Dr. D. Stekhoven Priifung Mathematik IV Sommer 2015

Musterlosung

Es gibt verschiedene Version der Priifung. Die Aufgaben sind jeweils in einer anderen
Reihenfolge.



Gruppe A
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c)
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b)

c)
d)

b)

)
d)

b)

c)
d)

Richtig. P(X; =0)=1—-7=1-0.6 =0.4.

Richtig. Der Erwartungswert einer Bernoulli Zufallsvariable ist .

Falsch. 327, Var(X;) = 5- 0.6 - 0.4 da unabhingig.

Falsch. P(X; =0N Xy =0) = P(X; =0)P(Xy=0)=(1-0.6) - (1 —0.6) = 0.16.

Richtig. Per Definition der Binomialverteilung.

Richtig. Da P(Y <4)=1-P(Y >4)=1—-P(Y =5) =0.92.

Falsch. Der Erwartungswert einer Binomialverteilung ist nm =5-0.2 = 1.

Falsch. Der Erwartungswert hier ist £ [2;7’:1(1 — X)) =30 B[l - Xi] = 5E[1 — X;], wobei wir
verwenden, dass E[X;] = .... = E[X5].

Falsch. Die Macht ist definiert als Py, (X € K). Der Verwerfungsbereich fiir diesen Test ist K =
{6,7,8}. Es gilt Pr—o.6(X >6) > Pr—0.4(X > 6).

Richtig. Da P(X > 5) < P(X > 2).

Richtig. Ein grosserer Fehler 1.Art vergrossert den Verwerfungsbereich K, somit wird auch Py, (X €
K) grosser.

Falsch. Es gilt P(X > 5) = P(X = 5) + P(X = 6) + P(X = 7) + P(X = 8) = (§)0.3%0.7° +
(5)0.350.72 + (3)0.370.7% + (£) 0.3%0.7° = 0.058 > 0.05, deshalb kann 5 nicht im Verwerfungsbereich

liegen. Somit ist die Aussage falsch.
Achtung: P(X > 5) nicht mit P(X = 5) = 0.047 < 0.05 verwechseln!

Falsch. Aus den Faustregeln n(1 — ) > 5 und nw > 5 folgt hier 0.3 -8 = 2.4 < 5, somit kann man
keine Normalapproximation durchfiihren.

Richtig.
Richtig.
Falsch. Die Verteilung ist hypergeometrisch. Man kann sich das Ganze als ein Urnenmodell mit 10

weissen Kugeln und 5 schwarzen Kugeln vorstellen. Aus der Urne wird 4 Mal ohne Zuriicklegen gezogen.
Gesucht ist die Verteilung fiir die Anzahl weisser Kugeln unter den 4 gezogenen Kugeln.

Richtig. P(X = 2) = (%)0.220.8% = 0.03
Richtig. Aus Py, (X ¢ K) =1 — Py, (X € K) und Py, (X € K) < 0.05 folgt die Aussage.
Richtig. Die Macht ist definiert als P, (X € K).

Falsch. Der P-Wert ist definiert als die Wahrscheinlichkeit ein noch extremeres Ergebnis als x = 2 zu
erhalten. Da wir zweiseitig testen, sind sowohl kleine wie auch grosse Anzahlen extrem. In der Aussage
werden aber nur kleinere Anzahlen beriicksichtigt.

Falsch. Es kann nicht jedem maénnlichen Proband auf eindeutige Weise eine weibliche Probandin
zugeordnet werden.

Richtig. Das ist zum Beispiel bei dieser Aufgabe der Fall.

Richtig.

Falsch. Der Welch-Test setzt nicht voraus, dass die Standardabweichungen in beiden Gruppen gleich
sind.

Falsch. Der beidseitige Test hat die kleinere Macht als ein einseitiger Test.

Richtig. Da S2,,; = 35(19-3.1% + 19 - 4.5%) = 14.93, ist T = (20.4 — 18.9)/(Spoor - v0.1) = 1.22.

Falsch. Die Verteilung von T" unter Hy ist T' ~ tp,ym—2 = tss.

