Ubungsaufgaben ZufallsgroBen und Erwartungswert

1.

b)
c)

Es wird dir ein Spiel mit einer Miinze angeboten. Du sollst dich zwischen verschiedenen Spielregeln
entscheiden. Dabei méchtest du natirlich die Variante wahlen, bei der dein Sieg am wahrscheinlichsten ist.
Regeln: Miinze wird 3 Mal geworfen

a) Sieg bei mindestens 2x Kopf,

b) Sieg bei genau 2x Kopf,

c) Sieg bei hochstens 2x Kopf.

Welche ist die flr dich glinstigste Gewinnregelung?

In einer Schatzkiste befinden sich Goldmiinzen und Blechmiinzen, deren Haufigkeiten unbekannt sind.
Wenn man 2 Mal mit zurlicklegen zieht, erhadlt man genau zwei Goldmiinzen mit einer Wahrscheinlichkeit
von 4%.

Ermittle die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréRe X ,,Anzahl der Goldmiinzen!

Gib eine mogliche Haufigkeit von Gold- und Blechmiinzen an!

Kann man eine Wahrscheinlichkeitsverteilung eindeutig ermitteln, wenn die Wahrscheinlichkeit fiir das
Ziehen von genau einer Goldmiinze von 30% gegeben ist? Begriinde!

Es wird ein Spiel nach den folgenden Regeln gespielt:

Der Einsatz pro Spiel betragt 2 €.

Der Spieler setzt zuerst eine der Zahlen 1, 2, 3, ..., 6.
AnschlieRBend wirft er dreimal einen Wiirfel.

Fallt die gesetzte Zahl nicht, ist der Einsatz verloren.

Fallt die gesetzte Zahl einmal, so erhalt er seinen Einsatz zurlick.
Fallt die gesetzte Zahl zweimal, so erhalt er den doppelten Einsatz.
Fallt die gesetzte Zahl dreimal, so erhalt er den dreifachen Einsatz.

Eine ZufallsgroRe X soll den tatsachlichen Gewinn (Gewinn beim Spiel abzgl. Einsatz) beschreiben. Ermittle
die Wahrscheinlichkeitsverteilung! Gib an, ob es sich um ein faires Spiel handelt!

In der Abbildung ist eine Art Gliicksrad abgebildet. Wenn der Pfeil auf ein Feld mit €
einem Geldbetrag zeigt, wird der Betrag ausgezahlt. Berechne den Einsatz pro Spiel,
der nétig ist, damit es sich um ein faires Spiel handelt! s€

In 70% aller Falle fallt ein beschmiertes Marmeladenbrot auf die belegte Seite.
Berechne die zu erwartende Anzahl an Butterbroten, die auf die belegte Seite fallen, wenn man 4 Brote
fallen Iasst!

Bei einem fairen Spiel mit 2 Wiirfeln betragt der Einsatz 3€.

a) Man erhalt bei einem Einer-Pasch einen Gewinn von a€.

b) Man erhilt bei einem Einer-Pasch einen Gewinn von 6€ und einen weiteren Gewinn in Héhe von ag€,
wenn man eine 1 und eine 2 geworfen hat.

Bestimme die Hohe des Gewinns!



Losungen

1. X...Anzahl Kopf

X €{0;1;2; 3}
X; P(X=xi-)
*Tov—;.
: 3-0,53=§
: 3-0,53=1§
0,53=§

a) P(X22)=P(X=2)+P(X=3)=%

b)

c)

P(X=2)=2

PX<2)=PX=0)+PX=1+PX=2)=
Man wiirde sich deshalb fiir Sieg bei hochstens 2x Kopf entscheiden.

0,04 = p - p = p? = p = 0,2 >Wahrscheinlichkeit fir Blechmiinze ist 0,8

p...Wahrscheinlichkeit fir Goldmiinzen = (1 — p)...Wahrscheinlichkeit fiir Blechmiinzen
03=2-p-(1-p)

0=-2p%2+2p—-103
0=p% —p+0,15

1
P12 = Ei V0,1

Wenn gegeben ist, dass Goldmiinzen seltener sind, dann ware die Lésung eindeutig.

2.
a) p..Wahrscheinlichkeit fiir eine Goldmiinze
X e{0;1;2}
xi | P(X = x;)
0 0,64
1 0,32
2 0,04
b) z.B. 8 Blechmiinzen und 2 Goldmiinzen
c) keine Eindeutige Losung moglich:
3. X e{-2€;0¢€;2€;4€}
X; P(X =x;) xi - P(X = x)
—2€ 5\°3 058 ~ —1,16€
E) -
o€ 3 L (5 0,35 ~0¢
L) o
2€ 3 1\% 5 007 ~ 0,14€
() 5-om.
4€ 1,3 ~ 0,02€
(6) =4,63-1073
E(X) = 1,00€

Es ist kein faires Spiel, da der Einsatz 2€ betragt, aber im Durchschnitt nur 1€ gewonnen werden kann.

4. X..auszuzahlender Betrag

X € {0€; 1€; 5€)
xi |PX=x) | % - P(X =x;)
0€ 2 0€

5




1€ 2 2
- —€
1
5€
5 g€
E(X) = 1,40€

Der Einsatz muss 1,40€ betragen, damit es sich um ein faires Spiel handelt.

Butterbrot wird 4 Mal fallen gelassen
X...Anzahl der Brote, die auf die beschmierte Seite fallen
X €{0;1;2;3;4}

X P(X = x;) xi - P(X =x;)

0 0,3*=81-10"3 0

1] 4-0,32%-0,7=0,0756 0,0756

2 |6-0,3%-0,7%2 = 0,2646 0,5292

3| 4-03-07%°=0,4116 1,2348

4 0,7* = 0,2401 0,9604
EX)=28

Die zu erwartende Anzahl an Butterbroten auf der beschmierten Seite betragt rund 3 Brote.

X...auszuzahlender Betrag
a) X € {0€;a€}

xi |[PX=x) |x -PX=x)
0€| 35 0€
316 1
a€
36 36 a€1
E(X) = %a€

Damit es sich um ein faires Spiel handelt muss Einsatz gleich dem durchschnittlich auszuzahlenden
Betrag sein, d.h.

1
3€=£a€=> a =108

Bei einem Gewinn von 108€ bei einem Einer-Pasch und einem Einsatz von 3€ ist das Spiel fair.
b) X € {0€;5€;a€}

[P =x) [ PR =x)
0€ 33 0€

30 3
5€

— s

36 36
a€

il 2 a€

36 36~

EX) =~ ae+2¢
~ 36" " 36

Fir ein faires Spiel gilt: Einsatz=durchschnittlich auszuzahlender Betrag, d.h.

2 6
= — o = =
3€ 36a€+36€ a=>51

Bei einem Gewinn von 51€ beim Wiirfeln von einer Eins und einer Zwei ist das Spiel fair.



