Gewerbeschule

Ubungsaufgaben zur
Wahrscheinlichkeitsrechnung

Lorrach
Aufgaben
1 Einfache Wahrscheinlichkeiten P

Ein Wiirfel
Wie groB ist P, beim Wirfeln mit einem Wurf

2.7

Schulblicher

In einer Lieferung von 23 Schulbiichern sind 5 Bir
cher beschadigt. Jeder Schiiler der Klasse erhalt
ein Exemplar, das Austeilen beginnt bei Ihnen.
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass ...

a) die Zahl 3 zu wirfeln? ) a) ... Sie ein beschadigtes Buch erhalten?
b) eine gerade Zahl zu wiirfeln? b) ... Sie und der nachste Mitschiiler ein beschadig
1.2 Spielsteine tes Buch erhalten?
In einer Packung mit 5000 Spielsteinen befinden C) ... Sie und einer der nachsten beiden Mitschiiler
sich 5 Ausschussteile. (aber nicht beide) ein beschadigtes Buch erhak
a) Wie grol} ist P dafiir, beim Herausnehmen eines ten?
Spielsteines ein Ausschussteil zu erwischen? d) ... hicht Sie, aber die nachsten bgiden Mitschuler
13 Zwei Wiirfel ein beschadigtes Buch erhalten?
Gesucht ist P dafiir, mit zwei Wiirfeln 2.8 Lotto 6 aus 49
a) die Summe 7 oder Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit fir ...
b) die Summe 4 zu wiirfeln. a) ... 6 Richtige? (Auszahlung=500'000 €)
ichtige? =3'
2 kombinierte Wahrscheinlichkeiten — W-Baum 2)) 2 E:gm:ggv Eﬁﬂzszmﬂgg =2(§)(€)()) ©
2.1 Lackierei d) ... 3Richtige? (Auszahlung =10 €)
Auf dem Hof einer Lackierei haben 8% der Kfz e) ... 5 Richtige mit Zusatzzahl ®43'000 €)?’
Laufer (Fall A) und unabhangig davon 10% der Kfz
Farbfehler (Fall B). Mit welcher P erwischt ein 3 Erwartunqswert. .
Dieb im Dunkeln ein Kfz 3.1 Lotto 6 aus 49, die Zweite
a) mit beiden Fehlern (= AAND B)? a) Vergleichen Sie den Erwartungswert (durch-
b) mit mindestens einem Fehler (=A OR B)? schnittliche Auszahlung) mit dem Einsatz von ca.
c) nureinem der Fehler (= A XOR B)? 1€ je Spiel.
2.2 Socken 3.2 Eine Zockerpartie
Gesucht ist P dafiir, aus einer Schublade mit zwei Auf dem Tisch befinden sich sechs Felder, die mit
roten und drei weilen Socken in zwei Zligen zu- 1,2, 3, 4,5 und 6 markiert sind. Die Spieler set
fallig zwei rote Socken zu ziehen... zen, indem sie Geld in ein Feld legen. Es wird mit
a) ... ohne Zuriicklegen. drei Wirfeln gewdrfelt. Zeigt einer der Wrfel die
b) ... mit Zuriicklegen. Zahl des Feldes an, dann erhalt der Spieler aulRer
23 Skat seinem Einsatz die gleiche Menge noch einmal.
’ ) o L ) Zeigen zwei Wirfel die Feldzahl an, dann erhalt
Mit welcher Wahrscheinlichkeit findet man im Skat der Spieler zum Einsatz die doppelte Summe. Er
2) éixoé]rgﬁzﬁﬂgzl:gnme Karten) scheint die Feldzahl auf allen drei Wiirfeln, dann
f , , gibt es Einsatz plus dreifache Summe. Zeigt je
b) den Kreuz- oder den Pikbuben oder beide (OR)? doch keiner der Wiirfel die richtige Feldzahl an,
c) den Kreuz- un_d den P|kbuben. (AND?? o dann kassiert der Spielmacher den Einsatz.
d) Kreuz- oder Pikbuben, aber nicht beide (XOR)? a) Wer hat die besseren Chancen, der Spielmacher
2.4 Kindersegen oder Spieler?
Ein Paar mochte Kinder. Wie grof ist P, dass sie '
a) 3 Buben und 1 Madchen bekommen? 4__Bayes'sche Formel
b) erst 3 Buben und dann 1 Madchen bekommen? 4.1 Hepatitis-Test
c) 4 Méadchen bekommen? Ein Hepatitis-Testverfahren erkennt 98% der Kran-
2.5 Mensch-argere-dich-nicht kt_an ric.htig und_ stuft 1% der Gesunden als krank
Wenn man beim MADN im Loch steckt, darf man ein. Wie grof ist dlcs__l-!ofhung, dPCh gesund zu
3 mal wirfeln und muss dabei eine 6 bekommen. sein, wenn man Eufalhg ausgewahit und das Test
a) Wie groB ist P dafiir? ergebnis ,positiv* (=krank) lautete?
B ' a) bei einem Anteil von 0,1% kranker Personen in-
2.6 Schutzumschlage nerhalb der getesteten Gruppe?
In der Schulbuchdruckerei werden auch Schutz- b) bei einem Anteil von 10% kranker Personen inner
umschlage fir Schulblcher hergestellt, und zwar halb der getesteten Gruppe?
60% blaue und sonst nur rote Schutzumschlage.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass von 3
zufallig ausgewahlten Schutzumschlagen ...
a) ... hochstens 1 blau ist?
b) ... héchstens 2 rot sind?
:1A1: a) P=1/6 b) P=3/6
+1.2: a) P=5/5000
+1.3: a)P=6/36 b)P=3/36
+2.1: a)P=0,008 b)P=0,172 c)P=0,164 .
+2.2: a)P=1/10 b)P=4/25 «2.7: a)5/23 b) 5/23 - 4/22 c) 6,78% d) 3,39%
+2.3: a)P=1/11 b)P=82/462 c) P=2/462 d)P =40/231 +2.8: a) 1/14 Mio b) 1/54200,8 c) 1/1032,4 d) 1/56,7 e) 1/2330636
«2.4: a)P=1/4 b)P=1/16 ¢c)P=1/16  Annahme: Junge/Madchen = 50:50 +3.1: a)E=33Ct
+2.5: a)P=91/216 +3.2: a) Der Spieler verliert pro € Einsatz ca. 8 Cent (nach [Loyd 1911])
26: a)784%  b)93,6% 41: a)91,1%  b) 8,4 % (nach [Randow 1992])
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5 GroRe Wahrscheinlichkeits-Baume — hyper 5.5 Lotto 6 aus 45 (Osterreich)
geometrische und binomiale Verteilungen Wie groR ist, unabhéngig von der Zusatzzahl. die

5.1 Grenziibergang Wahrscheinlichkeit fir ...

10% der Riickreisenden am Grenziibergang Rie- a) ... 6 Richtige? (Auszahlung=1,7 Mio €)
hen schmuggeln Fleisch in die Schweiz. Die Zolk b) ... 5 Richtige? (Auszahlung=2150 €)
beamten kontrollieren zufllig 10 Reisende. 3)) g E.'Cm_'ge;? ((ﬁuszarr:llung zgos)

. (ot A o : . .. 3Richtige? (Auszahlung =

a) Y\.lfe?r:gﬁ Z;g;gevr\]lashgﬁ;hueéglfg? Eggéggss SIS - e) Wie ';1*och ist der Erwartungswert fiir die Auszah

b) ... genau 2 Schmuggler finden? lung?

c) ... héchstens 2 Schmuggler finden? 5.6 n-c-Anweisungen

d) ... mindestens 2 Schmuggler finden? .. werden meist nach AQL-Listen vereinbart.

e) ... weniger als 2 Schmuggler finden? a) Wie grof} sind die Annahmewahrscheinlichkeiten

f) ... mehr als 2 Schmuggler finden? bei Stichproben nach AQL 0,15 — normale Priifung

5.2 DVD-Rohlinge — Prifniveau Il - Losgrc’jﬂe 1000 abhangig vom
In einer Spindel mit 50 DVD-Rohlingen sind 10 Fehleranteil (0.... 1%)? o
Rohlinge fehlerhaft beschichtet. Fiir eine mehrteili Stellen Sie die Annahmewahrsche|nllchkelten gra-
ge TV-Serie werden 8 Rohlinge bendbtigt. fisch dar. , _

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass dabei .. b) Die n-c-Anweisungen von AQL 0,15 sind so aus-

a) .. kein einziger Rohling defekt ist? gelegt, dass ein I__o_s mlt_0,15/o Fehlern eine An-

o

b) ... genau 3 Rohlinge defekt sind? nahmewahrscheinlichkeit von etwa 90% hat.

c) ... hochstens 3 Rohlinge defekt sind? Tragen Sie Lieferanten- gnd Kundenr|3|ko en.

d) ... mindestens 3 Rohlinge defekt sind? c) Welche Vor- und Nachteile haben die verschiede-

e) ... weniger als 3 Rohlinge defekt sind? nen A_r)welsungen_? .

fy ... mehr als 3 Rohlinge defekt sind? d) Wie konnen Sie sich als Lieferant verhalten, wenn

Ihr Los zwar zurlickgewiesen wurde, Sie aber auf

5.3 Schrauben Grund Ihrer Prozesskontrollen annehmen konnen,

Eine Lieferung von 10 000 Schrauben enthalte: dass Ihr Los nur einen Fehleranteil von 0,05%

- 57 Schrauben mit Gewindefehlern hat?’

- 1562 Schrauben mit zu niedriger Festigkeit 5.7 Festplatten

- 85 Schrauben mit Oberflachenfehlern. Ein Computerschrauber vereinbart mit sehem

Mit je 4 dieser Schrauben sollen Baugruppen Festplatten-Lieferanten eine Stichprobenanwet
montiert werden. sung 100-2 (n-c-Anweisung).

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass ... Aus einer Fertigung mit 1,5% Fehlern wird ein Los

a) ... die nachste Schraube wegen eines Gewinde- aus 2000 Festplatten geliefert und getestet.
fehlers nicht montiert werden kann? a) Wie groB ist die Annahmewahrscheinlichkeit?

b) ... eine Lieferung zurlickgewiesen wird, weil in ek b) Wie groR ist die Riickweisewahrscheinlichkeit?
ner Stichprobe mit Zurticklegen (Stichprobenum- c) Stellen Sie die Annahme- und Riickweisewahr
fang n = 100) hochstens 2 Schrauben mit Oberfl& scheinlichkeit abhangig vom Fehleranteil
chenfehler auftreten durfen? (0...10%) dar.’

c) ... sich unter den 4 Schrauben einer Baugruppe 58 GroRhandelskette
mindestens eine Schraube mit zu geringer Festig Ei ; ;
keit befindet? ine GrthandeIskette \_/erlangt von |hre°n Liefe-

d) .. unter den 4 Schrauben einer Balgruppe genau ortit s durch Einfach-StichprobenanvieisLngen
eine Schraube mit zu geringer Festigkeit ist? (n-c-Anweisung) nach AQL.

5.4 Roulette a) Beschreiben Sie den Ablauf einer solchen Pri+
Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt man im fung, wenn eine 1000 Stlick einer Ware geliefert
Roulette, wenn man auf immer nur auf "impair" werden.
setzt? b) Wie groR ist das Lieferantenrisiko, wenn die Ware
Hinweis: "impair" = "ungerade" gewinnt, wenn von tatsachlich 0,2% Ausschuss enthalt?
den Zahlen 0 bis 36 eine ungerade Zahl féllt. Ins- c) Wie groB ist das Kundenrisiko, wenn die Ware tat
gesamt gewinnt man, wenn man mehr Spiele ge sachlich 0,3% Ausschuss enthalt?
winnt als verliert ... d) Wie andern sich die Stichprobenanweisungen,

a) ... bei3 Spielen wenn Lieferungen mehrmals hintereinander zu-

b) ... bei 10 Spielen rickgewiesen werden?’

. 5.5 a)=1/8,1 Mio b) 1/34808 c)1/732,8 d)1/44,6  e)45Ct

5.1: a)34,87% b)19,37% ¢©)92,98% d)26,39% e)73,61% f)7,02% +5.6: siehe Arbeitsblatt zu AQL

. (Alle Zahlen sind natdrlich fiktiv.) 5.7: a)80,98% b)19,02% c) siehe Arbeitsblatt zu AQL

5.2 a)14,32% b)14,71% ¢)95,93% d)18,78% €)81,22% f)4,07% n-c-Anweisung 100-2 bedeutet, dass aus einem Los eine Stichprabe von 100 Teilen

+5.3: a)0,57% b) 5,41% c) 5,94% d)5,81% . gepriift wird und davon maximal 2 Teile fehlerhaft sein diirfen.

