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Aufgabe 1
Grundage meiner Lésung ist der Zentrale Grenzwertsatz in Verbindung mit einer Binomia verteilung.

Die 600 Wiirfe sind unabhangig, aber identisch verteilt mit 3 = =
1
EX=u 26[600:100

VarX = o2 =600 - X H= 229
60 60 3
Allgemein ist:

PV, <x)= PES“_% < xEl: ®(x)

Angewandt auf die Aufgabenstell ung:

-100
PV, < x)= PQSG—OOZSO < xé
O 3 O

= P[5, <100+ x,| 2> E

= (x)

Gesucht ist nun P(95< S, <105), dh

00 <105
P(95< S,,,<109)= %E{/ﬁ %% E
-o(05

= (0,5477)-
= 2[0,708- 1
= 416%

00
o

l

S):
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Aufgabe 2

Zuerst bestimme ich die Erwartungswerte bzw. Varianzen von X und Y';

EX=% x

:(—1)G]1+OG]1 v
2 2 2
=0
EY=EX =0

VarX = i(xi ~EX) [P,

=13 +05 +15
4 2 4

VarY =VarX :%

Die Wete X tretenin X undinY jeweils mit den gleichen Wahrscheinli chkeiten p; auf.
Die Kovarianz ist dementsprechend:

Cov(X,Y)=E((X - EX)fy - EY))
= Z(Xi - EX)[GYi - EY)Epi

S % 0,

O_DG}+1[®G}+O[Q—1)G}+ (—1)[0)92‘i

=0

DieKorréation ist ebenfals0:
Cov( X,Y
plx.v)=— oY)
vVarX WarY
0

T

1
22

=0

d.h. die beiden Zufallsgréfzen sind unkorreliert.
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Wennich nun deEreignissin einer Matrix erfass, erhdteich:

Y -1 0 -1 y
-l 0 e 0 e
0 Y, 0 Y, 1,
1 0 Y, 0 Y,
y Y, s Y, 1

Ich habe drei Zellen grau markiert: Wenn de Verteil ung unabhéngig wéare, miisge die Warscheinlichkeit des
Ereignisses (0,-1) sich als Produkt aus der Zeil ensumme ¥4 und der Spaltensumme %2 ergeben. Dem ist jedoch
nicht so, deshalb ist die Verteil ung nicht unabhangig.

Aufgabe 3

k
Fir ein festesKist EX = z X [, . Esfindet sich zu jedem Ereignis X, ein Ereignis Xs, das den gleichen
=1

Absol utbetrag, aber ein anderes Vorzeichen hat. Somitist EX;, = EX, =...=EX, =u=0.
k k

Die Varianz ist genauso tnabhangig van n: VarX, = z (x —EX, )\ p = z x> [P, .

1=1

1=1
Auch hier kann man de gleiche Paarbildung vdl ziehen und erhélt dann o?=1.
Nun berpriifeich das Gesetz der grofen Zahlen:

n

.1 .1 o1
im =Y og?=lm—=mM=lim==0
n- oo n2 ; ! n-oo n2 n_,oon

Aus genau dieser Gleichung folgt, dassdas Gesetz autrifft.

Man konnte auch noch auf den 2. Kolmogorowschen Satz zuriickgreifen und erkennt, dass EX, existiert und

stets EX, = 1 =0 gilt. Demzufolge muss X , gegen U =0 konvertieren.

Aufgabe 4

Die Gleichverteilung tber den Intervall [O,l] hat die Momente:

X =L [A8[EX, = 1

48 2
VarX,, :im/arxi NN N
48 4812 576

Die Wanrscheinli chkeit fir 48 geichverteilte Zahlen, dassihr arithmetisches Mittel unter 0,4 liegt, ist laut der
Chebyshevschen Unglei chung:

P((X,-Ex)= s):%EPQKn -052041)

Fur n=48: _
%[PG)@S ~05201)< % aZ(“S
P((Xa-EX)<e)< o120 ~00868

Mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 8,7% li egt das arithmetische Mittd unter 0,4.
Diese Abschétzung ist aber zu grof3ziigig, hier wendet man besser den Zentralen Grenzwertsatz an.

Mathematik — Stochastik (WS 2000/01) Ubungsblatt Nr. 8 Seite 3von 4



Stephan Brumme, SST, 3.FS, Matrikelnr. 70 25 44

mail@stephan-brumme.com

Dabei konnen wir die bereits bekannten Momente der Gleichverteilung weiterverwenden:

EX, 21
2
VarX; :i
12
Diese Wate setzeich in deallgemeine Forme des Zentralen Grenzwertsatzes ein:
v = S ~48EX,
® Ja8 J/Varxi
_ S —24
2
P, < x)= PEe 24 < ]
o 2 0
= P(S,; < 24+2x)

Gesucht ist nun die Wahrscheinlichkeit fir den Fall, dassdas arithmetische Mittel kleiner als 0,4 ist:
P(S,, <0,428)=P(S,, <192)

= P(S,;<192)
-~ oH192-24)F
fioz-20

=®(-24)
=1-(2,4)
~1-0,992

= 0,008
Man errechnet, dassdie Wahrscheinlichkeit bei nur ca 0,8% liegt, was einen deutlich kleineren Wert als die

Chebyshev-Ungleichung darstellt. Dieser Unterschied macht die Ungenauigkeit der eher all gemein gehaltenen
Ungleichung ceutlich.
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