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3
Aufgabe 1 :f
Stelle zunachst die Bernoulliformel auf und berechne dann mit dem
GTR/WTR, mit welcher Wahrscheinlichkeit man bei einer Bernoulli-
Kette der Lange n = 20 und der Wahrscheinlichkeit p = 0,3

a) fuanf Treffer, b) hdchstens drei Treffer,
Cc) weniger als acht Treffer, d) mindestens zehn Treffer,
e) mehr als 15 Treffer, f)  mindestens 8 und héchstens 12 Treffer
erhalt.
3
Aufgabe 2 :f

Ein Hersteller von Schrauben behauptet, dass mindestens 98 % der Schrauben
normgerechte L angen haben. Ein Handler kontrolliert eine Schraubenlieferung
mit einer Stichprobe vom Umfang 200 und findet k Schrauben mit nicht
normgerechter L ange.

Die Lieferung soll zurlickgewiesen werden, wenn die Wahrscheinlichkeit fur
mindestens k nicht normgerechte Schrauben in der Stichprobe hdchstens 5%
betragt.

Ab welcher Anzahl k sollte er die L ieferung zurtickweisen?

3
Aufgabe 3:t
Eine Glihlampe, die zufallig der Produktion entnommen wird, leuchtet
einwandfrei mit der unbekannten Wahrscheinlichkeit p.
Jemand entnimmt zufallig 40 Glihlampen. Mit einer Wahrscheinlichkeit von
mindestens 90 % sollen mindestens 38 Glihlampen dieser Stichprobe einwandfrei
sein.
Wie groB muss die Wahrscheinlichkeit p mindestens sein?

3
Aufgabe 4 =i
Ein Zahnarzt weiB, dass die Wahrscheinlichkeit dafir, bei einem Patienten
Karies zu diagnostizieren, etwa p = 0,8 betragt.
Wie viele Karteikarten muss man der Patientenkartei zufallig entnehmen, wenn
dabei mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95% drei oder mehr
Patienten mit Kariesbefund sein sollen?

3

Aufgabe 55

Statistische Untersuchungen ergaben, dass bei einer Produktion von

Computerchips 1 % fehlerbehaftet sind.

a) Wie viele Chips muss man mindestens Uberprifen, damit die
Wahrscheinlichkeit, darunter mindestens einen defekten Chip zu finden,
groBer als 90 % ist?

b) Aufgrund eines Geratefehlers erhdht sich der Anteil der fehlerhaften Chips
in der Produktion. Die Wahrscheinlichkeit, unter 50 untersuchten Chips
mindestens zwei defekte zu finden, liegt jetzt bei etwa 80 %.

Bestimme den Anteil der defekten Chips in dieser Produktion. (Ergebnis in
Prozent, auf eine Dezimale gerundet)
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3

Aufgabe 6 =5

Ein GroBhandler bezieht von zwei Herstellern A und B Energiesparlampen, die

auBerlich nicht zu unterscheiden sind. Erfahrungsgeman sind 9,6 % der Lampen

von Hersteller A und 4,6 % der Lampen von Hersteller B defekt.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind in einer Packung mit 10 Lampen von
Hersteller A alle intakt?

b) Bei einer Inventur stellt der GroBhandler fest, dass 6 % aller Lampen defekt
sind. Berechnen Sie die Anteile der Hersteller A und B an den gelieferten
Lampen.

3

Aufgabe 7 :f
Ein Medikament heilt eine bestimmte Krankheit mit einer Wahrscheinlichkeit von
85 %. Eine Gruppe von 100 erkrankten Patienten erhalt das Medikament.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden

- héchstens 80,

- mindestens 40 und hochstens 90,

- mindestens 85
Patienten dieser Gruppe geheilt?
Wie groB3 darf eine Gruppe hdéchstens sein, damit mit mindestens 50 % Wahr-
scheinlichkeit alle Patienten der Gruppe geheilt werden?

3
Aufgabe 8
Eine Firma stellt Speicherchips her, die mit der Wahrscheinlichkeit p intakt sind.
Man geht nach Erfahrungswerten von p = 0,95 aus.
a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit enthalt eine Packung mit 50 Chips mehr als
einen defekten Speicherchip?
b) Nach einer Optimierung der Produktion versichert die Firma, dass mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens 60 % in einer Packung mit 50 Chips alle
intakt sind. Wie grofB ist p dann mindestens?

