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helorpr�ufung: Mathematik 4 - Statistik (2 Stunden)
Bemerkungen:� Es sind alle mitgebra
hten, s
hriftli
hen Hilfsmittel und der Tas
henre
hner erlaubt.� Natels sind auszus
halten!� Lesen Sie zuerst alle Aufgaben dur
h! Verweilen Sie ni
ht zu lange bei einem Aufga-benteil, der Ihnen grosse S
hwierigkeiten bereitet! F�ur die Note 6 brau
hen ni
ht alleAufgaben gel�ost zu sein!� Wenn ni
ht anders vermerkt, sind die Tests auf dem 5%-Niveau dur
hzuf�uhren.� Die n�otigen Tabellen be�nden si
h auf den hintersten Seiten dieser Pr�ufung.� Aufgaben 4 und 5 sind Multiple-Choi
e Aufgaben. Es ist jeweils genau eine Antwortkorrekt. Eine korrekte Antwort gibt 1 Pluspunkt und eine fals
he Antwort 12 Mi-nuspunkt. Minimal erh�alt man f�ur eine ganze Multiple-Choi
e Aufgabe 0 Punkte.Tragen Sie die korrekten Antworten der Multiple Choi
e Aufgaben mit Kreuz
hen indas separate Antwortblatt ein. Viel Erfolg!1. (12 Punkte)Ein Ger�at zur Bestimmung der S
hwefel-Konzentration ergibt Werte, die N(�; �2)verteilt sind, wobei � ="wahre Konzentration"und � = 10. Alle Konzentrationen sindin der Einheit �gl angegeben.a) Angenommen, die wahre Konzentration sei 100, wie gross ist die Wahrs
heinli
h-keit, dass ein Wert > 104 gemessen wird?b) Wenn die Konzentration von 25 unabh�angigen Proben einer L�osung mit wahrerKonzentration 100 gemessen und gemittelt wird, wel
he Verteilung hat dann dasarithmetis
he Mittel �X25? Wie gross ist die Wahrs
heinli
hkeit, dass �X25 > 104ist?Nehmen Sie im Folgenden an, dass das arithmetis
heMittel aus den 25 ProbenN(�; 22)-verteilt ist.
) Angenommen, das arithmetis
he Mittel liefert einen Wert von 104. Testen Siedie Nullhypothese \H0: Die wahre Konzentration ist 100" gegen die einseitigeAlternative\HA: Die wahre Konzentration ist gr�osser als 100"auf dem 5%-Niveau.d) Bestimmen Sie den Verwerfungsberei
h des einseitigen Tests der Nullhypothese� = 100 gegen die Alternative � > 100 auf dem 5% Niveau.e) Zei
hnen Sie eine grobe Skizze der Wahrs
heinli
hkeitsdi
hten von �X25 in denbeiden F�allen � = 100 und � = 105. Zei
hnen Sie in diese Skizze die Fl�a
heein, wel
he glei
h der Wahrs
heinli
hkeit eines Fehlers 2.Art f�ur � = 105 ist, undbere
hnen Sie diese.



