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Aufgabe 1 =

In einer Prifung muss ein Kandidat 60 Fragen beantworten. Zu jeder

Frage werden 5 Antworten angeboten, von denen nur eine richtig ist.

Es darf jeweils nur eine Antwort angekreuzt werden.

a) Zum Bestehen der Prifung missen mehr als 15 Fragen richtig beantwortet
werden. Ein ahnungsloser Prifling kreuzt bei jeder Frage zuféllig eine
Antwort an. Mit welcher Wahrscheinlichkeit besteht er die Prifung?

b) Die zum Bestehen notwendige Anzahl richtiger Antworten soll neu festgelegt
werden. Bei zufdlligem Ankreuzen der Antworten soll die Wahrscheinlichkeit
fir ein Bestehen der Prifung hdéchstens 3 % betragen. Wie viele richtige
Antworten missen dazu mindestens verlangt werden?

3

Aufgabe 2 i

Ein Hersteller von Fliesen hat erfahrungsgemaB 10 % Ausschuss. Ein GroBab-

nehmer einigt sich mit dem Hersteller auf folgende Abnahmeregel:

Eine Sendung geht sofort zurlick, wenn in einer Stichprobe von 20 Fliesen mehr

als 4 Fliesen beschadigt sind. Sind 3 oder 4 Fliesen beschadigt, so wird eine

zweite Stichprobe vom Umfang 50 entnommen. Sind in dieser mehr als 5 Fliesen
beschadigt, wird die Sendung endgultig zurtickgegeben.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit muss der Hersteller mit einer Riicksendung
der Fliesen rechnen?

b) Der Hersteller will das Risiko einer Ricknahme senken. Dazu soll die Regel
bei der zweiten Stichprobe beziiglich der Anzahl der beschadigten Fliesen
abgedandert werden.

Wie muss die Anderung aussehen, damit die Wahrscheinlichkeit fir eine
Ricksendung unter 6 % liegt?

3

Aufgabe 3 S

a) In der Bundesrepublik Deutschland besitzen 43 % aller Personen die
Blutgruppe A. 50 Personen werden zufallig ausgewahlt.
Begrinde, dass die Anzahl der Personen mit Blutgruppe A in dieser Gruppe
mit einer binomialverteilten Zufallsvariablen beschrieben werden kann.
Bestimme jeweils die Wahrscheinlichkeit flir folgende Ereignisse:
E: ,In dieser Gruppe haben genau 20 Personen die Blutgruppe A."
F: ,In dieser Gruppe haben mehr als 25 Personen die Blutgruppe A."

b) Bei einem Medikament fir eine bestimmte Krankheit geht man davon aus,
dass es bei Patienten mit Blutgruppe A in 90 %, bei Patienten mit Blutgruppe
B in 70 % aller Falle zur Heilung fuhrt. Zehn Patienten werden mit diesem
Medikament behandelt. Acht von ihnen haben Blutgruppe A, zwei die
Blutgruppe B.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden
- alle zehn Patienten
- mindestens neun Patienten
geheilt.
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Aufgabe 4 =5

Die Polizei plant flir das Spiel der beiden FuBballvereine Rot-WeiB Klein-
Krotzenburg (RWK) und TuS Recklinghausen (TuS) einen Einsatz.

Sie geht davon aus, dass 48 % der Zuschauer Fans vom RWK und 30 % vom TuS
sind. Keiner der Fans ist Fan von beiden Vereinen. Die restlichen Zuschauer
werden als neutral eingestuft.

Die Polizei weiB aus Erfahrung, dass 15% aller Zuschauer Alkohol bei sich
haben, unter den RWK-Fans sind es sogar 20% und unter den TuS-Fans nur
10 %.

a) Die Polizei kontrolliert vor dem Stadion vier zufallig ausgewahlte Personen
aus einer Gruppe von RWK-Fans. Berechne die Wahrscheinlichkeiten
folgender Ereignisse:

A: Mindestens eine Person hat Alkohol dabei.
B: Genau zwei Personen haben Alkohol dabei.
C: Hochstens eine Person hat keinen Alkohol dabei.

b) Wie viel Prozent der neutralen Zuschauer haben Alkohol bei sich?