3
Aufgabe 9 =i
Ein Gllcksrad hat die Felder G und N. Das Feld G
erscheint mit der Wahrscheinlichkeit 0,6 und das Feld N
mit der Wahrscheinlichkeit 0,4. Bei einem Spiel wird das ¢
Glucksrad finfmal gedreht. Man gewinnt, wenn dabei
mindestens viermal G erscheint.
a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit p, dass man
bei diesem Spiel gewinnt.
b) Max spielt dieses Spiel 20-mal. Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt er
dabei mindestens 6 Spiele?
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass er beim 20. Spiel zum sechsten
Mal gewinnt?
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LOosung Al

Klausuraufschrieb
a) Byg.03(X =5) =
b)  Bip03(X<3) =

GTR
0,35-0,715 ~ 0,1789
0.9020 20\ 21,9019 20\ H22.9018
0,3°-20 +(1) 03120 +(2) 03220

+

€)  Byoos(X <8) 0,3°- 2020 + (210) 10,3120 + (220) .0,32 - 2018

+

(
(
(
=(
(

0,3% 207 + (240) .0,3%-20%6 + (250) 0,35 - 2015

):
):
)-03%-20"7 0,107
):
):
).

NSNS NN S NN
DWW SC WS SV

GTR
0,36 - 2014 +(270)-0,37-2013 ~ 0,7723

+

(

GTR
d) 320;0,3()( 2 10) - 1 - 320;0'3(X S 9) ¥ 0,048
GTR
e) 320;0,3()( > 15) =1- 820;0’3(X < 15) & 0,00000555
GTR
f) 320;013(8 S X S 12) = 320;013()( S 12) - 320;0'3(X S 7) & 0,2264

Losung A2

Lésungslogik

Es handelt sich um eine Binomialverteilung mit n =200 Schrauben und p = 0,02
fr nicht normgerechte Schrauben. Gesucht ist der Wert der Zufallsvariablen X >
k fur die gilt: B,gg.002(X = k) =< 0,05.

Hinweis:

Aus dem Text der Aufgabe heraus musst du erkennen, dass p # 0,98 sondern p =
1-0,98 = 0,02 ist, da ja nach nicht normgerechten Schrauben gefragt ist.

Klausuraufschrieb GTR
Bj00,0,02-Verteilt.

ETR
BZOO;O,OZ(X 2 k) = 1 - BZOO;O,OZ(X S k - 1) S 0,05 = k = 8
Die Lieferung sollte zuriickgewiesen werden, wenn mehr als 7 Schrauben nicht
normgerecht sind.

Klausuraufschrieb WTR
B;00.0,02-Verteilt.
B200;0,02(X = k) =1 — Byg0,0,02(X <k —1) < 0,05
—B200,002(X <k —1) <—-0,95 | (-1
B200:002(X <k —1) =095
Erwartungswert u:
u=n-p=200-002=4
Standardabweichung o:
o=+u-(1—p)=+4-0,98=1,9798 =~ 2
Die Wahrscheinlichkeit > 0,95 liegt etwa im rechtsseitigen 1,50-Bereich.
u+150=4+3=7
Wir beginnen die Suche der Wahrscheinlichkeit mit B,g0,0,02 (X < 6)
WTR WTR
B300,0,02(X <6) * 0,8914 B300,0,02(X < 7) ® 0,95066
Die Lieferung sollte zuriickgewiesen werden, wenn mehr als 7 Schrauben nicht
normgerecht sind.
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Lésung A3

Lésungslogik

Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl fehlerfreier Glihlampen an. Gesucht ist der
Prozentsatz p einwandfreier Glihlampen, fir den bei einem Stichprobenumfang
n =40 k =38 oder mehr einwandfreie Glihlampen eine Wahrscheinlichkeit von
90 % und mehr ergeben.

Klausuraufschrieb GTR

Byop-verteilt. Wl HE‘EE -1
Baop(X =38) = 1 — By, (X < 37) 20,9 M=l 5
GTR-Einstellungen: wacl=.1
Y1=1 - binomcdf (40,X,37) Ymin=-.1
Y2=09 Yrmax=1.3

GTR Yz l=.1
p & 0,972 da B40;0'972(X 2 38) 2 0,9 -,I_-:H:r"-EE_:

Der Prozentsatz einwandfreier Glihlampen der
Gesamtproduktion misste mindestens etwa 97,2 %
betragen.

Interseckion

Klausuraufschrieb WTR ME RAElEOE Syo g

Byop-verteilt.

Byo,p(X =38) =1 — By, (X <37) 20,9
—Byo,p(X £37) = -0,1 |
Buop(X <37) < 0,1

Da der WTR keinerlei Moglichkeit bietet, den Prozentsatz p variabel anzugeben,
ist hier nur noch ausprobieren mdglich.

