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Auf einer Meeresfarm werden Muscheln zur Perlengewinnung gezlichtet.
ErfahrungsgemaB bringen 70 % der Muscheln keine Perlen hervor. In

den restlichen Muscheln befindet sich jeweils genau eine Perle, aber nur
10 % der Perlen entsprechen dem geforderten Qualitatsstandard.

a)

b)

d)

Bestimmen Sie flr die folgenden Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit:

A:  In 10 zuféllig ausgewahlten Muscheln ist keine Perle.

B: In 10 zufallig ausgewahlten Muscheln sind insgesamt mindestens zwei
Perlen.

C: In 100 zufallig ausgewahlten Muscheln sind insgesamt mehr als drei
Perlen, die dem geforderten Qualitatsstandard entsprechen.

Ermitteln Sie die Anzahl der Muscheln, die man mindestens 6ffnen muss,
damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95 % mindestens eine Perle
zu finden ist.

Ein Muschelzilichter hat eine neue Zuchtmethode entwickelt. Er behauptet,
damit die Wahrscheinlichkeit daflir, dass eine Muschel eine Perle hervorbringt,
zu erhdéhen. Um die Behauptung zu Uberpriifen, wird die Nullhypothese ,Mit
einer Wahrscheinlichkeit von héchstens 30 % bringt eine Muschel eine Perle
hervor." getestet. Man vereinbart einen Stichprobenumfang von 200 Muscheln
und ein Signifikanzniveau von 5 %.

Formulieren Sie die zugehdrige Entscheidungsregel.

Ein Goldschmied hat in einer Schale weiBe und schwarze Perlen. Es sind mehr
schwarze als weiBBe Perlen. Insgesamt sind es 21 Perlen. Der Goldschmied
zieht zufallig zwei Perlen ohne Zurticklegen aus der Schale. Die
Wahrscheinlichkeit daflr, dass sich die Farben der beiden Perlen

unterscheiden, betragt 231

Bestimmen Sie die Anzahl der schwarzen Perlen, die vor dem Ziehen in der
Schale waren.
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Aufgabe C2

In einer Urne befinden sich drei rote, eine weie und sechs schwarze Kugeln.

a)

b)

d)

Es werden nacheinander acht Kugeln mit Zuriicklegen gezogen. Bestimmen
Sie fur die folgenden Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit:

A:  Genau drei dieser Kugeln sind rot.

B:  Mehr als zwei und weniger als sechs dieser Kugeln sind rot.

C: Die ersten drei Kugeln haben dieselbe Farbe.

Geben Sie im Zusammenhang mit der oben beschriebenen Urne ein
Zufallsexperiment und ein Ereignis an, dessen Wahrscheinlichkeit sich mit dem
folgenden Term berechnen lasst:

(5) £0,63 - 0,42

3

Bei einem Spiel werden zwei Kugeln ohne Zurlicklegen gezogen. Ist die weiBBe
Kugel dabei, erhalt der Spieler seinen Einsatz zurlick. Bei zwei Kugeln mit
gleicher Farbe enthalt er vier Euro ausbezahlt. In allen anderen Fallen gibt es
keine Auszahlung.

Bestimmen Sie die H6he des Einsatzes, so dass dieses Spiel fair ist.

In einer anderen Urne befinden sich 200 schwarze und funf rote Kugeln. Ein
Spieler zieht 15-mal nacheinander eine Kugel und legt sie jeweils direkt wieder
zuruck. Er gewinnt, wenn er mindestens eine rote Kugel zieht.

Berechnen Sie seine Gewinnwahrscheinlichkeit.

Dem Spieler wird folgendes Angebot gemacht. Er kann auf Zlige verzichten,
daftr werden weitere rote Kugeln in die Urne gelegt. Der Spieler muss vor
dem Ziehen erklaren, auf wie viele Zlige er verzichtet. Fir jeden
weggelassenen Zug werden zwei rote Kugeln zusatzlich in die Urne gelegt.
Geben Sie einen Term an, mit dem die Gewinnwahrscheinlichkeit in
Abhangigkeit von der Zahl z der weggelassenen Zige berechnet werden kann.
Ermitteln Sie, auf wie viele Zlge er verzichten muss, damit seine
Gewinnwahrscheinlichkeit am gréBten ist.
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Losung C1

Lésungslogik

a)
b)

)
d)

Binomialverteilungen mit Berechnung der Wahrscheinlichkeiten mittels WTR.
Bernoulliexperiment, bei dem der Stichprobenumfang gesucht wird.
Linksseitiger Hypothesentest mit Stichprobenumfang n = 200, p, = 0,3, p; > po
und a =5 %.

Urnenmodell mit Ziehen ohne Zurlcklegen und Berechnung der Anzahl
schwarzer Perlen des Zufallsexperiments.

Klausuraufschrieb

a)

b)

o))

A: In 10 zufallig ausgewahlten Muscheln ist keine Perle.
WTR

Big,03(X =0) ¥ 0,02824
B: In 10 zufallig ausgewahlten Muscheln sind insgesamt mindestens zwei

Perlen.

WTR

Big03(X =2) =1—Bjg,(X <1) ® 0,8507
C: In 100 zufallig ausgewahlten Muscheln sind insgesamt mehr als drei

Perlen, die dem geforderten Qualitatsstandard entsprechen.
p fur Perlen mit gefordertem Qualitatsstandard: p =0,3-0,1 = 0,03

WTR

B100;0,03(X = 4) =1 = Bygg;0,03(X <3) * 0,3528
Mindestanzahl von Muscheln (Stichprobenumfang)
Bno30(X =1) > 0,95
1—Bpo3(X = 0) > 0,95
Bpo3(X = 0) < 0,05

(5)-0.3°- 07" < 0,05 | In

n-In(0,7) < In (0,05) | :In(0,7)
> In (0,05)

n In (0,7)

n > 8,399

Man muss mindestens 9 Muscheln éffnen.

