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Bitte bearbeitet die Übungszettel in Gruppen zu 2-3 Teilnehmern und gebt Eure Ausarbeitung
am 7.11.2012 im Kurs ab. Schreibt Namen und Email aller Gruppenmitglieder auf die Abgabe.
Die Ausarbeitungen können nach freier Wahl handschriftlich oder mit dem Computer gesetzt
oder gemischt sein.

Als Hilfe könnt Ihr das Mathematik Merkblatt in Kapitel 1 des Skriptes verwenden.

Aufgabe 1 Axiome (5 Punkte)

Erinnert Euch an die Axiome eines Wahrscheinlichkeitsraums:

Sei Ω eine Menge und P eine Funktion, die gewissen Teilmengen A von Ω eine Wahrscheinlichkeit
PA ∈ [0, 1] zuordnet.

• Axiom 1: P∅ = 0.

• Axiom 2: PΩ = 1.

• Axiom 3: Für disjunkte Teilmengen Ai ⊆ Ω ist P
(⋃

i∈NAi

)
=
∑

i∈N PAi.

Leitet aus diesen Axiomen die folgenden Aussagen her und nennt bei jedem Schritt das konkrete
Axiom, das Ihr anwendet.

a) Für A,B ⊆ Ω ist P (A ∪B) = PA+ PB − P (A ∩B)

b) Für A ⊆ Ω ist P (Ω−A) = 1− PA.

c) Für A ⊆ B ⊆ Ω ist PA ≤ PB.

Aufgabe 2 Gauß und seine Mitte (5 Punkte)

Beweist, dass die Gaußverteilung einen Erwartungswert von µ hat.

E(N (µ, σ2)) = µ. (1)

Tipp: Beweist und nutzt die Tatsache, dass die Gaußverteilung symmetrisch um µ ist. Ihr könnt
ohne Beweis annehmen, dass die auftretenden Integrale existieren und endlich sind.

Aufgabe 3 Schätzung ohne Messung (5 Punkte)

Zeigt, dass für eine Zufallsvariable X in Abwesenheit von Messungen der Erwartungswert E(X)
die beste Schätzung x̂ im Sinne des mittleren quadratischen Schätzfehlers ist.

Bemerkung: Dieses Ergebnis praktisch anzuwenden, würde natürlich voraussetzen, dass man
E(X) kennt.
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Abbildung 1: Messwerte eines auf einem Tisch liegenden Drehratensensors (Gyrometer).
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Abbildung 2: Geographische Breite gemessen von einem stationären GPS-Empfänger.

Aufgabe 4 Echte Daten (5 Punkte)

a) Abbildung 1 zeigt die Messwerte eines auf dem Tisch liegenden Drehratensensors (Gyrometer).
Dieser Sensor misst, wie schnell er sich dreht. Diskutiert, inwieweit der Sensor den Annahmen
aus der Vorlesung entspricht, oder was man gegebenenfalls konkret noch tun könnte, um die
Annahmen gültig zu machen. Welches σ wäre ungefähr sinnvoll?

b) Abbildung 2 zeigt die geographische Breite aus den Messwerten eines GPS-Empfängers, der
auf einem festen Punkt gelegen hat. Diskutiert, inwieweit der Sensor den Annahmen aus der
Vorlesung entspricht.

Aufgabe 5 Fusion an Gauss vorbei (2 Bonuspunkte)

Seien z1 = 1 und z2 = 0 zwei Messungen von x, wobei der Messfehler von z1 doppelt so
gross ist wie der von z2. Ist der Messfehler Gausssch verteilt gibt die Formel aus der Vorlesung
1
5 als optimalen Schätzwert. Kann das bei einer anderen Verteilung des Messfehlers anders
ausschauen? Gebt eine kurze Begründung / Skizze, keinen formalen Beweis.
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