Die folgende Tabelle zeigt fir verschiedene , ausprobierte™ p die
Wahrscheinlichkeiten By, (X < 37).

(=1

p B0, (X < 37) | Kommentar
0,5 0,99999 Wert > 0,1
0,8 0,99206 Wert > 0,1
0,9 0,7719 Wert > 0,1
0,99 0,0075 Wert < 0,1, der gesuchte Wert liegt somit zwischen
0,9 < p < 0,99
0,95 0,32326 Wert > 0,1, der gesuchte Wert liegt somit 0,95 <p <
0,99
0,96 0,2145 Wert > 0,1, der gesuchte Wert liegt somit 0,96 <p <
0,99
0,97 0,1178 Wert > 0,1, aber nahe an 0,1. Ab hier Schritte mit >
0,01
0,972 0,1011 Wert > 0,1
0,973 0,0931 Wert < 0,1. Wir erkléren p = 0,973 als gsuchten Wert.
WTR

P = 0,973, denn B40;0'973(X = 38) = 0,9069
Der Prozentsatz einwandfreier Glihlampen der Gesamtproduktion miisste
mindestens etwa 97,3 % betragen.
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Losung A4

Lésungslogik

Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Patienten mit Karies an. Gesucht ist der
Stichprobenumfang n, fir den 3 oder mehr Karteikarten von Kariespatienten bei
p = 0,8 fUr Karieserkrankung eine Wahrscheinlichkeit von 95 % und mehr ergeben.

Klausuraufschrieb GTR
B,.og-Verteilt.

BTL;O,S(X 2 3) = 1 - BTL;O,S(X S 2) 2 0195 ;"!l

GTR-Einstellungen: & 0
Y1=1 - binomcdf(X,0.8,2) ﬁ EEE

GTR A4z0f
n = 6 da Bgog(X = 3) =~ 0,9834 IE_ JBEz0Y
Es miissen 6 Patientenkarten der Kartei entnommen E :EEE;;
werden. =)

Klausuraufschrieb WTR

B,.og-Verteilt.

Bnios(X =3) =1—Bps(X <2)>095

_Bn;O.B(X <2)=-0,05 | -(=1)

Bpog(X <2) <0,05

Da der WTR keinerlei Méglichkeit bietet, den Stichprobenumfang n variabel
anzugeben, ist hier nur noch ausprobieren maglich.

Die folgende Tabelle zeigt fir verschiedene , ausprobierte" n die
Wahrscheinlichkeiten B,.og(X < 2).

n Bps(X < 2) | Kommentar
3 0,488 Wert > 0,05
4 0,1808 Wert > 0,05
5 0,0579 Wert > 0,05
6 0,0169 Wert < 0,05. Wir erkldaren n = 6 zum gesuchten Wert.

WTR
n = 6, denn 1 — Bgog(X = 2) = 0,9831

Es miissen 6 Patientenkarten der Kartei entnommen werden.

Losung AS

Lésungslogik

Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der der defekten Chips.

a) Gesucht ist der Stichprobenumfang n, fir den 1 oder mehr defekte Chips bei
p=0,1 fir defekte Chips eine Wahrscheinlichkeit von 90% und mehr
ergeben.

b) Gesucht ist der Prozentsatz p defekter Chips an der Gesamtproduktion, fur
die bei einem Stichprobenumfang n = 50 k = 2 oder mehr defekte Chips eine
Wahrscheinlichkeit von etwa 80 % sich ergibt.
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Klausuraufschrieb GTR

Bs.,-verteilt. I MO0
Bsop(X 22) =1—B50,(X <2)~ 0,8 Hmlnf'.l
GTR-Einstellungen: EWET: " %
Y1=1— binomcdf (50, X, 2) "r'ﬁ?l"l; |
Y2=038 Ymax=1.3
e Yeol=.1
p & 0,0796 da B50;0’0796(X 2 2) == 0,7956 _\‘I__::-:: _i
Der Prozentsatz defekter Chips an der Fes=
Gesamtproduktion darf etwa 8,3 % nicht (bersteigen. .
Klausuraufschrieb WTR Interseckion
Byo,,-verteilt, W= 0BZENEPY “Y=R
Bso,p(X = 2) =1 — B, (X <2) = 0,8
~Bsop(X <2) ~ =02 | (D

Bsop(X <2) ~ 0,2

Da der WTR keinerlei Méglichkeit bietet, den Prozentsatz p variabel anzugeben,
ist hier nur noch ausprobieren maglich.

