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Lésungsvorschlag zur 7. Ubung

G19

X; = ,Durchmesser der i-ten Praline“, i=1,...,n
Es gilt: X,..., X, unabhéngig, identisch verteilt mit

E(X;)=25 und Var(X;)
— B(Xw) =2, Var (X)) =

Gesucht ist nun n, so dass gilt: -
P (| X(m) — 25| < 0.5) >0.99

a) Tschebyscheff-Ungleichung liefert: P (| X(,) — 25| < 0.5) > 1 — w =1--4

Wihle n so, dass 1 — 16 >099 — n> W = 1600

b) Zentraler Grenzwertsatz: P (|X(n) — 25| < 0.5) =P (— 05 < X ; < 0“3) ~® (%) —® (—%)

3|

=20 ()~ 12099
== @ 2 0.995
= n > 16 ud 495 ~ 106.5
G20
a) Wegen <X + Y) = (1 1 > <X> ist (X + Y> normal-verteilt. Folglich sind X +Y und X — Y genau dann

X-Y 1 -1)\Y X-Y
unabhéingig, wenn X +Y und X — Y unkorreliert sind. Es gilt E((X +Y) - (X —Y)) = E (X?) — E (Y?). Somit

Cov((X+Y),(X -Y)=E(X?) —E(Y?)—E(X+Y)-E(X-Y)

E(X?) - E(Y?) = (BE(X))* + (E(Y))?
:Var( ) —Var(Y),

d.h. X +Y und X — Y sind genau dann unkorreliert, wenn Var(X) = Var(Y) gilt.
b) Seien X1,..., X, unabhiingig, identisch N (0, 1)-verteilt. Nach Definition der y2-Verteilung gilt dann

P(X<2,Y<y) =P(X<z) PY<y)

() {8 o)

i=r+1

r+s
—P<2X2<3: > X2<y>

i=r+1

das heisst (X,Y’) besitzt dieselbe Verteilung wie (Z::l X2 3 ) Somit gilt

P(X+Y<z)=P(X,)Y)e{(z,y):x+y<2z})

T r+s
= (( ZX2> ):x+y§z}>
i=r+1
r+s
=P <ZX22 Sz)

das heisst X + Y ist verteilt wie 3/ X? und somit ist X + Y x2,  -verteilt.



G21
a) Sei € > 0 beliebig vorgegeben. Es bezeichne

By ={weQ:|X,(w) - X(w)|<e ¥n>N}

und entsprechend
B§ ={weQ:3n> N mit | X, (w) - X(w)| > e}.

Dann ist By C By C B3 C ... eine aufsteigende Folge von Mengen und es gilt:
(oo}
A={weQ: lim X,(v) =X(w)} C UBi =B
i=1

mit P(A) =1 laut Voraussetzung. Somit gilt mit der Monotonie des Wahrscheinlichkeitsmasses P(B) > P(A) = 1,
d.h. P(B) = 1. Mit dem Hinweis aus dem Aufgabentext fiir aufsteigende Folgen gilt nun P(By) — 1 und somit
auch P(B§;) — 0. Damit erhilt man nun

P(|Xy — X| > ) < P(BY) — 0.
b) Sind Y7, Y3, ... unabhingig, identisch verteilt mit Erwartungswert p, dann setze X,, = 17(n) und X = p.

H19
a) Es gilt: %S(zn) ~ X%—l = 7 := % . 5(221) ~ X%O

20 20
P (St >22) =P (215(221) > 22) = P(Z > 20.95)
—1— P(Z < 20.95) = 1 — F(20.95)

=1-Fz (X30.06) =1—0.6=0.4

~ 2
b) Gesucht: P (5% > 1.06- 5% ) = P (SS<(7)> > 1.06)

Es gilt: %5(213) ~ X3, und %5'57) ~ X2

12 25Shs) _ St
— ég%g(7) - §(27) F12,6
52 S?
p( f;?’) > 1.06) —1-P 5;3) < 1.06
(7 S(7) =F126;0.5
=1-05=0.5
H20

Die Zufallsvariable X beschreibe die Anzahl der befragten Biirger, die die Partei A gewihlt haben. Unter der Annahme
der Unabhéngigkeit gilt: X ~ B(1200;0.003)

a)
P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X =2)
= (1200()) -0.9971200 1 <12100) -0.003 - 0.997199 ¢ (12200> -0.003% - 0.997'198
= 0.02718 4 0.09813 + 0.17702
=0.30233

b) A =1200-0.003 = 3.6
P(X<2)=P(X =0)+P(X =1)+ P(X = 2)

3.62
~e 36 136,636 4 . 3.6

= 0.30275



PX <2)~ (2 +0.5 — 1200 - 0.003)
V1200 - 0.003 - 0.997
= ®(—0.581)
=1 - ®(0.581)
—1-0.719
—0.281
P(X <2) = ( 2 — 1200 - 0.003 )
V1200 - 0.003 - 0.997
= ®(—0.845)
=1 — ®(0.845)
—1-0.801
= 0.199

H21
a) Laut Definition ist die Verteilung von Y symmetrisch zur 0 und Y2 ist Fy ,-verteilt. Also gilt fiir y > 0

1
P(0<Y§y)=5P(—y§Y§y)

1
= *P(Y <y
= / fFl n
_TCE) e wd TR 1 g e g
Wegen fr,  (z) OLE) ‘nz . PR €Y Y CYR v (1—4—5) fiir x > 0, folgt

I (ot v T\~
P(O<Y<y)zr<;)~(r<23§w [ en) T
IR C O I U
ST r(3) v /o <”n) a
r(e4)

Als Dichte ergibt sich somit f;, (z) =

1
T

b) Seien U und V unabhingig x2— bzw. x2-verteilt. Laut Definition besitzt Z dieselbe Verteilung wie ty7, also

B(Z) = $E(Y) = $B(U) - E(}) = s+ E (). Ferner

1 < 11,
El=)= LougiTlie3

<V> /0 2ir(3) = ° de
_/°° 1

.92. F(s 2)

1

8_2/ fa @) dr=—,

c) Offenbar gilt E(Y) =0 (Symmetrie zu 0), also Var(Y) = E (Y?) = 25 nach b).

somit E(Z) = =2

s—2"

1 _z ..
5 f >0
d) Fiir die Dichten von A und B gllt fA (I‘) = fB (I) = {(2)6 ’ e (i = fX% (gj) d.h. A und B sind unabhéngige
sons
X3-verteilte Zufallsvariablen. Nach Definition gilt dann % = i ~ Fy.



