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Aufgabe 71) (3+3 Punkte)
Seien Xi, ..., X, i.i.d. poissonverteilt mit Parameter A = 1 sowie S, = X; +...+ X, also S, ~ Poi(n).

Weiter sei (k,)qen ein Folge in IN mit

(ky—n)/v/n— x
fiir ein x € R.

a) Zeigen sie, dass fiir n — oo gilt k,/n — 1 sowie

log ((n/k,,)k" exp (kn —n)) — —x%/2.

Verwenden Sie fiir den zweiten Teil eine Taylor-Approximation der Funktion g(z) = rlog(1/f)+1—
lumt=1.

b) Folgern Sie

lim /nP(S, =k,) = exp(—x%/2)

1
n—eo %4

unter Verwendung der Stirling’schen Formel.

Aufgabe 72) [Eintreten seltener Ereignisse] (24+2+2 Punkte, *)

Die Zufallsvariable X, zihle die Anzahl an Misserfolgen bis zum ersten Eintritt eines Ereignisses
mit Erfolgswahrscheinlichkeit p € (0,1), d.h. X,, ~ Geo(p).

a) Zeigen Sie, dass fiir Folgen a,, — o« und ¢, — 0 mit a,c, — A fiirein A € R gilt

lim (14 ¢,)*™ =exp(4).

n—oo
b) Folgern Sie, dass fiir p — 0 gilt
P(pX, > x) — exp(—x), x>0.

Die Anzahl an Misserfolgen vor dem Eintreten seltener Ereignisse ist also approximativ exponenti-
alverteilt.



c¢) Beantworten Sie mit Hilfe von b) die folgende Frage: Wie hoch ist approximativ die Wahrschein-
lichkeit, dass ein Versuch, dessen Erfolgswahrscheinlichkeit bei nur p = 0.01 liegt, schon vor der
12. Wiederholung zu einem positiven Ergebnis fithrt?

Aufgabe 73) (2+2 Punkte, *)

Die Zufallsvariable 7, zidhle die Anzahl der Misserfolge vor dem r-ten Treffer in einer unendlichen
Reihe von Bernoulli-p-Experimenten, d.h. T, ~ Negbin(r, p).

a) Zeigen Sie, dass fiir y € R mit a, = /r(1 — p) gilt

ar (y + ar)

lim P(T, >
p

r—so0

>=1—<1>(y)-

b) Wie grof} ist approximativ die Wahrscheinlichkeit, dass bei fortgesetztem Werfen eines fairen
Wiirfels die hundertste Sechs nach 650 Wiirfen nocht nicht gefallen ist?

Hinweis: Fiir Y ~ Geo(p) gilt EY = (1 — p)/p und VarY = (1 —p)/p>.

Aufgabe 74) (3+3 Punkte, L)

a) Ein unverfilschter Wiirfel wird 100 mal geworfen. Es bezeichne Sog die Augensumme der Wiirfe.
Bestimmen Sie ein minimales k € N, fiir das approximativ gilt

P(350 —k < S100 < 350+k) > 0.9.

b) Wie oft muss eine faire Miinze geworfen werden, damit approximativ mit einer Wahrscheinlich-
keit von 0.95 die relative Anzahl der Wiirfe mit dem Ergebnis *Kopf” zwischen 49 % und 51 %
liegt?



