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Hinweise:
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* Alle Resultate und Zwischenschritte sind zu begriinden.

* Die Bearbeitungszeit betragt 90 Minuten, bzw. 60 Minuten fiir Teilnehmende der Priifung Analysis und Sto-
chastik: (Teil II Stochastik) fiir LaG Mathe PO 98.
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LaG Mathe PO 98 zwei der vier Aufgaben bearbeitet werden. Geben Sie an, welche Aufgaben gewertet
werden sollen.




Aufgabe 1 (2 + 3 + 3 + 2 Punkte)

a) Der Boxplot in Abbildung 1 beschreibt die monatlichen Nettoeinkommen von 100 zufillig ausgewéhlten
Alleinstehenden in Deutschland im Jahr 2002. Wie grol$ ist bei diesen Daten der Median und der Interquar-
tilsabstand (wegen evt. Problemen beim genauen Ablesen geniigt hier eine ungefidhre Angabe der Grof3en)?
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Abbildung 1: Nettoeinkommen Alleinstehender

b) Die Boxplots in den Abbildungen 2 beschreiben die monatlichen Nettoeinkommen von 100 zuféllig ausge-
wahlten alleinstehenden Ménnern (M) bzw. Frauen (F) in Deutschland im Jahr 2002. Vergleichen Sie anhand
dieser Boxplots die Nettoeinkommen alleinstehender Manner mit denen von alleinstehenden Frauen.
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Abbildung 2: Nettoeinkommen von Mannern (M) und Frauen (F)

¢) Das Histogramm in Abbildung 3 beschreibt die Mietbelastungsquote (d.h. den Anteil der Nettomiete am
Nettoeinkommen) von 100 zuféllig ausgewéhlten Einwohnern Hessens im Jahr 2005. Wieviele dieser 100
Einwohner Hessens haben im Jahr 2005 zwischen 20 und 40 Prozent ihres Nettoeinkommens fiir die Miete
ausgegeben? Wegen eventuellen Problemen beim Ablesen von Werten in dem unten stehenden Histogramm
geniigt hier wieder eine ungefihre Angabe dieses Wertes.

d) Das Streudiagramm in Abbildung 4 stellt das Alter und die Mietbelastungsquote von 100 zuféllig ausgewéhl-
ten Einwohnern Hessens im Jahr 2005 dar. Was konnen Sie iiber die Korrelation dieser Werte aussagen?
Begriinden Sie ihre Antwort.
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Abbildung 3: Mietbelastungsquote von 100 zufallig ausgewahlten Einwohnern Hessens im Jahr 2005

Mietbelastungsquote

Abbildung 4: Alter und Mietbelastungsquote von 100 zuféllig ausgewéhlten Einwohnern Hessens im Jahr 2005

Aufgabe 2 (10 Punkte)

An einem Flughafen wird fiir das Abstellen eines Autos fiir x Minuten die Gebiihr

10 flir0 <x <60
h(x)= g fiir 60 < x < 600
800 fiir x > 600

verlangt. (Im Falle x > 600 wird das Auto abgeschleppt.)
Student S. holt seine Oma vom Flughafen ab. Dazu fahrt er exakt zur geplanten Ankunftszeit des Flugzeugs in den
Parkplatz ein. Leider hat das Flugzeug X Minuten Verspatung, wobei X eine exp(A)-verteilte Zufallsvariable ist, d.h

X hat die Dichte
0 falls x <0
fe= {A e falls x > 0.

Dabei erreicht er die Parkaufsicht, bei der er die Gebiihr bezahlen muss, erst wieder nach X + 30 Minuten. Wie
grol? ist im Mittel die Gebiihr, die Student S. bezahlen muss?
Hinweis: Berechnet werden soll

E(h(X +30))

wobei X eine exp(A)-verteilte Zufallsvariable ist.




Aufgabe 3 (10 Punkte)

Beweisen Sie den sogenannten Transformationssatz fiir Integrale, d.h. zeigen Sie: Ist (2, .</, P) ein Wahrscheinlich-
keitsraum, X :  — R eine reelle Zufallsvariable und h : R — R messbar, so gilt:

f h(X(w))dP(w) :J h(x)dPx(x).
Q

R

Hinweise: Zeigen Sie die Behauptung zunichst im Falle h nichtnegativ einfach, und begriinden Sie dann, dass fiir
Ae B und w € Q gilt:

1A (X(Cx))) = ]-Xfl(A)((l)).

Aufgabe 4 ((2+2) + (3+3) Punkte)

Die Zufallsvariablen X, ..., X, seien unabhingig, identisch A4 (a, ag)-verteilt, d.h. X;,...,X, sind unabhéngig und
identisch verteilt und X; hat die Dichte

_ (x—a)2

]. 20_%
flx)= Vool ¢ (x €R).

Hierbei ist a € R unbekannt und o, > 0 gegeben und bekannt.

a) 1. Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-Schétzer fiir a.

2. Ist der Schatzer

1 n
T, (Xy,...,X,) = ;in

konsistent bzw. erwartungstreu fiir a? Begriinden Sie ihre Antwort.

b) Die Zufallsvariablen Y;,...,Y, seien unabhingig identisch auf {0,1...,0} gleichverteilt, wobei 6 € N, un-
bekannt ist.

1. Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-Schéatzer fiir 6.

2. Ist der Schatzer
- 2
Tn(YI"":Yn) = ;Zy'l
konstistent bzw. erwartungstreu fiir 6? Begriinden Sie ihre Antwort.

Hinweis: Es gilt
& n-(n+1
S k= n-(nt+1)
2

k=1




