D-MATH

Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik FS18

Prof. J. Teichmann

Musterlosung 1
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2. Wir wahlen als Grundraum

Q={(rg):

die Menge aller

rg€{1,2,3,4,5,6}} = {1,2,3,4,5,6} x {1,2,3,4,5,6} = {1,2,3,4,5,6}°

Paare der Zahlen von 1 bis 6. Die erste Komponente r steht fiir die Augenzahl

des roten Wiirfels, die zweite Komponente g fiir die des griinen.
Bemerkung: Bei diesem () haben alle Elementarereignisse die gleiche Wahrscheinlichkeit

1/36, sofern es
Es sind

Wi
W,

Wi
Wy

Ws

sich um faire Wiirfel handelt.

= {(L1), (1,2), (2,1), (2,2)},
= {(1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (5,5), (6,6)}
= ,Beide Wiirfel zeigen die gleiche Zahl.*
= {(2,1), (4,2), (6,3)}
= {(1,2), (2,3), (3,4), (4,5), (5,6),
(2,1), (3,2), (4,3), (5,4), (6,5)}
= ,Die beiden gewdiirfelten Zahlen unterscheiden sich um 1.
= {(1,6), (2,6), (3,6), (4,6), (5,6),
(6,1), (6,2), (6,3), (6,4), (6,5), (6,6)}
= ,Mindestens ein Wiirfel zeigt eine 6.

Ein Farbenblinder kénnte nicht in jedem Fall entscheiden, ob das Ereignis W3 eingetreten
ist, da es in diesem Fall wichtig ist, dass man die beiden Wiirfel unterscheiden kann. Bei
allen anderen genannten Ereignissen ist dies nicht notig.



a) Die folgenden Berechnungen verwenden wiederholt die Tatsache k( ) n(" 1).
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b) X ~ Bin(n,p):
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var(X) = E[X?— X]+ E[X] - E[X]? =n(n — 1)p* + np — n?p?
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X ~ Hyp(N, K,n):
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4. Bezeichne mit n die Gesamtanzahl der Falle und mit m die Anzahl der giinstigen Félle. Wir

mochten also
m

n
bestimmen.

a) Die Gesamtanzahl der Fille ist gleich n = N*. Die Anzahl m der giinstigen Fiille kann
auf folgende Weise ermittelt werden: Aus M Kugeln kénnen k; Kugeln auf (2{ ) Arten
ausgewahlt werden; Aus der restlichen M — k; Kugeln konnen ko Kugeln auf (Mk; kl)

Arten ausgewidhlt werden usw.; aus M — (ky + -+ + ky_1) = ky Kugeln konnen ky

Kugeln auf (i% ) = 1 Arten ausgewihlt werden. Somit ist

M! (M — Jy)! (M= (ky+--+kyo) M

m =

k(M — k) kol(M — (ky + k)l kn_1 k! T klkol e ky
Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist gleich
m M!
b) Gegeniiber der Aufgabe a) erhoht sich die Anzahl der giinstigen Félle um N!-mal

(Anzahl der Moglichkeiten, die verschiedenen Zahlen &y, ko, . . ., kx miteinander zu per-
mutieren). Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist gleich

M!'N!
v
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c) Es muss gelten
l0+ll++lM:N und 0l0+1l1++MlM:M

Die Gesamtanzahl der Fille ist gleich n = N™. Um die Anzahl der giinstigen Félle zu
ermitteln, muss man die Anzahl der Arten, auf die man die Locher auswahlen kann,
mit der Anzahl der Arten, auf die man die Kugeln auswéhlen kann, multiplizieren. Die
Locher kann man auf

N! N!
TRRR YR TN

(1)

Arten auswihlen. Jetzt kann man auf zwei Arten vorgehen:

1. Art: Die Kugeln zerfallen auf Gruppen: die Anfangsgruppe (aus 0 Kugeln ist leer);
die erste Gruppe besteht aus [y Kugeln; allgemein besteht die k-te Gruppe aus k- [,
Kugeln, £ =1,..., M. Diese Gruppen von Kugeln kann man auf

M1 o

Arten auswahlen. Wir bestimmen jetzt die Anzahl der Arten, auf die man die Kugeln
innerhalb der k-ten Gruppe so einteilen kann, dass in jedem der [ Locher k£ Kugeln
liegen. Diese Anzahl ist gleich

(kle)! (k)
R R (k)

und die Anzahl der Arten, auf die man alle Kugeln auf alle Gruppen einteilt, ist

gleich dem Produkt dieser Zahlen fiir alle k, d.h. [T, E’;{;};. Durch Multiplikation

erhalten wir die Anzahl der Arten, auf die man die Kugeln auswéhlen kann:

M L (k) M
T (k) TIT ey T (ke

Durch Multiplikation erhalten wir die Anzahl der giinstigen Félle:

N M
Hi]\io l;! HkM=1<k!)lk

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist gleich
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2. Art: Da wir die Anzahl von Kugeln in jedes Loch gewéhlt haben, kénnen wir die

Antwort aus a) beniitzen und k; = j setzen, wobei Loch i eines der ; Locher mit j
Kugeln ist. Das heisst,

(2)
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Multipliziert mit (1), ergibt dies wieder (2).




