Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNTwww (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.1 Einige grundlegende Definitionen

Al.1: Wiirfelspiel Mzixchen

Bei dem Wirfelspiel Mdxchen wird jeweils mit zwei Wiirfeln
geworfen. Die hohere Augenzahl der beiden Wiirfel wird mit 10
multipliziert und dann die niedrigere Augenzahl dazu addiert.
Beispielsweise liefert eine ,,2“ und eine ,4“ das Spielresultat 42
und eine ,.5“ und eine ,,6“ das Ergebnis 65. Das kleinstmdgliche
Resultat eines Wurfes ist somit 31.

Ein Pasch (zweimal die gleiche Augenzahl) wird im Allgemeinen
hoher bewertet als zwei ungleiche Wiirfel. So ist ein Einser-Pasch
hoher als 65, aber niedriger als jeder andere Pasch. Eine
Sonderstellung nimmt bei diesem Spiel das Mdxchen (eine ,,1”
und eine ,,2”) ein. Diese im Bild dargestellte Kombination steht

noch tiber dem Sechser-Pasch.

Der Spieler X beginnt. Er gewinnt, wenn der Spieler Y das vorgelegte Resultat nicht iberbieten kann. Die
weiteren vielfiltigen Optionen dieses Spiels werden hier nicht berticksichtigt.

Hinweis: Diese Aufgabe bezieht sich auf den gesamten Lehrstoff von Kapitel 1.1. Der Inhalt dieses
Abschnitts ist in einem Lernvideo zusammengefasst:

Klassische Definition der Wahrscheinlichkeit (Dauer 5:19)
Die Musterlosung flir diese Aufgabe beinhaltet ebenfalls eine kurze Videosequenz:
Musterlosung zur Aufgabe Al1.1(f): ,,Wiirfelspiel Mixchen”
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.1 Einige grundlegende Definitionen

Fragebogen zu ""Al.1: Wiirfelspiel Mixchen"

a) Haben X und Y gleiche Gewinnchancen? Wenn Sie der Meinung sind, dass das
Spiel unfair ist: Wie konnte man das Spiel fair gestalten?

C  Die Spieler X und Y haben gleiche Chancen.
€ Der Spieler X ist im Vorteil.

€ Der Spieler Yist im Vorteil.

b) Wieviele unterschiedliche Resultate (/) sind bei diesem Spiel moglich?

I:

¢) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit flir einen Sechser-Pasch?

Pr{Sechser-Pasch] =

d) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass man irgendeinen Pasch wiirfelt?

Pr]irgendein Pasch] =

e) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wiirfelt ein Spieler ein Médxchen?

Pr[Mixchen] =

f) Der Spieler X hat eine ,3” und eine ,5” vorgelegt. Wie grof3 ist unter dieser
Annahme die Gewinnchance von Spieler Y?

Pr[Y gewinnt] =

g) Welches Spielergebnis R, muss der Spieler X mindestens erzielen, damit er

eine groflere Gewinnchance als 75% hat?

Rmin
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Buch: Stochastische Signaltheorie
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Z1.1: Summe zweier Ternidrsignale

Gegeben seien zwei dreistufige Nachrichtenquellen X' und ¥,
deren Ausgangssignale jeweils nur die Werte —1, 0 und +1
annehmen konnen. Die Signalquellen sind statistisch
voneinander unabhingig. Eine einfache Schaltung bildet nun das
Summensignal § = X + Y.

Bei der Signalquelle X treten die Werte —1, 0 und +1 mit
gleicher Wahrscheinlichkeit auf, wihrend bei der Quelle Y der

Signalwert 0 doppelt so wahrscheinlich ist wie die beiden
anderen Werte —1 bzw. +1.

Lerntutorial LNTwww (online unter www.Intwww.de)

Abschnitt: 1.1 Einige grundlegende Definitionen

X

D—

E

Hinweis: Diese Aufgabe bezieht sich auf den gesamten Stoff von Kapitel 1.1. Der Inhalt dieses

Abschnitts ist im nachfolgenden Lernvideo zusammengefasst:

Klassische Definition der Wahrscheinlichkeit (Dauer 5:19)
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.1 Einige grundlegende Definitionen

Fragebogen zu "'Z1.1: Summe zweier Terndrsignale"

a) Wie grof3 sind die Auftrittswahrscheinlichkeiten der Signalwerte von ¥? Wie grof3
ist die Wahrscheinlichkeit, dass Y= 0 ist?

