Teilaufgaben zur Binomialverteilung

Die folgenden Teilaufgaben behandeln Probleme der Binomialverteilung, weshalb sie hier zusammengefasst behandelt werden.

Zunächst werden allgemeine Hinweise zur Binomialverteilung und deren Berechnung gegeben. Am Ende der Datei stehen die Lösungen der Aufgaben.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 94-01

Spiel I (Würfelspiel)

Für einen Einsatz von 0,50 Cent an den Spielleiter darf der Spieler zwei ideale Würfel mit jeweils den Augenzahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 einmal gleichzeitig werfen. Zeigen beide Würfel dieselbe Augenzahl 1, 2, 3, 4 oder 5 (Pasch), so erhält der Spieler 1 Euro, bei zweimal Augenzahl 6 (Sechserpasch) sogar 3 Euro. In allen anderen Fällen erfolgt keine Auszahlung durch den Spielleiter.

c)

Ein Schüler führt dieses Spiel zehnmal aus. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit der Ereignisse

D: genau zweimal Sechserpasch,

E: höchstens dreimal ohne Auszahlung?

Aufgabe 94-02

Eine Firma bezieht Bauteile T aus zwei verschiedenen Werkstätten. Erfahrungsgemäß sind 90% dieser Bauteile T1 aus der Werkstatt 1 intakt und 80% dieser Bauteile T2 aus der Werkstatt 2 intakt.

c)

Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind von 20 Bauteilen aus der Werkstatt 1 höchstens zwei defekt?

Aufgabe 95-01

Um das Rückgabeverhalten der Kunden zu analysieren, werden die n Plastflaschen durchnummeriert und alle verkauft. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine dieser Flaschen nach Gebrauch zurückgegeben wird, heiße Rückgabewahrscheinlichkeit und werde mit p bezeichnet. Es gilt p = 0,70.

c)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der Ereignisse:

F: "von n = 15 Flaschen werden genau 4 Flaschen zurückgegeben"

G: "von n = 100 Flaschen werden mehr als 21 Flaschen nicht zurückgegeben"

Aufgabe 96-01

An einer Schule mit 900 Schülern wird monatlich eine Schülerzeitung herausgegeben. Im Durchschnitt wird diese Zeitung von 80% der Schüler gekauft.

a)

In der Redaktion arbeiten 15 Schüler, von denen jeder mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,1 bei jeder Sitzung fehlt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:

A: "Alle Mitglieder der Redaktion sind anwesend"

B: "Es fehlen weniger als ein Drittel der Redakteure"

C: "Bei drei aufeinanderfolgenden Sitzungen fehlt jeweils höchstens ein Redakteur"

Aufgabe 97-01

Im Mittelalter wurden Goldmünzen als Zahlungsmittel verwendet. Von der Gesamtmenge war 1% Falschgeld im Umlauf. Falsche Münzen konnte man verbiegen. Äußerlich waren echte und falsche Goldmünzen nicht zu unterscheiden.

a)

Der Schatzmeister des Landes Stochastika bewahrte die Goldmünzen in Kästen zu je 100 Stück auf. Dabei interessierten ihn folgende Ereignisse:

A: "In einem Kasten waren genau 2 falsche Münzen."

B: "In einem Kasten waren mehr als 2 und höchstens 4 falsche Münzen."

Berechnen Sie die zugehörigen Wahrscheinlichkeiten.

Aufgabe 98-01

Bei der Herstellung von gefärbten Gummibällen treten Farb- und Materialfehler unabhängig voneinander auf. Farbfehler treten bei 2% der hergestellten Menge auf. Nur 90% der produzierten Bälle sind fehlerfrei. Alle produzierten Bälle werden in Kartons zu je 10 Stück verpackt und an Warenhäuser versandt.

a)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass in einem Karton höchstens ein Ball fehlerhaft ist?

