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1. Sei X eine diskrete Zufallsvariable mit

3’L
(a) Bestimmen Sie die Konstante ¢, so dass eine Wahrscheinlichkeitsverteilung definiert wird.
(b) Berechnen Sie P(X < 0.05), P(X > &%) und P(0.008 < X < 0.23).

(c) Bestimmen Sie den Erwartungswert von X.
(d) Bestimmen Sie die Varianz von X.

(e) Zeigen Sie hier auf direkte Weise, dass F(aX +b) = aE(X) + bund Var(aX + b) = a?Var(X)
(a, b reelle Zahlen) gelten.

2. Die Grofe von Waldbrdnden werde mit positiven ganzen Zahlen s € {1, 2,3, ...} klassifiziert. Ihre
Verteilung sei
P(Groie = s) = 0.5°.

Die Wahrscheinlichkeit, dafS ein Waldbrand entdeckt wird, hiangt von der Grofie des Brandes ab:
P(entdeckt|Grole = s) =1 — k- 0.6°.

(a) Zeigen Sie, dass mit obigem ersten Ausdruck eine Wahrscheinlichkeitsverteilung definiert ist.
Welche Werte fiir x sind im zweiten Ausdruck moglich? Interpretieren Sie die beiden Parame-
trisierungen. Was wiirde der zweite Ausdruck im Fall der Setzung « := 0 besagen?

(b) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, da ein Waldbrand grofer als so € {1,2,3,...}
Kklassifiziert wird, unter der Bedingung, dafs er entdeckt worden ist?

3. Es wird angenommen, dafS die Zahl der Unfille fiir eine Person Poisson-verteilt ist, aber fiir jede
Person mit einem anderen Parameter. Eine Person A habe im Durchschnitt A4 = 2 Unfalle pro Jahr,
eine andere Person B im Durchschnitt Ap = 4 Unfélle pro Jahr. Welche Anzahlen von Unfillen
pro Jahr sind fiir diese Personen am wahrscheinlichsten? (Beurteilen Sie in den nachfolgenden
Teilaufgaben das Ganze bis zu jeweilig geeigneten Stellen.)

(a) Machen Sie sich bitte die Miihe und berechnen sie das Ganze per Hand.

(b) Studieren Sie die R-Hilfeseite zur Funktion dpois () und berechnen Sie das Ganze in R. Erstel-
len Sie Sdulendiagramme der Wahrscheinlichkeitsverteilungen zur graphischen Beurteilung.

(c) Fur welche Anzahl(en) von Unfillen pro Jahr ist die absolute Differenz der jeweiligen Wahr-
scheinlichkeiten fiir die Personen A und B am grofiten?



(d) Fir welche Anzahlen von Unfillen pro Jahr ist die Dichte der Gesamtanzahl von Unféllen
pro Jahr fiir beide Personen (Unabhéngigkeit angenommen) kleiner als die Dichte der Anzahl
von Unfillen pro Jahr fiir Person B evaluiert an der Stelle 6? Benutzen Sie R, um sich einen
Uberblick zu verschaffen, und begriinden Sie dann Thre Antwort mathematisch (Beweis z.B.
durch Induktion).

4. Verkehrsstinder U., der die Blutgruppe AB hat (5% der Bevolkerung haben diese Blutgruppe), be-
hauptet vor Gericht, seine Blutprobe sei verwechselt worden (dies passiert in 5% der Fille) und ver-
langt eine Blutgruppenuntersuchung (welche zu 100% zweifelsfrei ist). Diese ergibt eine Uberein-
stimmung seiner Blutgruppe mit der der Blutprobe. Das Gericht sieht ihn als tiberfiihrt an, wenn
die Wahrscheinlichkeit fiir eine Verwechslung, nachdem die Gleichheit der Blutgruppen festgestellt
worden ist, kleiner als 10~2 ist. Wird Herr U. verurteilt?

5. Durch eine Chromosom-Mutation entsteht (totale) Farbenblindheit in durchschnittlich einer pro
100.000 Personen. In Miinchen gibt es dieses Jahr 20.000 Geburten. Was ist die Wahrscheinlichkeit,
dass:

(a) Kein Fall von Farbenblindheit auftritt?
(b) Mindestens ein Kind farbenblind ist?
(c) Nicht mehr als drei Félle von Farbenblindheit auftreten?

Berechnen Sie diese Wahrscheinlichkeiten sowohl “exakt” als auch approximativ. Welche Vertei-
lungen werden hierbei benutzt? Vergleichen Sie die exakten und approximativen Werte.



