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ABITURAUFGABEN

GK-Aufgabe von Klaus-M. Becker, 5810 Witten

Eine Urne enthdlt 100 Kugeln von nicht zu unterschei-

dender Bauart.

a) Es ist lediglich bekannt, daB jede Kugel entweder

b)

schwarz oder weiB ist. Man darf 5 Kugeln mit Zurick-
legen ziehen und soll sich entscheiden, ob gleich
viele schwarze und weiBe Kugeln in der Urne sind

oder nicht.

Betrachten Sie die Hypothese H: p=0,5 und die Ent-
scheidungsregel:

Anzahl weiB: 2; 3 H wird angenomnen
Anzahl weiB: 0; 1; 4; 5 H wird abgelehnt.

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, einen Fehler

1. Art zu begehen.

Verdndern Sie die Entscheidungsregel derart, daB

ein geringerer Fehler 1. Art entsteht. Geben Sie die

glinstigere Irrtumswahrscheinlichkeit an.

Die Urne enth&lt
I) 35 weiBe und 65 schwarze
II) 25 weiBe und 75 schwarze Kugeln.

Verwenden Sie die Hypothese und die aufgefiihrte Ent~
scheidungsregel aus Teilaufgabe a) und berechnen Sie
zu beiden Fdllen (I und II) den Fehler 2. Art.

Welche Konsequenz auf den Fehler 2. Art hitte eine
Verdnderung der Entscheidungsregel gemdB Teil a)?_
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c) Die Urne enthdlt 40 weiBe und 50 schwarze Kugeln.
Es werde 500 mal mit Zurlicklecen c¢ezogen.
Bestimmen Sie ein Intervall (u-k, p+k) so, daB die
Anzahl der weiflen Kugeln mit einer Wahrscheinlich-

keit von 99,7 % in dieses Intervall fallt.

Unterrichtsszeit: 55 Stunden

Lehrbuch: 'Einfiihrung in die Beurteilende Statistik’',
Schroedel, 1980

GK-Aufgabe von Klaus-M. Becker, 5810 Witten

In aller Welt werden Turnierschachspieler nach Bewer—
tungszahlen in Rangfolgen gebracht: ein Spitzenspieler
erhdlt auf internationaler Ebene eine Elo-Zahl (y),

in Deutschiand rechnet man nach dem Ingo-System (x).
In der nachfolgenden FIDE-Liste vom Januar 1982 er-
scheinen die 8 weltbesten Schachspieler mit beiden

Wertungszahlen:


freitag
Stochastik in der Schule, Heft  3, Jg.6 (1986)
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Ingo Elo ..
GK-Aufgabe von Peter Bohne, 4500 Osnabriick

Karpow 16 2720
Kasparow 22 2640
i 20 2655 . . .
Timman 2645 Bei einem Glilicksspiel sei die Gewinnwahrscheinlichkeit
i 24
Kortschnoi 2630 gleich 0,5, bei "Gewinn" wird der doppelte Einsatz aus-
i 24 ;
Portisch 2625 : gezahlt. Ein Spieler geht nach folgendem System vor:
ski 26 2 ‘ 5
Spasski er beginnt mit dem Einsatz a und hdrt nach dem ersten
Hibner 27 2620 | . .
i Einzelspiel auf, wenn er gewonnen hat; hat er verloren,
Tal 26 2605 Z

so verdoppelt er den Einsatz und spielt ein zweites Mal.

X (y) " .
x) Y Bei Gewinn hdrt er jetzt auf, bei Verlust verdoppelt

. er den Einsatz erneut und spielt weiter ... usw.
a) Priife den stochastischen zusammenhang (Korrelation). P
Notiere hierzu alle ZwischengriBen wie X, ¥, S,s --- 3 a) Geben Sie alle mdglichen (Gesamt~) Ergebnisse und
und kommentiere sie. ! deren Wahrscheinlichkeiten an, wenn der Spieler

spdtestens nach sechs Einzelspielen abbricht, auch

i i in ein geeignetes x-y-Koordinaten- .
e e e e . : wenn er bis dahin nicht gewonnen hat. Berechnen Sie

i i . x-Richtung 1 cm, y-Richtung 1 mm).
system. (Einheiten: x tung ’ ! den Erwartungswert des Reingewinns (Auszahlung minus

g i eiche sinnvoll ein. . . ‘ .
Schranke die Ber ‘ Gesamteinsatz) in diesem Fall.