Falsch. Die Teststatistik liegt nicht im Verwerfungsbereich. Somit kann die Nullhypothese auf dem
5%-Niveau nicht verworfen werden.
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Gruppe A

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

a) Richtig.

b) Falsch. Richtig ware Bin(40,0.5).

c¢) Richtig. Die Grenzen des Intervalls sind gegeben durch 18.9 & ¢19 0.975 ~4.5/m.
d) Richtig.

a) Falsch. Wir kénnen die Standardabweichung aus den Daten schitzen. Nur beim z-Test ist es notwendig
die wahre Standardabweichung zu kennen.

b) Richtig.
c) Falsch. Beim Wilcoxon-Test miissen die Daten symmetrisch verteilt sein.
d) Richtig. Sei p = 1/2 die Halfte der Breite des Vertrauensintervalls. Wir mdchten n so, dass p = % >

2 - % Somit n > 4202 = 16.

a) Falsch. Es gibt zwei Parameter im linearen Modell. Somit ergibt sich die Anzahl Datenpunkte aus
der Anzahl Freiheitsgrade 46 plus zwei.

b) Richtig. 8, ist signifikant auf dem 0.1%-Niveau, da der P-Wert fiir 8; kleiner als 0.01 ist.
c) Richtig. Das approximative, zweiseitige 95%-Vertrauensintervall fiir 3y ist [31—2s%e.(81), f1+2s’e.(31)].
d) Richtig. Der t-Wert ergibt sich aus (o /s%.(5o).

a) Richtig. Die Zunahme des erwarteten Ertrages ist 5 - 0.8388 ~ 4.19 kg.
b) Falsch. Der Achsenabschnitt der geschitzten Regressionsgeraden ist 1.0914 ~ 1.09.

c) Falsch. Das geschitzte Modell ist ertrag = 1.0914 + 0.8388 - pestizid. Somit ergibt sich fiir einem
erwarteten Ertrag von 40 kg der Einsatz von (40 — 1.0914)/0.8388 ~ 46.39 [ Pestizid.

d) Richtig.

a) Richtig.

b) Richtig.

c) Falsch. Der QQ Plot weist keine Kurzschwénzigkeit auf. Die Normalitdtsannahme ist nicht stark
verletzt.

d) Richtig.

a) Richtig, da E[2Y — 2X — 1] = 2E[Y] - 2E[X] —1=10—4 — 1 = 5.
b) Falsch, da Var[2Y —2X — 1] = 4Var[Y] + 4Var[X] = 16.
c) Falsch. Es gilt 1(z(1) +2(2)) =1
d) Richtig. Der Erwartungswert ist £(1+ 1+ 3 + 5+ 6) = 3.2 und die Standardabweichung

\/i(Q *(1-3.2)24+(3-32)24+(5—-3.2)2+ (6 —3.2)2) =2.28

a) Richtig. Da mit dem Additionssatz P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B) gilt, folgt P(ANB) =
P(A) + P(B) — P(AUB) = 0.1+ 0.2 — 0.28 = 0.02 = P(A) - P(B). Deshalb sind die Ereignisse
unabhangig.

b) Falsch. Es ist sinnvoll einen Regenschirm mitzunehmen, da odds(Regen) =
Deshalb ist die Wahrscheinlichkeit, dass es regnet, 90 mal hoher.

c) Richtig. Da P(E|G) = ngg)G) = }/Tg = 3/4. Deshalb odds(E|G) = 151(3%26\;21) = 13{34 =3.

d) Falsch. odds(B) = yritpihy; = spiay # 20dds(A).

P(Regen) — _
P(keinelgzgen) = 90.

a) Richtig. P(SN B) = P(B|S)P(S) =0.9-0.7 = 0.63.
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16.

17.

18.

19.

