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1. (Normalapproximation und Parameterschätzung; 5 Punkte)

Bei einem original Haribo Goldbär ist die Wahrscheinlichkeit 0.2, dass er auf dem Rücken
landet. Hendrik wirft 100 Bären. Die Zufallsvariable X zählt die Bären, die auf dem
Rücken landen.

(i) Beschreiben Sie das Modell durch einen geeigneten Wahrscheinlichkeitsraum und
begründen Sie, dass X binomialverteilt ist.

(ii) Bestimmen Sie den Erwartungswert µ und die Varianz σ2 von X.

(iii) Berechnen Sie approximativ die Wahrscheinlichkeiten P(X ≤ 20), P(X > 15),
P(15 < X ≤ 20) und P(µ− σ ≤ X ≤ µ+ σ).

(iv) Bestimmen Sie approximativ das kleinste c, sodass P (µ− c ≤ X ≤ µ+ c) ≥ 0.8.

(v) Die Wahrscheinlichkeit p dafür, dass der Goldbär auf dem Rücken landet, soll nun
geschätzt werden. Bei 321 von 1600 Würfen landete der Goldbär auf dem Rücken.
Geben Sie einen konsistent Schätzer p̂ für p an. Bestimmen Sie approximativ das
kleinste c, sodass P (|p− p̂| > c) ≤ 0.1.

2. (Chebyshev für Frequenzschätzer; 3 Punkte)

Zeigen Sie Lemma 2.4 aus der Vorlesung (Lemma 6.3 im Skript von Prof. Bovier):
Sei Xi, i ∈ N, eine Folge reellwertiger, unabhängiger, identisch verteilter Zufallsvariablen
mit Verteilung ν auf einem Wahrscheinlichkeitsraum (Ω,F ,P). Dann gilt, für jede Borel-
menge A, dass

P (|νn(A)− ν(A)| > cν(A)) ≤ 1

nc2ν(A)
,

wobei νn(A) = 1/n ·
∑n

i=1 1A(Xi) den Frequenzschätzer bezeichnet.
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3. (Stichprobengröße und Normalapproximation; 4 Punkte)

Das Wickert-Institut in Tübingen ermittel-
te per Umfrage, welcher Prozentsatz der er-
wachsenen Bevölkerung den Begriff Fördera-
lismus korrekt erklären kann. Wir nehmen
an, dass dieser Prozentsatz auf ± 2% genau
zu schätzen war, und zwar mit einer Sicher-
heit von 95%.

(i) Bestimmen Sie, wie viele Personen
theoretisch zu befragen wären.

(ii) Die Umfrage ergab, dass der gesuchte
Anteil ca. 40% betrug. Wie viele Perso-
nen hätten folglich nur befragt werden
müssen?

4. (Maximum-Likelihood-Schätzer; 4 Punkte)

(i) Seien X1, ..., Xn unabhängig, identisch exponentialverteilt mit unbekanntem Para-
meter θ > 0. Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-Schätzer für θ.

(ii) Seien X1, ..., Xn unabhängig, identisch verteilte Zufallsvariablen mit Dichte

fθ(x) =

{
x
θ2
e−x/θ, x > 0,

0, sonst,

mit einem unbekannten Prarmeter θ > 0. Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-
Schätzer für θ.
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