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Hausaufgabe 1 (5 Punkte)

Seien X1, Xso,...,Xi00 unabhéngige diskrete Zufallsvariable, die gleichverteilt auf
{1,2,...,20} sind. Wir nehmen Zufallsvariablen Y; ~ Bin(1; %) an, die genau dann
den Wert 1 liefern, wenn X; > 12 gilt.

Bestimmen Sie mit Hilfe einer geeigneten Chernoff-Schranke nach Vorlesung eine moglichst

gute obere Schranke fiir die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses

Yi+Ys+...+ Y >50.

Hausaufgabe 2 (5 Punkte)

Wir betrachten ein Miinzwurfexperiment, das darin besteht, jede von drei unterschiedli-
chen Miinzen A bzw. B bzw. C so lange zu werfen, bis Kopf erscheint. Dabei nehmen wir
an, dass die Erfolgswahrscheinlichkeiten fiir einen einzigen Wurf mit A bzw. B bzw. C' die
Werte p; = % bzw. ps = % bzw. p3 = % sind. Die Miinzen A und C sind also unfair.

X4 bzw. X bzw. X seien die entsprechenden unabhéngigen Zufallsvariablen, die die
Anzahl der Wiirfe mit A bzw. B bzw. C' zéhlen. Die Gesamtzahl der Wiirfe sei gegeben
durch die Zufallsvariable Y = X4 + Xp + X¢ .

1. Sei Gy (s) die wahrscheinlichkeitserzeugende Funktion fiir Y. Bestimmen Sie G4 (0) .
2. Sei fy die Dichtefunktion von Y. Bestimmen Sie fy(4).
3. Bestimmen Sie den Erwartungwert E[Y].

4. Zeigen Sie Pr[Y >16,5] < 5.

Hinweis: Benutzen Sie die Ungleichung von Chebyshev.

Hausaufgabe 3 (5 Punkte)

Sei X eine binomialverteilte Zufallsvariable mit Parametern n = 4 und p =
X ~ Bin(4, 3).

, d.h.

1
2

1. Geben Sie die erzeugende Funktion Gx(s) in geschlossener Form an.

2. Berechnen Sie den Erwartungswert der bedingten Variablen X |X # 2.



3. Ein Experiment bestehe darin, dass die Zufallsvariable X wiederholt ausgewertet
wird, und zwar so oft, bis bei der n-ten Wiederholung der Wert 2 erstmalig erscheint.
Dann wird die Summe der aufgetretenen Werte # 2 gebildet.

Sei X; fiir + € N die i-te Wiederholung von X, sei N die Zufallsvariable, die die
Nummer n der letzten Wiederholung darstellt, und sei S = Z?:ll X;.

Berechnen Sie den Erwartungswert E[S] von S.

Hausaufgabe 4 (5 Punkte)

Es sei M; eine Maschine, die bei Aufruf zuféllig mit gleicher Wahrscheinlichkeit eine der
Zahlen 1, 2, 3 oder 4 ausgibt. Wir bezeichnen die entsprechende Zufallsvariable mit N.
Eine Maschine M, werfe bei Aufruf eine faire Miinze, die entweder ,, Kopf* oder ,Wappen*
zeigt.

Wir betrachten einen Algorithmus A, dessen Ausfithrung in 2 Schritten ein Ergebnis er-
zeugt. Im ersten Schritt wird M; veranlasst, eine Zahl k auszugeben. Im zweiten Schritt
wird M, k mal aufgerufen. Das Ergebnis einer Ausfithrung von A definieren wir als dieje-
nige Zahl, die angibt, wie oft im zweiten Schritt , Kopf* geworfen wurde.

Es sei Y die Zufallsvariable, die die Ergebnisse des Algorithmus A beschreibt.

1. Geben Sie die wahrscheinlichkeitserzeugende Funktion G y(z) fir N an.
2. Berechnen Sie den Erwartungswert E[Y].

3. Berechnen Sie die wahrscheinlichkeitserzeugende Funktion Gy (z) fiir Y.



Hinweis: Die Vorbereitungsaufgaben bereiten die Tutoraufgaben vor und werden in der Zen-

traliibung unterstiitzt. Tutoraufgaben werden in den Ubungsgruppen bearbeitet. Hausaufgaben
sollen selbststdndig bearbeitet und zur Korrektur und Bewertung abgegeben werden.

Vorbereitung 1

Seien X7 und X5 unabhéngige exponentialverteilte Zufallsvariablen mit Parametern A\; bzw. Ao.
1. Berechnen Sie die Dichtefunktion von Y = X7 + X3 durch Anwendung der Faltungsformel

fr) = | T ha (@) fxaly — o) da

und vereinfachen Sie das Ergebnis im Fall \; = Ay so weit wie moglich.

2. Seien X7, X5, X3 unabhingig exponentialverteilt mit gleichem Parameter A und ¥ = X; + X5+ X5.
Berechnen Sie die Verteilungsfunktion Fy in geschlossener Form.

Vorbereitung 2

Sei X eine kontinuierliche Zufallsvariable.
1. Zeigen Sie: Falls X ~ N(2, 1), dann gilt 2X + 1 ~ N (5,2).
2. Seien di,ds,c € R mit d; < dy und ¢ > 0. Berechnen Sie a,b € R, so dass fiir Y = aX + b gilt

Pr[d; < X < dy] =Pr[-c <Y < ].

Vorbereitung 3

Wir betrachten unabhiingige stetige Zufallsvariablen X und Y, die beide auf dem Intervall [0,1] C R
gleichverteilt sind. Sei Z = max{X,Y}.

1. Berechnen Sie die Verteilungsfunktion Fy.

2. Bestimmen Sie eine Funktion u : [0,1] — [0, 1], so dass u(X) die gleiche Verteilung wie Z besitzt.



Tutoraufgabe 1

Seien X und Y kontinuierliche Zufallsvariablen mit gemeinsamer Dichtefunktion

B 6ry? : 0<z<1,0<y<l1
fX,Y('Tay)_{ 0 sonst

1. Berechnen Sie die Randdichte fx(z).
2. Bestimmen Sie den Wert der Verteilungsfunktion Fx y (3, 3)-

3. Zeigen Sie die Unabhéngigkeit der Variablen X und Y.

Tutoraufgabe 2

In einem Unfallkrankenhaus treffen im Schnitt alle 20 Minuten Patienten zur Behandlung
ein. Die Zeit zwischen zwei Behandlungsfillen sei exponentialverteilt mit Parameter %.
Wenn 1 Stunde lang kein Patient eingetroffen ist, macht das Personal Ruhepause. Wir
wollen wissen, welcher Zeitabstand zwischen zwei Ruhepausen zu erwarten ist.

Seien 17,75, ... die Zeitspannen zwischen dem Eintreffen zweier Behandlungsfille und W

die Wartezeit bis zur ndchsten Ruhepause.
1. Geben Sie E[T} | T; > 60] an.
2. Geben Sie E[W | T} > 60] an.

3. Berechnen Sie E[W].

Tutoraufgabe 3

Wir benutzen die Funktion h(t) = 0.027 + 0.0025 - (¢ — 40)? fiir ¢ € R, um die ,,Sterb-
lichkeitsrate” durch Lungenkrebs von Kettenraucherinnen abzuschéitzen, die mindestens
t > 40 Jahre alt sind. Ihre Lebensdauer sei X und es gelte

t

Pr[X>t]X>4O]:eXp<—/
40

h(s)ds> .

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine 45-jdhrige Kettenraucherin mindestens 50
Jahre alt wird?



