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Aufgabe 1
(a) 2 Punkte - I Punkt pro P(Y =) Da
1
| —E[Y]=0-BP(Y =0)+1-B(Y =1)+2-P(Y =2) =5 +2 - P(Y =2)

erhalten wir P(Y = 2) = +. Deshalb ist P(Y = 0) =1 —-P(Y =1) - P(Y =2)=1.

(b) 2 Punkte - 0.5 Punkte Abzug bei einem Fehler, 1 Punkt Abzug bei 3 Fehlern, 1.5
Punkte Abzug bei 5 Fehlern Vollstéandige Tabelle:
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(¢) 2 Punkte Wir berechnen
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Damit folgt:
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05P Cov(X,Y) = E[XY] - E[X]E[Y] =

7
8
0.5 P Der Korrelationskoeffizient hat dasselbe Vorzeichen wie die Kovarianz, also
sind X und Y positiv korreliert.

(d) 2 Punkte - L fiir Antwort, 1 fiir Beeriindung Nein, weil 2B P(X = 2,Y = 1)=0%#
P(X =2)B(Y =1).

(e) 2 Punkte - 0.5 Abzug bei falscher Berechnung Man normaliziert die Zeile Y = 0:
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Analog fiir X =1 und X = 2:
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Aufgabe 2

(a) 1 Punkt Ubergangsgraph:

1/4

(b) 3 Punkte - 1.5 P fiir irredutibel . 1.5 P fi aperiodisch Die Markov-Kette ist
irreduzibel, weil es von jedem Zustand zu jedem anderen Zustand einen Pfad gibt.

Sie ist aperiodisch, da

{7121:p§7{>>0}:{2,3,4,...} ggT =1,
(n>1:p8 >0}={1,2,34,...} geT =1,
{n2z1: Py >0} =1{1,2,34,...} geT = 1.

(¢) 4 Punkie Es handelt sich um eine irreduzible Kette auf einem endlichen Zustandsraum,
daher hat sie eine 0.5 I’ eindeutige invariante Verteilung m. Die i.V. ist die einzige
Losung des Gleichungssystems 0.5 I

n(P-1)=0,

7T1+7T2+7T3=1.

Wir erhalten:

e
—T +—7T2+j7T3:0,

4 4
1 1
3™~ 5™ + 073 = 0,
2

1 :
=T + Z’TFQ = 17(3 = 0,

3
T+ Mo + 73 = 1.
Aus der 2. Gleichung folgt m = %’/TQ. Setzen wir dies in die 3. Gleichung ein:
3T = §7r3 = 713 = %TTQ. Deshalb
1 e 3 PR 5 25 6
=T T2 Ty = —T2 P —=Tg = — T2 = Ty = —.
2 3 6 25

¢ .. W 5 PR
g Lisung des LGS 3 P (pro 7, 11

Dann my = 27y = 55 und T3 = ST =

[S,11\)

(d) 2 Punkte Die Startverteilung ist die invariante Verteilung,
9

P(Xy=1)=7m1= 7%,
Ka=1)=m =5
. 6
]P)U(JXLI = 2) =3 = 55:
2
PU(X4:3):’IT3:E.

Man kann auch die Matrixpotenz berechnen.

3




Aufgabe 3
(a) 2 Punkte Es ist bekannt, dass der | | P Erwartungswert und die 1 P’ Varianz einer
P()lbbon-vutellten Zufallsvariable gegeben sind durch

EX]=X=10, o(X)=+V[X]=V10.

(b) 4 Punkte - 1 P fiir Definition der ZV S-n. 1 P fitr Identifikation von richtiger
Standardisierung, 2 P fiir Berechnung Seien X1 ..... . X2 die Anzahl an Fahrzeugen,
die in jeder Stund@ beobachtet wird. Mit dem Gesetz der groBen Zahlen folgt

Sre — 72 x 10
Z="E_—_— ~N(0,1),

V10 x 72

wobel

72

Srp = E X

i=1
die gemeinsame Anzahl Autos im Zeitraum ist. Deshalb
750 — 720

V720
(¢) 4 Punkie - 2 P fiir Erkennen des Problems. 2 P fiir Berechnung Sei n die Anzahl
Fahrzeuge eines solchen 3-tagigen Zeitraums. Sie erfulh, die Gleichung

P(Sy, > n) = 0.05

P(Sp >730)~1—-P <Z < > =1-®(1.12) =1 —0.8686 = 0.1314.