22. (15 Punkte) Bemerkung: Geben Sie in dieser Aufgabe jeweils den Bu
hstaben derri
htigen L�osung an! Falls eine Re
hnung n�otig, s
hreiben Sie diese au
h auf! Die Tei-laufgaben geben unters
hiedli
h viele Punkte.Wird ein neuer Intelligenztest entwi
kelt, so muss er zuerst normiert werden. Dazuf�uhren Psy
hologen den Test mit einer repr�asentativen Gruppe aus der Bev�olkerungdur
h. Die Psy
hologen ermitteln dann, wie viele Testaufgaben dur
hs
hnittli
h gel�ostwurden. Diesen Mittelwert de�nieren sie als IQ mit dem Wert 100. Als n�a
hstes wirddie Verteilung des IQ's so standardisiert, dass genau 34,1 Prozent der Getesteten einenIQ von �uber 115 haben.Die so resultierende Verteilung X des IQ's ist in guter N�aherung N (�; �) verteilt mit� = 100.1) Wie gross ist �?a) 32.1 b) 36.6 
) 30.2 d) 37.9A
htung: F�ur den Rest dieser Aufgabe sollen Sie mit � = 35 re
hnen, au
h wenn Sieden wahren Wert f�ur � ri
htig bere
hnen konnten.Es wird vermutet, dass der IQ von S
hweizer Gymnasiasten �uber diesen 100 liegt.Um dies zu testen wurde in einer Maturaklasse mit n = 25 S
h�ulern ein IQ Testdur
hgef�uhrt. Die Testresultate der einzelnen S
h�uler Xi � N (�; 352) sind unabh�angigund identis
h verteilt. Das Mittel des IQ's dieser S
h�uler ist Xn.2) Wie lautet die korrekte Null-Hypothese (H0), respektive Alternativ-Hypothese (HA)?a) H0 : � = 100HA : � > 100 b) H0 : � = 100HA : � 6= 100
) H0 : � > 100HA : � = 100 d) H0 : � 6= 100HA : � > 1003) Wel
he Verteilung hat Xn unter der Nullhypothese?a) N (100; �2=pn) b) N (100; �2=n)
) N (100; �2 � n) d) N (100; �2 � pn)4) Nehmen Sie an X25 = 115. Testen Sie H0 gegen HA, indem Sie einen z-Test aufdem 5% Niveau dur
hf�uhren.a) Der p�Wert betr�agt 0.016, daher wird die Nullhypothese auf dem 5%, sowieauf dem 1% Niveau verworfen.b) Der p�Wert betr�agt 0.016, daher wird die Nullhypothese auf dem 5%, ni
htaber auf dem 1% Niveau verworfen.
) Der p�Wert betr�agt 0.006, daher wird die Nullhypothese auf dem 5%, sowieauf dem 1% Niveau verworfen.d) Der p�Wert betr�agt 0.006, daher wird die Nullhypothese auf dem 5%, ni
htaber auf dem 1% Niveau verworfen.5) Geben Sie explizit den Annahmeberei
h des Testes auf dem 5% Niveau an.



3a) [88.49,111.51℄ b) (-1,111.51℄ 
) (�1,88.49℄ d) [88.49,1)6) Wie gross ist die Ma
ht des Testes in Teilaufgabe 4, falls die einzelnen IQ's vonGymnasiasten i.i.d. verteilt sind mit N (�; 352), wobei � = 120?a) 0.95 b) 0.89 
) 0.99 d) 0.787) Wie ver�andert si
h die Ma
ht des Testes, falls das wahre � gr�osser als 120 ist?a) Sie wird gr�osser.b) Sie wird kleiner.
) Es ist keine Aussage diesbez�ugli
h m�ogli
h.8) Der Fehler 2. Art wird kleiner, falls das Niveau � verkleinert wird.a) Stimmt immer.b) Stimmt nie.
) Dies ist abh�angig vom wahren Parameter �.9) Wel
he der folgenden Aussagen ist ri
htig (nur eine stimmt)?a) Verwirft man auf dem 5% Niveau, so kann man automatis
h au
h auf dem1% Niveau verwerfen.b) Die Wahrs
heinli
hkeit eines Fehlers 1. Art nimmt zu wenn man das Niveau� des Tests verkleinert.
) Verkleinert man das Niveau �, so wird der Verwerfungsberei
h gr�osser.d) Liegt �0 im Vertrauensberei
h, so ist der p�Wert des zugeh�origen Testsni
ht signi�kant.3. (11 Punkte)Einige F�u
hse im Kanton Z�uri
h sind mit Alveol�arer E
hinokokkose erkrankt (Fu
hs-bandwurm). Um den Prozentsatz der erkrankten Tiere festzustellen, werden Tierezuf�allig eingefangen und auf Befall mit Fu
hsbandwurm untersu
ht.Jemand vermutet, dass 10% aller F�u
hse mit Fu
hsbandwurm befallen sind. Nimm f�urdie ersten drei Teilaufgaben an, dass diese Vermutung zutri�t.a) Es werden 10 F�u
hse zuf�allig eingefangen. Wie ist die Verteilung der Anzahl ein-gefangener, erkrankter F�u
hse (es kann angenommen werden, dass die gesamteFu
hspopulation im Kanton Z�uri
h sehr gross ist).b) Wie gross ist die Wahrs
heinli
hkeit, dass kein einziger erkrankter Fu
hs einge-fangen wird? Wie gross ist die Wahrs
heinli
hkeit, dass mindestens zwei der 10eingefangenen F�u
hse erkrankt sind?
) Mit wel
her Verteilung kann die Anzahl erkrankter F�u
hse unter 200 eingefange-nen F�u
hsen angen�ahert werden? Gib mithilfe dieser N�aherung die kleinste Anzahlx F�u
hse an, sodass mit Wahrs
heinli
hkeit 95% (oder gr�osserer Wahrs
heinli
h-keit) weniger als x erkrankte F�u
hse unter den 200 eingefangenen zu �nden sind.d) Ist die Annahme von 10% (oder weniger) erkrankter F�u
hse haltbar, wenn 30 der200 eingefangenen F�u
hse an Alveol�arer E
hinokokkose leiden? Hinweis: Benutzehierzu das Resultat aus der vorigen Teilaufgabe.



