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Hinweise:

(i) Fiillen Sie bitte das Deckblatt vollstandig und lesbar aus.
(ii) Nutzen Sie nur das beiliegende Papier. Schreiben Sie mit Kugelschreiber.

(iii) Als Hilfsmittel ist bei der Bearbeitung der Aufgaben ein nicht programmierbarer
Taschenrechner zugelassen. Beachten Sie auch die Normalverteilungstabelle auf der
Riickseite der Klausur

(iv) Schreiben Sie verstandlich und in ganzen Sétzen; begriinden Sie Thre Rechnungen.

(v) Aufgaben kénnen auch in Teilen bearbeitet werden.



Aufgabe 1 (12 Punkte)
Sie ziehen aus einer Urne mit je fiinf roten und schwarzen Kugeln nacheinander und mit
Zuriicklegen vier Kugeln.

(1) Geben Sie einen Wahrscheinlichkeitsraum (2, P) an, der die Situation beschreibt.
(2) Geben Sie folgende Ereignisse als Teilmengen von € an und bestimmen Sie ihre
Wahrscheinlichkeiten:
(a) Es werden nur Kugeln von einer Farbe gezogen.
(b) Es werden genau zwei rote Kugeln gezogen.
(c¢) Es wird mindestens eine schwarze Kugel gezogen.
(d) Es werden nie zwei gleichfarbige Kugeln hintereinander gezogen.
(3) Sind die Ereignisse aus (a) und (d) bzw. aus (b) und (d) stochastisch unabhéngig?
(4) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses aus (b) fiir den Fall, dass
das gleiche Experiment ohne Zuriicklegen durchgefithrt wird. Hinweis: In diesem
Aufgabenteil miissen Sie den zugrundeliegenden Wahrscheinlichkeitsraum nicht
explizit angeben.

Loésung, Aufgabe 1:



Fortsetzung der Losung zu Aufgabe 1:



Aufgabe 2 (8 Punkte)

(1) Eine Kommilitonin reist regelméfiig mit dem Zug nach Hause und kann dafiir
entweder den Nah- oder den Fernverkehr in Anspruch nehmen. Sie entscheidet
sich je nach finanzieller Lage, und zwar in 70% der Fille fiir den Nah- und in 30%
der Fiélle fiir den Fernverkehr.

Gehen Sie davon aus, dass die Ziige im Nahverkehr zu 56% piinktlich sind und mit
einer Wahrscheinlichkeit von 30% bis zu fiinf Minuten, zu 12% 6 bis 20 Minuten
und zu 2% mehr als 20 Minuten Verspiatung haben.

Die Ziige im Fernverkehr sind mit einer Wahrscheinlichkeit von 46% piinktlich
und haben mit einer Wahrscheinlichkeit von 26% bis zu fiinf Minuten, von 21%
zwischen 6 und 20 Minuten und von 7% mehr als 20 Minuten Verspatung.

Ihre Kommilitonin erzahlt, Sie habe auf ihrer letzten Fahrt eine Verspatung von
10 Minuten gehabt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit war sie mit dem Nahverkehr
unterwegs?

Gehen Sie davon aus, dass sie auf ihrer Strecke nicht umsteigen muss.

(2) Geben Sie eine (axiomatische) Definition des Begriffes ,,bedingte Wahrscheinlich-
keit“ im Rahmen von endlichen, diskreten Wahrscheinlichkeitsrdumen. Erldutern
Sie, wie man ,bedingte Wahrscheinlichkeiten“ unter einem subjektivistischen
Blickwinkel auf den Wahrscheinlichkeitsbegriff interpretiert.

Losung, Aufgabe 2:



Fortsetzung der Losung zu Aufgabe 2:



Aufgabe 3 (9 Punkte)

Zwei Schiitzen schieflen so lange abwechselnd auf ein Ziel, bis der erste von ihnen
trifft. Schiitze 1 beginnt; die Trefferwahrscheinlichkeit pro Schuss sei fiir den ersten
Schiitzen p;, fiir den zweiten p,. Die Zufallsvariable X beschreibe die Anzahl der
insgesamt abgegebenen Schiisse.

