Online-Aufgaben Statistik (BIOL, CHAB)
Auswertung und Loésung

Abgaben: 57 / 234
Maximal erreichte Punktzahl: 9
Minimal erreichte Punktzahl: 0O

Durchschnitt: 5

Frage 1 (Diese Frage haben ca. 5% nicht beantwortet.)

Z folgt einer Standard-Normalverteilung. Wie gross ist P(Z = 1) (Achtung:
P(Z =1) und ¢(1) ist nicht das gleiche)?

Ca.25% (O 0.84
Leider nicht. Sie haben P(Z < 1) ausgerechnet.
Ca.16% (O 0.24
Leider nicht. Sie haben ¢(1) ausgerechnet.
v Ca.54% O 0
Richtig!

Fiir jede stetige Zufallsvariable X mit einem kontinuierlichen Wertebereich gilt fiir
jedes erlaubte Ergebnis z: P(X = z) = 0. Deshalb muss man das Konzept der Wah-
scheinlichkeitsdichte einfiihren.



Ca. 26%

v Ca. 53%

Ca. 18%

Ca. 25%

v Ca.51%

Ca. 12%

Frage 2 (Diese Frage haben ca. 4% nicht beantwortet.)

Betrachte eine kontinuierliche, uniforme Verteilung auf dem Intervall [0, 2]. Die
Wahrscheinlichkeitsdichte dieser Verteilung nennen wir f(z). Wie gross sind die

Werte f(0), f(1), f(2)?
O JO)=0, f(1) =05, f2) =1

Leider nicht.

O f(0)=05, f(1) =0.5, f(2) = 0.5

Richtig!

O fO=1f1)=1f(2)=1
Leider nicht.

Die Fldche unter jeder Wa.dichte muss den Wert 1 ergeben. Bei einer uniformen Ver-
teilung ist die Wa.dichte fiir jeden Wert konstant. Weil das Intervall der erlaubten
Werte eine Breite von 2 hat, muss die Wa.dichte also den Wert 0.5 annehmen, damit
die Flicher unter der “Kurve” (hier ist es ja eigentlich nur eine horizontale Gerade) 1
ergibt.

Frage 3 (Diese Frage haben ca. 12% nicht beantwortet.)

Angenommen, X ist eine diskrete Zufallsvariable auf den Zahlen {0, 1,2, 3,4}
und Y ist eine kontinuierliche Zufallsvariable mit Wa.dichte f(y) auf dem Be-
reich [0,1]. X und Y haben jeweils eine unbekannte Verteilung und haben nichts
miteinander zu tun. Welche der unten aufgelisteten Kombinationen kann nie-
mals auftreten?

O P(X=3)=03; f(0.6) =15

Leider nicht. Diese Kombination ist moglich.
O P(X=3)=13; f(0.6) =05

Richtig! Diese Kombination ist nicht moglich.
O P(X=3)=03; £(0.6) =0.7

Leider nicht. Diese Kombination ist moglich.

Bei der Wahrscheinlichkeitsverteilung einer diskreten Zufallsvariable X kann die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Ereignis z, also P(X = z) niemals grosser als 1 sein (weil die
Wahrscheinlichkeiten fiir alle moglichen Werte von = zusammengezahlt gerade 1 er-
geben miissen). Der Wert einer Wa.dichte kann aber durchaus grosser als 1 werden,
solange nur die Fliche unter der Wa.dichte 1 ergibt.



Frage 4 (Diese Frage haben ca. 5% nicht beantwortet.)

Angenommen, Z ist standard-normalverteilt. Wie gross ist P(Z < 1.43)? Ver-
wenden Sie die Tabelle im Skript auf Seite 104.

Ca. 4% (O 0.53
Leider nicht.
v/ Ca.88% (O 0.92
Richtig!
Ca. 4% O 097
Leider nicht.
Der gesuchte Wert steht in der Zeile “1.4” und in der Spalte “0.03”: 0.9236

Frage 5 (Diese Frage haben ca. 7% nicht beantwortet.)

Angenommen, X ~ N (1,22). Verwenden Sie die Tabelle im Skript auf Seite 104,
um P(X < 4.28) zu bestimmen. (Achtung: Sie miissen Standardisieren, um die
Tabelle fiir die Standardnormalverteilung verwenden zu kénnen.)

Ca. ™ (O 1
Leider nicht.
J Ca.65% O 095
Richtig!
Ca. 12% (O 087
Leider nicht!
Ca. 9% O 073

Leider nicht!

P(X <4.28) = P(¥2 < 428-1) — p(7 <1.64) = 0.95.

2 2



Ca. 37%

Ca. 2%

v Ca. 54%

Frage 6 (Diese Frage haben ca. 7% nicht beantwortet.)

In der Tabelle im Skript sind nur die Wahrscheinlichkeiten fiir positive Werte
von z eingetragen. Die Wahrscheinlichkeiten fiir negative Werte von z kénnen
durch die Symmetrie der Normalverteilung leicht berechnet werden. Wie gross
ist P(Z < —0.53)?

O 0.7019
Leider nicht.

O -0.7019
Leider nicht.