Pr(Y=0) =

b) Wieviele unterschiedliche Signalwerte (/) kann das Summensignal S annehmen?
Welche sind dies?

I =

c) Mit welchen Wahrscheinlichkeiten treten die in b) ermittelten Werte auf? Wie
wahrscheinlich ist der Maximalwert S, .» Hinweis: Losen Sie die Aufgabe nach

der klassischen Definition. Bertiicksichtigen Sie trotzdem die unterschiedlichen
Auftrittshaufigkeiten des Signals Y.

P(S = Spua) =

d) Wie dndern sich die Wahrscheinlichkeiten, wenn nun anstelle der Summe die
Differenz D = X — Y betrachtet wird? Begriinden Sie Ihre Antwort.

€ Die Wahrscheinlichkeiten bleiben gleich.

€ Die Wahrscheinlichkeiten dndern sich. Wie dndern sie sich?
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lemntutorial LNTwww (online unter www.Intwww.de)

Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.2 Mengentheoretische Grundlagen
Al.2: Schaltlogik (D/B-Wandler)
Ein Zahlengenerator Z liefert Dezimalwerte im Bereich von 1 bis Z
15. Diese werden in Bindrzahlen umgewandelt (rot umrandeter A |
Block). Der Ausgang besteht aus den vier Bindrwerten A, B, C [_}Hlj::l-
und D mit abnehmender Wertigkeit. Beispielsweise liefert Z =11
die Bindrwerte l‘q B X
L
A=1.6B=0 C=1 D=1. b
Mengentheoretisch Idsst sich dies wie folgt darstellen: ! i k
Z =11 = AnBncnD. & 4 W
Aus den bindren GroflenA, B, C und D werden drei weitere | | |
Boolsche Ausdriicke gebildet, deren Vereinigungsmenge mit X
bezeichnet wird: X=UuvVouW
U=AnD. lp-x
V=AnBND.

W, wobei W=AUuDU(BNnC)U(BNC).

Fiir die folgenden Fragen ist zu berticksichtigen, dass Z=0 = A =B = C =D = 0 bereits durch den
Zahlengenerator ausgeschlossen ist. Beachten Sie ferner, dass nicht alle Eingangsgroflen A, B, C und D
zur Berechnung aller Zwischengroen U, V und W herangezogen werden.

Hinweis: Diese Aufgabe bezieht sich auf den Lehrstoff von Kapitel 1.2. Eine Zusammenfassung der
theoretischen Grundlagen mit Beispielen bringt das nachfolgende Lernvideo:

Mengentheoretische Begriffe und GesetzmidBigkeiten (2-teilig: Dauer 6:10 — 6:10)
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.2 Mengentheoretische Grundlagen

Fragebogen zu ""A1.2: Schaltlogik (D/B-Wandler)"

a) Welche Aussagen sind beziiglich der Zufallsgrof3e U zutreffend?
™ U beinhaltet 2 Elemente.
™ U beinhaltet 4 Elemente.
™ Das kleinste Element von U ist 4.

™ Das groBte Element von U ist 14.

b) Welche Aussagen sind beziiglich der Zufallsgro3e V' zutreffend?
I~ Vbeinhaltet 2 Elemente.
" Vbeinhaltet 4 Elemente.
™ Das kleinste Element von V ist 4.

[T Das groBte Element von Vist 14.

¢) Welche Aussagen sind beziiglich der Zufallsgrof3e W zutreffend?
I~ Whbeinhaltet 2 Elemente.
" Whbeinhaltet 4 Elemente.
™ Das kleinste Element von Wist 4.

I Das groBte Element von Wist 14.

d) Welche Aussagen sind beziiglich der Zufallsgrof3e P zutreffend?
[T P beinhaltet alle Zweierpotenzen.
[~ P beinhaltet alle Primzahlen.
™ P beschreibt die leere Menge ¢.

[T P istidentisch mit der Grundmenge G = {1, 2, ..., 15}.
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.2 Mengentheoretische Grundlagen

Z1.2: Ziffernmengen

Grundmenge 7

Die Grund'menge G .sei die Menge.aller Ziffern zwischen 1 und 9. Q w Q
Gegeben sind dazu die folgenden Teilmengen: A \
o RLBITTIR
A = [die Ziffern < 3], %7
B = [die durch 3 teilbaren Ziffern|. 7 4 7 A A
C' = [die Ziffern 5. 6. 7. 8]. / // 9
7007

Daneben seien noch weitere Mengen definiert: C B
D=(ANnB)uU(AnB).

