Aufgaben zu Grundbegriffen der Stochastik (21.04.2022)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (6 BE)

Seien Il = [1,3),]2 = [3,7],]3 = (*2, 10)
Bilden Sie die folgenden Mengen.

a) I1NIy
b) I1NI;3
c) LUl
d) L\
e) I3\ I
f) (Luly)NlIs

Aufgabe 2 (6 BE)

Es werden zwei ideale und unterscheidbare Wiirfel geworfen. Es seien folgende Ereignisse gegeben:
A = Augensumme ist ungerade

B = wenigstens eine 5 erscheint.

Beschreiben Sie AN B, AUB, AN B und berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten aller Ereignisse.

Aufgabe 3 (4 BE)

Fiir zwei zufillige Freignisse A und B seien die Wahrscheinlichkeiten

P(Z)=5, P(AUB):%, P(B) ==

bekannt. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten.

a) P(A)

b) P(ANB)
c) P(A\B)

d) P(AUB).

(Tipp: Nutzen Sie eventuell eine Zeichnung dafiir.)

Aufgabe 4 (4 BE)

In einem Sack sind vier schwarze und fiinf weifse Kugeln. Iis werden drei Kugeln ohne Zuriicklegen
gezogen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass

a) mindestens 2 weife Kugeln gezogen werden.
b) hochstens 2 weife Kugeln gezogen werden.

c) genau 2 weike Kugeln gezogen werden.



Aufgabe 5 (4 BE)

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Produkt der Norm geniigt, betrégt 0,96. In der Kontrolle wer-
den normgerechte Produkte mit der Wahrscheinlichkeit 0,90 und nicht normgerechte mit der
Wahrscheinlichkeit 0,05 als normgerecht angesehen.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein Produkt als normgerecht angesehen wird.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Produkt, das in der Kontrolle als
normgerecht angesehen wird, auch wirklich normgerecht ist.

Aufgabe 6 (6 BE)

Es seien drei Urnen Uy, Uz und Us mit je 10 Losen gegeben, wobei die erste 4, die zweite 5 und
die dritte 8 Gewinne enthélt. Es werden drei Lose auf drei verschiedene Arten gezogen.

(1) Es wird zufillig eine Urne ausgewahlt und daraus drei Lose gezogen.

(2) Es wird aus jeder Urne je ein Los gezogen.

(3) Es werden alle Lose der drei Urnen in eine Urne gegeben und daraus zufillig drei Lose gezo-
gen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten p; (i = 1,2, 3), dass bei der Auswahlart (i), alle Lose Ge-
winne sind und runden Sie auf drei Stellen nach dem Komma. Begriinden Sie, welches Verfahren
die grofste Wahrscheinlichkeit hat.

Aufgabe 7 (4 BE)

Bei einem Sportfest wird eine Schule durch sechs Schiiler*innen der Klasse 8, acht Schiiler*innen
der Klasse 9 und vier Schiiler*innen der Klasse 10 vertreten. Vor der Eroffnung werden zwei
Schiiler*innen dieser Schule ausgelost, die alle Sportgerate auf die Wettkampfstatten zu verteilen
haben.

Bestimmen Sie mithilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
Ereignis A: Beide Schiiler*innen sind aus der 8. Klasse.

Ereignis B: Eine Person ist aus Klasse 9 und eine Person aus Klasse 10.

Ereignis C: Es wird keine Person aus Klasse 10 ausgewihlt.

Aufgabe 7 (3 BE)

Abitur 2008 hilfsmittelfrei: Eine Firma stellt an jedem Arbeitstag (Montag bis Freitag) gleich
viele Handys her. Die regelméfig durchgefiihrte Giitekontrolle ergibt, dass jeweils die am Mon-
tag hergestellten Handys mit einer Wahrscheinlichkeit von 10% fehlerhaft sind. An den anderen
Arbeitstagen (Dienstag bis Freitag) liegt die Fehlerquote in der Produktion jeweils bei 5%.

Der Produktion einer Woche wird zufillig ein Handy entnommen. Berechnen Sie die Wahrschein-
lichkeiten folgender Ereignisse:

A — Das entnommene Handy ist fehlerfrei und wurde an einem Montag produziert.
B — Das entnommene Handy ist fehlerfrei.



Aufgaben zu Grundbegriffen der Stochastik (21.04.2022)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (6 BE)

Seien I} = [1,3),Iy = [3,7], I3 = (-2, 10).
Bilden Sie die folgenden Mengen.

a) LLNI=

b) L NI3=[1,3)=1

¢) LUl =17

d) H\L=[1,3)=1

e) Is\I=(-2,1)U[3,10)
f) (LUL)NIs=][1,7]

Aufgabe 2 (6 BE)

Es werden zwei ideale und unterscheidbare Wiirfel geworfen. Es seien folgende Ereignisse gegeben:
A = Augensumme ist ungerade

B = wenigstens eine 5 erscheint.

Beschreiben Sie AN B, AUB, AN B und berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten aller Ereignisse.

AN B - Die Augenzahl ist ungerade und es erscheint mindestens eine 5, also
ANB ={(2,5),(4,5),(6,5),(5,2),(5,4)(5,6)} und P(ANB) = 35 = §
AU B — Die Augenzahl ist ungerade oder es erscheint mindestens eine 5, also
AUB = {(1: 2)7 (174)7 (17 5): (17 6)7 (27 1)7 (27 3)7 (2: 5)7 (37 2): (37 4): (37 5)7 (3: 6)7

= = _ 23
(4,1),(4,3),(4,5),(5,1),(5,2),(5,3),(5,4), (5,5), (5,6),(6,1),(6,3),(6,5)} und P(AUB) = ¢

AN B — Die Augenzahl ist ungerade und es erscheint keine Augenzahl gleich 5, also
ANB=1{(1,2),(1,4),(1,6),(2,1),(2,3),(3,2), (3,4), (3,6), (4,1), (4,3),(6,1), (6,3)} und

P(ANB) = 2 -1

Aufgabe 3 (4 BE)

Fiir zwei zuféllige Ereignisse A und B seien die Wahrscheinlichkeiten

. 4 2 1
PA)=7.  PAUB)= .

bekannt. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten.

a) P(A)=1-PA)=1-1=1

b) P(ANB)= P(A)+ P(B) — P(AUB) (vgl. Folie 23). Also ist P(ANB) =1 +1-2=2
¢) P(A\B)=P(A)—P(ANB)=1-2%=4&

d) P(AUB)=1-P(A\B)=1-+ =1

(Tipp: Nutzen Sie eventuell eine Zeichnung dafiir.)



Aufgabe 4 (4 BE)

In einem Sack sind vier schwarze und fiinf weifte Kugeln. Es werden drei Kugeln ohne Zuriicklegen
gezogen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass

a) mindestens 2 weife Kugeln gezogen werden.

P(A) = P(wws)+P(wsw)+P(sww)+P(www) =
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b) hochstens 2 weifse Kugeln gezogen werden.

P(B)zlfP(www)zlfg~§-%:1— b — UL _ 37

c) genau 2 weike Kugeln gezogen werden.

P(A) = P(wws) + P(wsw) + P(sww) = 2 - 3 - 4—71 +2.2. %1 + 4 2.4 60 _ ]
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Aufgabe 5 (4 BE)

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Produkt der Norm geniigt, betrégt 0,96. In der Kontrolle wer-
den normgerechte Produkte mit der Wahrscheinlichkeit 0,90 und nicht normgerechte mit der
Wahrscheinlichkeit 0,05 als normgerecht angesehen.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein Produkt als normgerecht angesehen wird.
P(normgerecht, als normgerecht angesehen)+ P(normgerecht; als normgerecht angesehen) =

0,96 - 0,9+ 0,04 - 0,05 = 0, 866.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Produkt, das in der Kontrolle als
normgerecht angesehen wird, auch wirklich normgerecht ist.

P(normgerecht und als normgerecht angesehen) 0,96 - 0,9
P(normgerecht) 0,866

~ 0,9977

Aufgabe 6 (6 BE)

Es seien drei Urnen Uy, Uz und Us mit je 10 Losen gegeben, wobei die erste 4, die zweite 5 und
die dritte 8 Gewinne enthélt. Es werden drei Lose auf drei verschiedene Arten gezogen.

(1) Es wird zufillig eine Urne ausgewahlt und daraus drei Lose gezogen.

(2) Es wird aus jeder Urne je ein Los gezogen.

(3) Es werden alle Lose der drei Urnen in eine Urne gegeben und daraus zufillig drei Lose gezo-
gen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten p; (i = 1,2, 3), dass bei der Auswahlart (i), alle Lose Ge-
winne sind und runden Sie auf drei Stellen nach dem Komma. Begriinden Sie, welches Verfahren
die grofte Wahrscheinlichkeit hat.

P)=5 15 5+5 15 6 875 10 5 & =36~ 0,194

P(2) = % ’ % % - 1106600 = 0,160

P(3) =410 18 = 3~ 0,167

Das Verfahren (1) hat die hochste Wahrscheinlichkeit, drei Gewinne zu ziehen.



Aufgabe 7 (4 BE)

Bei einem Sportfest wird eine Schule durch sechs Schiiler*innen der Klasse 8, acht Schiiler*innen
der Klasse 9 und vier Schiiler*innen der Klasse 10 vertreten. Vor der Eréffnung werden zwei
Schiiler*innen dieser Schule ausgelost, die alle Sportgerate auf die Wettkampfstatten zu verteilen
haben.

Bestimmen Sie mithilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
Ereignis A: Beide Schiiler*innen sind aus der 8. Klasse.

_ 6 5 _ 5 ~
P(A) =5 .5 =35 ~0,098

Ereignis B: Eine Person ist aus Klasse 9 und eine Person aus Klasse 10.

_ 8 .4 4.8 _ 32
PB)=% £+& £ =32%0,209

Ereignis C: Es wird keine Person aus Klasse 10 ausgewihlt.

P(C)=P(8,8) + P(8,9)+ P(9,8) +P(9,9) =2 -2+ 5.8 4 8.6 8. T -9 50,595

Aufgabe 8 (3 BE)

Abitur 2008 hilfsmittelfrei: Eine Firma stellt an jedem Arbeitstag (Montag bis Freitag) gleich
viele Handys her. Die regelméfig durchgefiihrte Giitekontrolle ergibt, dass jeweils die am Mon-
tag hergestellten Handys mit einer Wahrscheinlichkeit von 10% fehlerhaft sind. An den anderen
Arbeitstagen (Dienstag bis Freitag) liegt die Fehlerquote in der Produktion jeweils bei 5%.

Der Produktion einer Woche wird zuféllig ein Handy entnommen. Berechnen Sie die Wahrschein-
lichkeiten folgender Ereignisse:

A — Das entnommene Handy ist fehlerfrei und wurde an einem Montag produziert.

_ 1.9 _ 9 _ 18 _
P(A) =z 55=5 = 105 = 0,18

B — Das entnommene Handy ist fehlerfrei.

