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Aufgabe 18 (10 Punkte)

a)

(Fortsetzung von Aufgabe 14) Im Beispiel aus Aufgabe 14 tritt ein Fehler 1. Art ein, wenn der
Konkurrent aufgrund des Testergebnisses beschuldigt wird, minderwertige Schniire zu verkaufen,
obwohl seine Schniire die 15kg i.A. aushalten. (Die Wahrscheinlichkeit fiir einen derartigen Fehler
ist hochstens so grof wie das Signifikanzniveau «, falls Hy stimmt.) Ein Fehler 2. Art tritt auf,
wenn die Schniire tatsidchlich minderwertig sind, der Test dies jedoch nicht nachweisen kann.
Beschreiben Sie analog fiir die Fragestellungen aus Aufgabe 14, Teile a-e, was jeweils ein Fehler
1. Art bedeuten wiirde, und was ein Fehler 2. Art.

(Fortsetzung von Aufgabe 8) Wir mdchten mithilfe eines statistischen Tests, der die Daten aus
http://xkcd.com/715/ verwendet, entscheiden, ob der im Mittel von Internetnutzern angegebe-
ne IQ signifikant von dem des Bevdlkerungsdurchschnitts (100, laut Definition) abweicht. Dann
lautet die Nullhypothese Hy: Internetnutzer geben im Mittel einen IQ) von 100 an und die Al-
ternativhypothese H 4: Internetnutzer geben im Mittel einen I1Q) ungleich 100 an. Als Stichprobe
verwenden wir die google-Daten, die in dem Comic graphisch dargestellt sind. Als Teststatistik
X wiahlen wir den Mittelwert der IQ-Werte aus der Stichprobe, 147.

Beschreiben Sie analog eine Fragestellung, die Sie mit den Daten, die Sie in Aufgabe 8 ermittelt
haben, bearbeiten konnten. Geben Sie, wie oben, Nullhypothese, Alternativhypothese und eine
geeignete Teststatistik an. (Notieren Sie auch nochmals, welchen Ausdruck sie gegoogelt haben.)

Aufgabe 19 MATLAB (Fortsetzung von Aufgabe 17) (10 Punkte)
Andern Sie das MATLAB Programm aus Aufgabe 17 ab, um damit folgende Fragen zu beantworten.
Hierbei bezeichnet p die (unbekannte) Wahrscheinlichkeit, dass man mit Threm Wiirfel eine 1 wiirfelt,
d.h. in einem Anteil p von sehr, sehr vielen Wiirfen zeigt der Wiirfel eine 1.

a)

Angenommen, jemand schligt vor, genau dann die Nullhypothese Hy : Die I kommt mit der
richtigen Hdufigkeit vor, d.h. p = %, zu verwerfen und stattdessen an die Alternativhypothese
Hy 2 Die 1 kommt zu hdufig oder zu selten vor, d.h. p # %, zu glauben, wenn bei der einmaligen
Durchfithrung des Experimentes entweder X < 9 oder X > 25 beobachtet wurde.

Weiterhin werde angenommen, dass p = % gilt, d.h. dass der Wiirfel tatsdchlich unfair ist, weil
die 1 langfristig in 20% der Félle auftaucht, und nicht nur in 16.67%, wie dies bei einem fairen
Wiirfel der Fall sein sollte.

Wie grofs ist dann ndherungsweise die Wahrscheinlichkeit, dass Hy tatséichlich verworfen wird?
(Diese Wahrscheinlichkeit ist die sogenannte Macht des Tests.)

Laut Vorlesung enthélt das (1 — «)-Vertrauensintervall fiir p diejenigen Werte pg, fiir die die
Nullhypothese Hy : p = po auf dem Signifikanz-Niveau « nicht verworfen wird, falls X = 12 (die
tatsdchliche Beobachtung) beobachtet wird.

Welche der Werte pg = 0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,20; 0,25; 0,3 gehoren zum 95%-Vertrauensintervall
fiir p? (Wir werden spéter eine Formel kennenlernen, die das Vertrauensintervall ohne Simulation
niaherungsweise bestimmt.)

HiNnwEis: Neben Aufgabe 17 hilft vielleicht auch ein Blick auf den MATLAB-Code von Aufgabe 20.



