5. Ubung Wahrscheinlichkeit und stochastische Prozesse

. Die Frage nach der Anzahl der Wiirfe, die nétig sind, um mit Wahrschein-
lichkeit 0.95 mindestens 100 Sechsen zu erhalten, kann man auch so 16sen:
diese Anzahl ist negativ binomialverteilt, und diese negative Binomial-
verteilung kann als Summe von unabhéngigen geometrischen verteilten
Zufallsvariablen (jeweils die Wartezeit bis zur niichsten Sechs). Wenden
Sie auf diese Summe den zentralen Grenzwertsatz an und vergleichen Sie
das Ergebnis mit dem aus der Vorlesung.

. Bestimmen Sie fiir eine Zufallsvariable X ~ B(40,1/2) die Wahrschein-
lichkeiten der Ereignisse [X < 8], [X < 11}, [X < 14], [X < 17] und
[X <20

(a) exakt,

(b) mit der Normalapproximation ohne Stetigkeitskorrektur,

(¢) mit der Normalapproximation mit Stetigkeitskorrektur.

(Fiir Werte, die nicht in der Tabelle stehen, konnen Sie entweder ein
Statistik- oder Mathematikprogramm verwenden, oder die Approximation

1,1 1 3. _.
1—®(z) = d(—2z) ~ E(E -5+ 5 /2)

. Bestimmen Sie fiir eine Zufallsvariable X ~ B(48,1/4) die Wahrschein-
lichkeiten der Ereignisse [X < 5], [X < 9], [X < 12], [X < 15] und
[X < 18]

(a) exakt,

(b) mit der Normalapproximation ohne Stetigkeitskorrektur,

(¢) mit der Normalapproximation mit Stetigkeitskorrektur.

. Wie oft muss man Wiirfeln, damit die Wahrscheinlichkeit, dass die Summe
der Augenzahlen groflier als 100 ist, mindestens 0.9 betragt?

. Bei einem Spiel kann auf die Ausgénge 1,...,m gesetzt werden, die mit
Wahrscheinlichkeiten py, . . ., p, gezogen werden. Wenn Ausgang i gezogen
wird, werden die Einsétze auf ¢ m-fach zuriickgezahlt, die anderen verfal-
len. Ein Spieler spielt nach folgender Strategie: er verteilt sein Kapital K
im Verhéltnis ¢, : ... : ¢n (mit >, ¢; = 1) auf die moglichen Ausgénge
und verwendet den Gewinn aus einer Runde als Einsatz in der néchsten.

(a) Zeigen Sie, dass das Kapital nach n (unabhiingigen) Runden
K, = KoXi... X,

ist, mit P(X; = mg;) = p,.



(b) Bestimmen Sie
1
lim —log(K,).

n—oo M
(¢) Wie sind qi,...,¢n zu wihlen, damit dieser Grenzwert maximal
wird?
6. (X1,...,X100) sind unabhingig gleichverteilt auf [0, 1],

100

v =[x
=1

Bestimmen Sie E(Y) und P(Y > E(Y)).

7. Rundungsfehler: zweistellige Dezimalzahlen der Form 0.ab werden auf eine
Dezimalstelle gerundet. Bestimmen Sie Erwartungswert und Varianz des
Rundungsfehlers

(a) Wenn bei b = 5 aufgerundet wird.
(b) Wenn bei b = 5 auf die niichste gerade Ziffer gerundet wird (etwa
0.15 auf 0.2, 0.65 auf 0.6).

Wie verhélt sich der Rundungsfehler, wenn 100 Zahlen addiert werden
(geben Sie — niherungsweise — 0.01- und 0.99-Quantile dafiir an)?