_ 1.9 4,19 _ 18 | 76 _ 94 _ g,
P(B)i 10+5 2071()0—"_10071()070")4

({1



Aufgaben zu Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln (28.04.2022)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (9 BE)

In seinem Stream ,Spaft mit Flaggen“ stellt Sheldon Cooper erstaunliche Informationen iiber

Flaggen zusammen:

@ FLAGGEN IN PASADENA

@ ONLINEUMFRAGE ZUM WEBSTREAM

OHEON Cooprp

vor &ffentl.  [vor priv. kennen den  |kennen den
Gebauden Gebauden Stream Stream nicht
QYo presmts. Gy9
A e | 871 1249 3 52%
“CUN< with FLAGS
’ \ hiangen
. e 519 | 756 Q
bl ) o
\&’@ ) 65 %

a) Vervollstdndigen Sie die Vierfeldertafel und die Kontingenztafel so weit wie moglich.
b) Fertigen Sie aus der Vierfeldertafel iiber Flaggen in Pasadena zwei Baumdiagramme an.

c) Geben Sie an, welcher Prozentsatz an Flaggen vor Privatgebduden in Pasadena falsch

héngt.

d) Der Internetuser RouladenRalf72 postet zu der Umfrage:

,Ménner und Flaggen passen einfach besser zusammen — 52 % der Leute, die den Stream

kennen, sind Manner!*

Beurteilen Sie diese Aussage auf Grundlage der vorliegenden mathematischen Daten.

e) Sheldon wihlt sich live in die Umfrage ein. Er notiert die Ergebnisse der néchsten drei

Teilnehmer*innen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ...

A ... alle drei Teilnehmer*innen den Webstream kennen.

B ... alle drei Teilnehmer*innen ménnliche User sind, die den Webstream kennen.

Aufgabe 2 (4 BE)

Die Ostsee ist ein beliebtes Urlaubsziel. Es wird geschitzt, dass 68% aller Géste aus dem Inland
kommen. 60% der Géste, die aus dem Inland kommen, besuchen wéihrend ihres Aufenthaltes an
der Ostsee auch die Wilder Mecklenburgs. Weiterhin ist bekannt, dass 80% der Géste, die aus

dem Ausland kommen, die Wélder besuchen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufillig ausgewidhlter Tourist, der an der
Ostsee seinen Urlaub verbracht hat Inldnder ist und in den Wildern war. Ermitteln Sie wie viele

von 1.000 Touristen ausschliefflich die Ostsee besuchen werden.




Aufgabe 3 (3 BE)

Sir Francis Galton (1822-1911) hat untersucht, ob es Zusammenhénge zwischen der Augenfarbe
des Vaters und der Augenfarbe des Sohnes gibt. Dazu hat er 1.000 Viater mit ihren Séhnen
analysiert und kam auf folgende Ausz&hlungen:

‘ Vater helldugig Vater dunkeldgig
Sohn helldugig 471 148
Sohn dunkeldugig 151 230

Untersuchen Sie mit Regeln der Vierfeldertafel, ob diese Ereignisse unabhéngig oder abhingig
voneinander sind.

Aufgabe 4 (3+3+2 BE) — IQB Aufgabe 2018

Von allen Jugendlichen eines Landes im Alter von 14 bis 25 Jahren sind 49,20% weiblich. 47,10%
der Jugendlichen erledigen ihre Finanzangelegenheiten regelméfig mittels Smartphone oder Ta-
blet. Der Anteil der Jugendlichen, die weiblich sind und ihre Finanzangelegenheiten regelmifig
mittels Smartphone oder Tablet erledigen, betragt 19,68%.

a) Stellen Sie den beschriebenen Sachzusammenhang in einer vollstandig ausgefiillten Vierfel-
dertafel dar.

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine unter den Jugendlichen zuféllig aus-
gewihlte Person entweder ménnlich ist oder ihre Finanzangelegenheiten regelméfig mittels
Smartphone oder Tablet erledigt.

¢) Weisen Sie nach, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine unter den weiblichen Jugend-
lichen zuféllig ausgewihlte Person ihre Finanzangelegenheiten regelméfig mittels Smart-
phone oder Tablet erledigt, 40% betrigt.

Aufgabe 5 (8 + 3 BE)

Eine Imbisskette mit sehr vielen Kunden hat eine Langzeitstudie zum Kaufverhalten ihrer Kun-
den erarbeiten lassen. Dabei wurde festgestellt, dass 40% der Kunden ménnlich sind und 50%
aller Kunden morgens einkaufen. 35% aller Kunden sind weiblich und kaufen morgens nicht ein.
Betrachtet werden die nachstehenden Ereignisse:

A - Ein zufillig ausgewéhlter Kunde ist ménnlich.

B - FEin zufillig ausgewéhlter Kunde kauft morgens (Morgenkauf).
a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse. Verwenden Sie die korrekte
Fachsprache.
El - Ein zufillig ausgewdhlter Kunde ist ménnlich und kauft morgens.
E2 - Ein zufillig ausgewdhlter Kunde ist weiblich oder kauft morgens.
E3 - Ein Kunde der morgens kauft, ist weiblich.
E4 - Ein Kunde, der weiblich ist, kauft nicht morgens.

b) Untersuchen Sie die Ereignisse A und B auf stochastische Unabhéngigkeit.



Aufgabe 6 (5 BE)

Am 17.10.2019 waren an den &ffentlichen Schulen in Mecklenburg-Vorpommern 10.051 Lehrkrifte
beschiftigt!. Davon waren 7.855 weiblich. Es gab zu dieser Zeit 742 Lehrer und 1.519 Lehrerinnen,
die unter 40 Jahre alt waren. Bestimmen Sie, die Anzahl und den Anteil der Lehrerinnen mit
mindestens 40 Jahren und der Lehrkrifte insgesamt, die mindestens 40 Jahre alt waren. Geben
Sie neben den absoluten Zahlen auch die Prozentangabe an.

Aufgabe 7 (4 + 3 BE)

Eine Umfrage an Schulen iiber die Essgewohnheiten der Schiiler:innen ergab, dass 45% aller
Schiiler:innen gerne Schokolade essen. 60% aller Schiiler:innen gaben an, Geschwister zu haben.
27% aller Schiiler:innen haben Geschwister und essen gerne Schokolade.

a) Stellen Sie die Ereignisse der Umfrage in Form einer Vierfeldertafel und eines Baumdia-
grammes dar.

b) Um Werbung besser platzieren zu konnen, interessiert sich ein Schokoladenhersteller dafiir,
ob Schiiler:innen mit Geschwister eine besondere Vorliebe fiir Schokolade haben. Untersu-
chen diese beiden Ereignisse auf stochastische Unabhéngigkeit.

Aufgabe 8 (5 + 8 + 10 BE)

In einer Fabrik werden Elektronikbauteile gefertigt, welche vor der Auslieferung kontrolliert wer-
den. In der folgenden Aufgabe tritt das Ereignis F' ein, wenn ein Bauteil funktionstiichtig ist.
Das Ereignis K tritt ein, wenn ein Bauteil die Kontrolle passiert. Insgesamt sind 90% der Bau-
teile funktionstiichtig. In der Kontrolle werden 95% der Bauteile, die nicht funktionstiichtig sind,
als solche erkannt und sie passieren die Kontrolle somit nicht. Allerdings kommt es auch bei
2% der funktionstiichtigen Bauteile vor, dass sie wegen eines Messfehlers irrtiimlich als nicht
funktionstiichtig angezeigt werden und die Kontrolle nicht passieren.

a) Stellen Sie den beschriebenen Sachverhalt in zwei verschiedenen, vollstédndig beschrifteten
Baumdiagrammen dar.

b) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit und korrekte Verwendung der Fachsprache.
E1 - Ein zufillig ausgewihltes Bauteil ist nicht funktionstiichtig und passiert die Kontrolle.
E2 - Ein zufillig ausgewihltes Bauteil passiert die Kontrolle nicht.

E3 - Ein zufillig ausgew#hltes Bauteil ist nicht funktionstiichtig oder es passiert die Kon-
trolle nicht.

E4 - Ein Bauteil, welches die Kontrolle nicht passiert ist nicht funktionstiichtig.

¢) Geben Sie die gesuchten Wahrscheinlichkeiten an und beschreiben Sie die dazugehérigen
Ereignisse in Worten.

P(FNK); P(FUK); Pg(F); P(FUK) ; Pk(F)

!Online unter: https://bit.1ly/2C1n5KQ



Aufgaben zu Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln (28.04.2022)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (9 BE)

In seinem Stream ,Spaft mit Flaggen“ stellt Sheldon Cooper erstaunliche Informationen iiber
Flaggen zusammen:

O FLAGGEN IN PASADENA @ ONLINEUMFRAGE ZUM WEBSTREAM
HELDON COOFER vor &ffentl.  [vor priv. kennen den  |kennen den
Gebauden Gebauden Stream Stream nicht
(‘) d A
\"“/D W—;Mdi} 6\”“9 hangen o,
» . e 871 1249 4 52%
“CUN< Wit FLAGS
. \ hi .
N ingen 519 | 756 O
65 %

Vervollstandigen Sie die Vierfeldertafel und die Kontingenztafel so weit wie mdoglich.
Siehe Bild.

Fertigen Sie aus der Vierfeldertafel iiber Flaggen in Pasadena zwei Baumdiagramme an.
Werden noch eingefiigt, wenn mein Programm MatheGrafix wieder geht.

Geben Sie an, welcher Prozentsatz an Flaggen vor Privatgebduden in Pasadena falsch
héngt.

519 Flaggen von den 897 Flaggen vor Privatgebduden hingen falsch, also: ‘2% ~ 57,9%

Der Internetuser RouladenRalf72 postet zu der Umfrage:

,Ménner und Flaggen passen einfach besser zusammen — 52 % der Leute, die den Stream
kennen, sind Méanner!*

Beurteilen Sie diese Aussage auf Grundlage der vorliegenden mathematischen Daten.

Die Aussage ist falsch, da 52% aller Personen méannlich sind und den Stream kennen. Von
den Personen, die den Stream kennen sind % = 80% Manner.

Sheldon wahlt sich live in die Umfrage ein. Er notiert die Ergebnisse der néchsten drei
Teilnehmer*innen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ...

A ... alle drei Teilnehmer*innen den Webstream kennen.
P(A) = 0,65 ~ 27,5%
B ... alle drei Teilnehmer*innen ménnliche User sind, die den Webstream kennen.

P(B) = 0,523 ~ 14,1%



Aufgabe 2 (4 BE)

Die Ostsee ist ein beliebtes Urlaubsziel. Es wird geschitzt, dass 68% aller Géste aus dem Inland
kommen. 60% der Géste, die aus dem Inland kommen, besuchen wihrend ihres Aufenthaltes an
der Ostsee auch die Wilder Mecklenburgs. Weiterhin ist bekannt, dass 80% der Géste, die aus
dem Ausland kommen, die Wélder besuchen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufillig ausgewidhlter Tourist, der an der
Ostsee seinen Urlaub verbracht hat Inldnder ist und in den Wildern war. Ermitteln Sie wie viele
von 1.000 Touristen ausschliefslich die Ostsee besuchen werden.

Inland Ausland | gesamt
besuchen die Wiler 408 256 664
besuchen nicht die Wélder 272 64 336
gesamt 680 320 1.000
P(A) = % = 40, 8% 336 Touristen von 1.000 besuchen ausschlielich die Ostsee.

