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Universitat Paderborn Wintersemester 2021 /22

Wiederholungsaufgaben 2

Aufgabe 1 .

Die Bevélkerung von Musterstadt setzt sich zusammen aus 30% Studierenden, 20% Schiilern
und sonstigen Menschen. 60% aller Schiiler kénnen einen Web-Browser bedienen, von den
Studenten sind es 80% und von den sonstigen 30%. Sie fithren in Musterstadt eine Umfrage
durch mit einer zufilligen Person durch.

(a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit kann diese Person den Web-Browser bedienen?

(b) Jetzt haben Sie bereits festgestellt, dass die Person den Web-Browser bedienen kann.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit gehort die Person dann zur Gruppe der Studierenden.

Aufgabe 2 .

Ein gewisses Wiirfelspiel besteht aus drei Runden, in denen jeweils zwei faire Wiirfel gewor-
fen werden und die Differenz der beiden Augenzahlen notiert wird. Aus den drei Betragsdif-
ferenzen der jeweiligen Runde zéhlt schlieBlich das Maximum. (Beispiel: Die Wiirfelwiirfe
2&5 in Runde 1, 6&6 in Runde 2 und 4&3 in Runde 3 fithren zu den Differenzen 3, 0 und
1. Das Endergebnis ist damit 3.)

(a) Geben Sie einen geeigneten diskreten Wahrscheinlichkeitsraum (€2, .4, P) an.

(b) Definieren Sie formal prizise Zufallsvariablen R;, R und R3, welche die Augenzahl-
differenz aus Runde 1, 2 und 3 angeben.

(c) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir ein Endergebnis grofler 3.

Aufgabe 3 .

Gegeben Sie der diskrete zufillige Vektor (X, V). Die Verteilungsfunktion sei durch folgende
Tabelle gegeben:

X\Y||[1]|2]3
1 [o2][0,1] 0
2 010,10
3 /0,1 0 |o0,1
4 10,2/0,1|0,1

(a) Berechnen Sie die Randverteilungen von X und Y.
(b) Berechnen Sie die Erwartungswerte von X und Y.

(c) Berechnen Sie die Kovarianz von X und Y.



(d) Entscheiden Sie, ob X und Y unabhéngig sind und begriinden Sie Ihre Entscheidung.

Aufgabe 4 .

Gegeben sei die Funktion

2 .

ar fir 0 <z <2,

fx(z) = {
0 sonst.

Fiir ein geeignetes a > 0 sei dies die Dichte einer Zufallsvariablen X.

(a) Man bestimme a so, dass fx(z) eine Wahrscheinlichkeitsdichte ist.
(

(c) Zeigen Sie E[X] = 2 und Var(X) = 2

)

b) Bestimmen Sie die Verteilungsfunktion Fx(z).
) = 55-

)

(d) Verwenden Sie die Ungleichung von Chebyshev um eine Abschitzung fiir die Wahr-
scheinlichkeit P(|X — 2| > 0,5) zu finden.

Aufgabe 5 .

Ein idealer Wiirfel wird 18.000-mal geworfen. Die Zufallsvariable X gebe die Anzahl der
geworfenen Sechsen an.

(a) Berechnen Sie unter Verwendung einer geeigneten Approximation P(2900 < X <
3050).

(b) Berechnen Sie unter Verwendung einer geeigneten Approximation ein A € R so, dass
P(3000 — A < X <3000+ A) = 0,99 gilt.

Aufgabe 6 .

Wir betrachten die durch b > 0 parametrisierten Dichtefunktionen

b2z e b7, z >0,
€Tr) =
fo(z) {0’ z<0,
einer reellwertigen Zufallsvariablen.

a) Verwenden Sie die Maximum-Likelihood Methode um den Parameter b > 0 zu schétzen.

b) Nun ergeben sich die Messwerte 0.4, 3.0 und 0.1 und 1.0. Schéitzen Sie den Parameter
b > 0 mit dem Maximum-Likelihood Schétzer.

Aufgabe 7 .



(a) Es sei X eine normalverteilte Zufallsvariable. Eine Stichprobe vom Umfang n = 36
ergab den Mittelwert z = 210 und Stichprobenvarianz s?> = 144. Berechnen Sie ein
zweiseitiges Intervall das den Erwartungswert von X mit Wahrscheinlichkeit 0,9 iiber-
deckt.

(b) Eine Nagelfabrik verkauft Négel unter der Bezeichnung ,,100mm-Né#gel“. Wie bei al-
len industriell gefertigten Giitern kommt es auch hier zu Schwankungen. Es kann
davon ausgegangen werden, dass die tatsdchliche Lénge der Négel einer Normalver-
teilung entspricht. Die Qualitéitssicherung mochte iiberpriifen, ob diese Néagel wirklich
im Mittel 100mm lang sind. Hierzu werden 49 Nigel vermessen. Es ergibt sich ei-
ne mittlere Linge von 100,031mm bei einer Stichprobenvarianz von 0,0lmm?. Kann
die Qualititssicherung bei einem geeigneten Hypothesentest mit 95%-iger Sicherheit
behaupten, dass die mittlere Linge nicht stimmt?

Aufgabe 8 .

Betrachten Sie eine Markov-Kette X = (X,,)nen, auf dem Zustandsraum E = {1,2, 3} mit
dem folgenden Ubergangsgraphen.

a) Stellen Sie die zugehorige Ubergangsmatrix P auf.
b) Beweisen oder widerlegen Sie: X ist ergodisch.
c) Bestimmen Sie P(Xg =1 | X2 = 1).

)

d) Bestimmen Sie alle stationdren Verteilungen der Markov-Kette.

Viel Erfolg!