Die folgende Tabelle zeigt fir verschiedene , ausprobierte™ p die
Wahrscheinlichkeiten Bs.,,(X < 2).

p Bsop (X <2) | Kommentar
0,1 0,1117 Wert < 0,2
0,2 0,0012 Wert < 0,2, der gesuchte Wert liegt somit kleiner p =
0,1

0,05 0,5405 Wert > 0,2

0,06 0,4162 Wert > 0,2

0,065 0,3606 Wert > 0,2

0,07 0,3107 Wert > 0,2

0,08 0,2260 Wert > 0,2, aber nahe bei

0,085 0,1191 Wert < 0,1, gesuchter Wert ist 0,08 < p < 0,085

0,083 0,2044 Wert = 0,2. Wir erklaren p = 0,083 als gesuchten Wert.
WTR

P = 0,083, denn 1-— 850;0,083()( < 2) = 0,7956
Der Prozentsatz defekter Chips an der Gesamtproduktion darf etwa 8,3 % nicht
Ubersteigen.

Losung A6

Lésungslogik

a) Es handelt sich um eine Bernoullikette mit B;.¢ 096-Verteilung.

b) Sei x der Prozentsatz der von Hersteller A gelieferten defekten Lampen,
dann ist 1 — x der Prozentsatz der von Hersteller B gelieferten defekten
Lampen. Danach hat Hersteller A 0,096 - x und Hersteller B 0,046 - (1 — x)
defekte Lampen geliefert. In der Summe sollen diese nach Aufgabenstellung
6 % sein.
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Klausuraufschrieb
a) Blo;ologe'verte”t m|t :

GTR
p=P(X=0)= (100) 10,096° - (1 —0,096)1° * 0,3645

Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 36,5 % sind in einer 10—er Packung von
Hersteller A alle Lampen intakt.
b) Sei x der Prozentsatz der von Hersteller A gelieferten defekten Lampen.

Dann gilt:

Defekte Lampen von A: 0,096 - x
Defekte Lampen von B: 0,046 - (1 —x)
Defekte Lampen insgesamt: 6% = 0,06

0,096 - x + 0,046 - (1 — x) = 0,06

005-x=0014 = x=0,28

28 % der gelieferten Lampen stammen von Hersteller 4, 72 % von Hersteller
B.

Losung A7

Lésungslogik

Die Zufallsvariable X ist By, gs-verteilt.

Hochstens 80 entspricht P(X < 80).

Mindestens 40 und hdchstens 90 entspricht P(40 < X < 90).

Mindestens 85 entspricht P(X > 85).

Bei ,Wie groB darf die Gruppe héchstens sein®™ ist n gesucht. Alle Patienten
bedeutet dabei B),.qg5(X = k).

Klausuraufschrieb GTR
X ist Bygo,0,85-Verteilt.
GTR
Bioo085(X <80) ® 0,1065 = 10,7 %
Mit ca. 10,7 % Wahrscheinlichkeit werden héchstens 80 von 100 Patienten geheilt.
GTR
B100;0,85(40 < X <90) = P(X <90) —P(X <39) ~ 0,9449 ~ 94,5 %
Mit ca. 94,5 % Wahrscheinlichkeit werden mindestens 40 und héchstens 90 von
100 Patienten geheilt.

GTR
B100;085(X = 85) = 1 — Bygo,085(X < 84) ¥ 0,5683 ~ 56,8 %
Mit ca. 56,8 % Wahrscheinlichkeit werden mindestens 85 von 100 Patienten
geheilt.
GréBe der Gruppe:
X ist B¢ gs-verteilt.
Bhogs(X =k) =05 =
TR ETR
n = 4 denn Byygs(X =4) = 0,5220

Die Gruppe darf héchstens 4 Patienten umfassen, damit mit mindestens 50 %
Wahrscheinlichkeit alle geheilt werden.
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Klausuraufschrieb WTR
X |St Bloo;o’gs'verte”t.

