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Aufgabe 1 a) : Vorbereitung

Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit

Seien By, ..., B, eine Zerlegung des Grundraums 2, d.h.

Bi, ..., By sind paarweise disjunkt (keine gemeinsamen Punkte)
und (J7_; Bi = Q. Ferner gelte P(B;) > 0 fiiralle i =1,...,n.
Dann gilt fiir die Wahrscheinlichkeit eines beliebigen Ereignisses A:

P(A)=>_P(A|B)P(B).
i=1
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Aufgabe 1 a) : Aufgabenstellung

o Ereignisse:
L; = {Lieferant ist i},i € {1,2,3,4}
D = {Defekt tritt auf}.

o Gegeben:
P[L;] und P[D|L]

Lieferanten | Defekt bei bekanntem Lieferanten
P[L1] = 0.3 P[D|Ly] = 0.1
P[L;] = 0.2 P[D|L,] = 0.05
P[L3] = 0.4 P[D|L3] = 0.05
P[Ls] = 0.1 P[D|L4s] = 0.9
o Gesucht:
P[D] " ot PIDIL] - PIL]
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Aufgabe 1 a) : Losung

o Losung:

4
IF’[D] tot.V;/ke:t. ZP[D|LI] ) ]P’[L,']
i=1
=03-01+4+02-0.05+0.4-0.05+0.1-09=0.15

o In R kann man nutzen, dass R Vektoren komponentenweise
multipliziert

o Definiere Vektor mit Wahrscheinlichkeiten fiir Lieferanten
pLi<-c(0.3,0.2,0.4,0.1)

o Definiere Vektor mit bedingten Wahrscheinlichkeiten der
Defekte bei gegebenen Lieferanten
pDLi<-c(0.1,0.05,0.05,0.9)

o Berechne Losung durch
sum(pDLi*pLi)

[1] 0.15
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Aufgabe 1 b)

Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit

Seien By, ..., B, eine Zerlegung des Grundraums £, d.h.

Bi, ..., Bp sind paarweise disjunkt (keine gemeinsamen Punkte)
und J7_; Bi = Q. Ferner gelte P(B;) > 0 fiiralle i =1,...,n und
P(A) > 0. Dann gilt:

P(A|B;)P(B;) P(A|Bi)P(B))
P(BilA) = =5 =
G =S pasp(B) ~  P(A)
o Gageben:
Alle Wahrscheinlichkeiten auf Aufgabenteil a)
o Gesucht:

PlLy|p) "2 HPgtel

@ In R: Nutze bisheriges Ergebnis und R als Taschenrechner
o P[L;|D]=0.2
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Aufgabe 2 : Vorbereitend

@ Wahrscheinlichkeiten stetiger Verteilungen konnen mit
Verteilungsfunktion bestimmt werden
P[X < x] = F(x)
PX >x]=1- F(x)
WARNUNG: Gilt nur, weil Exponentialverteilung stetig und
Wahrscheinlichkeiten in einzelnen Punkten dann immer 0 sind.

o Fiir die bedingten Verteilungen nutze

P(AN B) _ Wahrscheinlichkeit, dass A und B eintritt

P(AIB) = P(B) ~  Wabhrscheinlichkeit, dass B eintritt

@ Nutzen in R:
pexp(q,rate) = F(q)
fiir Exp(rate) verteilte Variable
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Aufgabe 2 : Ergebnisse

Sei F die Verteilungsfunktion einer Exponentialverteilung mit
A =1, dann berechnet man:

P[X >3] =1- F(3) = 0.05
P[X > 1] =1-F(1/2) = 0.61

P[X > 1] =1- F(1) = 0.37
1
P[X > 1|X > 1] = AX2D0iX22) _ PiX2y)

P[X>1] T PIX>3]
1-F(1) 1
= - . = > —_
I F2) 0.61 IP[X_2]
P[X >2|X > 1] =.. =037 =P[X > 1]
P[X > 4|X > 1] =...=0.05 = P[X > 3]

Bedingte Wahrscheinlichkeit hangt nur von der Differenz der
Zeitpunkte ab! (Gedachtnislosigkeit)
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Aufgabe 3 : Grundlage

