D-CHAB Friihlingssemester 2017
Grundlagen der Mathematik I Dr. Marcel Dettling

Losung 11

1) Der Mittelwert verhilt sich linear: § = aX +b = a - T + b. Dagegen verh'allt sich die Varianz quadra-
tisch, sie ignoriert aber die Verschiebung um b: s3- = s(aX + b)? = a?s%. Also haben wir die beiden
Gleichungen

a-Z+b=a-14b =2, a’s% =a>-4 =1.

zweiten Gleichung folgt a = % oder a = —%. Aus der ersten Gleichung dann b =2 — 3 oder b=2 —|— =
Man hat also die beiden Méglichkeiten (a,b) = (3, 3) und (a,b) = (—3, 3). Eine Streckung um elnen
negativen Wert ist durchaus zuléssig.

2) Zu a): Fiir eine Dichtefunktion muss gelten, dass das Integral iiber die Funktion Eins ist. Wir be-
rechnen das Integral:

o0 a 0 a
1 1 1 1 1 1
/f Ydx = /( +4x)d +/(2 zx)dx = [2x+8wz]a+[2x—8x2h
—a 0
o 1, 1 1, 1,
=0 2( a) g% +2a g% = 1 +a.
Dieser Wert ist Eins fiir a = 2, also ist die gesuchte Dichtefunktion
0 falls r < =2
1,1
)4z falls -2 < z < 0
) = g - %m falls 0 < 2z < 2
0 falls 2 < =z

Zu b): Wenn man die Dichtefunktion f(x) kennt, kann man die kumulative Verteilungsfunktion

berechnen iiber
_ / F(t)dt

Bei der Berechnung von F'(x) muss man das Integral gemiiss der Fallunterscheidungen aufteilen: Ist
x < =2, 80 ist f(x) = 0 fiir t = —co... — 2, also ist auch das entsprechende Integral Null. Fiir

—2<x<0ist
y 11, 1 1 1
t)dt = tdt— —t4 —t? = — 4+ x4+ -z2.
/f / +—t) [2+8}2 5 tart g
Am Endpunkt x = 0 des Teilintervalls gilt F’ (O) = % Fiir den Bereich 0 < z < 2 gilt dann

x 0 x x
11 11 11 1 [1, 1,1 1.1
= tydt = [ (s+=t)dt ——t)dt = F ——t)ydt = —+|=t— =t} = —4-z——
/f() /(2+4) +/<2 1" (0)+/(2 1" 2+[2 8 L 3 378"
— 0 —2 0 0

Am Endpunkt 2 = 2 des Teilintervalls gilt F(2) = 1, damit ist schon die ganze Wahrscheinlichkeits-
masse ausgeschopft, also F'(x) = 1 fiir alle z > 2. Damit gilt insgesamt

0 falls x < =2
1,1 1,.2
_ Jst+szz+zzs falls -2 < 2z <0
F@)y =9t 1 T s 0 < 2 < 2
1 falls 2 < =z

Zu c): Die Plots von f(z) und F(x) sind



3)

Man erkennt die typischen Eigenschaften: F' ist monoton wachsend mit F(x) — 1 fiir z — oo,
wéahrend f an beiden Réndern abfallen muss damit die Gesamtwahrscheinlichkeit bei Eins bleibt.

Zu a): Hier ist X ~ N (u,0?) mit 0 = 0% =1 und g = 2, und gefragt ist nach P(X < 1) = F(1) fiir
die kumulative Verteilungsfunktion F' der Zufallsvariablen X. Der entsprechende Mathematica-Code
lautet

X = NormalDistribution[2,1] = CFT[X][1.0] = 0.158655
Zu b): Hier ist X ~ N (i, 02) mit 0 = 0% = 1 und p = 7, und gefragt ist nach P(X < 0)+P(X > 14)
fiir die kumulative Verteilungsfunktion F' der Zufallsvariablen X. Der entsprechende Mathematica-

Code lautet

X = NormalDistribution[7,1] = CFT[X][0.0]+(1-CFT[X][14.0]) = 2.55967x10" 12



4) MC

1. Der Cholesterinspiegel bei Mannern mittleren Alters ist ungefihr normalverteilt mit Erwartungs-
wert 222 mg/dl und Standardabweichung 37 mg/dl.

Welche Dichte stellt den Cholesterinsppiegel in diesem Teil der Bevolkerung dar?
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Im zweiten Graph liegt das Maximum unterhalb des Erwartungswerts. Im dritten und vierten Graph
ist die Standardabweichung zu gross bzw. zu klein, dies erkennt man an der Lage der Wendepunkte.



