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Allgemeine Regeln

Keine Handys, Smartphones, Tablets, Notebooks,
MP3-Player, und sonstige elektronischen Gerate.

(Sollten auch nicht auf dem Tisch liegen)

Sollten Sie unbedingt kommunizieren miissen, so
gehen Sie freiwillig aus dem Raum oder Sie bekom-
men von mir eine Pause zugeteilt, in der Sie in Ruhe

lhre Kommunikation durchfiihren kénnen.
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Internet

Losungen zu den Aufgaben

Internet

http://www.cs-geiger.de/wiw.htm
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QR-Code Internet

YouTube

http://www.youtube.com/channel/UCro4ldWf20euH8u1SXU3l-g

Yl]u Tuhe PE Suchen Hochladen
]

GoodBetterMaCoSta

(2 ooccr

Mein Ziel ist es die Mathematik, die Statistik und die Computeranwendungen durchschaubarer und versténdlicher zu machen. Dazu habe
ch verschieden Playlisten fiir meine Studenten angelegt. Dort finden Sie die Losungen fir Aufgaben aus der Aufgabensammlung. Auch

wenn Sie nicht Student sind und Ubungen zu diesen Bereichen brauchen, sind Sie gerne willkommen um die Lésungen von
Ubungsaufgaben online nachzuverfolgen

Weniger anzeigen

Auf diesem Kanal gibt es keine Inhalte

QR-Code YouTube
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Grundlagen

Aufgabe 1:

Beim wiederholten werfen eines Spielwiirfels wurde bei
80% aller Wiirfe eine Augenzahl < 5

65% aller Wiirfe eine Augenzahl < 4

45% aller Wirfe eine Augenzahl < 3

30% aller Wirfe eine Augenzahl < 2

5% aller Wirfe eine Augenzahl <1

festgestellt.

Mit welchen relativen Haufigkeiten fielen die einzelnen Augenzahlen.

Losung:

100% aller Wiirfe eine Augenzahl £ 6 mit 20%

80% aller Wirfe eine Augenzahl <5 mit 15%
65% aller Wirfe eine Augenzahl <4 mit 20%
45% aller Wiirfe eine Augenzahl <3 mit 15%
30% aller Wirfe eine Augenzahl <2 mit 25%
5% aller Wiirfe eine Augenzahl <1 mit 5%

Aufgabe 2:

Was ist die Grundgesamtheit?

Losung:
Die Grundgesamtheit ist die Menge aller interessanten Daten.
Aufgabe 3:

Welche Arten von Skalen kennen Sie?

Losung:
Nominalskala (Auspragungen sind Namen oder Bezeichnungen)
Ordinalskala (wenn Auspragungen zusatzlich eine Rangfolge zum Ausdruck bringen.

metrische Skala (Intervallskala und Verhéltnisskala) (wenn Differenzen und Ver-
haltnisse von Merkmalauspragungen sinnvoll sind).

Aufgabe 4:

Was heillt es, wenn diskrete Merkmale vorliegen?
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Losung:
Wenn die Auspragungen nur isolierte Zahlwerte annehmen kénnen.
Aufgabe 5:

Was ist eine Klassenhaufigkeit?

Losung:
Die Haufigkeiten, mit welchen Stichprobenwerte auf die einzelnen Klassen entfal-
len.

Aufgabe 6:

Bei einer Fabrikationskontrolle wurden 480 elektrische Widerstande untersucht, 12
waren defekt. Bei einer nachsten Kontrolle waren von 700 Widerstianden 14 nicht in
Ordnung. Welche Kontrolle ergab das bessere Ergebnis? (14 von 700)

Losung:

=" o5 h =M g
n 480 n 700

14 von 700

Aufgabe 7:

Welche Zufallsexperimente sind in der Statistik von Interesse?

Losung:

Von Interesse sind solche Zufallsexperimente, die wiederholt (theoretisch sogar be-
liebig oft) durchgefiihrt werden kénnen.
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Aufgabe 8:
Bei einer Messung von Pflanzen traten folgende Langenmessungen auf:

4,6 5,5 6,2 6,5 6,5 6,4 6,5 6,2 5,4 5,7
51 5,5 5,9 6,4 5,9 6,5 6,2 5,9 5,1 6,2

Erstellen Sie aus diesen Werten eine Haufigkeitstabelle. In dieser sollte die absolute
Haufigkeit, die relative Haufigkeit, die absolute kumulierte Haufigkeit und die relative
kumulierte Haufigkeit dargestellt werden.

Losung:
Linge At.).sollute re"Iative Absolutfe S.um- Relative" S‘um-
ai Haufig-- Haufig- men--haufig- men--haufig-
keit ni keit hi keit keit

4,6 1 0,05 1 0,05

51 2 0,10 3 0,15

5,4 1 0,05 4 0,20

5,5 2 0,10 6 0,30

5,7 1 0,05 7 0,35

5,9 3 0,15 10 0,50

6,2 4 0,20 14 0,70

6,4 2 0,10 16 0,80

6,5 4 0,20 20 1,00

Aufgabe 9:

Im Rahmen einer klinischen Studie wird die Wirksamkeit einer therapeutischen Mal3-
nahme an 22 Patienten untersucht. Bei n = 14 Patienten ist die Therapie erfolgreich.

Welche Darstellung der entsprechenden relativen Haufigkeit ist am sinnvollsten, fir
jemanden, der sich mit Statistik auskennt und fir jemanden der von Statistik keine Ah-
nung hat.

Losung:

1) hi=64%

Die richtige Losung anzugeben mag fiir manchen Leser schwierig sein, denn eigent-
lich ist keine einzige der Antworten A - E gédnzlich falsch. Bei 22 Beobachtungsein-

heiten wiirde man mit einer Prozentangabe eine Genauigkeit vortauschen, die nicht
vorhanden ist. Deshalb ist die Antworten A nicht sinnvoll.

2) h1=0,63636
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Die richtige Losung anzugeben mag fiir manchen Leser schwierig sein, denn eigent-
lich ist keine einzige der Antworten A - E ganzlich falsch. Bei 22 Beobachtungsein-
heiten wirde man mit 5 Dezimalstellen eine Genauigkeit vortauschen, die nicht vor-
handen ist. Deshalb ist die Antworten B nicht sinnvoll.

3) hy=14/22

Die Angabe C ist prazise und sinnvoll - und verheimlicht dennoch nicht, dass die
Berechnung der Haufigkeit auf einer relativ kleinen Anzahl von Beobachtungsein-
heiten basiert. Die richtige Losung anzugeben mag fir manchen Leser schwierig
sein, denn eigentlich ist keine einzige der Antworten A - E ganzlich falsch. Gefragt
ist jedoch nicht nach einer richtigen Haufigkeitsangabe, sondern nach einer sinn-
vollen. Bei 22 Beobachtungseinheiten wiirde man mit einer Prozentangabe oder ei-
ner Haufigkeit mit 5 Dezimalstellen eine Genauigkeit vortauschen, die nicht vorhan-
den ist. Deshalb sind die Antworten A und B nicht sinnvoll. Die Antworten D und E
sind zwar richtig, aber zu unprazise.

4) hq liegt Gber 50 %.

Die richtige Lésung anzugeben mag fiir manchen Leser schwierig sein, denn eigent-
lich ist keine einzige der Antworten A - E ganzlich falsch. Die Antworten D ist zwar
richtig, aber zu unprazise.

5) hi = betragt zwischen 60 % und 70 %.

Die richtige Lésung anzugeben mag fiir manchen Leser schwierig sein, denn eigent-
lich ist keine einzige der Antworten A - E ganzlich falsch. Die Antworten E ist zwar
richtig, aber zu unprazise.

Aufgabe 10:

In zwei Stadten wurden je 60 Personen nach der Anzahl ihrer Kinobesuche in den letz-
ten 6 Monaten gefragt. Man erhielt die folgenden Daten:

Kinobesuche/6 Monate 0 1 2 3 4 5 6
Zahl der Personen in A 6 8 8 11 14 11 2
Zahl der Personen in B 5 7 12 12 12 7 5

Erstellen Sie fiir jede dieser Umfragen eine Haufigkeitstabelle. Stellen Sie in dieser die
absolute und relative Haufigkeit sowie die absolute und relative Summenhaufigkeit
dar.

Losung:

Stadt A
Anzahl abs. H. rel. H. abs. SH rel. SH
0 6 6/60 6 6/60
1 8 8/60 14 14/60
2 8 8/60 22 22/60
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3 11 11/60 33 33/60

4 14 14/60 47 47/60

5 11 11/60 58 58/60

6 2 2/60 60 60/60
60 1

Stadt B

Anzahl abs. H. rel. H. abs. SH rel. SH

0 5 5/60 5 5/60

1 7 7/60 12 12/60

2 12 12/60 24 24/60

3 12 12/60 36 36/60

4 12 12/60 48 48/60

5 7 7/60 55 55/60

6 5 5/60 60 60/60
60 1

Aufgabe 11:

Jemand schlagt vor, die Daten der beiden Untersuchungen zusammenzufassen.

Folgen Sie dem Vorschlag und erstellen Sie eine neue Haufigkeitstabelle.

Losung:
Anzahl abs. H. rel. H. abs. SH rel. SH
0 11 11/120 11 11/120
1 15 15/120 26 26/120
2 20 20/120 46 46/120
3 23 23/120 69 69/120
4 26 26/120 95 95/120
5 18 18/120 113 113/120
6 7 7/120 120 120/120
120 1
Aufgabe 12:

Erldutern Sie die Bedeutung des Skalenniveaus statistischer Daten!

Losung:
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Anhand des Skalenniveaus muss untersucht werden, welche statistischen Berech-
nungen Uberhaupt erlaubt sind.
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Aufgabe 13:

Geben Sie das Skalenniveau folgender Merkmale an
a) Jahresumsatz eines Unternehmens

b) Kérperlange von mannlichen Schilern

c) Nationalitat von Sportlern

d) Geschlecht der Studierenden der Hochschule

e) HaushaltsgroRRe (Personen)

f) Schulnoten von 1 bis 6

Losung:

a) metrische Skala

b) metrische Skala

¢) Nominalskala

d) Nominalskala

e) metrische Skala

f) Ordinalskala
Aufgabe 14:
Folgende KorpergroRen wurden von Schiilern in der vierten Klasse gemessen:
140; 145; 135; 139; 139; 130; 134; 144; 138; 140; 140; 152; 148

Erstellen Sie eine Haufigkeitstabelle. In diese soll die absolute Haufigkeit, die relative
Haufigkeit, die absolute Summenhaufigkeit und die relative Summenhaufigkeit einge-
tragen werden.

Losung:
abs. rel. Abs. Rel.
Grofe Haufigkeit Haufigkeit Sur’r;gs;?'éu- Sun;ing'\lt(a:i?éu-
130 1 1/13 1 1/13
134 1 1/13 2 2/13
135 1 1/13 3 3/13
138 1 1/13 4 4/13
139 2 2/13 6 6/13
140 3 3/13 9 9/13
144 1 1/13 10 10/13
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145 1/13 11 11/13
148 1/13 12 12/13
152 1/13 13 13/13
13
Aufgabe 15:

Bei einem Gedachtnisexperiment werden 40 Probanden 30 Gegenstdande vorgelegt, die
sie hinterher auswendig niederzuschreiben haben. Die folgende Aufzahlung listet auf,
an wie viele der Gegenstande sich jeder einzelne Proband erinnert hat:

12 20 23 0 14 16 12 10 30 12
14 9 6 22 14 29 1 10 11 22
15 16 12 13 15 17 2 14 22 9

11 14 18 19 20 6 8 10 12 14

a) Welches Skalenniveau liegt vor (Anzahl erinnerte Gegenstdande)?

b) Erstellen Sie eine Haufigkeitstabelle.

c) Wie viel Prozent der Probanden haben sich an 20 oder weniger Gegenstdande erin-

nert?

Losung:

a) metrische Skala

b)

Anzahl Abs. H. Rel. H. Abs. SH Rel. SH
0 2,5% 1 2,5%
1 1 2,5% 2 5,0%
2 1 2,5% 3 7,5%
6 2 5,0% 5 12,5%
8 1 2,5% 6 15,0%
9 2 5,0% 8 20,0%
10 3 7,5% 11 27,5%
11 2 5% 13 32,5%
12 5 12,5% 18 45,0%
13 1 2,5% 19 47,5%
14 6 15% 25 62,5%
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15 2 5,0% 27 67,5%
16 2 5,0% 29 72,5%
17 1 2,5% 30 75,0%
18 1 2,5% 31 77,5%
19 1 2,5% 32 80,0%
20 2 5,0% 34 85,0%
22 3 7,5% 37 92,5%
23 1 2,5% 38 95,0%
29 1 2,5% 39 97,5%
30 1 2,5% 40 100,0%

40 100,00%
c) 85%
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 16:

Geben Sie fur die Merkmale

a) Einkommen

b) Haarfarbe

c) Koérperldange

d) Anzahl der Personen in einem ICE

an, ob sie stetig oder diskret sind.

Losung:

a) Einkommen - diskret

b) Zahl der Kontobewegungen auf dem Girokonto - diskret

c) Kérperlange -stetig

d) Anzahl der Personen in einem ICE - diskret
Aufgabe 17:

In der folgenden Tabelle sind 60 Preise fiir den Kraftstoff Diesel. Diese Werte wurden
an 60 verschiedenen Tankstellen zur gleichen Zeit an verschiedenen Orten ermittelt.

Tankstellen
nUMmMmer

W oo~ N kW R

[
Bk EO

15

Preis
in€
1,16
1,15
1,14
1,09
1,15
1,08
1,21
1,22
1,23
1,33
1,18
1,17
1,16
1,17
1,12

Tankstellen Preis

NnUMIMmer
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
a0

in€

1,17
1.1

1,19
1,22
1,21
1,11
1,23
1,24
1,099
1,26
1,04
1,2

1,29
1,29
1,31

Tankstellen Preis

numimer
31
32
33
34
35
36
37
ag
39
40
41

in€

1,12
1,13
1,14
1,15
1,16
1,17
1,18]
1,19
1,09
1,21
1,22
1,23
1,24
1,25
1,26

Tankstellen
nUMMmer
456
47
43
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
=0

Preis
in€
1,08
1,11
1,11
1,12
1,13
1,14
1,15
1,16
1,21
1,18
1,19
1,16
1,21
1,22
1,23

Berechnen Sie die relative kumulierte Haufigkeit fir folgende Aussage:

Der Spritpreis betrug héchstens 1,15 Euro.

Losung:
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Tankstellen Preis|Tankstellen Preis]| Tankstellen Preis|Tankstellen Preis
nummer in€ nummer in€ nummer in€ nummer in€
1 1,16 16 1,17 31 1,12 46 1,09

2 1,15 17 1,18 32 1,13 47 1,11

3 1,14 18 1,19 33 1,14 48 1,11

4 1,09 19 1,22 34 1,15 49 1,12

5 1,15 20 1,21 35 1,16 50 1,13

6 1,08 21 1,11 36 1,17 51 1,14

7 1,21 22 1,23 37 1,18 52 1,15

8 1,22 23 1,24 38 1,19 53 1,16

9 1,23 24 1,09| 39 1,09 54 1,21

10 1,33 25 1,26 40 1,21 55 1,18

11 1,18 26 1,04 41 1,22 56 1,19

12 1,17 27 1,28 42 1,23 57 1,16

13 1,16 28 1,29| 43 1,24 58 1,21

14 1,17 29 1,29 44 1,25 59 1,22

15 1,12 30 1,31 45 1,26 60 1,23

21
60
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Aufgabe 18:

In der folgenden Tabelle sind die Fehlzeiten von den 50 Mitarbeitern der Backplasa AG
des letzten Jahres aufgelistet.

FehlzeitinTage |0 |3 |5 |9 12|18 |21
AnzahlderMA |[5]9(13|9(8 |4 |2

Erstellen Sie eine Haufigkeitstabelle. In dieser Haufigkeitstabelle soll die absolute Hau-
figkeit, die relative Haufigkeit, die absolute kumulierte Haufigkeit und die relative ku-
mulierte Haufigkeit.

Losung:

Fehltage Abs.H. Rel. H. Abs. k. H. Rel. K. H.
0 5 10% 5 10%

3 9 18% 14 28%

5 13 26% 27 54%

9 9 18% 36 72%

12 8 16% 44 88%

18 4 8% 48 96%

21 2 4% 50 100%

Aufgabe 19:

In der folgenden Tabelle sind die Fehlzeiten von den 50 Mitarbeitern der Backplasa AG
des letzten Jahres aufgelistet.

FehlzeitinTage |0 |3 |5 |9 |12 (18|21
AnzahlderMA |[5]9(13|9(8 |4 |2

Wie groR ist der Anteil der Arbeitnehmer zu der Aussage , Die Fehlzeit ist finf Tage
oder weniger”. Geben Sie das Ergebnis als Prozentzahl an.

Losung:

Fehltage Abs.H. Rel. H. Abs. k. H. Rel. K. H.

0 5 10% 5 10%

3 9 18% 14 28%

5 13 26% 27
9 9 18% 36 72%

12 8 16% 44 88%

18 4 8% 48 96%

21 2 4% 50 100%
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Aufgabe 20:

In der folgenden Tabelle sind die Fehlzeiten von den 50 Mitarbeitern der Backplasa AG
des letzten Jahres aufgelistet.

Fehlzeit in Tage

0

3

5

9

12

18

21

Anzahl der MA

5

9

13

9

8

4

2

Welcher Anteil der gesamten Fehlzeit entfallt auf die oberen (kranksten) acht Mitar-

beiter?

Losung:

2:21+4-18+4+2-12 =138 Tage
Gesamt=3-94+5-134+9-9+12-8+18-4+ 212 = 383 Tage

138 Tage
383 Tage

Aufgabe 21:

Welche der Merkmale A bis E sind bei beliebig genauer Messung stetig? (mehrere Ant-

worten kénnen richtig sein)

A Erlernter Beruf
B Griinde fiir die Wahl einer bestimmten Partei

C Einwohnerzahl einer Stadt

D Stromverbrauch in kWh

E KorpergroRe

Losung:

= 0,3603 = 36,03%

19-317
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Aufgabe 1 E und D sind richtig.

Zu A: Das Merkmal "Erlernter Beruf" ist diskret (d.h. nicht stetig). Ordnet man namlich jeder Merkmalsausprigung
(d.h. jedem méglichen erlernten Beruf) eine reelle Zahl zu, wobei jeweils zwei der Merkmalsauspragungen auf
zwei verschiedene Zahlen abgebildet werden. so gibt es zwischen je zweil der Zahlen. auf die die Abbildung
erfolgt. weitere reelle Zahlen. auf die nicht abgebildet wird. Der Grund dafiir liegt in der Tatsache. dal3 es nur
endlich viele mogliche Berufe gibt. wéhrend die Menge der reellen Zahlen unendlich grof ist. Dariiber hinaus
existieren zwischen zwei beliebigen reellen Zahlen unendlich viele andere reelle Zahlen.

Zu B: Das Merkmal "Griinde fiir die Wahl einer bestimmren Partei” ist diskret. weil es nur endlich viele
verschiedene Griinde fiir eine solche Wahl gibt. Die Ausfithrungen zu A gelten auch hier.

Zu C: Das Merkmal "Einwohnerzahl einer Stadt" ist diskret. weil es beispielsweise keine Bruchteile eines
Einwohners gibt. Der Wertebereich der Merkmalsausprigungen ist in diesem Fall durch die natiirlichen Zahlen
einschlieBlich 0 gegeben; zwischen zwei Merkmalsausprigungen gibt es folglich unendlich viele reelle Zahlen.

Zu D: Wiirde der Stromverbrauch beliebig genau gemessen. so kimen alle positiven reellen Zahlen einschlieBlich
0 dafiir als Wertebereich in Frage. Folglich gébe es keine Zahlen zwischen zwei Merkmalsausprigungen. die keine
Merkmalsauspragungen wiren. d.h. der Stromverbrauch wére in diesem Fall ein stetiges Merkmal.

Zu E: Falls die Korpergréfe beliebig genau gemessen wird, handelt es sich um ein stetiges Merkmal. Die
Ausfithrungen zu D gelten auch hier.
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Aufgabe 22:

Eine landliche Postfiliale fihrt folgende Untersuchung durch: An einem Tag werden die
am Schalter abgefertigten Kunden in einer Strichliste erfasst. Alle zehn Minuten be-
ginnt der Mitarbeiter dabei eine neue Zeile; kommt zehn Minuten lang gar kein Kunde,
schreibt er eine 0 in die Zeile. Nach SchalterschlieBung ergibt sich durch Auszahlen der
Striche, wie viele Kunden in den 30 Zehn-Minuten-Intervallen der Offnungszeit bedient
wurden. Dies ist das Ergebnis:

0 1 0 2 2 1 0 3 1 2
1 0 1 2 1 0 3 3 1 5
2 0 1 1 3 2 2 0 3 5

Erstellen Sie eine tabellarische Ubersicht mit den absoluten und relativen Haufigkeiten
sowie den absoluten und relativen Summenhaufigkeiten der bedienten Kunden.

Losung:
Xi ni hi Ni Hi
0 7 0,23 7 0,23
1 9 0,30 16 0,53
2 7 0,23 23 0,76
3 5 0,17 28 0,93
4 0 0,00 28 0,00
5 2 0,07 30 1,00
30

Aufgabe 23:

Die Arbeitsbelastung der Feuerwehr in zwei Stadten Adorf und Bdorf soll miteinander
verglichen werden. In der folgenden Haufigkeitstabelle ist fiir die Zahl der taglichen
Einsdtze Giber einen bestimmten Zeitraum fiir beide Stadte aufgefiihrt.

Zahl der
e 0 1 2 3 4 5 6 Summe

Einsatze
Anzahl von

51 32 28 51 29 25 21 237
Tagen: A
Anzahl von

9 29 21 35 35 18 14 161
Tagen: B

Bei welchen der beiden Feuerwehren ist die relative Haufigkeit flir drei Einsdtze pro
Tag grosser. Berechnen Sie dazu beide relativen Haufigkeiten.

Losung:
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Zahl der
Einsatze
Anzahl von
Tagen: A
Anzahl von
Tagen: B

Prozentual A
Prozentual B
Prozentual A
Prozentual B

51

21,52%
5,59%
21,52%
5,59%

32

29

13,50%
18,01%
35,02%
23,60%

28

21

11,81%
13,04%
46,84%
36,65%

51

35

21,52%
21,74%
68,35%
58,39%

29

35

12,24%
21,74%
80,59%
80,12%

25

18

10,55%
11,18%
91,14%
91,30%

6 Summe
21 237
14 161
8,86% 100,00%
8,70% 100,00%
100,00%
100,00%
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Aufgabe 24:

Bei der letzten Statistikklausur ergaben sich fir die Studenten des Studiengangs Ener-
gietechnik folgende Punktezahlen:

12 18 3 25 26 18 18
29 26 22 25 3 18 12
5 12 15 15 14 7 17

Wie viel Prozent der Studenten haben 25 und mehr Punkte erreicht?

Losung:

100%-76,2%=23,81%
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rel. H. rel. SH.
1 0 0,00% 0,00%
2 0 0,00% 0,00%
3 2 9,52% 9,52%
4 0 0,00% 9,52%
5 1 4. 76% 14,29%
6 0 0,00% 14,29%
7 1 4. 76% 19,05%
8 0 0,00% 19,05%
9 0 0,00% 19,05%
10 0 0,00% 19,05%
11 0 0,00% 19,05%
12 3 14,29% 33,33%
13 0 0,00% 33,33%
14 1 4. 76% 38,10%
15 2 9,52% 47,62%
16 0 0,00% 47,62%
17 1 4. 76% 52,38%
18 4 19,05% 71,43%
19 0 0,00% 71,43%
20 0 0,00% 71,43%
21 0 0,00% 71,43%
22 1 4. 76% 76,19%
23 0 0,00% 76,19%
24 0 0,00% 76,19%
25 2 9,52% 85,71%
26 2 9,52% 95,24%
27 0 0,00% 95,24%
28 0 0,00% 95,24%
29 1 4. 76% 100,00%
Summe 21

100%-76,19%=23,81%
Aufgabe 25:

Es liegen lhnen die Gewichtsangaben (in Kg) von 60 Personen vor:
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65 65 66 73 79 83 /3 69 69 89
88 88 6/ 74 80 84 74 70 70 90
81 67 68 75 81 85 75 /1 /1 73
82 68 69 /6 82 86 /6 77 73 74
70 70 70 144 83 87 77 67 82 75
72 72 /8 /8 84 79 80 79 75 86

Erstellen Sie fir diese Gewichtsangaben eine Haufigkeitstabelle. Diese Haufigkeitsta-
belle sollte die relative Haufigkeit und die absolute kumulierte Haufigkeit enthalten.

Losung:
Gew. abs. H rel. H. abs. SH. rel. SH.
&5 2 3% 2 3%
&6 1 2% 3 5%
&7 3 5% G 10%
&8 2 3% g 13%
&9 3 5% 11 18%
70 5 B% 16 27%
71 2 3% 18 30%
72 2 3% 20 33%
73 4 7% 24 40%
74 3 5% 27 45%
75 4 7% 31 52%
76 2 3% 33 55%
77 3 5% 36 &0%
78 2 3% 38 63%
79 3 5% 41 68%
g0 2 3% 43 72%
g1 2 3% 45 75%
g2 3 5% 48 B0%
g3 2 3% 50 83%
24 2 3% 52 B7%
85 1 2% 53 88%
86 2 3% 55 02%
g7 1 2% 56 03%
ga 2 3% 58 07%
g9 1 2% 59 08%
o0 1 2% &0 10:0%
Summe &0 100%
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LagemaRe

Aufgabe 26:
Welche der folgenden Aussagen ist falsch?
1) Der Mittelwert wird wesentlich starker von Ausreiflern beeinflusst als der Median.

Der Mittelwert wird von Ausreifern stark beeinflusst, wahrend Ausreier bei der
Berechnung des Medians kaum eine Rolle spielen.

Die Aussage ist also nicht falsch.
2) Die Berechnung des Mittelwerts setzt ein quantitatives Merkmal voraus.

Generell kdnnen bei quantitativen Merkmalen der Mittelwert und der Median als
Lagemalle berechnet werden.

Die Aussage in Antwort B ist also nicht falsch.
3) Der Mittelwert und der Median sind LagemaRe.

Generell kdnnen bei quantitativen Merkmalen der Mittelwert und der Median als
Lagemalie berechnet werden.

Die Aussage in Antwort C ist also nicht falsch.
4) Bei schiefen Verteilungen weichen der Mittelwert und der Median voneinander ab.

Wenn diese beiden Malle voneinander abweichen, ist die Stichprobenverteilung
schief.

Die Aussage in Antwort D ist also nicht falsch.

5) Wenn die Berechnung des Medians erlaubt ist, kann auch der Mittelwert berechnet
werden.

Bei ordinalskalierten Merkmalen kann der Median berechnet werden, der Mittel-
wert dagegen nicht.

Aufgabe 27:

Welche der folgenden Aussagen, beziglich der Eigenschaften des Medians, ist richtig?
(In der Grundgesamtheit sind mehr als 2 Werte enthalten)

1) Der Median bleibt in jedem Fall unverandert, wenn alle Werte auBerhalb des Inter-
valls X +2s aus der Stichprobe entfernt werden.

Wenn man einen oder mehrere Werte aus der Stichprobe entfernt, andert sich de-
ren Umfang und damit eventuell auch der Median.

2) Der Median bleibt in jedem Fall unverandert, wenn zum grofRten Wert eine positive
Zahl addiert wird.

Ganz genau. Die Aussage in Antwort B ist richtig, denn addiert man zum gréRten
Wert eine positive Zahl, bleibt dies der gréRte Wert. Die Rangzahlen und der Median
andern sich dadurch nicht.
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3) Der Median bleibt in jedem Fall unverandert, wenn alle Werte mit der gleichen Zahl
multipliziert werden.

Nein, das ist sie nicht.

Wenn man alle Werte mit der gleichen Zahl multipliziert, andert sich der Median in
der gleichen Weise (obgleich dessen Rang unverandert bleibt).

4) Der Median bleibt in jedem Fall unverandert, wenn zu allen Werten eine Konstante
addiert wird.

Nein, diese Aussage ist falsch.

Wenn man zu allen Werten eine Zahl addiert, andert sich der Median in der gleichen
Weise (obgleich dessen Rang unverandert bleibt).

5) Der Median bleibt in jedem Fall unverandert, wenn man einen Ausreiller weglasst

Die Aussage in Antwort E ist falsch.

Wenn man einen oder mehrere Werte aus der Stichprobe entfernt, andert sich de-
ren Umfang und damit eventuell auch der Median.

Aufgabe 28:

Beantworten Sie die Frage jeweils nur mit ja oder nein.

Zu den Daten 18, 13, 16, 13, 19, 12 ist der Median kleiner als der arithmetische Mittel-
wert.

JA

Zu den Daten 18, 13, 16, 13, 19, 12 ist der Modalwert kleiner als der arithmetische
Mittelwert.

JA

Zu den Daten 18, 13, 16, 12, 19, 19 ist der arithmetische Mittelwert kleiner als der
Modalwert.

JA
Zu den Daten 19, 18, 19, 12, 12 ist der arithmetische Mittelwert kleiner als der Median.
JA
Zu den Daten 18, 13, 16, 12, 19, 19, 19 ist der Median kleiner als der Modalwert.
JA
Zu den Daten 18, 13, 16, 13, 19, 12, 22 ist der Modalwert kleiner als der Median.
JA

Zu den Daten 188, 130, 160, 121, 190, 190 ist der arithmetische Mittelwert kleiner als
der Modalwert.

JA
Aufgabe 29:
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Fur die Stadt Mosburg wurden die durchschnittlichen Monatstemperaturen der Som-

mermonate jeden Jahres ermittelt.

1995 1996 1997 1998 1999
Juni 15,0 °C 15,6 °C 17,1 °C 17,2 °C 17,6 °C
Juli 20,9 °C 16,0 °C 18,1 °C 16,8 °C 17,8 °C
August 19,2 °C 18,0 °C 21,0°C 17,1 °C 18,5 °C
Fragen:

In welchem Jahr war die Durchschnittstemperatur aller drei Monate am hochsten?
(1997)

In welchem Jahr war die Durchschnittstemperatur aller drei Monate am geringsten?
(1996)

Losung:

Summe 55,1 49,6 56,2 51,1 53,9
Mittel- 18,4 16,5 18,7 17,0 18,0
wert

am niedrigs-| am hochs-

ten ten

Aufgabe 30:

Ein Hersteller von Glihlampen behauptet in einem Werbespot, dass die von ihm pro-
duzierten Glihlampen eine durchschnittliche Lebensdauer von 1450 Stunden haben. In
einem Test wurden fir zehn wahllos herausgegriffene Glihlampen folgende Lebens-
dauern ermittelt:

2039 h; 1510 h; 1786 h; 1456 h; 922 h; 1294 h; 1509 h; 1555 h; 657 h; 1594 h.

Was meinen Sie zu dieser Werbung?

Losung:
2039 +1510 +1786 +1456 +922 +1294 +1509 +1555 + 657 +1594 14322
10 -

Runde 2% Abweichung bei einer kleinen Stichprobe ist akzeptabel.
Aufgabe 31:

Die Punktzahlen, die ein Student bei sechs Klausuren erreichte, waren 84, 91, 72, 68,
87 und 78.
a) Man bestimme das arithmetische Mittel der Punktzahl. (80)

X =

=1432,2

b) Man bestimme den Median der Punktzahlen (81)
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Losung:

X_84+91+72+68+87+78 480
6 6

b) Die Reihe geordnet: 68,72,78,84,87,91

80

a)

Da die Anzahl der Werte gerade ist, gibt es zwei Werte in der Mitte, 78 und 84,

1
deren Mittelwert = 5(78 +84)=81

Aufgabe 32:

Man bestimme den Mittelwert, den Median und den Modus der Zahlenmenge:
3,5,2,6,5,9,5,2,8,6. (5,1; 5; 5)

Losung:
Die Reihe geordnet: 2,2,3,5,5,5,6,6,8,9
Arithmetisches Mittel:

3+5+2+6+5+9+5+2+8+6
10 B

X= 51

Median:
Mwmn=%@+®=5

Modus: 5 (die am haufigsten vorkommende Zahl)
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Aufgabe 33:

Man bestimme das geometrische Mittel (6,43) und das arithmetische Mittel (7) der
Zahlen 3,5,6,6,7,10,12

Losung:

Geometrisches Mittel:

X, =4/3-5:6-6-7-10-12 = 1/453.600 = 6,43
Arithmetische Mittel:

3+5+6+6+7+10+12
7

X= 7

Aufgabe 34:
Man bestimme das harmonische Mittel der Zahlen 3,5,6,6,7,10,12. (5,87)

Losung:
- n 7
XH: = =
n 1 11111 1 1
T I e S e e S
X, 3 5 6 6 7 10 12
%, = 7 _ 2940 _587
140+84+70+70+60+42+35 501
420
Aufgabe 35:

Wenn die Abschlussklausur einer Vorlesung dreimal so hoch gewertet wird wie eine
Kurzklausur und ein Student bei der Abschlussklausur eine Punktzahl vom 85 und bei
den Kurzklausuren Punktezahlen von 70 und 90 erhalten hat. Wie hoch ist die durch-
schnittliche Punktzahl? (83)

Losung:

Die Losung erfolgt liber gewogenes (gewichtetes) arithmetisches Mittel

1.70+1-90+3-85 415 _
1+1+3 5

Aufgabe 36:

X= 83

Berechnen Sie das arithmetische Mittel folgender Stichprobenwerte.

2,3,6,5,2,8,7,2,4,3,1,3,0 (3,54)

Losung:

30-317



WIW MATHEMATIK I

1
f=12 (2+3+6+5+2+8+7+2+4+3+1+3+0)=354

Aufgabe 37:

Bei einem Versuch mit Sommerweizen erzielte man folgende Kdérnerertrage pro Par-
zelle (auf 10g genau gemessen):

640, 530, 700, 850, 950, 710, 780, 670, 730, 820, 740, 770.
Berechnen Sie fiir den Kérnerertrag:

a) das arithmetische Mittel X (740,83),

b) den Median x4 (735).

Losung:

_ 640 +530 +700 +850 +950 + 710 + 780 + 670 + 730 +820 + 740 + 770

X = 740,83
(a) P

(b)530 640 670 700 710 730 740 770 780 820 850 950
& 730 +740 _ 735
2
Aufgabe 38:

Ein Wanderer legte einen Weg von zwei Kilometern Lange zuriick. Den ersten Kilometer
ging er mit einer Geschwindigkeit von 6 km pro Stunde, den zweiten mit einer solchen
von 4 km pro Stunde. Wie gro8 war seine Durchschnittsgeschwindigkeit? (4,8)

Losung:
s
V==
t
v: Geschwindigkeit; s: Weg; t=Zeit
) o Gesamtweg
Durchschnittsgeschwindigkeit = ——
Gesamtzeit

Sgesamt = 1 km + 1 km = 2 km
1km 1km 2+3 5

t

gesamt:6k_m 4k_m_ 12 h_12
h h

__2km _ 24km km

CTE T T Tk

12
Die Durchschnittsgeschwindigkeit des Wanderers betragt v=4,8 km/h.
Aufgabe 39:
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Erwin besucht seine GroBmutter vaterlicherseits und nimmt als Geschenk natirlich Ap-
felsinen mit. Die ersten 15 km der Strecke fahrt er mit einer Durchschnittsgeschwindig-
keit von 45 km/h, auf den nachsten 25 km kann er im Durchschnitt 100 km/h fahren
und auf den letzten 20 kmm kommt er auf 40 km/h im Durchschnitt.

Wie grol’ ist die Durchschnittsgeschwindigkeit? (55,38)

Losung:

Die Durchschnittsgeschwindigkeit ist nicht etwa ein Drittel der Summe der drei
Durchschnitte.

Erwin braucht fiir die erste Teilstrecke 20 Minuten, fir die zweite 15 Minuten und
fur die dritte 30 Minuten. Er ist also insgesamt 65 Minuten (1,083 Stunden) unter-
wegs. Er legt insgesamt 60 km zuriick.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit ist:

Das Ergebnis erhdlt man auch mit dem gewichteten harmonischen Mittel.

15425420
nTT5 25 20 77

357100 T 70
Die Summanden im Nenner entsprechen den Fahrzeiten fir die einzelnen
Teilstrecken, die Summanden im Zdhler entsprechen den einzelnen Teilstrecken. So
ergibt sich insgesamt die Durchschnittsgeschwindigkeit.
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Aufgabe 40:

Bestimmen Sie aus der folgenden Urliste (Pulsmessung) den Modalwert und Median.
('; 6815)

Berechnen Sie die durchschnittliche Pulsfrequenz aller Schiiler und vergleichen Sie
diese mit dem Median der Urliste. (69,1)

Pulsfrequenz von 32 Schiilern:
64 65 70 80 88 58 60 68 63 64 57 77 74 73 62 52
72 84 63 90 68 59 58 71 80 82 81 69 53 65 69 71

Losung:

Geordnete Liste:

Mummer 1 2 3 4 5 B 7 8 8 10 11 12 12 14 15 16
Wert 52 53 57 58 583 59 o0 62 63 63 64 64 65 65 063 638
Mummer 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Wert 69 69 ¥ V1 71 F2 73 74 77 80 80 81 82 B84 83 90

Anzahl der Werte ist gerade (n=32); Median:

1 1 1
Xpeq = E(x% + x%H) = E(xm +x17) = 5(68 + 69) = 68,5

Arithmetisches Mittel:

1
¥ =—-2210 = 69,1
AEY)

Einen eindeutigen Modus gibt es in diesem Beispiel nicht. Es gibt mehrere Merk-
malsauspragungen mit der Haufigkeit 2 aber keine die darilber liegt.

Aufgabe 41:

Die 32 Schiiler einer Klasse haben ein Durchschnittsgewicht von 74 kg.
Nach langer Krankheit hat ein Schiiler 24 kg abgenommen.

a) Um wie viel andert sich der Mittelwert? (73,25)

b) Wie dndert sich der Mittelwert, wenn sich bei einer Datenreihe mit n Elementen ein
Datenwert um a vergroRert, bzw. verkleinert? (£ a/n)

Losung:

33-317



MATHEMATIK Il WIW

a) Rechnung erfolgt ohne Einheit kg

-132

Td=_—3"x, alter Mittelwert xax |- 32
525 2L
32
= 74-32= Z}(i Summe der Gewichte alt, es erfolgt eine Abnahme um 24
i=1
32

= ?4-32—24=in Summe der Gewichte neu | 32

i=1

o 742 i%}( = Xnew NeUer Wittelwert
32 3zt
. . 24 3 .
Der Mittelwert nimmt um 33 = ) ab, er betragt nun 73,25 kg

o] Fechnung erfolgt ohne Einheit kg

- 1< } -
Xa = HZX‘ alter Mittelwert xa | n
=1

— n .
= xan-n=Z><i Summe alt, es erfolgt eine Anderung um +a
il
_ n
©  Xa'Ntas=>x Summeneu |.n
=1

= a_ 1< = .
S Xar t === % = Xneu NeUEr Mittelwert
n n4

Der Mittelwert andert sich um +2 er betragt Xne = Xat + =
fn n

Aufgabe 42:

In einem Unternehmen sind 10 Frauen in einer Putzkolonne auf 325 € - Basis beschaf-
tigt. Der Chef stellt einen Vorarbeiter ein, der 2800 € pro Monat verdienen soll.

Welche Auswirkungen ergeben sich dadurch auf den Modalwert, dem Median und das
arithmetische Mittel der Monatseinkommen aller Mitarbeiter?

Losung:

Der Modus ist der Wert, der am haufigsten vorkommt, das sind die 325 € mit der
absoluten Haufigkeit 10. Er bleibt unverandert.

Auch der Median bleibt unverandert, die 2800 € liegen weit aullerhalb der Mitte.
Der Mittelwert andert sich von 325 € auf (3250€ + 2800 €) / 11 =550 €

Aufgabe 43:

Dreizehn Studenten geben ihre monatlichen Ausgaben in € wie folgt an:
Studenten | 1 | 2 | 3| 4| 5 | 6 |78 9] 10|11]12] 13|
Einkommen| 700|800|900| 1200|1400 | 1500( 200|750 |800|3000|950| 1300|1450

a) Berechnen Sie das arithmetische Mittel (1150), den Median (950) und den Modal-
wert (800). Interpretieren Sie diese Merkmale inhaltlich.

b) Erklaren Sie, warum sich die LagemaRe unterscheiden.
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c) Welche MaRzahl charakterisiert Ihrer Meinung nach die Stichprobe am besten?

Losung:

a _ e
) arithmetisches Mittel: x = 1in

im1
X =%(1300+’1200+'1400+TOO+200+?50+1450+1500+800+800+950+900+3000) =1150

Die durchschnittlichen Ausgaben betragen % =1150 €

Median: Die Daten werden nach der Grike sortiert:

|}(1 |}<2|}<3 |)(4|)(5|}(a|)(?|}<3 | Xy |)(10|)(11 |}(12|}(13
| 200 | 700 | 750 | 200 | 200 | 900 | 950 | 1200 | 1300 | 1400 | 1450 |‘I5UO | 3000 |
=¥, =950

n=13 istungerade = X, =X

n+d
2

Der Median bildet das Zentrum der geordneten Daten (Ausgaben) x,,., = 950 €
Der Modus ist der Wert mit der groiten Haufigkeit: x,,, = 800 € [Haufigkeit = 2}

b Die Lagemalke unterscheiden sich wvoneinander wisil die Ausgaben ungleich vertsilt sind (Ausreifer 3000 £).
C) Der Median charakterisiert die Stichprobe am besten, da er gegen Ausreilfer unempfindlich ist.
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Aufgabe 44:

Student Sauerbrot ist der Meinung, dass ihm das Studentenleben zu gut bekommt und
mochte etwas gegen seinen deutlich sichtbaren Bauch tun. Zu diesem Zweck beschlieRt
er, jeden Tag eine Stunde Fahrrad zu fahren. In der ersten Woche schafft er folgende
Strecken (in km):

15; 16,5; 17,5; 18; 18; 20; 22

a) Sauerbrot mochte wissen, welche Geschwindigkeit er im Schnitt geschafft hat und
berechnet das arithmetische Mittel (Wert?).

b) Sein Bruder glaubt dagegen, man misse bei einer solchen Fragestellung das harmo-
nische Mittel berechnen (Wert?).

c) Wer von beiden hat Recht?

d) Um wie viel Prozent hat S seine Kilometerleistung im Schnitt gesteigert?

Losung:

Tag 1 2 3 = ) 6 7
km 15 16,5 17,5 18 18 20 22

a)
_ _ _ 15+165+175+18+ 18+ 20+ 22 127
Arithmetisches Mittel = 7 = = 18,1429
b)
Harmonisches Mittel = 7 = / = 17,9037
it 1 1 1 1 17039098124
15 " 16,5 " 17,5 " 18 " 18 " 20 " 22

Die Durchschnittsgeschwindigkeit erhalt man als Quotienten aus
Gesamtstrecke (km) / Gesamtzeit (h)
Korrekt ist also die Anwendung des arithmetischen Mittels.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit erhalt man als Quotienten aus
Gesamtstrecke (km) / Gesamtzeit (h)
Korrekt ist also die Anwendung des arithmetischen Mittels.

Das harmonische Mittel ware korrekt gewesen, wenn die Aufgabenstellung gelautet
hatte: S beschlieRt, jeden Tag einen Kilometer Fahrrad zu fahren. Am ersten Tag
schafft er den Kilometer mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 15 km/h, am
zweiten mit 16,5 km/h usw. ...
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d).

Tag 1 2 3 = ) 6
km 15 16,5 175 18 18 20

Berechnung der durchschnittlichen Leistungssteigerung:

- geometrisches Mittel der Wachstumsfaktoren!

1-2 2—3 34 45 56
Leistungssteigerung 10,00% 6,06% 2,86% 0,00% 11,11%
Wachstumsfaktor 1.1 1,06060606 1,02857143 1 1,11111111

Durchschnittlicher Wachstumsfaktor:

= i/l,l : 1,%- 1,02857143-1-1,1-1,1 = 1,0659
Durchschnittliche Wachstumsrate:
=1,0659 -1 =6,59%

Aufgabe 45:

22

6—7
10,00%
1,1

Ein Botendienst bringt jeden Tag Post von der Betriebszentrale zu einer bestimmten

Filiale.

Der Fahrer notierte an zehn Tagen die benétigte Zeit in Minuten:
32,27, 29, 25, 34, 28, 36, 30, 32, 39

a.) Berechnen Sie das arithmetische Mittel der Fahrzeiten. (31,2)

b.) Berechnen Sie den Median der Fahrzeiten. (31)

Losung:

a) 31,2

b) 31
Aufgabe 46:

Der Umsatz eines Unternehmens entwickelte sich in den Jahren 2001 bis 2004 jeweils

mit folgenden jahrlichen Verdanderungsraten:

t 2001 2002 2003 2004

r 8% 15% -4% 12%

Berechnen Sie den durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsfaktor. (7,5%)

Losung:

Xgeo = /1,08 1,15-0,96 - 1,12 = 1,075
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 47:

Unter Kunden der Fastfood-Kette Noodle-Box wurde ermittelt, welche GroRRe die Kun-
den fiir den Nudel-Burger wahlen. Dabei ergab sich folgendes Ergebnis:

GroRe des Nu- Klein Mittel groR XXL
del-Burgers
Anzahl
14
der gekauften 25 85 0 >0

Geben Sie als Zusammenfassung ein sinnvolles Lagemal} an.

Losung:
Einzig sinnvolles LagemaR ist der Modus.

Groll wurde am haufigsten gewahlt.

Aufgabe 48:
Dreizehn Studenten geben ihre monatlichen Ausgaben in € wie folgt an:

| 1300 | 1200 | 1400 | 700 | 200 | 750 | 1450 | 1500 | 800 | 800 | 950 | 900 | 3000 |

a) Berechnen Sie das arithmetische Mittel, den Median und den Modalwert.

b) Welche Malizahl charakterisiert Ihrer Meinung nach die Stichprobe am besten?

Losung:
a)

200
700 arithm. Mittel: 1150
750 Median: 950
800 Modus: 800
800
900
950

1200

1300

1400

1450

1500

3000

b)
Der Median charakterisiert die Stichprobe am besten.

Aufgabe 49:
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Der Kontostand des Studenten Daniel Knalle entwickelte sich in den letzten Jahren wie
folgt (alle Betrdage auf € umgerechnet).

Jahre 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kontostand | 1000 1054 1111 1170 1234 1300

Berechnen Sie die durchschnittliche Wachstumsrate auf vier Nachkommastellen.

Losung:
e
Jahred 20084 20094 20104 2011= 20124 20134 5]
Kentostandd | 10004 1054H 1111H 11708 12348 1300H o
Prozentualesy o 0,0540d 0,0541d 0,053109 | 0,0547d 0,05354 (g
Wachstum®
1

Xgeo = i/0,0540 -0,0541-0,05310-0,0547 - 0,0535 = 0,0539
Aufgabe 50:

Gegeben sind die Inflationsraten gegeniliber dem jeweiligen Vorjahr aus acht aufeinan-
der folgenden Jahren.

Jahr t1 t2 t3 ta ts te t7 ts

Inflation gegen-

iiber Vorjahr in % | 0727 | 13% | 2.8% | 2,7% | 3,5% | 4,0% | 4,2% | 3,0%
o

Ermitteln Sie die durchschnittliche Inflationsrate in Prozent!

Losung:

Xgeo = i/1,002 +1,013-1,028-1,027-1,035-1,04-1,042-1,03 = 1,027 = 2,7%
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Aufgabe 51:

In der folgenden Tabelle sind die Fehlzeiten von den 50 Mitarbeitern der Backplasa AG
des letzten Jahres aufgelistet.

FehlzeitinTage |0 |3 |5 |9 12|18 |21
AnzahlderMA |[5]9(13|9(8 |4 |2

Berechnen Sie das arithmetische Mittel, den Median und den Modus.

Wenn Sie diese drei MaRe vergleichen, was kdonnen Sie daraus schlieBen?

Losung:

Arithmetisches Mittel:

1
% =— 383 = 7.66
=50

Median (Gerade Anzahl von Werten):
1 1

XMed =§-<x%+x%+1> =§(5+5) =5

Modus:

Xpmod = 5

Durch den hoheren Wert des arithmetischen Mittels, kann man auf Ausreiller schlie-
Ren.
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Streumalle

Aufgabe 52:
Beantworten Sie die Frage nur mit ja oder nein.

Die Standardabweichung einer ZufallsgroRe kann nicht negativ sein.

Losung:
JA
Aufgabe 53:

Nach einer Vordiplomprifung werden die Noten eines erfahrenen Priifers mit denen
eines unerfahrenen Prifers verglichen. Es ergaben sich die folgenden Noten:

Erfahrener Unerfahrener
2 3 2 1

1 2 3 2

4 1 3 3

5 1 2 3

1 2 3

4 3

Untersuchen Sie, ob es in der Varianz(Standardabweichung) einen Unterschied bei den
Prifern gibt. Interpretieren Sie das Ergebnis. (1,43; 0,66)

Losung:
Erfahrener:

x=22_24
10

o (2-247 +(1-24F +..+(1-24)" _2040

=204
10 10

c=143

Unerfahrener:

X=—=245
11

o= (2—2,45)% +(3-2,45)* +...+(3—-2,45)°

=043
11

c=0,66
Aufgabe 54:
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Ess

17,

ind folgende Zahlen gegeben:
45, 38, 27, 6, 48, 11, 57, 34, 22.

Bestimmen Sie die Spannweite? (51)

Losung:

Sortieren: 6,11,17,22,27,34,38,45,48,57
Spannweite=57-6=51

Aufgabe 55:

In einer Arbeit erzielten Schiiler folgende Punktzahlen:

49

53 (54 |56 |56 |57 |57 |59 |61 |62 |67 |69 |72 |72

73

73 |75 |75 76 |78 |81 |81 (8 |8 |8 |88 |89 |90

Bes

timmen Sie das untere, mittlere und obere Quartil. (57,5; 72,5; 81)

Losung:

a) Weitere hdufig verwendete Werte sind das 25%- und 75%-Perzentil, die das un-
tere und das obere Viertel der Verteilung markieren. Man bezeichnet sie daher auch
als untere und obere Quartil bzw. als erstes und drittes Quartil (der Median ist das
zweite Quartil). Als Schreibweise sind Q1, Q2 und Q3 ebenso moglich wie Q25, Q50
und Q75.

Sortierung der Werte der Reihenfolge nach:
Dies ist ja bereits geschehen:
Es ist n=28 und 0,25n=7, 0,5n=14, 0,75n=21

So erhalt man die Losung durch einfaches Abzahlen.
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Aufgabe 56:

Gegeben sind folgende Studiendauern von Absolventen zweier Studienfacher A und B:
A: 12, 14,9, 19, 10, 9, 11

B: 14,11, 11,12,12, 11, 13, 12

a) Geben Sie jeweils die Extremwerte, die Spannweite, den Modalwert, den Median
und das arithmetische Mittel an. Was lasst sich zusammenfassend (iber die Lage der
beiden Verteilungen A und B im Vergleich sagen?

b) Berechnen Sie fir A die Stichproben-Varianz und die Standardabweichung.

c) Berechnen Sie fir B die Schiefe.

Losung:

a)a)

A: Extremwerte 9 und 19; Spannweite 10; Modalwert 9; Median 11;
arithmetisches. Mittel 12

B: Extremwerte 11 und 14; Spannweite 3; Modalwert 11, 12; Median 12;
arithmetisches. Mittel 12

Die Mittelwerte stimmen Uberein, das liegt aber v. a. an dem , Ausreiler” 19 in A.
Bei der Berechnung des Median spielt ein solcher Ausreifler keine grofRe Rolle, des-
halb duBert sich in dem kleineren Median von A die Tatsache, dass eigentlich die
Verteilung A eher links von B liegt.

b)
1
s? =7-(2-(9— 12)2 4+ (10 = 12)2 + (11 = 12)2 + (12 — 12)* + (14 — 12)?
1
+(19—12)2)=§-(18+4+1+0+4+49)=10,86

s = /s2 = /10,86 = 3,30

c)
o 14+114+114+124+124+ 114+ 134+ 12
X = 3 =12
SZ_3-(11—12)2+3-(12—12)2+(13—12)2+(14—12)2_3+0+1+4_
8 8
s=+s2=vV1=1
n 3

=325

i=1

_1 <11 -~ 12)3 L (12 -~ 12)3 N (13 — 12)3 N (14 — 12)3
8 1 1 1 1
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—1( 3+0+1+8)—3
8 4

Aufgabe 57:

Berechnen Sie auch die Varianz und die Standardabweichung aus den folgenden Stich-
probenwerten. 23, 34, 22, 41 (62,5; 7,91)

Losung:

Arithmetischer Mittelwert:
1 120
X=Z(23+34+22+41)=T=30

Varianz:

s? = %((23 —30)% + (34 — 30)% + (22 — 30)2 + (41 — 30)?)

