Gewerbeschule
Loérrach

Ubungsaufgaben zur
Wahrscheinlichkeitsrechnung

1 Einfache Wahrscheinlichkeiten P

1.1 Ein Warfel

Wie groB3 ist P, beim Wrfeln mit einem Wurf
a) die Zahl 3 zu wiirfeln?
b) eine gerade Zahl zu wiirfeln?"

1.2 Spielsteine

In einer Packung mit 5000 Spielsteinen befinden

sich 5 Ausschussteile.

a) Wie groB ist P daflrr, beim Herausnehmen eines

Spielsteines ein Ausschussteil zu erwischen??

1.3 Zwei Wiirfel

Gesucht ist P daflr, mit zwei Wirfeln
a) die Summe 7 oder
b) die Summe 4 zu wirfeln.?

2 kombinierte Wahrscheinlichkeiten — W-Baum

2.1 Lackierei
Auf dem Hof einer Lackierei haben 8% der Kfz

Laufer (Fall A) und unabhé&ngig davon 10% der Kfz

Farbfehler (Fall B). Mit welcher P erwischt ein
Dieb im Dunkeln ein Kfz
a) mit beiden Fehlern (= AAND B)?
) mit mindestens einem Fehler (=A OR B)?
c) nur einem der Fehler (= AXOR B)?*

2.2 Socken

Gesucht ist P daftir, aus einer Schublade mit zwei
roten und drei weiBen Socken in zwei Zliigen zufal-

lig zwei rote Socken zu ziehen..
a) ..ohne Zurucklegen.
b) .. mit Zurlcklegen.®

2.3 Skat

Mit welcher Wahrscheinlichkeit findet man im Skat

(2 von 22 unbekannte Karten)
den Kreuzbuben?

den Kreuz- und den Pikbuben (AND)?

N OO0 T
==

.4 Kindersegen

Ein Paar mdchte Kinder. Wie grof ist P, dass sie

a) 3 Bubenund 1 Madchen bekommen?
b) erst 3 Buben und dann 1 Madchen bekommen?
c) 4 Madchen bekommen?’

2.5 Mensch-argere-dich-nicht

Wenn man beim MADN im Loch steckt, darf man
3 mal wirfeln und muss dabei eine 6 bekommen.

a) Wie groB ist P dafiir?®
2.6 Schulbiicher

In einer Lieferung von 23 Schulbtichern sind 5 BU-
cher beschadigt. Jeder Schiler der Klasse erhalt

ein Exemplar, das Austeilen beginnt bei Ihnen.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass ..
a) .. Sie ein beschadigtes Buch erhalten?

b) .. Sie und der nachste Mitschiler ein beschadigtes

Buch erhalten?

.. Sie und einer der nachsten beiden Mitschuler
(aber nicht beide) ein beschadigtes Buch

.. hicht Sie, aber die nachsten beiden Mitschiler

In der Schulbuchdruckerei werden auch Schutz-
umschlage fir Schulbiicher hergestellt, und zwar
60% blaue und sonst nur rote Schutzumschlége.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass von 3
zufallig ausgewahlten Schutzumschlagen ..

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit fir
fir 6 Richtige? (Auszahlung =500'000 €)
fir 5 Richtige? (Auszahlung =3'000 €)

fur 5 Richtige mit Zusatzzahl (=43'000 €)?"

den Kreuz- oder den Pikbuben oder beide (OR)?

Kreuz- oder Pikbuben, aber nicht beide (XOR)?¢

Vergleichen Sie den Erwartungswert (durchschnitt-
liche Auszahlung) bei der vorigen Aufgabe mit

Auf dem Tisch befinden sich sechs Felder, die mit
1, 2, 3, 4, 5 und 6 markiert sind. Die Spieler set-
zen, indem sie Geld in ein Feld legen. Es wird mit
drei Warfeln gewdrfelt. Zeigt einer der Wurfel die
Zahl des Feldes an, dann erhalt der Spieler auBer
seinem Einsatz die gleiche Menge noch einmal.
Zeigen zwei Wirfel die Feldzahl an, dann erhalt
der Spieler zum Einsatz die doppelte Summe. Er-
scheint die Feldzahl auf allen drei Wirfeln, dann
gibt es Einsatz plus dreifache Summe. Zeigt je-
doch keiner der Wirfel die richtige Feldzahl an,
dann kassiert der Spielmacher den Einsatz.

Wer hat die besseren Chancen, der Spielmacher

Ein Hepatitis-Testverfahren erkennt 98% der Kran-
ken richtig und stuft 1% der Gesunden als krank
ein. Wie groB ist die Hoffnung, doch gesund zu
sein, wenn man zuféllig ausgewahlt und das Test-

bei einem Anteil von 0,1% kranker Personen in-

c)
erhalten?
d)
ein beschadigtes Buch erhalten?®
2.7 Schutzumschlage
a) .. héchstens 2 blau sind?
b) .. héchstens 2 rot sind?'°
2.8 Lotto 6 aus 49
a)
b)
c) fir 4 Richtige? (Auszahlung =40 €)
d) fir 3 Richtige? (Auszahlung =10 €)
e)
3 Erwartungswert
3.1 Lotto 6 aus 49, die Zweite
a)
dem Einsatz von ca. 1€ je Spiel.'?
3.2 Eine Zockerpartie
a)
oder Spieler'®?
Bayes'sche Formel
4.1 Hepatitis-Test
ergebnis ,positiv’ (=krank) lautete?
a)
nerhalb der getesteten Gruppe?
b)

bei einem Anteil von 10% kranker Personen inner-
halb der getesteten Gruppe?'*

3 Ein Wirfel: a) P=1/6 b) P=3/6 3

3 Spielsteine: a) P=5/5000 1 Schulbticher

4 Zwei Wiirfel: a) P=6/36 b) P=3/36 11 Schutzumschlage

5 Lackierei: a) P=0,008 b) P=0,172 Lotto 6 aus 49: a) P~1/14 Mio  b) P=1/54200,8 c) P=1/1032,4 d) P=1/56,7

6 Socken: a) P=1/10 b) P=4/25 e) P = 1/2330636

7 Skat: a) P=1/11 b) P=82/462 c) P=2/462 d) P = 40/231 Lotto 6 aus 49, die Zweite:
Kindersegen: Annahme: Jungen und Madchen sind gleich verteilt (50:50). Eine Zockerpartie: Der Spieler erhalt von jedem € Einsatz nur 92,1Cent
a) P=1/4 b) P=1/16 c) P=1/16 14zur[Jck. (nach [Loyd 1911])
Mensch-argere-dich-nicht : a) P=91/216 Hepatitis-Test:  a) 91,1% b) 8,4 % (nach [Randow 1992])
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GroBe Wahrscheinlichkeits-Bdume — hyper-
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15Grenziibergang:
e) 73,61%
16DVD-Rohlinge:
e) 81,22%
17Glihlampen:
e) 94,70%
18 Schrauben:

geometrische und binomiale Verteilungen

Grenzlibergang

10% der Riickreisenden am Grenziibergang Rie-
hen schmuggeln Fleisch in die Schweiz. Die Zoll-
beamten kontrollieren zuféllig 10 Reisende.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie
keinen einzigen Schmuggler finden?

genau 2 Schmuggler finden?

héchstens 2 Schmuggler finden?

mindestens 2 Schmuggler finden?

weniger als 2 Schmuggler finden?

mehr als 2 Schmuggler finden?'®

DVD-Rohlinge

In einer Spindel mit 50 DVD-Rohlingen sind 10
Rohlinge fehlerhaft beschichtet. Fir eine mehrteili-
ge TV-Serie werden 8 Rohlinge bendtigt.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass dabei
keine einziger Rohling defekt ist?

genau 3 Rohlinge defekt sind?

héchstens 3 Rohlinge defekt sind?

mindestens 3 Rohlinge defekt sind?

weniger als 3 Rohlinge defekt sind?

mehr als 3 Rohlinge defekt sind?1®

Glihlampen

Ein Elektrofachhandlerin erhélt eine Lieferung von
100 Glihlampen, davon sind 8 fehlerhaft. Die
Fachhé&ndlerin prift 12 Glihlampen.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie
keine einzige defekte Lampe findet?

genau 3 defekte Lampen findet?

héchstens 3 defekte Lampen findet?
mindestens 3 defekte Lampen findet?
weniger als 3 defekte Lampen findet?

mehr als 3 defekte Lampen findet?'”

Schrauben

Eine Lieferung von 10000 Schrauben enthalte:

- 57 Schrauben mit Gewindefehlern

- 152 Schrauben mit zu niedriger Festigkeit

- 85 Schrauben mit Oberflachenfehlern.

Mit je 4 dieser Schrauben sollen Baugruppen
montiert werden.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit

fir jede einzelne Schraube, dass sie wegen eines
Gewindefehlers nicht montiert werden kann?

fUr die Zurlickweisung, wenn in einer Stichprobe
mit Zurlicklegen (Stichprobenumfang n = 100)
héchstens 2 Schrauben mit Oberflachenfehler auf-
treten dirfen?

dass sich unter den 4 Schrauben einer Baugruppe
mindestens eine Schraube mit zu geringer Festig-
keit befindet?

dass unter den 4 Schrauben einer Baugruppe ge-
nau eine Schraube mit zu geringer Festigkeit ist?1®

34,87% b) 19,37% c) 92,98%
7,02% (Alle Zahlen sind natrlich fiktiv.)

14,32% b) 14,71% c) 95,93%

d) 26,39%

d) 17,78%
4,07%

)

)

) 34,54% b) 4,63% c) 99,33% d) 5,30%
)

[ e e

0,67%

0,57% b) 5,41% c) 5,94% 5,81%

5.5

5.7

5.8

Roulette

Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt man im
Roulette, wenn man auf immer nur auf "impair"
setzt?

Hinweis: "impair" = "ungerade" gewinnt, wenn von
den Zahlen 0 bis 36 eine ungerade Zahl fallt. Ins-
gesamt gewinnt man, wenn man mehr Spiele ge-
winnt als verliert.

bei 3 Spielen

bei 10 Spielen'®

n-c-Anweisungen

.. werden meist nach AQL-Listen vereinbart.

Wie grof3 sind die Annahmewahrscheinlichkeiten
bei Stichproben nach AQL 0,15 — normale Prifung
— Prifniveau Il — LosgrdBe 1000 abhéngig vom
Fehleranteil (0 ... 1%)?

Stellen Sie die Annahmewahrscheinlichkeiten gra-
fisch dar.

Die n-c-Anweisungen von AQL 0,15 sind so aus-
gelegt, dass ein Los mit 0,15% Fehlern eine An-
nahmewahrscheinlichkeit von etwa 90% hat.
Tragen Sie Lieferanten- und Kundenrisiko ein.
Welche Vor- und Nachteile haben die verschiede-
nen Anweisungen?

Wie kdnnen Sie sich als Lieferant verhalten, wenn
Ihr Los zwar zurlickgewiesen wurde, Sie aber auf
Grund lhrer Prozesskontrollen annehmen kénnen,
dass |hr Los nur einen Fehleranteil von 0,05%
hat?2°

Festplatten

Ein Computerschrauber vereinbart mit seinem
Festplatten-Lieferanten eine Stichprobenanwei-
sung 100-2 (n-c-Anweisung).

Aus einer Fertigung mit 1,5% Fehlern wird ein Los
aus 2000 Festplatten geliefert und getestet.
Wie groB ist die Annahmewahrscheinlichkeit?
Wie groB ist die Riickweisewahrscheinlichkeit?
Stellen Sie die Annahme- und Riickweisewahr-
scheinlichkeit abhangig vom Fehleranteil

(0 ... 10%) dar.?!

GroBhandelskette

Eine GroBhandelskette verlangt von ihren Liefe-
ranten einen Fehleranteil von max. 0,25% und
prift dies durch Einfach-Stichprobenanweisungen
(n-c-Anweisung) nach AQL.

