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Ubung 1

Beispiel 1.1

Eine Miinze wird dreimal geworfen. Was ist die Ergebnismenge des Experi-
ments? Welches Ereignis beschreibt die Aussage ,,Es wird 6fter Kopf als Zahl
geworfen*?

Beispiel 1.2

Es seien A, B,C drei beliebige Ereignisse. Die folgenden Ereignisse sind
durch logische Verkniipfung von A, B und C darzustellen:

a) A tritt nicht ein;

b) Nur A tritt ein;

¢) Weder B noch C' treten ein;

d) Alle drei Ereignisse treten ein;

e) Genau eines der drei Ereignisse tritt ein;

f) Keines der drei Ereignisse tritt ein;

g) Wenigstens zwei der drei Ereignisse treten ein;
h) Genau zwei der drei Ereignisse treten ein;

i) Hochstens zwei der drei Ereignisse treten ein.

Beispiel 1.3

Es seien A und B zwei Ereignisse, die einander weder ausschliefen noch
implizieren. Wie ist die kleinste Ereignisalgebra beschaffen, die A und B
enthalt?

Beispiel 1.4

Es seien A und B zwei Ereignisse und W (+) ein Wahrscheinlichkeitsmaf. Be-
weisen Sie:

a) W(AUB) < W(A) + W(B)

b) W(ANB) > W(A) + W(B) — 1

¢) W(ANB') = W(A) — W(AN B)

d) WA NB) =1—-W(A) — W(B)+W(AN B)



Beispiel 1.5

A und B seien zwei Ereignisse. Zeigen Sie:

a) Wenn A und B unabhingig sind, dann sind auch A und B’, A’ und B,
sowie auch A’ und B’ unabhéngig.

b) Ist W(A| B) =W(A| B’), so sind A und B unabhéngig.

Beispiel 1.6

A und B seien zwei Ereignisse mit W(A) = 3/4, W (B) = 2/3. Wie grof§
mufl W (AN B) mindestens sein? Wie grof ist W (AN B) unter der Annahme
der Unabhéngigkeit von A und B? Berechnen Sie fiir diesen Fall die
Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:

a) Keines der beiden Ereignisse tritt ein

b) Genau eines der beiden Ereignisse trit ein

d) Mindestens eines der beiden Ereignisse tritt ein

)
)
c¢) Beide Ereignisse treten ein
)
e)

Hochstens eines der beiden Ereignisse tritt ein
Beispiel 1.7 (M)
Laden Sie die Datenmatrix aus der Datei DM1.txt.

a) Erstellen Sie eine Haufigkeitstabelle, ein Tortendiagramm und ein Stab-
diagramm fiir Merkmal 3.

b) Erstellen Sie ein Histogramm fiir Merkmal 2.

c¢) Erstellen Sie ein Histogramm und einen Boxplot fiir Merkmal 4.



Beispiel 1.8 (M)
Laden Sie den Datensatz aus der Datei DM2.txt.

a

—

)
)
c)
d)

)

e

)

Berechnen Sie Mittelwert, Median und five point summary.
Berechnen Sie Varianz, Standardabweichung und Interquartilabstand.
Berechnen Sie die Schiefe v und den Schiefekoeffizienten SK.
Erstellen Sie ein Histogramm und einen Boxplot der Daten.

Berechnen Sie die empirische Verteilungsfunktion der Daten und stellen
Sie sie graphisch dar.

Wie grof} ist die Unterschreitungswahrscheinlichkeit des Mittelwerts der
Daten?



Ubung 2

Beispiel 2.1

Beim Bau eines Gerédtes werden 5 Widerstdnde und 4 Kondensatoren ver-
wendet. Die Fehlerwahrscheinlichkeit der Widerstéande sei 2%, die der Kon-
densatoren 3%. Berechnen Sie unter geeigneten Unabhéingigkeitsannahmen
die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens zwei Bauteile fehlerhaft sind.

