Prof. P. Biihlmann Departement UMNW Friihling 2003

2. Vordiplom: Statistik (2 Stunden)

Benétigte Tabellen befinden sich auf den letzten zwei Seiten der Aufgabenstellungen.

Wenn nicht anders vermerkt, fiihren Sie die Tests auf dem 5%-Niveau durch. Geben
Sie jeweils Null- und Alternativhypothese, Verwerfungsbereich und Testentscheidung
an.

Berechnungen sind jeweils auf 10% genau verlangt.

Aufgaben 3 und 4 sind Multiple-Choice-Aufgaben. Es ist jeweils genau eine Antwort
korrekt. Eine korrekte Antwort gibt 1 Pluspunkt und eine falsche Antwort % Mi-
nuspunkt. Minimal erhélt man fiir eine ganze Multiple-Choice-Aufgabe 0 Punkte.
Tragen Sie die korrekten Antworten der Multiple Choice-Aufgaben mit Kreuzchen

in das separate Antwortblatt ein.
Viel Gliick!

1. (7 Punkte)

Ameisen im Lande Utopia sind entweder rot oder schwarz. Der Anteil der roten
Ameisen betriigt nur 20%.

a) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich unter drei (zufillig ausge-
wihlten) Ameisen genau eine rote Ameise befindet?

Jeweils 10’000 (zufiillig ausgewéhlte) Ameisen leben in einem Nest.

b) Wie gross ist der Erwartungswert und die Varianz der Anzahl roter Ameisen
in einem Nest?

c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, in einem Nest mehr als 2000 rote
Ameisen anzutreffen. Benutzen Sie eine geeignete Approximation.

d) Derselbe Forscher behauptet, dass der Anteil der roten Ameisen in Wahr-
heit hoher als 20% ist. Ein Nest wird zufillig gewéhlt und es befinden sich
2088 rote Ameisen darin. Kann der Forscher seine These damit statistisch
beweisen? Fiihren Sie einen Test auf dem 5% Niveau durch.

2. (6 Punkte)

Die Wartezeit X eines Kunden an einer Kaufhauskasse sei exponentialverteilt
mit Parameter A (Einheit von X sind Sekunden). Die Dichtefunktion f von X
lautet folglich:

f(z) = Xexp(—Az) firz >0

a) Geben Sie die kumulative Verteilungsfunktion an.

b) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kunde weniger als 10 Sekunden
warten muss, wenn A = 0.17
(Hinweis: exp(—10) = 4.53 - 107°, exp(—1) = 0.368, exp(—0.1) = 0.905,
exp(0.1) = 1.11, exp(1) = 2.72, exp(10) = 22026)



c) Wieviel linger (in Sekunden) steht ein Kunde im Durchschnitt bei einer
Kasse mit A = 0.1 als bei einer Kasse mit A = 0.2 an?

d) Bei 20 zufillig beobachteten Kunden wurde eine gesamte Wartezeit von
6 Minuten und 40 Sekunden festgestellt. Welchen Schitzwert erhilt man
damit fiir A?

3. (5 Punkte) Die linke Grafik zeigt den Preis von 100 Biichern (y; in Pence)
in Abhingigkeit von ihrer Dicke (z; in mm). Die Daten wurden in Zusam-
menhang mit der Schéitzung einer potenziellen Schadenssumme einer Hausrats-
Versicherung erhoben.

An diese Daten wurde folgendes Regressionsmodell angepasst:

yi=a+ Pz +e, &~N(00%)

Hier sehen Sie einen Teil des R-Outputs:

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>ltl)
300.485 57 .468 5.229

15.071 3.171 4.752

(Intercept)
Dicke

Residual standard error: 7 on 98 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.1873, Adjusted R-squared: 0.179

Normal Q-Q Plot

2000
|

Preis

1500
|

1000
|

500
|

8
residuals(imdp)

20 30 40 50 60 70

0

1000

500

-500

400

600

800
fitted(Imdp)

1000 1200

Sample Quantiles

0
|

1000
|

500
|

-500
|

2

-1 0 1

Theoretical Quantiles

2

(a) Scatterplot (b) Tukey-Anscombe (TA) plot (¢) Normalplot

1) Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zwischen Buchpreis und Dicke.
(B ist signifikant von 0 verschieden.)

b) falsch

2) Welches der folgenden Intervalle ist unter Normalverteilungs-Annahme an
die Fehler ein exaktes 95%-Vertrauensintervall fiir 57

a) 15.071 +1.984 - 3.171 b) 15.071 4-1.984 - 4.752

1.984 1.984
c) 15.071 + 100 3.171 d) 15.071 + 100 4.752

e) Keines der angegebenen Intervalle

a) richtig

3) Wie gross ist die Schitzung 6 von o (“?” im Output) ungefihr?
a) 0< 6 <10 b) 10 < & < 100
¢) 100 < & < 1000 d) 1000 < &



J

4) Wieviel Pence kostet ein Buch der Dicke 30mm nach Massgabe der Regres-
sionsgerade ungefihr?

a) 500 b) 750 ¢) 1000 d) 1250 e) 1500
5) Lassen sich Abweichungen von den Modellannahmen feststellen?
a) Der Zusammenhang zwischen Dicke und Preis ist anscheinend
nichtlinear.
b) Die Normalverteilungs-Annahme ist anscheinend verletzt.

c¢) Es lassen sich keine Abweichungen von den Modellannahmen fest-
stellen.

