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Kurs 40601 Grundlagen der Statistik

Kurseinheit 2

Losungskommentare

Aufgabe 1 B,C und E sind richtig.
zu A:
13 3 JEa
Mly) = / 2(1—x2)(1—y)dg;:2(1_y).[x_ 3}
1 1 3 4
- <1_ +1- )(1—9)—2~3(1—y)=2(1—y)
zu B:
fx(@) = [ S=a)-y) dy="(1-a%- [y_ 2}
0 0

wm C: fx(x)- fy(y) =501—2%)-2(1—y) =51 —-2?)(1—y) = fxy(z,y)

zu E:

64
— — 2 = — 2 = —_ =
= |:24Z L (1.6)* =, = (1.6)* = 2.67 ~ 2.56 = 0.11


schroedm
Textfeld
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Aufgabe 2 A und D sind richtig.
Y
X
Y =2 Y2 =3 fx ()

T =1 fxv(xz,y1) =02 | fxy(z1,92) =04 | fx(z1) =0.6

To =3 Ixy(xa,11) =0.2 | fxy(@2,92) =0.2 | fx(z2) =04

Iy (Yi) fr(y1) =04 fy(y2) =0.6 1
zu A:

E(X) = 06-1+04-3=138
E(Y) = 04-2406-3=2.6

zu B:

Cov(X,Y)
— (1-18)-(2-26)-02+(1—18)-(3—26)-0.4
H(3—1.8)(2—26)- 0.2+ (3—1.8) (3—2.6) 0.2
= 08:-06-02—-08-04-04-12-06-02+1.2-0.4-0.2
= 0.096 — 0.128 — 0.144 4 0.096 = —0.08

zu C: Da Cov # 0, sind X und Y stochastisch abhéngig. Desweiteren ist
die Bedingung fxy(x;,y;) = fx(z;)fy(y;) fiir alle ¢ und j nicht
erfiilllt, z.B. ist fxy(x1,11) = 0.2 # 0.24 = fx(z1) fy (v1)-

m D fx(wa]Y = 2) = fxlwslyy) = Ly — 02— 05
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Aufgabe 3 A C und E sind richtig.

zu A: Im Maximum muss die 1. Ableitung der Dichtefunktion den Wert
0 annehmen.

4 1 ex _(a:—,u)2 _ ! exp| —
dx o/ 27 P 202 o127 P 202

Dies ist fiir x = p erfiillt. In den Wendepunkten muss die 2. Ab-
leitung der Dichtefunktion den Wert 0 annehmen.

d? 1 (- w)?
(dx)2 o\ 2 eXp 202

!
=0

(z — u)2> (=) (z —p)

o2

= - 127r exp<_($20ét)2>‘<(x U4M)2 B ;);0

Dies gilt, wenn (x;—f)Q = % bzw. (z — p)? = o baw. z — p =

40 ist. Die Normalverteilung nimmt ihre Wendepunkte somit an
den Stellen x = p + o an. Auf den Nachweis der hinreichenden
Bedingungen wird an dieser Stelle verzichtet.

2

zu B:

P2u—20 <X <2u+20) = P(—20<X—2u<20)
X -2
- P(—1§ “§1)

20

Dies ldsst keine allgemeingiiltige Aussage zu, da % nicht
N(0,1) verteilt ist.

zu C: Fir jede Normalverteilung gilt aufgrund der Symmetrieeigen-
schaft P(X <pu)=P(X >p)=0.5

zu D: (aX| + bX;y + ¢) ~ N(apy + bug + ¢, a*o? + b?03)

zu E: Dies gilt, da die Normalverteilung symmetrisch und unimodal ist.
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Aufgabe 4 B und C sind richtig.

Die Anzahl der defekten Transistoren wird mit X bezeichnet. Die Zu-
fallsvariable X ist somit binomialverteilt mit den Parametern n und m,
X ~ B(n,m).

zu A: Gesucht ist P(1700-0.01 < X < 1700-0.02). Wegen 1700-0.01 =
17 > 5 und 1700-0.99 = 1683 > 5 ist X approximativ N(17,4.102)
verteilt. Unter Beriicksichtigung der Stetigkeitskorrektur gilt:

—0.5 17.5
P17T-05<X<34405) = P[—<z<—=—
(IT=05 < X = 34405) (4.102— —4.102>

= P(-0.12< Z < 4.27)
F(4.27) — Fz(—0.12)
Fz(4.27) — 1 + F4(0.12)
1— 14 0.5478

— 05478

zu B: s.A.

zu C: Die Anzahl X der defekten Transistoren ist binomialverteilt mit
X ~ B(20,0.05). Gesucht ist P(20-0.05 < X < 20-0.1). Wegen 20-
0.05 =1 < 5 ist keine Approximation durch die Normalverteilung
moglich.

P1<X<2) = P(X=1)+P(X =2)
0.3774 4 0.1887 = 0.5661

zu D: s.C. Hier ist P(X > 20-0.05) gesucht.