5.4: a)47,97% b) 34,42% 5.8: KA 2004/05
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6  Ubungen kreuz und quer In 10000 Schrauben seien enthalten:
6.1 Gliinlampen 57 Schrauben mit Gewindefehlern
Ein Elektrofachhandlerin erhalt eine Lieferung von 152 Schrauben mit zu niedriger Festigkeit
100 Glihlampen, davon sind 8 fehlerhaft. Die 85. Schrayben mit Oberflachenfehlern.
Fachhandlerin prift 12 Glihlampen. Mit je 4 dieser Schrauben werden Baugruppen
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie ... montiert. Wie grol ist die Wahrscheinlichkeit ...
2 S ) a) ... furjede einzelne Schraube, dass sie wegen el
a) ... keine einzige defekte Lampe findet? nes Gewindefehlers nicht montiert werden kann?
b) ... genau 3 defekte Lampen findet? b) fir die Zuriickweisuna weaen 3 oder mehr
c) ... hochstens 3 defekte Lampen findet? S ur die zuruckweisung wegen 2 oder menr
: : chrauben mit fehlerhafter Oberflache, wenn zur
d) ... mindestens 3 defekte Lampen findet? Priifung der Oberflache nacheinander 100
e) ... weniger als 3 defekte Lampen findet? Schrau%en Zufali der Lief n
f) ... mehr als 3 defekte Lampen findet? . ) g aus der Lieferung ennommen,
i einer Sichtprobe unterzogen, sofort zuriick-
6.2 Kartenspiel geworfen und untergemischt werden?
Sie ziehen verdeckt 8 Karten aus einem Karten c) ..., dass sich unter den 4 Schrauben einer Baw
spiel mit 32 Karten (zur Hélfte rot oder schwarz gruppe mindestens eine Schraube mit zu geringer
bzw. zu einem Viertel Kreuz, Pik, Herz oder Karo). Festigkeit befindet?
Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalten Sie ... d) .., dass sich unter den 4 Schrauben einer Bau
a) ... nur schwarze Karten? gruppe genau eine Schraube mit zu geringer Fes-
b) ... nur Herz-Karten? tigkeit befindet?
c) ... je 4 schwarze und rote Karten? 6.8 Fan-Artikel
6.3 Widerstande Bei einer Benefiz-Veranstaltung des SC Freiburg
Erfahrungsgeman sind 5% aller Widerstande feh sollen Balle verschenkt werden, darunter 70% Ju-
lerhaft. Ein Hobbyelektroniker, der 2 Freundinnen gendballe.
und 3 Katzen hat, kauft 4 Widerstande und tber a) Der Trainer entnimmt zuféllig 10 Balle aus dem
pruft sie zu Hause auf ihre Funktionsfahigkeit. groRen Container. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist ... sind es 6 oder mehr Jugendballe?
a) ... mindestens eines der 4 Bauteile nicht i.0.? b) Tats&chlich hat der Trainer 7 Jugendballe und 3
b) ... genau eines der 4 Bauteile nicht i.0.?" normale Bille erwischt. Er verteilt sie wahlos an
6.4 Leuchten eine Gruppe Jugendlicher, darunter 3 Madchen.
Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, aus einer Lie- Mit welcher Wahrscheinlichkeit bekommen die 3
ferung von 1000 Leuchten , davon 30 fehlerhaft, Madchen normale Balle, wenn jede von ihnen ge-
bei einer Stichprobe von 10 genau 0, 1, 2, 3 usw. nau einen Ball erhalt?
fehlerhafte Leuchten zu finden, wenn ... c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit steigt der SC Frek
a) ... alle Leuchten auf einmal entnommen werden burg in dieser Saison ab?
und dann geprift werden? 6.9 Schulblicher
b) ... die Leuchten einzeln entnommen, gepriift und In einer Lieferung von 23 Schulbiichern sind 5 Bir
wieder untergemischt werden? _ cher beschadigt. Jeder Schiiler der Klasse erhalt
c) \Vergleichen Sie die Situation bei einer Stichpro- ein Exemplar, das Austeilen beginnt bei lhnen.
bengréfe n = 1007 Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass ...
6.5 Knopfe a) ... Sie ein beschadigtes Buch erhalten?
Ein Kurzwarenhandler erhalt 2000 Knopfe, von de-  b) ... Sie und der néchste Mitschiler ein beschadig
nen der Lieferant weiR, dass sie 5% Ausschuss tes Buch erhalten?
enthalten. Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird die c) ... Sie und einer der nachsten beiden Mitschiler
Annahme verweigert, wenn der Kunde ... (abe*r nicht beide) ein beschadigtes Buch erhal
a) ... der Sendung zufallig 50 Knépfe ennimmt und ten?
untersucht und bei mehr als 3 beanstandeten 6.10 Multiple-Choice-Aufgaben
Knopfen die Annahme der Lieferung verweigert? Multiple-Choice-Aufgaben sind unter Lehrern be-
b) ... 100 Kndpfe prift und bei mehr als 7 Bearstan- liebt, weil sie schnell korrigiert sind. Es werden 25
dungen zurlickweist? Aufgaben gestellt mit je 5 Auswahlméglichkeiten.
6.6 Schutzumschlage Ein Schiler hat keine Ahnung und kreuzt die Ant
In der Schulbuchdruckerei werden auch Schutz worten vollig zufallig an.
umschlage fiir Schulbiicher hergestellt, und zwar Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass der
40% rote und sonst nur blaue Schutzumschlége. Schiler
a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass von 4 a) ...die 6. Aufgabe richtig 16st?
zufallig ausgewahlten Schutzumschlagen héch- b) ... eine 4,0 oder besser erhalt, fiir die 13 richtige
stens 2 rot sind? Antworten nétig sind?
6.7 Schrauben c) .. genau die__5_ richtigen Antworten erreicht, die
man mit zufélligen Antworten erwarten kann?
16.1: 2)34,54% b)4,63% c)9933% d)530% ) 94,70% f)0,67%
+6.2: a) 0,0012236 b) 9,5072E-08 c) 0,315
+6.3: a)0,18549 b)0,171
6.4: a)73,64% 22,99% 3,12% 0,24% .
b) 73,74% 22,81% 3,17% 0,26% +6.7: a)0,0057 b)0,054119 c)0,059437 d)0,0580865
. c) Bei gréRerem Stichprobenumfang werden die Abweichungen groRer. «6.8: a)84,97% b)0,83% c) wird nicht gewertet.
+6.5: a) 0,23959 b) 0,233399 +6.9: a) 0,217 b) 0,0395 c¢)0,0678
6.6: a) 82,08% 6.10:a) 0,20 b) 0,0369 c¢) 0,196
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6.11 Lotto 3 aus 24

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit ...
a) ... fur 3 Richtige
b) ... flr 2 Richtige

6.12 Schuldenkrise
Die Wahrscheinlichkeit, dass Griechenland pleite
geht, sei 30%. Wenn dies geschieht, wird eine
franz. GroBbank mit einer Wahrscheinlichkeit von
55% mit in den Abgrund gezogen. Wenn Grie-
chenland saniert werden kann, betragt die Uberle-
benswahrscheinlichkeit fir die frz. Grof3bank 90%.
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass ...

a) ... Griechenland und die frz. Bank pleite gehen?

b) ... die frz. GroRbank pleite geht?

c) ... die frz. GroRbank pleite geht, obwohl Griechen
land saniert wurde?

d) Das BMF kalkuliere bei einer Pleite von Griechen
land mit Lasten fiir Deutschland in Hohe von 150
Mrd €, bei der Pleite einer frz. GroRbank mit 350
Mrd €.
Wie grof ist der Erwartungswert fiir die Lasten?

6.13 FC Q-Dorf
Vom Fuf3ballclub FC Q-Dorf ist bekannt, dass er
eine von 10 seiner Angriffsaktionen erfolgreich mit
einem Tor abschlieft.

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass ...

a) ... der 3. Angriff erfolgreich ist?

b) ... Q-Dorf mit 15 Angriffsaktionen gewinnt, wenn
der Gegner 2 Tore schief3t?

c) ... Q-Dorf mit 20 Angriffsaktionen ein Unentschie-
den erreicht, obwohl der Gegner nur ein Tor er
zielt?

6.14 Lotto 7 aus 36
Beim Lotto in Danemark werden 7 Kreuze auf dem
Tippzettel gemacht und dann 7 aus 36 Kugeln ge-
zogen.

a) Wie groB ist in Danemark die Wahrscheinlichkeit
auf 5 Richtige?

6.15 Computersaal
In einem Computersaal mit 15 Computern treten
mehrere Fehler zufallig und unabhangig voneinan-
der auf, d.h., ein PC kann auch mehrere Fehler
haben. Es sind:
— An 3 PCs kann man sich nicht anmelden (Feh
ler A)
— 7 PC enthalten Viren (Fehler V)
—  Durchschnittlich 5 PC verlieren im Lauf der Sit
zung den Kontakt zu H:/ (Fehler H).
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass ...
a) ... ein PC keinen Fehler hat?
b) ... ein PC Fehler AUND H tragt?
c) ...ein PC Fehler A ODER H tragt?
d) ... drei Schiler zuféllig je einen PC ohne Fehler H
erwischen?’

6.11:2)0,094% b)
6.12:2)16,5%  b)235%  c)7% d) 127,25 Mrd €
*6.13:a) 10% b) 18,41% c)27.2%

6.14:a) 0,102%
6.15:a) )6

28,4% b) 6,67% c) 46,7% d) 26,37%

6.16 Lotto 7 aus 35
In Schweden werden 7 Kreuze auf dem Tippzettel
gemacht und dann 7 aus 35 Kugeln gezogen.

a) Wie groB ist dort die Wahrscheinlichkeit auf 5
Richtige?’

6.17 Bankentest 1
Im Dezember 2009 hat die Stiftung Warentest die
Beratung von 21 Banken getestet und die folgen
den Bewertungen vergeben: 3x befriedigend, 16x
ausreichend, 2x mangelhaft. Wie groR® war fur die
Mitarbeiter der Stiftung Warentest die Wahrschein
lichkeit ...

a) ... genau 5 ausreichende (nix anderes) Banken
unter den ersten 8 getesten zu finden?

b) ... 5 oder mehr ausreichende (nix anderes) Ban
ken unter den ersten 8 getesteten zu finden?

c) ... eine gute Bank unter den ersten 8 getesten zu
finden?’

6.18 Bankentest 2
Wenn man das Ergebnis des Bankentestes verall
gemeinert, ergeben sich fir Deutschland die fok
genden, etwas vereinfachten Zahlen: 15% der
Banken sind befriedigend, 10% sind mangehaft,
der Rest ist ausreichend.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich un
ter den 13 Banken in Lérrach ...

a) ... genau 5 befriedigende Banken befinden?

b) ... mehr als die Halfte mit mangelhaft befinden?

6.19 Kreisverkehr

Zu einem \/-\/
Kreisverkehr
fiihren die 3 >~ s
Stralen I, I \ ( .\ ('/
und Ill. Eine I[[ ]I‘
Zahlung er-
gibt:
-
Zufahrt | Zufahrts-| Ausfahrt | Ausfahrt | Ausfahrt
anteil I Il i
| 25% 40% 60%
1] 60% 20% 80%
11 15% 30% 70%

Lesebeispiel: Uber die StraRe Ill fahren 15% aller
Fahrzeuge in den Kreisverkehr hinein, davon ver-
lassen ihn zu 30% (ber die Strale I.

Wie viel Prozent ...

a) ... aller Fahrzeuge fahren bei | in den Kreisel und
bei Ill hinaus?

b) ... aller Fahrzeuge verlassen den Kreisel bei 1117

c) ... der Fahrzeuge, die den Kreisel bei lll verlassen,
sind bei Il eingefahren?

d) ... aller Fahrzeuge fahren auf dem Kreiselsegment

zwischen | und 11?7

.16:a) 0,118%

A17:a)21,47% b)9525% c¢)0
.18:a) 2,663%  b) 0,0099%
19:a)1

5% b) 63% c) 76,2% 35,5%
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6.20 Weihnachtsmann 1
Der Weihnachtsmann packt seinen rosa Sack mit
37 roten und 51 gelben Paketen, schwingt sich in
sein Elkomobil und macht sich auf seine Audiefe-
rungstour. Entgegen landlaufiger Ansichten wer
den die Packchen nicht nach Bestellung, sondern
zufallig verteilt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ...

a) ...istseine erste Lieferung ein gelbes Paket?

b) ... sind 3 der ersten 5 Pakete gelb?

c) ... sind hdéchstens 7 der ersten 20 Pakete gelb?
d) ... sind die letzten 3 Pakete alle gelb?... sind mehr

als 5 der ersten 12 Pakete gelb?

6.21 Weihnachtsmann 2
Der Weihnachtsmann wird auch immer alter und
lasst in diesem Jahr seine Sacke vom himm-
lischen Personal packen. Es gibt grofe und kleine
Pakete, die in farbige Sacke gepackt werden.

Sackfarbe Ziel- Anteil der darunter
gruppe Pakete kleine Pake-
te
weil} Erwachse- |60% 80%
ne
rosa Madchen |18% 40%
hellblau Buben 22% 70%

Gluhweinbedingt blickt der Weihnachtsmann das
System nicht und gibt die Pakete véllig zufallig
aus. Mit welcher Wahrscheinlichkeit

a) ... greift er ein kleines Paket aus dem rosa Sack?
b) ... greift er ein groRes Paket (beliebiger Sack)?
c) ... greift er ein groRes Paket, wenn er erst den

weilRen Sack geleert hat und jetzt zum ersten Mal
in einen farbigen Sack greift?

d) Als der Weihnachtsmann zur Basisstation zuriick
ommt, sind im blauen Sack noch 20 Pakete Ubrig.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich dar
unter mehr als 5 kleine Pakete befinden?

6.22 Noten-Wadrfel
Die Sonne lacht, korrigieren ist langweilig, der
Lehrer tut, was Sie immer wussten: Er greift zum
Wiirfel. Ihre Klasse habe 19 Schiller, es gibt nur
ganze Noten. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ...

a) ... bekommen Sie eine 3?

b) ... ist Ihre Note schlechter als 37

c) ... bekommen genau 3 Schiiler der Klasse eine 3?

d) ... bekommen weniger als 3 Schiiler Ihrer Klasse
eine 37

e) ... gibtesin lhrer Klasse keine einzige 67

6.23 A5

10% der Autos, die auf der A5 Richtung Norden
fahren, sind rot, 40% sind silbern. Bei Neuenburg
fahren 20% der Fahrzeuge nach Frankreich. Bis
Karlsruhe haben 35% die Autobahn verlassen, in
Karlsruhe fahren 65% Richtung Stuttgart, der Rest
Richtung Mannheim.

a) Wie viele Prozent aller Autos fahren tber KA?

b) Wie viele Prozent aller roten Autos fahren Rich
tung Stuttgart?

c) Wo kommen all die Autos her?

6.24 Abwrackpramie

*6.20:a) 57,95% b) 35,4%
*6.21:a) 7,2% b) 29,4%
*6.22:a) 1/6 b) 50%
*6.23:fehlt

c)1,76%  d)18,98% e)82,0%
c)435%  d)fehlt
c)24,26% d)36,43% e)3,13%

Ein franzdsischer Autohersteller kann als Nutznie-
Rer der Abwrackpramie seine Produktion steigern
und will bei einem regionalen Lieferanten Befesti
gungsclips bestellen. Zur Prifung der Clips stehen
Einfach-Stichprobenanweisungen (n-c-Anwei-
sung) nach AQL zur Diskussion.

a) Beschreiben Sie kurz, unter welchen Vorausset
zungen solche Prifungen nach AQL sinnvoll sind
und welchen Vorteil sie bieten.

b) Die Bestellung ist erfolgt mit AQL 1,0 normal fir
Merkmal x. Erklaren Sie, in welchem Umfang die
erste Lieferung mit einer Stiickzahl von 400 Stiick
geprift wird und welche Bedingung erfillt sein
muss.

c) Wie groB ist die Riickweisewahrscheinlichkeit,
wenn die Ware tatsachlich 0,8% Ausschuss ent
halt?

d) Wie grof ist das Annahmewahrscheinlichkeit,
wenn die Ware tatsachlich 1,3% Ausschuss ent
halt?

e) Erklaren Sie den Begriff Kundenrisiko.

f)  Welchen Zweck haben verscharfte und reduzierte
Prifungen?’

6.25 Milchtuten Regal
Eine Hilfskraft raumt Milchtiten véllig durcheinan
der ins Kihlregal. Bei der fettarmen Milch (40%
der Tuten) sind 10% alteren Datums, von halbfet
ter Milch (40%) sind es 20% und bei Vollmilch
(20%) sind es 30%. Wie groR ist die Wahrschein

lichkeit, dass ...

a) ... eine beliebige Tite altere Milch enthalt?

b) ... eine beliebige Tute frische fettarme Milch ent
halt?

c) ... ein Testkaufer, der nur Milch alteren Datums

sucht, zuerst keine Vollmilch erwischt?

6.26 Milchtuten Fillung
Die Milchtuten werden mit einer Fullmenge von
durchschnittlich 1,0 | und der Standardabweichung
0,015 | ausgeliefert und von einem Groftkunden
mit Einfach-Stichprobenanweisungen (n-c-Anwet
sung) nach AQL gepruft.

Wie groB ist ...

a) ... derAusschussanteil bei den Milchtiiten?

b) ... das Kundenrisiko, wenn die Ware tatsachlich
0,1% Ausschuss enthalt und mit n-c 315-0 geprift
wird?’

6.27 Gewitter
Bei einem Gewitter werden in 40% der Hauser
Fernseher, PCs usw. durch Uberspannung zer-
stort. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ...

a) ... kommtdas 5. Haus davon?

b) ... werdenin 5 der ersten 10 Hauser Gerate be
schadigt?

c) ... kommtes in héchstens 3 der ersten 5 Hauser
zu Schéaden?

d) ... kommt es in allen den Hausern 3 bis 8 zu Sch&
den?

e) ...wird im ersten Haus ein elektrisches Gerat be
schadigt?

6.28 Erdgas-Pipeline

*6.24:a) s.u.

