Statistik 142.090/2021S 2. Priifung 25.8.2021

Notenschliissel: 020 =5 e 21-25 =4 e 26-30=3 e 31-35=2 e 3640=1

1. Sie messen an einem Ohmschen Widerstand einen Spannungsabfall von U = 24V, mit einem
relativen Standardfehler von 1%, sowie eine Stromstérke von I = 2 A, mit einem relativen
Standardfehler von 2%. Berechnen Sie den relativen Standardfehler des Widerstands R = U/I

mittels linearisierter Fehlerfortpflanzung, und zwar,

(a) unter der Annahme, dass die Unsicherheiten unkorreliert sind,;
» g(R|/R ="

(b) unter der Annahme, dass die Unsicherheiten mit p = 0.5 korreliert sind.
» g(R|/R ="

2. Eine unabhéngige Stichprobe vom Umfang n = 200 stammt aus der Verteilung mit der Dichte

3, —z/4
f@)="— 220

Berechnen Sie:
(a) die Konstante k
» k=7

(b) den Erwartungswert des Stichprobenmittels &
» E[z] =7
(c) die Standardabweichung des Stichprobenmittels &

» oz =7

3. Eine Messreihe der Linge n = 220 stammt aus einer Exponentialverteilung mit unbekanntem

Mittelwert 7. Die Summe aller Messwerte ist gleich T = 325.7.
(a) Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-Schétzwert 7 von 7.
» 7 =7

(b) Geben Sie den (ungefihren) Standardfehler Ihrer Schétzung an.
» g[7] &7

(c) Bestimmen Sie das symmetrische 95%-Konfidenzintervall [y, co] fiir den unbekannten Wert 7.

» [61,62] =7
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4. Eine Stichprobe x1,...,x, stammt aus einer Paretoverteilung mit der Dichte
f(z)=cPpzP 1t z>c¢

¢ wird als bekannt vorausgesetzt. Bestimmen Sie:

(a) den ML-Schitzer p von p
» 5=

(b) die Fisher-Information der Stichprobe beziiglich p
» ], =7

(c) die ungefihre Standardabweichung von p fiir groiles n. Hinweis: Der ML-Schiitzer ist
asymptotisch effizient.

Hinweis: Geben sie Formeln als Matlab- oder Python-dhnliche Ausdriicke oder als
ITEX-Strings an.

5. Eine Messreihe der Linge n = 160 stammt aus einer Normalverteilung mit unbekanntem
Mittelwert ;¢ und unbekannter Varianz 2. Das Stichprobenmittel ist z = 49.41, die
Stichprobenvarianz ist S? = 1.61.

(a) Berechnen Sie das symmetrische 99%-Konfidenzintervall [M;, Ms] fiir den
unbekannten Mittelwert p.
» [Mh MZ] =7

(b) Berechnen Sie das rechtsseitige 99%-Konfidenzintervall [V;, oo] fiir die

unbekannte Varianz o2.

» V=7
(c) Testen Sie die Nullhypothese Hy : > 50.
Welchen Wert hat die Testgrofle T'7
» T ="
(d) Muss die Nullhypothese abgelehnt werden, wenn o = 0.057
» ja/nein?
(e) Testen Sie die Nullhypothese Hy : 02 < 1.6.

Welchen Wert hat die Testgrofe T'7
» 7T =7

(f) Muss die Nullhypothese abgelehnt werden, wenn o = 0.05?
» ja/nein?
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6. In einem Labor wird 120 Sekunden lang die Hintergrundstrahlung gemessen. Es werden insgesamt
374 Zerfille registriert.

(a) Schitzen Sie die mittlere Rate A (in Hz) mit der Maximum-Likelihood-Methode.
» )\ =7

(b) Geben Sie den Standardfehler Threr Schitzung an.

» o[\ =7

(c) Testen Sie mit Néherung durch Normalverteilung die Nullhypothese, dass die mittlere Rate
hochstens 3 Hz ist. Geben Sie die Testgrofle T' und das Quantil ¢ an, mit dem T verglichen
wird (o = 0.01).
» T q="

(d) Muss die Nullhypothese abgelehnt werden?
» ja/nein?

7. Testen Sie mit dem x2-Test die Hypothese, dass die gruppierten Daten in der Tabelle aus einer
Exponentialverteilung mit Mittel 7 = 3 stammen. Hinweis: Berechnen Sie die

Gruppenwahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Verteilungsfunktion.

Gruppe | Anzahl
0<x<1 34
1<x<2 29
2<x <4 32
4<zx<6 16

6<zx 9

(a) Berechnen Sie die Testgréfie T und das Quantil ¢, mit dem 7T verglichen wird (a = 0.05).
» T q="

(b) Muss die Hypothese abgelehnt werden?
» ja/nein?

Ich bestétige mit der Abgabe, dass ich nur die erlaubten Hilfsmittel verwendet habe!
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