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Bei jeder Aufgabe konnen maximal 5 Punkte erreicht werden.

1. Folgende Daten stammen von einem bei der Papierherstellung durchgefiihrten Experiment. Da-
bei wurde in der Phase des Blattpressens mit fiinf verschiedenen Druckstirken gearbeitet. Ziel
des Experiments war es, den Einfluf8 der Druckstérke auf die Reifdfestigkeit des Papieres zu unter-
suchen. Fiir jede der fiinf Druckstarken A, B, C, D und E wurden vier Blatt Papier dem Reifstest
unterzogen. Die angegebenen Werte geben den sogenannten Reifsfaktor an, eine Mafszahl, die den
Prozentsatz einer Standardkraft widerspiegelt, der benttigt wird, das Blatt zu zerreifien.

Druckstirke beim Blattpressen Reifsfaktor
A 112 | 119 | 117 | 113
B 108 | 99 | 112 | 118
C 120 | 106 | 102 | 109
D 110 | 101 | 99 | 104
E 100 | 102 | 96 | 101

Fiihren Sie eine Varianzanalyse fiir dieses Experiment durch! Erldutern Sie Ihre Vorgehensweise
und beschreiben Sie Thre Ergebnisse und Interpretationen.

2. Tatsdchlich stellt sich jedoch heraus, dafd die in Aufgabe 1 verwendeten Kategorien fiir Druckstdrken
stehen, die auf logarithmischer Skala dquidistant gewéhlt sind, und zwar A = 35.0, B = 49.5,
C =70.0, D =99.0 und E = 140.0. Fiihren Sie unter diesen gednderten Gegebenheiten eine lineare
Regression durch! Wie unterscheiden sich die Ergebnisse zu denen aus Aufgabe 1?

3. “SMSA-Datensatz”:

(a) Fiihren Sie eine lineare Regression fiir die Mortalitdtsrate in Abhdngigkeit von Bevolkerungs-
dichte, Anteil Nichtweifier, Einkommen, Stickoxidbelastung und jdhrlicher Niederschlags-
menge durch.

Gehen Sie dabei schrittweise vor, einmal vorwirts (d.h. schrittweise Hinzunahme von Varia-
blen) und einmal riickwarts (d.h. beginnend mit dem vollen Modell, schrittweises Entfernen
von Variablen).

(b) Vergleichen Sie die resultierenden Modelle und verteidigen Sie die jeweilige Vorgehensweise
gegentiiber Ihrem Auftraggeber.

(c) Welche anderen Methoden zur Variablenselektion waren denkbar?

(d) Berechnen Sie in Ihrem Lieblingsmodell Hebelwirkungen und Cook’s D. Erldutern und inter-
pretieren Sie Thr Ergebnis. Welche Punkte wiirden Sie als AusreifSer deklarieren? Lassen sich
diese Punkte alle iiber die Hebelwirkung bzw. Cook’s D finden?

(e) Betrachten Sie einen Parallelkoordinatenplot fiir mortality = und die Variablen Ihres Modells.
Finden Sie, daff das Konzept der Hebelwirkung bzw. Cook’s D dem optischen Eindruck von
den Daten gerecht wird? Ergibt sich ein stimmiges Bild oder fallen Ihnen auch Punkte auf, die
Sie nicht als Ausreifier deklarieren wiirden?



4. Gegeben sei das ANOVA-Modell

Yij = pto+eg,
Zniai = 0, i=1,....kj=1,...,n45€; ~ N(0,0?), c*unbekannt, (1)
also k Gruppen mit je n;,7 = 1, ..., k Beobachtungen.

(a) Zeigen Sie: Das ANOVA-Modell (1) kann als lineares Modell der Form
Y=XB+e Y,ecR, XecRPT E()=0 )

geschrieben werden, wobei X nicht notwendigerweise vollen Rang besitzt.

(b) Definition: Ein Kontrast C' ist eine lineare Funktion der (wahren) Mittelwerte «; mit

C’:Zciaiund ZQ‘:O,CZ' GR,i:17...,k.

Zeigen Sie, dafs im Modell (2) nur Kontraste schétzbar sind.
5. Verstdandnissfragen
e Erldutern Sie die Konzepte von Hebelwirkung (leverage) und Cook’s D. Was sagen diese

Groflen aus (keine Formeln!) und was ist der Hauptunterschied zwischen ihnen?

e Beide Mafizahlen beschreiben den Einfluf3 einzelner Punkte. Wie wird das realisiert? Was ist
die Schwiche dieses Ansatzes?

e Zur Modellfindung wird unter anderem auch die sogenannte Schrittweise Regression vor-
geschlagen. Erldutern Sie diese Idee. Miissen Vorwarts- und Riickwairtsselektion immer zum
selben Modell kommen? Begriinden Sie Ihre Antwort.

o Was ist [hrer Meinung nach die Schwéche dieser Verfahren?



