
INSTITUT F�UR MATHEMATISCHE STOCHASTIKUNIVERSIT�AT KARLSRUHEPriv. Doz. Dr. D. KadelkaAName:Vorname:Matr.{Nr.:
Klausur zum Fa
hGRUNDLAGEN DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIEUND STATISTIKf�ur Studierende der INFORMATIK(zum Erwerb eines �Ubungss
heines)Datum: 17. September 2002Dauer: 120 MinutenA
htung:Bei dieser Klausur werden nur diejenigen Ergebnisse gewertet, die in dievorgesehenen K�ast
hen auf dem extra ausgegebenenL�osungsblatt Version Aeingetragen sind! Die Herleitung wird ni
ht bewertet! �Uberpr�ufen Siedie Version Ihres L�osungsblattes!Die Aufgabenbl�atter werden ni
ht abgegeben und korrigiert!



Aufgabe A1 (10 Punkte)Gegeben sei eine Urliste mit den Paaren (x1; y1); : : : ; (x10; y10)j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10xj �4:1 �2:9 �2 �0:8 0:1 1 2 3:1 4:2 5yj 10:8 11:2 6 6:8 4:5 3:9 4:1 2 1:6 �2:3a) Bere
hnen Sie die Sti
hprobenmittel �x, �y, die Sti
hproben-Standardabwei
hungensx, sy und den empiris
hen KorrelationskoeÆzienten rxy.Hinweis:10Xj=1 xj = 5:6; 10Xj=1 x2j = 87:12; 10Xj=1 yj = 48:6; 10Xj=1 y2j = 388:44; 10Xj=1 xj � yj = �80:23.�x = �y =sx = sy =rxy =b) Bestimmen Sie die zugeh�orige Regressionsgerade y = a� + b� � x von y auf x.a� = b� =
) Bere
hnen Sie das 0.1-getrimmte Sti
hprobenmittel �y0:1 von (y1; : : : ; y10).�y0:1 =d) Bestimmen Sie das Sti
hproben-0.2-Quantil ~y0:2 von (y1; : : : ; y10).~y0:2 =
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Aufgabe A2 (10 Punkte)X sei eine normalverteilte Zufallsvariable mit dem Erwartungswert 0 und der Varianz 1und Y eine normalverteilte Zufallsvariable mit dem Erwartungswert 6 und der Varianz4. Die Zufallsvariablen X und Y seien sto
hastis
h unabh�angig.a) Bestimmen Sie P(Y � 8). P(Y � 8) =b) Bestimmen Sie das 0:975-Quantil q0:975 der Zufallsvariablen Y .q0:975 =
) Es seien die Zufallsvariablen W := 2X + bY und Z := 2X � bY f�ur ein b 2 Rgegeben. Bere
hnen Sie die Varianzen V (W ) und V (Z) in Abh�angigkeit von b .Hinweis: Na
h Aufgabenstellung ist V(X)=1 und V(Y)=4.V (W ) = V (Z) =d) Bere
hnen Sie die Kovarianz C(W;Z) und den KorrelationskoeÆzienten �(W;Z)der Zufallsvariablen W und Z in Abh�angigkeit von b.C(W;Z) = �(W;Z) =e) F�ur wel
he b sind W und Z unkorreliert?b =
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Aufgabe A3 (10 Punkte)In einer Ferns
hreibzentrale tre�en t�agli
h X Ferns
hreiben der Firma A und Y Fern-s
hreiben der Firma B ein. Aus Erfahrung wei� man, dass X eine Zufallsvariable mit derPoisson-Verteilung Po(�) f�ur ein � > 0 und Y eine Zufallsvariable Po(�) f�ur ein � > 0ist. Au�erdem seien X und Y als sto
hastis
h unabh�angig vorausgesetzt.a) Geben Sie die Z�ahldi
hte der Zufallsvariablen X an.P(X = k) = ; k = 0; 1; 2; : : :b) Dr�u
ken Sie Z := "Anzahl der t�agli
h von A und B insgesamt einlaufenden Fern-s
hreiben\ mit Hilfe von X und Y aus. Erg�anzen Sie die folgende Formel:Z = X Y