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass von allen Personen, die Alkohol
dabei haben, eine zuféllig ausgewahlte Person ein TuS-Fan ist?

c) Der Einsatzleiter mdéchte wissen, wie viele Personen mindestens in einer
Gruppe von TuS-Fans kontrolliert werden muissen, um mit mehr als 60 %
Wahrscheinlichkeit mindestens zwei Personen mit Alkohol zu erwischen.
Der Sohn des Einsatzleiters meint, die kleinste natirliche Zahl n, die die
Ungleichung

0,6 <1—(0,9"+0,9""1-0,1)
erflllt, sei die gesuchte Personenzahl.
Begrinden Sie, warum dieser Ansatz falsch ist.

3

Aufgabe 5 i
Auf einem Gllcksrad sind 40 gleich groBe Sektoren vorhanden. Jeder Sektor ist
mit einer der Zahlen 0, 1, 2, 3 beschriftet. Die Zahlen sind mit folgenden
absoluten Haufigkeiten vertreten:

Zahl | o | ot | 2z | 3

Absolute Haufigkeit | 20 | 10 | 6 | 4
Das Gllcksrad wird gedreht und zufallig gestoppt. Ein fest stehender Pfeil zeigt
dann auf einen der Sektoren. Die Zahl im Sektor wird abgelesen und notiert.

a) Dieser Vorgang wird genau viermal durchgefihrt.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden E reignisse:
A: Die Zahlen 0, 1, 2, 3 werden in dieser Reihenfolge abgelesen.
B: Alle vier Zahlen treten je einmal auf.
C: Die 3 tritt mindestens zweimal auf.
D: Die Summe der vier Zahlen ist gréBer als 10.
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Ein Veranstalter bietet folgendes Spiel an: Ein Spieler darf das Gllcksrad bis zu
viermal drehen. Ziel ist es, eine méglichst hohe Zahl zu erreichen. Sobald der
Spieler mit der Zahl zufrieden ist, kann er aufhéren. Wenn er aber noch einmal
dreht, wird die zuvor erreichte Zahl verworfen.
Der Veranstalter beobachtet, dass viele Spieler folgende Strategie anwenden:
"Spiele nur so lange, bis mindestens der Zahlenwert 2 auftritt und beende dann
sofort das Spiel!"
b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Spieler mit dieser Strategie
seine vier Versuche ausschoépft und nicht vorher aufhort ?
c) Welchen Zahlenwert erreicht ein Spieler mit dieser Strategie im
Durchschnitt?
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Losung Al

Lésungslogik

a) Die Zufallsvariable X fur die Anzahl richtig beantworteter Fragen ist
Bgo.0,2 —Verteilt.

b) Die Zufallsvariable X flir die Anzahl richtig beantworteter Fragen ist
Bgo.0,2 —Verteilt, gesucht wird k flr Bgg.o,(X = k) < 0,03.

Klausuraufschrieb GTR
a) X fur die Anzahl richtig beantworteter Fragen ist
Bgo.0,2 —Verteilt. GTR-L6sung zu b)

GTR -
Bep,02(X 2 16) =1 — Bgo,0(X <15) ¥ 0,1306 = 13,1 % glg

Mit ca. 13,1 %. Wahrscheinlichkeit besteht der ahnungs- it .Z0BEY
lose Prifling die Prifung. i KRR
b) X ist nach wie vor Bg.o, —Vverteilt. Gesucht ist k fur A | 57
Beoso» (X > k) < 0,03. TR
Bso,o2(X = k) =1 = Bgp.0,(X <k —1) < 0,03 H=19
GETR
k=19

Es missen mindestens 19 richtige Antworten zum Bestehen der Priifung
verlangt werden.

Klausuraufschrieb WTR
a) X fur die Anzahl richtig beantworteter Fragen ist Bg.o, —Vverteilt.
GTR
Bgo:02(X =16) =1 — Bgg,02(X <15) ® 10,1306 ~ 13,1 %
Mit ca. 13,1 %. Wahrscheinlichkeit besteht der ahnungs-lose Priifling die

Prifung.
b)  1—Begoo(X <k —1)<0,03
—Bgo0,(X <k—-1)<-097 | (-1

Bgo.02(X <k —1) > 0,97

Bestimmung des Startwertes von X fur den WTR:
o=\np-(1-p)=V60 02 08 ~3

Der 1,60-Bereich liegt etwa bei 90 %.