1 1
=Z(49+ 16 + 64 + 121) =Z-250 = 62,5
Standardabweichung:

s =462,5=791

Aufgabe 58:

Schiler erfragen die Preise fiir zwei Zubehorteile fir ihren Computer in verschiedenen
Laden der Stadt. Die festgestellten Stlickpreise lassen sich der folgenden Liste entneh-
men.

Tell Alin€)x

| 4,00 | 410 | 5,40 | 4,90 | 3,50 | 3,40
TellB(in € x

11,00 | 11,90 [ 14,90 [ 10,00 | 12,60 | 9,90

i
a) Berechnen Sie jeweils die Standardabweichung.

b) Welcher Preis schwankt starker?

Losung:

)

1 2
XA = 6(4 + 4,10 + 5,40 + 4,90 + 3,50 + 3,40) = = 4,22

Sy = ) =0,7198

1( (4 —4,22)% + (4,10 — 4,22)2 + (5,40 — 4,22)2
6 \+(4,90 — 4,22)2 + (3,50 — 4,22)2 + (3,40 — 4,22)2

1 25,3
Xg = 3 (114 11,90 + 14,90 + 10,00 + 12,60 + 9,90) = < = 11,72

.- Jl( (11 — 11,72)2 + (11,90 — 11,72)2 + (14,90 — 11,72)2
5=

6 +(10,00 — 11,72)2 + (12,60 — 11,72)2 + (9,9 — 11’72)2> = 1,718
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Der Preis von Teil B schwankt mehr.

Aufgabe 59:

Zehn Frauen wurden nach ihrer KorpergrofRe (in cm) gefragt. Es ergaben sich folgende
Nennungen.

168,170, 161, 168, 162, 172, 164, 167, 170, 158
Berechnen oder stellen Sie folgende GroBen zusammen:

Geordnete Urliste, Mittelwert (166), Median (167,5), Modus (168; 170), Varianz (18,6),
Standardabweichung (4,313), Spannweite (14) und Quartile (162; 170).

Stellen Sie die Ergebnisse in einem Boxplot dar.

Losung:

Urliste:

168, 170, 161, 168, 162, 172, 164, 167, 170, 158
Geordnete Urliste:

158, 161, 162, 164, 167, 168, 168, 170, 170, 172
Mittelwert:

1
X= E(158 + 161+ 162 4+ 164 + 167 + 168 + 168 + 170 + 170 + 172) = 166

Median:
1
XMed = 5(167 + 168) = 167,5

Modus: 168 und 170

Varianz und Standardabweichung:

1
s? = E((158 —166)? + (161 — 166)? + (162 — 166)? + (164 — 166)?
+ (167 — 166)% + 2 - (168 — 166)% + 2 - (170 — 166)?
+ (172 — 166)?) = 18,6
s =+/s2 = /18,6 = 4,31
Spannweite: xs= 172 - 158 = 14

Quartile:
Qu = 162 (liegt in der Mitte der unteren Halfte)
Qo =170 (liegt in der Mitte der oberen Hélfte)
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Box Plot

161.5

170.0

158.0

172.0

167.5

156 157 158159 160161 162 163 164 165 166 167 168 169170 171172173

Boxplot-Diagramm
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Aufgabe 60:

Dieselben Frauen gaben auch ihre SchuhgréRRe an.

Es ergaben sich folgende Nennungen.

39, 39, 38, 38, 37, 41, 38, 38, 40, 37

Berechnen oder stellen Sie folgende GréRen zusammen:

Geordnete Urliste, Mittelwert (38,5), Median (38), Modus (38), Varianz, Standardab-
weichung (1,2), Spannweite (4) und Quartile (38; 39).

Losung:

Urliste:

39, 39, 38, 38, 37, 41, 38, 38, 40, 37
Mittelwert:

1
>_<=1—O(39+39+38+38+37+41+38+38+40+37)=38,5

Sortierte Liste: 37, 37, 38, 38, 38, 38, 39, 39, 40, 41

Median: xpeq = 38
Modus: 38

Varianz und Standardabweichung:

1
s = E(Z (37 -138,5)> +4-(38—138,5)%+2- (39 — 38,5)%? + (40 — 38,5)?
+ (41 - 38,5 4+)?)

1
= 1—0(4,5 +1+40,5+ 2,25+ 6,25) = 1,45

s=41,45=1,20
Spannweite: xs=41-37=4

Quartile:
Unsortierte Liste: 39, 39, 38, 38, 37, 41, 38, 38, 40, 37
Sortierte Liste: 37, 37, 38, 38, 38, 38, 39, 39, 40, 41
Qu =38, Qo =39

Aufgabe 61:

Eine Wetterstation liefert die Tagestemperaturen (in °C), gemessen um 12:00, fiir die
30 Tage eines Monats
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118 [ 124 [189 242 | 235|206 | 215 | 235|206 | 15,4
148 (175 11649 (182 (164 [17,9 203|195 [ 179 [ 1585
2401235 (252|236 | 222 1207 210|204 (189 | 218

a) Berechnen Sie die durchschnittliche Tagestemperatur.
b) Berechnen Sie den Median, den Quartilsabstand und die Spannweite.

c) Uber viele Jahre gemittelt lagen die Durchschnittstemperaturen fiir diesen Monat
bei 18,5°C. Haben sich die klimatischen Verhéltnisse gedndert?

Losung:
Durchschnittliche Tagestemperatur

=t 5914
n= ¥, = L s
Z a0 — A0

-—

Stangel - Blatt - Diagramm
1M 8

12
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

=

! (20,3+20,4) - 20,35

2 —_

9 Hhteq =§(><15 +><16) =

9 9 Q1=X3=E
Q=¥ =222

4 6 ? 8 QA=Q3—Q1=22,2—1?,9=4,=3

5 8 R=x,,-x=252-116=-134

[T T s I (5 S S P S [ (TR o IR L i S o L4

Im Jahr der Messung lag die Durchschnittstemperatur bei 19,7 °C, also um 1,2 °C
hoéher als der Durchschnitt der Durchschnittswerte, die lGber viele Jahre gemessen
wurden (18,5 °C ).Da wir aber nichts Uber die Streuung der gemittelten Durch-
schnittswerte wissen, lasst sich keine Aussage (iber eine klimatische Veranderung
machen.

Aufgabe 62:

Schiler erfragen die Preise fiir zwei Zubehorteile fiir ihren Computer in verschiedenen
Laden der Stadt. Die festgestellten Stiickpreise lassen sich der folgenden Liste entneh-
men.

Teil A(in€)| 4,00 | 410 | 540 | 490 | 350 | 3,40
Teil B(in€) | 1100 | 1180 [14,80 |10,00 | 12,60 | 6,90

a) Berechnen Sie jeweils die Standardabweichung.
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b) Welcher Preis schwankt starker?

Losung:
a)
Teil A Tel B

X X [:a:i —E)E X % [:x:i —E)E
1 400 4217 o047 (1 1100 11,717 0,514
2 0410 4217 0014 12 1190 11,717 0,033
20540 4217 1,399 |3 1490 11,717 10,131
4 4490 4217 0466 |4 1000 11,717 2,948
oooan0 4217 0514 |5 1260 11,7017 0,730
G340 4217 0667 |6 990 11,717 3,307

25,30 3,107 70,30 17,707

_ i
TeilAn=6 x =—12:={i =E=4,21?
6 < 6

= =%Ez(xi—£)2 =¥ —0518 = g=+52 =072

i=1

_ i
TellBEn=6 x=— Z mm—ﬂ,?’l?
-

=1E( ) @=2951 = 5=+gf =1718

iml

b) Die Preise fir Teil B schwanken starker.
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Aufgabe 63:

In einer Firma werden Schrauben gefertigt, sie sollen 80 mm lang sein.

Bei einer Qualitatskontrolle werden aus der Produktion 90 Schrauben entnommen und
deren Lange gemessen.

Langeinmm | 793 | 794 | 795|796 | 797 | 798| 799|300
abs. Haufigkeit | 1 2 3 o 3 8 3 14
Langeinmm | 80,1 80,2 |80,3|304 | 805 | 806|307
abs. Haufigkelt | 11 11 49 4 2 > 1

a) Stellen Sie die Haufigkeitsverteilung durch eine Haufigkeitstabelle dar.

b) Bestimmen Sie die durchschnittliche Lange der Schrauben und bestimmen Sie die

Standardabweichung.

c) Bestimmen Sie die Lange d, fir die etwa 50% der Messwerte kleiner und etwa 50%
der Messwerte grolRer als d sind. Wie nennt man diesen Wert? Berechnen Sie den Quar-

tilsabstand.

Losung:
a)

X; n;
79,3
79,4
79,5
79,6
79,7
79,8
79,9
80,0
80,1
80,2
80,3
80,4
80,5
80,6
80,7

Summe

b)

00 00 WUl WN =

14
11
11

= 0 n b~ O

90

abs. SH
1,11% 1
2,22% 3
3,33% 6
5,56% 11
3,33% 14
8,89% 22
8,89% 30
15,56% 44
12,22% 55
12,22% 66
10,00% 75
4,44% 79
5,56% 84
5,56% 89
1,11% 90
100,00%

rel. SH

1,11%
3,33%
6,67%
12,22%
15,56%
24,44%
33,33%
48,89%
61,11%
73,33%
83,33%
87,78%
93,33%
98,89%
100,00%
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il ox | n | oxon < [-x)
1179311 | 793 [80.057 | 0.573
2 |79.4| 2 | 1588 |80,057 | 0,863
2017953 | 2385 80,057 0,931
4 [796 |5 | 3980 [80,057 | 1004 ;
51797 | 3 | 2391 80,057 0,382 r1=zzni=_9
6 (798| 8 | 6384 |80,057 | 0,528 =1
71799 8 | 6292 80,057 0197 £=i15xi-ni=@=80,05?’
8 | 80,0 [14 |1120,0 | 80,057 | 0,045 9043 NV =
9 | 80111 8811 |80.057| 0,020 52=l§[x__§)2-n_=m=g,gga
10 (802 | 11| 8822 |80.057 | 0225 0 - 90
111803 |9 | 7227 80057 | 0,531 5= 40,096 =031
12 (80,4 | 4 | 3216 |80.057 | 0,471
131805 | 5 | 4025 |80,057 | 0,981
14 806 | 5 | 4030 |80.057 | 1474
151807 1 | 80,7 |80,057 | 0,413
g0 | 72051 8,678
c)
79, 3%
794w x
795K
TYE® ¥ X
T9 7w wx
FEER R O O O O A
TOOX XK KX X KX (, =¥, =799
BOOX XX XXX KK X KK KN
BOTH X XX XN KKK XK Hpteq = [ Xag +¥u ) {2 =80,1=d

BOZ2 MM KX XM MK KK

SO 3K KKK XK K KX (L, =Xgg = 50,3

80,4 % wwx Q, =0, -Q,=803-799=04
IR O S

B0 6 ¥ xxx

80,7 x
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 64:

Herr Matschi notiert an verschiedenen Tagen die Zeiten (in Minuten), die er fiir seinen
Weg in die Arbeit bendtigt: 55, 56, 51, 56, 25, 58, 54, 56, 56, 50, 52.

Zu seinem Arbeitskollegen macht er folgende Aussage:
"In 25% der Arbeitstage brauche ich 54 Minuten und mehr"

Was sagen Sie zu dieser Aussage und wie wiirden Sie diese Aussage widerlegen oder
stlitzen? Begriinden Sie Ihre Antwort auch durch Rechnung.

Losung:

Oberes Quartil berechnen:

Q,=075-(n+1)=0,75-12=9

Qo =56

55 wadre aber der Median und damit 50%
Aufgabe 65:

Bestimmen Sie den Median anhand des gegebenen Box-Plots.

Losung:
Median=7,25
Aufgabe 66:

In der folgenden Tabelle sind die Fehlzeiten von den 50 Mitarbeitern der Backplasa AG
des letzten Jahres aufgelistet.

FehlzeitinTage |0 |3 |5 |9 12|18 |21
AnzahlderMA |5]9(13 |98 |4 |2

Berechnen Sie das untere und das obere Quartil. Berechnen Sie dabei den gerundeten
und den genauen Wert flr beide Quartile.

Losung:
Unteres Quartil:

x = Round(0,25 - (n + 1) = Round(0,25 - 51) = Round(12,75)
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gerundeter Wert:

Round(12.75) = 13 - x,3 — Wert ist gesucht
Qu=3

genauer Wert:

Round(12.75) = 12,75 - x4, 75 — Wert ist gesucht
X1, — Wert =3

x13 — Wert =3

Qu=3

Oberes Quartil:

x = Round(0,75 - (n + 1) = Round(0,75 - 51) = Round(38,25)
gerundeter Wert:

Round(38,25) = 38 — x;3 — Wert ist gesucht

Qo =12

genauer Wert:

Round(38,25) = 38,25 — x3g,5 — Wert ist gesucht

X3g — Wert = 12

X39 — Wert = 12

Q, =12

Aufgabe 67:

In der folgenden Tabelle sind die Fehlzeiten von den 50 Mitarbeitern der Backplasa AG

des letzten Jahres aufgelistet.

Fehlzeit in Tage

0

3

5

9

12

18

21

Anzahl der MA

5

9

13

9

8

4

2

Berechnen Sie die durchschnittliche Abweichung, die Varianz und die Standardabwei-

chung. (x = 7,66)

Losung:

Durchschnittliche Abweichung:

1
Xg=—-(5-10-7,66/+9-|3—-7,66|+13-|5—-7,66|/+9-]|9—7,66|+8
50
112 - 7,66| + 4|18 —7,66| + 2|21 — 7,66|)
1
<0 (38,30 + 41,94 + 34,58 + 12,06 + 34,72 + 41,36 + 26,68)

Varianz:

1
= % 229.64 = 4,59 Tage
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1
S? =%-(5-(0— 7,66)2+9-(3—7,66)2+13-(5—-7,66)>*+9-(9—7,66)*+8
+(12—-7,66)> +4- (18— 7,66)* + 2 - (21 — 7,66)?)

1
=30 (293,39 + 195,44 + 91,28 + 16,16 + 150,68 + 427,66 + 355,91)

1
=—-1.530,52 = 30,61
50

Standardabweichung:

s =Vs2 =/30,61 = 5,53 Tage
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Wahrscheinlichkeitsrechnung

Baumdiagramme und Pfadregel

Aufgabe 68:

Eine Urne enthalte 5 rote Kugeln und eine schwarze Kugel. Nacheinander werden zwei
Kugeln durch Ziehen ohne Zuriicklegen gezogen.

Stellen Sie den Stichprobenraum in einem Baumdiagramm dar.

Losung:

A

/[

/N

1. Kugel 1 s
,/ \
/[

2. Kugel T s T

Aufgabe 69:

In einer Obstkiste befinden sich 10 rote Tomaten und 20 gelbe Tomaten gleicher GroRe
und gleicher Form. Aus der Kiste werden blind nacheinander drei Tomaten entnommen
(ohne zurlcklegen).

Zeichnen Sie das Baumdiagramm und geben Sie die Ergebnismenge S aller mdglichen
Ergebnisse an.

Losung:

Ergebnismenge
S={nrirrgrgrirgg; grrigrg; gar, gog
Aufgabe 70:

Zwei Schiler A und B spielen gegeneinander Poolbillard. Gewinner ist derjenige, der als
erster zwei Spiele gewinnt. Zeichnen Sie das Baumdiagramm und geben Sie die Ergeb-
nismenge S an.
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Losung:

Ergebnismenge

S={AA AEA AEB,BAA BAB,BE}

Aufgabe 71:

Eine Urne enthalte 30 Kugeln, 10 schwarze und 20 weiBe. Es wird durch Ziehen mit

Zurlcklegen der Reihe nach 3 Kugeln entnommen und ihre Farbe schwarz (s) bzw. weil§
(w) der Reihe nach notiert, z. B. wss.

Stellen Sie dieses Zufallsexperiment in einem Baum dar und tragen Sie die Wahrschein-
lichkeiten ein.

Losung:

Das Baumdiagramm:

1. Kugel

2. Engel
1 2 1 2 1 2 |
3 3 3 3 3 3 3
5 W 5 W 5 W 5 W 3. Kugel
585 S85W SWS  OSWW WSS WSW WWS  WWW Versuchsausfille
0 1 2 | 1 2 1 ] Wert von X
tr 2 2 4 2 4 4 8  Zugehsrige
27 27 27 27 27 17 27 27 Wahrscheinlichkeiten

Aufgabe 72:
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Eine Munze, die so belegt ist, dass P(Z)=2/3 und P(W)=1/3, wird geworfen. Erscheint
Zahl, dann wird eine der Zahlen 1 bis 9 zufallig ausgewahlt; erscheint Wappen, dann
wahlt man eine der Zahlen 1 bis 5. Geben Sie die Wahrscheinlichkeit p an, dass man
eine gerade Zahl (G) auswahlt. (0,4296)

Losung:

Baumdiagramm:

p(E):E.ﬂJrl.Z:_
39 35

Aufgabe 73:

Schachtel A enthalt 9 Zettel mit den Zahlen 1 bis 9, Schachtel B enthélt 5 Zettel mit den
Zahlen 1 bis 5. Aus einer zufallig ausgewahlten Schachtel wird zufallig ein Zettel gezo-
gen. Wie grol8 ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Zettel aus Schachtel A gezogen
wurde, wenn die Zahl darauf gerade ist? (0,5263)

Losung:
/ G
A
/ $«4
9
o)
\ G
Z B

/
\

Anzahl der moglichen Falle:
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Aufgabe 74:

In einer Urne befinden sich eine blaue und sieben rote Kugeln. Fiir den weiteren Spiel-
verlauf liegen drei blaue Kugeln bereit.

Es gilt folgende Regel: zieht man eine blaue Kugel, so wird sie in die Urne zuriickgelegt.
Zieht man eine rote Kugel, so legt man sie beiseite und stattdessen eine blaue Kugel in
die Urne. Es wird dreimal gezogen.

Zeichnen Sie ein vollstandiges Baumdiagramm und berechnen Sie die Wahrscheinlich-
keiten folgender Ereignisse:

A: die erste Kugel ist blau

B: nur die erste Kugel ist blau

C: genau eine Kugel ist blau

D: mindestens eine Kugel ist blau

E: hochstens eine Kugel ist blau

Losung:

P(A) =1/8
P(B) =21/256
P(C) =63/128

P(D) = 151/256
P(E) = 231/256
Aufgabe 75:

Der Schilerrat eines Berufskollegs besteht aus 3 Schilern und 2 Schiilerinnen. Es wird
ausgelost, wer in diesem Jahr Vorsitzender und Stellvertreter wird. Zuerst werden der
Vorsitzende und dann der Stellvertreter ausgelost.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird je eine Schiilerin Vorsitzende und eine Schiile-
rin Stellvertreterin?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird eine Schiilerin Vorsitzende und ein Schiler
Stellvertreter?

c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird eine Schilerin Stellvertreterin?

Losung:

Es handelt sich um ein zweistufiges Zufallsexperiment, das durch ein Urnenmodell
simuliert werden kann. In der Urne befinden sich 5 Kugeln, 2 rote stehen fir Schi-
lerin und 3 schwarze stehen fiir Schiler. Nacheinander werden zwei Kugeln aus der
Urne gezogen (Ziehen ohne zurilicklegen). Ein Baumdiagramm veranschaulicht die-
sen Sachverhalt.
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Vorsitzender Stellvertreter

rr

ress 1/4

=3

=r

55

. Schilerin

. Schiler

a)

A Eine Schilerin ist Vorsizende, die andere Stellvertreterin
P(AY=P(m) =01

b)

B: Schilerin ist Vorsitzende und Schiler ist Stellvertreter
FP(B)=P(rs)=0.3

c)

C: Schulerin ist Stellvertreterin = C={rr, sr}
P(C)=P(m)+P({sr1=01+0,3=04

Aufgabe 76:

P(rr) =§'%=%=D-"
P[r5)=%%=%=0-3
P[sr)=%%=%=0-3
P[55)=%%=%=D-3

In einer Urne befinden sich 3 rote und 2 gelbe Kugeln. Nacheinander werden zwei Ku-

geln mit zuriicklegen gezogen.

a) Erstellen Sie das Baumdiagramm und die Wahrscheinlichkeitsverteilung als Tabelle.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fir die Ereignisse
A: Die gezogenen Kugeln haben ungleiche Farben.

B: Mindestens eine der gezogenen Kugel ist gelb.
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Losung:

a)

5.6 _12
A={rg.ar =P(A)=P(ro)+P(ar) = 5z * 57 = 57 =048

B ={rg;gr;gg}=>F’[ﬁ~)=F’(fQ)+F’(Q")+P(QQ)=%+%+%=£=D'64
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Aufgabe 77:

In einer Urne befinden sich 3 rote und 4 gelbe Kugeln. Nacheinander werden zwei Ku-
geln ohne zuriicklegen gezogen.

a) Erstellen Sie das Baumdiagramm und die Wahrscheinlichkeitsverteilung als Tabelle.
b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit flr die Ereignisse
A: Die zweite gezogene Kugel ist rot.

B: Beide Kugeln haben die gleiche Farbe.

Losung:

a)

26=1/3

Af6=2/3

4 1
3f6=1/2 F"[gr)=_._=_m0,286
72
4 1 2
3/6=1/2 P =—. —=Z=0286
99)=75=7"
b)
A:
: 1.2 3
ﬁh={rr,gr}:~F"[ﬁ)=P[rr)+F"[gr)=?+?=?%D429
B:
_ 1,2 3
B ={rr gg}=F(A)=P(m +P{gg) =?+? =3 = (J,429

Aufgabe 78:

Bestimmen Sie mit Hilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeit, beim zweima-
ligen Wirfeln mit dem Wiirfel, dessen Netz unten abgebildet ist,

a) zwei gleiche Zahlen zu wiirfeln.
b) erst eine groRere, dann eine kleinere Zahl zu wiirfeln.

c) zuerst eine ,,2“ zu wirfeln.
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Losung:

oo 11 1

a) Plzwet gleiche 2 =3 = —= =
I ¥ & ) 33 3
by Plerst grolfere Z2) =3 l l = l
5 33 3

11 1

c) Plerst "2" =3 _=_
1 EB( ) 2373
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 79:

In einem GefaR sind 50 gleichartige Kugeln, davon 20 rote und 30 blaue.
Es werden 3 Kugeln gezogen mit Zuriicklegen.

Welche Wahrscheinlichkeit hat das Ereignis?

a) A: Alle Kugeln sind blau.

b) B: Eine Kugel ist blau, zwei sind rot.

c) C: Eine Kugel ist rot, zwei sind blau.

d) D: Hochstens eine Kugel ist rot.

Losung:

P{{rr}) - [%]3 =0,084
P({rrb}) = P({rbr}) = P({brr}) - [é]% 0.0

P{{rbb}) = P({brb}) = P({bbr}) = é [%]2 - 0,144

P({bbb}) =[%]3 -0216

a) A Alle Kugeln sind blau.
PA) = P[{bbb}) =0,216

9} E: Eine Kugel ist blau, 2wei sind rot.
P(B) =P({rrb} ) +P ({rbr}) +P({brr}) = 3-0,196 = 0,288

c) C: Eine Kugel ist rot, zwei sind blau.
P(C) = P[{rbb}) +P[{brb}) + P[{bbr}) =3.0144 =0,432

d) [ Héchstens eine Kugel ist rot. Das bedeutet keine oder nur eine.
P(D) = P[{bbb]) +P[{bbr}) +P[{brb}) +P[{rbb}) =0,216+3-0144 = 0,648

Aufgabe 80:
Bei der Produktion von TongefaBen hat man erfahrungsgemalR 20% Ausschuss.

a) Wie grol’ ist die Wahrscheinlichkeit das bei der Herstellung von vier GefdalRen drei
brauchbar sind? (0,4096)

b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit das bei der Herstellung von vier GefdRen zwei
brauchbar sind? (0,1536)

c) Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit das bei der Herstellung von vier GefaRen min-
destens drei brauchbar sind? (0,8192)

Losung:
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Modell:
Lrne mit einer roten (Ausschuss) und vier griinen (kein Ausschuss) Kugeln.
Yiermal Ziehen mit Zuricklegen.

’”5 L3 T T
15 45 eeee
145 A . 145 o
45— @
145 soe s
145
15 s 45 0
@ 145
45T
45—
1{5 Sl
115
45 @ E==
415
15 e 1/5
9 450
145
145
s a5 0
@
15
415 T
4;5 . Qoo
a) A Drei wonwier sind brauchbar.
Das Baumdiagramm enthaltd Ffade, die fir das Ereignis A relevant sind.
=4 [ ] = 4 = D 4096
o) E: Swel von vier sind brauchbar.
Das Baumdiagramm enthalt 6 Pfade, die fur das Ereignis B relevant sind.
2 2
F(B)=4 (2 =6 S =0,1536
5 3] 625 ——
) C: Mindestens drei von vier sind brauchbar.

Eedeutet drei oder mehr sind brauchbar.

P(C) =P (A)* [ ] [ ] [ ] 625 622 20192

Aufgabe 81:

II
o]
(K]

Jackie hat in einer Schublade 18 blaue und 12 andersfarbige Kugelschreiber. Bei sieben
blauen Kugelschreibern und bei fiinf der anderen ist die Mine eingetrocknet.

a) Erstellen Sie ein Baumdiagramm
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(b=blau ; bn=nicht blau ; s=schreibt ; sn=schreibt nicht)

b) Jackie greift ohne hinzusehen in die Schublade und nimmt einen Kugelschreiber her-
aus. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist seine Mine nicht eingetrocknet? (0,6)

c) Jackie hat einen blauen Kugelschreiber aus der Schublade genommen. Mit welcher

Wahrscheinlichkeit ,schreibt” er?

Losung:

a)

Pllns) =

Plhan) =

b)
IR A LIS TN O T LR
30 12 30 18 30 30 30
c)
111
PO=15 11,19, 7 =15 =15~ %11
30 18 " 30 1 30

132
I

a

I '
kT
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Vierfeldertafel

Aufgabe 82:

Von den 36 Rauchern einer 78 Schiiler umfassenden Berufsschulklasse sind 22 im Sport-
verein. 32 Jugendliche gehéren keinem Sportverein an. Erstellen Sie eine Vierfelderta-
fel.

Losung:

Raucher Nichtraucher Summe
Sportverein 22 24 46
Kein Sportverein 14 18 32
Summe 36 42 78

Aufgabe 83:

Von 108 Schilern wiinschen sich 74, einmal eigene Kinder groR zu ziehen. 35 % der
Jungen mochten allerdings keine Kinder haben. Von den 48 Madchen ist eine Mehrheit
fur eigene Kinder. Wie viele Madchen und wie viele Jungen mdéchten spater einmal ei-
gene Kinder haben?

Losung:

Madchen Junge Summe
Kinder 35 39 74
keine Kinder 13 21 34
Summe 48 60 108

Aufgabe 84:

Ein Uhrhandler erhélt 40 Uhren, von denen 65 % mit Tagesanzeige sind. Ein Flinftel der
Uhren hat ein Stahlarmband. 12 Uhren haben keine Tagesanzeige und kein Stahlarm-
band. Wie viele Uhren mit Stahlarmband haben eine Tagesanzeige? (alle Angaben in
Prozent)

Losung:
. Keine
Tagesanzeige . Summe
Tagesanzeige
Stahlarmband 15 5 20
keine Stahlarmband 50 30 80
Summe 65 35 100

Aufgabe 85:

Die Belegschaft einer Firma besteht zu 43% aus Mannern. Von allen Mitarbeitern sind
30% alter als 50 Jahre. Die Wahrscheinlichkeit unter den Firmenangehorigen eine Frau
zu finden, die dlter als 50 Jahre ist, betragt 12%.
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Losung:

Mann Frau Summe
junger als 50 25% 45% 70%
alter als 50 18% 12% 30%
Summe 43% 57% 100%

Aufgabe 86:

In einer Schulklasse mit 16 Jungen und 9 Madchen besitzen 15 Schiiler einen eigenen
Computer. Die Wahrscheinlichkeit, dass man bei willkirlicher Auswahl eines Schilers
einen Jungen ohne eigenen Computer trifft, betrdagt 28%. (alle Angaben in Prozent)

Losung:

Jungen Méadchen Summe
Mit Computer 36% 24% 60%
Ohne Computer 28% 12% 40%
Summe 64% 36% 100%

Aufgabe 87:

1. In einer Klasse mit 30 Schilern spielen 19 Kinder ein Instrument und 40% der Schiler
sind Buben. Genau fiinf Buben spielen kein Instrument. Wie viele Madchen spielen kein
Instrument?

Losung:

Instrument kein Instrument Summe
Buben 7 5 12
Madchen 12 6 18
Summe 19 11 30

Aufgabe 88:

Von 320 Schiilern haben 250 zu Hause ein eigenes Radiogerat, 130 einen eigenen Fern-
seher, wahrend 12,5% der Schiiler weder einen Fernseher noch ein eigenes Radio be-
sitzen. Wie viele Schiiler haben einen eigenen Fernseher und ein eigenes Radio?

Losung:

Radio kein Radio Summe
Fernseher 100 30 130
Kein Fernseher 150 40 190
Summe 250 70 320

Aufgabe 89:

Ein Karton mit Mdsliriegeln enthalt 240 Stiick, von denen 75% mit Vollmilchschokolade
und der Rest mit Zartbitterschokolade Gberzogen ist. Ein Drittel der Riegel ist mit einem
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roten Zuckerguss versehen, und 50 Riegel sind zartbitter und haben keinen roten Zu-
ckerguss. Wie viele Vollmilch-Musliriegel sind rot?

Losung:

Zartbitter Vollmilch Summe
Rot 10 70 80
Nicht rot 50 110 160
Summe 60 180 240

Aufgabe 90:

Von den 30,917 Millionen Erwerbstatigen in Deutschland haben 50,9 % eine Arbeits-
statte, die weniger als 10 km entfernt liegt. Von diesen fahren 48,4 % mit dem eigenen
PKW zur Arbeit. Insgesamt benutzen 60,3 % der Erwerbstatigen das eigene Auto fir die
Fahrt zur Arbeit.

Erstellen Sie eine Vierfeldertafel mit absoluten Haufigkeiten (Anzahl der Personen).

Losung:
. anderes
mit PKW . Summe
Verkehrsmittel
unter 10 km 7,617 8,120 15,737
Uber 10 km 11,026 4,154 15,180
Summe 18,643 12,74 30,917
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 91:

Aufgrund von statistischen Erhebungen weill man Ulber eine bestimmte Krankheit fol-
gendes: Die Krankheit tritt mit einer Wahrscheinlichkeit von Flo in der Bevolkerung auf.

Der Test zur Diagnose dieser Krankheit zeigt mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,97 die
Krankheit an, wenn man tatsachlich krank ist. Ist man nicht krank, so zeigt dies der Test
mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,95 an.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist jemand tatsachlich krank, bei dem der Test die
Krankheit anzeigt?

Losung:
Test positiv Test negativ gesamt
a7 1 . i1 . 1 ,
Person krank | —-— =063 % -— =002 % — = 0,67 %
100 130 100 150 150
Person gesund i . 14_9 =497 % EE =0437 % E =09.353 %
100 130 100 150 150
gesamt 3,61 % 84,39 % 100 %%
o 1
= 100 150 = p
P kerank) = =11,52 %
posier(kran) = 5 a9 <1

_._+_._
100 150 100 150
Aufgabe 92:

Trotz aller Warnungen vor den gesundheitlichen Gefahren des Rauchens verzichten
viele Bundesbiirger nicht darauf. So stuften sich 35,1 % der 34,3 Millionen mannlichen
Deutschen tiber 10 Jahren als regelmafige oder gelegentliche Raucher ein, sowie 20,6
% der 37,5 Millionen Frauen dieser Altersgruppe.

Erstellen Sie sowohl ein Baumdiagramm als auch eine sinnvoll beschriftete Vierfelder-
tafel mit relativen Haufigkeiten und eine mit absoluten Haufigkeiten.

Losung:

Absolute/relative Haufigkeiten

Manner Frauen Summe
Raucher 12,039 7.725 19,764
Kein Raucher 22,261 29,775 52,036
Summe 34,300 37,500 71,800

Manner Frauen Summe
Raucher 17% 11% 28%
Kein Raucher 31% 4% T2%
Summe 48% 52% 100%
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Aufgabe 93:

In 35,8 % der Haushalte der alten Bundesléander lebt nur eine Person; der entspre-
chende Anteil der Einpersonen-Haushalte in den neuen Bundeslandern betragt 30,1 %,
wobei sich 18,5 % aller 36,7 Millionen Haushalte Deutschlands in Ostdeutschland be-
finden.

Erstellen Sie eine sinnvoll beschriftete Vierfeldertafel mit den absoluten Haufigkeiten.

Losung:
Neue Alte Summe

Bundesldander Bundeslander
Ein-Personen-
Haushalt 2.043.639 10.707.959 12.751.598
Mehr-Personen-
Haushalt 4.745.860 19.202.541 23.948.401
Summe 6.789.500 29.610.500 36.700.000
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Mengenalgebra

Aufgabe 94:

Ein normaler 6-seitiger Wiirfel wird einmal geworfen. Geben Sie die folgenden
Ereignisse in Mengenschreibweise an:

(a) A: Die Augenzahl ist gerade.

(b) B: Die Augenzahl ist ungerade.

(c) C: Die Augenzahl ist groRer als 6.

(d) D: Die Augenzahl ist keine 5.

(e) E: Die Augenzahl ist eine Quadratzahl.

(f) F: Die Augenzahl ist eine Primzahl.

Losung:

Grundraum: 2 = {1,2,3,4,5,6}
i}

() A=1{24.

'

(b) B=A°=0\A={1,3,5).

L]

[

(¢) €' = {1} unmogliches Ereigniss.

(dy D

11,2,3,4,6)
(e) =114}
(f) F=1{2,3,5)

Aufgabe 95:

Ein Wirfel wird zweimal geworfen. Geben Sie die folgenden Ereignisse in Mengen-
schreibweise an:

(a) A: Die Augensumme ist 7.
(b) B: Die Augensumme ist eine Primzahl.
(c) C: Die Augensumme ist eine Quadratzahl und ungerade.

(d) D: Das Produkt der Augenzahlen ist eine Quadratzahl.

Losung:
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Grundraum:

Q = {(L1);(1,2):(1,3):(1,4);(1,5); (1,6);
(2,1);(2,2);(2,3);(2,4);(2,5); (2,6);
(3,1);(3,2)5(3,3);(3,4);(3,5); (3,6);

(4, 1);(4,2)5(4,3)5(4,4)5(4,5); (4,6);
(9, 1);(5,2)5(5,3);(5,4)5(5,5); (5,6);
(6.1):(6,2);(6,3);(6,4):(6,5); (6,6); }
(@) A={(1,6);(2.5); (3,4): (4,3); (5,2); (6, 1)}
(b) Primzahlen = {2.3,5, 7 11}
B o= {(1,1);(1,2);(2,1);(1,4);(2,3); (3,2
(4,1);(1,6):(2,5);(3,4);(4,3); (5,2
(6,2); (5,6): (6,5)}

(¢) C'={(3,6);(6,3);(4,5): (5, 4)}

(d) D={(2,2):(1.4);(4,1):(3,3); (4,4):(5.5): (6,6)}

Aufgabe 96:

Ein normaler 6-seitiger Wiirfel wird einmal geworfen. Geben Sie die folgenden Ereig-

nisse in Mengenschreibweise an:

(a) A: Die Augenzahl ist durch zwei teilbar.
(b) B: Die Augenzahl ist durch drei teilbar.
(c) C: Die Augenzahl ist keine Primzahl.

(d) Bestimmen Sie ANB,AnCundBnC.
(e) Bestimmen Sie AUB,AuU Cund BU C.

Losung:
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(a) A=1{2.4,6)
(b) B ={3,6]
(c) C'=11,4,6)

(d) AN B = {6}
AnNcC =146}
BncC = {6}

(e) AUB=1234,6}
AUC =11,2,4,6}
BuUC={1,3,4,6}

Aufgabe 97:

Eine Klasse enthalt 10 Schiller und 20 Schiilerinnen. Jeweils die Halfte davon hat braune
Augen. Bestimme die Wahrscheinlichkeit p dafir, dass eine zufallig ausgewahlte Person
ein Schiiler ist oder braune Augen hat. (0,6667)

Losung:

Es sei A={Schiler} und B={braune Augen}

PA) =2 =2 Plb)= =7 P(ANB)= =7
0 3, 30 2 30 6
1 11 2
P=P(AUB)=P(A)+P(B)~P(ANB) == +-— =<
(AUB) = P(A)+P(B)~P(ANB) =2+~ ==~
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Aufgabe 98:

In einem Abiturjahrgang am Berufskolleg sind 100 Schiler/innen, davon haben 87 Spa-
nisch (S) und 75 Franzosisch (F) gelernt, 70 beherrschen beide Fremdsprachen.

a) Wie viele Schiiler/innen lernten Franzosisch oder Spanisch? (oder bedeutet hier
Franzosisch, Spanisch oder beides) (92)

b) Ein Schiler/in wird zuféllig ausgewdahlt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir,
dass er/sie Spanisch oder Franzésisch gelernt hat. (oder bedeutet hier Franzdsisch, Spa-
nisch oder beides) (0,92)

Losung:

a) Man kann nun nicht einfach die Zahlen fiir Spanisch und Franzosisch addieren,
denn dann kdme man auf eine Schilerzahl von 87 + 75 = 162.

Das ist deshalb falsch, weil man die Schiiler/innen die Spanisch und Franz6sisch ge-
lernt haben damit doppelt zahlt.

87 Schuler/innen mit Spanisch davon 70 mit Spanisch und Franzdsisch, also 17 nur
mit Spanisch 75 Schuler/innen mit Franzdsisch davon 70 mit Spanisch und Franzo-
sisch, also 5 nur mit Franzosisch

Keine der beiden Sprachen
Alle
e Schiler
und
Schilerinnen
Mur Spanisch 1 Mur Franzdsisch

Franzésisch und Spanisch

Die 70 Schiler/innen mit Spanisch und Franzdsisch sind sowohl in den 87 mit Spa-
nisch als auch in den 75 mit Franzdsisch enthalten. Addiert man die Anzahl der Schu-
ler/innen mit Spanisch (87) und die Anzahl der Schiiler/innen mit Franzdsisch (75),
so hat man die Anzahl der Schiler/innen mit Spanisch und Franzdsisch doppelt ge-
zahlt. Daher muss man 70 von der Summe (162)subtrahieren.

Anzahl der Schiler/innen mit Spanisch oder Franzésisch:

BT+ 75-7T0=892hbzw 17+70+5=142

Das bedeutet, 8 Schuler/innen lernten in der Gymnasialen Oberstufe keine der bei-
den Fremdsprachen.

b)

Fuerst definieren wir die Ereignisse wie folgt

=1 Schilerfin hatte Spanisch F: Schilerfin hatte Franzésisch
Wahrscheinlichkeit:  P({SoderF) = W =0,92

mit Termumformung:  P(SoderF) = 87 + o 70 087 +0,75-070=01%92

100 100 100
F(s) IF(FT F(SundF)
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 99:

Fir die Elektrotechnik-Studenten einer Universitat ist die Wahrscheinlichkeit, nach
dem Bachelor-Abschluss ein Master-Studium zu beginnen gleich i, fir Maschinenbau-

Studenten dagegen gleich é Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an,

a) dass Studenten beider Facher nach dem Bachelor-Abschluss ein Master-Studium be-
ginnen.

b) dass Studenten der Elektrotechnik oder Maschinenbau nach dem Bachelor-Abschluss
ein Master-Studium beginnen.

Losung:

a) (4)

P(ENM)=P(E)-P(M) =

I
Wl =
Il

b) (4)
P(EUM) = P(E) + P(M) —P(EAM) =2pi_ 3,4 1 _06_1
B T4 3 12 12 12 12 12 2

Aufgabe 100:

In einem Informatik-Kurs bestehend aus 100 Studenten, haben 54 Studenten Mathe-
matik, 69 Chemie und 35 beide Facher belegt. Wenn wir zufallig einen Studenten aus-
wahlen, wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit dafir,

a) (3) dass er Mathematik oder Chemie belegt hat?
b) (3) dass er keins von diesen beiden Fachern belegt hat?

c) (4) dass er Chemie aber nicht Mathematik belegt hat?

Losung:

Lisung: Additionssarz

a) PIMUC) = PIM) + PC)— PIMNC) = 54100 + 89100 — 35100 = 88100

rAM

k=] 35 =¥ 1

by PIMUC) = 1— PIMUC) =1 — 88100 = 12100

¢) P{C\M) = P(C) — PMNC) = 69100 — 35100 = 34/100

Aufgabe 101:
Bei der Herstellung eines Gerates sind zwei Fehler aufgetreten.

15% der Produktion haben den Fehler F; und 10% den Fehler F;.
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82% der Gerate arbeiten fehlerfrei.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat ein Gerat beide Fehler?

Losung:

Vorarbeit:
Gegeben sind diese Wahrscheinlichkeiten: P(F,)=0,15 und P(F,)=0,10.
Wenn 82 % fehlerfrei arbeiten, dann sind 18% defekt, das bedeutet, dass die den Fehler F,
oder den Fehler Fy haben: Paet =P(FwF,)=0,18.

a) Anwendung des Additionssatzes flir das Oder-Ereignis:
P(F, qu):P(F1]+P(F2)—P(F1mF2) (1)

Setzt man hier die bekannten Werte ein, folgt:
0,18=0,15+0,10-P(F, nF,)
P(F,nF,)=0,15+0,10-0,18
P(F,nF,)=0,07.
Ergebnis: Ein Gerat hat mit 7 % Wahrscheinlichkeit beide Fehler.

76-317



WIW MATHEMATIK I

Kombinatorik

Aufgabe 102:

Wie groB ist die Anzahl der moglichen Stichproben vom Umfang k=3 aus einer Grund-
gesamtheit von n=12 Elementen (mit und ohne Beriicksichtigung der Reihenfolge, bzw.
mit und ohne Wiederholungen)?

Losung:

Anzahl der moglichen Stichproben

mit Zuriicklegen ohne Zuriickiegen
mit Beriicksich-

N1 !

tigung der N =123 = 1728 st ooy
Reihenfolge (N—n)! {12-3)!
o_hne Beriicksich- N+n—~1 12431 N 12
tigung des ( ) . )= 364 ( )= ( )= 220
Reihenfoige n 3 n 3

Aufgabe 103:

In einer Urne liegen 10 Kugeln mit den Nummern 1 bis 10. Man zieht eine Kugel zufallig,
notiert ihre Nummer und legt sie dann wieder zuriick. Wie viele verschiedene Zahlen-
folgen erhalt man, wenn man 6-mal zieht? (1.000.000)

Losung:
Geordnete Stichprobe mit zuriicklegen
n* = 10° = 1.000.000

Aufgabe 104:

In einer Urne liegen 10 Kugeln mit den Nummern 1 bis 10. Man zieht nacheinander 6
Kugeln ohne Zuriicklegen und notiert ihre Nummern in der Reihenfolge, in der sie er-
scheinen. Wie viele Moglichkeiten gibt es? (151.200)

Losung:
Geordnete Stichprobe ohne zuriicklegen
n! 10!
(n—k)! (10-6)!
Aufgabe 105:

= 151.200
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In einer Urne sind 10 Kugeln mit den Nummern 1 bis 10. Es werden mit einem Griff 6
Kugeln gezogen. Wie viele Moglichkeiten gibt es? (210)

Losung:

Ohne Reihenfolge und ohne zuriicklegen

() =21

Aufgabe 106:

Eine FuRballmannschaft besteht bekanntlich aus 11 Spielern Der Trainer will fiir Elfme-
terschieRen 5 Spieler aus seiner Mannschaft auswahlen. Wie viele Moglichkeiten hier-
fir gibt es? (462)

Losung:

Ohne Reihenfolge und ohne zuriicklegen

(151) — 462

Aufgabe 107:

16 Personen wollen mit einem Autobus fahren, der genau 5 freie Platze hat. Wie viele
Moglichkeiten gibt es die 5 Platze zu besetzen, wenn die verschiedenen Anordnungen
der Personen nicht bericksichtigt werden? (4368)

Losung:

Ohne Reihenfolge und ohne zuriicklegen

(156) — 4368

Aufgabe 108:
Eine FuBballmannschaft besteht bekanntlich aus 11 Spielern Der Trainer entscheidet
sich dafiir, 5 Spieler der Mannschaft fir das Elfmeterschiefen auszuwahlen und gleich-

zeitig die Reihenfolge festzulegen, in welcher die 5 Spieler zum Elfmeter antreten sol-
len. Wie viele Moglichkeiten gibt es fir dieses Auswahlverfahren? (55.440)

Losung:
Mit Reihenfolge und ohne zuriicklegen
n! 11!

(n —.k)! BRGE! —'5)1 = 55440
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Aufgabe 109:

Ein Autofahrer muss auf seiner Fahrt 4 Ampeln passieren. Jede Ampel hat 3 Phasen:
grin, orange, rot. Die Ampeln sind nicht aufeinander abgestimmt. Berechnen Sie die
Anzahl der Moglichkeiten. (81)

Losung:
Geordnete Stichprobe mit zuriicklegen
nk =3* =81

Aufgabe 110:

Bei einem Kombinationsschloss sind die einzelnen Einstellungen durch 3-ziffrige Zahlen
mit Ziffern aus 1 bis 9 moglich. Berechnen Sie die Anzahl der moglichen Einstellungen.
(729)

Losung:
nk =93 =729
Aufgabe 111:

Es sollen 5 unterscheidbare Kugeln auf 9 unterscheidbare Urnen verteilt werden. In
einer Urne darf hochstens eine Kugel liegen. Wie viele Verteilungen gibt es? (15.120)

Losung:
Geordnete Stichprobe ohne Zurlcklegen
n! 9!
(m—k)! (9-5)
Aufgabe 112:

Fir ein Projekt sollen aus 7 Bewerbern ein Projektleiter und ein Stellvertreter bestimmt
werden. Wie viele Moéglichkeiten gibt es? (42)

= 15.120

Losung:
Geordnete Stichprobe ohne Zuricklegen
n! 7!
m—k! (=2
Aufgabe 113:

Auf wie viele Arten kdnnen sich 4 Leute auf vier Sessel sitzen? (24)

42

Losung:

geordnete Vollerhebung
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n! =41 =24
Aufgabe 114:

Jemand hat die aus massivem Gold hergestellten Ziffern 1, 9, 8 und 7 geerbt; wie viele
verschiedene vierstellige Zahlen kann er bilden? (24)

Losung:
geordnete Vollerhebung
n! =4l =24

Aufgabe 115:

Auf wie viele Arten kdonnen die Buchstaben des Wortes ,AFFE“ angeordnet werden?
(12)

Losung:

geordnete Vollerhebung mit k nicht unterscheidbaren Elementen

4!

Z il
Aufgabe 116:

In einer Schachtel befinden sich 4 gute und 4 schlechte Apfel. Wie viele Méglichkeiten
gibt es bei zufdlliger Auswahl, wenn jeweils 4 gute und 4 schlechte nicht unterscheidbar
sind und alle Apfel gezogen werden? (70)

12

Losung:
geordnete Vollerhebung mit k nicht unterscheidbaren Elementen

8!

a0
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Aufgabe 117:

Wie viele 4-stellige Zahlworter (in Dezimalschreibweise) bestehen aus lauter verschie-
denen Ziffern (0 bis 9 zugelassen)? (5.040)

Losung:
geordnete Stichprobe ohne zurlicklegen.

nl 10!
(n—k)! (10 — 4)!

Aufgabe 118:

Auf wie viele Arten kann man 36 Spielkarten auf 4 Spieler verteilen? (2,4-10%°)

= 5.040

Losung:

Ohne Reihenfolge und ohne zuriicklegen

(396) ' (297) ' (198) ' (g) =2,14-10%
Aufgabe 119:

In einer Mathematik-Klausur werden 10 Aufgaben gestellt. Die Klausur wird bestanden,
wenn die ersten drei Aufgaben und mindestens 4 der verbleibenden Aufgaben richtig
gelost werden. Auf wie viel verschiedene Arten ldsst sich die Minimalforderung erfiil-
len? (35)

Losung:

(i) =) (5) =35
Aufgabe 120:

Einer Gruppe von 15 Schiilern werden 3 Theaterkarten angeboten. Auf wie viele Arten
kénnen die Karten verteilt werden, wenn sich die Karten auf nummerierte Sitzplatze
beziehen und jeder Schiiler nur eine Karte bekommen kann? (2730)

Losung:
Durch die nummerierten Sitzpldtze ergibt sich eine Reihenfolge ohne zurilicklegen.
nl 15!
(n—k) (15-3)!
Aufgabe 121:

Aus einer Schulklasse von 23 Schiilern soll eine Abordnung von 5 Schillern zum Direktor
geschickt werden. (33.649)

= 2730

Auf wie viele Arten kann diese Abordnung gebildet werden?
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Losung:

Ungeordnete Stichprobe ohne zurlicklegen

(253) — 33.649

Aufgabe 122:

Fir das Elfmeterschielen muss der Trainer 5 der 11 Spieler auf dem Platz benennen.
Wie viele Moglichkeiten hat er bei

a) der Bestimmung der Kandidaten? (462)

b) der Bestimmung der Reihenfolge der Schiitzen, nachdem die Kandidaten gewahlt
wurden? (120)

Losung:

a) Ungeordnete Stichprobe ohne zuriicklegen

(151) — 462

b) Geordnete Vollerhebung
5! =120
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Aufgabe 123:

Das Gliicksrad in der Abbildung wird zweimal gedreht. Beide Ziffernergebnisse bilden
eine zweistellige Zahl.

Bewerten Sie die folgenden Aussagen und kreuzen Sie an:

richtig falsch

a) Die Zahl 44 hat die grofRte Chance.

b) Die Zahl 11 hat die geringste Chance.

c) Die Chance fiir die Zahl 11 ist kleiner als fiir die Zahl 23.

d) Die Chance fir alle so erhaltenen 2-stelligen Zahlen ist
gleich groR.

Losung: a)falsch, b)falsch, c)falsch, d)richtig
Aufgabe 124:

Sechs Dozenten treffen sich zum Statistik-Stammtisch im Café Neckarblick. In wie viel
verschiedenen Reihenfolgen kénnen sie sich an die Theke setzen? (720)

Losung:
Geordnete Vollerhebung:
6! =720

Aufgabe 125:

Fir zehn verschiedene Fertigungsmaschinen stehen zehn verschiedene innerbetriebli-
che Standorte zur Verfligung. Wie grol} ist die Anzahl der mdglichen Kombinationen,
wenn jeder Standort unterschiedliche Rahmenbedingungen bereitstellt und es gilt
diese 10 unterschiedlichen Maschinen an diesen unterschiedlichen Standorten zu plat-
zieren? (3.628.800)

Losung:

Geordnete Vollerhebung

10!=3.628.800
Aufgabe 126:

10 verschiedene Personen sollen in einer Reihe aufgestellt werden. Wie viele verschie-
dene Moglichkeiten gibt es? (3.628.800)
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Losung:
10! = 3628800 (geordnete Vollerhebung)
Aufgabe 127:

Auf wie viele Arten kann ein Ausschuss mit 3 Mannern und 2 Frauen aus 7 Mannern
und 5 Frauen gebildet werden? (350)

Losung:

Die Manner kbnnen aus den 7 auf
7

(3)

und die 2 Frauen aus den 5 auf

()

Arten ausgewahlt werden.