Aufgabe 3 (3 BE)

Sir Francis Galton (1822-1911) hat untersucht, ob es Zusammenhénge zwischen der Augenfarbe
des Vaters und der Augenfarbe des Sohnes gibt. Dazu hat er 1.000 Viter mit ihren Séhnen
analysiert und kam auf folgende Ausz&hlungen:

Vater helliugig Vater dunkeldugig | gesamt
Sohn helldugig 471 148 619
Sohn dunkeldugig 151 230 381
gesamt 622 378 1.000

Untersuchen Sie mit Regeln der Vierfeldertafel, ob diese Ereignisse unabhéngig oder abhingig
voneinander sind.

Stochastisch unabhéngig heift: P(AN B) = P(A) - P(B). In unserem Beispiel miisste also bei-
spielsweise die Wahrscheinlichkeit, dass Vater und Sohn helldugig sind die Wahrscheinlichkeit fiir
einen helldugigen Sohn multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit fiir einen helldugigen Vater sein.

Symbolisch: P(Vater hellaugig N Sohn hellaugig)=0,471+# 0,622 - 0,619 — die Ereignisse sind
nicht unabhéngig, also sind sie abhéngig. (Geburtsstunde der Vererbungslehre)



Aufgabe 4 (3+3+2 BE) — 1QB Aufgabe 2018

Von allen Jugendlichen eines Landes im Alter von 14 bis 25 Jahren sind 49,20% weiblich. 47,10%
der Jugendlichen erledigen ihre Finanzangelegenheiten regelméfig mittels Smartphone oder Ta-
blet. Der Anteil der Jugendlichen, die weiblich sind und ihre Finanzangelegenheiten regelméfbig
mittels Smartphone oder Tablet erledigen, betriagt 19,68%.

a) Stellen Sie den beschriebenen Sachzusammenhang in einer vollstandig ausgefiillten Vierfel-
dertafel dar.

weiblich  ménnlich | gesamt
Finanzangelegenheiten mit Smartphone/Tablet 19,68%  27,42% | 47,10%
Finanzangelegenheiten nicht mit Smartphone/Tablet | 29,52% 23,38% | 52,90%
gesamt 49,20%  50,80% 100%

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine unter den Jugendlichen zuféllig aus-
gewihlte Person entweder ménnlich ist oder ihre Finanzangelegenheiten regelméfig mittels
Smartphone oder Tablet erledigt.

P(weiblich N Finanzangel. mit S/T) 4+ P(ménnlich N Finanzange ohne S/T) = 19,68%-+23,38%=43,06%

c) Weisen Sie nach, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine unter den weiblichen Jugend-
lichen zuféllig ausgewihlte Person ihre Finanzangelegenheiten regelméfig mittels Smart-
phone oder Tablet erledigt, 40% betrigt.

19,68 _ AN
49,20 0,4 = 40%

Aufgabe 5 (8 + 3 BE)

Eine Imbisskette mit sehr vielen Kunden hat eine Langzeitstudie zum Kaufverhalten ihrer Kun-
den erarbeiten lassen. Dabei wurde festgestellt, dass 40% der Kunden ménnlich sind und 50%
aller Kunden morgens einkaufen. 35% aller Kunden sind weiblich und kaufen morgens nicht ein.
Betrachtet werden die nachstehenden Ereignisse:

A - Ein zufillig ausgew#hlter Kunde ist ménnlich.

B - Ein zufallig ausgewéhlter Kunde kauft morgens (Morgenkauf).

A A | gesamt
B|15% 35% | 50 %
B|25% 25% | 50 %

gesamt | 40 % 60 % | 100 %

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse. Verwenden Sie die korrekte
Fachsprache.

E1l - Ein zufillig ausgewidhlter Kunde ist ménnlich und kauft morgens.
P(Ey) = P(ANB) =15%

E2 - Ein zufillig ausgewdhlter Kunde ist weiblich oder kauft morgens.
P(Es) = P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B) = 8%

E3 - Ein Kunde der morgens kauft, ist weiblich.

(AnB) _ 35%

I 0
P(B) ~ 50% %

P(E3) = Pg(A) = r



E4 - Ein Kunde, der weiblich ist, kauft nicht morgens.
P(ANB) _25%

P(Es) = Pa(B) = =5~ = 6o

~ 41,67%

b) Untersuchen Sie die Ereignisse A und B auf stochastische Unabh#ngigkeit.

Die Ereignisse A und B sind stochastisch abhéngig, dies ist daran erkennbar, dass bei-
spielsweise P(A) - P(B) # P(AN B) gilt.
P(A)-P(B)=0,4-0,5=0,2#0,15= P(AN B).

Aufgabe 6 (5 BE)

Am 17.10.2019 waren an den offentlichen Schulen in Mecklenburg-Vorpommern 10.051 Lehrkréfte
beschiiftigt!. Davon waren 7.855 weiblich. Es gab zu dieser Zeit 742 Lehrer und 1.519 Lehrerinnen,
die unter 40 Jahre alt waren. Bestimmen Sie, die Anzahl und den Anteil der Lehrerinnen mit
mindestens 40 Jahren und der Lehrkrifte insgesamt, die mindestens 40 Jahre alt waren. Geben
Sie neben den absoluten Zahlen auch die Prozentangabe an.

weiblich ménnlich | gesamt
Unter 40 Jahre 1.519 742 2.261
Mindestens 40 Jahre | 6.336 1.454 7.790
gesamt 7.855 2.196 10.051
6.336 Lehrerinnen sind mindestens 40 Jahre als, das sind von allen Lehrkréften 160%3561 ~ 63,0%
und von den mindestens 40 Jéhrigen sind es (;‘7‘38 ~ 81, 3%.

7.790

Insgesamt sind {5557

~ 77,5% der Lehrkrifte mindestens 40 Jahre alt.

Aufgabe 7 (4 + 3 BE)

Eine Umfrage an Schulen iiber die Essgewohnheiten der Schiiler:innen ergab, dass 45% aller
Schiiler:innen gerne Schokolade essen. 60% aller Schiiler:innen gaben an, Geschwister zu haben.
27% aller Schiiler:innen haben Geschwister und essen gerne Schokolade.

a) Stellen Sie die Ereignisse der Umfrage in Form einer Vierfeldertafel und eines Baumdia-
grammes dar.

Geschwister keine Geschwister | gesamt
Schokolade 27 % 18 % 45 %
keine Schokolade 33 % 22 % 55 %
gesamt 60 % 40 % 100 %

Baumdiagramme folgen, sobald mein Programm wieder geht.

b) Um Werbung besser platzieren zu kénnen, interessiert sich ein Schokoladenhersteller dafiir,
ob Schiiler:innen mit Geschwister eine besondere Vorliebe fiir Schokolade haben. Untersu-
chen diese beiden Ereignisse auf stochastische Unabhéngigkeit.

Die Ereignisse sind stochastisch unabhéngig, da gilt
P(GnNSch)=0,27=0,6-0,45 = P(G) - P(Sch)

P(SchnG) =0,18 =0,45-0,4 = P(Sch) - P(G)

Und auch die anderen Produkte gelten (nachweisen!).

!Online unter: https://bit.1ly/2C1n5KQ



Aufgabe 8 (5 + 8 + 10 BE)

In einer Fabrik werden Elektronikbauteile gefertigt, welche vor der Auslieferung kontrolliert wer-
den. In der folgenden Aufgabe tritt das Ereignis F' ein, wenn ein Bauteil funktionstiichtig ist.
Das Ereignis K tritt ein, wenn ein Bauteil die Kontrolle passiert. Insgesamt sind 90% der Bau-
teile funktionstiichtig. In der Kontrolle werden 95% der Bauteile, die nicht funktionstiichtig sind,
als solche erkannt und sie passieren die Kontrolle somit nicht. Allerdings kommt es auch bei
2% der funktionstiichtigen Bauteile vor, dass sie wegen eines Messfehlers irrtiimlich als nicht
funktionstiichtig angezeigt werden und die Kontrolle nicht passieren.

a)

F F gesamt
K 882% 05% | 8,7%
K 1.8% 95% | 11,3 %
gesamt | 90 % 10 % | 100 %

Stellen Sie den beschriebenen Sachverhalt in zwei verschiedenen, vollstindig beschrifteten
Baumdiagrammen dar.

Auch hier wieder die Antwort, dass dies noch folgt.

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit und korrekte Verwendung der Fachsprache.

E1 - Ein zuféllig ausgewihltes Bauteil ist nicht funktionstiichtig und passiert die Kontrolle.
P(E;)=P(FNK)=0,5%

E2 - Ein zufillig ausgew#hltes Bauteil passiert die Kontrolle nicht.

P(Ey) = P(K) =11,3%

E3 - Ein zuféllig ausgew#hltes Bauteil ist nicht funktionstiichtig oder es passiert die Kon-
trolle nicht.

P(E3)=P(FUK)=P(F)+ P(K)—- P(FNK)=11,8%
E4 - Ein Bauteil, welches die Kontrolle nicht passiert ist nicht funktionstiichtig.

. P(KNF 9,5%

~ 84,07%

Geben Sie die gesuchten Wahrscheinlichkeiten an und beschreiben Sie die dazugehoérigen
Ereignisse in Worten.
P(FNK)=0,095 — Ein Bauteil ist nicht funktionsfihig und passiert die Kontrolle nicht.
P(FUK)=P(F)+ P(K)— P(FNK)=0,905 - Ein Bauteil ist funktionsfihig oder pas-
siert die Kontrolle.
P(KNF 1,8%
Pe(F)= (P(K) ) = 11/7 3@) ~ 0, 1593 — Ein Bauteil, das die Kontrolle nicht passiert, ist
funktionstiichtig.
PIFUK)=1-P(FUK)=1—(P(F)+ P(K)— P(FNK))=0,095 — Ein Bauteil ist
nicht funktionsfihig oder passiert die Kontrolle nicht.
—. P(KNF) 0,5%

Pg(F)= = —

i (F) P(K) 88, 7%
funktionsfahig.

~ 0,0056 — Ein Bauteil, das die Kontrolle passiert, ist nicht



Aufgaben zu Diskreten Zufallsgrofen (13.05.2022)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (8 BE)

Geben Sie zu jedem Zufallsexperiment die Werte an, welche von der Zufallsgréfe angenommen
werden konnen (jeweils 1 BE). Beschreiben Sie die gegebenen Ereignisse mit Worten (jeweils 1
BE).

a) Zwei Wiirfel werden geworfen und die Augenzahlen werden addiert. Die Zufallsgrofe W ist
die Augensumme.

W =6
b) Eine Miinze wird sechs mal geworfen. Die Zufallsgrofe X gibt an, wie oft Zahl oben lag.

X <3

¢) Eine Familie mit vier Kindern wird zuféllig ausgew#hlt. Die Zufallsgroe Y gibt an, wie
viele Madchen unter den Kindern der Familie sind.

Y =2

d) Die Zufallsgrofe A gibt die Anzahl der Personen in der Klasse 11A an einem Schultag an.

