fzcr‘[’h f— gg‘fi{?

(4 Punkte))

| 'elgen Ste, daB fur ABCE Sp(Q] gllt'»h G
| "---.“,'a) AUS P(AICPP(BIC) S P(AlCC)‘;-P(B]CC) fDlgt
| P(A)>Pf5) o | o
| "::‘Hb) AHS AﬂB 973 /\ P(AﬂC)>P(A)P(C) A PCB“C)”P(B}P(C) folgt
P((AUB)"‘*CPP(AUB)P(C) - . : _ SRR

Aufgabe 2 < E Punkté )

Betrachten Sie 3 mit jeweﬂs 50 Gumm1barcheu gefullte Tiiten: In der ersten
" befinden sich gemau 122 und in: der -dritten genau m22 - gmne Bérchen,
. wihrend die zweite Tite nur griine Barchen enthalt.

Sie entnehmen zufillig der ersten Tilte ein Barchen und mischen dleses, o]:me
 die Farbe festgestellt zu- ‘haben, unter die Barchen der zweiten Tilte. Dieser

entnehmen Sie - -wieder zufalilcr und ohne die Farbe zu betrachten - ein

Barﬁ:hen und legen es in die dritte Tute, aus der Sie jetzt zufallig 2 Birchen
ziehen

 Mit welcher Wahr’scheinﬁéhkeit ist keines dieser Brchen grﬁﬁ?

Aufgabe 3 (6 Punkte )

. 3 Bei einer (Fuﬁball—) Weltmeisterschaft wird die Mannschaft A Gruppenerster,
| wenn sie gegen die Mannschaften M, und M, gewinnt. Die Mannschaft B wird
. dagegen schon erster in ihrer Gruppe, wenn sie gegen M, gewinnt.

Nehmen Sie an, daB die Brgebnisse dieser 3, Spiele unabhingig vonemander s
sind und jeder Sleg von A bzw. B dieselbe Wahxschemhchkeﬂ pe(0.1) hat S e

’f‘:}i' 5o

a) Geben Sie emeﬁ gemgneten Wahrschemhchkensraum m1t Q= {O 1}® an.

b) Mit welcher Wahrs.chemhch.keﬁ w1rd mmdestens eine der Mannschaften A
und B Gruppenerster"

f* EmaWaldstuck_j;mﬂ IDOO Baumen werde von einem Schwarm von BDGO .
" TBorkenkafern befallen, die’ sich zufillig auf diese Baume verteﬂen mogen -
(Jeder Kafer sucht smh genau emen Baum- au.s') I ‘ '

o a) werden—--genau 7. Baume 111cht und mmdestens 7 Baume von ;eweﬂs
mmdestens 77 Borkenkafem besetzt‘? T T T

b) bielbt mmdestens ein Viertel aller Biume vom Kaferbefall verschont“P s




J—

Hmwe1s 71

7 -Baume smd i ;
e Kafer _,verteﬂen smh auf 993 befallene Baume T

kaferfrel, 7 ‘.Baume si; '

ie 77 ‘Kafern besetzt d1e resthchen.":ﬂ””‘ -

Aufgabe 5 (b Pun}:te)

M sei eme crAlgebra uber der Menge Q#@ Fir eme behebiae Menge
AESp(SZ) sei die Mengenfamﬂle m, definiert durch -

ﬁiA = {(AnB}u(ACmC] | B, CE;ﬁ}

ngen Sle

mA st eine.

Auf 'abe.;;-iigﬁgj

Zwei Persone

o- Algebra uber Q V AE Sp(Q)

( b Punkte )

il wahlen uﬂabhang1g Vonemander ic eine mnatirliche Zahl

- zufillig aus der Menge {1,..n} , pEN.

' a) Zewen S1e
(betraosmaﬁzc) hoehstens um me {0,1,. 1} untersche1den, durch

dafl die Wahrschemhch};eit daftr, daB sich diese beiden Zahlen

(n—m—l)(nam)
1 -
ont

gegeben ist.

b) Wie grol is

Hmwms
Betrachten Sie

¢ der erwartete (pbetragsmalige) Unterschied rwischen beiden Zablen?

