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Aufgabe 1 22 Punkte

Gegeben sind die beiden kontinuierlichen, reellen, $istis unabhngigen ZVnX undY. X
ist gleichverteilt im Interval[—+/3, /3], undY ist gleichverteilt im Intervall0, 4].

a) Zeichnen Sie die WDFeliy(z) und fy(y) in getrennte Koordinatensysteme. Bestim-
men Sie die dazu notwendigen Werte und achten Sie auf eimeliterBeschriftung der

Achsen. (3 Punkte)

b) Bestimmen Sie die WahrscheinlichkeitétiX = 0), P(0 < X <2) und P(X > 2).
(2 Punkte)
c) Bestimmen Sie die Erwartungswerte,, mg?), my undmgf). (3 Punkte)

d) Zeichnen Sie die Verbunddichf&y (x, y) in der Draufsicht, d.h. durch Kennzeichnung
von Gebieten gleicher Dichte in der x-y-Ebene. Bestimmendse dazu notwendigen
Werte und achten Sie auf eine korrekte Beschriftung der &ths (3 Punkte)

e) Bestimmen Sie die KovariarZyy und den Erwartungswe&{ X Y'}. Sind die ZVnX
undY unkorreliert, sind sie orthogonal? (3 Punkte)
Die ZVn U undV sind gegeben als:
U=X+a, V=2U+Y+2,
wobeia eine reelle Konstante ist.
f) Bestimmen Sie die Erwartungswerte;, my, E{U V'} undCyy . Sind die ZVnU undV
unkorreliert? Bedginden Sie Ihre Antwort mit Hilfe des Ergebnissés®’,. (6 Punkte)

g) Bestimmen Sie den Parameteso, das€/ undV orthogonal sind. (2 Punkte)



Aufgabe 2 24 Punkte

Beantworten Sie die folgenden Fragen 1) bis 6) auf dem lgeiiden karierten Papier (nicht
auf dem Angabenblatt), indem Sie jeweils fede der Aussagen A) bis D) entscheiden, ob sie
korrekt ist oder nicht. Schreiben Sie z. B.

1) A, B, C,D,
wenn Sie der Meinung sind, dass bei Frage 1) die Aussagen)&ytéffen und die Aussagen

B), D) nicht zutreffen. Eine Bedindung ist nicht notwendig. Bei jeder Frag@ken O bis 4 der
gegebenen Aussagen richtig sein. Falsche Antwoiibreh zu Punktabzug.

1) Der Zufallsprozess(t) ist gegeben durcl (t) = X(¢) + Y'(t), wobei X (¢) und
Y (t) zwei mittelwertfreie komplexe ZPe sind. Die AKF vdfi(t) 1aRt sich darstellen als
Rz7(7) = Rxx(7) + Rxy(7) + R%y(—7) + Ryy(7). Was BBt sich daraus folgern?

(4 Punkte)
A)  X(t)undY(t) sind jeweils streng stati@m.
B)  X(¢)undY(¢) sind gemeinsam streng zyklostation
C)  X(t)undY () sind jeweils mindestens schwach station
D)  X(t)undY (¢) sind gemeinsam mindestens schwach station

2) Die drei ZVn X1, X5 und X3 sind unkorreliert und gemeinsam normalverteilt mit

my, = mx, = mx, = 0undok, = 0%, = 0%, = 1. Welche der folgenden Aussagen

treffen zu? (4 Punkte)
A) Die ZV U = X, - X; ist Cauchy-verteilt.
B) DiezZVV = X7 + X7 + X7 ist x*-verteilt.

C) DieZVW = X1 . e*2 ist lognormal-verteilt.

D) DiezV Z = /X}+ X+ X7 ist Maxwell-verteilt.




3)  Wir betrachten ein FuRballspiel zwischen Mannschaft A urahischatft B als ein
Zufallsexperiment mit der Ergebnismenge = {'S’, 'U’, 'N'} = {n1,n2,m3}. Aus
Sicht von Mannschaft A stehen dabgf, ‘U’ und’N’ fur 'Sieg’, 'Unentschieden’ und
'Niederlage’. Die zugetrrigen Wahrscheinlichkeiten sind gegeben als:
P('S")y=0.5,P(U")=0.2, P(N") =0.3.

