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Dokument mit 15 Aufgaben

3

Aufgabe 1 :: it

Zwei Maschinen M; und M, stellen die gleiche Sorte Schrauben her. P

Erfahrungsgeman sind 1 % der von Maschine M; produzierten Schrauben

fehler-haft. Bei Maschine M, sind es 5 %.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse:

A:  "Von 100 Schrauben aus der Maschine M; sind héchstens zwei
fehlerhaft",

B:  "Von 200 Schrauben aus der Maschine M, sind mehr als 180, aber
hoéchstens 190 einwandfrei".

b) Die Schrauben werden in Beutel zu jeweils 500 Stlick verpackt und mit
einem Aufkleber versehen, auf dem die Maschine vermerkt ist, die sie
produziert hat. Gelegentlich fallen diese Aufkleber beim Transport der
Beutel ab. In diesem Fall werden einem solchen Beutel 50 Schrauben
entnommen und Uberprift. Bei héchstens einer fehlerhaften Schraube wird
der Beutel der Maschine M,, ansonsten der Maschine M, zugeordnet. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit wird dabei ein Beutel mit Schrauben, die von der
Maschine M; produziert wurden, falsch zugeordnet?

3
Aufgabe 2 i
Bei einem Glucksrad betragt die Wahrscheinlichkeit fir einen Hauptgewinn bei
einer Drehung 10 %.
a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass man bei 10 Drehungen des Rades
- genau einen Hauptgewinn,
- mindestens zwei Hauptgewinne
erhalt.
b) Wie oft muss das Glicksrad mindestens gedreht werden, damit man mit
mindestens 80 % Wahrscheinlichkeit zwei oder mehr Hauptgewinne erhalt?

3

Aufgabe 3 :f

Ein Betrieb stellt Infrarotsensoren her, wobei erfahrungsgemaB 10 % der

Sensoren defekt sind. Die Sensoren werden in Packungen zu 50 Stick

ausgeliefert.

a) Ein Abnehmer Uberprift eine Packung. Wenn er mehr als funf defekte
Sensoren darin findet, will er die Lieferung zurickschicken.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist dies der Fall?

b) Der Betrieb verspricht, alle Packungen zurlickzunehmen, die mehr als k
defekte Sensoren enthalten. Bestimme die kleinste Zahl k, fur die die
Wahrscheinlichkeit einer Riicksendung bei 3 % liegt.

Eine Firma verwendet die Infrarotsensoren ungeprift zur Herstellung von

Bewegungsmeldern. In einen Bewegungsmelder werden drei Sensoren verbaut.

Damit er funktioniert, miissen mindestens zwei Sensoren intakt sein.

c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit funktioniert ein Bewegungsmelder?

d) Mit welcher Wahrscheinlichkeit p darf ein Sensor héchstens defekt sein,
damit ein Bewegungsmelder mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens
90 % funktioniert?

Bestimme p auf die zweite Nachkommastelle gerundet.
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Bei einer Fluggesellschaft ist aus langjahriger Erfahrung bekannt, dass ein Kunde

mit einer Wahrscheinlichkeit von 5 % seinen gebuchten Flug nicht antritt.

a) Die Fluggesellschaft setzt fur eine bestimmte Strecke eine kleine Maschine
mit 70 Sitzplatzen ein. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei 70
Buchungen tatsachlich alle Sitzplatze belegt sind?

Die Fluggesellschaft GUberbucht die Maschine und verkauft 72 Flugtickets. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit kann dies dazu flihren, dass nicht alle
Passagiere mitfliegen kénnen?

b) Eine grdéBere Maschine der Fluggesellschaft hat 300 Sitzplatze. Wie viele
Tickets darf die Gesellschaft maximal verkaufen, wenn die Wahrschein-
lichkeit, dass mehr als 300 Personen den Flug antreten wollen, weniger als
3 % betragen soll?

