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Die Aufgaben konnen auch in 2er-Gruppen bearbeitet und abgegeben werden!

1. (a) Zeigen Sie ergdnzend zum Beweis 12.4.1 der VL, dass
F(X+4+¢)>F,(X)—P(X,—X|>¢)und F(X —¢) < F,(X) + P(|X,, — X| > ¢) AP)

(b) Sei X ~ B(N, p). Zeigen Sie, dass fiir N — oo gilt: Fx “%5 Fy(np.npq)- (1P)
(c) Seien X4,..., X, vy U(0,0) und 6 € Ry . Zeigen Sie, dass max{X1,..., X,} inWskt- g (2p)

2. Schranken (5P)

Fiir unabhéngige, identisch verteilte Zufallsvariablen X1, X», ..., X,, existiere der Erwartungswert
E(X) = pund die Varianz V(X) = 02 > 0, und es gelte E(|X — pu|?) < 203.

(a) Wie grofs mufs eine Stichprobe mindestens sein, damit die Berry-Esséen Schranke fiir die Nor-
malapproximation der Verteilung des standardisierten Stichprobenmittels kleiner oder gleich
0.05 ist?

(b) Falls die StichprobengrofSe 625 betragt, geben Sie eine auf der Berry-Esséen Schranke basieren-
de Abschitzung fiir die Wahrscheinlichkeit an, dafd das Stichprobenmittel grofer als 1.96 5z + 1
ist.

(c) Vergleichen Sie das Resultat aus vorheriger Teilaufgabe (b) mit dem Ergebnis, das sich aus
einer Anwendung der Tschebychew Ungleichung ergibt.

3. Chateau Pétrus (5P)

In einer privaten Versteigerung werden zwei Kisten Chateau Petrus 1993 angeboten. Angebote
miissen vertraulich eingereicht werden, und die zwei hochsten werden je eine Kiste zu dem durch-
schnittlichen Preis der zwei Angebote bekommen. Es werden insgesamt m Angebote eingereicht.

(a) Wenn alle Angebote als unabhéngige, identisch verteilte Zufallsvariablen mit der Dichte f
(bzw. Verteilungsfunktion F') angesehen werden kénnen, was ist der Erwartungswert fiir das
hoéchste Angebot? Driicken Sie hierbei den Erwartungswert als Funktion von f und F aus.

(b) Gegeben man selbst hat w geboten, wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit, dafs das eigene Ange-
bot keinen Erfolg hat?

(c) Geben Sie eine Formel fiir die Wahrscheinlichkeit an, dass die beiden hichsten Gebote weiter
auseinanderliegen, als das zweit- und dritthochste Gebot. Ist dies wahrscheinlich, wenn man
den Geboten Exponentialverteilungen unterstellt (ochne Rechnung)?



4. Speerwurf (5P)

Die Leistung eines Speerwerfers werde mit einer Exponentialverteilung mit Parameter A\; model-
liert. Die Einnahme gewisser Medikamente steigert seine Leistungsfahigkeit, so daf seine Leistung
dann mit einer Exponentialverteilung mit Parameter A\ < A; modelliert werden kann. Aus Angst
vor Dopingkontrollen nimmt der Sportler nur mit Wahrscheinlichkeit p vor einem Wettkampf diese
Medikamente ein. Bei einem Wettkampf erzielt der Sportler eine neue Rekordweite, indem er die
alte Bestmarke von zy Metern uibertrifft.

(a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit nahm er vor dem Wettkampf leistungssteigernde Préaparate
ein? Driicken Sie hierbei diese Wahrscheinlichkeit in Abhidngigkeit von Ai, A2, o und p aus.

(b) Plotten Sie in R die Wahrscheinlichkeit aus vorheriger Teilaufgabe (a) fiir jeweils p = 0.10,0.25,
0.50,0.75 und 0.90 gegen die Weite xo bei Parametern A\; = 0.020 und A, = 0.015 (d.h. als
Funktion von ).

5. Atomkraft (5P)

Seit der Katastrophe in Japan macht sich die Nuklearindustrie verstiarkt Gdanken iiber mogliche
Schdden durch Naturkatastrophen wie beispielsweise Erdbeben. Fiir die (standardisierte) maxima-
le Stédrke eines Erdbebens zur Laufzeit und im Gebiet eines Kraftwerks sind zwei Extremwertver-
teilungen vorgeschlagen worden: Eine Gumbel mit Verteilungsfunktion G(z) = exp(—exp(—z))
und eine Fréchet mit Verteilungsfunktion G(z) = exp(—(1 + 0.05z)~2°).

(a) Plotten Sie in R diese Verteilungen. Wo liegt ungefidhr der maximale Unterschied zwischen
diesen Verteilungen? Plotten Sie in R den Unterschied als Funktion von 2. Welche wiirden Sie
als strenger bezeichnen?

(b) Was ist der Unterschied zwischen einer Extremwertverteilung und der Verteilung des Maxi-
mums von n Zufallsvariablen?

(c) Gehen Sie nun von der Gumbelverteilung aus. Alle £ (als im Erdbebensinne unabhéingig an-
zunehmende) Kraftwerke sollen mit einem identischen Schutz gegen Erdbeben bis zu einer
Stdarke « ausgestattet werden. Welchen Wert von o muss man mindestens wéahlen, damit die
Wabhrscheinlichkeit fiir eine Katastrophe hochstens p betrédgt? Plotten Sie fiir ausgewéahlte Wer-
te von k die minimale Schutzstdrke o gegen diese Wahrscheinlichkeit.



