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Aufgabe C2.1

Bei einem Gllcksrad gibt es drei farbige Sektoren. Beim einmaligen Drehen betragt
die Wahrscheinlichkeit fur rot 60%, fur blau 30% und fur gran 10%.

a)

Das Glucksrad wird 20-mal gedreht. Bestimmen Sie fur folgende Ereignisse
jeweils die Wahrscheinlichkeit:

A: ,Genau 15-mal erscheint rot.” (0,5 VP)
B: ,Bei den ersten zehn Drehungen erscheint genau zweimal blau, insgesamt
erscheint hochstens funfmal blau.” (2 VP)

Bei einem Glucksspiel darf man fur einen Einsatz von 6€ das Glucksrad zweimal
drehen. Wenn dabei genau einmal rot erscheint, dann erhalt man einen
bestimmten Auszahlungsbetrag. Wenn zweimal rot erscheint, dann erhalt man
das Siebenfache dieses Auszahlungsbetrags. Andernfalls erfolgt keine
Auszahlung. Das Spiel ist fair.

Bestimmen Sie den Auszahlungsbetrag fir den Fall, dass genau einmal rot
erscheint. (2,5VP)

Jemand vermutet, dass die Wahrscheinlichkeit fur rot in Wirklichkeit geringer als
60% ist. Deshalb soll ein Hypothesentest durchgefuhrt werden. Dabei soll
moglichst vermieden werden, dass irrtimlich von einer zu hohen
Wahrscheinlichkeit fur rot ausgegangen wird. Formulieren Sie eine
Nullhypothese, die dieser Zielsetzung entspricht, und begrinden Sie lhre Wahl.
(1,5 VP)

Aufgabe C2.2

Bei einem Spielautomaten wird vermutet, dass die Gewinnwahrscheinlichkeit p
groBer als 10% ist.

Die Vermutung wird mit Hilfe eines Hypothesentests mit dem Stichprobenumfang von
n = 200 und einem Signifikanzniveau von 5% getestet.

Als Nullhypothese wird H, :p > 0,1 gewahlt.

Formulieren Sie die Entscheidungsregel. (2,5 VP)

Tatsachlich gilt p = 0,08.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler zweiter Art.
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Losungen

Aufgabe C2.1

a) Ereignis A:
Die Zufallsgrofie X gibt die Anzahl der Drehungen an, bei denen rot erscheint.
X ist binomialverteilt mit n = 20 und p = 0,6.

P(A) =P(X =15)~ 0,075

Ereignis B:

Die Zufallsgrofie Y gibt die Anzahl der Drehungen unter den ersten zehn an, bei
denen blau erscheint.

Y ist binomialverteilt mitn =10 und p = 0,3.

Die Zufallsgrofie Z gibt die Anzahl der Drehungen unter den letzten zehn an, bei
denen blau erscheint.

Z ist binomialverteilt mit n = 10 und p = 0,3.

P(B)=P(Y =2)-P(Z<3)~0,233-0,65=0,151

Hinweis: Man hatte die Rechnung auch mit einer ZufallsgroRe durchfiihren
konnen, da beide ZufallsgroRen die gleiche Verteilung besitzen.

Also P(B)=P(Y =2)-P(Y <3)~0,233-0,65=0,151

b) Bestimmen Sie den Auszahlungsbetrag fiir den Fall, dass genau einmal rot
erscheint.

Die Zufallsgrofie X gibt die Auszahlung pro Spiel in Euro an.
a sei die Auszahlung, die man fur genau einmal rot erhalt.

P(zweimal rot) = 0,67
P(genau einmal rot) = 0,6-0,4+0,4-0,6 =0,48

P(Y =7a)=0,6% =0,36
P(Y =a)=0,48

Erwartungswert von Y: E(Y)=7a-0,36+a-0,48 =3a
Bedingung fur faires Spiel: E(Y)=6€ < 3a=6<a=2

Der Auszahlungsbetrag fur genau einmal rot muss 2€ betragen.
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c) Formulieren Sie eine Nullhypothese, die dieser Zielsetzung entspricht, und
begriinden Sie Ihre Wahl.

Die Nullhypothese lautet: ,Die Wahrscheinlichkeit fur rot betragt hdchstens 60%."
Begrindung:

Durch einen Hypothesentest soll die Wahrscheinlichkeit fur das irrtimliche
Ablehnen der Nullhypothese H, (also ein Fehler 1.Art) beschrankt werden.

Bei der obigen Nullhypothese bedeutet ein Fehler 1.Art, dass man sich daftr
entscheidet, dass die Wahrscheinlichkeit fur rot hoher als 60% ist, obwohl in
Wahrheit die Nullhypothese richtig ist. Dieser Fehler 1.Art soll laut
Aufgabenstellung maoglichst vermieden werden.

(Hinweis: Die ersten beiden Sétze der Aufgabenstellung sind aus Sicht der
Autoren leider verwirrend gestellt).

Aufgabe C2.2
Formulieren Sie die Entscheidungsregel.
Die Zufallsgréfie X gibt die Anzahl der Spiele an, die gewonnen werden.

H, :p=0,1
H,:p<0,1

X ist im Extremfall binomialverteilt mit n = 200 und p = 0,1.
Es handelt sich um einen linksseitigen Test mit Signifikanzniveau 5%.

Ablehnungsbereich: A= {0,...,g}
Gesucht ist ein moglichst grof3er Wert von g, so dass gilt: P(X <g) <0,05

WTR:
P(X <12)~ 0,032
P(X <13) ~ 0,057

Somit ist g = 12 und der Ablehnungsbereich lautet A = {0,...,12} .

Entscheidungsregel: Werden hochstens 12 Spiele gewonnen, so wird die
Nullhypothese abgelehnt, ansonsten kann sie nicht abgelehnt werden.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler zweiter Art.

Die ZufallsgrofRe Y gibt die Anzahl der Spiele an, die gewonnen werden.
Y ist binomialverteilt mit n = 200 und p = 0,08.

Wahrscheinlichkeit, dass Y nicht im Ablehnungsbereich des Hypothesentests landet:
P(Y>13)=1-P(Y <12)~ 0,818

Die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler zweiter Art betragt 81,8%.
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