WTR
B1oo,08s(X < 80) * 0,1065 ~ 10,7 %

Mit ca. 10,7 % Wahrscheinlichkeit werden héchstens 80 von 100 Patienten geheilt.
WTR

B100;085(40 < X <90) = P(X <90) — P(X < 39) * 0,9449 ~ 94,5 %

Mit ca. 94,5 % Wahrscheinlichkeit werden mindestens 40 und héchstens 90 von

100 Patienten geheilt.

WTR
B100;085(X = 85) = 1 — Bygo,085(X < 84) * 0,5683 ~ 56,8 %
Mit ca. 56,8 % Wahrscheinlichkeit werden mindestens 85 von 100 Patienten
geheilt.
GréBe der Gruppe:
X ist By,ogs-verteilt.
Bnogs(X =k) 20,5
Da der WTR keinerlei Méglichkeit bietet, den Stichprobenumfang n variabel
anzugeben, ist hier nur noch ausprobieren madglich.
Die folgende Tabelle zeigt flr verschiedene , ausprobierte® n die
Wahrscheinlichkeiten B,.og(X < 2).

n/k Br.085(X = k) | Kommentar
2 0,7225 Wert > 0,5
3 0,614125 Wert > 0,5
4 0,5220 Wert > 0,5
5 0,4437 Wert < 0,5. Wir erkldaren n = 4 zum gesuchten Wert.

WTR
n = 4 denn Buogs(X = 4) = 0,5220

Die Gruppe darf héchstens 4 Patienten umfassen, damit mit mindestens 50 %
Wahrscheinlichkeit alle geheilt werden.

L6ésung A8

Lésungslogik

a) Die Zufallsvariable X fur defekte Chips ist Bsg.q o5-verteilt.
b) Die Zufallsvariable X fir intakte Chips ist Bs,,-verteilt.

Klausuraufschrieb GTR
a) X fur defekte Chips ist Bsg.q05-verteilt.

GTR-L6sung flr b)

GTR )
PX>2)=1-P(X<1) ¥ 07206~ 721% -
Mit ca. 72,1 % Wahrscheinlichkeit enthélt eine i
Packung mehr als einen defekten Chip.
b) X fur intakte Chips ist Bs,,-verteilt.
GTR
Bso,,(X =50)>0,6 = p = 0,9898355
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Speicherchip  Tpkepseckop=———————
aus der Gesamtproduktion intakt ist, betragt #=.0888>EE Y=
jetzt mindestens ca. 99 %.
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Klausuraufschrieb WTR
a) X far defekte Chips ist Bsg.q05-verteilt.
WTR
PX=2)=1-P(X<1) ® 07206 ~ 72,1 %
Mit ca. 72,1 % Wahrscheinlichkeit enthélt eine Packung mehr als einen
defekten Chip.
b) X fUr intakte Chips ist Bs,,-verteilt.
Bsop(X =50) 20,6
Da der WTR keinerlei Méglichkeit bietet, den Prozentsatz p variabel
anzugeben, ist hier nur noch ausprobieren maéglich.
Die folgende Tabelle zeigt fur verschiedene , ausprobierte™ p die
Wahrscheinlichkeiten B, (X < 2).

p Bso,, (X = 50) | Kommentar
0,8 0,000014 Wert < 0,6
0,9 0,00516 Wert < 0,6
0,98 0,3642 Wert < 0,6
0,99 0,6050 Wert > 0,6, wirt erklaren p = 0,99 als gesuchten Wert.
WTR WTR

P = 0,99, denn 350;0,99()( = 50) = 0,6050
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Speicherchip aus der Gesamtproduktion
intakt ist, betragt jetzt mindestens ca. 99 %.

Losung A9

Lésungslogik

a) Die Zufallsvariable X fur Gewinn ist Bs,,¢-verteilt.

b) Die Zufallsvariable X flr Gewinn ist B, -verteilt.
Im 20. Spiel das sechste Mal gewinnen, bedeutet, dass in den vorigen 19
Spielen funf Mal gewonnen werden musste. Die Wahrscheinlichkeit fir X =5
muss also noch einmal mit der Wahrscheinlichkeit fir Gewinn multipliziert
werden.

Klausuraufschrieb
a) X =4 fur Gewinn ist Bs,¢-Verteilt.
GTR
Bsoe(X >4) =1—Bs,0s(X<3) ¥ 0,33696 ~ 33,7 %
Die Gewinnwahrscheinlichkeit bei diesem Spiel betrédgt etwa 33,7 %.
b) X > 6 fir Gewinn ist By, 337-Vverteilt.
GTR
Byo.0337(X = 6) =1 —Byp0337(X <5) & 07147 = 71,5%
Mit ca. 71,5 % Wahrscheinlichkeit gewinnt Max mindestens 6 von 20 Spielen.
Im 20. Spiel das sechste Mal gewinnen:
X =5 fur 5 Mal Gewinn in den ersten 19 Spielen ist B4, 337-verteilt.
GTR
P = Bio337(X =5)-0,337 ¥ 0,054 ~54%
Mit etwa 5,4 % Wahrscheinlichkeit gewinnt Max im 20. Spiel das sechste Mal.
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