20.

b) Richtig. Die Wahrscheinlichkeit P(B) lasst sich mit dem Satz der totalen Wahrscheinlichkeit berech-
nen:

P(B) = P(B|S)P(S) + P(B|S®)P(S°)
wobei P(B|S) = 0.9, P(S) = 0.7, P(S¢) =1 — P(S) = 0.3.
c) Falsch. 0.7 = P(B) # P(B|S) =0.9.
d) Richtig.

a) Falsch. Wenn man die Anzahl Bins in B grosser wéhlt, kdnnte man dasselbe Histogramm erhalten.
b) Falsch. Das Histogramm A zeigt eine rechtsschiefe Verteilung.
c) Falsch. Der Wertebereich der Daten geht von mindestens O bis 5 und ist somit grosser wie der
Wertebreich der Daten bei A. Ausserdem ist der Median an einem anderen Ort und der Boxplot zeigt
eine symmetrische Verteilung der Daten um den Median.

d) Richtig.

a) Richtig.
b) Falsch.
c) Falsch. Das arithmetische Mittel hat approximativ eine Normalverteilung nicht F.
d) Richtig. Definiere den Saft von Orange i in Liter als O;. Der Ewartungswert ist E[O;] = 0.3 und die
Varianz Var[O;] = 0.092. Der Gesamtsaft kann geschrieben werden als

38
i=1

Mit dem Zentralen Grenzwertsatz ist S ~ N(38% 0.3, 38 x0.09%) = A/(11.4,0.3078) verteilt. Deshalb
kdnnen wir die Wahrscheinlichkeit wie folgt berechnen:
S—114 < 10 — 11.4)
0.555 0.555
= P(Z < —-252)=P(Z>252)=1—- P(Z <252)
=1-0.9941 = 0.0059 < 0.01.

P(S < 101) = P(

a) Falsch. Integrieren ergibt 1 und kein Wert ist negativ.
b) Falsch. Es gilt P(X = z) = 0 fiir stetige Zufallsvariablen.

c) Richtig. P(T >2)=1-P(T<2)=1—(1—e M) = 32 =6
d) Falsch, X 4+ Y ist Poisson verteilt mit A\ =1+1=2.

a) Falsch. Im Allgemeinen ergibt sich aus neuen Daten ein anderer Wert fiir den Schéatzer.

b) Richtig, der Momentenschitzer ist 5\MOM = 2 = 3. Der Maximum Likelihood Schitzer A7z be-
rechnet sich wie folgt:
log(e A% /z!) = =X\ + xlog(\) — log(x!).

Ableiten ergibt
x
— =1

AMLE
Somit ist /A\MLE = x = 3, also identisch zum Momentenschatzer.
xT

C) Richtig. Taronr = = 0.7.
d) Falsch. Das y/n- Gesetz sagt, dass man viermal soviele Daten braucht.

a) Falsch, iiber Kausalitit kann keine Aussage gemacht werden.
b) Richtig.

c) Richtig. Pg, (w) =053 +0.5-1=08.
d) Richtig. Ps,(w) = % =0.8.
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Gruppe B

1.

a)

b)

)
d)

a)
b)

c)
d)

a)
b)

d)

a)
b)
)
d)

a)
b)

d)

a)
b)

Falsch. Es kann nicht jedem ménnlichen Proband auf eindeutige Weise eine weibliche Probandin
zugeordnet werden.

Richtig. Das ist zum Beispiel bei dieser Aufgabe der Fall.

Richtig.

Falsch. Der Welch-Test setzt nicht voraus, dass die Standardabweichungen in beiden Gruppen gleich
sind.

Falsch. Der beidseitige Test hat die kleinere Macht als ein einseitiger Test.
Richtig. Da 2, = 35(19-3.12 419 - 4.5%) = 14.93, ist T = (20.4 — 18.9)/(Spoor - v0.1) = 1.22.
Falsch. Die Verteilung von T unter Hy ist T' ~ t,, 4 m—2 = t3s.

Falsch. Die Teststatistik liegt nicht im Verwerfungsbereich. Somit kann die Nullhypothese auf dem
5%-Niveau nicht verworfen werden.

Richtig.

Falsch. Richtig wire Bin(40, 0.5).

Richtig. Die Grenzen des Intervalls sind gegeben durch 18.9 &+ t19 ¢.975 - 4.5/v/20.
Richtig.