Also gibt es:

7 5\ _
(3)- () = 350
Moglichkeiten fir die Zusammensetzung des Ausschusses.
Aufgabe 128:

Wie viele dreistellige Zahlen kann man mit Hilfe der sechs Ziffern 2, 3, 5, 6, 7 und 9
bilden, wenn man keine der Zahlen zuriicklegt? (120)

Losung:
Es gibt 654 = 120 Moglichkeiten.
Aufgabe 129:

Einer Gruppe von 15 Schiilern werden 3 Theaterkarten angeboten. Auf wie viele Arten
kénnen die Karten verteilt werden, wenn sich die Karten auf nummerierte Sitzplatze
beziehen und jeder Schiiler nur eine Karte bekommen kann? (2730)

Losung:
Mit Reihenfolge ohne zurlicklegen
Aufgabe 130:

Einer Gruppe von 15 Schiilern werden 3 Theaterkarten angeboten. Auf wie viele Arten
konnen die Karten verteilt werden, wenn sich die Karten auf nichtnummerierte Steh-
platze beziehen und jeder Schiler nur eine Karte bekommen kann? (455)
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Losung:
Ohne Reihenfolge und ohne zuriicklegen

(135) — 455

Aufgabe 131:
Einer Gruppe von 15 Schiilern werden 3 Theaterkarten angeboten. Auf wie viele Arten

kdnnen die Karten verteilt werden, wenn sich die Karten auf nichtnummerierte Steh-
platze beziehen und jeder Schiiller mehrere Karten bekommen kann? (680)

Losung:
Ohne Reihenfolge und mit zurlicklegen

(15+3—1
3

Aufgabe 132:

)=680

Einer Gruppe von 15 Schilern werden 3 Theaterkarten angeboten. Auf wie viele Arten
konnen die Karten verteilt werden, wenn sich die Karten auf nichtnummerierte Steh-
platze beziehen und jeder Schiiler mehrere Karten bekommen kann? (680)

Losung:
Ohne Reihenfolge und mit zuriicklegen

(15+3—1

; ):680
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 133:

Die vier Teilnehmer einer Netzwerkparty haben kurz nach Mitternacht bei einem Piz-
zaservice 4 Pizzen bestellt, esist ihnen aber egal welche Sorte geliefert wird. Der Pizza-
Service hat sieben verschiedene Sorten zur Auswahl. Wie viele Zusammenstellungen
der vier Pizzen sind moglich?

Losung:

Mit zuriicklegen und ohne Reihenfolge.

(7 " j - 1) = (140) = 210 Moglichkeiten

Aufgabe 134:

Ein Hersteller von Modelleisenbahnen bietet seinen Kunden einen speziellen Zug an,
fur den es sechs verschiedene Waggontypen gibt. Unter wie vielen Wagonzusammen-
stellungen kann der Kunde wahlen, wenn er

a) Sechs Waggons kaufen mochte,

b) wenn er vier Waggons kaufen mdchte.

Losung:

a) mit Reihenfolge mit zuriicklegen

6° = 46.656
b) mit Reihenfolge mit zuriicklegen
6* = 1.296

Aufgabe 135:

In einem Biro ist eine Regalwand aus den Regalelementen A, B, C und D aufzustellen.
Dabei ist das Element A 3-mal, das Element B 2-mal und die Elemente C und D jeweils
1-mal vorhanden. Wie viele Aufstellungsmoglichkeiten gibt es?

Losung:

Geordnete Vollerhebung mit p, g gleichen Elementen
71

T = 420 Moglichkeiten

Aufgabe 136: (11)

a) (3) Wie viele dreistellige Zahlen kann man mit den sechs Ziffern 2, 3, 5, 6, 7, und 9
bilden?

b) (2) Wie viele sind davon Kleiner als 4007
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c) (2) Wie viele sind gerade?
d) (2) Wie viele sind ungerade?

e) (2) Wie viele sind durch 5 teilbar?

Losung:
a)
Mit Reihenfolge und mit zuriicklegen.
nk = 63 = 216 Moglichkeiten
b)
Mit Reihenfolge und mit zuriicklegen.
Die erste Ziffer muss kleiner als 4 sein, also 2 oder 3.
2-6-6 =72 Moglichkeiten
c)
Mit Reihenfolge und mit zuriicklegen.
Die letzte Ziffer muss entweder eine 2 oder eine 6 sein
662 = 72 Moglichkeiten
d)
Mit Reihenfolge und mit zuriicklegen.
216 — 72 = 144 Moglichkeiten
e)
Mit Reihenfolge und mit zurlicklegen.
661 = 36 Moglichkeiten
Aufgabe 137:
Acht Personen warten vor dem Selbstbedienungsbuffet.
a) Auf wie viele Arten kann die Schlange zusammengesetzt sein?

b) Drei der acht Personen wahlen das Fischgericht. Wie viele Moéglichkeiten gibt es fir
die Auswahl dieser drei Personen?

Losungen:

a)
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8 Personen fiir den 1. Platz
und

7 Personen fir den 2. Platz
und

6 Personen flr den 3. Platz
und

5 Personen flr den 4. Platz
und

4 Personen fiir den 5. Platz
und

3 Personen flr den 6. Platz
und

2 Personen flr den 7. Platz
und

1 Person fiir den 8. Platz 8:7-6-5-4-3-2-1=8=40320

b)

Aus 8 Personen 3 Personen auswahlen: (8] =56

3
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Aufgabe 138:

Beantworten Sie folgende Fragen, beachten Sie bitte, dass an der ersten Stelle keine
Nullstehen darf.

a) Wie viele 5-stellige Zahlen gibt es?
b) Wie viele 8-stellige Zahlen, die nur aus geraden Ziffern bestehen, gibt es?
c) Wie viele 8-stellige Zahlen, die nur aus ungeraden Ziffern bestehen, gibt es?

d) Wie viele 5-stellige Zahlen gibt es, die nur aus verschiedenen Ziffern bestehen?

Losung:

(1) Wie viele finfstellige Zahlen gibt es ?

Man muig beachten, dai eine
A& | ® [k [ A |4 echte fiinfstellige Zah! als erste
/ Ziffer keine 0 haben dart, daher
ist die erste Ziffer bei solchen
Aufgaben stets anders zu
behandeln !

9 Méglichkeiten : 10 Méglichkeiten:
12,3,4,5,6,7,8,9 0,12.3,4,56,7,89

Zahl der Maglichkeiten: m=9-10-10-10-10=9-10* =90.000

(2)  Wie viele 8-stellige Zahlen, die nur aus geraden Ziffern bestehen, gibt es ?

Fur die erste Ziffer haben wir 4 Moglichkeiten: 2, 4, 6, 8, fur die restlichen
7 Ziffern jeweils 5 Moglichkeiten: 0, 2, 4, 6, . Also erhalten wir

m=4-5 =312.500

(3)  Wie viele 8-stellige Zahlen, die nur aus ungeraden Ziffern bestehen, gibt es ?

Da jetzt die Ziffern 1, 3, 5, 7,9 in Frage kommen, haben alle 7 Stellen
diese 5 Miglichkeiten und man erhalt:

m=5° =390.625

(4)  Wie viele 5-stellige Zahlen gibt es, die nur aus verschiedenen Ziffern bestehen ?

Fur die erste Ziffer haben wir 9 Moglichkeiten ( die Null wird ausgeschlossen),
fir die zweite Stelle haben wir 10 Moglichkeiten aulier der Ziffer, die an erster
Stelle steht, also 9, dann 8, dann 7 usw.:

m=%9-9-8.7-6=27216
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Wahrscheinlichkeiten

Aufgabe 139:

Gluckskreisel

Die oben abgebildeten Glickskreisel werden gedreht.

Geben Sie die Wahrscheinlichkeiten fir jede Zahl der einzelnen Kreisel an.

Losung:

Beim ersten Kreisel ist die Wahrscheinlichkeit fir jede einzelne Zahl 0,1.

Beim zweiten Kreisel ist die Wahrscheinlichkeit fiir jedes einzelne Zahl 0,25.

Beim dritten Kreisel ist die Wahrscheinlichkeit fir jedes einzelne Zahl 0,25.

Beim vierten Kreisel ist die Wahrscheinlichkeit fir jedes einzelne Zahl 0,125.
Aufgabe 140:

Gegeben seinen 100 Lose, von denen 2 Hauptgewinne, 8 Einzelgewinne und 90 Nieten
sind. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich unter 15 zufallig gezogenen Losen
genau 3 Einzelgewinne und 12 Nieten sind.

Losung:

Anz. der Moglichkeiten aus den 2 Hauptgewinnen genau 0 zu ziehen:

Bx

Anzahl der Méglichkeiten aus den 8 Einzelgewinnen genau 3 zu ziehen:

y

Anzahl der Moéglichkeiten aus den 90 Nieten genau 12 zu ziehen:

)

Anzahl der Méglichkeiten aus den insg. 100 Losen genau 15 zu ziehen:

)

Also ergibt sich insgesamt:
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oliskie) [s):2
0A3)\12 3)N\12
= ~ 0,06054
100 100
15 15
Aufgabe 141:
Gegeben seinen 100 Lose, von denen 2 Hauptgewinne, 8 Einzelgewinne und 90 Nieten

sind. Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich unter 10 zufallig gezogenen Losen
genau 1 Hauptgewinn, 2 Einzelgewinne und 7 Nieten sind.

Losung:

Anzahl der Moglichkeiten aus den 2 Hauptgewinnen genau 1 zu ziehen:
2
1

Anzahl der Moglichkeiten aus den 8 Einzelgewinnen genau 2 zu ziehen:
8
2

Anzahl der Moéglichkeiten aus den 90 Nieten genau 7 zu ziehen:
90
7

Anzahl der Moglichkeiten aus den insg. 100 Losen genau 10 zu ziehen:
100
10

Also ergibt sich insgesamt:

(ZJ(SJ(QO]
1N2N7
—————~=~0,02417
100
10
Aufgabe 142:

Die Wahrscheinlichkeit fur eine Knabengeburt (K) sei 0,52, flir eine Madchengeburt (M)
dementsprechend 0,48. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit fir die Geburtenfolge? (a)
6,75%, b) 5,75%)

a) KKMK bzw. KMKK
b) MMMK bzw. KMMM?

Losung:
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a) 0,52-0,52-0,48-0,52=10,52-0,48-0,52-0,52 = 0,0675
b) 0,48-0,48-0,48-0,52 =0,52-0,48-0,48-0,48 = 0,0575

Aufgabe 143:

Wie grol} ist bei zufdlliger Wahl die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Klasse mit 10

Madchen und 15 Burschen

a) beide Klassensprecher Madchen sind? (0,15)

b) beide Klassensprecher Burschen sind? (0,35)

Losung:
a)
() 45 o
P(M) =(22—5)=%=@=0,15
2
b)
15
pan = (2) 105 21
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Aufgabe 144:

Die Zwillinge Peter und Paul sind wieder einmal fir die Stundenwiederholung in Ma-
thematik nicht vorbereitet. Sie wissen, dass der Lehrer dafiir stets 2 Schiiler zufallig
auswahlt.

Wie grol’ ist die Wahrscheinlichkeit, dass
a) sowohl Peter als auch Paul,

b) Peter, aber nicht Paul,

c) Paul, aber nicht Peter,

d) Peter,

e) Paul,

f) weder Peter noch Paul

zur Stundenwiederholung drankommen, wenn insgesamt 20 Schiiler anwesend sind?
(a) 0,005263 b) 0,0947 c) 0,0947 d) 0,1 e) 0,1 f) 0,8053)

Losung:

a)

@-(y)

(220) = 0,0053

b)

G) ' ((1)) ' (118) — 0,0947
()

c)

(i) ' ((1)) ' (118) = 0,0947
G

d)

W),

(%)
e)
W),

(%)

f) Anzahl der Kombinationsmoglichkeiten mit Peter und Paul
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(%)
(3)
Aufgabe 145:

Eine Familie hat zwei Kinder. Die Geburtswahrscheinlichkeit flir Jungen und Madchen
sei 0,5. Jungen- und Madchengeburten seinen unabhangig voneinander. Wie grol} ist
die Wahrscheinlichkeit, dass beide Kinder Jungen sind, wenn

= 0,8053

a) keine sonstigen Angaben vorliegen; (0,25)
b) bekannt ist, dass ein Kind ein Junge ist; (0,33)
c) bekannt ist, dass das alteste Kind ein Junge ist(0,5).

(Geburtsreihenfolge beachten)

Losung:
Es gibt 4 gleichmdogliche Falle: (J,J); (J,M); (M,J)); (M,M)
a) Fall 1 gunstig, alle 4 Falle moglich W(J,J) 1/4
b) Fall 1 glinstig, die ersten 3 Falle moglich & W(J,J) =1/3
c) Fall 1 glinstig, die ersten 2 Falle moglich @ W(J,J) =%
Aufgabe 146:
Ein Student muss in einer Klausur 8 von 10 Fragen richtig beantworten.
(a) Wie viel Moglichkeiten hat er? (45)
(b) Wie viele sind es, wenn er die ersten 3 Fragen richtig beantworten muss? (21)

(c) Wenn er mindestens 4 der ersten 5 Fragen richtig beantwortet? (35)

Losung:

(a) Die 8 Fragen kdnnen auf

(10) = (10) = 45Arten ausgewahlt werden.

8 2
(b) Wenn er die ersten drei Fragen richtig beantwortet hat, gibt es fir die restlichen
noch

(;) = 21Méoglichkeiten

(c) Wenn er die ersten Fragen richtig beantwortet, gibt es fiir die restlichen noch

(g) = 10Moglichkeiten.

Beantwortet er nur 4 der ersten 5 Fragen richtig, woflr es
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(i) = 5Moglichkeiten gibt, so kann er die 4 anderen Fragen aus den restlichen 5

auf

(Z) = 5 Arten auswaéhlen.

Also hat er in diesem Fall 5-5 = 25 Moéglichkeiten.
Insgesamt gibt es demnach 35 Moglichkeiten.
Aufgabe 147:

Aus einem Skatspiel werden nacheinander zwei der der 32 Karten gezogen. Wie grof
ist die Wahrscheinlichkeit dafilr, dass sich unter den beiden gezogenen Karten genau
ein Ass befindet? (0,2258)

Losung:

Die Gesamtanzahl der moéglichen Ausgange ist

(322) =496

Es gibt
4
(1)
Moglichkeiten, ein Ass zu ziehen und dazu jeweils
28
(%)
Moglichkeiten, eine weitere Karte zu ziehen, die kein Ass ist.

Das betrachtete Zufallsergebnis tritt also bei

4\ (28\ _
(1) ( 1 ) =112
Ausgangen ein, und die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist
112

P(ein ASS) = m
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Aufgabe 148:
(a) Auf wie viele Arten konnen 3 Jungen und 2 Madchen in einer Reihe sitzen? (120)

(b) Wie viele Moglichkeiten gibt es, wenn die Jungen und auch die Madchen zusammen
sitzen mochten. (24)

Losung:
(a) Fir die funf Personen gibt es 5-4-3-2 -1 Moglichkeiten.
(b) Aufgeteilt nach Geschlecht gibt es 2 Moglichkeiten: JJJMM oder MMJJJ.

In beiden Fallen kénnen die Jungen 3-2-1 = 6 und die Madchen 2 -1 = 2 Sitzord-
nungen bilden.

Insgesamt haben wir 2 -6 -2 = 24 mogliche Sitzanordnungen.

Aufgabe 149:

5 Personen, 2 mannliche mi1 und mz und 3 weibliche w1, w2 und ws, bestreiten ein
Schachturnier. Die Personen gleichen Geschlechts besitzen die gleichen Gewinnwahr-
scheinlichkeiten, und es ist doppelt so wahrscheinlich, dass ein Mann gewinnt, als dass
eine Frau gewinnt.

(a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt eine Frau das Turnier? (0,4286)

(b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt m1 oder wi das Turnier? (0,4286)

Losung:

Es sei P(wl)= P(w2)= P(w3)=p und P(m1)= P(m2)=2p. Da die Summe der Wahr-
scheinlichkeiten 1 ergibt, folgt

1
p+p+p+2p+2p=1oderp=7
Wir suchen

(a) P({w1,w2,w3})=P(W1)+ P(w2)+ P(w3)=2 + > + > =2

(b) P({m1,W1})=P(m1)+P(w1)=§ + é = %

Aufgabe 150:

Zwei Karten werden zufallig aus einem Rommé-Spiel (52 Karten) gezogen. Bestimme
die Wahrscheinlichkeit p dafiir, dass (a) beide Karos sind (0,0588), (b) eine Karo und
eine Herz ist (0,0589 0,1275).

Losung:

Es gibt

(522) — 1326

Moglichkeiten, 2 Karten aus 52 zu ziehen.
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(a) Es gibt
13
()
Moglichkeiten, 2 Karos aus 13 Karo zu ziehen:
78
P(A) = —

1326

(b) Da es 13 Karo und 13 Herz gibt, erhalten wir 13 -13 = 169 Mdéglichkeiten, ein
Karo und ein Herz zu ziehen:

169 13
1326 102
Aufgabe 151:

P(B) =

Drei Gliihbirnen werden zufallig aus 15 Gliihbirnen, von denen 5 defekt sind, ausge-
wahlt. Bestimme die Wahrscheinlichkeit p dafiir, dass

(a) keine (0,2637),
(b) genau eine (0,4945),
(c) mindestens eine der 3 defekt ist (0,7363).

Losung:

Es gibt

(135) — 455

Moglichkeiten, 3 Glihbirnen aus 15 auszuwahlen.

(a) Da 15-5=10 nicht defekt sind, gibt es

10N _
( A ) =120
Moglichkeiten, 3 nicht defekte auszuwahlen:
120
P(A) = —
(4) 455

(b) Wir haben 5 defekte und
10\ _
( , ) =45

verschiedene Paare von nicht defekten Gliihbirnen, also gibt es 545 = 225 Még-
lichkeiten, 3 auszuwahlen, von denen genau eine defekt ist:

225
P(A) = 75%
(c) Das betrachtete Ereignis ist das Gegenereignis des Ereignisses in (a), also gilt:
120 335
P(C)=1-P(A) = 1—E=E

Aufgabe 152:
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Aus 10 Kartchen, die von 1 bis 10 durchnummeriert sind, werden 2 zufallig gezogen.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit p dafiir, dass die Summe der beiden darauf stehen-
den Zahlen ungerade ist, wenn

(a) beide zusammen (0,5556),

(b) eine nach der anderen ohne zuriicklegen (0,5556),

(c) eine nach der anderen mit zuricklegen gezogen wird (0,5).

Losung:
(a) Es gibt
10\ _
( 2 ) =45
Moglichkeiten, 2 Kartchen aus 10 auszuwahlen (ungeordnete Stichprobe ohne Zu-
ricklegen).

Die betrachtete Summe ist ungerade, wenn die eine Zahl gerade und die andere
ungerade ist. Da wir 5 Gerade und 5 ungerade Zahlen haben, gibtes 5-5 = 25 Mog-
lichkeiten, dass die Summe ungerade ist:

25 5
P(A) =—==
(4) 45 9
(b) Wir haben jetzt eine geordnete Stichprobe ohne Zuriicklegen mit
10!
rT 90

beide Kartchen zu ziehen.

Es gibt 25 Moglichkeiten, zuerst eine gerade Zahl und dann eine ungerade Zahl zu
ziehen, sowie 25 fir den umgekehrten Fall:
25425

90
(c)10-10 = 100 Moglichkeiten des Ziehens mit Zurlicklegen. Wie unter (b) erhalten
wir 25 + 25 = 50 glinstige Falle:

P(C)_25+25_1
100 2

P(B) =
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Aufgabe 153:

Zwei homogene Wiirfel werden geworfen. Geben Sie die Wahrscheinlichkeit p dafir
an, dass die Summe 10 oder groRRer ist, wenn eine 5 auf

(a) dem ersten (0,3333),

(b) mindestens einem Wiirfel erscheint (0,2727).

Losung:

(a) Erscheint eine 5 auf dem ersten Wirfel, dann erhalten wir als reduzierten Stich-
probenraum

A={(51),(52),(53).(54),(55),(5.6).}

Fir das betrachtete Ereignis gibt es dann also 2 glinstige Falle:

(55),(5,6)

Also

ooy 221
W=5=3

(b) Erscheint mindestens auf einem der Wiirfel eine 5, dann erhadlt man wieder ei-
nen reduzierten Stichprobenraum mit 11 Elementen:

B={(51).(5,2).(53).(54).(55).(56),(15),(25),(35).(4,5). (6.5}

Drei Falle sind glinstig:
(5,5),(6,5),(5,6) .

Also

3

Aufgabe 154:

Drei homogene Miinzen werden geworfen. Bestimme sie die Wahrscheinlichkeit p, dass
bei allen Zahl oben liegt, wenn dies bei

(a) der ersten der Fall ist. (0,25)
(b) mindestens einer der Miinzen der Fall ist. (0,1429)

Losung:

Der Stichprobenraum hat 8 Elemente:

S={2727,7ZZ\N,2Z\NZ, 2Z\WW,WZZ,NZW, WWZ, WWW}

(a) In diesem Fall ist der reduzierte Stichprobenraum durch
A={ZZZ,ZZ\N,Z\WNZ, ZWW}

gegeben. Da wir einen glinstigen Fall bei vier moglichen haben, folgt
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1
P(A) =

(b) Hier ist der reduzierte Stichprobenraum gleich
B:{ZZZ,ZZW,ZWZ,ZWW,WZZ,WZW,V\/\NZ}.
Also ergibt sich

1
P(B) = 5
Aufgabe 155:

Zwei homogene Wiirfel werden geworfen, und man erfdahrt, dass die beiden oben lie-
genden Zahlen verschieden sind. Geben Sie die Wahrscheinlichkeit p an, dass

(a) die Augensumme 6 ist (0,1333),
(b) eine 1 erscheint (0,3333),
(c) die Augensumme 4 oder weniger betragt (0,1333).

Losung:
Von den 36 moglichen Ergebnissen des Wurfs scheiden die 6 mit gleicher Augenzahl
aus. Also hat der reduzierte Stichprobenraum 30 Elemente.
(a) Fur die Augensumme 6 gibt es 4 Moglichkeiten: (1,5), (2,4), (4,2), (5,1). (Die
Moglichkeit (3,3) fallt ja weg. Also gilt
4 2
30 15
(b) Fur eine 1 haben wir 10 Mdéglichkeiten: (1,2),(1,3),(1,4), (1,5), (1,6) und (2,1),
(3,1), (4,1),(5,1), (6,1). Daraus folgt:
P(B) = 10 1
30 3
(c) Das betrachtete Ereignis kann auf 4 Arten eintreten: (3,1), (1,3), (2,1), (1,2).

P(A) =

Also
4 2
P(C) = 30-1%
Aufgabe 156:

Ein Mann bekommt aus einem normalen Kartenspiel mit 52 Karten 4 Karo und dann
noch 3 Karten. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit p, dass mindestens eine dieser Kar-
ten ein Karo ist? (0,4716)

Losung:

Da er bereits 4 Karo hat, bleiben 52-4=48 Karten Ubrig, von denen 13-4=9 Karo sind.
Die nachsten 3 Karten kann er auf
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48\ _

( A ) =17.296

Arten bekommen. Da noch 48-9=39 Nicht-Karo da sind, kann er auf
39\

( A ) =9.139

Arten 3 Nicht-Karo bekommen. Also ist die Wahrscheinlichkeit g, kein weiteres Karo
zu bekommen:

9.139
P = 17796
damit folgt
9139  8.157
P(B)=1-

17.296  17.296
Aufgabe 157:

Vier Personen, genannt Nord, Ost, Stid und West, erhalten je 13 Karten von einem nor-
malen Kartenspiel mit 52 Karten.

(a) Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit p, dass Nord genau 2 Asse hat, wenn Siid keines
hat? (0,3082)

(b) Nord und Sid haben zusammen 9 Herz. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit p, dass
Ost und West genau je 2 Herz haben? (0,4070)

Losung:

(a) Nord, Ost und West bekommen zusammen 39 Karten, darunter 4 Asse. Nord
kann 13 der 39 Karten auf

(51)3) Arten erhalten, sowie 2 der 4 Asse auf

(;L) Arten.

Fur seine 11 restlichen Nicht-Asse (von insgesamt 39-4=35 Karten) gibt es

(35) Moglichkeiten. also folgt:

11
ORI
(39) 2.109
13

(b) Auf Ost und West werden 26 Karten verteilt, darunter 4 Herz. Es gibt

(ig) Moglichkeiten, Ost 13 Karten zu geben. (wir brauchen nur Ost zu betrachten,

da West dann die restlichen Karten erhalt.)

Es gibt

(g) Arten, dass Ost 2 der 4 Herz bekommt, und (22

11) Moglichkeiten,

dass er 11 der 26-4=22 Nicht Herz erhalt. Also:
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P(B) = (LZL) ' (ﬁ) _ 234
Bl
Aufgabe 158:

In einer Gruppe sind 12 Jungen und 4 Madchen. Es werden 3 Personen zufallig ausge-
wahlt. Wie grol8 ist die Wahrscheinlichkeit p, dass es 3 Jungen sind? (0,3929)

Losung:

Man kann auf (136

220 Arten 3 Jungen; damit folgt:
220

) = 560 Arten 3 Personen aus 16 auswahlen, sowie auf (132) =
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Aufgabe 159:

Ein Mann bekommt nacheinander 5 Karten aus einem normalen Kartenspiel mit 52 Kar-
ten. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit p, dass alle Kreuz sind? (0,000495)

Losung:

Die Anzahl der gesamten Moglichkeiten betragt: (552)

Die Anzahl der glinstigen Moglichkeiten betragt: (153)

Somit ergibt sich eine Gesamtwahrscheinlichkeit

()
P(4) = (552) = 66.640
5

Aufgabe 160:

Zur Fihrerscheinprifung werden die Personen einer Gruppe nacheinander zufallig aus-
gewahlt. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit p, dass abwechselnd ein Mann und eine
Frau geprift werden, wenn

(a) 4 Manner und 3 Frauen (0,0286),
(b) 3 Manner und 3 Frauen da sind (0,1).

Losung:
(a) Zuerst wird eine Frau ausgewahlt, dann ist das betrachtete Ereignis unmaoglich.

Andererseits ist die Wahrscheinlichkeit, einen Mann als ersten Prifling auszuwah-
.4 . . ., 3 T .
len, gleich p Ist der erste ein Mann, so ergibt sich gals Wahrscheinlichkeit, dass der

zweite eine Frau ist, da unter den restlichen 6 Personen noch drei Frauen sind.
(usw.)

(b) Es gibt zwei sich ausschlieRende Moglichkeiten: Zuerst ein Mann oder zuerst
eine Frau. Ist der erste Prifling ein Mann, dann ergibt sich die Wahrscheinlichkeit
P1 fur das betrachtete Ereignis mit dem Multiplikationssatz:

Ist der erste Priifling eine Frau, erhalten wir die analoge Wahrscheinlichkeit P2.
AlsoP=P, +Py=—+—=2==
20 20 20 10

Aufgabe 161:
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Karton A enthalt 8 Glihbirnen von denen 3 defekt sind, Karton B enthalt 5, darunter 2
defekte. Jedem Karton wird zufallig eine Gliihbirne entnommen. Wie groR ist die Wahr-
scheinlichkeit p, dass

(a) beide Glihbirnen defekt sind (0,15),
(b) eine defekt und eine nicht defekt ist (0,475).

Losung:
(a) Die Wahrscheinlichkeit, zwei defekte Glihbirnen zu entnehmen, ist
p_3.2_3
8 5 20
(b) Die Wahrscheinlichkeit eine nicht defekte und eine defekte Glihbirne zu erhal-
ten ergibt sich aus:
52 33 10 9 19
————e— = — =
85 85 40 40 40
Aufgabe 162:

Von 20 gelieferten Glihbirnen sind 4 defekt. Es wird eine Stichprobe mit drei Birnen
entnommen (ohne Zuriicklegen). Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass

a) keine defekte Birne in der Stichprobe (0,4912)
b) mindestens eine defekte Birne in der Stichprobe (0,5088)

Losung:
Da die Anordnung der Stichprobe keine Rolle spielt und die Proben nicht zuriickge-
legt werden, wird mit Kombinationen ohne Wiederholung gerechnet.

a) Mogliche Kombinationen (230) = 1.140

glinstige Kombinationen (136) =560

560
P(keine defekte Lampe in der Probe) = 1140~ 0,4912

b) P(mindestens eine defekte) = 1 — 1516—400 = 0,5088

Aufgabe 163:

Eine Lieferung von 20 Bauelementen enthadlt 10% Ausschuss. Wie grol$ ist die Wahr-
scheinlichkeit daflir, dass eine Stichprobe vom Umfang n=3 ausschliel8lich einwandfreie
Bauelemente enthalt? (0,7158)

Losung:

Die 20 Bauelemente bestehen aus 18 "guten" und 2 "schlechten".

104-317



WIW MATHEMATIK I

glinstige Kombinationen (138)

mogliche Kombinationen (230)

(8
Wahrscheinlichkeit P(4) = (zio =0,7158
3

S— | —r
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Aufgabe 164:

Die Tabelle zeigt Frauen und Manner einer Firma, unterteilt in Raucher und Nichtrau-
cher.

E: Frauen B Manner sSumme
A Raucher 200 g00 1000
A Michtraucher 300 200 200
Summe 500 1000 1500

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit jemanden anzutreffen der raucht. (0,66)
b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit eine Frau anzutreffen. (0,33)
c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit eine Raucherin anzutreffen. (0,133)

d) Sie Treffen eine Frau an, mit welcher Wahrscheinlichkeit ist sie Raucherin? (0,4)

Losung

Um die Wahrscheinlichkeiten bestimmen zu kdnnen, bendtigen wir die relativen
Haufigkeiten der Ereignisse. Im vorigen Beispiel gab es Rundungsfehler. Um diese
moglichst zu vermeiden, sollte man die relativen Haufigkeiten und die dazugehori-
gen Wahrscheinlichkeiten in Bruchform darstellen.

E: Frauen E: Manner Summe
, 200 2 200 B 1000 10 2
A Raucher == = e
1500 15 1500 15 1500 15 3
A MNichtraucher —300=i —EDD =£ —5DD=E=J
1500 15 1500 15 1500 15 3
SuMmme 500 ) 5 1000 =’ID 15l]l]=15 _
1500 15 1500 15 1500 15

a)

Die Wahrscheinlichkeit einen Raucher anzutreffen ist

P(A) =2 ~ 0,666
3

b)

Die Wahrscheinlichkeit eine Frau anzutreffen ist

5 _1

ST

c)

=— = (333
3
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Cie Wahrscheinlichkeit eine Raucherin anzutreffen ist

P(AB) = = ~ 0133

d)
Die Wahrscheinlichkeit, dass eine angetroffene Frau Raucherin ist, ist
(BrA) -
FIERA) 75 2
FolA)=— 1 ="2=_=04
W 250
15

Aufgabe 165:

Ein Statistisches Institut will ermittelt haben, dass bei 53% aller Geburten das Baby
mannlichen Geschlechtes ist.

Wie groR ist danach die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mutter aufeinanderfolgend 2
Jungen zur Welt bringt?

Losung:

Urne mit 100 Kugeln.

53 blaue (fir Jungen) und 47 rosa (fir Madchen).
Zweimal ziehen mit Zurlicklegen.

Gesuchte Wahrscheinlichkeit:

53 53

P - L2
(1b) =355 700
2809

- <7 .. 0,2809
10000

Aufgabe 166:

Im Lager einer Topferei befinden sich 100 frisch gefertigte Tontopfe. Man weil3, dass
20% davon fehlerhaft sind. Vier Tontdopfe werden zufallig entnommen.

a) Wie grold ist die Wahrscheinlichkeit das die vier entnommenen Topfe fehlerfrei sind?
(0,4033)

b) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit das von den vier entnommenen Topfen drei feh-
lerfrei sind? 0,4191)

c) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit das von den vier entnommenen Tépfen mindes-
tens drei fehlerfrei sind? (0,8224)

Losung:
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Madell:
Urne mit 20 roten (fehlerhaft) und 80 grinen (fehlerfrei) Kugeln. Viermal Ziehen ohne Zuriicklegen.
Das Baumdiagramm der Aufgabe 10 kann werwendet werden. Beachten Sie jedoch, dass die Wahrscheinlichkeiten der Pfade sich andern.
a) A Alle 4 Tépfe sind fehlerfrei.
Das Baumdiagramm enthalt einen Pfad, fur den das Ereignis A zutrifft,
P{AY 80 101910, 0,4033
100 99 98 97
9} E: Drei der vier entnommenen Tépfe sind fehlerfrei.
Das Baumdiagramm enthalt 4 Pfade, die fir das Ereignis B relevant sind.
P(E) -4 20787980 4 4194
97-98-99-100 ——
c) C: Mindestens drei der vier enthommenen Tépfe sind fehlerfrei.
Eedeutet drei ader mehr sind fehlerfred.
P(C)-P(A)+P(B) - 2. 19.78 77, 4. 20:78'79:80 534
100 99 98 97 97-98-99-100 ——

Aufgabe 167:

Bei einer Produktionskontrolle wird ein bestimmter Fehler in 10% der Falle Gbersehen.
Deshalb wird das Produkt von drei verschiedenen Personen kontrolliert. Bestimmen Sie
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein unbrauchbares Produkt

a) Spatestens bei der 2. Kontrolle als unbrauchbar erkannt wird. (0,99)
b) Erst bei der 3. Kontrolle als unbrauchbar erkannt wird. (0,009)
c) Nicht als unbrauchbar erkannt wird. (0,001)

Losung:

hadell:
rne mit 1 roten (fehlerhaft) und 9 griinen (fehlerfrel) Kugeln
Dreimal Ziehen mit Zuricklegen.

Begrindung fir mit Zuriicklegen:

Die Kontrollen geschehen unabhangig voneinander.

Die Ausgangssituation vor jeder Kontrolle ist immer wieder die gleiche
{Ubersehen des Fehlers 10%).

1. Kontrolle 910
2. Kontrolle 340

(@ Fehler wird entdeckt Sakoniclle
. Fehler wird nicht entdeckt
al A spatestens bei der 2. Kontrolle erkannt.
Bedeutet wird in der ersten oder in der zweiten Kontrolle erkannt.
9
In der ersten Kontrolle erkannt P(1.) = - 09
) ) 17 9 9
In der zweiten Kontrolle erkannt: P(2) = — —
10 10 100

9 9
PlA) =2 +—2 =009
(A) =15 " 700 =2

b) B: Erst bei der 3. Kontralle erkannt.

()=i - =0,009
10 10 10 1000 —
o} C: wird nicht erlannt.
111 1
P{C)=— — —=——=0,001
10 10 10 1000 —

Aufgabe 168:

In einer Fabrik wird Porzellangeschirr hergestellt. Jedes Teil wird nacheinander in ver-
schiedenen Kontrollgangen auf Form, Farbe und Oberflaichenbeschaffenheit geprift.
Erfahrungsgemal muss bei 25% die Form beanstandet werden. Die Farbkontrolle pas-
sieren 85% der Teile ohne Beanstandung. In 20% aller Falle genligt die Oberflache nicht
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den Anspriichen der 1. Wahl. Nur wenn alle drei Kontrollen ohne Beanstandung durch-
laufen sind, kann ein Teil als 1. Wahl verkauft werden. Ein Teil ist 2. Wahl, wenn die
Qualitat an nur einer Kontrollstelle nicht ausreicht. Alle tGbrigen Porzellanteile gelten
als Ausschussware.

a) Stellen Sie die dreifache Kontrolle in einem Baumdiagramm dar.

b) Wie grold ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Teil 1. Wahl ist? (0,51)

c) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Teil 2. Wahl ist? (0,3875)
d) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Teil Ausschuss ist? (0,1025)

Losung:
a) 1 Wahl 1. Wahl
2. Wahl 0.75:0.85:0.8 = 0,51
3 \Wahl 2.\ ahl:
0,7508502=01275
Ausschuss
0,75015:0,8=0,09
2. Wyahl
02508508=017
Ausschuss
Alsschuss:
Form 015 Aussehuss 0,75:0,15:0,2 = 0,0225
Farbe 0 W Ausschuss 0,25'0,85'0,2=0,0425
¢ Kontrolle bestanden OlBiiEEe 025015 08 =003
@ Kontrolle nicht bestanden 0,25 0,15-0,2 =00075

b) P{1.Wahl) =0,51

c) P{2.\Wahl)=01275+0,08+017 =0,3875

d) P{Ausschuss) =0,0225+0,0425+0,03+0,0075=0,1025

Aufgabe 169:

In der Lotterie A gibt es von 10000 Losen 4500 Gewinne. in der Lotterie B sind unter
15000 Losen 9500 Gewinne. Jemand kauft von jeder Lotterie ein Los.

a) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, in beiden Lotterien gleichzeitig zu gewinnen?
E1l: Gewinn in beiden Lotterien. (0,285)

b) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit nichts zu gewinnen? E2: Gewinn in keiner Lotte-
rie? (0,202)

c) Wie grol’ ist die Wahrscheinlichkeit, in mindestens einer Lotterie zu gewinnen? E3:
Gewinn in mindestens einer Lotterie. (0,798)

Losung:
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a) (A) = 4500 (B) - 9500
10000 15000
P(E) =P(ArB) =P(A) PB) =22 P _4ogs
10000 15000 —
fr Es liegt kein Gewinn vor, wenn man in Lotterie A und in Lotterie B nichts gewinnt.
Dabei gilt A Niete in Lotterie A E Miete in Lotterie B
P(E,)=P(AnB) - oS00, 5900 _ g 505
10000 15000 —
c} E, ist das Gegenereignis von E,

P(E,)=1-P(E,)=1-0202=0,798

Aufgabe 170:

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kandidat im Examen die Note 2 erreicht, sei 0,4. Das
Ereignis"8. Semester und Note 2" trete mit der Wahrscheinlichkeit 0,09 ein. Wie wahr-

scheinlich ist es dann, dass ein Student, der mit der Note 2 abgeschlossen hat, im 8.
Semester ist? (0,225)

Losung:

Wir wissen, dass Ereignis A
A ="Note 2"

bereits eingetreten. Emn Student hat mit der Note 2 abgeschlossen. Gesucht 1st die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass zusétzlich Ereignis B

B ="8 Semester"
elntritt:
P(A)=04:P(A " B)=0.09

P(ANB) 009
P(A) 0,4

P(B|A)= =0,225.
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Aufgabe 171:

Beim Wairfelspiel ,Fuchs und Hase” wird mit einem roten und einem blauen Wirfel
zugleich geworfen. Der Fuchs darf um so viel Felder vorriicken, wie der rote Wirfel
Augen zeigt, der Hase um so viele Felder, wie der blaue Wirfel Augen zeigt.

Der Hase hat drei Felder Vorsprung (zwei Felder sind dazwischen). Es wird einmal ge-
wiirfelt. Bestimme die Wahrscheinlichkeit fir das Eintreten der Ereignisse:

a) Fuchs und Hase treffen auf dasselbe Feld
b) Der Fuchs tberholt den Hasen
c) Der Hase vergroRert den Vorsprung

d) Der Fuchs nahert sich dem Hasen, erreicht ihn aber nicht.

Losung:
a)i = i
36 12
b)i = i
36 12
15 5
C)—= —
36 12
.
36 4

Aufgabe 172:

In einer Lostrommel liegen 20 Kugeln mit den Zahlen 1 bis 20. Es wird eine Kugel gezo-
gen. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit fir das Ziehen einer Kugel mit

a) einer ungeraden Zahl,
b) einer Primzahl,

c) einer Zahl kleiner als 4?

Losung:

1
a_
)2
2
b) =
)5
3

C) —
20
Aufgabe 173:

Aus einer Urne wird eine Kugel gezogen. Die Urne enthalt
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a) 10 Kugeln mit den Zahlen 1 bis 10

b) 100 Kugeln mit den Zahlen 1 bis 100.

Berechne jeweils die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Zahl auf der gezogenen Kugel
die Ziffer 5 nicht enthalt (durch 5 teilbar ist).

Losung:

9 1
a) B(g)

81 1
b) 100 (E)
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 174:

In einem Ufo befinden sich 12 blaue, 13 rote und 15 griine Mannchen. Eine Delegation
von 3 Mannchen besucht die Erde. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um
drei grine Mannchen handelt?

Losung:

Es handelt sich hier um eine Hypergeometrische Verteilung.
() (5)-(5)
(5)

P(3 griine Mannchen) = = 0,0461

Aufgabe 175:

Ein Spielautomat enthalt drei zylindrische Rader, die unabhangig voneinander laufen
und anhalten kénnen. Jedes Rad enthdlt auf der AuRenfldche 20 Felder und zwar 12
Felder mit der Zahl 1, 6 mit der 2 und 2 mit der Zahl 5.

WO -
21 51| 1

S Stochastik Z

Der Automat wird 1-mal angeworfen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass

A: die Zahl 555 erscheint (Hauptgewinn)

B: eine Zahl groRer als 300 erscheint

C: eine Zahl mit der Quersumme 8 erscheint,
D: mindestens eine 1 erscheint,

E (3): genau zwei gleiche Ziffern erscheinen.

Losung:
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Losung 111 o
Die Wahrscheinlichkeiten fir die einzelnen 2 5 1
Ziffern sind p(1)=0,6 ; p(2)=0,3 und p(5)=0,1.

P(A) =0,1 3 - 0,001 S Stochastikl 2

Hier muss lediglich als erste Ziffer “5” erscheinen, e n
die zweite und dritte Ziffer ist dann beliebig.

Daher folgt P(B) =0,1.

Eine Zahl aus den Ziffern 1, 2 und 5 hat genau dann die Quersumme 8, wenn
jede dieser Ziffern genau einmal vorkommt. Diese drei Ziffen kann man auf

3l = 6 Arten anordnen, also gibt es 6 Zahlen mit der Quersumme 8.
P(C)=6:0,6:0,3:0,1=0,108

Das Gegenereignis D lautet “keine Eins”.

P(D)=1-P(D)=1-0,4%=0,936

P(E)=3-(0,6°-0,4+0,3*-0,7+0,1°-0,9) = 0,648

Erklarung: Zweimal die “1” und dann keine “1” ergibt die Wahrscheinlichkeit
0,1-0,1,9 und dies noch mal 3, denn die “nicht-Eins” kann auf d
drei verschiedenen Platzen stehen usw.
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Aufgabe 176:

Ein Glicksrad mit 4 Sektoren, in denen die Zahlen 0, 1, 2 und 3 stehen,

Y

hat fir die einzelnen Zahlen folgende Wahrscheinlichkeiten:

X; 0 1 2 3

P(X=x) (0,1 (0,2 0,3 |0,

a) Wie oft muss das Rad mindestens gedreht werden, damit mit mindestens 98% Wahr-
scheinlichkeit mindestens eine 1 erscheint?

b) Das Spiel ,Blaues Auge” hat folgende Regel: Das Rad wird einmal gedreht und die
,gedrehte” Zahl notiert. Ist diese Zahl 2 oder 3, wird nochmals gedreht, im Ganzen aber
hochstens dreimal. Z sei die letzte erdrehte Zahl. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit,
dass beim dritten Mal drehen eine 2 oder eine 3 kommt.

Losung:

a)

Wie oft muR das Rad mindestens gedreht werden, damit mit mindestens 98%
Wahrscheinlichkeit mindestens eine 1 erscheint ?

Bedingung: P(Y>1)>0,98 dh. 1-P(Y=0)>0,98

d.h. P(Y =0)<0,02
d.h. 0,8" <0,02 |Ig
n-1g0,8 <Ig 0,02 \:IgO,8<0 11
LUl T T
g 0,8

Ergebnis: Man mufy mindestes 18 mal drehen.

b)
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Wahrscheinlichkeitsverteilung fir Z:
P(Z-0)-0,1+0,7-0,1+0,7-0,7-0,1=0,219
P(Z=1)=-0,2+0,7-0,2+0,7°.0,2=0,438
P(Z=2)=0,77-0,3=0,147
P(Z=3)-0,72.0,4-0,196
P(Z=2)+P(Z=3)=0,147 + 0,196 = 0,343
Aufgabe 177:
Die Erfahrungen der vergangenen Jahre besagen, dass in der Fahrschule "Heiligs-
blechle" erwartungsgemal 30% der Manner und 40% der Frauen die Fahrprifung nicht

bestehen. Der Anteil der Manner in der Fahrschule liegt bei 1/5 und der Anteil der
Frauen liegt bei 4/5.

a) Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit flir einen Kandidaten (unbekannten Geschlechts)
unter sonst gleichen Bedingungen, im ersten Anlauf die Fahrprifung zu bestehen?

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein Durchfaller bei der Fahrprifung
mannlich ist?

Losung:

a)

1 4
P(Prifling besteht beim 1.Versuch) = T -0,7 + < -0,6 =0,14+ 0,48 = 0,6200

b)

P(Durchfaller ist Mann) =

Ul =
o
w
+

ull >
=
N

Aufgabe 178:

In einem GroBraumbdiiro arbeiten 11 Frauen und 17 Manner. Wie groR ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass die beiden ersten Personen, die nach Arbeitsschluss den Raum ver-
lassen, gleichen Geschlechts sind?

Losung:

11 10 17 16
— =0,1455 + 0,3598 = 0,5053

P =28"27"28 27
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Aufgabe 179:

In drei Urnen befinden sich je zwanzig Kugeln; in der ersten 4 rote und 16 weil3e, in der
zweiten 10 rote und 10 weille und in der dritten nur rote. Nun wird eine Urne zufallig
ausgewahlt und Kugeln mit Zuriicklegen gezogen.

Es wird eine rote Kugel gezogen. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass die erste
Urne gewahlt wurde?

Losung:
' 11
P(rnU,) _ 3 5 2

U= 50 11,11

Aufgabe 180:

Beim Skatspiel werden an 3 Personen je 10 Karten ausgeteilt, 2 bleiben auf dem Tisch
und bilden den so genannten ,Skat“.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegen im Skat 2 schwarze Buben?
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind tiberhaupt 2 Buben im Skat?

c) Auf wie viele Arten kdnnen die Karten ausgeteilt werden?

Losung:

a) Im Skat liegen 2 Karten, dies gehtauf m= (32) = 3231

2 7:16‘31:496 Arten.
Der gunstige Fall, dass 2 schwarze Buben im Skat liegen geht nur auf 1 Weise,

weil es eben nur genau 2 schwarze Buben im Skatspiel gibt: g =1

p-9_ 1 _0002
m 96

b) Wenn im Skat 2 beliebige Buben liegen sollen — es gibt 4 - dann gibt es dazu

(g) = 423 =6 Mdglichkeiten, denn die Reihenfolge des Austeilens ist

unerheblich.
p-9_% _g0129
m 496
c)
(i(z)) ' (i(z)) ' (1(2)) : (;) = 2.753.294.408.504.640

Aufgabe 181:

Adolf und Harald wollen Euro in die Schweiz schmuggeln. Sie befinden sich in einem
Reisebus mit weiteren 23 Reisenden, die kein Schwarzgeld bei sich haben. An der
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Grenze  werden drei Personen  ausgewdhlt und
Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden

a) (2) weder Adolf noch Harald,
b) (2) Adolf und Harald,

c) (2) nur Adolf erwischt?

Losung:

Fir die ganze Aufgabe gilt:

Totale Anzahl der Méglichkeiten eine Dreiergruppe auszuwidhlen:
{mégliche Falle)

a) weder Adolf noch Harald

Anzahl der Méglichkeiten 3 "saubere™ Personen auszuwihlen:

1771

Das ergibt fir die Wahrscheinlichkeit: [ >300 - FI0%

b) Adelf und Harald
i . (23
Aus 22 Parsonen ist 1 auszuwihlen: | . |- 23
Aus 2 Personen sind beide auszuwihlan: | |- 1
o e 1.23

Das ergibt fir die Wahrscheinlichkeit: [ 5300 =1%o

b}  MNur Adolf
1'\-
Aus 1 Personen ist 1 auszuwihlen: |1 | -1
23
Aus 23 Personen sind 2 auszuwahlen: | 5 l— 253
1-253
Das ergibt fir die Wahrscheinlichkeit: [ <300 - 11%

Aufgabe 182:

genau  durchsucht.

271 _ 2300
3

23] 1771
3 |

In einer Urne befinden sich 8 weifle und 2 schwarze Kugeln. Es werden nacheinander

zufallig Kugeln ohne Zurlicklegen gezogen.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass die ersten beiden gezogenen Kugeln unter-

schiedlich gefarbt sind?
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b) Wie oft muss man ziehen, damit man mit Sicherheit mindestens eine weiBe Kugel
zieht?

c) Die Kugeln werden jetzt wieder zurlickgelegt. Wie oft muss man mindestens ziehen,
damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 80% mindestens eine schwarze Ku-
gel dabei ist?

Losung:

a)

Py B 2,2 8_l6+16_32_16
10 9 10 9 90 90 45

b) héchstens drei Mal.

c)

P(X>1)=08
Gegenereignis
1-P(=0)=>08 |—-1
PX=0)>-02 |-(-1
P(X=0)<0,2

2\° /8\"
(0)(30) “(30) =02
08" <02 |In( ))
n-1n(0,8) < In(0,2)

In(0,2
n= lnEO,S;
n > 72126

Man muss 8-mal ziehen
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Aufgabe 183:

Eine Kaffeerdsterei bezieht ihre Kaffeebohnen aus Lateinamerika, und zwar 2 Sorten
aus Brasilien, 2 Sorten aus Venezuela und 4 Sorten aus Kolumbien. In der Rosterei wer-
den jeweils 4 Sorten zusammengemischt, wobei aus jedem Land mindestens eine Sorte
vertreten sein muss.

a) Wie viele solche Mischungen sind moglich.

Als Kaufanreiz legt die Kaffeerdsterei in 20% aller Kaffeedosen ein Kaffeetdasschen. Die
Dosen gelangen in zufdlliger Sortierung in die Regale eines Supermarkts. Monika kauft
dort jede Woche eine Dose.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit findet Sie

b) in der 5. Woche das erste Tasschen,

Losung:
a)

(Brasilien) - (Venezuela) - (Kolumbien)

D0+

()-0)-()+

)@@

= 8 + 8 + 24 = 40 Moglichkeiten

b)

P(X=5)=0,8*-0,2 =0,08192
Aufgabe 184:

Ein gezinkter Wiirfel hat diese Wahrscheinlichkeiten:

Zahl 1 2 3 4 5 6
Wahrscheinlichkeit 0,1 0,1 02 | 0,2 | 0,1 0,3

a) Man wirfelt zweimal und verwendet die erste Zahl als Zehnerziffer, die zweite Zahl
als Einerziffer. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalt man eine Zahl Giber 60 mit zwei
verschiedenen Ziffern?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalt man bei drei Wirfen drei gleiche Zahlen?

c) Nun wirfelt man finfmal. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhdlt man finf aufeinan-
derfolgende Zahlen.

Losung:

a) Hier erhdlt man die Zahlen 61, 62, 63, 64, 65
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P(A)=03-01+03-01+0,3-0,2+03-0,2+0,3-0,1=0,21

b) Mogliche Zahlen: 111, 222, 333,444,555,666

P(B) = 0,13+ 0,13 + 0,23 + 0,23 + 0,13 + 0,33 = 0,046

c) Mogliche aufeinanderfolgende Zahlen: 12345 oder23456

p(¢)=01-01-0,2-02-01+4+0,1-0,2-0,2-0,1-0,3 =0,00016
Aufgabe 185:

Fir Briefmarkensammler gibt es Sammelpackungen mit Briefmarken aus verschiedenen
Landern und mit verschiedenen Motiven.

Packungen des Typs M enthalten laut Aufdruck 60 % deutsche Marken (D), 35 % aus
dem Bereich restliches Europa (R) und 5 % aus Afrika (A).

80% der afrikanischen Marken zeigen Naturmotive (N), bei denen aus Resteuropa sind
es die Halfte, von den deutschen Marken weisen jedoch nur ein Viertel Naturmotive
auf.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit
A) enthalt eine beliebig herausgenommene Marke ein Naturmotiv?

B): stammt eine Marke, die kein Naturmotiv darstellt, aus Deutschland?