) Kreuzen Sie diejenigen Werte k an, die die Zufallsvariable Z annehmen kann.k �1 0 0:3 1 5 5:5 6 1000d) Bestimmen Sie P(Z � 2) und den Erwartungswert EZ f�ur den Fall � = 3 und� = 2. P(Z � 2) = EZ =e) Die Zufallsvariable U besitze die BinomialverteilungBin(100; 0:05). Bestimmen SieP(U � 2) und den Erwartungswert EU .P(U � 2) = EU =
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Aufgabe A4 (10 Punkte)Die gemeinsame Z�ahldi
hte fX;Y (i; j) zweier Zufallszahlen X und Y ist in der folgendenTabelle gegeben. So erh�alt man z.B. aus der Tabelle P(X = 0; Y = 1) = fX;Y (0; 1) = 0,wenn man dort i = 0 und j = 1 setzt.i �2 �1 0 1j0 0:05 0:05 0:05 0:051 0:05 0:10 0 0:102 0:05 0:05 0:05 0:053 0:15 0:15 0:05 0a) Bestimmen Sie die Z�ahldi
hte fY von Y .j 0 1 2 3fY (j)b) Bere
hnen Sie EY . EY =
) Bestimmen Sie die bedingten Wahrs
heinli
hkeiten P(X = i j Y = 1) von X unterder Bedingung Y = 1 f�ur i = �2; : : : ; 1.i �2 �1 0 1P(X = i j Y = 1)d) Bere
hnen Sie P(X � 0 j Y = 1).P(X � 0 j Y = 1) =e) Bestimmen Sie P(X + Y = 2).P(X + Y = 2) =
4



Aufgabe A5 (7 Punkte)Ein Merkmal habe die Di
hte der Erlang-Verteilung E(3; 1=#)t! f#(t) := t22#3 � e�t=#; t > 0;wobei # 2 � := (0;1) ein unbekannter Parameter ist. # soll aufgrund einer unabh�angi-gen Sti
hprobe x = (x1; : : : ; xn) ges
h�atzt werden, wobei x1 > 0; : : : ; xn > 0 sind.a) Der Maximum-Likelihood-S
h�atzer #̂(x1; : : : ; xn) f�ur # ist von der Form#̂(x1; : : : ; xn) = a � nXj=1 xbjmit gewissen Konstanten a und b. Bestimmen Sie #̂(x1; : : : ; xn) und die Konstantena und b. a = b =b) Als bekannt werde vorausgesetzt, dass E #Xj = 3# f�ur die Sti
hprobenvariablen Xjgilt, j = 1; : : : ; n. F�ur wel
he Konstante 
 2 R ist daherT (x1; : : : ; xn) := 
 � #̂(x1; : : : ; xn)ein erwartungstreuer S
h�atzer f�ur #?
 =
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Aufgabe A6 (3 Punkte)Eine Firma besitzt n = 19 glei
hartige Computer, wel
he unabh�angig voneinander undunter glei
hen Bedingungen 5 Jahre eingesetzt worden waren. Dabei mussten x = 11dieser Computer niemals repariert werden, w�ahrend die �ubrigen Computer mindestenseinmal aus�elen.Es sei p die Wahrs
heinli
hkeit, dass ein Computer dieser Bauart 5 Jahre ohne Reparatureinsatzf�ahig ist. Geben Sie ein Kon�denzintervallC1(x) = [l(x) ; L(x)℄zum Kon�denzniveau 0:95 f�ur die Wahrs
heinli
hkeit p an.l(x) = L(x) =Hinweis: Benutzen sie zur L�osung Tabelle A.4
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Tabelle A.4: Kon�denzgrenzen f�ur eine unbekannte Wahrs
heinli
hkeitx 5 6 7 8 9 10 11 12 1� � 
n� x 0.146 0.191 0.233 0.272 0.309 0.342 0.373 0.401 0.99 0.0050.913 0.923 0.931 0.938 0.943 0.947 0.951 0.955 0.9954 0.212 0.262 0.308 0.349 0.386 0.419 0.449 0.476 0.95 0.0250.863 0.878 0.891 0.901 0.909 0.916 0.922 0.927 0.9750.251 0.304 0.350 0.391 0.427 0.460 0.489 0.516 0.90 0.0500.831 0.850 0.865 0.877 0.887 0.896 0.903 0.910 0.9500.128 0.169 0.209 0.245 0.280 0.312 0.342 0.369 0.99 0.0050.872 0.886 0.897 0.906 0.913 0.920 0.925 0.930 0.9955 0.187 0.234 0.277 0.316 0.351 0.384 0.413 0.440 0.95 0.0250.813 