D-ITET ‘Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik FS 2017
Prof. P. Nolin

Musterlosung 7

1. X hat eine Binomialverteilung der Linge n = 2 mit Erfolgsparameter p = 1/2, also X ~
Bin(2,1/2). Das heisst

P[X =0] =1/4, PX=1]=1/2 und P[X =2]=1/4.
Y hat eine Bernoulliverteilung mit Erfolgsparameter p = 1/2, also Y ~ Ber(1/2). Oder anders

ausgedriickt, Y hat eine Binomialverteilung der Linge n = 1 mit Erfolgsparameter p = 1/2,
also Y ~ Bin(1,1/2). Das heisst,

PlY=0]=1/2 und P[Y =1]=1/2.
Die Zufallsvariable X + Y beschreibt die Anzahl geworfener ,,Kopfe* in den drei Wiirfen.
Alsoist X + Y ~ Bin(3,1/2). Die Verteilung von Z := X — Y ist gegeben durch
P[Z=-1]=1/8, P[Z=0]=3/8, P[Z=1]=3/8, P[Z=2=1/8.

Um diese Wahrscheinlichkeiten zu bestimmen, haben wir die Unabhingigkeit von X und Y
benutzt. Zum Beispiel gilt
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Analog wurden die weiteren Wahrscheinlichkeiten berechnet.
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Also ist X poissonverteilt mit Parameter pA. Ebenso ist Y — X poissonverteilt mit Para-
meter (1 — p)A, denn fiir j > 0,
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wobei die letzte Gleichung analog folgt.
BEMERKUNG: Y — X beschreibt die Anzahl Defekte, die sich nicht im Teilgebiet befin-
den. Die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Defekt nicht im Teilgebiet befindet, ist 1 — p
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Folglich sind X und Y — X unabhingig.

3. a) X ist binomialverteilt mit Parametern n = 1024 und p = 10~3, d.h.
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b) Dan = 1024 relativ gross und p = 103 relativ klein ist, ist X approximativ poissonver-
teilt mit Parameter A = np = 1024 - 0.001 = 1.024, d.h.
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Diese Néherung hat den Vorteil, dass sie sich, besonders fiir grosses k, leichter berech-
nen lisst als der exakte Wert. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Codewort richtig
decodiert wird, ist somit
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¢) Die Anzahl Y falsch decodierter Worter ist (mit der in Aufgabe b) vorgenommenen Ni-
herung) ungefihr Binomial(10,1 — 0.9795) verteilt. Also ist die gesuchte Wahrschein-
lichkeit gleich

10
HYZHleY:mzl(O)Qm%wwm§0:0BT”