Welche der folgenden Aussagen treffen zu? (4 Punkte)

A)  Fur die Wahrscheinlichkeit, dass Mannschaft A nicht vet]igilt:
P('S"U'U)=05-0.2=0.1.

B) DieMengeA, = {'S"U 'U’, 'N'} ist ein zuhssiges Ereignisfeld voH.

C) Die MengeAg — {w’ /S/, /U/, /N/, 'S /U/, 'S /N/, "'y /N/, 'STUUTU /N/}
ist ein zuhssiges Ereignisfeld und entspricht der Potenzmengeéfon

D) P(S'U'U'U'N'=L.

4) Die Wahrscheinlichkeitsverteilungx (z) der ZV X ist durch die untenstehende

graphische Darstellung gegeben. Welche der folgendena@yesslassen sich au& ()
folgern?

(4 Punkte)

A) X ist eine diskrete ZV.
B)  Furdas 0.8-Perzentil voX gilt: xgs ~ 1.6.
C)  Hurdie Wahrscheinlichkeit, dass groRer 2 ist gilt:P(X > 2) ~ 0.14.

D) Fur die Wahrscheinlichkeit, dass gleich 3 ist gilt: P(X = 3) ~ 0.95.




5) Die ZV Z ist gegeben durclf = X + Y, wobei X undY statistisch unakitngige

ZVn sind? Welche Aussagerdinen aus diesen Angaben gefolgert werden? (4 Punkte)

A)
B)
C)
D)

f2(2) = fx(2) + fr(2).

Fur die Momenten-erzeugende Funktidp(s) gilt: @4 (s) = ®x(s) - Dy (s).
Cxy = 0.

E{XY}=0.

6) Die AKF des mittelwertfreien ZPeX () ist durch die folgende Abbildung gegeben.
Welche Aussagen treffen zu?

A)
B)
C)
D)

lo
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(4 Punkte)

X (t) ist schwach statidar.

(t)
X () ist schwach zyklostatigir mit Periodel’ = 2.
X (t) ist ergodisch beamlichmx undo.

(t)

X (t) ist ein weil3er Rauschprozess.



Aufgabe 3 12 Punkte

Der determinierte, unbekannte Paraméter R der reellen, exponentialverteilten Z¥ mit
der WDF

1 fur x>0,
0 sonst

S|

fx(x) = fxp(@]b) = - e7b e(x) mit e(z) = {

soll im Folgenden anhand des Beobachtungsvektors
V = [X1, Xo
gesclatzt werden. Dabei stellen die einzelnen Beobachtudgeimd X, statistisch unaldngi-
ge ZVn mit den WDFeryx, (z) = fx,(z) = fx(z) dar.
a) Geben Sie den linearen Mittelwenty und die Varianz-% der ZV X an. (2 Punkte)
b) Bestimmen Sie die Likelihood-Funktigfy,(v|b) = fx, x,s(21, 22|b) und die zugebrige

Log-Likelihood-FunktionZ = In ( fy5(v[b)). (3 Punkte)

Hinweis: Verwenden Sieuf die nachfolgenden Teilaufgaben die folgende Log-Li@dd-
Funktion

X1+ T2

L=1n(frp(v[b)) = -2 In(b) (fur zy,29 > 0)

c) Bestimmen Sie den ML-Sélktwer By, zur Sclatzung des Parametebsmit Hilfe des
Beobachtungsvektons. (4 Punkte)

d) Ist der ML-Schtzer By, erwartungstreu? Begnden Sie lhre Antwort analytisch.
(3 Punkte)



Aufgabe 4 17 Punkte

Xy (t ha(t) Y)(t
H,(jw)
- Y (t)
Xo(t) [ho(t) | Ya(t)
Hy(jw)
| ga2(2) Z(t) | w(t Ult E(t
"lGati) - -

In der obigen Anordnung zeitkontinuierlicher, lineareitingarianter Systeme zur Interferenz-
unterdiickung sind didJbertragungsfunktionef; (jw), Hs(jw) und G, (jw) sowie die Auto-
LDSen der reellen, mittelwertfreien, schwach stati@m ZPeX; (¢) und X,(¢) gegeben. Das
WunschsignalX; (¢) und das Sirsignal X, (¢) sind unkorreliert.

