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

2. a) Wir definieren die folgenden Ereignisse

SP = {Passstrasse von A nach B ist befahrbar}
ST = {Strassentunnel von A nach B ist befahrbar}
SL = {Landstrasse von B nach C ist befahrbar}
SA = {Autobahn von B nach C ist befahrbar}
Z = {Zugverbindung ist nicht blockiert}.

i) SeiAC das Ereignis, dass man von A nach C gelangen kann. Es gilt

P [AC] = P [((SP ∪ ST ) ∩ (SL ∪ SA)) ∪ Z]

= P [(SP ∪ ST ) ∩ (SL ∪ SA)] + P [Z]− P [(SP ∪ ST ) ∩ (SL ∪ SA) ∩ Z]

= P [SP ∪ ST ]P [SL ∪ SA] + P [Z]− P [SP ∪ ST ]P [SL ∪ SA]P [Z]

= P [SP ∪ ST ]P [SL ∪ SA](1− P [Z]) + P [Z]

= (P [SP ] + P [ST ]− P [SP ]P [ST ]) (P [SL] + P [SA]− P [SL]P [SA]) (1− P [Z])

+ P [Z]

= (2(1− p1)− (1− p1)
2)2p2 + (1− p2)

= (1− p21)
2p2 + (1− p2).

ii) Sei AB das Ereignis, dass man mit dem Auto von A nach B gelangen kann.

Bitte wenden!



Wir haben

P [AB|(Sc
P ∪ Sc

T )] =
P [(AB ∩ Sc

P ) ∪ (AB ∩ Sc
T )]

P [Sc
P ∪ Sc

T ]

=
P [AB ∩ Sc

P ] + P [AB ∩ Sc
T ]− P [AB ∩ Sc

P ∩ Sc
T ]

P [Sc
P ] + P [Sc

T ]− P [Sc
P ∩ Sc

T ]

=
P [ST ∩ Sc

P ] + P [SP ∩ Sc
T ]

P [Sc
P ] + P [Sc

T ]− P [Sc
P ]P [Sc

T ]

=
P [ST ]P [Sc

P ] + P [SP ]P [Sc
T ]

P [Sc
P ] + P [Sc

T ]− P [Sc
P ]P [Sc

T ]

=
2p1(1− p1)

2p1 − p21
=

2(1− p1)

2− p1
.

b) i) Gegeben, dass Felix insgesamt12 E-Mails erhalten hat, ist die Anzahl E-
Mails auf der PrivatadresseNP Binomialverteilt mitn = 12 undp, und somit

P [NP = 2|T = 12] =

(

12

2

)

p2(1− p)10.

ii) Allgemeiner gilt fürk ≤ n

P [NP = k|T = n] =

(

n

k

)

pk(1− p)n−k.

Mit dem Satz der totalen Wahrscheinlichkeit folgt daher fürk ∈ N

pNP
(k) = P [NP = k] =

∞
∑

n=k

P [NP = k|T = n]P [T = n]

=

∞
∑

n=k

(

n

k

)

pk(1− p)n−ke−λλ
n

n!

= e−λ (λp)
k

k!

∑

n≥k

((1− p)λ)n−k

(n− k)!

= e−λ (λp)
k

k!

∑

l≥0

((1− p)λ)l

l!

= e−λ (λp)
k

k!
eλ(1−p)

= e−λp (λp)
k

k!
.

Also ist NP Poisson verteilt mit Parameterλp. Die Verteilungsfunktion ist
dann

FNP
(k) =

k
∑

n=0

e−λp (λp)
n

n!
.

Siehe nächstes Blatt!



3. a) 1. Lösungsweg:

E[R] =

∫ ∞

0

xfR(x)dx =

∫ ∞

0

λ2x2e−λxdx

Subs.
=

∫ ∞

0

u2e−udu

λ
=

Γ(3)

λ
=

2

λ
.