3
Aufgabe 5 :f
Ein Ferienhotel hat 260 Zimmer, die in der Hauptsaison jeweils fur eine Woche
gebucht werden kénnen. Der Hotelbesitzer weil3 aus Erfahrung, dass im Mittel
nur 90% der Buchungen in Anspruch genommen werden. Der Rest wird
kurzfristig storniert. Die Anzahl der Buchungen, die tatsachlich in Anspruch
genommen werden, wird durch die Zufallsvariable X beschrieben.
a) Beschreibe, unter welcher Annahme man die Wahrscheinlichkeitsverteilung
von mit einer Binomialverteilung modellieren kann.
Beschreibe eine reale Situation, die gegen die Annahme spricht.
b) Der Hotelbesitzer nimmt genauso viele Buchungen pro Woche an, wie
Zimmer vorhanden sind.
Mit welcher durchschnittlichen Anzahl an belegten Zimmern kann der
Hotelbesitzer in einer Woche rechnen?
Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird mindestens diese Anzahl von Zimmern
belegt?
c) Um das Hotel mdglichst gut auszulasten, erwdagt der Hotelbesitzer 290
Buchungen pro Woche anzunehmen.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass dann das Hotel zwei Wochen in
Folge Uberbucht ist?
Die Wahrscheinlichkeit flr diesen Fall soll weniger als 0,5 % betragen.
Wie viele Buchungen pro Woche darf der Hotelbesitzer dann hdéchstens
annehmen?

3
Aufgabe 6
Fur Kihlaggregate werden Pumpen verwendet, die das Kuhlmittel transportieren.
Eine Pumpe fallt in einem bestimmten Zeitraum mit der Wahrscheinlichkeit p
aus. Das Kiuhlaggregat A besitzt nur eine Pumpe, das Aggregat B vier Pumpen.
Die Pumpen in B arbeiten unabhangig voneinander und es darf hdchstens eine
Pumpe ausfallen, damit das Kiihlaggregat B noch funktioniert.
a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit fallt das Kuhlaggregat B aus, wenn p = 0,1
gilt?
b) Stellen Sie die Ausfallwahrscheinlichkeit von B als Funktion von p dar. Fur
welche Werte von p ist die Ausfallwahrscheinlichkeit von Aggregat B
geringer als die von Aggregat A?
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Losung Al

Lésungslogik

a) Die Zufallsvariable X, ist Big,0,01 —Verteilt.
Die Zufallsvariable X, ist Byg¢.005 —Verteilt.

b) Die Zufallsvariable X, ist Bsg.00; —Verteilt, gesucht ist die Wahrscheinlich-
keit, dass sich in einer Stichprobe mehr als eine fehlerhafte Schraube
befindet P(X,, > 1).

Klausuraufschrieb
a) Xy ist Bygo.001 —Verteilt, Xy, ist Bygo.005 —Verteilt.
GTR
P(A) =PXy1 <2) ® 09206~ 92,1%

GTR
P(B) = P(10 < Xy, < 20) = P(Xpyp < 20) —P(Xp2 <9) ¥ 0,5441 = 54,4 %
b) X1 ist Bsg.01 —Verteilt.
GTR
Bso;001(Xm1 > 1) =1 = Bsp001(Xy1 <1) ¥ 0,0894~89%
Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 8,9 % wird der Beutel falsch zugeordnet.

Losung A2
L6sungslogik
Binomialverteilung mit pyaupe = 0,1 und pgzm = 0,9

Klausuraufschrieb GTR
a) A: ,Bei 10 Drehungen genau ein Hauptgewinn."
B: ,Bei 10 Drehungen mindestens zwei Hauptgewinne."

GTR
P(4) = (110)-0,1-0,99 ~ 0,3874

P(B)=P(X>2)01-P(X <1) & 0,2639
b) Gesucht ist n.
Bpo1(X=2)=1-B,0;(X<1)>08
GTR
n =29
Man muss das Gliicksrad mindestens 29-mal drehen.

Klausuraufschrieb WTR
a) A: ,Bei 10 Drehungen genau ein Hauptgewinn."

B: ,Bei 10 Drehungen mindestens zwei Hauptgewinne."
GTI

R
P =(")-01-09° > 03874

P(B) = P(X =2)01—P(X < 1) & 0,2639

b) Gesucht ist n.
Bpo1(X=22)=1-B,,,(X¥<1)>08
_Bn;O,l(X < 1) =>—-0,2 | ' (_1)
Bpo1(X<1)<0,2
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Da der WTR keinerlei Méglichkeit bietet, den Stichprobenumfang n variabel
anzugeben, ist hier nur noch ausprobieren maéglich.
Die folgende Tabelle zeigt fir verschiedene , ausprobierte™ n die
Wahrscheinlichkeiten B, 1 (X < 1).

n Bpoa (X 1) | Kommentar
10 0,7361 Wert > 0,2
20 0,3917 Wert > 0,2
30 0,1837 Wert< 0,2, der gesuchte Wert liegt zwischen
20 und 30.
29 0,1988 Wert < 0,20
28 0,2151 Wert > 0,20, somit ist n = 29 der gesuchte Wert.
WTR

n = 29, man muss das Glicksrad mindestens 29-mal drehen.

