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SS 2024, Lésungsvorschlige zu Ubung Nr. 3

L6ésungsvorschlag zu Aufgabe 3.1: Lageschdtzung mit heterogenen Datenquellen
(a) Entgegen de Fahrtrichtung (mit etwa 200km/h). Er erfasst zu jedem festen Zeitpunkt
einen Bereich von etwa 500 m.
(b) Die “Anrufer”-Information ist heutzutage sehr aktuell, da sie iiber “Crowd-Intelligence”-
Anwendungen wie WAZE mehr und mehr automatisiert wird:

— Anrufer 1: Ruft kurz an, weifl nicht genau, wo er/sie ist, meldet Stau.

— Anrufer 2: Ruft lange von einer Briicke aus an, weifl genau, wo er/sie ist, meldet die
ganze Anrufzeit freien Verkehr.

— Anrufer 3: Ruft kurz an, weifl genau, wo er/sie ist, meldet Stau.

(¢) Vgl. die folgende Abbildung.
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Aufgabe 3.2: Widerspriichliche Datenquellen

(i) Mit Gleichgewichtung, V' = %(Vl + V3), ergibt sich bei verschwindenden systematischen
Fehlern und unabhéngigen zufilligen Fehlern die Fehlervarianz
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Der Fehler vergrofiert sich also durch Hinzunahme der FCD um den Faktor /5/4.

(ii) Bei der Wichtung SDD:FCD=4:1, also
1
Vopt — 5(4‘/1 + ‘/2)
ergibt sich die Fehlervarianz

1 1 4
(0% )opt = R (1602 + 03) = 5 (1607 + 407) = 30%.

Der Fehler veréndert sich also durch Hinzunahme der FCD um den Faktor \/m , er verkleinert
sich also. Man kann zeigen (siche Vorlesung), dass die minimale Gesamtvarianz genau dann
erreicht wird, wenn man die einzelnen Datenquellen proportional zur Inversen der jeweiligen
Varianzen wichtet.

Hintergrund

2

Allgemein gilt fiir den Erwartungswert p und die Varianz o® einer Linearkombination V =

aVi + bV, zweier Zufallsvariablen X; und Xs:
wy = apq + bus, 0‘2/ = aza% + b2J§ + 2aboioy Corr(X7, X2).

Hier wird Unabhéngigkeit zwischen V7 und V5 vorausgesetzt (was aus dem Sachverhalt auch
offensichtlich ist!), woraus eine verschwindende Korrelation Corr(X7, X3) = 0 folgt (aber nicht
umgekehrt!). Aulerdem wird bei V4 und V5 Unverzerrtheit vorausgesetzt, also ist pq = po = p
gleich dem wahren Mittelwert.

Um hier die Koeffizienten a und b zu bestimmen, gibt es zwei Kriterien:

e Auch die Linearkombination sollte unverzerrt sein:

pv=(a+bu=p = a+b=1

e Die Varianz sollte minimal sein:

ot (a) = a*0? + (1 — a)?03 = min
a

Ableiten und Nullsetzen ergibt direkt

(die Gewichtungen sind proportional den inversen Varianzen) bzw.
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