4. (6 Punkte) Die unten angegebenen Daten geben Salzhaltigkeitswerte von zwei
getrennten Gewéssern der Bimini Lagune, Bahamas, an. In jedem Gewésser wur-
den mehrere Messungen gemacht. Von Interesse ist die Frage, ob sich die Salz-
haltigkeiten der beiden Gewisser unterscheiden, oder ob sie gleich sind.

Daten:

Gewéisserl‘39.38 39.70  39.76 39.79 40.17 40.44 40.79 40.80

Gewidsser 2 | 38.24 38.51 3853 38.66 3871 38.89 39.04 39.05 39.21 40.08
Kennzahlen:

Gewiisser 1 | T = 40.10, s2 = 52 = (0.282

Gewisser 2 | 7 = 38.89, 57 = G, = 0.261

1) Der angemessene t-Test ist. ..
a) gepaart b) ungepaart
2) Was ist die korrekte Nullhypothese?

a) Die Salzhaltigkeiten unterscheiden sich nicht.
b) Die Salzhaltigkeiten unterscheiden sich.
¢) Gewisser 1 hat eine hohere Salzhaltigkeit als Gewisser 2.

3) Was ist die korrekte Alternativhypothese?

a) Die Salzhaltigkeiten unterscheiden sich nicht.
b) Die Salzhaltigkeiten unterscheiden sich.
c) Gewdsser 1 hat eine hohere Salzhaltigkeit als Gewésser 2.

4) Der Wert, der geeigneten t-Test-Statistik ist. ..
a) 1.64 b) 4.90 c) 9.45 d) 160.26
5) Das Ergebnis des geeigneten t-Tests ist. ..
a) Der Salzhaltigkeits-Unterschied ist weder signifkant auf dem 5%-,
noch auf dem 1%-Niveau.
b) Die Salzhaltigkeiten unterscheiden sich signifikant auf dem 5%-Niveau,
jedoch nicht auf dem 1%-Niveau.
c¢) Die Salzhaltigkeiten unterscheiden sich signifikant auf dem 1%-Niveau,
jedoch nicht auf dem 5%-Niveau.



6)

d) Die Salzhaltigkeiten unterscheiden sich sowohl auf dem 1%-Niveau,
als auch auf dem 5%-Niveau signifikant.

Der Wilcoxon-Test fiihrt zu einem p-Wert von 0.0005. Wie ist das zu inter-
pretieren (unabhiingig vom Ausgang des t-Tests)?

a) Es ist statistisch gesichert, dass sich die Salzhaltigkeiten unterschei-
den.

b) Es ist statistisch gesichert, dass sich die Salzhaltigkeiten nicht un-
terscheiden.

c¢) Die Salzhaltigkeiten kénnen nicht statistisch sicher unterschieden
werden.

5. (6 Punkte)

Ein Freund will mir einen Brief schicken. Er hat mir versprochen, ihn am Dienstag
einzustecken. Die Post stellt Briefe mit einer Wahrscheinlichkeit von 80% am
folgenden Tag, mit einer Wahrscheinlichkeit von 15% am iiberniichsten Tag und
mit einer Wahrscheinlichkeit von 5% noch spéter zu (Zahlen sind erfunden). Mein
Freund ist nach meiner Einschitzung nicht ganz zuverléssig und steckt den Brief
nur zu 70% tatséichlich am Dienstag ein, zu 15% jedoch erst am Mittwoch und
zu 15% noch spiter.

Man kann die folgenden Ereignisse definieren:

A;: Mein Freund steckt den Brief Dienstag ein.
As: Mein Freund steckt den Brief Mittwoch ein.
Aj: Mein Freund steckt den Brief noch spiter ein.
Bjy: Die Post stellt am folgenden Tag zu.

Bj: Die Post stellt am iibernéichsten Tag zu.

Bj: Die Post stellt noch spéter zu.

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Brief bei mir spétestens am
Donnerstag im Briefkasten liegt?

Hinweis: Das ist das Ereignis [4; N B1] U [A; N By] U [A N By].
Angenommen, der Brief ist auch am Donnerstag noch nicht angekommen.
Wie gross ist, gegeben diese Information, die Wahrscheinlichkeit, dass mein
Freund sein Versprechen gehalten hat, d.h., dass er den Brief schon Dienstag
eingesteckt hat?

Angenommen, am Dienstag abend erfahre ich, dass mein Freund den Brief
noch nicht eingesteckt hat. Wie wahrscheinlich ist es dann, dass ich den
Brief spitestens Donnerstag bekomme (ohne dass mein Freund noch einmal
extra daran erinnert wird)?



