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Aufgabe 62 (4 Punkte, L). Ein Experiment liefert unabhéingige und identisch verteilte Werte
X1 =2x1,...,X, = x,, wobei gelte EX12 < Q.

a. Zeigen Sie, dass der Schéitzer
n
To(z1,...,2n) = Z LTy
k=1

fiir jede Wahl von Gewichten aq, ..., a, mit 22:1 ar = 1 erwartungstreu fir p = EX; ist, d. h.
dass gilt
E(Tn(Xl, e ,Xn)) = L.

b. Bestimmen Sie die Gewichte aq, ..., «, derart, dass T,, (X1, ..., X,,) minimale Varianz besitzt.

Aufgabe 63 (4 Punkte, L). Aus einer Urne mit 10 Kugeln werden 6 Kugeln ohne zuriicklegen
gezogen. In der Urne befinden sich eine unbekannte Anzahl ¢ an schwarzen Kugeln. Es bezeichne
X die Anzahl der gezogenen schwarzen Kugeln.

a. Bestimmen Sie fiir jedes feste ¥ € {0,...,10} eine mdglichst kleine Menge Ay C {0,...,6} mit
Pﬁ(X c Aﬁ) > 0.9.

b. Geben Sie fiir jede mogliche Realisierung X = x ein Konfidenzbereich C(z) zum Irrtumsniveau
a=0.1 an.

Aufgabe 64 (4 Punkte). Es seien Xi,...,X, ~ Pois(\) stochastisch unabhéngig. Setze Y;, =
X1 +...+ X,. Bestimmen Sie fiir den Parameter \ ein auf einer Beobachtung Y,, = k basierendes,
asymptotisches Konfidenzintervall zu gegebenem Irrtumsniveau a > 0.

Aufgabe 65 (4 Punkte). Aufgrund langjahriger Erfahrungen ist bekannt, dass ein Standardme-
dikament zur Behandlung einer bestimmten Krankheit eine Erfolgsquote pg von 50 % besitzt. Eine
Forschergruppe entwickelt ein neues Medikament von dem sie behauptet, dass es besser sei. Der
Qualitdtsunterschied zwischen ihrem und dem Standardmedikament sei aber erst dann relevant,
wenn die Erfolgsquote p; des neuen Mediakaments mindestens 58 % betrage. Die Gruppe stellt
Thnen folgende Frage:

Wie viele Personen miissen behandelt werden, damit ein Test der Hypothese Hy : p < 0.5 zum
Niveau a = 0.05 wenigstens bei wahrem p; > 0.58 die Nullhypothese mit einer Wahrscheinlichkeit
von mindestens v = 0.95 tatsdchlich verwirft? Beantworten Sie diese Frage, indem Sie den Min-
deststichprobenumfang n,,;, ndherungsweise mit Hilfe des zentralen Grenzwertsatzes bestimmen.



Aufgabe 66 (4+2+2 Punkte, L). Man fiihrt eine Stichprobe von n unabhéngigen Bernoulli-
Versuchen durch und mochte nun aufgrund der daraus berechneten relativen Haufigkeit h, an
Erfolgen zu einer vorgegebenen Sicherheitswahrscheinkeit o ein asymptotisches Konfidenzintervall
[p1,p2] fiir den (unbekannten) Parameter p bestimmen. Mit Hilfe des zentralen Grenzwertsatzes
ergeben sich die Grenzen p; und p, als die Losungen der Gleichung

np(1 —p)
b= 9] = quge YD) )
wobei qi+o das HT“—Quantil der Standardnormalverteilung bezeichne und damit die Gleichung

®(q) — P(—q) = « lost. Eine Ndherungslosung fiir p; und py erhilt man, wenn man auf der rechten
Seite in (1) den nuisance-Parameter p durch die relative Haufigkeit h,, ersetzt. Dies liefert

nhy (1 — hy)
- :

(2)

P12 =hy, QHTQ

a. Losen Sie die Gleichung (1) exakt. Formulieren Sie anhand des Ergebnisses eine numerische
Bedingung, die eine Verwendung der Naherungslosung (2) «erlaubty.

b. In einem aktuellen Schulbuch' findet sich zur Klarung der Frage, wann die in Teil a angegebene
N&herungslosung (2) verwendet werden darf, folgender Abschnitt:

‘Wir untersuchen nun, unter welchen Be-

dingungen die Anwendung des Niahe- Der Graph von f(p) =\ p- (1-p)
rungsverfahrens erlaubt und sinnvoll ist. 4
Beim Niherungsverfahren wird im Prinzip
nur der Term f(p) = +/p- (1 — p) abgein-
dert.

Da der Graph dieses Terms zwischen
p=0,3 und p=0.7 sehr flach verlduft,
fiilhren kleine Abinderungen des Argu-
ments p (das Ersetzen von p durch h,) zu
praktisch vernachléssigbar kleinen Ande-
rungen des Wertes des Terms f(p).

Man kann also folgende Faustregel formulieren: Liegt die relative Trefferhdufigkeit h, = % in
einer Stichprobe vom Umfang n zwischen 0,3 und 0,7, so kann das Niherungsverfahren zur
Bestimmung eines Konfidenzintervalls fiir die unbekannte Trefferwahrscheinlichkeit p in der
Regel ohne Bedenken angewandt werden.

Erortern Sie, inwieweit die hier gegebene «Faustregel» sinnvoll ist. Beziehen Sie dabei insbesondere
auch die von Thnen in Aufgabenteil a formulierte Bedingung mit ein.

c. Losen Sie die folgende Aufgabe einmal exakt und einmal ndherungsweise: Vor der Biirgermeister-
Wahl mochte ein aussichtsreicher Kandidat seine Chancen testen. Eine Umfrage ergibt: Von 825
befragten Personen wollen 462 fiir ihn stimmen. Kann er mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit
von 99.7 % mit der absoluten Stimmenmehrheit rechnen?

Hinweis

Bachelor- und Masterstudenten bearbeiten die Aufgaben 62-65. Lehramtsstudenten bearbeiten die
drei mit 'L’ gekennzeichneten Aufgaben.
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