Falsch. Wir kdnnen die Standardabweichung aus den Daten schatzen. Nur beim z-Test ist es notwendig
die wahre Standardabweichung zu kennen.

Richtig.

Falsch. Beim Wilcoxon-Test miissen die Daten symmetrisch verteilt sein.

Richtig. Sei p = 1/2 die Hailfte der Breite des Vertrauensintervalls. Wir méchten n so, dass p =

.o : 2 2 _
2 \/E.Somltn24 o 16.

1
52>

Falsch. Es gibt zwei Parameter im linearen Modell. Somit ergibt sich die Anzahl Datenpunkte aus der
Anzahl Freiheitsgrade 46 plus zwei.

Richtig. 31 ist signifikant auf dem 0.1%-Niveau, da der P-Wert fiir 51 kleiner als 0.01 ist.
Richtig. Das approximative, zweiseitige 95%-Vertrauensintervall fiir 81 ist 31 —2s’e.(51), B1+2s%.(51)].
Richtig. Der t-Wert ergibt sich aus Bo/sfe‘(BO).

Richtig. Die Zunahme des erwarteten Ertrages ist 5-0.8388 ~ 4.19 kg.
Falsch. Der Achsenabschnitt der geschiatzten Regressionsgeraden ist 1.0914 ~ 1.09.

Falsch. Das geschiatzte Modell ist ertrag = 1.0914 + 0.8388 - pestizid. Somit ergibt sich fiir einem
erwarteten Ertrag von 40 kg der Einsatz von (40 — 1.0914)/0.8388 ~ 46.39 Pestizid.

Richtig.

Richtig.
Richtig.
Falsch. Der QQ Plot weist keine Kurzschwanzigkeit auf. Die Normalitdtsannahme ist nicht stark
verletzt.
Richtig.

Richtig, da E[2Y — 2X — 1] = 2B[Y] — 2E[X] ~1=10—4—1 = 5.
Falsch, da Var[2Y —2X — 1] = 4Var[Y] + 4Var[X] = 16.
Falsch. Es gilt 3(z(1) + z(2)) =1
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Gruppe B

d) Richtig. Der Erwartungswert ist 1(1+1+ 3+ 5+ 6) = 3.2 und die Standardabweichung

\/i@ £ (1-32)2 4 (3—3.2)2 4 (5-3.2) + (6 — 3.2)2) = 2.28

9. a) Richtig. Da mit dem Additionssatz P(A U B) = P(A) + P(B) — P(AN B) gilt, folgt P(AN B) =
P(A)+ P(B)— P(AUB) =0.140.2—-0.28 = 0.02 = P(A) - P(B). Deshalb sind die Ereignisse
unabhingig.

b) Falsch. Es ist sinnvoll einen Regenschirm mitzunehmen, da odds(Regen) = % = 90.

Deshalb ist die Wahrscheinlichkeit, dass es regnet, 90 mal hoher.
c) Richtig. Da P(E|G) = 2E0G) _ L1 _ 3/4 Deshalb odds(E|G) = 2E19) 34 _ 3

P(G) 1/3 1—P(E|G) ~ 1-3/4
d) Falsch. odds(B) = 5ritpihy; = spiay # 20dds(A).

10. a) Richtig. P(SNB) = P(B|S)P(S)=0.9-0.7 = 0.63.
b) Richtig. Die Wahrscheinlichkeit P(B) lasst sich mit dem Satz der totalen Wahrscheinlichkeit berech-
nen:

P(B) = P(B|S)P(S) + P(B|S°)P(S°)
wobei P(B|S) = 0.9, P(S) = 0.7, P(S¢) =1 — P(S) = 0.3.
c¢) Falsch. 0.7 = P(B) # P(B|S) =0.9.
d) Richtig.