Aufgabe 20 (10 Punkte)
Gregor Mendel untersuchte zwei Merkmale von Erbsen: Die Form der Erbsen konnte rund (A, domi-
nant) oder kantig (a, rezessiv) sein und das Albumen gelb (B, dominant) oder griin (b, rezessiv). Es
wurden Samen von homozygoten Pflanzen mit den dominierenden Merkmalen A und B gekreuzt mit
Pollen von homozygoten Pflanzen mit den rezessiven Merkmalen a und b. Das Resultat: “Die befruch-
teten Samen erschienen rund und gelb, jenen der Samenpflanze &dhnlich.” Die “befruchteten Samen”
(Erbsen) haben ja alle den Genotyp AaBb, d.h. sie tragen die “Allele” A und a im Verhéltnis 1:1
in sich, ebenso B und b. “Die daraus gezogenen Pflanzen gaben Samen von vielerlei Art, welche oft
gemeinschaftlich in einer Hiilse lagen. Im Ganzen wurden von 15 Pflanzen 556 Samen erhalten, von

diesen waren:
315 rund und gelb

101  kantig und gelb
108 rund und griin
32 kantig und griin.”

Nach den Mendelschen Gesetzen miissten die Wahrscheinlichkeiten fiir die vier Phénotypen im Ver-
héltnis 9:3:3:1 stehen. D.h. man wiirde “erwarten”, dass 9/16 der Erbsen, also 312,75 Erbsen, rund und
gelb sind. Die Ubereinstimmung mit den tatséchlichen Daten ist fiir diesen Phénotyp also schon relativ
gut. Ist sie insgesamt gut genug, dass man sagen kann, dass die Daten dem Mendelschen Modell nicht
widersprechen, oder sollte man erwarten, dass die Daten noch besser den Vorhersagen von Mendel
geniigen sollten?

a) Berechnen Sie (wahlweise mit Taschenrechner oder mit MATLAB) die folgende Teststatistik T', die
in einer einzigen Zahl zusammenfassen soll, wie gut die Daten zu der Nullhypothese H passen,

dass die Erbsen dem Mendelschen Modell folgen.
4
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wobei

e die 4 Gruppen ‘“rund und gelb”, “kantig und gelb”, “rund und griin” und “kantig und griin”

mit ¢ = 1,2,3 und 4 durchnummeriert wurden,
e n; die tatséchlich beobachtete Anzahl von Erbsen in der Gruppe ¢ und
e m; die erwartete Anzahl von Erbsen in Gruppe i ist (falls Mendel recht hat).

b) Welche Werte von T sprechen am meisten dafiir, dass das Mendelsche Modell nicht stimmt, d.h.
dass die Alternativhypothese H 4 gilt? Grofse oder kleine Werte? Warum?

¢) (MATLAB) Um zu entscheiden, ob die tatsdchlich beobachteten Haufigkeiten der einzelnen Aus-
pragungen nur im iiblichen Rahmen um die erwarteten Haufigkeiten streuen oder ob sie stirker
davon abweichen, als dies der Fall sein sollte, wenn Mendels Modell stimmt, simulieren Sie bitte
n = 10000 Mal die Erzeugung von 556 Erbsen nach Mendels Regeln und berechnen Sie jeweils
den Wert von T' aus Aufgabe (a). Zeichnen Sie ein Histogramm der so erhaltenen Werte von 7.
In wieviel Prozent der simulierten Félle spricht der Wert von T noch stérker fiir H 4, als dies
die echten Daten tun? (Dies ist eine Schétzung fiir den p-Wert.) Wiirde demnach Hy auf dem
Signifikanzniveau o = 10% zugunsten von H4 verworfen werden? MATLAB (unvollsténdig):

>> n=10000; % Anzahl von Wiederholungen des Experimentes
>> erw=556/16%[9,3,3,1] J, erwartete Anzahl in jeder Gruppe
>> x=rand(556,n) ; % Fuer jede Erbse wird eine Zufallszahl

% zwischen 0 und 1 erzeugt.

>> rundgelb=sum(x<9/16); 7% Erbse wird rund und gelb, falls Zufallszahl <9/16.
% rundgelb = Anzahl runder und gelber Erbsen

>> kantiggelb=sum(9/16<=x & x<12/16);

>> rundgruen=777

>> kantiggruen=777

>> T=(rundgelb-erw(1)) . 2/erw(1)+(kantiggelb-erw(2)). 2/erw(2)+777;

>> hist(T,20)