{he 7ufallsvariablen X und Y auf Q={1;. ,11}2 mit X(wy,9,) =01

Y(ﬂﬂpfﬂ;)'—wz filr (wy,00,)EQ und benutzen Sie P(X—“‘I >m)=P(Y-X>m).

Aufgabe 7

Prufen S1e, ob

( 5 Pun];te )

die auf IR? deflmerte Funktmn f mlt

f(x,y)— WZ o 2 - o) e + Of— oroe)e ], <x y)TERﬂ

eme chhtefunkuon emes zwendamensmnalen Zufallsvektors ist..

' H1nwe1s s1ehe

Aufgabe 8

Normaiverteﬂung‘

( 5 PUﬂk‘te ) _ s B .

Die Verteﬂungen pX und PY der diskreten Zufallsvanablen X und Y auf

(2.P) mdgen jeweils. den

r {0 1} besxtzen




4 Zéigen ‘Sie:

‘Xound ;Y;---s_md j'_ugjgﬁirgl}ert ‘genau’

Aufgabe 9 ( 5 Punkte)

| Mit :~X werde die Anzabj der in .einer Foloe von o vonemander e
unabhangigen ‘Wiirfen'  mit | e11_16m (symmemschen) Wurfel auftretenden
"Sechsen bezelchnet o _ ) :

Bestzmmen S1e

a) d1e Zahldichte der Wahrschemhchke1tsverteﬂung von }L _

1,

g lFe)

¢) eine Mindestanzahl ﬁ von unabhanowen Wurfen, 50 dafl die -
Wahrscheinlichkeit, ' dal3 s1ch der Mittelwert der Anzahl auftretender

"Sechsen” in. n, Wirfen betragsméiBig um weniger als 0,01 -von- 1/6
unterscheidet, mindestens 0,6 betragt.

b) fur ein beheblges £>0 den Grenzwert 11111 P( [

Aufgabe 10 (4 Pﬁn‘kte‘) :

Ein blindes Huhn findet jeden Tag mit je Wahrschemhchken pEe(0,1)
mindestens ein -Weizen- bzw. Roggen- bzw. Gerstenkorn. Diese 3 Ereignisse
~ sind paarweise unabhang1g und treten mcht alle gleichzeitig ein. ' :

' Fiir ‘welchen Wert von p ist die Wahxschemhchkelt daB das Huhn jeden Tav g
(mmdestens) eins der obigen Komer fmdet maximal? - '

Aufgabe 11 (4 Punkte 3

%eben sei eine Famﬂle von Wahrschemhchkeﬁsveﬁeﬂunoen {PM«&:»D} Die .-
c - S :

o - Di tefunktmn von 1’19, sei gegeben durch

"_*”fm) j [stl](x)

-'X X se1en stochasnsch unabhanglge, je nach P,& verteﬂte Zufallsvariablen }

meeﬂ Sle, ,ob d1e Sohatzfunktmnen ' “'

l(Xls X—) 2]3. iuz_‘X-l . llﬂd % Sﬁ(xprxn) __5“' 210

erwartungstreu fur x? smd




L osungsvorschiige

Aufgabe 1
a) P(A) = PLANC+(ANCY)) da C+Ct=0Q
= P{ANC)+P(ANCE)
= P(AJC)P(C)+ P(A|COP(CT) ,per Definition (4.2)
2 P(BIC)P(C)+P(B|CE)P(CC) da P(C),P(C%)20, Vor.
= P(BNC)+PBNCE)
= P(B)
) PEAUBINC) = PLANCIUEBNC))
= P((ANC)+(BNCY da ANB=¢
= P(ANC)+P(BNC)
2 P(AP(C)+P(B)P(C) ,Vor.
= (P(A)+P(B)P(C)
= P(AURBPC) da ANB=@

Aufeabe 2

e .

