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Einfihrung in die angewandte Stochastik

Losung zur 6. ["J'bung

Losung Aufgabe 19

(a) Die Anzahl der pro Tag registrierten Hackerangriffe wird beschrieben durch eine Poisson-
verteilte ZV X mit Parameter A = 6 (X ~ po(6)). Nach B 2.5 ist die zugehorige Zahldichte
definiert durch

pk:P(X:k):—e = —e°, keN,
Folglich gilt:
(i) Die Wahrscheinlichkeit fiir genau finf registrierte Angiffe ist gegeben durch
65
P(X =5)=ps5 = 56—6 ~0,161.

(ii) Die Wahrscheinlichkeit fiir mindestens vier registrierte Angriffe ist gleich

P(X>4)=1-P(X <4)=1-P(X <3)

6k:
=1-e ) —=1-¢e5(1+6+18+36)~ 0,849,

(b) Sei X ~ Exp(\) mit A > 0. Dann ist nach B 3.7 die zugehorige Verteilungsfunktion gegeben

durch:
1—e >0
FXay=4 ~° 7 "%
0, z < 0.

(i) Sei A = gb5. Dann gilt:
(I) P(X <300) = FX(300) =1 — ¢ %/8~0,313
(II) P(X >120) =1— P(X <120) =1 — FX(120) = ¢%/20 = 0, 861

(III) Da die Verteilungsfunktion von X stetig ist (vgl. C 2.4), folgt
P(240 < X < 360) = P(240 < X <360) = P(240 < X < 360)
= FX(360) — FX(240) =1 — e™/20 — (1 — ¢=%/19) ~ 0, 103.
(ii) Gesucht wird A > 0 mit P(X > 100) = 0,99. Die Losung ergibt sich folgendermafien:
P(X >100) = P(X > 100) = 1 — P(X < 100)
= 1— FX(100) = e100* £ 0,99
e — 100\ = In(0,99)

~ In(0,99)

= A=
100

~ 0,0001005 = 1,005 - 10~%.
Losung Aufgabe 20

Die gegebene Funktion f : R — R ist Dichtefunktion einer stetigen Zufallsvariable X, falls (vgl. B
3.4):



(a) f(x) >0 fir alle z € R,

(b) ffooo f(x)dx = 1.
(i) Aus (a) folgt ¢ > 0. Aus (b) ergibt sich

1:/_Zf(x)d$:/27\/l%dl':26\/mg:20,

d.h. fir ¢ = % ist f eine Dichtefunktion.

(ii) Die Verteilungsfunktion FX : R — [0,1] von X ist gegeben durch (vgl. C 2.2(ii)):

FX(t):/_t f(@)dz, teR.

Mit ¢ = % folgt

o flirt¢t < 2:

FX(t) = /_; f(z)de = /_; 0dz = 0.

o fir2<t<T:

FX(t):/2 N;ﬁdx:\/(m+2)‘;:\/t+ - 2.

o firt>T7:

7
1
FX(¢ :/ — — dr=vV9-2=1.
() 22\/$+2w

Zusammengefasst ergibt sich also fiir die Verteilungsfunktion:

0, t<2,
FXt)y={Vt+2-2, 2<t<T,
1, t>17.
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Es gilt allgemein fiir diskrete Zufallsvariablen X und Y mit Werten in Z (vgl. Beweis zu Satz C
1.13):
P(X+Y=k)=) P(X=jY=k—j), ke
JEZ
Seien X und Y Zufallsvariablen mit P(X = k) = P(Y =k +1) =1/4 fir k € {0, 1,2, 3}.

(a) Aufgrund der Unabhéngigkeit gilt in diesem Fall (vgl. Satz C 1.13)

P(X+Y =k) =) PX=§)PY =k-j), kel
JEZ



Es folgt (beachte die Trager der Verteilungen von X und Y!):

16
P(X+Y =2)=P(X =1)P(Y =1)+ P(X =0)P(Y =2) =
P(X+Y =3)=P(X =0)P(Y =3)+ P(X =1)P(Y =2) +
P(X+Y =4)=P(X =0)P(Y =4) + P(X = 1)P(Y = 3)

P(X+Y =5)=P(X

P(X+Y =6)=P(X =2)P(Y =4)+ P(X =3)P(Y =3) =

mx+yzn:mxzamyzgz%

Aufgrund der Trager von X und Y nimmt X + Y nur Werte in der Menge {1,...,7} mit positiver

Wahrscheinlichkeit an.

(b) Gilt fiir die gemeinsame Verteilung

P(X=kY=k+1)=1/4, ke{0,1,2,3},

so folgt
PX+Y=1)=PX=0,Y=1)=
PX+Y=3)=PX=1Y=2)=
PX+Y=5)=PX=2Y=3)=

P(X+Y =7)=P(X =3Y =4) =

Die Summe X + Y nimmt in diesem Fall nur Werte in der Menge {1, 3,5, 7} mit positiver Wahr-

scheinlichkeit an.
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(a) Es gilt

3
P(X =1i) = ZP(X =1i,Y = j) =pin + pi2 + pi3;

Il
~
~
Il
=
_.I_
)
<
Il
>
3
F<
Il
=
+

I N e N I S

ie{-1,0,1},

P(Y =j)= ) P(X=iY =j)=p_1;+Dpo; + D1,

je{1,2,3).



Hiermit ergibt sich

1 1 1
P(X=-1)=+:+0=1,
1 1 1 1
PX=0)=-4-+-—==
( 0) 5+5+10 2’
1 1 1 1
PX=D=9+pt %1
1 1 1 7
PY=1)=—+-4—=—
( ) 20+5+10 20’
1 1 1 1

1 1 3
P(Y =3)=0+ 15+ 55 = 55

Die Zufallsvariablen X und Y sind nicht stochastisch unabhéngig, da beispielsweise

P(X:—l,Y:S):O;éi%:P(X:—l)P(Y:3).
(b) Wegen
Py =jix = 1) = PSR e 12,
folgt aus der Aufgabenstellung und (a):
PY=1X=1) :%ﬂ):%,
PY=2/X=1) :%}:%,
P(Y =3|X =1) :%:g

P(X=0,Y>2) PX=0Y=2+PX=0Y=3)

P(Y >2) P(Y =2) + P(Y =3)
1 1
_5tw_ 6
5 :
§+% 13

1

P(Z=0) = P(X=-1Y =1)=pu= 5.
2
P(ZZ ) = P(X:—1,Y:2)+P(X:0,Y:1):p_12+p01:*

1
57
P(Z=2) = P(X=-1,Y=3)+P(X=0Y=2)+P(X=1Y=1)

3
= p-13+Dpo2 +p11 = 10°

1
P(Z:3) = P(XZO,Y:3)—|—P(X:1,Y:2):p03+p12:g,

1
P(Z=4) = P(X=1Y=3)=pu=g.



