Stochastik (Hypergeometrische Verteilung) Losungen Theorie

Beispiel

In einer Schachtel liegen gut gemischt 11 Kugeln; 4 davon sind rot, die iibrigen weiss.
Wir ziehen blind 5 Kugeln aus dieser Schachtel, ohne die gezogenen Kugeln wieder
zuriickzulegen.

X: Anzahl der gezogenen roten Kugeln
P(X =2)=7

Losung mit wenig Kombinatorik

Wir stellen uns vor, die fiinf Kugeln einzeln zu ziehen. Die Wahrscheinlichkeit fiir einen
moglichen Pfad betrégt:

4 3 7 6 5 1
P(rroww) = — - — - — - — - 0

Man iiberzeuge sich davon, dass jeder andere Pfad aus rr und www die gleiche Wahr-
scheinlichkeit hat:

P(rruww) = P(rwrww) = --- = P(wwwrr) = %

Nun kénnen die 2 roten (bzw. die 3 weissen) Kugeln auf

=
(;) = 10 Arten

unter den 5 gezogenen Kugeln auftreten. Damit:

Losung mit viel Kombinatorik

Idee: Ziehe die finf Kugeln gleichzeitig (Laplace-Formel)
_ Anzahl giinstige Fille

P = Anzahl mogliche Falle

Anzahl mogliche Fille: Auf wie viele Arten kann ich aus einer Menge von 11 Kugeln eine
Teilmenge von 5 Kugeln ziehen?
11
< 5 > = 462

1



Anzahl giinstige Fdlle: Auf wie viele Arten kann ich aus einer Menge von 4 roten Kugeln
eine Teilmenge von 2 roten Kugeln und aus einer Menge von 7 weissen Kugeln eine
Teilmenge von 3 weissen Kugeln auswéhlen?

() v

Einsetzen in die Laplace-Formel:

P(X=2):®©_210_ 5

11 462 11
5

Der Vorteil dieser Losung: Wir miissen uns nicht mit Produkten der Form

4 3 7 6 5

11 10 9 8 7

herumschlagen sondern kénnen mit Binomialkoeflizienten hantieren, die uns der Taschenrechner fast
gratis liefert.
Zusammenfassung, Erwartungswert und Varianz

Ziehen einer Stichprobe vom Umfang n ohne Zuriicklegen aus einer Urne mit m Kugeln,
von denen 7 rot und die iibrigen weiss sind.

Zufallsvariable: X = Anzahl roter Kugeln

=
8

Erwartungswert: E(X) =n - L

n<m,r<m)

Varianz: Var(X L <1 — —) —n
m

(Formelsammlung, S. 122)