A>14

Aufgabe 2 (10 BE)

Das Histogramm stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgréfte X - Augensumme beim
Werfen zweier Wiirfel dar. Nur die Wahrscheinlichkeit fiir X = 7 fehlt.

y

01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 X

Abbildung 1: EAM 11 Sachsen, S. 280, HW

a) Bestimmen Sie die Werte P(X = 2) und P(X =11) (2 BE)
Hinweis: Nutzen Ste hierfiir ein Baumdiagramm. Dieses kann gern verkiirzt gezeichnet sein.

b) Beschriften Sie die Markierungen an der Ordinatenachse mit den entsprechenden Wahr-
scheinlichkeiten. Ergénzen Sie den fehlenden Balken an der Stelle X = 7. (2 BE)

c¢) Beschreiben Sie die folgenden Ereignisse mit Worten. Bestimmen Sie anschliefend die da-
zugehorigen Wahrscheinlichkeiten. (6 BE)

X<4X<10:X2>7



Aufgabe 3 (10 BE)

Schauen Sie sich den Aufgabentext von Aufgabe 6 vom 21.04.2022 an. Auf diese Aufgabe wird
nun aufgebaut.

Die Zufallsgrofen X (bei Variante (1)), Y (bei Variante (2)) und Z (bei Variante (3)) beschreiben
jeweils die Anzahl der Gewinne.

a) Bestimmen Sie die Verteilungen von X,Y und Z tabellarisch. (Diese Aufgabe haben Sie
prinzipiell schon gemacht.)(6 BE)

b) Berechnen Sie die Erwartungswerte E(X), E(Y) und E(Z) und beurteilen Sie diese. (4
BE)

Aufgabe 4 (13 BE)

Die Zufallsgrofse X stellt den Gewinn eines Spielers in Euro dar, der bei einem Spiel erzielt
werden kann. Die dazugehorige Wahrscheinlichkeitsverteilung ist in Tabellenform gegeben.

k 5 —2 0 4 10
P(X=Fk 0,4 0,1 0,1 p 0,2

a) Geben Sie den Wert fiir p an und zeichnen Sie das zu X passende Histogramm. (3 BE)

b) Geben Sie die folgenden Ereignisse und ihre jeweiligen Wahrscheinlichkeiten mithilfe der
Variablen X an. (4 BE)

A — Der Spieler verliert Geld. B — Der Spieler gewinnt Geld.

¢) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse. (4 BE)

C — Nach zweimaligem Spielen hat der Spieler insgesamt 20,00 € gewonnen.
D — Nach zweimaligem Spielen hat der Spieler insgesamt 7,00 € verloren.

d) Beurteilen Sie, ob das Spiel fair ist. (2 BE)

Aufgabe 5 (2 BE)

Gegeben ist eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgrofie B, welche die Werte -5,-2,1,3,7
und 11 annimmt. Tragen Sie den fehlenden Wert fiir B = 11 ins Histogramm ein und begriinden
Sie kurz.

01
0.05
[} B

5 -4 -3 -2 - |01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Abbildung 2: GeoGebra, Steffen Hintze 2017



Aufgaben zu Diskreten Zufallsgrofen (13.05.2022)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (8 BE)

Geben Sie zu jedem Zufallsexperiment die Werte an, welche von der Zufallsgréfe angenommen

werden konnen (jeweils 1 BE). Beschreiben Sie die gegebenen Ereignisse mit Worten (jeweils 1
BE).

a) Zwei Wiirfel werden geworfen und die Augenzahlen werden addiert. Die Zufallsgrofe W ist
die Augensumme.

W =6
Quw = {2;3;4;5;6;7;8;9;10; 11; 12}. W = 6 heifst: Die Augensumme ist sechs.
b) Eine Miinze wird sechs mal geworfen. Die Zufallsgrofse X gibt an, wie oft Zahl oben lag.
X <3
Qx ={0;1;2;3;4;5;6}. X < 3 heift: Es lag weniger als drei Mal Zahl oben.

¢) Eine Familie mit vier Kindern wird zufillig ausgewdhlt. Die Zufallsgrofse Y gibt an, wie
viele Madchen unter den Kindern der Familie sind.

Y =2

Qy ={0;1;2;3;4}. Y 2 2 heifit: Es sind mindestens zwei Madchen unter den Kindern
der Familie.

d) Die Zufallsgrofe A gibt die Anzahl der Personen in der Klasse 11A an einem Schultag an.
A=14

Qa = {0;1;2;3;4;...;17;18;19}. A Z 14 heifst: Es sind mindestens 14 Personen in
der 12A anwesend.

Aufgabe 2 (10 BE)

Das Histogramm stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgréfte X - Augensumme beim
Werfen zweier Wiirfel dar. Nur die Wahrscheinlichkeit fiir X = 7 fehlt.

y

6/36 —
5/36
4/36
3/36
2/36

1/36

01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 x

Abbildung 1: EAM 11 Sachsen, S. 280, HW

a) Bestimmen Sie die Werte P(X = 2) und P(X =11) (2 BE)

P(X=2)=P11) =11

_ 1.
5 367
P(X =11) = P(5;6) + P(6;5) =

1 1 1 1 2 _ 1
66176 63 — 18



b)

Beschriften Sie die Markierungen an der Ordinatenachse mit den entsprechenden Wahr-
scheinlichkeiten. Ergénzen Sie den fehlenden Balken an der Stelle X = 7. (2 BE)

Siehe neue Grafik.
Beschreiben Sie die folgenden Ereignisse mit Worten. Bestimmen Sie anschliefend die da-
zugehorigen Wahrscheinlichkeiten. (6 BE)

X £ 4 heift: Die Augensumme ist hochstens 4. Aus dem Histogramm kann bestimmt wer-
den, dass P(X <4) = & = 1 ist.

X < 10 heifst: Die Augensumme ist kleiner als 10. Aus dem Histogramm kann bestimmt
werden, dass P(X < 10) =1 — 5 = 30 = 5 ist.

X 2 7 heift: Die Augensumme ist mindestens 7. Aus dem Histogramm kann bestimmt
werden, dass P(X 2 7) = 2 = [ ist.

Aufgabe 3 (10 BE)

Schauen Sie sich den Aufgabentext von Aufgabe 6 vom 21.05.2022 an. Auf diese Aufgabe wird

nun aufgebaut.
Die Zufallsgrofen X (bei Variante (1)), Y (bei Variante (2)) und Z (bei Variante (3)) beschreiben

jeweils die Anzahl der Gewinne.

a) Bestimmen Sie die Verteilungen von X,Y und Z tabellarisch. (Diese Aufgabe haben Sie

prinzipiell schon gemacht.)(6 BE)

k o 1 2 3
PX=K] % & 10 3
PYY'=F) | 150 1000 7000 1000
PE=) | W

b) Berechnen Sie die Erwartungswerte E(X), E(Y) und E(Z) und beurteilen Sie diese. (4

BE)

E(X>:O'%+1 wot2 Tt G =1=17

EY)=0- 1000 +1- 13(;4000 +2: %4000 +3- 1106000 - % L7

E(2)=0- 210?0 +1 2606330 +2 1404125 +3- 2%3 - % =17

Alle Erwartungswerte sind gleich. Der Erwartungswert ist also bei diesen Zufallsexperi-
menten nicht aussagekraftig.

(Nicht Teil der Aufgabe: Die Standardabweichung wére aussagekriftiger in Bezug auf die
Erwartungswerte.

2 2
)= (B - ) 1 (- ) 42 (- i) 43 (1 - ) 3132

)= 0 (5 — o) +1- (- )" +2- (- )" +3- (- fp)" ~ 3318
2 2
)= 0 (8 - )"+ 1 (- ) 2 (- )+ 8- (1 - )"~ 3

Am verldsslichsten ist also Variante (3), weil 0(Z) am kleinsten ist. Wobei o(X) und o(2)
sehr nahe beieinander sind und somit auch Variante (1) und (3) recht &hnlich sind.



Aufgabe 4 (13 BE)

Die Zufallsgrofse X stellt den Gewinn eines Spielers in Euro dar, der bei einem Spiel erzielt
werden kann. Die dazugehorige Wahrscheinlichkeitsverteilung ist in Tabellenform gegeben.

% 5 —2 0 4 10
P(X=Fk) 0,4 0,1 0,1 p 0,2

a) Geben Sie den Wert fiir p an und zeichnen Sie das zu X passende Histogramm. (3 BE)
p=20,2

0.5P(X=k)

b) Geben Sie die folgenden Ereignisse und ihre jeweiligen Wahrscheinlichkeiten mithilfe der
Variablen X an. (4 BE)

A — Der Spieler verliert Geld. P(A)=P(X <0)=0,5
B — Der Spieler gewinnt Geld. P(B)=P(X >0)=0,4

c¢) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse. (4 BE)
C — Nach zweimaligem Spielen hat der Spieler insgesamt 20,00 € gewonnen.
P(C)= P(10;10) =0,2-0,2 = 0,04
D — Nach zweimaligem Spielen hat der Spieler insgesamt 7,00 € verloren.
P(D)= P(-5;-2)+ P(—2;-5)=0,4-0,14+0,1-0,4=0,08

d) Beurteilen Sie, ob das Spiel fair ist. (2 BE)

E(X)=-5-0,4—-2-0,14+0-0,14+4-0,2+10-0,2=0,6 > 0 — das Spiel ist nicht fair,
da es vorteilhaft fiir die spielende Person ist.



Aufgabe 5 (2 BE)

Gegeben ist eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgrofie B, welche die Werte -5,-2,1,3,7
und 11 annimmt. Tragen Sie den fehlenden Wert fiir B = 11 ins Histogramm ein und begriinden
Sie kurz.

Abbildung 2: GeoGebra, Steffen Hintze 2017

Esist P(X = -5)+P(X = -2)+ P(X =1)+P(X =3)+ P(X =7) = 0,95, also muss
P(X = 11) = 0,05 sein, da dies einerseits der einzige Wert der Zufallsgrofe ist, der noch fehlt
und andererseits dies noch bis zur 1 (sicheres Ereignis) fehlt.



Aufgaben zur Binomialverteilung (10.06.2022)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (8 BE)

2014 brach die Ebolafieber-Epidemie in den westafrikanischen Landern (Guinea, Liberia, Sierra
Leone, Nigeria, Senegal und Mali) aus. Dabei hat die Untersuchung und Dokumentation des
klinischen Verlaufs ergeben, dass nach Ausbruch der Epidemie 70,8% der Betroffenen gestorben
sind.!

a) Begriinden Sie, warum dies 2014 als binomialverteiltes Zufallsexperiment mit Zufallsgrofe
X: Anzahl der infizierten Personen, die an Ebola sterben, betrachtet werden konnte. (2 BE)

b) Eine Hilfsorganisation kiimmert sich um 1.000 infizierte Personen. Berechnen Sie, wie viele
Tote zu erwarten sind. (1 BE)

c) Geben Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse an (3 BE):

A: 700 bis 720 infizierte Personen erliegen der Krankheit.
B: Mehr als 680 infizierte Personen sterben.

C: Weniger als 250 infizierte Personen {iberleben.

d) Bestimmen Sie eine Mindest- und eine Hochstanzahl der Toten, sodass 99% aller erwart-
baren Félle erfasst sind. (2 BE)
Hinweis: Schauen Sie in gleichen Abstinden links und rechts vom Erwartungswert nach
kumulierten Wahrscheinlichkeiten, bis Sie das erste Mal auf 0,99 kommen.

Aufgabe 2 (2 + 1 + 3 = 6 BE)

3.3.1 Es ist bekannt, dass bei der Produktion von Kondensatoren 7 % fehlerhaft
sind.
Der laufenden Produktion werden zufllig 500 Kondensatoren entnommen und
auf Funktionstiichtigkeit Gberpriift.