Beispiel 2.2

Sie werfen eine symmetrische Miinze 2n mal. Wie grof§ ist die Wahrscheinlich-
keit, genau n mal ,,Kopf“ zu werfen? Wie verhalt sich die Wahrscheinlichkeit
fiir grofle n?

Beispiel 2.3

Die Wahrscheinlichkeit eines schweren Unfalls im Lauf eines Jahres betragt
bei einer bestimmten technischen Anlage 1/10000. Wie groff ist die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass beim Betrieb von 30 Anlagen im Lauf von 10 Jahren
der Unfall mindestens einmal auftritt?

Beispiel 2.4

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass im Lauf von 37 Wiirfen mit dem
Roulette genau eine 0 auftritt. Wie lautet die Antwort bei einem Roulette
mit N Zahlen? Wie verhélt sich die Wahrscheinlichkeit fiir groles N7 Wie
grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass in N Wiirfen jede Zahl genau einmal
auftritt?

Beispiel 2.5

Ein Experiment verwendet ein grofie Zahl von ICs. Es bezieht diese von
drei verschiedenen Herstellern A, B und C, und zwar von A und B je 25%,
und von C 50%. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein IC mindestens 40000
Stunden fehlerfrei arbeitet, betragt fiir die drei Hersteller 0.92, 0.95 und 0.97.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine zufillig ausgewahlter 1C
mindestens 40000 Stunden arbeitet?

b) Eine IC fallt vor Ablauf der 40000 Stunden aus. Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit stammt er von A, B oder C?



Beispiel 2.6

In einem Experiment wurde der Trigger so aufgesetzt, dass nur 1% der
gewiinschten Ereignisse verworfen wird. Die Analyse der aufgezeichneten
Ereignisse ergab, dass davon 96% vom erwiinschten Typ sind. Insgesamt
wurden 92% aller Ereignisse aufgezeichnet.

a) Wie grof} ist der urspriingliche Anteil an erwiinschten Ereignissen?
b) Wieviel % der Untergrundereignisse wurden vom Trigger verworfen?

c) Wie grof3 ist der Anteil an erwiinschten Ereignissen an den nicht auf-
gezeichneten?

Beispiel 2.7 (M)

Fiir zwei Merkmale A und B gilt: W(A) = 0.65, W(A|B) = 0.53, W(BJ|A) =
0.34. Erzeugen Sie 1000 Vierfeldertafeln mit jeweils 250 Eintrigen geméif
diesen Wahrscheinlichkeiten und stellen Sie die Verteilung der Vierfelderkor-
relation in einem Histogramm dar. Wie dndert sich die Verteilung, wenn die
Anzahl der Eintrége verdoppelt wird?

Beispiel 2.8 (M)

Erlautern Sie den Begriff der Dichte- bzw. der Verteilungsfunktion anhand
einer diskreten Zufallsvariablen. Stellen Sie die Dichte- bzw. Verteilungs-
funktionen der folgenden Verteilungen graphisch dar:

a) Binomialverteilung mit n = 10, p = 0.3 sowie n = 60, p = 0.2
b) Poissonverteilung mit A = 3 sowie A\ = 12

¢) Geometrische Verteilung mit p = 0.25

d) Hypergeometrische Verteilung mit N = 100, M = 30,n = 10

Bestimmen Sie Mittelwert und Varianz der Verteilungen.



Ubung 3

Beispiel 3.1

Lieferungen eines Produktionsbetriebs, bestehend aus Serien zu je 100 Stiick,
werden vom Empfanger kontrolliert. Es werden Stichproben vom Umfang 5
gezogen, und die Serie wird zuriickgewiesen, wenn mindestens ein Stiick der
Stichprobe mangelhaft ist. Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Serie mit 5% Ausschufl zuriickgewiesen wird? Rechnen Sie mit und ohne
Zuriicklegen.

