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PRÄSENZÜBUNGEN	
  
	
  
1.	
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c)	
  Die	
  Zufallsvariable	
  X	
  gibt	
  die	
  Menge	
  Geld	
  in	
  Euro	
  an,	
  die	
  man	
  jeweils	
  
gezahlt	
  hat.	
  Das	
  ist	
  die	
  Zahl	
  in	
  der	
  zweiten	
  Zeile	
  der	
  obigen	
  Tabelle.	
  

	
   Dann	
  ist	
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   Man	
  muss	
  im	
  Schnitt	
  3,59	
  €	
  ausgeben,	
  um	
  auf	
  diese	
  Weise	
  an	
  die	
  Rose	
  zu	
  
kommen.	
  

d)	
  Man	
  kann	
  der	
  Tabelle	
  in	
  der	
  letzten	
  Spalte	
  entnehmen,	
  dass	
  die	
  W’	
  für	
  
fünf	
  Fehlversuche	
  ca.	
  40%	
  beträgt.	
  

	
   	
  



Dr.	
  Reimund	
  Albers	
   Stochastik	
  (Elem.Mathe	
  FBW)	
   SoSe	
  2012	
  	
  
	
  

	
   10.	
  Übung	
  Lösungen	
   2	
  

HAUSÜBUNGEN	
  
	
  
3.	
  i.	
  falsch	
  	
  Es	
  ist	
  anders	
  herum:	
  Ein	
  Ereignis	
  ist	
  eine	
  Menge	
  von	
  Ergebnissen.	
  
	
  ii.	
  richtig	
  
iii.	
  falsch	
  	
  	
  Es	
  ist	
  anders	
  herum:	
  Ω	
  ist	
  ein	
  Element	
  des	
  Ereignisraums.	
  
iv.	
  falsch	
  	
  	
  Ω	
  ist	
  ein	
  Element	
  des	
  Ereignisraums.	
  
v.	
  richtig	
  
vi.	
  falsch,	
  siehe	
  v.	
   (2	
  Punkte)	
  
	
  
4.	
  
Ergebnis	
  
(Mü,Wü)	
  

(0,1)	
   (0,2)	
   (0,3)	
  
(2,1)	
  

(0,4)	
  
(2,2)	
  

(0,5)	
  
(2,3)	
  

(0,6)	
  
(2,4)	
  

(2,5)	
   (2,6)	
  

Summe	
   1	
   2	
   3	
   4	
   5	
   6	
   7	
   8	
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Dann	
  ist	
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   Dieses	
  Ergebnis	
  ist	
  naheliegend,	
  da	
  die	
  Verteilung	
  symmetrisch	
  ist.	
  	
   (1	
  Punkt)	
  

	
   !!

" #( ) = $ #"( )!$ #( )"

= #
#" " #+$+$%+&$( )+ #& " %+#&+"'+(&( )!$)'"

= ##*#" + *&& !"+)"'#()%"

	
  

	
   	
  
	
   Dann	
  ist	
  !!! " = # "( ) ""#$% 	
  	
  	
   (1	
  Punkt)	
  

	
   Dann	
  ist	
  die	
  !"! -­‐Umgebung	
  um	
  den	
  Erwartungswert	
  

!! " #( )!"" #" #( )+""#$ %& ' $%&'#(%')#$ %& .	
  	
  Dieses	
  umfasst	
  aber	
  alle	
  möglichen	
  Fälle,	
  also	
  

trifft	
  man	
  dieses	
  Intervall	
  mit	
  100%	
  Sicherheit.	
  	
   (1	
  Punkt)	
  
	
  
5.	
  a.	
  n	
  =	
  87,	
  	
  	
  p	
  =	
  0,275,	
  	
  	
  P(X=21)	
  ≈	
  0,0772	
  	
   (0,5	
  Punkte)	
  
b.	
  n	
  =	
  33,	
  	
  	
  p	
  =	
  0,13,	
  	
  	
  P(X=3)	
  ≈	
  0,1838	
  
	
   zu	
  Fuß:	
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#
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   (0,5	
  Punkte)	
  

c.	
  n	
  =	
  53,	
  	
  	
  p	
  =	
  0,62,	
  	
  	
  P(X=30)+	
  P(X=31)+	
  P(X=32)+	
  P(X=33)+	
  P(X=34)+	
  P(X=35)	
  
