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Aufgabe 1

Morgens zwischen 8:00 Uhr und 8:10 Uhr treffen zufillig und unabhingig voneinander 24
Personen an einer Bushaltestelle ein.

a) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens 3 der 24 Personen wischen
8:05 Uhr und 8:07 Uhr eintreffen?

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass alle 24 Personen zwischen 8:06 Uhr
und 8:07 Uhr eintreffen.

Aufgabe 2

Die Zufallsvariable X besitze die Dichte

1
_Jec-eTiT fir2<axz<6
fx(z) = { 0 sonst.
a) Bestimmen Sie c.
b) Skizzieren Sie fx(z).

c) ‘Berechnen Sie Erwartungswert und Varianz von X und tragen Sie E{X} in die Skizze
b) ein. (Alle Rechnungen auf 3 Nachkommastellen genau.)

Aufgabe 3 ~

Die Zufallsvariablen Xj und X5 seien normalverteilt und auch der Vektor X= (Xl,Xz)T
besitze eine Normalverteilung mit dem Erwartungsvektor f = (2,1)T und der Kovarianz-

madtrix:
4 0
A= [ 01 ] )

a) Geben Sie die Dichte f#(%) von X an.
b) Sind X; und X, stochastisch abhingig? (Begriindung)
¢) Skizzieren Sie die Randdichte fx; (z1).
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Aufgabe 4

Ab dem Zeitpunkt ¢ = 0 kommt in den Zeitabstinden At; jeweils eine Spammail in Th-
rer Mailbox an. Insgesamt finden Sie fiir ¢ges 100 Spammails. Die Zeitabstinde At; sind
unabhiingig voneinander und exponentialverteilt mit A = 0,001357! und der Wahrscheinli-
chkeitsdichte fr,(t;). Der Zeitpunkt ¢4, bezeichne die Ankunftszeit der hundertsten Spam-
mail. -

a) Zeigen Sie durch vollstandige Induktion, dass die Wahrscheinlichkeitsdichte fr,,, (¢ges)
von Tges geschrieben werden kann als

Flges (Bges) = fru (t1) * fry(ta) # - - * Fugo (F200),
wobei * den Faltungsoperator representiert.

b) Berechnen Sie approximativ mit Hilfe des Zentralen Grenzwertsatzes die Wahrschein-
lichkeit, dass Sie innerhalb von 24 Stunden alle an Sie gesendeten Spammails auch
wirklich empfangen.

Aufgabe 5

Eine Irrfahrt iber der Zustandsmenge Z = {1,2,3} werde durch eine homogene Markoff-
kette mit der Ubergangsmatrix

0,7 0,3 0
P=1|0,2 05 0,3
0,1 0,4 0,5

beschrieben.

a) Zeichnen Sie den Ubergangsgraphen.

b) Bestimmen Sie (exakt) die Zustandsverteilung zum Zeitpunkt 4, wenn die Irrfahrt
im Zustand 3 beginnt.

Aufgabe 6

Gegeben sei der stochastische Prozess Z(€,1) = Az(§,t) cos(wt + ¢z) + jAy (&, 1) sin(wt +
¢y). Fiir die Wahrscheinlichkeitsdichte f(Agz(€, 1), Az(€,t2), -+ , Az (€, tn)) gilt fiir V£ und
VN e N:

f(A-’l‘(frtl)vAz(Ea 7:2)1 £y 1A1(€1 tN)) = { "Ijlvﬁ (AI(§1t1)1Am(§ut2))' o aAz(fxtN) € [0»2'"]N
(D)5

sonst

a) Ist der Prozess Az (€,t) stark stationir, schwach stationér oder instationér? Begriin-
den' Sie Thre Antwort!

b) Unter welcher Bedingung wird die Autokorrelation ¢zz(t1,12) fiir Vi1, o reell? In
welcher Beziehung miissen Ag(£,t) und Ay (£, ) zueinander stehen?
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Aufgabe 1
Das Eintreffen einer Person wird als zufilliges Ereignis interpretiert. Die
‘Wahrscheinlichkeit im Intervall (¢1,%2)C(0,T) einzutreffen ist

t1 — 1o
T

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in (t1,%2) genau n von N Personen eintreffen,
ist dann