0.833 0.848 0.861 0.872 0.882 0.890 0.897 0.9750.222 0.271 0.315 0.355 0.390 0.423 0.452 0.478 0.90 0.0500.778 0.800 0.819 0.834 0.847 0.858 0.868 0.876 0.9500.114 0.152 0.189 0.223 0.256 0.287 0.315 0.342 0.99 0.0050.831 0.848 0.862 0.873 0.883 0.891 0.899 0.905 0.9956 0.167 0.211 0.251 0.289 0.323 0.354 0.383 0.410 0.95 0.0250.766 0.789 0.808 0.823 0.837 0.848 0.858 0.867 0.9750.200 0.245 0.287 0.325 0.360 0.391 0.420 0.446 0.90 0.0500.729 0.755 0.776 0.794 0.809 0.822 0.834 0.844 0.9500.103 0.138 0.172 0.205 0.236 0.266 0.293 0.319 0.99 0.0050.791 0.811 0.828 0.841 0.853 0.863 0.872 0.879 0.9957 0.152 0.192 0.230 0.266 0.299 0.329 0.357 0.384 0.95 0.0250.723 0.749 0.770 0.787 0.802 0.816 0.827 0.837 0.9750.181 0.224 0.264 0.300 0.333 0.364 0.392 0.418 0.90 0.0500.685 0.713 0.736 0.756 0.773 0.788 0.801 0.812 0.9500.094 0.127 0.159 0.190 0.219 0.247 0.274 0.299 0.99 0.0050.755 0.777 0.795 0.810 0.824 0.835 0.845 0.854 0.9958 0.139 0.177 0.213 0.247 0.278 0.308 0.335 0.361 0.95 0.0250.684 0.711 0.734 0.753 0.770 0.785 0.797 0.809 0.9750.166 0.206 0.244 0.279 0.311 0.341 0.368 0.394 0.90 0.0500.645 0.675 0.700 0.721 0.740 0.756 0.770 0.783 0.950
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INSTITUT F�UR MATHEMATISCHE STOCHASTIKUNIVERSIT�AT KARLSRUHEPriv. Doz. Dr. D. KadelkaBName:Vorname:Matr.{Nr.:
Klausur zum Fa
hGRUNDLAGEN DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIEUND STATISTIKf�ur Studierende der INFORMATIK(zum Erwerb eines �Ubungss
heines)Datum: 17. September 2002Dauer: 120 MinutenA
htung:Bei dieser Klausur werden nur diejenigen Ergebnisse gewertet, die in dievorgesehenen K�ast
hen auf dem extra ausgegebenenL�osungsblatt Version Beingetragen sind! Die Herleitung wird ni
ht bewertet! �Uberpr�ufen Siedie Version Ihres L�osungsblattes!Die Aufgabenbl�atter werden ni
ht abgegeben und korrigiert!



Aufgabe B1 (10 Punkte)Gegeben sei eine Urliste mit den Paaren (x1; y1); : : : ; (x10; y10)j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10xj �4:1 �3 �2:1 �0:6 0:1 1:1 1:8 2:9 4:2 5:4yj 7:9 9:3 5:9 6:5 3:3 3:2 �0:1 2:8 1:7 �1:1a) Bere
hnen Sie die Sti
hprobenmittel �x, �y, die Sti
hproben-Standardabwei
hungensx, sy und den empiris
hen KorrelationskoeÆzienten rxy.Hinweis:10Xj=1 xj = 5:7; 10Xj=1 x2j = 90:25; 10Xj=1 yj = 39:4; 10Xj=1 y2j = 259:04; 10Xj=1 xj � yj = �63:59.�x = �y =sx = sy =rxy =b) Bestimmen Sie die zugeh�orige Regressionsgerade y = a� + b� � x von y auf x.a� = b� =
) Bere
hnen Sie das 0.1-getrimmte Sti
hprobenmittel �y0:1 von (y1; : : : ; y10).�y0:1 =d) Bestimmen Sie das Sti
hproben-0.2-Quantil ~y0:2 von (y1; : : : ; y10).~y0:2 =
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Aufgabe B2 (10 Punkte)X sei eine normalverteilte Zufallsvariable mit dem Erwartungswert 0 und der Varianz 1und Y eine normalverteilte Zufallsvariable mit dem Erwartungswert 8 und der Varianz4. Die Zufallsvariablen X und Y seien sto
hastis
