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2. a) Die Anzahl der bestellten Weine in einem Monat kann sehr gross sein. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein bestellter Wein zuriickgeschickt wird, ist jedoch sehr
klein. In diesem Sinne ist das Zuriickschicken einer Weinflasche also ein seltenes
Ereignis und Z ldsst sich sinnvoll durch eine Poisson-Verteilung modellieren. Sei
also Z ~ P()). Dann wissen wir aus der Angabe, dass 1 = E[Z] = A, also ist
A = 1. Daher gilt fiir k£ € Ny,
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b) Aist Geom(g)- verteilt, d.h. P[A = k] = £(1 — ¢)*~! fiir k € N. Insbesondere
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¢) Bezeichne U das Ereignis, dass der ausgewidhlte Wein ungeniessbar ist, und N
das Ereignis, dass der ausgewéhlte Wein aus der neusten Lieferung stammt. Dann
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d) Mit der Bayes’schen Formel erhalten wir
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Bitte wenden!



e) X ist hypergeometrisch verteilt mit Parametern n = 72,7 = 12, m = 2 und
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() 50
Bermerkung: Aufgrund der etwas ungliicklichen Aufgabenstellung wird auch
die Antwort akzeptiert, dass X binomialverteilt ist mit Parametern n = 2 und
p=1/6.

a) Es gilt
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Analog erhalten wir
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Fiir ¢ muss gelten, dass

Es folgt c = 3.

b) Fir E[X] erhalten wir
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Fiir die Varianz von X gilt Var[X]| = E[X?] — F[X]?, wobei
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Siehe nichstes Blatt!
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Wir erhalten Var[X| =

wiro
ot
N
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Falls a) nicht gelost wurde, erhalten wir fiir die alternative Randdichte fiir X,

' ! 1 1 8
EX] = /0 xfx(z)de = 4/0 (% — 2V)dx = 4(5_5) = =
Fiir die Varianz von X gilt Var[X] = F[X?] — E[X]?, wobei

E[X? = /leQfX(x)dx _ 4/01(:(:3—1:5)d:c _ 4(&-%) _ %

Wir erhalten Var[X] = 3 — - = .
Es gilt
pda® (1 o Ay’ 3 2 3
fx(@)fy(y) =c = \3tvV 5 =42” (1+3y° — 4y°) .

Ein Koeffizientenvergleich zeigt, dass fx fy # fx y.Beispielsweise ist fir z = 1/2
undy =1/3

1 1 1 1 4 16 39 1 1 11
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Somit sind X und Y nicht unabhéngig.

Falls a) nicht gelost wurde, erhalten wir fiir die alternativen Randdichten fiir X
und Y,

Fr(e)fy(y) = 5 (&~ 2°)(35° + ).

Firz = 1/2und y = 1/3 gilt mit ¢ = 2,
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Somit sind X und Y nicht unabhéngig.

Sei Z;, v = 1,2,..., das Abfiillvolumen des i-ten Beutels. Nach Annahme gilt,
dass die Z;’s i.i.d. sind. S,, = Z; + ...+ Z,, beschreibt dann das gesamte Abfiill-
volumen von (den ersten) n Beuteln. Die Chebyshev-Ungleichung besagt, dass

Var[S,] ~ 100Var[S,)]

P8y — E[Sy]| > 0.1+ E[S,]] < (0.1-E[S,])°  (E[S.)?

Bitte wenden!
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Wegen der Unabhingigkeit gilt

Var[S,] _ nVar[Z] _ Var[Z] 1
(E[S))2 - (nE[Z1])*  n(E[Z1])*  8n

Es folgt, dass

1 100
Pl|S, — E|S,]| >0.1-E|S,]] £ 100 — = —.
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Laut Aufgabenstellung soll gelten, dass
1
PISy = EIS,]| > 0.1+ E[S,]] < 45

Mit Hilfe der Chebyshev-Ungleichung folgt, dass n mindestens so gross sein

muss, so dass
100Var[Z,] 100 50 < 1

nE[Z2 — 8n  4n — 10’
also 500

Es folgt, dass n = 125 Beutel sicher geniigen.

Sei X ~ N(0, 1)-verteilt. Wegen dem Zentralen Grenzwertsatz gilt

Sn —nE[Z] ST nE[Z]

\/nVar[Z;] — +/nVar|Z]
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Fiir n = 50, x = 111 und E[Z,] = 2, Var[Z;] = 1/2 gilt

111 — 100

> = 1-9(22) = 1-0.9861 = 0.0139.

Da die Daten nach Annahme normalverteilt sind mit unbekannter Varianz und
unbekanntem Mittelwert, bietet sich ein ¢-Test an. Da die Hedgefonds behaupten,
dass ihre mittlere Rendite genau 7% ist, miissen wir Abweichungen in beide
Richtungen untersuchen. Der Test ist also zweiseitig.

Nach Annahme sind die X, ..., Xo5 unter P, ;) N (u, 0?) verteilt mit unbe-
kanntem Mittelwert 2 € R und unbekannter Varianz o > 0.

Siehe nachstes Blatt!



(i) Die Nullhypothese und die Alternative lauten

Hy:p=pog:=7 und Ha:p # po-

(i) Die Teststatistik des t-Tests lautet 7' = )g’}ynio = ng}j. Unter Hy ist T'
t-verteilt mit 24 Freiheitsgraden.

(iii) Der Verwerfungsbereich hat die Form K = (—oo, —c] U [¢, 00) fiir ein ¢ > 0.
Damit der Test das Niveau a = 10% einhilt, muss man fiir ¢ das (1 — §)-
Quantil der ¢54-Verteilung wihlen. Aus der Tabelle finden wir 294 9 95 = 1.711.
Somit lautet der gesuchte Verwerfungsbereich X' = (0o, —1.711JU[1.711, c0).

¢) Der beobachtete Wert der Teststatistik betrigt T'(w) = #2521 = 7 = J €
K. Der Testentscheid lautet also, die Nullhypothese auf dem 10%-Niveau zu
verwerfen.

d) Da die Varianz ¢ = 25 nun bekannt ist, fithren wir einen (zweiseitigen) z-Test

durch mit der selben Nullhypothese und Alternative wie oben. Die Teststatistik
Xn—po _ Xo5—T7
o/v/n 5/5

wie oben K’ = (—oo,—c] U [¢/,00) wobei nun ¢ = z1-a = 2095 ~ 1.645

das 95%-Quantil der Standardnormalverteilung ist. Da der beobachtete Wert der
Teststatistik 7"(w) = Tas — 7 = 2 im Verwerfungsbereich K’ liegt, lautet der
Testentscheid wieder, die Nullhypothese auf dem 10%-Niveau zu verwerfen.

lautet nun 7" = = X5 — 7. Der Verwerfungsbereich ist analog

e) Der P-Wert ist das kleinste Niveau, auf dem der Test die Nullhypothese ge-
rade noch verwirft. Mit anderen Worten muss man c gerade so wihlen, dass
¢ =|T"(w)| = 2 =: t,. Das zu diesem Test gehorige Niveau ist dann gerade

PollT'| > t.] =1 — ®(t,) + ®(—t.) = 2(1 — B(t,)) ~ 2(1 — 0.97725)
= 2.0.02275 = 0.0455.