E=(AUuB)n(AUB).
F=(AuC)nB,
H=(AnC)u(AnBnaO).

Uberlegen Sie sich zunichst, welche Ziffern zu den Mengen D, E, F und H gehdren und beantworten Sie
dann die folgenden Fragen. Begriinden Sie Thre Antworten mengentheoretisch.

Hinweis: Die Aufgabe bezieht sich auf den Lehrstoff von Kapitel 1.2. Eine Zusammenfassung der
theoretischen Grundlagen mit Beispielen bringt das nachfolgende Lernvideo:

Mengentheoretische Begriffe und GesetzmiBigkeiten (2-teilig: Dauer 6:10 — 6:10)
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.2 Mengentheoretische Grundlagen

Fragebogen zu "'Z1.2: Ziffernmengen"

a) Welche der nachfolgenden Aussagen sind richtig?
™ A und B sind disjunkte Mengen.
™ Aund C sind disjunkte Mengen.

™ Bund C sind disjunkte Mengen.

b) Welche der nachfolgenden Aussagen sind richtig?
" Die Vereinigungsmenge AUBUC ergibt die Grundmenge.

[T Die Komplementirmenge zu ANBNC ergibt die Grundmenge.

c) Welche der nachfolgenden Aussagen sind richtig?
[T Die Komplementirmengen von D und E sind identisch.
[T Fist eine Teimenge der Komplementirmenge von B.

™ Die Mengen B, C und D bilden ein volistindiges System.

[T Die Mengen A, C und H bilden ein vollstindiges System.
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Buch: Stochastische Signaltheorie
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung

A1l.3: Fiktive Uni Irgendwo

Aus nebenstehender Grafik konnen Sie -einige
Informationen iiber die FUI (Fiktive Universitdt
Irgendwo) ablesen. Das gesamte Quadrat steht fiir
die Grundmenge G der 960 Studierenden. Von
diesen sind

* 25% weiblich (Menge W, violettes Rechteck),
* 75% mannlich (Menge M, gelbes Rechteck).
An der Universitdt gibt es die Fakultiten fiir

* Theologie (Menge T, schwarzes Dreieck),

* Informationstechnik (Menge 7, blaues Dreieck),
* Betriebswirtschaft (Menge B, griines Viereck).

Lemntutorial LNTwww (online unter www.Intwww.de)

Abschnitt: 1.2 Mengentheoretische Grundlagen

0.00

1.00

=
-
n

0.50

Jeder Studierende muss mindestens einer dieser Fakultiten zugeordnet sein, kann jedoch auch

gleichzeitig zwei oder drei Fakultdten angehdren.

Die Flichen in der obigen Darstellung sind mafstiblich, so dass Sie anhand der angegebenen

Zahlenwerte und einfachen geometrischen Uberlegungen die (prozentualen) Belegungszahlen leicht

angeben konnen.

Hinweis: Diese Aufgabe bezieht sich auf den Lehrstoff von Kapitel 1.2. Eine Zusammenfassung der

theoretischen Grundlagen mit Beispielen bringt das nachfolgende Lernvideo:

Mengentheoretische Begriffe und GesetzmaBigkeiten (2-teilig: Dauer 6:10 — 6:10)
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.2 Mengentheoretische Grundlagen

Fragebogen zu "' A1.3: Fiktive Uni Irgendwo"

Kontrolle die Studierendenzahl in der theologischen Fakultdt ein.

NT:

a) Berechnen Sie die Anzahl der in den Fakultdten Immatrikulierten. Geben Sie zur

b) Welche der nachfolgenden Aussagen sind zutreffend?

[T [Iist eine Teilmenge von M.

[T Wist eine Teilmenge von B.

[T Wund M ergeben zusammen ein vollstindiges System.
B, I'und T ergeben zusammen ein vollstandiges System.

Wund T sind disjunkte Mengen.

[ B R

Die Vereinigungsmenge von B, [ und 7 ergibt die Grundmenge.

™ Die Schnittmenge von B, 7 und T ergibt die leere Menge.

c) Wie groB3 ist der IT-Studentinnen—Anteil bezogen auf alle Studierenden?

Pr[IT-Studentin] =

d) Wie grof ist der Anteil der Studierenden mit nur einem Studienfach?

Pr]ein Studienfach] =

e) Wie grof3 ist der Anteil der Studierenden mit drei Studienfichern?

