Prof. F. Hampel Statistik fiir D-UMNW und D-ERDW SS 00

Ubung 5

1. a) In der Aufgabe 3, Serie 1 haben wir die Anzahlen der von weitem beobachteten
Albatrosse durch ein Poissonmodell beschrieben. Der unbekannte Parameter A
wurde durch X = 0.9 geschitzt.

Anzahl der | beobachtete Anzahl | erwartete Anzahl
Albatrosse, k der Tage, ny der Tage, npy, (ng — npr)? /npr
0 21 20.33 0.022
1 18 18.30 0.005
2 7 8.23 0.185
3 3 2.47 0.114
4 1 0.56 0.355
> 0 0.12 0.117

Beurteile diese Anpassung quantitativ mit einem Anpassungstest.

b) Der Kapitidn hat in seiner letzten Expedition im Mittel 2 Albatrosse pro Tag
beobachtet. Deshalb wiirde er zu den obigen Daten eine Poissonverteilung mit
Parameter A = 2 anpassen:

Anzahl der | beobachtete Anzahl | erwartete Anzahl
Albatrosse, k der Tage, ny der Tage, npx (ng — npr)? /npr
0 21 6.77 29.94
1 18 13.53 1.47
2 7 13.53 3.15
3 3 9.02 4.02
4 1 4.51 2.73
>5 0 2.63 2.63

Uberpriife diese Vermutung, indem Du den Anpassungstest mit bekanntem Para-
meter durchfiihrst.

¢) Mit R kénnen wir den P-Wert in a) und b) berechnen: a) 0.8, und b) < 1077,
Beurteile die Giite der Anpassungen mit Hilfe dieser Grossen.

2. In einem physikalischen Praktikum ist der Strahlungshintergrund gemessen worden.
k = Anzahl Zerfille pro Zeitintervall, n, = Anzahl Zeitintervalle mit k Zerfillen.

k|12 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
n, |1 2 4 7 11 16 18 20 19 16 13 9 6 3 2 1 1

Die Vermutung liegt nahe, dass die Daten einer Poissonverteilung folgen.

a) Schitze h) (n=>nr =149 und >k - n; = 1396).
b) Wir wollen nun das Konfidenzintervall fiir A berechnen.
i) Korrekt wird das Konfidenzintervall folgendermassen berechnet:

Wenn die X; (¢ = 1,..., n) unabhingig und poissonverteilt mit Parametern
Ai sind, so ist X = 37" | X; poissonverteilt mit Parameter 2= Yor A (In
unserem Fall sind alle A; = A, also ist AX=mn- A.) Mit « bezeichnen wir die
Beobachtung = = ) " ; z; (= ) k- nj in unserem Beispiel). Dieses = setzen
wir in die Faustregel fiir das Konfidenzintervall ein und erhalten so ein Kon-
fidenzintervall fiir X. Indem wir nun die Grenzen durch n dividieren, erhalten
wir das Konfidenzintervall fiir A.



ii) Man konnte versucht sein, das Konfidenzintervall zu berechnen, indem man
das arithmetische Mittel der Beobachtungen direkt in die Faustregel einsetzt.
Dies ist allerdings falsch! Fiihre dies trotzdem durch, um in c¢) das Resultat
mit dem korrekten zu vergleichen.

c) Vergleiche die beiden Intervalle die wir erhalten haben. Gib eine qualitative und
eine statistische Begriindung, warum das Vorgehen in ii) nicht richtig sein kann.

3. Um Messstandards fiir Asbestkonzentrationen zu entwickeln, 16ste das amerikanische
National Institute of Science and Technology Asbest in Wasser auf und spriithte dieses
gleichmiéssig iiber einen Filter. Dann wurden 23 Proben von Filterstiickchen mit einem
Durchmesser von 3 mm genommen und die sich darauf befindenden Asbestfasern unter
dem Elektronenmikroskop ausgezihlt. Aufgrund von Erfahrung mit dhnlichen Daten
diirfen wir annehmen, dass die Anzahlen Asbestfasern X; bei Probe i (¢ = 1,...,23)
unabhéngig und identisch poissonverteilt sind. Die Zdhlungen sind im Daten Frame
asbest gespeichert:

x;: 31 29 19 18 31 28 34 27 34 30 16 18 26 27 27 18 24 22 28 24 21 17 24
(Quelle: J. Rice 1995, ,Mathematical Statistics and Data Analysis“, S. 247)

a) Gib mit Hilfe der Faustregel ein 95%-Vertrauensintervall fiir die mittlere Anzahl
Asbestfasern pro Probe an (n =23, > x; = 573, T = 24.91).

b) Obige Messreihe wurde nach einer Umstrukturierung im Fabrikationsprozess des
Asbests ermittelt. Vor der Umstrukturierung hatte man einen (recht genau be-
stimmten) Mittelwert von 28 Asbestfasern pro Probe. Hat sich der Mittelwert
durch die Umstrukturierung signifikant geéndert? Begriinde mit Hilfe des Ver-
trauensintervalles.

c) Beantworte die Frage in b) mittels eines Tests.

d) Berechne mittels R (vgl. I"Jbung~37 Aufgabe 1) den P-Wert in c¢) mit der Formel
2 - P;[X < 2] (Gilt nur fiir z < A). Was kannst Du aus dem P-Wert schliessen?

4. Das International Rice Research Institute (IRRI) auf den Philippinen entwickelt neue
Reissorten, die sowohl ertragreich als auch resistent gegen Féaulnis und Insektenbefall
sein sollen.

In einem Projekt hoffte man, eine gegen den , Brown Plant Hopper® (eine Insektenart)
resistente Sorte zu ziichten. Dazu wurden 400 neue Sorten durch Kreuzungen gebildet.
Von jeder neuen Sorte wurden mehrere Pflanzen dem Insekt ausgesetzt. Aufgrund der
beobachteten Resultate wurden die neuen Sorten in drei Klassen eingeteilt:

Klasse Anzahl Sorten
Alle Pflanzen resistent 97
Gemischt; einige Pflanzen resistent, einige anfillig 212
Alle Pflanzen anfillig 91

Gemdss einem Modell des IRRI sind die neuen Sorten unabhingig, und jede Sorte ist
mit einer Wahrscheinlichkeit von 25% resistent, mit 50% Wahrscheinlichkeit gemischt
und mit 25% Wahrscheinlichkeit anfillig.



a) Stelle eine Tabelle der beobachteten und der erwarteten Anzahl Sorten in allen
drei Klassen auf.

b) Teste mit einer Faustregel fiir jede einzelne Klasse, ob die Abweichung der beob-
achteten Anzahl von der unter dem IRRI-Modell erwarteten Anzahl zufillig sein
kann.

c) Beurteile mit einem globalen Test auf dem 5%-Niveau, ob das IRRI-Modell zu
den beobachteten Anzahlen passt. (Verwende wiederum eine Faustregel.) Doku-
mentiere mit allen nétigen Angaben!

d) Ist der P-Wert hier grosser oder kleiner als 0.057 Begriinde!

e) Berechne den exakten P-Wert.

R-Anleitung: pchisq(7.1, df=5) liefert P[X < 7.1], falls X ~ 2

Abgabe: Montag, 8. Mai, in der Pause der Vorlesungsstunde



