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Korrektur




1. Aufgabe 6 Punkte

Im Seminarraum befinden sich 3 Sitzreihen mit je 8 Sitzplatzen. Unter den 15 (un-
terscheidbaren!) Studierenden gibt es 5, die sich immer in die erste Reihe setzen, und
vier, die stets ganz hinten Platz nehmen. Wieviele verschiedene Sitzordnungen sind
damit insgesamt noch moglich?

Loesung:
Die Anzahl der moeglichen Sitzverteilungen ist

8! 8! (24 — 9)!

(8-=5)!  (B8—4)! ((24—9)!—(15—-9))!
N—— N —

f. Studierende in Reihe 1 f. Studierende in Reihe 3 f. restl. Studierende auf restl. Plaetze

2. Aufgabe 6 Punkte

Die Bevolkerung der Stadt S setze sich zusammen aus 20 % Studenten, 30% Schiilern
und 50% sonstigen. 80% aller Schiiler koennen einen Web-Browser bedienen, von den
Studenten sind es 60% und von den sonstigen 30%. Sie gehen in S in ein Internet-
Cafe und treffen dort auf eine Person, die einen Web-Browser bedienen kann. Wie
wahrscheinlich ist diese Person Schiiler/Schiilerin?

Loesung:
Wir betrachten die Ereignisse Stu, Sch, So und Web. Gefragt ist nach

P(Sch; Web)

P(Sch|Web) = P (Web)

Mit den Zahlen aus der Aufgabenstellung ist

P(Sch; Web) = P(Web|Sch) - P(Sch) = 0.8 % 0.3 = 0.24

und
P(Web) = P(Web;Sch) + P(Web; Stu) + P(Web; So)
=0.8%0.34+0.6%x0.240.3%x0.5=0.51
Also 024 8
P(Sch|Web) = Bl 1T
3. Aufgabe 6 Punkte

Die Knoten k1, ko, k3 des untenstehenden Datennetzes fallen unabhangig voneinander ex-
ponentialverteilt mit Parametern Aq, A2, A3 aus. Berechnen Sie die Verteilung und den Er-
wartungswert der Ausfallzeit fiir die Dateniibertragung von S nach R.




Loesung:
Die Ausfallzeit fuer die Datenuebertragung im Netz ist gegeben durch

7 = max(7T3, min(7s, T1)),
wobei T; die Ausfallzeiten der komponenten k; seien. Es ist
P(min(Ty, T1) > t) = P(Ty > t)P(T} > t) = e 2te™ Mt = g~ (o)t
und damit

Fi(t) = P(r < t) = P(Ty < £)P(min(Ts, T}) < 1)
— (1 _ e—)\gt)(l o e—()\1+)\2)t)

_1_ e_)\3t . e_()\1+>\2)t + 6_(>\1+/\2+>\3)t, t>0,

sowie Fr(t) =0 fals t < 0. Damit ist
Gr(t) =1— Fr(t) = e 4 em i)l _ o=t ot ds)t

so dass
1 1

T 1
E(r) = G, (s)ds = — - )
™ /o (s)ds A3 * A+X2 A+ A+ A3




4. Aufgabe 6 Punkte

Es sei X uniform auf [—1, 1] verteilt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsdichte fy- und
den Erwartungswert E(Y') von
Y = sign(X)X?,

wobei die Signumsfunktion ¢t — sign(t) € {—1,1} die Vorzeichenfunktion auf R ist:
sign(t) = —1 falls t < 0 und sign(t) = 1, falls ¢ > 0, sowie sign(0) := 0.
Hinweis: Unterscheiden Sie die Fille X > 0 und X < 0.

Loesung:
Es sei t > 0, dann ist

Gy (t) :== P(Y > t):= P(sign(X)X? > t) = P(X > /1)

Damit ist auf fuer ¢ €]0, 1]

fr(t) = Gyt = 2 =

Falls t < 0, dann ist

Fy(t)=P(Y <t)=P(-X?<t,X <0) = P(|X| > V-1, X <0)

:P(X<—\/—_t,X<O):P(X<—\/—_t):1_T\/__t
Damit ist auf fuer t €] — 1,0]
1 1 1
fr(t) = Fy(t) = = (1) = W
Wegen der Symmetrie von Y ist E(Y) = 0.
5. Aufgabe 6 Punkte

Es seien drei (reellwertige) Zufallsvariablen X7, X9, X3 gegeben mit

E(X;)=0, Vie{l,2,3}
sowie

1

a) Berechnen Sie die Varianz von Y = X; — aXs — X3, wobei die Parameter o, 5 € R
beliebig aber fest gewdhlt seien.
b) Es sei & = 0. Fuer welches 3 wird die Varianz von Y minimal?

Loesung:
a) Da die Erwartungswerte der X; alle identisch null sind, ist auch

E(Y)=E(X; —aXy—(X3)=E(X)) —aF(X3) — E(X3) =0,
und damit
Var(Y) = E(Y?) = E((X; — aXa — 3X3)?)
=B [X] +a?X5 + °X5 — 2(aX1 - Xo+ BX1 - X3 — afXs - X3)]

a? B a (B af
— 14— o2y 2 2P
+4+9 <2+3 6)



b) Falls o = 0 ist

2
Var(Y) = 1+% —B;

Als quadratische Funktion von (3 wird diese minimiert falls

2 - 2 B o KOV(Xl,Xg)
=5=0=3 (=)

6. Aufgabe 6 Punkte

Die Bearbeitung einer Datenbankabfrage dauert im Mittel 3ms (=3-1073s), bei einer Streu-
ung (Standardabweichung) von 2ms. Schitzen Sie die Wahrscheinlicheit, dass die Bearbei-
tung von 10000 (unabhangigen) aufeinanderfolgenden Abfragen linger als 30.1s dauert.
(Verwenden Sie eine geeignete Approximation.)

Loesung:
Es sei X; die Dauer der i-ten Abfrage, dann ist wegen der Unabhaengigkeit der X; gemaess
dem zentralen Grenzwertsatz die Gesamtdauer S := 2;2?0 X, approximativ normalverteilt
mit

E(S) = 10000 - E(X;) = 10000 % 3 - 10735 = 30s
und Varianz

1000
Var(S) = Var()  X;) = 10000 - Var(X1)
=1
= 10000 - 02(X1) = 10000 % 4 - 10755% = 4 - 107252

Also
o(S) =+/Var(S) =2-107! = 0.2s,

Damit ist die Standardisierung £ = (S — E(S))/o(S) von S approximativ standard-
normaverteilt, und somit

S — 30s 0.1s

P(S > 30.15) = P(Zo 2 > 2°)
1
=P > 5)

1
~ P(r1 > 5) = 1-9(0,5) = 30,85%



