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Aufgabe 12
. n ko1 n—k _ 1 n! ki1 n—k
i () (g = i et )
1. Npn —k npn,\" k_ln_
=g () (-5) 5o
—_———— =
—1 —1-A

Bekannt ist, dass fiir f,,(z) = (1 — %)n, x>0, gt fo(x) — e = f(z).
Aus fn(z) — f(z) und x, — x folgt jedoch im Allgemeinen nicht,
dass auch f(z,) — f(z) gilt. Die Vermutung, dass lim, . (1 — M)n =

n

limy,— o0 fr(An) L e, fir A, = npn e A gilt, ist somit zu zeigen:
VneN: f,(z)ist monoton fallend in x
f:= nlingo fn ist stetig, A\, e A
Ve>0dng, sodassVn>ng: A—e< A, <A+e¢
RS fOW) S O -2)

= e < Tim fu(An) < f(A—¢)
reteineng dN < Im fa(An) < F(A)
= fQ) = lim fn(An)

Somit gilt die Vermutung und auch die Aussage.

Aufgabe 13

a) X beschreibe die Anzahl der Sendungen eines Pakets und hat den Triiger
T =N.



Sei Z ~ Geo(p) mit Triager T’ = Ny, so gilt X =1+ Z.
Fiir die Zéhldichte von X gilt

fx(k)=PX(k)=P(X =k)=p1-p)*' VkeN

Die Ubertragung des Pakets wird:

1) nicht wiederholt: Z =0 = X =1 = P(X =1) =p,

2) 2 mal wiederholt: Z =2 = X =3 = P(X =3) =p(1—p)>.

Mit Wahrscheinlichkeit 0.99 sollen héchstens drei erneute Ubertragungen notig
sein. Gesuch wird ein p, so dass P(X < 4) =0.99

k=1 i=0 1-(1-p)
= p=1-+0.01
b) Triger von Y: T ={1,2,...,10}
. Px =k VEke{l,2,...,9}
P(Yk){z‘;jwp(xzi) , falls k = 10
00 8
PY=10)=) P(X=i)=1-» P(X=i)=1-)Y P(Z=j)
i=10 =1 j=0

=1-(1-(1-p")=01-p)°

p(1—p»t  Vke{1,2,...,9
fy (k) = ( 3 ¢ J

(1-p) , falls k =10
¢) In der Aufgabenstellung trat leider ein Formulierungsfehler auf. Die gestellte
Aufgabe ist leider nicht approximativ losbar. Die korrekte Aufgabenstellung
lautet:
Aufgabenstellung: Eine Datei, die iibertragen werden soll, besteht aus 1000
Paketen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit miissen mehr als drei Pakete mehrfach
iibertragen werden, falls p = 1 — 104 ist?

X sei die Anzahl der Pakete, die mehrfach versendet werden miissen. X ~
Bin(n,p’) mit n = 1000, p’ =1 —p = 10"%

n ist groB, p’ klein = Gesetz seltener Ereignisse ist anwendbar, d.h. X ist
néherungsweise Poisson-Verteilt mit Parameter A = 1000-10~% = 0.1.

= P(mehr als 3 Pakete mehrfach iibertragen) = P(X > 3) =1 — P(X < 3)
mit X ~ Poi(0.1).

3
0.1%
P(X>3)=1-P(X<3)=1- 26*0-17 ~3.85-107°
k=0 ’

Fiir das in der fehlerhaften Aufgabenstellung angegebene p kann die Aufgabe
gelost werden durch summieren iiber die Binomialverteilung.



Aufgabe 14
a)

Fx(z) = P(X <) €[0,1]

()z<y: Fx(e)=P(X <2)=PX((—0na]) 2 P¥((~00,y))

=P(X <y) =Fx(y)
= Fx monoton wachsend
(#4) lim Fx(z) = hm P(X <z)= lim PX((—o0,z])

Tnzm lim PX((—oo n]) = lim pX (U )

ba-21le) - px <U(oo,n]> =P¥R)=1

neN
lim Fx(x) = lim P(X<z)= lim P¥((—o0, )
=" lim P¥((—=o0,—n]) = lim pPX (ﬂ(—oo, —z])
i=1
La. 2.11 e) pX <ﬂ (—o0, n]) _ PX(@) =0
neN
(#41) @y, | 2o fiir n — o0
Fx(zo) = P((c0,zo]) = P¥ (ﬂ (—Oo,mn]>
neN

lim PX <ﬂ(oo,o:z]> = lim P¥ ((—o0,z,])
i=1

lim PX((—oco,z]) = lim P(X < z) = lim Fx(z)

xlag xlxo )

b)

Fx(z) = P(X <) = P¥((~00,2]) = P"((~00,2]) = P(Y < z) = Fy(2)
Aufgabe 15

X ~ Exp(A) mit A =0.01

f(@) =A™ 1 (g )
F(z)=P(X <2)=(1—e )10



1
1.) P(X >100)=1-P(X <100) =1 — Fx(100) = ¢~ 190* = =
(&

2.) P(25 < X <300) = P(X <300) — P(X < 25) = P(X <300) — P(X < 25)
F(300) — F(25) =1 — e300 _ 1 4 ¢725*

_1 —
€ 4763

e

3) P(X<150)=1—¢"
b) Gesucht ist ein z, so dass P(X <z)=p=0,5
p=P(X <z)=Fx(z)=1—¢e"
= l-p=e
= In(l-p)=-X

In(1 —
> = fy = 100 In(1 — p) ~ 69, 315
c)
p=Pus < X <uz) =P(X <uz) — P(X <ul)=F(uz) — F(uy)
7)\71,1 _ 7Au2

=
= ef)\ug _ 67)\7“ —p
= —Auz=In (eiMl —p)

>\’LL1

1
UQZ_XIH(G_ —p)

. 1 7)\71,1 — 3
Suche iuin (_X In (e -p) —Ul) = orn fu)

u2

1 T !
———e M -1 = —1>0
e~ —p zi=e~ M1 T — P

fl(ur) =

Wenn die letzte Ungleichung gilt, dann ist f(x) monoton steigend. Damit ist
u; = 0 die Losung.
Zeige nun die letzte Ungleichung:
Beh:z—p<0=e M <p, aber p=Plu; <z <up) <e ™ = 4
= ax—p>0

>1

r—p
& rTrZ2rT—p
< 02>2-p

Zeige nun:

Somit ist f(u1) monoton steigend in ui. Mit uz(uy = 0) = —51In (e’ —p) =
—+1In(1 — p) folgt das gesuchte Intervall

(0, %111(1 p)] .



