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1. Priifen Sie mittels W-Netz fiir die Daten von Tabelle 2.1, wahlweise fiir GE=M
oder GE=W, ob die Kérpergroken einer Normalverteilung folgen. Wie kann man —
im positiven Fall — dem Netz Schitzwerte fiir © und o entnehmen?

Hinweis: Zur Vermeidung bzw. Verringerung von Verzerrungen trégt man iibli-
cherweise nicht die Punkte (ac(l-),i/n), i = 1,...,n, im Netz auf, sondern die
Punkte:

1—0.5 ,
(m(i), n ), Z:1,...,n

Ein Nebeneffekt dieser Vorgangsweise besteht darin, daf auf diese Weise auch der
letzte Punkt x(,) eingetragen werden kann (wire sonst wegen ®!(1) = co nicht
moglich).

(Vorgefertigte Normalnetze zum Ausdrucken gibt es auf der U~-Homepage und an
anderen Stellen im Internet; R-User nehmen qqnorm und qqline.)

. Um zu priifen, ob ein Schaltkreis fehlerfrei ist, wird er mit einer Folge von 100
Inputs betrieben. Am Ausgang werden X Einser (und 100— X Nullen) beobachtet.
Bei einem fehlerfreien Schaltkreis kann man 50 Einser erwarten. Die Nullhypothese
(,Schaltkreis fehlerfrei“) wird verworfen, falls X ¢ (40, 60).

(a) Wie grof ist bei diesem Test die Fehlerwahrscheinlichkeit 1. Art?
(b) Wie grof ist die Fehlerwahrscheinlichkeit 2. Art, wenn der Schaltkreis im
Mittel tatséchlich 45 Einser liefert?

. Die folgende Tabelle enthilt einige (empirische) Kenngrofen fiir die Kérpergrofen
von Tabelle 2.1:

GE ‘ n T s
M | 39 182.51 6.54
W | 30 168.27 5.23

Testen Sie mit o = 5%, ob die Varianzen der Korpergrofen von ménnlichen und
weiblichen Studierenden gleich sind, d.h. testen Sie:

Ho: o2 = O’IZ/V gegen Hi: o3y # O’IZ/V
Gehen Sie dabei von normalverteilten Beobachtungen aus.

. Fortsetzung von Bsp 3: Ermitteln Sie ein 95% Konfidenzintervall fiir die Diffe-
renz A = ujr — pw der mittleren Kérpergrofen von ménnlichen und weiblichen
Studierenden. Gehen Sie dabei von normalverteilten Beobachtungen (mit gleicher
Varianz) aus.

Hinweis: Eine passende Pivotgrofe fiir die obige Situation wurde in der Vorlesung
angegeben.




5. Eine Untersuchung von 320 Familien mit fiinf Kindern ergab die folgende Haufig-
keitsverteilung fiir die Anzahl von Knaben (K) und Médchen (M):

Anzahl KM | 5K[OM  4K|IM 3K[2M 2K[3M 1K[4M 0K|5M
Anzahl Familien | 18 56 110 88 40 8

Priifen Sie mittels Chiquadrat—Anpassungstest, ob die Daten mit der Hypothese
gleichwahrscheinlicher Knaben— und Madchengeburten iibereinstimmen, d.h. prii-
fen Sie Hy : X ~ By p, mit n = 5 und p = % Nehmen Sie zuerst = 5% und
dann « = 1%. Kommentieren Sie die Ergebnisse.

6. Priifen Sie mittels Chiquadrat-Anpassungstest (mit o = 5%) fiir die Daten von
Tabelle 2.1, wahlweise fiir GE=M oder GE=W, ob die Korpergrofen einer Normal-
verteilung folgen.

Hinweis: Zunichst sind die beiden Parameter p und o (plausibel) zu schitzen.
Anschlieftend ist eine Klasseneinteilung vorzunehmen; dafiir gibt es zahlreiche
Mboglichkeiten. Eine komfortable Einteilung ergibt sich, wenn man (unter Hy)
gleichwahrscheinliche Klassen nimmt. Nehmen Sie beispielsweise 5 Klassen:

(—00731/5]7 (551/5755\2/5]7 ce (57\4/5700)

wobei T, = i + 2, 0.



Losungen zum 11. Blatt

1. Im (Normal-) Wahrscheinlichkeitsnetz ist die Verteilungsfunktion einer Normal-
verteilung eine Gerade. Wie die Abbildungen zeigen, ist dies fiir GE=W recht gut
erfiillt, die Normalverteilung als Datenmodell somit nicht auszuschliefen. Bei GE=M
ist die Anpassung deutlich schlechter (,Schlangenlinie®), trotzdem kann auch hier
eine Normalverteilung nicht ganz ausgeschlossen werden.