Beispiel 3.2

Sie entnehmen einer Lieferung von Widerstédnden zufillig n Stiick, wobei
Sie jedes Stiick wieder zuriicklegen. Sie wissen, dass die Fehlerquote bei der
Produktion durch die Zahl p gegeben ist.

a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie k fehlerhafte Widerstéande
erwischen?

b) Wie grofl ist die zu erwartende Anzahl von fehlerhaften Stiicken, und
wie grof} ist ihre Varianz?

¢) Wie klein mu8 p sein, damit die Wahrscheinlichkeit einer fehlerlosen
Stichprobe vom Umfang 10 iiber 99% steigt?
Beispiel 3.3

Beim Bridgespiel wird ein Paket von 52 Karten auf 4 Spieler verteilt, sodass
jeder Spieler 13 Karten erhélt. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass

Sie kein As haben?

a

b) Sie mindestens ein As haben?

¢) Sie alle 4 Asse haben?

d) irgendein Spieler alle 4 Asse hat?

e) Thr Partner genau 2 Asse hat?

)
)
)
)
)
)

f) Sie gemeinsam mit Threm Partner alle 4 Asse haben?

Beispiel 3.4

Sie messen die Aktivitédt einer Quelle mit einer mittleren Zerfallsrate p. Die
Ansprechwahrscheinlichkeit Thres Detektors betrigt jedoch nur 80%. Wie ist
die Zahl der beobachteten Zerfille verteilt? Wie grof3 ist ihr Mittelwert? Wie
ist die Wartezeit zwischen zwei beobachteten Zerféllen verteilt?



Beispiel 3.5

Wie ist die Summe von zwei unabhéngigen Poisson-verteilten Zufallsvariablen
verteilt? Wie hiangt die mittlere Wartezeit des Summenprozesses von den
mittleren Wartezeiten der Einzelprozess ab?

Beispiel 3.6

Ein Detektor fiir kosmische Strahlung wird im Mittel von 80 Myonen pro
Sekunde getroffen.

a) Wie ist die Anzahl der Myonen pro Sekunde verteilt?
b) Wie grof} ist die Varianz und die Standardabweichung der Anzahl?

c) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Sekunde mehr als 100
Myonen beobachtet werden?

d) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Sekunde weniger als
50 Myonen beobachtet werden?

Beispiel 3.7 (M)

Erldutern Sie den Begriff der Dichte- bzw. der Verteilungsfunktion anhand
einer stetigen Zufallsvariablen. Stellen Sie die Dichte- bzw. Verteilungsfunk-
tionen der folgenden Verteilungen graphisch dar:

a) Exponentialverteilung mit 7 =2 und 7 =5
b) Normalverteilung mit =0 und o = 1,3
¢) t-Verteilung mit n Freiheitsgraden (n = 1,2,5,10)

Bestimmen Sie Mittelwert und Varianz der Verteilungen.



Ubung 4

Beispiel 4.1

Die Lebensdauer eines Bauteils ist exponentialverteilt. Wie grofl mufl die
mittlere Lebensdauer mindestens sein, damit ein Bauteil mit 50% Wahr-
scheinlichkeit nach einem Jahr noch funktioniert?

Beispiel 4.2

Die Lebensdauer eines elektrischen Bauteils ist exponentialverteilt mit dem
Mittel 7. Sie schalten N gleichartige Bauteile gleichzeitig ein. Wie ist die
Wartezeit bis zum ersten Ausfall verteilt? Wie ist die Wartezeit bis zum
letzten Ausfall verteilt? Berechnen Sie jeweils Mittelwert und Varianz der
Verteilung.

Beispiel 4.3

Ein Messgerit zur Entfernungsmessung arbeitet mit Prézision o2, d.h. der
Messwert streut um den wahren Wert = geméfl einer Normalverteilung
N (z,0%). Wie grol darf o maximal sein, damit der Messwert vom wahren
Wert mit 99% Sicherheit nicht mehr als 1 mm abweicht?