	
   ≈	
  0,0797	
  +	
  0,0965	
  +	
  0,1082	
  +	
  0,1124	
  +	
  0,1079+	
  0,0955	
  =	
  0,6002	
  	
   (0,5	
  Punkte)	
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d.	
  n	
  =	
  172,	
  	
  	
  	
  p	
  =	
  0,71,	
  	
  
P(118≤X≤135)	
  =	
  P(X≤135)	
  –	
  P(X≤117)	
  

	
   ≈	
  0,9894	
  –	
  0,2174	
  =	
  0,772	
  
	
   	
   (0,5	
  Punkte)	
  
e.	
  n	
  =	
  80,	
  	
  	
  	
  p	
  =	
  0,44	
  
Berechnung	
  von	
  E(X)	
  und	
  ! :	
  
E(X)	
  =	
  np	
  =	
  35,2	
  

!!! = "#$ = "#"#$%% "#$&' #%$%% 	
  
Dann	
  ist	
  E(X)	
  –	
  ! 	
  ≈	
  30,76	
  	
  und	
  E(X)	
  +	
  ! 	
  ≈	
  39,64	
  
Folglich	
  wird	
  gefragt	
  nach	
  
P(31≤X≤39)	
  ≈	
  0,8337	
  –	
  0,1447	
  =	
  0,689	
  	
  
	
  	
  	
   (1	
  Punkt)	
  
f.	
  Die	
  Fragestellung	
  macht	
  klar,	
  dass	
  n	
  gesucht	
  ist.	
  
Wir	
  können	
  also	
  n	
  nicht	
  fest	
  einstellen,	
  sondern	
  
müssen	
  letztlich	
  mit	
  dem	
  Regler	
  für	
  n	
  „spielen“,	
  
bis	
  wir	
  die	
  richtige	
  Einstellung	
  haben.	
  Fest	
  
vorgegeben	
  ist	
  	
  p	
  =	
  0,63.	
  Mindestens	
  12	
  Treffer	
  
bedeutet	
  X≥12.	
  Über	
  die	
  kumulierte	
  W’	
  können	
  
wir	
  aber	
  immer	
  nur	
  X≤	
  ...	
  ablesen.	
  Also	
  formen	
  
wir	
  in	
  die	
  Gegenw’	
  um:	
  

	
   P(X≥12)	
  ≥	
  0,98	
  	
  P(X≤11)	
  <	
  0,02	
  
	
   Das	
  ist	
  die	
  Frage:	
  Wie	
  viele	
  Versuche	
  muss	
  man	
  
machen,	
  damit	
  die	
  W’	
  für	
  höchstens	
  (nur)	
  11	
  
Treffer	
  kleiner	
  ist	
  als	
  0,02	
  =	
  2%.	
  Wir	
  müssen	
  
also	
  auf	
  das	
  markierte	
  Feld	
  achten.	
  

	
   Beim	
  Spielen	
  mit	
  n	
  stellen	
  wir	
  fest,	
  dass	
  mit	
  wachsendem	
  n	
  der	
  	
  Wert	
  in	
  der	
  Zelle	
  
kleiner	
  wird.	
  Also	
  muss	
  man	
  nur	
  noch	
  n	
  so	
  erhöhen,	
  dass	
  der	
  Wert	
  in	
  der	
  Zelle	
  zum	
  
ersten	
  Mal	
  unter	
  0,02	
  liegt.	
  Das	
  ist	
  bei	
  n	
  =	
  27	
  der	
  Fall.	
  	
  	
   (1	
  Punkt)	
  

	
  
6.	
  a.	
  (1)	
  ist	
  die	
  Definition	
  des	
  Erwartungswertes	
  für	
  Y,	
  das	
  die	
  Werte	
  ki	
  –	
  c	
  annehmen	
  
kann.	
  

(1)	
  	
  (2):	
  Auflösen	
  der	
  Klammer	
  und	
  verteilen	
  des	
  Summenzeichens	
  auf	
  die	
  Teilterme	
  
(2)	
  	
  (3):	
  Da	
  Y	
  und	
  X	
  die	
  gleiche	
  W’verteilung	
  haben,	
  darf	
  man	
  die	
  W’	
  ersetzen.	
  In	
  der	
  
zweiten	
  Summe	
  wurde	
  das	
  konstante	
  c	
  ausgeklammert.	
  