Berechne die Regressionsgeraden und zeichne sie mit
ein. ; b) Das Spiel werde ohne Begrenzung der Einzelspielzahl
so lange fortgesetzt, bis zum ersten Mal ein Gewinn

|
nach Elo {y) gilt die
¢) 2Zur Umrechnung von Ingo (x) y } . auftritt. Y gebe die Anzahl der vorangegangenen Ver-
[

izi rmel . . .
offiziell sneriannte Fo lustspiele an. Hat Axiom (2) der Wahrscheinlichkeits-

y = 2840 - 8 x. ‘ theorie

Z fly) =1

) ye Wy
: flir diese ZufallsgréBe Y noch Glltigkeit?

Zeichne sie ebenfalls in das Koordinatensystem ein

und nimm Stellung.

Gib auch eine eigene Umrechnungsformel an.

Unterrichtszeit: 45 Stunden
Unterrichtszeit: 58 Stunden

Lehrbuch: 'Mathematik heute, Leistungskurs Stochastik' i
Schroedel, 1984 :
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GK-Aufgabe von Manfred Forte, 5000 K&ln 91 GK~Aufgabe von Joerg Fricke, 576C Arnsherg 1

Bei einem Monopoly-dhnlichen Spiel wird ein mutmaflich

idealer Wirfel filir Spielgeldzahlungen benutzt, der auf Laut Herstellerangaben befinden sich in der Produktion

seinen sechs Fildchen die Zzahlen 2000, 2000, 2000, 2000, ; elektrischer Widerstdnde 5 % AusschuBware.

5000, 5000 tragt.
a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB beim Kauf

bezeichne die beim einmaligen Werfen dieses Wir- ? von 10C Widerstdnden dieser Produktion weniger als

a) Xl
5 defekt sind?

fels angezeigte Augenzahl:

Berechnen Sie Erwartungswert, Varianz und Standard-

X . b) Ein Elektriker bendtigt 500 Widerstd3nde. Wieviel

abweichung der zufallsgrdBe X,. ) bt e
. dieser elektrischen Bauteile aus der obigen Produk-

b) Der Wiirfel wird nun achtmal geworfen. tion gollte er kaufen, damit er mit ca. 97,75 $iger

. : . Wahrscheinlichkei i sitzt?
Y bezeichne das Ergebnis der Wirfe in der Reihenfol- cheinlichkeit genigend brauchbare besitzt

ge der Ausfihrung. c) Die Wartungsfirma teilt dem Hersteller der Wider-

Z sei die Augensumme aller acht Wirfe. | stdnde mit, daB eine h3ufigere Inspektion der Ma-

schinen den AusschuBanteil von 5 % auf 3 % senken

Beschreiben Sie in geeigneter Form die zugehdrigen wirde. Der Hersteller mdchte sich durch einen Test

Ergebnismengen. Wieviele Elemente enthdlt die Ergeb- von der Glaubwirdigkeit der Wartungsfirma {berzeu-

. 5 , . . .
nismenge zu Y7 ¢en, da der neue Service zus&+zliche Kosten verur-

Zahlen Sie auf, welche Werte 7 annehmen kann. sacht. Deshalb wird zundchst ein einmonatiger Vor=-

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit dafir, daB die | vertrag abgeschlossen. Wihrend dieser Zeit sollen

Augensumme den Wert 25.000 annimmt? 1000 Widerstdnde einer Qualitdtskontrolle unterzo-

gen werden.

E s

c) Berechnen Sie mdglichst einfach den Erwartungswert . f
) c1) Begriinden Sie, warum man in diesem Fall einsei-

der ZufallsgrdBe 2.
tig testen sollte!

d) Um zu prilifen, ob der verwendete Wilrfel tatsdchlich . c2) rormulieren Sie eine Entscheidungsregel flir den
ideal ist, sollen 1800 Wirfe durchgefiihrt werden. . Hersteller bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit
}
Dabei werde die Anzahl k derjenigen Wiirfe gezihlt, : von h&chstens 0,15 %!
i T Ll 3 i 3 3 ] - :
die "5000' anzeigen. Bestimmen Sie die kleinste na c,) Erldutern Sie anhand dieser Aufgabe was man unter

tirliche Zahl ko mit der Eigenschaft, daB mit mehr P dem Fehler
als 95 % Wahrscheinlichkeit die Anzahl k im Intervall
[eoo-ko; 600+k ] 1liegt.
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1. Art und was man unter dem Fehler

