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Raumanderung

Die Zentraliibung findet an folgenden Tagen nicht im gewohnten
Horsaal statt, sondern wie folgt:

o Freitag, 09.07.2004: MI Horsaal 3
o Freitag, 16.07.2004: MW 1801
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Aufgabe 1

Seien {Xi,...,X,} unabhdngige mit Parameter 1
exponentialverteilte Zufallsvariablen.

Zeigen Sie, dass

—x\ N
Pr| max X; < Iogn—l—x] = <1—e>
1<i<n n

Was passiert fiir n — oo?

Hinweis: Uberlegen Sie sich: Was muss fiir jedes X; gelten, damit
die geforderte Bedingung fiir das Maximum erfiillt ist?

[

Hanjo Taubig, Sebastian Wernicke



Aufgabe 1

Damit das Maximum die geforderte Bedingung erfiillt, muss jedes
X; diese Bedingung erfiillen. Wir haben also

Pr [max Xi < Iogn—i—x] = Pr
1<i<n

/\(X,- < logn+ x)

Wegen der Unabhangigkeit der Zufallsvariablen folgt

Pr /\(X,- <logn+ x)

i

= H Pr[X; < logn+ x]
1<i<n
= (Pr[Xi <logn+ x])"

e \"
— 1— —logn—xyn _ 1—
(- ety = (1-7)
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Aufgabe 1

Fir n — oo:

—x\ N
lim Pr {max X; < Iogn—i—x] = lim <1 — e) = el
1<i<n

n— o0 n—o0 n

Das heisst: Bereits fiir kleine x liegt die Wahrscheinlichkeit, dass
alle X; <log n+ x sind, sehr nahe bei 1.
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Aufgabe 2

Seien X und Y unabhingige kontinuierliche positivwertige
Zufallsvariablen.

Driicken Sie die Dichtefunktion fz = fx,y von X /Y durch die
Dichtefunktionen fx und fy von X und Y aus.

Hinweis: Betrachten Sie zunichst die Verteilungsfunktion von Z
durch Bildung eines Integrals tiber {(x,y) | y > x/z}.
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Aufgabe 2

Die Verteilungsfunktion von Z ist gegeben durch

Fz(z) = PrlZ<z]=Pr[X/Y <Z]
= Pr(X,Y) e{(xy)|y>x/z}]

— / / fi(x) - fr(y) dy dx
{(xy) | y>x/z}

_ /O h / 7 f(x) - Fr(y) dy dx
_ /0°° fx(X)'/ij fr(y) dy dx

= /000 fx(x)- (1 — Fy(x/z)) dx.
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Aufgabe 2

Damit errechnet sich die Dichte zu

fz(Z) = dd? OOO fx(x)'(l—Fy(X/Z)) dx

X

= [ 580 Az ox
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Aufgabe 3

Aufgabe 3

Ein Krankenhaus steht in einer Strasse der Lange ¢ < 1 am Punkt
ael0,4.

a) Wenn alle Notfille gleichverteilt an einem Punkt in [0, /]
vorkommen, wo soll das Krankenhaus stehen, damit die
erwartete Fahrzeit des Rettungsdienstes minimal ist?
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Aufgabe 3

Aufgabe 3

a) Wir minimieren fiir ein auf [0, ¢] gleichverteiltes X

4 a
1 1
IE[|X—3|] = /(x—a) “dx+/(a—x) de
2422 —2al 22 B ? +23% —2al

- 20 T 20
Wir differenzieren diese Funktion nach a, um das Minimum zu
finden:
d€2+2a2—2a€7—2€+4a70 . 376
da 20 220 2

Das Krankenhaus sollte also genau in der Mitte der StraBe
stehen.
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Aufgabe 3

Aufgabe 3

b) Sei nun ¢ = oo und die Notfélle vom Punkt 0 an
exponentialverteilt mit Parameter A.
Wo sollte das Krankenhaus jetzt idealerweise stehen?
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Aufgabe 3

Aufgabe 3

b) Wir minimieren fiir ein mit Parameter A exponentialverteiltes
X

¢ a
E[|X —a]] = / (x —a)- de ™ dx + / (a—x)- e M dx
a 0

e—ar 4 e tar—1 B Qe par—1
A A - A

Wir differenzieren diese Funktion nach a, um das Minimum zu
finden:
d2e 2 +a\—1 B

E—A 0 — a=
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Aufgabe 4

Seien A, B und C unabhéngig und jeweils gleichverteilt iiber [0, 1].

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass alle Lésungen der
Gleichung Ax? + Bx + C = 0 reellwertig sind?

Hinweis: Berechnen Sie zunichst die Dichtefunktion von A - C und
verwenden Sie fiir die sich anschlieBende Rechnung

2 — Xlnx _ X3
fx Inx dx = 3 g -
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Aufgabe 4

Zunichst bringen wir die Gleichung in die Normalform
x>+ px+qg=0:

B C
2 —_ _— =
xX° + AX + a 0
Die Losungen der quadratischen Gleichung lauten
7=\ (5)
= =4+ L
X1,2 5 > q

_ B, |](BN'_C
- 2A 2A A
Die Gleichung besitzt genau 2 reelle Lésungen, wenn der Term

unter der Wurzel groBer als Null ist (und genau eine bei Gleichheit).
Alle Loésungen sind also genau dann reell, wenn B? > 4AC.
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Aufgabe 4

Die Dichte von AC ist gegeben iiber die Verteilung

x rl 1 rx/a
FAC(x):Pr[Ang]:/ / dcda—i—/ / dcda=x—xlInx
0 Jo x Jo

aus welcher direkt

fAC =—Inx
folgt. Damit ist
B2/4
Pr[B?/4 > AC] = —/ / In x dx db
b’  b? In2 5
= ———I—db—— — =~ 25.49
/ 6 * 36 %
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Aufgabe 4
Raumanderung

Die Zentraliibung findet an folgenden Tagen nicht im gewohnten
Horsaal statt, sondern wie folgt:

o Freitag, 09.07.2004: MI Horsaal 3
o Freitag, 16.07.2004: MW 1801
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