U05: Mehrdimensionale Zufallsvariablen
Ldsung

Teil A

1) A Herr A sitzt in Abteil i“ P(A)
Bi: ,Herr B sitzt in Abteil i P(B)=

P(R, =A mBj):P(Ai)P(Bi):%%

2) rA: Herr A sitzt nicht in Abteil i
~Bi: ,Herr B sitzt nicht in Abteil i*

P(Nij =-A ﬁ—|Bj) = P(_‘Ai)'P(_‘Bi)

3) a)
P(X:l):P(RlluRzzuR33):P(R11)
3 9-3
P(X=2)=1-P(X=1)=1-—=——
(X=2)=1-P(X=1)=1-5 =
X2 1 4
X 1 2 Y,
P(X=x) 3/9 6/9 9/9
Stochastik

E(X)=>x-P(X=x)
_13+2:6 15 5 _
9 9 3

Var(X) =3 (x~E(X))" -P(X =x)

X

g 5] [537) o

9

Var(X) = Zx:xz P(X=x)-(E(X))
=E(X")-(E())

3

_12-3+22-6_(5)2_3+24_§_g_

9 9 9

9

=0,22




U05: Mehrdimensionale Zufallsvariablen

Ldsung
yi? 0 1 4
Yi 0 1 2 >
P(X=x) 4/9 4/9 1/9 9/9
E(x)zwzgzgzqe_ﬁ
9 9 3
2 2 2 2 o
Var( i):0 4+1-4+2°-1 (2 :M_EZEZO,44
9 3 9 9 9
4) P(lein =1)=0

P(X=2r\Yi =2)=0

Yi
X 0 1 2 Y
1 0/9 3/9
2 0/9 6/9
) 4/9 4/9 1/9 9/9

Yi
X 0 1 2 p)
1 0/9 1/9 3/9
2 4/9 0/9 6/9
)X 4/9 4/9 1/9 9/9

Yi
X 0 1 2 Y
1 2/9 0/9 1/9 3/9
2 2/9 4/9 0/9 6/9
) 4/9 4/9 1/9 9/9
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Yi
X 0 1 2 z
1 2/9 0/9 3/9
2 2/9 6/9
z 4/9 4/9 1/9 9/9
5)

Cov(X,X) = Var(X) =E(X?) - (E(X)) =E(X-X)-E(X)-E(X)
Cov(X,Y)=E(X-Y)-E(X)-E(Y)

X+Yi 0 1 2 )y

P(X-Y,=x-y,) 4/9 0/9 9/9

0-4+1.0+2-5+4-0 10

E(X-Y)= 5 S

10 5 2 10 10

Cov(X,Y)=E(X-Y)-E(X)-E(Y)=—-=.2="—-"—"=0

ov(XY)=E(X-Y)-E(X)-E(Y)= -3 5= 5 -

Daaber P(X=xNnY =y)=P(X=x)-P(Y=y) WXy,
sind X und Y NICHT stochastisch unabhéangig!

Es gelten folgenden Implikationen (aber NICHT umgekehrt!):
Cov(X,Y)=0 = X, Y stochastisch abhangig!

X, Y stochastisch unabhéngig = Cov(X,Y)=0
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Losung
Teil B
1)
a. Fi: ,Fahrstuhl i ist besetzt" P(E) :2

P
2( 2) ( Zj 2 21 12 2 2 4
== 1l-—|+|1-= | = ===+ —=—+—=—
3 3 33 33 9 9 9
22 4
P(X=2)=P(FnF,)=P(F)-P(F,)==-=—=—=
( )=P(RNF,)=P(R)-P(F,) 33 9
X 0 1 2 Y
P(X = x) 1/9 4/9 4/9 9/9
Yi: ,Anzahl der Fahrgaste im Fahrstuhl i*
2 1 3
P(Y.=0)=P(-F)=1-P(F)=1-—===—
(l ) ( |) (l) 3 3 9
1 1 1) 12 2
P(Y,=1)=P(Y,=2)=P(Y,=3)==-(1-P(Y,=0))==:|1-= |==- ===
Yi 0 1 2 3 )
P(Y =Y, 3/9 219 219 219 9/9

P(Y =(Y1,Y2) :(yl'yz) =(Y,=y,) (Y, :yz)) =P(Y, :yl)'P(Yz :yz)

P(z2=0)=P(Y =(0,0))=P(Y,=0)-P(Y, =0)=

©olw
©olw

9
81

1)Uy =(10))
1) +P(Y=(10)
0)-P(Y, =1)+P(Y,=1)-P(Y, =0)

