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Bitte beachten Sie folgendes:

1) Die Klausur besteht aus 8 Aufgaben. Bitte priifen Sie die Vollstandigkeit Ihres Exem-
plares nach. Bei der Korrektur werden nur Losungen auf diesen Bléttern beriicksichtigt.
Das Entfernen der Heftklammer ist nicht erlaubt.

2) Die Klausur ist bestanden, wenn insgesamt 50 Punkte erreicht worden sind.

3) Die Reihenfolge der Bearbeitung der Aufgaben kann beliebig gewéhlt werden. Die Losun-
gen sollen so erfolgen, dass der Losungsweg deutlich erkennbar ist (kurze Kommentare!
Angabe aller Voraussetzungen! Behauptungen begriinden! benutzte Sétze zitieren!). Teil-
16sungen werden gewertet.

4) Vereinfachen Sie Formeln und Briiche durch Kiirzen etc. so weit wie moglich.

5) Als Hilfsmittel sind nur drei auf beiden Seiten handgeschriebene DIN-A4-Blétter zugelas-
sen. Weitere Hilfsmittel sind nicht erlaubt. Insbesondere darf kein elektronisches Gerit
auf dem Arbeitsplatz liegen oder withrend der Klausur benutzt werden. Wird ein elek-
tronisches Gerit entdeckt, ist die Klausur nicht bestanden.

6) Klausuren, die nicht unmittelbar nach der entsprechenden Aufforderung der Aufsichts-
personen abgegeben werden, konnen spéter nicht mehr beriicksichtigt werden.

7) Klausureinsicht: Die Moglichkeit der Einsichtnahme entnehmen Sie bitte der Homepage
zu dieser Veranstaltung.

Kenntnis genommen:

(Unterschrift)



2 PROBE-KLAUSUR

Aufgabe 1: (15 Punkte)

(a) Sei 2 ={a,b,c,d,e} und £ = {{a,b}, {b,¢,d,e}}. Geben Sie die von & erzeugte o-Algebra
vollstdndig an. (5 Punkte)

A= ”ff /“; L“j by e $/ 9«) 1a’ (¢, u {o,c,d e J

(b) Sei A die aus £ erzeugte o-Algebra von (a), )
A={0,{A,B,C},{D,E},{A,B,C, D, E}} die o-Algebra auf Q = {A, B,C, D, F} und
X : Q — Q durch

X(a)=A, X(b) =B, X(c)=C, X(d) =D, X(e) = E

gegeben. Kann X dann eine Zufallsvariable sein, d.h. ist X messbar? Begriinden Sie die
Antwort. (5 Punkte)

V- it auickdt mmecsonr ﬂﬂ 2,03,

(c) Sei A = {0,{c}, {d},{c,d},{a,b},{a,b,c},{a,b,d},{a,b,c,d}} die o-Algebra auf

{a,b,c,d}. Geben Sie ein Wahrscheinlichkeitsmaf auf A vollsténdig an, fiir das P({c}) = %
und P({d}) < gilt. (5 Punkte)
Plfc, A Lidy= 24 Plda, by )=1 7
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Aufgabe 2: (8 Punkte)

(a) Sei X eine ZufallsgroRe, die eine Exponentialverteilung mit Parameter A = 3 besitzt.
Berechnen Sie P(1 < X < 3). (4 Punkte)
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(b) Sei X eine Zufallsgrofe, die eine Normalverteilung mit Parameter 4 = 2 und o2 =9
besitzt, d.h. X ~ N(2,9). Geben Sie die Wahrscheinlichkeit P(0 < X < 3) so an, dass sie
mit der Verteilungsfunktion ® der Standardnormal-Verteilung berechnet werden kann. (4

Punkte)
M,am/w:if ) = L )=2, vaw (X )
s /V 2N 4 Ny
- ) Z ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ) - 0 ) V {/ 5 /).: ‘@ iy 5{ ¥ -




4 PROBE-KLAUSUR

Aufgabe 3: (16 Punkte)
,ze;c/‘zjf'féﬂ’)
Man betrachte den"zweimaligen Miinzwurf und folgendes Spiel: Zeigen beide Miinzen Zahl, so

er erhélt man 3 Euro, zeigt nur eine Miinze Zahl, so bezahlt man 1 Euro, und zeigt keine Miinze
Zahl, so bezahlt man 2 Euro.

(a) Bestimmen Sie einen geeigneten Wahrscheinlichkeitsraum und eine geeignete Zufallsgrofe
X und geben Sie diesen Wahrscheinlichkeitsraum und die Zufallsgréfe X vollstandig an.