Beschreiben Sie den Ablauf einer solchen Pr{-
fung, wenn eine 1000 Stlick einer Ware geliefert
werden.

Wie groB ist das Lieferantenrisiko, wenn die Ware
tatséchlich 0,2% Ausschuss enthalt?

Wie groB ist das Kundenrisiko, wenn die Ware tat-
sachlich 0,3% Ausschuss enthalt?

Wie &ndern sich die Stichprobenanweisungen,
wenn Lieferungen mehrmals hintereinander zu-
rickgewiesen werden?2?

19Roulette:

a) 47,97%

b) 34,42%

20n-c-Anweisungen siehe Arbeitsblatt zu AQL
21Festplatten: n-c-Anweisung 100-2 bedeutet, dass aus einem Los eine Stichprobe von
100 Teilen gepruft wird und davon maximal 2 Teile fehlerhaft sein dirfen.

a) 80,98%

b) 19,02% c) siehe Arbeitsblatt zu AQL

22 KA 2004/05
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Ubungen kreuz und quer c) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich un-

6.1 Kart el ter den 4 Schrauben einer Baugruppe mindestens

: S?erzgfwglr? verdeckt 8 Karten aus einem Karten- eine Schraube mit zu geringer Festigkeit befindet?
spiel mit 32 Karten (zur Halfte rot oder schwarz d) Wie groB ist die Wahrgchemhchkeﬂ, dass sich un-
bzw. zu einem Viertel Kreuz, Pik, Herz oder Karo). ter den 4 Sc'hraubenl einer Bau'gruppe genau eine.
Mit welcher WahrscheinlichI,(eit érhalten Sie® Schraube mit zu geringer Festigkeit befindet?

a) nur schwarze Karten? 6.6 Fan-Artikel

b) nur Herz-Karten? Bei einer Benefiz-Veranstaltung des SC Freiburg

c) je 4 schwarze und rote Karten? sollen Bélle verschenkt werden, darunter 70% Ju-

. i dballe.

6.2 Widerstande genqod . - "
Erfahrungsgeman sind 5% aller Widersténde feh- a)  Der Trainer entnimmt zufaliig 10 Balle aus Qem .
lerhaft. Ein Hobbyelektroniker, der 2 Freundinnen gro(?en gor&tamer.hMlj welcggr_ l\lel)hl’SChelnhChkelt

: T - sind es 6 oder mehr Jugendballe?
s s o amar, b Tasachion al dor Traner 7 Jugendsslie urd 3
h - o > C normale Balle erwischt. Er verteilt sie wahllos an

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist mindestens ei- ; : =
nes der 4 gekauften Bauteile nicht in Ordnung? ﬁ/'lﬁewcealréf eprev‘\;g%?sncdr:gr:ﬁcr:’h?(aeri? Bteekr Oi:;nl\r/TI]aedncgieené

b) Z/I't V\&elcger VE\glahtrs.?hel_nlrﬁhk%n ljSt gen'?u eines der Madchen normale Bélle, wenn jede von ihnen ge-

gekauften Bauteile nicht in Ordnung nau einen Ball erhalt?

6.3 Leuchten c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit steigt der SC Frei-
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, aus einer lie- burg in dieser Saison ab?%
ferung von 1000 Leuchten , davon 30 fehlerhaft, 6.7 Musterpolitiker MP
']?eer;l‘;ngztgtfgﬁéﬁfeenVZ‘L”ﬁL%grf”\?V:r?r; 1,2, 3 usw. Musterpolitiker MP tritt mit durchschnittlich 30%

a) alle Leuchten auf einmal entno’mmen werden und semerAussprug:he |n'|rgend_<_e|n Fettnapfchen. Im
dann geprift werden? Sommerloch will er sich zurlickhalten und nur 8

: . : . Ausspriiche tun.®
e cntoromsant e Geprft und Mit welcher Wahrscheinlichkeit ....
c) Vergleichen Sie die Situation bei einer Stichpro- 3 Hégrcr;]rér?ghon der erste Ausspruch MPs ins Fett-
A _ 25 '
bengroBe n = 100" b) ....tritt MP im Sommerloch in genau 3 Fettnapf-

6.4 Knopfe chen?

Ein Kurzwarenhandler erhalt 2000 Knépfe, von de- c) ... kommt MP mit héchstens 2 Fettnapfchen durch
nen der Lieferant weiB, dass sie 5% Ausschuss das Sommerloch?

enthalten. Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird die d) ....wird MP im Sommerloch von seiner Partei fal-
Annahme verweigert, wenn der Kunde .. len gelassen, weil er mindestens 5 mal in Fett-

a) .. der Sendung zuféllig 50 Knépfe entnimmt und napfchen tritt?
untersucht und bei mehr als 3 beanstandeten e) ... flhrt erst der letzte der Sommerlochspriiche
Knépfen die Annahme der Lieferung verweigert? ins Fettndpfchen?

b) .. 100 Kndpfe prift und bei mehr als 7 Beanstan- 6.8 Drehtiir

N 3026 .
dungen zurdckweist? Aus der Drehtlir eines Geschéaftes kommen die

6.5 Schrauben Menschen einzeln heraus. Im Durchschnitt sind es
In 10000 Schrauben seien enthalten: 35% Frauen und 65% Ménner. In der folgenden
57 Schrauben mit Gewindefehlern Tabelle steht, wie viel Geld die Personen in dem
152 Schrauben mit zu niedriger Festigkeit Geschaft ausgegeben haben.

85 Schrauben mit Oberflachenfehlern. unter 10€ 10.. 100 € iiber 100€
Mit je 4 dieser Schrauben werden Baugruppen
montiert. Frauen 20% 65% 15%

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit flr jede ein- Manner 25% 40% 35%
zelne Schraube, dass sie wegen eines Gewinde- Mit welcher Wahrscheinlichkeit
fehlers nicht montiert werden kann? a) ist die erste Person ein Mann."7'

b)  Zur PrGfung der Oberflache werden nacheinander b) mkommen erst 3 Frauen und dénn 3 Manner?
100 Schrauben zufallig aus der Lieferung ent- T . '
nommen, einer Sichtp?obe unterzogen gofort Zu- g)) s!ng unter 1g gerﬁ%ngn WenlgeKA%Is 6 F?rauen?

. : , ’ : ... sind genau 3 der ersonen Manner?
rickgeworfen und untergemischt. Wenn dabei 3 S o ; .
oder mehr Schrauben mit fehlerhafter Oberflache €) éﬁslsgjta(tj)ls nachste Person ein Mann, der Gber 100€
zgadeth werden, wird die Lieferung zurlickgewie- f) ... hat die nachste Person fiir weniger als 10€ ein-
. 230
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit p fiir die Zu- gekauft’
rickweisung?

23 Kartenspiel: a) P=0,0012236 b) P=9,5072E-08 c) P=0,315

Widerstande:  a) P=0,18549 b) P=0,171

Leuchten: a) 73,64% 22,99% 3,12% 0,24% ..

b) 73174‘_’(0 22,81% 3,17% : Q,26°Aa . 58 - ) )

c&r?éelfgroﬁerem Sg)cgzrggggl;;nfangb\;v%rggggézégwe|chungen groBer. E;nz-g\on;kel: a) P=84,97% b) P = 0,83% c) wird nicht gewertet.

27 Sohrauben : a) P=0,0057  b) P=0.054119 c) P=0,059437 d) 0,0580865 30 kA 2005
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6.9

Losbude

Bei einem StraBenfest erstehen Sie in einer Los-
bude 6 Lose. Der Verkaufer garantiert, dass 35%
aller Lose gewinnen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt gleich das
erste Los, das Sie 6ffnen?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind die ersten bei-
den Lose, die Sie 6ffnen, eine Niete und die
nachsten drei Lose jeweils ein Gewinn?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind unter den Lo-
sen genau 3 Gewinnlose?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnen mindes-
tens 2 der Lose?*!

6.10 Lebensmittelkonserven

a)

b)

Bei einer unabhangigen Untersuchung von 320
Produkten (Lebensmittelkonserven) wurde festge-
stellt, dass 25 von ihnen genbehandelte Zusatz-
stoffe enthalten. Nehmen Sie an, dass ein Kunde
wabhllos aus dieser Produktpalette einkauft.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit enthélt/enthalten...
... die erste Konserve genbehandelte Zutaten?

... mindestens 1 der ersten 10 Konserven genbe-
handelte Zutaten?

... die ersten 20 Konserven keine genbehandelten
Zutaten?

... von 5 Konserven héchstens 1 genbehandelte
Zutaten?%2

Ravioli

Ein Hersteller von Ravioli hat festgestellt, dass die

folgenden Lieferungen genmanipuliert sind

* 2,5% des Mehls (z.B. mit Resistenzgenen ge-
gen Mehlfaule)

* 5% des Fleisches (z.B. mit Akzeptanzgenen fir
die Anabolikamast)

* 3 % der Tomaten (z.B. mit Frostschutzgenen
von Nordseeflundern)

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ...

... enthalt ein Los Ravioli, das aus nur je einer Lie-

ferung Mehl, Fleisch und Tomaten hergestellt wur-

de wird, genmanipulierte Anteile?

... sind die beiden pflanzlichen Bestandteile ge-

meinsam betroffen?%

6.12 Schweinhélften

Um unter der deklarationspflichtigen Grenze zu
bleiben, vereinbart ein Hersteller von fleischhalti-
gen Produkten mit seinen Lieferanten, dass
héchstens 1,5% der gelieferten Schweinehalften
aus genmanipulierten Bestdnden stammen dur-
fen. Die Lieferungen werden per n-c-Anweisungen
kontrolliert.

Schlagen Sie eine Einfach-Stichprobenan-
weisungen (n-c-Anweisung) nach AQL ( Prifni-
veau Il, normal) fur Lieferungen von wdchentlich
400 Schweinehélften, und erlautern Sie die Pri-
fung nach dieser Anweisung.

Erlautern Sie die Begriffe Kunden- und Lieferan-
tenrisiko.

Wer hat das Risiko, wenn tatsachlich 1,3% Aus-
schussanteil geliefert werden, und wie groB ist es?
Welche Vor- und Nachteile hatte eine Prifung mit
gréBeren Umfang, z.B. n-c 80-37%

31 KA 2004/05

32

KA 2003/04

KA 2003/04
KA 2003/04

6.13 Joghurtregal

Das Kontrollteam einer groBen Einzelhandelskette
stellt in einer Filiale fest, dass im Regal 190 Jo-
ghurt angeboten wurden und davon bei 12 Joghurt
das Verfallsdatum Uberschritten ist.

Nehmen Sie an, dass unser Kunde die Joghurts
ohne Kontrolle des Verfallsdatums einkauft.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ...

... ist gleich beim ersten Joghurt das Verfallsda-
tum Gberschritten?

... sind die ersten 5 Joghurt in Ordnung?

... sind unter 10 Joghurts genau 3 abgelaufen?

... sind unter 8 Joghurts maximal 2 abgelaufen?®®

6.14 Joghurt

Um sicherzustellen, dass die Joghurts frisch ge-
nug angeliefert werden, wird der Vertrag mit den
Lieferanten dahingehend geéndert, dass héchs-
tens 1% der gelieferten Ware néher als 7 Tage am
Verfallsdatum sein dirfen. Die Lieferungen sollen
per n-c-Anweisung kontrolliert werden.

Schlagen Sie eine Einfach-Stichprobenan-
weisungen (n-c-Anweisung) nach AQL ( Prifni-
veau Il, normal) fir Lieferungen von 1200 Jo-
ghurts, und erlautern Sie die Priifung nach dieser
Anweisung.

Wie groB ist das Lieferantenrisiko, wenn tatsach-
lich 0,7% Ausschussanteil geliefert werden?

Wie groB ist das Kundenrisiko, wenn tatséchlich
1,3% Ausschussanteil geliefert werden?

