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Informationen

Fillen Sie bitte zuerst das Deckblatt vollstindig und leserlich aus. Vergewissern Sie sich, dass das
Aufgabenblatt vollstandig ist. Damit erklaren Sie, dass

e |hnen die fiir diese Priifung relevanten Zulassungsvoraussetzungen aus der StuPO bekannt sind.
Ihnen ist auBerdem bewusst, dass ihre Nichterfiillung zur Ungiiltigkeit der Priifung fiihren kann.
(8§39 Abs. 2 Satz 4 AllgStuPO)

e |lhnen bekannt ist, dass die Teilnahme an der Priifung eine ordnungsgemiBe Anmeldung vor-
aussetzt, andernfalls die Priifung nicht giiltig ist. (§39 Abs. 2 AllgStuPO)

e |hnen bekannt ist, dass eine Priifung, die unter bekannten und bewusst in Kauf genommenen
gesundheitlichen Beeintrachtigungen abgelegt wird, grundsatzlich Giiltigkeit hat.

Schreiben Sie auf jedes von lhnen benutzte Papier sofort Ihren Namen und lhre Matrikelnummer.

Bei der Klausur sind 50 Punkte erreichbar. Ab 25 Punkten ist die Klausur bestanden. Als Hilfsmittel
darf, wie angekiindigt, ein beidseitig handbeschriebenes DIN-A4-Blatt sowie ein nicht programmier-
barer Taschenrechner benutzt werden. Weitere Hilfsmittel sind nicht zugelassen.

Geben Sie immer den vollstindigen Rechenweg an und begriinden Sie lhre Ldsungsschritte. lhre
Losung muss auch ohne Taschenrechner nachvollzogen werden kdnnen. Der Taschenrechner dient
lediglich der Ausfiihrung von elementaren Rechenoperationen.

Die Bearbeitungszeit betragt 90 Minuten.




Aufgabe 1 10 Punkte
Ein Signal wird tiber einen von drei Kanélen A, B, C gesendet. Kanal A wird mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 40% ausgewéhlt, B und C jeweils mit 30%. Bei Kanal A kommt es mit einer
Wahrscheinlichkeit von 10 % zu einem Ubertragungsfehler, bei B mit 20% und bei C' mit 15%.
Fiir mehrere Signale sind sowohl die Auswahl des Kanals als auch das Auftreten von Ubertra-
gungsfehlern unabhéngig voneinander.

(a) Stellen Sie die Situation als Baum dar. Schreiben Sie die im Aufgabentext gegebenen
Wahrscheinlichkeiten an die richtigen Stellen im Baum.
(b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommt ein gesendetes Signal korrekt an?
(c) Wenn ein Signal korrekt ankommt, mit welcher Wahrscheinlichkeit wurde es iiber Kanal
B geschickt?
Es werden nun zwei verschiedene Signale gesendet. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten fiir
die folgenden Ereignisse:
(d) Mindestens ein Signal wird fehlerhaft iibertragen.
(e) Beide Signale werden iiber denselben Kanal iibertragen.

Aufgabe 2 10 Punkte
Sei (X,,)nen, eine Markov-Kette auf S = {1,2, 3,4} mit Ubergangsgraph

1/2

(a) Ist die Markov-Kette irreduzibel? Ist sie aperiodisch? (Begriinden Sie).

(b) Bestimmen Sie alle moglicherweise vorhandenen invarianten Verteilungen.

Sei nun die Startverteilung v = (1,0,0,0), d.h. Xy = 1.
(¢) Geben Sie die Verteilung von X7 und X, an.

(d) Geben Sie P(X,, = 1) und P(X,, = 4) jeweils allgemein fiir gerade und ungerade n € N an.
Was konnen Sie iiber lim,,_, ., P(X,, = 1) aussagen?

Aufgabe 3 10 Punkte
Es sei f: R — R gegeben durch

0 sonst.

{ae‘x, z €10,2]

(a) Bestimmen Sie a € R so, dass es sich bei f um eine Dichte einer Zufallsvariablen X handelt.
(b) Berechnen Sie die Verteilungsfunktion von X.
(c) Berechnen Sie P(1 < X2 < 4).
(d) Berechnen Sie E[e’].
Hinweis: Falls Sie Aufgabe (a) nicht 16sen konnten, koénnen Sie in die weiteren Aufgabenteile in
Abhéngigkeit von a 16sen.



Aufgabe 4 10 Punkte
Die gemeinsame Verteilung von zwei Zufallsvariablen X, Y mit Werten in {1,2,3,4} sowie die
Randverteilung von Y sind in der folgenden Tabelle gegeben.

Y
¥ 1 2 3 4
1 0.24 0.12 0.04 0
2 0.24 0.12 0 0.04
3 0.06 0.03 0.005 0.005
4 0.06 0.03 0.005 0.005
j2% 06 03 005 0.05

(a) Berechnen Sie die Erwartungswerte von Y und Y.

(b) Sind X und Y unabhéngig? Warum?

(c) Berechnen Sie die Kovarianz von Y und Y?2.

(d) Sei g: {1,2,3,4} — {1,2,3} eine Funktion definiert durch g(1) = 1, ¢(2) = 2, g(3) =
g(4) = 3. Geben Sie die gemeinsame Verteilung der Zufallsvariablen g(X) und g(Y) sowie
die Randverteilungen von ¢g(X) und ¢(Y’) an.

Aufgabe 5 10 Punkte
In einem Land werden n Flughéfen gebaut. Jeder Flughafen wird mit Wahrscheinlichkeit 1/(2n+2)
rechtzeitig eréffnet, unabhéngig von allen anderen Flughéfen, wobei n € N.

(a) Fir n € N, sei X die Anzahl der Flughéfen, die rechtzeitig eréffnet werden. Welche Ver-
teilung hat X7 Berechen Sie ihren Erwartungswert und ihre Varianz.
(b) Sei n = 10. Berechnen Sie
(i) die Wahrscheinlichkeit, dass nicht mehr als zwei Flughéfen rechtzeitig eréffnet werden,
(ii) die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass kein Flughafen rechtzeitig eroffnet wird, gege-
ben, dass nicht mehr als zwei Flughéifen rechtzeitig eroffnet werden.

(c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 2 Flughéfen rechtzeitig eroffnet
werden, mit einer geeinigten Approximation fiir n = 100.



