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1. Seien U4 das Ereignis, dass Urne A gewahlt wird, und Up das Ereignis, dass Urne B gew#hlt wird.
Es gilt P[U4| = P[Ug] =1/2.

a) Gesucht ist P[U4| X = 1]. Laut Aufgabenstellung gilt

PIX = k|Us] = (Z) <;>k (;)H k=0,1,2,3;
PIX = 1|Ug] — <§’) (;)l@):H 1=0,1,2,3.

Nach der Formel von Bayes gilt
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b) Wir suchen die Wahrscheinlichkeit vom Ereignis E = {X =0 oder X =3} ={X =0}U{X =
3}. Nach der Formel der totalen Wahrscheinlichkeit gilt

P[E] = P[X =0]+ P[X =3]
= P[X =0|Ua]P[Ua] + P[X = 3|Ua]P[UaA]
+ P[X =0|Up]P[Up] + P[X = 3|Up]P|Ug]
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c) Es gilt
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Wegen 3 = X + Y gilt
7
ElY] = EB3-X]| = 3—E[X] = T

Bitte wenden!



2.

a) Fiir den Erwartungswert von B gilt

E[B] = /OO bfp(b)db = 4/01 b(b—b3)db = 4/01b2db—4/01b4db
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Fiir die Varianz von B erhalten wir somit
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Var(B) = EIB’] - B[B]' = 3550 = 505~ 955 = o5

b) Wir haben
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c) Die Randdichte von R ist

fr(r) = / fr.a(r,a)da —/ dare™ 10y {o<asryda
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Fiir die Randdichte von A gilt

fala) = / fra(r,a)dr :/ dare™ 10y Ljo<azrydr
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d) R und A sind genau dann unabhéngig, falls fr a(r,a) = fr(r)fa(a) fir alle 7, a € R gilt. Da
z.B. fr(1)fa(l) =4e 2 #4e ! = fra(1,1) gilt, sind R und A nicht unabhingig. Alternativ,
betrachte man P(A > 2) > 0 und P(R < 1) > 0, aber

P(A>2 R<1)=0#P(A>2)-P(R<1).

Siehe nichstes Blatt!



e) Es gilt
P[A< R/3] = / / fra(r,a)l{a<, 3ydadr
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3. a) Firie{1,2,3,4,5} gilt wegen der Formel der totalen Wahrscheinlichkeit, dass
> 1 1
P[X, =i] = ;P[Xl =i, Xo=j] = 4p+ <5 —4p> = =

und P[X; = i] = 0 fiir alle anderen i. Analog folgt, dass P[ X2 = j| = 1/5 fur j € {1,2,3,4,5}
und P[X3 = j] = 0 sonst. X; und X5 sind deshalb gleichverteilt.

b) X; und X5 sind genau dann unabhiingig, falls
P[X; =i, X9 = j|] = P[X; =i|P[X2 = j]

gilt fiir alle 4 und j. Aus a) folgt also, dass X; und Xs genau dann unabhéngig sind, falls

. . . . 1
P[X1 =14, X2 =j] = PIX1 =i|PlX2 = j] = 5
gilt fiir alle 7,5 = 1,2,3,4,5, also
1 1 1
= — d - —4p=—.
P=9 ™% 577735
X1 und Xs sind also genau dann unabhéngig, falls p = 1/25.
c) Es gilt
PXi1+X,=2] = P[X;=1,Xo=1]=1/5—4p,
P[X;1+Xy=5] = P[X;=1,Xs=4]+ P[X; =2, Xy =3]
—I-P[X1:3, X2:2]+P[X1:4, X2:1]
= dp,
P[X1+X2:6] = P[X1:2, X2:4]—|—P[X1:3,X2:3]+P[X1:4, X2:2]

+ P[X1:5, X2:1]+P[X1:1,X2:5]
= p+1/5—4p+p+p+p=1/5.

Bitte wenden!



d) Die Likelihood-Funktion ist gegeben durch
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L(p,21,...,2n) = Hsz(xl) = Mnnizl{xiZM}
i=1

Der Maximum-Likelihood-Schétzer pyrrp von p ist gegeben durch

HMLE = argml‘?XL(Maxlw'wxn)
Tl
= argmaxpu” H —5 | Ymin{er,.znt>u)-
1 v
Unter der Nebenbedingung min{z1, ..., z,} > pist p" [T, 53;2 maximal fiir y = min{xy,...,z,}.

Also ist
pupre = min{Xy,..., X,}.

e) Aus Aufgabe d) folgt, dass

gyre = min{zy,...,x5} = 12.7.