Alle Gummibirchen, die nicht griin sind, seien der Einfachheit halber rot.
Gesucht ist also die Wahrscheinlichkeit, aus der dritten Tite zwei rote Barchen
zu ziehen. ‘

Dies kann avf drei verschiedene Weisen geschehen:

a) Ziehe ein rotes Birchen aus der ersten Tiite, danach noch ein rotes aus der
zweiten Tite und schlieflich 2 rote aus der dritten Tote.

“'Bs éind also zu Beginn™50-n tote und o griine Barchen in der ersten Tiite.
Vor der zweiten Ziehung sind dann 1 rotes und 50 grine Béarchen in der
sweiten Tite. Vor der dritten Ziehung sind 51-m rote und m grine
Birchen in der dritten Tiite. Das letzte Birchen kann dann aus 50-m roten

und m grinen gezogen-werden. - ...

Als Wahrscheinliéhﬁ t fiy dlese Ziehung 7, ergibt sich damit:

p(Za) = 20 1 Siom 750-m

50 51 51 ¢ 50

Beachte: Diese Zichung -ist nur fir m,n<49 moglich, da sonst kein rotes in
der ersten bzw. nur eins im der dritten Tiite vorhanden ist. Fir m oder
n=50 lefert die -obige Formel aber ebenfalls das korrekie Ergebnis
(ndmlich 0). o

© b) Ziehe ein rotes Barchen aus der ersten Tite, danach ein grilnes aus der
zweiten Tiite und,schlieflich 2 rote aus der dritten Tite.

Bs sind also zu Beginn 50-n rote und n grine Birchen in der ersten Tite.
Vor der zweiten. Ziehung sind dann 1 rotes und 50 griine Barchen in der
sweiten. Tite. Vor der Ziehung aus der dritten Tiite sind dort 50-m rote
und m+1 griine Birchen enthalten. . ‘

Als Waklrscheinlichkeit fur diese Ziehung Z, ergibt sich damit:

o i, 1 mm— 8




Beachte:"}f)iéée Z-iéhung,mt;nur; fiir.- n<49, m=<48 miﬁFlict} (analog zu obemn).
Pir n=50 oder m249 liefert ‘auch diese Pormel wieder das korrekte
Brgebnis 0.

¢) In analoger Argumentation zu oben ergibt sich fir die Ziehung Z, je eines
grinen Bdrchens aus den ersten beiden Tiiten und zweier roter aus der
dritten Thiite: -
P(Zs) = L .51 50-m  49-m

50 51 751 T30

d) Der Fall, daB} aus der ersten Tiite ein griines und aus der zweiten ein rotes
Birchen gezogen wird, kann nicht auftreten, da in der zweiten Tite kein
rotes Barchen vorhanden wire.

Insgesamt ergibt sich so '-die‘ 'g_eéi}_éhte Wahrscheinlichkeit als:

P(Z,)+P(Z,)+ P(Z,)
= 30n 1 51-m 50-m ,50-n 50 50-m  49-m + & 51 50-m  49-m
S 51 51 S0 50 31 51 50 50 51 51 50

_ (50-m)(62525-1275m-n)
T 3251250

Bemerkungen:

«) Man kann die Ziehung der letzten beiden Birchen aus der dritten Tiite
auch durch die hypergeometrische Verteilung beschreiben (z.B. in Fall a):

Gesamtzahl : 0 51
- defekte Stiicke (rote Birchen) : S1-m . -
StichprobengroBe - -7 120

defekte Probestﬁcké 2

Damit ergibt sich die Wahirscheinlichkeit:

(2) (%) (i) s iy - St - 5 S0

B) Man kann die Kette der einzelnen Ziehungen auch durch eine Folge von
bedingten Wahrscheinlichkeiten darstellen:

P('2 rote aus Tiite 3") '~ )

=. P("2 rote aus Tiite '3"|“i griines aus Tiite 2 -P("1 grines aus Tiite 2")
+P("2 rote aus Tiate 3"|"1 rotes aus Tite 2) - P("1 rotes aus Tite 2")

= P("2 rote aus Tite 3"|"1 griines aus Tite 2" . 7
“[P("1 grines aus Tiite 2"|"1 griines aus Tiite 1")-P("1 grines aus Tite 1")
+P("1 grines aus Tiite 2"|"1 rotes aus Tiite 1")- P("1 rotes aus Tate 19 -
+ P("2 rote aus Tiite 3"["1 rotes aus Tiite 2"
“[P("1 rotes aus Tiite 2'|"1 grines aus Tite 1")- P("1 griines aus Tite-1") .
- +P("] rotes aus Tite 2""1 rotes aus Tite 1")- P("1 rotes aus Tiite 1)

. Wenn man dies ausmultipliziert, erhilt man genau die 4 (1 unmoglichen und
3 mégliche) oben behandelten Fille.