Y
PX=iY=j)|1 2 3|PX=i
1[5 O 0.05
3 1
2| & % | 025
X
3 1
3| 3 + 1 03
1 1
_ 413 3
P(Y =J)

@ Zeilen und Spaltensummen ergeben die
Randwahrscheinlichkeiten

o Randwahrscheinlichkeiten mussen sich zu 1 addieren

o Einzelwahrscheinlichkeiten miissen sich zu 1 addieren
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Aufgabe 3 : Rechnung

Y
PX=iY=j)l 1 2 3 |PX=1i)
1% O 0.05
2| 2| 025
X
3 1
3| & = 0.3
1 1
415 5
P(Y =)
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Aufgabe 3 : Rechnung

14
PX=iY=j)l 1 2 3 |PX=1i)
1l 0 0 0.05
2| 3 = 0.25
X
3 1
3| 3 L 0.3
1 1
412 5
P(Y =)
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Aufgabe 3 : Rechnung

Y
PX=iY=j)| 1 2 3|PX=i
1[5 0 O 0.05
3 1
22 5 | 025
X
3 1
3| 5 % 03
1 1
_ 412 5
P(Y =)
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Aufgabe 3 : Rechnung

Y
PX=iY=j)|1 2 3|PX=i)
1[5 0 O 0.05
3 1
22 L L] 025
X
3 1 1
313 L | 03
1 1
_ 412 5
P(Y =)
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Aufgabe 3 : Rechnung

Y
P(X:i,Y:j) 1 2 3 P(X:/)
1[5 0 O 0.05
3 1 1
2 20 20 20 0.25
X
3 1 1
3 20 10 20 0.3
4| 5 1 0.4
P(Y =)
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Aufgabe 3 : Rechnung

Y
P(X:i,Y:j) 1 2 3 P(X:/)
1[5 0 O 0.05
3 1 1
2 6 30 20 0.25
X
3 1 1
3 20 10 20 0.3
1 1
i 4 20 5 2% 0.4
P(Y =)
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Aufgabe 3 : Rechnung

Y
PX=i,Y=j)]| 1 2 3 |PX=i
15 0 O 0.05
3 1 1
2035 35 35 0.25
X
1 1
3 20 10 20 0.3
1 1 3
P(Y =j) 5 2 4
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Aufgabe 3 : Rechnung

Y
P(X:i,Y:j) 1 2 3 P(X:/)
15 0 O 0.05
3 1
2 20 20 20 0.25
X
1 1
3 20 10 20 0.3
1 1 3
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Aufgabe 4 : Versagen von Flugzeugen

@ Turbinen fallen unabhdngig mit Wahrscheninlichkeit p=0.5 aus

o Einzelausfille interpretierbar als Miinzwurf mit 1 fiir Ausfall, 0
fur keinen Ausfall

o Also: Ty, T, ~ Bin(1, p), T1, T» unabhangig

o Totalausfall tritt ein, wenn T{ = To =1 bzw. T1 + T =2
o Funktionsfahigkeit bedeutet also 71 + T, <1

@ Suchen: P[T; + T < 1]
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Aufgabe 4 : Versagen von Flugzeugen

Vorlesung liefert (Vgl. Bsp.: 15.4.2. oder Satz 15.4.3.)
Fir T1, To ~ Bin(l,p) ist Bp=T1+ T ~ Bin(2,p)
Suchen also:

n

PiB<n=Y (’Z) pH(1— p)VH

k=0

MitN:2undp:%.

1 k
PB<1=) (i)% (1- %)2—k

k=0
2\ 19 1o (2\1! 1, 4
_(0)5(1_5) +<1)§(1‘§)
=0.75

in R: pbinom(1,2,0.5)
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Aufgabe 4 : Versagen von Flugzeugen

Analog mit Turbinen Ty, T, T3, T4
Ba=Ti+To+ T3+ T4

Suchen: ,
4\ 1k Lok
<2] = Z (1= 2)*
Res <23 (}); - 3)
k=0
(N = 4,p=1) Man erhlt:
P[B, < 2] = 0.6875

in R: pbinom(2,4,0.5)
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Das war's fur 2011

Guten Rutsch und ein frohes neues

Jahr!

Nichste Ubung : 777
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