Losung A3

Lésungslogik

Teil @) und b): Binomialverteilung mit pg, = 0,9; pg = 0,1; n =50
Teil c) und d): Binomialverteilung mit pg,; = 0,9; pg =01 n=3

Klausuraufschrieb GTR

@)  Bsp1(X=5)=1-Bsp0.1(X <4) v 0,5688 G'EIEEODSLLTHQ zu d)
Der  Abnehmer wird mit etwa 57% | ¥min=-.1
Wahrscheinlichkeit die Lieferung zurtickschicken. Ymaw=1

b) Bgpo1(X=k)=1—-(x<k-1)<0,03 wecl=.2

iy Yrin=-.a 1
k=10 $NET=22
. . o s=cl=,
Die kleinste Zahl ist k = 10. o LHres =0
C)  Bso(X 22)=1—Bjo(X <1) * 0,972 -
Ein Bewegungsmelder funktioniert mit etwa 97 %
Wahrscheinlichkeit.
d) GTR-Einstellungen:
Y1: binomcdf(3,X,1) .
Byp(X 22)=1-B;5,(X <1)>09 i
Bsp(X <1)<0,1 [ x_
Interseckion
n=.195H0011 -¥=13

GTR
Pgut ¥ 0,8042 ==> pm=0,1958
Ein Sensor darf héchstens mit einer Wahrscheinlichkeit von 19,6 % defekt
sein.

Klausuraufschrieb WTR
WTR

a) BSO;O,].(X 2 5) = 1 - BSO;O,].(X S 4’) = 0,5688
Der Abnehmer wird mit etwa 57% Wahrscheinlichkeit die Lieferung

zurtickschicken.
b) Bspo1(X=k)=1-(x<k-1)<0,03
WTR
k = 10

Die kleinste Zahl! ist k = 10.
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WTR

C)  Bso(X=2)=1-Baoe(X<1) ¥ 0972

Ein Bewegungsmelder funktioniert mit etwa 97 % Wahrscheinlichkeit.
d)  Bsp,,(X=2)=1-Bs (X<1)=209

Bipg X <1) <01

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 Bs,, (X < 1).

Dot B3;pgut(X <1) | Kommentar
0,6 0,352 Wert > 0,1
0,8 0,104 Wert > 0,1
0,9 0,028 Wert< 0,1, der gesuchte Wert liegt zwischen 0,8 und
0,9.
0,81 0,0945 Wert < 0,1, der gesuchte Wert liegt zwischen 0,8
und 0,81.
0,805 0,099 Wert nahe
0,804 0,1002 Wert ~ 0,1, Wir erklaren pg,, = 0,804 als gsuchten
Wert.
WTR

Pgur * 0,804; Pgur = 1 = Pgue = 1 — 0,804 = 0,196
Ein Sensor darf héchstens mit einer Wahrscheinlichkeit von 19,6 % defekt
sein.

Losung A4

Lésungslogik

a) Die Zufallsvariable X bei 70 Platzen ist By, o5 —Vverteilt.
Die Zufallsvariable X bei 72 Buchungen ist B;,. 95 —verteilt. Wenn mehr als
70 Passagiere erscheinen, kénnen nicht alle Passagiere mitfliegen.

b) Die Zufallsvariable X ist B, os—Verteilt. Gesucht ist n fir P(X > 300) < 0,03.

Klausuraufschrieb GTR
a)  Xpyo ist Byg.05 —Verteilt, Xp, ist B;,.095 —Vverteilt.
Alle Sitzplatze bei 70 Buchungen:
GTR
Byo.0.05(Xp7o = 0) ¥ 0,027589 ~ 2,6%
Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 2,6% sind alle
Plétze belegt.
Uberbuchung bei 72 Flugtickets:

GTR
B72;O,95(X)P72 >70)=1- B72,0,95(Xp72 < 70) ® 011923 = 11,9%

Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 11,9 % kénnen nicht alle Passagiere
mitfliegen.
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X ist B9 95 —Vverteilt. Gesucht: B4 95(X > 300) < 0,03

i GTR-L6sung zu b)

Bp.o0s(X >300) =1 —Bp.05(X <300)<0,03 = n = 309 g I:
Die Fluggesellschaft darf maximal 309 Tickets

{

verkaufen, wenn die Wahr-scheinlichkeit, dass mehr
als 300 Personen den Flug antreten wollen, unter 3 %
liegen soll. £

pro oo -
LTEARR == |-
Py AR T
1L O mr-Am
I ~Jmram

Klausuraufschrieb WTR ¥=3[9

a)

b)

