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Hausaufgabe 1 (5 Punkte)
Sei X eine kontinuierliche Zufallsvariable.

1. Zeigen Sie: Falls X ~ N (2, 1), dann gilt 2X + 1 ~ N (5,2).
2. Seien di,ds,c € R mit di < dy und ¢ > 0. Berechnen Sie a,b € R, so dass fiir

Y =aX + b gilt
Prid; < X < dy] =Pr[-c <Y <.

Hausaufgabe 2 (5 Punkte)
Seien X1, X5, ... kontinuierliche Zufallsvariable, die identisch verteilt und unabhéngig sind
mit E[X;] = 2 und Var[X;] = 4. Wir betrachten Y,, = > " X;. Berechnen Sie die
folgenden Grenzwerte und begriinden Sie die Korrektheit Threr Herleitung.

L. lim, o Pr2e = 2].

Benutzen Sie fiir Ihre Herleitung nicht den Zentralen Grenzwertsatz.
2. lim,_o Pr[1,9 < Y, < 2,1].
3. lim, o0 Pr[1,99 < = < 2,01].

Hausaufgabe 3 (5 Punkte)

Sei X ~ Bin(10°, 75) eine binomialverteilte Zufallsvariable. Sei k = 500.

1. Zeigen Sie Pr[10° — k < X < 10° + k] <0, 64.

2. Approximieren Sie Pr[10° — k& < X < 10° + k] unter der Annahme, dass der Satz
von de Moivre anwendbar ist.

Hausaufgabe 4 (5 Punkte)

An der dénischen Grenze werden Grenzkontrollen durchgefiithrt. Im Schnitt treffen alle
30 Sekunden an der Grenzstation Personen ein, die zu kontrollieren sind. Die Zeit zwi-
schen zwei Kontrollen sei exponentialverteilt mit Parameter %. Wenn 2 Minuten lang kein
Kontrollfall eingetroffen ist, dann machen die Grenzbeamten Ruhepause.

Seien T, T, . . . die Zeitspannen zwischen dem Eintreffen von zu kontrollierenden Personen
und W die Wartezeit bis zur nédchsten Ruhepause.

1. Berechnen Sie E[T} | 77 > 120].
2. Berechnen Sie E[WV].



Hinweis: Auf den Ubungsblittern in diesem Semester wird es grundsétzlich die drei Aufga-
bentypen Vorbereitungsaufgabe, Tutoraufgabe und Hausaufgabe geben. Die als Vorbereitung

bezeichneten Aufgaben dienen der hduslichen Vorbereitung der Tutoraufgaben. Tutoraufgaben
werden in den Ubungsgruppen bearbeitet. Dabei wird die Lésung der Vorbereitungsaufgaben
vorausgesetzt. Die Vorbereitungsaufgaben werden in der Zentraliibung unterstiitzt.

Vorbereitung 1

Seien X, ..., X, unabhingige Stichproben einer Zufallsvariablen X und sei X das arith-
metische Mittel der X;. Wir verwenden die Zufallsvariable

als Schatzer fiir die Varianz von X.

Berechnen Sie den Bias von V! Welche Aussage gilt fiir n — co?

Vorbereitung 2

Eine Werbeagentur méchte am letzten Tag der Fuflballweltmeisterschaft mit einer Blitz-
umfrage schitzen, welcher Anteil ¥ der per Bahn anreisenden Fufiballfans einen Platz
im Stadion hat. Jeder der 12 Mitarbeiter befragt so lange zuféllig ausgewihlte Fans, bis
er einen Fan gefunden hat, der eine Karte fiir das Stadion besitzt. Die Anzahl der vom
Mitarbeiter 7 befragten Fans sei Xj.

Wir nehmen an, dass alle X; die gleiche geometrische Verteilung besitzen mit
Pry[X;=k] = (1 -9)*'-9, Vk e N.
1. Man bestimme auf der Basis der ermittelten Stichprobenwerte
3,1,2 3,2 1,2, 1,5 3,2 3
einen Maximum-Likelihood-Schétzwert fiir 1.

2. Man gebe mit Hilfe des Zentralen Grenzwertsatzes ein konkretes 95%-
Konfidenzintervall fiir ¥/ an.



Tutoraufgabe 1

Die tatséchlich benotigte CPU-Zeit einer Benutzersitzung an einer Workstation werde als
eine Zufallsvariable mit unbekanntem Erwartungswert p und der Varianz o2 = 6,25 [sec?]
angenommen.

Seien X; unabhiingige Stichproben der CPU-Zeit und X das arithmetische Mittel der X.
Wie viele unabhéngige Stichproben sollten mindestens gemessen werden, damit

Pr[|X — pu <0,1] > 0,9
gilt. Man verwende zur Beantwortung der Frage
1. die Ungleichung von Chebyshev,

2. den Zentralen Grenzwertsatz.

Tutoraufgabe 2

Ziel dieser Aufgabe ist es, einen ML-Schétzer fiir die Erfolgswahrscheinlichkeit p € (0, 1)
einer negativ binomialverteilten Zufallsvariablen zu bestimmen. Hierfiir seien Xy,..., X,
unabhéngige Zufallsvariable, wobei jedes X; negativ binomialverteilt mit Erfolgswahr-
scheinlichkeit p bei m zu erzielenden Erfolgen sei, d.h., jedes X; hat die Dichte

k—1

= (171

)pm(l —p)F™  (mit k> m).

Der Parameter m sei bekannt. Zu schéitzen ist p.

1. Essei k = (ki, ..., k) ein Stichprobenvector (mit k > m). Stellen Sie die Likelihood-
Funktion L(k;p) auf.

2. Maximieren Sie L(/;; p) und bestimmen Sie den entsprechenden ML-Schétzer fiir p.

3. Zeigen Sie, dass der hergeleitete ML-Schétzer i. A. nicht erwartungstreu ist.
Hinweis: Verwenden Sie In(1+ z) = Z;’il(—l)i“‘% fir =z € (—1,1].

Tutoraufgabe 3

Beim Testen von Hypothesen bezeichnet man die zu {berpriifende Hypothese
(Nullhypothese) generell mit Hy und die Alternative mit H;.

Ein Tierhéndler erhélt ein Paket mit 100 Frettchen. Er will testen, ob weniger als zehn
(< 10) dieser Frettchen aggressiv und bissig sind. Dazu hélt er zehn Frettchen seinen
Finger hin und nimmt das Paket nur an, wenn ihn keines davon beifit (wir nehmen an,
dass ein aggressives Frettchen sofort zubeifien wiirde).

Wie lauten die Hypothesen des Héndlers? Was ist das Signifikanzniveau des Tests?