*6.25:a) 18%
*6.26:a) 0,0858%
*6.27:a) 60%

) 50-1 c) 9,52%

; 320{3070/ c) 66,7%
97%

)20,07% ¢)91,30% d)0,41% e) 40%

d) 86,05% e, f) fehlen
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Fur den Bau einer Erdgas-Pipeline werden 420
Rohre geliefert. Vereinbart ist eine Prifung mittels
Einfachstichprobenanweisung.

a) Schlagen Sie eine Einfach-Stichprobenan-
weisungen (n-c-Anweisung) nach AQL (Prifniveau
II, normale Prifung, zulassiger Fehleranteil
0,15%), und erlautern Sie die Prufung nach dieser
Anweisung.

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

c) Wie grol3 ware das Lieferantenrisiko, wenn tat
sachlich 0,15% Ausschussanteil geliefert werden?

d) Wie groR ist das Kundenrisiko, wenn tatsachlich
0,2% Ausschussanteil geliefert werden?

6.29 Musterpolitiker MP
Musterpolitiker MP tritt mit durchschnittlich 30%
seiner Ausspriiche in irgendein Fettnapfchen. Im
Sommerloch will er sich zuriickhalten und nur 8
Aussprlche tun.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ...

a) ... fuhrt schon der erste Ausspruch MPs ins Fett
napfchen?

b) ... tritt MP im Sommerloch in genau 3 Fettnap#
chen?

c) ... kommt MP mit hochstens 2 Fettnapfchen durch
das Sommerloch?

d) ... wird MP im Sommerloch von seiner Partei fallen
gelassen, weil er mindestens 5 mal in Fettnapf
chen tritt?

e) ... fuhrt erst der letzte der Sommerlochspriiche ins
Fettnapfchen?’

6.30 Fruchtgummi
Ein GroRRkunde verlangt beim Fullgewicht der
Fruchtgummi-Tuten einen Fehleranteil von max.
0,25% und prift dies durch Einfach-Stichproben
anweisungen (n-c-Anweisung) nach AQL.

a) Beschreiben Sie den Ablauf einer solchen Pri-
fung, wenn 1000 Tuten geliefert werden.

b) Wie grof} ist das Lieferantenrisiko, wenn die Ware
tatsachlich 0,2% Ausschuss enthalt?

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

d) Welchen Zweck haben verscharfte und reduzierte
Prifungen?’

6.31 FuBball
Die Nationalmannschaft von Skorgolia verwertet
normalerweise 3 von 10 Torchancen.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ...

a) ... fuhrt die erste Torchance zum Tor?

b) ... schieRen sie genau 2 Tore mit 4 Torchancen?

c) ... gewinnen sie ein Spiel mit 7 Torchancen, nach
dem sie selbst 2 Tore kassiert haben?

d) ... schieRen sie mit 12 Torchancen weniger als 4
Tore?

e) ... fuhrt erst die letzte von 7 Torchancen zum Tor?

*6.28:a) 80-0 s.u 11,32% 85,20%

) b) s.u. c) d)
*6.29:a) 30% b)2541% c)5518% d)580% e)2,47%
*6.30:a) 50-0 b)9.52%  c)86,05% d)s.u.

6.31:a) 30% b)26,46% c)3529% d)49,25% e)3,53%

6.32 Fulballe
Ein Importeur von Fuballen verlangt von seinem
pakistanischen Lieferanten einen Fehleranteil von
max. 1% und prift dies durch Einfach-Stichpro-
benanweisungen (n-c-Anweisung) nach AQL.

a) Beschreiben Sie den Ablauf einer solchen Pri+
fung, wenn 500 Balle geliefert werden.

b) Wie grof} ist das Lieferantenrisiko, wenn die Ware
tatsachlich 0,8% Ausschuss enthalt?

c) Wie groB ist das Kundenrisiko, wenn die Ware tat
sachlich 1,3% Ausschuss enthalt?

d) Erklaren Sie, durch welche Verfahren die Anzahl
der Stichproben weiter reduziert werden kann.

6.33 Drehtir
Aus der Drehtlr eines Geschaftes kommen die
Menschen einzeln heraus. Im Durchschnitt sind es
35% Frauen und 65% Manner. In der folgenden
Tabelle steht, wie viel Geld die Personen in dem
Geschéft ausgegeben haben.

unter 10€ | 10... 100 € | iiber 100€

Frauen 20% 65% 15%
Manner 25% 40% 35%
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ...

a) ... ist die erste Person ein Mann?

b) ... kommen erst 3 Frauen und dann 3 Manner?

c) ... sind unter 10 Personen weniger als 6 Frauen?

d) ... sind genau 3 der 10 Personen Manner?

e) ...istdie nachste Person ein Mann, der (iber 100€
ausgab?

f) ... hat die nachste Person flr weniger als 10€ ein
gekauft?’

6.34 Losbude
Bei einem StraRenfest erstehen Sie in einer Los
bude 6 Lose. Der Verkaufer garantiert, dass 35%
aller Lose gewinnen.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ...

a) ... gewinnt gleich das erste Los, das Sie 6ffnen?

b) ... sind die ersten beiden Lose, die Sie 6ffnen, eine
Niete und die nachsten drei Lose jeweils ein Ge-
winn?

c) ... sind unter den Losen genau 3 Gewinnlose?

d) ... gewinnen mindestens 2 der Lose?

6.35 Lebensmittelkonserven
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
wahllos aus dieser Produktpalette einkauft.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit enthalt/enthalten...

a) ... die erste Konserve genbehandelte Zutaten?

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

c) ... die ersten 20 Konserven keine genbehandelten
Zutaten?

d) ... von 5 Konserven héchstens 1 genbehandelte
Zutaten?

*6.32:a) 50-1 b) 6,09%
*6.33:a) 65% b) 2,79%
*6.34:a) 35% b) 1,81%
*6.35:a) 7,81% b) 56,20%

)86,22%  d)s.u.
)90,51% d)2,12%  e)22,75%
)23,55% d) 68,09%
) 18,65%  d) 94,93%
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6.36 Ravioli

a)

b)

Ein Hersteller von Ravioli hat festgestellt, dass die
folgenden Lieferungen genmanipuliert sind
— 2,5% des Mehls (z.B. mit Resistenzgenen
gegen Mehlfaule)
— 5 % des Fleisches (z.B. mit Akzeptanzgenen
fur 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?

6.37 Schweinhalften

b)
c)

d)

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 Bestanden stammen dirfen.
Die Lieferungen werden per n-c-Anweisungen
kontrolliert.

Schlagen Sie eine Einfach-Stichprobenan-
weisungen (n-c-Anweisung) nach AQL ( Prifni
veau ll, normal) fir Lieferungen von wochentlich
400 Schweinehalften, 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 wird, und wie groR ist es?
Welche Vor- und Nachteile hatte eine Prifung mit
groBeren Umfang, z.B. n-c 80-37

6.38 DVD-Laufwerke

a)

b)

c)

Ein PC-Distributor vergibt einen Groffauftrag fur
DVD-Laufwerke an einen Lieferanten.

Schlagen Sie eine Einfach-Stichprobenan-
weisungen (n-c-Anweisung) nach AQL (normal,
Prifniveau I, Lieferungen von je 400 Teilen, zulas
siger Fehleranteil 0,25%), und erlautern Sie die
Prifung nach dieser Anweisung.

Wie groB ist das Lieferantenrisiko, wenn tatsach
lich 0,2% Ausschussanteil geliefert werden?

Wie groB ist das Kundenrisiko, wenn tatsachlich
0,3% Ausschussanteil geliefert werden?

6.39 Joghurtregal

Das Kontrollteam einer gro3en Einzelhandelskette
stellt in einer Filiale fest, dass im Regal 190 Jo
ghurt angeboten wurden und davon bei 12 Joghurt

6.40 Joghurt

a)

b)
c)

d)

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

Schlagen Sie eine Einfach-Stichprobenan-
weisungen (n-c-Anweisung) nach AQL ( Prifni
veau ll, 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 tatsachlich
1,3% Ausschussanteil geliefert werden?

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

6.41 Verlostes Casting

b)

Die Einzelhandelskette verlost unter ihren jugend-
lichen Kunden einige Platze beim Casting fiir eine
Seifenoper eines grofen Privatsenders. Bei der
ersten Verlosung gewinnen 1% der Teilnehmer ei
nen 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 fir jeden Teit
nehmer der Verlosung, am Casting teilzunehmen?
Wie viel Euro kostet das Unternehmen der Spal3,
wenn 1000 Kunden teilnehmen und die Kosten fiir
ein Casting durchschnittlich 200€ betragen?

6.42 Tiermehl

a)

b)

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

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit ...

... fir jede einzelne Probe, dass sie Tiermehl ent
halt?

..., dass im Institut Thegenius keine Proben mit
Tiermehl gefunden wurden?

6.43 Futtermittel

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.

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass ...

B e e ofncn
Nehmen Sie an, dass unser Kunde die Joghurts \./;/.l’eren'? 9
Verfallsdatums einkauft. o -
ohne Kontrolle des erna sda ums einkau c) ..., bis zu 8 Proben mit Tiermehl gefunden wer
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ... "
ist gleich beim ersten Joghurt das Verfallsd den:

a) o 'S..g elc b _ttatlm?ers en Joghurt das Verialisda d) ...zwischen 7 und 10 Proben (jeweils einschlief
um uberschritten . lich) mit Tiermehl gefunden wurden?

b) ... sind die ersten 5 Joghurt in Ordnung?

c) ...sind unter 10 Joghurts genau 3 abgelaufen?

d) ... sind unter 8 Joghurts maximal 2 abgelaufen?

*6.36:a) 10,15% b) 0,075% *6.40:a) 80-2 b) 1,89% c)91,34% d)s.u.

*6.37:a) 50-2 b) s.u. €)97,3%  d)s.u. *6.41:a) 1,5% b) 5,465 €

*6.38:a) 50-2 b) 9,53% c) 86,05% *6.42:a) 30% b) 16,25%

*6.39:a) 6,32% b) 71,91% c¢) 1,65% d) 99,09% *6.43:a) 0,0247% b)58,07% c)94,99% d) 34,50%
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6.44

Werkzeugmacherei

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-
portiert. Die Fertigteile teilen sich in Spritzgussteile
(55%, Exportrate 70%) und Umformteile (Expor
trate 40%).

6.48

Autos aus dem Suden

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 noérdliche Kreuzung.
An der nérdlichen Kreuzung trennt sich der Ver
kehrsfluss noch einmal nach Nordwesten (60%)
und Nordosten (40%).

a) Welcher Anteil des gesamten Umsatzes wird mit Wie viele Prozent aller Autos ...
exportierten Spritzgussformen gemacht? a) ... fahren nach Nordosten?
b) Welcher Anteil des gesamten Umsatzes wird im b) ... sind blau und fahren nach Nordwesten?
) Inland gemacrlﬂc'j? y § c) ... sind rot und fahren nach Osten oder Westen
c) Welcher Anteil des gesamten Umsatzes wird mit 6.49 Party-Happchen 1
. . n
d) \?fo)arlléﬁgeﬁs:ngﬁlléiae(;dgﬁnlzszr[rzneznr)n%elgneartﬁgiéilen wird qu eine Party hab_en Sie 50 Happchen vo!be-.__
im Export erbracht? reitet, davon 10 mit Butter und der Rest mit Diat-
i N Margarine. Leider sind sie durcheinander geraten.
6.45 Telefon-Gewinnspiel Mit welcher Wahrscheinlichkeit ...
Ein Radiosender veranstaltet ein Telefon-Gewinn- a) ...nimmt ein Gast zuféllig ein Butter-Happchen?
spiel. Per Computer werden 5% der Anrufer zum b) ... sind alle 3 Happchen, die ein Gast nimmt, ge
50 €-Ratsel und 1% der Anrufer zum 250 €-Rétsel buttert?
durchgeschaltet. Der Rest fallt raus. c) ...sind mehr als zwei von 4 Happchen, die ein
Fir 50 € muss eine Frage richtig beantwortet wer Gast nimmt, mit Butter geschmiert?
den, fiir 250 € deren zwei. Jede einzelne Frage d) Nach der Party sind 10 Happchen Gbrig geblieben,
wird zu durchschnittlich 20% richtig beantwortet. davon 3 mit Butter. Einige Katzen schnifeln zufal-
a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, 250 € zu ge lig an je einem Happchen, ohne es zu fressen. Mit
winnen, wenn man einmal anruft? welcher Wahrscheinlichkeit haben von 5 Katzen
b) Wie viele Anrufer von 1000 kdnnen einen Gewinn hdchstens 2 an einem Margarine-Happchen ge-
einheimsen? schniiffelt?”
c) Wer gewinnt bei dem Spiel, wenn der Radiosen 6.50 Party-Happchen 2
der je Anruf 1€ kassiert? Fir die nachste Party produziert ein befreundetes
6.46 Kanalrohre Paar die Happchen. Der Mann schafft 30 % der
Zu einer Tiefbaustelle werden 50 Kanalrohre auf je Happchen, davon 25% mit Kase, 35% mit Wurst
einem Lkw geliefert. 19 der Rohre sind falsch her und Rest Fisch. Die Frau macht die anderen
um geladen und missen beim Abladen unter Zeit Happchen mit 50 % Kase, 20% Wurst und 30%
verlust gedreht werden. Fisch.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ... Ein Gast greift vollig wahllos ein Happchen.
a) .. muss das erste Rohr gedreht werden? Wie welcher Wahrscheinlichkeit erwischt er ...
b) ... werden 5 der ersten 10 Rohre falsch geliefert? a) ... Fisch?
c) .. wc?rde?n hochstens 2 der ersten 3 Rohre falsch b) ... Wurst (aus weiblicher Produktion) oder Fisch?
geliefert? 6.51 Party-Happchen 3
i ' ?
Cej; aﬁgdggsd;gnitr:ﬁg:rﬁgm% Esiz?e?tr'\?gehefert. Nach dem Erfolg dieser Parties steigen Sie ins
. ’ Catering-Geschaft ein und vereinbaren mit lhrem
6.47 Rohrprifung Lieferanten Einfach-Stichprobenanweisungen
Zu einer anderen Tiefbaustelle werden 750 Rohre nach AQL (normal, Priifniveau II).
geliefert. Vereinbart ist eine Priifung mittels Ein a) Schlagen Sie eine geeignete Anweisung vor fiir
fachstichprobenanweisung. Lieferungen von je 1000 Happchen bei einem zu-
a) Schlagen Sie eine Einfach-Stichprobenan- lassigen Ausschussanteil von 0,065%.
weisungen (n-c-Anweisung) nach AQL (Prifniveau b) Erlautern Sie die Priifung nach dieser Anweisung.
II, normale Prifung, zuléssiger Fehleranteil 1,0%), c) Wie grof ist Ihr Kundenrisiko, wenn Ihnen 0,25%
und erlautern Sie die Priifung nach dieser Anwet Ausschussanteil geliefert wird°?
sung. d) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie bei
b) Welchen Unterschied wiirde es machen, wenn einer Stichprobe genau 2 schlechte Happchen
man die Einfachstichprobenanweisung fir eine priffen, wenn die Lieferung tatsachlich 0,08% Aus-
Lieferung von 200 Rohren auswahlen und durch- schussanteil enthalt?’
fihren wirde?
c) Wie grol3 ware das Lieferantenrisiko, wenn tat
sachlich 0,8% Ausschussanteil geliefert werden?
d) Wie groR ist das Kundenrisiko, wenn tatsachlich
1,2% Ausschussanteil geliefert werden?
*6.44:a) 6,74% b) 44,48% c)46% d) 56,5% *6.48:a) 18,0% b) 5,4% c) 5,5%
*6.45:a) 0,04% b) 10,4 c) 0,60 € *6.49:a) 20% b) 0,6122% c¢)2,18% d) 16,31%
*6.46:a) 38% b) 19,23% ¢)95,06% d)0,549% e)62% *6.50:a) 33% b) 47%
*6.47:a) 80-2 b) 50-1 c) 2,67% d) 92,80% *6.51:a) 200-0 b) 60,62% c¢) 1,09%
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6.52 Speicherbausteine
Auf einem Computerflohmarkt kaufen Sie glinstig
5 Speicherbausteine, von denen aber nach Aus-
kunft des Handlers 2 defekt sind.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist der erste Bau
stein, den Sie einbauen, defekt?

b) Zwei Bausteine bauen Sie im alten 486er ein. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit sind alle defekt?