Begriinden Sie, dass dieses Zufallsexperiment als Bernoulli-Experiment
betrachtet werden darf.

Berechnen Sie die Anzahl der defekten Kondensatoren, die zu erwarten ist.

Berechnen Sie fiir die folgenden Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit.

A: Genau 30 Kondensatoren sind defekt.

B: Héchstens 40 Kondensatoren sind defekt.

C: Die Anzahl der Kondensatoren ohne Fehler ist groRer als 460 aber kieiner
als 470.

Abbildung 1: Abitur M-V A3, 2013

"https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMoa1411100



Aufgabe 3 (6 BE)

6% aller Deutschen haben die Blutgruppe 0-, welche fiir alle Empfanger vertraglich ist.

a)

b)

c)

Berechnen Sie die Anzahl der Spender, die benotigt werden, um mit mindestens 95%iger
Wahrscheinlichkeit mindestens einen Spender mit Blutgruppe 0- zu haben. (2 BE)

Bestimmen Sie die Anzahl der Spender, die benotigt werden, um mit mindestens 90%iger
Wahrscheinlichkeit mindestens zwei Spender mit Blutgruppe 0- zu haben. (2 BE)

Bestimmen Sie die Anzahl der Spender, die benétigt werden, um mit mindestens 85%iger
Wahrscheinlichkeit mindestens vier Spender mit Blutgruppe 0- zu haben. (2 BE)

Aufgabe 4 (14 BE)

3.4

3.4.1

3.4.2

Aus der Erfahrung wei man, dass etwa 80 % der medizinischen Einrichtungen
Deutschiands in der Radiodiagnostik Praparate mit **™Tc verwenden.

Funf zufallig ausgewdhlte Einrichtungen werden zum Einsatz dieser Praparate 7BE

befragt. Die Zufallsgrofe X entspricht der Anzahl der Einrichtungen, die Praparate mit
#mTc einsetzen.

Begriinden Sie, dass die Zufallsgrofe X als binomialverteilt angenommen werden
kann.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X und stellen Sie diese grafisch
dar. ‘

Bei einer anderen Erhebung wurden 50 Einrichtungen befragt. 7 BE

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten fir die folgenden Ereignisse:

A 90 % der befragten Einrichtungen setzen das Praparat *™Tc ein.

B: Mindestens 30, aber weniger als 40 der befragten Einrichtungen setzen das
Praparat *™Tc ein.

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit fur das folgende Ereignis an:

C: Die zweite Einrichtung setzt dieses Praparat ein.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fur das folgende Ereignis:
D: Genau eine der ersten vier Einrichtungen setzt diese Praparat ein.

Abbildung 2: Abitur M-V A3, 2018

Aufgabe 5 (3 BE)

Zeigen Sie im Fall n = 3, dass fiir binomialverteilte Zufallsgrofen gilt: = 3 - p.
Hinweis: Nutzen Sie py=0-P(X =0)+1-P(X=1)4+2-P(X =2)+3-P(X =3)



Aufgabe 6 (2+3+2+43+2+4+4 BE) — IQB-Aufgabe 2017

Ein Hersteller bringt ein neues Smartphone auf den Markt.
1. Ein Héndler erhélt eine Lieferung dieser Smartphones

a)

Die gelieferten Geréte haben sechs verschiedene Farben. Fiir die Auslage einiger Geréte
im Schaufenster sollen vier Farben ausgewahlt werden. Bestimmen Sie die Anzahl der
Méglichkeiten fiir diese Auswahl.

Die Lieferung umfasst 50 Geréte, davon sind drei fehlerhaft. Aus der Lieferung werden
zehn Gerdte zufillig ausgewihlt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden
Ereignisse:

A: Von den zehn ausgewihlten Geriten ist keines fehlerhaft.“

B: ,Von den zehn ausgewahlten Geréten ist mindestens eines fehlerhaft.”

2. Die Geriite werden in vier Werken in jeweils groker Stiickzahl hergestellt. Der Tabelle kénnen
fiir jedes Werk folgende Daten entnommen werden:

e der Anteil der in diesem Werk hergestellten Gerédte an der Gesamtzahl aller hergestellten

Gerite;

der Anteil der fehlerhaften Gerdte unter den in diesem Werk hergestellten Geréiten.

Werk | A B C D
Anteil der Gesamtzahl 10% 30% 20% 40%
Anteil der fehlerhaften Gerdte | 5% 3% 4% 2%

Weisen Sie nach, dass der Anteil der fehlerhaften Geréte unter allen hergestellten Geréten
3 % betrigt.

FEin unter allen hergestellten Gerdten zufillig ausgewihltes Gerét ist fehlerhaft. Berechnen
Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es im Werk A hergestellt wurde.

Von im Werk A hergestellten Gerdten werden 250 zuféllig ausgewdhlt. Ermitteln Sie die
Anzahl fehlerhafter Gerite, die darunter mit der gréfhiten Wahrscheinlichkeit auftritt.

Geben Sie einen Wert von s an, fiir den mit dem Term 200-0, 98°-0,02+0, 98%%° im Sachzu-
sammenhang die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses berechnet werden kann. Beschreiben
Sie das zugehorige Ereignis.

Ermitteln Sie, wie viele im Werk C hergestellte Gerdte mindestens zuféllig ausgewdhlt
werden miissen, damit sich darunter mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 %
mindestens 500 Gerdte befinden, die nicht fehlerhaft sind.



Aufgabe 7 (4+2+2+43+4+2+3 BE) — IQB-Aufgabe 2019

In einer Urne befinden sich Kugeln. 35 % der Kugeln sind mit ,+1“ beschriftet, 25 % mit ,+2%,
die iibrigen mit ,-3“.

1. a)

b)

100-mal nacheinander wird jeweils eine Kugel zufillig entnommen und wieder zuriick-
gelegt. Ermitteln Sie fiir folgende Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit:

A: Mehr als 30 und weniger als 45 der entnommenen Kugeln sind mit ,+1“ beschrif-
tet.”
B: ,Die ersten drei entnommenen Kugeln sind mit ,+1“ beschriftet.”

Zeigen Sie, dass die Anzahl der in der Urne insgesamt enthaltenen Kugeln kleiner als
100 sein kann.

2. Unter Verwendung der Urne wird ein Spiel durchgefiihrt. Dabei wird zweimal nacheinander
jeweils eine Kugel zufillig entnommen und wieder zuriickgelegt. Die Zahlen auf den ent-
nommenen Kugeln werden addiert. Ist das Ergebnis positiv, gewinnt der Spieler den Wert
der Summe als Betrag in Euro, ist das Ergebnis negativ, verliert er den entsprechenden

Betrag.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler bei einem Spiel mehr als
3 Euro gewinnt.

Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler bei einem Spiel einen
Gewinn erzielt 36 % betrigt.

Ermitteln Sie fiir einen Spieler mithilfe eines Baumdiagramms den durchschnittlichen
Verlust pro Spiel.

3. Die Anzahl der in der Urne tatsichlich enthaltenen Kugeln ist n. In die Urne werden
zwei zusdtzliche Kugeln gelegt, eine davon ist mit ,+1“ beschriftet, die andere mit ,+2%
Anschliefend wird eine Kugel zuféllig entnommen.

a)

b)

Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die entnommene Kugel mit

1
1% beschriftet ist, durch den Term 0’352_2{—

Durch das Hinzufiigen nimmt sowohl die Wahrscheinlichkeit dafiir zu, dass die ent-
nommene Kugel mit ,+1“ beschriftet ist, als auch die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
die entnommene Kugel mit ,+2“ beschriftet ist. Entscheiden Sie, fiir welche der beiden
Wahrscheinlichkeiten die Zunahme grofer ist, und begriinden Sie Ihre Entscheidung.

angegeben wird.



Aufgaben zur Binomialverteilung (10.06.2022)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (8 BE)

2014 brach die Ebolafieber-Epidemie in den westafrikanischen Landern (Guinea, Liberia, Sierra
Leone, Nigeria, Senegal und Mali) aus. Dabei hat die Untersuchung und Dokumentation des
klinischen Verlaufs ergeben, dass nach Ausbruch der Epidemie 70,8% der Betroffenen gestorben
sind.!

a) Begriinden Sie, warum dies 2014 als binomialverteiltes Zufallsexperiment mit Zufallsgrofe
X: Anzahl der infizierten Personen, die an FEbola sterben, betrachtet werden konnte. (2
BE)

Es gibt nur zwei Ergebnisse: Die Person stirbt an Ebola und die Person stirbt nicht an
Ebola. Aufserdem verdindert sich die Wahrscheinlichkeit nicht, da es noch kein Heilmittel
zu dem Zeitpunkt gab und daher die Krankheit kaum bekdmpft werden konnte.

b) Eine Hilfsorganisation kiimmert sich um 1.000 infizierte Personen. Berechnen Sie, wie viele
Tote zu erwarten sind. (1 BE)

Bi.000:0,708 — Begriindung siehe Aufgabe a). 1= 1.000-0,708 = 708
Es sind 708 Tote bei 1.000 Infizierten zu erwarten.
c) Geben Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse an (3 BE):

A: 700 bis 720 infizierte Personen erliegen der Krankheit.
P(A)=P(700 £ X < 720) ~ 0,5312
B: Mehr als 680 infizierte Personen sterben.
P(B) = P(X > 680) ~0,9713
C: Weniger als 250 infizierte Personen iiberleben.
B1.000:0,202 mit Zufallsgrofse Y: Anzahl der infizierten Personen, die Ebola iiberleben

P(C) = P(Y < 250) = P(X > 750) ~ 0,0014

d) Bestimmen Sie eine Mindest- und eine Hochstanzahl der Toten, sodass 99% aller erwart-
baren Félle erfasst sind. (2 BE)
Hinweis: Schauen Sie in gleichen Abstinden links und rechts vom Erwartungswert nach
kumulierten Wahrscheinlichkeiten, bis Sie das erste Mal auf 0,99 kommen.

Der Erwartungswert ist © = 708. Nun folgt eine Losung durch systematisches Probieren.

Dafiir wird ein beliebiger Abstand links und rechts von p genutzt: P(u—8 < X < pu+8) =

P(700 = X = 716) =~ 0,4456, also sind 44,56% der Félle damit erfasst.
Pp—20= X S p+20) = P(688 = X < 728) ~ 0,8461, also 84,61 % der Falle.
P(u—30< X < p+30) = P(678 < X < 738) ~ 0, 9662, also 96,62 % der Fille.
P(u—36< X < p+36) = P(672 < X < 744) ~ 0, 9889, also 98,89 % der Fille.
P(p—37=X S p+37)=P((671 = X = 745) =~ 0,9909, also 99,09 % der Fille.

— Esist zu 99 % mit 671 bis 745 Toten zu rechnen.

"https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMoa1411100



Aufgabe 2 (2 + 1 + 3 = 6 BE)

3.3.1 Es ist bekannt, dass bei der Produktion von Kondensatoren 7 % fehlerhaft
sind.
Der laufenden Produktion werden zuféllig 500 Kondensatoren entnommen und
auf Funktionstiichtigkeit Gberpriift.

