Ubungsklausur zu ,,Statistik II fiir Statistiker, Mathematiker und
Informatiker* (SS 06)

Aufgabe 1 4 4+ 10 4+ 16 = 30 Punkte

Durch eine statistische Erhebung soll ein Konfidenzintervall der Lange 0.02 zum Niveau 1 — a = 0.98 fiir
den Anteil p der Raucher in einer gegebenen Bevilkerungsgruppe ermittelt werden. Sei n die Anzahl der
befragten Personen und X,, die Anzahl der Raucher darunter.

(a) Wie ist X,, exakt verteilt? Welche Annahmen miissen Sie dazu treffen?
(b) Geben Sie einen erwartungstreuen Schétzer fiir p an (Nachweis).

(c) Wieviele Personen der als sehr grofl vorausgesetzten Bevolkerungsgruppe miissen befragt werden,
wenn keinerlei Informationen iiber p vorliegen und das oben beschriebene Konfidenzintervall ermit-
telt werden soll? Berechnen Sie eine Approximation mit Hilfe der Tschebyschev-Ungleichung!

Aufgabe 2 5+ 8 + 7 = 20 Punkte

In einer Werkstatt werden Kraftfahrzeuge repariert. Die zufillige Reparaturzeit fiir die Behebung ei-
nes bestimmten Schadentyps kann als eine mit dem Parameter A > 0 exponentialverteilte Zufallsgrofie
betrachtet werden. Die iiber einen konkreten Zeitraum unabhéngig voneinander erfaffiten Zeiten fiir n
Reparaturen ergaben eine mittlere Reparaturdauer von 15 Zeiteinheiten.

Bestimmen Sie einen Schétzer fiir den unbekannten Parameter A
(a) nach der Momentenmethode und

(b) nach der Maximum-Likelihood-Methode!

Untersuchen Sie die ermittelten Schitzer auf Erwartungstreue! Benutzen Sie dazu die Jensen’sche Un-
gleichung:
Sei X eine Zufallsvariable und g : D C R — R eine konvexe Funktion. Dann gilt

Elg(X)] > g(BE[X]).

Ist g strikt konvex auf D und Var(X) > 0, so gilt sogar E[g(X)] > g(E[X]).

Kldren Sie dabei zunéichst die Anwendbarkeit der Jensen’schen Ungleichung ab!

Aufgabe 3 10 + 2 + 8 = 20 Punkte

In einer Fufiball-Liga wurden fiir eine Saison die Torerfolge pro Spiel in folgender Héufigkeitstabelle
zusammengefasst:

Torerfolge pro Spiel | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | >4
Haufigkeit 18 |24 | 56 | 63|61 | 78

Es soll mit einem statistischen Testverfahren iiberpriift werden, ob die Torerfolge pro Spiel einer Pois-
sonverteilung mit Parameter A = 3.4 folgen. Als Signifikanzniveau sei o = 0.1 vorgegeben.

(a) Formulieren Sie die obige Aufgabenstellung als statistisches Testproblem! Benennen Sie den Test,
der zur Losung adéiquat erscheint!



(b) Geben Sie den Ablehnungsbereich fiir diesen Test explizit an!

(c) Fiihren Sie den Test als Signifikanztest zum oben angegebenen Niveau a durch! Wie lautet die
Testentscheidung?

Aufgabe 4 10 4+ 10 + 10 = 30 Punkte

Fiir die Nachfragefunktion eines Haushaltes nach Butter wurde folgendes lineares Modell aufgestellt

Yt = 4101 + T2 + 14303 + €,

dabei bezeichne y; die logarithmierte Nachfrage nach Butter im Monat ¢, z;5 den logarithmierten Preis
(in Euro) von Butter im Monat ¢ und a3 den logarithmierten Preis von Margarine (in Euro), 24 nimmt
in allen Perioden den Wert eins an. Folgende Zwischenergebnisse liegen vor
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Beachten Sie im folgenden, dass o2 bekannt ist.

(a) Schétzen Sie die Parameter (31, 32 und (3 mit Hilfe der KQ-Methode. Welche Annahmen beziiglich
der ¢; miissen Sie dazu treffen? Interpretieren Sie die geschétzten Parameter S5 und (s.

(b) Testen Sie die Hypothese Hy : 31 = 0 gegen Hj : $1 # 0 auf einem Signifikanzniveau von a = 0.05
anhand eines geeigneten Tests. Bei welchem Signifikanzniveau hétten Sie die Nullhypothese gerade
noch nicht verwerfen kénnen?

(c) Testen Sie die Hypothese Hy : B2 = —f3 gegen Hj : fo # —[(3 auf einem Signifikanzniveau von
a = 0.05.

Aufgabe 5 5 4+ 10 4+ 5 = 20 Punkte

Die Produktion von Mikroprozessoren entwickelte sich in einem Unternehmen der elektronischen Industrie
in folgenden Stiickzahlen (in Tsd.)

Jahr 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Stiickzahl g, | 110 | 130 | 155 | 180 | 220

(a) Wie hat sich die Produktion von Mikroprozessoren im Mittel jéhrlich im Zeitraum 2001-2005 ent-
wickelt?

(b) Bestimmen Sie eine Funktion mit exponentiellem Trend (d.h. g; = Sy, t = 1 entspricht 2001) fiir
die langfristige Entwicklung der Produktion von Mikroprozessoren. Schiitzen Sie die unbekannten
Parameter und interpretieren Sie Ihr Ergebnis. Hinweis:

5 5 5
» #2=55 ) Ing =251980, » Ing -t=77.3058.
t=1 t=1 t=1

(c) Erstellen Sie auf der Grundlage Ihrer Berechnungen in (a) und (b) je eine Prognose fiir die Pro-
duktion 2007 und vergleichen Sie die Ergebnisse.