SX1X1(jw) =4, SX2X2(jw) =1,

Hy(jw) = %rect(%) . Hy(jw) =2 rect(%) . Ga(jw) =3 rect(%) ,
1 fur lw <3,

wobei recfw) :{ 0 sonst

Die Ubertragungsfunktiofi’ (jw) soll im Folgenden bestimmt werden.

a) Bestimmen Sie die LDSe$y,y, (jw), Sy,y, (jw) und Syy (jw). Zeichnen SieSy,y, (jw),
Sy,v,(jw) und Syy (jw) in getrennte Koordinatensystemi@r fw| < 3. Achten Sie auf
eine korrekte Achsenbeschriftung. (6 Punkte)

m®
b) Bestimmen Sie den Signal-Rauschabstandr = 10 log,,, (%) dB des ZPe¥ (1).

My
(4 Punkte)

c) Bestimmen Sie dieUbertragungsfunktionlV (jw) eines allgemeinen nichtkausalen
Wiener-Filters in AbRngigkeit der gegebenen LDSen udbertragungsfunktionen, so
dass&{E?(t)} minimal wird. Die gegebenen Funktioneiirfdie Spektren und Fre-
guenz@nge brauchen dabei nicht eingesetzt werden, unddiedn annehmen, dass alle
Spektren und Frequenagge im interessierenden Frequenzbereich von Null vexdehi
sind. (5 Punkte)

d) Bestimmen Sie das LDSgg(jw) des Fehlersignaldif die in Teilaufgabe c) ermittelte

Filteribertragungsfunktio®V (jw). Welchem Signal entspricht das Fehlersighgt)?
(2 Punkte)



Aufgabe 5 25 Punkte

Der reelle, zeitdiskrete Zufallsproze&sk| ist normalverteilt mit der WDF

1 IEQ
x, k)= xr) = e T
fX( ) fX( ) \/E
Die ZufallsvariablenX [k;], X [ks], ..., X[ky], die durch Betrachtung des ZP&Sk| zu den
unterschiedlichen Zeitpunkten, ks, ..., ky mit k; € Z entstehen, sind gemeinsam normal-

verteilt und unkorreliert.

a) Skizzieren Sie zwei verschiedene nichtverschwindenagtéffunktionemn: [k] undz, k]
des ZPesX [k] in ein gemeinsames Koordinatensystém|f:| < 3. Achten Sie auf eine
korrekte Achsenbeschriftung. (2 Punkte)

b) Bestimmen Sie die Erwartungswerte k], 0% [k] und Rx x k1, k2. (4 Punkte)

c) Ist der ZPX k] ein Gaul3-Prozess? Ist er schwach/streng statto8ind die ZVnX [k ]
und X [k,] fur ky # ko statistisch unakimgig? Beginden Sie Ihre Antworten jeweils
stichpunktartig. (4 Punkte)

d) Bestimmen Sie das Auto-LDSy x (/). Handelt es sich beim ZR [k] um weiRes Rau-
schen? Begmden Sie Ihre Antwort stichpunktartig. (3 Punkte)

Aus dem Zufallsprozes k] wird der Zufallsprozes¥’[k] folgendermalRen gebildet:

Y[k = Y X[k—n]=nh[kxX[k], mit A[k]=recty[k] = { (1) fsi(])rn!ﬂ <N,

n=—N
Die zuh[k] getbrige Ubertragungsfunktior (/) ist gegeben durch
sin [(2N +1) ¢

sin ()

H (M) =

e) Bestimmen Sie die LDSe&#, x (¢/*?) und Syy (/%) fur beliebigeN € IN. Handelt es sich
beim ZPY [k] um weiRes Rauschen? (3 Punkte)

f) Zeichnen Sie die KorrelationsfunktioneRy x [x] und Ryy[k] fur N = 1 in getrennte
Koordinatensysteme. Achten Sie auf eine korrekte Achssatisdgtung. (5 Punkte)

g) Bestimmen Sie die WDFy (v, k) (fur beliebigeN € IN). Begiinden Sie die Wahl der
Verteilung stichpunktartig. (4 Punkte)