(1) Bestimmen Sie die Verteilung von X.
(2) Bestimmen Sie den Erwartungswert von X fir den Fall p; = py = p.
(3) Welche Bedingung(en) miissen p; und po erfiillen, damit Schiitze 1 und Schiitze 2
die gleiche Siegwahrscheinlichkeit haben?
Hinweis zu (1): Geben Sie P(X = k) fiir gerades und ungerades k getrennt an.
Hinweis zu (2): Versuchen Sie auch dann einen Ansatz fiir Aufgabenteil (2) zu fin-
den, wenn Sie sich bei Aufgabenteil (1) unsicher sind; Sie kénnen hier auf Thr Vorwissen
zuriickgreifen.

Loésung, Aufgabe 3:



Fortsetzung der Losung zu Aufgabe 3:



Aufgabe 4 (10 Punkte)

Sei (2, P) ein diskreter Wahrscheinlichkeitsraum. Es seien A, B, C' C Q) mit
0<PBNC)<1.

Zeigen oder widerlegen Sie:

(1)
P(AN B|C) = P(A|C)P(B|C) < P(A|C) = P(A|BNC)

(2)
P(A|C) =P(A|BNC) = A und B sind stochastisch unabhéngig.

Loésung, Aufgabe 4:



Fortsetzung der Losung zu Aufgabe 4:



Aufgabe 5 (9 Punkte)

Die Zufallsvariablen X; und X, seien unabhéngig und identisch verteilt mit

1
PX;=1)=PX;, =-1) = 3
1=1,2.
Wir definieren die beiden Zufallsgréflen U und V' durch
U == X1 -+ X2
und
V - X1 . X2.

(1) Bestimmen Sie die Verteilungen von U und V.
(2) Sind U und V unkorreliert? Sind sie unabhéngig?

Losung, Aufgabe 5:



Fortsetzung der Losung zu Aufgabe 5:



Aufgabe 6 (10 Punkte)

Sie machen mit einer Schulklasse von n = 30 Schiilerinnen und Schiilern einen Wettbe-
werb im Teebeutelweitwurf. Jede Schiilerin und jeder Schiiler wirft genau einmal. Erfah-
rungsgemafl werden dabei Weiten zwischen 0 und 10 Metern erreicht, wobei wir in dieser
Aufgabe vereinfachend davon ausgehen, dass die Wurfweiten (in Metern) unabhéingig und
identisch gleichverteilt auf dem Intervall [0, 10] sind. Es bezeichne X7, ..., X,, die erreich-
ten Wurfweiten. Wir wollen nun analysieren, wie der Teebeutelweitwurfrekord Ihrer Klasse
verteilt ist.

Sei dazu

M, = max(Xy, ..., X,)
das Maximum der n Wurfweiten.

(1) Nennen Sie zunéchst die Verteilungsfunktion von X; und zeigen Sie dann, dass die
Verteilungsfunktion F' von M,, gegeben ist durch

0 firz <0
F:R—10,1], 2 — ﬁ)—z fir0 <z <10
1 fir x > 10.

Hinweis: Driicken Sie dazu das Ereignis {M,, < z} fiir € R durch die Ereignisse
{X; <z}, i=1,... n, aus.

(2) Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt der Teebeutelweitwurfrekord Ihrer Klasse bei
mehr als 9 Metern?

(3) Bestimmen Sie eine Dichte der Verteilung von M,,.

(4) Bestimmen Sie den Erwartungswert von M,,.

Losung, Aufgabe 6:



Fortsetzung der Losung zu Aufgabe 6:



Aufgabe 7 (6 Punkte)

Das Gewicht einer Schokoladentafel soll 100 g betragen. Um zu testen, ob die Abfiill-
maschine einer Firma richtig eingestellt ist, priifen wir das Gewicht von 10 Tafeln.
Wir wissen, dass das Gewicht einer Tafel einer N (u, 0?)-Verteilung geniigt, wobei 0% = 1
bekannt und g € R unbekannt sei.
Konstruieren Sie einen Test zur Hypothese u = 100, der zum Niveau o = 0,01 priift,
ob die Maschine richtig eingestellt ist. Geben Sie auch den Parameterraum O, Hypothese
und Alternative als Teilmengen von O, einen Stichprobenraum und eine parametrisierte
Familie von Wahrscheinlichkeitsmafien an.

Losung, Aufgabe 7:



Fortsetzung der Losung zu Aufgabe 7:
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