Hypothesentest
n = 200; Hy: py =0,3; Hi: pg>py a=0,05
Wegen p; > py handelt es sich um einen linksseitigen Test.
A=[0;k—1]; A=[k;200]
B200;0,30(X = k) < 0,05
1 — B300,030(X <k —1) < 0,05
By00,030(X <k —1)>0,95
u=n-p=200-03=60
o=\u-(1-p)=+60-0,7 = 6,48
a = 0,05 liegt etwa im 1,5¢0-Bereich
kstare = U+ 1,50 = 60 4+ 10 = 70
k—1 | Byoo030X <k—1)
70 0,9458
71 0,9604

k—1=71 = k=72
Haben mindestens 72 gedffnete Muscheln eine Perle, so wird die H,-
Hypothese abgelehnt.
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d) Urnenmodell ohne Zurticklegen:
Wir haben x weiBe und y schwarze Perlen. Insgesamt 21 Stulick.
Die Wahrscheinlichkeit flir wei3e Perlen ist somit
P(w) = —im ersten Zug.
Die Wahrscheinlichkeit fir schwarze Perlen ist somit
P(s) = - im ersten Zug.
Wahrscheinlichkeit fur zwei verschiedenfarbige Perlen:
y xy
P(ws; sw)—z % sz
Weiterhin gilt x +y=21 =2 x=21-y
P(ws; sw) = ey _8
210 21
21-y)-y=180
—y%+21y—-80=0 | - (-1)
y?2—21y+80=0
y12 =10,5+,/110,25 — 80 | p/q-Formel
yi2 = 10,5+ /30,25 = 10,5+ 5,5
y1=16; y, =5
Es befanden sich 16 schwarze und 5 weilBe Perlen in der Schale, da nach
Aufgabentext zu Beginn mehr schwarz als weiBe Perlen in der Schale waren.
Losung C2
Lésungslogik
a) Binomialverteilungen mit Berechnung der Wahrscheinlichkeiten mittels WTR.
b) Verbale Beschreibung eines mathematisch formulierten Bernoulli-
Experiments.
c) Aufgabe zum fairen Erwartungswert eines Gllcksspiels.
d) Berechnen verschiedener Wahrscheinlichkeiten flir ein verbal vorgegebenes

Glucksspiel.

Klausuraufschrieb

a)

b)

A:  Genau drei dieser Kugeln sind rot.
WTR
Bg;o’g(X= 3) & 0,2541

B:  Mehr als zwei und weniger als sechs dieser Kugeln sind rot.

WTR
Bg.03(2 <X < 6) = Bg03(X <5) — Bg03(X <2) ¥ 0,4369
C: Die ersten drei Kugeln haben dieselbe Farbe.
Die moglichen Ereignisse der ersten drei Ziehungen sind P(rrr) + P(sss) +
P(www). Da Uber die restlichen funf Ziehungen keine Aussage gemacht ist, ist
deren Einzelwahrscheinlichkeit jeweils 1 und es gilt:
P(C)=0,33-1°>+0,63-1°+0,13-1°> = 0,027 + 0,216 + 0,001
P(C) = 0,244

Verbale Beschreibung eines mathematisch formulierten Experiments:

Der angegebene Term ist die Bernoulli-Formel. Das Experiment lautet:

Es werden nacheinander fiinf Kugeln mit Zuriicklegen gezogen, man zieht genau drei
schwarze Kugein.
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c) Ermittlung des fairen Erwartungswertes eines Glicksspiels.
Zunachst Bestimmung der Gewinn und Verlustwahrscheinlichkeiten:

P(1 weifse Kugel) = P(ww,ww) = 2 — =2
10 96 € 3 2 36 2 4
P(2 Kugeln gleiche Farbe) = P(ss; 1T) "% st 05 %510
P(alle anderen) = 1 — P(ww,ww) — P(ss;rr) =1 — TR
Der Einsatz sei a.
X; 400€—-a€ a—a€ —a €
4 2 4
bi P — -
10 10 10
X D; 1,60 € — 0,4a € 0-a€ —0,4 €
ZX D 1,60€ - 04a€+0€—04a€

Das Spiel soll fair sein, also E(x) =0
1,60€—-04a€+0€—-04a€=0%€

1,60 € = 0,8a €

a=2%€

Der Einsatz muss 2 € betragen, damit das Spiel fair ist.

d) Berechnung einer Gewinnwahrscheinlichkeit:
Gewinnwahrscheinlichkeit fir mindestens eine rote Kugeln aus 200 schwarzen

und 5 roten Kugeln bei 15-mal Ziehen mit Zuricklegen:
WTR
Bis0,025(X = 1) =1 = Byg5;0025(X =0) * 0,316

Aufstellung eines Terms:

B sz (X=21)=1- B g5t (X:O):l_(lso_z)'( 5+2z )0_( 200 )15—2

15-Z 2z 305722 20542z 20542z

200 )15—2

B, s (X21)=1- (zosm

15—z
'205+2z

Bestimmung des Gewinnmaximums:

200 15—z
z 1—(———
(205 + ZZ)
0,4740

0,4998
0,5148
0,5201
0,5162

N[OV (W

Der Spieler muss auf sechs Zlige verzichten, um seine Gewinnwahrschein-
lichkeit zu maximieren.
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