Welche Vor- und Nachteile hatte eine Prifung mit
kleinerem Umfang, z.B. n-c 13-07%¢

6.15 Verlostes Casting

Die Einzelhandelskette verlost unter ihren jugend-
lichen Kunden einige Platze beim Casting fir eine
Seifenoper eines groBen Privatsenders. Bei der
ersten Verlosung gewinnen 1% der Teilnehmer
einen Casting-Platz. In der zweiten Verlosung be-
kommen die Verlierer noch eine Chance: 0,5% ge-
winnen einen Casting-Platz und 10% den Trost-
preis von 25€.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit fur jeden Teil-
nehmer der Verlosung, am Casting teilzunehmen?
Wie viel Euro kostet das Unternehmen der SpaB,
wenn 1000 Kunden teilnehmen und die Kosten fir
ein Casting durchschnittlich 200€ betragen?®’

6.16 Tiermehl

36

Bei einer Uberprifung von deutschen Futtermitteln
durch EU-Behérden wurden 130 Proben genom-
men. Davon werden in 39 Proben Tiermehl gefun-
den. Von den Proben wurden 5 Stiick vom Institut
Thegenius untersucht.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit fir jede ein-
zelne Probe, dass sie Tiermehl enthélt ?

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass im Insti-
tut Thegenius keine Proben mit Tiermehl gefun-
den wurden?%®

35 kA 2002/03
KA 2002/03
KA 2002/03
KA 2001/02
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6.17 Futtermittel 6.21
Im Weiteren ist davon auszugehen, dass durch-
schnittlich 53% aller deutschen Futtermittel-
lieferungen Tiermehl enthalten.
Ein deutsches Bundesland lasst bei 11 Lieferun-

gen je eine Stichprobe nehmen. a)
a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass gar kein

Tiermehl gefunden wird? b)
b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass 6 oder

mehr Proben mit Tiermehl gefunden wurden? C)
c) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass bis zu

8 Proben mit Tiermehl gefunden werden? d)
d) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass zwi-

schen 7 und 10 Proben (jeweils einschlieBlich) e)

mit Tiermehl gefunden wurden?3

Kanalrohre

Zu einer Tiefbaustelle werden 50 Kanalrohre auf je
einem Lkw geliefert. 19 der Rohre sind falsch her-
um geladen und muissen beim Abladen unter Zeit-
verlust gedreht werden.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit muss das erste
Rohr gedreht werden ?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden 5 der ers-
ten 10 Rohre falsch geliefert ?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden héchstens
2 der ersten 3 Rohre falsch geliefert ?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden die ersten
5 Rohre falsch angeliefert ?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird das flnfte
Rohr richtig geliefert 74

6.18 Werkzeugmacherei 6.22 Rohrprifung

Ein Betrieb macht 39% seines Umsatzes mit
Werkzeugen und den Rest mit Fertigteilen. Die
Werkzeuge teilen sich in Spritzgussformen (32%)
und Umformwerkzeuge, beide werden zu 54% ex- a)
portiert. Die Fertigteile teilen sich in Spritzgussteile
(55%, Exportrate 70%) und Umformteile (Expor-
trate 40%).
a) Welcher Anteil des gesamten Umsatzes wird mit
exportierten Spritzgussformen gemacht? b)
b) Welcher Anteil des gesamten Umsatzes wird im
Inland gemacht?
c) Welcher Anteil des gesamten Umsatzes wird mit

Spritzguss (Teile oder Formen) gemacht? c)
d) Welcher Anteil des Umsatzes mit Fertigteilen wird
im Export erbracht?4 d)

6.19 Telefon-Gewinnspiel

Zu einer anderen Tiefbaustelle werden 750 Rohre
geliefert. Vereinbart ist eine Prifung mittels Ein-
fachstichprobenanweisung.

Schlagen Sie eine Einfach-Stichprobenan-
weisungen (n-c-Anweisung) nach AQL (Prifniveau
II, normale Prifung, zulassiger Fehleranteil 1,0%),
und erldutern Sie die Prifung nach dieser Anwei-
sung.

Welchen Unterschied wiirde es machen, wenn
man die Einfachstichprobenanweisung fir eine
Lieferung von 200 Rohren auswéhlen und durch-
fihren wirde ?

Wie groB3 ware das Lieferantenrisiko, wenn tat-
sachlich 0,8% Ausschussanteil geliefert werden ?
Wie groB ist das Kundenrisiko, wenn tatséchlich
1,2% Ausschussanteil geliefert werden 744

Ein Radiosender veranstaltet ein Telefon-Gewinn- 6.23 Autos aus dem Siiden

spiel. Per Computer werden 5% der Anrufer zum
50 €-Ratsel und 1% der Anrufer zum 250 €-Réatsel
durchgeschaltet. Der Rest fallt raus.
Far 50 € muss eine Frage richtig beantwortet wer-
den, fir 250 € deren zwei. Jede einzelne Frage
wird zu durchschnittlich 20% richtig beantwortet.
a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, 250 € zu ge-
winnen, wenn man einmal anruft ?

b) Wie viele Anrufer von 1000 kénnen einen Gewinn a)
einheimsen ? b)
c) Wer gewinnt bei dem Spiel, wenn der Radiosen- C)

der je Anruf 1 € kassiert?*'

6.20 DVD-Laufwerke
Ein Computerdistributor vergibt einen GroBauftrag
fir DVD-Laufwerke an einen taiwanesischen Lie-

feranten. a)
a) Schlagen Sie eine Einfach-Stichprobenan-
weisungen (n-c-Anweisung) nach AQL (normal, b)
Prafniveau ll, Lieferungen von je 400 Teilen, zulds-
siger Fehleranteil 0,25%), und erlautern Sie die C)
PrGfung nach dieser Anweisung.
b) Wie groB ist das Lieferantenrisiko, wenn tatséch- d)

lich 0,2% Ausschussanteil geliefert werden ?
c) Wie groB ist das Kundenrisiko, wenn tatséchlich
0,3% Ausschussanteil geliefert werden?42

10% der Autos, die aus dem Siiden kommen, sind
rot, 20% sind blau. An der mittleren Kreuzung fah-
ren 20% nach Westen, 35% nach Osten und der
Rest nach Norden Richtung nérdliche Kreuzung.
An der nérdlichen Kreuzung trennt sich der Ver-
kehrsfluss noch einmal nach Nordwesten (60%)
und Nordosten (40%).

Wie viele Prozent aller Autos ...

... fahren nach Nordosten ?

... sind blau und fahren nach Nordwesten ?

... sind rot und fahren nach Osten oder Westen

6.24 Party-Happchen 1

Far eine Party haben Sie 50 Happchen vorbe-
reitet, davon 10 mit Butter und der Rest mit Diat-
Margarine. Leider sind sie durcheinander geraten.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit tragt das erste
Happchen, das ein Gast nimmt, Butter ?

Ein Gast nimmt drei Happchen. Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit sind alle gebuttert ?

Ein Gast nimmt vier Happchen. Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit haben mehr als zwei Butter ?

Nach der Party sind 10 Happchen Ubrig geblieben,
davon 3 mit Butter. Einige Katzen schniffeln zufal-
lig an je einem Happchen, ohne es zu fressen. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit haben von 5 Katzen
héchstens 2 an einem Margarine-Happchen ge-
schniffelt 746

ig KA 2001/02 o KA2000/01
KA 2001/02 KA 2000/01
KA 2001/02 o KA2000/01
KA 2001/02 KA 1999/2000
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6.25 Party-Happchen 2

Far die nachste Party produziert ein befreundetes
Paar die Happchen. Der Mann schafft 30 % der
Happchen, davon 25% mit Kase, 35% mit Wurst
und Rest Fisch. Die Frau macht die anderen
Happchen mit 50 % Kase, 20% Wurst und 30%
Fisch.

Ein Gast greift vollig wahllos ein Happchen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit erwischt er Fisch ?
Wie welcher Wahrscheinlichkeit erwischt er Wurst
(aus weiblicher Produktion) oder beliebigen
Fisch?4’

6.26 Party-Happchen 3

Nach dem Erfolg dieser Parties steigen Sie ins
Catering-Geschéaft ein und vereinbaren mit Ihrem
Lieferanten Einfach-Stichprobenanweisungen
nach AQL (normal, Prifniveau Il).

Schlagen Sie eine geeignete Anweisung vor fir
Lieferungen von je 1000 Happchen bei einem zu-
lassigen Ausschussanteil von 0,065%.

Erlautern Sie die Prifung nach dieser Anweisung.
Wie groB ist Ihr Kundenrisiko, wenn Ihnen 0,25%
Ausschussanteil geliefert wird°?

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie bei
einer Stichprobe genau 2 schlechte Happchen
prufen, wenn die Lieferung tatséchlich 0,08% Aus-
schussanteil enthalt 74

47 KA 1999/2000

KA 1999/2000
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7 Hardcore 7.6 Bruchstiickhafte Information
. Ein Mensch erzahlt ihnen ohne weitere Informa-
7.1 Spielabbruchproblem

Zwei Schiler A und B werfen eine Miinze und wer
nach 9 Wirfen 6fter gewonnen hat, soll den gan-

zen Einsatz bekommen. Als sie von einem Lehrer
gestort werden, wollen Sie den Einsatz nach den

verbleibenden Gewinnchancen verteilen.*®

a) Wie groB sind die Gewinnchancen beim Stand
von 4:3?

b) Fermat schlug vor, das Spiel gedanklich zu Ende
zu spielen und den Einsatz nach der Anzahl der
Méglichkeiten zu verteilen. Kritiker meinten, ein
Wourf dirfe nicht mehr zahlen, wenn das Spiel ent-
schieden sei. Klaren Sie die Situation mithilfe ei-
nes Wahrscheinlichkeitsbaums.

c) Berechnen Sie mit einer Verteilungsfunktion, wie
der Einsatz beim Stand von 3:2 verteilt wird.

7.2 Das Ziegenproblem

In einer Gameshow sind hinter 3 Toren ein Auto
und zwei Ziegen verteilt. Der Kandidat gewinnt das
Auto, wenn er das richtige Tor findet.

Das Spiel lauft in 3 Schritten ab:

I. Der Kandidat wahlt ein beliebiges Tor.

II. Der Moderator 6ffnet eines der Tore, das
nicht gewahlt wurde, und zeigt eine Ziege.

lll. Der Kandidat darf seine erste Wahl &ndern.

a) Soll der Kandidat bei seiner ersten Wahl bleiben
oder ein anderes Tor wahlen?%°

7.3 Wer wird Million&r
Wer bei der 0.g. Quizsendung die Gewinnsumme
von 125000 € erreicht, nimmt das Geld oder spielt
weiter. Mit Spielen gewinnt man 500'000 € fiir die
richtige von 4 méglichen Antworten auf eine Fra-
ge, sonst fallt man auf 500 € zurlck.
a) Ermitteln Sie den Erwartungswert fir den Gewinn,
wenn man auf 500'000 € zockt ohne Ahnung.
b) In einer Abwandlung der Quizsendung spielen vie-
le Prominente fiir einen guten Zweck.
Was raten Sie einem solchen Spieler, wenn er vor
der Entscheidung aus a) steht?%

7.4 Berliner Roulette

Beim Berliner Roulette essen 2 Personen abwech-

selnd insgesamt 6 Berliner Krapfen, von denen ei-

ner mit Senf geflllt ist. Wer ihn erwischt, verliert.

a) Ein Mitspieler Uberlegt, ob der erste oder zweite
Spieler im Vorteil ist. Prifen Sie dies mit Hilfe ei-
nes Wahrscheinlichkeitsbaumes.52

Kartenpaare

a) Nehmen Sie 2 rote und 2 schwarze Karten aus ei-
nem Kartenspiel, mischen Sie sie und legen sie
verdeckt aus. Wahlen Sie dann zuféllig 2 Karten.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass die ge-
wahlten Karten die gleiche Farbe haben?%

49Spielabbruchproblem: Das Spielabbruchproblem ist vermutlich der Ursprung der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung. Ab dem 16. Jhd. u.Z. war es offenbar so drangend, dass sich

zahlreiche Mathematiker damit beschaftigten, ua. Pierre de Fermat (ca.1608-1665).

a) 3:1 b) s.u. ¢) 68,75% (nach [Devlin 2008])

Das Ziegenproblem: Wenn er das andere Tor wahlt, gewinnt der Kandidat das Auto mit
der Wahrscheinlichkeit von 2/3, sonst nur zu 1/3. Also sollte er wechseln!

