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Problemstellung

« Es gibt ein Sammelaloum mit einer feste Anzahl Bilder, die einzeln zuféllig
gekauft werden.

e Annahmen:

- Bei jedem Kauf ist es gleich wahrscheinlich ein bestimmtes Bild zu erhalten

* Wie viele Bildchen missen gekauft werden, bis man von jedem eines
erhalten hat?

- Im Erwartungswert
- Mit hoher Wahrscheinlichkeit (95%, 99%) nicht mehr bendtigt

« Beispiel: 540 Bildern im Panini EM 2012 Album, 0,12€ je Bild



Mathematische Formulierung

Anzahl verschiedener Bilder: n
 Wahrscheinlichkeit eine bestimmtes Bild zu erhalten 1/n
« Ziehen aus einer Urne mit N verschiedenen Kugeln, mit zurticklegen

« Wahrscheinlichkeit die k+1-te Kugel zu ziehen, nachdem schon k
verschiedene gezogen wurden:
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« Wahrscheinlichkeit die k+1-te Kugel genau bei Ziehung s zu erhalten:
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Erwartungswert

« Erwartungswert fur das Ziehen der k+1-ten Kugel:
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« Erwartungswert fur das Ziehen aller Kugeln:




Abschatzen der Harmonischen Reilhe

n k=1 K 1 X
_ 1
Zusammen: Inn + — < H < Inn + 1
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Wahrscheinlichkeit fur mehr Ziehungen

m := |[nlnn + cn| n>1, ¢=0

Anzahl der benétigten Ziehungen, um jede Kugel zu erhalten: V,

Wahrscheinlichkeit mehr als m Ziehungen zu bendétigen:

PlV.>m] < e °

Ereignis, dass die Kugel i in den ersten m Ziehungen nicht gezogen

wird: A

PIV,>m] = P[(J A]



Bewels




Beispiel: 540 Bilder

e Erwartungswert = 3397
Preis = 3397 * 0,12€ = 407,64€

 \Wahrscheinlichkeit =< 5%

Anzahl Ziehungen = 3397 + 3*540 = 5017
Preis = 602,04 €

 \Wahrscheinlichkeit =< 1%

Anzahl Ziehungen = 3397 + 4,6*540 =5881
Preis = 705,72€
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