2. Lösungsweg:

E[R] =

∫ ∞

0

xfR(x)dx =

∫ ∞

0

λ2x2e−λxdx

PI
=

[

−λx2e−λx
]∞
0
+ 2

∫ ∞

0

λxe−λxdx

PI
= 2

[

−xe−λx
]∞
0
+ 2

∫ ∞

0

e−λxdx = 2

[

−e−λx

λ

]∞

0

=
2

λ
.

b)

F̄R(x0) = P[R > x0] =

∫ ∞

x0

fR(u)du =

∫ ∞

x0

λ2ue−λudu

PI
=

[

−λue−λu
]∞
x0

+

∫ ∞

x0

λe−λudu = λx0e
−λx0 +

[

−e−λu
]∞
x0

= e−λx0(λx0 + 1).

c) SeiX = min (R1, R2), dann ist

FX(x) = P[X ≤ x] = P[R1 ≤ x oder R2 ≤ x]

= 1− P[R1 > x,R2 > x] = 1− (F̄R(x))
2

= 1− e−2λx(λx+ 1)2.

d)

1
!
=

∫

R2

fΛ,R(λ, x)dxdλ = c

∫ 2

1

∫ ∞

0

xe−λxdxdλ

PI
= c

∫ 2

1

(

[

−x

λ
e−λx

]∞

0
+

1

λ

∫ ∞

0

e−λxdx

)

dλ

= c

∫ 2

1

1

λ2
dλ = c

[

−1

λ

]2

1

=
c

2
⇒ c = 2.

Bitte wenden!



e)

f ∗
R(x) = c

∫ 2

1

xe−λxdλ = cx

[−1

x
e−λx

]2

1

= c(e−x − e−2x) = 2(e−x − e−2x), x > 0

fΛ(λ) = c

∫ ∞

0

xe−λxdx = c

[

−xe−λx

λ

]∞

0

+
c

λ

∫ ∞

0

e−λxdx

= c/λ2 = 2/λ2, λ ∈ [1, 2]

f) Nein, weilf ∗
R(x)fΛ(λ) 6= fΛ,R(λ, x) für alleλ ∈ [1, 2] undx > 0.

4. a) Um die Fairness des Spiels zu beurteilen, prüfen wir, ob der Mittelwert des Kon-
tostands gleich dem Startwertµ0 = 20 ist. Da dieXi’s i.i.d. ∼ N (µ, σ2) mit σ2

unbekannt, führen wir einent-Test für den Erwartungswertµ durch. Wir erhalten
somit:

i) H0 : µ = µ0 = 20

ii) HA : µ 6= µ0

iii) T (n) = Xn−µ0

S/
√
n

∼ tn−1 unterH0 mit S2 = 1
n−1

∑n
i=1(Xi −Xn)

2.

iv) K
(n)
α = (−∞,−tn−1,1−α

2
) ∪ (tn−1,1−α

2
,+∞), wobei tn−1,1−α

2
das(1 − α

2
)-

Quantil dert-Verteilung mitn− 1 Freiheitsgraden ist.

b) Es istn = 9 und wir müssen den Wert der TeststatistikT (9)(ω) = t und den
VerwerfungsbereichK(9)

0.01 berechnen. Mit den Informationen der Daten erhalten
wir

x9 =

∑9
i=1 xi

9
=

225

9
= 25, s = 5.

Somit folgt

t =
x9 − µ0

s/
√
9

=
25− 20

5/3
= 3.

Für das Signifikanzniveauα = 0.01 haben wirt8,0.995 = 3.355 und der Verwer-
fungsvereich istK(9)

0.01 = (−∞,−3.355) ∪ (3.355,+∞). Da t = 3 /∈ K
(9)
0.01, wird

die NullhypotheseH0 auf Niveau1% nicht verworfen.

c) Mit bekannter Varianzσ2 = 100 führen wir einenz-Test durch, und erhalten

i) T̃ (n) = Xn−µ0

σ/
√
n

∼ N (0, 1) unterH0.

ii) K̃
(n)
α = (−∞,−z1−α

2
)∪(z1−α

2
,+∞), wobeiz1−α

2
= Φ−1(1− α

2
) das(1− α

2
)-

Quantil derN (0, 1) Verteilung ist.

Siehe nächstes Blatt!



d) DerP -Wert ist das kleinste Signifikanzniveauα, sodass̃T (9)(ω) = t̃ das Verwer-
fen der Nullhypothese impliziert. Wir berechnen

PH0
[|T̃ (9)| > t̃].

Da t̃ = x9−µ0

σ/
√
9
= 25−20

10/3
= 1.5, erhalten wir:

PH0
[|T̃ (9)| > 1.5] = PH0

[T̃ (9) > 1.5]+PH0
[T̃ (9) < −1.5] = 2(1−Φ(1.5)) = 0.1336.


