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5. Ubungsblatt ,,Stochastik fiir Lehramt”

Abgabe bis Donnerstag 11.11., 14 Uhr, in den Postfichern im Erdgeschoss
des Mathematikzentrums (gegeniiber der Bibliothek).

1. (Gliicksspiele)

a) Thnen wird folgendes Spiel angeboten: Sie diirfen eine faire Miinze (Zahl/Wappen)
5 mal werfen. Erscheint in jedem Wurf Wappen, so gewinnen Sie 35€. Erscheint in
genau 4 Wiirfen Wappen, so werden Thnen 12€ ausbezahlt und fillt genau drei mal
Wappen bekommen Sie immerhin noch 6€. Wiirden Sie dieses Spiel fiir einen Einsatz
von 5€ pro Spiel einen ganzen Abend lang spielen?

b) Beim Spiel chuck-a-luck leistet ein Spieler einen Euro Einsatz, nennt eine der Zahlen
1,2,...,6 und wirft dann drei faire Wiirfel. Zeigt mindestens einer der Wiirfel seine
Zahl, so erhélt er den Einsatz zuriick und auflerdem fiir jeden Wiirfel, der seine Zahl
zeigt noch einen zusétzlichen Euro. Erscheint die genannte Zahl nicht, so verfallt der
Einsatz. Es heifit, der Bankvorteil bei diesem Spiel betriige 7,9%. Was meinen Sie
hierzu?

2. (Erwartungswert von positiven Zufallsvariablen mit ganzzahligen Werten)

a) Sei T' eine Zufallsvariable mit Werten in Z, . Zeigen Sie, dass

E[T] = > P[T >k].

k=1

o0

b) Berechnen Sie, wieviele Wiirfe im Schnitt nétig sind, bis beim Wiirfeln mit einem
fairen Wiirfel zum ersten Mal eine 6 fallt.

3. (Miinzwiirfe)

a) Zeigen Sie, dass die Varianz einer diskreten reellwertigen Zufallsvariable X mit
E[|X]] < oo durch

Var[X] = E[X? - E[X]? gegeben ist.



b) Zehn Personen sitzen in einem Kreis, und jeder wirft eine faire Miinze. Sei N die
Anzahl der Personen, deren Miinze die gleiche Seite wie die Miinzen beider Nachbarn
zeigt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten P[N = 9] und P[N = 10], sowie den

Erwartungswert E[N].
c¢) Berechnen Sie die Varianz Var[V].

4. (Stochastische Simulation: Das direkte Verfahren) Sei (2,4, P) ein Wahr-
scheinlichkeitsraum. Eine Abbildung U : €2 — R heifit reellwertige Zufallsvariable, falls die
Menge {U < ¢} = {w € Q: U(w) < ¢} fiir jedes ¢ € R in der o-Algebra A enthalten ist.
Die Zufallsvariable heifit gleichverteilt auf dem Intervall (0, 1), falls

PlU<¢ = ¢ firallece (0,1) gilt.

a) Sei p : N — [0,1] die Massenfunktion einer Wahrscheinlichkeitsverteilung auf den
natiirlichen Zahlen, und F' : Z, — [0, 1] die durch

Fin) = >~ 50)

definierte kumulative Verteilungsfunktion. Zeigen Sie: Ist U : Q — (0, 1) gleichverteilt,
dann wird durch

X=n: Fn—-1)<U<F(n), n €N,
eine Zufallsvariable mit Massenfunktion p definiert.

b) Geben Sie einen Algorithmus an, der aus einer auf (0,1) gleichverteilten Zufallsva-
riable eine Zufallsvariable mit Massenfunktion p erzeugt.

c) Bestimmen Sie die mittlere Anzahl von Schritten, die der Algorithmus durchlauft.
Wie aufwindig ist es, auf diese Weise eine Zufallsstichprobe von einer Poisson(\)-
Verteilung zu simulieren 7