Beispiel 4.4 (M)

Die Lebensdauer einer Glithbirne (in Stunden) ist normalverteilt mit dem
Mittel p = 1200 und der Standardabweichung o = 25. Sie schalten N = 25
gleichartige Birnen gleichzeitig ein. Wie ist die Wartezeit bis zum ersten
Ausfall verteilt? Wie ist die Wartezeit bis zum letzten Ausfall verteilt? Uber-
priifen Sie Thre Rechnung mittels Simulation und dem Kolmogorov-Smirnov-
Test.

Beispiel 4.5 (M)

Beantworten Sie die Fragen des Beispiels 3.6 mittels Simulation des Experi-
ments, wenn die Aufzeichnung eines Myons eine Totzeit von 10 Millisekunden
verursacht, wiahrend der keine weiteren Myonen registriert werden kénnen.

Beispiel 4.6 (M)

Simulieren Sie Ereignisse mit exponentiell verteilten Wartezeiten. Ermitteln
Sie die fiir jede Zeiteinheit die Anzahl n der Ereignisse und stellen Sie die
Héaufigkeitsverteilung von n graphisch dar. Vergleichen Sie mit einer Pois-
sonverteilung. Wie sieht die Verteilung von n aus, wenn die Wartezeiten
gleichverteilt sind?



Ubung 5

Beispiel 5.1

Sie messen den inversen Impuls ¢ = 1/p eines Teilchens mit einem relativen
Fehler von 10%. Berechnen Sie mit Fehlerfortpflanzung den relativen Fehler
des Impulses p.

Beispiel 5.2

Sie messen an einem Gleichstrommotor eine Spannung von U = 120V und
eine Stromstidrke von I = 3.5A, jeweils mit einem relativen Fehler von
1%. Berechnen Sie mit Fehlerfortpflanzung den relativen Fehler der Leistung

P=U-IL

Beispiel 5.3

Der n-dimensionale Zufallsvektor x ist normalverteilt mit Mittel g und
Kovarianzmatrix V.

a) Wie ist eine Komponente x; verteilt?
b) H ist eine regulire n x n-Matrix. Wie ist y = Hx verteilt?
c) E ist eine m x n-Matrix vom Rang m < n. Wie ist z = Ex verteilt?

Beispiel 5.4

Der Zufallsvektor x ist normalverteilt mit Mittel 0 und Kovarianzmatrix
V = G~L. Wie ist y = xTGx verteilt?

Beispiel 5.5

Erfinden Sie ein Verfahren zur Simulation eines normalverteilten Zufallsvek-
tors mit Mittel g und Kovarianzmatrix V.

Beispiel 5.6 (M)
Die Datei DM3.txt enthélt eine normalverteilte Messreihe.

a) Schitzen Sie Mittelwert ;4 und Varianz o2 der Normalverteilung.

c) Testen Sie die Hypothese p > 50 mit dem Signifikanzniveau v = 0.01.

)
b) Geben Sie 95%-ige Konfidenzintervalle fiir beide GroBen an.
)
d)

Testen Sie die Hypothese o < 2 mit dem Signifikanzniveau a = 0.01.



Beispiel 5.7 (M)

In einem Laboratorium wird mit einem Geigerzihler die Hintergrundstrah-
lung gemessen. Die Datenreihe in der Datei DM4.txt enthélt die beobachteten
Zahlraten (pro Minute).

a) Schétzen Sie die mittlere Rate pro Minute A mit der Maximum-
Likelihood-Methode.

b) Geben Sie die Standardabweichung Ihrer Schéitzung an.

c¢) Testen Sie die Hypothese, dass die mittlere Rate der Hintergrundstrah-
lung hochstens 60/Minute ist, mit dem Signifikanzniveau o = 0.01.