44. (11 Punkte)1) Wel
hes der folgenden Modelle (in denen y dur
h x erkl�art werden soll) gilt in derStatistik als lineares Modell?Modell 1 Y = �0 + �1ex + E;E � N(�; �2)Modell 2 Y = �0+�1x�0+�2x + E;E � N(�; �2)Modell 3 Y = �0e�1x + E;E � N(�; �2)a) Nur Modell 1b) Nur Modell 2
) Nur Modell 3d) Modell 1 und Modell 2e) Modell 1 und Modell 3f) Modell 2 und Modell 3g) alle dreih) keines2) In Unteraufgaben 2 und 3 geht es um eine lineare Regression, in der K�orpergewi
ht(in kg) dur
h K�orpergr�osse (in m) erkl�art werden soll. Wel
he Einheit hat derA
hsenabs
hnitt?a) kg b) kg*m
) pkg d) me) einheitenlos f) kg/m3) Es geht um die glei
he Regression wie in Unteraufgabe 2. Wel
he Einheit hat dieSteigung der Geraden?a) kg b) kg*m
) pkg d) me) einheitenlos f) kg/mIm Folgenden geht es um den Old Faithful Geyser im Yellowstone Nationalpark derUSA. Wie der Name s
hon vermuten l�asst, ist der Geyser bekannt f�ur seine Zuverl�as-sigkeit: Die Ausbr�u
he treten in regelm�assigen Abst�anden auf und es s
heint au
h einZusammenhang zwis
hen Dauer (x) der einzelnen Ausbr�u
he und der Intervalldauer(y) bis zum n�a
hsten Ausbru
h zu geben. Um dies zu untersu
hen, m�o
hte man denZusammenhang der Variablen mit einem linearen ModellYi = �0 + �1xi + Ei; E1; :::; En; iid � N(0; �2)anpassen. Das w�are z.B. f�ur die Parkw�a
hter n�utzli
h, die den Touristen auf einer Tafelgerne die Uhrzeit des n�a
hsten Ausbru
hs angeben w�urden. Dazu wird das Statistik-programm R verwendet, wel
hes folgende Ausgabe liefert:Coeffi
ients:Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)(Inter
ept) 32.432 4.827 6.719 5.98e-07 ***x 11.211 1.368 8.196 2.05e-08 ***---Residual standard error: 7.565 on 24 degrees of freedomMultiple R-Squared: 0.7367,Adjusted R-squared: 0.7258F-statisti
: 67.17 on 1 and 24 DF, p-value: 2.053e-08



