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Aufgabe 1

Kreuzen Sie auf dem Abgabeblatt Thre Antwort an. Pro Teilaufgabe ist genau eine der Antwortmoglich
keiten richtig. Bei dieser Aufgabe miissen Sie die Antworten nicht begriinden.

Bemerkung: Die maximale Punktzahl fiir den Multiple-Choice-Teil bleibt 30 Punkte. Wenn mehr
als 30 Punkte erreicht werden, wird dennoch die maximale Punktzahl von 30 Punkten angerechnet.

1.MC1 [3 Punkte] Gegeben seien zwei Ereignisse C' und D mit P[D] > 0. Es sei bekannt, dass
P[C' | D] = P[C] + P[D] — 1. Welche der folgenden Aussagen ist falsch?

(A) P[CUD]=1-P[(C°) N (D]
(B) P[C'n D] = (P[C] +P[D] - 1) - P[D]
(C) P[Cn D] =P[C]-P[D]
(D) P[CU D] =P|[C]+P[D] -P[C N D]
1.MC2 [3 Punkte] Sei X eine Zufallsvariable mit den Wahrscheinlichkeiten
1 1 1
PX=-1=-, PX=0== PX=2=-.
X=-1]=7 PX=0=j Px=2=
Was ist die Verteilungsfunktion Fx(z) von X7
(A)
0 firaz< —1,
i fir x = —1,
Fx(z) =13 firz=0,
% fir x = 2,
1 firxz > 2.
(B)
0 firzx<—1,
i fir x = —1,
Fx(z) =143 firz=0,
1 fir x =2,
0 firxé¢ {—1,0,2}.
(©)
0 firzx<—1,
I fir —1<2<0,
Fx(z) =43 .. .
1 fir0<ax <2,
1 fir x> 2.
(D)
fir z < —1,

fir —1<x<0,
fir0 <z <2,
fur z > 2.

FX(.Z‘) =

— o = O
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1.MC3 [3 Punkte] Gegeben seien drei Ereignisse A, B und C' mit P[A] > 0, P[B] > 0, P[C] > 0.
Welche der folgenden Aussagen ist wahr?
(A)
(B)
(©)
(D) B

P[A| (BNC)] >P[A| BUC]
PA|(BUC)] = P[ANB]+P[ANC]-P[ANBNC]
P

P[BUC]
[AN(BUC)] =P[ANB]+PANC]
CC = P[A|B]#P[A| (]

1.MC4 [3 Punkte] Seien X, Y zwei Zufallsvariablen mit gemeinsamer Dichte f. Welche Aussage
ist korrekt?

(A) [VX2+Y2 Oooo Oooo (V y2>$yd$dy
(B) E[VX?+V?) = %, % f(VaZ +7) dudy
(C) ElVXZ+Y?) = [, [, f(Va?+ 2) NaZ ¥ 2 dr dy
(D) E[VX2+ Y2 = [Z, J5 f2,y) - Va2 + y? du dy
1.MC5 [3 Punkte] Welche der folgenden Funktionen ist eine Dichte?
(A) k(z) = (22 % ) - Lo<a<o.
(B) hf(x) = (1- ) Licac,
(C) flz) =27 - 1oz,
(D) g(z) = ;1)) “lo<z<s,

1.MC6 [3 Punkte] Es seien X;, Xo,... unabhéngige Zufallsvariablen mit Var(Xy) = k fir alle
k € N. Sei S,, definiert durch
S,=X1+Xo+---+X,.

lim Var <Sn> .

n—oo n

Berechne den Grenzwert

(A) 0
(B) 3
(C) o0
(D) 1

1.MC7 [3 Punkte] Seien X und Y unabhéngige Zufallsvariablen mit X ~ Poisson(1l) und Y ~

Poisson(2). Berechne die Varianz von Z = ;>

(A) Var(Z2) =1
(B) Var(7) = ¢
(C) Var(2) =3
(D) Var(2) = |
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1.MC8 [3 Punkte] Seien (X,) unabhingig und identisch verteilte Zufallsvariablen mit X, ~
N(0,1). Wir betrachten den Grenzwert

= lim — ZX,?

n—oo n

Welche der folgenden Aussagen ist korrekt?

(A) A=+o0
(B) A=0
© A=}
(D) A=1

1.MC9 [4 Punkte] Gegeben seien X, X5, ... unabhingige und identisch verteilte Zufallsvariablen
mit Xy ~ U([—1,1]), also gleichverteilt auf dem Intervall [—1,1]. Sei S,, = >}, Xk.

