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Abgabe: Donnerstag 10. November 2011, bis spiitestens 12.00 Uhr; Briefkasten: WTheorie oder per email

Die Aufgaben konnen auch in 2er-Gruppen bearbeitet und abgegeben werden!

1. (a) X ~P(\ =3). Was ist P(X < 2)? (1P)
(b) Welche Poissonverteilung approximiert die Binomialverteilung B(1296,1/24)? (1P)
(c) Seien X iid ZV. Was ist dann Var[X = L1 3" | X;]? (1P)
(d) Geben Sie ein Beispiel, fiir welches |E[X]| < E[|X|]! (Allg. gilt |E[X]| < E[|X]]) AP)
2. Rekursion I (5P)

Verifizieren Sie die nachfolgenden Rekursionsformeln.

(a) Binomial(k + 1; N,p) = %Bimomial(k; N, p).

(b) Poisson(k + 1;\) = %HPoisson(k; A).
_ _ (K—k)n—k)
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(c) Hypergeometrisch(k + 1;n, N, K) yHypergeometrisch(k; n, N, K).

(d) Zeigen Sie, dass die Summe von 7 unabhédngigen geometrisch verteilten Zufallsvariablen G;
einer negativen Binomialverteilung gentigt! (Verwenden Sie z.B. die Ereignisse G; = k; und

Yoki=k)
3. Rekursion II (6P)

Betrachtet wird die folgende Rekursionsformel:

b
Pk = (a+k)'pk—1,k21 1)

(a) Welche Eigenschaften miissen die Folge (px), k € Ny und die Parameter a und b erfiillen, damit
pr = P(X = k) eine Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir eine Zufallsvariable X definiert?

(b) Was muss gelten, damit der Erwartungswert E[X] existiert?

(c) Erwartungswert und Varianz der Verteilung ergeben sich als:

a+b a+b
EX|=—— VarlX| = — 2
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Wie beeinflusst a das Verhiltnis der beiden Grofien? Welche Eigenschaften von ¢ und b kénnen
Sie aus den Ausdriicken fiir den Erwartungswert und die Varianz ableiten?

(d) Wasist E[X?]?

(e) Zeigen Sie, dass die Binomialverteilung, die Poissonverteilung und die negative Binomialver-
teilung zu dieser Familie gehoren!



4. Teatime (4P)

Ein Teetrinker behauptet, schmecken zu konnen, ob der Tee auf den Zucker gegeben wurde, oder
umgekehrt. Er erkldrt sich zu einem Experiment bereit: Jemand fiillt zehn Tassen mit Zucker und
Tee; bei jeder Tasse entscheidet er durch einen Miinzwurf, ob er zuerst Zucker oder zuerst Tee in
die Tasse gibt. Danach wird der Teetrinker in das Zimmer gelassen und darf probieren.

Nehmen wir an, er riat nur:

(a) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass er mindestens achtmal richtig tippt?

(b) Ist diese Wahrscheinlichkeit kleiner oder grofSer als dass er mindestens 16 mal richtig tippt bei
20 Versuchen?

(c) Nehmen wir nun an, er beséfie tatsdchlich ein gewisses Gespiir und liege in 80% der Fille
richtig. Er tritt mit dem Experiment bei Wetten-Dass auf, wo er zum Gewinn mindestens 9
von 12 Mal korrekt antworten muss. Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt er bereits nach
10 Versuchen? Mit welcher Wahrscheinlichkeit verliert er bereits mit dem fiinften Versuch?

5. Waldbrinde (5P)

Die Groe von Waldbranden werde mit positiven ganzen Zahlen s € {1,2,3,. ..} klassifiziert. Ihre

Verteilung sei
P(Grofie = s) = 0.5°.

Die Wahrscheinlichkeit, dafs ein Waldbrand entdeckt wird, hangt von der Grofie des Brandes ab:
P(entdeckt|Grofle = s) =1 — k- 0.6°.

(a) Zeigen Sie, dass mit obigem ersten Ausdruck eine Wahrscheinlichkeitsverteilung definiert ist.
Welche Werte fiir « sind im zweiten Ausdruck moglich? Interpretieren Sie die beiden Parame-
trisierungen. Was wiirde der zweite Ausdruck im Fall der Setzung « := 0 besagen?

(b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daf ein Waldbrand grofer als so € {1,2,3,...}
klassifiziert wird, unter der Bedingung, dafs er entdeckt worden ist?