10



Ubung 6

Beispiel 6.1

Eine bestimmte Operation wurde N mal ausgefithrt und ist dabei n mal
gelungen. Wie wiirden Sie die Erfolgswahrscheinlichkeit schitzen? Welche
Eigenschaften hat die Schiatzung?

Beispiel 6.2

In einer Stichprobe waren 133 von 300 erzeugten Produkte fehlerhaft. Be-
stimmen Sie das 95% Konfidenzintervall fiir die Schadenswahrscheinlichkeit

a) nach Clopper-Pearson und

b) mit Bootstrapping. Vergleichen Sie auch das robuste Verfahren und die
Korrektur von Agresti-Coull.

Beispiel 6.3

Um die Wahrscheinlichkeit p eines seltenen Ereignisses zu schéitzen, wieder-
holen Sie einen Versuch so lange, bis das Ereignis eintritt. Schiatzen Sie p
aus der Anzahl n der benétigten Versuche. Welche Eigenschaften hat die
Schatzung? Welche Funktion von p kann erwartungstreu geschétzt werden?

Beispiel 6.4 (M)
Schétzen Sie den Parameter a einer Gammaverteilung

-1 —=x
% e
x>0

f(w)zwa 2

mit Hilfe der Maximum-Likelihood-Methode aus einer simulierten Stichprobe
vom Umfang 250 (a=2). Bestimmen Sie den Fehler der Schétzung durch
2000-malige Wiederholung der Stichprobe. Vergleichen Sie die resultierende
Verteilung des Schitzwertes mit einer individuellen Likelihoodfunktion.

Beispiel 6.5 (M)

Bestimmen Sie empirisch durch Simulation von N (N = 10000) Stichproben
vom Umfang n (n = 100) aus einer Standardnormalverteilung die Verteilung
des Mittelwerts und des Medians der Stichprobe. Wiederholen Sie die Un-
tersuchung fiir Stichproben, die mit Ausreiflern kontaminiert sind, die einer
Normalverteilung mit ¢ = 0, 0 = 4 entstammen. Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Element der Stichprobe ein Ausreifler ist, soll p = 0.2 sein.
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Beispiel 6.6 (M)

Bestimmen Sie empirisch durch Simulation von N (N = 10000) Stichproben
vom Umfang n (n = 100) aus einer Standardnormalverteilung die Verteilung
der Stichprobenvarianz, der Stichprobenstandardabweichung und der Inter-
quartilsdistanz. Wiederholen Sie die Untersuchung fiir Stichproben, die mit
Ausreiflern kontaminiert sind, die einer Normalverteilung mit p =0, 0 = 4
entstammen. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Element der Stichprobe ein
Ausreifler ist, soll p = 0.2 sein.

12



Ubung 7

Beispiel 7.1

Sie wollen die Aktivitit (=mittlere Zerfallsrate) einer Quelle bestimmen und
messen dazu N mal die Anzahl der Zerfélle pro Sekunde. Thr Detektor hat
eine Ansprechwahrscheinlichkeit von 75%. Bestimmen Sie die Maximum-
Likelihood-Schétzung der Aktivitét.

Beispiel 7.2

Die Stichprobe x4, ..., z, entstammt einer Gammaverteilung mit bekanntem
Formparameter a und unbekanntem Skalenparameter b. Berechnen Sie den
ML-Schétzer von b, bestimmen Sie seine Verteilung und berechnen Sie die
Fisher-Information der Stichprobe. Welche Eigenschaften hat der Schétzer?.

Beispiel 7.3

Sie messen die Masse m einer Probe n mal und erhalten die Messreihe
Z1,...,T,. Schitzen Sie m unter der Annahme, dass die Messfehler un-
abhéngig und normalverteilt sind, und zwar

a) mit der bekannten Varianz o2,

b) mit unbekannter Varianz,

c¢) mit den bekannten Varianzen o%,...,02. Geben Sie im Fall b) auch

Y n-*

eine Schétzung der unbekannten Varianz an.