P(X>1) = 1-P(X<1)=1—-Fx(1)=1-0.7358 = 0.2642



Losung der SA2 Seite: 5

Aufgabe 5 D ist richtig.

zu A: FEine effiziente Schétzfunktion ist auch erwartungstreu; aus der
Erwartungstreue folgt aber nicht notwendig die Effizienz.

zu B:

-ﬂX)=:E(ﬂilg;&)znilggEﬁwznﬁlu%u

zu C: Fiir eine erwartungstreue Schatzfunktion 7" des Parameters 6 gilt:
E(T) =6, aber nicht T' = 6.

zu D:
1 1
EX) = E<§(X1 + Xn)> = §[E(X1) + E(X,)]
1
= Slutp)=p
Aufgabe 6 B und D sind richtig.

zu A: Konfidenzintervalle zum Niveau 1 — « fiir einen Parameter 6 beru-
hen auf der Wahrscheinlichkeitsaussage P(U < 0 < O) = 1 — a,
wobei U und O die zufélligen Intervallgrenzen sind. Nach Rea-
lisation von U und O ist eine solche Wahrscheinlichkeitsaussage
nicht mehr moglich, d.h. eine Aussage in der Form P(2650 < 6 <
4550) = 1—«v ist nicht mehr méglich. Entweder liegt 6 im Intervall
[2650; 4550] oder aber nicht. Dies hingt nur vom expliziten Wert
von 6 ab.

zu B: s. Kurseinheit 2.

zu C: Die Breite des Konfidenzintervalls steigt bei Erhohung des Konfi-
denzniveaus.

zu D: s. A.

zu E: Dies gilt nur fiir den Fall, dass symmetrische Konfidenzintervalle
konstruiert werden, nicht aber fiir den allgemeinen Fall, z. B. wenn
Konfidenzintervalle mit Hilfe der F-Verteilung konstruiert werden.



Seite: 6

Losung der SA2

Aufgabe 7 A und C sind richtig.

zu A:

zu B:

zu C:

zu D:

Als Alternativhypothese wird die zu {iberpriifende Vermutung auf-
gestellt, d.h. Hy: p > po = 5000 und Hy @ pu < po.

Die TestgroBe X ist unter der Nullhypothese N (g, cr%)-verteﬂt,

mit oy = % = 4 = 20, d.h. X ~ N (5000, 400).
Fiir das Signifikanzniveau o = 0.05 ergibt sich der untere kritische
Wert zu

Cuy = Mo — 21-a0x
= 5000 — 1.65 - 20 = 4967.

Wegen 7 = 4960 < ¢, ist Hy abzulehnen.

Aufgabe 8 A.B und D sind richtig.

zu A:

zu B:

zu C:

zu D:

Es werden die Hypothesen Hy : Deq < 0 und Hy : Dyppeqg > 0
aufgestellt, wobei D,,.q den Median der Differenzen D; bezeichnet

D; -2 -1 0-25-1-05 1 -15-0515 -1 -2

Rang|9.5 4.5 11 45 15 45 75 1.5 7545 9.5

W - 4.5 7.5 > =12
W= 19545 - 11 45 1.5 75 1.5 45 9.5y =54

Da die Differenz D3 = 0 ist, wird diese Beobachtung nicht be-
trachtet und n reduziert sich auf 11. Als kritischer Wert ergibt
sich somit ¢, = wy_4(11) = wgo5(11) = 52.

Ist W zu grof};, d.h. liegt W iiber ¢, = w;_o(11), so wird die
Nullhypothese abgelehnt. Mit W+ = 12 < w,(11) = 52 wird
daher Hj nicht abgelehnt.
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Aufgabe 41 p=1[0.131;0.1315]

Es handelt sich um eine dichotome Grundgesamtheit, die als unendlich
grofl angesehen wird. Als Hypothesen werden Hy : © > w9 = 0.15 und
H,: m < my aufgestellt.

Die TestgroBe X (Anzahl defekter Prozessoren) ist binomialverteilt.
Wegen nmy = 15 > 5 und n(1 — mp) = 85 > 5 kann die Approximation
durch die Normalverteilung N (nm, 0% ) erfolgen.

Es ist ox = /nm(l —m) = 3.57. Mit der Anzahl von 11 defekten
Prozessoren ist die Wahrscheinlichkeit p = P(X < 11) gesucht (ohne
Stetigkeitskorrektur).

11-1
_P(X<11) - P(Zg 3575)_P(Z§—1.12)

= 1-P(Z<112)=1-0.868 = 0.1314

Anmerkung: Bei einem Signifikanzniveau von 0.05 kann die Nullhypothe-
se nicht abgelehnt werden, da p > 0.05 gilt.

Aufgabe 42 1—a=0.98

Der Parameter o ist unbekannt und n < 30. Somit ist %% t-verteilt mit
n — 1 =9 Freiheitsgraden. Es kann von einer unendhchen Grundgesamt-
heit ausgegangen werden, so dass + < 0.05 gilt. Das Konfidenzintervall
fiir p wird daher wie folgt berechnet:

_ S S
|:X — tl_%(n — 1)—n ) X +t1—%(n - 1)%
Weiter ist:
T = 404 > a7 =16322.488

1
s = \/n_lzx?—nEQ

1
= \/516322.488 —10-40.42 =0.314
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Die Irrtumswahrscheinlichkeit o« berechnet sich aus:





