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1. Es sei
−→
Z ∼ Nµ,K ein n-dimensionaler Zufallsvektor und A ∈ Rr1×n, B ∈ Rr2×n seien beliebige

Matrizen mit r1 ≤ r2. Weiter Sei C eine symmetrische, nicht negativ-de�nite n× n Matrix.

(a) Beweise die folgenden Aussagen:

• Falls AKBT = 0, dann sind A
−→
Z und B

−→
Z unabhängig.

• Falls AKC = 0, dann sind A
−→
Z und

−→
Z TC

−→
Z unabhängig.

(b) Betrachte das lineare Modell
−→
X = A

−→
β +−→ε ,−→ε ∼ N0,σ2I . Zeige, dass sich der ML-Schätzer

σ̂2 =
1

n− r
‖
−→
X −A

−̂→
β ‖2

als Bilinearform

σ̂2 =
1

n− r
εT P̃ ε, P̃ = I −A(ATA)−1AT

schreiben lässt.

(c) Zeige, dass die ML-Schätzer σ̂, β̂ unabhängig sind.

(6 Punkte)

2. Wir betrachten die Daten über Weltrekorde von Laufstrecken aus der Vorlesung. Lade ihn von der

Vorlesungshomepage herunter.

(a) Erzeuge einen data.frame weltrek.ma, welcher nur die Ergebnisse von Männern enthält. Ent-

ferne zudem die Einträge, welche NA-Einträge aufweisen. (Hinweis: der Befehl is.na() ist hier

nützlich).

(b) Erzeuge ein Streudiagramm (Xi, Yi), wobei Xi die Laufzeit in Sekunden und Yi der Strecke in
Metern entspricht.

(c) Mache dich mit den R-Befehlen lm(), lm()$coeff, sowie summary(lm()) vertraut. Passe folgen-

de linaren Modelle an den Datensatz an:

• Yi = β0 + β1Xi + εi.

• Yi = β0 + β1 logXi + εi.

• log Yi = β0 + β1 logXi + εi,

wobei εi ∼ N0,1.

(d) Füge dem Streudiagramm aus a) die drei Regressionskurven hinzu (Hinweis: Es ist möglicher-

weise nötig die Ergebnisse der Regression aus c) zu sortieren, damit der lines-Befehl nur die

direkt benachbarten Punkte miteinander verbindet). Welches Modell sollte verwendet werden

und warum? Argumentiere über die Informationen, die über summary(lm()) erhalten werden.

Hinweis: Der nötige Sto� zu dieser Aufgabe wird in der Vorlesung vom 18.05 behandelt.

(6 Punkte)