h unabh�angig.a) Bestimmen Sie P(Y � 12).P(Y � 12) =b) Bestimmen Sie das 0:975-Quantil q0:975 der Zufallsvariablen Y .q0:975 =
) Es seien die ZufallsvariablenW := X+bY und Z := X�bY f�ur ein b 2 R gegeben.Bere
hnen Sie die Varianzen V (W ) und V (Z) in Abh�angigkeit von b .Hinweis: Na
h Aufgabenstellung ist V(X)=1 und V(Y)=4.V (W ) = V (Z) =d) Bere
hnen Sie die Kovarianz C(W;Z) und den KorrelationskoeÆzienten �(W;Z)der Zufallsvariablen W und Z in Abh�angigkeit von b.C(W;Z) = �(W;Z) =e) F�ur wel
he b sind W und Z unkorreliert?b =
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Aufgabe B3 (10 Punkte)In einer Ferns
hreibzentrale tre�en t�agli
h X Ferns
hreiben der Firma A und Y Fern-s
hreiben der Firma B ein. Aus Erfahrung wei� man, dass X eine Zufallsvariable mit derPoisson-Verteilung Po(�) f�ur ein � > 0 und Y eine Zufallsvariable Po(�) f�ur ein � > 0ist. Au�erdem seien X und Y als sto
hastis
h unabh�angig vorausgesetzt.a) Geben Sie die Z�ahldi
hte der Zufallsvariablen Y an.P(Y = k) = ; k = 0; 1; 2; : : :b) Dr�u
ken Sie Z := "Anzahl der t�agli
h von A und B insgesamt einlaufenden Fern-s
hreiben\ mit Hilfe von X und Y aus. Erg�anzen Sie die folgende Formel:Z = X Y
) Kreuzen Sie diejenigen Werte k an, die die Zufallsvariable Z annehmen kann.k �2 0:5 1 1:3 5 6:6 8 2000d) Bestimmen Sie P(Z � 2) und den Erwartungswert EZ f�ur den Fall � = 1 und� = 3. P(Z � 2) = EZ =e) Die Zufallsvariable U besitze die BinomialverteilungBin(100; 0:04). Bestimmen SieP(U � 2) und den Erwartungswert EU .P(U � 2) = EU =
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Aufgabe B4 (10 Punkte)Die gemeinsame Z�ahldi
hte fX;Y (i; j) zweier Zufallszahlen X und Y ist in der folgendenTabelle gegeben. So erh�alt man z.B. aus der Tabelle P(X = 0; Y = 0) = fX;Y (0; 0) = 0,wenn man dort i = 0 und j = 0 setzt.i �2 �1 0 1j�1 0:05 0:05 0:05 0:100 0:05 0:05 0 0:101 0:05 0:10 0:05 0:052 0:10 0:15 0:05 0a) Bestimmen Sie die Z�ahldi
hte fY von Y .j �1 0 1 2fY (j)b) Bere
hnen Sie EY . EY =
) Bestimmen Sie die bedingten Wahrs
heinli
hkeiten P(X = i j Y = 0) von X unterder Bedingung Y = 0 f�ur i = �2; : : : ; 1.i �2 �1 0 1P(X = i j Y = 0)d) Bere
hnen Sie P(X � 0 j Y = 0).P(X � 0 j Y = 0) =e) Bestimmen Sie P(X + Y = 1).P(X + Y = 1) =
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Aufgabe B5 (7 Punkte)Ein Merkmal habe die Di
hte der Erlang-Verteilung E(4; 1=#)t! f#(t) := t36#4 � e�t=#; t > 0;wobei # 2 � := (0;1) ein unbekannter Parameter ist. # soll aufgrund einer unabh�angi-gen Sti
hprobe x = (x1; : : : ; xn) ges
h�atzt werden, wobei x1 > 0; : : : ; xn > 0 sind.a) Der Maximum-Likelihood-S
h�atzer #̂(x1; : : : ; xn) f�ur # ist von der Form#̂(x1; : : : ; xn) = a � nXj=1 xbjmit gewissen Konstanten a und b. Bestimmen Sie #̂(x1; : : : ; xn) und die Konstantena und b. a = b =b) Als bekannt werde vorausgesetzt, dass E #Xj = 4# f�ur die Sti
hprobenvariablen Xjgilt, j = 1; : : : ; n. F�ur wel
he Konstante 
 2 R ist daherT (x1; : : : ; xn) := 
 � #̂(x1; : : : ; xn)ein erwartungstreuer S
h�atzer f�ur #?