Pr|drei Studienfacher] =

f) Wie groB3 ist der Anteil der Studierenden mit zwei Studienfichern?

Pr|zwei Studienfacher] =
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)

Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.2 Mengentheoretische Grundlagen
Z1.3: Gewinnen mit Roulette? i)
Beim Roulette wird bei jedem Spiel mittels einer Kugel

1 3
und einer Roulettescheibe eine Gewinnzahl Z ermittelt, @ 2 \
wobei wir davon ausgehen wollen, dass alle mdglichen PASSE 4 15]|6 MANQUE
ZahlenZ € {0, 1, 2, ..... 36} gleichwahrscheinlich sind. 71819

(19...36) (1...18)

Die Mitspieler kénnen nun mit unterschiedlich wertvollen 10111 112

Chips auf eine einzelne Zahl oder auf eine Zahlengruppe 13114 115
setzen. Einige der Moglichkeiten und die dazugehdrigen @
Gewinne sollen hier kurz anhand der von einem Spieler PAIR 161718 IMPAIR

gesetzten Chips erliutert werden (siehe Grafik): 1912021
e : . . (Gerade) (Ungerade)
e Setzt ein Spieler auf eine Zahl (im Beispiel der 22|23 | 24D
Chip auf,,0%), so bekdme er auBler seinem Einsatz
als Gewinn das 35-fache zuriick. NOIR 25126127| ROUGE

e Setzt ein Spieler auf eine Zahlengruppe mit drei 2829130
Feldern (im Beispiel der Euro-Chip fiir die Zahlen 31132 |33

von ,,22% bis ,,24%), so bekdme er auler seinem fs‘-'f?wa rot)

\
Einsatz noch den 11-fachen Einsatz als Gewinn |{2F 'z) |34 3536 1 20
ausbezahlt. 12° 12°

e Setzt ein Spieler auf eine Zahlengruppe mit 18
Feldern (beispielsweise die 10 Euro-Chips auf ,Rot“, auf ,Impair und auf ,Passe®), so erhdlt er
auBer seinem Einsatz als Gewinn nochmals den gleichen Betrag zuriick. Gehort die gezogene Zahl

nicht zu einer der von ihm besetzten Felder, so ist sein Einsatz natiirlich verloren.

Hinweis: Diese Aufgabe bezieht sich auf den Lehrstoff von Kapitel 1.2. Eine Zusammenfassung der
theoretischen Grundlagen mit Beispielen bringt das nachfolgende Lernvideo:

Mengentheoretische Begriffe und GesetzmiBligkeiten (2-teilig: Dauer 6:10 — 6:10)
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.2 Mengentheoretische Grundlagen

Fragebogen zu "'Z1.3: Gewinnen mit Roulette?"

a) Ein Spieler setzt stets gleichzeitig je einen 1 Euro-Chip auf die Felder ,,0¢, ,,Rot*
und ,,Schwarz”. Wie grof3 ist sein mittlerer Gewinn pro Spiel?
Hinweis: Eventuelle Verluste als negative Gewinne eingeben.

G, = Euro

b) Wieviel gewinnt er im Mittel pro Spiel, wenn er stets je 1 Euro auf ,,Rot* und
,Schwarz” setzt?

Gy = Euro

c) Wieviel gewinnt er im Mittel pro Spiel, wenn er stets 1 Euro auf,,0“ und 10 Euro
auf , Rot“ setzt?

G, = Euro

d) Der Spieler setzt wie im Bild gezeigt. Auf welche Zahl Z sollte er hoffen? Wie
grof} wire dann sein Gewinn?

Z:

Gy = Euro

e) Gibt es eine Setzkombination, so dass der mittlere Gewinn positiv ist?

€ Ja (Studium beenden, in die nichste Spielbank gehen).

€ Nein (das bedeutet: Weitermachen mit LNTwww).
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.3 Statistische Abhéngigkeit und Unabhangigkeit

Al.4: 2S/3E-Kanalmodell Sender Empfiinger
0.9

Ein Sender gibt die bindren Symbole L (Ereignis Sy) und H Sy Ey
(Ereignis Syy) ab. Bei guten Bedingungen entscheidet sich
der Digitalempfinger ebenfalls nur fiir die Bindrsymbole L Ey

(Ereignis £7) oder H (Ereignis £y). Kann der Empfinger

allerdings vermuten, dass bei der Ubertragung ein Fehler St
aufgetreten ist, so trifft er keine Entscheidung (Ereignis Ex;

K steht dabei fiir , Keine Entscheidung”).

