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Methodenlehre der Statistik 11
1. Klausur zum Sommersemester 2001

Bitte beachten!: Ldsungen in die vorgehatenen Zwischenrdume und - falls er-
forderlich - auf die Rlckseite des Vorblattes. Bitte dokumentieren Sie Ihre L6-
sungswege. Die Angabe von L 6sungen ohne nachvollziehbare L 6sungswege er-
gibt keine Punkte.

Aufgabe 1 (7 Punkte):

Von der Zahl der Wohnungseinbriiche X wahrend eines Tages in einem Grol3stadtviertel kann
unterstellt werden, dass diese Zahl einem Poisson-Prozess folgt mit der Rate | (pro Tag). Zur
Tarifdifferenzierung mochte eine Hausratsversicherung Informationen Uber | auf Stichproben-
basis gewinnen.

a) Eswird eine Stichprobe aus X des Umfangs n=150 (150 Tage) gezogen.
al) Beschreiben Sie algemein die approximative Verteilung der durchschnittlichen Zahl
der Wohnungseinbriiche pro Tag X in einer derartigen Stichprobe.
a2) Wie groRist approximativ die Wahrscheinlichkeit P(X > 5,6) unter der Annahme,
dass E(X)=5,4 ist?

b) Es wurden insgesamt 830 Wohnungseinbriiche in den 150 Tagen der Stichprobe aus b)
beobachtet. Testen Sie die Hypothese E(X)>6 gegen die Alternativhypothese E(X)£6 zum
Signifikanzniveau 0,05.

Aufgabe 2 (7 Punkte):

Eine Telefongesellschaft bietet als , Internet-Provider eine Datenferntibertragungsverbin-
dung inklusive ,, Browser* fur die Nutzung des Internet an. Beim Aufruf einer bestimmten
Internet-Seite Uber diesen ,Browser® bei einem bestimmten PC ist die Zufallsvariable X:=
“Zeit, die zwischen dem Aufruf und dem vollstandigen Erscheinen der Internet-Seite auf
dem Bildschirm vergeht* (in Sekunden: sec) normalverteilt. Eine Stichprobe von 30 Auf-
rufen der Internet-Seite ergab X = 5 sec. und s?= 12 sec?.

1) Bestimmen Sie

a) die erwartungstreuen Schétzungen fur E(X) und Var(X).
b) das symmetrische (zentrale) 0,95-Konfidenzintervall fur E(X).

2) Testen Sie mit a=0,05

Ho Var(X)318 gegen  H;: Var(X)<18.
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Aufgabe 3 (4 Punkte):

Zur Bekampfung einer bestimmten Krankheit soll eventuell ein bisher verwendetes Medi-
kament A durch ein neues Medikament B ersetzt werden. Die Zufallsvariable X bzw. Y
beschreibe die Dauer bis zur Genesung von dieser Krankheit bei den Patienten, die A bzw.
B bekommen.

Ausgewadhlte Patienten mit der betrachteten Krankheit erhalten Medikament A bzw. Medi-
kament B. Fir die Genesungsdauer erhielt man unter Berlicksichtigung der unten genann-
ten Stichprobenlangen folgende Werte:

X= 12,6 Tage; SI: 9 Tage; Sy = 20 (Tage)? Syz =17 (Tage)?

Fir die Zufallsvariablen X und Y kann dabei unterstellt werden, dass sie unabhangig und
beide approximativ normalverteilt, bei gleicher Varianz, sind. Die Stichprobenlange sei
jeweils n = 10. Prifen Sie mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 0,025 die Hypo-
these H,: E(X) = E(Y) gegen die Hypothese H,: E(X) > E(Y).