Nach Marilyn vos Savant, geschildert in [SdW] 11/1991

Wer wird Millionér: a) E = 125375€ b) Zocken !

Berliner Roulette: keine Uberraschung

Kartenpaare: Nach [Stewart 2009]

50

53

tionen, dass er 2 Kinder habe.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass die bei-

den Kinder gleichen Geschlechtes sind?

b) Der Mensch informiert sie nun, dass unter seinen

beiden Kindern mindestens ein Junge sei?
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sein
zweites Kind ein Madchen ist?

c) Danach prazisiert der Mensch, dass das altere

Kind ein Junge sei.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sein
zweites Kind ein Madchen ist?

d) Erklaren Sie den Unterschied dieser Aufgabe zu

Aufgabe 7.5.%4

Geburtstagsproblem
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass ..

a) ..2(3;4..) beliebige Menschen am gleichen Tag

Geburtstag feiern?

b) Wie viele Menschen miissen versammelt sein, so-

dass die Wahrscheinlichkeit eines gemeinsamen
Geburtstages Uber 50% liegt?

c) ..in lhrer Klasse keine 2 Klassenmitglieder an ei-

nem Tag Geburtstag haben?%®

DNA-Test

Bei einem Gentest wird nicht die ganze DNA, son-
dern nur 13 kurze Abschnitte verglichen, die je-
weils zu etwa 10% mit dem gleichen Abschnitt ei-
nes anderen, nicht verwandten Menschen Uber-
einstimmen.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass die

DNA-Tests von 2 beliebigen, nicht verwandten
Menschen Ubereinstimmen?

b) Beieinem Kriminalfilm werden Tater systematisch

mit DNA-Tests gesucht. Wie viele Untersuchun-
gen sind nétig, bis ein Mensch mit der gleichen
DNA wie die des Taters gefunden wird?%¢

Hardware-Redundanz

a) Ein Fallschirm 6ffne mit p = 0,999, der Reserve-

schirm ebenso.
Wie groB ist das Risiko fir einen Fallschirmsprin-
ger, dass keiner der beiden Schirme aufgeht?

b) Beurteilen Sie das Risiko des Springers, nachdem

der Hauptschirm wegen eines Packfehlers nicht
geoffnet hat ?

c) Beurteilen Sie das Risiko eines Springers, der bei

einem Jubildumssprung Champagner statt seines
Reserveschirmes eingepackt hat?%’

ggBruchsmckhafte Information (Nach [Devlin 2008] S.166ff)

56
57

Geburtstagsproblem

DNA-Test (Nach [SdW] 7/97 S.8 ,Der Trugschluss des Anklagers” von lan Steward)
Hardware-Redundanz: Das Prinzip der Redundanz (mehrfach vorhandene Systeme)
wird in der Technik und auch in der Natur haufig angewandt, um Ausfalle eines Syste-
mes kompensieren zu kénnen und damit die Gesamtausfallsicherheit z.B. von Flugzeu-
gen und Kraftwerken zu erhéhen. (nach [Randow 1992] 1 S.24) a) P =1/100000
Die Versagensquote P = 0,001 fiir den Reserveschirm gilt ohne Vorkenntnisse. In die-
sem Fall ist aber bekannt, dass ein Packfehler vorliegt, also ein systematischer Fehler,
der auch beim Reserveschirm zuschlagen kann.

Verallgemeinert kann man sagen, dass das Risiko redundanter Systeme groBer ist als
das Produkt der Einzelrisiken, weil Fehler oft systematisch auftreten. Dies Problem fand
die NASA sogar bei getrennt programmierter Software, weil Programmierer zu typischen
Fehlern neigen.) b) P > 1/1000 c) P =1/1000
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1 Einfache Wahrscheinlichkeiten P

1.1 Ein Warfel

a) Geg S ={1;2; 3; 4; 5; 6} = 6 mdgliche Ereig-
nisse; A = {3} = 1 untersuchtes Ereignis
Lsg p(Aaus S) =1/6 = 16,7%

b) Geg S ={1;2; 3; 4; 5; 6} = 6 mdgliche Ereig-

nisse; A = {2; 4; 6} = 3 untersuchte Ereignisse

Lsg p(Aaus S) =3/6 = 0,5 =50%
1.2 Spielsteine
p(5 aus 5000) = 5/5000 = 0,001 = 0,1%

1.3 Zwei Wiirfel

Mit zwei Wiirfeln kann man Summen von 2 bis 12
wdarfeln, die aber nicht gleich wahrscheinlich sind.
So kann die Zahl 5 durch die Kombinationen 1+4;
2+3; 3+2 und 4+1 gewdrfelt werden, aber die Zahl 2
nur mit einem Pasch aus zwei Einsen. Es bietet
sich an, die Wirfelsummen in einer Matrix darzu-
stellen:

W irfel- Augenzahl Wiirfel 1
summen 1 2 3 4 5 6
N 1 2 3 4 5 6 7
S 2 3 4 5 6 7 8
% 3 4 5 6 7 8 9
S

& 4 5 6 7 8 9 10
c_i,"’ 5 6 7 8 9 10 11
< 6 7 8 9 10 11 12

Jedes der Matrixfelder ist gleich wahrscheinlich,
deshalb ist diese Darstellung flir das Wahrschein-
lichkeitsgesetz geeignet.

a) Es sind 36 Ereignisse mglich, davon interessieren
alle mit der Wirfelsumme 7, also 6 Ereignisse:
Lsg p({7}) = 6/36 =1/6 = 16,7%
b) Lsg p({4}) = 3/36 = 1/12 = 8,3%
2 kombinierte Wahrscheinlichkeiten — W-Baum
2.1 Lackierei
8 AUB ANB
X 0,008 X 0,08-0,1=0,008
X 0,08-0,9=0,072
X 0,92-0,1=0,092
0,172
a) P(AAB)=0,08-0,1=0,008
b) P(AVB)=0,08-0,1+0,08-0,9+0,92:0,1=0,172
c) P(AXORB)=0,08-0,1+0,92-0,1=0,164

2.2 Socken

2.3

Als Teilexperimente fir den Wahrscheinlichkeits-
baum bieten sich die Zige an: 1. Socke, 2. Socke.
Die Wahrscheinlichkeiten fiir die Aste des W-Bau-
mes ergeben sich jeweils aus dem (Rest-) Inhalt
der Schublade.
,Ohne Zurticklegen” veran- rot
dert mit jedem Zug die _L 1’4®
Wabhrscheinlichkeiten. Man 3/4
nennt es eine hypergeo- 25
metrische Verteilung. Sie
entspricht eher der Realitat, ®
weil Stichproben nicht zu- \@: 2/4
rick gelegt werden, war aberT . 2
ohne Computer schwerer zu | weik @
berechnen.
21

P 5’1 =0,10
=HyrcEOMVERT(X>2; n=2; d=2; N=5) = 0,1
,Mit Zurticklegen“ macht die l rot
Zige unabhangig voneinan-

2/5

25

3/5

25
3 5@

der, man nennt es eine bino-
miale Verteilung. Sie wird oft
statt der hypergeometri-
schen Verteilung fur Berech-
nungen verwendet, weil die
binomiale rechnerisch leich-
ter zu handhaben ist.

3/5
-1' \@:
weild

22
P=——==0,16
55
16% =BiNnoMVERT(X22; n=2; P=2/5)
Skat
Das 1.Teilexperiment fiir den 0r21(*)
W-Baum ist das Ziehen der 21 o
ersten Karte, das andere 2071
Teilexperiment ist das Zie- 1/22 .
hen der zweiten Karte. 1/21 °
1422 021-(s)
20/21 °
20/22 121 o
21-(2)
19/21 .
1.2t
22 22 21
2
_Z 11 =0,091

9,1% =HyrceomMVERT(X<1; n=2; d=1; N=22)
_2,202
22 22 21
82
462_0 1774892
17,75% =HyrceOMVERT(X<1; n=2; d=2; N=22)
nicht ganz doppelt so groB3 wie a) weil auch Kreuz-
UND Pikbube mdglich ist. Beweis: b) + ¢) =2 - a)

_21_ 2

=25'31 " 62 =0,004329
0,433% =HvrceoMVERT(X<2; N=2; d=2; N=22)
(120,120,201 201 8 o,
22 21 2221 2221 2221 462

17,3% =HvyrceOMVERT(X=1; n=2; d=2; N=2)
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2.4 Kindersegen 2.6 Schulblcher
Madchen N © Sie
0,5 3 1
3 1 lMangeI 4/2
2 2 5!23/: 18/2
3 1
8 2 18/23
2 2 \®:5J’22
1 3 TGut 1772
3 1
2 2 5
3 a) P(a)=§=0,2174
- 21,7% = HYPGEOMVERT (x=1; n=1; d=5; N=23)
5-4 10
P(b)=—— ==
5 5 b (b)= 5355 15553 =0:03953
iy 3 3,95% = HYPGEOMVERT (x=2; n=2; d=5; N=23)
5-4-18 720 120
L P(c)= 2= = =0,0677
. 9 PlO=o5 0  Tosae 1771 208778
Die Wahrscheinlichkeit fir Reihenfolgen ist tber die
Die Teilexperimente entsprechen Geburten Verteilungen nicht ldsbar
a) 1111 1 '
—f—m ——= 5-4-18
P=43222747 %% d)  Ple)=357571=003388
25% =BiNomVErT(x=3; n=4; P=0,5) Die Wahrscheinlichkeit fiir Reihenfolgen ist tiber die
b) pP= 1111 1 Verteilungen nicht I&sbar.
2222 16 57 Sch hi3
Die Wahrscheinlichkeit fiir Reihenfolgen ist tiber die < CbLIJ:E“mSC age
Verteilungen nicht Idsbar. 60% ,®: b 3 0
© p_llll_1 067 0a(r) 21
2222 16 /®: 0. b 2 1
6,25% =BinomMVERT(X24; n=4; P=0,5) 4\®C 04—( r 1 2
2.5 Mensch-argere-dich-nicht q b 2 1
le 5’®: 116 ga/@Z 04— 1 2
1/ 5/6 ~ B
/.: 5/6 116 4\@ 04—r 0 3

rot
a) P(blaus2) = P (blau=0) + P(blau=1) +
P=040,6"1+040,6"-3+0,4"-0,6>3
=0,064-1+0,096-3+0,144-3=0,784
78,04% =BinoMVERT(Xx<2; n=3; p=0,6; 1)

—

P (blau=2)

. o8 e b) P(rot<2) = P (blau=3) + P(blau=2) + P (blau=1)
keine 6 5/6 3 0 2 1 1 2
P=0,6-0,4"-1+0,6-0,4-34+0,6 -0,4"-3
Die Teilexperimente entsprechen den Wurfen, wo- —0.216+0.144-3+0.096-3=0.936
bei der W-Baum an dem Asten endet, an dem eine 93,6% ;BINOM\’/ERT(st;’ n=3: p=6,4 (rot!): 1)

6 gewurfelt wurde.