2. Art beim Hypothesentest versteht!

Unterrichtszeit: 3 Wochenstunden {iber 2 Halbjahre

Lehrbuch:'Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik’

Klett, und
"Einfilihrung in die Beurteilende Statistik'

Schroedel

GK-Aufgabe von Bernhard Herrich, 4986 rRSdinghausen 1

Eine Tageszeitung fihrt eine Meinungsumfrage zu elner

geplanten Aktion des Stadtrates durch. Die 500 befrac-
ten Biirger sind der Zeitung namentlich bekannt,

frage wird unter ihnen

sie
sind zufdllig ausgewdhlt, die Um

anonym durchgeflihrt.

Ergebnis der Umfrage:
37 % der Befragten stimmten der Aktion voll zu, 33 %

hielten die Aktion prinzipiell £ir richtig, ihnen mif-

fielen jedoch ein paar Einzelheiten. Alle ancderen Be-

fragten waren gegen die Aktion.

2) Kann man mit 95,5 %iger Sicherheit aufgrund dieser
s

2 T b1y .
Unfrage sagen, daB mehr al 3 der BevOlkerung der

geplanten Akticn zunindest prinzipiell zustimmen

wiirden?

a
\
|
|

b) Aus den 50C Befragten werden die 40 Personen eines
bestimmten Bezirks ausgewdhlt. Es zeigte sich,dasB
davon 14 voll fiir die Aktion, und 10 nur prinzipiell
dafiir waren. Weichen diesé Werte vom Umfrageergebnis
der 500 Befragten signifikant ab? (Konfidenzbereich:
95,5 %)

c) Aus der Menge der 500 Personen werden 20 Personen
zuféllig ausgewdhlt. X sei die ZufallsgrdBe, welche
angibt, wieviele dieser 20 Personen die Aktion ganz
ablehnen. Begriinden Sie, daB eine zuf&llig aus den
500 Befragten ausgewdhlte Person die Aktion mit der

Wahrscheinlichkeit ©p = 0,3 ablehnt!

Bestimmen Sie nun p(X) und P(X<u)!

d) Zwei Wochen nach der 1. Umfrage werden die 500 Per-
sonen ein 2. Mal befragt. Sie muBten angeben, wie
sie beim 1. Mal gestimmt hatten, und wie nun ihre
derzeitige Meinung sei. Die Zeitung verdffentlichte

daraufhin:

"Bei der 1. Unmfrage gab es drei Gruppen:

A) volle Zustimmung - 37 % -,

B) nur prinzipielle Zustimmung - 33 % -,

C) 2blehnung - 30 % -.

Bei der 2. Umfrage stellte sich heraus, wie grof

der Anteil der 'Meinungstreuen' war, die bei ihrer
Meinung geblieben sind. 80 % aller Befragten waren
meinungstreu. 30 % aus der Gruppe C) waren nicht
meinungstreu. In den Gruppen A) und B) war der pro-
zentuale Anteil der Meinungstreuen grdfer als in der

Gruppe C) aber untereinander gleich."

Errechnen Sie aus diesen Angaben, wie grof der prozen-
tuale Anteil der Meinungstreuen in den Gruppen A) und
B) war.
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GK-Aufgabe von Rita ManB, 4352 Herten

‘BeeinfluBt die Verpackung den Verkaufserfolg?

Zur Kldrung dieser Frage wurde ein Produkt in 5 ver-
schiedenen Verpackungen in je einem Automaten (mit

Sichtfenster) angeboten. A behauptet, die Auswahl des
Automaten sei rein zufdllig, also die Verpackung sei

nicht ausschlaggebend. B ist anderer Meinung.
a) Nehmen wir an, A habe recht.

al) Wir betrachten 10 Personen, die das Produkt
ziehen. Inwiefern kann man, wenn man nur den
i-ten Automaten (i =1, ...,5) betrachtet, die
Entscheidungen der 10 Personen als Bernoulli-

Kette ansehen?

) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten daflir,
daB die Packung aus dem i-ten Automaten

(1) von den 10 Personen iiberhaupt nicht gezogen
wird

(2) von hdchstens 2 Personen gezogen wird

(3) von mehr als 3 Personen gezogen wird.