Die Grafik zeigt ein einfaches Kanalmodell in Form von Ubergangswahrscheinlichkeiten. Es ist zu
erkennen, dass ein gesendetes L. durchaus als Symbol H empfangen werden kann. Dagegen ist der
Ubergang von H nach L nicht moglich.

Die Symbolauftrittswahrscheinlichkeiten am Sender seien Pr(Sp) = 0.3 und Pr(Sy) = 0.7.
Hinweis: Diese Aufgabe bezieht sich auf den Lehrstoff von Kapitel 1.3. Eine Zusammenfassung der
theoretischen Grundlagen mit Beispielen bringt das nachfolgende Lernvideo:

Statistische (Un-)Abhingigkeit (3-teilig: Dauer 4:20 — 3:40 — 3:40)
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.3 Statistische Abhéngigkeit und Unabhiangigkeit

Fragebogen zu ""A1.4: 2S/3E-Kanalmodell"

a) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich der Empfinger fiir das
Symbol L entscheidet?

Pr(Ey) -

b) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich der Empfinger fiir das
Symbol H entscheidet?

Pr(Ep) =

c) Wie gro3 ist die Wahrscheinlichkeit dafi, dass der Empfinger keine
Entscheidung trifft?

Pr(Eg) =

d) Mit welcher Wahrscheinlichkeit entscheidet der Empfanger falsch?

Pr(falsche Entscheidung) =

e) Wie groB3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Symbol L gesendet wurde, wenn
sich der Empfinger fiir das Symbol L entschieden hat?

Pr(SL, | EL) =

f) Wie groB3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Symbol L gesendet wurde, wenn
der Empfinger keine Entscheidung trifft?

Pr(Sy | Ex) =
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Buch: Stochastische Signaltheorie
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Z1.4: Summe von Terndargroflen
Gegeben seien die terndren Zufallsgro3en

e x € {2042},
¢ ye {_1305 +1}

Diese beiden Terndrwerte treten jeweils mit gleicher
Wahrscheinlichkeit auf Daraus wird als eine neue
Zufallsgrofe die Summe s = x + y gebildet.

Nebenstehendes Schema zeigt, dass die Summe s alle
ganzzahligen Werte zwischen —3 und +3 annehmen kann:

se{=3. =2, —1. 0, +1. +2, +3}.

Hinweis: Diese Aufgabe bezieht sich auf den Lehrstoff

Lerntutorial LNTwww (online unter www.Intwww.de)

Abschnitt: 1.3 Statistische Abhéngigkeit und Unabhangigkeit

+1

»
2 0 +2
-3 -1 1
-2 0 2
101 | 3

*
F=x+y

von Kapitel 1.3. Eine Zusammenfassung der theoretischen Grundlagen mit Beispielen bringt das

nachfolgende Lernvideo:

Statistische (Un-)Abhingigkeit (3-teilig: Dauer 4:20 — 3:40 — 3:40)
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.3 Statistische Abhéngigkeit und Unabhangigkeit

Fragebogen zu ''Z1.4: Summe von TernargroBen"

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Summe s positv ist:
Pr(s > 0) =

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass sowohl die Eingangsgrof3e x als auch

die Summe s positiv sind:
Pr((x>0) N (s> 0)) =

¢) Berechnen Sie die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass die Eingangsgrofie x > 0
ist, wenn s > 0 gilt:

Pr(x>0|s>0) =

d) Berechnen Sie die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass die Summe s positiv ist,
wenn die Eingangsgrofe x > 0 ist:

Pr(s>0|x>0) =
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.3 Statistische Abhéngigkeit und Unabhangigkeit

A1.5: Karten ziehen

Aus einem Kartenspiel mit 32 Karten, darunter vier Asse,
werden nacheinander drei Karten gezogen.

e Fiir die Frage (a) wird vorausgesetzt, dass nach dem
Ziehen einer Karte diese in den Stapel zuriickgelegt
wird, danach der Kartenstapel neu gemischt und die
ndchste Karte gezogen wird.

e Dagegen sollen Sie fiir die weiteren Teilfragen ab (b)
davon ausgehen, dass die drei Karten auf einmal
gezogen werden (,,Ziehen ohne Zurticklegen®).