51 551 6:6+6:5+55 91
P e e e ehe 160w

42,13% =BinomVERT(x21; n=3; P=1/6)
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2.8 Lotto 6 aus 49

Aus Platzgrinden ist der W-Baum gedreht:
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6 Richtige

Im ersten Zug hat man noch 6 glnstige von insges-
amt 49 Méglichkeiten. Wenn eine falsche Zahl ge-
zogen wird, ist man aus dem Rennen und braucht
nicht weiter zu rechnen. Also fehlt im zweiten Zug
eine glnstige Zahl und es bleiben nur noch 5 gln-
stige von insgesamt 48 mdglichen Zahlen usw. Die
Wahrscheinlichkeit fir x=6 Richtige betragt.
(6)= _6 5 4 3 2 1 1

49 48 47 46 45 44 13'983'816
0,00000715% =HyrceOMVERT(X=6; n=6; d=6; N=49)
Fir 5 Richtige kann man sich eine falsche Zahl er-
lauben. Das kann sein im ersten Zug:

43 6 5 4 3 2
P(5)= 49 48 47 46 45 44
oder im zweiten Zug:
P(s),= 6 43 5 4 3 2

49 48 47 46 45 44
oder spéater. Man erkennt, dass die einzelnen Wege
die gleiche Wahrscheinlichkeit haben, weil die Zah-
len Uber und unter dem Bruchstrich nur ihre Rei-
henfolge éandern. Da es insgesamt 6 Wege zu 5
Richtigen gibt, kann man die Wahrscheinlichkeit ei-
nes Einzelweges mit 6 multiplizieren und erhalt so
die Wahrscheinlichkeit fiir 5 Richtige:

43-6-5-4:3-2 1

P(5)=6 49-48-47-46-45-44 542008
0,00185% =HyrceoMVERT(X=5; n=6; d=6; N=49)
4 Richtige
Wahrscheinlichkeit eines einzelnen Weges:
P(4)1 4342 6 5 4 3

49 48 47 46 45 44
Esgibt5+4+3+2+1=15Wege, also ist die
Wahrscheinlichkeit fir 4 Richtige:

pla)=152342.6 5 4 3 1
49 48 47 46 45 a4 1032,4

0,0969% =HyrcEOMVERT(X=4; N=6; d=6; N=49)

d)

Far 3 Richtige (20 Wege) erhalt man:

434241 6 5 4 1
20. 2.2 2 2 2. =
P(3)=20 494847 46 45 44 56,7

1,765% =HvyrceoMVERT(X=3; Nn=6; d=6; N=49)

Far 5 Richtige mit Zusatzzahl

kann man sich zwar keine falsche Zahl erlauben,

aber die Zusatzzahl. Deshalb kann man wie bei der

Wahrscheinlichkeit fir 5 Richtige rechnen, muss

aber statt der 43 Méglichkeiten fur eine falsche

Zahl nur 1 Mdglichkeit fir die Zusatzzahl einsetzen.
431-6-5-4:3-2 1

PS5+ 2Zusatz)=6- 45 e 7 464544~ 273307636

Man kann auch Uberlegen, dass jede der 6 Mdg-

lichkeiten einer 5 mit Zusatzzahl genauso wahr-

scheinlich ist wie 6 Richtige. Dann muss die Wahr-

scheinlichkeit fir 5 Richtige mit Zusatzzahl 6-mal

gréBer sein als fir 6 Richtige.

=HyrceOMVERT(X=6; n=6; d=7; N=49) -

=HyrceOMVERT(X=6; N=6; d=6; N=49)

= 0,0000500% - 0,0000071% = 0,0000429%

=~ 1/2330636

Im Lésungsvorschlag mit der hypergeometrischen

Verteilung wird zunachst die Wahrscheinlichkeit be-

rechnet, mit n=6 Kreuzen auf dem Tippzettel x=6

Ubereinstimmungen mit den d=7 Kugeln der Zie-

hung (6 Richtige + 1 Zusatzzahl) zu haben. Darin

enthalten ist aber noch die Mdglichkeit, 6 Richtige

ohne Zusatzzahl zu haben, diese wird abgezogen.

Erwartungswert

3.2

Lotto 6 aus 49, die Zweite
E(Lotto in D)
=P(6)A(6)+P(5+)A(5+)
+P(5)-A(5)+P(4)A(4)+P(3)-A(3)

1 1
B 13983816 300000 €+ 520636 42000 €

-3000 €+ﬁ 40€+W 10 €

54201
=0,325€
Fir jeden Euro Einsatz bekommt man durchschnitt-
lich knapp 33 Ct heraus. Hinweis: In dieser Rech-
nung sind einige Gewinnmd@glichkeiten unterschla-
gen (6 mit Superzahl, 4 und 3 Richtige mit Zusatz-

zahl)

Eine Zockerpartie

Die Teilexperimente entsprechen den Wirfeln mit
einer Wahrscheinlichkeit von je 1/6 fir das richtige
Feld. Dies ergibt 0,46% fir 3 Richtige, 6,94% fir 2
Richtige, 34,72% fur 1 Richtige und 57,87% fur kei-
nen Richtigen.

Zur Bewertung der Spielsituation ist dies noch nicht
ausreichend, sondern man muss den sogenannten
Erwartungswert berechnen, der in diesem Fall an-
gibt, wie viel Geld der Spieler im Schnitt zurlick be-
kommt. Dazu wird die Wahrscheinlichkeit fir 3
Richtige 0,46% mit ihrem Gewinnwert 4€ multipli-
ziert. Wenn man dies mit allen Gewinnwerten tut
und die Ergebnisse addiert, erhalt man den Erwar-
tungswert. Wenn der Erwartungswert kleiner als
der Einsatz ist, verlieren die Spieler auf Dauer.
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Lsg: fur jeden Euro Einsatz erhalt der Spieler 4 Bayes'sche Formel
E(Auszahlung ) 4.1 Hepatitis-Test
- 216 216 216
=0,921 €=92,1 Cent
Man kann auch mit Gewinnen rechnen:
E(Gewinn)
1 15 75 125
=—-0,079€=-7,9 Cent
Darstellung im vollstdndigen W-Baum:
1/6_(R) P(3R) = 1/216
G P(2R) = 5/216 Das 1. Teilexperiment des W-Baumes ist die Ein-
teilung in tatsachlich Kranke und Gesunde. Dieses
Teilexperiment findet nur gedanklich statt, denn es
ist ja nicht bekannt, wer krank oder gesund ist. Bei
Richtig P(1R) = 25/216 dem Gedankenexperiment geht es auch nur um die
6 (1R) Mengen der tatsachlich Kranken / Gesunden.
Im 2. Teilexperiment wird untersucht, wie viele ge-
Falsch sunde Personen (falschlicherweise) als krank ein-
gestuft werden.
a) Wer mit den Prozentzahlen Probleme hat, setzt ein-

(F) P(OR) = 125/216
Darstellung im vereinfachten W-Baum fiir binomia-
le Verteilungen. Beachten Sie die Anzahl der mégli-
che Wege, die zu einem Knoten flihren:
o P(BR) =1-1/216

(3) P(2R) = 3-5/216

“
566 (1) (3) P(1R) = 3-25/216
Falsch O

P(OR) = 1-125/216

Anzahl méglicher Weq 0 = 1"1e9/£10
¥=216/216 b)

fach eine groBe Zahl fir die Bevdlkerung ein, zum
Beispiel 1'000'000 (griine Zahlen).

Scheinbar krank sind so 980 + 9990 =10970, davon
aber 'nur' 980 tatsachlich krank, also 8,9%.

Profis rechnen in Verhaltnissen:
0,999-0,01
— b b — 1
0,001-0,98+0,999-0,01 0.916

Eine Person, die unter diesen Umstanden das Test-
ergebnis ,krank” erhalten hat, kann noch ziemlich
entspannt bleiben, denn seine Hoffnung betragt
91,6%. Aus diesem Grunde muss jeder Test mehr-
fach erfolgen, am besten mit verschiedenen Test-
verfahren.
B 0,9-0,01

0,1-0,98+0,9-0,01
In Bevolkerungsgruppen mit hoher Durchseuchung
ist Entspannung nach einem positiven Ergebnis
also nicht mehr angebracht.

=0,084=8,4 %
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5 GroBe Wahrscheinlichkeits-Bdume — hyper-
geometrische und binomiale Verteilungen

0‘1’®X:?O
0,9
0.1 @ »Y::g
0,9
01 @ »Y::a

5.1 Grenzibergang

Schmuggler
01=p

o o
- ©

Xz 5

01

0,1’®: 2‘1
(D: 0,9\®:

@

;N SN SN

SN SN SN

O

A S A
2 T 2 A 2 2
L Y S S S W S W S S
/ [ o o o o o o
/ (N (N (N o o o o

= ©

0.9,

0,9 0,9

Tbrave 0; 1@ X=3
Grenzganger

:. X=2

0.9

X=

0‘1 @ 7

0,9
@ X=p

| | | |
n=1 n=2 =9 n=/10

Es handelt sich um eine binomiale Verteilung mit
p=10% und dem Stichprobenumfang n=10.
a)  Pl_gn10=09"1=0,3487
34,87% =BinomVERT(X=1; n=10; p=0,1; 0) 58
b)  Plsin10=0,9"0,1"45=0,1937
19,37% =BinomVERT(X=2; n=10; p=0,1; 0)
C) P[XSZ;n:lO)ZP[x:();n:10)+P(x:l;n:10)+P(x:2;n:10)

=0,9"0,1°-1+0,9°-0,1'-10+0,9°-0,1°-45=0,9298
92,98% =BinomVERT(X<2; N=10; p=0,1; 1)%°
d) Plsrnc10=P 2100t Piacsmio)t -+ Placiom-io)

=0,9%0,1*-45+0,97-0,1>-120+..4+0,9°-0,1"- 1
=0,2639
26,39% = 1 — BinomVERT(X<1; n=10; p=0,1; 1)%°
e) P(x<2;n:IU]ZP(XSI;n:IU]ZP(x=0;n:l(J]+P(x:l;n:lo)
=0,9"0,1"-1+0,9°-0,1'-10=0,7361
73,61% =BiNomVERT(X<1; n=10; p=0,1; 1)®
f) P(x>2,-n:10):P(x23,-n:10)
:P(x:3;n:lo)+P(x:4;n:10)+"+P(x110;n110]
=0,97-0,1°120+0,9%0,1*-210+..+0,9°-0,1'°-1
=0,0702
7,02% = 1 — BinomVERT(X<1; n=10; p=0,1; 1)

58 In Tabellenkalkulation wie Excel, OpenOffice Calc oder LibreOffice Calc gibt man die For-
mel ohne die Parameterbezeichnungen ein, also: =BinomVert(1; 10; 0,1; 0). 0 im 4. Argu-
ment bedeutet ,Einzel-Wahrscheinlichkeit, also nur fir x=1.

59x<2 ist die hier verwendete Schreibweise flir die untere Summenwahrscheinlichkeit, fir die
alle Wahrscheinlichkeitswerte von x=0 bis x=2 addiert werden. Bei Binomialverteilungen in
Tabellenkalkulationen gibt man fiir x eine 2 ein und schaltet die untere Summenwahr-
scheinlichkeit mit einer 1 im 4. Argumente ein: =BinomVErT(2; 10; 0,1; 1)

60Tabellenkalkulationen rechnen obere Summenwahrscheinlichkeiten nicht direkt aus. Man
kann sich behelfen, indem man die untere Summenwahrscheinlichkeit unter x22, also xs1
von 100% abzieht.

61 Untere Summenwahrscheinlichkeit rechnen einschlieBlich des Grenzwertes x. Da bei ,we-

niger als* die 2 nicht mitz&hlt, muss man x<1 einsetzen.