Losung:

Gegeben sind folgende totalen Wahrscheinlichkeiten:
P(D)=0,6, P(R)=0,35 und P(A)=0,05.

Ferner die bedingten Wahrscheinlichkeiten:
Pa(N)=10,87, Pr(N)=0,5 und Pp(N)=0,35.

0,25 N
D <
0,6 0.7 N
0,5 N
R <
0,35 0E N
0,0 0.8 N
A <
02 N

A)
P(A) =0,6-0,25+0,35-0,5+0,05-0,8 = 0,3650
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B)

P(B) = 06075 =0,7087
"~ 06-0,754+0,35-0,5+0,05-0,2
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Aufgabe 186:

Die FuBBballmannschaft A gewinnt gegen B erfahrungsgemaR mit der
Wahrscheinlichkeit 0,6 und verliert mit der Wahrscheinlichkeit 0,3.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit

a) gibt es ein Unentschieden?

b) gewinnt A finfmal nacheinander?

Losung:

Gegeben sind diese Wahrscheinlichkeiten: p, ., =06, py., =03

a) Also bleibt fur ein Unentschieden die Wahrscheinlichkeit
Punentseh. = 1-0,3- O: 6= 011

b) P=0,6°~0,0778

Aufgabe 187:

Ein Wiirfel tragt auf einer Seite die Zahl 1, auf vier anderen Seiten die Zahl 2 und auf
einer Seite die Zahl 3. Er wird zweimal nacheinander geworfen und die Ergebnisse als
zweistellige Zahl notiert.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist das Ergebnis kleiner als 20?

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass das Ergebnis eine Primzahl (11;13;23;31)
ist.

Losung:
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a) 11 Da der Wiirfel auf einer Seite die Zahl 1, auf
!_/i 6 .2 vier anderen Seiten die Zahl 2 und auf einer
1 \\EL 1 Seite die Zahl 3 hat, betriigt die Wahrschein-
y o3 lichkeit fiir die Zahl 1: 1, fiir die Zahl 2: £
4 %;- 1 und fiir die Zahl 3: %‘
6 2 % 2 Es gibt als Ergebnisse folgende zweistellige
\\%5_3 Zahlen: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33.
Die Wahrscheinlichkeit, dass das Ergebnis
€ Alﬁ". ! bei zwei Wiirfen kleiner als 20 ist, er-
i‘ﬁ 1 -2 hilt man mit Hilfe der 1. und 2. Pfadregel
63 (Produkt- und Summenregel):
P(«Ergebnis ist kleiner als 20») = P(11)+P(12) +P(13)
11 r4 1
6 6 6 6 66
1 4 1
=36 736 36
6 1
36 6

b) Die Wahrscheinlichkeit, dass das Ergebnis bei zwei Wiirfen eine Primzahl ist, erhélt
man ebenfalls mit Hilfe der 1. und 2. Pfadregel (Produkt- und Summenregel):

P(«Ergebnis ist Primzahl») = P(11)+P(13) +P(23) +P(31)
11 11 41 11
“6 6766 66 6

1 1 4 1 7

=36 36 36 36 36

6

Aufgabe 188:

Mit einem idealen Wirfel wird 4-mal gewirfelt. Die geworfenen Zahlen werden zu ei-
ner vierstelligen Zahl zusammengesetzt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalt man
eine vierstellige Zahl mit der Quersumme 8?

Losung:

Quersumme 8 aus den 4 Ziffern erhadlt man auf folgende Arten:
1+1+1+5 — 4 Moglichkeiten

1+1+2+4 - 12 Moglichkeiten

1+1+3+3 — 6 Moglichkeiten

1+2+2+3 — 12 Moglichkeiten

24+ 2+2+2 - 1Moglichkeit

Daraus erhdlt man folgende Wahrscheinlichkeit:
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X: 4 Ziffern und Quersumme 8

4+12+6+12+1 35
64 " 1.296

P(X) = = 0,0270

Aufgabe 189:

a) Wie viele verschiedene zehnstellige Zahlen kann man aus 6 Fiinfern und 4 Siebenern
bilden?

b) Wie grol’ ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine solche Zahl als erste und letzte Ziffer
eine Sieben hat?

Losung:

6 der 10 Platze werden auf (1g) = (12) =M =10.3.7 =210 ausgewahlt und far
Lol LA 4.3.2
die 6 Funfer reserviert. Auf die restlichen Platze kommen dann ohne weitere Auswahl

maglichkeit einfach die restlichen 4 Siebener. Also gibt es m = 210 solche Zahlen.

Wenn die erste und letzte Ziffer eine Sieben sein soll, dann hat man fir die anderen

beiden Siebener noch 2 aus 8 Platzen zur Verfigung, d.h. es gibt (g] = % =28
gunstige Zahlen. |
p-9_28 _2 (1333
m 210 15

Aufgabe 190:

Im Hause der Familie Duck halten sich elf Enten auf. Eine muss trotz des scheuBlichen
Regens hinaus und den Erbonkel Dagobert mit dem Schirm abholen. Donald Duck halt
elf Streichhélzer in der Hand, eins ist gekiirzt. Wer das zieht, muss hinaus in den Regen.
Soll Trick als erster ziehen, als letzter oder mehr so in der Mitte? Berechnen Sie die
Wahrscheinlichkeit, dass der erste, der zweite, ..., der letzte das kurze Streichholz
zieht!

Losung:

Spielabbruch beim Ziehen ohne Zurlicklegen:

1
10 1 1
P(l,k):HE:H
10 9 1 1
POLD =119 97 1
Usw.

Es ist immer die gleiche Wahrscheinlichkeit.
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Aufgabe 191:

In Sikinien gibt es einen Park, in dem drei braune und zwei rote Eichhérnchen leben.
lhnen stehen zum Sonnenbaden 8 verschiedene Baume zur Verfligung.

Jedes Eichhdrnchen wahlt sich seinen Baum zufallig aus.

a) (3) Wie viele Moglichkeiten gibt es, diese 5 Eichhornchen auf die 8 Baume
zu verteilen?

b) (3) Wie grof8 ist die Wahrscheinlichkeit, dass auf keinem Baum mehr als ein
Eichhdrnchen liegt?

c) (3) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit flr das Ereignis E: Ein rotes und zwei
braune Eichhdrnchen sonnen sich gemeinsam auf einem Baum, wahrend

die anderen je einen Baum fiir sich haben?

Losung:

a) Jedem der 5 Eichhdrnchen stehen 8 Bdume zur Verflgung, also hat man

m1=85= 32.768

Méglichkeiten.

b) Fur cdas 1. Tier gibt es dann 8 Badume zur Auswahl, fir das nachste noch 7 usw,
8l

also g=8-7-6-5-4=§=6?2{3
g 6720
=2 =——""_=0,2051
m 32768 '

c) Zunachst wahlen wir fur den ,Sammelbaum” die Tiere aus, die sich darauf
gemeinsam sonnen: ein rotes aus zwei und zwei braune aus drei.

Dies ergibt (g) (3]=3-2=6 Msgiichkeiten.

Diese drei Tiere haben noch alle 8 Bdume zur Auswahl.

Es bleiben noch 2 Tiere Ubrig, von denen jedes einen Baum fur sich alleine
sucht, also ergibt dies noch 7-8 Méglichkeiten.

Zusammen haben wir also g=8-(6-7-6)=2016.

p-9_201% 450615
m 32768
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Verteilungen

Binomialverteilung

Aufgabe 192:
Ein Jager trifft sein Ziel mit einer Wahrscheinlichkeit 40%.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erzielt er bei zehn Schiissen mehr als sechs Treffer?
(0,0548)

b) Bevor der Jager anfangt zu schieRen, trinkt er noch eine Flasche Zielwasser der "Triff
die Sau". Dadurch erhoht sich seine Wahrscheinlichkeit das Ziel zu treffen auf 70%. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit erzielt er bei zehn Schissen mehr als sechs Treffer?
(0,6496)

Losung:

a)

p=0,4; q=1-0,4=0,6; n=10; k=7, 8, 9, 10
PX=27)=X=7)+PX=8)+X=9)+ (X =10)

= () -047-0,6° + () 042062 + (1)) - 042 06" + (77) - 0,410 0,6°
= 0,0425 + 0,0106 + 0,0016 + 0,0001 = 0,0548

b)

p=0,7; g=1-0,3=0,7; n=10; k=7, 8, 9, 10

PX=27)=X=7)+PX=8)+X=9+ X =10)

= (V)-077-032 + () -07°- 032 + (1)) -07°- 03 + ({)) -0.7°-0,3°

= 0,2668 + 0,2335 + 0,1211 + 0,0282 =0,6496
Aufgabe 193:

Bei einem Automaten gewinnt man in 30% aller Spiele. Wie grol} ist die Wahrschein-
lichkeit, dass man

a) bei 10 Spielen, (0,0015)
b) bei 20 Spielen achtmal gewinnt? (0,1144)

Losung
a)
0=0,3; q=1-0,3=0,7; n=10; k=8
—on — (10Y fa8.n2
P(X =8) = ( 8) 0,38-072 = 0,0015
b)
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p=0,3; q=1-0,3=0,7; n=10; k=8

20

P(X=8)=(8

) £0,38-0,712 = 0,1144

Aufgabe 194:

Die Wahrscheinlichkeit daflir, dass ein Bienenvolk einen harten Winter Gberlebt, ist
0,4. ein Imker besitzt 6 Volker. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 2
einen harten Winter tGberleben? (0,7667)

Losung:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Bienenvolk einen harten Winter lberlebt, ist
0,4. Ein Imker besitzt 6 Volker. Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens
2 einen harten Winter Gberleben?

p=0,4; g=1-0,4=0,6; n=6; k=2,3,4,5,6
PX=2)=PX=2)+PX=3)+PX=4)+PX=5+P(X=6)
=1-PX<1=1-(PX=0)+PX=1))

1 (Y. 0a0.066 (). 041.065)=1_ _
=1 <(0) 0,47-0,6 +(1) 0,4'-0,6° | =1—(0,0467 + 0,1866) = 0,7667

Aufgabe 195:

Fur einen Einsatz von 0,50 Cent an den Spielleiter darf der Spieler zwei ideale Wirfel
mit jeweils den Augenzahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 einmal gleichzeitig werfen. Zeigen beide
Wiirfel dieselbe Augenzahl 1, 2, 3, 4 oder 5 (Pasch), so erhalt der Spieler 1 Euro, bei
zweimal Augenzahl 6 (Sechserpasch) sogar 3 Euro.

In allen anderen Fallen erfolgt keine Auszahlung durch den Spielleiter.

Ein Schiiler fihrt dieses Spiel zehnmal aus. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit der Er-
eignisse

A: genau zweimal Sechserpasch, (0,0277)
B: hochstens dreimal ohne Auszahlung? (0,00029)

Losung:
2

P(A) = (120) : (%) -(g)g = 0,0277

5
P(B<3)=b (o —3;10; g) = 0,00029
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Aufgabe 196:

Eine Firma bezieht Bauteile T aus zwei verschiedenen Werkstatten. Erfahrungsgemaf
sind 90% dieser Bauteile T1 aus der Werkstatt 1 intakt und 80% dieser Bauteile T2 aus
der Werkstatt 2 intakt.

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit bei 20 ausgewahlten Bauteilen (es kann nicht un-
terschieden werden, aus welcher Werkstatt die Teile kommen) drei defekte zu erhal-
ten? (0,0940)

Losung:

Losung:

Pintakt = 0,9-0,8 = 0,72

Pnichtintakt = 1 = Pintake = 1 — 0,72 = 0,28

P(X = 3) = b(3;20;0,28) = 0,0940
Aufgabe 197:

An einer Schule mit 900 Schiilern wird monatlich eine Schiilerzeitung herausgegeben.
Im Durchschnitt wird diese Zeitung von 80% der Schiler gekauft.

In der Redaktion arbeiten 15 Schiiler, von denen jeder mit einer Wahrscheinlichkeit
von 0,1 bei jeder Sitzung fehlt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereig-
nisse:

A: "Alle Mitglieder der Redaktion sind anwesend"(0,2059)
B: "Es fehlen weniger als ein Drittel der Redakteure" (0,9873)

C: "Bei drei aufeinanderfolgenden Sitzungen fehlt jeweils hochstens ein Redakteur"(0,

Losung:
A)
n=15; p=0,1
b(0; 15;0,1) = 0,2059
B)
b(0 —4;15;0,1) = 0,2059 + 0,3432 + 0,2669 + 0,1285 + 0,0428 = 0,9873
Q)
(b(0 — 1;15;0,1))® = (0,2059 + 0,3432)3 = 0,1656
Aufgabe 198:

Im Mittelalter wurden Goldmiinzen als Zahlungsmittel verwendet. Von der Gesamt-
menge war 1% Falschgeld im Umlauf. Falsche Miinzen konnte man verbiegen. AuBerlich
waren echte und falsche Goldmiinzen nicht zu unterscheiden.

Der Schatzmeister des Landes Stochastika bewahrte die Goldmiinzen in Kasten zu je
100 Stick auf. Dabei interessierten ihn folgende Ereignisse:
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A: "In einem Kasten waren genau 2 falsche Miinzen." (0,1849)
B: "In einem Kasten waren mehr als 2 und hochstens 4 falsche Minzen." (0,0759)

Berechnen Sie die zugehorigen Wahrscheinlichkeiten.

Losung:
n=100; p=0,01
A)

100

b(2;100;0,01) = ( )

)+ (0,01)- (0,99)° = 0,1849

B)

100)

b(3 — 4;100;0,01) = (120) - (0,01)° - (0997 +(17°) - (0,01)* - (0,99)°*

= 0,0610 + 0,0149 = 0,0759
Aufgabe 199:

Bei der Herstellung von gefarbten Gummiballen treten Farb- und Materialfehler unab-
hangig voneinander auf. Farbfehler treten bei 2% der hergestellten Menge auf. Nur
90% der produzierten Balle sind fehlerfrei. Alle produzierten Balle werden in Kartons
zu je 10 Stiick verpackt und an Warenhauser versandt.

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einem Karton héchstens ein Ball feh-
lerhaft ist? (0,7361)

Losung:
n=10; p=0,1
b(0 —1;10;0,1) = 0,3487 + 0,3874 = 0,7361
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Aufgabe 200:

Ein Unternehmer zahlt einem Taucher der Stdsee fir jede abgelieferte Muschel 5 Cent
(1 Euro = 100 Cent). Erfahrungsgemall haben 16% dieser Muscheln genau eine Perle.
Die Ubrigen haben keine Perle.

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit dafilir, dass der Unternehmer fir 1 Euro, den er
dem Taucher zahlt, genau 3 Perlen erhalt? ()

Losung:

n=20; p=0,16
b(3;20;0,16) = (230) - (0,16)3 - (0,84)!7 = 0,2410

Aufgabe 201:

Eine gezinkte Miinze zeigt in 70% aller Falle Kopf. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit,
dass bei 50 Wiirfen:

a) mehr als 2-mal, (1)

b) mindestens 1-mal, (1)

c) hochstens 3-mal, (0,0000)
d) weniger als 3-mal, (0,0000)
Kopf auftaucht?

Losung:
a)
b(3 —50;50;0,7) =1—-b(0—2;50;0,7) =1—-0,0000—0,0000 — 0,0000 =1
b)
b(1—50;50;0,7) = 1 — b(0;50;0,7) = 1 — 0,0000 = 1
c)
b(0 — 3;50;0,7) = 0,0000 + 0,0000 + 0,0000+0,0000=0,0000
d)
b(0 — 2;50;0,7) = 0,0000 + 0,0000 + 0,0000 = 0,0000
Aufgabe 202:

Der Betreiber eines Gliicksrades mit einer Gewinnwahrscheinlichkeit von 10% hat noch
18 Sachgewinne Ubrig. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass er bei 100 Spielen
nicht mehr gentigend Gewinne ausgeben kann? (0,0044)

Losung:

100
19

100

b(19 — 100; 100; 0,10) = ( 20

)- 011 (0,9)% + (7, ) - (0,1)% - (0,9)°
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+(D0)- 002097 +(

Aufgabe 203:

100

22

) (.12 (0,9)7%+(
= 0,0026 + 0,0012 + 0,0004+0,0002+0,0000=0,0044

100
23

) - (0,1)2 - (0,9)77

1968 hatte die Bundesrepublik Deutschland 60 184 000 Einwohner. Darunter waren 28
558 000 mannlich. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass

a) unter 50 Personen héchstens 15 Frauen sind (0,00017268)

Losung:

a)

n 50

k 0-15

p 0,5255
q 0,4745

Aufgabe 204:

W 0~ kW= O

e R N
[T, R SR IV

Summe:

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0003
0,0007
0,0011

Ein dressiertes Versuchstier betatigt auf ein Lichtsignal hin einen Hebel mit der Wahr-
scheinlichkeit Z. Dieses Signal wird 72-mal gegeben. Wie groR ist die Wahrscheinlich-

keit, dass das Versuchstier dabei

a) den hochstens Hebel 60-mal,(0,9995)
b) mindestens 40 und hochstens 60-mal betatigt?( 0,9811)

Losung:
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39 0,008436545

56 0,985717311 40 0,013920299

a7 0,993109402 41 0,021729247

58 0,990932588 42 0,032076507

- 59 0,998746981 43| 0,044757517

44 0,058999072

0,66666667 60 0,939533218 45 0,073421067

0,33333333 61 0,393842557 46 0,086189949

' 62 0,999952322 47 0,095359092
0 4,43884E-35

63 0,999987163 48| 0,039332383

1 6,43632E-33 e4| 0.999996965 49 0,097305196

2 4,60263E-31 ! 50 0,08952073

3 2 15389E-29 65 0'999955381 51 0,077233614

' of 0,999999893 52 0,062380936
4 7.52301E-28

67 0,939999985 53 0,047079957

3| 2.00263E-70 62 0,999999998 341 0,033130365

6 4,64479E-25 ! 55 0,021685332

7 8 83427E-24 69 1 56 0,013166054

' 70 1 57 0,007391492

8 144843€-22 71 1 58 0,003823185

3 20732621 . 1 59 0,001814393

10 2,6452E-20 60 0,000786237 0,98110322
a) 11 2 N17E-14 b) 61 0,000309339

a) 0,9995 b) 0,9811
Aufgabe 205:

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass bei 10 Wiirfen mit einer fairen Miinze we-
niger als 9-mal ,Kopf“ erscheint. (98,92%)

Losung:
Binomialverteilung mit n=10und p=0,5
P(X<9)=1-P(X>9)
1-P(X > 9) = 1-(P(X = 9) + P(X = 10)) =1-( b(10;10;0,5) + b(9;10;0,5))
=1-(0,0098+0,0010)=0,9892
Aufgabe 206:

Eine homogene Miinze wird 6-mal geworfen (bzw. 6 homogene Miinzen einmal); es sei
Zahl gleich Erfolg. Dann gilt: n=6 und p=q=1/2.

(a) Die Wahrscheinlichkeit, dass genau zweimal Zahl auftritt (also k=2). (23,44%)

(b) Die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens viermal Zahl auftritt (also k=4,5 oder 6).
(34,38%)

(c) Die Wahrscheinlichkeit, dass keinmal Zahl auftritt (also alles Misserfolge). (1,6%)

Losung:
Anzahl der Versuche: n=6

Anzahl der Treffer: k=2
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WN fur Zahl: p=0,5
WN fiir Wappen: q=0,5
(a)

b(2;6;0,5) = (

(b)
n=6; k=4,5,6; p=0,5; q=0,5
b(4; 6;0,5) + b(5;6;0,5) + b(6;6;0,5) = 0,2344 + 0,093 + 0,016 = 0,3434
(c) Die Wahrscheinlichkeit, dass keinmal Zahl auftritt ist
q® = 0,5% = 0,0156
Aufgabe 207:

In einem Autobus befinden sich 30 Personen. Im Durchschnitt sind aus der Sicht der
Zollner 10% Schmuggler. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, bei zufdlliger Auswahl
von 3 Personen keinen, genau einen, genau zwei, genau drei Schmuggler zu erwischen?
(72,9%; 24,3%; 2,7%; 0,1%)

6

2) 0,52+ 0,5% = 0,2344

Losung:

n=3,p=0.1,k=0,1,2,3

b(0;3;0,1) = ( 0,1°-0,9% = 0,7290

b(1;3;0,1) = 0,1'-0,9%2 = 0,2430

0,1*-0,9° = 0,0010

):
(o)
b(2;3;0,1) = ((3)) 0,12+ 0,91 = 0,0270
b(3;3;0,1) = ((3))

Aufgabe 208:

In einer Schule befinden sich 750 Schiiler. 30% sind fehlsichtig. Der Schularzt unter-
sucht die ersten Klassen (123 Schiler).

Wie grofd ist die W, genau 35 fehlsichtige Schiler zu erhalten? (7,4%)

Losung:
n=123; k=35; p=0,3

123

b(35;123;0,3) = ( -

) .0,335 - 0,788 = 0,0740

Aufgabe 209:

Der Anteil der Linkshander wird mit 1% der Bevdlkerung angenommen. Berechne die
WN dafir, dass in einer Klasse mit 29 Schiilern

(a) genau 2 Linkshander, (0,0310)
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(b) mindestens 3 Linkshander sitzen. (0,0029)

Losung:
(a) n=29; k=2; p=0,01

29

b(2;29;0,01) = ( ,
(b)

b(3 —29;29;0,01) =1 —b(0—2;29;0,01)

= (%7) 00100992 + (%) - 0,01* 0,992 (%) - 0,01 0,997

= 10,7472 + 0,2189 + 0,0310 =1 - 0,9971 = 0,0029
Aufgabe 210:

Beim Pfeilwerfen rechnet man bei 100 Wiirfen mit 9 Volltreffern. Wie groR ist die P,
dass ein Schiitze mit 25 Wirfen genau 3 Volltreffer erzielt. Schatze das Ergebnis vorher
ab! (0,2106)

) £0,012 - 0,997 = 0,0310

Losung:
n=25; k=3; p=0,09

b(3; 25;0,01) = (235) £0,093 - 0,9122 = 0,2106
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Aufgabe 211:

Eine Mannschaft gewinnt jedes Spiel mit der Wahrscheinlichkeit%. Wie grol’ ist die
Wahrscheinlichkeit, dass sie

(a) genau 2 (0,2963)

(b) mindestens1, (0,9877)

(c) Gber die Halfte (0,5926)

von 4 Spielen gewinnt?

Losung:
2 1
(a) n=4; k=2;p =7, q =3
2

o(543) =) () () -0

2 1
(b) n_4l k—1'4:p - 5/ q - E
b(l 4; 4 2) =1 b<0-4- 2) =1 (4) <2>0 (1)4 —1-0,0123 = 0,9877
] F3 - ) I3 - O 3 3 - ] - )]

(c) Die Mannschaft muss 3 oder 4 Spiele gewinnen. Es folgt:

3 1 4 0

b(3-5) =b(303) +o (44:3) = () G) () + (D)) G
= 0,3951 + 0,1975 = 0,5926

Aufgabe 212:

Wie grold ist die Wahrscheinlichkeit P, dass in einer Familie mit 6 Kindern

(a) 3 Jungen und 3 Madchen, (0,3125)

(b) weniger Jungen als Madchen sind? (0,3438)

Wir nehmen dabei an, dass Jungen- und Madchengeburten gleichwahrscheinlich sind.

Losung:

(@) n=6; k=3;p=q =05

b(3;6;0,5) = (g) .(0,5)3 - (0,5)% = 0,3125

(b) Das Ergebnis ist 0, 1, 2 Jungen, also
b(0 — 2;6;0,5) = b(0;6;0,5) + b(1;6;0,5) + b(2;6;0,5)
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— 6 . 0, 6 6 . 1, 5 6 . 2, 4
=(3) ©5°- 05+ (7) (05! (05 +(3) - 052 (0,5)
= 0,0156 + 0,0938 + 0,2344 = 0,3438

Aufgabe 213:

Eine Maschine ist defekt geworden und produziert mit der Wahrscheinlichkeit p=0,8
defekte Gerate. Der laufenden Produktion werden 20 Gerdte entnommen. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit findet man darunter

a) genau 3 gute (20,54%)

b) hochstens 1 gutes Gerat (6,92%)

c) genau 15 defekte? (17,46%)

d) Mindestens 17 defekte Gerate (41,14%)

Losung:

Es liegt eine 20-stufige Bernoullikette vor, da die Wahrscheinlichkeit fiir defekt mit 0,5
als konstant angenommen werden kann.

X sei die Zufallsvariable "Zahl der guten Gerate” und Y = "Zahl der defekten Gerate".
X und Y sind kinomialverteilt.

a) P(x=3:;=;230f:_n123_&317 _ ED-;IQ-B

b)  P[X<1)=P(X=0)+P(X=1)= 08" +20.0.2-0,8" =0,0692
&) Pw=1m=ﬁgnHRQf=3jme
d)  P(Y=17)=P(Y =17)+P(Y = 18)+P(Y =19) +P(Y = 20)

(20 (200 20 .
_[? 08702+ 08° 022 +[?°] 08°.021 08"
1?]' Sl PP Bk iy PP *

18]
=0,2054 +0,1369+0,0576 +0.0115=0,4114

-0,2%-0,87 =0,2054

Aufgabe 214:

In einem Lostopf ist die Wahrscheinlichkeit flir einen Gewinn 0,4. Wie oft muss man
mindestens ziehen, um mit mindestens 90 % Wahrscheinlichkeit mindestens einen Ge-
winn zu bekommen? (5)

Losung:

137-317



MATHEMATIK Il WIW

Es sei X die Zahl der Gewinne. X ist binomialverteilt. Gesucht ist der Umfang
n der Stichprobe.

Fur die Lésung ist eine Bedingung gestellt worden:

A sei das Ereignis: Man zieht mindestens einen Gewinn.

Wit der Zufallsvariablen X lautet Aso: X =1. Und die Bedingung lautet
PlA)=P[X=1=209 (1)

Die Mindestens-Aufgabe verwandeln wir Gber das Gegenereignis:

PIXz1)=1-P(X=0)

Somit lautet die Bedingung: 1-P(X=0)z09 (2)

Also 1-09=zP(X =0}

d.h. P(X=0j=01 (3

X=0 bedeutet aber Unter n Zishungen keine Gewinne. Dies geschight mit der

Wahrscheinlichkeit P(X=0)=06". Alsogit 06" =01 (4)

Wenn die Unbekannte n im Exponenten steht mu man die Ungleichung

logarithmieren: log 0.6" =log 0.1
Mach dem 3. Logarthmengesstz gilt log 06" =n-log 0,6
Also folgt n-log 0.5<lag 0,1 (5)

Jetzt mult man die Ungleichung durch log 0,6 dividieren. Diese Zahl ist aber
negativ (wie alle Logarithmen von Zahlen zwischen 0 und 1 ). Daher kehrt sich
bei der Division durch die negative Zahl log 0,6 die Ungleichung um:

log 01
>109 97 _45 6
2 1og 06 o

Anmearkung:
Diese Rechnung wurde durch viel Erklarung zu einer langen Abhandlung.
Die Kurzrechnung besteht aus den numerierten Ungleichungen und sieht so

aus: Bed: P(Xz=1)=09

d.h. 1-P{X=0)=09

Also P(X=0)=0,1

d.h. 06" =01
Logarithmiert: n-log 0,6=log 0,1

L log 01
also nz log 0.6 =45 .
Ergebnis:

Man mull mindestens 5 Lose ziehen, um mit 90 Wahrscheinlichkeit
mindestens einen Gewinn zu erhalten.

Aufgabe 215:

In einem Lostopf ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen Gewinn 0,4. Wie oft muss man
mindestens ziehen, um mit mindestens 90 % Wahrscheinlichkeit mindestens vier Ge-
winne zu bekommen? (15)

Losung:

Es sei X die Zahl der Gewinne. X ist binomialverteilt. Gesucht ist der Umfang n der
Stichprobe.

P(X>4)>09
Gegenereignis
1-P(X<3)=09 |-1
P(X<3)=-01 |- (=1)
P(X<3)<0,1
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Nun sucht man in der Tafel ab z. B. n=5 aufwarts so lange, bis P(X < 3) kleiner oder
gleich 0,1 ist.

Dabei muss man natirlich verschieden n-Werte ausprobieren.

n=5; k=0-3; p=0,4: 0,0778+0,2592+0,3456+0,2304<0,1 (falsch)
n=10; k=0-3; p=0,4: 0,0060+0,0403+0,01209+0,2150<0,1 (falsch)
n=15; k=0-3; p=0,4: 0,0005+0,0047+0,0219+0,0634<0,1 (richtig)

Jetzt noch Uberprifen, ob der Wert schon bei n=14 unterschritten wurde
n=14; k=0-3; p=0,4: 0,0008+0,0073+0,0317+0,0845<0,1 (falsch)

Man erkennt, dass an n=15 die Bedingung erfillt ist.

Ergebnis: Man muss mindestens 15 Lose kaufen, um mit mindestens 90% Wahr-
scheinlichkeit mindestens 4 Gewinne zu erhalten.
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Aufgabe 216:

Eine Lieferung Kondensatoren tragt die Aufschrift: Verbilligte Lieferung, da mit 10%
Wahrscheinlichkeit ein Transistor defekt sein kann.

Handler Lehmann testet die Lieferung und misst bei vielen Kondensatoren die Kapazi-
tat, um festzustellen, ob sie brauchbar sind.

Um eine Entscheidung treffen zu kénnen, will er von uns wissen, wie oft er mindestens
testen muss, um mit 70% Wahrscheinlichkeit mindestens 5 defekte Kondensatoren zu
finden. (50)

Losung:

Es sei X die Zahl der defekten Kondensatoren. Sie sind mit p=0,1 defekt.
X ist binomialverteilt. Gesucht ist n, der Umfang der Stichprobe.
P(X>=5)>0,70

Gegenereignis:

1-P(X<4)>070 -1

—-P(X<4)=>-030 |-(-1)

P(X<4)<0,30

Nun sucht man in der Tafel ab z. B. n=10 aufwarts so lange, bis P(X < 4) kleiner
oder gleich 0,30 ist.

Dabei muss man natirlich verschieden n-Werte ausprobieren.

n=10; k=0-4; p=0,1: 0,3487+0,3874+0,1937+0,0574+0,0112<0,30 (falsch)

n=30; k=0-4; p=0,1: 0,0424+0,1413+0,2277+0,2361+0,1771<0,30 (falsch)

n=50; k=0-4; p=0,1: 0,0052+0,0289+0,0779+0,1386+0,1809<0,30 (falsch)
0,3195<0,30

Da wir keine weiteren Werte in der Tafel mehr habe, miissen wir n=50 als Nahrungs-
[6sung annehmen.

Aufgabe 217:
Ein Handler erhalt von einem neuen Lieferanten eine Sendung mit 1000 Glihbirnen.

Er will testen, ob dieser Lieferant zuverlassig ist. Dessen Angabe lautete: Eine Glih-
lampe ist zu 95% Wahrscheinlichkeit gut.

Der Handler beschlielt folgendes Testverfahren:

Zunachst prift er 25 Glihlampen. Sind darunter héchstens 2 defekte, nimmt er die
Sendung an. Findet er mehr als 5 defekte, schickt er sie zurlick. Bei 3 bis 5 defektenwill
er einen unglnstigen Zufall ausschlieBen und testet weitere 50 Glihbirnen.

Sind darunter hochstens 3 defekte, dann nimmt er die Sendung an, in jedem anderen
Fall wird sie zurlickgeschickt.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit nimmt er die Sendung an? (96,86%)
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Losung:

X sei die Zahl der defekten Glihbirnen mit p = 0,95. X ist binomialverteilt
Baumdiagramm:
1. Test (n=25) 2. Test (n=50)

08729 X < 2: Annahme

0,7604 X < 3: Annahme
259 2= X=0 %
X =3 : Ablehnung

X > 5: Ablehnung

Berechnung der Wahrscheinlichkeiten:

P(X <2) =b(0—-2;25;0,05) = b(0;25;0,05) + b(1;25;0,05) + b(2; 25;0,05)
— 25 . 0. 25 25 . 1. 24 25 . 2. 23
= ( . ) (0,05)° - (0,95)%5 + ( ; ) (0,05)" - (0,95)% + ( ; ) (0,05)2- (0,95)

=0,2774 + 0,3650 + 0,2305 = 0,8729

P(3<X <5)=b(3-5;25;0,05) = b(3;25;0,05) + b(4; 25;0,05) + b(5;25;0,05)
— 25 . 3. 22 25 . 4 | 21 25 . 5. 20

= ( ; ) (0,05)3 - (0,95)%2 + ( p ) (0,05)* - (0,95)% + ( - ) (0,05)% - (0,95)

= 0,0930 + 0,0269 + 0,0060 = 0,1259

P(X <3)=b(0—-3;50;0,05)
= b(0;50;0,05) + b(1;50;0,05) + b(2;50;0,05) + b(3;50;0,05)
= 0,0769 + 0,2025 + 0,2611 + 0,2199 = 0,7604
Annahme-Wahrscheinlichkeit:
P(Annahme) = 0,8729 + 0,1259 - 0,7604 = 0,9686

Aufgabe 218:

Eine Mischung Vogelfutter besteht aus runden und langlichen Kérnern. Da die runden
wertvoller aber auch teurer sind, will ein Kunde testen, ob die Angabe, dass 40% der
Korner im Vogelfutter "Birdywell" rund sind, auch glaubhaft ist.

Er entnimmt 50 Korner rein zuféllig. X sei die Zahl der runden Kérner.

Berechne P(X = 12) sowie ein zum Erwartungswert symmetrisches Intervall, in dem X
mit 80% Wahrscheinlichkeit liegt. (16-24)

Losung:

Es sei X die Zahl der runden Kérner mit p=0,4.
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X ist binominalverteilt. Umfang der Stichprobe n=5.

P(X =12) =b(12;50;0,4) = 0,0076

Erwartungswert:

EX)=n-p=50-0,4=20

Gesucht ist ein symmetrisches Intervall beziglich des Erwartungswertes E:
P(19 <X < 21) =b(19;50;0,4) + b(20;50; 0,4) + b(21; 50;0,4)

=0,1109 + 0,1146 + 0,1091 = 0,3346

Ergibt noch keine 80%, deshalb wird das Intervall vergroRert.

P(18 < X < 22) = b(18;50;0,4) + b(19;50; 0,4) + b(20;50;0,4) + b(21;50;0,4)
+b(22;50;0,4)
= 0,0987 + 0,1109 + 0,1146 + 0,1091 + 0,0959 = 0,5292

Ergibt noch keine 80%, deshalb wird das Intervall vergroRert.

P(17 <X <23) =b(17;50;0,4) + b(18;50;0,4) + b(19;50;0,4) + b(20;50;0,4)
+b(21;50;0,4) + b(22;50;0,4) + b(23;50;0,4)
= 0,0808 + 0,0987 + 0,1109 + 0,1146 + 0,1091 + 0,0959 + 0,0778 = 0,6878

Ergibt noch keine 80%, deshalb wird das Intervall vergroRert.

P(16 < X < 24) = b(16; 50; 0,4) + b(17; 50; 0,4) + b(18; 50; 0,4)
+b(19;50;0,4) + b(20;50;0,4) + b(21;50;0,4) + b(22;50; 0,4)
+b(23;50;0,4) + b(24;50;0,4)

= 0,0606 + 0,0808 + 0,0987 + 0,1109 + 0,1146 + 0,1091 + 0,0959
+0,0778 + 0,0584 = 0,8068

Dies ergibt 80%, deshalb dies das gesuchte Intervall (P(16 < X < 24)).
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Aufgabe 219:

Die Firma Lampo bezieht Gluhbirnen von den Herstellern A und B. Von A werden 70%
und von B 30% gekauft. Die Qualitatsangabe von A lautet: Im Mittel kénnen 3 % der
Birnen defekt sein, bei B sollen es 6 % sein.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit befinden sich unter 50 zufallig entnommenen Glih-
birnen mindestens 35 vom Hersteller A? (0,5692)

b) In welchem zur Erwartungswert E(X) symmetrischen Intervall muss die Zufallsvari-
able X = "Zahl der von A gelieferten Birnen" liegen, damit die Wahrscheinlichkeit, so
viele Glihbirnen von A ausgewahlt zu haben, etwa 72 % betrdgt? (n=50) (Losung:
0,7202)

¢) Mit welcher Wahrscheinlichkeit befinden sich unter 72 von A gelieferten Gliihbirnen
mehr als 2 defekte? (0,3671)

d) Wie viel Prozent aller Glihbirnen, die Lampo bezieht, sind bei der Auslieferung de-
fekt? (0,0390)

e) Dem Lager wird eine Glihbirne zufdllig entnommen. Sie ist defekt. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit stammt sie vom Hersteller A? (0,5385)

Losung:
a) Es sei X=Zahl der Glihbirnen von A; p=0,7; n=50. X ist binominalverteilt.
P(X = 35) = b(35 —-50;50;0,7) = 0,5692

b) Berechnung des Erwartungswertes:

E(X)=n-p=50-0,7=35

Gesucht ist ein symmetrisches Intervall bezlglich des Erwartungswertes E:
P(34 <X <36) =b(34;50;0,7) + b(35;50;0,7) + b(36;50;0,7)

= 0,1147 + 0,1223 + 0,1189 = 0,3559

Ergibt noch keine 72%, deshalb wird das Intervall vergroRert.

P(33 < X < 37) = b(33;50;0,7) + b(34; 50; 0,7) + b(35; 50;0,7)
+b(36;50;0,7) + b(37;50;0,7)
= 0,0983 +0,1147 + 0,1223 + 0,1189 + 0,1050 = 0,5592

Ergibt noch keine 72%, deshalb wird das Intervall vergroRert.

P(32 <X <38) =b(32;50;0,7) + b(33;50;0,7) + b(34;50;0,7) + b(35;50;0,7)
+b(36;50;0,7) + b(37; 50; 0,7)+ b(38;50;0,7)

=0,0772 + 0,0983 + 0,1147 + 0,1223 + 0,1189 + 0,1050 + 0,0838 = 0,7202
Dies ergibt 72%, deshalb dies das gesuchte Intervall (P(32 < X < 38)).
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c) Es sei Y die Zahl der defekten Gliihbirnen. p=0,03 (fiir Lieferant A).

Y ist binomialverteilt.

P(Y >2) = b(0 — 2;72;0,03) = 1 — b(0 — 2;72;0,03)
=1-("%)- 003 09772 = (") - 0,03 - 0977 = (77) - (003)* - (0,97)7°

=1-0,1116 — 0,2485 — 0,2728 = 0,3671

d)

0, def

P T gut
Ty

0, B —
T Gut

Pdefekt = 0,7 - 0,03 + 0,3- 0,06 = 0,0390

e)
0,7-0,03

P(defekt) = — 05385
(defekt) = 0==003 7 030,06

Aufgabe 220:

In einer Urne befinden sich 5 weiRe und 3 schwarze Kugeln. Wir ziehen 5 mal nachei-
nander mit Zurlicklegen.

a) Welche Verteilungsfunktion beschreibt das Zufallsexperiment? Welche Parameter
beschreiben diese Verteilung und welche Werte besitzen sie in diesem Beispiel? Wel-
che Werte p bzw. o?besitzen Erwartungswert bzw. Varianz? (3,125; 1,875; 1,1719;
1,1719)

b) Wie grol’ sind die Wahrscheinlichkeiten 0, 1, 2, 3, 4 oder 5 schwarze Kugeln zu zie-
hen? Wie lauten die entsprechenden Werte fir weile  Kugeln?
(0,0954; 0,2861; 0,3433; 0,2060; 0,0618; 0,0074)

c) Wie grof8 ist die Wahrscheinlichkeit mindestens 3 weiRe Kugeln zu erhalten. Wie grof
ist die Wahrscheinlichkeit mindestens 1, aber héchstens 2 schwarze Kugeln zu ziehen.
(0,7985; 0,6294)

Losung:
a)

Binominalverteilung
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n=8; k=5; pw=0,625; ps=0,375

5 25
EW(X)=n-p=5-§=§
Ex)=n-p= gzg

53 75
W& =n-p-q=5-g-o=-

35 75

Vs =n-p-q=5-g-e=c

b)

b(0; 5; 0,375) = (g) - (0,375)° - (0,625)° = 0,0954
b(1;5;0,375) = (i) . (0,375)1 - (0,625)* = 0,2861
b(2;5;0,375) = (g) - (0,375)% - (0,625)3 = 0,3433
b(3;5;0,375) = (g) - (0,375)3 - (0,625)% = 0,2060
b(4; 5;0,375) = (i) - (0,375)* - (0,625)" = 0,0618
b(5; 5;0,375) = (g) . (0,375)5 - (0,625)° = 0,0074
c)

Mindestens drei weilRe:
P(W=>=3)=1-P(W <2)=1-b(0-2;5;0,625)
=1-b(0;5;0,625) — b(1;5;0,625) — b(2;5;0,625)

=1-(3)- 0675 (0,325 - (°) - (0675)" - (0,325)* - (3) - (0675)* - (0,325)°

=1-0,0074 — 0,0377 — 0,1564 = 0,7985

d)
mindestens 1, aber hochstens 2 schwarze Kugeln
P(1<S5<2)=>b(1;5;0,375) + b(2;5;0,375)
— 5 . 1, 4 5 . 2., 3
= ( 1) (0,375)" - (0,625)* + (2) (0,375)2 - (0,625)
= 0,2861 + 0,3433 = 0,6294

Aufgabe 221:
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In einer Fabrik werden serienmadRig Schrauben mit einem Ausschussanteil von 2% her-
gestellt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit finden wir in einer Zufallsstichprobe von 5
Schrauben genau0, 1, 2, 3, 4 bzw. 5 unbrauchbare? Welches Ergebnis leiten wir daraus
fir brauchbare Schrauben her? Welche Werte p bzw. s? besitzen Erwartungswert bzw.
Varianz? (0,9039; 0,0922; 0,0038; 0; 0; 0; 0,1; 0,098)

Losung:

b(0;5; 0,02) = ((5)) (0,02)° - (0,98)5 = 0,9039
b(1;5;0,02) = (i) (0,02)! - (0,98)* = 0,0922
b(2;5;0,02) = (g) (0,02)2 - (0,98)3 = 0,0038
b(3;5;0,02) = (g) (0,02)3 - (0,98)2 = 0,0000
b(4;5;0,02) = (Z) (0,02)* - (0,98)! = 0,0000
b(5;5;0,02) = (g) (0,02)5 - (0,98)° = 0,0000
Erwartungswert:

E(X)=n-p=5-0,02=0,1
V(X)=n-p-q=5-0,02-0,98 = 0,098

146-317



WIW MATHEMATIK I

Aufgabe 222:

Ein GroRhandler garantiert, dass seine Taschenrechner zu héchstens vier Prozent einen
Defekt aufweisen. Ein Einzelhdndler bezieht regelmiRig Gerate von ihm. Zur Uberprii-
fung der Qualitat entnimmt er eine Stichprobe von zwolf Taschenrechnern. Ist mehr als
ein Gerat defekt, schickt er die Lieferung zuriick.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit sendet der Einzelhdndler die Lieferung zuriick, wenn
die Angabe des GroRRhandlers richtig ist? (0,0809)

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit sendet der Einzelhandler die Lieferung zuriick, wenn
sich der Anteil defekter Gerate verdoppelt hat? (0,2487)

Losung:

X = Anzahl der defekten Taschenrechner; n =12

a)p=0,04;P(X>22)=1-[P(X=0)+P(X=1)] =0,0809

b)p=0,08;P(X22)=1-[P(X=0)+P(X=1)] =0,2487
Aufgabe 223:

In Kuhdorf wohnen 80 mannliche und 95 weibliche Personen. 40 % der Personen sind
evangelisch. An einem Freitag Giberqueren 12 Personen gleichzeitig den einzigen FuR-
gangeriberweg.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind 5 von ihnen evangelisch ? (0,2270)
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat es dabei geregnet ?
c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit war dies gerade um 12.10 Uhr ?

d) Mit welcher Wahrscheinlichkeit trug einer der Passanten einen Hut ?

Losung:

a) Gegebenist pey=0,4 und n=12.
X sei die Zahl der evangelischen Personen; X ist binomial verteilt.

I
-0,4°.0,6" :£~0,45 .0,6" =~ 0,2270
Sl 71

-

P(X:ﬁ):[?

b bis d) sind Scherzfragen und lassen sich mathematisch nicht I6sen.
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 224:

Eine Firma stellt Kloblirsten her und verpackt sie in Kisten zu je 25 Stlick. 4% aller Klo-
birsten sind nicht rot, sondern nur rosa.

Nun soll ein neuer Kunde beworben werden.

Der Kunde macht folgenden Vorschlag: Er entnimmt einer beliebigen Kiste der Liefe-
rung 9 Klobirsten. Wenn hdchstens zwei rosafarbene Klobirsten dabei sind, zahlt der
Kunde 15€ pro Kiste, anderenfalls zahlt er nur 10€.

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Firma 15€ pro Kiste erhalt?

Losung:

Wir brauchen die WS., dass weniger als drei Rosa-Blrsten gezogen werden. Nun ist
es ja so, dass es keine Formel gibt, um ,weniger” oder , hdchstens” mit einer einzi-
gen Formel zu berechnen. Wir missen also ,,weniger als drei“ in die drei Falle auf-
teilen: , keine, eine, zwei“. Wir brauchen also die WS., dass keine Rosa-Biirste, eine
Rosa-Birste oder zwei Rosa-Biirsten gezogen werden. Es handelt sich um ,,ohne Zu-
ricklegen”, da jede Klobirste eine WS. von 4% hat, egal wieviel und was gezogen
wird.

Also es sich um eine Binomialverteilung:

P(0 Rosa-Barsten) = [2]:0,04°0,96° = 0,6925
P(1 Rosa-Bursten) = | |-0,04'-0,96° = 0,2597
P(2 Rosa-Biirsten) = |3 -0,04*:0,96” = 0,0432

= P(weniger als 3 Rosa-Blrsten) =
= P(X<3) = P(0)+P(1)+P(2) = 0,6925+0,2597+0,0432 = 0,9954 £ 99 549,
Aufgabe 225:

Bei einem Multiple-Choice-Test stehen jeder Frage 3 Antworten zum Ankreuzen gegen-
Uber, von denen genau 1 richtig ist. Es darf auch nur eine Antwort angekreuzt werden.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden beim blofRen Raten mehr als die Halfte der 4
Fragen beantwortet?

Losung:

Gegebenist p, =3 und p, = %.Es sei X die Zahl der richtig angekreuzten Antworten

bei n=4. Xist binomial verteilt.

P(X=3)=P(X=3)+P(X=4)=(3]-(3)"-(3) +(3)' = fr 41~ 4 -3 ~01111

Aufgabe 226:
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Ein Unternehmen stellt Antriebswellen her. Einer Tagesproduktion werden zufallig n =
10 Antriebswellen entnommen und bzgl. ihres Durchmessers gepriift. Liegt der Durch-
messer innerhalb der ingenieurstechnisch vorgeschriebenen Toleranzen, so ist die
Welle verwendbar, ansonsten ist sie Ausschuss. Aus Erfahrung weil man, dass in einer
Tagesproduktion im Durchschnitt 2% der Wellen Ausschuss sind. Wie groB ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass in dieser Stichprobe vom Umfang n = 10 keine der Antriebswellen
Ausschuss ist?

Losung:

10

P(X=O)=(0

) £0,02°-0,9810 = 08171

Aufgabe 227:

Nach Angaben der Post erreichen 90% aller Inlandsbriefe den Empfanger am nachsten
Tag. Annalena verschickt acht Einladungen zu ihrem Geburtstag. Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit

a) (2) sind alle Briefe am nachsten Tag zugestellt?

b) (3) sind mindestens sechs Briefe am nachsten Tag zugestellt?

Losung:

E: Brief wird am nachsten Tag zugestellt

P(E) =09

a)

b(8;8;0,9) = 0,4305
b)

b(6 — 8;8;0,9) = 0,9619
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Aufgabe 228:

Ein Staubsaugervertreter verkauft im Durchschnitt bei 10% der Vorstellungstermine ei-
nen Staubsauger. Morgen hat er 20 Vorstellungstermine. Mit welcher Wahrscheinlich-
keit verkauft er

a) mehr als 3,
b) héchstens 2,

c) mindestens 1 und weniger als 4 Staubsauger?

Losung:

a)

P(S>3)=1-P(S<3)=1—(P(S=0)+P(S=1)+P(S=2)+P(S =3))

_ 4 {20\ .~ 10.0020-0) 4 (20Y.n41.0020-1) 4 (20Y.n12.0a0-2) , (20

=1 [(0) 0,1°-0,9 +(1) 0,1'-0,9 +(2) 0,12-0,9 +(3)
10,130,923

=1-1[0,1216 + 0,2702 + 0,2852 + 0,1901] = 0,1329
b)
P(S<2)=(P(S=0)+P(S=1)+P(S=2)

= (4))-01°-0,920-0 4 (27) - 0,1 0,020-1 1 (2} - 0,12 - 0,902

=0,1216 + 0,2702 + 0,2852 = 0,6770
c)

P(S>1AS<4)=P(S=1)+P(S=2)+P(S=23)

— (210) . 0’11 ) 0}9(20—1) + (220) . 0,12 . 0’9(20—2) + (230) . 0’13 . 0’9(20—3)

= 00,2702 + 0,2852 + 0,1901 = 0,7455
Aufgabe 229:

In einer Firma sind zehn Kopiergerate in Betrieb und arbeiten vollig unabhangig vonei-
nander. Zu einem zufallig ausgewahlten Zeitpunkt brennt eine griine Kontrolllampe mit
der Wahrscheinlichkeit 0,6.

Berechnen Sie, dass zu einem zufallig ausgewahlten Zeitpunkt bei
a) genau funf
b) hochstens zwei der zehn Geréate die griine Lampe brennt.

c) Ermitteln Sie, bei wie vielen Geraten zu einem Zeitpunkt voraussichtlich die griine
Lampe brennt.

Losung:

1. B(1-O;O,60;5)=O,20066;2. P(k32)=ZB(10;O,60;2)=0,01229;3. u=n-p=10-0,60=6
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Aufgabe 230:

Man rechnet mit 5 % Schwarzfahrern auf einer bestimmten Buslinie. Wie viele Fahr-
gaste muss der Kontrolleur mindestens nach ihrem Fahrschein fragen, bis er mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 % mindestens einen Schwarzfahrer ertappt hat?