Im Folgenden bezeichnen wir mit A; das Ereignis, dass die

zum Zeitpunkt i gezogene Karte ein Ass ist. Hierbei ist 7 = 1,
2, 3 zu setzen. Das Komplementérereignis sagt dann aus, dass

zum Zeitpunkt 7 irgend eine andere Karte gezogen wird.

Hinweis: Diese Aufgabe bezieht sich auf den Lehrstoff von Kapitel 1.3. Eine Zusammenfassung der
theoretischen Grundlagen mit Beispielen bringt das nachfolgende Lernvideo:

Statistische (Un-)Abhiingigkeit (3-teilig: Dauer 4:20 — 3:40 — 3:40)
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.3 Statistische Abhéngigkeit und Unabhiangigkeit

Fragebogen zu ""Al.5: Karten ziehen"

a) Betrachten Sie zundchst den Fall ,Ziehen mit Zuriicklegen“. Wie grof3 ist die
Wahrscheinlichkeit p,, dass drei Asse gezogen werden?

Py =

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit p;, werden drei Asse gezogen, wenn man die
Karten nicht zuriicklegt? Warum ist py, kleiner/gleich/groS3er als p,?

Py =

c) Betrachten Sie weiterhin den Fall ,,Ziehen ohne Zuriicklegen“. Wie grof3 ist die
Wahrscheinlichkeit p,., dass kein einziges Ass gezogen wird?

Pc —

d) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit p4, dass genau ein Ass gezogen wird?

Paq =

e) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass zwei der gezogenen Karten Asse sind?
Hinweis: Beriicksichtigen Sie, dass die vier Ereignisse ,genaui Asse werden
gezogen” mit i = 0, 1, 2, 3 ein vollstindiges System beschreiben.

DPe =
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Buch: Stochastische Signaltheorie
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Z1.5: Ausfallwahrscheinlichkeiten
Ein Geriteteil ist aus den Bauteilen By, B,,..., B, aufgebaut, wobei

die jeweilige Funktionsfihigkeit unabhéingig von allen anderen
angenommen werden kann. Das Teil 77 funktioniert nur dann, wenn

alle n Bauteile funktionsfihig sind. Gehen Sie davon aus, dass alle
Bauteile mit gleicher Wahrscheinlichkeit p o ausfallen.

Zur FErhohung der Zuverldssigkeit werden wichtige Baugruppen
hdufig dupliziert. Das Gerdt G kann somit mengentheoretisch wie
folgt beschrieben werden:

G =T 1715
Das heit: Das Gerdt G ist bereits dann einsatzbereit, wenn
zumindest eines der beiden baugleichen Teilgerdte (77 oder 75)

funktionsfdhig ist.

Lerntutorial LNTwww (online unter www.Intwww.de)
Abschnitt: 1.3 Statistische Abhéngigkeit und Unabhiangigkeit

e

.,
I
1
I
I

T, Tp---

Hinweis: Diese Aufgabe bezieht sich auf den Lehrstoff von Kapitel 1.3. Eine Zusammenfassung der
theoretischen Grundlagen mit Beispielen bringt das nachfolgende Lernvideo:

Statistische (Un-)Abhingigkeit (3-teilig: Dauer 4:20 — 3:40 — 3:40)
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.3 Statistische Abhéngigkeit und Unabhiangigkeit

Fragebogen zu ''Z1.5: Ausfallwahrscheinlichkeiten"

a) Die Ausfallwahrschemlichkeit p; des Gesamtgerdts darf nicht grofer sein als
0.04%. Wie grof3 dirfen dann die Ausfallwahrscheinlichkeiten pp der zwei

parallel vorhandenen Geriteteile hdchstens sein?

PT,max ~

b) Die Ausfallwahrscheinlichkeit aller Bauteile sei py = 0.1. Jedes Teilgerdt bestehe
aus n = 3 Bauteilen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit py exakt, dass ein
Teilgerdt ausfilk.

Pt —

c) Welcher Wert ergibt sich fiir py = 0.01? In welcher Form kann man pp fiir

kleine Werte von p, anndhern?

Pt —

d) Nun gelte fiir die Ausfallwahrscheinlichkeit aller Bauteile py = 0.4%. Wieviele
Bauteile kann das Teilgerdt hdchstens enthalten, wenn pp < 2% gelten soll?

n =
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Buch: Stochastische Signaltheorie
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung

A1.6: Ubergangswahrscheinlichkeiten

Rechts sehen Sie 20 Realisierungen einer bindren homogenen
Markovkette erster Ordnung mit den FEreignissen A und B. Man
erkennt bereits aus dieser Darstellung, dass zu Beginn (v = 0) das
Ereignis A {iberwiegt, zu spéteren Zeitpunkten — etwa abv = 4 —
jedoch etwas hiufiger das Ereignis B eintritt.