Begriinden Sie, dass dieses Zufalisexperiment als Bernoulli-Experiment
betrachtet werden darf.

Berechnen Sie die Anzahl der defekten Kondensatoren, die zu erwarten ist.

Berechnen Sie fiir die folgenden Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit.

A: Genau 30 Kondensatoren sind defekt.

B: Hoéchstens 40 Kondensatoren sind defekt.

C: Die Anzahl der Kondensatoren ohne Fehler ist gréRer als 460 aber kleiner
als 470.

Abbildung 1: Abitur M-V A3, 2013

Bs00:0,07 kann angenommen werden, weil es fehlerhafte und nicht fehlerhafte Kondensatoren
sind und aufserdem éndert sich die Wahrscheinlichkeit nicht, da es sich um einen bekannten Anteil
aus einer Produktion handelt.

@ =500-0,07 = 35. Es sind 35 fehlerhafte Kondensatoren zu erwarten.
Sei die Zufallsgrofie X: Anzahl der fehlerhaften Kondensatoren:
P(A) = P(X =30) =~ 0,0501 P(B) = P(X £ 40) ~0,8331

Bs00:0,93 und Y: Anzahl der Kondensatoren ohne Fehler
—  P(C)=P(460 <Y <470) =~ 0,5698 Mit X ware es P(30 < X < 40) ~ 0, 5698

Aufgabe 3 (6 BE)

6% aller Deutschen haben die Blutgruppe 0-, welche fiir alle Empféanger vertraglich ist.

a) Berechnen Sie die Anzahl der Spender, die benétigt werden, um mit mindestens 95%iger
Wahrscheinlichkeit mindestens einen Spender mit Blutgruppe 0- zu haben. (2 BE)

P(X 21) 20,9
Rechnerische Losung: P(X 21) 20,95 1 — P(X =0) 20,95« 0,05 =2 P(X =0)
< 0,05 > (

n

0) -0,06° - 0,94" < 0,05 < 0,947 — n > 48,4

Systematisches Probieren: Fiir Byg,0,06 : P(X 2 1) ~ 0,9158 (zu klein)
... Fiir B4g;o_’06 : P(X 2 1) ~~ 9487 (zu klein) und fir B4970706 : P(X Z 1) =~ 0./ 9518

Bei 49 Spendern ist mit mindestens 95%iger Wahrscheinlichkeit mindestens ein Spender
mit Blutgruppe 0 dabei.

b) Bestimmen Sie die Anzahl der Spender, die bendtigt werden, um mit mindestens 90%iger
Wahrscheinlichkeit mindestens zwei Spender mit Blutgruppe 0- zu haben. (2 BE)



P(X =22) 20,90

Systematisches Probieren: Fiir Bsg.0,06 : P(X = 2) ~ 0,8100 (zu klein).

Fiir Bgo0,06 : P(X = 2) ~ 0,8821 (zu klein). Fiir Bro.0,06 : P(X = 2) =~ 0,9281 (zu grob).
Fiir Bgs.0,06 : P(X = 2) ~ 0,8982 (zu klein). Fiir Bga.0,06 : P(X = 2) =~ 0,90307

Bei 64 Spendern sind mit mindestens 90%iger Wahrscheinlichkeit mindestens zwei Spender
mit Blutgruppe 0 dabei.

¢) Bestimmen Sie die Anzahl der Spender, die benétigt werden, um mit mindestens 85%iger

Wahrscheinlichkeit mindestens vier Spender mit Blutgruppe 0- zu haben. (2 BE)

P(X =4) 20,85

Systematisches Probieren: Fiir Bgg.p06 : P(X = 4) = 0, 7955 (zu klein).

Fiir B1go:0,06 : P(X = 4) = 0,8570 (zu grok). Fiir Bys.0,06 : P(X = 4) ~ 0,8285 (zu klein).
Fiir Bog.0,06 : P(X 2 4) ~ 0,8461 (zu klein). Fiir Bgg.0,06 : P(X = 4) ~ 0,8516

Bei 99 Spendern sind mit mindestens 85%iger Wahrscheinlichkeit mindestens vier Spender
mit Blutgruppe 0 dabei.

Aufgabe 4 (14 BE)

3.4

34.

3.4.

Aus der Erfahrung wei man, dass etwa 80 % der medizinischen Einrichtungen
Deutschiands in der Radiodiagnostik Praparate mit %*™Tc verwenden.

1 Finf zufallig ausgewahlte Einrichtungen werden zum Einsatz dieser Praparate 7 BE

befragt. Die Zufallsgrofe X entspricht der Anzahl der Einrichtungen, die Praparate mit
9mTc einsetzen.

Begriinden Sie, dass die Zufallsgrofe X als binomialverteilt angenommen werden
kann.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X und stellen Sie diese grafisch
dar. ‘

2 Bei einer anderen Erhebung wurden 50 Einrichtungen befragt. 7 BE

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten fir die folgenden Ereignisse:
A 90 % der befragten Einrichtungen setzen das Praparat *™Tc ein.

B: Mindestens 30, aber weniger als 40 der befragten Einrichtungen setzen das
Praparat *™Tc ein.

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit fir das folgende Ereignis an:
C: Die zweite Einrichtung setzt dieses Praparat ein.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fur das folgende Ereignis:
D: Genau eine der ersten vier Einrichtungen setzt diese Praparat ein.

Abbildung 2: Abitur M-V A3, 2018

3.4.1 Es gibt die Ergebnisse, dass die Einrichtungen die Priparate mit °?"Tc einsetzen oder

eben nicht einsetzen. Auferdem verdndert sich die Wahrscheinlichkeit nicht, da dies ein deutsch-
landweiter Anteil ist.

Bs.0s kann also angenommen werden und dafiir die Wahrscheinlichkeitsverteilung aufgestellt
5:0,8 g



werden. Hier wird dies nur mit hilfe der Rechnungen (nicht tabellarisch) dargestellt. Das Histo-
gramm muss selbststéndig gezeichnet werden.

P(X =0)~0,0003; P(X=1)=~0,0064; P(X =2)=0,0512;
P(X =3) ~0,2048; P(X =4) ~0,4096; P(X =5)~ 0,3277

3.4.2 Bs0,0,8 kann angenommen werden aufgrund von 3.4.1
90% von 50 Einrichtungen sind 45 Einrichtungen — P(A) = P(X = 45) ~ 0,0295
P(B) =P(30 = X <40) ~0,4161

P(C) = 0,8, da die Wahrscheinlichkeit sich auch fiir die zweite Einrichtung 80% ist und gleich
bleibt (Bedingung der Binomialverteilung).

Fir P(D) muss By, g angenommen werden, da es nur um (die ersten) 4 Einrichtungen geht:
P(D) = P(X =1) ~0,0256

Aufgabe 5 (3 BE)

Zeigen Sie im Fall n = 3, dass fiir binomialverteilte Zufallsgrofen gilt: = 3 - p.
Hinweis: Nutzen Sie p=0-P(X =0)+1-P(X=1)+2-P(X=2)+3-P(X =3)

Wie bereits im Hinweis mitgeteilt, berechnet sich der Erwartungswert fiir n = 3 durch die Formel:
u=0-PX=0)+1-PX=1)+2-P(X=2)+3-P(X =3)
Es gilt:

- (1=pP=1-1-(1-p)*)=(1-p)?

()
P(X=1)= (i’) P (1=p)?=3-p-(1—-p)*=3p-(1-2p+p*)=3p—6p> +3p°

)

)

3

P(X=2)=(,) " (1-p)'=3p* (1-p)=3p>-3p’
o 3\ ‘ ‘

P(X—3)=<3 P (1=pP=1-p° 1=’

Also ist
p=0-PX=0+1-P(X=1)+2-P(X=2)+3:-P(X =3)

p=0-(1—pP+1-Bp—06p*+3p%)+2-(3p?—3p>) +3-p°
p =0+ 3p— 6p* + 3p3 + 6p* — 6p> + 3p?
p = 3p — 6p? + 6p? + 6p> — 6p°

p=3p



Aufgabe 6 (2+3+2+43+2+4+4 BE) — IQB-Aufgabe 2017

Ein Hersteller bringt ein neues Smartphone auf den Markt.
1. Ein Héndler erhélt eine Lieferung dieser Smartphones

a)

Die gelieferten Gerdte haben sechs verschiedene Farben. Fiir die Auslage einiger Gerite
im Schaufenster sollen vier Farben ausgewidhlt werden. Bestimmen Sie die Anzahl der
Moglichkeiten fiir diese Auswahl.

Fiir das erste Gerit stehen sechs Farben zur Verfiigung, fiir das zweite dann nur noch fiinf,
fiir das dritte stehen vier Farben zur Verfiigung und fiir das vierte und letzte Gerédt gibt es
noch drei mégliche Farben. Daher berechnet sich die Anzahl der Moglichkeiten durch:
6-5-4-3=360

Die Lieferung umfasst 50 Geréte, davon sind drei fehlerhaft. Aus der Lieferung werden
zehn Gerite zufillig ausgewidhlt. Dadurch, dass 10 gleichzeitig ausgewahlt werden, ist das
wie ,Ziehen ohne Zuriicklegen* also kann keine Binomialverteilung angenommen werden!!!

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:

A: Von den zehn ausgewihlten Geréten ist keines fehlerhaft.”

T 50 49 48 47 T 46 45 44 43 42 41 T 490

P(A)=4T .46 45 44 43 43 41 0 39 38 _ 247 5041

B: ,Von den zehn ausgewihlten Geréten ist mindestens eines fehlerhaft.”

P(B) =1— P(A) ~ 0, 4959

2. Die Geridte werden in vier Werken in jeweils grofser Stiickzahl hergestellt. Der Tabelle konnen
fiir jedes Werk folgende Daten entnommen werden:

e der Anteil der in diesem Werk hergestellten Gerédte an der Gesamtzahl aller hergestellten

Gerite;

der Anteil der fehlerhaften Geréte unter den in diesem Werk hergestellten Geréten.

Werk | A B C D
Anteil der Gesamtzahl 10% 30% 20% 40%
Anteil der fehlerhaften Gerdte | 5% 3% 4% 2%

Weisen Sie nach, dass der Anteil der fehlerhaften Geréte unter allen hergestellten Gerédten
3 % betrigt.

E(X)=0,1-0,05+0,3-0,03+0,2-0,04+0,4-0,02=0,03
Daher sind ca. 3 % fehlerhafte Gerite zu erwarten.

Ein unter allen hergestellten Gerdten zufillig ausgewihltes Gerét ist fehlerhaft. Berechnen
Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es im Werk A hergestellt wurde.

Dass das Gerit fehlerhaft ist, ist bekannt. Nun muss bestimmt werden, welchen Anteil,
die fehlerhaften Gerite aus Werk A an den fehlerhaften Geréten ausmacht. Daher rechnet

man:
P(fehlerhaft in Werk A)  0,1-0,05 1

P(fehlerhaft) 0,03 6

Von im Werk A hergestellten Geriten werden 250 zufillig ausgewéhlt. Ermitteln Sie die
Anzahl fehlerhafter Geréte, die darunter mit der groften Wahrscheinlichkeit auftritt.