54) Mit wie vielen Beoba
htungen n wurde diese Regression gere
hnet?a) 24 b) 25
) 26 d) 27e) 28 f) 295) Ist es auf dem 5% Niveau statistis
h gesi
hert, dass in diesem Regressionsmodellein Zusammenhang zwis
hen der Ausbru
hsdauer y und der Intervalldauer x be-steht?a) Ja b) Nein 
) Keine Aussage m�ogli
h6) Kann man aufgrund des p-Wertes von x ents
heiden, ob das zweiseitige 99%-Vertrauensintervall f�ur den KoeÆzienten �1 den Wert 0 enth�alt?a) 0 liegt im 99%-Vertrauensintervallb) 0 liegt ni
ht im 99%-Vertrauensintervall
) Kann mit den vorhandenen Angaben ni
ht ents
hieden werden7) Wel
hes ist ein exaktes 95%-Vertrauensintervall f�ur den KoeÆzienten �1?a) 11:21� 1:64 � 1:368 b) 11:21� 1:71 � 1:368
) 11:21� 1:96 � 1:368 d) 11:21� 2:06 � 1:368e) 11:21� 1:96 � 1:368p24 f) 11:21� 2:06 � 1:368p248) Wie lange muss man (in Minuten) na
h unserem Modell auf den n�a
hsten Aus-bru
h warten, wenn die Dauer des letzten Ausbru
hs 5.0 Minuten betrug?a) 56.6 b) 88.5
) 18.1 d) 11.79) Wof�ur wird ein Tukey-Ans
ombe Plot typis
herweise im Zusammenhang mit einerlinearen Regression verwendet?a) Optis
he �Uberpr�ufung, ob Residuen normalverteilt sind.b) Vers
ha�t �Uberbli
k �uber die erkl�arende Variable.
) Optis
he �Uberpr�ufung, ob die Fehlervarianz konstant ist.d) Optis
he �Uberpr�ufung , ob die Beoba
htungen unabh�angig sind.10) Wof�ur wird ein Quantil-Quantil Plot typis
herweise im Zusammenhang mit einerlinearen Regression verwendet?a) Optis
he �Uberpr�ufung, ob Residuen normalverteilt sind.b) Optis
he �Uberpr�ufung, ob das Modell linear ist.
) Optis
he �Uberpr�ufung, ob die Fehlervarianz konstant ist.d) Optis
he �Uberpr�ufung, ob die Beoba
htungen unabh�angig sind.11) Wie gross ist die S
h�atzung von �2?a) 0.542 b) 0.736 
) 0.858d) 2.750 e) 7.565 f) 57.235. (6 Punkte)Vers
hiedene Aufgaben aus mehreren Gebieten:1) Mit wel
her Verteilung l�asst si
h am ehesten die Wartezeit an einer Kaufhaus-kasse bes
hreiben?a) Uniforme Verteilung b) Poisson-Verteilung
) Binomial-Verteilung d) Exponential-Verteilung2) Wel
he Verteilung eignet si
h am ehesten f�ur die Bes
hreibung der Anzahl Staub-teil
hen pro Kubikmeter Luft?a) Uniforme Verteilung b) Poisson-Verteilung
) Binomial-Verteilung d) Exponential-Verteilung



63) Wel
he Verteilung eignet si
h am besten f�ur die Bes
hreibung der letzten Zi�ereiner zuf�allig aus dem Telefonbu
h gew�ahlten Nummer?a) Uniforme Verteilung b) Poisson-Verteilung
) Binomial-Verteilung d) Exponential-Verteilung4) Angenommen, 30% der Bev�olkerung sind Rau
her. Wie gross ist ungef�ahr dieStandardabwei
hung der Anzahl Rau
her unter 100 zuf�allig ausgew�ahlten Perso-nen?a) 5.5 b) 30
) 5 d) 4.65) F�ur die Auswahl der Personen in 4) werden 50 M�anner und 50 Frauen ausgew�ahlt.Wenn si
h die Rau
herraten zwis
hen M�annern und Frauen unters
heiden, so istjetzt die Standardabwei
hung der Anzahl Rau
her unter den 100 ausgew�ahltenPersonena) gr�osser als in 4).b) kleiner als in 4).
) glei
h wie in 4).6) Es soll mit einer Befragung gezeigt werden, dass immer no
h 30% oder mehr derBev�olkerung rau
hen. Von 100 zuf�allig ausgew�ahlten Personen sind 25 Rau
her.Ein einseitiger Test wird dur
hgef�uhrt. Das zum Test geh�orige Vertrauensintervallf�ur den Prozentsatz der rau
henden Bev�olkerung ist ungef�ahr gegeben dur
ha) [0; 32℄ b) [18; 100℄ 
) [32; 100℄d) [18; 32℄ e) [25; 100℄ f) [0; 25℄



