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Ijbungen zur Vorlesung Mathematik I1/2
7. Woche — Zusammenhang fx(z), Fx(z), E(X), var(X), Unabhéngigkeit

Wiederholung(Diskrete Zufallsgrofie)

A1l Es werden wiederholt, unter konstanten Bedingungen und (total) unabhéngig voneinander,
Schiisse auf ein Ziel abgegeben, wobei die Treffwahrscheinlichkeit p = 0.8 betrage. Das
Schielen werde so oft durchgefiihrt, bis der erste Treffer erzielt wird, jedoch hochstens bis
zum 4. Schuss.

(a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird das Ziel getroffen?
(b) Man bestimme die Verteilungsfunktion F'y der Anzahl X der abgegebenen Schiisse.
(c) Man berechne = E(X) und var(X) = E (X — p)?).

Zusammenhang Dichte- und Verteilungsfunktion, E(X), var(X)

A2 Man weise nach, dass die Funktionen f mit

ﬁ fir z<-1
(a) f(x)=<¢ 0 fir —-1l<az<1
sz fir z>1

{O fuir z<1

5’—4 fir z>1

die Eigenschaften einer Dichtefunktion haben und ermittle die zugehorigen Verteilungsfunk-
tionen.

A3 Zusatz: Betrachtet wird die Zufallsgrole X mit der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

e x4 flir x>1
- mit € > 0.

fx(z) =

0 sonst

(a) Uberpriifen Sie, ob die Funktionen fx(z) die Eigenschaft einer Dichtefunktion hat, also
ffooo fdx=1.

(b) Fiir welche Werte ¢ existiert der Erwartungswert der Zufallsgrofie £(X)?

(c) Fiir welche Werte ¢ existiert der Erwartungswert des Quadrats der Zufallsgrofe E(X?)?

A4 Gegeben seien Zufallsgroflen X, Y mit den Verteilungsfunktionen:
0 fir —oco<ax<—1

02 fir —-1<z<0 0 fir —co<ax<—1
a) Fx(x)=< 07 fir 0<z<1 B) Fy(z)=14 3+3¢ fir -1<a<l1
08 fur 1<z<?2 1 fir- 1 <z <o0.

1 fur 2<z<

(a) Welche der ZufallsgroBen besitzt eine diskrete bzw. stetige Verteilung?
(b) Stellen Sie die Verteilungsfunktionen Fx(z), Fy (z) graphisch dar.

(¢) Bestimmen Sie die Einzelwahrscheinlichkeiten bzw. die Wahrscheinlichkeitsdichte.
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A5

A6

AT

A8

Man ermittle auflerdem:

(d) P(X=0), P (3 <X <2), P(X > 15),
(e) E(X), E(Y),
fy P(—3 <Y <), P(Y >2).

Exponentialverteilung

~—~

Betrachtet wird die Exponentialverteilung mit der Wahrscheinlichkeitsdichte fr:

0, t<o,
Jr(t) = { re t50, A0

1
und Erwartungswert E(T) = it s. z.B. Bsp. 14.32 b. Berechnen Sie mit Hilfe des Ver-

schiebungssatzes, Bem. 14.39, die Varianz der Exponentialverteilung.

Die Lebensdauer T eines elektronischen Bauelements sei exponentialverteilt mit der Wahrschein-

lichkeitsdichte fr:

0, t<o,
Jr(t) = { re t50. A0

(a) Man ermittle die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Bauelement mindestens bis ¢ =
A7H t =2\ bzw. t = 3\~! funktionstiichtig ist.

(b) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Bauelement mindestens bis t = kA~
(k =1,2,...) funktionstiichtig ist, wenn dies bis zum Zeitpunkt ¢t = (k—1)A\~! der Fall
war?

Unabhangigkeit, Unkorreliertheit

Die Zufallsgroen X und Y nehmen die Werte 1, 2 und 3 an. Dabei seien die folgenden
Wahrscheinlichkeiten bekannt:
P(X=1)=0.5, P(X=2)=0.3,
P(Y=1)=07, PY =2)=02,
P(X=1Y=1)=035 P(X=2Y =2)=006, P(X =3,Y =1)=0.2.

(a) Man stelle die Verteilungstabelle von (X,Y) auf.

(b) Sind X und Y unabhéngig?

(¢) Man bestimme E(X), E(Y), var(X), var(Y).

(d) Wie lauten die Einzelwahrscheinlichkeiten der Zufallsgrofien Z; = X + 3Y und Z, =

X2 -Y?
Zusatz:
(a) Visualisieren Sie die Aussage am Ende von Def. 14.36 sowohl in der Form ”... = ...”

als auch in Form eines Venn-Diagramms.

(b) Gelegentlich findet man die Formulierung "Nur wenn zwei Zufallsgrofien unabhéngig
sind, ist der Erwartungswert des Produktes gleich dem Produkt der Erwartungswerte.”
Ist diese Formulierung richtig?
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