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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- Tis .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.02(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 0Z 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
Stlick an. X ist B,y —Vverteilt, Y ist Bsy.01—Verteilt. Die Riicksendung erfolgt,
wenn
I.)  Bj.01(X =5) ist und im Falle B,.0,(3 < X < 4) dass
I1.) Bso01(Y =6) - Byo01(3 <X <4).

b) Gesucht ist k von Y flr Byg.01(X = 5) + Bsg.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) + B;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)) (Bzo1(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 By, ;—Vverteilt.
Y gibt die Anzahl beschéadigter Fliesen unter 50 an und ist Bsq.q - Verteilt.
PR = B20;01(X = 5) + B30;01(3 < X < 4) - Bsg;01(Y = 6)

=1-Bp01 (X <4) + (1 — Bsg,01 (Y < 5)) : (BZO;O,l(X <4) — Byp01(X < 2))
WTR WTR WTR
Byoo1(X <4) ® 09568  Bspos(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:
o=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
Bso0.(Y <7) * 08778
WTR
Bso.01(Y <8) * 0,9421 > 0,94
WTR
k=28
In der zweiten Stichprobe mussen 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.9 43— 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, betragt
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) = By,(X=2)= = 0,1536 ~ 15,4 %
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,(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; | 0 | 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%
Fir P(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. Méglichkeit:
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=22)=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):
0-2Z41-2242-2543.35 1746
128 256 256 128
Der Spieler erreicht im Durchschnitt mit dieser Strategie den Zahlenwert

1,746.
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