Losungen Erwartungswert / Varianz / Standardabweichung => S. 488/489:

10 Erwartungswert und Standard-
abweichung bei Zufallswerten

SpitalfE T s

Einstiegsproblem

Die Wahrscheinlichkeiten fiir rot bzw. blau
betragen 0,25 bzw. 0,75. Bei Lotterie 1 zahlt
man z.B. in 100 Spielen 50 € Einsatz und
kann etwa 25-mal 1€ Auszahlung erwarten,
d.h., man wird etwa 25<€ verlieren. Bei Lot-
terie 2 zahlt man etwa 25-mal 1€ und er-
halt etwa 75-mal 0,2€, wird also etwa 10€
verlieren. Lotterie 2 ist zwar glinstiger, aber
man verliert bei beiden Lotterien.
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2 Wahrscheinlichkeitsverteilung

k 0 1 2 3

PX=Kk) | 11,76% | 36,74% | 38,23% |13,27%

p=03674-1+0,3823-2 + 0,1327-3 = 1,53

Diesen Wert erhalt man auch intuitiv als

3-0,51.

02 = 0,1176-(0 -1,53)2 + 0,36 74 (1 - 1,53)2
+0,3823-(2 - 1,53)? + 0,1327- (3 - 1,53)2

o= 0,87

Interpretation:

Fur die einzelne Geburt hat der Erwartungs-

wert nur die Bedeutung, dass wohl eher

zwei Rlden als nur einer zu erwarten sind.

Erst wenn man viele Geburten mit drei Wel-

pen betrachtet, ist die Bedeutung von X,

dass man durchschnittlich etwa 1,53 Riiden

zu erwarten hat.

Die Standardabweichung zeigt, dass 0 oder

3 Rudengeburten eher unwahrscheinlich

sind.



3 1=0-0436+1-0,413 +2-0,132
+3-0,0177 + 4-0,000969 + 5-1,85
+107% + 6-7,15:1078 = 0,734
Man hat durchschnittlich pro Tipp nur etwa
0,7 Richtige zu erwarten.
Der Erwartungswert ist aber nur eine Prog-
nose fir den Mittelwert und kennzeichnet
nur das, was bei einer grofden Anzahl von
Spielen auf lange Sicht im Mittel zu erwar-
ten ist.
02 = (0 - 0,734)2-0,436 + (1 - 0,734)2-0,413
+(2 - 0,734)2-0132 + (3 - 0,734)2-0,0177
+ (4 - 0,734)2-0,000969 + (5 ~ 0,734)2
*1,85-107° + (6 - 0,724)2-715-10"8
o=0,76
Man wird wahrscheinlich nur 0 bis 1 Richti-
ge haben.

4  X: Geldwert der gezogenen Miinzen
(in Euro)
Wahrscheinlichkeitsverteilung von X:

k 1 115 1] 2 | 25| 3 |4

P(X=k)|22% | 20% | 35% | 32% | 133% [ 92%

m=~p=216; o =091

5 a)u=-03; 0=132

b) Der Einsatz misste 0,7€ betragen.
Moglicher Lésungsweg:

Man ersetzt in der Tabelle die Werte wie
angegeben;
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dabei ist e der gesuchte Einsatz in €. Damit
ergibt sich die Gleichung:

~Zetg(1-e)+(2-e) +7-(G-€)=0
mit der Losung e = 0,7.

¢) Die maximale Auszahlung betrage m<€,

dann muss flir m die Gleichung gelten:

2,1, me

3t35t 45 =0 mitder Lésung m = 9,5.