Somit - wegen Prifung rechter Seite: X, = u+ 1,60 = 16,8

Wir starten mit X, = 17
WTR WTR
Bgo02(X <17) ® 0,9573; Bgo02(X <18) * 0,9779

Somit ist Bgg.0.(X < 18) der gesuchte Wert.

18=k—1 | +1

k=19

Es missen mindestens 19 richtige Antworten zum Bestehen der Priifung
verlangt werden.
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Losung A2

Lésungslogik

a) Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der beschadigten Fliesen unter 20 Stiick
an. Die Zufallsvariable Y gibt die Anzahl der beschadigten Fliesen unter 50
Stuck an. X ist B,y —Vverteilt, Y ist Bsy.01—Vverteilt. Die Riicksendung erfolgt,
wenn
I.)  Bjp.01(X =5) ist und im Falle B,.0,(3 < X < 4) dass
I1.) Bso01(Y =6) - Byo01(3 <X <4).

b) Gesuchtist k von Y flr Byg.01(X = 5) + Bsp.01(Y = k) - Byp,01(3 < X <4) <0,06.

Klausuraufschrieb GTR

a) X gibt die Anzahl beschadigter Fliesen unter 20 an und ist B,,o;—Vverteilt.
Y gibt die Anzahl beschadigter Fliesen unter 50 an und ist Bs,.1-Verteilt.
Pr = B20;01(X = 5) + B2;01(3 < X < 4) - Bsg;0.1(Y = 6)

= 1— Ba,01(X <4) + (1= Bso1(Y <5)) - (Bz001(X < 4) = Bzo01(X <2))

GTR
pr ¥ 01506 = 15%

Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 15 % muss der Hersteller mit einer
Ricksendung rechnen.

b)  1-Bagoa(X <4) + (1= Bsgoa(Y <k — 1)) (Bzo01(X <4) = Bzo01(X <2)) < 0,06

TR B
k=9 T Z0z3l
In der zweiten Stichprobe miissen jetzt fiir eine Riick- % 15758
nahme der Sendung mehr als 8 defekte Fliesen gefor- Igﬂ_ §E§%E
dert werden. ::{119 O4E?D

Klausuraufschrieb WTR

a) X gibt die Anzahl beschadigter Fliesen unter 20 an und ist B,,o;—Vverteilt.
Y gibt die Anzahl beschéadigter Fliesen unter 50 an und ist Bsg. - Verteilt.
PR = B20;01(X = 5) + B30;01(3 < X < 4)  Bsg;01(Y = 6)

=1-Byp 01 (X <4) + (1 — Bsg,01 (Y < 5)) : (BZO;O,l(X <4) — Byp01(X < 2))
WTR WTR WTR
Byoo1(X <4) ® 09568  Bspoi(Y <5) * 06161 Byooi(X <2) * 0,6769

pr=1—0,9568 + (1 —0,6161) - (0,9568 — 0,6769)

pr ~ 0,1506 ~ 15 %

Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 15 % muss der Hersteller mit einer
Ricksendung rechnen.
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b) 1 - BZO;O,l(X S 4) + (1 - BSO;O,l(y S k - 1)) * (BZO;O,l(X S 4) - BZO;O,].(X S 2)) < 0,06
WTR WTR
Byoor(X <4) * 09568 By (X <2) * 0,6769
1-0,9568 + (1 = Bsgio1 (Y < k — 1)) (0,9568 — 0,6769) < 0,06
0,0432 + (1 — Byo,01 (Y < k — 1)) -0,2799 < 0,06

(1= Bsojo1 (Y <k =1))-02799 < 0,06 — 0,0432

1= Bgp01(Y <k —1) < 0,06

—Bsg.01(Y <k —1) < —0,94 | (-1

Bsp. 01 (Y <k —1) > 0,94

Bestimmung des Startwertes von X fur den WTR:
oc=yn-p-(1-p)=+50-01-09 2

Der 1,50-Bereich liegt etwa bei 90 %.

Somit - wegen Prifung rechter Seite: X, =u+ 1,50 =7

Wir starten mit X, =7
WTR
Bso.0.(Y <7) * 08778
WTR
Bso.o1(Y <8) * 0,9421 > 0,94
WTR
k=28
In der zweiten Stichprobe mluissen jetzt fir eine Ricknahme der Sendung
mehr als 8 defekte Fliesen gefordert werden.