Aufgabe 4 (8 Punkte):

In einer reprasentativen Umfrage zu den Verbrauchsgewohnheiten von Arzneimitteln wur-
den n = 950 Mé&nner und m = 1050 Frauen nach der Haufigkeit der Arzneimittel-Einnahme
befragt mit den folgenden Resultaten (nach Pharmadaten, 1997):

mehrmals | einmal tég- Mind. einmal selten nie Summe
téaglich lich die Woche (nicht jede
(nicht téglich) \Woche)
Manner 262 60 110 415 103 950
Frauen 477 61 131 334 47 1050

Fihren Sie aufgrund obiger Angaben Tests durch (bei a=0,05)

4.1) H, Unter allen befragten Mannern ist der Anteil derer, die selten oder nie Arz-
neimittel einnehmen, ebenso grold wie der entsprechende Anteil unter den be-
fragten Frauen.

H,: nicht H:

4.2) H, DieMerkmale Geschlecht und Verbrauchsgewohnheiten von Arzneimitteln sind
voneinander unabhéngig. .
H,: nicht H,
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Aufgabe 5 (5 Punkte):

Drei GroRRbauern A, B und C streiten darum wer von ihnen die grofdten Kirbisse produ-
ziert. Jeder behauptet von sich, durch seine spezielle Diingung und Pflege Friichte von
besonders beeindruckendem Umfang ernten zu konnen. Ein Statistik-Student schl&gt ihnen
vor, ihm das Urteil zu tGberlassen. Er erklart, dass dies nur im Vergleich der Mittelwerte
der Fruchtumfange zu Uberprifen ist. Er stellt deshalb die Hypothese auf, dass alle drei
Bauern im Mittel gleich grof3e Kirbisse erzeugen (H,). Nach einem selbsterdachten Zu-
fallsprinzip sucht er von jedem Bauern 10 geerntete Krbisse aus und misst die Umfange
der 30 Friichte (jeweils an der grofdten Stelle). Fir jeden Bauern errechnet er dann die
Summe dieser 10 Umfange und auch die Summe der Quadrate der 10 Umféange. Er erhalt
far

10 10

Baier A @ %;;=1630 und & xZ;=267130
i=1 i=1
%0 %0

Bauer B @ Xp;=1720 und Q x3; = 297530
i=1 i=1
%0 %0

Bauer C @ X3;=1490 und Q x3; = 223970
i=1 i=1

Der Student weil3 noch, dass die Werte, die er gemessen hat, fir jeden Bauern als Werte
einer normalverteilten Zufallsvariablen aufgefasst und dass die Varianzen dieser Zufalls-
variablen als identisch unterstellt werden kénnen. Dann ist er aber mit seinem Latein am
Ende, und Sie missen den Test fur ihn durchfuhren. Wahlen Sie eine zulassige Irrtums-
wahrscheinlichkeit von der Gréle a = 0,05.

Aufgabe 6 (9 Punkte):

Sie sollen Uberprifen, ob ein linearer Zusammenhang zwischen dem Weitsprungergebnis
W und dem Korpergewicht G von gleichaltrigen Schilern gleicher Korpergrol3e ohne spe-
zielles Training unterstellt werden kann. Sie erhalten die entsprechenden Daten tber das
Gewicht und das an einem bestimmten Tag ermittelte Weitsprungergebnis von 80 Schilern
im Alter von 13 Jahren mit einer Korpergrof3e von rund 150 cm in folgenden Zusammen-

fassungen:

80 80

a 0;=3440[kg] a w;=28800[cm]

1 1

I%O |

a (g, - 9)2=2880[kg?y <, =4225[cm?]
i=1

und sy, =- 312 [kgxcm]

Unterstellen Sie das lineare Regressionsmodell:
W =a +bxg; + U;

fari =1,...,80 und unterstellen Sie, dass die Storterme U, unabhangig identisch normal -
verteilt sind mit E(U;)=0.
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a) Geben Sie ML-Schétzwerte fiir die Parameter a und b an und interpretieren Sie das
Ergebnis fur b.

b) Bestimmen Sie den Korrelationskoeffizienten und das Bestimmtheitsmal3. Interpretie-
ren Sie kurz die Ergebnisse.

Cc) Testen Sie bel einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % die Hypothese:

H,: , Mit jedem kg mehr K&rpergewicht sinkt die erwartete Weite um mehr als 10 cm*.
Geben Sie eine geeignete Alternativhypothese an.
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