11. a) Falsch. Wenn man die Anzahl Bins in B grosser wihlt, kdnnte man dasselbe Histogramm erhalten.
b) Falsch. Das Histogramm A zeigt eine rechtsschiefe Verteilung.

c) Falsch. Der Wertebereich der Daten geht von mindestens 0 bis 5 und ist somit grésser wie der
Wertebreich der Daten bei A. Ausserdem ist der Median an einem anderen Ort und der Boxplot zeigt
eine symmetrische Verteilung der Daten um den Median.

d) Richtig.

12. a) Richtig.
b) Falsch.
c¢) Falsch. Das arithmetische Mittel hat approximativ eine Normalverteilung nicht F.

d) Richtig. Definiere den Saft von Orange i in Liter als O;. Der Ewartungswert ist E[O;] = 0.3] und die
Varianz Var[O;] = 0.092. Der Gesamtsaft kann geschrieben werden als

38
i=1

Mit dem Zentralen Grenzwertsatz ist S ~ N(38% 0.3, 38 x0.09%) = A/(11.4,0.3078) verteilt. Deshalb
kdnnen wir die Wahrscheinlichkeit wie folgt berechnen:

—114 10—114
P(S<101):P<S 0 )

0555  ~  0.555
= P(Z < —252) = P(Z >252) =1 — P(Z < 2.52)
=1-0.9941 = 0.0059 < 0.01.

13. a) Falsch. Integrieren ergibt 1 und kein Wert ist negativ.
b) Falsch. Es gilt P(X = ) = 0 fiir stetige Zufallsvariablen.
c) Richtig. P(T >2)=1-P(T<2)=1—(1—e M) = 32 =6
d) Falsch, X +Y ist Poisson verteilt mit A=1+1=2.
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Gruppe B

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

a) Falsch. Im Allgemeinen ergibt sich aus neuen Daten ein anderer Wert fiir den Schatzer.

b) Richtig, der Momentenschatzer ist S\MOM = x = 3. Der Maximum Likelihood Schatzer ;\MLE be-
rechnet sich wie folgt:
log(e™ A\ /x!) = =X + zlog(\) — log(z!).
Ableiten ergibt
AMLE
Somit ist S\MLE = x = 3, also identisch zum Momentenschatzer.
C) RIChtIg ﬁ-Mo]\/I = % =0.7.
d) Falsch. Das y/n- Gesetz sagt, dass man viermal soviele Daten braucht.

a) Falsch, iiber Kausalitit kann keine Aussage gemacht werden.
b) Richtig.
c) Richtig. Pg, (w) =053 +0.5-1=0.8 .

d) Richtig. Ps, (w) = 16 = 0.8,

a) Richtig. P(X; =0)=1-7=1-0.6=0.4.
b) Richtig. Der Erwartungswert einer Bernoulli Zufallsvariable ist .
c) Falsch. Z?Zl Var(X;) =5-0.6 - 0.4 da unabhingig.
d) Falsch. P(X; =0NXy,=0)=P(X; =0)P(X2=0)=(1-10.6) (1 —0.6) =0.16.

a) Richtig. Per Definition der Binomialverteilung.
b) Richtig. Da P(Y <4)=1-P(Y >4)=1-P(Y =5) =0.92.
c) Falsch. Der Erwartungswert einer Binomialverteilung ist nm = 5-0.2 = 1.
d) Falsch. Der Erwartungswert hier ist £ [Zle(l -X))| = Z?:l E[l - X;] =5E[1 — X4], wobei wir
verwenden, dass E[X;] = .... = E[X5].

a) Falsch. Die Macht ist definiert als Py, (X € K). Der Verwerfungsbereich fiir diesen Test ist K =
{6,7,8}. Es gilt Preg.6(X >6) > Pr_g4(X > 6).

b) Richtig. Da P(X >5) < P(X > 2).

c) Richtig. Ein grosserer Fehler 1.Art vergrossert den Verwerfungsbereich K, somit wird auch Py, (X €
K) grosser.

d) Falsch. Es gilt P(X > 5) =P(X =5)+P(X =6)+P(X =7)+ P(X =8) = (2)0.350.73 +
(2)0.360.72 + (2)0.370.71 + (2)0.380.70 = 0.058 > 0.05, deshalb kann 5 nicht im Verwerfungsbereich
liegen. Somit ist die Aussage falsch.