Tabelle der Quadratwurzeln und Quadratzahlen

T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
VT 1 1.41 1.73 2 2.24 2.45 2.65 2.83 3 3.16 3.32 3.46 3.61 3.74 3.87 4
z2 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 169 196 225 256

T 17 18 19 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100
VT 4.12 4.24 4.36 4.47 5 5.48 5.92 6.32 6.71 7.07 7.42 7.75 8.37 8.94 9.49 10
2> 289 324 361 400 625 900 1225 1600 2025 2500 3025 3600 4900 6400 8100 10000

Tabelle der kumulativen Normalverteilung ®(z) =P [Z < 2|, Z ~ N(0,1)

(2)

Bsp.: P[Z < 1.96] = 0.975

z | 00 01 02 03 .04 05 06 07 08 09
.0 | 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
.1 | 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
.2 | 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
.3 | 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
.4 | 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
.5 | 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
.6 | 0.7267 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
.7 | 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
.8 | 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
.9 | 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.0 | 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 | 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 | 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 | 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
1.4 | 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
1.6 | 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 | 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 | 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 | 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 | 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767
2.0 | 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 | 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 | 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 | 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 | 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
2.5 | 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 | 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 | 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 | 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
2.9 | 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
3.0 | 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
3.1 | 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993
3.2 | 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
3.3 | 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
3.4 | 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998




Perzentile der t-Verteilung

P
tar, P
BSp.Z tg; 0.975 — 2.262

df | toeo | toro | to.so | To.go | fo.95 | to.975 to.99 | 10.995
110.325 | 0.727 | 1.376 | 3.078 | 6.314 | 12.706 | 31.821 | 63.657
21 0.289 | 0.617 | 1.061 | 1.886 | 2.920 4.303 6.965 9.925
31 0.277 | 0.584 | 0.978 | 1.638 | 2.353 3.182 4.541 5.841
4 10.271 | 0.569 | 0.941 | 1.533 | 2.132 2.776 3.747 4.604
510.267 | 0.559 | 0.920 | 1.476 | 2.015 2.571 3.365 4.032
6 | 0.265 | 0.553 | 0.906 | 1.440 | 1.943 2.447 3.143 3.707
7 10.263 | 0.549 | 0.896 | 1.415 | 1.895 2.365 2.998 3.499
8 | 0.262 | 0.546 | 0.889 | 1.397 | 1.860 2.306 2.896 3.355
91 0.261 | 0.543 | 0.883 | 1.383 | 1.833 2.262 2.821 3.250
10 | 0.260 | 0.542 | 0.879 | 1.372 | 1.812 2.228 2.764 3.169
11 | 0.260 | 0.540 | 0.876 | 1.363 | 1.796 2.201 2.718 3.106
12 | 0.259 | 0.539 | 0.873 | 1.356 | 1.782 2.179 2.681 3.055
13 | 0.259 | 0.538 | 0.870 | 1.350 | 1.771 2.160 2.650 3.012
14 | 0.258 | 0.537 | 0.868 | 1.345 | 1.761 2.145 2.624 2.977
15 | 0.258 | 0.536 | 0.866 | 1.341 | 1.753 2.131 2.602 2.947
16 | 0.258 | 0.535 | 0.865 | 1.337 | 1.746 2.120 2.583 2.921
17 1 0.257 | 0.534 | 0.863 | 1.333 | 1.740 2.110 2.567 2.898
18 | 0.257 | 0.534 | 0.862 | 1.330 | 1.734 2.101 2.552 2.878
19 | 0.257 | 0.533 | 0.861 | 1.328 | 1.729 2.093 2.539 2.861
20 | 0.257 | 0.533 | 0.860 | 1.325 | 1.725 2.086 2.528 2.845
21 | 0.257 | 0.532 | 0.859 | 1.323 | 1.721 2.080 2.518 2.831
22 | 0.256 | 0.532 | 0.858 | 1.321 | 1.717 2.074 2.508 2.819
23 | 0.256 | 0.532 | 0.858 | 1.319 | 1.714 2.069 2.500 2.807
24 | 0.256 | 0.531 | 0.857 | 1.318 | 1.711 2.064 2.492 2.797
25 | 0.256 | 0.531 | 0.856 | 1.316 | 1.708 2.060 2.485 2.787
26 | 0.256 | 0.531 | 0.856 | 1.315 | 1.706 2.056 2.479 2.779
27 | 0.256 | 0.531 | 0.855 | 1.314 | 1.703 2.052 2.473 2.771
28 | 0.256 | 0.530 | 0.855 | 1.313 | 1.701 2.048 2.467 2.763
29 | 0.256 | 0.530 | 0.854 | 1.311 | 1.699 2.045 2.462 2.756
30 | 0.256 | 0.530 | 0.854 | 1.310 | 1.697 2.042 2.457 2.750
40 | 0.255 | 0.529 | 0.851 | 1.303 | 1.684 2.021 2.423 2.704
60 | 0.254 | 0.527 | 0.848 | 1.296 | 1.671 2.000 2.390 2.660
120 | 0.254 | 0.526 | 0.845 | 1.289 | 1.658 1.980 2.358 2.617
oo | 0.253 | 0.524 | 0.842 | 1.282 | 1.645 1.960 2.326 2.576




