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Aufgabe 63 a) Sei f:z— V1—22 0<z <1 Bekanntlich ist [ fdz = 7+ Dies soll mit
0

der Monte Carlo Methode verifiziert werden. &;,1 < i < N, sei eine Folge unabhéngiger in [0,1]
gleichverteilter Zufallsvariabler. Wie gro3 mufli N gewihlt werden, damit

N
z— = 21: V1 —¢&(-)] < 0,01 mit Wahrscheinlichkeit > 0,95 gilt?

b)  (Qualititskontrolle ) Die Tagesproduktion einer Maschine enthilt in der Regel 5% Aus-
schufl. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dafl bei einer Produktion von 1000 Stiick 40 — 100
AusschuBstiicke gefunden werden. (Zuerst exakt, dann mittels des ZGWS bestimmen).

c) (Wahlmanipulation) 2 Parteien stehen zur Wahl. Die N wahlberechtigten Biirger sind
unentschlossen, d.h., sie werden ihre Stimme unabhéngig mit Wahrscheinlichkeit 1/2 fiir eine
der beiden Parteien abgeben. Da entschlieft man sich in den Fiihrungsgremien der Partei A
zu einem Trick: Es wird den n Biirgern eines Nachbarlands das Wahlrecht eingerdumt (in der
Annahme, daf diese ”"Neubiirger” aus Dankbarkeit ihre Stimme fiir A abgeben.)

Sei a« € (0,1). Wie grof muBB — in Abhéngigkeit von o und N— die Einwohnerzahl n des
Nachbarlandes sein, damit A die Wahl mit Wahrscheinlichkeit > 1 — a gewinnt?

Sei z.B. N =49 000 000. Bestimmen Sie n fiir « = 0,001, = 0,01 oder = 0, 1. Reicht ein Land
der Groe von Liechtenstein (24 000 EW) oder Luxemburg (360 000 EW ) oder sollte man eher
an Osterreich denken?

[[ ZGWS mit Fehlerabschitzung anwenden! ]

d) Bei einem Gliickspiel kann mit Wahrscheinlichkeit p gewonnen, mit Wahrscheinlichkeit

g = 1 — p verloren werden. Ein Spieler betritt das Kasino mit einem Startkapital a (> 0), der

Einsatz betrégt bei jeder Spielrunde 1 Euro. & € {—1,+1} gibt den Gewinn bzw. Verlust bei

der i-ten Runde an. Sei Ky =a + Zjlv & das Kapital des Spielers nach N Runden.

Geben Sie obere und untere Schranken fiir Ky an (mittels GdgZ und ZGWS). Betrachten Sie

insbesondere den Fall eines fairen Spiels p = ¢q = %

Aufgabe 64 a) Sei A > 0und sei X eine m)— verteilte Zufallsvariable. Seien fiir n € N und

ie{l,....,n} {Xi("),l < ¢ < n} unabhéngige Zufallsvariable mit der Verteilung Xi(n)(W) =

Tx/m- Dann gilt

(1) X =37, X" in Verteilung, (2) EX[™ =2 = v(x™).

Weiter gilt nach de(rr)l Zentralen Grenzwertsatz fiir alle x € R
n (X" =x/n

Wegen (1) ergibt die Aussage (3) wenig Sinn. Warum?

b) Beweisen Sie die (korrekte) Approximation der Poissonverteilung durch die Normalvertei-

lung;:

Sei X* eine my—verteilte Zufallsvariable. Dann gilt fiir Y := (XA — )\) /V/A mit X\ — oo:

W(Y* <) — &(z) fiir aller € R

Oder beweisen Sie die folgende Form: Seien X unabhingige my—verteilte Zufallsvariable.

Dann gilt fiir S, := > 7 X%

w <\/L5(Sn\;;'A) < x) — ®(z) fiir alle x € R

Aufgabe 65 Aufgabe 58 Diskutieren Sie die im beiliegenden Blatt gestellte Frage, ob Ein-
und Zwei- Euro Miinzen faire Miinzen sind.
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Studenten haben herausgefunden, daB der Euro asymmetrisch geprégt ist
1 : 2