Achtung: P(X > 5) nicht mit P(X = 5) = 0.047 < 0.05 verwechseln!

a) Falsch. Aus den Faustregeln n(1 —7) > 5 und nmw > 5 folgt hier 0.3 - 8 = 2.4 < 5, somit kann man
keine Normalapproximation durchfiihren.
b) Richtig.
c) Richtig.

d) Falsch. Die Verteilung ist hypergeometrisch. Man kann sich das Ganze als ein Urnenmodell mit 10
weissen Kugeln und 5 schwarzen Kugeln vorstellen. Aus der Urne wird 4 Mal ohne Zuriicklegen gezogen.
Gesucht ist die Verteilung fiir die Anzahl weisser Kugeln unter den 4 gezogenen Kugeln.

a) Richtig. P(X = 2) = (%)0.220.8%® = 0.03
b) Richtig. Aus Py, (X ¢ K) =1— Py, (X € K) und Py, (X € K) < 0.05 folgt die Aussage.
c) Richtig. Die Macht ist definiert als Py, (X € K).
d) Falsch. Der P-Wert ist definiert als die Wahrscheinlichkeit ein noch extremeres Ergebnis als z = 2 zu
erhalten. Da wir zweiseitig testen, sind sowohl kleine wie auch grosse Anzahlen extrem. In der Aussage
werden aber nur kleinere Anzahlen beriicksichtigt.
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Gruppe C

1. a) Richtig, da E[2Y — 2X — 1] = 2E[Y] - 2E[X] - 1=10—4—1 =5,
b) Falsch, da Var[2Y — 2X — 1] = 4Var[Y] + 4Var[X] = 16.
c) Falsch. Es gilt 1 (z(1) +2(2)) =1
d) Richtig. Der Erwartungswert ist (1 +1+ 3+ 5+ 6) = 3.2 und die Standardabweichung

\/411(2 £ (1—32)2 4 (3—3.2)2 4 (5—3.2) + (6 — 3.2)2) — 2.28

2. a) Richtig. Da mit dem Additionssatz P(A U B) = P(A) + P(B) — P(AN B) gilt, folgt P(AN B) =
P(A)+ P(B)— P(AUB) =0.1+0.2—-0.28 = 0.02 = P(A) - P(B). Deshalb sind die Ereignisse
unabhingig.

P(Regen) — 90.

b) Falsch. Es ist sinnvoll einen Regenschirm mitzunehmen, da odds(Regen) = Plhcinkegern) =

Deshalb ist die Wahrscheinlichkeit, dass es regnet, 90 mal hoher.

¢) Richtig. Da P(E|G) = P39 = 104 = 3/4. Deshalb odds(E|G) = (oIS = (34 = 3.

d) Falsch. odds(B) = sitpihs; = spin # 20dds(A).

3. a) Richtig. P(SNB) = P(B|S)P(S)=0.9-0.7=0.63.
b) Richtig. Die Wahrscheinlichkeit P(B) lasst sich mit dem Satz der totalen Wahrscheinlichkeit berech-
nen:

P(B) = P(B|S)P(S) + P(B|S°)P(S)
wobei P(B|S) = 0.9, P(S) = 0.7, P(S) =1 — P(S) = 0.3.
c) Falsch. 0.7 = P(B) # P(B|S) =0.9.
d) Richtig.

4. a) Falsch. Wenn man die Anzahl Bins in B grosser wahlt, konnte man dasselbe Histogramm erhalten.
b) Falsch. Das Histogramm A zeigt eine rechtsschiefe Verteilung.

c) Falsch. Der Wertebereich der Daten geht von mindestens 0 bis 5 und ist somit grosser wie der
Wertebreich der Daten bei A. Ausserdem ist der Median an einem anderen Ort und der Boxplot zeigt
eine symmetrische Verteilung der Daten um den Median.

d) Richtig.

