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Klausur - Schitzen und Testen - Wintersemester 2008 /09

Bitte beachten Sie:
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e Die Klausur besteht aus 6 Aufgaben, fiir die jeweils eine maximale Anzahl von
Punkten erreichbar ist. Insgesamt sind maximal 35 Punkte erreichbar. Sie haben
die Klausur bestanden, wenn Sie insgesamt mindestens 14 Punkte erreicht haben.

e Der Multiple-Choice-Teil (Aufgabe 1) wird mit mindestens 0 Punkten bewertet.
Falsche Antworten im Multiple-Choice-Teil werden mit einem halben Minuspunkt
bewertet. Fir richtige Antwortet bekommt man einen Pluspunkt. Nicht beanwor-
tete Teilaufgaben werden nicht gewertet.

e Die Losung einer Aufgabe (auBler Aufgabe 1) bedeutet nicht einfach die Angabe
eines Krgebnisses, sondern erfordert Begriindungen, die den Losungsweg nachvoll-
ziehbar machen. Es wird gegebenenfalls auch eine Interpretation des Ergebnisses
gefordert. Bitte markieren Sie deutlich in den Lésungen, wo eine Aufgabe beginnt
und wo sie endet.

o Vergessen Sie nicht, das beiliegende Arbeitsblatt zu beschriften und Ihren Lésungen
hinzuzufiigen.

Aufgabe 1 (4 Punkte)
In jeder Teilaufgabe ist genau eine Antwort richtig.

a) Es gilt:

[ E(X) < EYY) = X(w) <Y(w) fir alle w.

L Fir X, Y unabhéngig gilt: Var(X —Y) = Var(X) + Var(Y).

L) Unkorrelierte Zufallsvariablen sind unabhéngig.

[ Aus E(X) = 0 folgt Var(X) =0, da Var(X) = E(X?) - E(X)2 =0.

L Fir Zufallsvariablen X, ..., X, entspricht der Erwartungswert dem Median.

b) Sei X eine stetige Zufallsvariable. Dann gilt:

[J Die Dichte ist nicht grolier als 1, weil sie die Wahrscheinlichkeit ist.

[J Die Verteilungsfunktion F'x hat Spriinge.
] P(CL e AR b) == Fx(b) - Fx(a).

Fx®) = % fx(i)

1=—00

L] Man kann den Verlauf von X ohne Absetzen des Stiftes zeichnen.




c) Es gilt:

L] Im Normalverteilungsmodell gilt fiir den erwartungstreuen Schétzer X des
Erwartungswertes u:

P{X = 1) >0

[0 Der Maximum-Likelihood-Schéitzer 62 ist immer kleiner als die Varianz o*
da gilt
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und s* erwartungstreu fiir die Varianz ist.

[J Wenn 6 ein eindeutiges Maximum der Likelihood-Funktion L(f;z) zu Beob-
achtungen z ist, dann maximiert # auf jeden Fall auch die Log-Likelihood-
Funktion In(L(8;x)).

Ll Im Normalverteilungsmodell gilt fiir erwartungstreue Schatzer des Erwar-
tungswertes: |

e

E(u) = X.
[J Erwartungstreue Schéatzer sind effizienter als Schéatzer mit einem Bias # 0.
d) Es gilt:

L] Je grofler a, umso grofler ist das Konfidenzniveau.

Konfidenzintervalle werden mit zunehmendem Stichprobenumfang gréfler, da

extremere Ereignisse mit groflerer Wahrscheinlichkeit eintreten.

- U Firn > 30 haben t-Verteilte und Normalverteilte Zufallsvariablen die gleiche
Vertellungsfunktion.

[J (1—a)-Konfidenzintervalle sind grofler als die zugehorigen (1—a)-Vorhersagebereiche.

[J Je kleiner (1 — o), umso kiirzer ist das zugehorige Konfidenzintervall.

Aufgabe 2 (6 Punkte)

Die Zufallsvariable X beschreibe die Elastizitat der Gummibarchen Threr Firma (Streck-

faktor, bis zu dem das Gummibérchen nicht zerreifit). X besitze die folgende Dichte-
funktion:

afrP-le=o="  fiirz >0
fx(z) = ..
0 nirz < 4,

mit Parametern a, 8 > 0. Die folgenden Werte wurden in Ihrer Qualtitatskontrolle be-
obachtet: 2.33 1.67 183 2.17 1.93. Es sei 0 = 2 bekannt.
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a) Geben Sie den Maximum-Likelihood-Schéitzer fiir @ an und berechnen Sie die ML-
Schatzung fiir o aus den Daten.

b) Geben Sie die Verteilungsfunktion von X fiir allgemeines a > 0 an. Berechnen Sie
flir o =90.3 '

(i) P(X >1:0),
(i) P(X <2.5) und
(iii) P(X < 2.5|X > 1.0).

Hinweis: f: g (z)ed®)dz = eg(x)|z.