6.53 Drehwiderstande
In einer Fabrik werden Drehwiderstande auf 2 An-
lagen (Anlage a 40%, Anlage b 60%) in 3 Giite-
klassen hergestellt mit der folgenden Verteilung:

1. Wahl 2. Wahl 3. Wahl
Anlagea |70% 20% 10%
Anlage b | 60%, 25% 15%

Ein Teil wird zuféllig entnommen und verkauft.
Wie welcher Wahrscheinlichkeit ...

a) ... ist das Bauteil erster Wahl?

b) ... ist das Teil erster oder zweiter Wahl oder von
Maschine b produziert?

c) ... wurde das verkaufte Teil erster oder zweiter

Wahl auf der Anlage a hergestellt?

6.54 Haltegriffe
Sie haben von einem Automobilhersteller den Auf-
trag fir die Lieferung der Haltegriffe im Fahrzeu-
ginnern erhalten. Zur Kontrolle der Lieferungen
schlagt der Einkaufer der Automobilfirma eine Ein-
fach-Stichprobenanweisungen nach AQL 1,0 J
normal Prifniveau Il vor.

a) Erlautern Sie die Priifung bei einer der taglichen
Lieferungen von 1000 Haltegriffen.

b) Wie grof ist lhr Lieferantenrisiko, wenn Sie mit et
nem Ausschussanteil von 0,5% rechnen.

c) Ware unter diesen Umstanden eine n-c-Anwek
sung 125-3 glnstiger fiir Sie?

6.55 Satellitenanlage
Bei einem langen Abend am Schreibtisch kommt
Ihre Frau und sagt lhnen, dass 2 gute Filme im
Fernsehen kédmen. Sie haben sowieso die Nase
voll und wollen endlich einmal Ihre neue Satelliten
anlage mit 25 Programmen ausnutzen.
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie ...

a) ... auf Anhieb (nach dem Einschalten ohne Unmt
schalten) einen der guten Filme erwischen?
b) ... unter 8 Programmen immer nochkeinen der

guten Filme gefunden haben?

6.56 Gute Filme
Tatsachlich betragt der Anteil guter Filme an einem
normalen Abend durchschnittlich 5% aller ausge-
strahlten Sendungen.

a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass an ek
nem Abend genau 2 gute Filme kommen?

b) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass an et
nem Abend mindestens ein guter Film kommt?

*6.52: fehlt
*6.53: fehlt

*6.54:a) 80-2 b) 0,77118% c) s.u.
*6.55:a) 8% b) 45,33%

*6.56:a) 72,261% b) 23,051%

d) 0,37483%

6.57 Bolzen harten
Ein Betrieb hartet auf einer Anlage Bolzen (35%)
und Zylinderstifte (65%). Die Bolzen haben 4%
Ausschuss. Die Zylinderstifte teilen sich in Form A
zu 80% und Form B (20%) und haben in beiden
Formen 5% Ausschuss.

a) Welcher Anteil der gesamten Produktion umfasst
gute Bolzen?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist ein zufallig aus-
gewahltes Teil der Produktion ein Ausschussteil?

c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist ein zufallig aus-
gewahltes Teil aus der Ausschusskiste ein Zylin-
derstift Form B?

d) Wie grof® wird der Ausschuss bei den Bolzen,
wenn 6% des eingesetzten Materials zu wenig
Kohlenstoff enthalt und keine ausreichende Harte
erreichen kann?’

6.58 Potentiometer
In einer Fabrik werden Potentiometer auf zwei An
lagen (Anlage a 40%, Anlage b 60%) in 3 Giite-
klassen mit der folgenden Verteilung hergestellt:

1. Wahl 2. Wahl 3. Wahl
Anlagea |70% 20% 10%
Anlage b | 60%, 25% 15%

Ein Teil wird zuféllig entnommen und verkauft.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist das Bauteil ers-
ter Wahl?

b) Wie welcher Wahrscheinlichkeit ist das Teil erster
oder zweiter Wahl oder von Maschine b produ-
Ziert?

c) Wie welcher Wahrscheinlichkeit wurde das ver
kaufte Teil auf der Anlage a hergestellt, wenn der
Kunde festgestellt hat, dass es erste oder zweite
Wahl ist?

d) Je 5 Drehwiderstande werden als Bildregler in Mo-
nitore eingebaut. An einem Monitor seien 2 Dreh
widerstande defekt.

Wie grol ist jetzt die Wahrscheinlichkeit, dass
man Helligkeit, Farbe und Kontrast eirstellen
kann, aber die horizontale und vertikale Bildver-
schiebung nicht funktionieren?’

*6.57:a) 33,6% c) 13,978% d)9,8%

*6.58: fehlt

b) 4,65%
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7 Hardcore und Entwiirfe

7.1 Spielabbruchproblem
Zwei Schiiler A und B werfen eine Miinze und wer
nach 9 Wirfen 6fter gewonnen hat, soll den garzen
Einsatz bekommen. Als sie von einem Lehrer ge-
stort werden, wollen Sie den Einsatz nach den ver
bleibenden 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
Mdglichkeiten zu verteilen. Kritiker meinten, ein
Wurf dirfe nicht mehr zahlen, wenn das Spiel ent
schieden sei. Klaren Sie die Situation mithilfe eines
Wahrscheinlichkeitsbaums.

c) Berechnen Sie mit einer Verteilungsfunktion, wie

der Einsatz beim Stand von 3:2 verteilt wird.

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.

[ll. Der Kandidat darf seine erste Wahl andern.

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

7.3 Wer wird Millionar
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 mdglichen Antworten auf eine Frage,
sonst fallt man auf 500 € zurick.

a) Ermitteln Sie den Erwartungswert fiir den Gewinn,
wenn man auf 500'000 € zockt ohne Ahnung.

b) In einer Abwandlung der Quizsendung spielen viele
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 ek
ner mit Senf gefiillt ist. Wer ihn erwischt, verliert.

a) Ein Mitspieler tberlegt, ob der erste oder zweite
Spieler im Vorteil ist. Prifen Sie dies mit Hilfe eines
Wahrscheinlichkeitsbaumes.”

7.5 Geburtstagsproblem
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass ...

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

b) Wie viele Menschen missen versammelt sein, so
dass die Wahrscheinlichkeit eines gemeinsamen
Geburtstages zweier tiber 50% liegt?

7.2

*7.1: a)3:1 b) s.u. c) 68,75% (nach [Devlin 2008])
Das Spielabbruchproblem ist vermutlich der Ursprung der Wahrscheinlichkeitsechnung. Ab
dem 16. Jhd. u.Z. war es offenbar so drangend, dass sich zahlreiche Mathematiker damit
beschaftigten, ua. Pierre de Fermat (ca.1608-1665). Bezahlt wurden sie von reichen MuRig-
gangern, die ihre Zeit mit verbotenem Gliicksspiel totschlugen, oft von Polizei gestort wur
den und trotzdem ihre Chancen wahren wollten.

*7.2: Wenn er das andere Tor wahlt, gewinnt der Kandidat das Auto mit der Wahrscheinlich-
keit von 2/3, sonst nur zu 1/3. Also sollte er wechseln!
Nach Marilyn vos Savant, geschildert in[SdW] 11/1991

*7.3:a) E = 125375€ b) Zocken !

*7.4: keine Uberraschung

c) ...inlhrer Klasse keine 2 Klassenmitglieder an et

nem Tag Geburtstag haben?

Bruchstiickhafte Information

Ein Mensch erzahlt ihnen ohne weitere Informa

tionen, dass er 2 Kinder habe.

a) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass die bet
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 zwek
tes Kind ein Madchen ist?

c) Danach prazisiert der Mensch, dass das altere Kind
ein Junge sei.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sein zwek
tes Kind ein Madchen ist?

d) Erklaren Sie den Unterschied dieser Aufgabe zu
Aufgabe 7.7

7.7 Kartenpaare

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

DNA-Test

Bei einem Gentest wird nicht die ganze DNA, son

dern nur 13 kurze Abschnitte verglichen, die jeweils

zu etwa 10% mit dem gleichen Abschnitt eines an
deren, nicht verwandten Menschen Ubereinstim-
men.

a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass die DNA-
Tests von 2 beliebigen, nicht verwandten Menschen
Ubereinstimmen?

b) Bei einem Kriminalfilm werden Tater systematisch

mit DNA-Tests gesucht. Wie viele Untersuchungen

sind ndtig, bis ein Mensch mit der gleichen DNA wie
die des Taters gefunden wird?

Hardware-Redundanz

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

schirm ebenso.

a) Wie groB ist das Risiko fir einen Falkschirmsprin-
ger, dass keiner der beiden Schirme aufgeht?

b) Beurteilen Sie das Risiko des Springers, nachdem
der Hauptschirm wegen eines Packfehlers nicht ge-
offnet hat?

c) Beurteilen Sie das Risiko eines Springers, der bei
einem Jubilaumssprung Champagner statt seines
Reserveschirmes eingepackt hatte?’

7.10 Doppelt verschlossene Ture

Annahmen: 40% aller Frauen schlieRen Tiren mit 2

Schlisselumdrehungen, aber nur 5% der Manner.
35% aller Turen werden von Frauen verschlossen.

7.6

7.8

7.9

*7.5

*7.6 (Nach [Devlin 2008] S.166ff)

*7.7: Nach [Stewart 2009]

*7.8 (Nach [SdW] 7/97 S.8 ,Der Trugschluss des Anklagers” von lan Steward)

*7.9: Das Prinzip der Redundanz (=mehrfach vorhandene Systeme) wird in der Technik (2
Bremskreise im Auto) und auch in der Natur (2 Nieren) haufig angewandt, um Ausfélle eines
Systemes kompensieren zu kénnen und damit die Gesamtusfallsicherheit zu erhdhen.
(nach [Randow 1992] 1 S.24). Die Versagensquote P = 0,001 fiir den Reserveschirm gilt
ohne Vorkenntnisse. In diesem 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 groRer ist als das Produkt der Ein
zelrisiken, weil Fehler oft systematisch auftreten. Dies Problem fand die NASA sogar bei ge-
trennt programmierter Software, weil Programmierer zu typischen Fehlern neigen.)

In einigen Fallen sind 2 parallele Systeme nicht ausreichend redundant: Verfigt ein Flug
zeug Uber zwei Kompasse, von denen einer die falsche Richtung anzeigt, weil} der Pilot
nicht, welchem er folgen soll. Deshalb sind solche Systeme mindestens 3fach vorhanden.
a) P =1/100000 b) P > 1/1000 c) P =1/1000
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a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Tire, die sie doppelt verschlossen vorfinden, von
einer Frau verschlossen wurde?
Venn-Diagramm einfiihren — [Crilly 2007] S.129

7.11 Geschwister
a) Haben Madchen mehr Brider als Jungen?

7.12 Tesla
Der Autohersteller Tesla baut die Akkus fiir seine
Elektrofahrzeuge aus jeweils 7000 einzelnen Lithi
um-Zellen. Bei durchschnittlich 1 ppm Akkus (1 von
1 Mio.) kommt es zu einem Thermal Runaway, d.h.
einem internen Kurzschluss, der zu Uberhitzung,
Kettenreaktion und Brand fiihren kann.

a) Wie grold ist die W. fiir einen Thermal Runaway bei
einem Tesla?

7.13 Bluffen
Aufgabe entwickeln aus [Mér6 1996] S.103

7.14 Unschuldig
25% aller Knastinsassen seien unschuldig.

a) Wie grof} ist das Risiko fur einen Durchschnittsbiir
ger, unschuldig in den Knast zu kommen?

7.15 Zur Sicherheit von Passwortern
Passworter kdnnen durch blof3es Ausprobieren
(Brute-Force-Methode) ermittelt werden. Man nennt
sie sicher, wenn das Passwort so viele Mdglichker
ten umfasst, dass sie nicht innerhalb einer verninf
tigen Zeit ,geknackt® werden kénnen.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, eine Passwort
zufallig beim ersten Versuch zu treffen, wenn es ..

a) ... aus 8 Ziffern (10 Mdglichkeiten) besteht?

b) ... aus 8 Buchstaben (26 Mdglichkeiten) besteht?

c) ... aus 8 Buchstaben mit Grof3- und Kleinschret
bung besteht?

d) ... aus 8 Ziffern oder Buchstaben besteht?

e) ... aus 8 alphanumerischen Zeichen (Ziffern, Buch

staben, Sonderzeichen..) besteht?