Losung:
P(X>1)=>09
1-PX=0)=>09
—-P(X=0)>-0,1

P(X = 0) < 0,1
(3) £0,05° - 0,9577° < 0,1
0,95" < 0,1

In(0,95™) < In(0,1)

n-In(0,95) <In(0,1)
In(0,1

n = ﬁ

n > 44,89

also

n > 45
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Hypergeometrische Verteilung

Aufgabe 231:

Wie grofd ist die Wahrscheinlichkeit, im Samstags-Lotto ,,3 Richtige” zu erhalten?
(0,0177)

Losung:

st = ncsnson gy < ) ) _(6) (6=5) () (5)
(x|IN; M;n) = h(3]49; 6;6) (1,\{) (469) (469)

Antwort: Etwa 1,8% oder jede 57.Ziehung
Aufgabe 232:

In einer Produktionsserie vom Umfang N=20 seien M=10 Produkteinheiten fehlerhaft.
Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, in einer Zufallsstichprobe (Ziehungen ohne Zurlick-
legen) vom Umfang n=5 zwei fehlerhafte Erzeugnisse zu finden? (0,3483)

Losung:

()-() () (32 ()

h(x|N; M;n) = h(2|20;10;5) = = =

(5)

= 0,3483
Aufgabe 233:

Eine Schaltung enthédlt 20 gleichartige Kondensatoren, von denen genau einer — wie
eine Messung ergab — nicht mehr einwandfrei funktioniert. Man ersetzt 5 Kondensato-
ren, die leicht zuganglich sind, durch einwandfreie. Wie grol ist die Wahrscheinlichkeit,
dass damit die Schaltung wieder einwandfrei ist? (0,25)

Losung:

M\ (N—My (1y (19
h(x|N;M;n) = h(1]20; 1;5) = (X) (n—x) _ (1)(25)4)
5

()

= 0,25
Aufgabe 234:

Ein Batterietestgerat kann gleichzeitig 4 Batterien prifen. Unter 20 Batterien sind zwei
unbrauchbar. Wie grofB ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese gleich beim ersten Test
entdeckt werden? (0,0316)
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Losung:

h(x|N; M;n) = h(2]|20;2;4) = (IZ) ' (1;/;1/1) - @ ' (240—_22) _ @(é}g;zg)

() (3)

= 0,0316
Aufgabe 235:

In einem Vorratsraum sind 150 Eier, von denen 7 mit Salmonellen verseucht sind. Es
werden 30 Eier zur Verarbeitung geholt.

a) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass genau (1) 3, (2) 5 verseuchte Eier geholt
werden. [0,1134; 0,0035]

b)Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens (1) 1, (2) weniger als 3 ver-
seuchte Eier geholt werden. [0,7977; 0,8568]

c)Berechne den Erwartungswert und die Standardabweichung [1,4; 1,0368]
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Losung:

al)

N: Elementzahl der GG (150)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (7)

n: Zahl der Elemente der Stichprobe (30)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (3)

h(xIN; M;n) = h(3]150; 7;30) = ()G 2y) = ORE) = () (5)

() (50) (50)

=0,1134

a2)

h(x|N; M;n) = h(5|150; 7; 30) = (I;I) ' (1:2:19\6/1) — (g) ' (13500—_57) _ (Z) ' (12453)

() (50) (50)

= 0,00345

b1) mindestens 1

() (=)

h(x|N; M;n) = h(1 — 30|150; 7;30) = 1 — h(0|150;7;30) = 1 — X (N)
n

((7)) ' (13500—_ 07) - ((7)) ' (13403)
(13500) (13500)

b2) weniger als 3
h(x|N; M;n) = h(0|150;7;30) + h(1|150; 7; 30) + h(2|150; 7; 30)

=((7))'(13403) (D'(12493) (;)'(12483)

+ +

=1-

=1-0,2023 =0,7977

0,2023 + 0,3726 + 0,2819 = 0,8568

(13500) (13500) (13500)
c)
Erwartungswert:
M 7
E(x) = noy = 30'ﬁ= 1,4

Standardabweichung:
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szjn-%(hﬂ)-lv_n:j30-i-(1— ’ )-150_30: 1,0368
N N/ N-1 150 150/ 150-1 ’
Aufgabe 236:

Beim Lotto 6 aus 45 werden 6 Zahlen gezogen.

Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass

a) sechs Richtige [0,000000123]

b) vier Richtige + 2 Nieten [0,001365]

c) finf Richtige und eine Niete [0,00002873]

d) drei Richtige + 3 Nieten [0,0224]

e) weniger als 3 Richtige (kein Gewinn) [0,9762]

getippt werden.

Losung:

a)

N: Elementzahl der GG (45)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (6)

n: Zahl der Elemente der Stichprobe (6)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (6)

o s e - Gt) Q679 (06
(5)

() (¥)

= 0,000000123

b)

N: Elementzahl der GG (45)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (6)

n: Zahl der Elemente der Stichprobe (6)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (6)

- s - L GG _(0)-C)
(s)

() (5)

= 0,001365

c)
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N: Elementzahl der GG (45)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (6)

n: Zahl der Elemente der Stichprobe (6)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (6)

h(x|N; M;n) = h(5]45; 6;6) = (1’\“4) . (Iyl _1’\‘4) = (g) . (465_ 56) = (2)45319)
(s)

() (s)

= 0,00002873

d)

N: Elementzahl der GG (45)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (6)

n: Zahl der Elemente der Stichprobe (6)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (3)

e - hiaiass ey - ) (ne) _6)(675) _ (2)539)
(s)

() (s)

= 0,0224

e)

N: Elementzahl der GG (45)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (6)

n: Zahl der Elemente der Stichprobe (6)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (0-2)

h(x|N; M;n) = h(0 — 2|45; 6;6) = h(0|45;6;6) + h(1|45;6;6) + h(2]|45;6;6)

GGID Q) Q-6), Q)G

() ) ) ()
= 0,4006 + 0,4241 + 0,1515 = 09762

Aufgabe 237:

In einer steirischen Buschenschanke setzen sich nach einem feucht-frohlichen Abend
60 Personen ans Steuer. 28 davon haben allerdings mehr als 0,5 Promille im Blut. Die
Gendarmerie macht 2 Kilometer vom Buschenschank entfernt Fahrzeugkontrollen. Re-
vierinspektor Gangl macht bei 15 Autofahrern einen Alkoholtest.

a)Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass der Revierinspektor

(1) keinen alkoholisierten
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(2) nur alkoholisierte,

(3) genau 10 alkoholisierte,

(4) mindestens 10,

(5) weniger als 8 alkoholisierte Lenker kontrolliert?
[0,0000106; ; 0,0000007; 0,04970; 0,0674; 0,6183]

b)Mit wie viel alkoholisierten Lenkern kann er rechnen? Berechne auch die Standardab-
weichung. [7; 1,69]

Losung:

(1)

N: Elementzahl der GG (60)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (28)
n: Zahl der Elemente der Stichprobe (15)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (0)

h(xIN; M; n) = h(0[60; 28; 15) = (l\f) ' (ljl —l:f) _ (208) ' (6105 —208) _ (208) ' (ﬁ)

() (s)

= 0,0000106

(2)
N: Elementzahl der GG (60)
M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (28)
n: Zahl der Elemente der Stichprobe (15)
x: Zahl der Kugeln erster Sorte (0)

My (N—-M 28\ (60 —128 28\ (32
h(xIN; M;n) = h(15]60; 28; 15) = () (=) _ () (s~ 3s) — Gs)- (o)

() (s)

= 0,0000007

(3)

N: Elementzahl der GG (60)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (28)
n: Zahl der Elemente der Stichprobe (15)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (0)
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() Go) G (s 1) _ Go) ()

h(x|N; M;n) = h(10]60; 28; 15) = ~-X _ M0/ \M5-10/ _ MO0 5

() (s) (is)

= 0,0497

(4)

N: Elementzahl der GG (60)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (28)

n: Zahl der Elemente der Stichprobe (15)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (0)

h(x|N; M;n) = h(10 — 15]60; 28;15) = 1 — h(0 — 9|60; 28; 15)

=1 — (h(0]60; 28; 15) + h(1|60; 28; 15) + - + h(9]60; 28; 15) ) = 0,0674

(5)

N: Elementzahl der GG (60)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (28)

n: Zahl der Elemente der Stichprobe (15)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (0)

h(x|N; M;n) = h(0 — 7|60; 28; 15) =

= (h(0]60; 28; 15) + h(1]60; 28; 15) + - + h(7|60; 28; 15)) = 0,6183

b)

Erwartungswert:

E(x) =n-K= 15-§=7
N 60

Standardabweichung:

s | M (1 M) N-n_ | 28 (1 28) 60-15_
)= ng N) N—-1_ 60 60) 60—1

Aufgabe 238:

Auf einem gebihrenpflichtigen Parkplatz befinden 264 Autos, von denen 79 keine Park-
gebiihren bezahlt haben. Der Wachbeamte Herr Konzett kontrolliert in einer halben
Stunde 40 Autos.

a)Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass der Wachbeamte (1) keinen, (2) weniger als
10, (3) mehr als 25, (4) mindestens 30 Falschparker ertappt. [0,00000016; 0,1780; 0;0]
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b)Mit wie vielen Falschparkern kann der Wachbeamte Konzett in einer halben Stunde
rechnen? Wie groR ist die Standardabweichung? [11,97; 2,6728]

Losung:

a)

(1)

N: Elementzahl der GG (264)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (79)
n: Zahl der Elemente der Stichprobe (40)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (0)

M\ (N—-M 79\ (264 — 79
h(XlN;M;n)=h(0|264;79;40)=(x) (n—x):(o) (40—0 )

() (o)
) (709) . (14805)

(io)

= 0,00000016

(2)

N: Elementzahl der GG (264)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (79)
n: Zahl der Elemente der Stichprobe (40)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (<10)

h(x|N; M;n) = h(0 —9|264; 79; 40) = 0,1780

(3)

N: Elementzahl der GG (264)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (79)

n: Zahl der Elemente der Stichprobe (40)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (>25)

h(x|N; M;n) = h(26 — 40[264;79;40) = 1 — h(0 — 25|264;79;40) = 0

(4)
N: Elementzahl der GG (264)
M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (79)

n: Zahl der Elemente der Stichprobe (40)
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x: Zahl der Kugeln erster Sorte (>=30)
h(x|N; M;n) = h(30 — 40|264;79;40) =1 — h(0 — 29|264;79;40) = 0

b)

Erwartungswert:

E(x) = Mo w02 —1197
V=N T e T

Standardabweichung:

M M\ N—n 79 79\ 264 — 40
S(x)=\]n-—-<1——>- =j40-— (1 ) = 2,6728

N N) N—-1 264 \" 264) 264—1
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Aufgabe 239:

Der Losumfang sei N = 20 Stlick mit d = 4 vermuteten fehlerhaften Einheiten. Der Stich-
probenumfang n betragt 5 Stiick. Wie grol8 ist die Wahrscheinlichkeit g, dass 2 fehler-
hafte Einheiten x im Stichprobenumfang vorhanden sind? (0,2167)

Losung:

M\ (N-M 4\ (20—4
h(x|N; M; n) = h(2]20; 5; 4) = (e (Nn—x) = ) (zg_ 2)
(n) ( 5 )
_ (g) ' (136)
(5)
Die Wahrscheinlichkeit g 2 fehlerhafte Einheiten im Stichprobenumfang von n =5

Stlick vorzufinden, betragt 0,2167 oder 21,67%.

Aufgabe 240:

Im Kindergarten befinden sich in einem Korb 76 verschieden Filzstifte. 23 davon schrei-
ben nicht mehr richtig. Der kleine Luki nimmt 16 Filzstifte aus dem Korb.

= 0,2167

a) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass er (1) lauter funktionierende Filzstifte, (2)
keinen funktionierenden, (3) mehr als 5 funktionierende, (4) mehr als 9 schlecht schrei-
bende, (5) mindestens 3 gut schreibende Filzstifte gezogen hat.

[0,0014;2,26-10°1; 0,9996, 0,0028; 1]

b) Mit wie vielen schlechten Filzstiften muss Luki rechnen? Berechne auch die Stan-
dardabweichung [4,84; 1,64]

Losung:

a)

(1)

N: Elementzahl der GG (76)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (23)

n: Zahl der Elemente der Stichprobe (16)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (0)

h(x|N; M;n) = h(16]76; 23; 16) = (A’f) - (ATII _1’\“4) - (203) . (7166 _203) - (203) . (iz)

(i6)

= 0,0014
(2)
N: Elementzahl der GG (76)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (23)
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n: Zahl der Elemente der Stichprobe (16)
x: Zahl der Kugeln erster Sorte (16)
M\ (N-M 23\ (76 —23 23\ (53
h(xIN; M; n) = h(0]76; 23; 16) = () (o) = (o) (16-0) _ (16()76()0 )
16

(i)

=2,26-10"1 =0

(3)

N: Elementzahl der GG (76)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (23)
n: Zahl der Elemente der Stichprobe (16)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (>5)

h(x|N; M;n) = h(6 — 16]76; 23; 16) = 0,9996

(4)

N: Elementzahl der GG (76)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (23)
n: Zahl der Elemente der Stichprobe (16)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (>9)

h(x|N; M;n) = h(10 — 16|76; 23; 16) = 0,0028

(5)

N: Elementzahl der GG (76)

M: Zahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft. (23)
n: Zahl der Elemente der Stichprobe (16)

x: Zahl der Kugeln erster Sorte (=3)

h(x|N; M;n) = h(3 — 16/76;23;16) = 1 — h(0 — 2|76;23;16) = 1

b)

Erwartungswert:

E(x) = M 1622 44211
=Ny T 0 g™

Standardabweichung:
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23
76

)

76 — 16
76 — 1

= 1,64359
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 241:

Von den 10 Blitzbirnen einer Schachtel sind 4 schon benutzt worden. Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit sind unter 5 zufdllig entnommenen Blitzbirnen

a) genau 3 unbenutzte?

b) mindestens 3 unbenutzte?

Losung:
a)
6\ (4
P(U=3) = %0()2) =0,4762
5
b)

PU>3)=P(U=3)+P(U=4)+PU=5)
6\ (4 6\ (4 6\ (4
90,00,00
) (G ()
Aufgabe 242:

In einer Kiste mit 50 Uhren aus China befinden sich durchschnittlich finf beschadigte
Uhren.

=0,4762 + 0,2381 + 0,0238 = 07381

Bei einer Stichprobe werden drei Uhren entnommen und tGberprift.

a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass genau zwei Uhren der Stichprobe
defekt sind.

b) Wie viele defekte Uhren kénnen bei der Stichprobe erwartet werden?

Losung:

(M) [ N-M ]

(5)(50-5)
‘ k /! n-k ‘ 3-2 ‘

|5
a) Es gilt: P(X=k)=- N mit N=50; M=5; n=3 = P(X=2)= —--—2/~0,023 = 2.3%

8 3]
b) E(X)=n-%=3-Z=0,3 Wir kdnnen durchschnittlich “0,3 beschadigte Uhren* erwarten,
also bei jeder 3 bis 4 Stichprobe eine beschéadigte Uhr.
Aufgabe 243:

Fir die Mitarbeit in einem Komitee haben sich 14 Personen beworben, davon haben 5
bereits in dieser Art von Komitee mitgearbeitet, die Gibrigen 9 noch nicht.

Es werden nun 5 Mitglieder per Losentscheid ausgewahlt. Wie hoch ist die Wahrschein-
lichkeit, dass genau 3 erfahrene Mitglieder in dem Komitee arbeiten werden?
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Losung:
()G
(5)

Aufgabe 244:

Unter 50 GlUhbirnen in einem Karton befinden sich 5 defekte. Bei einer Qualitdtskon-
trolle werden 3 Birnen getestet. Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass

a) alle 3 defekt sind

P(A) = =0,1798

b) genau eine defekt ist
c) keine defekt ist.

d) Wie viele defekte Birnen sind bei dieser Stichprobe im Mittel zu erwarten?

Losung:

Hypergeometrische Verteilung:

a)
(2)-(%)
P(A) = =———=
(3)
b)
-5
(%)
c)
5\ (45
D)
(%)
d)
E(x) —n-ﬁ— 3-%— 0,3

Aufgahe 9: Ziehen ohne Zuriicklegen und hypergeometrische Verteilung

kdgfel»:re 0 1 2 3

Birnen
3] 45 - 3] 45 - 3 5 3 s

X =1) [].£.£.£= | [ 222 g “_ﬂ.;.i=m [‘l_;_ii:ﬂ__m
0] 50 49 48 1] 50 49 48 2} 50 49 48 31 50 49 48

= E(X)=10.29, dh. esistn jeder 3. oder 4. Stichprobe eme defekte Birne zu erwarten.
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Poisson-Verteilung

Aufgabe 245:

Die ZufallsgrofRe X=Anzahl der Unfalle pro Woche in einer Fabrik genlige einerPoisson-
verteilung mit dem Erwartungswert E(X)=0,9.

a) Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich innerhalb einer Woche nicht mehr als
2Unfalle ereignen? (0,9372)

b) Wie grol’ ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich in 2 aufeinanderfolgenden Wochen
kein Unfall ereignet? (0,1653)

c) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich in 3 aufeinanderfolgenden Wochen
nicht mehr als 3 Unfalle ereignen? (0,7142)

Losung:
a)
k=0-1,u=09
k
_ _k
P(X—k)—F e H

Aus der Tabelle Poissonverteilung lassen sich die Werte ablesen.

0,4066 + 0,3659 + 0,1647 = 0,9372

b)
da 2 Wochen ergibt sich ein Poissonwert von 1,8 (0,9 * 2)
k=0u=18

ke

P(sz)zﬁ-e‘“

Aus der Tabelle Poissonverteilung lasst sich der Wert ablesen.

0,1653

c)
da 3 Wochen ergibt sich ein Poissonwert von 2,7 (0,9 * 3)
k=0-3;u=27
P(X =k) ='l;—’!(-e‘“
Aus der Tabelle Poissonverteilung lassen sich die Werte ablesen.
= 0,0672 + 0,1815 + 0,2450 + 0,2205 = 0,7142

Aufgabe 246:

Man stelle sich den Eingang eines Kaufhauses vor, an dem ein Drehkreuz angebracht
ist, das jedes Mal, wenn eine Person das Haus betritt, einen Impuls aussendet.
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Langfristige Erhebungen haben gezeigt, dass durchschnittlich zwei Kunden pro Minute
eintreten. (Dabei kann es natirlich auch passieren, dass in einer Minute niemand oder
auch beispielsweise 15 Personen das Drehkreuz passieren.) Wie hoch ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass in einer Minute maximal 5 Kunden eintreffen? (0,9834)

Losung:

Jede mogliche Anzahl an Kunden, die innerhalb einer bestimmten Minute ankom-
men, besitzt eine gewisse Wahrscheinlichkeit. Der Erwartungswert der Anzahl an
Kunden, die pro Minute eintreffen, betragt u=2. Wir haben also einen Poisson-Pro-
zess mit der Intensitat 2.

Die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Minute maximal 5 Kunden eintreffen, ist die
Summe der Wahrscheinlichkeiten dafiir, dass genau 0, 1, 2, 3,4, 5 Kunden innerhalb
einer Minute eintreffen; also miissen zuerst diese Einzelwahrscheinlichkeiten be-
rechnet werden:

k=0-5u=2
k
U
— k) = . ol
P(X=k) = e
Aus der Tabelle Poissonverteilung lassen sich die Werte ablesen.
= 0,1353 4+ 0,2707 + 0,2707 + 0,1804 + 0,0902 + 0,0361 = 0,9834
Aufgabe 247:

Beim radioaktiven Zerfall ist die Zufallsvariable X = Anzahl der pro Sekunde zerfallenden
Atomkerne Poisson verteilt mit dem Parameter u. Dieser gibt an, wie viele Atomkerne
durchschnittlich pro Sekunde zerfallen. Bei einem speziellen Praparat zerfallen im Mit-
tel pro Minute 120 Atomkerne.

Wie grold ist die Wahrscheinlichkeit daflir, mit einem Zahlgerat mehr als 2 Zerfalle pro
Sekunde zu beobachten? (0,3233)

Losung:

120
k>2;ﬂ=ﬁ=2

k
P(X=k)=%-e‘“=P(X>2)=1—P(XSZ)

=1-(PX=0+PX=1+PX=2)

0! 1! 2!
=1-0,6767 = 0,3233
Aufgabe 248:

Die Serienproduktion von Glihbirnen erfolgt mit einem Ausschussanteil von 1%.

20 21 22
=1- <— e i+ —-et+—- e"2> =1-(0,1353+0,2707 + 0,2707
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Aus der laufenden Produktion wird eine Stichprobe vom Umfang n = 100 entnommen.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit enthalt diese Stichprobe drei oder mehr defekte Gliih-

birnen? (0,0803)

Losung:

k=3-100;u=1
PX=23)=1-PX<2)=1-(PX=0+PX=1)+PX=2))
Aus der Tabelle Poissonverteilung lassen sich die Werte ablesen.

=1-(0,3679+0,3679 + 0,1839) =1 —0,9197 = 0,0803
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Aufgabe 249:

Eine Gartenflache wird in 100 Quadrate gleicher GroRRe unterteilt. Anschliefend wird
die Anzahl von Schnecken fiir jedes Quadrat gezahlt. Dabei kam es zu folgendem Er-
gebnis: (0,7; 3,45)

Anzahl r der Schnecken |0 ] 2 3 4 5 8 15
Hiufigkeit von r 69 |18 |7 2 ] ] 1 1

Berechne den Mittelwert und die Varianz der Verteilung und prife, ob die Verteilung
als Poisson-Verteilung angesetzt werden kann.

Losung:

Mittelwert:

69-0+18-1+7-2+2-3+1-4+1-5+1-8+1-15_
100 B

X = 0,7

Standardabweichung:

1
5 = JW (69-(0—0,7)2+ 18+ (1= 0,7)2 + -+ 1- (15 — 0,7)2) = 3,45

Fir die Poissonverteilung soll gelten:
s?=up

Dies ist nicht gegeben. Deshalb kann die Poissonverteilung nicht angewendet wer-
den.

Aufgabe 250:
An einer Kreuzung finden pro Woche zwei Verkehrsunfalle statt.

Die Haufigkeit der Verkehrsunfdlle wird durch eine Poissonverteilung mit u = 2 be-
schrieben. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einer Woche kein Unfall
stattfindet? (0,1353)

Losung:
k=0u=2
P(X =0)
Aus der Tabelle Poissonverteilung lassen sich die Werte ablesen.
= 0,1353
Aufgabe 251:
An einer Kreuzung finden pro Woche zwei Verkehrsunfalle statt.

Die Haufigkeit der Verkehrsunfalle wird durch eine Poissonverteilung mit u=2 beschrie-
ben.
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Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass weniger als vier Verkehrsunfdlle in zwei
Wochen stattfinden?(0,4335)

Losung:
k<4,u=2-2=4
PX=0)+PX=1)+PX=2)+PX=3)
Aus der Tabelle Poissonverteilung lassen sich die Werte ablesen.
= 0,0183 + 0,0733 + 0,1465 + 0,1954 = 0,4335

Aufgabe 252:

Die Anzahl der wochentlichen Hundebisse bei den Brieftragern einer Kleinstadt ist Pois-
sonverteilt mit pu=3.

Wie grol8 ist die Wahrscheinlichkeit, dass
a) in einer Woche genau 6 Hundebisse registriert werden. (0,0504 )

b) in drei Wochen mehr als 8 Hundebisse erfolgen, (0,5444)

Losung:

a)

k=6u=3

P(X =6)

Aus der Tabelle Poissonverteilung lassen sich die Werte ablesen.
= 0,0504

b)

k<4,u=3-3=9
PX>8)=1-PX<8)=1-(PX=0+PX=1D++P(X=28))

Aus der Tabelle Poissonverteilung lassen sich die Werte ablesen.

=1-(0,0001 + 0,0011 + 0,0050 + 0,0150 + 0,0337 + 0,0607 + 0,0911 + 0,1171
+0,1318)

=1-0,4556 = 0,5444
Aufgabe 253:

Eine Bank hat drei Filialen in der Stadt. Die Anzahl der Kunden, die die Filialen pro
Stunde betreten, sei poissonverteilt mit durchschnittlich 4 = 5 Kunden pro Stunde. Die
Ankilnfte der Kunden seien unabhangig voneinander.

Wie grold ist die Wahrscheinlichkeit, dass

a) innerhalb einer Stunde insgesamt 8 Kunden die Filialen betreten. (0,0653)
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b) insgesamt 12 Kunden die drei Filialen innerhalb von 2 Stunden betreten. (0,0948)
Losung:
a)
k=8u=5
P(X =8)
Aus der Tabelle Poissonverteilung lassen sich die Werte ablesen.

= 0,0,0653

b)
k=12u=5-2=10
12

P(X =12) = —

-e~10=0,0948

Aufgabe 254:

Die Anzahl der Fahrzeuge, die einen Beobachtungspunkt innerhalb eines Intervalls von
einer Minute passieren, ist poissonverteilt mit u=1,6.

a) Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Minute mehr als 3 Fahrzeuge vor-
beifahren? (0,0789)

b) Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass in 5 Minuten nicht mehr als 5 Fahrzeuge
vorbeifahren? (0,1912)

Losung:

a)

k>3;u=16
PX>3)=1-PX<3)=1-(PX=0)+PX=1D+-+PX=3))

Aus der Tabelle Poissonverteilung lassen sich die Werte ablesen.

=1-(0,2019 + 0,3230 + 0,2584 + 0,1378)

=1-0,9211 = 10,0789

b)

k>5u=16-5=8
PX<5)=(PX=0+PX=1)+-+PX=05))

Aus der Tabelle Poissonverteilung lassen sich die Werte ablesen.

= (0,0003 + 0,0027 4+ 0,0107 + 0,0286 + 0,0573 + 0,0916) = 0,1912
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 255:

In einem Callcenter gehen im Langzeitmittel 60 Anrufe pro Minute ein. Wie grof3 ist die
Wahrscheinlichkeit, dass in den nachsten neun Sekunden hochstens fiinf Anrufe einge-
hen?

Losung:

Poisson-Verteilung

In einer Minute — 60 Anrufe

In neun Sekunden — 9 Anrufe

k=0-5u=20

P(X <5) =%?-e‘9+;-e‘9+Z—T-e‘9+z—j-e‘9+i—j-e‘9+95—5!-e‘9

= 0,0001 + 0,0011 + 0,0050 + 0,0150 + 0,0337 + 0,0607 = 0,1156
Aufgabe 256:

In einer Telefonzentrale kommen in der Minute durchschnittlich 3 Gesprache an.

a) (3) Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommen dann in einer Minute mehr als 3 Ge-
sprache an?

b) (4) Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommen in finf Minuten hochstens 5 und min-
destens 3 Gesprache an.

Losung:

a)
PX>3)=1-PX<3)=1-(PX=0+PX=1)+PX=2)+PX=3))
=1-(0,0498 + 0,1494 + 0,2240 + 0,2240) = 0,3528

b)
PB3<X<5) =P(X=3)+P(X=4)+PX=5)
153 15* 15°
=37 e 15 4 T e™15 4+ = e~15 = 0,0002 + 0,0006 + 0,0019 = 0,0027

Aufgabe 257:

In einer technischen Anlage sind sehr viele Module eines bestimmten Typs verbaut.
Durchschnittlich fallen 2,53 Module pro Tag aus.

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass an einem Tag 3 Module ausfallen? Das Ergeb-
nis soll auf vier Nachkommastellen genau angegeben werden.

Losung:
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u=253
x=3
2,533 . ¢7253
P(X =3) = T = 0,2150

Aufgabe 258:

Eine Telefonauskunft wird durchschnittlich 12-mal pro Stunde angewahlt. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit erhalt die Auskunft

a) in den nachsten 5 Minuten keinen Anruf,
b) innerhalb von 10 Minuten mindestens 5 Anrufe,

c) innerhalb von 20 Minuten hochstens 6 Anrufe?

Losung:
a)
n= = 5=1
60
P(X=0)=0,3676
b)
n= E 10 =2
60
PX>5)=1-P(x<4)=1-(0,1353+0,2707 + 0,2707 + 0,1804 + 0,0902)
= 0,0527
c)
n= E 20=14
60
P(X <6) =0,0183 40,0733 + 0,1465 + 0,1954 + 0,1954 + 0,1563 + 0,1042

= 0,8894
Aufgabe 259:

In einer Brandmeldezentrale laufen die Meldungen von 2.000 Rauchmeldern zusam-
men. Im Durschnitt geht ein Fehlalarm ein pro Tag ein. Wie hoch ist die Wahrschein-
lichkeit, dass an einem Tag in der Brandmeldezentrale genau zwei Fehlalarme einge-
hen?

Losung:
Poissonverteilung
Mx . e—u 12 . e—l

P(X=2)=———=—5—=0,1839
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Aufgabe 260:

Auf einer 7,5 km langen LandstraBe ereignen sich pro Woche (durchschnittlich) zwei
Unfalle.

a) Wie grol ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich in der nachsten Woche dort keine Un-
falle zutragen?

b) In einer Rettungsleitstelle gehen pro Tag zwei Notrufe ein. Wie grol} ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass es an zwei Tagen zusammen weniger als 3 Notrufe sind?

Losung:

Poissonverteilt:

a)

P(X=0) =0,1353

b)

PX<3)=PX=0)+PX=1)+PX=2)=0,0183+0,0733 + 0,1465 = 0,2381
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Normalverteilung

Aufgabe 261:

Das Gewicht von neugeborenen Kindern sei normalverteilt mit X = 3200 g und s=800 g.
Wie grofd ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Neugeborenes

a) mehr als 3000 g (59,87%)

b) weniger als 2500 g (18,94%)

c¢) zwischen 4000 und 5000 g wiegt? (14,65%)

Losung:

a) Folgende Tabelle wird verwendet:

#(z)
O{+z)

0 +z

Transformation:
x—f_ 3000 — 3200 _

= = 0,25
=7 800
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,5987

b) Folgende Tabelle wird verwendet:

O(-2)

-z 0

Transformation:
X —X _ 2500 — 3200

zZ = = = 0,875 = 0,88
S 800

Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:

0,1894

c) Folgende Tabelle wird verwendet:

175-317



MATHEMATIK Il WIW

e(z)
O{+z)

0 +z

Transformation:
_x—f_4000—3200

zZy = = 300 = 1,00
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,8413

x—Xx 5000—3200
Z, = = 800 = 2,25
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,9878

Gesuchte Flache:
0,9878-0,8413=0,1465
Aufgabe 262:

Wie schwer muss ein Neugeborenes sein (das Gewicht von neugeborenen Kindern sei
normalverteilt mit X = 3200 g und s = 800 g.), damit es

a) zu den 15% schwersten (4032)
b) zu den 25% leichtesten gehort? (2664)

c) In welchem symmetrischen Bereich [u — €, u + €] liegen die Gewichte von 90% aller
Neugeborenen? (3200+£1312)

Runden Sie jeweils auf 1g.

Losung:

a) Folgende Tabelle wird verwendet:

(-2)

-z [4)

Suchen von 15% (0,1500) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-
belle:

z=1,04
Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X —X

7z =
S
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ZS=Xx—X

x=x+z-s=23200+1,04-800 =4.032

b) Folgende Tabelle wird verwendet:

°(-z)

-z 0

Suchen von 25% (0,2500) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-
belle:

z=0,67
Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X—X

7 =
S

ZS=x—X

x=X—2z+s=3200-0,67-800 = 2.664

c) Folgende Tabelle wird verwendet:

D(z)

-z [4) +z

Suchen von 90% (0,9000) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-
belle:

z=1,64
Transformationsformel nach der unbekannten aufldsen:

X—X

7z =
S

Z'S=x—X
X=Xxz+s=3200%1,64-800=3200 %+ 1312
oder [1888 g, 4512 g]

Aufgabe 263:

Die Apfel in einer Lieferung wiegen durchschnittlich 180 g, mit einer Standardabwei-
chung von 50 g. Man kann annehmen, dass das Gewicht eine normalverteilte Zufalls-
variable ist. Wie viel Prozent der Apfel wiegen

a) weniger als 150 g (0,2743)
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b) mehr als 175 g (0,5398)
c) zwischen 200 und 250 g? (0,2638)

Losung:

a) Folgende Tabelle wird verwendet:

°(-z)

-z 0

Transformation:
X —X B 150 — 180

7 = = = 0,6

S 50
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,2743

b) Folgende Tabelle wird verwendet:

e(z)
${+z)

0 +z

Transformation:
x—f_ 175—180_

zZ = = =0,
S 50

Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:

0,5398

c) Folgende Tabelle wird verwendet:

il €3]
@(+z)

6 +'z

Transformation:
_x—f_200—180
A= s 50

= 0,40
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Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:

0,6554
x—x 250-180
Z, = P 0 = 1,40
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,9192

Gesuchte Flache:
0,9192-0,6554=0,2638
Aufgabe 264:

Eine Maschine fillt Mehl in Sdckchen ab. Sie ist auf ein Flillgewicht von 1005 g einge-
stellt, die Standardabweichung betragt 4 g. Wie viel Prozent aller Sackchen enthalten
weniger als 1000 g? (0,1056)

Losung:

a) Folgende Tabelle wird verwendet:

(-z)

= [4)

Transformation:
x—f_ 1000 — 1005 _

= = = 1,25
z S 4
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,1056
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Aufgabe 265:
Die Lebensdauer eines Ersatzteils ist normalverteilt, mit X = 180 Tage und o = 40 Tage.

a) Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Lebensdauer weniger als 3 Monate
betragt? (1 Monat = 30 Tage) (0,0122)

b) Bei wie viel Prozent aller Teile weicht die Lebensdauer um weniger als 1 Monat vom
Erwartungswert ab (d.h., sie liegt zwischen 5 und 7 Monaten)? (0,5467)

Losung:

a) Folgende Tabelle wird verwendet:

P(z)

-z [4)

Transformation:
X —X _ 90 — 180

zZ = = = 2,25

S 40
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,0122

b) Folgende Tabelle wird verwendet:

D(z)
-z 0 +z
Transformation:
Z:x—f: 150—180:0’75
S 40
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,5467

Aufgabe 266:

Eine Maschine erzeugt Holzplatten, die im Mittel 30 mm dick sind. Die Standardabwei-
chung betragt 0,6 mm.

a) Bei wie viel Prozent aller Platten liegt die Dicke zwischen 29,5 und 30,5 mm? (0,5935)

b) Wie grol’ ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Platte dicker als 31 mm ist? (0,0475)
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Losung:

a) Folgende Tabelle wird verwendet:

D(z)

-z 0 +z

Transformation:
x—f_30,5—30_

zZ = = = 0,83

S 0,6
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,5935

b) Folgende Tabelle wird verwendet:

P(z)

-z [4)

Transformation:

Z=x—f=31—30=167

s 0,6 ’
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,0475

Aufgabe 267:

Die KopergroRe eines bestimmten Jahrgangs ist normalverteilt mit den Werten p = 95
cm und o=7cm. (Man sagt dazu auch ,die KérpergroRe ist (95cm, 7cm) verteilt.)

Wie viel Prozent dieser Kinder sind im Mittel
a) kleiner als 1 m, (0,7611)

b) groBer als 1,05, (0,0764)

c) zwischen 88 cm und 103 cm? (0,7142)

Losung:

a) Folgende Tabelle wird verwendet:

181-317



MATHEMATIK Il WIW

e(z)
O{+z)

0 +z

Transformation:
_x—a?_100—95_071
nTTy T T

Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:

0,7611

b) Folgende Tabelle wird verwendet:

O(-z)

-z 0

Transformation:
X—X _ 105 —95

zZ = = = 1,43

S 7
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,0764

c) Folgende Tabelle wird verwendet:

°(-z)

-z 0

Transformation:
X—X _ 88 — 95

zZ= = = 1,00

S 7
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,1587

Folgende Tabelle wird verwendet:

182-317



WIW MATHEMATIK I

e(z)
O{+z)

0 +z

Transformation:
X = X _ 103 — 95

Z, = = =1,14

1 S 7
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,8729

Die Flache errechnet sich aus:
0,8729-0,1587=0,7142
Aufgabe 268:

Eine Maschine stellt Nagel her. Die Lange der Nagel ist normalverteilt mit dem Erwar-
tungswert J = 8,00 cm und der Standardabweichung ¢ = 0,15 cm.

a) Bei wieviel Prozent der Nagel weicht die Lange héchstens um € = 0,20 cm vom Er-
wartungswert g ab? (0,8165)

b) Wie sind die symmetrischen Toleranzgrenzen festgelegt, wenn man weiR, dass 90%
der Produktion zum Verkauf freigegeben werden? [7,754cm; 8,246cm]

Losung:

a) Folgende Tabelle wird verwendet:

D(z)

-z [4) +z

Transformation:
x—x 82-8
s 015
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:

0,8165

z= =1,33

b) Folgende Tabelle wird verwendet:
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D(z)

-z 0 +z

Suchen von 90% (0,9000) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-
belle:

z=1,64
Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X —X

7 =
S

Z'S=x—X
x=xXx+tz-s=8+1,64-0,15=8+ 0,246
oder [7,754cm; 8,246cm]

a) 81,65%
b) 8 £0,25cm
Aufgabe 269:

Die Lufttemperatur T im Juni sei normalverteilt mit dem Mittelwert 20 Grad und der
Standardabweichung 3 Grad. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit p, dass sie zwischen
21 und 26 Grad liegt? (0,3479)

Losung:

Folgende Tabelle wird verwendet:

#(z)
O{+z)

6 +'z

Transformation:
X = X _ 21 —-20

zZ, = = 3 = 0,33
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,6293

x—Xx 26-—20
Z, = = 3 = 2,00
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,9772
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Gesuchte Flache:

0,9772-0,6293=0,3479
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Aufgabe 270:

Das Gewicht G von 800 Schiilern ist normalverteilt mit dem Mittelwert 66 kg und der
Standardabweichung 5 kg. Bestimme die Anzahl N von Schilern mit einem Gewicht (a)
zwischen 65 und 70 kg (294), (b) Gber 72 kg (92)

Losung:

a) Folgende Tabelle wird verwendet:

P(z)

-z [4)

Transformation:
X —X _ 65 — 66 _

zZ= 0,

S 5
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,4207

Folgende Tabelle wird verwendet:

#(z)
&(+z)

[4) +z

Transformation:
X = X _ 70 — 66 _

Z, = 0,8

1 S 5

Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,7881

Die Flache errechnet sich aus:
0,7881-0,4207=0,3674
800-0,3674 = 294

b) Folgende Tabelle wird verwendet:

186-317



WIW MATHEMATIK I

O(-z)

-z 0

Transformation:
X—X _ 72 — 66

zZ = = =1,20

S 5
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,1151

800-0,1151 =92
Aufgabe 271:

Ein Hersteller von Distanzplattchen gibt an, dass die Dicke der von ihm gefertigten
Plattchen normalverteilt ist. Auch Mittelwert und Standardabweichung sind ihm aus
langjahriger Erfahrung bekannt: u = 3,25 mm und o = 0,25 mm.

Ein Kunde fragt an, ob Unterlegscheiben innerhalb der folgenden Toleranz geliefert
werden konnen: Mindestwert: 3,00 mm und Hochstwert: 3,60 mm

Der Hersteller kann die Plattchen nach ihren Dicken sortieren.

Wie viel Prozent seiner Fertigung muss er anderweitig verkaufen, wenn er diesen Kun-
den beliefert? (0,2395)

Losung:

Folgende Tabelle wird verwendet:

°(-z)

-z 0

Transformation:
X —X _ 3,00 — 3,25

Z = = = 1

S 0,25
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,1587

Folgende Tabelle wird verwendet:
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O(-z)

=Z

0

Transformation:

_x—X% 3,60-3.25

Z1 =

S

0,25

= 1,40

Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:

0,0808

Die Flache errechnet sich aus:

0,1587+0,0808=0,2395

Aufgabe 272:

Die Brenndauer von Leuchtstoffréhren ist normalverteilt mit folgenden Parametern:

1 =900h und o =100 h.

Bestimmen Sie die Anteile fiir Lampen, die

(a) weniger als 650 h brennen (0,0062)

(b) lIanger als 1200 h brennen (0,0013)

(c) zwischen 750 h und 1050 h lang brennen (0,8664)

(d) weniger als 800 h oder langer als 1200 h brennen (0,1600)

Losung

a) Folgende Tabelle wird verwendet:

O(-z)

=z

0

Transformation:

Z1 =

S

100

_Xx—X% _650—900

2,50

Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:

0,0062

b) Folgende Tabelle wird verwendet:
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O(-z)

-z 0

Transformation:
_x—f_ 1200 — 900

= = =3,0
A=y 100
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,0013

c) Folgende Tabelle wird verwendet:

D(z)

-'z 6 +'z

Transformation:
x—f_ 1050 — 900

= = =1,5
2= 100
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,8664

d) Folgende Tabelle wird verwendet:

P(z)

-z 0

Transformation:
_x—f_800—900

= = =1,00
A=y 100
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,1587

Folgende Tabelle wird verwendet:
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O(-z)

-z 0

Transformation:
_x—f_ 1200 — 900

= = = 3,00
A=y 100
Diesen z-Wert in der Tabelle nachschauen:
0,0013

Die Flache errechnet sich aus:

0,1587+0,0013=0,1600
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Aufgabe 273:

Ein Gber lange Zeit beobachteter Harteprozess von Werkstlicken ergab fiir die Harte-
wertefolgende Parameter: u = 58,0 HRC und o = 1,0 HRC. Sie bekommen von lhrem
Fertigungsleiter den Auftrag, die folgenden Werte zu bestimmen:

Bis zu welchem Hochstwert Go liegen die HRC-Werte in der kiinftigen Fertigung
(a) mit 75%-iger Wahrscheinlichkeit (58,67)

(b) mit 95%-iger Wahrscheinlichkeit (59,64)

(c) mit 99%-iger Wahrscheinlichkeit (60,33)

Ab welchem Mindestwert G, liegen die HRC-Werte

(d) mit 80%-iger Wahrscheinlichkeit (57,16)

(e) mit 95%-iger Wahrscheinlichkeit (56,36)

(f) mit 99%-iger Wahrscheinlichkeit (55,67)

In welchen symmetrischen Intervallen Gy bis Go liegen die HRC-Hartewerte in der kiinf-
tigen Fertigung

(g) mit 60%-iger Wahrscheinlichkeit (57,16-58,84)

(h) mit 95%-iger Wahrscheinlichkeit (56,04-59,96)

(i) mit 99%-iger Wahrscheinlichkeit (55,42-60,58)
Losung:

a) Folgende Tabelle wird verwendet:

e(z)
O{+z)

0 +z

Suchen von 75% (0,7500) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-
belle:

z=0,67
Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X—X

7 =
S

Z'S=x—X

x=X+z+s=580+0,67-1= 58,67

b) Folgende Tabelle wird verwendet:
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e(z)
O{+z)

0 +z

Suchen von 95% (0,9500) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-
belle:

z=1,64
Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X—X

7 =
S

Z'S=x—X

x=X+z-s=580+1,64-1=759,64

c) Folgende Tabelle wird verwendet:

e(z)
${+z)

0 +z

Suchen von 99% (0,9900) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-
belle:

z=2,33
Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X—X

7 =
S

Z'S=x—X

x=Xx+z-s=0580+233-1=060,33

d) Folgende Tabelle wird verwendet:

(-2)

-z [4)

Suchen von 20% (0,2000) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-
belle:

z=0,84
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Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X—X

Z =

Z'S=Xx—X

S

x=x—2z-5s=580-084-1=57,16

e) Folgende Tabelle wird verwendet:

(-2)

=z

0

Suchen von 5% (0,0500) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-

belle:

z=1,64

Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X—X

7 =

Z'S=x—X

S

x=Xx—2z's=580-164-1=156,36

f) Folgende Tabelle wird verwendet:

(-z)

=z

0

Suchen von 1% (0,0100) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-

belle:

z=2,33

Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X —X

Z =

Z"S=Xx—X

S

XxX=X—2z-5s=580-2,33-1=55,67

g) Folgende Tabelle wird verwendet:
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D(z)

-z 0 +z

Suchen von 60% (0,6000) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-
belle:

z=0,84
Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X—X

7 =
S

Z'S=x—X
x=Xx+z-5s=580+0,84-1=580+0,84

oder [57,16, 58,84]

h) Folgende Tabelle wird verwendet:

D(z)

-z 0 +z

Suchen von 95% (0,9500) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-
belle:

z=1,96
Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X—X

7 =
S

ZS=x—X
x=Xx+z-s=580+196-1=58,0+1,96
oder [56,04, 59,96]

i) Folgende Tabelle wird verwendet:

D(z)

-z [4) +z
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Suchen von 99% (0,9900) oder der diesem am nachsten liegenden Wert in der Ta-
belle:

z=2,58

Transformationsformel nach der unbekannten auflosen:

X—X
Z =
S
ZS=Xx—X
x=Xx+z-s=580+258-1=58,0+ 2,58

oder [55,42, 60,58]
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 274:

Ein 3D-Drucker erzeugt Klobrillen, die im Mittel 30 mm dick sind. Die Standardabwei-
chung betragt 0,6 mm. Der ganze Produktionsprozess kann als normalverteilt angese-
hen werden.

a) Bei wieviel Prozent aller Platten liegt die Dicke zwischen 29,5 und 30,5 mm?

b) Wie grol8 ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Platte dicker als 31 mm ist?

Losung:

a) Es ergibt sich eine symmetrische Flache:

- 0,0475
Aufgabe 275: (12)

Wie grold muss ein Student in Mathematanien sein, damit er
a) (4) zu den 20% kleinsten
b) (4) zu den 10% groRten Studenten gehort?

c) (4) In welchem symmetrischen Bereich [u-g, u+€] liegen die GroBen von 95% aller
Studenten?

Dabei haben die Studenten ein arithmetisches Mittel 175 cm von und eine Standardab-
weichung von 7,5 cm.

Losung:

Normalverteilung
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a) In der entsprechenden Tabelle nach 0,2000 oder dem am nachsten liegenden
Wert suchen.

X=X—272's=175-0,84-7,5=168,7cm
b)

In der entsprechenden Tabelle nach 0,1000 oder dem am nachsten liegenden Wert
suchen.

X=X+2z-s=175+1,28-7,5 =184,6 cm

c)

In der entsprechenden Tabelle nach 0,9500 oder dem am nachsten liegenden Wert
suchen.

X=X+7zs=175+1,96-7,5 =175+ 14,7cm
Aufgabe 276:

Dichtungsringe fir den Audi-Motor miissen einen Durchmesser d: 493 mm <=d <= 496
mm haben. Von einer Lieferung von 10.000 Dichtungsringen sei bekannt, dass der
Durchmesser normalverteilt ist mit einem Mittelwert von 495 mm und der Standardab-
weichung 1 mm. Wie viele Dichtungsringe sind unbrauchbar?

Losung:
493 — 495
z=f=2 - 0,0228
496 — 495
Z:f: 1 - 0,1587

1-0,0228 - 0,1587 = 0,8185
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10.000-0,8185 = 8185 brauchbar
10.000 — 8185 = 1815 unbrauchbar

Aufgabe 277:

Bei der Beflillung von Zuckertiten durch eine Maschine ist das Gewicht normalverteilt
mit Mittelwert 1000 g und Standardabweichung 6 g.

a) Wie viele Zuckertiiten enthalten weniger als 995 g?

b) Der Produzent mochte eine Garantie geben, so dass eine Tlite mit zu geringer Flllung
umgetauscht werden kann. Welche Mindestfiillmenge sollte er garantieren, wenn er,
besonders kritische Kunden vorausgesetzt, hochstens ein Prozent an Reklamationen
haben will?

Losung:
a)
XxX—X 995-1000 5
zZ = = =-=0,83 - 0,2033
S 6 6
b)

Deshalb muss 1,0% unten berechnet werden.
In der Tabelle nach 0,0100 schauen und en z-Wert ablesen:
z=2,33

X—X

7 =
S

Xx=X—2z's=1000 - 2,33-6 =986,02g
Aufgabe 278:

Gegeben ist ein Bolzen mit einem Mittelwert von X = 3,0 cm. Dieser darf nur £0,1cm
vom arithmetischen Mittel abweichen, damit er nicht als Ausschuss gilt. Die Stan-
dardabweichung betragt s=0,01 cm. Wie hoch darf die Standardabweichung héchstens
werden, damit hochstens ein Ausschuss von 5% entsteht?

Losung:
Symmetrische Intervall mit z=1,96

X—X

7 =
S

x—% 31-30
z 1,96
Aufgabe 279:

In einer Form werden Platten gefertigt, bei denen das Konstruktionsmal} der Ldnge X
mit 3600 mm angegeben ist. Aus statistischen Langzeituntersuchungen ist bekannt,
dass die ZufallsgrofRe X normalverteilt ist. Die Verteilungsparameter betragen

S = = 0,051

X = 3600 mm und s = 10 mm
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a) Wie grol3 ist der prozentuale Anteil der Platten, deren Ldnge X im Intervall 3600 <
x < 3625 liegt?

b) Ein Toleranzintervall der Form 3600 —d < X < 3600 4+ d soll hochstens 5 % Aus-
schuss ergeben. Wie grol muss d gewahlt werden?

Losung:

a)

x;—Xx 3625 —3600

Z =

S 10 '
In Tabelle nachschauen:
0,9938
0,9938 — 0,5000 = 0,4938
b)
Suchen von 0,9500 in der symmetrische Tabelle, daraus ergibt sich:
z=1,96
5= Xi—X
s

Z*S=x;—X

x;=X*z+s=3600+196-10=3600 =+ 19,6
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Zufallsvariablen

Aufgabe 280:

In einer Urne befinden sich 2 rote und 4 blaue Kugeln. Wir zéhlen, wie oft man ziehen
muss, bis man beide roten Kugeln in der Hand hat, ohne die gezogene Kugel wieder
zurick zu legen. Wie oft muss im Durchschnitt gezogen werden?

Losung:

1. Experiment. Aus der Urne mit 2 roten und 4 blauen Kugeln werden
nacheinander Kugeln ohne Zurlicklegen enthommen, und zwar so
lange, bis beide roten Kugeln gezogen worden sind.

2. Zufallsvariable: X sei die Zahl der enthommenen Kugeln, bis man beide roten
Kugeln entnommen hat.
3. Ermittlung der Ergebnismenge und der zugehérenden Wahrscheinlichkeiten.

Ereignis X P(X) = x
{r=r} 2 Fi=w
; -
r=b-ry 3 2.4.1,4.2.1_2
{b—r—r} 5 5 276 5 4 15
fr-b-b-r}
{o-r—b-r} 4 3 4=
fb-b-r-r}
{r-b-b-b-r}
f
{b-r—b-b-r} 5 4oz s N
{b—b—r‘—b—l‘} 654321 15
{b-b-b-r-r}
{r—-b—b—-b-b-r}
{b—r—b—b-b-r}
fo-b-r-b-b-r}| 6 524433 -4
{b—b-b-r—b-r}
{b—b-b-b-r—r}

Diese insgesamt 15 Pfade kann man auch gut in einem Baum darstellen. Besser ist es
jedoch, wenn man die Ereignisse systematisch erfaldt. In der ersten Reihe steht die
zweite Kugel auf Platz 2, in der zweiten Reihe auf Platz 3 usw. Damit gewinnt man
schnell eine gute Ubersicht und vergiRt nichts.

4. Berechnung des Erwartungswertes:

=]

E(X)=pX; +PaXy +occ 4 PsXg =752+ % 2+ -4 +6-0+5-6="0=1~47

o,

Ergebnis:
Man mu® mit durchschnittlich 4,7 Ziehungen rechnen, bis man beide roten Kugel hat.
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Aufgabe 281:

In einer Urne liegen 5 rote und 7 weille Kugeln. Ein Glicksspiel hat folgende Regeln:

Man entnimmt 4 Kugeln mit einem Griff. Daflir bezahlt man 1 € Einsatz. Der Gewinnplan
sieht eine Auszahlung von 99 € vor, wenn man 4 rote Kugeln gezogen hat und 5 € bei 3
roten Kugeln. Werden jedoch 4 weiRe Kugeln gezogen, muss der Spieler 10 € nachbe-
zahlen. Welche Gewinnerwartung hat der Spieler?

Losung:

X sei die Zahl der roten Kugeln. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung ist
hypergeometrisch (was hier nicht erklart wird)

o) (1) (0 G o

P(X_‘”_k{u] _[’12“2495 P(X=3)= {12 B [’12“ 495
4 \ 4 J 4 ] \ 4 J
HH ) ol
P(X=2)= Eéi - 1[3'2%1 - j;g: P(X:”:[r1’1—2?:%; PX=0)= 012'4 :%
4 \ 4 J \ 4 J [ 4 ]
Tabelle flr Auszahlung und Reingewinn:
I
Ereignis: X = x; | Auszahlung| Reingewinn P(X = xi)
X1 =4 99 € 98 € ==
X2 =3 5¢€ 4 € S0t
X3 =2 0 -1€ e
Xs =1 0 -1€ =
X5 = 0 -10€ -11€ E

Erwartungswert fiir die Auszahlung: E, =99 -5 +5-442-10-2=1 (§)

Erwartungswert fiir den Reingewinn: E. =99-2+5-2-10-2-1=0 (€)

Oderso: E.. =98 Z+4-J-1-28-1-1=2-11-25=0 (§)
Die letzte Rechnung benutzt die 3. Spalte der Tabelle, was hier umstandlich ist, denn
bei der Auszahlung kommt zweimal die Null vor, was die Rechnung verkarzt. In einem
solchen Fall sollte man die Reingewinnspalte weglassen und den Reingewinn so

berechnen, dalk man vom Erwartungswert des Gewinns am Ende den Einsatz abzieht.

Da der Reingewinn den Erwartungswert 0 hat bzw. der zu erwartende Gewinn
gleich groR ist wie die Einzahlung, nennt man das Spiel fair.
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Aufgabe 282:

Der Wirfel mit nebenstehendem Netz wird so lange ge-
worfen, bis eine 1 erscheint, hochstens aber 5-mal. 2

Fir den 1. Wurf sind 10 € Einsatz zu bezahlen, fiir jeden
weiteren erhdht sich der Einsatz um 10 €. 1 2 1 5

Wird eine 1 gewdlirfelt, erhdlt man das Doppelte des letz-
ten Einsatzes ausbezahlt. 2

Lohnt sich das Spiel fiir einen Spieler?