Dadurch, dass es eine Produktion ist, in der sich der fehlerhafte Anteil nicht &ndert und



es zwei Ergebnisse gibt, kann eine Binomialverteilung angenommen werden. Dabei ist die
Zufallsgrofse X ... Anzahl der fehlerhaften Gerdte und es gilt Bas0,0,05-

Die grofste Wahrscheinlichkeit aller 251 Ereignisse hat der Erwartungswert, fiir den gilt:
w=mn-p=250-0,05 = 12,5. Die Frage ist nun, was wahrscheinliche ist: 12 fehlerhafte
Geriite oder 13 fehlerhafte Gerite??

P(X =12) ~ 0,1160 und P(X = 13) ~ 0,1117 = 12 fehlerhafte Geréte zu haben
unter 250 Geriten ist am wahrscheinlichsten mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 11,60 %.

Geben Sie einen Wert von s an, fiir den mit dem Term 200-0, 98°-0,02+0, 98%%° im Sachzu-
sammenhang die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses berechnet werden kann. Beschreiben
Sie das zugehorige Ereignis.

Hier geht es um Binomialverteilung dort gilt stets:

flir jedes einzelne Ereignis.

200 - 0,98 - 0,02 spricht dafiir, dass p = 0,02 ist und (1 — p) = 0,98. Also handelt es sich
um Werk D, in welchem 2% fehlerhafte Gerite sind. Da 0,02 = 0, 02! ist und das n = 200

200) = 200 gilt, muss s = 200 — 1 = 199 sein.

sein muss, da < 1

Bei 200 - 0,989 . 0,02 + 0,982 handelt es sich um P(X = 1)+ P(X =0) = P(X £ 1)
also die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass héchstens ein Gerdt von 200 Gerdten in Werk D
fehlerhaft ist.

Ermitteln Sie, wie viele im Werk C hergestellte Gerdte mindestens zuféllig ausgewdhlt
werden miissen, damit sich darunter mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 %
mindestens 500 Gerdte befinden, die nicht fehlerhaft sind.

Die Bedingung ist also P(X = 500) = 0,9 es geht aber um die nicht fehlerhaften in Werk
C, also ist p = 0,96. Nun erfolgt, wie bereits geiibt ein systematisches Probieren.

Bs30.0.96 1 P(X 2 500) ~ 0,9756 (zu grof)
Bs20:0,96 : P(X 2 500) ~ 0, 4870 (zu klein)
Bsas.0.96 : P( 00) ~ 0,8423 (zu klein)
Bs26:0,96 : P( 00) = 0, 8853 (zu klein)
Bsa7.0.96  P(

00) ~ 0,9189 (das erste Mal grofer)
= Es miissen mindestens 527 Gerdte ausgewidhlt werden.

VIV IV I
ot o1



Aufgabe 7 (4+2+2+43+4+2+3 BE) — IQB-Aufgabe 2019

In einer Urne befinden sich Kugeln. 35 % der Kugeln sind mit ,+1“ beschriftet, 25 % mit ,+2%,
die iibrigen mit ,-3“.

1. a)

100-mal nacheinander wird jeweils eine Kugel zufillig entnommen und wieder zuriick-
gelegt. Ermitteln Sie fiir folgende Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit:

X ... Anzahl der Kugeln mit ,+1“ Bjoo,0,35 (Ziehen mit Zuriicklegen; zwei Ereignisse)

A: Mehr als 30 und weniger als 45 der entnommenen Kugeln sind mit ,+1“ beschrif-
tet.”

P(A) = P(30 < X < 45) =~ 0,8024
B: ,Die ersten drei entnommenen Kugeln sind mit ,+1“ beschriftet.”
P(B)=0,35-0,35-0,35 = 0,0429

Zeigen Sie, dass die Anzahl der in der Urne insgesamt enthaltenen Kugeln kleiner als
100 sein kann.

35% = 2 = % und 25% = § und die restlichen 40% = 14—0 =2

Alle Briiche kénnen auf den gemeinsamen Hauptnenner 20 gebracht werden (i = 25—0

und % = %) Also konnen es sogar nur 20 Kugeln sein.

2. Unter Verwendung der Urne wird ein Spiel durchgefiihrt. Dabei wird zweimal nacheinander
jeweils eine Kugel zufillig entnommen und wieder zuriickgelegt. Die Zahlen auf den ent-
nommenen Kugeln werden addiert. Ist das Ergebnis positiv, gewinnt der Spieler den Wert
der Summe als Betrag in Euro, ist das Ergebnis negativ, verliert er den entsprechenden
Betrag.

2)

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler bei einem Spiel mehr als
3 Euro gewinnt.

Fiir mehr als 3 Euro ist nur {+2; 42} moglich. Also P(+2;+2) = i : % = 1—10 =0,0625

Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler bei einem Spiel einen
Gewinn erzielt 36 % betrigt.

P(+1;+2) + P(+2;+1) + P(+L;+1) + P(+2+2) = & - L+ 1. T4 T T4 1.1
=0,36

Ermitteln Sie fiir einen Spieler mithilfe eines Baumdiagramms den durchschnittlichen
Verlust pro Spiel.

Aus einem Baumdiagramm ergibt sich fiir die Zufallsgroke Y ... Gewinn folgende
Wahrscheinlichkeitsverteilung:

k ‘ -6€ -2€ -1€ 2€ 3€ 4€

rr=nl 4 B & B F 4
E(Y)=—6€45 — 2610 — 1€ & + 2645 + 3 €L +4€{: = —0,70€

Pro Spiel ist mit 70 Cent Verlust zu rechnen.



3. Die Anzahl der in der Urne tatséchlich enthaltenen Kugeln ist n. In die Urne werden
zwei zusatzliche Kugeln gelegt, eine davon ist mit ,+1“ beschriftet, die andere mit , 42
Anschliefend wird eine Kugel zuféllig entnommen.

2)

Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die entnommene Kugel mit

0,35n +1

11 beschriftet ist, durch den Term angegeben wird.

Insgesamt werden 2 Kugeln dazu genommen, daher sind es also insgesamt n+2 Kugeln
in der Urne.

Zu den 35% Kugeln (von n) mit ,+1“ kommt nun eine dazu. Also kommt zu 0,35 - n
noch eine dazu, was mathematisch 0,35 - n + 1 bedeutet.

Anzahl der Kugeln mit ,+1% drauf  0,35-n +1

Anzahl aller Kugeln  n+2
Durch das Hinzufiigen nimmt sowohl die Wahrscheinlichkeit dafiir zu, dass die ent-
nommene Kugel mit ,+1“ beschriftet ist, als auch die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
die entnommene Kugel mit ,+2“ beschriftet ist. Entscheiden Sie, fiir welche der beiden
Wahrscheinlichkeiten die Zunahme grofer ist, und begriinden Sie IThre Entscheidung.

Daher gilt der Term

Verglichen wird also der Unterschied zwischen O‘fff;r L und 0,35, was durch
% — 0,35 ausgedriickt werden kann und der Unterschied zwischen Otsigl nd
0,25, was durch O’ii’f; L 0,25 ausgedriickt werden kann.

03t 0,35 777 22l 925 +0,35

0,35n4+1 0,25n+1

T2 777 o +0,1 ‘(n+2)
0,35n + 1 777 00,2514 0,1n + 0,2 | zusammenfassen
0,35m + 1 > 0,35n 40,2

Aus der Umformung ist erkenntlich, dass die linke Seite grofer ist als die rechte Seite.
Als Riickschluss kann somit auch gesagt werden, dass

0,35n + 1
n 42 n—+ 2

gilt. Somit ist der Unterschied bei den 25% geringer als bei den 35%.



Aufgaben zur Ubung II (23.09.2020)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (2+4+4+4+2+5+3 BE) — IQB-Aufgabe 2019

In einem Land, in dem 80 % der Erwachsenen einen Fiihrerschein besitzen, werden 200 Erwach-
sene zufillig ausgewdhlt. Es soll angenommen werden, dass dabei die Anzahl der ausgewahlten
Erwachsenen, die einen Fiihrerschein besitzen, binomialverteilt ist.

a) Begriinden Sie, dass die beschriebene Annahme gerechtfertigt ist.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der ausgew&hlten Erwachse-
nen, die einen Fiihrerschein besitzen, vom Erwartungswert fiir diese Anzahl um héchstens

5 % abweicht.

¢) Ermitteln Sie, wie grof die Anzahl der ausgewdhlten Erwachsenen mindestens sein miisste,
damit von diesen mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 % mehr als 160 einen
Fihrerschein besitzen.

In einer bestimmten Region des betrachteten Lands werden alle Fahrpriifungen eines Jahres
auf einen mdéglichen Zusammenhang zwischen dem Alter eines Priiflings und dem Bestehen der
Priifung hin untersucht. Von insgesamt 13879 Priiflingen waren 2.482 zum Zeitpunkt der Priifung
mindestens 30 Jahre alt. Insgesamt haben 11.104 Priiflinge die Priifung bestanden; davon waren
8.870 zum Zeitpunkt der Priifung jiinger als 30 Jahre.

Ein Priifling wird zufillig ausgewihlt. Betrachtet werden die folgenden Ereignisse:

A:  Der Priifling war zum Zeitpunkt der Priifung mindestens 30 Jahre alt.”
B: ,Der Priifling hat die Priifung bestanden.”

d) Bestimmen Sie die Anzahl der Priiflinge, die zum Zeitpunkt der Priifung jlinger als 30
Jahre waren und die Priifung nicht bestanden haben.

e) Untersuchen Sie, ob die Wahrscheinlichkeiten P4(B) und P(B) iibereinstimmen.
Geben Sie an, ob die Ereignisse A und B stochastisch unabhéngig sind und interpretieren
Sie Thre Angabe im Sachzusammenhang.

f) Besteht ein Priifling die Priifung bei der ersten Teilnahme nicht, nimmt er ein zweites Mal
teil. Der Anteil der Priiflinge, die die Priifung schon bei der ersten Teilnahme bestanden
haben, ist ¢. Unter denjenigen, die zum zweiten Mal an der Priifung teilnahmen, ist der
Anteil der Priiflinge, die die Priifung bestanden haben, nur halb so grof. Der Anteil der
Priiflinge, die die Priifung spétestens bei der zweiten Teilnahme bestanden haben, betrigt
90 %. Berechnen Sie den Wert von q.



Aufgabe 2 (2+2+42+42+4+4+4 BE) — IQB grundlegende Aufgabe

Ein Pharmakonzern entwickelt ein Medikament zur Behandlung der Krankheit K. Fiir die Zu-
sammensetzung des Medikaments kommen zwolf Wirkstoffe infrage. Mit einer Vielzahl moglicher
Wirkstoffkombinationen werden Tests durchgefiihrt.

a) Bestimmen Sie die Anzahl der méglichen Wirkstoffkombinationen, die genau sieben der
infrage kommenden Wirkstoffe enthalten.

b) Bestimmen Sie die Anzahl der méglichen Wirkstoffkombinationen, die mindestens sieben
der infrage kommenden Wirkstoffe enthalten.

