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Aufgabe 5.1
Fiir die Funktion

1] firx <0
fla= {.b’ expl—ax) firy=0

gelte o = 0.

a) Zeigen Sie, dass [ (x) nur fir f = o eine Verteilungsdichtefunktion sein kann,
b} Esgelte f = o, und f(x) sei die Verteil ict ktion der Zufallsvariablen X.
Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz von X.

Aufgabe 5.2

Von den eingehenden E-Mails eines E-Mail-Accounts sind 25 Prozent geschiftlich und 5
Prozent privat, Die restlichen E-Mails sind Spam. 90 Prozent aller Spam-Mails und 1 Prozent
aller anderen E-Mails enthalten das Wort FREE.

‘Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine eingehende E-Mail, die das Wort FREE
enthalt, Spam ist?

Aufgabe 5.3

Die Position eines Schiffs in der x-y-Ebene soll mit zwei Peileinrichtungen geschatzt werden,
Die Positionen der beiden Peileinrichtungen sind P, = (0:0)7 und P, = (5:0)7. Die erste
Peileinrichtung schitzt eine Entfernung von d; = 5 bei einem Winkel von &, = 457 die
zweite Peileinrichtung schatzt eine Entfernung von dy = 4 bei einem Winkel von a; = 105%
[Winkel jeweils zur x-Achse, mathematisch positive Drehrichtung). Die Unsicherheiten
[ausgedriickt durch die Varianzen) der beiden Peileinrichtungen betragen jeweils 2 fur die
Entfernung und 0,4 senkrecht dazu. Die Unsicherheiten der Entfernung und senkrecht dazu
sind jeweils unkorreliert.

a) Zeichnen Sie die Positionen der Peilsender und die geschitzten Positionen in Bild 5.3a
ein, Skizzi Sie die i \zen der beiden Pellungen,
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Bild?}a: Skizze zur Peilung

Geben Sie die Positionsschitzungen der beiden Peilungen im x-y-Koordinatensystem
an. Verwenden Sie dazu Rotationsmatrizen.

Geben $ie die Kovarlanzmatrizen der beiden Peilungen im x-y-K
an. Verwenden Sie dazu die in b) berechneten Rotationsmatrizen.

Die beiden Positionsschétzungen sollen mittels einer Weighted-Least-Squares- (WLS-)
Schatzung kombiniert werden. Geben Sie die WLS-Schatzung und die zugehérige
Kovarianzmatrix an.

Zeichnen Sie den WLS-5chitzwert in Bild 5.3a ein und skizzieren Sie seine
Kovarianzmatrix.

Schreiben Sie ein Programm mit einer geeigneten Software (2. B. Scilab oder Matlab),
das den WLS-Schitzwert und die zugehidrige Kovarianzmatrix aus folgenden
Eingangsgrifien bestimmt:

- Positionen der beiden Peileinrichtungen,
- Schitzungen der Entfernungen und der Winkel fir die beiden Peileinrichtungen
und

= Unsich iickt durch die \ der beiden Peileinrichtungen.

Bestimmen Sle damit den WLS-5chatzwert und die zugehorige Kovarlanzmatrix fur
den Fall, dass bei ansonsten gleichen Werten wie bisher die Unsicherheiten der
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beiden Peileinrichtungen jewells 0,4 fir die Entfernung und 2 senkrecht dazu
(. h. statt wie bisher). Sie das.
Ergebnis in Bild 5.3b.
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Bild 5.3b: Skizze zur Peilung
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