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Stochastik: LOosungen

14 p("111") = gunstlge.Moglzchkelten 3 %
alle.Moglichkeiten P9

1.2. Insgesamt wird 57 mal gezogen. Um eine Kugel pro Urne zu erhalten, muss jeweils 19
!
mal gezogen werden. Die glinstigen Falle hierzu sind demzufolge:L, da die
191*19!*19!

Kugeln nicht unterschieden werden kénnen fallen die 19 Ziige pro Urne zusammen. Fur 57
! ! 57

—— oder oder

20!*19!*18! 19!*19!*19! 201%20!*17!

fur die es jeweils 6,1 und 3 Mdglichkeiten gibt. Teil man die glinstigen nun durch alle

Zlge sind drei verschieden Falle denkbar:

57
Moglichkeiten: 571 . 19!*1597!!*19! . 571 = 1280503 kommt man zu diesem

+ +
20!*19!*18! 201%201*17! 191*19!*19!
Ergebnis.

1.3. Der Unterschied liegt in der Versuchsanordnung. Beim ersten Versuch geht man davon
aus, das die Ereignisse (102), (003) etc. gleich wahrscheinlich sind, legt also die
Wahrscheinlichkeiten fest. Beim zweiten Versuch sind sie es garantiert nicht, da sich die
Wahrscheinlichkeiten anders als beim ersten Versuch erst einstellen.

2. n=2 A(2)=1*1=1
1 2 1 2*1 1 1*1
n=3 AB)=2*(=*2+=*D*{(—+ *1+[1- *0l =
3) (3 3 ){(3 3*2) [ (3 )] 0} =
n=4
1 3*] 3*1 1 3*2%*] 243

A(4)=3*(—*3+ *2 — *2+[1—(— *1 —+— *N =
(4)=3%(; ){(4 ) 2l <4 ) }{<4 ey

Da dies flr groRere Werte sehr lange Zahlenreihen werden wird hier nur noch die allgemeine
Formel fur die gunstigen Falle angegeben:

i+1

A(n)=(n—- 1)H (n—z—l)*—+(n—l—2) (1——)]

Da diese Formel zu aufwendig ist, wird nun eine andere Methode eingefuhrt.

Berechnung mithilfe der Siebformel von Poincare-Sylvester:
(auf die Herleitung wird an dieser Stelle verzichtet)

E= Ereignis keiner bekommt sein Geschenk; A= Person i bekommt ihr Geschenk;



(U ) ZP (A) =" > PlAade)+> Y Y P(Aadnda)+ o+ (-1 P (ﬂ.&,—)

i=1 iz dp iz iz idm<lizg iy <li= i=1
Wir setzen einige Werte in obige Formel ein:

i=1...n.

Person i erhilt ihr eigenes Geschenk P(4;) = - =

Person i; und i, erhalten ihre eigenen P(A;NA;) =
und schliefilich

n_:)| a . -
(ﬂ 43)\)—( _ ),:/:1,...,n, iy # 1, fir A# p

Diese Werte setzen wir in die Formel von oben ein und vereinfachen sie. Somit kommen wir
zu folgendem Ergebnis:
n (_1)3- Wir wollen aber die Wahrscheinlichkeit, das niemand sein Geschenk
1— Z — bekommt, also nehmen wir das Gegenereignis:
J

(U&)—l 1+Z_; 3 _Z(_j—lf

J=0

- hiEe{l..n}i#]

3=

2.2. A(n+1)=n[A(n)+A(n-1)]

Zu prufen ist folglich folgende Gleichung:

Wobei k= Mdglichkeiten
pn+D)*k(n+1)=n[p(n)*k(n)+ p(n-1)*k(n-1)]

Durch einsetzen erhalt man die Gleichung

durch umformen:

(n+1)*n'z( D) —n*n!nz_l“(_—l)iJrn!nZ_l:(_'l)i
(n+1)*n!§ _l_! —(n+1)*n 'Z( %)

Sachverhalt gegeben.

2.3 bei n+1 Mdglichkeiten hat die Person n+1: n gunstige Mdglichkeiten ihr Geschenk zu
wahlen.
bei n Mdglichkeiten hat die Person n+1:n-1 giinstige Moglichkeiten ihr Geschenk zu
wahlen.

2.4 Da das Geschenk von P bereits gezogen wurde, verhalt es sich mit P’s Zug
folgendermalien:

1) Er zieht das Geschenk n+1; Die Wahrscheinlichkeit dafiir ist die gleiche wie wenn
P sein eigenes Geschenk ziehen wiirde, sie zahlt aber zu den giinstigen Fallen:



Da nun eine Person garantiert ihr eigenes Geschenk bekommt, verschieben sich die
Wahrscheinlichkeiten um exakt diesen Betrag.

n-1 (_ 1\!
P("n+1")=l; P("niemand)=l+z( -1)

n n ‘o= 1
Fir n=8
Mindestens eine (weitere) Person bekommt ihr eigenes Geschenk:
1 & (=1 1 1 1

8)=1-—>) ——=1-(—+(——=+—...))=1-0,49286...=0,50714
P(8) n;i! (8(!6!))
Genau eine (weitere) Person bekommt ihr eigenes Geschenk:
(n=2)! 6 1 1

8) = == -

R A LT,

) Er zieht nicht das Geschenk n+1, die Wahrscheinlichkeit das von n-1 Personen
niemand sein eigenes Geschenk bekommt muss mit der Wahrscheinlichkeit
von p("n+1")=1 1 = n-l multipliziert werden.

n n

— 1 -1 (-1 n-1
p("n+1"):1——:—n p("niemand)zz( ') 1
n n = !
Da nun eine Person garantiert ihr eigenes Geschenk nicht bekommt, verschieben sich die

Wahrscheinlichkeiten um exakt diesen Betrag
Fir n=8

Mindestens eine Person bekommt ihr eigenes Geschenk:

7 (-1 7,1 1

P@8)=1-— =1-—(——=+—...)=1-0,32188...=0,67813
(6) 8; i! 8( 76 )

Genau eine Person bekommt ihr eigenes Geschenk:

8, (81! 1
8 =% 7
PO=""g 77
Allgemein: —
2 P(E) =% e~ = 0,367879. . . ~ 36, 70%.
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