Pror. Dr. A. WAKOLBINGER Ubung 5 Wintersemester 2018/19

Ubungen zur Vorlesung ., Stochastik fiir die Informatik “
Abgabe der Losungen zu den S-Aufgaben: Freitag, 24. November 2018, vor der Vorlesung (12:10-12:15 im Magnus HS)

17. Paarweise Unabhdngigkeit von FEreignissen.
X = (X1, X2, X3) mit Wertebereich {o,u} x {£,7} x {h,v}
beschreibe eine rein zufillige Wahl aus den 6 in der Skizze oben
markierten Ecken des Wiirfels (die beiden nicht markierten
Ecken bleiben tabu). Vier der markierten Ecken sind
“vorne”, drei sind “rechts” und drei sind “oben”. Wir
betrachten die Ereignisse

E; :={X; = o} = {X landet oben},

Ey :={X5 =r} = {X landet rechts},

E5 :={X3 = v} = {X landet vorne}.

—>rechts

a) Bestimmen Sie die 2 x 2-Matrix der Verteilungsge-
wichte von (X7, X5). Sind E; und FE> unabhingig? Sind vorne
sie positiv korelliert?

b) Gilt P(E1 N Ea N Es) =P(Ey) - P(Ey) - P(Es)?

18. S. Fiir a € Ny ist (;) die Anzahl der Paare (i,7) mit 1 <i < j < a, also

(g) = Zl§i<j<oo 1j0,q) (4)-

(i) Es sei X eine No-wertige Zufallsvariable. Begriinden Sie

X(X-1)=2 Y Iyexy=2> klxspy-
1<i<j<oo k>1

(ii) Folgern Sie, dass fiir eine Geom(p)-verteilte Zufallsvariable Y gilt: E[Y (Y — 1)] = 2¢/p*.
Dabei diirfen Sie verwenden, dass die Additivitat des Erwartungswertes auch fiir abzahlbar un-
endlich viele nichtnegative Zufallsvariable gilt.
(iii) Es sei T), der Zeitpunkt des n-ten Erfolges in einem fortgesetzten p-Miinzwurf. Berechnen Sie
Var[T,,/n].
19. S. Wir betrachten eine Gesamtheit aus g = 100 Stddten, nummeriert mit j = 1,...,100. Sei
h(j) die Einwohnerzahl (“Grofie”) der Stadt Nr. j,
h(J) die Grofle einer rein zufillig ausgewihlten Stadt J,

1 g
p:=E[h(J)] = = > h(j) der Mittelwert,
94

9

o := y/Varlh(J)] = ;Z(h(]) — )2 die Streuung der Groflen in der Gesamtheit der Stddte.
j=1

Die Stédte werden in rein zufilliger Reihenfolge aufgerufen (“ohne Zuriicklegen gezogen”), dabei

ist J; die beim i-ten Zug aufgerufene Stadt, X; := h(J;) ihre GréBe und (Ji,...,J,) eine rein

zuféllige Permutation von 1,...,g.

a) Bestimmen Sie die Verteilungsgewichte von (J5, J7). Ist (J5, J7) so verteilt wie (J1, J2)?

b) Ist (X5, X7) so verteilt wie (X7, X5)?

¢) Ist Cov|[X5, X7] = Cov[Xy, X3]?

d) Stellen Sie Var[X; +- - -+ X ] auf zweierlei Weise dar! und bestimmen Sie daraus Cov|[X1, X5].

e) Um welchen Faktor reduziert sich \/Var [35 (X1 + ...+ X30)] im Vergleich zu o/+/30?

20. a) Es sei X1, Xa,... eine Folge von unabhéngigen, identisch verteilten Zufallsvariablen mit
Wertebereich S, und A C S. Begriinden Sie, warum Z; := 14(X;), i = 1,2,..., ein p-Miinzwurf
ist, mit p := P(X; € A).

b) Losen Sie damit die Aufgabe 8b noch einmal auf kurzem Wege, jetzt ohne irgend eine Induktion
oder sonstige grofle Rechnung.

L4hnlich dem in der Vorlesung diskutierten Beispiel mit der Gesamtzahl der roten Kugeln in der Urne



