D-CHAB/D-BIOL Grundlagen der Mathematik II F'S 2010
Dr. M. Dettling

Priifung: Lineare Algebra und Statistik

Musterlosung
1. a) Esgilt
1 01 =22 1 01 =2 2
226 0]0 . 0 2 4 4 —4
-2 2 2 8|p 0 24 4|5+4
4 0 5 =3|1 001 5 -7
1 01 =2 2 101 =2 2
N 0 24 4 —4 N 0 24 4 —4
000 O0|B+8 001 5 —7
001 5 -7 000 O0|B+8

b) Aus der Zeilenstufenform kann man ablesen, dass
1. die Anzahl Pivots des Gleichungssystems Az = b gleich 3 ist;
2. der Rang von (A, b) von 8 abhéngt;
3. die Dimension des homogenen Losungsraums L von Ax = 0 gleich 1 ist;
4

. die Dimension des Vektorraums S, der von den Spalten von A aufge-
spannt wird, gleich 3 ist.

5. das Gleichungssystem Ax = b genau dann lésbar ist, wenn § = —8 gilt.

c) Fiir § = —8 gilt, mit der Wahl des freien Parameters z4 = s

r3 = —7—05s
Ty = —2— 2wy — 20y = —2—2(—T —5s) — 25 = 12+ 8s
ry = 2—23+204=2—(-T—5s)+25s=9+7s,

anders gesagt ist die Losungsmenge gleich

94 7s

12 4 8s
—7 —5s €R

S
2. a) Esgilt

-1 -2 7
CD = 0 -2 4
4 -9 6

und det(C'D) = 0. Dies kann man entweder durch direkte Rechnung verifi-
zieren, oder aus der Ungleichung rang(C'D) < rang(C') = 2 herleiten.

Bitte wenden!



b) Es gilt

d)

b)

4 1
pe- (4 1),

Da det(DC') = —8 gilt, ist DC' invertierbar. Wir haben
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Es folgt
11
o =(1 1)
2 2
Wir haben

n— A 0 n
det(M,, — A3) = det 0 n—Xx 0
0 n—A

PRS2 (1)) det ( S A ) = (n=2) ((n = A)* =n®) = A(n=A)(A=2n).

n n—

Die Eigenwerte von M, sind die Nullstellen des obigen Ausdrucks, ndmlich
0,n und 2n.

Da n # 0 ist, hat die 3 x 3-Matrix M,, drei verschiedene Eigenwerte. Folglich
ist sie fiir jeden betrachteten Wert von n diagonalisierbar.

Fiir o = 5000 und n = 100 gilt

5000
T2 00 —— = 49200 £ 1.96 - 2 = 49200 £ 980.
> \/n 10

Folglich ist das gesuchte Konfidenzintervall

[49200 — 980, 49200 + 980] = [48220, 50180].

Hy : ;p=50000, H4 : p # 50000. Da g im oben gefundenen Konfidenzinter-
vall liegt, wird die Nullhypothese beibehalten.

Der Wert der Test-statistik T = ~=# ist ¢ — —(4920285’0000) = —% = —1.6. Der
v
P-Wert ist gleich

P(T < —1.6)+P(T > 1.6) = 2(1—P(T < 1.6)) = 2(1—0.9452) = 0.1096 ~ 11%.

Siehe nichstes Blatt!



d)

f)

In den vorherigen Gleichungen miisste zyg75 durch 99,0975 ersetzt werden.
Dieser Wert erscheint in der Tabelle nicht, zu diesen Aufgabenteil geniigt
jedoch die Abschéitzung t99;0.975 Z t120;0.975 > 20975 = 1.96. FO]gllCh wird das
Konfidenzintervall grosser; die Testentscheidung (H, beibehalten) dndert
sich also nicht.

Im Output der Residuen stehen 20 Komponenten, also ist Antwort (i) rich-
tig.

Die Regressionsgleichung lautet

Y =—-0.2+40.27} 4+ 0.375 4 0.675.

Der grosste Koeffizient gehort zu Ts; folglich ist die richtige Antwort (iii).

Einsetzen in die Regressionsgleichung ergibt

Y=-024+02-434+0.3-424+0.6-4.6=4.68~4.7.

Zum Beispiel ist (11, Tz, T3) = (3.6, 3.6, 4) ein Tripel, fiir welches Y = 4 gilt.

Wir arbeiten mit der ¢,_j—1,1-2-Verteilung, wobei n die Anzahl Studenten,
k die Anzahl erklirende Variablen, und oo = 10% ist. Es gilt alson—k—1 =
20—3—1=16 und 1 - = 0.95. Das Konfidenzintervall wird folglich durch

52 + t16;0,95 . StdEI‘I‘(ﬁg) =03+£1.746-0.08=0.34+0.14

berechnet und ist damit gleich [0.16, 0.44].

Da der P-Wert 0.0013, der 3, entspricht, kleiner als 10% ist, ist der Zusam-
menhang zwischen 75 und Y signifikant auf dem 10%-Niveau. Dies bedeutet,
das 0 im 90%-Konfidenzintervall nicht enthalten ist.