Die Punkte wurden nach der Anleitung im Hinweis eingetragen. Die eingezeichnete
Gerade entspricht dabei der plausiblen Schdtzung der Verteilungsfunktion, d.h. der
Funktion:

ﬁ(w)=q><$:“> mit ©=7 und 7= _Z(xi—f)Z

i=1

Einen Schéitzwert fiir g kann man beim Schnittpunkt der 50%-(bzw. 0-) Linie
mit der eingezeichneten Geraden entnehmen:

&~ 182.5:  u ~ 168.3

Ein Schétzwert fiir o ergibt sich als Differenz zwischen dem Schnittpunkt der
84.13%— (bzw. 1-) Linie mit der eingezeichneten Geraden und der Schitzung fiir
u (oder als Differenz zwischen dem entsprechenden Schnittpunkt der 15.87%—
(bzw. —1-) Linie und der Schéitzung fiir u):

oy ~ 189 —182.5 =6.5; ow ~ 173.5 —168.3 =5.2

Normal Probability Plot

ML - estimates: mhat = 182.513 shat = 6.46
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Normal Probability Plot

ML - estimates: mhat = 168.267 shat = 5.138

.98 L,
~I A A
95 - =
.
9
1
8 [ ]
7 §
2 6
=
] 5 0
g y 4
o 4 []
3 LS
2
y -1
1
>
.05
02 - 2
160 165 170 175
Data

(a) Ein Fehler 1. Art liegt vor, wenn eine richtige Nullhypothese verworfen wird;
hier gllt mit X ~ BlOO,p:

a=W(X <40|p = 0.5) + W(X > 60|p = 0.5) = 2W (X < 40|p = 0.5)

40
100 100 40.5 — 50
=2 ( . )(0.5) ~ 20 (T =2[1 — ®(1.9)] = 0.057
=0

(b) Ein Fehler 2. Art liegt vor, wenn eine falsche Nullhypothese angenommen
(nicht verworfen) wird:

59
1 : :
B(0.45) = W (41 < X < 59p = 0.45) = » ( ?0> (0.45)7(0.55)100~
1=41
59.5 — 45

40.5 — 45
NP — | P —— ) =03815
< V24.75 ) ( \V24.75 )

. F—Test auf Gleichheit der Varianzen (normalverteilte Beobachtungen):

1 1 52, (6.54)
Fig.90. = = < M _ = 1.564 < Fg 99 = 2.038
38,29; 0.025 F29,38; 0.975 1'972 512/1/ (5'23)2 38,29;0.975

= Hj nicht verwerfen



4. Die Konstruktion eines Konfidenzintervalls fiir A = ups — pw beruht auf der
folgenden Pivotgrofe (Vsn.: normalverteilte Beobachtungen, Varianzen gleich):

Xy —Xw—A e (nm—1)S%, + (nw — 1) SE
Z = ~ 1 _ t S2 =
1 1 ny+nw—2 Ml g na + nwy — 2
Sg\|— +—
nMo nw

Einschliefen von Z in zwei passende t—Quantile (UW = 1 — ) und Auflésen der
Doppelungleichung nach A:

_ _ 1 1
Xm—Xw £ by tng—21-a/2 9 " + p—
Konkret:
- (6.54)% +29 - (5.23)2
&2 _ 38 (65 ) + 29 (5 3) 36,10
9 38 4+ 29
1 1
182.51 — 168.27 =+ tg7,0.975 V36.10 (/o= + — = [11.32, 17.15]
510975 39 ' 30

=1.996

5. X = Zahl der Knaben|Mé&dchen (in Familien mit 5 Kindern)

Einfacher Chiquadrat-Test: Ho: X ~ Bs 05 (gegen Hi:X o Bso5)

5\ /1\3 o\ 1
Wabhrscheinlichkeiten (unter Hp): w; = <> <§) = <> 33 1=0,1,...,5
i i

KM H w nw (H —nw)?/nw
5|0 18 1/32 10 6.40
41 | 56 5/32 50 0.72
3|2 110 10/32 100 1.00
203 | 88 10/32 100 1.44
114 | 40 5/32 50 2.00
0l5 8 1/32 10 0.40
Summe | 320 1 320 11.96

Freiheitsgrade: r—1=6—-1=25
11.96 > X2, 095 = 11.07;  11.96 < X2, 99 = 15.09

Kommentar: Im ersten Fall wird die Nullhypothese (knapp) verworfen, im zweiten
Fall (kleinere Wahrscheinlichkeit eines Fehlers 1. Art, Test ist ,konservativer) je-
doch nicht. Insgesamt kann man sagen, daft die Hypothese gleichwahrscheinlicher
Knaben— und Médchengeburten zumindest zweifelhaft ist; weitere Untersuchun-
gen sind notwendig.



6. X = Korpergrofe

Zusammengesetzter Chiquadrat-Test: Ho: X ~ N(u,02)

1
Plausible Schitzwerte (vgl. VO): =7, o= ,|— Z(xl —7)2

Klasseneinteilung: (—00,Z1 /5], (Z1/5,To5]; -+ (T4/5,00) (mit Tp = 11 + 2, 0)

(1) Ménner: = = 182.51, s = 6.46

Klassen | H @ nw (H—n®)?/nd
(—00,177] | 6 02 78 0.42
(177,181] |13 0.2 7.8 3.47
(181,184] | 5 02 7.8 1.01
(184,188] | 5 02 7.8 1.01

(188,00) |10 0.2 7.8 0.62

Summe |39 1.0 39 6.51

Freiheitsgrade: r—s—1=5—-2—-1=2

6.51 > X3 0095 =599 = Hg verwerfen

(2) Frauen: 7= =168.27, s =5.14

Klassen | H @ n@ (H—n®)?/nw
(—00,164] | 5 02 6 0.17
(164,167] | 7 02 6 0.17
(167,170] | 6 0.2 6 0.00
(170,173] | 5 02 6 0.17
(173,00) | 7 02 6 0.17
Summe |30 1.0 30 0.67

Freiheitsgrade: r—s—1=5—-2—-1=2

0.67 < X3,005 =599 = M nicht verwerfen