Aufgabe 99-01

Ein Unternehmer zahlt einem Taucher der Südsee für jede abgelieferte Muschel 5 Cent (1 Euro = 100 Cent). Erfahrungsgemäß haben 16% dieser Muscheln genau eine Perle. Die übrigen haben keine Perle.

a)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass der Unternehmer für 1 Euro, den er dem Taucher zahlt, genau 3 Perlen erhält?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Allgemeine Hinweise zur Binomialverteilung

Aufgaben dieser Art behandeln die sogenannte Binomialverteilung von Wahrscheinlichkeiten. Zur Lösung wird das Urnen-Modell verwendet.

In einem Gefäß (Urne) befindet sich eine bestimmte Anzahl von Kugeln. Die Gesamtzahl der Kugeln ist die Menge n. Jede einzelne Kugel ist Element der Menge n. Jede Kugel besitzt ein bestimmtes Merkmal. Aus der Anzahl der Kugeln (Elemente) mit demselben Merkmal ergibt sich die Häufigkeit und daraus wiederum die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten des Merkmals. 

Beispiel 1

Befinden sich im Gefäß 36 schwarze und 12 weiße Kugeln, dann treten mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,75 oder 75 % schwarze und mit 0,25 oder 25 % weiße Kugeln auf.

Bei diesen Aufgaben gibt es immer 2 mögliche Merkmale bzw. deren Wahrscheinlichkeiten. Sollten mehr als 2 Merkmale auftreten, dann wird im Urnen-Modell ein einzelnes Merkmal für sich genommen und die restlichen Merkmale zu einem zweiten Merkmal zusammengefasst.

Die Wahrscheinlichkeiten für beide Merkmale werden mit p und q bezeichnet, wobei q auch Gegenwahrscheinlichkeit heißt. Daher gilt:

Formel 1
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Wahrscheinlichkeiten haben immer einen Wert zwischen 0 und 1 oder in Prozent ausgedrückt zwischen 0 % und 100 %. Es genügt also p zu berechnen, die Differenz zu 1 ist dann die Gegenwahrscheinlichkeit q. Mindestens eine der beiden Wahrscheinlichkeiten ist bei diesen Aufgaben immer gegeben, sonst können sie nicht gelöst werden. Wenn mehr als 2 Merkmale vorhanden sind, werden alle außer dem p - Merkmal zur Gegenwahrscheinlichkeit q der übrigen Merkmale zusammengefasst.

Mit dem Gefäß-Modell können viele praktische Aufgaben gelöst werden. Dabei wird ein tatsächlicher Sachverhalt für das Gefäß-Modell vereinfacht. Man nennt das auch: abstrahieren. Man muss immer feststellen, welche tatsächlichen Gegenstände die Gesamtmenge n darstellen und welche Merkmale für p und q stehen. Im weiteren Sinne wird statt Merkmal auch der Begriff  Ereignis verwendet. Das bedeutet soviel wie: ein bestimmtes Merkmal trifft zu oder ereignet sich. So werden Merkmale und Ereignisse sachlich gleichbedeutend verwendet.

nächste Seite:

Übersicht über die entsprechenden Merkmale / Ereignisse in den einzelnen Teilaufgaben

Übersicht über die entsprechenden Merkmale / Ereignisse in den einzelnen Teilaufgaben