Losung A3

Lésungslogik

a) Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Personen mit Blutgruppe A an und
ist Bsg.943—Verteilt.

b) Aufstellung der Einzelereignisse und Berechnung der Wahrscheinlichkeiten.

Klausuraufschrieb

a) Die Anzahl der Personen in der Gruppe kann deshalb mit einer
binomialverteilten Zufallsvariablen beschrieben werden, weil sich der
genannte Prozentsatz von 43% auf die gesamte Bevdlkerung der BRD
bezieht und empirisch erhoben wurde. Damit hat jede Untermenge von der

Gesamtmenge dieselbe Wahrscheinlichkeit.
GTR

P(E) = B50;o,43(X =20) * 0,1044

P(F) = Bsg,043(X > 25) = 1 — Bgg.043(X < 25) & 0,1269

In der Gruppe haben etwa 10,4 % genau die Blutgruppe A.

Die Wahrscheinlichkeit fiir mehr als 25 Personen mit Blutgruppe A betrdgt
etwa 12,7 %.

b) Die Zufallsvariable Y gibt die Anzahl der geheilten Patienten der Blutgruppe
A, sie ist Bgo-vertelt. Die Zufallsvariable Z die Anzahl der geheilten
Patienten der Blutgruppe B an, sie ist B, ,-Vverteilt.

G: ,Alle zehn Patienten werden geheilt."
P(G) = Bg,00(Y =8) - By,o,(X =2) =0,9%-0,72 = 0,2109 =~ 21,1 %
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H: ,Mindestens neun Patienten werden geheilt."
Der Ereignisraum ist Q = {(8Y; 22); (8Y;1Z2); (7Y; 2Z)}
P(H) = P(G) + Bg;09(Y = 8) - By,07(X = 1) + Bg;09(Y = 7) - Byyo7(X = 2)

P(H) = 0,2109 + (g) 0,98 - (i) £0,7-0,3 + (3) .0,97 0,1 - (g) £ 0,72

=0,2109+0,9%8-2-0,7-0,3+8-0,97-0,1-0,7%2 = 0,5792 =~ 57,92 %
Die Wahrscheinlichkeit, dass alle Personen geheilt werden betragt etwa
21 %.
Die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 9 Patienten geheilt werden, betrégt
etwa 58 %.

’ 3
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Losung A4
a) Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl kontrollierter RWK-Fans, die Alkohol
dabei haben, an und ist B, ,,—Vverteilt.

GTR
P(A) = B4;0'2(X 2 1) - 1 - B4;0'2(X - 0) e 0,5904 =~ 59 %

GTR
P(B) = Byo,(X=2)= = 0,1536 ~ 154 %
Es ist nach ,keinem Alkohol" gefragt, damit ist X B, g-verteilt.

P(C) = B4;0,8(X <1)=

GTR
¥ 0,0272=2,7%

b) Aufstellung einer stochastischen Matrix:
Mit Alkohol Ohne Alkohol Summe

Neutral 0,024 0,196 0,22

TuS-Fan 0,1-0,3=0,03 0,27 0,30

RWK-Fan 0,2-0,48 = 0,096 0,384 0,48

Summe 0,15 0,85 1,0
In der Aufgabenstellung verbirgt sich implizit die Berechnung einer
bedingten Wahrscheinlichkeit. Exakter formuliert ware ,Wie groB ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die zufallig ausgewdhlte Person Alkohol dabei hat
unter der Bedingung, dass sie eine neutrale Person ist." Hierfur gilt:
PA(B)=P(%2)B) mit A: ,Die Person ist eine neutrale Person™ und B: ,Die
Person hat Alkohol dabei®. Damit ergibt sich:
P,y(B) =222 = 0,1090 = 10,9 %
Ahnllches g||t fir die Formulierung ,...dass von allen Personen, die Alkohol
dabei haben, eine zufallig ausgewahlte Person ein TuS-Fan ist". Exakter
formuliert ware ,Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass die zufallig
ausgewahlte Person ein TuS-Fan ist unter der Bedingung, dass sie Alkohol
dabei hat.™ Hierflr gilt ebenfalls:
P,(B) =P(%2)B) mit A: ,Die Person hat Alkohol dabei® und B: ,Die Person ist
TuS-Fan". Damit ergibt sich:
PA(B) =032 = 0,2 =20%

c) D: ,,Mlndestens zwei Fans der TuS-Gruppe, die Alkohol dabei haben."