P(A)=p=

Py = (7)o" -p

Hier gilt 7' =10 und N = 24.
a)tg—t1=2=p=0,2

Pn>3) = 1-P(n<3)=1-P0)—P(1)—P(2)
= 1-0,005—0,028— 0,081 = 0,886

b)fg—t1:3$p=0,3

24
P(24) = (24>o,324 0,70 =2,82.10713

Aufgabe 2
a) -
/ fx(z)de=1
—oo
6
=c = / e~ 3%dz = 1,134
Ja
= c=0,882
b)
a5
045
0.4
0.35
0.3
§ 0.25
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c)
]
E{z} = c/z ze~§dz
= 9-c-(—3)e*2+9-c-§e_§=3,570
D*{X} = E{X?%-E}X}
E{XY} = cfzze—%dleg,gﬁo
= D}X} = 15,‘823-5-12,745:1,215

Aufgabe 3

Es ist geschickt, zuerst b) zu beantworten: Wegen

i 4 0| a'% YlerYent
10 1 B pPO201 U% ’
folgt 1 = 2 und oo = 1 sowie insbesondere_*p = 0. X; und X, sind daher
unkorreliert. Da sowohl X7 und Xy als auch X = (Xl,Xz)T Normalverteilun-
gen besitzen, folgt aus der Unkorreliertheit von X; und X5 ihre stochastische

Unabhingigkeit.
¢) Mit der Loésung von b) und s = (2,1)7 folgt

Fxio) = e S
X i) =
! 227
1 _@a-n?
() = —=e"" 2
V2
0.2
0.18
016
0141
0.2
% o1
0.081
0.08
004+
0,02
24 -2 o ; A B8 8
x
9
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a) B b) Es ist
2@ = fxlz)- fx.(z2) 0,55 0,36 0,09
o L gt 1 (e P =1 0,27 0,43 0,3
227 Vor 0,2 0,43 0,37
) %re—g-(zf-;_mg—:lm—s:ﬁs) -
Aufgabe 4 0,4177 0,3915 0,1908
a) PY= 0,3246 0,4111 0,2643
0,300L 0,4160 0,2839
=2 tges = Yim1 i = Frye. (tges) = Fru(b2) * iy (82) e
und damit
n=3 tges = I o 1t = 2 i +13 = tges2 + 13 = fTye, (Bges) = FTyen 2 (Eges,2) 7(4) = p{0)P* = (0, 3001;0, 4160; 0, 2839) T
fTa(tﬁ) = fTa(t3) x sz (tz) * fT1 (tl) Aufgabe 6
n=k tges = ooy ti = Frye, (toes) = Fri (t) * Frioa (B-1) - % fry (1) a)
k— k+1 tges = 25:11 L= Z'}i;l Lt = tges,k+tk+l = nges (tgea) = ngas,ﬁ(tges,lc)* f(AI(g'tl)’ AI (€'t2)' ,Az(f, tN)) f(Aa'(mtl_*_h)’Az (6’ t2+h)’ ’Am(g’ tN+h))VN’ t e
Frops (1) = fru (81) * .. o (B) * Ty, (Br1)g-ed Dichte ist nicht zeitabhéngigl=- stark stationr
b) b)
1 1
BT} = 5P = gl =100 $zzlis,ts) = B{Z(1)Z(t)"}
= FE{(Ag(t1) cos(wts + bz) + 7 Ay(t1) sin(wis + dy))
tggs - NE{T'L} 86400s — NE{T,»_} : (A.c (tZ) COS(WtQ <+ ¢.c) + ]Ay (t2) Sm(UJtZ + ¢y))}
P(tges <24h) = P <
VND{T;} VND{T:} = E{(Az(t1)(Az(t2)} cos(wis + ¢q) cos(wtz + =)
_ (tges ~ ot  foes ~—0T331’3> ' — 5 B{(Ax(t1)(Ay (t)} cos(wts + go) sin(uwts + y)
gois | oo 1
. e 1005 A+ EB{{Az(ta)(Ay(t1)} cos(wts + ¢o) sinfwis +y)
5 t.’JEE 0,0013 tgas 0,0013 -
~ lim P 05 = 105 IT
N—oo L _tUs
. oo + B{(Ay(t1)(Ay(ts) sin(wts + dy) sin(wtz + dy)
s tﬂe-’ ~ D,0013
- T ( e G prx € R=> I = IlVts t2 = B{(Ac(2)(Ay (1)} = BI(Au(t2) (Ay (1)} = 0
: = A, und Ay sind orthogonal.
Aufgabe 5
a)
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