Aufgabe 3

a) Bs sei Q=1{0,1}3={(0;,wy,0;)]w,;€ (0,1} fir i=1,2,33
mit folgender Bedeutung:
w,=1 : Mannschalt A gewinnt gegen M,

w;=11 Mannschaft A gewinnt gegen M,
w,=1 : Mannschaft B gewinnt gegen M;

Dabei ist Q in jedérf-gKompdﬁe'n_te binomialverteilt, d.h.

,f 51 120 .
P(o) = blaf1p) = | P oS e fir i=1,2,3

1p Jfalls w=1
Aus der Uﬁabhﬁgigkeit der Brgebnisse folgt damit:
P((yp,02) = by] 1,0} b@;]1,0) - bl 1,p)

Hierdurch ist der Wahrscheinlichkeitsraum {€.P) eindeutig bestimmt.

b) G set das Ereignis: déﬁ éine der heiden Mannschaften A und B
Gruppenerster wird. Es gewinnt also B gegen M; oder A gegen M; und M,.
Damit hat G folgende Darstellung:

G={(D,D,‘i);(ﬂ,l,1),(1,0,1),{1,1,1),(1,1,0)}

= P(G)=(1-p)(1-p)p+(1-p)pp +p(1-p)p +ppp + pp(1-p)
=p+p*p> . .

Bemerkung;. Man kann sich auch direkt klar machen, daB die ersten vier
Ergebnisse zusammen die  Wahrscheinlichkeit p haben: Sie hangen nur
davon ab, ob B gewinnt. Hierfir ist die Wahrscheinlichkeit jedoch p.

Aufgabe 4 -(siehe auch Al6 Ubung 4 im SS 90 und All Ubung 4 im SS 89)

qume((1,. 10000

= Es gi‘bt insge—s:é.m_t [fz[=-:II:I_.I3°0°({1,...,1000})|:(SDOgS{%gDD"l) M.'églichkeiten,
Gie 3000 Kifer auf die 1000 Biume zu verteilen. |

a) Es gibt (10790) ‘Moglichkeiten, die 7 unbefallenen Béume"éus den 1000
Baumen auszuw;“lhlen.l'
Es pibt (933) Mégﬁéhkeiten, die 7 von mindestens 77 Boﬂiénkﬁfem
angegriffenen Biume aus den restlichen 993. auszuwéhlen.
Plaziere 7- 77 Borkenkifer auf die- ausgewdhlten Biume und 986 auf die
restlichen Biume, damit keiner von ihnen frei-bleibt: o
Die restlichen 3000-7-77-986=1475 Borkenkifer, die I]'etzt noch nicht

verteilt wurden, kbnnen sich jetzt auf die- 993 noch zu belegenden Baume
"stiirzen”. S R L ST



147549931 (2467 )

Dies sind 1475 1475) Méglichkeiten..

D1e gesuchte Wahrschemhchkelt ist also

1000 993) (2467) (3999) Lo o
( 7 )(7 1475) \30p0) = 2:02-10%

b) Bezeichne i die Anzahl der unbefallenen Biume.
Analog zu oben gibt es (10100) Maoglichkeiten, diese Biume auszusuchen.

1000-1 Kifer belegen die Baume, die nicht frei bleiben diirfen.
Die restlichen 3000-(1000-1)=2000+i Kafer werden auf die 1000-i bereits
mit einem Kéfer belegten Baume verteilt.

g s 1000—1-{-20004-1-1) - ( 2999 ) TRT :
Hierfiir gibt es ( 2000 +i = \5000+i Moglichkeiten.