5.2 DVD-Rohlinge

X =
3/43 8

421:2 Xs7
ECR
e
ot
PORCEEE
ot
MEORS
33/43

@‘ X=q

I
n=8

1 defekt
9149‘®**~
G>:10r50®:40;49 @
40;50®:10;49
39149®,/

Tgut

/ \ , \ ' \ , \ , \ , \ , \
| \ / \ , \ / \ / \ / \ / \
/ v v v v v v \
/ o o o o o o \
/ v S S o \ S \

|
n=7

n=1 n=2
Hypergeometrische Verteilung mit N=50; d=10; n=0
a) _4039 38 37 36 3534 33 |0,

(x=0)7"

50 49 48 47 46 45 44 43
14,32% =HvrceoMVERT(X=0; Nn=8; d=10; N=50)62

b) 40 39 38 37 36 10 9 8
) TR A e LA N L A 56=0,1471
(=377350 49 48 47 46 45 44 43

14,71% =HyrceomVERT(X=3; n=8; d=10; N=50)
C)  Pley=Po)FP oy F Pyt Py
40393857 36 35 3433
50 49 48 47 46 45 44 43
40 39 38 37 36 35 34 10

=0,1432+0,3473+0,3217+0,1471=0,9593
95,93% =HyraeomMVERT(X<3; n=8; d=10; N=50)%°

= HypceoMVERT(X=0; n=8; d=10; N=50)
+HvypcEOMVERT(X=1; n=8; d=10; N=50)
+HYPGEOMVERT(X=2; n=8; d=10; N=50)
+HvpceOMVERT(X=3; n=8; d=10; N=50)
=0,1432 +0,3473 +0,3217 +0,1471 = 95,93%
d) 18,78% =HvrceomVERT(X23; N=8; d=10; N=50)%*

;d
= HypceomVERT(X=3; n=8; d=10; N=50)
+HvpceOMVERT(X=4; n=8; d=10; N=50)

+HvrceoMVERT(X=10; n=8; d=10; N=50)
=0,1471 +0,0357 +0,0046 +0,0003 +0,0000089
+0,000000084 = 18,78%
e) 81,22% =HypceomVERT(X<3; Nn=8; d=10; N=50)
4,07% =HvrceomVERT(X>3; n=8; d=10; N=50)

—n
s

62 In Tabellenkalkulation wie Excel, OpenOffice Calc oder LibreOffice Calc gibt man die For-
mel ohne die Parameterbezeichnungen ein, also: =HvypaceomVerT(0; 8; 10; 50).

63x<3 ist die hier verwendete Schreibweise fir die untere Summenwahrscheinlichkeit, fir die
alle Wahrscheinlichkeitswerte von x=0 bis x=3 addiert werden. Bei hypergeometrischen
Verteilungen kdnnen Tabellenkalkulationen keine Summenwahrscheinlichkeiten rechnen,
sondern miissen auch die Werte der Einzelwahrscheinlichkeiten addieren.

64 Auf die aufwendige Rechnung mit dem W-Baum wird ab sofort verzichtet.
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5.3 Glihlampen mehr als ¢=0 Ausschussteile gefunden werden.

a) 34,54% =HyrceomVERT(x=0; n=12; d=8; N=100) 9,53% = 1 — BinomVERT(X<0; n=50; p=0,2%; 1)

b) 4,63% =HvrceoMVERT(Xx=3; n=12; d=8; N=100) obere Summenwahrscheinlichkeit flir x=1

c) 99,33% =HyrceoMVERT(Xx<3; n=12; d=8; N=100) c) Kundenrisiko = Annahmewahrscheinlichkeit, wenn

d) 5,30% =HyrceoMVERT(Xx23; n=12; d=8; N=100) das Los schlechter als vereinbart geliefert wird =

e) 94,70% =HyrceomVERT(x<3; n=12; d=8; N=100) Wahrscheinlichkeit, dass in der Stichprobe ¢=0

f)  0,67% =HvyrceomVEeRT(X>3; n=12; d=8; N=100) (oder weniger ;-) Ausschussteile gefunden werden.

54 Schrauben 86,05% = BinomVERT(X=0; n=50; p=0,3%; 0)

a) 0,57% = 57/10000 (Einzelwahrsch.) 86,05% = BinowVERT(x<0; n=50; p=0,3%; 1)

b) _’5 32% (obere Summenwahrsch ) d) Wenn 2 von 5 aufeinanderfolgenden Lieferungen
:H’ ° 4N Aare N zuriickgewiesen wurden, wird auf verscharfte Pri-
=HvrceoMVERT(X23; n=100; d=85; N =10000) fungen umaestellt

c) =5,94% (obere Summenw) ) 9 9 ’
=HvrceOMVERT(X=1; N=4; d=152; N = 10000) 6 Ubungen kreuz und quer

d) =5,81% (Einzelw.) 6.1 Kartenspiel
=HeaeomVerT(x=1; n=4; d=152; N = 10000) a) =HypeEoMVERT(X=8; N=8; d=16; N=32) = 0,001223

5.5 Roulette _16-15-14-13-12-11-10-9

a) =47,97% (obere Summenwahrsch.) 7 32.31:30-29-28-27-26-25 -1=0,00122
=BinowVErT(x22, n=3; p=18/37; ) b) =HvreeomMVerT(x=8; n=8; d=8; N=32) = 9,507E-08

b) =34,42% (obere Summenwahrsch.) 8.7-6-5-4-3-2.1
=BinomVERT(X26, Nn=10; p=18/37; ). = -1=0,315
Schlussfolgerung: Wenn man Geld braucht, muss 32'31'30'29'28'2_7'26'2.5 .
man alles auf eine Karte setzen. ¢) =HvpaeomVert(x=4; n=16; d=8; N=32) = 0,315

_16-15-14-13-16-15-14-13 _

5.6 n-c-Anweisungen T3231302928272625 0 0

a) Beispiel Fehleranteil 0,2% bei n-c 80-2
=BinoMVERT(X=2; n=80; p=0,2%, 1 6.2 Widerstande
Fehleranteil | 00% 002% 04% 0,6% 08% 1,0% a) =BiNnomVerT(x21;n=4;P=0,05)=0,18549
Annahmewahr- ‘ 100,0% 85,2% 72,6%‘ 61,8% 52,6% 44,8% b) =BiomVerT(x=1; n=4; P=0,05) = 0,171
scheinlichkeit

6.3 Leuchten
n-c-Anweisung 80-2 a) 0,7364 =HvyrceomVERT(X=0; n=10; d=30; N=1000)
_ 100% 0,2299 =HyrceomVERT(Xx=1; n=10; d=30; N=1000)
2 0,0312 =HyrceoMVERT(X=2; n=10; d=30; N=1000)
% 80% 2,42:10° =HvypceoMVERT(X=3; ...)
z 0,119-10° =HvrceoMVERT(X=4; ...)
e 60% 3,83-10° =HypceOMVERT(X=5; ...)
S Lom 82,6:10° =HyrcEOMVERT(X=6; ...)
E 1,17-10° =HyrgEOMVERT(X=7; ...)
2 20% 10,4-10'2 =HypceOMVERT(X=8; ...)
= 52,9-10""% =HyrceOMVERT(X=9; ...)
0% . . . 0,114-10" =HvypceOMVERT(X=10; ...)
0.0% 0.5% 1% by 0,7374 =BinomVERT(X=0; n=10; p=0,03; 0)
Fehleranteil 0,2281 =BinomVEeRrT(x=1; n=10; p=0,03; 0)
0,0317 =BinomVERT(X=2; n=10; p=0,03; 0)
b) fehit i o 2,61-102 =BinomVEerT(x=3; n=10; p=0,03; 0)
c) GroBe Stichproben erhéhen den Aufwand fur die 0’142.103 =BiNoMVERT(X=4; ...)
Prifung, aber auch die Trennscharfe. 5,26:10° =BinoMVERT(X=5; ___)

d) Wenn der Lieferant gute Ware liefert und bei der 13610°° =BiNomVERT(X=6; ...)
Stichprobenpriifung nach AQL nur Pech gehabt hat 2,395-10° =BiNnoMVERT(X=7 ...)
(Lieferantenrisiko), kénnte er seine Ware nochmals 27,8:102 =BinomVERT(X=8; ...)
liefern. 191-107'% =BinomVERT(X=9; ...)

5.7 Festplatten 0,590-10"% =BinomVERT(X=10; ...)

a) =80,98% (untere Summenwahrsch.) c¢) Beim Stichprobenumfang n=10 betragen die Ab-
=BiNnoMVERT(XS2 ; n=100; p=1,5%, ) weichungen zwischen den Verteilungsmodellen

b) =19,02% (obere Summenwahrsch.) kaum Uber 0,5%, in der Summenwahrscheinlichkeit
=BiNoMVERT(x23 ; N=100; p=1,5%, ). noch weniger. Ab x=4 erscheinen die Abweichun-

c) siehe ABAQL gen zwar groBer, aber dies spielt sich im Bereich

von Bruchteilen von Prozenten ab.

5.8 GroBhandelskette o i d) BeigroBerem Stichprobenumfang werden die Un-

a) Die n-c-Anweisung bei AQL 0,25 fiir eine LosgrdBe terschiede groBer.

1000 lautet 50-0. Das bedeutet, dass n=50 Zufalhg Bei Stichproben’ die nicht mehr als 10% der Ge-
geWahIte Teile gepl‘uft werden. Wenn rTJehr a|S' c=0 Samtmenge umfassen ( N/n >1 0)’ kann man die
Teile Ausschuss sind, wird das Los zurlickgewie- Wahrscheinlichkeiten mit der binomialen Verteilung
sen, ansonsten angenommen. o . berechnen, obwohl eigentlich einer hypergeome-
b) Llefel‘anteanSIkO = RUCkWe|SeWahrSChe|nI|Chke|t, trische Verte”ung Vor“egt. AIS es noch keine Com_

wenn das Los in der vereinbarten Qualitat geliefert
wird = Wahrscheinlichkeit, dass in der Stichprobe

puter gab, war dies eine wesentliche Erleichterung.
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6.8

Heutzutage ist diese N&herung eigentlich nicht
mehr notwendig.

Knoépfe

=BinomVEeRT(X23; n=50; P=0,05) = 0,23959
=BinomVERT(X27; Nn=100; P=0,05) = 0,23399
Schrauben

P = 57/10000 = 0,0057 = 0,57%

=BinomVERT(X=3; n=100; P=85/10000)

=0,054119 = 5,4%

=1 - HvyrceomVERT(X=1; n=4; d=152; N=10000)
=1-0,9406 = 0,059436

HypgeomVert(x=1; n=4; d=152; N=10000)= 5,8%.

Fan-Artikel

=BiNnomVERT(X26; n=10; P=0,7) = 84,97%
=HvrceOMVERT(X=3; n=3; d=3; N=10) = 0,83%
Hoffentlich gar nicht !

Musterpolitiker MP

P = 30% (Einzelwahrscheinlichkeit)
=BinomVERT(X=1; n=1; p=380%; 0)

25,41 % =BiNnoMVERT(Xx=3; n=8; p=30%; 0)
binomiale (Einzel-)Verteilung , genau 3 Fettnapf-
chen mit 8 Spriichen zu erreichen

55,18% =BiNnoMVERT(Xx<2; N=8; p=30%; 1)

untere Summenwahrscheinlichkeit dafiir, 2 oder
weniger Fettndpfchen zu schieBen

5,80% = 100% - BinoMVERT(X<4; n=8; p=30%; 1)
obere Summenwahrscheinlichkeit daftir, 5 oder
mehr Fettnapfchen zu schieBen

=2,47%=0,7"-0,3

Die L&sung erfolgt mit dem W-Baum, da Wahr-
scheinlichkeiten mit gegebenen Reihenfolgen nicht
mit der Formel der Binomialverteilung I6sbar sind.

