D-CHAB Friihlingssemester 2017
Grundlagen der Mathematik I Dr. Marcel Dettling

Serie 12

1) Spielautomat
Wir untersuchen einen Spielautomaten. Der Einsatz pro Spiel kostet 1 Franken. Auszahlungsbetrige
und deren Wahrscheinlichkeiten sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Betrag 0.00 | 0.20 | 0.50 | 1.00 | 2.00 | 5.00 | 9.00
Wahrscheinlichkeiten 0.40 | 0.20 | 0.15 | 0.10 | 0.08 | 0.04 | 0.03

(a) Skizzieren sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsvariable

X := “Auszahlungsbetrag in 1 Spiel”.

(b) Bestimmen sie den Erwartungswert und die Varianz dieser Zufallsvariablen.

(¢) Kommentieren sie: lohnt es sich, an diesem Spielautomaten zu spielen?

2) Faltung von zwei Exponentialverteilungen
Fiir manche (gediichtnislosen) Bauteile ist die Annahme sinnvoll, dass zu jedem Zeitpunkt die Wahr-
scheinlichkeit, dass das Bauteil noch weitere n Zeiteinheiten funktioniert, unabhingig ist von der
Dauer, wie lange es bereits eingesetzt war. Diese Eigenschaft ist charakteristisch fiir die Exponenti-
alverteilung der Lebensdauer. Die Verteilungsfunktion besitzt die Dichte:

fz) = {)\e” falls x>0,

0 falls = < 0.

Fiir eine exponentialverteilte Zufallsvariable X mit dem Parameter \ gilt
E[X]=1/A und Var(X) = 1/\%

Fiir die kumulative Verteilungsfunktion von X ergibt sich:

{1 —e ™ falls x>0,

F(z) = /foo @) dz = 0 falls x <O0.

Somit folgt P[X > x] = 1—F(x) = e~ **. Aus Sicherheitsgriinden werde einem System eine identische,
unabhéngige Kopie eingebaut und durch Y modelliert, so dass das System so lange funktioniert, so
lange einer der beiden Bauteile funktionstiichtig ist. Die gesamte Lebensdauer des Systems ist somit
die Summe der Zufallsvariablen.

(a) Leiten sie die Dichtefunktion fxiy der Summe der Zufallsvariablen analytisch her.

(b) Skizzieren sie den Graphen von fx.yy.

3) Gewinn und Verlust
Ein Spieler verbringt jeden Tag im Kasino. Dabei spielt er solange, bis entweder sein Geld aufge-
braucht ist oder das Kasino schliesst. An 10 Tagen rechnet er alle Gewinne und Verluste zusammen
und kommt auf die folgende Liste:

—100, +12, 440, —34, +1, 42, —232, +143, —20, 0.

Es sei
X; := “ Gewinn/Verlust am Tag i ”

und wir nehmen an es gelte X; ~ A (u,02) fiir jeden 1.
(a) Schétzen Sie den Mittelwert z und die Standardabweichung &, der obigen Daten.

Sie konnen Mathematica oder einen Taschenrechner verwenden, beziehungsweise von Hand rech-
nen.



(b) Testen Sie Hy : g = 0 gegen die Alternative Hy : p # 0 mit einem ¢-Test auf dem 5%-
Signifikanzniveau.

Verwenden Sie dazu Mathematica mit der Zuweisung X=StudentTDistribution[df] und dem
Kommando Quantile[X,p].

4) Eine Umfrage
In der Schweizer Verkehrspolitik herrscht die Vorstellung, dass 30% der Bevolkerung von 18-65 Jahren
jeden Tag das Privatauto beniitzen. In einer Umfrage zum Thema wurde herausgefunden, dass es 22
von 92 Personen sind. Priifen Sie mit einem Binomialtest, ob die Umfrage einen von der Nullhypothese
p = 0.3 abweichenden Anteil ergibt.

(a) Priifen Sie die Nullhypothese Hy : p = pg = 0.3 mit einem Binomialtest gegen die Alternative
Ha :p # po.

(b) Geben Sie ein 95%-Vetrauensintervall fiir den Anteil Privatfahrzeug-Beniitzer an.

Abgabetermin : Am Freitag, den 26. Mai spitestens um 11:00 Uhr.



