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25 Gauf’sche Normalverteilung.

Viele Universitaten fihren Aufnahmeprifungen durch, um
Studienplatze zu vergeben.

Angenommen, die (zufallige) Punktzahl, die in einer solchen
Aufnahmeprifung erzielt wird,

l&sst sich (in einer gegebenen Zielpopulation) gut durch eine
Normalverteilung mit Parametern pu = 527 und o2 = 12544
modellieren.

a) Berechnen Sie unter dieser Verteilungsannahme die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Punktzahl von mehr als 500
erzielt wird.

@ = 527 ist der Mittelwert
o = 1/12544 = 112 ist die Standartabweichung
X = 500 der Wert an dem wir das Integral trennen wollen.

X—p  500-527 —27
o 112 112

P(X >500) =1— ¢(Z) = 1 — ¢(—0.24) = ¢(0.24) = 0.5948

Z = ~ —0.24

ca. 59,5 % der Leute erreichen mehr als 500 Punkte. 2/

b) Wie viele Punkte mussen unter der angegebenen
Verteilungsannahme mindestens erzielt werden, damit man unter
den (vom Modell her erwarteten) 5% hochsten Punktzahlen landet?
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P(X < z) =0.95 = Z ~ 1.645
x=2Z-0+p=1645-112+ 527 ~ 711.24

Man braucht ca. 712 Punkte, um unter den besten 5 % zu sein.
2/2

26. Exponentialverteilung.

Angenommen, in einer gegebenen Population von Flugreisenden
ist die (zufallige) Zeitspanne zwischen dem Kauf des Flugtickets
und dem Abflug exponentialverteilt.

Zusatzlich sei bekannt, dass diese Zeitspanne in der betrachteten
Population im Mittel genau 15 Tage betragt.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass bei einem bzw.
einer zufallig aus der betrachteten Population ausgewéhliten
Flugreisenden die Zeitspanne zwischen dem Kauf des Flugtickets
und dem Abflug weniger als zehn Tage betragt.

E(X) = 15 Mittelwert
A=+
15

P(X < 10) =1 — exp(—A - 10)

=1—exp (—E)
15

B 2

=1—exp <—§>

~1—-0.5134
~ (0.4866

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein zuféllig ausgewahlter Flugreisender
weniger als 10 Tage vor Abflug das Ticket kauft, betragt ungefahr:
48.7% 4/4

27. Berechnung von Erwartungswerten.
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Im Rahmen eines Charity-Events findet die folgende Aktion statt.
Ein(e) Prominente(r) wirft eine faire Mlnze so lange, bis das erste
Mal "Kopf* fallt.

Falls dies beim n-ten Wurf geschieht, so spendet der/die
Prominente 2™ Euro an eine wohltatige Organisation und die Aktion
ist beendet.

a) Es bezeichne X die (zufallige) Spieldauer (diskret gemessen in
der Anzahl an stattfindenden Munzwdurfen).

Berechnen Sie die Verteilung von X.

Hinweis: Die Wirfe kbnnen als unabhangig voneinander
angenommen werden.

LOsung:

Wir suchen den ersten Treffer im n-ten Versuch mit p = 0.5
Warum?

Pt =m = () @t
=(1-0.5)""1.05
=0.5""1.0.5
= 0.5" 0/1

b) Es bezeichne Y die zu Stande kommende (zufallige) Spende (in
Euro).

Stellen Sie Y als eine Transformation von X dar; d. h., finden Sie
eine Funktion g, so dass Y = g(X) gilt. 1

"so spendet der/die Prominente 2" Euro” und X gibt die Anzahl der

Wiirfe bis zum ersten Kopf an.

Y = g(X) = 2%
9(X) "

c) Berechnen Sie den Erwartungswert von X.
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Warum?


X ~ Geo(p = 0.5)

son=1o L,
P 0.5

d) Berechnen Sie den Erwartungswertvon 'Y .

E(Y) = E(g(Y))
= E(2%)

1/1

28. Multiple Select-Aufgabe.

Es sei X eine reellwertige Zufallsvariable, die auf einem

Wahrscheinlichkeitsraum (2, A, P) definiert ist. Betrachten Sie unter
diesen Voraussetzungen die folgenden Aussagen.

a) Falls X eine Lebesguedichte besitzt und diese Lebesguedichte
unbeschrankt ist, so ist es ausgeschlossen, dass der

Erwartungswert von X (in R) existiert.

Die Lebesguedichte der Normalverteilung ist nicht unbeschrankt!

Falsch z. B die Normalverteilung ist unbeschrankt, aber sie hat

trotzdem Erwartungswerte.

b) Falls X nur endlich viele Werte annehmen kann und E[X]| =0

gilt, so sind genau die Hélfte der Werte, die X annehmen kann,

positiv.
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Die Lebesguedichte der Normalverteilung ist nicht unbeschränkt!

0/1


Falsch
Es kommt auf die Wahrscheinlichkeiten an, nicht auf die Anzahl der
positiven Werte ob E(X) = 0 ist. Habt Ihr ein Gegenbeispiel?

Dazu wenn X|2 = 1 ist wie kann dann gibt es keine genaue Halfte. 5/,
? b

c) Falls X eine Lebesguedichte besitzt und diese Lebesguedichte
achsensymmetrisch (zur Null-Achse) ist, so gilt E[X] = 0.

Wahr Die Aussage ist falsch. Bsp. die Cauchy-Verteilung.
achsensymmetrisch heil3t f(z) = f(—=z) daher gilt

/_ io of(z)ds = — / " 2 f(2)da

0

und so

E(X) /_ " e f(x)dz = 0

o0

0/1

d) Falls X diskret verteilt ist und E[X] = 0 gilt, so gilt auch
E[2X] = 0.

Wabhr, da
E(2X) =2 -E(X) =0=E(X)

1/1
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__________________________________________________________

?
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Habt Ihr ein Gegenbeispiel?

Die Aussage ist falsch. Bsp. die Cauchy-Verteilung.
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