Ubung 8 Experimentieren und Evaluieren

Ubung 8

Zutallsvariablen und diskrete
Verteilungen

Aktuelle Version: 7. November 2022

Hinweise:

e Ubungen sind mit Vorteil alleine zu 1osen.
e Benutzen Sie die Musterlosungen nur zur Korrektur.

e Die Ubungen sind wichtige Vorbereitungen fiir die Priifung. Losen sie die
Ubungen sorgfiltig und stellen Sie die Losungswege iibersichtlich dar.

(Ergénzte) Vorlesungsunterlagen und Fachbiicher helfen beim Loésen von
Ubungen und bringen gleichzeitig eine erweiterte Ansicht auf die Problem-
stellung.

e Wenn Sie die Ubungen nicht verstehen, fragen Sie!
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Ubung 1. Fragen

1.
2.

3.

Was ist eine Zufallsvariable?
Was ist eine Wahrscheinlichkeitsverteilung?

Erkléren Sie den Unterschied zwischen diskreten und stetigen Zufallsvaria-
blen!

Erkliaren Sie den Unterschied zwischen diskreten und stetigen Verteilungen!

Erklaren Sie den Unterschied zwischen empirischen und theoretischen Ver-
teilungen!

Wie ist der Zusammenhang zwischen Wahrscheinlichkeits-, Dichte- und Ver-
teilungsfunktion?

Welche diskreten Verteilungsfunktionen kennen Sie und in welchen Fallen
werden diese angewendet?

Wie ist der Zusammenhang zwischen Binomialverteilung und Poissonvertei-
lung?

Wie ist der Zusammenhang zwischen Bernoulli- und Binomialverteilung?

Ubung 2. FEmpirische Verteilung
Sie haben die folgende Urliste:

er - (]‘747 27 27 47 37 17 27 27 27 3747 57 ]‘7 1727 37 47 57 5)

Bestimmen Sie:

1.

2.

3.

4.

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion und das entsprechende Diagramm.
Die Verteilungsfunktion und das entsprechende Diagramm.
Den Erwartungswert.

Die Varianz.

Ubung 3. Theoretische Verteilung

In einem Miinzwurfspiel wird ein Einsatz von 1 CHF erhoben. Es wird dreimal
eine Miinze geworfen. Nach jedem Wurf wird 1 CHF ausgezahlt, wenn ,,Zahl* oben
landet. Die Zufallsvariable X sei der Gewinn des Spielers nach den 3 Wiirfen.
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1. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion und die Verteilfunktion von
X und stellen Sie sie grafisch dar.

Hinweis: Zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeitsfunktion schreiben Sie am

besten alle moglichen Ausgénge des Spiels auf und zdhlen dann die Moglich-
keiten mit 0, 1, 2 bzw. 3 Erfolgen.

2. Bestimmen Sie den Erwartungswert und die Varianz.

3. Mit welchem Gewinn kdnnen Sie rechnen, wenn Sie das Spiel 800-Mal spie-
len?

4. Die Zufallsvariable Y sei der Gewinn des Spielleiters pro Spiel. Bestimmen
Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion und stellen Sie diese grafisch dar.

5. Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Zufallsvariablen X und Y7
6. Wie gross der Erwartungswert und die Varianz von Y?

7. Angenommen der Spielleiter merkt, dass er auf lange Sicht nur Verluste hat.
Was geschieht mit dem Erwartungswert und der Varianz von X, wenn der
Einsatz auf 2 CHF bzw. 3 CHF erhoht wird?

8. Welchen Einsatz muss der Spielleiter mindestens nehmen, damit er keinen
Verlust macht?

Ubung 4. Bernoulli- Verteilung

Bei einer Bernoulli-Verteilung auf {0, 1} ist das Ereignis 1 viermal so wahrschein-
lich wie das Ereignis 0. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion, die Ver-
teilungsfunktion, den Erwartungswert sowie die Varianz.

Ubung 5. Binomialverteilung

Ein Touristikunternehmer bietet in jedem Herbst eine exklusive Kulturreise zu
den Schltssern der Loire an. Die Reise erfolgt mit einem Kleinbus, in dem neun
Touristen Platz haben. Aus langjiahriger Erfahrung weiss der Unternehmer, dass
eine jede Buchung in den letzten beiden Tagen mit einer Wahrscheinlichkeit von
5% kurzfristig storniert wird. Der Unternehmer hat wegen der kurzfristigen Stor-
nierungen statt neun Buchungen zehn Buchungen entgegengenommen.

