LK M * Zwei Aufgaben zur Tschebyschow-Ungleichung

1. In einer Urne befinden sich 4 Kugeln.
Zwei tragen die Aufschrift 1, die beiden anderen dagegen die Aufschrift 2 und 6.
Anton zieht (ohne Zurticklegen) zwei der Kugeln und erhélt die Differenz alsGew
Euro ausgezahlt.

a) Welchen Einsatz sollte Anton zahlen, damit das Spiel fair ist?
Anton muss im Folgenden pro Spiel 3 € Einsatz zahlen.

b) Welchen durchschnittlichen Reingewinn erwartet Anton jetzt pro Spiel?
Berechnen Sie auch die Varianz und die Standardabweichung des Reingewinns?

c) Anton spielt das Spiel insgesamt 90 Mal.
Berechnen Sie fur den Gesamtreingewinn den Erwartungswert und die Varianz.
Schatzen Sie mit der Ungleichung von Tschebyschow die Wahrscheinlichke#lolafr
dass der ,Reingewinn“ um mindestens 30 € vom Erwartungswert abweicht.

d) Wie oft muss Anton mindestens spielen, damit mit einer Wahrscheintiebkemehr

als 90% sein durchschnittlicher ,Reingewinn®* um weniger als 0,20 € vom epmartet
mittleren Reingewinn abweicht?

Schéatzen Sie diese Anzahl mit Hilfe der Ungleichung von Tschebyschow ab.

2. Eine Firma verkauft fur 1200 € ein Gerat, bei dem zwei Teilend@ T, mit einer
Wahrscheinlichkeit von = 10% und p= 5% (unabh&ngig voneinander) wahrend der
Garantiezeit ausfallen. Die Reparatur varkdstet 50 €, die von ;Tdagegen 200 €.

a) Welcher Anteil der Geratekosten ist durchschnittlich fur die Repaatur
veranschlagen? Bestimmen Sie die Standardabweichung fur die Rejzestan.

b) Schéatzen Sie geeignet ab, mit welcher Wahrscheinlichkeit man
beim Verkauf von 1000 Geraten damit zu rechnen hat, dass/@ié:
Reparaturkosten mehr als 2000 € vom erwartet Wert abweic

c) Die anfallenden durchschnittlichen Reparaturkosten sollen
einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95% um weniger,
20 € vom Erwartungswert abweichen.
Wie viele Gerate muss die Firma dafiir mindestens verkaufe
(Abschatzung mit Hilfe der Ungleichung von Tschebyschow

Pafnuti Lwowitsch Tschebyschow
(1821 — 1894)

Aufgaben aus dem Buch:
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LK M * Zwei Aufgaben zur Tschebyschow-Ungleichung * Lésungen

1. a) X =,Gewinn in € ohne Einsatz" X O| 1| 4] 5
E(X) = % P(X=x)|1/6|2/6|1/6| 2/6
Spiel ist fair bei einem Einsatz von 8/3 Euro.

b) Y = ,Reingewinn in € mit Einsatz" , d.h. Y=X-3

E(Y) =E(X)=§—3=—3 und Var(Y) =Var(X) = E(X?)~E(x)?= 28 - 84_ 38
3 3 6 9
= [Var(Y) =X2= 2,05
C)Z=Y1+..+Ye ; E(Z2)=90CE(Y)=-30 und Var(ZF 90 Var(Y¥ 380
Var(Z) _ 380 _
0,=2,/95= 19, ; P( Z-E(Z)|230)< = 42%
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= Z = 1 —._ Var(Z) _ nvar(Y) _ Var(Y) _ 38
dzZ=—; E(Z2)=E(Y)=-= und Var(2)= = = =
) n (2)=EM) 3 (2) " " n ain
es gilt P(Z-E(2)|<0,20)2 \gar2(022) d.h. P(Z-E(2)[<0,20)2 909 ist erfiilt,
falls 1-Y¥D 5 900 gt 1-Y3D 5 900 - 000,08 Var(z) -
0,2C° 0,20
OOO4>§ = N2 38 = 1055,5... also = 10.
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2. a) X = ,Reparaturkosten in € X 0 50 | 200] 250
E(X) =15 P(X=x)| 0,855| 0,095| 0,045 0,005

Var(X)= E(X?)-E(X)?= 2350~ 225= 2125 undo,=. 2125 4¢

b) Y = X¢+ ... + X0 ; E(Y) =1000 - E(X) = 15000 ; Var(Y) = 1000 - Var(X) = 2125000

P Y~E(Y)[>2000)< Var(Y) _ 2125000_
200G 4000000

o) z=Xt X e EX)=15 und Var(z)= N/A(X) _ 2125
n

53%

n’ n
Es gilt P(| Z- E(Z)|< 20)= 1- VZ;O(ZZ) daher ist die Ungleichung
P(| Z- E(2)|< 20)= 95% erfillt, falls gilt 1—“3;0(22) >95% o
0,055 Var@ 2125 2125

20> < n=——= 106,25 also Bm 1
n 20



