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Aufgabe 1. Die unabhéngigen Zufallsvariablen X1, Xo,... X, n € N, seien

a) geometrisch verteilt mit unbekanntem Parameter p € (0, 1).
Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood Schétzer fiir p.

b) Poisson-verteilt mit unbekanntem Parameter A > 0.
Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood Schétzer fiir A.

Aufgabe 2. Es sei X eine Zufallsvariable mit der Dichte

L fiir x € [0, q]
T — a? ) )
fo(@) {0, sonst,
flir ein unbekanntes a > 0. Man bestimme fiir eine konkrete Stichprobe x1,...,x, den Maximum-

Likelihood Schatzer von a.
Hinweis: Differenzieren fiihrt nicht zur Bestimmung des Schétzers.

Aufgabe 3.
a) Formulieren Sie den zentralen Grenzwertsatz.

b) Sei (Xp,)nen eine Folge unabhéngiger identisch verteilter Zufallsvariablen mit EX,, = 0 und
EX2 < oo, fiir alle n € N. Sei zusiitzlich S,, := X1 + X + ... X,,.
Es sei bekannt, dass

. 1
nh_g)lo P(S, > v/n) = T

Bestimmen Sie die Standardabweichung /Var(X).

& Aufgabe 4 (4 Zusatzpunkte).

a) Es sei Z eine binomialverteilte Zufallsvariable, Z ~ Bin(n,p) mit n € N und p € (0,1). Man
berechne E(Z?2).

b) Ein radioaktives Préperat besteht aus 100000 Kernen. Erfahrungsgeméf zerfallt ein Kern mit
einer Wahrscheinlichkeit von Wioo in einer Stunde.

Wie grof ist ndherungsweise die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 5 Kerne in einer Stunde
zerfallen?



& Aufgabe 5 (5 Zusatzpunkte). Eine Studentin, die vor Kurzem eine Veranstaltung zur Wahi-

scheinlichkeitstheorie gehort hat, wartet an einer Haltestelle auf die Strafenbahn, welche sich leicht
verspatet.
Die Studentin iiberlegt sich, dass man die Verspéatung einer Strafenbahn an der Haltestelle (in Mi-
nuten) mittels einer Zufallsvariablen X beschreiben konnte. Fiir die Wahrscheinlichkeit, dass die
Strafsenbahn bis zu einer Zeit x nach der planméfigen Ankunftszeit erscheint, vermutet sie den
folgenden Zusammenhang,

0, xz <0
Fx(z)=<Sz—32?, 0<z<2
1, Tz >2.

a) Weisen Sie nach, dass Fx eine Verteilungsfunktion ist.
b) Bestimmen Sie die Dichtefunktion fx.

c) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich die Strakenbahn um mehr als eine Minute
verspatet?

d) Berechnen Sie die mittlere Wartezeit auf die Strakenbahn.

e) Die Zufallsvariable Y beschreibt die Verspédtung der Strafenbahn in Sekunden. Bestimmen
Sie
P(30 <Y < 120).

& Aufgabe 6 (3 Zusatzpunkte). Die Lebensdauer von Glithbirnen sei exponentialverteilt mit un-
bekanntem Parameter A > 0. Um A zu bestimmen, schaltet man n Glithbirnen ein und z&hlt die
Anzahl der Glithbirnen, die zu einem vorgegebenen Zeitpunkt 7' > 0 noch brennen. Modellieren
Sie diese mathematische Stichprobe geeignet und bestimmen Sie damit den Maximum-Likelihood
Schétzer fir A.

Abgabetermin: Die mit #® gekennzeichneten Aufgaben sind zu bearbeiten und in der Vorlesung
am Montag abzugeben. Es wird empfohlen auch die iibrigen Aufgaben zu lésen. Die Ubungsserien
diirfen in Gruppen von maximal drei Personen abgegeben werden.

Bedingungen fiir die Teilnahme an der Klausur: 50% der Punkte aus den Ubungsserien und
mindestens einmaliges Vorrechnen an der Tafel.