Losung:

Baumdiagramm fir den Spielablauf mit p(1)=1 und p(1)=2

DA

4p] 100

In der ersten Reihe stehen die Einsétze flr den jeweils ndchsten Wurf, unten die
Auszahlungsbetrdge. Nach einer 1, also eine Auszahlung ist das Spiel beendet.

Wie in Beispiel 2 kann man mit dem Gewinn (=Auszahlung) rechnen und dann am Ende
den Einsatz abziehen, oder man rechnet nur mit den Reingewinnen, indem man bei
jedem Wurf bereits den Einsatz abzieht. Beides wird in folgender Tabelle festgehalten.
X sei die Zufallsvariable ,Auszahlung” und Y die Zufallsvariable ,Reingewinn®.

Ereignis X Gesamteinsatz Y Wahrscheinlichkeit
{1} 20 10 10 1 (==%)
{1-1} 40 10+20 = 30 10 $3=5 (=25)
(1-1-1} 60 | 30+30=60 0 i3y (=%
{1-1-1-1} 80 60+40=100 | -20 2.2.2.1=8 (=2
{(1-1-1-1-1} 100 | 100+50=150 | -50 2.2.2.2.1=18
(3577 [ o | R Tw]|  w-a

In der Spalte Reingewinn Y stehen Zahlen, die man vielleicht erklaren sollte.

Zieht man gleich zu Beginn eine 1, hat man 10 € einbezahlt und 20 gewonnen, also
stehen da 10 € Reingewinn. Zieht man keine 1, muB man laut Spielregel weiterspielen
und 20 € setzen. Gewinnt man, erhalt man 40 € ausbezahlt, hat aber nun schon
insgesamt 10 € + 20 € = 30 € gesetzt, so dall wieder nur 10 € Reingewinn bleiben.
Erhalt man beim 2. Wurf auf keine 1, mul? man mit 60 € Einsatz weiterspielen und kann
bei der ndchsten 1 60 € gewinnen, dagegen stehen insgesamt 10 €+20 € +30€ =60 €
Einzahlung, also ¥ = 0 € Reingewinn.
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Tritt aber keine 1 auf, dann muf? weitergespielt werden mit 40 € Einsatz. Dies ergibt
insgesamt den Einsatz 100 €. Erzielt man bei 4. Wirfeln eine 1, werden 80 €
ausbezahlt, so dalk der Reingewinn 80 € - 100 € = — 20 € betragt.

Wirfelt man aber keine 1, mu2 man mit 50 € Einsatz weiterspielen. Erzielt man beim 5.
Wurf eine 1, erhdlt man bei nunmehr insgesamt 150 € Einsatz den Betrag 100 €
ausbezahlt, was einen Yerlust von 50 € bringt. Erhalt man aber auch hier keine 1, wird
nichts ausbezahlt und man hat nur den Verlust des gesamten Einsatzes von 150 €.

Es lohnt sich flr die Rechnung, alle Wahrscheinlichkeiten auf den Nenner 243 zu
bringen. Diese Brilche stehen in Klammern dahinter.

Der Erwartungswert flr die Auszahlung bringt hier gar nichts, weil man keinen festen
Spieleinsatz hat. Daher berechnen wir den Erwartungswert flr den Reingewinn:

E(Y)=%(10-81+10-54—0-36—20-24—50-16—150-32)=—%=—19.4?€.
Dieser hohe Verlust verblifft.

Nun will der Veranstalter diesen betriiblichen Spielausgang mildern und
das Spiel dadurch fair machen, dal} er sagt: Wer 5 mal keine Eins wiirfelt,
erhalt eine bestimmte Summe ausbezahlt. Wie gro? mul? diese sein, damit
das Spiel fair wird ?

Die naheliegende Loésung ist eine Neuberechnung des Erwartungswerts mit der
Auszahlungssumme z im letzten Ereignis:

E(Y)==L(10-81+10-54+0-36-20-24 —50-16 + (X — 150)- 32) = =20:32x

243 243
Bedingung fur faires Spiel: E(Y)=0, d.h.
32x=4730 « x=2x~147,81 (€).

Das geht auch schneller durch folgende Uberlegung: Wer finf mal nacheinander keine
1 wiirfelte, erlitt bisher den Verlust 222 =19,47 €. Dieser Verlust soll im letzten

Ereignis durch Auszahlung ausgeglichen werden. Da dieses Ereignis mit der
Wahrscheinlichkeit 22 auftritt, folgt:

243

z- =21 o z=450+147.81 (§).

Aufgabe 283:
Ein Wirfel tragt 4 Einsen und 2 Zweier.

a) Ein Spiel kostet 1 € und gestattet 5-maliges Wiirfeln. Fiir jede gewlirfelte Eins erhalt
man 1 € ausbezahlt. Berechnen Sie die Gewinnerwartung. Ist das Spiel fair?

b) Ein anderer Gewinnplan sieht 6 € Einsatz vor, und pro gewdrfelter Eins eine Auszah-
lung von 3 €. Mit welchem Gewinn kann jetzt gerechnet werden?

Losung:
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X sel die Zahl der gewiirfelten Einser bei finfmaligem Werfen.

Dabei tritt die Eins mit der Wahrscheinlichkeit p, =2 =

2
)

und die Zwei mit p, =4 auf.

Wahrscheinlichkeitsverteilung fur dieses Ereignis (Binomialverteilung)

=
PX=1)-5-2-(3) - &
P(X=2)=|, |-(8)-(4)° =10- =%
HE‘-'-'E 3yl B _ a0
PX=3)=| |3 -(4)° =10 & = £
(5 2% 4 B _ &0
P'ix=4}=|l4_,[z} 3=0mm=am
s

a) Gewinnplan als Tabelle:

Ereignis X = ... |Auszahlung | Reingewinn Wahrscheinlichkeit
0 0o I 1 7
1 1 0 245
2 2 1 ]
3 3 2 5
4 4 3 o5
5 5 4 =

Erwartungswert fur den Reingewinn:

E=-(-1+0-10+1-40+2-80+3-80+4-32)=37~ 233 € : Kein faires Spiel |
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b) Gewinnplan des zweiten Spiels

Ereignis X = ... |Auszahlung | Reingewinn Wahrscheinlichkeit
0 0 -5 -
1 3 3 5
2 B 0 5
3 9 3 3
4 12 6 245
5 15 9 =

Erwartungswert fur den Reingewinn:

E=-L(6-3.10+0-40+3-80+6-80+9-32)=

2 x4 € : Kein faires Spiel |
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Aufgabe 284:

Ein Glucksrad tragt 10 Felder mit 4 Einsen, 3 Zweiern, 2 Dreiern und einer Vier.

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Erscheinen jedes der 10 Sektoren an der Markierung ist
gleich groB. Man spielt nach dieser Regel:

Der Einsatz betrdagt 50 Cent, und dafir darf man dreimal drehen.

Erscheint die Zahl 3, erhdlt man 1 €, erscheint die Zahl 4 dann 2 €. Erscheint eine 1 oder
eine 2, ist das ganze Geld verloren und das Spiel beendet.

Wie hoch ist die Gewinnerwartung der Spieler?

Wie hoch misste der Einsatz sein, wenn der Veranstalter pro Spiel durchschnittlich 10
Cent Gewinn machen will?

Losung:

Weil das Rad ideal ist, kdnnen wir mit diesen Wahrscheinlichkeiten arbeiten:
p({1) =04, p({2})=0,3, p({3})=0,2 und p({4})=0,
Die Wahrscheinlichkeit weder 3 noch 4 zu erhalten ist dann p(w)=0,7

Gewinntabelle:
Fall Gewinnereignis Auszahlung Wahrscheinlichkeit
1 333 3€ 0,2° =0,008
2 3-34; 3-4-3; 4-3-3 4€ 3.0,2.0,7° =0,294
3 4-4-3; 4-34; 344 5€ 3-0,1-0,2=0,006
4 444 6€ 0,7 =0,001

MNun kommt wieder die Unklarheit der Begnffe. Versteht man unter Gewinn die
Auszahlung oder den Reingewinn ? Da dies unterschiedlich gehandhabt wird, werde
ich mich bemiihen, Gewinn in der Ldsung nicht zu verwenden, sondern Auszahlung und
Reingewinn, also Auszahlung abziglich Einsatz.

Erwartungswert der Auszahlung (ohne Wahrungsangabe)
E(A)=3-0,008+4.0,294 +5-0,006 +6-0,001=0,108
Der Erwartungswert fur den Reingewinn betragt dann
E(R) = E(A) —Einsatz = 0,108 — 0,5 = -0,392 (= 40 Cent fir den Veranstalterl )
Wir hatten noch eine Zusatzfrage: Wie hoch mulite der Einsatz sein, wenn
der Veranstalter pro Spiel durchschnittlich 10 Cent Gewinn machen will ?

Die Losung ist ganz einfach. Dann mulk der Erwartungswert fur den Reingewinn des
Spielers — 0,10 sein:

Erwartungswert der Auszahlung — Einsatz = Reingewinn des Spielers
Einsatz = Erwartungswert der Auszahlung — Reingewinn
Einsatz = 0,108 — (- 0,10) = 0,208 (= 21Cent ).
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Aufgabe 285:

Auf dem Schulhof eines Gymnasiums findet trotz Verbotes hin und wieder ein interes-
santes Gliicksspiel statt.

Spielregeln:

Der Einsatz pro Spiel betragt 2 €.

Der Spieler setzt zuerst eine der Zahlen 1, 2, 3, ..., 6.
AnschlieBend wirft er dreimal mit einem Wirfel.

Fallt die gesetzte Zahl nicht, ist der Einsatz verloren.

Fallt die gesetzte Zahl einmal, so erhilt er seinen Einsatz zuriick.
Fallt die gesetzte Zahl zweimal, so erhadlt er den doppelten Einsatz.
Fallt die gesetzte Zahl dreimal, so erhdlt er den dreifachen Einsatz.

Die wohl wichtigste Frage, die sich bei diesem Spiel stellt, ist die Frage nach den Ge-
winnaussichten. Dies mochten alle Schiiler und Schiilerinnen wissen, und zwar die, die
spielen und die, die die Bank haben.

Losung:

Die wohl wichtigste Frage, die sich bei diesem Spiel stellt, ist die Frage nach den
Gewinnaussichten. Dies mochten alle Schiiler und Schiilerinnen wissen, und zwar
die, die spielen und die, die die Bank haben. Diese Frage ldsst sich mit Hilfe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung beantworten.

Die Zufallsvariable X ist der Nettogewinn, das ist der an den Spieler auszuzahlende
Betrag abziglich des Einsatzes von 2 €.

Mit Hilfe des dreistufigen Baumdiagramms und der Pfadregel errechnet man die
Wahrscheinlichkeit fiir einen Gewinn bzw. einen Verlust.

Es gilt: G = Gewinn, V = Verlust.

(%)%
(%)%
W)
()" %
(%)
® 1%
5
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X, P =)

2
-2 [E] = (1,5787
B

N (5YF
0 (3 |=||Z]| ~02472
6 (E] -

2
213 112 = (J,0684
5 5
2

4 [%] ~(,00463

Zur Berechnung der Gewinnaussichten multipliziert man die Werte der Zufallsvari-
ablen mit ihren zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten und addiert die Ergebnisse

X, PH=x) X P =)
ol (8] -1 280
8] 216 218
1 (5Y _ 75
o |3 |z|]2] === 0
[6][6 218
2
2 a2 [2]- 22 22
6] [8)] 216 216
2
4 -1 4
5] 216 216
Mittehsert 216 =1
218

Die errechnete Zahl von -1 sagt aus, dass langfristig, also bei vielen Wiederholungen
des Spiels ein Verlust von 1 Euro pro Spiel fir den Spieler zu erwarten ist.

Diesen Betrag kassiert natiirlich die Bank.

Man bezeichnet das Spiel aus diesem Grund auch als unfair, da langfristig Gewinn
und Verlust nicht ausgeglichen werden.

Gewinn und Verlust waren bei einem Mittelwert von 0 ausgeglichen. Das ware dann
ein faires Spiel. Das kdnnte man z.B. durch eine Gewinnerhdhung erreichen

Aufgabe 286:

Der Erwartungswert, bei dem oben vorgestellten Wiirfelspiel war E(X) = -1. Das Spiel
ist also unfair.

Wie hoch misste der Einsatz fiir ein Spiel sein, damit man das Spiel als fair bezeichnen
kdnnte?

Die Auszahlungen bleiben vom Betrag her gleich:

Fallt die gesetzte Zahl nicht, ist die Auszahlung 0 €.

Fallt die gesetzte Zahl einmal, so ist die Auszahlung 2 €.
Fallt die gesetzte Zahl zweimal, so ist die Auszahlung 4 €.
Fallt die gesetzte Zahl dreimal, so ist die Auszahlung 6 €.

Losung:
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Fair ist das Spiel dann, wenn auf lange Sicht genau soviel ausgespielt wird, wie ein-
genommen wird.

Dazu berechnen wir den Erwartungswert der Auszahlungen.
E(X) = 1 bedeutet, dass tber lange Sicht im Mittel 1 € pro Spiel ausgezahlt wird.
Bei einem Einsatz von ebenfalls 1 € pro Spiel, ist das Spiel fair

X ¥, P (=%

0 125 0
2’16
) 150
2’16 216
518
4 [ ] [ ] 216 216
4]
° [E] 5% 776

216 _
216

Erwartungswert E( X

Aufgabe 287:

Jedes Los gewinnt!

Bei der Abi - Abschlussfeier muss jeder der 50 Teilnehmer ein Los kaufen.

Der 1. Preis hat einen Wert von 100 €, der 2. von 25 € und der 3. von 10 €.

Jeder, der keinen dieser Gewinne bekommt, erhéilt einen Trostpreis in Héhe von 1€.
Wie teuer miisste ein Los sein, damit Einnahmen und Ausgaben lGbereinstimmen?
Jedes Los wird fur 5 € verkauft.

Der Erlos geht ans Friedensdorf. Wie groR ist der Erlos?

Losung:
% X PX =) X, P X =)
1 100
100 — —
50 50
25 T z
50 50
10 il 10
50 50
’ 47 47
50 50
1582
Envartungswert E (1) =l = 3,64
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Der Erwartungswert wird berechnet:

E(X) = 3,64 bedeutet, dass jedes Los 3,65 € kosten muss, damit die Ausgaben ge-
deckt werden.

Bei einem Lospreis von 5 €und 50 verkauften Losen entsteht ein Gewinn von 50 (5
-3,64) =68 €

Dieser Betrag geht ans Friedensdorf.
Aufgabe 288:
Eine Urne enthdlt eine rote, eine schwarze und eine griine Kugel.
Es wird solange ohne zurlicklegen eine Kugel gezogen, bis eine griine Kugel erscheint.
Wird die griine Kugel im 1. Zug gezogen, so ist die Ausspielung 2 €.
Wird die griine Kugel im 2. Zug gezogen, so ist die Ausspielung 1 €.
Wird die griine Kugel im 3. Zug gezogen, so ist die Ausspielung 0 €.

Wie hoch muss der Einsatz sein, damit es sich um ein faires Spiel handelt?

Losung:
Mit Hilfe des dreistufigen Baumdiagramms und der Pfadregel errechnet man die
Wahrscheinlichkeiten dafiir eine griine Kugel zu ziehen.

1

1. 7ug 2.7Ug 3.7ug

. Ausspielung
Zug | Ergebnisse F %
1 (g i 2¢
3

T 1 1

2 ' —+—=— 1€
T 1 1

' —+—=— 0e
3 | (srg);(rsg) =573

B =21 +1 Lv0 ] o
3 3 3 -

Der Erwartungswert der Ausspielung ist E(X) = 1.

Wenn es sich um ein faires Spiel handeln soll, muss der Einsatz ebenfalls 1 € betra-
gen.

Aufgabe 289:
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Eine Firma verpflichtet sich, fiir ein von ihr verkauftes Gerat ein Jahr lang kostenlos die
Reparaturen auszufiihren, die wegen Materialfehler anfallen.

Bei drei Einzelteilen e1, e2, es des Gerates konnen innerhalb eines Jahres Ausfalle auf-
treten und zwar erfahrungsgemafR mit der Wahrscheinlichkeit 20%.

Es wird angenommen, dass die Ausfalle der Einzelteile unabhangig sind und ein repa-
riertes Teil bis zum Ende der Garantiezeit nicht noch einmal ausfallt. Die Reparatur von
e1 kostet die Firma 1,00 €, die von e24,00 € und die von e35,00 €.

X bezeichne die Reparaturkosten.

a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariable X in tabellarischer
Form an.

b) In welcher Hohe miissen die zu erwartenden Reparaturkosten bei der Preiskalkula-
tion fur das Gerat bericksichtigt werden?

Losung:
ey e exe3 = ;2;3 51 ezga ; t;iz = gz e3 _81 22 e e s es
88283
X 0 1 4 5 6 9 10
* 2
Pix=x)| 08 |02+08 02708 %298 % 02 08|02 08| o2

e1 — Das Gerét ist ausgefallen.
e, — Das Gerét ist nicht ausgefallen.

Ex)=0-08%+1-0,2:082+4-0,2-0,82+5-(0,2-0,8%+0,2%2-0,8)
+6-0,22-0,8+9-0,22-0,8+ 100,23 = 2,32 Euro
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Aufgabe 290:

Die Firma Noll produziert Transistoren. Es ist ihr bekannt, dass von 10 in einem Karton
verpackten Transistoren 4 defekt sind. Bei der Kontrolle werden zufallig 3 Transistoren
mit einem Griff gezogen.

Die ZufallsgroRe X gebe die Anzahl der defekten Transistoren an, die beim ersten Griff
gefunden werden.

a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariable X in tabellarischer
Form an.

b) Wie viele defekte Teile werden im Durchschnitt bei der Kontrolle entdeckt?

c) Berechnen Sie die Standardabweichung von X.

Losung:
5_1;2_53 515_2;3 5_15253
Sy ;1 52;3 51;2 53 59 57 853
;1 5_2 S3 S1 82 5_3
X; 0 1 2 3
4/10%6/9 *5/8 + .
pxex) | 1075248 | 610°4/9°5/8 + e 4/10*3/9*2/8
Al —_ * @ —_
=120/720 6;‘1D= 51% 4/8 4/10*3/9*6/8 =1/30
=3/10
s¢ — Der erste Transistor ist defekt.
s — Der erste Transistor ist nicht defekt.
E(X)= 1,2 V(X) =0,56 o(X)= 0,75

E(x)=0-0,1667+1-0,54+2-0,34+3-0,0333 =1,2

V(x) = (0—-1,2)2-0,1667 + (1 — 1,2)?-0,1667 + (2 — 1,2)2- 0,1667 + (3 — 1,2)?
-0,1667 = 0,56

S(x) =+/0,56 = 0,74
Aufgabe 291:

Zwei Laplace-Wiirfel werden unabhangig geworfen. X bezeichne die gewlirfelte Augen-
zahl.

a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariable X in tabellarischer
Form an.
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b) Welche Augensumme ist im Durchschnitt zu erwarten?

c) Berechnen Sie die Standardabweichung von X.

Losung:
(1.6)
(3.3) (2,6)
(2,3) (6,1) (3,6)
2.2) (1.5) (6.2) (4.,6)
e | (1) | 02 @3y | 32 51y | 22| 375 | (63| g4) | BE) | (g
en | &3 aa |G| 52 [ @3] @s) [ &2 @)
V@ | 83| e | G| e | ®
1 (4.3) 1
X > 3] a5 6| 78] o 10| 11|12
P(X=x)| 1/36 | 2/36 | 3/36 | 4/36 | 5/36 | 6/36 | 5/36 | 4/36 | 3/36 | 2/36 | 1/36

EX)=7 V(X)=5 5/6 o (X) =242

Aufgabe 292:
Bei einer Jahrmarktbude wird folgendes Spiel angeboten:

Beim Werfen zweier Laplace - Wirfel erhalt der Spieler 1 € fir Augensumme 10, 3 €
fir Augensumme 11 und 6 € fliir Augensumme 12 ausbezahlt. Sonst bezahlt der Spieler
0,5 €.

Spiel 1: X kennzeichne den Reingewinn des Spielers.
Eine zweite Jahrmarktbude bietet ein 2. Spiel an.

Beim Werfen zweier Laplace - Wirfel erhalt der Spieler 0,5 € fiir Augensumme 10, 4 €
fir Augensumme 11 und 5,5 € fir Augensumme 12 ausbezahlt. Sonst bezahlt der Spie-
ler 0,5 €.

Spiel 2: Y kennzeichne den Reingewinn des Spielers beim 2. Spiel.

a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktionen der Zufallsvariablen X und Y in tabel-
larischer Form an

b) Welcher Reingewinn ist im Durchschnitt bei Spiel 1 bzw. Spiel 2 zu erwarten?

c) Welches Spiel sollte ein risikofreudiger Spieler und welches ein risikoscheuer Spieler
spielen? (Begriindung mit Hilfe der Varianz bzw. Standardabweichung).

Losung:
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12

11

10

— e — —

e Mo e o e

— e — ]

[

—

ey

1/36

2/36

3/36

30/36

Augen-
summe

Shniel 1

X

P(X=x)

5.5

1/36

2/36

0.5

3/36

30/36

Shiel 2

Vi

P(Y=y)
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Aufgabe 293:

Ein Laplace - Wiirfel wird so lange geworfen, bis zum ersten Mal die Sechs erscheint,
hochstens aber 3mal. X bezeichne die Anzahl der Wiirfe.

a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariable X in tabellarischer
Form an.

b) Berechnen Sie den Erwartungswert von X und interpretieren Sie das Ergebnis.

c) Berechnen Sie die Standardabweichung von X.

Losung:
Xi 1 2 3
P(X=x;) 1/6 5/6 ™ 1/6 = 5/36 (5/6)* * 1/6 + (5/6)* = 150/216
E(X)~ 2,53 V(X)=0,58 o(X) =~ 0,76

Aufgabe 294:

Eine Minze wird so lange geworfen, bis "Zahl" oder insgesamt dreimal "Wappen" er-
scheint. Die Zufallsvariable X beschreibe die Anzahl der ausgefiihrten Wirfe bis zum
Eintritt dieses Ereignisses.

a) Bestimmen Sie die Verteilung der Zufallsvariable X

b) Wie viel Wiirfe werden im Mittel bis zum Eintreten des Ereignisses bendtigt?
Losung:
o 1/2 1z

= 1/2 W 1/2 z
= 1/2 W 1/2 z
= 1/2 W

X ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3
f(x)‘ 1/2 ‘ 1/4‘ (1/8)+(1/8)

u:E(x):1.%+2.%+3-%:o,5+o,5+o,75=J£
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 295:

Ein Gliicksrad enthalt 10 gleichwahrscheinliche Sektoren, auf denen 4 Einser, 3 Zweier,
2 Dreier und 1 Vier stehen.

Bei einem Einsatz von 50 Cent wird das Rad dreimal gedreht.

Fir jede drei die sich ergibt wird jeweils 1€ ausbezahlt und fir jede 4 wird jeweils 2€
ausbezahlt. Fir die restlichen Zahlen wird nichts ausbezahlt.

Berechnen Sie die Gewinnerwartung des Spielers.

Losung:
Zahl z 1 2 3 4
P(z) 04 | 03|02/ 01

Einsatz: 0,5 €, Es wird 3 mal gedreht.

Gewinnplan:
Firn =1 oder 2 qilt P(n)=0,7
A sei die Auszahlung

Ereignis| A P(X=X)
{3mn} | 1 3.0,2.0,7* =0,294
{33n | 2 3.0,2%.0,7=0,084
{333} | 3 0,2° =0,008
{4nn} | 2 3.0,1-0,72 =0,147
{44n} | 4 3.0,12.0,7 =0,021
{444} | 6 0,17 =0,001
{3:4n} | 3 31.0,2.0,1.0,7 = 0,084
{344} | 5 3.0,2.0,7 =0,006
{334} | 4 3.0,2°.0,1=0,012
{mn;n} |0 0,7°=0,343

Die Berechnung der Wahrscheinlichkeiten ist
einfach_Im 1. Fall gibtes 3 Tripel , die 3
kann auf Platz 1, 2 oder 3 liegen, also haben
wir 3 gleichwahrscheinliche Tripel !

Im 2_Fall kann n auf 3 Platzen liegen.

Am schwierigsten® ist der 7. Fall. Hier
enthalt das Tripel 3 verschiedene Zahlen,
und die lassen sich bekanntlich auf 3 =6
Arten anordnen ( 3 ! liest man 3 Fakultat).
Dies lernt man in der Kombinatorik.

Fiar die Berechnung des Erwartungswerts
wandle ich die Wahrscheinlichkeiten in
Briiche mit dem Nenner 1000 um und
klammere diesen Nenner aus. Damit laft
sich die Berechnung einfacher darstellen:
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Erwartungswert der Auszahlung A:

E(A) =15y (1294 +2.84+3.8+2.147+4.21+6.1+3.84+5.6+4.12) = 120 _120

1000 ’

Man kann somit mit einer Auszahlung von 1,20 € rechnen, was einem Reingewinn von
70 Cent entspricht.

Aufgabe 296:

Ralf und Uli spielen dreimal das Knobelspiel ,Schere, Stein und Papier”. Papier wickelt
den Stein ein, der Stein zerstort die Schere und die Schere schneidet das Papier.

Fir jedes gewonnene Spiel bekommt Ralf 1,00 €, verliert er, muss er 1,00 € bezahlen,
bei Unentschieden wird kein Geld ausgezahlt. Die Zufallsvariable X beschreibt den Ge-
winn von Ralf.

a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariable X in tabellarischer
Form an.

b) Berechnen Sie den zu erwartenden Gewinn von Ralf. Ist das Spiel fair?

c) Berechnen Sie die Standardabweichung von X.

Losung:
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GGG|UGG|GGG| UUU |[GGG|GGU| GGG
GUG|GGG|GUG| GGG| GUG
GGU|GGG|GGU|GGG|UGG

ex GUU|GUG|UUG
UUG|GGU|GUU
UGU|UGG|UGU
UGG
Xi -3 -2 -1 0 1 2 3
P(X=x;) 1/27 3/27 6/27 7/27 6/27 3/27 1/27

G — Ralf gewinnt das Spiel.

E — Ralf gewinnt das Spiel nicht.

U — Das Spiel fallt unentschieden aus.

a(X) ~ 1,41

Aufgabe 297:

Andreas und Michael trainieren Basketball. Michael trifft mit einer Wahrscheinlichkeit

von 1/3 den Korb.

Andreas bietet Michael zwei Spiele an:

Michael darf dreimal werfen.

Spiel 1: Andreas zahlt ihm fur jeden Treffer 2 €. Falls er nicht trifft, muss Michael An-
dreas einen bestimmten Betrag x bezahlen. Die Zufallsvariable X definiert Michaels Ge-

winn.

Spiel 2: Andreas zahlt ihm fur einen Treffer 1 €, fiir 2 Treffer 3 € und fir 3 Treffer 4 €.
Falls er nicht trifft, muss Michael wiederum Andreas einen bestimmten Betrag y bezah-

len.
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Die Zufallsvariable Y definiert Michaels Gewinn.

a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktionen der Zufallsvariablen X und Y in tabel-
larischer Form an. b) Fir welche Betrage x bzw. y sind die Spiele fair?

c) Welches faire Spiel sollte Michael spielen, falls er risikofreudig ist, d.h. er einen ho-
hen Gewinn erzielen mochte (Begriindung mit Hilfe der Varianz bzw. Standardabwei-

chung).
Losung:
Spiel 1
5_1;2_'53 515_2;3 5_152 53
= ;1 Szgs 91;2 53 51528
;;;;53 5152;;
Xi - X 2 4 6
Y 3 _ 3% (213 *1/3=| 3*213*(1/3)*= 3 _
P(X=x) (2/3) = 8/27 4/9 /g (1/3)" =1/27
Si — Michael trifft im i-ten Spiel.
Ei — Michael trifft im i-ten Spiel nicht.
E(X)=0 x=6,75 V(X) = 20,17 a(X) ~ 4,49
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Spiel 2
E;Ei_gz 51;235 E;SESE
= ;1 52;3 51;2 53 5135233
;1 5_2 S 31 82 5_3
Vi -y 1 3 4
* 2 = * * 2—
Pv=y) | (3y =gy | > (@) 19 37287 (15) (1/3) = 1127
S; — Michael trifft im i-ten Spiel.
gi — Michael trifft im i-ten Spiel nicht.
E(Y)=0 y =425 V(Y)=8 7/18 o(Y) ~ 2,896
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Indexberechnungen

Aufgabe 298:

Ein Unternehmen erzielte flr seine Produkte i=1, 2, 3 in den Jahren 1995 (t=0) und

2000 (t=1) folgende Preise und Absatzmengen:

1995 2000
Produkt i
Preis pi | Menge m; | Preis pi | Menge m;
1 3 3.000 2 1.000
2 5 2.000 6 4.000
3 2 5.000 2 5.000

Man berechne den Umsatzindex sowie die Preis- und Mengenindizes nach Laspeyres
und Paasche fir die Berichtsperiode 2000 und die Basisperiode 1995.

Losung:

Umsatzindex:

U19952000 =

P a5 2000 =
19952000 —

P 652000 = -
19952000 —

L
M1995,2000

P
M 1995,2000

Aufgabe 299:

0

P m
;pm 2000 9.1.000+6-4.000+2-5.000 36.000

i i
Z P1ogs - Myggs
=

n
i
Z P2000-M
=

© 3.3.000+5-2.000+2-5.000 29.000

I 2.3.000+6-2.000+2-5.000  28.000

=1,241

i i
z P1ggs - Mggs
i1

n .
1
z P 2000
=

~ 3.3.000+5-2000+2-5.000 29.000

. mi
209 2.1.000+6-4.000+2-5.000 36.000

=0,966

i i
Z P1ggs " M3000
i=1

~ 3.1.000+5-4.000+2-5.000 33.000

;pw%'mm ~ 3.1.000+5-4.000+2-5.000 33.000

=1,091

i i
P1ggs - Miggs
i=1

n . .

1 1
2 P2000 - M2000
—

~2-1.000+6-4.000+2-5.000 36.000

~ 3.3.000+5-2000+2-5.000 29.000

=1138

T n

i i
Z P2000 - Ma000
i1

~ 2-3.000+6-2.000+2-5.000 28.000

=1,286

Fir die Spareinlagen der Biirger in einer bestimmten Region zum jeweiligen Jahresende
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liegen folgende Indexwerte vor:

Jahr 80 81 82 83 84 85 88 89
1,000 0,983 1,044 1,125 1,165 1,280
1,000 1,163 1,126

Verketten Sie diese beiden Reihen so, dass sich eine Index - Reihe von 1980 bis 1989

mit dem Basisjahr 1985 ergibt.

Losung:

Fir die Jahre 1980 bis 1984 ergeben sich die Indizes zum Basisjahr 1985 :

1,28 1,372 1,446 1,489 1,441

0,781 0,768 0,816 0,879 0,910 1,00
_ Pyoa 1,000

Pgo neu = Pos ot = 1280 = 0,7813

Po1 new = i::z = 2:353 = 0,7680

Po2 neu = i:z ZZ = 1:233 = 0,8156
.

P4 new = i:: ZZ = 1:;23 = 0,9102

Pag are = ﬁ:;:i  Pag mon = %- 1,072 = 1,3722
Por it = flj:;:eli  Pao new = %- 1,130 = 1,446
Pag atr = ;855:2  Pag new = %- 1,163 = 1,4886
Pao air = %-ngneu = % -1,126 = 1,4413

Aufgabe 300:

Aus Veroffentlichungen des Statistischen Bundesamtes ist der Preisindex fir die Le-
benshaltung in der Bedarfsgruppe Haushaltfihrung wie folgt ausgewiesen:

1985 ‘ 1986 ‘ 1987 ‘ 1988 ‘ 1989 ‘ 1990
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100,0 | 101,1 ‘ 102,2 ‘ 103,3 ‘ 104,9 ‘ 107,3

Basieren Sie diesen Index vom Jahr 1985 auf das Jahr 1990 um.

Losung:
Pop o = Pos _ 100 100% = 93,20%
90,85 — P90 - 107’3 0 — 1] 0
Pog ar = Pas _ 1011 100% = 94,22%
90,86 — P90 - 107’3 0 — ) 0
Pog gy = Poy _ 102,2 100% = 95,25%
90,87 — P90 - 107’3 0 — 1] 0
Py ag = Pag _ 103,3 100% = 96,27%
90,88 — P90 - 107'3 0 — ) 0
Py 1049
Pog ao = —2 = +100% = 97,769
2089 ™ p 7 107,3 % %
1985 1986 1987 1988 1989 1990
93,20 94,22 95,25 96,27 97,76 100,0
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Aufgabe 301:

Die Preise p und die Mengen m fiir einen Warenkorb aus vier Gutern sind fir die Jahre
2002 und 2003 in der unteren Tabelle angegeben:

Gut1l Gut 2 Gut 3 Gut 4
P M P M P M P M
2002 6 40 55 11 7 140 1,6 405
2003 7,3 56 59 12,8 6 180 1,8 415
1.
2. a) Bestimmen Sie fir 2003 zur Basis 2002 den Preisindex nach Laspeyres und
Paasche.
3. b) Bestimmen Sie dazu auch den Mengenindex nach Laspeyres und Paasche, so-

wie den Umsatzindex.

Losung:
a)
i .nqi
;pm 2092 7,3-40+59-11+6-140+18-405 2.510

P2002.2003 = = N

20022003 n i 6-40+55-11+7-140+16-405  2.473
Z P2002 - M2002
i=1

=1,01496

i -n1i
;pm 2003 7,3-56+59-12,8+6-180+18-415 2.991

P —
onoz,zoos T -

i i 6-56+55-12,8+7-180+1,6-405 2.948
szooz'm
i=1

=1,01459

2003

b)

;pm'mmﬁ‘ | 6.56+55-128+7-180+16-415 2.964

L —
Mzooz,zoos T -

= =1,19854
i i 6-40+55-11+7-140+1,6-405 2.473

zpzooz’m

=1

2002

i .nqi
. 2PuMan 56659158, 6.180418-415 2,991
M 0022003 = 5 = = =119163
' . 7.3.40+59.11+6.140+18-405 2,510
szoos' m
=1

2002

i -n1i
U _ ;pm 2003 73.56+59-12,8+6-180+18-415 2.991
20022003 = i 6-40+55-11+7-140+1,6-405  2.473
Z P2002 - M3002

i=1

=1,20946

Aufgabe 302:
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Fir den durchschnittlichen monatlichen Fleischwarenverbrauch eines reprasentativen
Haushalts gibt das Statistische Bundesamt folgende Zahlen an:

Fleischwaren 1986 1988

kg Euro/kg kg Euro/kg
Wurst, Wurstwaren 5,290 11,86 4,745 11,77
Schinken, Speck 1,032 15,91 1,049 15,90
Wourstkonserven 0,320 7,78 0,392 7,60

Berechnen Sie den Preisindex und den Mengenindex fir das Berichtsjahr 1988 zum Ba-
sisjahr 1986 nach Paasche.

Losung:
i
e 2 Pions Misss 47451117 1.1,049-1590+0,392-7,60 75507 09933
19861988 Q@ i 4,745.1186+1,049-1591+0,392-7,78 76,015
P1ogs " Miggs
i=1
Was 1988 gekauft wurde kostet 0,67 % weniger als 1986
P m

b 21: PrsasMhsas 11,77-4,745+15,90-1,049+0,392-180 75,507

M 2002,2003 = = = =0,9310
' d 11,77-5,290+15,90-1,032+7,60-0,320 81104

i i
Z Piggs - Myggs

i=1

Fir das, was man 1988 bezahlt, erhalt man 6,9 % weniger Ware
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 303:

In der nachstehenden Tabelle sind fiir die Gliter A, B und C die Preise und die Mengen
fur die Jahre 1,2 und 3 angegeben.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
Gut
Preis Menge Preis Menge Preis Menge
A 6,00 22 7,00 21 7,50 23
B 27,50 4 26,00 6 28,00 5
C 14,00 7 14,50 9 15,00 10

Berechnen Sie den Preisindex nach Laspeyres und Paasche zum Basisjahr 1 und dem
Berichtsjahr 2. AnschlieRend auch noch den Preisindex nach Fisher.

Losung:
2P 00
L4 00-22+26,00-4+1450-7 359,50
Ry = = _ _ ~10574
' T 7600.22+2750-4+14-7 340
Zpl'ml
i=1
2P M 0091
.l 00-21+26.00-6+1450-9 43350
pr _ & _ _ ~10396
TS pm  60021+2750-6+14.9 417
2

i=1

Pf, = |PL, PP, =/1,0574-1,0396 = 1,0485

Aufgabe 304:

In der nachstehenden Tabelle sind fiir die Gliter A, B und C die Preise und die Mengen
fur die Jahre 1,2 und 3 angegeben.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
Gut
Preis Menge Preis Menge Preis Menge
A 6,00 22 7,00 21 7,50 23
B 27,50 4 26,00 6 28,00 5
C 14,00 7 14,50 9 15,00 10

Berechnen Sie den Preisindex nach Laspeyres und Paasche zum Basisjahr 1 und dem
Berichtsjahr 3. AnschlieRend auch noch den Preisindex nach Fisher.

Losung:
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m
L ; Ps -, 7,50-22+28,00-4+15,00-7 382
Pi=— = = =11235
' P 6,00-22+2750-4+14-7 340
zzpl'ml
i=1
P1,3P=1 = 1np3i -m3ii = Inpli-m3i
=75-234+28-5+15-106-23+27,50-54+14-10 = 462,5415,5
=1,1131
m)
P ; Ps - MM, 7,50-21+28,00-6+15,00-9 460,50
R, = — = =11043
’ T 6,00-21+27,50-6+14-9 417
§:p14ﬂ2
i=1l

Pf; = [Pl PPy =4/1,1235-1,1131 = 1,1183

Aufgabe 305:
In der nachstehenden Tabelle sind fir die Glter A, B und C die Preise und die Mengen
fur die Jahre 1,2 und 3 angegeben.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
Gut
Preis Menge Preis Menge Preis Menge
A 6,00 22 7,00 21 7,50 23
B 27,50 4 26,00 6 28,00 5
C 14,00 7 14,50 9 15,00 10

Berechnen Sie den Preisindex nach Laspeyres und Paasche zum Basisjahr 2 und dem
Berichtsjahr 3. Anschlieend auch noch den Preisindex nach Fisher.

i mi
2P m; _ 750-21+28,00-6+15,00-9 _ 460,50

T i 7:00-21+26,00-6+14,50-9 43350
2

=1,0623

i'mg

_ 750-23+28,00-5+15,00-10 4625

3

o  7,00-23+26,00-5+1450-10 436

Pfy = [Pk -PP =,/1,0623-1,0608 = 1,0615

=1,0608

227-317



MATHEMATIK lI

WIW

Aufgabe 306:

In der nachstehenden Tabelle sind fiir die Glter A, B und C die Preise und die Mengen

fur die Jahre 1,2 und 3 angegeben.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
Gut
Preis Menge Preis Menge Preis Menge
A 6,00 22 7,00 21 7,50 23
B 27,50 4 26,00 6 28,00 5
C 14,00 7 14,50 9 15,00 10

Berechnen Sie den Mengenindex nach Laspeyres und Paasche zum Basisjahr 1 und dem
Berichtsjahr 2.

Losung:

le Pz 600.21+27,50-6+14,00-9 417

" . . 6,00-22+2750-4+14-7 340
zpl‘ml
i=1

M, = —1,2265

> p;-m;
i=1

2 7,00-21+26,00-6+14,50-9 43350
N i i 7,00-22+26,00-4+1450-7 3595
z Py - My
i=1

M/, = =1,2058
Aufgabe 307:

In der nachstehenden Tabelle sind fiir die Gliter A, B und C die Preise und die Mengen
fur die Jahre 1,2 und 3 angegeben.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
Gut
Preis Menge Preis Menge Preis Menge
A 6,00 22 7,00 21 7,50 23
B 27,50 4 26,00 6 28,00 5
C 14,00 7 14,50 9 15,00 10

Berechnen Sie den Mengenindex nach Laspeyres und Paasche zum Basisjahr 1 und dem
Berichtsjahr 3.

Losung:
2P 600,931 27
= ,00-23+27,50-5+14,00-10 415,50
My =-+ = = =1,2220
‘ P 6,00-22+2750-4+14-7 340
zpl'ml
i=1
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i ml
; Ps-Ms _7,50-23+28,00-5+15,00-10 462,5
X i 7,50-22+28,00-4+15,00-7 382

Zp;'ml
i=1

Aufgabe 308:

M/, = —12107

In der nachstehenden Tabelle sind fiir die Guter A, B und C die Preise und die Mengen
fur die Jahre 1,2 und 3 angegeben.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
Gut
Preis Menge Preis Menge Preis Menge
A 6,00 22 7,00 21 7,50 23
B 27,50 4 26,00 6 28,00 5
C 14,00 7 14,50 9 15,00 10

Berechnen Sie den Mengenindex nach Laspeyres und Paasche zum Basisjahr 2 und dem
Berichtsjahr 3.

Losung:
2P M 0003
. 4 00-23+26,00-5+1450-10 436
ML, =& - _ ~1,0058
’ T 700-21+2600-6+1450-9 4335
> py-m,
i=1
2P My ey o
e 50.23+28,00-5+15,00-10 462,50
MP, =1 - - ~1,0043
TS pm, 750-21+2800-6+1500-9 46050
3 2
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Aufgabe 309:

In der nachstehenden Tabelle sind fiir die Glter A, B und C die Preise und die Mengen

fur die Jahre 1,2 und 3 angegeben.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
Gut
Preis Menge Preis Menge Preis Menge
A 6,00 22 7,00 21 7,50 23
B 27,50 4 26,00 6 28,00 5
C 14,00 7 14,50 9 15,00 10

Berechnen Sie den Umsatzindex zum Basisjahr 1 und dem Berichtsjahr 2.

Losung:
2P M 00014
= ,00-21+26,00-6+14,50-9 433,50
U,== = = =1,2750
’ TR 6,00-22+2750-4+14-7 340
zpl’ml
i=1

Aufgabe 310:

In der nachstehenden Tabelle sind fiir die Glter A, B und C die Preise und die Mengen
fur die Jahre 1,2 und 3 angegeben.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
Gut
Preis Menge Preis Menge Preis Menge
A 6,00 22 7,00 21 7,50 23
B 27,50 4 26,00 6 28,00 5
C 14,00 7 14,50 9 15,00 10

Berechnen Sie den Umsatzindex zum Basisjahr 1 und dem Berichtsjahr 3.

Losung:

i 'mi
2P M c0.9342800.5+150010 4625

U, = =
13 Z”:pi i 6,00-22+27,50-4+14-7 340
1
=1

=1,3603

.ml

Aufgabe 311:

In der nachstehenden Tabelle sind fiir die Gliter A, B und C die Preise und die Mengen
fur die Jahre 1,2 und 3 angegeben.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3

Gut

Preis

Menge

Preis

Menge

Preis

Menge
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A 6,00 22 7,00 21 7,50 23
B 27,50 4 26,00 6 28,00 5
C 14,00 7 14,50 9 15,00 10

Berechnen Sie den Umsatzindex zum Basisjahr 2 und dem Berichtsjahr 3.

Losung:

i . mi
_ ,Zzl: Ps - Ms _ 7,50-23+28,00-5+15,00-10 462,50
P& . 7,00-21+26,00-6+14,50-9 433,50
E:pz'mz
i=1

U, =1,0669
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Aufgabe 312:

In nachstehender Tabelle ist der Verbraucherpreisindex (Preisindex fir die Lebenshal-
tung) fir Deutschland (1995 = 100) und fir Sikinien (1993 = 100) angegeben.

Jahr 1995 1996 2005 2006 2007 | 2008
gi‘;t“h' 100,0 | 101,3 1158 | 117,7 | 1204 | 123.4
Sikinien 102,6 | 103,4 111,0 | 112,2 | 113,0 | 115,0

Vergleichen Sie die Preisentwicklung der beiden Lander fiir den angegebenen Zeitraum.
Losung:

Es muss hier eine Umbasierung erfolgen. Wir setzen fir Sikinien 1995 =100). Bei
einem gleichen Basiswert, konnen die restlichen Zahlen einfach verglichen werden.

Preisindex flr Berichtsjahr 1996 zum Basisjahr 1995:

Pos o6 = 222 100 = 205% 100 = 100,8
9596 7 Pys o ~102,6 T
Allgemein:
Pos i Pos i
P, =——-100 = —-100
9396 7 Py g 102,6
Preisindex fir Berichtsjahr 1997 zum Basisjahr 1995:
p93 97 111,0
P, = ——-100 = ——-100 = 108,2
9597 7 Pys o 102,6
Preisindex fir Berichtsjahr 2000 zum Basisjahr 1995:
Py3 00 112,2
P =——-100 = = 109,4
9300 7 by e 102,6
Preisindex flr Berichtsjahr 2001 zum Basisjahr 1995:
P93 01 113,0
P, =——-100 = ——=110,1
P50 TP g 102,6
Preisindex flr Berichtsjahr 2002 zum Basisjahr 1995:
P93 02 115,0
P, =—-100 = ——=112,1
9592 7 Py g 102,6
Jahr 1995 1996 2005 2006 2007 2008
gi‘;ts‘:h' 100,0 |101,3 |.. |1158 |117,7 | 1204 | 1234
Sikinien 100,0 100,8 108,2 109,4 110,1 112,1

Aufgabe 313:
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In nachstehender Tabelle ist der Verbraucherpreisindex (Preisindex fiir die Lebenshal-
tung) fiir die Bundesrepublik Deutschland fiir den Zeitraum 1995 bis 2002.Da diese In-
dexzahlen nach Laspeyres ermittelt werden, muss der Warenkorb in bestimmten Ab-
standen aktualisiert werden. Dies ist zuletzt im Jahr 1995 geschehen. Dadurch kam es
zu einer Unterbrechung der Indexzahlenreihe im Jahr der Aktualisierung. Stellen Sie

eine Verknipfung der beiden Reihen durch eine Vorwarts- bzw. Rickwartsrechnung
her.

Jahr 1995 | 1996 | 1997 |1998 | 1999 |2000 |2001 | 2002

Pys, i 100,0 | 101,3 | 103,2 | 104,1 | 104,8 | 106,9

P3000,i 100,0 | 102,0 | 103,4
Losung:

Jahr 1995 | 1996 | 1997 |1998 | 1999 |2000 |2001 | 2002

Pys, i 100,0 | 101,3 | 103,2 | 104,1 | 104,8 | 106,9

P3000,i 100,0 | 102,0 | 103,4

Fortfihrung der alten Indexreihe auf Basis 1995:

Pos01 = Poo,01 LPosioo =102,0- 1069 = 109,0
' ' 100 100
Pys 02 = Poo02 '% = 4 - 13(?69 =110,5
Rickrechnung der neuen Indexreihe auf Basis 2000:
100 100
Py0,99 = Pos99 - Prsoo =104,8- 1069 = 98,0
100 100
Poo,08 = Pos 08 - Pos oo =104,1- 1069 =974
Poo,o7 = Pos,97 - 00 =103,2 200 = 96,5
' " Pys 00 " 106,9 ’
100 100
Poo,96 = Pos,06 ° Poeon =101,3"- 106.9 =948
100
Poo,95 = Pos,05 Pos oo = 100- 1069 = 93,5
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Aufgabe 314:

In der nachstehenden Tabelle finden Sie auszugsweise fiir den Zeitraum 1993 bis 2002
die Umsatzentwicklung (in Tsd.€) eines Strickmaschinenherstellers sowie den entspre-
chenden Preisindex fiir seine Maschine Modell Strickliesel.

Jahr 1993 1994 1995 1996 2002
Umsatz 2.200 2.400 2.500 2.800 3.840
(Mio Euro)

Proos 1058 106,5 108,1

Proos) i 100,0 102,6 110,5

Fihren Sie eine Preisbereinigung (Deflationierung) durch. Fihren Sie daflr den alten

Index weiter (1991=100) und rechnen sie den neuen Index zuriick (1995=100).

Losung:
Fortfihrung des alten Index:
Py1 o5 108,1

Po1,02 = Pos 02 00 110,5- 100 - 119,5
Pg1,96 = Pos 96 * % =102,6- % = 1109
Ruckflihrung des neuen Index:
Pos 94 = Poy 04 - 100 =106,5- & = 98,5

' " Py195 108,1
Pys 93 = Py193 - 100 = 105,8- 199 =979

' 7 Py195 108,1

Aufgabe 315:

Fir das Warensortiment einer Firma werden laufend Preis-, Mengen- und Umsatzindi-
zes berechnet. Welche der folgenden Aussagen ist richtig, falls fir jede Ware des Sor-
timentes die umgesetzte Menge in der Basisperiode mit der umgesetzten Menge in der

Berichtsperiode Ubereinstimmt?

: Preisindex nach LASPEYRES = Umsatzindex
: Preisindex nach PAASCHE = Umsatzindex

Mengenindex nach LASPEYRES =1

O M m oo O W >

Losung:

: Mengenindex nach LASPEYRES = Umsatzindex

: Preisindex nach LASPEYRES = Preisindex nach PAASCHE

: Mengenindex nach PAASCHE = Mengenindex nach LASPEYRES
: Mengenindex nach PAASCHE = Preisindex nach LASPEYRES
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Sei N die Zahl der Waren. Es gilt nach Voraussetzung g; = qp; furallei =1,2,... N
nach Definition (11" bezeichne den Umsatzindex)

Ll

S EG’DL'P:E . Zq“-p“-
.i'.-'rl:li——__ _II'J‘[{”_ :
> GoiPoi Y GeiPoi

Qo = m Qo = 2 Puithi W = > GiPri

Z]'J'm'?ni phee ZP::"!}’m: a ZQ{IEPI}E:
und daher ; Py, = pFPyx = Wund pQu = Qo = 1, also sind die Aussagen A, B, C,
D, F richtig und die Aussagen E und G falsch. O
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Aufgabe 316:

Der Index der Verbraucherpreise, wie er in der folgenden Tabelle wiedergegeben wird,
soll von der alten Indexbasis 1985 (d.h. 1985 = 100) auf eine neue Basis 1987 (d.h. 1987
= 100) umgestellt werden. Fiihren Sie diese Umbasierung fiir alle Indexzahlen durch.

Jahrt Index Igs,+(Basis 1985)
in %
1985 100,0
1986 97,5
1987 95,1
1988 96,3
1989 99,3
1990 101,0
1991 103,4
1992 104,8
Losung:
Berechnung:
1985: 100 100,0 = 105,2
95,1 o ’
1986: 100 97,5 = 102,5
‘951 "7 ’
1987: 100 95,1 = 100,0
‘951 "7 ’
1988: 100 96,3 = 101,3
‘951 "7 ’
1989: 100 99,3 = 104,4
‘951 "7 ’
1990: 100 101,0 = 106,2
"95,1 . ’
1991: 100 103,4 = 108,7
95,1 T '
1992: 100 104,8 = 110,2
95,1 o '

236-317



WIW MATHEMATIK I

Jahr Index lg7 +(Basis 1987)
in %
1985 105,2
1986 102,5
1987 100,0
1988 101,3
1989 104,4
1990 106,2
1991 108,7
1992 110,2

Aufgabe 317:

In der folgenden Tabelle ist ein Warenkorb eines 4-Personen-Haushalts und Preise der
Glter 1980 bis 1982 dargestellt.

Ware i Einheit| Preis in DM/Einheit Menge q;i

1980 | 1981 @ 1982 1980 1981 1982

Brot kg 1,90 (2,00 2,20 690 660 (620
Butter kg 430 4,50 4,60 25 28 30
Milch || 0,72 0,76 0,80 420 400 390
':Ii:igc'h kg 580 6,50 (7,00 81 90 100
Eier Dz 1,90 2,10 12,40 50 45 50
Salz kg 0,48 0,48 0,48 9 10 10
Zucker kg 1,191 1,28 1,48 42 52 55

Berechnen Sie den Preisindex nach Paasche fiir das Basisjahr 1981 und das Berichtsjahr
1982 sowie den Umsatzindex fiir das Basisjahr 1980 und das Berichtsjahr 1982.