P(D) - Bn;O,l(X = 2) = 1 - Bn;O,Z(X < 1) > 0,6
1—Bpo,(X<1)=1- ((g) 0,10-0,9"+ (1) - 0,1 o,9n—1) > 0,6

1-(09"+n-0,11-0,9" 1) =1-(09"—0,1-n-0,9""1) > 0,6
06<1—(09"—01-n-09"1) % 1—(09"—0,9""1-0,1)
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Begrindung:

In der gegebenen Ungleichung wurde die Auflésung des Binomial-

koeffizienten (711) =n vergessen.

Losung A5

Klausuraufschrieb

a)

b)

Aufstellung einer stochastischen Matrix:

X; | o | 1 | 2 | 3
20 10 6 ‘ 4
X =x) ‘ 20-05 | 257025 | 5=015 | 5=01
P(A)=10,5-0,25-0,15-0,1 = 0,001875 = 0,2 %
P(B) =4!-P(A) = 24-0,001875 = 0,045 =4,5%
Far pP(C) formen wir um in ein Bernoulli-Experiment mit P(X = 3) =L und

_ 9 10
P(X=3)=_.

0 1
=1-(09*+4-0,1'-0,9%) =1-0,9477 = 0,0523 = 5,23 %
Ereignisraum von D:
0=1{(3;333),(3332)(3323),233),(23;33)}
P(D) =0,1*+4-0,13-0,15 = 0,0007 = 0,07 %
Der Spieler, der seine vier Versuche ausschopft, muss somit in den ersten
drei Drehungen entweder die 0 oder die 1 erhalten und in der vierten
Drehung die 2 oder die 3.
0 oder die 1 haben die Wahrscheinlichkeit 0,75.
P(4 Versuche) = 0,753 = 0,4219 ~ 42,2 %
Hinweis: Das Ergebnis der vierten Drehung spielt keine Rolle mehr.
Gesucht ist der Erwartungswert aus 4 Drehungen.
1. Mdéglichkeit:
Das Ergebnis "0" wird notiert, wenn in den ersten drei Drehungen 0 oder 1

gedreht wird und in vierten Drehung 0 ist.

P(Ergebnis ="0") = ( )3 127

3
4) 2 128
2. Méglichkeit:
Das Ergebnis "1" wird notiert, wenn in den ersten drei Drehungen 0 oder 1

gedreht wird und in vierten Drehung 1 ist.

P(Ergebnis ="1") = ( )3 R

3
4) 4 256
3. Mdglichkeit:
Das Ergebnis "2" wird notiert, wenn:

Beim ersten Mal wird 2 gedreht: %
Zunéchst 0 oder 1 dann 2: 3.2 =22
4 40 160

2
Zunachst zweimal 0 oder 1 dann 2: G

P(C) =Byo1(X=2)=1-Byp(X<1)=1- <(4) .0,1°-0,9% + (4) L0,1 - 0,93>

6 27
40~ 320

3
Zunachst dreimal 0 oder 1 dann 2: G) =31

'§ ~ 1280
, 6 18 27 81 _ 10
P(Ergebnis = "2") = 20 Te0 =

160 320 1280 256
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4. Mdglichkeit:

Das Ergebnis "3" wird notiert, wenn:
Beim ersten Mal wird 3 gedreht: %

Zunéchst 0 oder 1 dann 3: 3. 2 =2
4 10 40
N . 3\2 1 9
Zunachst zweimal 0 oder 1 dann 3: (Z) 5= Teo
. . 3\3 1 27
Zunachst dreimal 0 oder 1 dann 3: (Z) ‘0= 210
P(Ergebnis = "3") = Lyl Ly o3
10 40 160 640 128
Erwarteter Zahlenwert E(X):
0-2Z41-2242-22543.35 1746
128 256 256 128
Der Spieler erreicht im Durchschnitt mit dieser Strategie den Zahlenwert

1,746.

© by Fit-insMathe-Online, mehr als 500.000 Aufgaben fur Schule und Studium
sowwww. fit-inmmathe-online.de $TocHAsT 1IN T0cHAsTIN #TOcHAsT 1N #T0cHAST 1%

Dr.-Ing. Meinolf Miiller / webmaster@fit-in-mathe-online.de