f)  Berechnen Sie die Zeit, die die Passworte der Bru-
te-Force-Methode standhalten, wenn moderne Sys-
teme 1 Milliarde Kombinationen pro Sekunde
durchprobieren kénnen.
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Losungen 2.2 Socken
: PP : Als Teilexperimente fiir den Wahrscheinlichkeits-
1 Einfache Wahrscheinlichk P X
!n a(?. ,-fe ahrscheinlichkeiten baum bieten sich die Zlige an: 1. Socke, 2. Socke.
1.1 EnWdrel . . Die Wahrscheinlichkeiten fiir die Aste des W-Bau-
a) Geg S={1,2;3;4;5; 6}=6 mogliche Ereignis- mes ergeben sich jeweils aus dem (Rest-) Inhalt
se; A = {3} = 1 untersuchtes Ereignis der Schublade.
Lsg p(AausS)=1/6=16,7% a) ,Ohne Zuriicklegen® veran- rot ®
b) Geg S={1;2;3;4;5;6}=6 mogliche Ereignis- dert mit jedem Zug die Wahr /@ 114
se; A = {2; 4; 6}= 3 untersuchte Ereignisse scheinlichkeiten. Man nennt 3/4
Lsg p(AausS)=3/6=0,5=50% es eine hypergeometrische 255 @
1.2 Spielsteine Verteilung. Sie entspricht
5 5000) = 5/5000 = 0,001 = 0,1% eher der Realitat, weil Stich-
P( ?US"rf ) ° proben nicht zuriick gelegt 3/5\@ 2/4®
1.3 Zwei Warfel _ werden, war aber ohne o4
Mit zwei Wiirfeln kann man Summen von 2 bis 12 Computer schwerer zu be- weil @
wirfeln, die aber nicht gleich wahrscheinlich sind. rechnen.
So kann die Zahl 5 durch die Kombinationen 1+4; 21
2+3; 3+2 und 4+1 gewlirfelt werden, aber die Zahl p= =< Z_O 10
2 0ur it e Pasch aus e Ensen BSDISEl - —hysccouan(2: 12 422 N=5) <O,
N b) ,,M|t Zuriicklegen* macht die 4 rot ®
stellen: . o . 215
. Zige unabhangig voneinan- /@
Wiirfelsum- Augenzahl Wrfel 1 der, man nennt es eine bino- 315
men 1 2 3 4 5 6 miale Verteilung. Sie wird oft 215 W)
statt der hypergeometri-
% ! 2 3 4 S 6 ! schen Verteilung flr Berech- 55 ®
£ 2 3 4 5 6 7 8 nungen verwendet, weil die \C\@i 215
= 3 4 5 6 7 8 9 binomiale rechnerisch leich- _ 3/5
< ter zu handhaben ist. weild @
S 4 |5 | 6 | 7 |8 | 9|10 22
S P=2.2=0,16
> 5 6 7 8 9 10 11 5 5
2 6 7 8 9 10 11 12 16% —BlNOMVERT(XZz; n=2; P=2/5)
2.3 Skat
Jedes der Matrixfelder ist gleich wahrscheinlich, \II/)VasB 1 .Tel!e;(genr;gnr;[ furdden 0721 o
deshalb ist diese Darstellung fir das Wahrschein- -t aur}z IrSt 33 1e den er 21 °
lichkeitsgesetz geeignet. ersien nars, das ancere 1123 2021}
) 2 . . : Teilexperiment ist das Zie-
a) Es sind 36 Ereignisse mdglich, davon interessieren hen d ten Kart - o
alle mit der Wirfelsumme 7, also 6 Ereignisse: en der zweiten rarte. —
Lsg  P(7) =6/36 = 1/6 = 16,7% LLOSTRO
b) Lsg p({4})=3/36 = 1/12=8,3% 2021 )
2 kombinierte Wahrscheinlichkeiten — W-Baum o 1721 Q
2.1 Lackierei 121-(s )
19/21 o
8 AUB ANB a) p_ 1,211
X 0,008 X 0,08 -0,1=0,008 22 22 21
2 1
=—=—=0,091
X 0,08 -0,9=0,072 22 11
9,1% =HvypceoMVERT(X<1; n=2; d=1; N=22)
b) _2,202
X 0,92 -0,1=0,092 —t
5o 22 22 21
’ 82
_E_0’1774892
a) P(AAB)=0,08-0,1=0,008 17,75% =HypGeOMVERT(X<1; n=2; d=2; N=22)
b) P(AvB)=0,08-0,1+0,08-0,9+ 0,92:0,1=0,172 nicht ganz doppelt so groR wie a) weil auch Kreuz-
c) P(AXORB)=0,08-0,1+0,92:0,1=0,164 UND Pikbube mdglich ist. Beweis: b) + ¢) = 2 x a)
) po2 1_2_
=% 21_462_0’004329
0,433% =HypceoMVERT(X<2; n=2; d=2; N=22)
d) _ 120 120 20 1 20 1_ 80
—t——t———+ ——=0,173
22 21 22 21 22 21 22 21 462
17,3% =HvypceoMmVERT(Xx=1; n=2; d=2; N=2)
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2.4 Kindersegen 2.6
Die Teilexperimente entsprechen Geburten.
Médchen N °
0,5 3 1
3 1
2 2
3 1
2 2
2 2
1 3 a)
3 1
2 2
2 2 b)
1 3
2 2
1 3
'1'0,5 1 3 27
Junge
0 4
odert vereinfacht:
Madch
10; chen /@i 0’5@ 4 0
LOSNSI=ON &
0,5 0,5 0,5
@ 0,5@ 0,5@ 0,5@ 0,5@ N
0.5 0,5 0,5 0,5
OSSO =
Tos O a)
Junge @ 0 4
a
) poglll1 1o, o)
2222 4
25% =BinomVERT(Xx=3; n=4; P=0,5)
b) ,_1111_1
2222 16 c)
Die Wahrscheinlichkeit fiir Reihenfolgen ist iber die
Verteilungen nicht 16sbar.
©) pllll_1 g
2222 16 )
6,25% =BinomVERT(X24; n=4; P=0,5)
2.5 Mensch-argere-dich-nicht

Die Teilexperimente entsprechen den Wirfen, wo-
bei der W-Baum an den Asten endet, an denen
eine 6 gewdrfelt wurde.

keine 6

& 5/6—& 5/6—& 5/6—(1-5)
116 116 116

P e e e

p(6)=143. 6:6+6:5+55_ 91 _
6 6 666

55 1_
+_._.—_ p
6 66 216

|~

oder
5_216 125_ 91 _

= =2 =0,42
6 216 216 216

oder
42,13% =BiNnoMVERT(x>1; n=3; P=1/6)

Schutzumschlage

L SO aON
ool
X

0'4\® 0,6/®: 8:2 g f;
Tosm ™ 00X 0%

P(blaus1) = P (blau=0) + P(blau=1)
P=0,4"0,6"1+0,4-0,6'-3

=0,064-1+0,096-3=0,352
35,2% =BinomVERT(X<1; n=3; p=0,6; 1)
P(rot<2) = P (blau=3) + P(blau=2) + P (blau=1)
P=0,6"0,4"1+ 0,6"0,4'-3+0,6'-0,4>-3

=0,216+ 0,144-3+ 0,096-3=0,936
93,6% =BinomVERT(X<2; n=3; p=0,4 (rot!); 1)
Schulblcher

Sie MSH1

Q 3/21 ‘
l Mangh 4/22 18121
18122 4/21
®1 7124
18123

4/21
\®: 5/22O 17/21
17122 5/21
Gut
T @1 6/21
5

MS2

5/23

P(a):g:0,2174

21,7% = HYPGEOMVERT(x=1; n=1; d=5; N=23)
54 10

P(b)_ﬁ-l_ﬁ_o,owﬁ

3,95% = HYPGEOMVERT(x=2; n=2; d=5; N=23)
54418 720 _ 120

P(c)—

23-22-21 10626 1771
Die Wahrscheinlichkeit fiir Reihenfolgen ist Giber die
Verteilungen nicht 16sbar.

5-4-18
P(c)= 233391 1=0,03388
Die Wahrscheinlichkeit fiir Reihenfolgen ist Giber die
Verteilungen nicht 16sbar.

=0,06778
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2.8 Lotto 6 aus 49

Aus Platzgrinden ist der W-Baum gedreht:

1543426 5 4 3_ 1

49 48 47 46 45 44 1032,4

P(4)=

o o s e o F e 0,0969% =HvyrceoMVERT(Xx=4; n=6; d=6; N=49)
x x x x x x x d) Fir 3 Richtige (20 Wege) erhélt man:
o 43 42 41 6 5 4 1
@ @ @ ® @ @ @ c P(3)= T T 56,7
IITITIITIIGTY 1,765% =HypceoMVERT(X=3; N=6; d=6; N=49)
TR F TN RSB S o e) Fur 5 Richtige mit Zusatzzahl
Q @ @ @ —u kann man sich zwar keine falsche Zahl erlauben,
o o W e Wl W = aber die Zys_atzzghl.__Desh_alb _kann man wie bei der
I F S A FT IS BB Wahrscheinlichkeit fiir 5 Richtige rechnen, muss
B N A N 2 o aber statt der 43 Moglichkeiten fiir eine falsche Zahl
Q @ @ @ @ - nur 1 Moglichkeit fur die Zusatzzahl einsetzen.
29e88e8es P(5+ Zusatz)=6 010> 432 __ 1
%) @ 3 § o § © §r 49-48-47-46-45-44 2'330'636
o Man kann auch Uberlegen, dass jede der 6 Mog-
Q @ @ @ c lichkeiten einer 5 mit Zusatzzahl genauso wahr-
TYSESTEE scheinlich ist wie 6 Richtige. Dann muss die Wahr
N e wdex scheinlichkeit fiir 5 Richtige mit Zusatzzahl 6-mal
@ @ @ _S grofer sein als fiir 6 Richtige.
2 o o o © € =HyPGEOMVERT(X=6; n=6; d=7; N=49) -
e =333 =HvypceOMVERT(X=6; n=6; d=6; N=49)
2 i i - = 0,0000500% - 0,0000071% = 0,0000429%
£ @ @ -3 ~ 1/2330636
s 2 o = c Im Lésungsvorschlag mit der hypergeometrischen
E S @ L Verteilung wird zunachst die Wahrscheinlichkeit be-
(44 w rechnet, mit n=6 Kreuzen auf dem Tippzettel x=6
~—] C‘—j — Ubereinstimmungen mit den d=7 Kugeln der Zie-
a) 6 Richtige hung (6 Richtige + 1 Zusatzzahl) zu haben. Darin
Im ersten Zug hat man noch 6 gunstige von ingyes- enthalten ist aber noch die Méglichkeit, 6 Richtige
amt 49 Méglichkeiten. Wenn eine falsche Zahl ge ohne Zusatzzahl zu haben, diese wird abgezogen.
zogen wird, ist man aus dem Rennen und braucht 3 Erwartungswert
nicht weiter zu rechnen. Also fehlt im zweiten Zug i .
eine glinstige Zahl und es bleiben nur noch 5 gin- ;1 Lotto 6 aus 49, die Zweite
stige von insgesamt 48 mdglichen Zahlen usw. Die a) E(LottoinD)
Wahrscheinlichkeit fiir x=6 Richtige betragt. =P(6)-A(6)+ P(5+) A(5+)
pe=b.5 432 1_ 1 +P(5)-A(5)+P(4)-A(4)}+ P(3)-A(3)
T49 48 47 46 45 44 13'983'816 1 5000006+ —L1 43000 €
0,00000715% =HyrceoMVERT(X=6; n=6; d=6; N=49) 13983816 2330636
b) Fir 5 Richtige kann man sich eine falsche Zahl er 1 1 1
lauben. Das kann sein im ersten Zug: 54201 3000€+ 1032 40€+ 56,7 10€
p(5)=243.65 43 2 =0,325€
' 49 48 47 46 45 44 Fir jeden Euro Einsatz bekommt man durchschnitt
oder im zweiten Zug: lich knapp 33 Ct heraus. Hinweis: In dieser Rech
P(5) _6 435 4 3 2 nung sind einige Gewinnmadglichkeiten unterschla-
249 48 47 46 45 44 gen (6 mit Superzahl, 4 und 3 Richtige mit Zusatz
oder spater. Man erkennt, dass die einzelnen Wege zahl)
die gleiche Wahrscheinlichkeit haben, weil die Zah- 3.2 Eine Zockerpartie
len Uber und unter dem Bruchstrich nur ihre Ret Die Teilexperimente entsprechen den Wiirfeln mit
henfolge &ndern. Da es insgesamt 6 Wege zu 5 einer Wahrscheinlichkeit von je 1/6 fiir das richtige
Richtigen gibt, kann man die Wahrscheinlichkeit ek Feld. Dies ergibt 0,46% fiir 3 Richtige, 6,94% fiir 2
nes Einzelweges mit 6 multiplizieren und erhalt so Richtige, 34,72% fir 1 Richtige und 57,87% fir kek
die Wahrscheinlichkeit fir 5 Richtige: nen Richtigen.
P(5)=6. 43-65432 _ 1 Zur Bewertung der Spielsituation ist dies noch nicht
49-48-47-46-45-44 54200,8 ausreichend, sondern man muss den sogenannten
0,00185% =HvypceoMVERT(X=5; n=6; d=6; N=49) Erwartungswert berechnen, der in diesem Fall an-
c) 4 Richtige gibt, wie viel Geld der Spieler im Schnitt zurlick be-
Wahrscheinlichkeit eines einzelnen Weges: kommt. Dazu wird die Wahrscheinlichkeit fir 3
4342 6 5 4 3 Richtige 0,46% mit ihrem Gewinnwert 4€ multpli-
P(4)1:@'E'H'E'E'ﬂ ziert. Wenn man dies mit allen Gewinnwerten tut
Esgibt5+4 + 3+ 2 + 1 = 15 Wege, also ist die und die Ergebnisse addiert, erhalt man den Erwar-
Wahrscheinlichkeit fiir 4 Richtige: tungs_wert. Wenn dgr Erwa}rtungswert kleiner als
der Einsatz ist, verlieren die Spieler auf Dauer.
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Lsg: fir jeden Euro Einsatz erhélt der Spieler 4 Bayes'sche Formel
E (Auszahlung ) 4.1 Hepatitis-Test
1 15 75

=0,921 €=92,1Cent

Man kann auch mit Gewinnen rechnen:
E (Gewinn)
1 15 75 (-

:3€-2161*2€-2161'1€-216+
=-0,079€ =—7,9 Cent

125
216

Darstellung im vollstandigen W-Baum:

Richtig

Falsch

Darstellung im vereinfachten W-Baum fir binomiale
Verteilungen. Beachten Sie die Anzahl der mdgliche
Wege, die zu einem Knoten fiihren:

Anzahl méglicher Wega (1) P(OR) = 1:125/216
$=216/216  b)

gesund

gesund

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
dem Gedankenexperiment geht es auch nur um die
Mengen der tatsachlich Kranken / Gesunden.

Im 2. Teilexperiment wird untersucht, wie viele ge-
sunde Personen (falschlicherweise) als krank ein-
gestuft werden.

Wer mit den Prozentzahlen Probleme hat, setzt einr
fach eine grofRe Zahl fir die Bevolkerung 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 Verhéaltnissen:
0,999-0,01
= ’ : =0,916
0,001-0,98+0,999-0,01

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.
_ 0,9-0,01

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

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

5.1 Grenzlbergang
0‘1@“ 10

0,9
0‘1 X=9
0,9
0.1 @ )(:8
0,9
0,1 X7
0,9 @ xsg
0,9
0‘1:@\ X=5
0,9

@ Ly

Schmuggler
0,1=p

o
=

\ , \ , \ | \ , \ , \ , \ ,
/ \ / \ / \ / \ / \ / \ / \ /

/ v v v v v v v

/ v v v v v v v

0,1
0,9
Tbrave :‘X\g
Grenzganger
0,9
X=
0 0O xs5
‘ G
0,9
@ X=g
| [ | |
n=1 2 =9 n=10

Es handelt sich um eine binomiale Verteilung mit
p=10% und dem Stichprobenumfang n=10.

a)  Pl_y.,-10=09"-1=0,3487
34,87% =BinomVERT(X=1; n=10; p=0,1; 0)’

b)  Pleyie10=0,9"0,1745=0,1937
19,37% =BinoMVERT(x=2; n=10; p=0,1; 0)

c) P(xsz;n:10J:P(x:0;n:10J+ P(le;n:m)"' P(x:2;n:10)

=0,9"0,1°-1+0,9°-0,1'-10+ 0,9°-0,17-45=0,9298

92,98% =BiNoMVERT(X<2; n=10; p=0,1; 1Y

d) P(xzz;n:10J:P(x:2;n:10J+ P(x:3;n:10J+ s P(x:m;nzloj

=0,9%0,1°-45+0,97-0,1>-120+ ..+ 0,9°-0,1"
=0,2639
26,39% = 1 —BinomVERT(X<1; n=10; p=0,1; 1)
e) P(x<2;n:10J:P(xs1;n:10J:P(x:0;n:10J+ P(x:1;n:10j

=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(p2;n:10):P(xz3;n:10J
:P(x:3;n:10)+ P(x:4;n:10)+ "+P(x:10;n:10j
=0,9"-0,1°-120+ 0,9%0,1*-210+ ..+ 0,9°-0,1'°-1
=0,0702
7,02% = 1 —BiNnomVERT(x<1; n=10; p=0,1; 1)
Alternative Formel: =B(n; p; Xunten; Xoben)

1 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.

2x<2 ist die hier verwendete Schreibweise flir die untere Summenwahrscheinlichkeit, fiir 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 Summenwahrschein
lichkeit mit einer 1 im 4. Argumente ein: =BinomVert(2; 10; 0,1; 1)

3Tabellenkalkulationen rechnen obere Summenwahrscheinlichkeiten nicht direkt aus. Man
kann sich behelfen, indem man die untere Summenwahrscheinlichkeit unter %2, also x<1
von 100% abzieht.