Beispiel 7.4

Die Stichprobe 1, ..., x, entstammt einer Gleichverteilung im Intervall [0,a]
mit unbekannter oberer Grenze a.

a) Berechnen Sie den ML-Schétzer von a und untersuchen Sie seine Eigen-
schaften.

b) Korrigieren Sie den MIL-Schétzer so, dass er unverzerrt ist.

¢) Suchen Sie einen unverzerrten Schétzer, der auf dem Stichprobenmittel
basiert.

d) Vergleichen Sie die Varianzen der beiden Schétzer.
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Beispiel 7.5 (M)

Schéatzen Sie die Mittelwerte, die Varianzen und Standardabweichungen, so-
wie den Korrelationskoeffizienten einer zweidimensionalen Normalverteilung
mit Mittel u=(0,0) und Kovarianzmatrix

1 1.2
V= ( 1.2 4 )
durch die entsprechenden Stichprobenmomente. Bestimmen Sie durch Si-
mulation von 5000 Stichproben die Verteilung der geschétzten Groflen fiir
Stichprobengrofien n=25,100,400. Wie verhélt sich die Verzerrung und die
Streuung der geschéitzten Groflen mit wachsendem n?
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Ubung 8

Beispiel 8.1

Das Ergebnis des 1000-maligen Wiirfelns eines Wiirfels sind folgende Haufig-
keiten: 1: 170, 2: 152, 3: 164, 4: 179, 5: 158, 6: 177. Besteht Grund zu der
Annahme, dass der Wiirfel nicht symmetrisch ist?

Beispiel 8.2

Sie zdhlen wihrend eines Jahres die Anzahl der Bankiiberfille pro Tag und
erhalten die folgende Statistik:

kein Uberfall an 310 Tagen
1 Uberfall an 52 Tagen
2 Uberfille an 3 Tagen
>3 Uberfille an 0 Tagen

Weicht die Verteilung der Zahl der Uberfille pro Tag signifikant von einer
Poissonverteilung ab?

Beispiel 8.3 (M)

Die folgenden Daten geben die Lebenszeit (in Tagen) von Laborméusen
mit Krebstumoren an, die mit einer bestimmten Krebstherapie behandelt
wurden.

124 12 36 40 16 10 12 30 38 14 22 18\

Entscheiden sie mit Hilfe des Kolmogorov-Smirnow-Tests auf einem Signifi-
kanzniveau von 5% ob die Daten aus einer Log-Normalverteilung mit g = 3
und o = 4 stammen.

Hinweis: Daten sind Log-normalverteilt mit p und o, wenn thre natirlichen
Logarithmen normalverteilt mit u und o sind.

Beispiel 8.4

Die Zufallsgrofle s, ist die standardisierte Summe von n unabhéngigen
gleichverteilten Zufallsgrofien. Stellen Sie die Dichte von s, als Histogramm
dar (n = 3,6,12) und testen Sie, ob die Verteilung von s,, sigmifikant von
einer Standardnormalverteilung abweicht.
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Beispiel 8.5 (M)
Schétzen Sie den Parameter a einer Gammaverteilung

‘,L,afl et
>0

f(ﬁ)zwa >

mit Hilfe der gebinnten Methode der kleinsten Fehlerquadrate aus einer si-
mulierten Stichprobe vom Umfang 250 (a=2). Bestimmen Sie den Fehler
der Schétzung durch 2000-malige Wiederholung der Stichprobe. Vergleichen
Sie den so erhaltenen Wert mit dem aus einer individuellen Zielfunktion be-
stimmten Wert.
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Ubung 9

Beispiel 9.1 (M)

Eine Versicherung interessiert sich fiir die Abhéngigkeit der Schadenswahr-
scheinlichkeit von der Fahrleistung. Folgende Tabelle zeigt Daten einer Erhe-
bung der jéhrlichen Fahrleistung x (in 1000 km) und der Schadenshéufigkeit
y (in %):

x ) 10 15 20 25 30 40 50
Y 9 10 14 18 22 24 29 29

a) Stellen Sie die Punkte in einem Streudiagramm dar
b) Ermitteln Sie die Regressionsgerade

¢) Welche Schadenshéufigkeit ist fiir Fahrer mit 35000 km jahrlicher Fahr-
leistung zu erwarten?