Drehtir

Drehtiir Baum 1

FI.'
l 35%
f:ro,ss

®

0,65

e

Drehtiir Baum 2

a)
b)
)

c

d)

6.9

P = 65% (Einzelwahrscheinlichkeit Baum 1)

2,79 %=0,35-0,35-0,35-0,65

90,51% =BiNnoMVERT(x<5; n=10; p=35%; 1)

untere Summenwahrscheinlichkeit flir x=5 oder we-
niger Frauen (Baum 2)

2,12% =BinomVERT(x=3; n=10; p=65%; 0)

2,12% =BiNnomVERT(Xx=7; n=10; p=35%; 0)
Einzelwahrscheinlichkeit fiir x=3 Manner(p=0,65)
oder x=7 Frauen (p=0,35)

P=0,65-0,35=22,75% (Baum 1)

Losbude
0,35‘@ =g
Gewinn 0|35’®: 065
_[35%:;; @u,ss’@ o.es:@: 0.35:@)‘ *=5
JO 5 035 0.65:6): 0,35 0.65@
5/6): 035 0.65 0.35 0.65 035 Xsq
0,3 065, 0.3 0,65, 035 0,65
®: 0.65@ 0,35:®: 0,65:@): 03 06 ® 0.35 X=3
o.si(D: 035 0.55@: 0,35 0,65
0,65 0,35 065 03 X=2
o5 X 0,65@ 0:35:@): 0,65
T Niete 0,65‘(9: 03 X=yq
0.65@ xsy
ni1 nLZ n|=3 n|=4 nLS r1|=5

P = 35% (Einzelwahrscheinlichkeit)
=BiNomMVERT(X=1; n=1; p=35%; 0)
=1,81%=0,65-0,65-0,35-0,35-0,35
:PNiete'PNiete.PGewinn'PGewinn' Gewinn

Die Losung erfolgt mit dem W-Baum, da Wahr-
scheinlichkeiten mit gegebenen Reihenfolgen nicht
mit der Formel der Binomialverteilung |6sbar sind.
23,55 % =BinoMVERT(Xx=3; n=6; p=35%; 0)
Einzelwahrscheinlichkeit fir x=3

68,09% = 100% - BinoMVERT(X<1; N=6; p=30%; 1)
obere Summenwahrscheinlichkeit fir x=2

6.10 Lebensmittelkonserven

P = 25/320 = 7,81%(Einzelwahrscheinlichkeit)

= HypgeoMVERT(X=1; n=1; d=25; N=320)

56,20%= 1— HyrceoMVERT(x=0; n=10; d=25; N=320)
obere Summenwahrscheinlichkeit flir x=1

18,65% = HyrceoMVERT(X=0; n=20; d=25; N=320)
Einzelwahrscheinlichkeit fir x=3

94,93 % =

HypceomVERT(x=0; n=5; d=25; N=320)

+ HypcgEOMVERT(X=1; n=5; d=25; N=320)

untere Summenwahrscheinlichkeit fiir x<1

=)
o
9%
©
|
o

Ravioli
Mehl Fleisch Tomate

genmanipuliert a) b)

_T_ 0.0 0,97 a)
a) b
0,095 0,9 0,0 ) b)

a)

0,975 a)

)

)

. 0,95
T nicht
genmanipuliert
P=10,15%=0,025+0,975-0,034+0,975-0,97-0,05
Oder P=10,15%=1-0,975-0,97-0,95
P=0,075%
=0,025-0,05-0,03+0,025-0,095-0,03=0,025-0,03

© www.ulrich-rapp.de

19.11.11, Wahrscheinlichkeit_Ub.odt, S.14/18




Gewerbeschule
Loérrach

Ubungsaufgaben zur
Wahrscheinlichkeitsrechnung

6.12 Schweinhalften

a) n-c=50-2(AQL 1,0 M normal Priifniveau )
Aus einer Stichprobe von 50 Schweinehélften dir-
fen maximal 2 den Bedingungen nicht entsprechen.

b) Das Kundenrisiko liegt vor, wenn der Lieferant eine
schlechtere Qualitat liefert als vereinbart. Das Risi-
ko ist dann, dass dies in der Stichprobe nicht be-
merkt und die Lieferung angenommen wird.
Das Lieferantenrisiko ist, dass ein Los zufallig zu-
riickgeweisen wird, obwohl ausreichende Qualitat
geliefert wurde.

c) 1,3% ist schlechter als vereinbart, also hat der Kun-
den das Risiko. Es betragt:
97,3% =BinomVERT(X=2; n=50; p=1,3%:;1)
untere Summenwahrscheinlichkeit fiir x<2

d) Eine Prifung mit gréBeren Umfang wirde die
Trennschérfe erhdhen, d.h. Kunden- und Lieferan-
tenrisiken senken, aber es wiirde mehr kosten.

6.13 Joghurtregal
a) P =12/190 = 6,32% (Einzelwahrscheinlichkeit)
= HyrgeoMVERT(X=1; n=1; d=12; N=190)
b) 71,91% =HypceomVERT(x=0; n=5; d=12; N=190)
Einzelwahrscheinlichkeit x=0
c) 1,65% =HypceomVERT(Xx=3; n=10; d=12; N=190)
Einzelwahrscheinlichkeit x=3
d) 99,09% =HvrcEOoMVERT(X<2; N=8; d=12; N=190) =
+ HyrceoMVERT(X=0; n=8; d=12; N=190)
+ HypgeoMVERT(X=1; n=8; d=12; N=190)
+ HypgeoMVERT(X=2; N=8; d=12; N=190)
untere Summenwahrscheinlichkeit fiir x<2

6.14 Joghurt

a) n-c=80-2(AQL 1,0J normal Prifniveau Il)
Aus einer Stichprobe von 80 Joghurt diirfen maxi-
mal 2 den Bedingungen nicht entsprechen.

b) 1,89% =1 — BinomVERT(X<2; N=80; p=0,7%;1)
obere Summenwahrscheinlichkeit fir x=3

c) 91,34% =BinomVERT( X<2 ; n=80; p=1,3%;1)
untere Summenwahrscheinlichkeit fir x<2

d) Eine Prifung mit kleinerem Umfang hat den Vorteil
geringerer Kosten, daflir den Nachteil geringerer
Trennscharfe, d.h. mehr gute Lose werden zurlick-
gewiesen und mehr schlechte Lose angenommen.

6.15 Verlostes Casting
Casting

0,00 Casting
0.100(F-) 25¢

0.895+F3)...

a) P=1495%=0,01+0,99-0,005~1,5%
b) Erwartungswert E
E= P (Casting )- Kosten(Casting )+ P (25 €)-25 €
=(0,0140,99-0,005)-200 €+0,99-0,10-25 €
=0,01495-200 €+0,099-25 €=5,465 €
Kosten=E -Teilnehmerzahl =5,465 €-1000=5465 €

6.16 Tiermehl

a) P =39/130 = 30,0% (Einzelwahrscheinlichkeit)
=HvrceOMVERT(X=1; n=1; d=39; N=130)

b) 16,25% =HvyrceomVERT(x=0; n=5; d=39; N=130)
Einzelwahrscheinlichkeit x=0

0,01

0,99

6.17 Futtermittel
a) P =0,0247% (Einzelwahrscheinlichkeit)
=BiNomVERT(Xx=0; n=11; p=53%; 0)
b) 58,07% = 100% - BinomMVERT(X<5; n=11; p=30%; 1)
obere Summenwahrscheinlichkeit flir x=6
C) 94,99% = BinomMVERT(Xx<8; n=11; p=30%; 1)
untere Summenwahrscheinlichkeit fiir x<8
d) 34,50% =99,91% — 65,41%
+ BinoMVERT(X£10; n=11; p=30%; 1)
— BiINoMVERT(X<6; n=11; p=30%; 1)
untere Summenwahrsch. flir x<12 und x<7

6.18 Werkzeugmacherei

T
Ve S % |
e TS

45%;322 % | c)

a) P=6,74%=0,39-0,32-0,54
b) P=4448%
=0,39-0,32-0,46+0,39-0,68-0,46
+0,61-0,55-0,30+0,61-0,45-0,60
ps56.5= 00! ~O,55~0,7(())-2(1),61 :0,45-0,40

c)

6.19 Telefon-Gewinnspiel

20%—@—20%—@

1% 80% 80%
94% @
5 0/0 80 D/D
20% N
3 ©)

a) P2 =0,01-0,20-0,20 = 0,04%

P2so = 0,05-0,20 = 1,0% (nicht gefragt)

b) Von 1000 Anrufer gewinnen 10,4.
nGewinner:( Py €4 P €) 1000

=(0,01+0,0004 )-1000=10,4 (von 1000)

c) Der Erwartungswert (voraussichtlicher Gewinn pro
Spiel) betragt 60 Cent und der Einsatz 1€, d.h. der
Spieler verliert und der Radiosender gewinnt.
E=P, o Gewinngy o+ P y5 o Gewinn,s,

=0,01-50 €+0,0004-250 €=0,60 €

6.20 DVD-Laufwerke

a) n-c=50-0 (AQL 0,25 H normal Priifniveau )
Aus einer Stichprobe von 50 Laufwerke darf keines
den Bedingungen nicht entsprechen.

b) 9,53% =1 -BinomVErT(X=0; n=50; p=0,2%:1)
obere Summenwahrscheinlichkeit flr x=1

c) 86,05% =BinomVERT(X=0; n=50; p=0,3%;1)
untere Summenwabhrscheinlichkeit fir x<0
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6.21 Kanalrohre
a) P =19/50 = 38,0% (Einzelwahrscheinlichkeit)
=HvpceOMVERT(X=1; n=1; d=19; N=50)
b) 19,23% =HvyrceomMVERT(x=5; n=10; d=19; N=50)
Einzelwahrscheinlichkeit x=5
c) 95,06% =22,93% +47,07% +27,05%
= + HyrageoMVERT(X=0; n=3; d=19; N=50)
+ HyrgeoMVERT(X=1; n=3; d=19; N=50)
+ HyrcgeOMVERT(X=2; n=3; d=19; N=50)
=HvrceOMVERT(X<2; N=3; d=19; N=50)
untere Summenwahrscheinlichkeit fiir x<2
d) 0,549% =HvrceomVERT(X=5; n=5; d=19; n=50)
Einzelwahrscheinlichkeit x=5
e) P=(50-19)/50 =62%

6.22 Rohrprifung

a) n-c=280-2 (AQL 1,0 normal Prifniveau Il). Das be-
deutet, dass n=80 zuféllig gewahlte Teile geprift
werden. Wenn mehr als c=2 Teile Ausschuss sind,
wird das Los zurlickgewiesen, ansonsten ange-
nommen.

b) Die n-c-Anweisung misste dann 50-1 lauten. Die
Stichprobe wére flr die eine Lieferung billiger.
Wenn man die Kosten flr die 550 Rohren fehlen-
den Lieferungen rechnet, wird es insgesamt teurer.

C) 2,67% =1 - BinomVERT(Xx<2; n=80; p=0,8%:1)
obere Summenwahrscheinlichkeit fir x=3
= Lieferantenrisiko

d) 92,80% =BinomVERT(Xx<2; n=80; p=1,3%;1)
untere Summenwahrscheinlichkeit fir x<2

6.23 Autos aus dem Siiden

a) Pno=0,450,40 = 18,0%
b)  Poaunw = 0,20-0,45-0,60 = 5,4%
¢) Protow =0,10-(0,20 + 0,35) = 5,5%

6.24 Party-Happchen 1

a) P =10/50 = 20% (Einzelwahrscheinlichkeit)
=HvpceOMVERT(X=1; n=1; d=10; N=50)

b) 0,6122% =HyrceomVERT(Xx=3; n=3; d=10; N=50)
Einzelwahrscheinlichkeit x=3

c) 2,18%-= 1— HyrceoMVERT(X<2; n=4; d=10; N=50)
obere Summenwahrscheinlichkeit fiir x=3

d) 16,31% = 1 — BinomVEeRT(X<2; n=5; p=0,3; 1)
obere Summenwahrscheinlichkeit fiir x=3 (Butter)
oder
16,31% = BinomVERT(X<2; n=5; p=0,7; 1)
untere Summenwabhrsch. fiir x<2 (Margarine)
16,31%

6.25 Party-Happchen 2

1. Stufe 2. Stufe Gesamtanteil
30% Mann 25% Kase 7.5 %
35% Wurst 10,5 %
40% Fisch 12 %
70% Frau 50% Kase 35 %
20% Wourst 14 %
30% Fisch 21 %

a) P =30%: 40% + 70%- 30% = 12% + 21% = 33%
b) P =33% + 70%: 20% = 33% + 14% = 47%

6.26 Party-Happchen 3
a) AQL 0,065 L normal Prifniveau 1l (200-0)

b) Es handelt sich um eine n-c-Anweisung 200-0. 200
Teile werden entnommen und geprift, maximal 0
darfen fehlerhaft sein.