Gesamtmenge n
Merkmal / Ereignis 1
p
Merkmal / Ereignis 2
q

94-01
alle möglichen

Augenzahlen-Kombinationen

mit 2 Würfeln

n = 36
dieselbe Augenzahl

(oder Pasch)
1 / 36
verschiedene

Augenzahl
35 / 36

94-02
Bauteile T1
n = 20
intakte Bauteile T1
0,9
nicht intakte

Bauteile T1
0,1

95-01
Menge der verkauften,

nummerierten Flaschen

F: n =   15

E: n = 100
zurückgegebene

Flaschen
0,7
nicht

zurückgegebene

Flaschen
0,3

96-01
Menge aller Schüler einer

Sitzung

n = 15
anwesend
0,9
nicht anwesend
0,1

97-01
Menge der Goldmünzen

pro Kasten

n = 100
falsche Münze
0,1
echte Münze
0,9

98-01
Menge der Bälle

pro Karton

n = 10
fehlerfreier Ball
0,9
fehlerhafter Ball
0,1

99-01
Menge der Muscheln

pro 1 Euro

n = 20
Muschel mit Perle
0,16
Muschel ohne Perle
0,84

Zur Lösung der Aufgaben wird gedanklich folgendes Experiment (Versuch) durchgeführt. Aus der Gesamtmenge n (aus dem Gefäß) wird eine festgelegte Anzahl Kugeln herausgenommen und es wird überprüft, welches Merkmal p oder q diese Kugeln tragen. Entsprechend kann man auch sagen, es wird geprüft, welche Ereignisse p oder q beim Herausnehmen eingetreten sind. Auf diese Weise werden Sachverhalte und Vorgänge der Wirklichkeit am Urnen-Modell vollzogen oder simuliert. Deshalb ist ein Modell auch eine Simulation der Wirklichkeit.

Auf welche Weise kann überhaupt eine Kugel aus dem Gefäß genommen werden?

a) einzeln (mit / ohne Beachtung der Reihenfolge)

b) mehrere auf einmal

Außerdem gibt es noch zwei Möglichkeiten, wenn der Versuch mehrmals durchgeführt wird. Dann kann man die herausgenommenen Kugeln bei jedem Versuch

c) wieder in das Gefäß zurücklegen

d) nicht wieder zurücklegen.

Jede dieser Arten a), b), c), d) stehen für die Simulation verschiedener Wahrscheinlichkeiten und man muss bei der Lösung einer Aufgabe prüfen, welche Art der tatsächlichen Situation  entspricht.

Schaut man sich die hier gestellten Aufgaben an, erkennt man, dass es sich um Versuche mit Zurücklegen der Kugeln handelt. So wird bei Aufgabe 96-01 sozusagen aus dem Gefäß "Sitzung" jedesmal neu die Anwesenheit geprüft. Auch bei den anderen Teilaufgaben handelt es sich um Versuche mit Zurücklegen.

Alles wäre ganz einfach, wenn man aus dem Gefäß eine Anzahl Kugeln zieht und aus deren Merkmalen ihre Wahrscheinlichkeiten bestimmen könnte. Das eigentliche Problem, das die Berechnung schwierig macht, ist die Tatsache, dass die Kugeln mit gleichen Merkmalen auf eine bestimmte Art im Gefäß verteilt sind, und gerade diese Verteilung muss gefunden werden.

Angenommen, in einem Gefäß befinden sich 5 Kugeln, davon 3 schwarze und 2 weiße. Bei jedem Versuch wird eine Kugel herausgenommen, ihr Merkmal (schwarz / weiß) geprüft und die Kugel wieder zurückgelegt. Man führt 3 solche Versuche durch. Wie groß ist dabei die Wahrscheinlichkeit, dass man genau 2 schwarze Kugeln gezogen hat? Den Ablauf der 3 Versuche macht man sich mit einem Baumdiagramm deutlich.

Beispiel 1
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Mit der Pfadregel ermittelt man die Wahrscheinlichkeiten, die man zusammenfassen kann:
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       Das entspricht dem allgemeinen Term    
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   wobei n  die Gesamtmenge der Kugeln ist und k die Anzahl der gezogenen Kugeln mit dem Merkmal p.

Damit hat man aber die gefragte Wahrscheinlichkeit (genau 2 schwarze Kugeln bei 3 Versuchen) noch nicht gefunden. Warum nicht? Genau betrachtet, ist es bei jedem Versuch egal, welche der 3 schwarzen Kugeln man zieht. Das wirkt sich aber auf die Wahrscheinlichkeit aus. Man muss also zusätzlich noch fragen: wieviele Möglichkeiten gibt es, aus einer Menge von 3 schwarzen Kugeln 2 schwarze zu ziehen. Diese Frage kann man auch umformulieren: Auf wieviele Arten lassen sich 2 schwarze Kugeln auf 3 (freie) Plätze verteilen? Diese Rechnung wird mit dem Binomial-Koeffizienten ausgeführt.

Formel 2
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n  ist dabei die Anzahl der freien Plätze, k die Anzahl der gezogenen Kugeln. 