7Tabelle der Kumulativen Normalverteilung �(z) = P [Z � z℄ ; Z � N (0; 1)
z

Φ(z)

Bsp.: P [Z � 1:96℄ = 0:975z | .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 | 0.7257 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 0.83891.0 | 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.86211.1 | 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.88301.2 | 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.90151.3 | 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.91771.4 | 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.93191.5 | 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.94411.6 | 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.95451.7 | 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.96331.8 | 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.97061.9 | 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.97672.0 | 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.98172.1 | 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.98572.2 | 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.98902.3 | 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.99162.4 | 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.99362.5 | 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.99522.6 | 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.99642.7 | 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.99742.8 | 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.99812.9 | 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.99863.0 | 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.99903.1 | 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.99933.2 | 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.99953.3 | 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.99973.4 | 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998



8Perzentile der t-Verteilung
tdf, P

PBsp.: t9; 0:975 = 2:262df t0:60 t0:70 t0:80 t0:90 t0:95 t0:975 t0:99 t0:9951 0.325 0.727 1.376 3.078 6.314 12.706 31.821 63.6572 0.289 0.617 1.061 1.886 2.920 4.303 6.965 9.9253 0.277 0.584 0.978 1.638 2.353 3.182 4.541 5.8414 0.271 0.569 0.941 1.533 2.132 2.776 3.747 4.6045 0.267 0.559 0.920 1.476 2.015 2.571 3.365 4.0326 0.265 0.553 0.906 1.440 1.943 2.447 3.143 3.7077 0.263 0.549 0.896 1.415 1.895 2.365 2.998 3.4998 0.262 0.546 0.889 1.397 1.860 2.306 2.896 3.3559 0.261 0.543 0.883 1.383 1.833 2.262 2.821 3.25010 0.260 0.542 0.879 1.372 1.812 2.228 2.764 3.16911 0.260 0.540 0.876 1.363 1.796 2.201 2.718 3.10612 0.259 0.539 0.873 1.356 1.782 2.179 2.681 3.05513 0.259 0.538 0.870 1.350 1.771 2.160 2.650 3.01214 0.258 0.537 0.868 1.345 1.761 2.145 2.624 2.97715 0.258 0.536 0.866 1.341 1.753 2.131 2.602 2.94716 0.258 0.535 0.865 1.337 1.746 2.120 2.583 2.92117 0.257 0.534 0.863 1.333 1.740 2.110 2.567 2.89818 0.257 0.534 0.862 1.330 1.734 2.101 2.552 2.87819 0.257 0.533 0.861 1.328 1.729 2.093 2.539 2.86120 0.257 0.533 0.860 1.325 1.725 2.086 2.528 2.84521 0.257 0.532 0.859 1.323 1.721 2.080 2.518 2.83122 0.256 0.532 0.858 1.321 1.717 2.074 2.508 2.81923 0.256 0.532 0.858 1.319 1.714 2.069 2.500 2.80724 0.256 0.531 0.857 1.318 1.711 2.064 2.492 2.79725 0.256 0.531 0.856 1.316 1.708 2.060 2.485 2.78726 0.256 0.531 0.856 1.315 1.706 2.056 2.479 2.77927 0.256 0.531 0.855 1.314 1.703 2.052 2.473 2.77128 0.256 0.530 0.855 1.313 1.701 2.048 2.467 2.76329 0.256 0.530 0.854 1.311 1.699 2.045 2.462 2.75630 0.256 0.530 0.854 1.310 1.697 2.042 2.457 2.75031 0.255 0.530 0.853 1.309 1.696 2.040 2.452 2.74432 0.255 0.530 0.853 1.309 1.694 2.037 2.449 2.73833 0.255 0.530 0.853 1.308 1.693 2.035 2.445 2.73334 0.255 0.529 0.852 1.307 1.691 2.032 2.441 2.72835 0.255 0.529 0.852 1.306 1.690 2.030 2.438 2.72440 0.255 0.529 0.851 1.303 1.684 2.021 2.423 2.70460 0.254 0.527 0.848 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660120 0.254 0.526 0.845 1.289 1.658 1.980 2.358 2.6171 0.253 0.524 0.842 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576


