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5. Übungsblatt

Abgabe über ecampus bis Freitag, 19.11.2021, 0:00

Definition. Sei X eine reellwertige Zufallsvariable. Wir sagen, dass

1. X exponential verteilt ist mit Parameter λ > 0, und schreiben X ∼ Exp(λ), falls die
Verteilung von X absolut stetig ist mit dazugehöriger Dichte

ρ(x) = λ e−λx 1[0,∞)(x),

2. X binomial verteilt ist mit den Parametern n ∈ N und p ∈ [0, 1], und schreiben
X ∼ Bin(n, p), falls für alle k = 0, 1, . . . , n:

P (X = k) =

(
n
k

)
pk(1− p)n−k,

3. X Poisson verteilt ist mit Parameter ρ > 0, und schreiben X ∼ Poi(ρ), falls für alle
k ∈ N,

P (X = k) = e−ρ
ρk

k!
.

Aufgabe 1 [1+2 Pkt ]

Der Vorlesungsassistent kennt die Arbeitsgruppe der Studentinnen Anette, Berta und Cor-
nelia schon seit längerem und weiß, dass Anette 80%, Berta 15% und Cornelia nur 5% der
Aufgaben bearbeitet und sie es so einteilen, dass keine Aufgabe doppelt bearbeitet wird.
Aufgrund ihrer unterschiedlichen Erfahrung können sie eine Aufgabe mit 90%, 50% und
10% Wahrscheinlichkeit richtig lösen.

1. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine Lösung richtig?

2. Mit welcher Wahrscheinlichkeit stammt eine fehlerhafte Lösung von Anette, Berta
beziehungsweise Cornelia?

Aufgabe 2 [1+1+1+1 Pkt ]

Seien X1, . . . , Xn unabhängige und identisch verteilte Zufallsvariablen mit Verteilungsfunk-
tion F .
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1. Drücken Sie die Verteilungsfunktionen von Mn := max
1≤i≤n

Xi durch F aus.

2. Sei F (n) die Verteilungsfunktion von Mn. Zeigen Sie, dass für jedes x ∈ R gilt
limn→∞ F

(n)(x) ∈ {0, 1}.

3. Gesucht ist eine Folge xn ∈ R, so dass limn→∞ P(Mn ≤ xn) ∈ (0, 1). Zeigen Sie, dass
dies äquivalent ist zu der Forderung limn→∞ n(1− F (xn)) = τ ∈ (0,∞) ist.

4. Seien nun X1, ..., Xn exponentialverteilt mit Parameter 1. Finden Sie hierzu eine
geeignete Folge xn wie in Aufgabenteil 3. und bestimmen Sie limn→∞ F

(n)(xn).

Aufgabe 3 [2+2 Pkt ]

Es sei X eine exponential verteilte Zufallsvariable mit Parameter λ > 0. Zeigen Sie

1. die Gedächtnislosigkeit der Exponentialverteilung:

P(X > s+ t|X > t) = P(X > s), für alle t, s > 0.

2. dass die Exponentialverteilung die einzige absolut stetige Verteilung auf [0,∞) mit
dieser Eigenschaft ist.

Aufgabe 4 [2+3 Pkt ]

Es sei f : R2 → R, f(x, y) =
xy

(x2 + y2)2
, und sei ν das Gauss’sche Maß auf R, mit Mittel-

wert 0 und Varianz 1, d.h. ν(dx) = 1√
2π
e−x

2/2 dx. Zeigen Sie:

1. Die beiden iterierten Integrale∫
R

(∫
R
f(x, y)dν(x)

)
dν(y) und

∫
R

(∫
R
f(x, y)dν(y)

)
dν(x)

existieren und sind gleich.

2. Das Integral ∫
R2

f(x, y) d(ν ⊗ ν)(x, y)

existiert nicht.

Aufgabe 5 [4 Pkt ]

Seien X, Y unabhängige Zufallsvariablen. Bestimmen Sie die Verteilung von X + Y falls

1. X ∼ Bin(n1, p) und Y ∼ Bin(n2, p), wobei n1, n2 ∈ N, p ∈ [0, 1],

2. X ∼ Pois(λ) und Y ∼ Pois(µ), wobei λ, µ > 0,

3. X und Y gleichverteilt auf [0, 1] sind.

4. X ∼ Exp(λ) und Y ∼ Exp(µ), wobei λ, µ > 0.
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