6 a) Wahrscheinlichkeitsverteilung:

r 0 1 2 3
P)=n] 5 | 5 | 3 3
Erwartungswert:

1 3 3 1
}1=0-§+1-§+2-§+3-§=%=1’5

Standardabweichung:
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¢) (dreimaliges ,Werfen” einer Zufallszahl 0
oder 1, welche Anzahl Wappen simuliert)

+randInt(@.1, 186
JHrandIntcB@. 1,16
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2133122

{meanili )y, stdbeu
CLiaX
51.63 . 28369058...
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wMin=-.
mmax=3.9

scl=1
Ymin=-1
Ymax=48
VYscl=1A
mpes=

X =1,63; s=0,88

Mittelwert und Erwartungswert sowie die
Standardabweichungen liegen nahe bei-
einander.

Die Graphen dhneln sich auch.

Die ZufallsgréfRe X modelliert das Zufalls-
experiment und ermdglicht Prognosen.
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9 a) Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir

den Zufallsversuch (vergleiche Beispiel 1im
Schiilerbuch):

Augensumme 2314|567

Wahrscheinlichkeit | 3¢ | 3¢ | 35 | 36 | 3¢ | 3¢

Augensumme 819|101 |12

Wahrscheinlichkeit | 3z | 3¢ | 35 | 3¢ | 36

Damit ergibt sich die Wahrscheinlichkeits-
verteilung fiir die Zufallsgrofie Auszahlungs-
betrag X:

a 516(7|8]9|15{20]|55(120

4151618141242 1
P(X=a) 36 | 36|36 |36 |36|36|36|36| 36

b) u= 536+6-—+7-—+8-—+9

+15’3—6' + 20_3_6- + 55% + 120?6_
~14,78

Die Bank muss mindestens 14,78 Cent ver-
langen.

10 Man berechnet den Erwartungswert.
Aus einem Baumdiagramm ergibt sich die
Wahrscheinlichkeitsverteilung flir die Anzahi
X der geheilten Patienten:

g 0 1 Z 3

P(X=g)| 0008 | 009 | 038 | 0512
Damit ergibt sich:

E(X) =0-0,008 +1-0,096 +2-0,384 + 3-0Q,
512 = 24.

Einfache (intuitive) Alternative: Man erwar-
tet 80% von 3, d.h. 2,4 geheilte Patienten.

11 Die Mannschaften werden mit A und B
bezeichnet. Nach drei Spielen ist Schluss bei
Ausgang AAA und BBB (das heif3t A bzw. B
gewinnt dreimal).

Nach vier Spielen ist Schluss bei Ausgang
BAAA, ABAA, AABA beziehungsweise ABBB,
BABB, BBAB.

Nach finf Spielen ist Schluss bei Ausgang
BBAAA, BABAA, BAABA, ABBAA, ABABA,
AABBA beziehungsweise AABBB, ABABB,
ABBAB, BAABB, BABAB, BBAAB.

Daher hat die Zufallsvariable X (Anzahl der
Spiele) die Verteilung

S 3 4 5

P(X=5) 1

oo [w
oW

und den Erwartungswert
=3 —+4 —+5 ——— = 4125

sowie die Standardabwenchung o =0,78.

12 Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir
,Gewinn in Dollar":

g =1 0 1 2
. 125 WER 15 1
PX=8)| 26 216 216 216

Auf lange Sicht entspricht der Gewinn dem

Erwartungswert
125 15
216( 1$)J'zus 0% +25-18 +
_1084 _
R' 2$ 216 $ —0 50$

Daher kann der Spieler durchschnittlich pro
Spiel 50 Cent Verlust erwarten.



13 X: Gewinnin €
a) Wahrscheinlichkeitsverteilung von X:

o 1000 | 300 20 0

P(X=g)| 00001 | 0,0004 | 0,0020 | 09975

u=062€; 0="147€

b) Es sei x die Anzahl der erforderlichen L&-
sungen.

Wahrscheinlichkeitsverteilung von X:

g 1000 | 300 | 20 0
. 1 4 200 -2
PX=g)| . | 5B

F(X) = 1000 , 1200 , 4000 _ 6200 _ () 5

Somit ist x =13778.
Es mussten etwa 13800 L&sungen eingehen.




