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In detail:

a)

b)

d)

£)

g)

h)

X(1—X) ist immer 0 (man kénnte aber denken, dass es E[X] — Var(X) = p? ist).
X? = X, daher stimmt 2. E[X?] # E[X]3.

Aus der Formel fiir die Momente einer Exponentialverteilung erhélt man A\ = 2,
damit ist Var(2X — 3) = 22Var(X) = 22 - 22 = 16. Die anderen Antworten erhlt
man, wenn man nicht quadriert oder denkt, dass die Varianz additiv sei.

[

Zuerst berechnen wir F(z) = $2°, 2 € [0,3]. Aus F(3) =1 folgt ¢ =
also realisieren, dass ¢ eindeutig bestimmt ist). Somit ist F(1) = 5-
Das 8/27-Quantil g erhalten wir als 8/27 = %q‘g, also ¢ = 2.

(Man muss
nd 1. falsch.

S ©

Aus

%:P(AUB):P(A)Jr%—P(AﬂB)

und P(ANB) >0 erhalten wir P(A) > & womit 1. falsch ist. Fiir B C A erhilt
man P(A) = P(AUB) = 3 2 womit 3. falsch und 2. richtig ist.

Summieren gibt P(X = 0) = 0.5, P(X = 1) = 0.3, P(X = 2) = 0.2 sowie P(Y =
0) =02PY =1) =02und PY = 2) = 0 6 Nachpriifen zeigt nun, dass
tatsichlich P(X =2,V =y) = P(X =2)P(Y =vy).
6) =

Fiir X ~ Bin(6,3) haben wir P(X 0.016, P(X = 5) = 0.094. Ein
Test zum Niveau 5% wird also tatsachhch nur bei 6 verwerfen. 1. ist falsch, die
Wahrscheinlichkeit fiir einen Fehler 1. Art ist kleiner als 5% (genauer: 1.6%).
Andererseits ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen Fehler 2. Art bei p = 0.8 gegeben
durch Pyg(X < 6) =1 — Pyg(X =6) = 1 —0.8° = 0.738 bzw. die Macht durch
0.262.

Die Lénge des 1 — a-Vertrauensintervalls ist 2%21,%. Also ist das Verhéiltnis

gegeben als zp.975/20.995 was wir aus der Tabelle als ungefdhr 1.96/2.58 ~ 0.76
(oder 1.96/2.57 ~ 0.76) identifizieren, also ist 1. richtig. Die Zahlen in 2. erhilt
man aus 2o.95/20.99-

Es gilt E[2 3" X;] = A, darum ist 2. richtig. 3. ist falsch, da der zentrale Grenz-
wertsatz nur gendhert gilt.

Bitte wenden!



i) 1. ist falsch, da der p-Wert grosser als das Niveau ist. Also wird die Nullhypothe-
se nicht verworfen und der dazugehorige Parameter, 0 ist im Vertrauensintervall
enthalten, also stimmt 2.

j) IIL ist rechtsschief, genau wie a (e.g.:Median betrachten). II. und I. sind beide
symmetrisch, aber II. hat eine grossere Streuung und gehort daher zu ¢ (e.g.:
oberes Quartil betrachten).

2. Sei G4 das Ereignis, dass Alice die Herstellung gelingt und L 4 das Ereignis, dass die
Vorbereitung von einem Laboranten iibernommen wird (und analog fiir Bob G und
Lp). Dann ist P(G4|La) = 0.8, P(Gg|Lg) = 0.7, P(G4|L%) = 0.7, P(G%|L%) = 0.6,
P(L4)=0.75 und P(Lp) = 0.9 aus der Aufgabenstellung.

a) Mit dem Satz der totalen W’keit und der Rechenregel fiir Komplenentérereignisse
erhalten wir
P(Ga) = P(Ga|lLa)P(La) + P(Ga|L%)P(LY)
=0.8-0.75+(1—-0.7)- (1 —0.75) = 0.675.

b) Aus der Aufgabenstellung wissen wir, dass G 4 und G g unabhingig sind. Also gilt

P(’die vier miissen auf das Bier verzichten’) =1 — P(G4 N Gp) =1 — P(Ga)P(GB)
=1-0.675P(Gg) =1—-10.675-0.67
= 0.54775

wobei wir P(Gp) = 0.67 wie in a) berechnet haben.

c) Mit dem Satz von Bayes’ und dem Ergebnis aus a) berechnen wir die gesuchte
Wahrscheinlichkeit als
P(Ga|lLAo)P(Ly) 0.8-0.75 8

P(LalGa) = P(Ga) T 0675 9

d) Wir moéchten P(G4 N Gp) maximieren. Wegen der Unabhéngigkeit gilt P(G4 N
Gp) = P(G4)P(Gp). Wie in a) berechnen wir also

P(Ga) = P(Ga|LA)P(La) + P(Ga|LS)P(LS) = 0.8p +0.3(1 — p)
und analog P(Gpg) und erhalten
P(GANGg) = P(GA)P(Gp) = [0.8p 4 0.3(1 — p)][0.7(1 — p) + 0.4p]
= (0.5p + 0.3)(0.7 — 0.3p) = 0.26p — 0.15p> + 0.21.