4 Untere Summenwahrscheinlichkeit rechnen einschliel8lich des Grenzwertes x. Da bei ,we
niger als" die 2 nicht mitzahlt, muss man x<1 einsetzen.

5.2 DVD-Rohlinge

3/43@ =g
40/43
4/43 L=y

defekt 39/43
l 5/43 Xsg

38/43
@ 9/49®*\ 6/43 X=5

10150 40/49_~, .- 37/43
<&40/50 @10/49@*\ 7/43 =y
O e,

35/43
9/43 =2

34/43

10/43 Ly

33/43 @ e

|
n=8

Tgut

, \ , \ , \ ' \ , \ , \ , \
\ / \ / \ / \ / \ / \ / \
/ v v v v v v \
/ v [ v \ v v \

ns1 ns2 ns7
Hypergeometrische Verteilung mit N=50; d=10; n=8
a
) _ 403938 3736 3534 33 | .,

(x=0)""

50 49 48 47 46 45 44 43
14,32% =HypceoMVERT(X=0; n=8; d=10; N=50}

b) —4039 38373610 9 8 o6_01471
(=37T'50 49 48 47 46 45 44 43

14,71% =HvrceoMVERT(x=3; n=8; d=10; N=50)
C) Py =P+ Pyt Pluoy* Poy

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

+HyrceOMVERT(X=1; n=8; d=10; N=50)
+HyrcEOMVERT(X=2; n=8; d=10; N=50)
+HyrceOMVERT(X=3; n=8; d=10; N=50)

=0,1432 +0,3473 +0,3217 +0,1471 = 95,93%
d) 18,78% =HvpceoMVERT(X23; n=8; d=10; N=50Y
= HvypceoMVERT(x=3; n=8; d=10; N=50)
+HyrcEOMVERT(X=4; n=8; d=10; N=50)

+HypceoMVERT(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% =HyvrceoMVERT(X<3; n=8; d=10; N=50)
f)  4,07% =HvrceoMVERT(Xx>3; n=8; d=10; N=50)

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

6x<3 ist die hier verwendete Schreibweise flir die untere Summenwahrscheinlichkeit, fir die
alle Wahrscheinlichkeitswerte von x=0 bis x=3 addiert werden. Bei hypergeometrischen Ver
teilungen konnen Tabellenkalkulationen keine Summenwahrscheinlichkeiten rechnen, son
dern missen auch die Werte der Einzelwahrscheinlichkeiten addieren.

7Auf die aufwendige Rechnung mit dem W-Baum wird ab sofort verzichtet.
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5.3 Schrauben 5.6 n-c-Anweisungen
a) 0,57% =57/10000 (Einzelwahrsch.) a) Beispiel Fehleranteil 0,2% bei n-c 80-2
b) =5,41% (obere Summenwahrsch.) =BinoMVERT(X=2; n=80; p=0,2%, 1)
=BinomVERT(X23; n=100; p=85/10000; ) Fehleranteil |  0,0% 02% 04% 06% 08% 1,0%
c) =5,94% (obere Summenw) Annahmewahr - ‘ 100,0%)| 85,2%| 72,6%| 61,8%)| 52,6%) 44,8%
=HypeeOMVERT(X21; n=4; d=152; N = 10000) scheinlichkeit
d) =5,81% (Einzelw.) )
=HvpceoMVERT(Xx=1; n=4; d=152; N = 10000) n-c-Anweisung 80-2
W-Baum ergénzen = 100%
5.4 Roulette T g%
a) =47,97% (obere Summenwahrsch.) E
=BiNoMVERT(X22, n=3; p=18/37; ) S 60%
b) = 34,42% (obere Summenwahrsch.) =
=BinoMVERT(X26, n=10; p=18/37; ). g 0%
Schlussfolgerung: Wenn man Geld braucht, muss 5 o
man alles auf eine Karte setzen. g
5.5 Lotto 6 aus 45 (Osterreich) 0%
a) 0,0000123% =HyrcEOMVERT(X=6; n=6; d=6; N=45) 0.0% 0.5% 1.0%
p(@:iiiiii:; Fehleranteil
45 44 43 42 41 40 8'145'060 b) fehit
0/ — —_ =R A= —_
b) 0,00287% ?QY_E(_;?X\?{_E;T(X 5 nl 6; d=6; N=45) c) Grole Stichproben erhéhen den Aufwand fir die
P(5)=6- A5 44.43-40.-41.40 — 34808 Prifung, aber auch die Trennscharfe.
e e ieferant gute Ware liefert und bei der
c) 0,136% =HypoEowVerRT(x=4; n=6; d=6; N=45) d)  Wenn der Lieferant g
39.38.6.5.4-3 | Stichprobenprifung nach AQL nur Pech gehabt hat
P(4)=15 = =0,001364 (Lieferantenrisiko), kdnnte er seine Ware nochmals
45-44-43-42-41-40 732,8 liefern.
d) 2,24% =HvypceoMVERT(X=3; n=6; d=6; N=45)
393837 6 5 4 1 5.7 Festplatten
P(S):ZO'E'E'H'E'E'HZE a) = 80,98% (untere Summenwahrsch.)
. ’ =BiNnoMVERT(X<2 ; n=100; p=1,5%, )
€) E(LottoinA) b) =19,02% (obere Summenwahrsch.)
=P(6)-A(6)+P(5)-A(5) =BinomMVERT(X23 ; Nn=100; p=1,5%, ).
+P(4)-A(4)+P(3)-A(3) c) siehe ABAQL
1 1
= -1700000 € + 2150 € 5.8 GroRhandelskette
8145060 34808 a) Die n-c-Anweisung bei AQL 0,25 fiir eine Losgrofte
w1 .50€+L.5€ 1000 lautet 50-0. Das bedeutet, dass n=50 zufallig
732,8 44,6 gewahlte Teile gepriift werden. Wenn mehr als c=0
=0,45€ Teile Ausschuss sind, wird das Los zurlckgewie-
Hinweis: In den Angaben sind die Zusatzzahlen sen, ansonsten angenommen.
Uberschlagig eingerechnet. Dazu gehdrt nicht die b) Lieferantenrisiko = Rickweisewahrscheinlichkeit,
Osterr. Regel, dass fiir 0 Richtige mit Zusatzzahl wenn das Los in der vereinbarten Qualitat geliefert
1,10 € ausbezahlt wird. Diese Regel erhoht den Er wird = Wahrscheinlichkeit, dass in der Stichprobe
wartungswert um ca. 7 Ct. mehr als c=0 Ausschussteile gefunden werden.
9,53% = 1 — BinomVERT(X<0; n=50; p=0,2%; 1)
obere Summenwahrscheinlichkeit fiir x=1

c) Kundenrisiko = Annahmewahrscheinlichkeit, wenn
das Los schlechter als vereinbart geliefert wird =
Wahrscheinlichkeit, dass in der Stichprobe c=0
(oder weniger ;-) Ausschussteile gefunden werden.
86,05% = BinoMVERT(Xx=0; n=50; p=0,3%; 0)
86,05% = BinoMVERT(x<0; n=50; p=0,3%; 1)

d) Wenn 2 von 5 aufeinanderfolgenden Lieferungen
zuriickgewiesen wurden, wird auf verscharfte Pri-
fungen umgestellit.
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6  Ubungen kreuz und quer 6.6 Schutzumschlage
6.1 Gluhlampen ert"(X)
a) 34,54% =HypceoMVERT(X=0; n=12; d=8; N=100) 40% 0,4@ Xsg4
b) 4,63% =HvrceoMVERT(x=3; n=12; d=8; N=100) 04@ R
c) 99,33% =HypceoMVERT(X<3; n=12; d=8; N=100) @i ’ ’ :@ X<
d) 5,30% =HvpcEOoMVERT(x23; N=12; d=8; N=100) /®: 0.4 °|6:®i 04 3
e) 94,70% =HyrceoMVERT(X<3; n=12; d=8; N=100) 04 0,6 04 0,6
f)  0,67% =HvpceoMVERT(Xx>3; n=12; d=8; N=100) @i 0.6 0‘4:@i 06 04 X=p
6.2 Kartenspiel 0.6 0 4:®: 06
a) =HvpceoMVerT(x=8; n=8; d=16; N=32) = 0,001223 € ol xs,
_ 16:15-14-13-12-11:109 0o 0'6@ '
©3231-30-29-28-27-26-25 60% o € T
b) =HvpceomVERT(Xx=8; n=8; d=8; N=32) = 9,507E-08 blau Y
8:7-6:5:4-3-2-1
= .1=031 [ [ [ [
32:31-30-29-28-27-26-25 0315 ns n 2 ns3 ns4
c) =HvpceEoMVErT(X=4; n=16; d=8; N=32) = 0,315 a) P(a) = P(rot=0; n=4)+P(rot=1; n=4)+P (rot=2; n=4)
16-15-14-13-16-15-14-13 P=0,6*0,4"1+0,6"0,4"-4+ 0,6°-0,4>-6
~32-31-30-29-28-27-26-25 70=0315 =0,1296-1+ 0,0864-4+ 0,0576-6
6.3 Widerstinde =0,1296+ 0,3456+ 0,3456=0,8208
5D _ _ _ 82,08% =BiNnoMVERT(X<=2; n=3; p=0,4; 1)
2; ;gmﬁﬂ il ;j E;ggg; _ 81??49 untere Summenwahrscheinlichkeit x<=2
6.4 Leuchten ’ ’ ’ 6.7 Schrauben
. - - = 0
a) 0,7364 =HveceowVerr(x=0; n=10; d=30; N=1000) &) F= 57110000 = 0,007 = 0 57%
_ Irsanbesvl ) =BinomVERT(X=3; n=100; P=85/10000)
0,2299 =HvypceomVERT(Xx=1; n=10; d=30; N=1000) = 0054119 = 5 4%
% 2211203"1733:22%@8;;(2 3”=1§)? d=30;N=1000) .y = 1" HypeeonVerT(x=1; n=4; d=152; N=10000)
0 119- 103 =HyPGEOMVER T(X 4, ) d ; 1- 0,94\96rt= 9’,(])59f26d_152 N=10000)= 5 80/
3,83:10° =HvypcEOMVERT(X=5; ...) ) ypgeomve (x=1; n=4; d=152; N= )= 5.8%.
82,6-10° =HyPcEOMVERT(X=6; ...) 6.8 Fan-Artikel
1,17-10° =HypGEOMVERT(X =7 ) a) =BiNoMVERT(Xx26; n=10; P=0,7)= 84,97%
10 4-10"? =HvpGEOMVERT(X=S; ...) b) =HvpceomVERT(Xx=3; n=3; d=3; N=10) = 0,83%
52,9-10"5 =HypcEOMVERT(X=9 ) c) Hoffentlich gar nicht !
0,114-107 =HvypcEOMVERT(X x=10 0;...) 6.9 Schulbiicher
b) 0,7374 =BinomVERT(x=0; n=10; p=0,03; 0)
0,2281 =BinomVerT(x=1; n=10; p=0,03; 0) () N
0,0317 =BiNnoMVERT(X= 2: n=10; p=0,03; 0) J_Mange' IO
2,61-10° =BinomVERT(X=3; n=10; p=0,03; 0) (D\/Z/zo 18/19@)(:
0,142:10°® =BinoMVERT(X=4; ...) @\/3/21 18/20@2/19 ¢
5,26-10° =BINOMVERT(X=5; ...) @)\/ 18/21(9\/3/20 17/19‘
136-10"° =BINOMVERT(X=6; ...) 5/23 18122 4121 17/20 3/19 “3
2,395109 =BINOMVERT(X=7; ) ®18/23 :@<17/21 4/20@]6/19
27,8-10"? =BinoMVERT(X=8; ...) <D\/17/22 5/21@\/16/20 4/19‘)(:2
191-10"" =BinomMVERT(X=9; ...) 1O S O S
0,590-10" =BinomVERT(X=10; ...) (D\/ @X: ,
c) Beim Stichprobenumfang n=10 betragen die Ab- Te t 15’20@5’19
weichungen zwischen den Verteilungsmodellen ! 14119 e
kaum uber 0,5%, in der Summenwahrscheinlichkeit | | | | @ =0
noch weniger. Ab x=4 erscheinen die Abweichun- na1 ns2 ns3 ns4 n3s
gen zwar groRer, aber dies spielt sich im Bereich a) p:i:0’2174
von Bruchteilen von Prozenten ab. 23
d) Bei grokerem Stichprobenumfang werden die Un- 21,74% =HypceoMVERT(X=1; n=1; d=5; N=23)
terschiede groRer. b -4 10 10 03953
Bei Stichproben, die nicht mehr als 10% der Ge ) 23-22 253
samtmenge umfassen ( N/n >10), kann man die 3,95% =HvpceEOMVERT(X=2; Nn=2; d=5; N=23)
Wahrscheinlichkeiten mit der binomialen Verteiung o) P= 5-4-18 D= 720 _ 120 —0.06778
berechnen, obwohl eigentlich einer hypergeome- 23-22-21 10626 1771
trische Verteilung vorliegt. Als es noch kene Com- der Faktor 2 weicht vom Pascalschen Faktor ab,
puter gab, war dies eine wesentliche Edeichterung. weil nicht alle Wege zum Knoten (n=3; x=2) zuge
Heutzutage ist diese Naherung eigentlich nicht lassen sind, denn der Knoten (n=1; x=0) ist nicht
mehr notwendig. erlaubt.
6.5 Knopfe
a) =BinomVERT(x=3; n=50; P=0,05) = 0,23959
b) =BiNnomVERT(X27; n=100; P=0,05) = 0,23399
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6.10 Multiple-Choice-Aufgaben

a) P=1/5=20%

b) P =0,0369% = BinomVERT(X213; n=25; p=0,20)
c) P =19,6% =BinomVERT(X=5; n=25; p=0,20)

6.11 Lotto 3 aus 24
1/22@“3

1 Richtig
Os
2/23 21/22
3/24 @1/23 2/22@“2
®21/24 323 @0/22
®\/20/23 @\/ 3/22 @ Ly

19/22
@ X=9
T Falsch

n=1 n=2 n=3
] 1
=3)= 1=——=0,0004941
a) Pl=3)=r =m0
0,094% = HypceoMVERT(X=3; n=3; d=3; N=24)
3.2.21 63
=2\|= 3= = 11
b)  Plr=2)= s 3= gy = 003113

3,11% = HyrceOMVERT(X=2; n=3; d=3; N=24)
6.12 Schuldenkrise
0,55 @

l Pleite
0,3 /®\/0,45 @
07 @f 0,1 @
0,9
T Saniert @
a) P=03-0,55=0,165
b) P=0,3-0,55+0,7-0,1=0,235
c) P=0,7-0,1=0,07
d)  E=0,3-0,55-(150+ 350) Mrd €+ 0,3-0,45-150 Mrd €
+0,7-0,1-350 Mrd €+ 0,7-0,9-0Mrd €
=127,25Mrd €
6.13 FC Q-Dorf
a) P=1/10=10%
b) 18,41% = BiNoMVERT(X23; n
c) 27,02% = BinomVERT(x=1
6.14 Lotto 7 aus 36
P(x=5) = 0,102% = HvrPcEOMVERT(X=5; n=7; d=7;
N=36) oder
_ 29287:6:5:43
" 36-35-34-33-32-31-30
6.15 Computersaal
Fir den W-Baum der
Aufg. a bis c unter-
sucht man einen PC

zuerst nach Fehler A, .
dann nach Fehler H

, 10)
10)

; n 7 7

21=0,102%

© ,.35,310 125 3 125
1515 1515 1515 15 1515
_315 12 5

=46,79
1515 1515 7%
12 10
P=1——>-—=46,7°
15 15 7%

Fir den W-Baum der Aufgabe d setzt sich Schiiler
1 an einen PC 1 und priift, ob er Viren hat, danach
Schiiler 2 an PC 2 usw.

d , 10 9 8

P(3 von 3 PC ohne H) = 26,37% =
HypceoMVERT(Xx=3; n=3; d=10; N=15) oder
P(0 von 3 PC mit H) = 26,37% =HyrceoMVERT(X=0;
n=3; d=5; N=15)

6.16 Lotto 7 aus 35
P(x=5) = 0,118% = HvyPcEOMVERT(X=5; n=7; d=7;
N=35) oder

_ 28:27-7-6:5-4:3
35-34-33-32:31-30-29

6.17 Bankentest 1

a) P(x=5)=0,2147 =HyrceoMVERT(x=5; n=8; d=16;
N=21)

b) P(x25) = P(x=5)+ P(x=6) + P(x=7) + P(x=8) =
0,2147 + 0,3935 + 0,2911 + 0,0632 = 0,9525
Das bisher verwendete Tabellenblatt funktioniert
nicht automatisch, weil es nur 5 Banken mit einer
anderen Wertung als ausreichend gab. Deshalb ist
es nicht mdglich, weniger als 8-5 ausreichende
Banken zu finden. Das Blatt gibt an dieser Stelle
eine Fehlermeldung aus, dadurch werden auch die
Summenhaufigkeiten nicht berechnet.
Man kann sich behelfen, indem man die Einzelhaw
figkeit von x=5 bis x=8 summiert.

c) Es gibt keine guten Banken (in der Stichprobe).

