
Prof. Dr. E. Cramer RWTH Aachen, SS 07
Dipl.-Math. U. Seehafer
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Aufgabe 27

Bestimmen Sie die Varianz der Zufallsvariablen X mit

(a) X ∼ bin(n, p), n ∈ N, p ∈ (0, 1),

(b) X ∼ po(λ), λ > 0.

Hinweis zu b): Betrachten Sie E(X(X − 1)).

Aufgabe 28

a) Zeigen Sie für Zufallsvariablen X1, . . . , Xm, Y1, . . . , Yn und reelle Konstanten
α1, . . . , αm, β1, . . . , βn die Beziehungen

Cov

(
m∑

i=1

αiXi,
n∑

j=1

βjYj

)
=

m∑
i=1

n∑
j=1

αiβjCov (Xi, Yj)

Var

(
m∑

i=1

αiXi

)
=

m∑
i=1

α2
i Var (Xi) + 2

m∑
i=1

m∑
j=i+1

αiαjCov (Xi, Xj) .

b) In zwei Städten A und B seien m bzw. n Telefonanschlüsse vorhanden (m, n ∈ N), wo-
bei jeder Benutzer mit jedem anderen telefonieren kann. Die Zufallsvariablen Xi, i ∈
{1, . . . ,m} und Yj, j ∈ {1, . . . , n}, seien dann als monatliche Gebühren des Fernsprech-
teilnehmers i aus A bzw. j aus B definiert.

Diese Situation wird nun wie folgt modelliert:
(X1, . . . , Xm, Y1, . . . , Yn) sei ein (m+n)-dimensionaler Zufallsvektor mit folgenden Ei-
genschaften:

Var (Xi) = Var (Yj) = σ2 , falls i ∈ {1, . . . ,m} , j ∈ {1, . . . , n} ;
Cov (Xi, Xj) = c1 , falls i, j ∈ {1, . . . ,m} , i 6= j;
Cov (Yi, Yj) = c2 , falls i, j ∈ {1, . . . , n} , i 6= j;
Cov (Xi, Yj) = c3 , falls i ∈ {1, . . . ,m} , j ∈ {1, . . . , n} .

Ermitteln Sie den Korrelationskoeffizienten

Korr(U, V ) :=
Cov(U, V )√

Var(U)Var(V )

der Zufallsvariablen U :=
m∑

i=1

Xi und V :=
n∑

j=1

Yj.

1



Aufgabe 29

Gegeben sei eine Zufallsvariable X auf einem Wahrscheinlichkeitsraum (Ω,A, P ) mit
E X2 < ∞. Zeigen Sie die Ungleichung von Cantelli :

P(X − EX ≥ c) ≤ Var X

c2 + Var X
für alle c > 0.

Hinweis: Schätzen Sie die Wahrscheinlichkeit P((X − EX + t)2 > (c + t)2) (t ≥ 0, c > 0)
mit Hilfe der Markov-Ungleichung nach oben ab und minimieren Sie die obere Schranke
bezüglich t auf dem Intervall [0,∞).

2