Bemerkung: Aus der Formel wird ersichtlich, dass sowohl im Zähler wie im Nenner Permutationen stehen. Das sollte man vor allem beachten bei der Bewertung des n . Hier handelt es sich nicht mehr um das ursprüngliche n = Gesamtmenge der Kugeln im Gefäß, sondern bereits um n =  k - Permutationen aus dieser Gesamtmenge. Statt der einfachen Gesamtmenge aller Elemente wird hier in der Formel für n die Anzahl der durchgeführten Versuche genommen. Die Anzahl der Versuche weicht aber in der Regel vom Wert der Gesamtmenge aller Elemente ab. Leider wird dieser Unterschied in der Schreibweise wenig deutlich gemacht.

Nun kann man die gefragte Wahrscheinlichkeit ermitteln.

Formel 3
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Jacob BERNOULLI (1654 - 1705) hat diese Formel gefunden, weshalb man auch bei solchen Aufgaben manchmal von BERNOULLI-Kette oder bei der Binomialverteilung von BERNOULLI-Formel spricht.

Für das Beispiel gilt
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Mit einer Wahrscheinlichkeit von 43,2 % werden bei drei Versuchen 2 schwarze Kugeln gezogen.

Für die Berechnung des Binomial-Koeffizienten gibt es am Taschenrechner meistens eine eigene Taste, die z.B. das Symbol:  nCr  hat.

Auch k muss in jeder Aufgabe vorgegeben sein. Dieses k stellt nicht einfach nur eine Zahl oder Anzahl von Elementen dar, sondern im weiteren Sinne handelt es sich sozusagen um ein k - Ereignis mit dem p - Merkmal. Oft bezeichnet man das p - Merkmal als "Treffer" und das q - Ereignis als "Niete", also als "gewonnen" oder "verloren". Deshalb spricht man auch von k Treffern und p ist dann die Trefferwahrscheinlichkeit.

Mit der Formel 3 können eine Reihe von Aufgaben zur Binomialverteilung gelöst werden. Die gegebenen Werte sollen noch einmal mit den gängigen Bezeichnungen zusammengefasst werden.

n  =  Anzahl der durchgeführten, unabhängigen Versuche

k  =  Anzahl der Treffer

p  =  Trefferwahrscheinlichkeit

q  =  Gegenwahrscheinlichkeit

Der Wert für n kann theoretisch eine beliebige ganze positive Zahl > 1 annehmen. Für große n wird die Formel 3 allerdings unbrauchbar. Die Wahrscheinlichkeiten p und q haben stets Werte zwischen 0 und 1 und zwar so, dass beide Werte zusammen = 1 sind. 

Für die Werte von k gibt es bei den Aufgaben zur Binomialverteilung prinzipiell drei Möglichkeiten. Folgende 3 Wahrscheinlichkeiten können gefragt sein:

a)
für mindestens k Treffer  ( = wenigstens k Treffer)

b)
für genau k Treffer

c)
für höchstens k Treffer

Dafür kann man sich eine Folge (Kette) von n Versuchen vorstellen. Nun kann man die möglichen Trefferzahlen abzählen. Angenommen  n = 10. Bei diesen 10 Versuchen ist es immerhin möglich, dass man in keinem der 10 Versuche einen Treffer hat. Ebenso ist es möglich, dass man 10 Treffer hat, nämlich in jedem Versuch einen. Die Wahrscheinlichkeit dafür würde man Glück nennen. Natürlich sind zwischen 0 und 10 alle ganzen Zahlen als Treffer möglich. Die Übersicht über alle möglichen Treffer bei 10 Versuchen bringt man durch den Binomial-Koeffizienten zum Ausdruck. Dabei enspricht der k - Wert den möglichen Treffern.


Jeder einzelne Binomial-Koeffizient kann nun in die Formel 3 eingesetzt werden. Wie man sieht, sind es 11 Binomial-Koeffizienten, obwohl es 10 Versuche sind. Das liegt daran, dass auch der Wert k = 0 mit aufgenommen werden muss. Es sind deshalb immer n + 1 Koeffizienten. Das entspricht auch der Ordnung im PASCALschen Dreieck, das auch mit dem Binom (a + b)0  und damit mit Zeile 0 beginnt, sodass die Anzahl der Koeffizienten = Zeilennummer + 1 beträgt.