Da es zwischen 250 und 999 unbefallene Biume geben kann, lautet die
gesuchte Wahrscheinlichkeit:

3999)4 7 (1000) 2999 ) .
(3000 so Mo 000+i) = 0309

Aufpabe 5

Zu zeigen CDefmltion einer o- Algebra (’7 23
a.) QE{KA .:. T

b) Bes, = BcemA
c) AER, VYneEN = u A E{RA
(Bemerkung M ist G-Algebra hierfur gelten also die obzgen drei Axiome.)

(AUADNR | da AUAC=Q
(AnQ}u(ACnQ) € M, ' da Qe qr

Zu a) Q

Fn

zu b) Sel BEM, , dh

B=(ANB,)U(ACNB,) mit B,B,E

= B¢ = ((ANB)U{ASNB,))

= (ANB)CN{ACNB,)¢ .de Morgan
= (ACUB,9N{AUB,%) ,de Morgan, (ACF=A
= (ACNA)U(ACNB,OU(B, CNA)UB,CNB,C) :
= GU(ANB,SYU(ACNB,O)U{QN(B,°NB,%)

. = (AHBIC)U[ACﬂBzc)U(AﬂfB CmB;))u(ACm(BlanQC))
= (AﬂBlc)u(ACmBzc) da B,S, B,C 2 B,SNB,C
€y ‘ daBl,BzcEfﬁ

Zu ¢ SmAEmA VYoneN , dh
A,=(ANBU(ACNC,) mit B,C,€R VaEN



T (AnByuGACAC)

i}
TCR
‘;J:}).
1

()

(B anBy U (T aency)

1

(AN EBn)) U (ACA( Ecn)) e m, 42 UB,UC €

Aufgabe 6
Q={1,.,0)2={(w,0,)|1 Sosa fir i=1,2}

A, bezeichne das Ereignis, daB sich die beiden gezogenen Zahlen im Betrag
um m uanterscheiden.

= A= {(1,1).2,2),...(mm)} -
Am={(1,1+m),(2,2 +m),..,(n-m,n),(1 +m,1),(2+m, 2),..(n,0-m)} fir 1<m=n-1

> |R{=n%, |Ad=n, |A4l=2(x-m) fir 1sm=a-1

a) Da bel der Ziehung der Zahlen kein Ergebnis bevorzugt wird, handelt es
sich um ein Laplace-Experiment.

Damit folgt:

P(A)=|Aol/ 19]=n/m=1/2 |

P(A,, ) ALl 190 = 2(11 m)/n2 fiir 1smsn-1
= P("Die Zahlen unte_rﬂschmden‘smh héchtens um m'")
= LR |

= P{Ay + E P(Ai)

= 1/n + 2/n? 53111 |

= 1/n + 2/n2(1§1;1 -1}=:1i)

= 1/n +2/n? (mp-m{m+1}/2)

= (n+ Zmn—mzum)/n2

= (n2-n?+nm+mn-m2+n-m)/n?

- 1 . (o-m-1)n-m)

h 02
b) Der erwartete Unterschied entspricht dem Erwartungswert:

n-1 .
I PAY




n-1 n-1
2/62(n i -Li*)
1=1 =1

1

12

=2, (aleln @lnGnD) )

= .%_(ﬂ - 15.}

Aufgabe 7

Zu zeigen:

a) fxy)20 Vi y)TER?
b) Iéff(x,y) dxdy =1 '
D 2 _

zu ) x2/2 < x2 - VxER
= g XH2 2 g ¥ . | vxER
2 (V2e2.g2)e-¥ 20 VxyeR ,da e 20 WeER
= fxy) 2 0 st VXyER  Symmetrie’ :

zu b} { f(x,y) dxdy
R

=}R/' 21.1; [(VZ e -¥212 e 2ye 2 4 (YZev¥2-e-2)e x| dxdy

= 32 (e -0 ) e dugy (Symmetrie)
2 Ll ‘
= :‘_ . JR[VE g ¥%2 - ¢ —x2 dx - 11{ e Y2 dy (siche Bemerkung)

- 1 (V2 fe ~x2{2 dx HEFJe 22 dz ) - ]R[e -22 dz (Umbenennung)
m X |
(Substituiere z=x/V2 und damit dz=dx/}2 )

= L.y re -2 dx - 1—/V§-fe--—x5/2 dx) - 1/V2 [e =2 dx

(Der Wert dieser Integrale ist von der Normalverteilung bekannt: )

HJB 22 dx = [ 2n




- L (Y2 - AV AR
- .1‘_-(2*1/_—]/?)-1’?