} Berechnen Sie den Erwvartungswert der Anzahl der
Personen unter den 1C betrachteten, welche die

Verpackung aus dem i-ter Automaten wéhlen.

) Mit wievielen Personen, die die Packung aus den

3. Automaten ziehen, kann man bei einer Sicher-

heitswahrscheinlichkeit von $5,5 % rechnen, wenn

man insgesamt 1000 Personen, die eine Packung

ziehen, beobachtet?

_3]_..

a.) Bel einer Beobachtung von 1000 Personen ziehen

5
217 Personen die Packung aus dem 3. Automaten.
A behauptet, daB hierdurch seine Vermutung, cdie
Auswahl des Automaten sei rein zufdllicg, sta-
tistisch gesichert wird. Nehmen Sie hierzu Stel-

lung.

B, der nicht an die rein zufdllige Auswahl glaubt,
14Bt eine Versuchsreihe mit 750 reprdsentativ ausge-
wdhlten Versuchspersonen durchfihren. 110 ziehen die
Packung aus dem 1. Automaten. Bestimmen Sie alle Er-
folgswahrscheinlichkeiten p, die mit diesem Versuchs-
reihenergebnis bei einer Sicherheitswahrscheinlich-
keit von 99,7 % behaupten, daB die Verpackung beim
Automaten 1 den Verkaufserfolg beeinfluft? (mit

Begriindung!)

Unterrichtszeit: 3 Wochenstunden in einem Schulhelbjahr

Lehrbuch:'Einfihrung in die Beurteilende Statistik’,

Schroedel-Verlag



-32-

GK~Aufgabe von Manfred Neitzel, 4040 Neuss 1

Alfred und Bruno verpacken in einer Schckoladenfabrik
Schokoladen-Osterhasen in Geschenkkartens. Lines Tages
erlauben sie sich einen Scherz: Alfred packt in ie
flinfzigsten Karton Schokoladen-Weihnachtsménner ctatt
-Osterhasen, und Bruno fiillt jeden vierzigstan Kar

‘mit Marzipan-Kartoffeln.

Am Ende des Tagen liegen alle Xartons (unsortiert) in
einer Ecke; drei Flinftel von ihnen hat Alfred gepackt,
den Rest Bruno. - Ehe beide nach Hause gehen kdnnen,
greift ein Vorarbeiter zur Xontrolle zufé&llig einen der

Kartons heraus. Betrachten Sie nun folgende Ereignisse:

A: "Dieser Karton wurde von Alfred gepackt”,

H: "Dieser Karton enthdlt Osterhasen", sowie A urnd H.

a) Berechnen Sie anhand eines vollstdndigen Baumdia-

gramms P (H). (Obige Bezeichnungen benutzen!)

b) Drilicken Sie die Ereignisse M: "Dieser Karton enth&lt
Marzipan-Kartoffeln” und W: "Dieser Karton enthdlt
Schokoladen-Weihnachtsmé@nner" durch A (bzw. A) unéd H

(bzw. H) aus, und berechnen Sie anhand des Baun

d
gramms zu a) die Wahrscheinlichkeit dieser Ereignisse.

b) Alfred und Bruno hatten Pech: ihr Streich ist antdeckt
worden, und sie muRten alle falsch gefillten Kartons
aussortieren. - Diese aussortierten Kartons liegen nun
(durcheinander) in einer anderen Ecke. Alfred hat Hun-
ger auf Marzipan und greift zufdllig einen von diesen
Kartons heraus. Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird

dieser "Scherzkarton" Marzipan-XKartoffeln enthalten?

(Tip: Wer miiBte ihn éann gepaclit haben?)

_33_

Viarum ist diese Wahrscheinlichkeit nicht ¢leich dem

in b) berechneten P(M)?

Unterrichtszeit: 37 Schulstunden

Lehrbuch: Althoff/XoBwig ' Wahrscheinlichkeitsrechnung,

Grundkurs', Metzler-Verlag

GK-Aufgabe von T. ROthig, 503C Hlirth

In einer Voruntersuchung vom Umfang 500 erhdlt eine

Partei A €2,3 % der Stimmen.

a)

b)

c)

Testen Sie die Hypothese HO: "Die Partei A erhélt

die % -Mehrheit." (Sicherheitsniveau 95,85 %)

winy

Bestimmen Sie mit der Ndherungsmethode ein Xonfi-
denzintervall £f£ir p, und schitcen Sie damit den not;
wendigen Stichprobenumfang in der Hauptuntersuchung.
(Genauigkeit 2 %, Sicherheitswahrscheinlichkeit

S%,7 %)

.