Warschau. Vom Euro diirfen wir einiges
erhoffen, doch in einem Punkt sollten wir
ihm miBtrauen. Wer eine Euro-Miinze auf
dem Tisch zum Kreiseln bringt, um nach
dem Mofto ,Kopf oder Zahl” eine wich-
tige (womdglich kostspielige) Entschei-
dung herbeizufiihren, der sollte wissen,
daff der. Euro kein gerechter Richter ist.
Das haben die - polnischen Mathematiker
Tomasz Gliszczynski und Waclaw Zawa-
dowski herausgefunden. Verwandte aus
Belgien hatten ihnen vor Weihnachten die
ersten neuen Miinzen mitgebracht.
Gliszezynski, der an der Akademia
Podlaska im ostpolnischen Siedlce Sta-
tistik lehrt, und seine Studenten warfen
die Ein-Euro-Miinze 250mal. 14Omal
zeigte sie den massigen Kopf des belgi-
schen Kénigs Albert, nur 110mal die Zahl.
Gliszczynski kommt zu dem Schiuf: ,,Der
Euro ist asymmetrisch geprigt. Ich kenne
das Phanomen- von anderen Miinzen,

3
Gliick und Ungliick ganzer Nationen
entscheidet.

Die Ungerechtigkeit der Miinze, verbun-
den mit-der anhaltenden Schwiche des
Euro gegeniibér dem Zloty, diirfte die

. Skepsis der Polen gegentiber der Wih-

~ rung und ihr traditionell grofes Vertrau-
en in den Dollar weiter verstarken. Nach
einer Umfrage sind nur 34 Prozent der

" Polen fiir einen Beitritt ihres Landes zur o

etwa vom Zwei-Zloty-Stiick, das wir
mehr als 10 000mal geworfen haben.” 4

Bei Versuchsreihen mit verschiedenen
Cent-Miinzen war das. Ungleichgewicht
zu Gunsten Koénig Alberts noch deut-
licher. Auf dem néchsten Kongre3 der
Mathematiklehrer ~ im  pommerschen
Badeort Misdroy, zu dem auch Kollegen
aus Deutschland erwartet werden, will
Gliszezynski Anfang Februar auch die
deutschen Euro-Miinzen dem ,Gerechtig-
keitstest” unterziehen. Ob die asymmetri-
sche Prigung auch beim Wurf in die Luft
die Seite mit Konig Albert begiinstigt,
haben die Mathematiker noch nicht tiber-
priift. Anders als bei der Kreiselmethode
vermutet Zawadowski in diesem Falle
nur eine ,vernachldssigenswerte Abwei-
chung”. Doch diese Hypothese ist noch
zu verifizieren — auf jeden Fall vor der
FuBball-WM, bei welcher der Mitnzwurf
tiber die Seitenwahl und womaéglich iiber

Yy

Euro-Zone. Finanzminister Marek Belka
sagte am Dienstag, der Beitritt kdnne glin-
stigstenfalls im Jahre 2007 erfolgen. Doch
schon an der Einfithrung des Euro hatte
Polen seinen Anteil: Ein Teil der aus zwei
Legierungen bestehenden Miinzen wurde
wegen Uberlastung der EU-Kapazititen
in der Warschauer Geldprigestelle ,zu-
-sammengesetzt”. ‘

Quelle: Gerhard Gnauck, DIE WELT, 03.01.2002.

Auch das INSTITUT FUR STATISTIK DER LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT in Miinchen ist
daraufhin der Hypothese ,Die neuen Miinzen sind unfair” im Auftrag von Stern-TV
nachgegangen.

Daftr wurden am Institut unter der Leitung von HELMUT KUCHENHOFF mehrere
Versuche durchgefithrt. Die deutsche 1-Euro-Miinze und die deutsche 2-Euro-Miinze
wurden von 16 Personen jeweils 50mal gedreht und 50mal geworfen. Die verschiedenen
Personen benutzten jeweils eine neue Euro-Miinze. Insgesamt gab es also vier Versuchs-

reihen mit je 800 Versuchen. ™ A .
Versuchsreithe Anteil von %L‘yhv '
= ¥oo0 JZahloben® (4 AP leeste o,

| m—— N

Werfen der 1-€-Miinze ., ¢ 0.50750 i i1 o
Drehen der 1-6-Miinze 2051375 L
Werfen der 2-€-Miinze 0.49375

0.61875

Drehen der 2-€-Miinze

Schilderungen im Lichte der Grenzwertstze. Reichen 250

Betrachten wir nun die obigen (

. . 0
Versuche schon aus, um die in dem Zeitungsartikel behaupteten Dinge zu glauben? A

> i “ letzten Versuchsreihe —
Besonders oel anl ot bachtet. Kann man darau

ffallie oft ,Zahl oben” beo t. | _ u
i?\fair i%t? Oder ist das eher eine zqf_allrge Erscheinung?

dem Drehen der Z-Euro-Miinzen'— wtlrde
s aber schliefen, (%aB die Miinze

<
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Tafel V: Verteilungsfunltion der standardisierten Normalverteilung dy %
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