Losung:

> pmy

P _ =l
Poi=%——

> po-m;
i=1

2,2-620+4,6*30+08*390+ 7*100+ 2,4*50+0,48-10+1,48-55 _ 2.7202 _, (o0

 20*620+4,5%30+0,76*390+6,5*100+21*50+0,48-10+1,28-55 2.501.6
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> p;-m
=1

UO,t = in ) _
D Py -mg

i=1

~2,2-620+4,6*30+0,8*390+7*100+2,4*50+0,48-10+1,48-55  2.720

= = =11624
19*%690+4,3%25+0,72*420+5,8*81+1,9*50+0,48-9+1191-42 2.340,042

Aufgabe 318:

Fir eine Person haben sich die Preise und der Verbrauch einiger Konsumgliter wie un-
ten angegeben entwickelt.

1995 2000
Preis | Verbrauch | Preis | Verbrauch
Zigaretten | 4,00 10 5,00 7
Pizza 5,00 4 6. 00 3
Kino 800 2 12,00 1
Bier 0, G0 10 1,00 2

Bestimmen Sie den Preisindex nach Paasche und Laspeyres.

Losung:
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Bestimmung des Preisindex nach Laspeyres:

1
E,— | Pizoootiloos

200
£ i | ﬁ'n’ 1585 J?l"]'—]-.-

5.10+6-44+12.-2+1-10
C 4.-1045-448-2+40,6-10

54

41
= 1,32

Bestimmung des Preisindex nach Pasche:

1
pr . E,— | Hizoon iz
1985, 2000 — 1
A i1 Pisosizonn

_ 5-7+6-3+12.1+1-8
4:7+5-3+8-1+0,6-8

=1,31
Aufgabe 319:

Familie Riesig leistet sich folgende Produkte und Ausgaben. Fiir die einzelnen Jahre
wurde aus dem Haushaltsbuch folgende Ubersicht erstellt. Beachten Sie dabei die An-
gaben in der Tabelle.

Preis 2008 Umsatz 2008 Preis 2011 Verbrauch 2011
Chips 1,00 €/ Tiite 40,00€ 1,50 € / Tiite 50 Tiiten
Erdniisse 6,00€/ kg 3600€ 9,00€ / kg 7 kg
Bier 4,20€/ Itr. 504,00 € 550 €/ Itr. 150 [tr.

Berechnen Sie die Preisindizes nach Laspeyres und Paasche.

Losung:
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L =

Zpli “o;
Zp()f “Yo;
Zplf "4

ZPOI' q,;

1,50-40+9,00-6+5,50-120

774

40+ 36+ 504
1,5-50+9,00-7+5,5-150

580
963

1,00-50+6,00-7+4,20-150

722

1,3345

1,3338
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Regression- und Korrelationsrechnung

Aufgabe 320:

Sechs Personen werden zu ihrem Alter und ihrem Einkommen befragt:

Nettoeinkommen

Yi

500

600

1100

1500

2200 3100

Alter

Xi

20

21

25

28

36 44

Berechnen Sie die Regressionsgerade und den Korrelationskoeffizienten.

Bestimmen Sie den Korrelationskoeffizienten von Bravais-Pearson:

Losung:

Erstellen einer Arbeitstabelle:

Arbei- _ _ _ - - _
ter Yi Xi (Yi -Y) (Xi —X) (Yi -y (Xi —X) (Xi —X)? (Yi -Vy)?
1 500 20 -1.000 -9 9.000 81 1.000.000
2 600 21 -900 -8 7.200 64 810.000
3 1.100 25 -400 -4 1.600 16 160.000
4 1.500 28 0 -1 0 1 0
5 2.200 36 700 7 4.900 49 490.000
6 3.100 44 1.600 15 24.000 225 2.560.000
] _ 9000 _ 174
Be y=——-=1500 | X==—-=29 46.700 436 | 5.020.000
rech. 6 6
Bestimmung von b:
n
Z(Xi -X)-(Y;—-Y) 46.700
b= =— =107,11

> (x, ~%)’

Bestimmung von a:

a=y—b-x=1500-107,11-29 = —-1.606,9

Die Regressionsgerade lautet:

y =—1.6069 + 107,11x

Bestimmen Sie den Korrelationskoeffizienten vonBravais-Pearson:

r =

i(xi (v - )

46.700

Ji(xi XY (-9

" J436.5.020.000

9982
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Interpretation:

Zwischen dem Nettoeinkommen und dem Altere besteht ein sehr hoher korrelativer
Zusammenhang

242-317



WIW

MATHEMATIK I

Aufgabe 321:

Eine renommierte Sektkellerei méchte einen hochwertigen Rieslingssekt auf den Markt

bringen.

Fir die Festlegung des Abgabepreises soll zunachst eine Preis-Absatz-Funktion ermit-
telt werden. Dazu wurde in n = 6 Geschaften ein Testverkauf durchgefiihrt. Man erhielt
sechs Wertepaare mit dem Ladenpreis x (in Euro) einer Flasche und die verkaufte

Menge y an Flaschen:

Laden i 1 2 3 4 5 6
Preis einer Flasche x; 20 16 15 16 13 10

verkaufte Menge vyi 0 3 7 4 6 10

Berechnen Sie die Regressionsgerade.

Bestimmen Sie den Korrelationskoeffizienten von Bravais-Pearson:

Losung:

Erstellen einer Arbeitstabelle:

Xi Yi (Yi _)7) (Xi _X) (yi _)7) . (Xi _Y) (Xi _X)z (yi _)7)2
20 0 -5 5 -25 25 25
16 3 -2 1 -2 1 4
15 7 2 0 0 0 4
16 4 -1 1 -1 1 1
13 6 1 -2 -2 4 1
10 10 5 -5 -25 25 25
90 30

X=—=15 | y=—=5 -55 56 60
6 6
Bestimmung von b:

Z(Xi _Y)'(yi _y)

b =L _Z -0,9821

Sox-x? P

i=1
Bestimmung von a:
a=y—-bx=5-(-0,98)-15=19,70
Die Regressionsgerade lautet:
y=19,70—-0,98x

Jetzt noch die Weiterentwicklung berechnen.
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Bestimmen Sie den Korrelationskoeffizienten vonBravais-Pearson:

Z(x —X)(y; -
r= _ =9 =-0,949

6-60
sz R DR

Interpretation:

Zwischen dem Nettoeinkommen und dem Altere besteht eine sehr hohe negative
korrelativer Zusammenhang. Dies bedeutet einen gegenlaufigen Zusammenhang
zwischen x und y. Steigt x, fallt y und umgekehrt.

244-317



WIW

MATHEMATIK 1|

Aufgabe 322:

Ein Kaufhaus mochte eine Aussage Uber den Preis X (in Euro) und den Absatz Y (in 100
Stiick) eines Gutes machen. Um einen Zusammenhang zwischen beideb GréRen zu er-

mitteln, legt das Kaufhaus den Preis X in 5 Filialen unterschiedlich fest.

X

3

4

5

6

12

Y

14

13

10

7

6

a) Berechnen Sie die Regressionsgerade.

b) Welchen Absatz kann das Unternehmen bei Unterstellung des linearen Zusammen-

hangs im Durchschnitt erwarten, wenn es den Preis auf 2 Euro senkt?

Losung:

Erstellen einer Arbeitstabelle:

Xi Yi (x; =X) (X; —X)? v, -v) (yi —V)? i —¥)- (X, =X)
3 14 -3 9 4 16 -12
4 13 -2 4 3 9 -6
10 -1 1 0 0 0
6 7 0 0 -3 9 0
12 6 36 -4 16 -24
30 _ 50
X=—=6 | y=—=10 50 50 -42
5
Bestimmung von b:
D =%)-(y,-Y)
b= _—42_ -0,84
50

> (% -%"

Bestimmung von a:
a=y—-bx=10-(-0,84)-6 =15,04

Die Regressionsgerade lautet:

y=15,04-0,84x

Jetzt noch die Weiterentwicklung berechnen.

Bestimmen Sie den Korrelationskoeffizienten von Bravais-Pearson:
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304 - X% - )
5 __—%_ _ 58400

Ji(xi 530, 9 J50°50

b)

Einsetzen des Wertes x=2 in die Regressionsgerade:

y=15,04-084x=15,04-084-2=1336

Man kann bei einem Preis von 2 Euro mit einem Absatz von 1336 Stlick rechnen.
Aufgabe 323:

Von 4 Kfz sind das Alter und die Bremswege bei einer Vollbremsung von 100 km/h zum
Stillstand gegeben:

Alter (Jahre) 4 |7 11 |2
Bremsweg (m) 50 |80 |70 |48

a) Bestimmen Sie die Regressionsgerade und den Korrelationskoeffizienten.

b) Sie den erwarteten mittleren Bremsweg flir 15 Jahre alte Fahrzeuge.

Losung:

Erstellen einer Arbeitstabelle:

Xi yi X =%) | =%P | i=Y) | ViV | (Vi (X -%)

4 50 -2 4 -12 144 24

7 80 1 1 18 324 18

11 70 5 25 8 64 40

2 48 -4 16 -14 196 56
X:%:6 Y:¥:62 46 0 728 138

Bestimmung von b:

b_;(xi_i)'(yi_y)_@_
= . = 26 =

D (% —%)°

i=1

3

Bestimmung von a:
a=y—-bx=62-(3)-6=44

Die Regressionsgerade lautet:
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y =44+ 3X

Jetzt noch die Weiterentwicklung berechnen.

Bestimmen Sie den Korrelationskoeffizienten von Bravais-Pearson:

pICEIEY) -

Ji(xi -8 3, 9 V46728

r =

=0,7541

b)
Einsetzen des Wertes x=15 in die Regressionsgerade:

y=44+3x=44+3.15=89

Man kann bei 15 Jahre alten Autos mit einem Bremsweg von 89 m rechnen.
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Aufgabe 324:

In der folgenden Tabelle finden sie die produzierten Mengen (in 1.000 Stiick) und die
dabei entstandenen Kosten (in Tsd. Euro) fiir das erste Halbjahr des vergangenen Jah-
res.

Monat Januar Februar Marz April Mai Juni
Menge

(in 1.000 Stiick) 2 3 © 4 8 /

Kosten

(in Tsd. Euro) 40 45 85 65 95 90

a) Bestimmen Sie den Zusammenhang zwischen dem Regressor (Menge) und dem Re-
gressand (Kosten) mit Hilfe einer Regressionsgeraden.

b) Bestimmen Sie auch die Starke dieses Zusammenhangs mit Hilfe des Korrelationsko-
effizienten nach Bravais-Pearson. Interpretieren Sie auch das erhaltene Ergebnis.

c) Welche Auswirkungen hatte die Ausweitung der Produktion auf 10 (in 1.000 Sttick)?
Fihren Sie dafiir eine Trendanalyse durch.

d) Wenn die Kosten auf 100 (in Tsd. Euro) steigen, mit welcher Menge kann dann ge-
rechnet werden.

Losung:
a)
X y X-X (x-x)? Yy (y-y)>  (x-x)*(y-y)
2 40 -3,00 9,00 -30 900 90
3 45  -2,00 400  -25 625 50
6 8 1,00 1,00 15 225 15
4 65 -1,00 1,00 5 25 5
8 95 300 9,00 25 625 75
7 9 2,00 4,00 20 400 40
5 70 28,00 2800 275
Allgemeine Berechnung:
n
ZS(K'—X)(Yr—y) S 275
b= = -2 98214
Sowr S B

i=1

a=Yy—-bx=70-98214-5=20,8930

Damit ergibt sich fiir die Regressionsgerade:

y = 20,8930 + 9,8214x

b)

Bestimmung des Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson:
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Z(x x(Y; -
r= _ 21 s

Jz(xi e Sygy VO

Der Korrelationskoeffizient von Bravais-Pearson nimmt nur Werte zwischen -1 und
+1 an. Wertebereich von -1 bis +1:

r=+1 maximaler gleichgerichteter Zusammenhang, d.h. mit sehr hoher Wahrschein-
lichkeit nehmen die Werte der Variablen Y tendenziell zu, wenn die X-Werte zuneh-
men.

c)

Der X-Wert von 10 wird in die Regressionsgerade eingesetzt, daraus ergibt sich dann
der gesuchte y-Wert.

$ = 20,8930 +9,8214x = 20,8930 + 9,8214 - 10 = 119,107
d)

Die Regressionsgerade wird nach dem gesuchten x-Wert umgestellt und der gege-
bene y-Wert eingesetzt.

y = 20,8930 + 9,8214x
_$—20,8930 100 — 20,8930

X="g821a ~  ogaia _ o0>6
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 325:
Von flunf ausgewadhlten Schilern wurden die Noten in Spanisch und Englisch notiert.
Schiiler 1 (2 |3 |4 |5
Spanisch |2 |3 |2 |4 |5
Englisch 1 12 (2 |3 |4

Dabei ist Spanisch der Regressand und Englisch der Regressor.
a) Berechnen Sie die lineare Regressionsgerade.

b) Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson.

Losung:

X y X-X (x-x)? vy (y-y)? (x-x)*(y-y)
1 2 -1,40 1,96 -1,2 1,44 1,68
2 3 -0,40 0,16 g -0,2 0,04 0,08
2 2 -0,40 0,16 1,2 1,44 0,48
3 4 0,60 0,36 g 0,8 0,64 0,48
4 5 1,60 2,56 g 1,8 3,24 2,88

2,4 3,2 5,20 6,8 5,6

Steigung: 1,0769

Achsenabschnitt: 0,6154

Korrelationskoeffizient: 0,9417

Aufgabe 326:

10 Studenten veranstalten einen Wettlauf. Die folgende Tabelle enthéalt die Korper-
grofRe und die Platzierung:

Student A B C D E F G H I J
KorpergréBe | 180 | 170 174 190 165 182 178 169 184 189
Platz 3 7 8 2 10 5 6 9 1 4

Berechne ein Mal fiir den Zusammenhang zwischen KorpergroRe und Platzierung!

Losung:
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X Y N X Yi— ,F (‘Tf - "_J (.Tr' - 1_]' (-1‘_:' -X )2 (‘1';' - F ):
180 3 1,9 -2.5 475 361 6.25
170 T -8.1 1.5 -12.15 65.61 2.25
174 8 -41 2.5 -10.25 16,81 6.25
190 2 11,9 35 -41.65 141.61 12.25
165 10 -13,1 4.5 -58.95 171,61 20,25
182 5 3.9 -0,5 -1.95 15.21 0,25
178 6 -0.1 0.5 -0.05 0,01 0,25
169 9 -9.1 35 -31.85 82.81 12.25
184 1 59 45 -26.55 3481 20,25
189 4 10,9 -1.5 -16,35 11881 225
Z 0 0 -204.50 650,90 82.50

Wir erhalten: = @ =178.1 v = 53 =55
10 ' 10
2 ]- . 2 1 - 1
5, =—-65090=7232 sy =—-82.50=9.16 Sy =——-204.50=-22.72
9 9 9
22,72
r=— =—0.8824

\72.324/9.16

Aufgabe 327:

Die GroRhandelspreise zweier textiler Produkte zeigen folgende Bewegung:

X 22 2 25

26 31

Y 36 37 38

26 12

a) Berechnen Sie die Regressionsgerade

b) Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson

c) Interpretieren Sie den Zusammenhang zwischen dem Regressor und dem Regres-

sand.

Losung:

a) +b)
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X ¥
22,00 36,00
2,00 37,00
25,00 38,00
26,00 26,00
31,00 12,00
21,20 29,80
Steigung:
Achsenabschnitt:
Korrel:

c)

Bei steigenden x fallt y.

(x-x)
0,80
-19,20
3,80
4,80
9,80

-0,5863

42,2299

-0,5947

(x-x)
0,64
368,64
14,44
23,04
96,04

502,80

(v-v)
6,20
7,20
8,20

-3,80
-17,80

2

(v-v)
38,44
51,84
67,24
14,44

316,84

488,80

(x-x)(y-y)
4,96
-138,24
31,16
-18,24
-174,44

-294,80
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Aufgabe 328:

Bei einer zufallig ausgewahlten Gruppe von Zuschauern an einem Basketballspiel ka-
men die nebenstehenden Messungen zustande.

KorpergroBe Gewicht
incm in kg
155 51
168 52
181 78
189 81
195 95
202 101

a) Berechnen Sie die Gleichung der Regressionsgeraden.

b) Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson.
c) Mache Voraussagen fiir die folgenden Personen:

Person A: GroRRe = 1.77 m — Gewicht?

Person B: Gewicht = 91 kg — GroRe?

Losung:
a+b)
KorpergroBe Gewicht 2 2 N
X-X - - - X
incm in kg vy bxx) Yy v
155 51 -26,67 -25,33 711,11 641,78 675,56
168 52 -13,67 -24,33 186,78 592,11 332,56
181 78 -0,67 1,67 0,44 2,78 1,11
189 81 7,33 4,67 53,78 21,78 34,22
195 a5 13,33 18,67 177,78 348,44 248,89
202 101 20,33 2467 413,44 608,44 501,56
Mittelwerte: 181,67 76,33 1543,33 2215,33 1791,67 Summe
Steigung: 1,161
Achsenabschnitt: -134,565
Korrelationskoe.: 0,9690
c)
Person A: GroRe = 1.77 m — Gewicht = 1,161 - 177 — 134,565 = 70,93kg
91+134

Person B: Gewicht = 91 kg — Gewicht = = 204,55

Aufgabe 329:

Gegeben sei eine Ergebnistbersicht der Abiturprifung Mathematik von 2012. Zudem
sind auch noch die Vornoten gegeben.
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Wie hangt das Ergebnis des Abiturs als abhdngige GroRe von der Vornote (unabhangige

Grole) ab?

Berechnen Sie hierfiir einen geeigneten Parameter und interpretieren Sie das Ergebnis.

4,2

-2,8

4,2

0,8

5,2
1,2
0,2

-5,8
-4,8
-0,8

Schiilernummer Vornote (x) Ergebnis Abitur (y)
1 15 12
2 04 05
3 15 12
4 10 o7
5 14 13
6 09 09
7 10 08
8 04 02
9 07 03
10 07 o7
Losung:
Schiler- Vornote(x) Abitur (y) X-X {x-sz (v-v)
nummer
1 15 12 5,5 30,25
2 4 5 5,5 30,25
3 15 12 5,5 30,25
4 10 7 0,5 0,25
5 14 13 45 20,25
6 9 9 0,5 0,25
7 10 8 0,5 0,25
8 4 2 5,5 30,25
9 7 3 2,5 6,25
10 7 7 2,5 6,25
Summe 154,5
Mittelwert 9,5 7,8

Berechnung des Korrelationskoeffizient:

130

v/ 154,5-129,6

r=

= 0,9187

(y-y)°
17,64
7,84
17,64
0,64
27,04
1,44
0,04
33,64
23,04
0,64
129,6

(x-x)(y-y)

23,1
15,4
23,1
-0,4
234
-0,6
0,1
31,9
12

2
130
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Gleichartige Entwicklung; aber dies bedeutet nicht, dass die Schiiler im Abitur die
gleichen Noten erhalten haben wie bei der Vornote; allerdings konnen natiirlich die
Noten im Abitur von den Vornoten abweichen - aber die Entwicklung ist bei den
Schiilern identisch; im Vorfeld gute Schiiler haben auch entsprechende Leistungen im

Abitur - entgegengesetzte Entwicklungen sind nicht zu erkennen.

Aufgabe 330:

Bei einem Bundesliga Handballspiel von Frisch Auf G6ppingen wurde bei einer Stich-
probe von 8 erwachsenen Manner lhre GréRe in cm und ihr Bauchumfang in cm gemes-
sen. Dabei ist die endogene Variable der Bauchumfang und die exogene Variable die
Korpergrole.

Die Werte finden Sie in der folgenden Tabelle.

Nummer Grolie Bauchumfang

1 177 119
2 166 108
3 159 101
4 180 100
5 189 112
6 210 105
7 171 120
8 182 111

a) Mit welchem Bauchumfang ist bei einer GroBe von 191 zu rechnen?

b) Welcher Zusammenhang besteht zwischen GroRe und dem Bauchumfang? Geben Sie
hierzu eine Zahl an, die den Sachverhalt wiederspiegelt.

Losung:

a)
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Nummer Grolke Bauchumfang

177
166
159
180
189
210
171
182
Mittelwert: 179,3

O =l O LN & W M=

Steigung:
Achsenabschnitt:
Korrel:

119
108
101
100
112
105
120
111

109,5

-0,0193
112,96
-0,0402

Es besteht kein Zusammenhang.

S —-33
b="=

Syx 1707,5

—0,0193

(x;-x)
-2,3
-13,3
-20,3
0,8
0,8
30,8
-83
2,8
Summe:

(x-x)’

51
175,6
410,1"

06

95,1"
945,6
68,1
76
1707,5

a=y—b-x=109,5-(-0,0193)-179,3 = 112,96

b)

Berechnung des Korrelationskoeffizienten:

Sxy

—33

r=

" 5w Sy V170772394

= —0,0402

Es besteht kein Zusammenhang.

(vi-v)
9,5
-1,5
-8,5
-9,5
2,5
-4.5
10,5
1,5

(yiry)®

90,3

2,3

72,3
90,3

6,3

20,3
110,3
2,3

394

(x;-x)(yi-y)
21,4
19,9
172,1
7,1
24,4
-138,4
-86,6
41
-33
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Lorenzkurve und Gini-Koeffizient

Aufgabe 331:

Der Gesamtumsatz des Industriezweiges X verteilt sich wie folgt auf die einzelnen Un-

ternehmen dieses Industriezweiges:

Umsatz (in 1000 Euro)

60

80

200

300

360

Unternehmen

Demgegeniiber verteilt sich der Gesamtumsatz des Industriezweiges Y folgendermalien

auf die einzelnen Unternehmen dieses Industriezweiges:

Umsatz (in 1000 Euro) 200

220

240

260

280

Unternehmen a

b

C

a) Zeichnen Sie die Lorenzkurve fir beide Verteilungen in ein Diagramm.

b) Berechnen Sie fir beide Verteilungen den Gini-Koeffizienten und interpretieren Sie

die Ergebnisse.

Losung:
a)

Industriezwerg "™

Umsatz | b, | £ F, | Umsatzanteil | M5
5 &/Ix
al 10202 0,06 0,06
&0 02 o4 0,08 0,14
200 02 (06 0,20 0,34
300 0208 0,30 064
360 02 {10 0,36 1.00
1000 L0
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Industriezweig "

Umsatz | I | £ F: | Umsatzantedl | MS:
X x/Tx,
200 10202 0,17 017
220 0204 0,18 0335
240 0206 0,20 0,55
260 0208 022 0,77
280 0|10 0,23 1.0
1.0
M= 1
0,8
W]
049
0.2
0204 og 05 1.0 Fi

Fazit: Die Verteiling im Marke X (die am meisten gewélbte Linte in der Grafik, s.0.) 15t stirker konzentriert
als im Markt Y (die Linte, die naher an der 43° Linie liegt)

b)
En X,
o= EZ_;’I% _ntl
ny X, "
T=l

_2-(1-60+2-80+3-200+4-300+5-360) 5+1 7640 6

= 220328
5. (60+ 80+ 200+ 300+ 360) 5 5000 5
_2:(1-200+2:220+3-240+4-260+5-280) 5+1_7600 6 _. ..
5. (200 + 220+ 240 + 260+ 280) 5 6000 5

b Gini-Koeffiment fiir Industresweig "N 026G <1

k
G=1-3f -(MS, +MS,,) mitMs, =0

i=1
G=1-[02 {006+ = 0,2 (0,14+0,06) = 0.2 (0.34+0,14) + 0.2 (0,64+0.34) + 0.2 (1,0+0,64)]
G=1-06720=03280
Gini-Koeffizient fiir Industriesweiz "¥™
G=1-[020017+H)+02 (035017 + 02 (0,35+035)+ 0.2 (0,77+0,33) + 0.2 (1,0+0,777]
G=1-(0034+007+ 0034 +011+007+0,154 +0,11+0.2+0,154)
G=1-09360=0064

G =G

Aufgabe 332:

Bestimmen Sie die Lorenzkurve fiir die folgenden Zahlen der Bundesrepublik Deutsch-
land bezogen auf das Jahr 1969 (nach Emrich, Wiesbaden 1979)
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Finkommens- | Einkommens-| Einkommen Eink0111n1ellg— Linkommen
Kklasse bezieher der Klasse bezieher in % | der Klasse in
kumuliert % kumuliert

1 902 57 4.8 0.3

2 1135 149 10.8 1.2

3 823 246 15.2 2.3

4 823 350 19.6 3.8

5 796 448 23.8 5.7

6 876 548 28.5 8.3

7 955 650 33.6 11.6

8 989 750 38.9 15.6

9 1142 851 45.0 20.8

10 1298 950 519 274

11 1440 1050 59.6 35.5

12 1411 1148 67.1 44.2

13 1264 1247 73.8 32,7

14 1061 1347 79.4 60.4

15 800 1447 83.7 66.6

16 592 1545 86.9 71.5

17 467 1645 89.4 75.6

18 375 1748 91.4 79.1

19 293 1847 93.0 82.0

20 232 1947 94.2 84.4

21 627 2206 97.5 91.8

22 470 3239 100.0 100.0

Losung:

Lorenzkurve fiir die Einkommensstruktur
in der Bundesrepublik 1969

100 % Einkommen

Aufgabe 333:

Zeichnen Sie eine Lorenzkurve, die das Ungleichgewicht zwischen Haushalten und Ver-

maogen

aufzeigt.

100 % Einkommensbezieher
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Vermogens- | Haushalte | Haush. | Haush. Vermogen Vermogen | Verm.
klassen (in Mio) kum. kum (%) | (in Mrd DM) | kum. kum.(96)
unter 16,0 16 45,98% 940 940 9.48%
100.000 DM
100.000- 8.6 24,6 70.69% 1750 2690 27,12%
250.000 DM
250.000- 42 28.8 82,76% 1420 4110 41.43%
350.000 DM
350.000- 2.9 31,7 91,09% 1370 5480 55,24%
500.000 DM
500.000- 13 33 94.,83% 910 6390 64,42%
750.000 DM
750.000- 0.8 33,8 97.13% 750 7140 71,98%
1.000.000 DM
tiber 1,0 34,8 100,00% 2780 9920 100,00%
1.000.000 DM
Losung:
100,00%
—  75,00% -
Z
2 50,00% -
o
ﬁ
25,00% -
0,00% . . .
£ £ £ £ £
S s s : :
= & 2 = S

Haushalte kum. (in %)

Aufgabe 334:

Betrachten Sie die folgende Stichprobe zur Einkommensverteilung fir Italien:
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Dezile 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Verfighares Einkommen | g,70| 12860] 14574| 16980| 19211| 21017| 26392| 30563] 35034] 78507
nach Steuern in Italien

Laufende Summe 81701 21030 35604 52584 71795| 93712] 120104 | 150667 | 186601| 265198

Zeichnen Sie eine Lorenzkurve.

Losung:

300000 -

Einkbmmen

Lorenz-Kurve Italien

200000 <

100000 -

Aufgabe 335:

4 6

.8 0 . 12
Emkommensﬁ)ezleher

Fir die Einzelhandelsunternehmen eines kleinen Bundeslandes S sei folgende Uber-

sicht betrachtet:

Umesatz in DM 1000
[0 , 10)
[10 , 50)
[50 , 100)
[100 , 300)

Anzahl der Einzel-
handelsunternehmen
200
300
250
250
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Berechnen Sie die Werte der Lorenzkurve und stellen Sie die errechneten Werte gra-
phisch dar. Welchen Anteil an der Merkmalssumme haben 20% (75%) der Merkmals-

werte?
Losung:
X XX Y 2y
0-10 5. 200 1000 | 0.20 0.20 | 0.013 0.013
10-50 30 - 300 9000 | 0.30 0.50 | 0.114 0.127
50-100 75 - 250 18750 | 0.25 0.75 | 0.238 0.365
100-300 | 200 - 250 50000 | 0.25 1.00 | 0.635 1.000
78750 | 1.00 1.000
1
0.8
0.6
0.4
0.365
0.2
0.127
a1 0. 0.5
0.2 .6 0.8

A= 0.10177;: B= 0.245575; Gini-Koeffizient G= B/ (A+B)= 0.49115

262-317




WIW

Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

MATHEMATIK 1|

Aufgabe 336:

Auf einem Markt seien z.B. 10 Unternehmen mit den folgenden Umséatzen vertreten
(rechts wurden die Unternehmen nach Umsatz in eine aufsteigende Reihenfolge ge-
bracht:

Unter-neh-| Umsatz Unter-neh- [Umsatz
men (TDM) men (TDM)

A 1000 I 300

B 500 B 500

C 1500 H 500

D 2500 F 700

E 1500 J 700

F 700 G 800

G 800 A 1000

H 500 C 1500

I 300 E 1500

J 700 D) 2500

Summe 10000 Summe 10000

Zeichnen Sie die Lorenzkurve und berechnen Sie den Gini-Koeffizienten.
Losung:

Daraus lassen sich fir jedes Unternehmen der Anteil an der Anzahl aller Unterneh-
men sowie der Marktanteil bestimmen. Beide Reihen werden kumuliert:

Unter- Anteil-an- |Kumulierter] Umsatz- |Marktanteil-| Kumulierter]{ Nummerie- | HilfsgroBen® HilfsgroBen9
nehmend | allen-Unter-| Anteil-an- (TDM)x in-%% | Marktanteil] mng-der- si*in si%
nehmen-%] allen-Unter- LRel s;-(in%)a | Unterneh-
nehmen- %] men-ic
I 10%0 10% 300Q 3% 3% 1a 0,0300z 0.0009a
Bo 10% 20% 5000 5% 8% 20 0,1000 000250
Ho 10% 30%u 500 5% 13 % 3 0,1500z 0.0025a
Fu 10%x 40%0 7000 7% 20%x 4o 0.2800z 0.0049z
Ju 10%0 50%xa 7000 7% 27%a 5m 0,3500 0.0049a
GO 10%0 60% 8000 8% 35%0 611 0.,4800 00064
A 10% 70%0 1000z 10%ix 45%0 T 0,7000z 0,01z
Co 10%1 80%u 15001 15% 60%a 81 1.2000o 0.02250
Eo 10%x 90%0 15000 15%u0 75%0 el 1,35000 0.02250
Do 10%0 100% 25000 25%0 100%x 10z 22,5000 0.06250
Summe 100 %0 o 10000z 100% o o 7,14000 0.13960

Zur Erlauterung soll beispielhaft die - schraffierte - Zeile mit den Angaben flr das
Unternehmen J herausgegriffen werden: Dieses Unternehmen ist eines von insge-
samt 10 Unternehmen auf dem Markt, hat also einen Anteil von 10% an allen Un-
ternehmen (Spalte 2). Zusammen mit den - kleineren - Unternehmen |, B, H, und F
erreicht es kumuliert einen Anteil von 50% an allen Unternehmen. J macht einen
Umsatz von 700. Dies entspricht einem Anteil von 7% an allen Umsatzen. Der ku-
mulierte Umsatzanteil der Unternehmen |, B, H, F und J betragt 27%.

Tragt man die Werte der beiden kumulierten Reihen in ein Koordinatensystem ein,
erhdlt man eine Lorenzkurve: Die 10% kleinsten Unternehmen haben einen Umsatz-
anteil von 3%, die 20% kleinsten zusammen 8% ... die 90% grofRten 75% etc.
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-317



MATHEMATIK Il WIW

Die Lorenzkurve kann mit der Gleichverteilungsgerade verglichen werden, einer Lo-
renzkurve fir den Sonderfall der vollig gleichmaRigen Verteilung der Marktanteile.
In diesem Fall, wenn namlich die Marktanteile aller Unternehmen genau gleich grof
sind haben die 10% groRten Unternehmen kumuliert 10% Marktanteil, die 20%
grolRten 20% Marktanteil usw.

Lorenzkurve

T 120

- 100

Gleichverteilungs- T 80

gerade

+ 60

Kumulierter Anteil am Umsatz

1 40

1 20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kumulierter Anteil an allen Unternehmen

Die Lorenzkurve ist ein relatives KonzentrationsmaR. Sie misst Konzentration nur
insoweit, als sie aus einer ungleichen GréBenverteilung resultiert, nicht aber soweit
sie aus einer insgesamt geringen Anbieterzahl folgt. Bei einer gleichmaRigen Ver-
teilung der Marktanteile zwischen den Merkmalstragern (z.B. Anbietern) verlauft
die Lorenzkurve auf der Gleichverteilungsgerade, und zwar auch dann, wenn es nur
sehr wenige Anbieter gibt.

Sie gibt Ausmal} und Struktur der relativen Konzentration vollstandig wieder, ist
aber i.a. praktisch schwer zu bestimmen, weil man Daten lber alle Unternehmen
eines Marktes braucht. Problematisch ist ferner, dass die Konzentration in einem
Datenvektor und nicht in einer einzelnen GréRRe erfasst wird.

Zur Losung des letzten Problems bietet sich der Gini-Koeffizient an, der die Flache
zwischen Lorenzkurve und Gleichverteilungsgerade ins Verhaltnis setzt zur Drei-
ecksflache zwischen der Gleichverteilungsgeraden und den Achsen des Koordina-
tensystems. Der Gini-Koeffizient nimmt Werte zwischen 0 und 1 an. Bei vollkomme-
ner Konzentration halten die (anndhernd)100% kleinsten Unternehmen einen Um-
satzanteil von zusammen kaum mehr als 0% und der verbleibende verschwindend
kleine Rest der Unternehmen etwa 100% und der Gini-Koeffizient geht gegen 1.

2 N 1
==Y s5-i-1-—
Nizzls | N 0<G<1
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mit

si = Marktanteil des i-ten Unternehmens

N = Anzahl der Unternehmen

Im oben angefiihrten Beispiel betragt der Gini-Koeffizient
G= £7,14 -1- i =0,328
10 10 )

Der Gini-Koeffizient hat gegeniliber der Lorenzkurve den Vorteil, dass die Konzent-
ration in einer einzigen Malizahl erfasst wird, kann aber andererseits die Struktur
der Verteilung nicht wiedergeben. Er kann, wie die meisten relativen Konzentrati-
onsmalie, zu irrefihrenden Ergebnissen fihren, etwa wenn auf einem Markt sehr
kleine Anbieter ausscheiden. Da die verbleibende Anbietergruppe homogener ist,
sinkt der Gini-Koeffizient, obwohl sich die Konzentration vergréRert hat.

Aufgabe 337:

Zur Untersuchung eines Marktes von Telekommunikationsanbietern soll eine Konzent-
rationsmessung vorgenommen werden. Es stehen folgende Daten zur Verfligung:

Unter- Schluder- Mincor B4 K-Plus RaserPhoni
nehmen Com

Anzahl von

Abschlissen 2.300 1.500 100 200 900

(in Tausend)

Bestimmen Sie hierzu die Lorenz-Kurve und den Gini-Koeffizient.

Losung:
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Zuerst ordnet man die Auspragungen der Gré3e nach:

1 1 2 3 1 5
z; | 100 | 200 | 900 | 1.500 | 2.300

Bestimmung des Gini-Koeffizienten:

1 42-(1-1004+2-200+3-900+ 4 -1500 + 5 - 2300) (5+1)
5 100 + 200 + 900 + 1500 + 2300 ?

= 0, 456

Ein Gini-Koeffizient von (. 456 deutet auf eine mittelschwache Konzentration in
diesem Markt hin.
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Bestimmung der Lorenz-Kurve:
Bestimmung der notwendigen Werte:

7 Iy i Y

1] 100 | =02 -2t = = = 0,02
2 200 % =0.4 100 £ 200 4 900 | 1500 12300 5 = 0,06
31 900 | 2=0.6 IUUl'iiI]u]:.i!é[ SSET 7 = ‘—! =0.24
4 | 1.500 .:.i =08 100?390%903}&_1500% 2300 — 50 — 0:94
512300 =1 100 1200 1900} 15002300 — 1

Daraus ergibt sich folgende Grafik:

0.2 -

0,6 4

04-

0,2 4
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Hypothesentest

Aufgabe 338:

VVon zwei Wirfeln ist der eine ideal , der andere ist so gezinkt, dal? p({1}) =0,5

ist. Mit Hilfe eines Tests sollen die Wurfel identifiziert werden. Der Test soll
den Umfang 20 und ein Signifikanzniveau von 20 % haben. Welchen

Annahmebereich erhalt die Hypothese H; : p({1}) =0,5 und welche
Wahrscheinlichkeiten haben beide Fehler ?

Losung:
Es sei X = Anzahl der Einser bei einem Test vom Umfang 20. X ist binomialverteilt und
hat den Ergebnisraum S={0;...;20} . Folgende Hypothesen sind gegeneinander
abzuwagen: H;:p({1})=05 und H,: p({1})=1.
Auf Grund dieser Wahrscheinlichkeiten erhalten wir wiese Erwartungswerte:
E,(X)=20-05=10 und E,(X)=20-1~33.

Konstruktion des Alternativtests:

Ein Signifikanzniveau von 20% bedeutet o <0,2. Bei einer strukturierten

Ergebnismenge S = 0;1;2;;4;...;k \ k+1;...;;...;201 ergibt dies die
: A, A J
Bedingung: o =P(A,)=P(A,)=P(X<k)=F,(k;20;0,5)<0,2.

Aus der Tafel der Verteilungsfunktion liest man ab:
F(7;20;0,5)=0,1316 und F;(8;20;0,5)=0,2517.

Also wird fur k <7 das Signifikanzniveau kleiner als 20 %.

Folgerung: S= 0;1;2;;4;...;7\ 8;9;;...;201-
A - A J

2 1

Bewertung des Tests:

Fehler 1. Art: o =P(A,)=P(X <7)=F,(7;20;0,5)=0,1316 g

Fehler 2. At B=P(A,)=P(X =8)=1-P(X < 7) =1-F,(7;20;1) =1-0,9887 = 0,0113.

Aufgabe 339:
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Eine Munze ist ideal, die andere leicht verbogen. Sabine fuhrt folgenden Test
durch: Sie wirft eine ausgewahlter Minze, von der sie annimmt, sie sei ideal,
100 mal und will ihre Hypothese annehmen, wenn mindestens 40 mal Wappen
auftritt.

Berechne die Wahrscheinlichkeit fur den Fehler 1. Art.
Sabine wahlt nun einen anderen Annahmebereich und erhalt
o =0,0033 und p=0,0530.
Wie grof3 ist der Annahmebereich und wir gro3 ist im Falle des Verwerfens der
Nullhypothese die Wahrscheinlichkeit fur die Mlinze, Wappen zu zeigen ?
Wie andern sich die Fehler-Wahrscheinlichkeiten, wenn der Test nur
den Umfang 20 hat und Sabine A, ={8;...;20} verwendet.

Wie ist bei n = 20 der Annahmebereich festzulegen, wenn das
Signifikanzniveau 3 % betragen soll ?

Losung:

a) Sabines Nullhypothese heil3t: Die Munze ist ideal. Sie bestimmt dazu X die Zahl
der geworfenen Wappen in einem Test vom Umfang n = 100. X ist binomial
verteilt. Da fur ideale Munzen das Wappen mit der Wahrscheinlichkeit 0,5 auftritt,
kann man die Nullhypothese auch so formulieren: H, : p =0,5.

Strukturierung des Ergebnisbereichs: S = [0;...;39 \ 40;...; : ...;1001
1_ A A J
Der Fehler 1.Art lautet: Die Munze ist ideal, das Testergebnis a3t jedoch auf

eine verbogene Munze schlieRen. Die Nullhypothese wird also versehentlich
abgelehnt. Die Wahrscheinlichkeit daflr ist

o« =P(A)=P(X = 39) = F,(39;100;0,5) = 0,0176..

b) Aus o =0,0033 und p=0,0530 kann man folger{des bestimmen:

Fur die Wahrscheinlichkeit des Fehlers 1.Art gilt doch

a =P(A)=P(X <k)=F,(k;100;0,5) = 0,0033:

Aus der Tabelle der Verteilungsfunktion der Binomialverteilung folgt dann
furn=100undp=0,5: k=37. Also lautetder Annahmebereich

A={38;..;100} .

Fur die Wahrscheinlichkeit des Fehlers 2. Art gilt dann:
p=P(A)=1-P(A)=1-F,(37;100;p) = 0,0530 .

Daraus folgt doch F(37;100;p) =1-0,0530 =0,9470

Und in der Tabelle fur n = und k = 37 folgt p = 0,30.

Mit dieser Wahrscheinlichkeit zeigt die verbogene Minze das Wappen.

o =P(A)=P(X < 7)=F,(7:20,0,5) = 0,1316

B=P(A)=1-P(A)=1-F,(7;20;,0,3)=1-0,7723 = 0,2277 .
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d)

Wie ist bei n = 20 der Annahmebereich festzulegen, wenn das
Signifikanzniveau 3 % betragen soll ?

Das Signifikanzniveau gibt die maximale Wahrscheinlichkeit des Fehlers 1. Art
an, d.h. es giltdann o« <0,03.

Bei S:[O;...;k\ k+1;...;20
5 — %
In der Tafel stehen folgende Werte:

bedeutet dies F;(k;20;0,5)<0,03.

F.(6;20:0,5)=0,0577
F.(5;20;0,5) = 0,0207

Also ist die Bedingung fur k=5 erfullt.

Man kann also den Annahmebereich A ={6;...;20} verwenden.
Der tatsachliche Fehler 1. Art betragt dann o =F;(5;20;0,5) =0,0207 ~ 2,1%

Aufgabe 340:

(3)

Ein Betrieb stellt mit einer alten und mit einer neuen Maschine gleiche
elektronische Bauteile her. Der Ausschuld betragt bei der alten Maschine 20 %,
bei der neuen 10 %. Der Verpackung sieht man die Herstellungsmaschine nicht
an. Ein Kunde verlangt nur Bauteile der neuen Maschine, will aber die Lieferung
testen. Dazu entnimmt er 50 Stuck auf zufallige Art.

a) Wann muf er die Lieferung ablehnen, wenn er ein Signifikanzniveau von
10% einhalten will 7 Mit welcher Wahrscheinlichkeit begeht er einen
Fehler 1. oder 2. Art ?

b) Wieso ist fur ihn der grol3e Fehler 2. Art ungunstig ? Wie kann der Kunde dieses
Konsumentenrisiko verringern ? Belege Deine Antwort durch eine
Beispielrechnung.

c) Rechne die Aufgabe a) fur n =100 durch.

d) Wie entscheidet der Kunde bei n =100, «=5% und 15 gefundenen
Ausschulteilen ? \

Losung:
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Testbeschreibung: Testumfang n =50, gezahlt werden die defekten Teile,
also sei X = Anzahl der defekten Bauteile.

X ist binomialverteilt und hat die Ergebnismenge S={0;...; 50} .

Es handelt sich um einen Alternativtest mit 2 Hypothesen:
Hy : Pdef = 0,1 und H-: Pdef = 0,2.

NS It
A, A,

Strukturierte Ergebnismenge: S = { I \ K+1;. 50}

Der Test soll ein Signifikanzniveau von 10 % erhalten, d.h. es soll gelten
a<0,1. Nunist a=P(A,)=1-P(A,)=1-P(X<k)=1-F;(k;50;0,1)

Also wird gefordert:  1-F;(k;50;0,1)< 0,1 & F;(k;50;0,1)=0,9.
Die Tabelle der Verteilungsfunktion liefert fir n = 50 und p = 0,1 diese Werte:

F(7;50;0,1)=0,8779 und F;(8:50;0,1)=0,9421

dh. FuOr k=8 ist a<01!

Die Ergebnismenge ist also: Sz[ 8\ 9; 50]
e

Damit lauten die Wahrscheinlichkeiten fir die Fehler 1. und 2. Art:

o =P(A,)=1-P(A,)=1-P(X < 8) = 1- F,(8;50;0,1) = 1-0,9421=0,0579
B=P(A,)=P(X = 8)=F,(8,50:0,2) = 0,3073 ~ 31%.

Dieser grofe Fehler 2. Art besagt, dak er mit 31 % Wahrscheinlichkeit eine
Lieferung der alten Maschine als Lieferung der guten Maschine akzeptiert !

Diesen Wert verkleinert man indem man die Grenze des Annahmebereichs
nach links verschiebt.

,'_Q
[
s

k=7: p= (X <7)=F,(7;50;0,2) = 0,1904 ~ 19%
k=6 BzP( )zP(Xg6)=FB(6;50;0,2)=0,1034210%
k=5 B=P(A,)=P(X <5)=F,(5500,2) = 0,0480 =~ 5%
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Aufgabe 341:

()

In einer Urne liegen 400 Kugeln der Sorte 1 und 600 der Sorte 2. Es sind rote
und griine Kugeln. Man weil3 nicht mehr, ob die Sorte 1 rot oder grin ist.
Durch einen Test soll die Hypothese H; : ,Es sind 400 rote Kugeln® uberpruft

werden.

In einem sehr einfachen Test werden 5 Kugeln blind enthommen. Lege einen
Annahmebereich fest, berechne die zugehoérige Wahrscheinlichkeit, sowie die
Wahrscheinlichkeiten fur die Fehler 1. und 2. Art. Uberlege, was geschieht,
wenn man den Annahmebereich verandert, mache dazu einige Zahlenangaben.

Es ist nun vollig unklar, welcher Fall vorliegt. Berechne die Wahrscheinlichkeit,
bei dem Test aus a) eine falsche Aussage zu machen. Bei wie vielen von 10
TeStpersonen kann man mit einem Fehlurteil rechnen ? Mit welcher

Wahrscheinlichkeit entscheiden 6 Personen falsch?

Herr Zirkel denkt sich dieses Entscheidungsverfahren aus: Wenn die ersten 3
von 5 gezogenen Kugeln rot sind, dann schlief3t er auf 600 rote Kugeln.
Berechne dazu die Wahrscheinlichkeiten fur die beiden Fehler.

In einem neuen Test werden 20 Kugeln entnommen. Zeichne die
Histogramme fur p=0,4 und p =0,6 in ein gemeinsames Achsenkreuz
und lies daraus die fur o und p gunstige Grenze fur Annahme- bzw.

Ablehnungsbereich ab. Berechne dazu o und B.

Losung:

Es handelt sich um einen Alternativtest.

Hypothese Hq : ,Es sind 400 rote Kugeln® d.h. p=04
Hypothese Hz : ,Es sind 600 rote Kugeln® d.h. p=06

400 rote
600 grine

X Urne Typ 1
p=04

600 rote
400 grlne

Urne Typ 2
p=0,6
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Testumfangn=5.
X = Zahl der roten Kugeln.
X ist binomialverteilt und hat diese Ergebnismenge:

—_— e —

A‘l AQ
Wahrscheinlichkeit fur die Annahme der Hypothese 1:
P(A,)=P(X<2)=F;(25;0,4)=0,6828.
Wahrscheinlichkeit fur den Fehler 1. Art:
a=P(A)=P(X=3)=1-P(A,)=1-0,6828 = 0,3172 =~ 32%

81{0,1,2 3,4,5

Wahrscheinlichkeit fur die Annahme der Hypothese 2:
P(A,)=P(X=2)=1-P(X<2)=1-F,(2,5,0,6)=1-(1-0,6826) = 0,6826 .
Wahrscheinlichkeit fur den Fehler 2. Art:
p=P(A,)=P(X<2)=F,(25,0,6)=1-0,6826 =0,3174 ~ 32%

Die Fehler 1. und 2. Art haben mit 32 % eine zu hohe Wahrscheinlichkeit.
Verschiebt man die Grenze nach links, wird die Wahrscheinlichkeit fur den
Fehler 1. Art groer:

a=P(A,)=P(X=1)=1-F,(16;0,4)=1-0,4752 = 0,5248 ~ 52%

Und der Fehler 2. Art kleiner:
p=P(A,)=P(X<1)=F,(1.5,0,6)=1-0,9130=0,0870 = 9%.

Umgekehrt verlauft die Fehlerentwicklung bei Verschiebung nach rechts.

Die Grenze fur die Annahmebereiche ist also richtig gewahlt. Die Ursache fur die
hohen Fehler liegt im zu kleinen Testumfang!

richtig
Urne 1 /
O‘k Fehler 1. Art
Richtig
Urne 2 /
D‘k Fehler 2. Art

Die (totale) Wahrscheinlichkeit fur einen Fehler betragt folglich:
P(Fehler)=0,5-0,32+0,5-0,32=0,32 = 32%

Bei 10 Personen kann man folglich mit E=n-p=10-0,32=3,2 Personen
rechnen, die falsche Ergebnisse erhalten.

Und die Wahrscheinlichkeit, dal? 6 Personen falsch urteilen liegt bei

P(Z :6):[ 1; ]-0,326 .0,68% =0,0482 ~ 5%

Ay
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c) Herr Zirkel erwartet die drei ersten Kugeln von 5 gezogenen als rot:
-r—=r—r—x-x (xseieine beliebige Kugel):
Die Wahrscheinlichkeit fur diesen Pfad ist P(A,)=0,4° =0,064 = 6,4%
Dies ist fur ihn die Annahmewahrscheinlichkeit ! In allen anderen Fallen wird
von ihm also die Hypothese abgelehnt. Daher ist der Fehler 1. Art 93,6 % !l

Der Fehler 2. Art passiert beim Eintreten eben dieses Ereignisses, wenn
Prot = 0,6 ist, also bei P(A,)=0,6" =0,216 ~22%.

d) Der Schnittpunkt der beiden Treppenfunktionen liegt bei k = 10, d.h.
der Annahmebereich ist A, ={0;...;10} mit P(A,)=F;(10;20;0,4)=0,8725
und a=1-P(A,)=0,1275.
Ferner wird B=P(A,)=F;(10;20;0,6)=1-0,8725=0,1275.

Aufgabe 342:

Eine Fernsehserie hatte im letzten Jahr eine mittlere Einschaltquote von 10%. Das
Management des Senders vermutet, dass die Beliebtheit der Serie im letzten Quartal
des Vorjahres sogar etwas zugenommen hat. Weitere Serien sollen dazugekauft wer-
den, wenn die Beliebtheit der Sendung tatsachlich zugenommen hat. Dazu sollen 200
Personen mittels einer Telefonaktion befragt werden. Man ist sich auch der Zufallig-
keit von Stichprobenergebnissen bewusst und gibt sich mit einer Sicherheit von min-
destens 95% des Befragungsergebnisses zufrieden.

Bestimmen Sie den Annahme- und Ablehnungsbereich, sowie den tatsachlichen Fehler
1. Art. Skizzieren sie grob die Verteilungsfunktion und kennzeichnen Sie die markanten
Punkte.

Losung:
Aufgabenanalyse und aufstellen der Hypothesen.

Man mochte Uberprifen, ob die Beliebtheit der Sendung zugenommen hat, ob also
die Vermutung p > 0,1 zutrifft. Bei der Aufstellung der Hypothesen geht man so vor:

Das was gezeigt werden soll, bildet die Alternativhypothese, das Gegenteil davon
die Nullhypothese.
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Nullhypothese Ho: p £0,1; Alternativhypothese H.: p > 0,1.
Bei Ablehnung der Nullhypothese wird die Alternativhypothese angenommen.
Ho soll durch die Umfrage getestet werden.

Eine Sicherheit von 95% bedeutet, mit einer Wahrscheinlichkeit von 5% ist die Ab-
lehnung der Nullhypothese eine Fehlentscheidung. Signifikanzniveau 5%.

Auf dieser Grundlage wird flir Ho ein Annahmebereich und ein Ablehnungsbereich
festgelegt. Da grofle Werte gegen Ho sprechen, handelt es sich um einen rechtssei-
tigen Test.

Nullhypothese Hy p 20,7 Signifikanzniveau_a £5%
Daten: n=200,p=0"1u=np=20001=20

o=fnp (1-p) =20 09 =18 ~4,243 >3
Eei einem Signifikanzniveau von 5% sind folgende Intervalle zu betrachten:
{ 5% H 0% | 5% |

Ablehnungsbereich fir Hy

Darmit wird u +1.64- ¢ = 20+1.64- 418 = 26,95 gerundst auf 27
die obere Grenze des Annahmebereichs furH,
Annahmebereich von H, A ={0..27}
Ablehnungsbereich von H, A - {28 .. 200}

Es qilt

ZU prifen ist der Ablehnungsbereich derart, das qilt;
P28 <X <200) L@ =5%
(0. 123{13 .20 27} {28 . 200}

P (28 < X < 200) =%[1—P[13i}{£2?)]

