Handreichung zur Aufgabe ,,Momente der Gammaverteilung*

Titel der Aufgabe: Momente der Gammaverteilung

Sei X eine Zufallsvariable, die die folgende Dichtefunktion f : R — [0, co) besitzt:
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anfanghchen Aufgabe: (a) Berechnen Sie den Erwartungswert von X.
E(X) = | ‘ Gehen Sie den exakten Wert als Formel ein oder

runden Sie das Ergebnis auf mindestens drei Nachkommastellen.
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Exponential-, Erlang- oder Chi-Quadrat-Verteilung beschreibt. Die Studieren-
den sollen Erwartungswert, zweites Moment und Varianz einer Zufallsvaria-
blen mit dieser Dichtefunktion berechnen. Bei falschen Antworten bekommen
sie durch Teilaufgaben eine Hilfestellung.

Didaktische Die Studierenden werden Schritt fiir Schritt angeleitet, den Erwartungswert

Uberlegungen: und die Varianz einer dichteverteilten Zufallsvariablen zu berechnen. Zwischen-
schritte helfen ihnen dabei, die richtigen Formeln zur Berechnung des ersten
und zweiten Moments sowie der Varianz anzuwenden. Im Feedback bekommen
sie zudem Tipps zur konkreten Berechnung der auftretenden Integrale.
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Screenshots aus der Aufgabe

(a) Teilaufgabe — Erwartungswert berechnen:

Sei X eine Zufallsvariable, die die folgende Dichtefunktion f : R — [0, c0) besitzt:
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(a) Berechnen Sie den Erwartungswert von X.

E(X) = ‘ ‘ Geben Sie den exakten Wert als Formel ein oder

runden Sie das Ergebnis auf mindestens drei Nachkommastellen.

i.) Zwischenschritt — passende Formel fiir den Erwartungswert auswihlen:

(a1) Wie lautet die allgemeine Formel, um den Erwartungswert einer stetigen Zufallsvariablen
mit Dichtefunktion f zu berechnen?

O E(X) = fooxf(a:) dz
O E(X) = /G'mf(:r:) dz
O E(X) = [mmf(w) dz

O E(X) = _[ " (z) da

ii.) Zwischenschritt — passendes Integral auswiihlen:

(a2) Den Erwartungswert einer stetigen Zufallsvariablen X mit Dichtefunktion f berechnet
man allgemein mit der Formel

E(X) = /_’m zf(z) de

o0

Welches konkrete Integral missen Sie nun im vorliegenden Fall ausrechnen? Achten Sie auf
die Indikatorfunktion in der Definition von f.
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(b) Teilaufgabe — zweites Moment berechnen:

(b) Berechnen Sie das zweite Moment von X.

E(X?) = ‘ Geben Sie den exakten Wert als Formel ein oder

runden Sie das Ergebnis auf mindestens drei Nachkommastellen.

i.) Zwischenschritt — passende Formel fiir das zweite Moment auswéhlen:

(b1) Wie lautet die allgemeine Formel, um das zweite Moment einer stetigen Zufallsvariablen
mit Dichtefunktion f zu berechnen?

O E(X?) = /_‘90 z’ f(z) dz

00

O E(X?) = [w 2*f(z) dz

O E(X?) = (/_'00 zf(x) da:)

O E(X?) = /00 zf(z)* dz

ii.) Zwischenschritt — passendes Integral auswéhlen:

(b2) Das zweite Moment einer stetigen Zufallsvariablen X mit Dichtefunktion f berechnet
man allgemein mit der Formel

E(X?) = /100 z’ f(z) dz

Welches konkrete Integral miissen Sie nun im vorliegenden Fall ausrechnen? Achten Sie auf
die Indikatorfunktion in der Definition von f.
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(c) Teilaufgabe — Varianz berechnen:

(c) Berechnen Sie die Varianz von X. Zur Erinnerung: Sie haben in (a) den Erwartungswert
E(X) = % und in (b) das zweite Moment E(X?) = % berechnet.

Var(X) :‘ ‘ Geben Sie den exakten Wert als Formel ein oder

runden Sie das Ergebnis auf mindestens drei Nachkommastellen.

i.) Zwischenschritt — passende Formel fir die Varianz auswihlen:

(c1) Wie lautet die allgemeine Formel, um die Varianz einer Zufallsvariablen zu berechnen?
O Var(X) = E((X - E(X))?)
2
O Var(X) = (E(X - E(X)))
O Var(X) = E(X?) — E(X)?
O Var(X) = E(X)* ~ E(X?)