(6 Punkte) - ‘ . ﬁ
2= 1K), (K2 ) (2,50, 2,205 A= S0
= el 2, -

XOTUS Rk LK) =7, K(h7)) = 4
KAL)=, X(27))="2

(b) Geben Sie die Verteilungsfunktion von X vollstindig an und zeichnen Sie diese in das
nachstehende Koordinatensystem. (4 Punkte)
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(c) Beurteilen Sie das Spiel: Wird man langfristig, wenn man das Spiel ganz oft wiederholt,
Gewinn oder Verlust machen? Begriinden Sie die Antwort. (6 Punkte)
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Aufgabe 4: (16 Punkte)

Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsvariablen X und Y ist durch folgende Tabelle ge-
geben:

Y
PX=iY=j)| 0 1 2 P(X=i)
<
7 . 5
oo O g s | 3
1 1 6~
1 o
1 3 L /]
PY = 9 q 7
Y =13) 5 5 5

(a) Vervollstandigen Sie die Wahrscheinlichkeitstabelle. (1 Punkte)

(b) Sind X und Y stochastisch unabhéngig? Begriinden Sie die Antwort. (2 Punkte)

[) ( j( / } \/ """ D ) /7 ,,,,, //%j ¢ / / /f/)(! / Y f“ ,3!? }

(c) Berechnen Sie die E(X), E(Y), Var(X), Var(Y') und die Korrelation p(X,Y"). (6 Punkte)
&WWﬁMmJMW@m%

Vi S b (/ }"h;;;

éﬁ’wwﬂwmxfww
AP // )+ AP ;)

7

6()(/(,’/%{9 ;f‘f“f‘ = (A ) BN {fj“!i




PROBE-KLAUSUR

(d) Geben Sie die Verteilung von Z = 2X +Y vollstdndig an. (3 Punkte)
I ( 2= O )= PLY- 0, )= Vs
fj ( - A ) )= f7 ( Y 2 I «4 ) ;fj’
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Aufgabe 5: (7 Punkte)

N
Geben Sie die Poincaré-Sylvester-Formel fiir P < U An> in der allgemeinen Form an und be-

n=1
weisen Sie diese.

F VR
Syehe Fripte
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Aufgabe 6: (8 Punkte)

Tragen Sie entweder F (fiir Falsch) oder T (fiir True=Richtig) ein. Schreiben Sie F bzw. T deut-
lich. Wenn T und F nicht unterscheidbar sind, wird die Antwort als nicht gegeben bewertet.
Hinweis: Bei Multiple Choice Fragen fiihren falsche Antworten zu Punktabziigen. In jeder
Teilaufgabe wird jedoch keine negative Punktzah! angerechnet. Es konnen mehrere Antworten
korrekt sein! Fiir jede Teilaufgabe sind maximal 2 Punkte erreichbar.

(a) Seien X, Y, Z stochastisch unabhiingige Zufallsgrofen. Was gilt dann immer?
X und Y - Z sind stochastisch unabhéngig.

X - Z und Y - Z sind stochastisch unabhéngig.

(b) Welche Eigenschaften des Erwartungswertes, der Varianz und der Kovarianz sind richtig?
[£ ] E(X/Y) =E(X)/E(Y) fiir beliebige Zufallsgrofen X und Y.
(£ ]E(X*—E(X)?) =0.

(c) Fiir die Verteilungsfunktion F' einer Zufallsgrofe X gilt immer:
Fx(z) = P(X < z).
F ist eine Treppenfunktion.

(d) Seien X und Y normal verteilte Zufallsgrofen mit X ~ N{(p1,0%) und Y ~ N(ps,03).
Was gilt dann immer?

X =Y ~ N(py — po, 0% +02), falls X und Y stochastisch unabhangig sind.
X 4 a~ N(p + a,0?), wobei a € R gilt.
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Aufgabe 7: (15 Punkte)

a) Fiir die ZufallsgroBe Y gelte P(Y = —2) = 4, P(Y = 0) = 5, P(Y = 2) = L und sei
die Folge von Zufallsgrofen (X, )nemw gegeben durch X, = (—1)"Y. Konvergiert (X, )nen und,

wenn ja, in welchem Sinne? Begriinden Sie die Antwort. (8 Punkte)
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b) Die ZufallsgroRen X7, . . ., Xigo seien unabhéngig und besitzen jeweils eine Binomialverteilung

mit den Parametern N = 10 und p = 0.4. Geben Sie eine Approximation fiir die Wahrschein-
lichkeit

100
Pl — X, 1,5
ISR

mittels der Verteilungsfunktion ® der Standardnormalverteilung an und beschreiben Sie, wie
Sie auf die Approximation gekommen sind. (7 Punkte)

LAY, e | - / )//}2) AD .0 //;

Vo (X /1( ) g / {f:’\ O n’/i; b = A () [*)/ 2t = (,«5 ¢ “’)




12 PROBE-KLAUSUR

Aufgabe 8: (15 Punkte)

a) Seien X, Y und Z beliebige Zufallsgrofen. Gilt immer cov(X — Y, Z2) = cov(X,7) —
cov(Y, Z)? Begriinden Sie die Antwort entweder durch einen Beweis oder durch ein Gegen-
beispiel.(7 Punkte)
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= cov(X, 7 coel Y, L

b) Sei (X, )nemw eine Folge von Zufallsgrofen, die stochastisch gegen X konvergiert. Konvergiert
(Xn)nenw dann auch fast sicher gegen X7 Begriinden Sie die Antwort entweder mit einem Beweis
oder mit einem Gegenbeispiel. (8 Punkte)
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