Xp7o ISt Byg.005 —Verteilt, Xp;, ist By, 95 —Verteilt.
Alle Sitzplatze bei 70 Buchungen:
GTR
Byo.005(Xp7o = 0) ¥ 0,027589 ~ 2,6%
Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 2,6% sind alle
Plétze belegt.
Uberbuchung bei 72 Flugtickets:
GTR
B72,005(X)p72 > 70) =1 — Byp,095(Xp72 < 70) ¥ 0,11923 = 11,9%
Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 11,9 % kénnen nicht alle Passagiere
mitfliegen.
X ist B9 95 —Vverteilt. Gesucht: B4 95(X > 300) < 0,03
Brioos(X > 300) = 1 — Bp.g,05(X < 300) < 0,03
—Bp,005(X < 300) < —0,97 | (1)
Bp.0.05(X <300) > 0,97
Da der WTR keinerlei Méglichkeit bietet, den Stichprobenumfang n variabel
anzugeben, ist hier nur noch ausprobieren maéglich.
Die folgende Tabelle zeigt fir verschiedene , ausprobierte™ n die
Wahrscheinlichkeiten By, ¢5(X < 300).
n Br,0,05(X < 300) | Kommentar

290 1 Wert > 0,97

300 1 Wert > 0,97

308 0,9994 Wert > 0,97

309 0,9733 Wert > 097

310 0,9491 Wert < 0,97, somit ist n = 309 der gesuchte
Wert.

WTR
n = 309, denn Bsge,0s(X < 300) ~ 0,9733

Die Fluggesellschaft darf maximal 309 Tickets verkaufen, wenn die Wahr-
scheinlichkeit, dass mehr als 300 Personen den Flug antreten wollen, unter
3 % liegen soll.

Losung A5

Loésungslogik

b)

C)

Der Erwartungswert X der Binomialverteilung ist p =n - p.
Gesucht wird weiterhin B,gg.09(X > 1).

Jetzt gilt Bygg,09 —Verteilt.

Es soll dann gelten:. Bygg,09(X > 260) < 0,005
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Klausuraufschrieb GTR
a) Die Annahme einer Binomialverteilung ist gerechtfertigt, da es nur zwei
Elementarereignisse mit immer derselben Wahrscheinlichkeit gibt, namlich
»in Anspruch genommene Buchungen" und ,stornierte Buchungen®.
Eine reale Situation, die dagegen spricht, waren z. B. plétzlich eintretende
Naturereignisse wie etwa Dauerregen, Sturmwarnungen u. a., die den Anteil
der kurzfristigen Stornierungen ansteigen lassen wurden.
b) EX)=u=n-p=260-09 =234
Der Hotelbesitzer kann im Durchschnitt mit 234 belegten Zimmern pro
Woche rechnen.

Bye0:0,0(X > 234) = 1 — Bygp,00(X < 234) & 0,4698
Die Anzahl von mindestens 234 Zimmern wird mit etwa 47%
Wahrscheinlichkeit belegt.

c)  Es gilt jetzt B,g.00 —Verteilung. Eine Uberbuchung pro Woche entsteht dann,
wenn mehr als 260 Personen ihre Buchung in Anspruch nehmen.

Bjo0;0,0(X > 260) = 1 — Bygg,99(X < 260) < 0,5492

Die Wahrscheinlichkeit der Uberbuchung zwei Wochen in Folge ist dann
P(Uberbuchung zwei Wochen in Folge) = 0,5492% = 0,3017

Die Wahrscheinlichkeit, dass das Hotel zwei Wochen in Folge (berbucht ist
betréagt etwa 30 %.

Uberbuchungswahrscheinlichkeit kleiner als 5 %:
Bpoo(X > 260) =1 — Bp.0(X < 260) < 0,005
TR
n = 276
Der Hotelbesitzer darf héchstens 276 Buchungen annehmen.

Klausuraufschrieb WTR

a) Die Annahme einer Binomialverteilung ist gerechtfertigt, da es nur zwei
Elementarereignisse mit immer derselben Wahrscheinlichkeit gibt, namlich
»in Anspruch genommene Buchungen" und ,stornierte Buchungen®.
Eine reale Situation, die dagegen spricht, waren z. B. plétzlich eintretende
Naturereignisse wie etwa Dauerregen, Sturmwarnungen u. a., die den Anteil
der kurzfristigen Stornierungen ansteigen lassen wurden.

b) EX)=u=n-p=260-09 =234
Der Hotelbesitzer kann im Durchschnitt mit 234 belegten Zimmern pro
Woche rechnen.

