
Universität Tübingen Sommersemester 10Mathematis
hes InstitutDr. Stefan Keppeler Mathematik II für BiologenNa
hklausur am 05.10.2010Bitte s
hreiben Sie ni
ht mit Bleistift. Bitte beginnen Sie jede Aufgabe (ni
ht Teilaufgabe) auf einerneuen Seite. Zusätzli
hes Papier ist jederzeit verfügbar. Zeigen Sie au
h stets Ihren Re
henweg!Es sind maximal 81 Punkte errei
hbar, 66 Punkte =̂ 100% (=̂ Note 1,0), 50% =̂ 33 Punkte sind hin-rei
hend zum Bestehen (=̂ Note 4,0).Hilfsmittel: Zwei beidseitig handbes
hriebene A4-Blätter, ni
ht internetfähiger Tas
henre
hner.Bearbeitungszeit: 105 Minuten. Viel Erfolg!Aufgabe 1 (2+3+1+4+1+4 = 15 Punkte)Die Landwirte Johannes und Sebastian melken morgens und abends im Abstand von 12 Stunden 11Braunviehkühe. Ab und zu messen sie für jede Kuh den Mil
hertrag in kg. An einem Tag ergaben si
hdie folgenden Werte:Kuh Anja Helga Gemsli Rita Or
hidee Olgi Belinda Fiona Nadia Julia Lamamorgens (M) 11,6 6,8 10,8 9,6 13,0 9,2 7,0 12,2 10,2 8,2 8,0abends (A) 11,4 6,4 10,5 9,7 13,6 10,0 7,7 13,2 10,5 8,7 8,9Di�erenz M − A 0,2 0,4 0,3 -0,1 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -0,3 -0,5 -0,9Sebastian vermutet, dass seine Kühe abends mehr Mil
h geben als morgens und mö
hte dies mit einemstatistis
hen Test zum Signi�kanzniveau 10% beweisen. Als Teststatistik verwendet er
T := Anzahl der Kühe, die abends mehr Mil
h als morgens gegeben haben .a) Geben Sie die Nullhypothese H0 und die Alternativhypothese HA an.b) Wie ist T unter H0 verteilt?
) Bestimmen Sie den beoba
hteten Wert der Teststatistik.d) Bestimmen Sie den Verwerfungsberei
h (ohne Faustregel).Viellei
ht hilft die folgende Matlab-Ausgabe:>> bino
df(0:11,11,.5)ans =Columns 1 through 60.0005 0.0059 0.0327 0.1133 0.2744 0.5000Columns 7 through 120.7256 0.8867 0.9673 0.9941 0.9995 1.0000>> bino
df(0:11,11,7/11)ans =Columns 1 through 60.0000 0.0003 0.0028 0.0158 0.0613 0.1727Columns 7 through 120.3678 0.6117 0.8250 0.9495 0.9931 1.0000e) Geben Sie die Testents
heidung an.f) Bere
hnen Sie au
h den zugehörigen p-Wert. Dabei hilft ebenfalls die Matlab-Ausgabe aus (d).Seite 1 von 4



Aufgabe 2 (12 Punkte)In den folgenden beiden Abbildungen wird für 6 Sti
hproben vom Umfang 200 jeweils ein Histogrammund ein QQ-Plot gezeigt. Ordnen Sie die Plots einander zu, d.h. notieren Sie Paare von Groÿ- undKleinbu
hstaben von Plots, die von der glei
hen Sti
hprobe stammen.Für jede ri
htige Zuordnung erhalten Sie 2 Punkte für jede fals
he Zuordnung werden zwei Punkteabgezogen. Sollte si
h dadur
h eine negative Punktzahl ergeben, so wird die Aufgabe mit Null Punktengewertet.
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Aufgabe 3 (2+7+2+1 = 12 Punkte)Ein Makler behauptet, dass Einfamilienhäuser in Tübingen im S
hnitt 330 000e kosten. Sie vermutenaber, dass der Median µ der Verteilung der Hauspreise gröÿer ist. Um dies zu überprüfen, ermittelnSie die Preise einiger kürzli
h verkaufter HäuserHaus Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Preis in 1000e 396 321 333 315 300 339 405 360 375 378und fühern einen Wil
oxontest zum Signi�kanzniveau α = 5% dur
h:a) Geben Sie die Nullhypothese H0 und Alternativhypothese HA an.b) Bestimmen Sie den Wert der Teststatistik.Notieren Sie dabei au
h alle Zwis
hens
hritte, d.h. geben Sie insbesondere eine Tabelle an, diealle benötigten Ränge enthält.
) Bestimmen Sie das Verwerfungskriterium.∗d) Geben Sie die Testents
heidung an.Aufgabe 4 (6+4+1+1 = 12 Punkte)Beim S
hulverglei
hstest VERA 4† wurden 2062 brandenburger S
hüler entspre
hend ihrer Lesekom-petenz in drei Niveaus eingeteilt (�elemetare, erweiterte und fortges
hrittene Fähigkeiten�). Auÿerdemwurde dana
h unters
hieden, ob die Kinder im Alltag regelmäÿig Deuts
h spre
hen (�Deuts
h domi-nante Spra
he�) oder ni
ht. elementar erweitert fortges
hritten gesamtDeuts
h dominant 593 790 658 2041Deuts
h ni
ht dominant 12 4 5 21gesamt 605 794 663 2062Untersu
hen Sie mithilfe eines χ2-Tests auf Signi�kanzniveau α = 5%, ob die Lesekompetenz einesKindes davon abhängt, ob es im Alltag regelmäÿig Deuts
h spri
ht; gehen Sie dazu wie folgt vor:a) Bestimmen Sie die Kontingenztafel der erwarteten Werte.b) Bere
hnen Sie den Wert der Teststatistik χ2.
) Ermitteln Sie den kritis
hen Wert gemäÿ Faustregel.d) Bes
hreiben Sie Ihr Testergebnis in einem(!) Satz.
∗Der Wil
oxon-Test auf Signi�kanzniveau α = 5% verwirft für Sti
hprobenumfang n, falls