 =
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Aufgabe B6 (3 Punkte)Eine Firma besitzt n = 19 glei
hartige Computer, wel
he unabh�angig voneinander undunter glei
hen Bedingungen 5 Jahre eingesetzt worden waren. Dabei mussten x = 11dieser Computer niemals repariert werden, w�ahrend die �ubrigen Computer mindestenseinmal aus�elen.Es sei p die Wahrs
heinli
hkeit, dass ein Computer dieser Bauart 5 Jahre ohne Reparatureinsatzf�ahig ist. Geben Sie ein Kon�denzintervallC1(x) = [l(x) ; L(x)℄zum Kon�denzniveau 0:90 f�ur die Wahrs
heinli
hkeit p an.l(x) = L(x) =Hinweis: Benutzen sie zur L�osung Tabelle A.4
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Tabelle A.4: Kon�denzgrenzen f�ur eine unbekannte Wahrs
heinli
hkeitx 5 6 7 8 9 10 11 12 1� � 
n� x 0.146 0.191 0.233 0.272 0.309 0.342 0.373 0.401 0.99 0.0050.913 0.923 0.931 0.938 0.943 0.947 0.951 0.955 0.9954 0.212 0.262 0.308 0.349 0.386 0.419 0.449 0.476 0.95 0.0250.863 0.878 0.891 0.901 0.909 0.916 0.922 0.927 0.9750.251 0.304 0.350 0.391 0.427 0.460 0.489 0.516 0.90 0.0500.831 0.850 0.865 0.877 0.887 0.896 0.903 0.910 0.9500.128 0.169 0.209 0.245 0.280 0.312 0.342 0.369 0.99 0.0050.872 0.886 0.897 0.906 0.913 0.920 0.925 0.930 0.9955 0.187 0.234 0.277 0.316 0.351 0.384 0.413 0.440 0.95 0.0250.813 0.833 0.848 0.861 0.872 0.882 0.890 0.897 0.9750.222 0.271 0.315 0.355 0.390 0.423 0.452 0.478 0.90 0.0500.778 0.800 0.819 0.834 0.847 0.858 0.868 0.876 0.9500.114 0.152 0.189 0.223 0.256 0.287 0.315 0.342 0.99 0.0050.831 0.848 0.862 0.873 0.883 0.891 0.899 0.905 0.9956 0.167 0.211 0.251 0.289 0.323 0.354 0.383 0.410 0.95 0.0250.766 0.789 0.808 0.823 0.837 0.848 0.858 0.867 0.9750.200 0.245 0.287 0.325 0.360 0.391 0.420 0.446 0.90 0.0500.729 0.755 0.776 0.794 0.809 0.822 0.834 0.844 0.9500.103 0.138 0.172 0.205 0.236 0.266 0.293 0.319 0.99 0.0050.791 0.811 0.828 0.841 0.853 0.863 0.872 0.879 0.9957 0.152 0.192 0.230 0.266 0.299 0.329 0.357 0.384 0.95 0.0250.723 0.749 0.770 0.787 0.802 0.816 0.827 0.837 0.9750.181 0.224 0.264 0.300 0.333 0.364 0.392 0.418 0.90 0.0500.685 0.713 0.736 0.756 0.773 0.788 0.801 0.812 0.9500.094 0.127 0.159 0.190 0.219 0.247 0.274 0.299 0.99 0.0050.755 0.777 0.795 0.810 0.824 0.835 0.845 0.854 0.9958 0.139 0.177 0.213 0.247 0.278 0.308 0.335 0.361 0.95 0.0250.684 0.711 0.734 0.753 0.770 0.785 0.797 0.809 0.9750.166 0.206 0.244 0.279 0.311 0.341 0.368 0.394 0.90 0.0500.645 0.675 0.700 0.721 0.740 0.756 0.770 0.783 0.950
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