Mit einer dhnlichen Rechnung wie im obigen Teil:
n — 720
V720

0.05=1-& ( ) — 1 = 720 + v/7205(0.95) ~ 764.

Aufgabe 4
(a) 2 Punkte - 0.5 P Abzug pro falsche Berechmumg. wenn nicht FF Wir nutzen die
Normalisierungseigenschaft aus und erhalten:
(=] O

1 ; 1 1 49 3
c/ (1—z")dr=c </ dz -—/ :172(1:1:> =—c=1&c=~
e Sasies & 3 1

(b) 2 Punkfe - 0.5 P Abzug pro falsche Berechnung, wenn nicht FF Die Verteilungs-
funktion ist rechtsstetig und monoton steigend. Damit‘ erhalten wir: Fiir z < —1 ist
Fx(z) =0, fiir v > 1ist Fx(z) =1 und fir x € [-1,1] gilt:

()—(1/7(1—1‘ (/ dt — /_1r2df)

=c (—%r i +3> =" —-Z.’L +1:1:+§
(¢) 3 Punkte - 0.5 P Abzug pro falsche Berechnung, werm nicht FEF Man berechnet
P(Z<z)=PWY <z)=PY <zf)=1-¢"
Ableiten nach z ergibt die Dichte:
fz(z) =2ze7F

(d) 3 Punkte - 0.5 P Abzug pro falsche Berechnung, wenn nicht FF Nach der Definition:

U5 e B3 = i 1 i ) 1 7
E[Z] = / 922%™ dz = / e dz = ————/ e 2 dt = X V2r = \—/E
0 55 ‘94/2 J s 937D 2
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Aufgabe 5 - 6LP Seien B;, R; die Ergebnisse der i-te Ziehung.

(a) 3 Punkte - 1 P ftr Identifikation was gesucht wird, 1 P fiir Nutzen der richtigen
tige Bm echnung Mit dem Gesetz der totalen Wahrscheinlichkeiten:

}«ummL '1 P fiir richtiy
1 4 2 2 4
P(By) = P(B; | ROP(Ry) +B(B; | BOP(B1) =355 +3 5 =g

(b) 5 Punkte - 1 P fitr I[dentifikation was gesucht wird, 2 P fiir Nutzen der richtigen

Formel. 2 P fiir vichtige Berechiming Aus der Bayes’sche Umbkehrformel folgt:

P(B, | B;)P(B =Lty
P(B, | By) = o ZIL,(BZ))( l)=3£3=§.
9

{a) 2 Fs ;J\"u" - U '> P fiir Identifikation was gesuche wird. 0.5 P fiir Nutzen der richtigen
Formel. 1 P fiir richtige Berechnung Wir berechnen (he gemeinsame Wahrscheinlich-

keit

P(R2 und Bl) P(R2 I Bl (Bl)
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Aufgabe 5 - 9LP
(a) 1 Punkt - 0.5 P pro ji Leicht rechnet man:

£ 6+6+6+2+2+5+4+5+1+4
1110(,’1’) = 10 =4.1

g 125 + 115 + 130 + 260 + 219 + 150 + 190 + 163 + 260 + 160
faoly) = 0 = 177.2

(b) 2 Punlkic Wir erhalten die empirische Varianz mittels

| 1
1P G(x) =

> (@i — fin(x))’ = 3.43

n—1

Damit bestimmten wir den Korrelationskoeffizienten

) ¥ = 4 Eﬂ, 'Ts?
L 7‘10(.‘1’5,?]) e b‘—(;()?tj(—)’l/j = —0.92

(c) 2 Punkte - 1 P pro Koeffizient Die Koeflizienten sind durch

gegeben.

A) | Punkt - 0.5 P richtiges Einsetzen, 0.5 P richtiges Ergebnis Schitzung durch die
& 3 O p e

Gerade: :
=a-4+b=175.62,

Q

also 17,562.00 Euro.

(¢) I 'unkie 0.5 I Aus der Behauptung folgt direkt, dass wir einen beidseitigen Hy-
pothesentest durchfiihren méchten, da wir Gleichheit vorhanden haben. Da wir die
empirische Standardabweichung vorliegen haben, wihlen wir auBerdem einen t-Test.

0.5 I Die Hypothesen definieren wir als Ho : jty = 200 vs. py 7 200.
1 I Die Teststatistik ist gegeben als

=Bl 142
Ty

1 I Der kritische Wert ist

ti—an-1 = ti—0.0259 = 2.262

| I Damit kénnen wir schliefen: Es gilt | — 1.42] < 2.626. Wir nehmen Hp an.