Diese quadratische Funktion in p ist maximal fiir p = %.

3. a) Wir berechnen P(|[U| > 1) = P{U < 1} U{U > 1}) = 228 4 1209
2/3.

Siehe nichstes Blatt!



b)

)

d)

b)

d)

(i) Pro Tag miissen im Schnitt 1515/30 = 50.5 Tonnen Eis produziert werden,
also 0.5 mehr als der Sollwert.
(ii) Es sei X; die Abweichung vom angepeilten Wert am i-ten Tag. Nach Annahme
sind die X; i.i.d. und jedes X; hat dieselbe Verteilung wie U. Mit S3g = X1 +
-+ 4+ X3¢ ist dann nach dem Zentralen Grenzwertsatz die durchschnittliche
tilgiche Abweichung S30/30 ungefihr N(0,3/30)-verteilt, weil Var(U) = 3.
(iii) Aus (i) folgt, dass die verlangte Menge an Eis geliefert werden kann, wenn
S30/30 > 0.5. Die Wahrscheinlichkeit dafiir ist also mit der Approximation aus
(i) gegeben durch P(S30/30 > 0.5) ~ 1 — ®(0.5/4/1/10) = 1 — 0.943 = 0.057

E[U] = 0, also verwenden wir (siehe Hinweis) z.B. die Identitit E[U?] = - -
(20)% = $9? und ersetzen E[U?] durch %Z?:l X2. Auflssen nach ¥ gibt

5 5 3
O=123" x2
(x)

als Momentenschéitzer. Auswerten an der gegebenen Stichprobe gibt ungefihr 2.8.

Alternativ konnte man auch die Varianz oder ein héheres Moment benutzen, dies
gibt auch volle Punkte.

Jedes X; hat Dichte 55 auf [—, 9] und 0 sonst. Die Likelihoodfunktion zur Stich-
probe z1,--- , x5 ist also gegeben als

L(¥) = { ()" @25 € [0, 9]

0, sonst.

Maximieren (nicht ableiten, nur iiberlegen) gibt 9 = max; | X;|, d.h. hier 2.3.

Die Stichprobe ist gepaart.

Die fiir den Test relevanten Daten sind die Stichprobe (dy,...,djo). Plot 1 sind
falsche Datenpunkte. In Plot 2 sind die Datenpunkte nicht richtig eingezeichnet
(nicht geordnet). Plot 3 ist richtig. In Plot 4 sind auf der x-Achse nicht die Nor-
malquantile aufgetragen (z.B. sieht man, dass die aufgetragenen x-Werte nicht
symmetrisch sind um 0).

Aufgrund der Werte in den ’tails’ scheint keine Normalverteilung vorzuliegen. Die
Verteilung ist aber symmetrisch und wir entscheiden uns daher fiir den Wilcoxon-
Test (Vorzeichentest wiirde die Symmetrie nicht ausnutzen).

e Wir wollen herausfinden ob der Mittelwert p der Differenzen (d; = a; — b; sind
Realisierungen davon, analog zum Skript 8.2) grosser ist als 0, das heifit wir
werden einen einseitigen Test zum Niveau o = 5% mit den Hypothesen
H() U= 0
Hp:p>0
durchfiihren.

Bitte wenden!



e Wir berechnen die Differenzen, Rénge und Vorzeichen als

Zimmer Nr (i) | 1| 2 |3 |45 |6 7 |8 ]9]10
@) 3 4 |1]2[18|8| 4 |31|6]|-25
Rang(|d;]) 31451 (2|8 |7|45]|10|6]| 9
Vi O 1 (0|11 |1]1 11110

Damit ist die Teststatistik W = 42.

e Aus der Tabelle sehen wir, dass der Verwerfungsbereich durch [45, 55] gegeben
ist, d.h., dass

e die Nullhypothese hier nicht verworfen wird. Es kann also nicht nachgewiesen
werden, dass Ecovacs schneller ist.