(3)	
  	
  (4):	
  Die	
  erste	
  Summe	
  ist	
  die	
  Definition	
  für	
  E(X).	
  Die	
  zweite	
  Summe	
  ist	
  als	
  Summe	
  
über	
  alle	
  W’	
  gleich	
  1.	
  	
  	
   (1	
  Punkt)	
  

	
  
b.	
  (1)	
  ist	
  die	
  Berechnung	
  der	
  Varianz	
  mit	
  der	
  2.	
  Formel.	
  
(1)	
  	
  (2):	
  Die	
  erste	
  Summe	
  ist	
  die	
  Definition	
  des	
  Erwartungswerts	
  für	
  Y2	
  
(2)	
  	
  (3):	
  Die	
  Klammer	
  wird	
  mit	
  der	
  binomischen	
  Formel	
  aufgelöst	
  und	
  die	
  
Summenzeichen	
  auf	
  die	
  Teilterme	
  verteilt.	
  

(3)	
  	
  (4):	
  Da	
  Y	
  und	
  X	
  die	
  gleiche	
  W’verteilung	
  haben,	
  darf	
  man	
  die	
  W’	
  ersetzen.	
  
(4)	
  	
  (5):	
  In	
  der	
  zweiten	
  und	
  dritten	
  Summe	
  wurden	
  die	
  konstanten	
  Faktoren	
  
ausgeklammert.	
  

(5)	
  	
  (6):	
  Die	
  erste	
  Summe	
  ist	
  die	
  Definition	
  des	
  Erwartungswertes	
  für	
  X2,	
  die	
  zweite	
  
Summe	
  ist	
  die	
  Definition	
  für	
  E(X).	
  Die	
  dritte	
  Summe	
  ist	
  als	
  Summe	
  über	
  alle	
  W’	
  gleich	
  
1.	
  Im	
  vierten	
  Teilterm	
  wurde	
  der	
  Erwartungswert	
  von	
  Y	
  durch	
  den	
  von	
  X	
  ersetzt,	
  so	
  
wie	
  in	
  a.	
  bereits	
  bewiesen.	
  

(6)	
  	
  (7):	
  Die	
  Klammer	
  am	
  Ende	
  wird	
  mit	
  der	
  binomischen	
  Formel	
  aufgelöst.	
  

$
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(7)	
  	
  (8):	
  Die	
  eckige	
  Klammer	
  wird	
  aufgelöst.	
  Dann	
  heben	
  sich	
  die	
  entsprechenden	
  
Teilterme	
  vorn	
  und	
  hinten	
  weg.	
  

(8)	
  	
  (9):	
  (8)	
  ist	
  die	
  Berechnung	
  der	
  Varianz	
  von	
  X	
  nach	
  der	
  2.	
  Formel.	
  	
  	
   (3	
  Punkte)	
  
	
  
c.	
  Bei	
  der	
  Wartezeitverteilung	
  mit	
  der	
  Trefferw’	
  p	
  hatten	
  wir	
  zwei	
  Betrachtungen:	
  
	
   Die	
  Zufallsvariable	
  X	
  gibt	
  an,	
  wie	
  viele	
  Gesamtversuche	
  man	
  gemacht	
  hatte	
  bis	
  zum	
  

ersten	
  Treffer.	
  Für	
  X	
  gilt:	
  
!!
" #( ) = "

$
	
  	
  und	
  

!!
" #( ) = "

$#
"! $( ) 	
  

	
   Die	
  Zufallsvariable	
  Y	
  gibt	
  an,	
  wie	
  viele	
  Fehlversuche	
  man	
  gemacht	
  hat	
  	
  bis	
  zum	
  ersten	
  

Treffer.	
  Es	
  gilt	
  also	
  Y	
  =	
  X	
  –	
  1.	
  Dann	
  ist	
  nach	
  a	
  
!!
" #( ) = "

$
!" 	
  und	
  nach	
  b	
  

!!
" #( ) = "

$#
"! $( ) .	
  

	
  	
  	
   	
   (1	
  Punkt)	
  


