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1. a) (iii) b) (ii) c) (i) d) (iii) e) (i) f) (i) g) (ii) h) (i) i) (ii) j) (iii)

2. a) i) S2 ist binomialverteilt mitn = 2 und Erfolgsparameterp, d.h.S2 ∼ Bin(2, p).

ii) Sei K das Ereignis, dass Super Mario krank wird. Für die gesuchte Wahr-
scheinlichkeit erhalten wir

P [S2 ≥ 1|K] = P [S2 = 1 ∪ S2 = 2|K]

= P [S2 = 1|K] + P [S2 = 2|K]

=
P [K|S2 = 1]P [S2 = 1]

P [K]
+

P [K|S2 = 2]P [S2 = 2]

P [K]
.

FürP [K] erhalten wir mit dem Satz der totalen Wahrscheinlichkeit

P [K] = P [K|S2 = 0]P [S2 = 0] + P [K|S2 = 1]P [S2 = 1] + P [K|S2 = 2]P [S2 = 2]

= q0(1− p)2 + q1 · 2p(1− p) + q2p
2,

also

P [S2 ≥ 1|K] =
q1 · 2p(1− p) + q2p

2

q0(1− p)2 + q1 · 2p(1− p) + q2p2
.

b) i) Für k ∈ N, k ≥ 1 ist

pK1
(k) = P [K1 = k] = (1− p)k−1p.

(D.h.K1 ist geometrisch verteilt mit Erfolgsparameterp).

ii) Da K = min(K1, K2),K1 undK2 unabhängig und geometrisch verteilt sind,
erhalten wir

P [K > n] = P [K1 > n,K2 > n] = P [K1 > n]P [K2 > n] = (1− p)2n

= (1− (2p− p2))n.

(K ist auch geometrisch verteilt mit Erfolgsparameterp̃ = 2p− p2).

Bitte wenden!



3. a)

fX(x) =

∫

R

fX,Y (x, y)dy =

∫ ∞

x

3e−(y+2x)dy = 3e−2x
[

−e−y
]∞

y=x

= 3e−3x, x ≥ 0

fY (y) =

∫

R

fX,Y (x, y)dx =

∫ y

0

3e−(y+2x)dx = 3e−y

[

−1

2
e−2x

]y

x=0

=
3

2
e−y(1− e−2y)

=
3

2
(e−y − e−3y), y ≥ 0.

b)

E[Y ] =

∫

R

fY (y)dy =
3

2

∫ ∞

0

y(e−y − e−3y)dy =
3

2

(

1− 3−2
)

=
4

3

E[X ] =

∫

R

fX(x)dx =

∫ ∞

0

3xe−3xdx = 3(3−2) =
1

3
.

c)

E[XY ] =

∫ ∞

0

∫ ∞

x

3xye−(y+2x)dydx
PI
=

∫ ∞

0

3xe−2x

(

[

−ye−y
]∞

x
+

∫ ∞

x

e−ydy

)

dx

=

∫ ∞

0

3xe−2x(−0 + xe−x − 0 + e−x)dx = 3

∫ ∞

0

e−3x(x2 + x)dx

= 3(3−3 · 2 + 3−2) =
5

9

⇒ Cov(X, Y ) = E[XY ]− E[X ]E[Y ] =
1

9
.

Da die Zufallsvariablen korreliert sind, sind sie nicht unabhängig.

d) E[S] = 36 · 1
3
= 12, Var[S] = 36 · 1

9
= 4.

e) P[S > 14] = P[S−12
2

> 1] ≈ 1− Φ(1) = 1− 0.8413 = 0.1587.

4. a) i) H0 : µ = µ0 = 13.92.
ii) HA : µ < µ0 = 13.92.

iii) T (n) = Xn−µ0

σ/
√
n

∼ N (0, 1) unterH0.

iv) K
(n)
α = (−∞, zα) wobeizα dasα-Quantil der Standardnormalverteilung ist.

b) Der Verwerfungsbereich istK(9)
0.01 = (−∞,−2.33). Für den beobachteten Wert

der Teststatistik erhalten wir

T (ω) =
12.42− 13.92

2/3
= −2.25.

DaT (ω) /∈ K
(9)
0.01 wird die Nullhypothese nicht verworfen.

Siehe nächstes Blatt!



c) Aus den Daten erhalten wir

T (ω) =
x9 − µ0

σ/
√
9

=
12.42− 13.92

2/3
= −2.25.

SomitPH0
[T < −2.25] = Φ(−2, 25) = 1− Φ(2.25) = 1− 0.98778 = 0.01222.

Alsoα∗ = 0.01222.

d) Wir suchenn so, dass:

PH0
[0.9µ0 ≤ Xn ≤ 1.1µ0] = 0.95 ⇔ PH0

[
∣

∣

∣

∣

Xn − µ0

σ/
√
n

∣

∣

∣

∣

≤ 0.1µ0

σ/
√
n

]

= 0.95

⇔ 0.1µ0

σ/
√
n
= z0.975

⇔ n =

(

σz0.975
0.1µ0

)2

= 400×
( z0.975
13.92

)2

≈ 8.