1. Welches Uberbelegungsrisiko geht der Unternehmer ein?

2. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist der Unternehmer mit 9 Mitreisenden ideal
belegt

3. Um in der Gewinnzone zu bleiben, miissen mindestens acht Personen mit-
fahren. Wie wahrscheinlich ist es, dass der Unternehmer noch kurzfristig fiir
Ersatzreisende sorgen muss, um nicht in die Verlustzone zu geraten?

4. Mit wie vielen Stornierungen hat er durchschnittlich zu rechnen?
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Ubung 6. Poissonverteilung

Ein Software-Hersteller hat fiir seine Kunden in Siiddeutschland die Hotline SD
eingerichtet. An Werktagen rufen zwischen 20.00 und 21.00 Uhr durchschnittlich
5 Kunden an. Die Hotline ist so besetzt, dass sie in dieser Zeitspanne 9 Anrufe
entgegennehmen kann.

1. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass zwischen 20:00 und 21:00 Uhr drei
Kunden anrufen?

2. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Hotline iiberlastet ist?

3. Bei der Hotline OD fiir die Kunden in Ostdeutschland gehen zwischen 20.00
und 21.00 durchschnittlich 4 Anrufe ein; es kdnnen 7 Anrufe entgegengenom-
men werden. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens eine der
beiden Hotlines iiberlastet ist?

4. Kann durch eine Zusammenlegung der beiden Hotlines die Wahrscheinlich-
keit der Uberlastung gesenkt werden?
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Zusatzaufgaben

Ubung 7. Empirische Verteilung
Sie haben die folgende Wahrscheinlichkeitsfunktion einer empirischen Verteilung:

1. Schitzen Sie den Erwartungswert.

2. Berechnen Sie den Erwartungswert ausgehend von der folgenden Urlist:

z; = (5,6,8,10,1,2,9,10,3,4,9,5,3,9,3,5,7,
6,1,1,9,8,9,6,9,4,5,8,2,4,2,5, 10,2,
4,5,10,3,6,3,1,8,1,3,5,5,2, 10,8, 10)

Ubung 8. Hypergeometrische Verteilung

In einer fritheren Aufgabe haben Sie die Wahrscheinlichkeit berechnet, beim Schwei-
zer Lotto (6 aus 42) 3 Richtige zu ziehen. Das Ziehen von Lottozahlen folgt der
hypergeometrischen Verteilung: Aus einer Menge von N Elementen, davon M giin-
stige Elemente und N — M ungiinstige Elemente, wird eine Stichprobe der Grosse n
ohne zuriicklegen gezogen. Die Wahrscheinlichkeit, dass dabei k giinstige Elemente
gezogen werden, ist:

Dementsprechend ist die Wahrscheinlichkeit, k£ = 3 Richtige von insgesamt M = 6
Richtigen bei n = 6 Zahlen aus insgesamt N = 42 Zahlen zu ziehen:

6 (42—6
P(X =3)= M = 0.027
(5)
Sie haben die folgende Tabelle fiir N = 42, M = 6 und n = 6:
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P(k)
3.7-1071
4.3-1071
1.7-1071
2.7-1072
1.8-1073
4.2-107°
1.9-1077

SO W N~ O

05

0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
0
X

1. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, mindestens 3 Richtige zu ziehen?

P(X=x)

2. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, maximal 5 Richtige zu ziehen?

3. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, mindestens 1, aber maximal 3 Richtige
zu ziehen?

Ubung 9. Binomialverteilung

Ein Gliicksrad ist in 9 gleichgrosse Abschnitte eingeteilt, die mit den Zahlen 1 bis
9 durchnummeriert sind.

1. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei siebenmaligem Drehen das
Rad zweimal im Feld 8 stehen bleibt?

2. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei siebenmaligem Drehen das
Rad viermal in einem Feld mit einer graden Nummer stehen bleibt?

Ubung 10. Poissonverteilung
An einer Kreuzung kommt es pro Jahr zu durchschnittlich 2 Autounfille.

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass es dieses Jahr

1. zu keinem Unfall kommt,
2. zu vier Unféllen kommt,

3. zu weniger als drei Unféllen kommt.
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