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Aufgabe A1 (10 Punkte)

Gegeben sei eine Urliste mit den Paaren (x1, y1), . . . , (x10, y10)

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
xj 1 1.8 3.1 3.9 4.7 6.4 7 8.1 8.9 9.7
yj 6.8 6.9 5.8 4.8 3.9 3.9 1.2 −2 −1 −3.5

a) Berechnen Sie die Stichprobenmittel x̄, ȳ, die Stichproben-Standardabweichungen
sx, sy und den empirischen Korrelationskoeffizienten rxy.
Hinweis:
10∑

j=1

xj = 54.6
10∑

j=1

x2
j = 380.02,

10∑
j=1

yj = 26.8,
10∑

j=1

y2
j = 199.64,

10∑
j=1

xj · yj = 48.56.

x̄ = ȳ =

sx = sy =

rxy =

b) Bestimmen Sie die zugehörige Regressionsgerade y = a∗ + b∗ · x von y auf x.

a∗ = b∗ =

c) Berechnen Sie das 0.2-getrimmte Stichprobenmittel ȳ0.2 von (y1, . . . , y10).

ȳ0.2 =

d) Berechnen Sie den Quartilsabstand von (y1, . . . , y10).

Quartilsabstand =

1



Aufgabe A2 (7 Punkte)

In einem Rohr soll Wasser nur in einer Richtung fließen. Dazu baut man hintereinander
in das Rohr zwei Ventile ein, die das Wasser jeweils nur in ein und derselben Rich-
tung durchlassen sollen. Ventil 1 bzw. 2 ist zu einem bestimmten Zeitpunkt im Zustand



0
1
2



, falls es das Wasser nur in





der gewünschten Richtung
beide Richtungen
keiner Richtung



 durchlässt.

Sei X der zufällige Zustand des ersten, Y der des zweiten Ventils. Es ist also

A :=
”
Die Ventilkombination funktioniert richtig“

= [X = 0, Y = 0] + [X = 0, Y = 1] + [X = 1, Y = 0] = [X + Y ≤ 1].

Es seien X und Y unabhängig mit

P(X = 0) = P(Y = 0) = 0.9 und P(X = 1) = P(Y = 1) = 0.09.

a) Bestimmen Sie P(Y = 2) und P(Y = 2 | X = 0).

P(Y = 2) = P(Y = 2 | X = 0) =

b) Berechnen Sie P(X = 0, Y = 0).

P(X = 0, Y = 0) =

c) Berechnen Sie P(X + Y = 0), P(X + Y = 1) und P(X + Y ≤ 1).

P(X + Y = 0) = P(X + Y = 1) =

P(X + Y ≤ 1) =

d) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Ventilkombination nicht richtig
funktioniert.

Wahrscheinlichkeit =

2



Aufgabe A3 (10 Punkte)

Ein Transformatorkern habe die zufällige Dicke X (in mm) und eine Spule den zufällige
Innendurchmesser Y . X und Y seien stochastisch unabhängige Zufallsvariable mit den
Normalverteilungen N (22, 0.18) bzw. N (23, 0.07).

a) Welche Verteilung besitzt Z := Y −X ?

Z ∼

b) Berechnen Sie die Kovarianz C(Z, Y ) und den Korrelationskoeffizienten ρ(Z, Y )
von Z und Y .

C(Z, Y ) = ρ(Z, Y ) =

c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(Z > 0), dass ein zufällig ausgewählter Kern
in eine zufällig ausgewählte Spule passt.

P(Z > 0) =

d) Bestimmen Sie t ∈ R so, dass P(X > t) = 0.025 gilt.

t =

3



Aufgabe A4 (8 Punkte)

Eine Zufallsvariable X habe die Verteilung Exp(λ) mit dem Parameter λ > 0 und es sei

Y =
X

1 + X
mit festem Parameter λ > 0.

a) Bestimmen Sie den Median von X für den Spezialfall λ = ln(2).

Median =

b) Berechnen Sie den Erwartungswert E
Y 2

(1− Y )2
.

Hinweis:
Y 2

(1− Y )2
ist eine einfache Funktion der Zufallsvariablen X.

E
Y 2

(1− Y )2
=

c) Y besitzt die stetige Verteilungsfunktion

t → FY (t) :=





0 , t ≤ 0

1− e−
λt

1−t , 0 < t < 1
1 , t ≥ 1.

Bestimmen Sie die Dichte fY von Y .

t → fY (y) :=





, < y <

, sonst.
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Aufgabe A5 (7 Punkte)

Ein Merkmal besitze die Weibull-Verteilung Wϑ,β. Es besitzt also die Dichte

fϑ(x) :=

{
ϑ · β · xβ−1 · e−ϑ·xβ

, x > 0
0 , sonst

mit einem bekannten Parameter β > 0 und einem unbekannten Parameter ϑ > 0. Beob-
achtet sei die feste Stichprobe x = (x1, . . . , xn) mit xi > 0 für i = 1, . . . , n.

a) Bestimmen Sie die Loglikelihood-Funktion zu x.

Mx(ϑ) =

b) Berechnen Sie die Ableitung M ′
x(ϑ).

M ′
x(ϑ) =

c) Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-Schätzer ϑ̂(x) für ϑ.

ϑ̂(x) =

d) Bekannt ist, dass für eine Zufallsvariable Y mit Weibull-Verteilung Wϑ,β die Zu-
fallsvariable Y β die Verteilung Exp(ϑ) besitzt (kein Beweis erforderlich).
Seien X1, . . . , Xn die stochastisch unabhängig Stichprobenvariablen. Welche Ver-
teilung besitzt Z :=

∑n
i=1 Xβ

i ?

Z ∼
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Aufgabe A6 (8 Punkte)

Zwei Firmen erhalten Lieferungen gleichartiger Messinstrumente, von denen viele wegen
Messfehlern noch nachjustiert werden müssen. Angenommen sei, dass sich die Messin-
strumente nicht gegenseitig beeinflussen.

a) Von den n = 18 an die erste Firma gelieferten Messinstrumenten mussten 12 nach-
justiert werden. Geben Sie ein zweiseitiges Konfidenzintervall zum Konfidenzniveau
0.95 für die Wahrscheinlichkeit p an, dass ein Messinstrument nachjustiert werden
muss.

untere Konfidenzschranke l(x) =

obere Konfidenzschranke L(x) =

b) Die zweite Firma erhält eine Lieferung von N = 1000 Messinstrumenten eines
anderen Typs. Von den gelieferten Instrumenten werden 160 überprüft; dabei stellt
sich heraus, dass 120 der überprüften Instrumente nachjustiert werden müssen.
Bestimmen Sie ein zweiseitiges Konfidenzintervall zum Konfidenzniveau 0.95 für
den Anteil der Instrumenten in der gesamten Lieferung, die nachjustiert werden
müssen.

untere Konfidenzschranke l′(x) =

obere Konfidenzschranke L′(x) =
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