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1. Wir definieren folgende Ereignisse:

= {der Gast bestellt Fisch},

= {der Gast bestellt Fleisch},
{der Gast bestellt vegetarisch},
= {der Gast bestellt Rotwein},

= {der Gast bestellt Weisswein}.
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Laut Aufgabenstellung gilt
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a) Es gilt, da {Gast bestellt Wein} = R U W eine disjunkte Zerlegung ist,
P[Gast bestellt keinen Wein] = 1 — P[Gast bestellt Wein]
= 1— P[R] — P[W].
Die Formel der totalen Wahrscheinlichkeit liefert
P[R] = P|R|F]P[F]+ P[R|M]|P[M]+ P[R|V]P[V]
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Analog erhalten wir (oder durch Symmetrie)
21 11 1 1 4
P[W] = PWI|F|P|F|+ PW|M|PM|+ PW|V|P[V]=-- 4=+ -2 =—.
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Wir erhalten
. ., a) 4 1
P[Gast bestellt keinen Wein] =1 — P[R] — P[W] =1 — 973 5

b) Gesucht ist P[V|R]. Die Formel von Bayes sagt, dass
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P[R|V]P[V] + P[R|F|P[F] + P[R|M]|P[M]

Bitte wenden!



c) (i) Fir k>0 gilt

PIX=k = Y PX=k N=n] =) P[X=Fk|N=n|P[N=n]
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Fiir alle anderen k is P[X = k] = 0. Also hat X eine Poissonverteilung mit Parameter

Ap = 20p.
(7i) Da X eine Poissonverteilung mit Parameter Ap hat, gilt E[X] = Ap = 20p.
(7i1) Gesucht ist P[X > 1]. Es gilt

PIX>1=1-PX=0=1-e?=1-¢2

2. a) Fiir den Erwartungswert von B gilt

E[B] = /OO bfp(b)db = 6/01b(b—b2)db = 6/01b2db—6/01b3db

Weiter gilt

e’} 1 1 1
E[B?] = / b2 f5(b)db = 6/0 b2(b—b2)db = 6/0 b3db—6/0 b*db
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Fiir die Varianz von B erhalten wir somit
3 1 1
B) = EB-EB? = — - = —
Var(B) = E[B’ - BIB] = =~ 1 = o
b) Wir haben
1/2 1/2
P[B<1/2] = fe(b)db = 6/ (b—b*)db
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c) Die Randdichte von R ist
fr(r) = / fra(r,a)da = / dare™ 1,503 Ljozazryda
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= Adre (/0 ada> 1{7,20} = 4re <E> 1{7,20} = 2rie 1{7,20}.

Fiir die Randdichte von A gilt
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Siehe nichstes Blatt!



d) R und A sind genau dann unabhéngig, falls fr a(r,a) =
z.B. frR(1)fa(l) =de 2 £ de ! =

e) Es gilt

PIA < R/?]

Alternative Berechnung;:

PIA < R/?]

3. a) Firie{1,2

und P[X;

und P[X3 = j] = 0 sonst.
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,3,4} gilt wegen der Formel der totalen Wahrscheinlichkeit, dass

1 1
Y PIXi=i Xa=j] = 3p+<z—3p> = 7

b) X; und X5 sind genau dann unabhéngig, falls

PlX1 =1, X3 =]

gilt fiir alle 7 und j. Aus a) folgt also, dass X; und X5 genau dann unabhingig sind, falls

PlXy =i, Xo =j] =

— PX; = i]P[X; = j]

fr(r)fa(a) fir alle r, a € R gilt.
fra(1,1) gilt, sind R und A nicht unabhéngig.

= i] = 0 fiir alle anderen i. Analog folgt, dass P[Xy = j] = 1/4 fiir j € {1,2,3,4}

Bitte wenden!



gilt fiir alle 7,5 = 1,2, 3,4, also

1 1 1
—— und - —3p=—.
P=1¢ ™ 17°P7 15

X1 und X» sind also genau dann unabhingig, falls p = 1/16.

c) Es gilt
PXi+Xo=2] = P[X;=1,Xo=1]=1/4— 3p,
PIXi+Xo=5 = P[X;=1, Xo=4+P[X; =2, X5 =3
+PIX; =3, Xo =2 + P[X; =4, X = 1]
= 4p,
PIXi+Xo=6] = P[X;=2 Xo=4]+P[X; =3, Xo = 3] + P[X; =4, Xp = 2]

= p+1/4-3p+p=1/4—p.
d) Die Likelihood-Funktion ist gegeben durch
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Der Maximum-Likelihood-Schétzer s p von p ist gegeben durch

pMLE = argmax L(p,x1,...,xp)

n
1
= arg mﬁxx p" (H P) Nminfer,.an}>u}-

i=1"1

Unter der Nebenbedingung min{x1, ..., z,} > pist g [[}~, z; > maximal fiir 4 = min{zy, ...

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

e) Aus Aufgabe b) folgt, dass

ayrpep = min{zy,...,x5} = 9.9.
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