Durch Mittelung {iber Millionen von Realisierungen wurden einige
Ereigniswahrscheinlichkeiten numerisch ermittelt:

Pr(A,—o) = 0.9; Pr(Ad,_;) =~ 0.15; Pr(A,-4) =~0.4.

Diese empirischen Zahlenwerte sollen herangezogen werden, um die
Parameter (Ubergangswahrscheinlichkeiten) der Markovkette zu
ermitteln.

Hinweis: Die Aufgabe bezieht sich auf die theoretischen Grundlagen
von Kapitel 1.4. Sie konnen Thre Ergebnisse mit dem nachfolgenden
Berechnungstool {iberpriifen:

Ereigniswahrscheinlichkeiten einer Markovkette 1. Ordnung

Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Abschnitt: 1.4 Markovketten

Y —

0123456789 ...

+—— Fortlaufende Numimel

MO -l & ot ok W ke

b bl e e e e b e e ey e
2w e oy th W R =D

BBEABBABABA ..
ABBEEBEBAEABE ..
ABEBAAEBEEE ...
ABEABAEEAE ..
ABABABABAE ..
ABABABAEAE ..
ABEAEBEEEEEBEA ..
ABBABBABAA ..
BABABABAEBE ..
ABBEBBAEEAE ..
ABEABAEARE ..
ABBEBABAEAE ..
ABBABAEBEERE ..
ABABABAEBAE ..
BEABEBABAABA ..
ABBABAEBEEBA ..
ABBABEAEBEA ..
ABABABAEBAE ..
ABEABAEBABA ..
ABABABEEBA ..
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.4 Markovketten

Fragebogen zu "'A1.6: Ubergangswahrscheinlichkeiten"

a) Welche Wahrscheinlichkeiten ergeben sich zu den Zeitenv =0,v=1und v =9,
wenn man nur die 20 dargestellten Realisierungen berticksichtigt?

Pr{A,—) =
Pr(A,) =
Pr{4, ) =

b) Welche der Aussagen sind aufgrund der Musterfolgen zutreffend?

" Nach A ist B wahrscheinlicher als A.
™ Sowohl nach A als auch nach B kann wieder A oder B folgen.

™ Die Folge B B B B... ist nicht méglich.

¢) Berechnen Sie alle Ubergangswahrscheinlichkeiten der Markovkette. Wie grof3
sind insbesondere Pr(A | A) und Pr(B | B)?

Pr(A |A) =
Pr(B | B) =
d) Wie groB3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass die ersten zehn Elemente der Folge
jeweils B sind?
Pr(By, ... , Bg) =

e) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass sehr lange nach Einschalten der Kette
die Zeichenfolge A B B A erzeugt wird?

Pr(A BB A) =

Lehrstuhl fuer Nachrichtentechnik (LNT) 22/28 Technische Universitaet Muenchen



Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)

Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Z1.6: Ergodische Wahrscheinlichkeiten

Wir betrachten eine homogene stationdre Markovkette erster Ordnung mit den
Ereignissen A und B und den Ubergangswahrscheinlichkeiten entsprechend dem
nebenstehenden Markovdiagramm:

Fiir die Teilaufgaben a) bis d) wird vorausgesetzt:

e Nach dem Ereignis A folgen A und B mit gleicher Wahrscheinlichketit.
e Nach B ist das Ereignis A doppelt so wahrscheinlich wie B.

Ab Teilaufgabe e) sind p und g als freie Parameter zu verstehen, wahrend die
Ereigniswahrscheinlichkeiten Pr(A) = 2/3 und Pr(B) = 1/3 vorgegeben sind.

Hinweis: Diese Aufgabe bezieht sich auf den Theorieteil von Kapitel 1.4. Zur
Ergebniskontrolle konnen Sie das folgende Berechnungstool nutzen:

Ereigniswahrscheinlichkeiten bei einer Markovkette erster Ordnung

Abschnitt: 1.4 Markovketten
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.4 Markovketten

Fragebogen zu "'Z1.6: Ergodische Wahrscheinlichkeiten'

a) Wie groB sind die Ubergangswahrscheinlichkeiten p und g?
p =
q =

b) Berechnen Sie die ergodischen Wahrscheinlichkeiten.
Pr(A) =
Pr(B) =

¢) Wie grof3 ist die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass das Ereignis B auftritt, wenn
zwei Takte vorher das Ereignis A aufgetreten ist?

