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Aufgabe 1
Im Modell der einfaktoriellen Varianzanalyse wurde folgende Reparametrisierung der
Erwartungswerte p, ..., g betrachtet:

k
wi=p+ao Vi=1,...,k mit Zniai:().
i=1

Zeige, dass diese Darstellung eindeutig ist.

Aufgabe 2
Betrachte das (reparametrisierte) Modell der einfaktoriellen Varianzanalyse, d.h.

Yij = p+ i+ ey
miti=1,...,k, 7=1,...,n, Zf.c:lnizn,]E(s):O, Cov (¢) = 021, 0% > 0.

a) Bestimme die MKQ-Schétzer zi fiir g und @y, . .., @y, fiir oy, ..., ag, d.h. bestimme
die Losung der Normalengleichung X ' X3 = XTY.

b) Formuliere die Nullhypothese Hy : oy = ... = «y in Matrixschreibweise, d.h. finde
eine Matrix H und einen Vektor d, so dass H, dquivalent ist zu Hf = d.

¢) Uberpriife , ob die Hypothese aus Teil b) testbar ist.

Hinweise: Auf Grund der Nebenbedingung Zle n;oy; = 0 besitzt die Normalengleichung
eine eindeutige Loésung, d.h. es gibt genau eine verallgemeinerte Inverse von X "X, die
zum Ziel fithrt. Deshalb ist es einfacher, sich die einzelnen Gleichungen in der Norma-
lengleichung genau anzuschauen, als diese verallgemeinerte Inverse von X ' X zu finden.

Aufgabe 3

Ein Ulmer Béckereibetrieb misst die Verkaufszahlen seiner Filialen in den drei Stadt-
teilen Weststadt, Eselsberg und Stadtmitte, wobei er in jedem Stadtteil sechs Filialen
unterhélt. Folgende Tabelle enthélt die Anzahlen der verkauften Brotchen an einem be-
stimmten Tag.

3)

3)

3)

(2)

Weststadt | Eselsberg | Stadtmitte
703 770 819
788 816 784
715 797 801
832 774 939
890 867 833
782 884 786

a) Bestimme die Schitzwerte fiir die Parameter 1 und «; des reparametrisierten Mo-
dells der einfaktoriellen Varianzanalyse.

b) Teste zum Niveau aw = 0.05 die ANOVA-Nullhypothese mit Hilfe der oben berech-
neten Schétzer fiir 4 und «;, ohne die in R eingebauten Methoden zu verwenden.
Gib alle Zwischenergebnisse an.

Hinweis: Man kann zeigen, dass fiir die Testgrofe aus Abschnitt 2.3.5 im Skript folgendes
gilt:

(B —d)" (H(x"x)" H") " (HF - d)
r= 552
(n—k) Z§=1 n; (@ — ﬁ)Z
(k= 1) 20 207, (Y — @)’

Aufgabe 4
Gegeben sei das (reparametrisierte) Modell der zweifaktoriellen Varianzanalyse ohne
Wechselwirkungen, d.h.

Yiiipg = o+ iy + Biy + €iyiggy 1< iin,i2,5 <2,

mit E (¢) =0, Cov (¢) = 621, 02 > 0 und Parametervektor 8 = (i1, ay, 0427,61,,62)T. Ent-
scheide, ob folgende Linearkombinationen von [ erwartungstreu schitzbar sind. Falls ja,
bestimme einen Schétzer mit minimaler Varianz in der Klasse der linearen, erwartungs-
treuen Schétzfunktionen:

a) fi(B) = —p
b) fo(B)=p+ar+p

c) f3(B) =p+2m —ay+



