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Geben Sie bei den stochastischen Modellierungsaufgaben den zugrundeliegenden Wahr-
scheinlichkeitsraum und die verwendeten Zufallsvariablen genau an, und leiten Sie die
Aussagen aus den Modellannahmen her !

1. (Zufallsstichproben mit und ohne Zuriicklegen)

a) Eine Priifung besteht aus 12 Fragen, die mit ja oder nein zu beantworten sind. Sie
gilt bei mindestens 8 richtigen Antworten als bestanden.

i) Ein Student kreuzt auf gut Giick die Antworten an. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit besteht er die Priifung?

ii) Wie éndert sich die Wahrscheinlichkeit, wenn er 2 Fragen mit Sicherheit beant-
worten kann und nur den Rest zufillig ankreuzt?

iii) Falls er gar nichts weif}, wiire es dann fiir ihn giinstiger, zufillig 6-mal ja und
6-mal nein anzukreuzen, vorausgesetzt, dass fiir 6 Fragen die richtige Antwort
ja lautet?

b) Geben Sie die Massenfunktionen der Binomialverteilung mit Parametern n und p
und der hypergeometrischen Verteilung mit Parametern n, m und r an (Bezeich-
nungen wie in der Vorlesung). Zeigen Sie: Fiir m — oo und r — oo mit p = =

konstant konvergiert die hypergeometrische Verteilung gegen die Binomialverteilung

mit Parametern n und p. Interpretieren Sie diese Aussage.

2. (Geburten) Im 18. Jahrhundert wurden in London in 82 aufeinander folgenden Jahren
mehr Jungen als M#dchen geboren. Da Jungen und Midchen mit ungefihr (aber nicht
genau) gleicher Wahrscheinlichkeit geboren werden, scheint das ein sehr unwahrscheinliches
Ereignis zu sein, das der gottlichen Vorsehung zugeschrieben wurde. Ist das wirklich so?
Nehmen Sie der Einfachheit halber an, dass jede Geburt unabhéngig von den anderen mit
Wahrscheinlichkeit p = 0.485 ein Médchen ergibt (und vernachlédssigen Sie die Moglichkeit
von Zwillingen usw.).

a) Zeigen Sie: die Wahrscheinlichkeit, dass in 2n Geburten mehr Médchen als Jungen
geboren werden ist nicht grofler als
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b) Angenommen, in 82 aufeinander folgenden Jahren werden jedes Jahr 20.000 Kinder
geboren. Zeigen Sie: Die Wahrscheinlichkeit, dass in jedem Jahr mehr Jungen als
Médchen geboren werden ist mindestens 0.99.

Hinweis: Sie kéonnen die Stirlingsche Formel benutzen:
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3. (Erwartungswert von positiven Zufallsvariablen mit ganzzahligen Werten)

a) Sei T eine Zufallsvariable mit Werten in Z, . Zeigen Sie, dass

E[T] = > P[T > k.
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b) Berechnen Sie, wieviele Wiirfe im Schnitt nétig sind, bis beim Wiirfeln mit einem
fairen Wiirfel zum ersten Mal eine 6 fallt.

4. (Random Walk) Sei P die Gleichverteilung auf Q = {—1,+1}" und X;(w) = w;.
Wir interpretieren
So =0 und S, = Xi+...+X,, n=1,...,N,
als zuféllige Irrfahrt eines Teilchens auf Z mit Start in 0. Fiir A € N sei
T\ = min{n >0 | S5, =}
der Zeitpunkt des ersten Besuchs in \. Zeigen Sie, dass

a) die Verteilung von S,, gegeben ist durch

0, falls n + k ungerade oder |k| > n,

PlS, =k = {,., <(n +”k)/2) sonst.

b) das Reflexionsprinzip gilt, d.h. fiir jedes ¢ > 0 erhélt man:

P[S,=X—c¢, T\ <n] = P[S, =X+

c) die Verteilung von T\ gegeben ist durch:

P[T\<n] = P[S, >\ + P[S, > .

P. (Wiirfeln IT) Bearbeiten Sie die zweite Programmieraufgabe (Abgabe im CIP-Pool).



