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Aufgabe 1

Ein Wiirfel wird 6000-mal unabhéngig geworfen. Bestimmen Sie mit der
T-Ungleichung eine untere Schranke fiir die Wahrscheinlichkeit, dass die Eins zwi-
schen 900-mal und 1100-mal geworfen wird.

Aufgabe 2

In einer Stichprobe mit 100 Studenten werden KérpergroSie (auf 10 cm gerundet)
und SchuhgrioBe wie folgt ermittelt:

41 42 43 44
160 6 4 1 1
170 3 14 12 4
180 '1 10 20 5
190 0 4 5 10

Bestimmen Sie die Verteilung der Schuhgrofie sowie den Korrelationskoeffizienten
zwischen Korper- und SchuhgroBe.

Aufgabe 3 Numerische Integration mit Monte-Carlo-Methoden
Fiir d € N und eine stetige Funktion

f:00,14 = [0,1]

soll I:= [, f(z) dA%(z) so gut wie mglich bestimmt werden.
Dazu wird angenommen, dass unabhiingige, auf [0, 1] gleichverteilte Zufallsvariable
Xni (n €N,i =0,...,d) zur Verfiigung stehen.
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Aufgabe 1

Ein Wiirfel wird 6000-mal unabhingig geworfen. Bestimmen Sie mit der
T-Ungleichung eine untere Schranke fiir die Wahrscheinlichkeit, dass die Eins zwi-
schen 900-mal und 1100-mal geworfen wird.

Aufgabe 2

In einer Stichprobe mit 100 Studenten werden KérpergroSie (auf 10 cm gerundet)
und SchuhgrioBie wie folgt ermittelt:

Y 42 43 44
160 6 4 1 1
170 3 14 12 4
180 K 10 20 5
190 0 4 5 10

Bestimmen Sie die Verteilung der Schuhgriéfie sowie den Korrelationskoeffizienten
zwischen Korper- und Schuhgrofle.

Aufgabe 3 Numerische Integration mit Monte-Carlo-Methoden
Fiir d € N und eine stetige Funktion

f:100,1)% = [0,1]

soll 1 := fiy 14 f(2) dA%(z) so gut wie mdglich bestimmt werden.
Dazu wird angenommen, dass unabhingige, auf [0, 1] gleichverteilte Zufallsvariable
Xni (n€N,i =0,...,d) zur Verfiigung stehen.




a) Zeigen Sie, dass fiir n € N

g =1 falls Xao< f(Xns,--.; Xna)
"7 1 0 sonst

unabhiingige, identisch verteilte Zufallsvariable mit E(Z,) = I sind.

b) Begriinden Sie durch Angabe passender Fehlerabschitzungen, dass fiir hin-
rechend grofie n € N die Zufallsvariablen Sy, := 1/n(Z1 + ...+ Zy) mit hoher
Wahrscheinlichkeit gute Approximationen fiir I sind (Tipp: T-Ungleichung).

¢) Wie groB ist fiir d = 50 die Zahl n in etwa zu wihlen, um I mit Wahrschein-
lichkeit mindestens 0,999 bis auf 3 Stellen genau zu bestimmen.
Wie gro8 ist dabei der Gesamtrechenaufwand?

Aufgabe 4
Sei P die Gleichverteilung auf dem Dreieck

A:={(zy)eR:z,y>0;, z+y <1} C R?.
Dann sind die Koordinatenprojektionen X,Y : R? — R mit
X(z,y) := =z, Y(z,y) = y Zufallsvariable auf dem Wahrscheinlichkeitsraum
(R?, B(R?), P).
a) Bestimmen Sie E(X), E(Y), E(X-Y) und E(X]Y = yo) fiir yo € [0, 1].
b) Entscheiden Sie, ob X und Y unabhéngig sind.

¢) Bestimmen Sie die Verteilungen von X und Y sowie die gemeinsame Vertei-
lung von X und X.

d) Bestimmen Sie die Verteilung von X +Y.

Aufgabe 5
Bestimmen Sie in folgenden Fillen P x Q fiir WahrscheinlichkeitsmaBe P, Q

auf R :
a) P und Q sind Gleichverteilungen auf dem Intervall [1, 3].
b) P = Q = B,, (Binomialverteilung).
¢) P Gleichverteilung auf [0,1], und Q = § & + 3 &2

Aufgabe 6* Der Approximationssatz von Weierstrafl
Es sei f : [0,1] = R eine stetige Funktion. Fiirn € Nund p € [0, 1] betrachte man
eine By p-verteilte Zufallsvariable Xpp : @ — {0,1,...,n}. Zeigen Sie:



a) Die Abbildung B, : [0,1] = R, p— E(f (%z2)) ist ein Polynom vom Grade
< m, und es gilt
max | By(p)| < max|f(p)l.

b) P(|%22 —p| > §) < 1/4né? fir 6 > 0.

¢) lim max |Bu(p) - f(p)| = 0.
(Tipp: f ist gleichméBig stetig).