5. a) Richtig.
b) Falsch.
c) Falsch. Das arithmetische Mittel hat approximativ eine Normalverteilung nicht F.

d) Richtig. Definiere den Saft von Orange i in Liter als O;. Der Ewartungswert ist E[O;] = 0.3] und die
Varianz Var[O;] = 0.09%. Der Gesamtsaft kann geschrieben werden als

38
i=1

Mit dem Zentralen Grenzwertsatz ist S ~ N (38 % 0.3, 38 x 0.09%) = A/(11.4,0.3078) verteilt. Deshalb
konnen wir die Wahrscheinlichkeit wie folgt berechnen:

P(S<1Ol)—P<S_11'4 10—11.4)

0555 = 0.555
=P(Z < —252)=P(Z >252)=1— P(Z <252)
=1—0.9941 = 0.0059 < 0.01.
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Gruppe C

6.

10.

11.

12.

a) Falsch. Integrieren ergibt 1 und kein Wert ist negativ.

b) Falsch. Es gilt P(X = z) = 0 fiir stetige Zufallsvariablen.

c) Richtig. P(T >2)=1-P(T<2)=1—(1—-e M) =32 =0,
d) Falsch, X +Y ist Poisson verteilt mit A=1+1=2.

a) Falsch. Im Allgemeinen ergibt sich aus neuen Daten ein anderer Wert fiir den Schitzer.

b) Richtig, der Momentenschitzer ist S\MOM = x = 3. Der Maximum Likelihood Schatzer ;\MLE be-
rechnet sich wie folgt:
log(e ™\ /x!) = =X + zlog(\) — log(z!).
Ableiten ergibt
S
AMLE
Somit ist /A\MLE = x = 3, also identisch zum Momentenschatzer.

C) RIChtIg Tymom = £ =0.7.

n
d) Falsch. Das y/n- Gesetz sagt, dass man viermal soviele Daten braucht.

a) Falsch, iiber Kausalitit kann keine Aussage gemacht werden.
b) Richtig.

c) Richtig. Ps, (w) =0.55 +0.5-1=0.8 .

d) Richtig. Ps,(w) = 33 = 0.8.

a) Richtig. P(X; =0)=1-7=1-0.6=0.4.

b) Richtig. Der Erwartungswert einer Bernoulli Zufallsvariable ist .

c) Falsch. 25:1 Var(X;) =5-0.6 - 0.4 da unabhingig.

d) Falsch. P(X; =0NX;=0)=P(X; =0)P(X2=0)=(1—-0.6)- (1 —0.6) =0.16.

a) Richtig. Per Definition der Binomialverteilung.
b) Richtig. Da P(Y <4)=1-P(Y >4)=1—-P(Y =5) =0.92.
c) Falsch. Der Erwartungswert einer Binomialverteilung ist nm = 5-0.2 = 1.
d) Falsch. Der Erwartungswert hier ist £ [Zle(l — X)) =30 B[l - Xi] = 5E[1 — X;], wobei wir
verwenden, dass E[X;] = .... = E[X5].

a) Falsch. Die Macht ist definiert als Py, (X € K). Der Verwerfungsbereich fiir diesen Test ist K =
{6,7,8}. Es gilt Pr—o.6(X >6) > Pr—0.4(X > 6).
b) Richtig. Da P(X > 5) < P(X > 2).
c) Richtig. Ein grosserer Fehler 1.Art vergrossert den Verwerfungsbereich K, somit wird auch Py, (X €
K) grosser.
d) Falsch. Es gilt P(X >5) =P(X =5)+P(X =6)+P(X =7)+P(X =8) = (?)0.350.73 +
(5)0.350.72 + (3)0.370.7% + (£) 0.350.7° = 0.058 > 0.05, deshalb kann 5 nicht im Verwerfungsbereich

liegen. Somit ist die Aussage falsch.
Achtung: P(X > 5) nicht mit P(X = 5) = 0.047 < 0.05 verwechseln!