= %‘_ V-V w
= 1
Bemerkung:

f g(X)h(Y) dxdy

= 11({ ( [ g(on(y) dx ) dy ,per Definition

R 4
= }Rf hy) ( HJ g(x) dx ) dy da h{y) konstant beziglich x ist
= ]Rf g(x) dx - H{ h(y) dy da IP[ g(x) dx eine Komstante ist

Aufpgabe 8 (siehe auch Satz (10.11))

CBXY) = i PGSO
i,je{0,1}

"= 0-0-pCLY)((0,01)+0 1 P(X:Y)({Ol})
+1-0- PfXY)({lo})+1 1-PCEYD({1,1D)

P(X Y)({1 1)

’";é‘(X) BOY) = (T LPXn) (L3 PYE))
ie{0,1} je{0,1}

(@-PX({o}m-PX({i}))-(o-PYq{mm-PYm}))-
PX((1))- PY((1)

1l

a) "stochastisch unabhia'.ﬁgig = unkorreliert"
‘Seien-also X und Y stochastisch unabhingig.

5 BXY) = POSY)({1,1)) -

i

I}

PX({1)- PY({1}) (a stochastisch unabhangig

= B(X)-E(Y)
" Db X upd Y sind usnkorreliert.



b) "unkorreliert = stochastisch unabhangig"

Seien also X und Y unkorreiiert.

BOCY)

E(X)- E(Y) da unkorreliert
PX({11) - PY({1})

= pP{1,1Y

H

Db die FEreignisse {1} unfer X und {1} unter Y sind stochastisch
unabhingig. Damit sind aber auch jeweils die Ereignisse @, Q (alse {0,1})
und die Komplemente (also {0}) stochastisch unabhingig.

Da dies alle Teilmengen der Trager {0,1} sind, gilt:
pCUY)AXB)Y = PX(A)-PY(B) YABE (0,1

D.h. X und Y sind stochastisch unabhingig.

Aufgabe 9

) Jeder einzelne Wurf mit dem symmetrischen Warfel ist ein Laplace-

b)

Experiment. Daher betrigt die Wahrscheinlichkeit p, bei einem Wurl eine
“Sechs" zu wiirfeln, genau 1/6.

Bei der unabhingigen Hintereinanderausfhrung der Wirfe handelt es sich
dann um eine Bernoulli-Kette (siehe auch (5.9)).

"Da X, die Anzahl -der auftretenden "Sechsen" ~bezeichnet, ist X,

binomialverteilt mit den Parametern n und p=1/6, d.h
pXa(k)=b(k|n,1/6) fiir k€ {(0,...,n}

Zur Frinnerung: Es Fibt ( 1) Moglichkeiten, k¥ Wiirfel - die dann eine
"Sechs" anzeisen sollen - awvs den n Wiarfeln :auszuwdblen. Die

. Wahrscheinlichkeit, daB diese Wiirfel dann "Sechsen” anzeigen, ist pt. Die

Wahrscheinlichkeit, daB die anderen n-k Wiirfel keine "Sechs' anzeigen, ist
(1-p)*%. Insgesamt ergibt sich so die Wahrscheinlichkeit b(k|n,p).

X 1
BEn =1 - B(X)=1 - np=p=%

Sei >0 beliebig.

| = P(]%P __Bl_.|2.g): P(]}—i-n - E(‘}'{EH)IZE)

Var(%“)

[ Fa¥

52

- Var(X,)

nlg?

op(l-p)

nig?