Man sieht auch, dass für jede Trefferzahl eine andere Wahrscheinlichkeit gilt. Denn erstens ergeben sich für einige Binomialkoeffizienten verschiedene Werte. Und zweitens muss der Koeffizient noch jeweils mit dem Term  
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  multipliziert werden, der für jedes einzelne k einen anderen Wert liefert. Auf diese Weise kommt man der Verteilung der Wahrscheinlichkeiten auf die Spur.

Wenn man nun die Aufgabe lösen will, die Trefferwahrscheinlichkeit für genau k Treffer zu ermitteln, dann muss man aus der Reihe der Binomial-Koeffizienten den mit dem ensprechenden k - Wert herausnehmen und nach der Formel 3 berechnen. 

Beispiel 2

Trefferwahrscheinlichkeit für genau 4 Treffer: P(X = 4)

                                                         

                                                        k = 4

Will man nun die Trefferwahrscheinlichkeit für mindestens 4 Treffer ermitteln, kann man aus der Reihe der Binomial. Koeffizienten erkennen, in welchen Fällen mindestens 4 Treffer erreicht werden. Mindestens 4 bedeutet dabei: 4 oder mehr, also  
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  (größer / gleich 4).


                                                       k = 4     k = 5      k = 6      k = 7     k = 8      k = 9   k = 10

In jedem dieser Fälle hat man mindestens 4 Treffer erzielt. Nun muss man für jeden Fall P(X = k) mit der Formel 3 berechnen und die Einzel-Ergebnisse addieren. Dadurch wird aus der Einzelrechnung mit Formel 3 eine richtige Binomial-Verteilung. Weil es sich um eine Addition von Einzelwerten handelt, spricht man auch von einer kumulativen Rechnung. (kumulativ = lateinisch: angehäuft) Zugleich zeigen die Einzelwerte eine mathematische Abhängigkeit voneinander, weshalb man auch von einer Funktion der Binomialverteilung spricht. Diese Binomial-Verteilung kann in Tabellen abgelesen werden, wo die Einzelrechnungen bereits kumulativ in einem Wert zusammengefasst sind.

Für die Binomial-Verteilung muss nun die Formel 3 präzisiert werden.

Formel 4
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Ebenso wie die Wahrscheinlichkeit für genau k Treffer und für mindestens k Treffer kann auch die Wahrscheinlichkeit für höchstens k Treffer berechnet werden.

Die Trefferwahrscheinlichkeit aus Beispiel 2 für höchstens 4 Treffer ergibt sich aus allen Fällen, wo genau 4 Treffer oder weniger erzielt werden. Höchstens 4 bedeutet dabei: 4 oder weniger, also  
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  (kleiner / gleich 4).


   k = 0     k = 1     k = 2     k = 3      k = 4

Auch diese Einzelwerte werden addiert (kumuliert) und ergeben den Wert der Binomial-Verteilung.

Die drei typischen Trefferwahrscheinlichkeiten genau k Treffer / mindestens k Treffer / höchstens k Treffer sollen an einem weiteren Beispiel verdeutlicht werden.

Beispiel 3

Bei einem Würfelspiel wird 10 mal hintereinander mit zwei Würfeln gleichzeitig geworfen. 

a) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dabei genau 3 mal die Augenzahl 7 zu werfen?

Zuerst muss die Wahrscheinlichkeit für p und q ermittelt werden. Das p - Merkmal kann man so formulieren: beide Würfel ergeben zusammen die Augenzahl 7. Das q - Merkmal lautet dann: beide Würfel ergeben zusammen eine Augenzahl ungleich 7. Wie viele mögliche Augenzahlen (und damit deren Summe) gibt es bei zwei Würfeln? (Dies berechnet man als die Anzahl der k - Tupel aus einer n - Menge; das typische Beispiel sind Zahlenschloss-Kombinationen.) Es gibt genau 36 Kombinationen von jeweils 6 Augenzahlen zweier Würfel. Nun stellt man fest, wieviele der 36 Möglichkeiten die Augenzahl 7 ergeben. Auch dafür gibt es Verfahren, aber das sicherste ist das Abzählen. Es gibt genau 6 Möglichkeiten (1 / 6) (2 / 5) (3 / 4) (4 / 3) (5 / 2) (6 / 1). Nun kann man mit einer der wichtigsten Formeln der Wahrscheinlichkeits-Rechnung die Wahrscheinlichkeit p ermitteln.