Nach Abschluss der Entwicklung bringt der Pharmakonzern das neue Medikament auf den Markt.
Einer Studie zufolge betrégt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zuféllig ausgewdhlte an K
erkrankte Person durch das Medikament geheilt wird, 80 %.

c) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von 100 zufillig ausgewéhlten an K
erkrankten Personen mindestens 80 durch das Medikament geheilt werden.

d) Die Behandlung mit dem Medikament kann zu Nebenwirkungen fithren. Im Rahmen einer
Untersuchung zur Dauer der Nebenwirkungen wurden Personen, die mit dem Medikament
behandelt wurden, dazu befragt, wie lange Nebenwirkungen nach Beendigung der Behand-
lung andauerten. Die folgende Tabelle fasst das Ergebnis der Befragung zusammen:

Dauer in Monaten ‘ 0 1 2 3 4
Anteil der Personen in % ‘ 5 15 45 30 5

Eine der befragten Personen wird zufillig ausgewdhlt; die Zufallsgrofe X gibt die zugeho-
rige Dauer der Nebenwirkungen in Monaten an. Berechnen Sie den Erwartungswert von X
und beschreiben Sie dessen Bedeutung im Sachzusammenhang.

Im Folgenden soll davon ausgegangen werden, dass in einem Land 0,2 % der Bevilkerung an K
erkrankt sind.

e) Ermitteln Sie fiir dieses Land, wie grof die Anzahl zufillig ausgewéahlter Personen mindes-
tens sein muss, damit die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass davon mindestens eine Person an
K erkrankt ist, mindestens 90 % betragt.

Zur Erkennung der Krankheit K kann ein Test durchgefithrt werden. Ist eine Person an K er-
krankt, so ist das Testergebnis mit einer Wahrscheinlichkeit von 98 % positiv. Ist eine Person
nicht an K erkrankt, so betrigt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Testergebnis irrtiimlich
positiv ist, 1 %.

f) Erstellen Sie zum beschriebenen Test fiir das betrachtete Land eine vollstindig ausgefiillte
Vierfeldertafel.

g) Fiir eine zufillig ausgewéhlte Person aus dem betrachteten Land ist das Testergebnis po-
sitiv. Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Person tatsichlich erkrankt
ist, etwa 16,4 % betrigt. Begriinden Sie, dass es bei einem positiven Testergebnis sinnvoll
ist, nicht sofort mit einer Behandlung zu beginnen.



Aufgaben zur Ubung II (23.09.2020)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (2+4+4+42+5+3 BE) — IQB-Aufgabe 2019

In einem Land, in dem 80 % der Erwachsenen einen Fiihrerschein besitzen, werden 200 Erwach-
sene zufillig ausgewdhlt. Es soll angenommen werden, dass dabei die Anzahl der ausgewéahlten
Erwachsenen, die einen Fiihrerschein besitzen, binomialverteilt ist.

a) Begriinden Sie, dass die beschriebene Annahme gerechtfertigt ist.

Es handelt sich um zwei Ereignisse: Die Person hat einen Fiihrerschein oder nicht. Da es
ein gesellschaftlicher Anteil ist, verdndert sich die Wahrscheinlichkeit nicht.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der ausgew#hlten Erwachse-
nen, die einen Fiihrerschein besitzen, vom Erwartungswert fiir diese Anzahl um héchstens
5 % abweicht.

Der Erwartungswert ist © = 0,8 - 200 = 160. 5% von 160 Personen sind 8 Personen.
P(160 —8 =< X <160+ 8) = P(152 < X < 168) ~ 86,77%

¢) Ermitteln Sie, wie grof die Anzahl der ausgewdhlten Erwachsenen mindestens sein miisste,
damit von diesen mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 % mehr als 160 einen
Fiithrerschein besitzen.

P(X >160) 20,9 Losung durch systematisches Probieren

Fir 3209:078 1st P(X > 160) ~ 0,876 und fir Bglo;o_’g 1st P(X > 160) S ()790()3, also
miissen es mindestens 210 Personen sein.

In einer bestimmten Region des betrachteten Lands werden alle Fahrpriifungen eines Jahres
auf einen mdéglichen Zusammenhang zwischen dem Alter eines Priiflings und dem Bestehen der
Priifung hin untersucht. Von insgesamt 13879 Priiflingen waren 2.482 zum Zeitpunkt der Priifung
mindestens 30 Jahre alt. Insgesamt haben 11.104 Priiflinge die Priifung bestanden; davon waren
8.870 zum Zeitpunkt der Priifung jiinger als 30 Jahre.

Ein Priifling wird zufillig ausgewihlt. Betrachtet werden die folgenden Ereignisse:

A:  Der Priiffling war zum Zeitpunkt der Priifung mindestens 30 Jahre alt.”
B: ,Der Priifling hat die Priifung bestanden.”

d) Bestimmen Sie die Anzahl der Priiflinge, die zum Zeitpunkt der Prifung jlinger als 30
Jahre waren und die Priifung nicht bestanden haben.

A A gesamt
B 2.234 8.870 | 11.104
B 248 2.527 2.775

gesamt | 2.482 11.397 | 13.879

Aus der Vierfeldertafel ist ersichtlich, dass es 2.527 Personen sind.

e) Untersuchen Sie, ob die Wahrscheinlichkeiten P4(B) und P(B) iibereinstimmen.
Geben Sie an, ob die Ereignisse A und B stochastisch unabhéngig sind und interpretieren
Sie Ihre Angabe im Sachzusammenhang.

Wenn P4(B) = P(B) gilt, dann sind die Ereignisse A und B stochastisch unabhéngig.

] P(ANB 2°
P(B) = 1%~ 0,80  Pa(B) =507 = 223 ~ 0,90

1



Also ist P(B) # Pa(B) und daher sind die Ereignisse stochastisch abhéingig. Das heift,
das Bestehen der Priifung ist abhéingig vom Alter der Personen.

Besteht ein Priifling die Priifung bei der ersten Teilnahme nicht, nimmt er ein zweites Mal
teil. Der Anteil der Priiflinge, die die Priifung schon bei der ersten Teilnahme bestanden
haben, ist ¢. Unter denjenigen, die zum zweiten Mal an der Priifung teilnahmen, ist der
Anteil der Priiflinge, die die Priifung bestanden haben, nur halb so grof. Der Anteil der
Priiflinge, die die Priifung spétestens bei der zweiten Teilnahme bestanden haben, betrigt
90 %. Berechnen Sie den Wert von q.

g+ (1 —gq)- % -q = 0,9 ist die Gleichung, die hier beschrieben wird, da zu dem Anteil
q das Gegenereignis (1 — q) (weil die Person beim ersten Mal nicht bestanden hat) mit
einer Wahrscheinlichkeit von % - ¢ multipliziert wird. Wird diese Gleichung im Rechner
gelost, so erhédlt man: ¢ ~ 0,8292 und ¢o =~ 2,1708. Dabei entfillt g2, da dies keine

Wahrscheinlichkeit sein kann (muss zwischen 0 und 1 liegen). Also ist g ~ 82,92%.



Aufgabe 2 (2+2+42+42+4+4+4 BE) — IQB grundlegende Aufgabe

Ein Pharmakonzern entwickelt ein Medikament zur Behandlung der Krankheit K. Fiir die Zu-
sammensetzung des Medikaments kommen zwolf Wirkstoffe infrage. Mit einer Vielzahl moglicher
Wirkstoffkombinationen werden Tests durchgefiihrt.

a)

Bestimmen Sie die Anzahl der mdglichen Wirkstoffkombinationen, die genau sieben der
infrage kommenden Wirkstoffe enthalten.

Dies wird mithilfe des Binomialkoeffizienten berechnet mit n = 12 und k = 7, also

(172> = 792 Moglichkeiten

Bestimmen Sie die Anzahl der mdéglichen Wirkstoffkombinationen, die mindestens sieben
der infrage kommenden Wirkstoffe enthalten.

12
12 12 12 12 12 12 12 P .
<7> + (8) + <9> + <10> + <11> + (12> = 157 < k:) = 1.586 Moglichkeiten

Nach Abschluss der Entwicklung bringt der Pharmakonzern das neue Medikament auf den Markt.
Einer Studie zufolge betrdgt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zuféllig ausgewdhlte an K
erkrankte Person durch das Medikament geheilt wird, 80 %.

)

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von 100 zufillig ausgewdhlten an K
erkrankten Personen mindestens 80 durch das Medikament geheilt werden.

Bioo.0,s (Begriindung nicht erfordert) X...Anzahl der geheilten Personen

P(X = 80) ~ 55,95%

Die Behandlung mit dem Medikament kann zu Nebenwirkungen fiihren. Im Rahmen einer
Untersuchung zur Dauer der Nebenwirkungen wurden Personen, die mit dem Medikament

behandelt wurden, dazu befragt, wie lange Nebenwirkungen nach Beendigung der Behand-
lung andauerten. Die folgende Tabelle fasst das Ergebnis der Befragung zusammen:

Dauer in Monaten [0 1 2 3 4
Anteil der Personenin % |5 15 45 30 5

Eine der befragten Personen wird zufillig ausgewdhlt; die Zufallsgrofe X gibt die zugeho-
rige Dauer der Nebenwirkungen in Monaten an. Berechnen Sie den Erwartungswert von X
und beschreiben Sie dessen Bedeutung im Sachzusammenhang.

E(X)=0-0,06+1-0,154+2-0,454+3-0,30+4-0,05= 2,15

Das heifst, dass die erwarteten Nebenwirkungen ein wenig iiber 2 Monate andauern kénnen.

Im Folgenden soll davon ausgegangen werden, dass in einem Land 0,2 % der Bevilkerung an K
erkrankt sind.

e)

Ermitteln Sie fiir dieses Land, wie grofs die Anzahl zufillig ausgewihlter Personen mindes-
tens sein muss, damit die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass davon mindestens eine Person an
K erkrankt ist, mindestens 90 % betragt.

Y...Anzahl der Personen, die an K erkrankt ist PY =21) 20,9 Losung durch
systematisches Probieren

Fir B1150;07002 ist P(Y Z 1) ~ 089997 und fiir B1151;U,0()2 ist P(Y z 1) ~ 0,9002, also
miissen mindestens 1.151 Personen ausgewéhlt werden.



Zur Erkennung der Krankheit K kann ein Test durchgefithrt werden. Ist eine Person an K er-
krankt, so ist das Testergebnis mit einer Wahrscheinlichkeit von 98 % positiv. Ist eine Person
nicht an K erkrankt, so betrigt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Testergebnis irrtiimlich
positiv ist, 1 %.

f)

Erstellen Sie zum beschriebenen Test fiir das betrachtete Land eine vollstandig ausgefiillte
Vierfeldertafel.

98% von 0,002 ist 0,00196 1% von 0,998 ist 0,00998
K K gesamt
T (positiv) | 0,00196 0,00998 | 0,01194
T (negativ) | 0,00004 0,98802 | 0,98806
gesamt 0,002 0,998 1

Fiir eine zufillig ausgewdhlte Person aus dem betrachteten Land ist das Testergebnis po-
sitiv. Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Person tatsédchlich erkrankt
ist, etwa 16,4 % betrigt. Begriinden Sie, dass es bei einem positiven Testergebnis sinnvoll
ist, nicht sofort mit einer Behandlung zu beginnen.

__ P(KNT) _ 0,00196 )
Pr(T) = P(T) ~— 001194 ~ 16,42%

Da die Person nur zu 16,42% wirklich krank sein konnte, ist es nicht sinnvoll, gleich an-
zunehmen, dass sie krank ist, nur weil der Test positiv ist. Vielleicht sollte noch ein Test
gemacht werden.



