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Ubungen zu Mathematik fiir Biologen

Aufgabe 24: Aus einer Urne mit zwei schwarzen und drei roten Kugeln werde fiinfmal ohne
Zuriicklegen gezogen. Betrachten Sie die Zufallsvariable X =“Nummer des Zuges, in dem zum
ersten Mal insgesamt mehr rote als schwarze Kugeln gezogen worden sind”.

a) Bestimmen Sie die Verteilung von X.
b) Berechnen Sie E(X) und Var(X).
¢) Berechnen Sie F((X — 1)?) und E((X + 1)?).

Aufgabe 25: Bei einem Wiirfelspiel wird ein fairer Wiirfel einmal geworfen. Spieler 1 erhélt die
gewiirfelte Zahl als Punktzahl. Spieler 2 erhilt als Punktzahl die Hélfte der gewiirfelten Zahl,
wenn eine gerade Augenzahl fallt, und das doppelte der gewiirfelten Zahl, wenn eine ungerade
Augenzahl fillt. Die Zufallsvariable X; bezeichne die Punktzahl von Spieler ¢, i = 1, 2.

a) Berechnen Sie F(X)), E(2X2 4 3) und E((X; + X2)/2).
b) Berechnen Sie Var(X;) und Var(2Xs + 3).
¢) Berechnen Sie Cov(X7, X2) und Var((X; + X2)/2).

Aufgabe 26: Der Weihnachtsmann macht sich auf den Weg nach Diisseldorf zur Verteilung von
Weihnachtsgeschenken. 400 Studierende kommen zur zentralen Geschenkausgabe in Horsaal 3A.
Ob jemand ein Geschenk erhélt, entscheidet der Weihnachtsmann jeweils unabhéngig, indem er
bei einem seiner 400 Rentiere iiberpriift, ob es gerade nach links oder nach rechts schaut. Es
bezeichne X; die Zufallsvariable

Y, — { 1 falls der i-te Student ein Geschenk erhilt

0 sonst

mit P(X; =1) = 0.5 fiir 1 <7 <400. X := % Xi bezeichne die Anzahl der Studierenden, die

den Horsaal gliicklich mit einem Geschenk Wilg(ier verlassen.

a) Bestimmen Sie die Verteilung von X, und berechnen Sie F(X) und Var(X).

b) Berechnen Sie eine untere Schranke fiir P({180 < X < 220}) mit Hilfe der Tschebyscheffchen
Ungleichung.

c¢) Berechnen Sie P({180 < X < 220}) ndherungsweise durch die Normalapproximation (ohne
Stetigkeitskorrektur), indem Sie die Vertafelung der Standardnormalverteilung (vgl. Blatt7)
benutzen.
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Beiblitter zur Vorlesung Mathematik fiir Biologen

Varianz und Kovarianz

Die Varianz Var(X) einer reellen Zufallsvariable X ist definiert durch
Var(X) = E ((X — E(X))?) = E(X?) - E(X)*.
Fiir zwei Zufallsvariablen X und Y ist die Kovarianz Cov(X,Y") definiert durch
Cov(X,)Y)=E(X-EX))(Y—-E(Y))) =EXY)—-EX)E(Y).

Cov(X,Y)
\/Var(X)Var(Y)

heifit der Korrelationskoeflizient der Zufallsvaria-

Der Quotient pxy =

blen X und Y.
Gilt Cov(X,Y) = 0, also auch pxy = 0, so heiflen die beiden Zufallsvariablen unkorreliert.
Sind X und Y unabhéngig, dann sind sie unkorreliert.

Rechenregeln fiir die Varianz

Fiir a € IR ist
Var(X 4+ a) = Var(X).

Fiir c € IR ist
Var(cX) = c*Var(X).

Fiir die Varianz einer Summe von zwei Zufallsvariablen X, Y gilt:
Var(X +Y)=Var(X)+ Var(Y)+2Cov(X,Y).
Sind X und Y unkorrelierte Zufallsvariable, d.h. ist Cov(X,Y) = 0, so folgt
Var(X +Y) =Var(X)+ Var(Y).
Sind X3, Xs, ..., X,, paarweise unkorrelierte Zufallsvariable (d.h. gilt Cov(X;, X;) = 0 fiir

i #j), so ist

Var (Zn: Xl-) = Zn: Var(X;) und Var(X,)= 12 zn:var(Xi).
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