(Ungleichung von Tschebyschelf)

1l

A7



= lim P(|-— - l>a) = 11m M =0 ,da PID) yonstant ist.

n—>oo . f-co g2 £2

C) P(]—— - —~1<D,01) 2

& P([EE—“ ; %120,01) <

AuBerdem gilt (siehe b);

o p%e - Lizoor) < L601/6) _ 12500
n 6 n-0,012 - 9n

12500
On

der Anzahl auftretender "Sechsen in n Wirfen betragsméBig um weniger
als 0,01 von 1/6 unterscheidet, mindestens 0,6.

Fir

12320 < 0,4 © 12500360 © 102 347213

Also erfiillt ny=3473 die Anforderuno der Aufgabe.

Aufgabe 1 0

Hs seien die drei Ereignisse W, R und G wie folgt definiert:
W : das Huhn findet (mindestens) ein Weizenkorn
'R : das Huhn findet (mindestens) ein Roggenkorn
G : das Huhn findet (mmdestens) ein Gerstenkorn

Da die drei Ere1gmsse Jeweﬂs die Wahrscheinlichkeit p haben, gilt:
- PW)=PR)=P(G)=P | i
Da die dre1 Ereigmsse paarwmse (‘) unabhang1g sind, folgt

P(W NR)= P(W)P(R) = (das Huhn findet ein Weizen- und ein Rog enkorn)
P(Wr‘l G)=P(RNG) —p2 (analog)

Da. die drei Breignisse nie glemhzeltlg eintreten, gilt:

P(WNRNG)=0 (Bemerkung insgesamt sind die Breignisse also mcht)
. - stochastisch unabhanglg‘

Fiir das gesuchte Ereignis folgti mit. der S1ebformel von Sylvester-Poincaré:

P(WURUG)= P(W)-t-P(R)+P(G) P(WHR) P(Wﬂ(}) PRNG)+PWNRNG)
-3p~ p+0

Fasse nun d1e Wahrschemhchkmt P als Funktmn von p auf
P(WURUG)Y=f(p) mit f(p] 3(p—p2) fiir p€(0,1)

Gesucht ist jetzt ein p’ E(O 1), fiir das f(p) maximal wird.
Hierfiir ist notwendig, daB f’(p*)= 0 1st

< 0,4 ist also die Wahrscheinlichkeit, dafl sich der Mittelwert

42



0=0(p*)=3(1-2p") & p*=1/2 ...
Da {”(p*)=-6<0 ist, bat f(p) an der Stelle p*=1/2 ein Maximum.

Fir p=1/2 ist die Wahrscheinlichkeit, daB das Huhn ein Korn findet, maximal.
Sie betrigt dann 3/4.

Aufgabe 11

a) B8, (X, X,) =

I
e8]
—
8]
H["J:‘
Ke
N

mit EXi'——'-IRfX foo(x) dx

= /> 2 [ 96

F

= f X2 .....:.2.... dx
0 2
2
3 -2
__:> Eﬁl(xl,...j}{n) z ?ﬁgg—“ﬂ’ m 'L?’

Db, 6,(%,,.,X.) ist erwartungstreu fir .

b) Bestimme zunichst die Dichtefunktion zu max {X,... X }:
Die Verteilungsfunktion von X; lautet:

R = f Tl dx

R 5 .
: O Efﬁr x<0
- { (3_5_)2 fiir x€[0,4]
1 - fdr x>

Die Verteilungsfunktion von max {X,,..,X} lautet damin
(siehe auch A43 Ubung 10 im §S 90)

0 fiar x<0

(F(x))n = { (XF)“ fir 36[0,1&]

1 flir x>¢



' Folglich lautet die Dichtefunktion von max {Kppors X )

2n I far xe (0,0

&Eor =1 ¥
0 sonst
Insgesamt ergibt sich dana fir den Brwartungswert der Schdtzfunktion:
¢
2n+1
Bo(K iy ) = ——— 2n 201 4,
B85(K 5% 5 foﬁﬂn p dx

2n+1 2o 1§ 2ntl
2n Zn+1 @it

= ¥

Es ist also auch §,(X,,..,X,) erwartungstren fir .

el @LiAck Tomi