Bye0:0,0(X > 234) = 1 — Bygp,00(X < 234) & 0,4698
Die Anzahl von mindestens 234 Zimmern wird mit etwa 47%
Wahrscheinlichkeit belegt.

c)  Es gilt jetzt B,g.00 —Verteilung. Eine Uberbuchung pro Woche entsteht dann,
wenn mehr als 260 Personen ihre Buchung in Anspruch nehmen.

Bjo0;0,0(X > 260) = 1 — Bygg,99(X < 260) < 0,5492

Die Wahrscheinlichkeit der Uberbuchung zwei Wochen in Folge ist dann
P(Uberbuchung zwei Wochen in Folge) = 0,5492% = 0,3017

Die Wahrscheinlichkeit, dass das Hotel zwei Wochen in Folge (berbucht ist
betrédgt etwa 30 %.
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Uberbuchungswahrscheinlichkeit kleiner als 5 %:
Brioo(X > 260) = 1 — Bp04(X < 260) < 0,005
—By.00(X < 260) < —0,995 | - (-1)
Bp.oo(X < 260) > 0,995
Da der WTR keinerlei Méglichkeit bietet, den Stichprobenumfang n variabel
anzugeben, ist hier nur noch ausprobieren maéglich.
Die folgende Tabelle zeigt fir verschiedene , ausprobierte™ n die
Wahrscheinlichkeiten By, (X < 260).

n Bp00(X < 260) | Kommentar
270 0,99997 Wert > 0,995
275 0,9976 Wert > 0,995
276 0,9953 Wert > 0,995
277 0,9913 Wert < 0,995, somit ist n = 276 der gesuchte
Wert.
WTR

n = 276, denn Byye.q0(X < 260) ~ 0,9953
Der Hotelbesitzer darf h6chstens 276 Buchungen annehmen.

Losung A6

Lésungslogik

a) Die Zufallsvariable X ist B, ; —Vverteilt.

b) Die Zufallsvariable X ist B,,,—verteilt. Gesucht ist p
fur P(X = 2). Die Ausfallwahrscheinlichkeit von
Aggregat A ist gleich p, da nur eine Pumpe
verwendet wird.

GTR-Einstellungen:

Y1:1-(1-X)*—4X(1-X)"3
Y2:X

WTR-Einstellungen:
f)=1-(1-X)*—4+xXx(1-X)3
glx) =X

Klausuraufschrieb
a) Xp ist By, —Verteilt.

GTR
B4;011(XB 2 2) = 1 - B4;0,1(XB S 1) R 0,0523 = 5,2%
Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 5,2% f&llt das
Klhlaggregat B aus.
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b) X ist By,—verteilt. Gesucht ist GTR-Lésung zu b)

By, (Xp = 2) = 1— By, (Xp < 1) als Funktion von p. THOOL

1-By,(Xpg <1)=1-By,(Xg =0) — By, (Xp = 1) Amin=M1
_1_(4). 0.(1— 4_(4). 1.(1—p)3 ﬁEETEH
I A S P Ymin= .1
=1-(1-p)*—-4-p-(1-p)° Ymax=1

Die Funktionsgleichung fir die ¢§r%gé.:i

Ausfallwahrscheinlichkeit von B in Abhangigkeit von p . -

ist somit fy() = 1 - (1—p)* — 4-p- (1~ p)°. BElc

Hinweis:
Diese Funktion steht beim GTR im Y1-Speicher, beim
WTR in f(x).

Die Ausfallwahrscheinlichkeit von A ist gleich p, da nur
eine Pumpe verwendet wird. Die Funktionsgleichung flr

die Ausfallwahrscheinlichkeit von A in Abhangigkeit von & . .o

p ist somit f,(p) =p . H=.zZz40Biz “y=.zIzyoAiz *
Hinweis:
Diese Funktion steht beim GTR im Y2-Speicher, beim WTR in g(x).
GTR
fa@)nfzg(®) = po ¥ 02324
WTR-Bild:
Der WTR zeigt nach einiger DEG
Eingrenzung als p-Wert des X f(x) I(x)
Schnittpunktes von f(p) und g(p) 0.232 0.231738(0.232
den Wert p = 0,233 an. EEE- 0.233381(0.233
0.234 0.235027(0.23Y4
x=0.233

fe(p) < fa(p) im Intervall [0;0,2324].
Flr p < 0,2324 ist die Ausfallwahrscheinlichkeit von Aggregat B kleiner als
die von Aggregat A.
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