Beispiel 9.2 (M)

Die folgende Tabelle enthélt die Zahl der Sonnenflecken, die zwischen 1970
und 1983 festgestellt wurden sowie die Anzahl der Verkehrstoten durch Au-
tounfille in diesen Jahren in den USA in tausend. Testen Sie die Hypothese,
dass die Zahl der Verkehrstoten nicht von der Zahl der Sonnenflecken beein-
flusst wird. Interpretieren Sie Thr Ergebnis.

Jahr | Sonnenflecken | Verkehrstote
70 165 | 54.6
71 89 | 53.3
72 55 | 56.3
73 34 | 49.6
74 9147.1
75 30 | 45.9
76 59 | 48.5
7 83 | 50.1
78 109 | 52.4
79 127 | 52.5
80 153 | 53.2
81 112 | 51.4
82 80 | 46.0
83 45 | 44.6

(Quelle: Sheldon M. Ross, Statistik f. Ingenieure und Naturwissenschaftler)
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Beispiel 9.3 (M)

Die Lebensdauer einer Maschinenkomponente hiangt von der Betriebsspan-
nung x1, der Motordrehzahl x, und der Betriebstemperatur x3 ab. Ein Ex-
periment ergibt die folgende Lebensdauer in Stunden:

Y T T2 T3
2145 110 750 140
2155 110 850 180
2220 110 1000 140
2225 110 1100 180
2260 120 750 140
2266 120 850 180
2334 120 1000 140
2340 130 1000 180
2212 115 840 150
2180 115 880 150

a) Passen Sie ein lineares Modell an die Daten an.

)

b) Bestimmen Sie die Kovarianzmatrix der Regressionsparameter.

c) Welche Regressionsparameter sind signifikant von Null verschieden?
)

d) Bestimmen Sie ein 95%-iges Konfidenzintervall fiir die erwartete Le-
bensdauer, wenn x; = 125, x5 = 900 und x5 = 160.

(Aus: Sheldon M. Ross, Statistik fiir Ingenieure und Naturwissenschafter)
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Beispiel 9.4 (M)

Die folgende Tabelle enthilt das Koérpergewicht und das Gewicht des
Gehirns von 28 Tieren. Es soll untersucht werden ob man fiir einen groferen
Korper ein grofleres Gehirn braucht.

Spezies

Korpergewicht [kg]

Gewicht des Gehirns [g]

Stummelschwanzhornchen
Kuh

Grauwolf

Ziege
Meerschweinchen
Diplodocus
Asiatischer Elefant
Esel

Pferd
Gibraltar-Affe
Katze

Giraffe

Gorilla

Mensch
Afrikanischer Elefant
Triceratops
Rhesusaffe
Kéanguruh
Hamster

Maus

Hase

Schaf

Jaguar
Schimpanse
Brachiosaurus
Ratte

Maulwurf

Schwein

1.35
465
36.33
27.66
1.04
11700
2547
187
521
10
3.3
529
207
62
6654
9400
6.8
35
0.12
0.023
2.5
595.5
100
52.16
87000
0.28
0.122
192

8.1
423
119.5
115
2.5
30
4603
419
655
115
25.6
680
406
1320
5712
70
179
26

1

0.4
12.1
175
157
440
154.5
1.9
3.0
180

Stellen Sie die Logarithmen der Gewichte grafisch dar und bestimmen Sie die
Regressionsgerade mit LS und LMS. Hinweis: Beniitzen Sie die MATLAB-
Funtion make_robust_regression.
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