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1. Sei X eine exponentialverteilte Zufallsvariable mit dem Parameter A > 0. Bestimmen Sie folgende
Wabhrscheinlichkeiten:

@@ P(j<X<j+1),firj=0,1,23,..;
(b) P(X > s) firs > 0;
() P(X >s+t|X >s)furs,t > 0;

(d) Falls o = P(X > s) gesetzt ist, so driicke man den Parameter A durch die Gréflen o und s aus.

2. Laden Sie den Datensatz Erdbeben in R. Der Datensatz beschreibt die Zeit (in Tagen) zwischen auf-
einanderfolgenden Aufzeichnungen von Erdbeben. Dabei wurden Erdbeben weltweit betrachtet,
und es wurden diejenigen Erdbeben aufgenommen, die eine Stirke groier als 7.5 auf der Richter-
skala aufwiesen oder bei denen tiber 1000 Menschen getotet wurden. Aufzeichnungen starteten
am 16. Dezember 1902 und endeten am 4. Méarz 1977. Es gab insgesamt 63 Erdbeben; in dem Da-
tensatz sind die 62 “Wartezeiten” zwischen aufeinanderfolgenden Erdbeben notiert. [Quelle: The
Open University (1981). 5237 The Earth: Structure, Composition and Evolution. Milton Keynes, The
Open University Press.]

(a) Erstellen Sie ein Histogramm der Wartezeiten. Was fillt auf? Welche Verteilung(en) wire(n)
hier denkbar?

(b) Bestimmen Sie die mittlere Wartezeit zwischen aufeinanderfolgenden Erdbeben. Was ist die
Wabhrscheinlichkeit dafiir, irgendwo auf dieser Welt an irgendeinem Tag ein Erdbeben zu be-
obachten?

(c) Gehen Sie von der geometrischen Verteilung aus. Was ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
fiir mehr als 5 Jahre (inklusive einem Schaltjahr) kein Erdbeben irgendwo auf dieser Welt
eintritt? Vergleichen Sie diese Wahrscheinlichkeit mit der relativen Haufigkeit der Wartezeiten
(in den Daten), die gréfier als 5 Jahre sind? Erkldren Sie warum diese Wahrscheinlichkeit so
gering ist?

3. Fortsetzung 1 von Aufgabe 2. Die durchschnittliche Rate fiir das Auftreten eines Erdbebens sei 437
Tage (vgl. Aufgabe 2). Behandeln Sie unter Annahme der Exponentialverteilung folgende Teilauf-
gaben:

(a) Welcher Wert ergibt sich fiir den Parameter A der Exponentialverteilung (begriinden Sie)?
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass kein Erdbeben in den Jahren 2009, 2010
und 2011 weltweit eintritt.

(b) Berechnen Sie die “Median-Wartezeit” zwischen aufeinanderfolgenden Erdbeben.

(c) Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass man langer als die mittlere Wartezeit warten
muss bis ein Erdbeben eintritt? Welchen Prozentsatz machen diese Wartezeiten aus?



4. Fortsetzung 2 von Aufgabe 2. Betrachten Sie die “Wahrscheinlichkeit dafiir, fiir mehr als = Tage kein
Erdbeben zu beobachten (unter dem geometrischen Modell)” idealisiert als Funktion von z auf der
nicht-negativen reellen Achse. Plotten Sie diese Funktion in R.

5. Studieren Sie die R-Hilfeseite zur Funktion sample () . Lassen Sie den Computer 3 000 mal wiirfeln.
Erfassen Sie bei jedem Wurf, ob eine Sechs gewtirfelt wurde oder nicht. Berechnen Sie auflerdem
nach jedem Wurf die Grofen D(n) und R(n), wobei D(n) die Differenz der tatsdchlich im Experi-
ment bis zum n-ten Wurf gewtirfelten Sechsen und der erwarteten Anzahl Sechser bis zum n-ten
Waurf ist, und R(n) die Abweichung der relativen Haufigkeit der Sechs nach dem n-ten Wurf vom
theoretischen Wert ist. Plotten Sie die Funktionen D(n) und R(n) gegen n = 1,2,...,3000. Be-
schreiben Sie das langfristige Verhalten dieser Funktionen.