Aufgabe 3 (6 Punkte)

Die Labore A und B schétzen unabhéngig voneinander den Streckfaktor u der Gum-
mibérchen. Die Schétzer iy und fip fiir den Streckfaktor sind bei beiden Laboren er-
wartungstreu, jedoch unterscheiden sie sich in der Standardabweichung. Es ist bekannt,
dass der Schétzer des Labores B eine 5-mal so grofie Varianz besitzt, wie der Schiatzer
des Labores A. Sie nutzen die Ergebnisse der Labore um eigene Schétzer zu betrachten:

2 3 : 85 3 : £ S g 5
Hi1 = §#A 2#53 DZW. fiy = gﬂuq " 5#3: bzw. fiz = fia

a) Welche der Schitzer i, s und fi3 sind erwartungstreu?
b) Ordnen Sie die drei Schitzer i, 2 und i3 nach ihrer Effizienz.

c) Gibt es einen Schitzer, der noch effizienter als der beste der drei angegebenen
Schétzer fi;, iy und fi3 ist? Geben Sie diesen gegebenenfalls an.
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Aufgabe 4 (6 Punkte)

Bei einer Umfrage zum Thema ,Zufriedenheit am Arbeitsplatz® dulerten 393 von 487
befragten jungen Mitarbeitern (<40 Jahre) und 374 von 496 befragten dlteren Mitarbei-
tern (>40 Jahre), dass sie am Arbeitsplatz zufrieden seien.

a) Testen Sie zum Niveau o = 10% die Behauptung, dass anteilsméBig gleich viele
junge Mitarbeiter und &ltere Mitarbeiter an ihrem Arbeitsplatz zufrieden sind.

b) Angenommen 29% der dlteren Mitarbeiter sind an ihrem Arbeitsplatz nicht zufrie-
den. Mit welcher ungefahren Wahrscheinlichkeit beantworten mehr als 373 von 496
befragten &dlteren Mitarbeitern, dass sie zufrieden seien?



Aufgabe 5 (5 Punkte)

Zweil Backereien im Stadtteil Sudenburg konkurrieren um den Namen ,Sudenburger
Brotchenkonig”. Dazu wurden an 10 verschiedenen Samstagen die folgenden Verkaufs-
zahlen notiert, wobei z; die Anzahl verkaufter Brotchen der Backerei ,,A“ und v; die
Anzahl verkaufter Brotchen der Backerei ,B“ am Samstag 1 bezeichne:

semstagl f 2 3 & 5 # 7. 8. 9 O
r; [ 312 290 287 301 305 285 298 303 310 286
yi [ 315 283 280 312 312 282 306 298 315 282

Aus dieser Stlchprobe ergeben sich die folgenden Maflzahlen:
r=297.7, s, = 10.1111, § = 298.5, s, = 15.2480, s,_, = 6.7462, s = 12.9370

a) Treffen Sie geeignete Annahmen und testen Sie zum Niveau a = 0.1, ob zwischen

den beiden Béackereien in Hinblick auf die Verkaufszahlen der Brotchen ein signifi-
kanter Unterschied besteht.

b) Berechnen Sie ein 95%-Konfidenzintervall fiir den Erwartungswert der Samstags-
Verkaufszahlen der Brotchen der Béckerei A &l
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Aufgabe 6 (8 Punkte)

Wir untersuchen den Zusammenhang zwischen dem Alter von Radfahrern (z;) und ihrer
Durchschnittsgeschwindigkeit (y; in km/h) auf einer Einzelzeitfahretappe der Tour de
France. Dabei wurden von 10 Fahrern die folgenden Werte notiert:

SAlterz, T 27T 23 28 41 18 B W 18 31 3
 Geschwindigkeit y; | 38.3 41.2 403 39.3 414 38.2 392 418 401 387

Aus diesen Daten ergeben sich die folgenden Mafzahlen:
z = 26.00, § = 39.85, s; =41.1111, s} = 1.7183, 84y = —7.1556.

a) Berechnen Sie den (Pearsonschen) Korrelationskoeffizienten und testen Sie auf Un-
korreliertheit zum Niveau o = 0.1.

b) Passen Sie eine Regressionsgerade fiir die Durchschnittsgeschwindigkeit in Abhéngig-
keit von dem Alter an und interpretieren Sie die Parameter, soweit diese sinnvoll
sind.

c) Eine alte Radlerweisheit besagt: ,Mit jedem Jahr verliert man 0.1km/h*. Testen
Sie zum Niveau a = 0.05 ob die Steigung signifikant von ,,—0.1“ abweicht.

d) Uberraschenderweise hat sich zur neuen Saison der ehemalige Radprofi ,,Jan Bein-
stark® angemeldet. Er wird zum Zeitpunkt des Rennens 37 Jahre alt sein. Machen
Sie eine Vorhersage (Punktschitzung) fiir seine Durchschnittsgeschwindigkeit auf
der Einzelzeitfahretappe und berechnen Sie ein 95% Vorhersageintervall fur seine
Durchschnittsgeschwindigkeit auf der Einzelzeitfahretappe.



