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Verteilungsfunktion ®(x) der Standard — Normalverteilung A(0, 1)
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Aufgabe 1 (11 Punkte)

In einem Labor wurden an 10 Proben ein Merkmal X gemessen und in einer Tabelle notiert.
Im Anschluss wurde der Mittelwert berechnet T = 2.5. Durch einen technischen Fehler gingen
nach der Berechnung des Mittelwerts die zwei Messwerte x9 und ¢ verloren, sodass IThnen
ausschlieBlich der Mittelwert und die folgende unvollstandige Tabelle bleiben:

j|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x; |27 03 21 49 1 1.7 45 28 7 7

a) Nehmen Sie an, dass z9 und x1p unbekannt sind. Wie miissten die Werte gewéhlt wer-
den, um die kleinstmogliche Stichprobenvarianz zu erhalten? Was ist in diesem Fall die
Stichprobenvarianz? (3P)

Tg = 10 = —

b) Aus sicherer Quelle erfahren Sie nun, dass z9 = 2.3 gilt. Welchen Wert hat dann z0?
(2P)

T10 =

Fir die ersten 8 der oben erwahnten Proben wurde noch ein weiteres Merkmal Y ermittelt und
es ergaben sich die folgenden Messwerte:

jl1 2 3 4 5 6 7 8
yi |27 2 05 -2 22 11 35 28

¢) Geben Sie den Median, das obere Quartil und das untere Quartil von y = (y1,...,ys) an.
(3P)
Median =
oberes Quartil = unteres Quartil =

d) Berechnen Sie den Mittelwert 7 und die Standardabweichung s, der Stichprobe y sowie
den empirischen Korrelationskoeffizienten r,, von x = (xy,...,2s) und y. Sie konnen
voraussetzen, dass s2 = 2.54 gilt. (3P)

y: Sy =

Tay




Aufgabe 2 (11 Punkte)

In einem Online-Shop entdecken Sie ein Angebot: Sie konnen zu einem Vorzugspreis ein
Uberraschungspaket (Paket “Schokolade”) mit 6 Tafeln Schokolade IThres Lieblingsherstellers
erwerben. (Bei einem Uberraschungspaket werden Produkte rein zufillig zusammengestellt.
Es ist insbesondere méglich, ein Produkt mehrmals zu erhalten.) Sie wissen, dass insgesamt 7
verschiedene Schokoladensorten im Handel sind, von denen Sie jedoch nur 4 Sorten mogen.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie bei Bestellung eines Pakets “Schokolade”
ausschlielich Sorten erhalten, die Sie mégen? (1P)

Wahrscheinlichkeit =

b) Nehmen Sie an, dass Schokoladentafeln, die Sie nicht mogen, fiir Sie keinen Wert haben,
und dass eine Tafel fiir gewohnlich 1.50 Euro kostet. Wie viele Tafeln Schokolade sind im
Mittel nach Threm Geschmack? Wieviel darf ein Paket maximal kosten, so dass es sich
im Mittel fiir Sie lohnt, ein Paket zu bestellen? (3P)

Anzahl Tafeln =

Maximalpreis (in Euro) =

Sie entdecken nun ein weiteres Angebot (Uberraschungspaket “Pralinen”), in dem eine sehr
grofle, zuféllige Anzahl Pralinen enthalten ist. Sie gehen davon aus, dass Sie im Mittel 3
der darin enthaltenen Pralinen nicht mégen. Nehmen Sie an, dass die zufallige Anzahl Y an
Pralinen (in einem Uberraschungspaket “Pralinen”), die Sie nicht mdogen, Poisson-verteilt ist
mit dem Parameter \.

c) Welchen Wert wéhlen Sie dabei fiir den Parameter A der Verteilung von Y'? (1P)

A:

Sie bestellen nun je ein Uberraschungspaket “Schokolade” und “Praline” .

d) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie alle in Threm Einkauf enthaltenen Produkte
mogen? (1P)

Wahrscheinlichkeit =

e) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass in Threm Einkauf genau ein Produkt enthalten
ist, das Sie nicht mogen? (1P)

Wahrscheinlichkeit =




f) Wie gro8 ist die Wahrscheinlichkeit, dass in IThrem Einkauf mindestens zwei Produkte
enthalten sind, die Sie nicht moégen? (2P)

Wahrscheinlichkeit =

g) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass, wenn Sie genau ein unbeliebtes Produkt im
Einkauf haben, dieses eine Praline ist? (2P)

Wahrscheinlichkeit =




Aufgabe 3 (9 Punkte)

Es sei X eine normalverteilte Zufallsvariable mit Erwartungswert 1 und Varianz 4. Weiter sei
Y eine von X unabhéngige Zufallsvariable mit Y ~ A(0,1).

a) Wie ist die Zufallsvariable Z := X + 2Y verteilt? (2P)

X +2Y ~

b) Berechnen Sie die Kovarianz von X und Z. (1P)

C(X,2) =

c¢) Berechnen Sie: (2P)

P(X >2) =

P(X <0y <2) =

d) Bestimmen Sie ein ¢ € R so, dass P(|X — 1| < t) = 0.39 gilt. Es geniigt, wenn Sie das
Ergebnis auf 2 Nachkommastellen genau angeben. (2P)

t =

e) Geben die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass das Maximum von X und Y kleiner als 2

ist. (2P)

P(max{X,Y} <2) =




Aufgabe 4 (10 Punkte)
Es seien X und Y zwei stetige Zufallsvariablen, deren gemeinsame Dichte fxy gegeben ist
durch
1
Frrlo = (54 ) e L3yl (@R

wobei ¢ € R eine geeignete Konstante ist.

a) Bestimmen Sie die Konstante ¢ in der obigen Dichte fxy. (2P)

b) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, dass X > 1 gilt. (1P)

P(X >1) =

c) Geben Sie die Dichten fx und fy der Zufallsvariablen X bzw. Y an. (2P)

fx(z) =

fY(y) =

d) Berechnen Sie E[X], E[Y] und E[X + Y]: (3P)

E[X] = E[Y] =

E[X +Y] =

e) Woran erkennt man, dass X und Y stochastisch abhéngig sind? (2P)

10



Aufgabe 5 (9 Punkte)

Es soll der unbekannte Parameter ¥ > 0 einer stetigen Verteilung mit der Dichte

2 ep< 2t) t>0

- " €X R R ;
fo(t) =40 v

0, t<0

bestimmt werden.

a) Geben Sie die zur Stichprobe x = (x1,...,x,) gehorende Likelihood-Funktion L,(1J) an
und berechnen Sie die Loglikelihood-Funktion M, (¢). Dabei diirfen Sie voraussetzen, dass
x; >0 firi=1,...,n gt (2P)

b) Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-Schiitzer 9(z) fiir . Gehen Sie folgendermaBen
VOr:

bl) Geben Sie zunéchst die Ableitung von M, () an. (1P)

My(0) =

b2) Geben Sie nun den Maximum-Likelihood Schétzer fiir ¥ an. (1P)

b3) Begriinden Sie, dass der von Thnen unter b2) angegebene Schéitzer tatsédchlich der
ML-Schétzer fiir 9 ist. (3P)

¢) Geben Sie den Momentenschétzer fiir ¢ an. (2P)

Momentenschéatzer :

13



