéindig:

>> load states.dat

>> hist(states)

>> boxplot(states)

>> xquer=mean(states)

>> s=std(states)

>> igr(states)

>> med=median(states)

>> MAD=median(abs(states-777))

>> n2 = xquer-2*s < states & states < xquer + 2%s
% Ergibt einen Vektor n2 mit 1 an der Position i, falls
% xquer-2xs < states(i) < xquer + 2*s und O sonst.

>> sum(n2)/length(states)

Aufgabe 8 (10 Punkte)
Es wird ein Loch in einen Permafrostboden gebohrt. In den Tiefen von 0, 2 , 4, 10, 15 und 20 Metern
wird dann die Bodentemperatur gemessen. Diese konnte im Sommer folgende Werte haben: 3°C', 1°C,
0°C, —0,2°C, —0,5°C, und —0,2°C.

a) Berechnen Sie die Pearsonsche Produktmomenten-Korrelation und die Spearmansche Rangkor-
relation.

b) Zeichnen Sie ein Streudiagramm der Temperatur in Abhéngigkeit von der Tiefe. Interpretieren
Sie die Vorzeichen der in Aufgabe (a) bestimmten Korrelationskoeffizienten anhand des Streu-
diagrammes.

"Verwenden Sie die Hilfe-Funktion, um mehr iiber die verwendeten Befehle zu erfahren.



Aufgabe 9 (10 Punkte)
In einem Experiment wurde eine Stichprobe (x1,y1),. .., (246, y46) von Zahlenpaaren gewonnen, die in
folgendem Streudiagramm dargestellt wird.
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a) Welches der folgenden Histogramme ist das Histogramm der Stichprobe y1,...,y467 Begriinden
Sie kurz Thre Wahl.
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b) Nun wurden die Daten so transformiert, dass das Streudiagramm an eine gerade Linie erinnert.
Fiir welche der folgenden Funktionen ist das folgende Streudiagramm das Streudiagramm der
Stichprobe (z1, f(y1)),- .., (246, f(ya6))? Begriinden Sie kurz Ihre Wahl.
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c¢) Legen Sie nach Augenmaf eine Regressionsgerade durch das Streudiagramm in Aufgabe (b) und
lesen Sie deren Gleichung ab.
d) Finden Sie damit eine Funktion g, fiir die

y; = g(z;) + kleiner Fehler

gilt.



Aufgabe 10 (Quantil-Quantil-Diagramm, Q-Q-Plot) (10 Punkte)
Die folgende Abbildung zeigt das Histogramm zu einer eindimensionalen Stichprobe x1,...,x, der
Grofe n = 1000.
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(Die Hohen der Balken des Histogramms wurden dabei so normiert, dass die Gesamtfliche des Hi-
stogramms gleich 1 ist.) Auch wenn das Histogramm noch recht unregelméfig ist, so ist es doch in
etwa “glockenférmig”. Man mag versucht sein, eine glatte Kurve hindurchzulegen, die das Histogramm
beschreibt. Dies ist in der Abbildung bereits geschehen, und zwar ist dort der Graph der Thnen aus der
Mathematik I bekannten Gaufs-Funktion

fuo(x) = \/;—m exp <—%>

fir 4 = —1 und o = 2 eingezeichnet. (f, o ist die sogenannte Dichte der Normalverteilung mit Er-
wartungswert p und Standardabweichung o, die spéter noch néher behandelt wird.) Augenscheinlich
beschreibt diese Kurve das Histogramm recht gut, d.h. es gibt eine geeignetes p und ein geeignetes o,
fiir das das Histogramm gut durch f,, , angendhert wird. Fiir andere p1 # —1 oder o # 2 ist dies i.a.
nicht der Fall.

Die folgende Darstellungsart, genannt Quantil-Quantil-Diagramm (Q-Q-Plot, auch normal plot und
manchmal leider wenig spezifisch einfach nur Wahrscheinlichkeits-Diagramm genannt) erlaubt es ei-
nem, zu iberpriifen, ob eine Stichprobe bzw. deren Histogramm gut durch irgendeine Gauf-Kurve
beschrieben werden kann, ohne dass man sich dabei iiber die geeignete Wahl von p und o Gedan-
ken machen muss. Auch kénnen mit diesem Diagramm Abweichungen von der Gauf-Kurve leichter
beurteilt werden.

Dazu definieren wir zunéchst fiir 0 < a < 1 das sogenannte (theoretische) a-Quantil qu) fir fo1. (for

heifst auch Dichte der Standardnormalverteilung, siehe spéter.) Und zwar ist qu) € R diejenige Zahl,

fir die z * ’
o (q((;p)) =, wobei (I)(x) = / f(]’l(l‘) dx = / 1 exp (_1’_) dx .
- 2w 2
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(Z.B. ist q((]%)% = 1.96. Bem.: ®(o0) = 1.) Der Q-Q-Plot ist dann das Streudiagramm zur bivariaten
Stichprobe

(qéf_)1/2)/n’w(i))i_1 o’

=1,...,

wobei (z(;))i=1,...,n die der Grofe nach geordnete urspriingliche Stichprobe ist. (Bitte wenden.)



Fortsetzung Aufgabe 10

Unten sind zu 6 Stichproben der Grofe n = 200 jeweils das Histogramm und der Q-Q-Plot gezeigt, wo-
bei die Beschriftung der y-Achse weggelassen wurde. Finden Sie die richtigen Paare und begriinden Sie
kurz Ihre Entscheidung. Welches Histogramm &£t sich am besten durch eine Gaufs-Kurve beschreiben?
Wie sieht man dies dem zugehorigen Q-Q-Plot an?
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