           Anzahl der günstigen Möglichkeiten

p  = 

                Anzahl aller Möglichkeiten
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Nun sind alle Werte für die Formel 3 bekannt und können eingesetzt werden.
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Die Wahrscheinlichkeit, bei 10 Versuchen genau 3 mal die Augenzahl 7 zu werfen, beträgt ca. 19 %.

b) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, mindestens 3 mal die Augenzahl 7 zu werfen?

Hier muss für alle in Frage kommenden k die Trefferwahrscheinlichkeit mit Formel 3 berechnet und die Einzelergebnisse addiert werden.
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     für  k  =  3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
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Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 30 % würfelt man mindestens 3 mal die Augenzahl 7. 

Man sollte sich die Einzelergebnisse genauer anschauen und sehen, wie die Einzelwahrscheinlichkeiten verteilt sind. Man sieht auch, dass es sehr viel wahrscheinlicher ist, mindestens 3 mal die Augenzahl 7 zu treffen als genau 1 mal.

Die Berechnung der mindestens - Wahrscheinlichkeit kann wie man sieht umfangreich werden und es können sich leicht Fehler einschleichen. Man kann diese Wahrscheinlichkeit aber auch leichter berechnen, wenn man folgende Überlegung anstellt. Für die Berechnung der Trefferwahrscheinlichkeit: mindestens 3 mal die Augenzahl 7 werden von allen Binomialkoeffizienten diejenigen mit k = 3 bis k = 10 berechnet. Diese Wahrscheinlichkeit entspricht der Wahrscheinlichkeit p. Alle Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Binomialkoeffizienten zusammen ergeben immer 1. Damit ergeben die Binomialkoeffizienten, die bei der mindestens - Wahrscheinlichkeit übrig bleiben, die Gegenwahrscheinlichkeit q.

                                                                Summe = 1



             q  =  1 - p                                      p  =  mindestens 3 mal Augenzahl 7 

Nun gilt nach Formel 1 ebenfalls  
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Da sich q in diesem Beispiel leichter berechnen lässt, ist diese Umformung von Vorteil.
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Wie man sieht, kommt man mit weniger Rechnerei zum selben Ergebnis.

c) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, höchstens  3 mal die Augenzahl 7 zu werfen?

Hier müssen die Wahrscheinlichkeiten aller möglichen Treffer summiert werden, die zwischen k = 0 und k = 3 liegen.
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Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 89 % wirft man höchstens 3 mal die Augenzahl 7.

Die genau k Trefferwahrscheinlichkeit ist sozusagen ein Sonderfall der Binomialverteilung, weil es hier nur einen Einzelwert gibt und nicht mehrere Einzelwerte kumuliert (addiert) werden.

Um bei Aufgaben deutlich zu machen, welche Wahrscheinlichkeit berechnet werden soll, werden meistens folgende Schreibweisen verwendet.

a)
mindestens k Treffer
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b)
genau k Treffer   
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c)
höchstens k Treffer   
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Um in der Formel 3 in der Schreibweise deutlich zu machen, dass es sich um eine kumulative Binomialverteilung handelt, wird die Formel in Aufgaben meistens in folgender Form gegeben. (Beispiel für mindestens k Treffer)
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Wie man bei der mindestens k Trefferwahrscheinlichkeit gesehen hat, ist es manchmal möglich und sogar vorteilhaft, eine Wahrscheinlichkeit für ein Ereignis zu ersetzen durch die Wahrscheinlichkeit für ein anderes Ereignis, die sich besser berechnen lässt. Auf der folgenden Seite sind die wichtigsten dieser Umbenennungen aufgeführt.