6.18 Bankentest 2

a) 2,663% = BiNnoMVERT(X=5; n=13; p=15%; ...)
Einzelwahrscheinlichkeit x=5

b) 0,0099% = BinomMVERT(X27; n=13; p=10%; ...)
obere Summenwahrscheinlichkeit x>6

6.19 Kreisverkehr

21=0,118%

Ein

a) Knoten 2:
P=0,25-0,60=0,15
b) Knoten 2; 4:
P=0,25-0,60+ 0,60-0,80
=0,15+0,48=0,63
c) Knoten 2; 4:
P,
" P,+P,
0,60-0,80
025 0,60+ 0,60-0,80

0,48
=2 "= 2
0.63 0,76

d) Knoten 1;2;6:

P=0,25-0,40+ 0,25-0,60+ 0,15-0,70
=0,25+0,15-0,70=0,25+ 0,105=0,355

UsSw.
a) 12 10 8
P="2._—.— =28,4% .
15 15 15 ’ &15-(V)
b)  p=3 .3 —667%
15 15
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6.20 Weihnachtsmann 1

a) 57,95% = 51/(37+51)

b) 35,4% = HyrceoMVERT(X=3; n=5; d=51; N=88)

c) 1,79% = HvpeeoMVERT(X<7; n=20; d=51; N=88)

d) 18,98% = HyrceoMVERT(Xx=3; n=3; d=51; N=88)

e) 82,0% = HvrpeeoMVERT(X26; Nn=12; d=51; N=88)

6.21 Weihnachtsmann 2

a) P=18%40%=72%
P_60%-20%+ 18%:60%+ 22%-30%

b) 60 %o+ 18%+ 22%

=12%+ 10,8%+ 6,6 %=29,4 %

o) p= 18%:60 %+ 22%-30% _ 1740 %’

18%+ 22% 40%

d) =BiNoMVERT(X26; n=20; p=70%; )

6.22 Noten-Wiirfel

a) 1/6

b) 50% =3x1/6 =50%

c) 24,26% = BinoMVERT(x=3; n=19; p=1/6; 0)
Einzelwahrscheinlichkeit

d) 36,43% = BinomMVERT(X<2; n=19; p=1/6; 1)
untere Summenwahrscheinlichkeit

e) 3,13% = BiNnoMVERT(x=0; n=19; p=1/6; 0)
Einzelwahrscheinlichkeit

6.23 A5 fehlt

6.24 Abwrackpramie

a) Prifungen nach AQL ist fir serienweise Prifungen
sinnvoll und spart Prifkosten.

b) AQL 1,0 normal bei LosgrofRe 400: n-c = 50-1
50 Teile werden geprift, maximal 1 darf Ausschuss
sein.

c) P=9,52% =1 -BinomVErT(X21; n=50; p=0,2%; 1)
obere Summenwahrscheinlichkeit fiir x=1

d) P =286,05% = BiNnomVERT(X<0; n=50; p=0,3%; 1)
untere Summenwabhrscheinlichkeit fiir x<=0

=43,5%

f) 1. Nach einigen erfolgreichen Annahmen wird der
Stichprobenumfang kleiner. (AQL reduziert)
2. Annahmepriifungen werden ubersprungen (Skip
Lot).

6.25 Milchtuten Regal
) P=0,4-0,1+0,4-0,2+ 0,2-0,3
=18%
b) P=0,4-0,9=36%
_ 0,4-0,1+ 0,4-0,2
0) (()),21-20,3(2)+ 0,4-0,2+ 0,40-0,1
-2 " o
70,18 3667 o
6.26 Milchtuten Fillung
a) Unten: 0,0429% =NORM-
VERT(Gu=0,95,u=1,0
[;5=0,015;WAHR())
Oben: 0,0429% =1-NORM-
VERT(Go=1,05;u=1,0
[;5=0,015;WAHR())
Gesamt: 0,0858%
b) 72,97% = BinomVERT(X=0; n=315; p=0,1%; 0)
Einzelwahrscheinlichkeit fir x=0
6.27 Gewitter
a) p=1-40%=60%
b) 20,07% = BiNnoMVERT(x=
c) 91,30% = BiNoMVERT(X<
d) 0,41% = BinomVERT(X=6; n=6; p=0,4; 0)

X

e) 40% = BiNnomVErT(x=1; n=1; p=0,4; 0)

6.28 Erdgas-Pipeline

a) nc=80-0
80 Rohre werden gepriift, 0 davon dirfen Aus-
schuss sein.

b) wenn 80 - 0 auf eine Lieferung von 200 Rohren an-
wenden wurde, wiirde das die Kosten und die
Trennscharfe erhohen.

c) 11,32% = 1 - BinomVerT(x21; n=50; p=0,2%; 1)
obere Summenwahrscheinlichkeit dafiir, 1 oder
mehr Ausschussteile zu finden

d) 85,20% = BinomVERT(x<0; n=80; p=0,15%; 1/0)
untere Summenwahrscheinlichkeit daftir, 0 oder
weniger Ausschussteile zu finden

6.29 Musterpolitiker MP

a) P =30% (Einzelwahrscheinlichkeit)
=BiNoMVERT(Xx=1; n=1; p=30%; 0)

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

c) 55,18% =BinomVERT(X<2; Nn=8; p=30%; 1)
untere Summenwahrscheinlichkeit dafiir, 2 oder
weniger Fettnapfchen zu schieflen

d) 5,80% = 100% - BinomVERT(X<4; n=8; p=30%; 1)
obere Summenwahrscheinlichkeit dafiir, 5 oder
mehr Fettnapfchen zu schiefden

e) =2,47%=0,7"0,3
Die Lésung erfolgt mit dem W-Baum, da Wahr
scheinlichkeiten mit gegebenen Reihenfolgen nicht
mit der Formel der Binomialverteilung I6sbar sind.

6.30 Fruchtgummi

a) AQL 0,25 normal bei LosgréRe 1000: n-c = 50-0
50 Teile werden geprift, maximal O darf Ausschuss
sein.

b) P =9,52% =1 -BinomVerT(X21; n=50; p=0,2%; 1)
obere Summenwahrscheinlichkeit dafiir, 1 oder
mehr Ausschussteile zu finden

c) P=86,05% = B|NOMVERT(X[0; n=50; p=0,3%; 1)
untere Summenwahrscheinlichkeit dafiir, O oder
weniger Ausschussteile zu finden

d) 1. Nach einigen erfolgreichen Annahmen wird der
Stichprobenumfang kleiner. (AQL reduziert)

2. Annahmeprifungen werden ibersprungen (Skip
Lot).

6.31 Fuball

a) P=23/10=30%

b) 26,46 % =BinomVERT(Xx=2; n=4; p=30%; 0)
Einzelwahrscheinlichkeit fir x=2

c) 3529% = 1 —BinomVERT(X<3; Nn=7; p=30%; 1)
obere Summenwahrscheinlichkeit fur x>3 (Tore, die
noétig sind, um bei 2 Gegentoren zu gewinnen)

d) P =49,25% =BinoMVERT(X<3; n=12; p=30%; 1)
untere Summenwabhrscheinlichkeit fiir x<4

e) P=0,7% 0,3=3,53%
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6.32 FuBballe 6.34 Losbude
a) AQL 1,0 normal bei Losgrofie 500: n-c = 50-1
50 Teile werden geprift, maximal 1 darf Ausschuss Gowinn 035,@ ‘
sein. 135% =p (x> :
b) 6,09% = 1 - BinomVeRrT(X<2; n=50; p=0,8%; 1) WO sullieO s
L g : 0,65, 0,35 .
obere Summenwahrscheinlichkeit fiir x>3 WO syiive O g
c) 86,22% = BINOMVERT(x<1; n=50; p=1,3%; 1) O Ssugive © Sugiive O ol
untere Summenwahrscheinlichkeit fir x<2 5 onliieon: ) supmpiis e ) suiingiic e (T FESN
d) 1. Nach einigen erfolgreichen Annahmen wird der (x .5 0'353@ g 0'35 g
Stichprobenumfang kleiner. (AQL reduziert) IO Syiive O Syugiive OFEE
2. Annahmeprifungen werden lbersprungen (Skip ' @ 0'65 0:353@ 0'65
Lot). Tﬁl?ztoe RO 0,65 0135:@‘ Xsq
6.33 Drehtir ®i 0,65
<D D
0,20 n|:1 n|:2 nLS n|:4 n|:5 nLB
. 35@@5 q0.19) a) P = 35% (Einzelwahrscheinlichkeit)
? 0,15 @ =BINoMVERT(X=1; n=1; p=35%; 0)
s 0,25 (<10 b) =1,81%=0,650,65-0,35-0,35-0,35
‘ \@50‘/40 @ :PNiete'PNiete 'PGewinn'PGewinn'PGewinn
035 @ Die L.ijs_,ung grfolgt_mit dem W-Baur_n, da Wahr _
’ scheinlichkeiten mit gegebenen Reihenfolgen nicht
Drehtdar Baum 1 mit der Formel der Binomialverteilung l6sbar sind.
5 0,35 c) 23,55 % =BiNnoMVERT(X=3; n=6; p=35%; 0)
l §5% 0,35 065 Einzelwahrscheinlichkeit fir x=3
/@ d) 68,09% = 100% - BinomVert(x<1; n=6; p=30%; 1)
0,35 0'65\@0'35 obere Summenwahrscheinlichkeit fiir x>2
e 6.35 Lebensmittelkonserven
0.65 /@o 35 a) P =25/320 = 7,81%(Einzelwahrscheinlichkeit)
o \C&O,SS 0,65 ) = HYPSJ/EOMVERT(X=1; n=1; zj=25; N=320) )
; b) 56,20%= 1— HypceoMVERT(Xx=0; n=10; d=25; N=320
0‘65\@8’22 obere Summenwahrscheinlichkeit fir x=1
' c) 18,65% = HyrceoMVERT(X=0; n=20; d=25; N=320)
/@0,35 Einzelwahrscheinlichkeit fir x=3
0,35 0,65 d) 9493 %=
0ge /@ HypceoMVERT(X=0; n=5; d=25; N=320)
0.36 0,60 35 + HypceoMVERT(X=1; n=5; d=25; N=320)
0,65 untere Summenwahrscheinlichkeit fiir x<1
0,65 0,35 6.36 Ravioli
\@:035/@:0 65 Mehl Fleisch Tomate
—17615% 0,65\@:0,35 genmanipuliert 0,03 e a) b)
Q 0,65 l 0,05 0,97 @ a)
Drehtiir Baum 2 a) b
a) P =65% (Einzelwahrscheinlichkeit Baum 1) 0,025 035@8'3? g )P
b) 2,79 %=0,35-0,35-0,35-0,65 ()\/ ’ 2)
c) 90,51% =BinoMVERT(X<5; n=10; p=35%; 1) 0,975 @0'03 e a)
untere Summenwahrscheinlichkeit fir x=5 oder we- \@ 0,05 0,97 @ a)
niger Frauen (Baum 2)
d)  2,12% =BinowVerT(x=3; n=10; p=65%; 0) Tnicht @) o g 2
2,12% =BiNomVERT(X=7; n=10; p=35%; 0) genmanipuliert ’
Einzelwahrscheinlichkeit fir x=3 Manner(p=0,65) a) P=10,15%=0,025+0,975-0,03+ 0,975-0,97-0,05
oder x=7 Frauen (p:0,35) Oder P= 10,15%=1-0,975-0,97-0,95
e) P=0,65035=22,75% (Baum 1) b) P=0,075%

=0,025-0,05-0,03+ 0,025-0,095-0,03=0,025-0,03
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6.37 Schweinhalften

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

b) Das Kundenrisiko liegt vor, wenn der Lieferant eine
schlechtere Qualitat liefert als vereinbart. Das Rist
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 groReren Umfang wiirde die
Trennscharfe erhéhen, d.h. Kunden- und Lieferan
tenrisiken senken, aber es wiurde mehr kosten.

6.38 DVD-Laufwerke
a) n-c=50-0(AQL 0,25 H normal Prifniveau II)
Aus einer Stichprobe von 50 Laufwerke darf keines
den Bedingungen nicht entsprechen.
b) 9,53% =1 -BinomVERT(Xx=0; n=50; p=0,2%;1)
obere Summenwahrscheinlichkeit fiir x=1
c) 86,05% =BinomVERT(x=0; n=50; p=0,3%;1)
untere Summenwahrscheinlichkeit fiir x<0
6.39 Joghurtregal
a) P =12/190 = 6,32% (Einzelwahrscheinlichkeit)
= HypceoMVERT(X=1; n=1; d=12; N=190)
b) 71,91% =HyrceoMVERT(x=0; n=5; d=12; N=190)
Einzelwahrscheinlichkeit x=0
c) 1,65% =HypceomVEerT(x=3; n=10; d=12; N=190)
Einzelwahrscheinlichkeit x=3
d) 99,09% =HypceoMVERT(X<2; n=8; d=12; N=190) =
+ HyrceoMVERT(x=0; n=8; d=12; N=190)
+ HypceoMVERT(X=1; n=8; d=12; N=190)
+ HyrceOMVERT(X=2; n=8; d=12; N=190)
untere Summenwahrscheinlichkeit flir x<2
6.40 Joghurt
a) n-c=80-2(AQL 1,0 J normal Prifniveau Il)
Aus einer Stichprobe von 80 Joghurt dirfen maxi
mal 2 den Bedingungen nicht entsprechen.
b) 1,89% = 1 —BinomVERT(X<2; n=80; p=0,7%;1)
obere Summenwahrscheinlichkeit fiir x=3
c) 91,34% =BinomVERT( X<2 ; n=80; p=1,3%;1)
untere Summenwahrscheinlichkeit flir x<2
d) Eine Prifung mit kleinerem Umfang hat den Vorteil
geringerer Kosten, daflir den Nachteil geringerer
Trennscharfe, d.h. mehr gute Lose werden zurlck
gewiesen und mehr schlechte Lose angenommen.