Pr(B, |A,5) =

d) Wie grof ist die Riickschlusswahrscheinlichkeit, dass zwei Takte vorher das
Ereignis A aufgetreten ist, wenn aktuell B auftritt?

Pr(A,, | B,) =

e) Es gelte nun p = 1/2 und Pr(A) = 2/3. Welcher Wert ergibt sich fiir g?

q:

f) Wie miissen die Parameter gewdhlt werden, damit die Folgenelemente der
Markovkette statistisch unabhingig sind und zusitzlich Pr(A) = 2/3 gilt?

p:

q:
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Buch: Stochastische Signaltheorie
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung

A1l.7: Ternare Markovkette

Wir betrachten eine Markovkette mit den drei mdglichen
Ereignissen A, B, C. Die Ubergangswahrscheinlichkeiten sind
der Grafkk zu entnehmen. Ein Ubergang vonA nach C und
umgekehrt ist somit nicht moglich:

pac = poa = 0.

Die drei Ereigniswahrscheinlichkeiten zum Startzeitpunkt v = 0
sind wie folgt gegeben:

Pr(Ay) = 0,
Pr(By) = 1.
Pr(Cy) = 0.

Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Abschnitt: 1.4 Markovketten

Hinweis: Die Aufgabe bezieht sich auf den Abschnitt M atrix-Vektordarstellung im Kapitel 1.4.
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Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.4 Markovketten

Fragebogen zu ""A1.7: Terndre Markovkette"

a) Geben Sie die Ubergangsmatrix P und die Ubergangswahrscheinlichkeiten pa a,
ppp und pec an.

PaA —

PBB

Pcc ~

b) Berechnen Sie die Ereigniswahrscheinlichkeiten zum Zeitpunkt v = 1.
Pr(4;) =

¢) Berechnen Sie die Ereigniswahrscheinlichkeiten zum Zeitpunkt v = 2.
Pr(4,) =

d) Welche Wahrscheinlichkeiten werden sich sehr lange nach Einschalten der
Markovkette einstellen (v — 00)? Wie grof} ist insbesondere Pr(A)?

Pr(A) =
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Buch: Stochastische Signaltheorie
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Z1.7: BARBARA-Generator

Betrachtet wird hier ein terndrer Zufallsgenerator mit den Symbolen
A, B und R, der durch eine homogene und stationire Markovkette

erster Ordnung beschrieben werden kann.

Die Ubergangswahrscheinlichkeiten kdnnen dem  skizzierten
Markovdiagramm entnommen werden. Fiir die Teilaufgaben a) bis

c) soll stets p = 1/4 gelten.

Hinweis: Diese Aufgabe bezieht sich auf das Kapitel 1.4.

Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Abschnitt: 1.4 Markovketten

Lehrstuhl fuer Nachrichtentechnik (LNT)

27128

Technische Universitaet Muenchen



Buch: Stochastische Signaltheorie Lerntutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung Abschnitt: 1.4 Markovketten

Fragebogen zu ""71.7: BARBARA-Generator"

a) Welche der nachfolgenden Aussagen sind zutreffend?
™ Die Werte von p > 0 und g < 1 sind weitgehend frei wahlbar.
" Fiir die Ubergangswahrscheinlichkeiten muss gelten: p + g = 1.
[T Alle Symbole haben gleiche ergodische Wahrscheinlichkeiten.

[ Es gilt hier: Pr(A) = 1/2, Pr(B) = 1/3, Pr(R) = 1/6.

b) Wie gro} sind die bedingten Wahrscheinlichkeiten p, pg und pg, dass zu den

Zeitpunkt v im Zustand A, B bzw. R befindet? Es gelte p = 1/4.
PA —
P —

PRr =

Zeitenv+1, ... ,v+7 ,BARBARA” ausgegeben wird, wenn man sich zum

c) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit insgesamt, dass der Generator zu sieben
aufeinanderfolgenden Zeitpunkten BARBARA ausgibt (p = 1/4)?

Pr(BARBARA) =

d) Wie ist der Parameter p zu wihlen, damit Pr(BARBARA) moglichst grof3 wird?
Welche Wahrscheinlichkeit ergibt sich damit flir BARBARA?

p =
Pr(BARBARA)
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