Umbenennungen von Ereignissen

X
=  Ereignis

Y
=  Gegenereignis

n
=  Länge der Bernoulli-Kette (Anzahl der Versuche)

p
=  Wahrscheinlichkeit für X

q
=  Wahrscheinlichkeit für Y

k
=  Anzahl der Treffer
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Lösungen der Teilaufgaben

Aufgabe 94-01

Spiel I (Würfelspiel)

Für einen Einsatz von 0,50 Cent an den Spielleiter darf der Spieler zwei ideale Würfel mit jeweils den Augenzahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 einmal gleichzeitig werfen. Zeigen beide Würfel dieselbe Augenzahl 1, 2, 3, 4 oder 5 (Pasch), so erhält der Spieler 1 Euro, bei zweimal Augenzahl 6 (Sechserpasch) sogar 3 Euro. In allen anderen Fällen erfolgt keine Auszahlung durch den Spielleiter.

c)

Ein Schüler führt dieses Spiel zehnmal aus. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit der Ereignisse

D: genau zweimal Sechserpasch,

E: höchstens dreimal ohne Auszahlung?
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 94-02

Eine Firma bezieht Bauteile T aus zwei verschiedenen Werkstätten. Erfahrungsgemäß sind 90% dieser Bauteile T1 aus der Werkstatt 1 intakt und 80% dieser Bauteile T2 aus der Werkstatt 2 intakt.

c)

Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind von 20 Bauteilen aus der Werkstatt 1 höchstens zwei defekt?
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 95-01

Um das Rückgabeverhalten der Kunden zu analysieren, werden die n Plastflaschen durchnummeriert und alle verkauft. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine dieser Flaschen nach Gebrauch zurückgegeben wird, heiße Rückgabewahrscheinlichkeit und werde mit p bezeichnet. Es gilt p = 0,70.

c)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der Ereignisse:

F: "von n = 15 Flaschen werden genau 4 Flaschen zurückgegeben"

G: "von n = 100 Flaschen werden mehr als 21 Flaschen nicht zurückgegeben"
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 96-01

An einer Schule mit 900 Schülern wird monatlich eine Schülerzeitung herausgegeben. Im Durchschnitt wird diese Zeitung von 80% der Schüler gekauft.

a)

In der Redaktion arbeiten 15 Schüler, von denen jeder mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,1 bei jeder Sitzung fehlt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:

A: "Alle Mitglieder der Redaktion sind anwesend"

B: "Es fehlen weniger als ein Drittel der Redakteure"

C: "Bei drei aufeinanderfolgenden Sitzungen fehlt jeweils höchstens ein Redakteur"
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 97-01

Im Mittelalter wurden Goldmünzen als Zahlungsmittel verwendet. Von der Gesamtmenge war 1% Falschgeld im Umlauf. Falsche Münzen konnte man verbiegen. Äußerlich waren echte und falsche Goldmünzen nicht zu unterscheiden.

a)

Der Schatzmeister des Landes Stochastika bewahrte die Goldmünzen in Kästen zu je 100 Stück auf. Dabei interessierten ihn folgende Ereignisse:

A: "In einem Kasten waren genau 2 falsche Münzen."

B: "In einem Kasten waren mehr als 2 und höchstens 4 falsche Münzen."

Berechnen Sie die zugehörigen Wahrscheinlichkeiten.
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 98-01

Bei der Herstellung von gefärbten Gummibällen treten Farb- und Materialfehler unabhängig voneinander auf. Farbfehler treten bei 2% der hergestellten Menge auf. Nur 90% der produzierten Bälle sind fehlerfrei. Alle produzierten Bälle werden in Kartons zu je 10 Stück verpackt und an Warenhäuser versandt.

a)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass in einem Karton höchstens ein Ball fehlerhaft ist?
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 99-01

Ein Unternehmer zahlt einem Taucher der Südsee für jede abgelieferte Muschel 5 Cent (1 Euro = 100 Cent). Erfahrungsgemäß haben 16% dieser Muscheln genau eine Perle. Die übrigen haben keine Perle.

a)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass der Unternehmer für 1 Euro, den er dem Taucher zahlt, genau 3 Perlen erhält?
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