6.41 Verlostes Casting
Casting

0,01@ @
0,005 Casting
0 gg@o 100-(F-)

a) P=1,495%=0,01+0,99-0,005~1,5%
b) Erwartungswert E
E =P(Casting )- Kosten(Casting )+ P (25€)-25€
=(0,01+ 0,99-0,005)-200 € + 0,99-0,10-25 €
=0,01495-200 € + 0,099-25 € =5,465€
Kosten=E -Teilnehmerzahl =5,465 € -1000=5465 €

6.42 Tiermehl
a) P =39/130 = 30,0% (Einzelwahrscheinlichkeit)
=HypceoMVERT(X=1; n=1; d=39; N=130)
b) 16,25% =HvyrceoMVERT(Xx=0; n=5; d=39; N=130)
Einzelwahrscheinlichkeit x=0
6.43 Futtermittel
a) P =0,0247% (Einzelwahrscheinlichkeit)
=BINoMVERT(X=0; n=11; p=53%; 0)
b) 58,07% = 100% - BinomVEeRT(X<5; n=11; p=30%; 1)
obere Summenwahrscheinlichkeit fir x=6
c) 94,99% = BinomVERT(X<8; n=11; p=30%; 1)
untere Summenwahrscheinlichkeit fur x<8
d) 34,50% = 99,91% — 65,41%
+ BiNnoMVERT(Xx<10; n=11; p=30%; 1)
— BinomMVERT(X<6; n=11; p=30%; 1)
untere Summenwahrsch. flirx<12 und x<7
6.44 Werkzeugmacherei

4% a)
2%46%
!

70%Exp) o)
61%}. 55%300/: Cn> b
@ 45% 40% @ c)
060"/: ¢ b)

a) P=6,74%=0,39-0,32-0,54

b) P=44,48%
=0,39-0,32-0,46+ 0,39-0,68-0,46
+0,61-0,55-0,30+ 0,61-0,45-0,60

c) P=039-032+0,61-0,55
=0,1248+0,3355=0,4603 ~46 %

d) P=56,5%= 0,61-0,55-0,7(())+6(1),61-0,45-0,40

6.45 Telefon-Gewinnspiel

/.—20%—@—20%—.

1% O% 0%
Q4% S @
5%  80%

a) Pa2s0=0,01-0,20-0,20 = 0,04%
Pso = 0,05:0,20 = 1,0% (nicht gefragt)
b) Von 1000 Anrufer gewinnen 10,4.
N Gewinner = (P50€+ P250€) 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, .- Gewinng o+ P, . Gewinn, s,

=0,01-50 €+ 0,0004-250 € =0,60 €
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6.46 Kanalrohre

a) P =19/50 = 38,0% (Einzelwahrscheinlichkeit)
=HypceoMVERT(X=1; n=1; d=19; N=50)

b) 19,23% =HyrceoMVERT(X=5; n=10; d=19; N=50)
Einzelwahrscheinlichkeit x=5

c) 95,06% =22,93% +47,07% +27,05%
= + HypeeoMVERT(x=0; n=3; d=19; N=50)

+ HypceoMVERT(X=1; n=3; d=19; N=50)

+ HypceOMVERT(X=2; n=3; d=19; N=50)
=HvypeeoMVERT(X<2; N=3; d=19; N=50)
untere Summenwahrscheinlichkeit flr x<2

d) 0,549% =HvpceomVEeRT(x=5; n=5; d=19; n=50)
Einzelwahrscheinlichkeit x=5

e) P=(50-19)/50=62%

6.47 Rohrprifung

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

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

c) 2,67% =1 —BiNnomVERT(X<2; n=80; p=0,8%;1)
obere Summenwahrscheinlichkeit fir x=3
= Lieferantenrisiko

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

6.48 Autos aus dem Siden

060 040
a) Pno=0,45-0,40=18,0%
b) Pblau;NW = 0,200,450,60 =
5.4% 0,45
¢) Paow = 0,10(0,20 + 0,35)=
5,5% 0,20 0,350)

6.49 Party-Happchen 1

a) P=10/50 =20% (Einzet 0,10 0,20 0,70
wahrscheinlichkeit) ‘ ‘ %
=HvpeeOMVERT(X=1; N=1; @ @ @
d=10; N=50)

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

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

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

6.50 Party-Happchen 2

1. Stufe 2. Stufe Gesamtanteil

30% Mann 25% Kase 7.5 %
35% Wourst 10,5 %
40% Fisch 12 %

70% Frau 50% Kase 35 %
20% Wurst 14 %
30% Fisch 21 %

a) P=30% 40% + 70%- 30% = 12% + 21% = 33%

b) P=33%+70% 20% = 33% + 14% = 47%

6.51 Party-Happchen 3

a) AQL 0,065 L normal Prifniveau Il (200-0)

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

c) 60,62% =BinomVERT(x=0; n=200; p=0,0025;1)
untere Summenwahrscheinlichkeit flir x<0

d) 1,09% = BinomVERT(Xx=2; n=200; p=0,0008;1)
Einzelwahrscheinlichkeit fir x=2

6.52 Speicherbausteine

a)

b)

6.53 Drehwiderstande

a)

b)

c)

d)

6.54 Haltegriffe

a) Es handelt sich um eine n-c-Anweisung 80-2. 80
Teile werden entnommen und geprift, maximal 2
dirfen fehlerhaft sein.

b) binomial 6310 LIB B(x33; n=80; P=0,005)
=0,77118%

c) ja, denn der gréRere Prifumfang erhoht die Trenn
scharfe und dies ist fir den Lieferanten giinstiger,
wenn er gute Qualitat liefert.

d) binomial 6310 LIB B(x34; n=125; P=0,005)

= 0,37483% : Lieferantenrisiko ist gesunken.
6.55 Satellitenanlage
a) P=2/25=8%

b) hypergeometrisch 6330 LIB 1 H(x>1; n=8; M=2;
N=25) = 1-0,54667 = 45,333%

6.56 Gute Filme

a) binomial 6310 LIB B(x>1; n=25; P=0,05) =0,72261

b) binomial 6310 LIB B(x>2; n=25; P=0,05) - B(x>3;
n=25; P=0,05) =0,35762 _ 0,12711 = 0,23051

6.57 Bolzen harten

0,04 0,96

£ g%/

0,05 0,95

ONORON

a) P=0,35x0,96=33,6%
b) P=0,35x0,04+0,65x0,05=4,65%
c) P=0,65x0,2x0,05/0,0465
=0,0065/ 0,0465 = 13,978%
d) P=0,06+0,96x0,04=0,06+0,0384 =9,8%

6.58 Potentiometer

SnE
SnE

o

O
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7 Hardcore und Entwiirfe

Spielabbruchproblem
a) Wenn man das Spiel gedanklich fortsetzt, ergibt es
3 Gewinnsituationen fir A und 1 fiir B:

Wurf 8

9 Gewinner

AnteilA=0,5-0,5+0,5+0,5+0,5+0,5=0,75
AnteilB=0,5+0,5=0,25

Da die Gewinnsituationen von gleicher Wahrschein-
lichkeit sind, missten die Einsatze im Verhaltnis
0,75:0,25 = 3:1 geteilt werden.

b) Fermats Methode basiert darauf, dass alle durch
gespielten Moglichkeiten die gleichen Wahrschein-
lichkeit 0,5 « 0,5 = 0,25 haben und damit vergleich-
bar sind. Seine Methode war also korrekt.

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
Anteil von A dann wie folgt:
AnteilA=0,5+0,5+0,5=0,75

c) Beim Stande von 3:2 werden noch n=4 Miinzen ge-

worfen. Die Einzelwahrscheinlichkeit fir 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-
kalkulation erhalt man das Ergebnis:

P(A gewinnt) = BinomVERT(X<2, n=4; p=0,5; 1)

=68,75% = 11/16 = Anteil A.

Wem das zu kompliziert ist, der kann es auch mit

einem Wahrscheinlichkeitsbaum rechnen.

Das Ziegenproblem

Mit der Taktik , Tor beibehalten“ gewinnt man mit der

urspriinglichen Wahrscheinlichkeit von 1/3 das

Auto. ,Tor wechseln® gewinnt das Auto in den ande-

ren beiden von 3 Fallen!

Begrindung: In 1 von 3 Fallen trifft man mit der ers

ten Wahl das Auto und in 2 von 3 Fallen eine Ziege.

7.2

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. Anschlief3end 6ffnet der Moderator alle Tore au
Rer den Nummern 23 und 38.

Wirden Sie bei Tor 23 bleiben?

Wer’s nicht blickt sei getrostet damit, dass sich
Uber diese Aufgabe schon Professoren gestritten

haben.
Die Erklarung des Ziegenproblems mit Lésung benétigt etwa 90° und
wird dennoch von zahl reichen Schiilern nicht verstanden. Da es in
der Bereich der bedingten Wahrscheinlichkeiten gehért, der nicht im
Lehrplan steht, kann man es weglassen. Nach [SdW] 11/1991.
Versuch: Ziegenproblem mit Mohrenképfen experimentell untersuchen
Das folgende Spiel einmal mit einem Schuler durchspielen, dann
spielt jeder mit einem Nach barn. Jeder Schler erhalt einen Mohren -
kopf 0.8., alle Schdler laut durchzahlen. Zuerst spielen die ,Ungera -
den® den Moderator fiir den Nachbarn mit der nachsthéheren Num -
mer, anschlie end umgekehrt. Als Tore werden Biicher verwendet,
als Autos ein markiertes Papier. Gewinnt der Kandidat, muss ihm der
Moderator den Mohrenkopf Uberlassen. Zuletzt wird in einer Strich -
liste aufgenommen, mit welcher Taktik jeder Schiiler gewonnen hat -
te.

7.3 Wer wird Millionar

a) E:%-SOO €+ %-500 '000€=125"375¢€

500'000€

weiter nach
125'000€

/500€

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

Wenn der gute Zweck mit vielen Sendungen gefor-
dert wird und nicht der einzelne Gewinn, sondern
der langfristige Durchschnittswert zahlt, sollte man
Zocken.

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

7.4 Berliner Roulette

Spieler: 1 2 1 2 1 2

O 5/6 ™) 4/5 ) 3/4 ) 2/3 ) 1/2 ™)

OEROBROIROBNOENC

Man kann das Spiel in 6 Zige teilen, die abwvech-
selnd von Spieler 1 und Spieler 2 gespielt werden.
Im ersten Zug hat Spieler 1 die Wahrscheinlichkeit
1/6, in Senf zu beilen, dann hat er verloren und
das Spiel ist zuende. Trifft er auf Marmelade, kann
er den Berliner verspeisen, wahrend Spieler 2 am
Biss ist. Fur den 2. Zug haben sich die Wahr
scheinlichkeiten geandert, da ein Berliner aus dem
Spiel ist.
Die Verlustwahrscheinlichkeiten fiir beide Spieler
kann man nach den Ublichen Regeln berechnen,
die Ergebnisse mit ein bisschen Kirzen ohne Ta-
schenrechner ausrechnen:

a)
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7.5

a)

b)

d)

7.6

Geburtstagsproblem?

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

Spieler: 1 2 3 4 n

65 364 363 C 365-(n-1) Q
365
& & 3 & %
X&&&X

® ® 6 6 O

Als Ereignisse werden hier die Menschen / Spieler
betrachtet, die nacheinander hinzustoRen, und
dann die Mdglichkeit haben, mit einem bereits An-
wesenden am gleichen Tag Geburtstag zu haben
(+) oder eben nicht (-).
Spieler 1 hat keine Mdglichkeit fur (+), bzw. die St
cherheit fur (-).
_365_ ..,

P(1 )_365 =100%
Der 1. Spieler kdbnnte man in der Betrachtung auch
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.

P@+ )_365
Man kann das Pferd auch von hinten aufzaumen:

364

P(2H)=1-P(2-)=1- 2
Spatestens ab dem 3. Spieler wird die Methode
,von hinten“ einfacher:

PGH)=1_p(3=1_ 364 363

1”365 365~
Einen noch fiir 4 Spieler:
364 363 362
P(3+)=1-P -2 =222 =1 69
She (3= 365 365 365 6%
Fir n Spieler lautet die Formel (mit 365/365 ):

3

=0,8%

by 1 365 364 363 362 365—(n—1)
365 365 365 365 365
365-364-363-362-...[365—(n—1)]

=1-—

365"

Ab 23 Schiilern liegt die Wahrscheinlichkeit, dass
zwei Schiiler an einem Tag Geburtstag haben,
schon lber 50%:
365-364-363-...-
PQ23+)=1—-
(234) 3657

343

=50,8%

Die Schreibweise aus der Formelsammlung
P#)=1—— 02

(365—n)!-365"

nitzt nichts, weil die meisten Taschenrechner wohl

n! (n-Fakultat) kdnnen, aber bei so grofien Zahlen

die Zusammenarbeit verweigern.

Bruchstuickhafte Information

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

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

8 Wie Ublich, vereinfacht man das Problem, indem man Schalttage weglast und annimmt,
dass Geburtstage gleichmaRig Uber das Jahr verteilt sind. In der Praxis stimmt das nicht, da
Tiere bevorzugt in nahrungsmittelreichen Jahreszeiten gebaren, also im Friihling. Menschen
sind keine Tiere? Dann Uberschlagen Sie doch mal kurz, welchen Geburtgermin ein ,Bett
im Kornfeld ergibt ... ;-)

b)

d)

7.7

7.8

b)

Mit der Zusatzinformation ,mindestens ein Junge*®
entfallt 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 Madchen, 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.

Kartenpaare

Kartenpaare

Rechts der vollstandige - Wah: 1 2
Baum beim Kartenziehen.
Beim 1. Zug hat man 2 Mog-
lichkeiten, eine rote, und 2
Méoglichkeiten, eine schwar-
ze Karte zu wahlen. Jede
Moglichkeit ist gleich wahr-
scheinlich mit 25%.

Im 2. Zug gibt es nur noch 3
Mdglichkeiten, namlich 1
Moglichkeit, 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 fir ein
ungleiches Paar 2/3 betragt.

DNA-Test

13 Abschnitte a4 10 % bedeutet, dass es 10" = 10

Billionen = 10 Tera Menschen geben kann, deren

DNA-Tests nicht identisch sind.

Tatsachlich gilt auch fir DNA-Tests das Geburts-

tagsproblem. Theoretisch kdnnen 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 gréRer. 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 beriicksichtigt

— dass bei regionaler Nahe auch verwandschaft-
liche Beziehungen und daraus resultierende
Ubereinstimmungen wahrscheinlicher werden.

— dass Tests auch Fehler machen (siehe Aufg.
4.1, Hepatitis-Testverfahren). 2009 wurden in
mehreren 100 Kriminalfallen ein identischer T&
ter vermutet, weil die Probestabchen fir DNA-
Tests beim Hersteller verunreinigt wurden.

Deshalb wurde die Anzahl der Abschnitte von 8 auf

13 erhoéht, aber bei aktuellen Datenbanken von Mit

lionen Menschen sind auch hier zuféllige Uber-

'\\v
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einstimmungen maglich. Ein DNA-Test ist deshalb

als alleiniger Beweis nicht (!) ausreichend.
Nach [SdW] 7/97 S.8 ,Der Trugschluss des Anklagers” von lan Steward

7.9 Hardware-Redundanz

a) fehlt

7.10 Doppelt verschlossene Ture

P(w) o

~0.35:0,6+0,65-0,05

=81,2%
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