<
I

UY =(11)uY =(20))
P(Y =(11))+P(Y =(20))
2)+P(Y,=1)-P(Y, =1)+P(Y,=2)-P(Y, =0)
_6+4+6 16
81 81

Il
o
~—
U
—
o<
Il
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81

UY =(12)uY =(21)UY=(30))
P P(Y=(12))+P(Y=(21)+P(Y =(30))
=P(Y,=0)-P(Y, =3)+P(Y,=1)-P(Y, =2)+P(Y, =2)-P(Y, =1)+P(Y, =3)-P(Y,
§ _6+4+4+6_@

9

81

2)

=P(Y =(13))+P(Y =(22))+P(Y =(31))

=P(Y,=1)-P(Y, =3)+P(Y,=2)-P(Y, =2)+P(Y,=3)-P(Y, =1)

_22,22 22 4+4+4 12

99 99 99 8 81
P(z=5)=P(Y=(23)uY =(32))

=P(Y =(23))+P(Y =(3,2))

=P(Y, = )'P(Yzz )+P( 1:3) P(Y2:2)

_22 22 4+4 8

99 99 81 81

22 4

P(z=6)=P(Y =(3,3))=P(Y, =3)-P(Y,=3)==.2=2
(2=6)=P(Y=(33))=P(Y,=3) P(Y,=3)=2-2= =
z 0 1 2 3 4 5 6 )
P(z=2) 9/81 12/81 16/81 20/81 12/81 8/81 4/81 81/81

z
X 0 1 2 3 4 5 6 )
0 9/81 9/81
1 12/81 | 12/81 12/81 36/81
2 4/81 8/81 | 12/81 8/81 4/81 36/81
> 9/81 12/81 16/81 20/81 12/81 8/81 4/81 81/81

P((X=2)n(Z=2))=P((Y, =) (Y, =1)) =P(Y, =1)-P(Y,

1)-

©OIN
©OIN

2 s

0)
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Teil C

1)

Es werden aus dem Ballkarton (Urne) mit N = 5 Tennisbéallen (Kugeln)
n = 3 Tennisbéalle (Kugeln) ohne Zuriicklegen (ohne Wiederholung) gezogen.
Es spielt dabei keine Rolle, wann welcher Ball gezogen wird (Kombination).

(o)

Die Tennisbélle unterscheiden sich hinsichtlich gespielt/ungespielt
und werden auf 2 Kartons verteilt:

Also gibt es insgesamt: =5-2=10 Kombinationen.

Karton (Urne) 1: M = 2 ungespielte Tennisballe,
von denen x Tennisballe ausgewahlt werden sollen:

M=2 o
« Kombinationen

Karton (Urne) 2: N — M =5 — 2 = 3 bereits gespielte Tennisbélle,
von denen n — x = 3 — x ausgewahlt werden sollen:

N-M=5-2=3 L
Kombinationen

n-x=3-X
2 3 o
Insgesamt: ( J( J Kombinationen
X)) {(3-x
Laplace-Wahrscheinlichkeit:
o ls-o-5)
x=0 — =
= 0)\3-0=3 :1_1:0’10
10 10
0 I
"glnsti alle” - x=1{ 1 -1=2 e
P(X=x) = gl{ns_tlgeF?IIe _ ) 8-x) 3 _ Y4 _ 0,60
"mdogliche Falle" 10 10 10
/s 2
X=2 _ —
= 2)\3-2=1 25_0'30
10 1

P(X=OmY=1)=P(Y=1|X=O)~P(X=O)=§«O,10=0,04
P(X=1mY=1)=P(Y=1|X=1)~P(X=l)=%-0,60=0,12

P(X:2mY:1):P(Y:1|X:2)-P(X:2)=g-O,SO:0,00

Y
X 0 1 z
0 0,10
1 0,60
2 0,30
z 0,84 0,16 1,00
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2)

Xy 0 1 2 z

P(X-Y=x-y) 088 0,12 1,00
E(X-Y)=0-0,88+1-0,12=0,12

E(X)=0-0,10+1-0,60+2-0,30 =120
E(Y)=0.0,84+1.0,16 = 0,16

Cov(X,Y)=E(X-Y)-E(X)-E(Y)=0,12-120-0,16 = 0,120,192 = -0,072

Cov(X,Y)20 = X, Y stochastisch abhangig!

3) P(X=0NnY=0)+P(X=1nY =0)+P(X=0NY =1)=0,06+0,48 +0,04 = 0,58



