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1. Berechnen Sie (a) den Erwartungswert und (b) die Varianz der sG X von Bsp
4.1. Verwenden Sie fiir die Varianzberechnung den Verschiebungssatz.

2. *(a) Zeigen Sie: Ist X eine auf den nichtnegativen ganzen Zahlen diskret verteilte
sG mit Verteilungsfunktion F'(z), so gilt:

o0

E(X) =) [1-F(x)]

z=0

(b) Berechnen Sie mit Hilfe von (a) den Erwartungswert einer geometrisch ver-
teilten sG, X ~ G, mit Wahrscheinlichkeitsfunktion:

pX(x):p(l_p)mil’ :L‘:]‘72’37“’

3. Der Radius X eines Kreises sei eine sG mit Dichte f(z) = e fir z > 0 und
f(x) = 0 sonst.

(a) Zeigen Sie zunichst, dak E(X*) = k! fiir k =1,2,3,.. ..

(b) Berechnen Sie mit Hilfe des ,Satzes vom unbewufiten Statistiker den Erwar-
tungswert der Kreisfliche A = X?r.

(c) Berechnen Sie die Varianz der Kreisfliche.

4. Bestimmen Sie fiir eine normalverteilte sG, X ~ N(u,0?), den Erwartungswert
von | X — pul.

5. Berechnen Sie (a) den Erwartungswert und (b) die Streuung (= positive Wurzel
aus der Varianz) fiir die Wartezeit von Bsp 5.6. Verwenden Sie fiir die Varianz-
berechnung den Verschiebungssatz.

6. Ein Wiirfel wird zweimal unabhéngig geworfen und Z = |X; — X5| sei der Abso-
lutbetrag der Differenz der geworfenen Augenzahlen X;, X5. Bestimmen Sie (a)
den Mittelwert und *(b) die Varianz von Z.

Beispiel(teil)e mit (*) werden im Konversatorium behandelt.



Losungen zum 6. Blatt

1. (a) Allgemein gilt:

n
1)(2 1
Zk2:”(”+ )@n+1) n=1,2,3,...
6
k=1
Damit folgt:
50 9
T 50 -51-101 101 .
E(X) = = =— =336
(X) ;1275 6-1275 3

(b) Allgemein gilt:

n 1 2
S k= [@} L n=1,2,3,...
k=1

Damit folgt:

50 3 2
T 1 [50-51
E(X?) = = = 1275
(x%) 3;1 1275 1275 [ 2 }
Nach dem Verschiebungssatz gilt:
101\? 1274 .
Var(X) = E(X?) - E*(X) = 1275 — <—g > = —97 = 141.5

2. *(a) Reihe umordnen:

E(X)=> aplz) =Y > pk)=Y W{X>az}=> [1-F()]
=0 =0 =0

=0 k=z+1

Bem.: Wegen der (vorausgesetzten) absoluten Konvergenz von ) | xp(x) (d.h.
> . lzlp(x) < 00) ist die obige Reihenumordnung zuléssig.

(b) Fiir die Verteilungsfunktion der G,—Verteilung gilt:
Flz)=1-W{X>z}=1-(1-p)*, x=0,1,2,...

Damit folgt:



3. (a) Dies zeigt man mittels (wiederholter) partieller Integration oder einfacher
wie folgt:

o o
Xk :/mkexdx /xkﬂ e Pde=T(k+1)=Fk!

0 0

(b) Nach dem Satz vom unbewuften Statistiker gilt:
o
E(A) = E(X?r) = Tr/ a?e " dr = 2l = 27
0

(c) Nach dem Verschiebungssatz gilt:

Var(A) = E(A?%) — E*(A) = n’E(X?) — 47 = 4l7? — 47 = 207

4. Satz vom unbewulfsten Statistiker:

E(|X —pul) = / ‘:\;%’ (x=1)*/207 o (f(x) symmetrisch um )

2/ T H e~ (@—w)?/20% g <Subst.: z = T M)
o

2 o
o0
z 2
=20 e /2 dy
0/ V2T
o
o _20' 6722/2
V2T 0
2
=0 —
T

1 , L
p0) =73 [f@)=F(x)=gze 10,00 (@)
(a)
—0. T —a/12 :§/ /12 g
E(X)=0 p(0)+/166 dx 1 & dxz = 9 [Min]
0 0
| —

=12



o0 oo
2 2 a? —z/12 3 [a? —z/12
E(X*) =0*-p(0) + 16 ¢ dm:Z 13 ¢ dx = 216
0 0
| S ——
=2.122=288

Var(X) = 216 — 81 = 135; Streuung = /135 = 11.62 [Min]

Bem.: Fiir eine exponentialverteilte sG X ~ Fx, gilt:

E(X)=71, E(X?)=27% Var(X)=r1"

6. (a) Das folgende Schema zeigt die Werte von | X; — Xs:

X\X, |1 2 3 4 5 6
10 1 2 3 4 5
211 0 1 2 3 4
312 101 2 3
413 2 1.0 1 2
504 3 21 0 1
6|5 4 3 2 1 0

E(]X; — X3|) = Z |21 — 2| p(w1, 22)

T1,%2 1/36
_2(5-1+4~2+3-3+2-4+1-5)
B 36

35 .
=—=194

18

E((X1 - X2)?) = Y (21— 22)°p(x1, 22)

T1, T2

2(5-12+4-2243-32+2-42+1-5?)

36
35 .
=22 583
6
35 35\% 665
— Var(\ 1 2‘) 6 <18> 394 05