Wie viele Personen héttern mindestens befragt werden
missen, damit bei einem prozentualen Auscgang von
52,7 % bei einer Untersuchung die Partei A mit der
abscluten Mehrheit hdtte rechnen kdnnen?
(Sicherheitswahrscheinlichkeit 99,7 %)

Lehrbuch: 'Einflihrunc in die Beurteilende Statistik',

Schroedel-Verlag
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GK-Aufgabe von Manfred Stertenbrink, 4040 Neuss 1 : Spiel in DM an.

i} Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung

von X. .
2) In einer Urne befinden sich 7 Kugeln nit den Ziffern ii) Zeichnen Sie das zugeShrige Stabdiagramm.
1 bis 7. Es werden 3 Kugeln mit Zuriicklegen gezogen iii) Wie ¢rof ist die Gewinnerwartung des Veranstalters
Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhZlt man pro Spiel, wenn der Einsatz 1 DM betridg:?
iv) Der Gewinn flir "Genau einmal die 1" soll so abge-
i) drei ungerade Zahlen? dndert werden, daB das Spiel fair wird. Wie muB
ii) dreimal die gleiche Zahl? ! dieser Gewinn dann festgesetzt werden?
iii) genau zweimal eine ungerade Zahl?
b) In einer groBen Urne befinden sich 7000 Kugeln, ie- Unterrichtszeit: 3 Wochenstunden iiber 2 Halbjahre
weils 1000 mit den Ziffern 1 bis 7. Es werden 350
Kugeln mit Zurlicklegen gezogen. Mit welcher Wahr- ', Lehrbuch: Hahn, Dzewas
scheinlichkeit erhdlt man Grundkurs Wahrscheinlichkeitsrechnung und
Statistik, Westermann

i) genau 200 mal eine ungerade Zahl? )
ii) zwischen 42 und 53 (je einschlieBlich) mal die 1?

c) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten flir die in
Aufgabe a) und b) aufgestellten Ereignisse, wenn

ohne Zurﬁcklegén gezogen wird.

d) Auf dem Jahrmarkt wird mit der in Aufgabe a) ange-
gebenen Urne ein Gliicksspiel durchgefiihrt. Ein Spie-
ler zieht zweimal mit Zurlicklegen und erh&le folcen- s

de Gewinne:

5,=~ DM, falls er zweimal die 1 zieht,

3,-— DM, falls er zwei gleiche Zahlen (auRer 1) zieht,

2,-- DM, falls er genau einmal die 1 zieht.

Die Zufallsvariable X gebe den Gewinn bei einem !
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GK-Aufgabe von Manfred Stertenbrink, 4040 Neuss 1

Die drei Parteien A, B und C erhielten bei einer Wahl
5/12, 1/3 bzw. 1/4 der Sitze des neuen Parlaments.

a)

b)

9/10 der Abgeordneten der Partei A und 15/16 Qder
Abgeordneten der Partei B sind Manner, wadhrend die
Partei C genau doppelt so viele Mdnner wie Frauen
stellt. Durch Losentscheid wird ein Abgeordneter
(eine Abgeordnete) bestimmt, der (die) die erste

Sitzung des Parlaments leiten soll.

1. Stellen Sie die Situation in einem Baumdiagramm
dar.

2. Mit welcher Wahrscheinlichkeit leitet eine Frau
diese erste Sitzung?

3. Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommt diese Frau

(2.) von der Partei C?

Zwischen den Parteien herrscht ein grofBier Streit um

den ersten Sitzungstermin. Zur L&sung dieses Prob-

lems wird ein paritatisch (entsprechend der Sitzver-

teilung) besetzter AusschuB aus 12 Personen gebil-
det.

1. Dieser AusschuB tagt an einem runden Tisch mit

12 Stilihlen. Die Sitzplidtze werden zufdllig ausge-

lost. Mit welcher Wahrscheinlichkeit sitzen die

Abgeordneten der Partei C nebeneinander?