c) 60,62% =BinomVERT(X=0; n=200; p=0,0025;1)
untere Summenwabhrscheinlichkeit fir x<0

d) 1,09% = BinomVERT(x=2; n=200; p=0,0008;1)
Einzelwahrscheinlichkeit fir x=2
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Wenn man das Spiel gedanklich fortsetzt, ergibt es

9 Gewinner

AnteilA=0,5+05+05+05+0,50,5=0,75

Da die Gewinnsituationen von gleicher Wahr-
scheinlichkeit sind, miissten die Einsatze im Ver-

Fermats Methode basiert darauf, dass alle durch-
gespielten Méglichkeiten die gleichen Wahrschein-
lichkeit 0,5 « 0,5 = 0,25 haben und damit vergleich-

Aber man kann das (Gedanken-)Spiel tatsachlich
abbrechen, wenn A den 8. Wurf und damit das gan-
ze Spiel gewonnen hat. Nur haben Fermats Kritiker
nicht bertcksichtigt, dass dieser Fall mit einer an-
deren Wahrscheinlichkeit eingerechnet werden
muss. Mit dem Wahrscheinlichkeitsbaum, der da-
mals noch nicht verwendet wurde, ergibt sich der

Beim Stande von 3:2 werden noch n=4 Miinzen ge-
worfen. Die Einzelwahrscheinlichkeit flir eine Seite
ist p=0,5, und da sie immer gleich ist, handelt es
sich um eine Binomialfunktion. A gewinnt, wenn
héchstens 2-mal die Miinze fir B fallt (untere Sum-
menwahrscheinlichkeit. Mit einer Tabellen-

BinoMVERT(XS2, n=4; p=0,5; 1)

Wem das zu kompliziert ist, der kann es auch mit
einem Wahrscheinlichkeitsbaum rechnen.

7 Hardcore und Entwiirfe
7.1 Spielabbruchproblem
a)
3 Gewinnsituationen fir Aund 1 fir B:
Wurf 8
AnteilB=0,5+0,5=0,25
héltnis 0,75:0,25 = 3:1 geteilt werden.
b)
bar sind. Seine Methode war also korrekt.
Anteil von A dann wie folgt:
AnteilA=0,5+0,5+0,5=0,75
c)
kalkulation erhalt man das Ergebnis:
P(A gewinnt) =
= 68,75% = 11/16 = Anteil A.
7.2 Das Ziegenproblem

Mit der Taktik , Tor beibehalten” gewinnt man mit
der urspringlichen Wahrscheinlichkeit von 1/3 das
Auto. ,Tor wechseln® gewinnt das Auto in den ande-
ren beiden von 3 Fallen!

Begriindung: In 1 von 3 Féllen trifft man mit der ers-
ten Wahl das Auto und in 2 von 3 Féllen eine Ziege.

Mit 2/3 Wahrscheinlichkeit liegt man im ersten Zug
also falsch, aber von da an wird es eindeutig. Der
Moderator 6ffnet ein Tor mit einer Ziege und das
Auto steht hinter dem dritten Tor — in 2/3 aller Falle,
also sollte man wechseln.

Nur wenn man im ersten Zug das Auto erwischt hat
(1/3), verliert man durch Wechseln.

Veranschaulichung: Bei der Spielvariante mit 100
Toren und nur einem Auto wahlt der Kandidat Tor
23. AnschlieBend 6ffnet der Moderator alle Tore au-
Ber den Nummern 23 und 38.

Wirden Sie bei Tor 23 bleiben?

Wer’s nicht blickt sei getrOstet damit, dass sich

7.4

Uber diese Aufgabe schon Professoren gestritten
haben.

Wer wird Millionar

500'000€

weiter nach
125'000€

E=%~500 €+%~SOO "000€'=125"375 €

Schon beim reinem Zocken ist der Erwartungswert
geringfligig héher als die Gewinnsumme bei 'siche-
rer' Spielweise und kann mit Teilwissen nur héher
werden. Dazu kommt die Méglichkeit, auf 1'000'000
€ zu erhbhen.

Wenn der gute Zweck mit vielen Sendungen gefér-
dert wird und nicht der einzelne Gewinn, sondern
der langfristige Durchschnittswert z&hlt, sollte man
Zocken.

Privatpersonen sollten nicht nur an die nackten
Zahlen denken: 4x125'000€ machen nicht 4x zu-
friedener als 1x125'000€. Da kann wie so oft der
'Spatz' in der Hand die bessere Wahl sein.

Berliner Roulette

Spieler: 1 2 1 2 1 2

5/ M 4/5 M 3/4_ M 2/3_ M 1/&@

\i\i\i\i\i\k

a)

7.5

© ©®

Man kann das Spiel in 6 Zuge teilen, die abwech-
selnd von Spieler 1 und Spieler 2 gespielt werden.
Im ersten Zug hat Spieler 1 die Wahrscheinlichkeit
1/6, in Senf zu beiBen, dann hat er verloren und
das Spiel ist zuende. Trifft er auf Marmelade, kann
er den Berliner verspeisen, wahrend Spieler 2 am
Biss ist. Fir den 2. Zug haben sich die Wahr-
scheinlichkeiten geéndert, da ein Berliner aus dem
Spiel ist.

Die Verlustwahrscheinlichkeiten flr beide Spieler
kann man nach den Ublichen Regeln berechnen,
die Ergebnisse mit ein bisschen Kiirzen ohne Ta-
schenrechner ausrechnen

P(Sp.1 verliert) = 5 4.

Kartenpaare
Kartenpaare
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7.6

7.7

Rechts der vollstandige W-  Wahl: 1 2
Baum beim Kartenziehen.
Beim 1. Zug hat man 2 Még-
lichkeiten, eine rote, und 2
Méglichkeiten, eine schwar-
ze Karte zu wahlen. Jede
Méglichkeit ist gleich wahr-
scheinlich mit 25%.

Im 2. Zug gibt es nur noch 3
Méglichkeiten, namlich 1
Méglichkeit, die gleiche Far-
be zu ziehen, und 2 Még-
lichkeiten, die andere Farbe
zu ziehen.

Die Wahrscheinlichkeit, ein
Paar gleicher Farbe zu zie-
hen, ist also 1/3, wahrend
die Wahrscheinlichkeit flr
ein ungleiches Paar 2/3 be-
tragt.

Bruchstlickhafte Information

Es gibt 4 gleich wahrscheinliche Mdglichkeiten: M-
M; M-J; J-M, J-J.

Je zwei der Mdglichkeiten sind gleich bzw. ver-
schieden geschlechtlich, also betrégt die Wahr-
scheinlichkeit fur gleiches Geschlecht 50%.

Mit der Zusatzinformation ,mindestens ein Junge*
entféllt eine der in a) genannten Mdglichkeiten,
namlich M-M. Es gibt also nur noch 3 gleich wahr-
scheinliche Konstellationen: M-J; J-M; J-J.

In 2 von diesen 3 Konstellationen ist das zweite
Kind ein M&dchen, also lautet die Antwort 2/3%
Jetzt bleiben nur noch 2 gleich wahrscheinliche
Konstellationen: J-M; J-J und die Wahrscheinlich-
keit fir das Madchen liegt bei 50%.

Der Unterschied ist, dass die Karten-Aufgabe ein
hypergeometrisches Problem darstellt, wahrend
Kinder binomial verteilt sind.

Der Unterschied wird vielleicht deutlich, wenn man
die Aufgabe auf 3 Karten / Kinder erweitert:

3 Karten kdnnen nicht gleichfarbig sein, weil nur je
2 gleiche Karten vorliegen, wahrend 3 Kinder
durchaus das gleiche Geschlecht haben kénnen.

Geburtstagsproblem®

Wie Ublich hilft es, einen W-Baum aufzustellen:
Geburtstagsproblem

Spieler: 1 2 3 4 n

36§ 364 36 36 () 365-(n-1) o

36 36 36 36 36 R 365

% N &) .
RO OO
Als Ereignisse werden hier die Menschen / Spieler
betrachtet, die nacheinander hinzustoBen, und
dann die Méglichkeit haben, mit einem bereits An-
wesenden am gleichen Tag Geburtstag zu haben
(+) oder eben nicht (-).
Spieler 1 hat keine Mdglichkeit fur (+), bzw. die Si-
cherheit fr (-).

365
P(1-) _E_mo %

Der 1. Spieler kénnte man in der Betrachtung auch

65 Wie ublich, vereinfacht man das Problem, indem man Schalttage weglast und annimmt,
dass Geburtstage gleichméaBig Uber das Jahr verteilt sind. In der Praxis stimmt das nicht,
da Tiere bevorzugt in nahrungsmittelreichen Jahreszeiten gebéren, also im Frihling. Men-
schen sind keine Tiere? Dann Uberschlagen Sie doch mal kurz, welchen Geburtstermin
ein ,Bett im Kornfeld ergibt ... ;-)

weglassen, aber wenn man 365/365 mitnimmt, wird
spater die Formel einfacher.
Der 2. Spieler hat 1 von 365 Mdglichkeiten, mit
dem 1. Spieler gemeinsam Geburtstag zu haben.
1

P(2+)—%

Man kann das Pferd auch von hinten aufziumen:
_pay; 364

P(2+)=1-P(2-)=1 65

Spatestens ab dem 3. Spieler wird die Methode

,von hinten“ einfacher:

PG3+)=1-P(3-)=1- =0,8%

365 365
Einen noch fiir 4 Spieler:
364 363 362
PG+ =1-P(3-)=1-Z=-2ec 2o =1,6%
Far n Spieler lautet die Formel (mit 365/365 ):
365 364 363 362 365—(n—1)
365 365 365 365 365
_ . 365-364:363:362...[365—(n—1)]

365"

Ab 23 Schiilern liegt die Wahrscheinlichkeit, dass
zwei Schiller an einem Tag Geburtstag haben,
schon tber 50%:

PQ23+)=1— 365-364-363-...-343

3657

=50,8%

Die Schreibweise aus der Formelsammlung
P(nt)=1-—>0"

(365—n)!-365"

nitzt nichts, weil die meisten Taschenrechner wohl

n! (n-Fakultat) kbnnen, aber bei so groBen Zahlen

die Zusammenarbeit verweigern.

DNA-Test

13 Abschnitte & 10 % bedeutet, dass es 10" = 10
Billionen = 10 Tera Menschen geben kann, deren
DNA-Tests nicht identisch sind.

Tatsé&chlich gilt auch fir DNA-Tests das Geburts-
tagsproblem. Theoretisch kénnen sich 365 Men-
schen ohne einen doppelten Geburtstag versam-
meln, aber schon ab 23 Menschen wird es unwahr-
scheinlich.

Eim DNA-Test sind die Zahlen gréBer. Fir das alte
Testverfahren mit 8 Abschnitten war schon bei einer
mittleren Stadt von 65000 Menschen eine Uberein-
stimmung mit 5% wahrscheinlich ([Devlin 2008]
S.170). Dabei ist noch gar nicht berlcksichtigt

- dass bei regionaler Nahe auch verwandschaft-
liche Beziehungen mdglich sind, die Uberein-
stimmungen wesentlich beglnstigen.

- dass Tests auch Fehler machen (siehe Aufg.
4.1, Hepatitis-Testverfahren). 2009 wurden in
mehreren 100 Kriminalféllen ein identischer Ta-
ter vermutet, weil die Probestébchen fir DNA-
Tests beim Hersteller verunreinigt wurden.

Deshalb wurde die Anzahl der Abschnitte von 8 auf
13 erhéht, aber bei aktuellen Datenbanken von Mil-
lionen Menschen sind auch hier zuféllige Uber-
einstimmungen moglich. Ein DNA-Test ist deshalb

als alleiniger Beweis niemals ausreichend.
Nach [SdW] 7/97 S.8 ,Der Trugschluss des Anklagers“ von lan Steward
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