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Aufgabe 18

(a) Auf einen Server werden tiaglich mehrere Hackerangriffe veriibt. Die Anzahl der an einem Tag
registrierten Angriffe kann durch eine Poisson—verteilte Zufallsvariable X mit Parameter A = 6
beschrieben werden, d.h. die Zahldichte ist gegeben durch

.:’\.k N ﬁk e

pk=P{X=k)=HC_ =HE s k e Ny.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir

(i) genan fiinf Angriffe an einem Tag,

65
P(X=5)= ae—6 ~ 0,1606 = 16,06%

(ii) mindestens vier Angriffe an einem Tag.

3
P(X24)=1—P(XS3)=1—ZP(X=K)
k=0
2, 66k

k!
k=0

P(X<3)=

S e eT%6 7036 e 6216
1—;P(X—k)—1—T+ At —
_ 1 _e_'6+ e %6 N e ®18 N e °36
171 1 1
=1-e 51+ 6+18+36) = 0,849

(b) Die Lebensdauer (in Stunden) von bestimmten Bauteilen werde durch eine mit Parameter A > 0
exponentialverteilte Zufallsvariable X beschrieben, d.h. die Dichtefunktion von X ist gegeben
durch

fx(@) = M 1go(x), A>0.

Berechnen Sie fir A = ﬁ die Wahrscheinlichkeit fiir
fx(x) = Ae_lxﬂ(o,oo) (x)

_ —Ax >
reo={' 7 128

(i) hochstens 300 Stunden Lebensdauer eines Bauteils,

P(X <300) = FX(300) =1—e™ ™
_300 3
=1—¢80=1-—¢8=0,313

(ii) mehr als 120 Stunden Lebensdauer eines Bauteils,
120 3
P(X >120) = 1 — P(X < 120) = 1 — FX(120) = ¢ 800 = e 20 ~ 0,861

(iii) zwischen 240 und 360 Stunden Lebensdauer eines Bauteils.
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P(240 < X < 360) = P(240 < X < 360) = FX(360) — FX(240)

_@( _@) 9 3
=1—¢ 800—\1—¢ 800/ =—¢ 20+¢ 10 = (0,103

(iv) Fiir welchen Wert des Parameters A ergibt sich eine Lebensdauerverteilung, bei der mit
Wahrscheinlichkeit 0.99 die Lebensdauer eines derartigen Bauteils mindestens 100 Stunden
betrigt?

Gesucht:
A>0mitP(X = 100) = 0,99

P(X =100) = P(X > 100) = 1 — P(X < 100)
=1-FX(100) = 71004 = 9 99
= —1001 = In(0,99)

In(0,99) B
— g~ ~ 1005+ 10

Aufgabe 19

Ein Online - Versandhindler will mit einer Gutscheinaktion Neukunden gewinnen. Er plant, n € M
Gutscheine fiir Uberraschungspakete zn verteilen. Je eingeléstem Gutschein entstehen dem Hindler
20€ zusitzliche Kosten. Er geht davon aus, dass sich die Verwendung der Gutscheine durch sto-
chastisch unabhéangige und identisch vertcilie Zufallsvariablen Xy,..., X,, mit X; ~ Bin(1,0.8) fiir
i =1,...,n modellieren lisst, wobei er die Zufallsvariablen wie folgt interpretiert:

X; = 1 entspricht dem Ereignis ,der i-te Gutschein wird eingelést”® und

Xi = 0 entspricht dem Ereignis .der i-te Gutschein wird nicht eingelost”.

Bezeichne S,, = 1", die Summe dieser Zufallsvariablen.

(a) (i) Geben Sie die Verteilung von S, an, und berechnen Sie die erwarteten zusitzlichen Ge-
samtkosten E(20-S,,).
E(20%5S,)=20+E(S,)=20*n*08=16xn

(ii) Der Versandhandler will moglichst viele Gutscheine verteilen, aber gleichzeitig die erwar-
teten zusitzlichen Gesamtkosten durch Gutscheineinlosungen nicht iiber 3200€ steigen
lassen. Wie sollte er n € N wiihlen?

E(20+S,) < 3200
20« E(S,) < 3200
16 *n < 3200

n =200

(b) Der Héndler entschliefit sich n = 100 Gutscheine zu verteilen.

(i) Berechnen Sie die Varianz von Sygq.
Var(Si00) =n*p* (1 —p) mitn = 100,p = 0,8
Alsoist Var(Sygo) = 100 0,8 % 0,2 = 16

(ii) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass alle 100 verteilten Gutscheine eingelost
werden.

P(Smo) = (188) 0,8100 % 0,2° = (,8100

Aufgabe 20

Sechs Personen A, B, C, D, E und F' nehmen rein zufillig ihre Platze an einem runden Tisch mit sechs
Stithlen cin. Geben Sie zu dieser Situation cine geeignete Ergebnismenge an, und berechnen Sie dic
Wahrscheinlichkeit des Ereignisses, dass die Person A und B nebeneinander sitzen.
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0= {(wl, wz)l W1, Wy € {1, ...,6}, wq < (1)2}

w1 Platznummer von A
w,: Platznummer von B

Ohne Wiederholung, Ohne Reihenfolge (Link)
6 Platze im Tisch
2 mal Platze wahlen (Fiir A und B)

_(6y__96 _
IQl_(Z)_4!*2!_15

N ={(1,2),(2,3),(34),(4,5),(56), (1,6)}

INl 6 2

Aufgabe 21

Seien X und Y zwei Zufallsvariablen auf einemm Wahrscheinlichkeitsraum (2, F, P) mit gemeinsamer
Dichtefunktion

{‘._%
(z,y) = L z>Ly>0

Jexn) 0 sonst

(a) Zeigen Sie, dass die Randdichte fy von Y gegeben ist durch

]

Iye 2, y= 0,
fr(y) =141 :

0, sonst

(o]

® X
e 2
fY(y) = ffX,Y(x.y)dx=f);4de ; —oonach 1 gesetzt,dax > 1
o 1

Fury < 0 gilt:
(o]

ly) = f XY (x,y)dx = f 0dx =0 ;wegen Definition in fXY

— 00 — 00

Dadurch
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1 _1
Froy=qae s v>0
0 sonst

(b) Sei y > 0 gegeben. Bestimmen Sie die bedingte Dichte fyy

Firy > 0 ist nach (a) auch f¥(y) > 0.
Daher gilt fiir y > 0:

—y von X gegeben ¥V = y.

XY
XY=y (x) = f—y(x, y)’ x€R
r(v)
Damit ist die bedingte Dichte fiir x > 1 gegeben durch
y’ez
_ _ KFT _ 4y
FXIV=Y(x) = 1L,
3y
Undfirx <1
0
fXY=Y(x) = ——< =0 ;0nach Def von f*¥
r(v)

(¢) Berechnen Sie fiir y > }1 den bedingten Erwartungswert E(X|Y = y) von X gegeben ¥ = y.

F[]ry>%ist
r _ r 4y r 1
E[X|Y =y| = fx*fxw‘y(x)dx:fx*zzyﬁ dx=4yfxTydx

—00 1 1

=4yfx‘4ydx
1
—av]o 1 4 1 4y
- —ay+1)| " Vay—1| T ay—1

xX=00
x4+l

:4y

-4y +1

x=1
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