Betrachte den Grenzwert:

A= lim P[-1 <5, <1].

n—oo

Welche der folgenden Aussagen ist korrekt?

(A) A=0
(B) A=
(C) A=

(D) A=3

1.MC10 [4 Punkte] Gegeben seien unabhéngige und identisch verteilte Zufallsvariablen Xi, Xs, ..., X,
mit X; ~ Poisson(\), wobei A > 0 ein unbekannter Parameter ist. Bestimme eine erwartungstreue
(unverzerrte) Schétzung fiir A? basierend auf der Stichprobe.

2
(A) A2 = (Lxn, X))
(B) 5‘%:% ?:1Xz‘2_% ?:1Xi
(C) A%

1 n 2
- i=1 Xz

n

(D) A% = EiL (X7 - 1)

n

1.MC11 [4 Punkte] Seien Xj, Xy, ..., X, unabhingige und identisch verteilte Zufallsvariablen
mit X, ~ U([0,1]), d.h., sie sind gleichverteilt auf dem Intervall [0, 1]. Sei X1y = min(X;,...,X},)
und X(,) = max(Xy,...,X,).

X1+ X(n
Bestimme den Erwartungswert von M, M.

(A) E[My] =5+ 5;
(B) E[M,] =3

(C) E[M,] = 2(7:;12)
(D) E[M,] = Q(nZ—l)
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2.A1 [2 Punkte] Sei X eine Zufallsvariable mit
IP’[X—5]—§ ]P’[X—l()]—i PX =13]=0 und IP’[X—QO]—i
Ty IR Tik ST AR TiN

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz von X.

2.A2 [3 Punkte] Seien X,Y zwei Zufallsvariablen mit gemeinsamer Dichte f : R? — [0, 00)
definiert durch

3
flz,y) = (rv + 2y2> Loep,y Liyero,y-
Berechnen Sie die Randdichten fy und fy von X und Y.
2.A3 [5 Punkte] Secien A > 0 und

Y => X,
i=1
wobei X1, ..., X, ii.d. Exp(\) verteilt sind. Das heisst, die Dichte von X ist gegeben durch
Fxi (@) = Ae™ Loy

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz von Y.
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Aufgabe 3

Seien Xi, Xy, ... unabhéngige, identisch verteilte Zufallsvariablen mit E[X;] = 0 und Var(X;) =
0? < 00. Definiere S,, = X1 + Xo + - + X,,.

3.A1 [1 Punkt] Berechnen Sie E[S?].

3.A2 [3 Punkte] Gegeben ist zusitzlich, dass P[X; = 0] > 0 und P[X; < 1] = 2. Berechnen Sie

3.A3 [2 Punkte] Argumentieren Sie, warum P [%721 > 202} <

3.A4 [4 Punkte] Gegeben ist lim P [% > 1} = 1. Berechnen Sie 0. Hinweis: ®(0.43) = 2.

w
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Ein Motorrad lduft im Mittel 2 Jahre bis zur ersten Stérung. Die Einsatzdauer T' (in Jahre) wird
von einer Gewichtsfunktion py beschrieben, wobei

pr(t) =P(T =t) = (1-9)"1, tecN,

mit Parameter ¥ € (0, 1). Die Familie F. mochte diese Verteilung genauer bestimmen. Fur die fiinf
Moterrader dieser Familie wurden die folgenden Zeiten bis zur ersten Stérung beobachtet:

t =4, =0,t3=1, t4 =6, t5 = 2.

4.A1 [5 Punkte| Bestimmen Sie die Likelihood-Funktion und leiten Sie daraus den Maximum-
Likelihood-Schétzer Ty, fiir den Parameter ¢ her. Wie lautet der realisierte Schitzwert?

4.A2 [2 Punkte| Bestimmen Sie den Momentenschitzer Ty, fur 9. Wie lautet der realisierte
Schétzwert?

Hinweis: Sie diirfen verwenden, dass Ey[T] = 1/4).

4.A3 [3 Punkte] Seien 9 € (0,1) and i € {1,...,5}. Wir nehmen nun an, dass 7; unabhéngig und
Bin(8, ) verteilt sind. Berechnen Sie MSEy(7/), wobei

i L
40

Ty =
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