PU3LX< M =r-T5=2-L -T2

- 7T
1

=P (28 £ X £200) ~ 7[1-0,923] = 0,0385

= 1 TT=P{13 <X <L27)=0,923

Auswertung:

Wiirde bei der Umfrage herauskommen, dass mehr als 27 Personen die Sendung
sehen mochten, dann fiele das in den Ablehnungsbereich von Ho. Die Nullhypothese
ware abzulehnen. Die Alternativhypothese H1i: p > 0,1 wiirrde angenommen werden.
Es wiirden neue Serien gekauft.

Der Fehler, der bei dieser Entscheidung gemacht wirde betragt 3,85%. Das
bedeutet, mit einer Wahrscheinlichkeit von 3,85% wiirde die Hypothese Ho zu
unrecht abgelehnt werden. Die Fehlerwahrscheinlichkeit (3,85%) heilst
Irrtumswahrscheinlichkeit. Statt Irrtumswahrscheinlichkeit sagt man auch
Signifikanzniveau.

Kame bei der Umfrage heraus, dass hochstens 27 Personen die Sendung sehen
mochten, dann wiirde die Hypothese HO angenommen und alles bliebe beim alten.
Es wiirden keine neuen Serien dazugekauft.
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Da der Ablehnungsbereich der Ho Hypothese im rechten Bereich der
Wahrscheinlichkeitsverteilung liegt, nennt man diesen Hypothesentest auch
rechtsseitigen Test.

T P* =K Ho p=01, o=8%; n=200;p=01;L=20; o= 4,243
7-h&

Annahmebereich 95,15% 7 x

Fehler 1. Art
SY o= 3 85%

Aufgabe 343:

In einer Kleinstadt gibt es 2 Grundschulen. Der Schulleiter der Bismarckschule bestrei-
tet, dass im kommenden Schuljahr wieder nur 37% aller Einschulungen an seine Schule
kommen. Man habe die Schule schlielllich durch viele Zusatzangebote attraktiver ge-
macht. Eine Meinungsumfrage mit 200 Eltern soll zeigen, dass die Beliebtheit der
Schule gestiegen ist.

Bestimmen Sie den Annahme- und Ablehnungsbereich, sowie den tatsachlichen Fehler
1. Art. Skizzieren sie grob die Verteilungsfunktion und kennzeichnen Sie die markanten
Stellen. Das Signifikanzniveau sei hochstens 5%.

Losung:
Aufgabenanalyse und aufstellen der Hypothesen.

Man mochte Uberprifen, ob die Beliebtheit der Schule zugenommen hat, ob also
die Vermutung p > 0,37 zutrifft.

Bei der Aufstellung der Hypothesen geht man so vor:

Das was gezeigt werden soll, bildet die Alternativhypothese, das Gegenteil davon
die Nullhypothese.

Nullhypothese Ho: p £ 0,37; Alternativhypothese H1i: p > 0,37.

Bei Ablehnung der Nullhypothese wird die Alternativhypothese angenommen.
HO soll durch die Umfrage getestet werden.

Das Signifikanzniveau soll hochstens 5% betragen.
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Auf dieser Grundlage wird fiir Ho ein Annahmebereich und ein Ablehnungsbereich
festgelegt. Da groRe Werte gegen Ho sprechen, handelt es sich um einen rechtssei-
tigen Test.

Mullhypothese Hy o p £0,37  Signifikanzniveau o £ 5%
Daten: n=200p=0237 p=np=2000237=74
o= Jn-p-[1—p) = J74:0,63 =./46 62 ~ 6,828 >3
Eei ginem Signifikanzniveau von 9% sind folgende Intervalle zu bategchten:
(021 |
! 5% H 0% | 5% ] ii
Ablehnungsbereich fir Hpy

Damit wird g +1,64 0 =74 +164 46 62 ~ 85 2 gerundet auf 55
die obere Grenze des Annahmebereichs fir H |

Annahmebereich von H, A ={0.. 85}
Ablehnungsbereich von H, A = {86 2[][]}

Es qilt:

ZU prifen ist der Ablehnungshereich derart, das gilt:
P86 < X <200} L o = 5%
{0..62}{63 .74 85}{86..200}

P[S@i}iﬁEDD)=%[1—P[63§}<385)]

P(63<X<85)=r =115z -1 =112 . 468=P(63 < X<85)~0,907

o .46 62
1

= P(86 < X < 200) ~ 5[1-0,907] - 0,0465

Auswertung:
Der Annahmebereich von Hg beinhaltet 0 bis 85 positive Elternmeinungen.

Der Ablehnungsbereich von Hp beinhaltet 86 bis 200 positive Elternmeinungen.

Wiirde bei der Umfrage herauskommen, dass mehr als 85 positive Elternentschei-
dungen vorliegen, dann fiele das in den Ablehnungsbereich von Ho. Die Nullhypo-
these ware abzulehnen. Die Alternativhypothese Hi: p > 0,37 wiirde angenommen
werden. Die Schule scheint attraktiver geworden zu sein. Der Fehler, der bei dieser
Entscheidung gemacht wiirde betradgt 4,65%. Das bedeutet, mit einer Wahrschein-
lichkeit von 4,65% wiirde die Hypothese Hop zu Unrecht abgelehnt werden.

Kdme bei der Umfrage heraus, dass hochstens 85 positive Elternmeinungen vorla-
gen, dann wiirde die Hypothese Hp angenommen. In diesem Fall kdnnte man nicht
behaupten, die Schule sei attraktiver geworden.
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Pix=Kk) Hy p=037,025%,n=200,p=037, u=74, 0=6828

’-‘H
AT
_Annahmehereich 95 35% 7‘ 3\‘

[ j \X‘x

Fehler 1. Art
o= 4 B5%

Aufgabe 344:

Im vergangenen Jahr wechselten 75% aller Grundschiiler eines Schulbezirkes nach der
4. Klasse zur Realschule. Das Schulamt vermutet, dass der Anteil der Schiler, die zur
Realschule wechseln auch in diesem Jahr unverandert bleibt. Diese Annahme soll durch
eine Befragung von 120 Eltern Uberprift werden.

a) Wie lautet die Entscheidungsregel fir a < 5%?
Berechnen und beschreiben Sie den Fehler 1. Art.

Skizzieren sie grob die Verteilungsfunktion und kennzeichnen Sie die markanten Stel-
len.

b) Beschreiben und berechnen Sie den Fehler 2. Art, wenn dem Zufallsversuch tatséch-
lich eine Erfolgswahrscheinlichkeit von p = 0,7 zugrunde liegt. Skizzieren sie grob die
Verteilungsfunktion und kennzeichnen Sie die markanten Stellen.

Losung:
a) Aufgabenanalyse und aufstellen der Hypothesen.

Es soll Uberprift werden, ob der Anteil der Grundschiiler, der zur Realschule wech-
selt, wie im vergangenen Jahr 75% betragt. Da weder eine eindeutige Abweichung
nach oben oder nach unten vermutet wird, handelt es sich um einen zweiseitigen
Hypothesentest.

Die Hypothesen lauten:
Nullhypothese: Ho: p = 0,75; Alternativhypothese Hi: p # 0,75

Der Ablehnungsbereich, bestimmt durch das Signifikanzniveau von 5%, verteilt sich
gleichmalRig auf beide Seiten
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Mullhypothese ' H, 'p =0,75 Signifikanzniveau : « < 5%
Daten: n =120, p=07%, p=n-p="120-075 =30
a =,jn-p-(1—p) =.J90-0,25 = f22 5 = 4743 >3
Es ist ein zweiseitiger Hypothesentest durchzufihren, denn eine geringe Anzahl,
wie auch eine hohe Anzahl wvon Erfolgen spricht gegen H,.

Eei einem Signifikanzniveau von 5% sind folgende Intervalle zu betrachten:

{ 25% }{ 9% ){ 25% )
\—(—i \*J—i
Ablebnungzbereich flir Hy Ablehnungsbersich fir Hy

Damit wird 2 =196 0 =90-196- 4,743 ~ 80,7
die untere Grenze des Annahmebereichs fur H,
und p+1960=00+196-4743~0993
die abere Grenze des Annahmebereichs fir H,

Annahmebereich von H, A ={81..90.99} (symmetrisch)

Es gilt —
=4 Ablehnungsbereich von H, A ={0 80} {100,120}

£ prifen ist der Ablehnungsbereich derart, dass gilt:
POZXLB0)+P1002 X <1201 = 5%
{0.80}{81.90.99}{100..120}
P(O<X<80)+P (100 £ X <120) =1-P (814 X< 99)
r 9.5

—=— = 200=P(81£ X £99)~0954
a  .f225 ( )

= P(0< X <80) +P(100 < X £ 120) ~1-0954 = 0,046

P(B1{X<88)=r=85=1z=

Auswertung:
Der Annahmebereich von Ho beinhaltet 81 bis 99 Entscheidungen fir die Realschule.

Der Ablehnungsbereich von Hg beinhaltet 0 bis 80, bzw. 100 bis 120 Entscheidungen
fur die Realschule.

Falls p = 0,75 richtig ist, aber das Stichprobenergebnis zufallig in den Ablehnungs-
bereich fallt, lehnt man falschlicherweise Ho ab. Die Wahrscheinlichkeit fir den Feh-
ler 1. Art ist gleich der Wahrscheinlichkeit fir den Ablehnungsbereich.

1-0,954 = 0,046 (4,6%).
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Pix=k Hyp=0730=53% n=120p=075 u=130 o=4743

Annahmebereich 95 4 %

Fehler 1. Art
4 5%

8 &1 90 95 100
A ={0..80) A={81. 99 Az ={100 .. 120}

b) Aufgabenanalyse.

Falls Ho nicht gilt, sondern p = 0,7 richtig ist, d.h. die Hypothese p = 0,75 ist falsch,
aber das Stichprobenergebnis fallt zufallig im Annahmebereich von Hg, nimmt man
Ho félschlicherweise an. Die Wahrscheinlichkeit dafir, diesen Fehler zu machen ist
der Fehler 2. Art.

Man berechnet diesen Fehler, indem man unter der Annahme, dass p = 0,7 richtig
ist, die Wahrscheinlichkeit des Annahmebereichs von Hp bestimmt.
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£ =Fy7 (812 X £99) ist zu berechnen
Daten: n =120, p=07,u=np=120-07 =584
a =Jn-p(1—p) =.f864.03=.f252~502>3
Zur Berechnung sind symmetrische Intervalle zu betrachten.

{69 .80} (8184 . 87}(88 .99} ..

[

Annahmehe:eich wvon Hp
P(81< X £99) =%[P(69g;H:sng—P(su}{ga?)]m(mg}{ie?)
P(81< X <99) =%[P[69£K£QQ)+P[8H}{£ &7)]
P(BYC XA =1 =155=7=L = 120
a 252
3.5
= ~0.70=P(81< X< 87)~ 0,516

~3,09=> P(69 < X< 99) ~1

P(81<X<8T)=r=35=7=-L-

0

1 1+0,516) =~ 0,758

P(81< X <99) = (

Auswertung:

Falls HO falsch und p = 0,7 richtig ist, fallt das Ergebnis dennoch zu 75,8% in den
Annahmebereich von Ho.

Die Nullhypothese wiirde falschlicherweise angenommen werden. Dieser Fehler
heillt Fehler 2. Art. Er betrdgt 75,8% und ist im Vergleich zum Fehler 1. Art mit 4,6%
sehr grol3.
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P(X=K Hy p=073025% n=120,p=075,.=90,0=4743

Annahmehereich 95 4%

Fehler 1. At
4 5%

23 100
Ar={0.. 80} A={81..99] Az = {100 .. 120}

P(X=k) n=120,p=0|7,u=584, 5= 502

Fehler 2. Art
B=758%
Annahmebereich
wan Hy

a0 21 84 gg
AvonH, ={B1... 99}

Aufgabe 345:

Der Hersteller eines Gliicksspielautomaten behauptet, das die Wahrscheinlichkeit fir
eine bestimmte Gewinnkombination p = 0,3 betragt. In 170 Spielrunden soll diese An-
gabe Uberprift werden.

a) Wie lautet die Entscheidungsregel fiir a < 5%7?
Geben Sie auch das Signifikanzniveau a < 10% an.
Skizzieren Sie grob die Verteilungsfunktion und markieren Sie die markanten Werte.

Bemerkung: Der Annahmebereich soll symmetrisch zum Erwartungswert liegen.
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b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler 2. Art, falls die tatsdchliche
Wahrscheinlichkeit dieser Gewinnkombination nur p = 0,2 betragt. Skizzieren Sie grob
die Verteilungsfunktion und markieren Sie die markanten Werte.

Losung:
a) Aufgabenanalyse und aufstellen der Hypothesen.

Es soll Uberprift werden, ob eine bestimmte Gewinnkombination mit der Wahr-
scheinlichkeit von p = 0,3 auftritt. Da weder eine eindeutige Abweichung nach oben
oder nach unten vermutet wird, handelt es sich um einen zweiseitigen Hypothesen-
test.

Die Hypothesen lauten:
Nullhypothese: Ho: p = 0,3; Alternativhypothese H1i: p #0,3.

Der Ablehnungsbereich, bestimmt durch das Signifikanzniveau von 10%, verteilt
sich gleichmalig auf beide Seiten.
Mullhypothese ' H,  p =03 Signifikanzniveau: « £10%
Daten: n =170, p=03, p=np=170-03 =5
o =,jn-p-|[1—p) =517 =357 ~5975>3

Es ist gin zweiseitiger Hypothesentest durchzufihren, denn eine geringe Anzahl,
wie auch eine hohe Anzahl wvon Erfolgen spricht gegen Hy.
Eei einem Signifikanzniveau won 10% sind folgende Intervalle zu betrachten:

] 5% b 90% | 5% }
Ablehnungsbereich fiir Hy Ablehnungsbereich flir Hy
Damit wird g - 1,64 0 =51-164 5 875 = 412
die untere Grenze des Annahmebereichs fir H,
und pt1 64 a=51+1645975~608
die obere Grenze des Annahmebereichs firH,

Annahmebereich von H, A ={41..51..61} (symmetrisch)

Es gilt: _
9 Ablehnungsbereich von H, A ={0..40]} 162,170}

£ prifen ist der Ablehnungsbersich derart, dass gilt:
P{O<X<B0)+P (100 < X <120) £ o =10%
{0,401 {41..51.61} {62,170}
P{O<X<40)+P(62 £ X <170)=1-P[(41< X< BT
P(A1<X<BN=r=105=7=L =102

o 357

= P(0 < X <40)+P (62 < X < 170) ~1-0,922 = 0,078

~ 176 = P{414X <67~ 0,922

b) Aufgabenanalyse.

Falls Ho nicht gilt, sondern p = 0,2 richtig ist, d.h. die Hypothese p = 0,3 ist falsch,
aber das Stichprobenergebnis fallt zufallig im Annahmebereich von Ho, nimmt man
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Ho falschlicherweise an. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, diesen Fehler zu machen ist
der Fehler 2. Art. Man berechnet diesen Fehler, indem man unter der Annahme,
dass p = 0,2 richtig ist, die Wahrscheinlichkeit des Annahmebereichs von Ho be-
stimmt.

£ =Fy, (41X <61 ist zu berechnen
Daten:n =170, p=02 p=np=17/0-072=234
o= Jnp(1-p) = 3408=427.2~5215>3

Zur Berechnung sind symmetrische Intervalle zu betrachten.

{7..27){28..34..40)  {41..6%

Annahmebareich won Hy

F’[-ﬂr'li}{i61)=%[P[?i}{£61)—|3[28i}{i-ﬂr[ﬁl)]

F’[Ti}{iﬁ’l):}r=27’,5:‘>2=£= 20,3 52T =P(TLHLET ~1
g 272
F’[ESi}{i4D):‘f~r=6,5:ﬁz=r= 210 ~125=P(258 £ X< 40)~ 0,789

Q|
r3
1
[

P(41< X < B1)= = (1-0,789) ~ 0,106

k| —

Auswertung:

Falls Ho falsch und p = 0,2 richtig ist, fallt das Ergebnis dennoch zu 10,6% in den
Annahmebereich von Ho. Die Nullhypothese wiirde falschlicherweise angenommen
werden. Dieser Fehler heilSt Fehler 2. Art. Er betrdgt 10,6% und ist im Vergleich zum
Fehler 1. Art mit 7,8% geringfligig grolRer.
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Pl¥=k Hy:p=03e210% n=170,p=03 p="51,5=5975

Annahmepereich 92, 2%

Fehler 1. Art
7,8%

Bl B2
Ay=1{0.. 40} A={41. BT Az ={62..170}

P(¥=k n=170;p=02;n="234;q5 215

Fehler 2. Art

p="10FE%
Annahmehereich
wioh Hy

3440 41 AvonHp={# .. 61
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Wiederholungs- und alte Klausuraufgaben

Aufgabe 346:

Von zwei Wirfeln ist der eine ideal |, der andere ist so gezinkt, dalk p{{'l}) =05

Ist. Mit Hilfe eines Tests sollen die Wirfel identifiziert werden. Der Test soll
den Umfang 20 und ein Signifikanzniveau von 20 % haben. Welchen

Annahmebereich erhalt die Hypothese Hy: p{{’l}] =0,5 |und welche
Wahrscheinlichkeiten haben beide Fehler ?

Losung:
Es sei X = Anzahl der Einser bei einem Test vom Umfang 20. X ist binomialverteilt und
hat den Ergebnisraum S = {[} T 20}. Folgende Hypothesen sind gegeneinander

abzuwagen: Hi:p({1})=0,5 und Hz: p({1})=1.

Auf Grund dieser Wahrscheinlichkeiten erhalten wir wiese Erwartungswerte:
E,(X)=20-0,5=10 und E,(X)=20-1~33.

Konstruktion des Alternativtests:

Ein Signifikanzniveau von 20% bedeutet o =0,2. Bei einer strukturierten

Ergebnismenge S=4 0;1; 2;;4 .k ‘ k+1;..; .20} ergibt dies die
A, Ay

Bedingung: o= F’{R): P(A,)=P(X=k)=F(k20,0,5)=0,2.

Aus der Tafel der Verteilungsfunktion liest man ab:
F(7,20;0,5)=0,1316 und F,(8;20;0,5)=0,2517.

Also wird fir k =7 das Signifikanzniveau kleiner als 20 %.

Folgerung: S= U;1;2;;4;...;T | 8;9;;.._;20
A, A,

Bewertung des Tests:

Fehler 1. Art: a =P(A,)=P(X<7)=F,(7:20;,0,5)=0,1316
Fehler 2. At: B=P(A,)=P(X28)=1-P(X<7)=1-F,(7,20:1)=1-0,9887 = 0,0113 .
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Nullstellenberechnung

Aufgabe 347:
Berechnen Sie mit Hilfe eines Naherungsverfahrens alle Nullstellen.

f(x) =x3—5x%2 —4x+ 2
Losung:
Wertetabelle

f(z) =z —5x® — 4z +2

Erstelle eine Wertetabelle um die Lage der Nullstellen einschranken zu
kénnen.
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Bestimmen der Intervalle

Eine Nullstelle kann direkt aus der Tabelle abgelesen werden:
T = —1

Man sieht auRerdem, dass die Funktion f(z) in den Intervallen |0; 1[ und
|5; 6[ ihr Vorzeichen andert.

Daraus folgt fiir die Nullstellen Z5 3 :
= &9 € ]0;1[ und Z3 € |5;6]

Um die Intervalle weiter zu verkleinern und so einen besseren
Anfangswert fr das Newton-Verfahren zu bekommen, berechnet man
den Funktionswert der Mittelwerte der ausgewahlten Intervalle:

X 0 0,5 1 5 5,5 6

f(x) 2 -1,125 -6 -18 -4,875 14

Man sieht nun, dass die Funktion f(z) in den Intervallen ]0; 0, 5] und
15, 5; 6] ihr Vorzeichen dndert.

Daraus folgt fiir die Nullstellen Z2 3 :

= &2 €]0;0,5[und &3 € |5,5; 6]

Anwenden des Newton-Verfahrens

f(z) =2* — 5z — 4z + 2
f'(z) =322 — 10z — 4

3 — 5x2 — 4z, + 2
3x2 — 10z, — 4
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Bestimmen der Nullstellen

Man wahlt einen beliebigen Wert g aus dem Intervall |0; 0, 5[, z.B.
Lo ==U,25.

Man berechnet jetzt

3 _ k.2
Ty — 5Ty — 4xo +2 z; mit der oben

T1 =Tp — 5
3zy — 10z — 4 angegebenen
Rekursionsformel.
095 (0,25)* —5-(0,25)2 —4-(0,25) + 2
- 3-(0,25)2 —10-(0,25) —
73

— ~ 0, 36139
202

Dann berechnet man

3 _ 2 _
i — 571 — 4z +2 T9 mit dem gerade

B I i
3;1:% — 10z, — 4 berechneten x; und
der oben
angegebenen
Rekursionsformel.
73
_B zuz) 5-(38)" — 4 (55) +2
202 (202)2 —10- (zuz) 4

— 0, 354276361 ~ 0, 35428
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Dann berechnet man

3 2
Ty — 5y — 4wy +2 x3 mit dem gerade

BT T2 102, 4 berech
2 2 erechneten x5 und
der oben
angegebenen
Rekursionsformel.
=0, 354276361

(0,354276361)% — 5 - (0, 354276361) — 4 - (0, 354276361) + 2
3. (0,354276361)2 — 10 - (0, 354276361) — 4

— 0, 3542486894 ~ 0, 35425

Man erkennt jetzt, dass sich die Genauigkeit der Losung im letzten Schritt
nurnoch in der finften Nachkommastelle verbessert.

Da nur eine Angabe bis auf zwei Nachkommastellen gefordert war, ist
man in diesem Schritt fertig und das Ergebnis lautet:

79 =0,35

Um &3 zu bestimmen verfahrt man analog und erhalt fir den Startwert
xg = 5, 75 folgende Werte:

1 0 1 2 3
z; 5,75 5, 5, 5,
649253731 645755468 645751311

Und somit erhélt man:

%3 = 5,65
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Aufgabe 348:
Berechnen Sie mit Hilfe eines Naherungsverfahrens alle Nullstellen.

f(x) =In(x* + 5x3 = 5)

Losung:
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f(z) = In(z* + 5z* — 5)

Der naturliche Logarithmus In(z) ist nur auf den positiven, reellen Zahlen
definiert.

Um die Nullstellen der Funktion f(z) zu bestimmen macht man zuvor
eine kurze Voriberlegung.

Man betrachtet die Nullstellen des natirlichen Logarithmus und stellt
folgendes fest:

Sei g(z) = In(z):

g(x) =0« In(z) =0 e
eln(z) — 0 Umformen.
=xr=1

Man sieht, dass z = 1 die einzige Nullstelle von In(z) ist.

Um die Nullstellen von f(z) zu approximieren, kann man also die
"Einsstellen” der Funktion h(z) = z* + 5z° — 5 approximieren, d.h. man
sucht die Lésung fiir die Gleichung h(z) = z* + 5z°* — 5 = 1.

Da das Newtonverfahren Nullstellen approximiert macht man eine kleine
Umformung und erhalt:

h(z) =z*+5z* —5=1 |—1
zt+ 5z —6=0

Wir approximieren also die Nullstellen der Funktion
h(z) = z* + 523 — 6 um die Nullstellen von f(z) zu finden.

Wertetabelle
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Bestimmen der Intervalle

Eine Nullstelle kann direkt aus der Tabelle abgelesen werden:
;=1

Man sieht auBerdem, dass die Funktion A(z) im Intervallen |—6; —5[ ihr
Vorzeichen andert.

Daraus folgt fir die Nullstellen & :
= &9 € | — 6; —5]

Um das Intervall weiter zu verkleinern und so einen besseren Anfangswert
flr das Newton-Verfahren zu bekommen, berechnet man den
Funktionswert der Mittelwerte der ausgewahlten Intervalle:

X -6 -5,5 -5

f(x) 210 77,1875 6

Man sieht nun, dass die Funktion h(z) in den Intervallen |5, 5; —5[ ihr
Vorzeichen dndert.

Daraus folgt fur die Nullstellen Zs :

=}-:E'2’E]—5,5;—5[

Anwenden des Newton-Verfahrens
h(z) = z* + 5z° — 6
ﬁr(m) = 473 + 1522

i+ 5z3 —6
Az + 15x2

— $n+1 — Ln —
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Bestimmen der Nullstel

len

Man wahlt einen beliebigen Wert xy aus dem Intervall | -5, 5; —5[, z.B.

(—5,25)* + 5(—5,25)° — 6

£y = —5, 25.

x4 + 5z; — 6
= Iy = Ty —

4;1:% + 15$ﬁ
— (—5,25) —

4(—5,25)3 4 15(—5, 25)2

= —5,067531179 ~ —5,06753

z} +5z% — 6
4z3 + 1523

Ly = 1] —

Man berechnet jetzt
&1 mit der oben
angegebenen
Rekursionsformel.

Dann berechnet man
T9 mit dem gerade
berechneten &; und
der oben
angegebenen
Rekursionsformel.

(—5,067531179)* + 5(—5,067531179)* — 6

— (—5,067531179) —

= —5, 046930085 ~ —5,04693

T3+ 5zs — 6
4;1:% + 15:1:%

L9 = ¥og —

4(—5,067531179)° + 15(—5,067531179)2

Dann berechnet man
T3 mit dem gerade
berechneten &9 und
der oben
angegebenen
Rekursionsformel.
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(—5,046930085)* + 5(—5, 046930085)% — 6

— (—5,046930085) —
4(—5,046930085)3 + 15(—>5, 046930085)>

= —5,046680361 ~ —5, 04668

Man erkennt jetzt, dass sich die Genauigkeit der Losung im letzten Schritt
nur noch in der vierten Nachkommastelle verbessert.

Da nur eine Angabe bis auf zwei Nachkommastellen gefordert war, ist
man in diesem Schritt fertig und das Ergebnis lautet:

o = —5,05

Aufgabe 349:

Bestimme m mit Hilfe des Newton-Verfahrens auf vier Dezimalstellen genau.

Losung:
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W
Du sollst das Newton-Verfahren verwenden, um 7 zu bestimmen. Das Newton-
Verfahren dient dazu, Nullstellen von Funktionen zu bestimmen. Zunachst
benétigst du also eine Funktion f(x), die  als Nullstelle hat, also f(w) =0
erfullt.

Erinnere dich, dass sin(w) = 0. Ein guter Kandidat ist also f(x) = sin(z). (Es
gibt unendlich viele weitere Mégllichkeiten, dies ist nur die einfachste.)

Im Newton-Verfahren wendest du lterationen der Rekursionsformel

f(zn)

Lpyl = Tp — f"(iﬂ )
n

an. Berechne dafiir die Ableitung von f, sie lautet f'(x) = cos(x). Die
Rekursionsformel des Newton-Verfahren fir diese Aufgabe lautet also

sin(z,,)
Lptl = Lpn —
cos(z,,)

Alternative: Du kannst dir die folgenden Rechnungen einfacher machen, wenn du
dich an folgenden Zusammenhang aus der Trigonometrie erinnerst:

% = tan(z,) = T, = =, — tan(z,)

Die Lésung wird allerdings den ausfuhrlichen Weg prasentieren.

Erstelle nun eine Wertetabelle, um den Startwert flr das Verfahren in die Nahe
der Nullstelle zu bringen. Erinnere dich, dass $\pi \approx 3%.

T 2 3 4

sin(z) 0,909 0,141 -0.757
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In der Tat liegt die Nullstelle 7w zwischen 3 und 4, denn dort wechselt der Sinus
sein Vorzeichen.

Wiéhle einen Startwert. Jeder Startwert im Intervall |3; 4] ist sinnvoll, z.B. zp = 3
. Setze diesen in die Rekursionsformel ein:
sin(zp) sin(3)

T =T — =3 — = 3,1425465. .. ~ 3,142547
cos(xp) cos(3)

Setze den Wert wiederholt in die Rekursionsformel ein, bis du die gewiinschte
Genauigkeit erhaltst:

' in(3, 142547
2y — gy — SBE@) 5 sin, ) _ 31415026 .. ~ 3,141503
cos(x;) cos(3,142547)
sin(zs) sin(3, 141593)
Ty = Tg — — 3,141593 — — 3,1415926. ...
cos(zs) cos(3,141593)

Du siehst, dass sich in den letzten beiden Iterationen die ersten sieben
Nachkommastellen nicht geandert haben. Du hast daher sogar eine (mindestens)
sechs Nachkommastellen genaue Lésung gefunden, genauer als verlangt.

Somit erhaltst du, dass sin(3, 141593) = 0, und damit auch 7 ~ 3, 141593.

Aufgabe 350:

Berechnen Sie mit Hilfe eines Naherungsverfahrens alle Nullstellen.

a) fix)=x" —2x’—5x—3; I=[3:4] b) fix)=x —x"—8x—7: I=[3:4]
Q) flx)=x —3x +5 I=[2:-15] d) fix)=x +x —4: I=[1:2]
Losung:
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a) f(3)=—9<0und f4)=9>0 =

Im Intervall J=[3:4] existiert mindestens eine Nullstelle.
fliix)=3x—-4x—-5=0 =2 x1=21¢€Jund x=08¢&J] =
Im Intervall J=[3;4] 1st f streng monoton, besitzt also nur eine

Nullstelle x;.
Bestimmung des giinstigeren Startwertes:
[£°(3) = 10 und £'(4)| =27 = |£'(3)| = Startwert z; = 4.

Se) 40

27T ) 2
_ Jiza) L4
=5 g = 367 557 = 3619
S, 003
2=~ po = 3615 7= = 3613

= Die gesuchte Nullstelle lautet: x5 = 3,61,

b) f(3)=-13<0und f4)=9>0 =

Im Intervall J=[3;4] existiert mindestens eine Nullstelle.

fix)=3x"-2x—-8=0 = x=2¢7 und x:——%&‘f =
Im Intervall J=[3;4] 1st f streng monoton, besitzt also nur eine

Nullstelle x;.
Bestimmung des giinstigeren Startwertes:

£'(3)] = 13 und ['(4) =32 = [£'(3)| = Startwert z; = 4.

E{CO NN B

B
IAC)H
=5 ey T T2 g 365
 flay) 0,006
Z4= Iy ) = 33536——25,4 =3.686

= Die gesuchte Nullstelle lautet: xp = 3,69,
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fi-2)==3<=0und f{-13)=75>0 =

Im Intervall J=[-2;—1.5] existiert mindestens eine Nullstelle.
F)=5%"-9x"=0 = x1n=0@€7 xu==x134¢] =

Im Intervall J=[-2;—1.5] 1st { streng monoton, besitzt also nur eine
Nullstelle x;.

Bestimmung des ginstigeren Startwertes:

[f'(=2) =44 und £'(-1.5)| =51 = [f'(-2)| = Startwert z; =—2.

I 1 ¢3RN

B Jzg) " 193

= — M —_ _ ﬂ. — Y S
2'3 ZE f'(zz)_ 1=93 35,85_ 1:9-’—']'

= Die gesuchte Nullstelle lautet: xp =-192.

fil)=—2=<0und i2)=36=0 =

Im Intervall J=[1:2] existiert mindestens eine Nullstelle.
fx)=5x"+3x"=0 = xi2=0€7J =

Im Intervall J=[1:2] 1st { streng monoton, besitzt also nur eine
Nullstelle x;.

Bestimmung des ginstigeren Startwertes:

(1) =8und £'(2) =92 = |f(1)| = Startwert z; = 2.

36
=z - L) g B
Sz 2
10,99
S A DR L SV
Fiza) 41,37
_ fa) ... 2813
Iy =2, Fizs) = 1344 — 21,?3—1.»_1::
_ flzg) .. 0441
I;=Z, f'{24}__ 1215 - 1532 =1.186
S 0,015
% =5 G = 1186 Ty = LIS

= Die gesuchte Nullstelle lautet: x5 = 1,18,
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Interpolation

Aufgabe 351:

Bestimmen Sie das resultierende Lagrange-Interpolationspolynom fiir folgende Funkti-
onswerte an den Stitzstellen: f(xo) = 2, f(x1) = =1 und f(x2) = 5. (x1=-1; x2=2 und x3=3)

Losung:

()

Aufgabe 352:

Gegeben sind die drei Stitzstellen:

| -2 0

b ]

wi| 5 -1

8

Bestimmen Sie das resultierende Lagrange-Interpolationspolynom.

Losung:
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Fiir die Lagrange-Polynome 2u den Stiitzstellen oy, x4, . . ., r, hat man die Definition

m

L= J] == firi=01,..,n

k=0 kpi b Tk
Damit folgt (zp = —2,21 =0, z2 = 3)
Ly(x) {—;EE}_?[} : II—IEII_E 5= 1—1;]-.:-(-.1- -3) = %}:2 - %r
Li(z) = ;:?:i ;:,: et o) a—3) - —%-J:E+F.r+l
m) = F T B S

Das Interpolationspolynom ist dann

2 . .
P(z) = Zyif;l[:c} ==x‘—=xr—1.
=1

Aufgabe 353:

Gegeben sind die drei Stitzstellen:

Bestimmen Sie das resultierende Lagrange-Interpolationspolynom.

Losung:
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-1|0]2

Konstruiere das Interpolationspolynom zu den Daten i 3 1]3
s

(1) Zuniichst werden die drei Grundpolynome konstruiert:

L (x—a)(z—-22)  (z-0)(z-2) 1 22 _ 9.
Lo(e) (o — @ )(zo —22)  (—1-0)(-1-2) e
o (e—w)(w—wp) (et )(@-2) 1 ,
la=) (x1— o)1 —w2)  (0+1)(0-2) )

v (r=mo)z—m) (z+1)(x-0) L
P " @) @rnE-0) 8¢ 7

@ Jetzt wird das Interpolationspolynom daraus zusammengesetzt:
plx) =3 Lo(z) +1-Li(x) +3 - La(x)

— (2 — 2r) — %{:1.'2 —z—=2)+ =(2? + z)
=2 —x41
Aufgabe 354:
Von einer Funktion y = f(x) liegen folgende X ” - | -2 | | 0 | 1 | 2 | 3
Werte vor: ;L” D| 'D| D|13ﬂ|48| 'D|

a) Bestimmen Sie durch Lagrange-Interpolation das lineare Interpolationspolynom mit den
Stiitzstellen x—=1 und 2, das quadratische Interpolationspolynom mit den Stitzstellen x=0,
1 und 2 sowie das Interpolationspolynom, das alle gegebenen Werte beriicksichtigt!

b) Bestimmen Sie die Nullstellen der dret bei a) ermattelten Interpolationspolynome!

Losung:
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-2 -1
a) Lineares Interpolationspolynom: Pj(x) 48%1—0% —48(x—2)=96—48x
(x—1)(x-2) x(x=2) _x(x-1)

D-(2) T 2

=90 (x2 —3x42)—48 (x? —2x) =90x2 —270x+ 180 —48x% 4 96x = 42x2 —174x 4 180
Sieben Punkte werden durch ein Polynom sechsten Grades interpoliert:
180 (43 )(x+2)(x+ 1}{x—1}{x—2}{x—3}+48 (e 43)(x+2) (x4 1 )x(x—2)(x—3)

Quadratisches Interpolationspolynom: Py(x)=180

Fox) 3-2-1-(-1)-(-2)-(-3) 4-3-2-1-(-1)-(-2)
= (x43)(x=3) (x+2)(x—2)(x+1) (%{; ( —1}+§x) — (2 —9) (x —4) (x+1)(—4x+5)

= (x* =132 436) (—4x? 4 +5) = — 40 520 —144x? 40 —13x° + 36+ 5x* —65x" 180
= 4% o 457 137 —209x 4 36x 4180

b) Py(x)=—48(x—2) =0 gilt nur fir x=2. ((2,0) ist ja Stiitzstelle der Gerade.)
Die Parabel P (x) hat auch die Stiitzstelle (2,0), die zweite Nullstelle ergibt sich wegen

90 15 15

(422 —174x+180) : (x~2)=42r—90 7 x= 5 =—. (P;{x]zﬂlZ(x—E](—?))
42 — 84x

— 90x 180

— 90x 4180

0

By(x) = (x4+3)x4+2)(x+ 1) —4x+45)(x—2)(x—3). somit sind -3, -2, —1, ; 2 und 3 die
Nullstellen.
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Vermischte Aufgaben zur Klausurvorbereitung

Aufgabe 355:

Eine ideale Miinze wird achtmal nacheinander geworfen und man notiert jedes Mal, ob

W oder Z gefallen ist. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalt man
a) genau 4-mal Wappen,
b) genau 4-mal Wappen nacheinander
c) mindestens 3-mal Wappen.
Losung:

a)

Stelle wir einen Pfad graphisch dar, der einen ganstigen Fall mit 4 mal Wappen

Zeigt: W w—ww -w - 7 —7 7

Wenn die Minze ideal ist, haben W und Z gleichermalen die Wahrscheinlichkeit

1. Also hat dieses Ergebnis die Wahrscheinlichkeit {-}}E =

Nun konnen diese 4 W* auf allen moglichen dieser 8§ Platze notiert werden,

8-7-6-5

insgesamt gibt es da g=[3']=—=?u Méglichkeiten, d.h. Pfade mit

4-3.2

der Wahrscheinlichkeit (1 ]| =21, 50 dass das Ergebnis lautet:

& *
-3
P(X = 4,_( - 1 ~0,2734

b)
Wenn nun diese 4 W" nacheinander kommen sollen, dann gibt es 5 solche
Pfade:

w W w W z z £ z

il W w W W i £ i

z z W W W W Z z

il z z w W w W z

il z z £ W w W w

1
P(B) =55z = 0,0195
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Mindestens dreimal W soll aufireten: P(X = 3} =7

Da das Gegenereignis deutlich weniger Arbeit macht, weichen wir auf dieses
aus. Es heillt Hochstens 2 W"

P(X23)=1-P(X£2)=1-P(X=0)-P(X=1)-P(X=2).
P(X= IZ],'||=|[:‘£—]a ===, denn es gibt genau einen Pfad ohne \W*, also mit
lauter 7=

P(X=1)= (?] ({)" =+, denn das eine W kann auf 8 maglichen Platzen
stehen.

255 -

P(X=2)=(3) (3 =&

P(Xz3)=1-P(X=22)=1-F& - -—-&£=2£=08555

256 256 256 256

Aufgabe 356:

Ein Wirfel wird zwélfmal geworfen, und es ergeben sich folgende Augenzahlen:
1,4,5,2,6,5,3,1,2,3,3, 1.

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (mehrere Antworten kdnnen richtig sein)
A Das arithmetische Mittel ist 3.

B Der Zentralwert (Median) ist 4.

C 1 und 3 sind Modalwerte.

D Die mittlere Abweichung ist 3/4.

E Die Varianz ist das Quadrat der Standardabweichung.

Losung:
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Aufgabe 8 A. C und E sind richtig.
Zu A

1

=—(1+4+5+2+6+5+3+1+2+3+3+1

1"}

:LXSG:
12

Lad

Zu B: Die geordnete Reihe der Beobachtungswerte1st 1. 1.1, 2.2.3.3.3.4.5.5.6

_ 1(
X:=—| x +x
21\

Zu C: 1 und 3 treten am haufigsten auf.

h(1)=h(3)=maxh(x)

ZuD:

lr' n

a4 3]n-%|]

N

W | 4=

Damit ergibt sich d =

Aufgabe 357:

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Fallschirm versagt, liegt bei 0,001. Das gleiche gilt fir
den Ersatzfallschirm.

a) Wie grold ist die Wahrscheinlichkeit, dass man bei einem Fallschirmsprung zu Tode
kommt?

b) Im weiteren Verlauf wird das Versagen von Fallschirm und Ersatzfallschirm als Tref-
fer gewertet. Wie viele Spriinge muss man mindestens machen, dass mit einer Wahr-
scheinlichkeit von mindestens 10% mindestens ein Treffer gelandet wird?

Losung:

a) P(A) =0,001-0,001 =0,000001
b)

P(T>1)=>0,1
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1-P(T=0)>0,1
P(T=0) <09

(3) £0,000001° - 0,999999™ < 0.9

0,999999™ < 0,9
In(0,999999™) < In(0,9)
n - 1n(0,999999) < In(0,9)
In(0,9)
n>———~>
In(0,999999)
Aufgabe 358:

In einer Urne befinden sich 4 schwarze, 6 weilRe und 2 rote Kugeln.

= 105.361

a) Wie grold ist die Wahrscheinlichkeit, dass zwei zufallig herausgegriffene Kugeln die
gleiche Farbe haben?

b) Es werden acht Kugeln mit Zuriicklegen gezogen. Welches ist die Wahrscheinlichkeit,
dass genau drei der gezogenen Kugeln schwarz sind?

Losung:
a) Es geht weill/weiB, schwarz/schwarz oder rot/rot
6 5 4 3 2 1_30+12+2_44 1

ez atz T 132 1323

b)

Binomialverteilung
5

b(sr055) =) () () —oars
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Aufgabe 359:

Es wurden 50 Personen telefonisch bezliglich gewisser Konsumpraferenzen befragt.
Unter anderem erhob man den Familienstand. Es ist das Merkmal

x: Familienstand - mit den Auspragungen 1=ledig, 2=verheiratet, 3=geschieden, 4=ver-
witwet.

Es ergab sich die Urliste
2;2;1;2;3;3;1,2;3;2;3;4,4,1, 2, 1,1, 2;3; 2,1, 2, 2, 1; 2;
2;2;1;4;2;2;4,3,1,;2;,2;1;3,2;3;1;2;2;3;,2;2;2;1,3;3

a) (4) Erstellen Sie fur die erhobenen Merkmale eine Haufigkeitstabelle. In dieser sollen
lediglich die absolute und die relative Haufigkeit berechnet werden.

b) (2) Berechnen Sie ein Lage- oder Streumal3, dass fir dieses Merkmal einen Sinn
ergibt.

Losung:
a)
i Familienstand abs. Haufigkeit rel. Haufigkeit
1 ledig 12 24%
2 verheiratet 23 46%
3 geschieden 11 22%
4 verwitwet 4 8%
50 100%

b) Modus=Verheiratet
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Aufgabe 360:

Ein Zulieferer produziert ein Bauteil X auf den drei Maschinen A, B und C, die mit Aus-
schussquoten von 4, 3 bzw. 1% arbeiten. Bei einer Lieferung an einen seiner Kunden
stammen 20% der Bauteile von Maschine A, 30% von Bund 50% von C. Die Bauteile
werden vor der Auslieferung einer Endkontrolle unterzogen. Mit einer Wahrscheinlich-
keit von 98,5 % wird ein defektes Bauteil als solches erkannt. Andererseits wird mit
einer Wahrscheinlichkeit von 1,8% ein fehlerfreies Bauteil irrtimlich als defekteinge-
stuft.

a) Nennen Sie die gegebenen Ereignisse mit ihren Wahrscheinlichkeiten!

b) Der Kunde akzeptiert Lieferungen mit einer Ausschussquote von maximal 2%. Wirde
die maximale Ausschussquote in der Lieferung liberschritten, falls keine Endkontrolle
durchgefihrt wirde?

c) Wie grolR ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Bauteil von Maschine B stammt, wenn
es bei der Endkontrolle als defekt eingestuft wurde?

d) Wie grold ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Bauteil defekt ist, wenn es bei der End-
kontrolle als defekteingestuft wurde?

e) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Bauteil fehlerfrei ist, wenn es bei der
Endkontrolle als defekt eingestuft wurde?

f) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Bauteil fehlerfrei ist, wenn es bei der
Endkontrolle als fehlerfrei eingestuft wurde?

g) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Bauteil defekt ist, wenn es bei der End-
kontrolle als fehlerfrei eingestuft wurde?

Losung:

a)

i = {Bauteil von Maschine i] firi=A, B, C;
D ={defektes Bauteil}; FF ={fehlerfreies Bauteil}
P(A) =0,2

P(B) =0,3

P(C) =05

P(D|A) = 0,04

P(D|B) = 0,03

P(D|C) = 0,01

KD = {Bauteil laut Kontrolle defekt}
P(KD|D) = 0,985

P(KD|FF) = 0,018

KFF = {Bauteil laut Kontrolle fehlerfrei};
P(KFF|FF) = 0,982
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P(KFF|D) = 0,015

b)

P(D) =0,04-0,2+0,03-0,34+0,01-0,5= 0,008 + 0,009 + 0,005 = 0,022
Ja, es findet eine Uberschreitung statt.

c)

0,009
P(B|D) = ——— = 0,4091

0,022
d)
P(D|KD) = 0022 0,985 =0,5518
0,022 - 0,985 + 0,978 - 0,018
e)
P(FF|KD) = 1 — P(D|KD) = 1 — 0,5518 = 0,4482
f)
P(FF|KFF) = 0978 - 0,982 = 0,9997
0,978 - 0,982 + 0,022 - 0,015
g)

P(D|KFF) = 1 — P(FF|KFF) = 1 — 0,9997 = 0,0003
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Aufgabe 361:

Der Verkaufer eines Lederwarengeschafts bietet Ihnen zwei Reisekoffer A und B an, die
sich nurin ihrem Sicherungssystem unterscheiden. Reisekoffer A ist mit einem vierstel-
ligen Zahlenschloss ausgestattet, wahrend Reisekoffer B mit zwei voneinander unab-
hangigen, zweistelligen Zahlenschldssern ausgestattet ist. Die Sicherungscodes konnen
vom Kaufer selbst festgelegt werden, wobei fiir jede Stelle die Ziffern 0 bis 9 zulassig
sind. Fiir welchen der beiden Koffer wird sich ein sicherheitsbewusster Kaufer entschei-
den?

Losung:

Reisekoffer A:

Mit Reihenfolge und mit zuriicklegen.

nk = 10% = 10.000 Méglichkeiten

Reisekoffer B:

Mit Reihenfolge und mit zuriicklegen.

Erstes Zahlenschloss:

nk = 102 = 100 Moglichkeiten

Zweites Zahlenschloss:

nk = 102 = 100 Moglichkeiten

Beide nochmals kombiniert:

100 - 100 = 10.000 Moglichkeiten

Also haben beide Koffer die gleiche Anzahl von Moglichkeiten.
Aufgabe 362:

Ein Touristikunternehmer bietet in jedem Herbst eine exklusive Reise zu den Schldssern
am Main an. Die Reise erfolgt mit einem Kleinbus, in dem neun Touristen Platz haben.
Aus langjahriger Erfahrung weild der Unternehmer, dass eine jede Buchung in den letz-
ten beiden Tagen mit einer Wahrscheinlichkeit von 5 % kurzfristig storniert wird. Der
Unternehmer hat wegen der kurzfristigen Stornierungen statt neun Buchungen zehn
Buchungen entgegengenommen.

a) Welches Uberbelegungsrisiko geht der Unternehmer ein?

b) Um in der Gewinnzone zu bleiben, miissen mindestens acht Personen mitfahren. Wie
wahrscheinlich ist es, dass der Unternehmer noch kurzfristig fiir Ersatzreisende sorgen
muss, um nicht in die Verlustzone zu geraten?

c) Mit wie vielen Stornierungen hat er bei 10 Buchungen durchschnittlich zu rechnen?

Losung:

a)
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10

b(0; 10; 0,05) = ( 0

) .0,05° - 0,950 = 05987

b)
b(3 —-10;10;0,05) =1 —b(0 — 2;10;0,05)

=1-[(}})-0.05°- 0,95+ (*7) - 0,05 -0,95° + (1)) - 0,05 -0,95?]
=1-(0,5987 + 0,3151 + 0,0746) = 0,0116
c)
Berechnung des Erwartungswertes fiir Stornierungen:
E(x)=n-p=10-0,05=0,5

Aufgabe 363:

Von den 30 Einzelhandlern in einer Kleinstadt sind 10 fiir und 20 gegen eine Verlange-
rung der Ladenoffnungszeit. Im Rahmen einer Umfrage werden 6 zufallig ausgewahlte
Einzelhandler nach ihrer Meinung befragt.

a) Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich genau zwei der befragten Einzelhand-
ler fiir eine Verlangerung der Laden6ffnungszeit aussprechen?

b) Wie grofB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich mindestens die Halfte der befragten
Handler auf eine Verlangerung der Laden6ffnungszeit ausspricht?

c) Wie viele Einzelhandler sind in der Umfrage zu erwarten, die sich fiir eine Verlange-
rung der Ladenoffnungszeit aussprechen?

Losung:

Hypergeometrische Verteilung:

a)
10\ (20
P(X=2) = (2()3# =0,3672
6
b)

PX>3)=1-P(X<2)
(100) _ (260) ) (110) _ (250) ) (120) _ (240)
(360) (36o> (360>

= 0,0653 + 0,2611 + 0,3672 =1 — 0,6936 = 0,3064

=1-

c)
Berechnung des Erwartungswertes fiir eine hypergeometrische Verteilung.
10

E(X) = M_¢. 10,
“UTNT% 307
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Aufgabe 364:

Ein Software-Hersteller AppFuture KG hat fiir seine Kunden in Norddeutschland die
Hotline "SuperDirekt" eingerichtet. An Werktagen rufen zwischen 20:00 und 22:00 Uhr
durchschnittlich 5 Kunden an. Die Hotline ist so besetzt, dass sie in dieser Zeitspanne 9
Anrufe entgegennehmen kann.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass zwischen 20:00 und 22:00 Uhr drei Kunden
anrufen?

b) Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Hotline Gberlastet ist?

c) Bei der Hotline "FastDirekt" fiir die Kunden in Ostdeutschland gehen zwischen 20:00
und 22:00 Uhr durchschnittlich 4 Anrufe ein; es kdnnen 7 Anrufe entgegengenommen
werden. Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens eine der beiden Hotlines
Uberlastet ist?

Losung:

Poisson-Verteilung:

a)

P(X=3) = “k; tY 3|e - 0,1404

b)

P(X = 10) = 0,0181 + 0,0082 + 0,0034 + 0,0013 + 0,0005 + 0,0002 = 0,0317
c)

P(X > 8) = 0,0298 + 0,0132 + 0,0053 + 0,0019 + 0,0006 + 0,0002 + 0,0001
= 0,0511

Mindestens eine Uberlastet oder beide:
0,0317 + 0,0511 — 0,0317 - 0,0511 = 0,0812
Aufgabe 365:

Blutspenden sind vor ihrer Aufbereitung zu einer Blutkonserve auf ihre Eignung zu un-
tersuchen. Die Kosten fiir eine Untersuchung belaufen sich — unabhangig von der Blut-
menge - auf 20,00 Euro. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 90% ist eine Blutspende fiur
die Aufbereitung geeignet. Anstatt jede Blutspende einzeln auf ihre Eignung hin zu un-
tersuchen, sollen drei miteinander vertragliche Blutspenden zuerst zu einem Pool zu-
sammengefihrt und erst dann untersucht werden. Wird bei der Poolbildung eine ge-
eignete Blutspende durch nicht geeignete Blutspenden verunreinigt, dann entsteht ein
Schaden von 50 € pro urspriinglich geeigneter Blutspende.

Ist die Poolbildung unter wirtschaftlichen Aspekten sinnvoll?

Losung:

Es muss nicht beachtet werden, dass alle drei Spenden in Ordnung und alle drei
Spenden nicht in Ordnung sind.
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b(1;3;0,90) = 0,0270

b(2;3;0,90) = 0,2430
Schadenserwartungswert:

50-0,0270 + 2-50-0,2430 = 25,65 Euro
Einsparung von zweit Tests:

40 Euro

Dadurch ergibt sich:
40 Euro — 25,65 Euro = 14,35 Euro

Die Poolbildung ist unter wirtschaftlichen Aspekten sinnvoll.
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0,55 0,60 0,65 0,70 0.75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

Aufgabe
005 010 015 020 025 030 035 040 045 050

0,00

1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
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0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

Aufgabe
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

0,00

1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
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0,35 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

Aufgabe
005 010 015 020 025 030 035 040 045 0,50

0,00

1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
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