min(U+, U−) ≤ Ukrit (zweiseitig) oder falls U− ≤ Ukrit bzw. U+ ≤ Ukrit (re
hts- bzw. linksseitig).Dabei bezei
hnen U+ und U− die Rangsummen der positiven und negativen Abwei
hungen.
n 7 8 9 10 11 12 13

Ukrit einseitig 3 5 8 10 13 17 21
Ukrit zweiseitig 2 3 5 8 10 13 17

†vgl. www.standardsi
herung.s
hulministerium.nrw.de/vera3/upload/download/Laenderberi
ht_NRW_030613.pdf Seite 3 von 4



Aufgabe 5 (3+3 = 6 Punkte)Ihnen liegt eine Sti
hprobe mit Sti
hprobenmittel x = 11, 3 und Sti
hprobenvarianz s2
x = 4,0 vor.Mithilfe eines zweiseitigen z-Tests auf Signi�kanzniveau α = 5% mö
hten Sie Informationen überden Erwartungswert µ der zugrundeliegenden Verteilung gewinnen. Die Varianz σ2 dieser Verteilungs
hätzen Sie dur
h σ2 = s2

x.a) Wie groÿ muss der Sti
hprobenumfang n mindestens sein, damit µ = 10,5 verworfen wird?b) Für wel
he Sti
hprobenumfänge n liegt µ = 10,8 im 95%-Vertrauensintervall für den Erwartungs-wert?Bemerkung: Re
hnen Sie mit Φ(1,96) = 0,975, wobei Φ die Verteilungsfunktion der Standardnor-malverteilung bezei
hnet.Aufgabe 6 (2+1+1+1+4+1 = 10 Punkte)Um zu testen, ob in einem Paket, das 100 Glühbirnen enthält, weniger als 10 defekte Birnen enthaltensind, prüft ein Händler vor dem Kauf 10 der Birnen und nimmt das Paket nur an, wenn alle 10funktionieren.Bes
hreiben Sie dieses Vorgehen wie folgt anhand unseres Tests
hemas:a) Geben Sie die Nullhypothese H0 und die Alternativhypothese HA an.b) Bes
hreiben Sie die, vom Händler gewählte, Teststatistik X.
) Wel
hen Verwerfungsberei
h hat der Händler festgelegt?d) Bes
hreiben Sie in einem(!) Satz, unter wel
hen Umständen der Händler einen Fehler erster Artbegeht.e) Wie groÿ ist beim Vorgehen des Händlers die Wahrs
heinli
hkeit für einen Fehler erster Art?f) Kann das Vorgehen des Händlers als Hypothesentest mit Signi�kanzniveau α = 10% aufgefasstwerden? Begründen Sie Ihre Antwort in einem(!) Satz.Hinweis: Die Wahrs
heinli
hkeit dafür, aus einem Paket mit 9 defekten Glühbirnen eine Sti
hprobemit 10 funktionsfähigen Birnen zu ziehen, beträgt 91

100
· 90

99
· · · 82

91
≈ 37%.Aufgabe 7 (6+4+4 = 14 Punkte)In Deuts
hland sind 0, 07% der Bevölkerung mit dem HI-Virus in�ziert.‡ Der HIV-Test ELISA fälltbei 99,9% der In�zierten positiv und bei 99, 8% der Ni
ht-In�zierten negativ aus. Für eine zufälligausgewählte Person werde der ELISA-Test dur
hgeführt. Wir de�nieren die folgenden Ereignisse:

H : = �Die Person ist HIV-in�ziert�
T : = �Der ELISA-Test fällt bei dieser Person positiv aus�a) Geben Sie die Werte der (bedingten) Wahrs
heinli
hkeiten P [T |H], P [T |HC ], P [TC |H], P [TC |HC ],

P [H] und P [HC ] an.b) Der Test falle bei der ausgewählten Person positiv aus. Wie groÿ ist die Wahrs
heinli
hkeit, dassdiese Person tatsä
hli
h HIV-in�ziert ist? Drü
ken Sie dazu zunä
hst die gesu
hte Wahrs
hein-li
hkeit wie in (a) in der Form P [. . .] aus und bere
hnen Sie diese dann.
) Eine zuvor ni
ht in�zierte Person habe si
h dur
h unges
hützten Ges
hle
htsverkehr mit einerin�zierten Person mit einer Wahrs
heinli
hkeit von 0,5% angeste
kt und werde dana
h mit ELISApositiv getestet. Wie groÿ ist die Wahrs
heinli
hkeit, dass diese Person tatsä
hli
h HIV-in�ziertist, wenn der Test positiv ausfällt?
‡Zahlenwerte laut de.wikipedia.org/wiki/HIV und de.wikipedia.org/wiki/HIV-Test Seite 4 von 4