a) Falsch. Aus den Faustregeln n(1 — ) > 5 und nm > 5 folgt hier 0.3 -8 = 2.4 < 5, somit kann man
keine Normalapproximation durchfiihren.
b) Richtig.
c) Richtig.
d) Falsch. Die Verteilung ist hypergeometrisch. Man kann sich das Ganze als ein Urnenmodell mit 10

weissen Kugeln und 5 schwarzen Kugeln vorstellen. Aus der Urne wird 4 Mal ohne Zuriicklegen gezogen.
Gesucht ist die Verteilung fiir die Anzahl weisser Kugeln unter den 4 gezogenen Kugeln.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

a) Richtig. P(X = 2) = (%)0.220.8%® = 0.03
b) Richtig. Aus Py, (X ¢ K) =1— Py, (X € K) und Py, (X € K) < 0.05 folgt die Aussage.
c) Richtig. Die Macht ist definiert als Py, (X € K).

d) Falsch. Der P-Wert ist definiert als die Wahrscheinlichkeit ein noch extremeres Ergebnis als z = 2 zu
erhalten. Da wir zweiseitig testen, sind sowohl kleine wie auch grosse Anzahlen extrem. In der Aussage
werden aber nur kleinere Anzahlen beriicksichtigt.

a) Falsch. Es kann nicht jedem mannlichen Proband auf eindeutige Weise eine weibliche Probandin
zugeordnet werden.

b) Richtig. Das ist zum Beispiel bei dieser Aufgabe der Fall.

¢) Richtig.

d) Falsch. Der Welch-Test setzt nicht voraus, dass die Standardabweichungen in beiden Gruppen gleich
sind.

a) Falsch. Der beidseitige Test hat die kleinere Macht als ein einseitiger Test.
b) Richtig. Da S2 2(19-3.1% 419 4.5%) = 14.93, ist T = (20.4 — 18.9)/(Spoot - V0.1) = 1.22.
c¢) Falsch. Die Verteilung von T unter Hy ist T ~ tp4m—2 = tas.

ool —

d) Falsch. Die Teststatistik liegt nicht im Verwerfungsbereich. Somit kann die Nullhypothese auf dem
5%-Niveau nicht verworfen werden.

a) Richtig.
b) Falsch. Richtig wére Bin(40,0.5).

c) Richtig. Die Grenzen des Intervalls sind gegeben durch 18.9 % t19 ¢.975 -4.5/+/20.
d) Richtig.

a) Falsch. Wir kénnen die Standardabweichung aus den Daten schatzen. Nur beim z-Test ist es not-
wendig die wahre Standardabweichung zu kennen.

b) Richtig.
c) Falsch. Beim Wilcoxon-Test miissen die Daten symmetrisch verteilt sein.

d) Richtig. Sei p = 1/2 die Hélfte der Breite des Vertrauensintervalls. Wir méchten n so, dass p = % >

.o : 2 2 _
2 \/H.Somltnzél o 16.

a) Falsch. Es gibt zwei Parameter im linearen Modell. Somit ergibt sich die Anzahl Datenpunkte aus
der Anzahl Freiheitsgrade 46 plus zwei.

b) Richtig. 3 ist signifikant auf dem 0.1%-Niveau, da der P-Wert fiir 51 kleiner als 0.01 ist.
¢) Richtig. Das approximative, zweiseitige 95%-Vertrauensintervall fiir 5 ist [31—2376.(31), Bl+23?e.([§1)}.
d) Richtig. Der t-Wert ergibt sich aus (o /s%.(fo).

a) Richtig. Die Zunahme des erwarteten Ertrages ist 5 - 0.8388 & 4.19 kg.
b) Falsch. Der Achsenabschnitt der geschitzten Regressionsgeraden ist 1.0914 ~ 1.09.

c) Falsch. Das geschitzte Modell ist ertrag = 1.0914 + 0.8388 - pestizid. Somit ergibt sich fiir einem
erwarteten Ertrag von 40 kg der Einsatz von (40 — 1.0914)/0.8388 ~ 46.39 Pestizid.

d) Richtig.

a) Richtig.

b) Richtig.

c) Falsch. Der QQ Plot weist keine Kurzschwénzigkeit auf. Die Normalitdtsannahme ist nicht stark
verletzt.

d) Richtig.
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