2009 Sl

Beim Gliicksspiel ,,Roulette* verwendet man eine drehbare Scheibe mit 36 abwechselnd ro-
ten und schwarzen Nummernfachern sowie einem 37. (griinen) Fach fur die Null. Die Ge-
winnzahl wird mit Hilfe einer Kugel ermittelt, die nach Drehung der Scheibe in einem Num-
mernfach liegen bleibt, wobei alle 37 Zahlen mit gleicher Wahrscheinlichkeit getroffen wer-
den konnen.

Im Folgenden verstehen wir unter der Farbe einer Zahl die Farbe des zugehérigen Nummern-
faches, es gibt also 1 griine Zahl sowie 18 schwarze und 18 rote Zahlen.
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Berechnen Sie auf 4 Nachkommastellen gerundet die Wahrscheinlichkeiten dafur,
dass bei siebenmaligem Werfen der Kugel

a) genau 5 mal eine rote Zahl erscheint.

b) hdchstens 5 mal eine rote Zahl erscheint.

c) genau beim ersten, dritten und flnften Wurf eine rote Zahl erscheint. (7 BE)
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Berechnen Sie ebenfalls auf 4 Nachkommastellen gerundet die Wahrscheinlichkeiten
dafir, dass bei zweimaligem Werfen der Kugel

a) mindestens einmal eine Zahl aus dem ersten Dutzend, das heif3t von 1 bis 12, er-
scheint.

b) keine Zahl aus dem ersten Dutzend zweimal erscheint. (6 BE)

Es handelt sich hier um ein Bernoulli-Experiment der Kettenldnge n =2 und der Tref-
ferwahrscheinlichkeit p = £
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b) P("keine Zahl aus dem ersten Dutzend erscheint zweimal") =
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3.0  Von den Zahlen des ersten Dutzends sind genau sechs rot und sechs schwarz gefarbt.
Folgende Ereignisse werden betrachtet:

E,: ,,Eine Zahl aus dem ersten Dutzend erscheint.*
E,: ,.Eine rote Zahl erscheint.*

3.1  Erstellen Sie in Bezug auf E; und E, eine Vierfeldertafel und begrtinden Sie rechne-
risch, ob die beiden Ereignisse stochastisch unabhangig sind. (6 BE)
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Somit sind die Ereignisse E, und E, stochastisch abhangig.

3.2 Berechnen Sie die folgende Wahrscheinlichkeit: P(E; UE,). (2 BE)

P(E,UE;)=1-P(E;NE,)=1-£ =4
4.0  Lord Grips setzt immer nur auf das Ereignis ,,Zahl aus dem ersten Dutzend®, das heift,
seine Gewinnwahrscheinlichkeit betragt bei jedem Spiel pg :%. Lord Grips setzt nun

dreimal nacheinander den gleichen Einsatz e auf ,,Zahl aus dem ersten Dutzend®. Falls
er in einem Spiel gewinnt, betrégt sein Reingewinn 2-e, andernfalls geht sein Einsatz
verloren (—€). Die ZufallsgréRRe X gibt den Gesamtgewinn fur alle 3 Spiele in Euro an.
Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroRRe X lasst sich mit Hilfe folgender
Tabelle angeben:

X -3e 0 3e 6e
P(X = x)
4.1 Ubernehmen Sie die Tabelle und ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeiten der Zufalls-
werte z.B. mit Hilfe eines Baumdiagramms auf 4 Nachkommastellen. (7 BE)
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X -3e 0 3e 6e

P(X _ X) 15625 3 7500 _ 22500 3 3600 _ 10800 1728

50653 50653 ~ 50653 50653 ~ 50653 50653

Man kann natrlich auch die Ergebnisse auf drei, vier oder flinf Nachkommastellen
runden. Allerdings wird man dann fiir die Summe der Wahrscheinlichkeiten nicht
mehr 1 herausbekommen (Rundungsfehler!).

4.2 Setzen Sie nun e = 100 und berechnen Sie den Erwartungswert E(X) sowie die

zugehorige Standardabweichung. (4 BE)
X —300 0 300 600

P(X=X) | o653 | 350055 = so0s3 | 3 50665 = 50609 | 5063

E(X)=-300-£52 +0- 20 +300- 1980 1 600- 48 = -84 ~—8,11
2 2

Var(X) = (-300-(-84)) - &8+ (0-(-85)) - a5+

+(300—(~84)) - 1228 + (600 (~84)) - &2 = 59167, 28
o(X)= \J59167,28 =243 % ~ 243,24

5.0 Im Folgenden werden Spiele, bei denen die O erscheint, auler Acht gelassen. Dann
sollte das Ereignis ,,Zahl aus dem ersten Dutzend* im Schnitt in einem Drittel aller
Spiele eintreten. Lord Grips vermutet, dass dieses Ereignis bei einem bestimmten
Roulette-Tisch im Casino von Nepphausen mit zu geringer Haufigkeit erscheint (Ge-
genhypothese). Daher beobachtet er 200 Kugelwiirfe in Hinblick auf ,,erstes Dutzend*.

5.1  Geben Sie zu diesem Test die TestgroRe sowie Null- und Gegenhypothese an und er-
mitteln Sie deren groRtmoglichen Ablehnungsbereich, wenn das Signifikanzniveau
5 % betragen soll. (5 BE)
Testgrole X: Anzahl der Zahlen aus dem ersten Dutzend (n = 200)
Nullhypothese: p=1 A={k+1;...; 200}

Gegenhypothese: p< % A= {0;;2;...;k}  linkss. Signifikanztest
Signifikanzniveau: o =0,05

Ablehnungsbereich: P/ (X <k)<0,056 = k=55

Annahmebereich: A ={56;57;...; 200}

Ablehnungsbereich: A= {0;1:...; 55}

5.2 Erklaren Sie, worin bei diesem Beispiel der Fehler 2. Art besteht und begriinden Sie
kurz, weshalb man dessen Wahrscheinlichkeit hier nicht berechnen kann. (3BE)
Obwohl die Wahrscheinlichkeit, eine Zahl aus dem ersten Dutzend zu erhalten gerin-
ger geworden ist, wird dies aufgrund des Testergebnisses nicht erkannt.
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Die Wahrscheinlichkeit kann nicht berechnet werden, da die Trefferwahrscheinlichkeit
(p<4%) unbekannt ist.
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