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Fir jede der Subfragen von 1. und 2. ist genau eine Antwortmoglichkeit richtig.

1. Multiple choice [8 Punkte]

1.1. [2 Punkte| Seien A, B,C drei Ereignisse mit P[A] = 0.6, P[B] = 0.4, P[C] = 0.3 und
P[BNC] = 0.1. Welche der folgenden Aussagen ist wahr?

(A) P[ANn(BUC)] > 0.2. (C) P[AUB] = 1.
(B) B und C sind unabhéngig. (D) P[ANB°NC‘ >0.2.

1.2. [2 Punkte] Sei X eine Zufallsvariable, die Werte in der Menge {0, 1, 3} annimmt mit E [X] = 2.
Welche der folgenden Aussagen ist wahr?

M) PIX=0]2}  (B)PX=1> (@ PxX=0 <L  (D)PX=32
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1.3. [2 Punkte] Vier Spielerinnen nehmen an einem Turnier teil, wo jede gegen jede ein Match spielt.
Die Gewinnerin erhélt pro gewonnenem Spiel einen Punkt (und die Verliererin keinen), und beide
Spielerinnen haben die gleiche Wahrscheinlichkeit zu gewinnen. Wer am Ende des Turniers die
meisten Punkte hat gewinnt das Turnier, wobei bei gleicher Punktzahl per Zufall entschieden
wird. Was ist die erwartete Nummer von Punkten der Gewinnerin des Turniers?

(A) 1.5 (B) 2.25 (C) 255 (D) 2.675

1.4. [2 Punkte] Sei Y},Y5,...,Y, eine Folge von i.i.d. Messungen einer unbekannten Grofle m.
Die Verteilung einer Messung ist A (m,o?) (weil wir annehmen, dass der Messfehler A/(0, 0?)
verteilt ist) mit bekanntem o = 0.1. Wir betrachten das 90%-Konfidenzintervall [ = [+ 37| Y; —

ny £ 01 Y+ ay,] fiir m mit P {m €Y Y —an s, Y+ an]} = 0.9. Welche der folgenden
Aussagen ist korrekt?

(A) a, ist monoton fallend in n.

(B) a, ist monoton steigend in n.

(C) a, muss im allgemeinen nicht monoton sein.
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2. Multiple-Choice: Verteilungsfunktion Fx [6 Punkte]

Gegeben sei eine Zufallsvariable X mit der Verteilungsfunktion

falls a < 0,

falls 0 < a < 2
falls 2 <a < 3
falls 3 <a < 6

1 _—(a—
Ee( ) falls a > 6.
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2.1. [0.5 Punkte] E; = {X < 1}. Was ist die Wahrscheinlichkeit von E;?

(A) P[E4] =0 (B) P[Ey] =1 (C) PIE] =1
2.2. [0.5 Punkte] FEy = {X > 2}. Was ist die Wahrscheinlichkeit von Ey?

(A) PE] =g (B) P[E] = 3 (C) P[E)] =2
2.3. [0.5 Punkte] E; = {2 < X < §}. Was ist die Wahrscheinlichkeit von E3?

(A) PlEs] =3 (B) P[Es] = § (C) P[Es) = 2
2.4. [0.5 Punkte] E; = {4 < X <5}. Was ist die Wahrscheinlichkeit von E,?

(A) PIE] =0 (B) P[E] =5 (C) P[E] =2
2.5. [0.5 Punkte] E5; = {X = 6}. Was ist die Wahrscheinlichkeit von E5?

(A) P[E5] =0 (B) P[B5] = & (C) PEs) = 2

2.6. [1 Punkt] Sind E; und E, unabhangig?
(A) Ja (B) Nein
2.7. [1 Punkt] Sind F; und E3 unabhéngig?
(A) Ja (B) Nein
2.8. [1 Punkt] Sind E5 und E, unabhingig?
(A) Ja (B) Nein
2.9. [0.5 Punkte] Hat die Verteilung von X eine Wahrscheinlichkeitsdichte?

(A) Ja (B) Nein
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3. Zufillige Potenz [5 Punkte]
Seien U und B zwei unabhéngige Zufallsvariablen wobei U uniform verteilt ist auf [0, 1] und B hat
eine Bernoulli Verteilung mit Parameter p € (0,1). Wir definieren die Zufallsvariable Z = U285,
3.1. [2 Punkte]| Finde die Verteilungsfunktion und Wahrscheinlichkeitsdichte von Z.

3.2. [2 Punkte] Finde E[Z], E[Z? und E [ZU].

3.3. [1 Punkt] Fiir welchen Wert von A € R ist E [(Z — AU)?] minimal?

4. Uniform Verteilt [6 Punkte]
Wir betrachten i.i.d. Zufallsvariablen X, X5, ..., wobei alle X; die uniforme Verteilung auf [a, b
mit a < b besitzen. Sei (z1,...,z,) eine Realisierung von (X7,...,X,). Bestimme den Maximum-
Likelihood-Schétzer fiir a und b fiir diese Realisierung (zy, ..., x,).

Hinweis: Die Likelihood-Funktion ist nicht differenzierbar. Es kann probiert werden erst die intuitiv
richtige Losung hinzuschreiben und anschliessend zu beweisen, dass diese korrekt ist.

5. Drei Wiirfel [5 Punkte]
Wir werfen drei normale 6-seitige Wiirfel. Seien X, Y, Z die geworfenen Augenzahlen mit Werten in
{1,...,6}.

5.1. [2 Punkte] Wasist P[ X =1| X +Y +Z <4]?

5.2. [2 Punkte] Wasist P[X +Y + 27 > 15| X > 4]?

5.3. [1 Punkt] Wasist P[X +Y < Z]?

Seite 4 von 4


https://metaphor.ethz.ch/x/2022/fs/401-0604-00L/
https://math.ethz.ch/research/insurance-mathematics-stochastic-finance/beatrice-acciaio.html

