Dr. Daniel Stekhoven Mathematik IV: Statistik FS 2015

Serie 3

1. Ein Stand auf einem Volksfest bietet ein Wiirfelspiel an. Man wirft zwei sechsseitige Wiirfel. Je nach
Ausgang des Wurfs muss man Geld bezahlen oder man erhélt Geld. Hier sind die Regeln des Spiels:

1. Bei einem Pasch (also (1,1), (2,2), etc.) gewinnt der Spieler 10 SFr (Gewinn 10 SFr).
2. Bei (1,2) oder (2,1) gewinnt der Spieler 20 SFr (Gewinn 20 SFr).
3. Bei allen anderen Ergebnissen verliert der Spieler 4 SFr (Gewinn -4 SFr).

a) Sei X die Zufallsvariable, die den Gewinn des Spielers nach einem Wurf angibt. Bestimmen Sie
die Wahrscheinlichkeitsverteilung.

b) (Knobelaufgabe.) Wiirden Sie dieses Spiel spielen? Uberlegen Sie sich eine Maglichkeit, wie man
mit einer Zahl angeben kénnte, ob sich das Spiel lohnt oder nicht.

2. Ein Hersteller von Reagenzglidsern moéchte sicherstellen, dass eine grosse Lieferung weniger als 10%

minderwertige Gléiser enthilt (Qualitdtsstufe A). Zwecks Qualitétssicherung entnimmt er der Lieferung
eine zufillige Stichprobe im Umfang von fiinfzig Glédsern. Es stellt sich heraus, dass von diesen fiinfzig
Glésern drei minderwertig sind.
Fiir den Hersteller stellt sich nun das Problem, aufgrund der gezogenen Stichprobe zu entscheiden, ob
er tatsichlich beruhigt davon ausgehen kann, dass die ganze Lieferung einen Anteil minderwertiger
Gliser < 10% enthiilt oder ob es als plausibel gelten kann, dass er in der Stichprobe “rein zufillig”
einen Anteil minderwertiger Gliser unter 10% erwischt hat, obwohl die ganze Lieferung in Tat und
Wahrheit einen Anteil minderwertiger Gliser von 10% oder mehr aufweist.

a) Welches Modell bzw. welche Verteilung beschreibt die Anzahl minderwertiger Gldser in der
Stichprobe unter der Annahme, dass die einzelnen Gléser voneinander unabhéngig sind?

b) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass die gezogene Stichprobe genau drei minderwertige
Gléaser enthilt, wenn der wahre Anteil minderwertiger Gléser in der Lieferung 10% betrigt?

c) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass die gezogene Stichprobe héchstens drei minderwertige
Gliser enthiilt, wenn die Lieferung einen Anteil von 10% minderwertiger Gliser enthilt?

d) Formuliere in wenigen Worten das “Problem” des Herstellers!

3. Bei einer Untersuchung werden Wasserproben (10ml) auf Verunreinigungen untersucht. Da nur 2
Prozent aller Proben verunreinigt sind, wird vorgeschlagen, von 10 Einzelproben jeweils die Hélfte
(5ml) der Probe zu einer Sammelprobe (50ml) zusammenzumischen und zunichst nur die Sammel-
probe zu untersuchen. Wird in der Sammelprobe keine Verunreinigung festgestellt, so ist die Unter-
suchung fiir die 10 Einzelproben beendet. Im anderen Fall werden alle 10 iibriggebliebenen Hélften in
10 Einzeluntersuchungen gepriift.

a) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, in der Sammelprobe keine Verunreinigung zu finden (unter
der Annahme, dass die Einzelproben unabhiingig voneinander sind)?

b) Sei die Zufallsvariable Y die Gesamtzahl benotigter Analysen. Welche Werte kann Y annehmen,
und mit welchen Wahrscheinlichkeiten treten sie auf?

c) Wieviele Analysen werden “im Durchschnitt” fiir die gesamte Untersuchung benétigt (d.h. wie
gross ist E[Y])? Wieviele Analysen werden durch die Bildung von Sammelproben “im Durch-
schnitt” eingespart?

Besprechung: Mittwoch, 11. Mérz.
Abgabe: Die Ubung kann auf freiwilliger Basis abgegeben werden.



