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Aufgabe 1: Die Auswahl-Erwartung von u.i.v. Punkten
(4+1=5 Punkte)

a) Seien X1, . . . , Xn ∼ N (0, Id) unabhängige Zufallsvektoren in Rd, die multivariat normalverteilt sind mit dem
Nullvektor als Erwartungswertvektor und der Einheitsmatrix als Kovarianzmatrix. Zeige, dass für die Auswahl-
Erwartung der zufälligen abgeschlossenen Menge {X1, . . . , Xn} gilt

E{X1, . . . , Xn} = BR(n)(0),

wobei R(n) := E[max{Y1, . . . , Yn}] für unabhängige (univariate) Zufallsvariablen Y1, . . . , Yn ∼ N (0, 1).
Hinweis: Verwende, dass für zwei konvexe und kompakte Mengen K,L ⊆ Rd mit

h(K, v) = h(L, v), v ∈ Rd,

bereits K = L gilt.

b) Bestimme durch Simulation mit R Näherungswerte für R(n), n = 2, 5, 10, 100.

Aufgabe 2: Approximation von Auswahlen
(5 Punkte)

Sei Z eine zufällige abgeschlossene Menge in Rd und 1 ≤ p <∞. Sei weiter {ξn | n ∈ N} ⊆ Sp(Z) eine abzählbare
Kollektion von Auswahlen mit

P
(
cl({ξn | n ∈ N}) = Z

)
= 1

und sei schließlich η ∈ Sp(Z) eine Auswahl.
Sei ε > 0. Zeige, dass es eine endliche Zahl n ∈ N und Ereignisse A1, . . . , An gibt mit

‖η −
n∑

i=1

ξi1Ai
‖p < ε,

wobei ‖X‖p := p
√
E[Xp] die Lp-Norm einer Zufallsvariablen X bezeichnet.

Hinweis: Zeige zunächst

‖η −
∞∑
i=1

ξi1Bi
‖p < ε

für unendlich viele Ereignisse B1, B2, . . . .

Aufgabe 3: Die Hausdorff-Metrik
(2+4+1=7 Punkte)

a) Berechne den Abstand dH(Cd, Bd) von Einheitsball Bd = B1(0) = {x ∈ Rd | ‖x‖ ≤ 1} und Einheitswürfel
Cd = [0, 1]d.

b) Zeige, dass die Hausdorff-Metrik eine Metrik ist.

c) Seien Z und Z ′ zwei integrierbar beschränkte zufällige abgeschlossene Mengen. Zeige dH(EZ,EZ ′) ≤ E dH(Z,Z ′).
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