O 0.2981

Richtig!

Aus Symmetriegriinden ist P(Z < —0.53) = P(Z > 0.53) = P(Z > 0.53) =1—-P(Z <
0.53) (Beachten Sie, dass P(Z > 0.53) = P(Z > 0.53) weil P(Z = 0.53) = 0.). Aus der
Tabelle lesen wir P(Z < 0.53) = 0.7019. Also ist P(Z < —0.53) = 1—0.7019 = 0.2981.



Frage 7 (Diese Frage haben ca. 5% nicht beantwortet.)

X ist eine Zufallsvariable mit F(X) = 1 und Var(X) = 2. Durch lineare Trans-
formation definieren wir eine neue Zufallsvariable Y = 2 - X + 1. Wie gross ist
E(Y) und Var(Y)?

Ca. 12% O EY)=1,Var(Y)=2
Leider nicht.

Ca.12% (O EY)=3,Var(Y)=5
Leider nicht.

Ca.14% (O EY)=2,Var(Y)=38
Leider nicht.

vV Ca.54% (O EY)=3,Var(Y)=38

Richtig!

Ca.2% O EY)=2,Var(Y)=9

Leider nicht.

Fall Y = a+bX, gelten die Rechenregeln: E(Y) = a+b-E(X), Var(Y) = b*-Var(Y).



Ca. 14%

Ca. 0%

v/ Ca. 81%

Frage 8 (Diese Frage haben ca. 5% nicht beantwortet.)

Betrachte die drei QQ-Plots, die drei verschiedenen Datensétzen mit der Standard-
Normalverteilung vergleichen. Welche der drei QQ-Plots weist am ehesten darauf
hin, dass der zugehorige Datensatz ndherungsweise mit einer Normalverteilung

modelliert werden kann?

Sample Quantiles

O a

0.2

0.0

Sample Quantiles

-2 -1 0 1 2

Theoretical Quantiles

Leider nicht.

O b

Leider nicht.

O ¢

Richtig]!

Der QQ-Plot, der Daten mit einer Standard-Normalverteilung vergleicht, zeigt eine
Gerade, wenn die zugehérigen Daten zu einer (beliebigen) Normalverteilung passen.
QQ-Plot “c” zeigt eine ziemlich klare Gerade; also konnen die zugehorigen Daten gut

-2 -1 0 1 2

Theoretical Quantiles

mit einer Normalverteilung modelliert werden.

Sample Quantiles

-2 -1 0 1 2

Theoretical Quantiles




Ca. 18%

Ca. 11%

v Ca. 33%

Ca. ™%

Frage 9 (Diese Frage haben ca. 32% nicht beantwortet.)

(Optional; hier miissen Sie ein paar Zeilen aufschreiben) Ein betrunkener Bar-
gast ist zur Polizeistunde um 0.00 Uhr aus der Bar geworfen worden. Nun steht
er schwankend auf der Strasse und will zu seinem Haus gehen, das am nordli-
chen Ende der Strasse liegt. Alle 6 Sekunden macht er entweder einen Schritt der
Lange 1m nach Norden oder er bleibt sechs Sekunden lang schwankend stehen
(er geht aber nicht seitlich oder zuriick). Weil er aber so betrunken ist, macht er
einen Schritt nur mit einer Wahrscheinlichkeit von % Mit Wahrscheinlichkeit %
bleibt er stehen. Wir nehmen an, dass die Entscheidungen alle sechs Sekunden
unabhéngig voneinander sind. Um 1.00 Uhr ist der Mann noch nicht zu Hause
und die alarmierte Polizei schickt einen Suchtrupp los. In welchem Bereich nérd-
lich der Bar befindet sich der betrunkene Mann mit 95% Wahrscheinlichkeit?

O [134;517] Meter nordlich der Bar
Leider nicht.

O [287;456] Meter nordlich der Bar
Leider nicht.

O  [376;424] Meter nordlich der Bar
Richtig!

(O Exakt 400 Meter nordlich der Bar
Leider nicht.

X; ist die Bewegung Richtung Norden bei Schritt ¢ (positiv = Richtung Norden);
P(X;=1)=2, P(X; =0) = 3. Also ist E(X;) = 2 und Var(X;) = 2. Nach einer
Stunde hat der Betrunkene 60*10 = 600 Schritte gemacht. Also ist seine Position nach
einer Stunde X = X + X2 + ... + Xe00. Da wir angenommen haben, dass alle Schritte
unabhéngig voneinander und gleich verteilt sind, kénnen wir den Zentralen Grenzwert-
satz anwenden: X ~ N (600 - % = 4005 600 - % ~ 133). Die Standardabweichung von
X ist also \/(133) & 12. Da bei einer Normalverteilung N (y, 0*) (ungefihr) 95% der
Fliche im Bereich p+2- o liegen, ist eine 95% Vertrauensintervall fiir die Position des
Betrunkenen: [400 — 2 - 12 = 376;400 + 2 - 12]. Um 1.00 Uhr ist der Betrunkene also
mit 95% Wahrscheinlichkeit im Bereich [376;424] nérdlich der Bar.