2. Wie &ndert sich diese Wahrscheinlichkeit, wenn d
die 12 Ausschufmitglieder nebeneinander in einer

Reihe sitzen?
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c) Beil einer Abstimmung wollen die Abgeordneten der
Partei C unbedingt einen Vorschlag durchbringen,
wéhrend die Abgeordneten von A und B zufillig (durch
Werfen einer L-Minze) abstimmen. Mit welcher Wahr-

scheinlichkeit kommt dieser Vorschlag durch

1. in dem AusschuB mit 12 Mitgliedern?

2. im Parlament mit 240 Mitgliedern?

d) Nach der H&lfte der Legislaturperiode mdchte die
Partei C den prozentualen Anteil ihrer potentiellen
Wdhler feststellen. Dazu fiihrt sie eine Befragung
von zufdllig ausgewdhlten (wahlberechtigten) Biirgern

durch.

1. Wie viele Personen miissen mindestens befragt wer-
den, damit die Standardabweichung der zZufalls-
variablen Rn(C) (relative Haufigkeit von Stimmen
fir C) kleiner gleich 0,01 ist, wenn (&) man
weif, daB p < 0,3 ist?

(B) iiber p nichts weiR?

2. Es werden 2500 Personen befragt, um die Null-
hypothese "Der Anteil betrdgt 25 %" gegen die Al=-
ternativhypothese "Der Anteil betrZgt weniger als
25 %" zu testen. Wie ist der Ablehnungsbereich
zu vdhlen, damit das Risiko 1. Art maximal 5 %

betrdgt?

Unterrichtszeit: 3 Unterrichtsstunden in 2 Halbjahren
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GX-Aufcabe von Matthias Wieczorek, 4600 Dortmund-

Wickede

©

=

Jeden Mittwochabend treffen sich die 10C Mitglieder

é
Vereins "Freunde des R8sselsprungs e.V." in ihrem Club-

v}

5

v
2]

heim, um Spiele zu spielen, die ihren Ursprung in

|-

selsprung des Schachspiels haben. Bei einem Spiel ist
die Figur von ihrem Standplatz A zur gegeniiberliecenden

Seite zu bringen (siehe Zeichnung). Sie darf sich nur

im R8sselsprung und nie riickwdrts bewegen. Auf dem Spiel-

plan sind die Endpunkte aller mdglichen Ziige markiert.
Alle Einzelzilige, die von einem Feld aus mdglich sind,

haben die gleiche Wahrscheinlichkeit.

a) Zeichnen Sie ein Baumdiagramm flir die mdglichen 2Zlige
von A zur gegeniliberliegenden Brettseite und schrei-
ben Sie an jeden Ast die zugehdrigen Wahrscheinlich-

keiten.

b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB die Figur
auf das Feld G, H, I, K oder L gezogen wird?

c) ZufallsgrdBe X: Anzahl der Zilige, bis dietandere
Brettseite erreicht ist. Geben Sie die Wahrschein-
lichkeitsverteilung dieser ZufallsgrdBe an.

(Geben Sie die Zlige so an, daB Sie die Endpunkte

jedes Einzelzugs auffiihren; Beispiel: AFK)

Im Durchschnitt spielen 40 % der Mitglieder abends die-
ses Spiel. Ein einmal gewdhltes Spiel wird den ganzen

Abend beibehalten.

d) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB am Abend
mindestens 34 und hdchstens 39 Mitglieder dieses

Spiel spielen?

g i -
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e) Bestimmen Sie die Anzahl der Plidtze, die fiir dieses
Spiel bereitgehalten werden miissen, damit nur fiir
ca. 2,25 % der Mitglieder alle Spielplitze besetzt
sind. Erldutern Sie kurz den Ansatz Ihrer rechne-

rischen L&sung.

