Mathe I11.1 Ubungsblatt Nr.7

Aufgabe 1: Uberprifen der Eigenschaften von Verteilungsfunktionen

a) Sind folgende Funktionen Verteilungsfunktionen?

0 x<0
F (x) =4sin(x) 0<x<%
1 Z<X
0 X
F, (x) =42sin(X) 0<x<Z%
1 z<
0 X
F;(X) =<sin(2x) 0<x<?%
1 Z<
0
F, (x) =43sin(x) 0<x<%
1 Z<X

LoOsung:
a) Verteilungsfunktionen erfordern folgende Eigenschaften:

(F1) F ist monoton nicht fallend.
(F2) Fistrechtsseitig stetig

(F3) XILTO(F (x))=0n 1ino10(F (x))=1

) F.(x) ist fur 0<x <% monoton steigend, und damit natiirlich auch monoton

nicht fallend. = (F1) .

Da sin(x) eine stetige Funktion ist und der Definitionsbereich keine Liicken
enthélt. = (F2).

Laut Definitionsbereich gilt:

F(x)=0firx<0 = lim (F(x))=0

F()=1fir z<x = lim(F,(x))=1

= (F3) = Es handelt sich hierbei um eine Verteilungsfunktion.
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i)

sin(2) > 1= sin(x), fallt an der Stelle Z runter auf 1.

= (F1) ist nicht erfullt, damit kann es sich nicht mehr um eine
Verteilungsfunktion handeln.
=

|
0 LY

=
Die 3. Funktion ist bis sin(2*%) also x =4 monoton steigend, von x=Z bis
X =% jedoch wieder fallend.

= (F1) ist nicht erflllt, damit kann es sich nicht mehr um eine
Verteilungsfunktion handeln.
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2
F,(x) ist fiir 0 < x <Z monoton steigend, und damit nattrlich auch monoton
nicht fallend. = (F1) .

Da sin(x) eine stetige Funktion ist und der Definitionsbereich keine Liicken
enthdlt. = (F2) .

Laut Definitionsbereich gilt:
F(x)=0firx<0 = lim(F(x))=0

F(x)=1fir 2<x = lim(F,(x))=1

= (F3) = Es handelt sich hierbei um eine Verteilungsfunktion.
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Aufgabe 2: Bedingungen an Konstanten

Welche Bedingungen missen Konstanten a, b, ¢ genligen, damit die nachfolgende Funktion
F...

a) ...eine stetige Verteilungsfunktion ist?

b) ...eine Verteilungsfunktion ist?

0 X<e
a X=e
i F(x)=
) () bx+c e<X<rx
1 <X

. F(x) 0 x<0
) ()= {max{o, minfl, x> +bx+cl} x>0

HINWEIS: Uberpriifen Sie (F1) bis (F3).
Hierfur noch keine Lésungen vorhanden. Wird evtl. nachgebessert
Aufgabe 3: Nichtalterungseigenschaft

Es sei T die zufallige Lebensdauer eines Aggregates. Man nimmt an, T sei Exponentialverteilt
mit Parameter 4 >0, d.h.:

P(T <t)=(1—e " L., (©).(tc IR)
Man zeige, dass folgende ,,Nichtalterungseigenschaft* gilt:

P(T <t+s|T >s)=P(T <t),(s,t >0)
LOsung:
t+s
j f (x)dx

S

P(T<t+snT=>s) P(s<T<t+s)

P(T <t+s|T >s)=

P(T >s 1-P(T <s 3
(T=9) (T<s) 1- j f (x)dx
0
(1_e—l(t+s) )_ (1_ efzs) _ e M) 4 ads _ (e—ﬂt *e—ﬂ,S) ye s e _ (e—ﬂt *e—/m)
= ~ = — = — = —
1—(1—e ) e e e

—As _ At t
@%@1—@“ & [txdx e P(T <t)
0



Aufgabe 4: Geburtstagsaufgabe

Ein Student I6st die ,,Geburtstagsaufgabe“ so:

65+s-1

3
Es existieren ( ‘ j Madglichkeiten, die Geburtstage der s Schiler auf das ganze Jahr

S

Geburtstage auf denselben Tag fallen. Somit ist die Wahrscheinlichkeit p dafiir, dass keine 2
Schiler an demselben Tag Geburtstag haben.

(365)(365+s-1)"
ps - S S

Man Uberlege sich, ob bzw. unter welchen Voraussetzungen diese Lésung falsch(richtig) ist
und diskutiere die entsprechenden Vorraussetzungen.

. . 365) . . . : .
zu verteilen; weiterhin existieren Maglichkeiten, sie so zu verteilen, dass keine 2

HINWEIS: Es geniigt den Fall einer Klasse mit 2 Schilern zu betrachten. Geben sie unter der
Verwendung ein- und derselben Menge von Elementarereignissen konkrete
Wahrscheinlichkeitsrdume fur beide Lésungen an.

Ldsung:
- Klasse mit s Schiilern
- Jahr mit 365 Tagen
- P := Wahrscheinlichkeit, dass keine 2 Schiiller am selben Tage Geburtstag
haben.

»,Vorlesungslosung™: p:= 365 = Modell(i1) Schiler unterscheidbar

" 365°  Modell(1)

(SGSJ
S o Modell(111)

(s +365—1) Modell(1V)
S

»otudentenldsung™:  p: Schuler nicht unterscheidbar

- Beispiel fur 3 Tage:
) @2 13
»vorlesungslosung*: Q=4(21) (2,2) (2,3)
B (B2 (B3

=#Q=9AP{(i, )}=P{G, ) A (j.i)}=2

[11] [L2] [13]
»otudentenlosung™: Q=< - [2,2] [2,3]
- - [33

=>#Q=6AP{[i, jI}=1%

= Durch das nicht unterscheiden der Schiler wird eine Vergréberung der
Wahrscheinlichkeiten hervorgerufen. Da sich Schuler immer unterscheiden lassen und nicht



mit farb- und namenlosen Chips vergleichen lassen, die man in Boxen fillt, ist die
»Vorlesungslosung® sinnvoller gewahlt.