Unterrichtszeit: 52 Schulstunden

Lehrbuch: 'Einfllhrung in die Beurteilende Statistik',
Schroedel-verlag
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LK-Aufgabe von Bernhard Herrich, 4586 R&dinghausen 1

Zu einer Testfrage sind 5 verschiedene Antworten gege-

ben. Genau eine Antwort ist richtig. Die befragten Schii~

ler miissen sich fir eine Antwort entscheiden. Hat ein
Schiiler seine Hausaufgaben ordentlich getan, wird er
die Frage mit 100 %iger Sicherheit genau richtig be-
antworten. Anderenfalls wZhlt er willkiirlich eine Ant-
wort aus. Es sei g die Wahrscheinlichkeit des Zreig-
nisses E, daB der Schiiler seine Hausarbeit getan hat,
und es sei F das Ereignis, daB ein befragter Schiiler

die Frage richtig beantwortet.

a) Zeichnen Sie das zugehSrige Baumdiagramm und be-
schriften Sie die Aste mit den entsprechenden Wahr-

scheinlichkeiten!

b) Driicken Sie P(E/F ) durch g aus und zeigen Sie,
daB P(E/F) > P(E) ist!

c) Berechnen Sie P(F) und bestimmen Sie g so, daf E und

F voneinander unabhidngige Ereignisse sind!

d) 2Zur Bestimmung der Zahl q wdhlt man eine Stichprobe

von 20 Schiilern einer Schule und befragt sie, ob sie
ihre Hausaufgaben gemacht haben. Die Stichprobe lie-

fert das Ergebnis:

1110101010121 11¢0111

(1 Hausaufgaben gemacht

Hausaufgaben nicht gemacht.)

Stellen Sie fest, ob sich die Hypothese, mehr als
die H3lfte der Schiiler sind fleiBig, bei dieser

Stichprobe auf dem 5 % Signifikanzniveau halten 1ldBt!
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e) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB ein Schililer fleiBig

ist, sei 0,8. Unter den Schililern einer Schule soll
nun eine Stichprobe von n Schiilern gebildet werden,
von der dann spdter jeder die Testfrage vorgelegt
bekommt. Wieviel Schiiler missen mindestens fiir die
Stichprobe ausgewdhlt werden, damit die Mehrheit der
ausgewdhlten Schiiler mit $0 %iger Sicherheit zu den
fleiBigen gehdrt?

Uberprlifen Sie Ihre Ldsung, indem Sie die Bildung
der Stichprobe mit Hilfe der Tabelle der Zufalls-
ziffern 50 mal nachspielen und den Prozentsatz der
dabei entstehenden "glinstigen" Stichproben ermitteln!
("glinstig" heiBt: die Mehrheit der Schiiler einer
Stichprobe ist fleiBig.)
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LK-Aufgabe von B. Lewald, 2000 Hamburg 65

Im "Ammersbeker Anzeiger" arbeiten 10 MiAnner und 5

Frauen als Journalisten.

1.

2.

3.

Aus den 15 Journalisten wird eine Gruppe von 6 Per-

sonen zufdllig ausgelost, um eine Reportage zu machen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, daB

a) alle finf Frauen
b) genau vier M&nner

c) Herr Meyer und Herr Schmidt

in der ausgelosten Gruppe sind.

Im Bliro sind 2z Schreibmaschinen vorhanden. Es sei
- p die Wahrscheinlichkeit, daB ein Journalist zu
einem beliebigen Zeitpunkt im Biiro ist und eine

Schreibmaschine benutzen will;

- r die Wahrscheinlichkeit, daB zu einem beliebigen
Zeitpunkt mehr Schreibmaschinen gebracht werden
.als vorhanden sind.

a) Berechnen Sie r filir z=10 und p = 0,4.

b) Es sei =z = 14 fir r 2= 0,03. Geben Sie eine

begriindete Abschdtzung flir p an.

X sei die Anzahl der Journalisten, die an einem be-
liebigen Tag erkrankt sind.

3.1.Die Wahrscheinlichkeit, daB ein Journalist an
einem beliebigen Tag erkrankt ist, sei zundchst
20 %. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, daB
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3.2

i

e,

Anleitung zu 3.2.1

3.1.4 Berechnen Sie

W W W w

3.1.1 kein
3.1.2 genau zweil

3.1.3 mehr als drei

Journalisten erkrankt sind.

E(X).

Die Krankheitswahrscheinlichkeit sei jetzt filir
Herrn Schmidt 30 %, fiir Herrn Meyer 10 %, fir alle
anderen 20 %. Y sei die Zahl der erkrankten Jour~

nalisten des Paares Schmidt/Meyer. Berechnen Sie

die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y
E(Y)

.2.3 var(y)

.2.4 E(X)

Zeichnen Sie ein geeignetes

Baumdiagramm.

Unterrichtszeit: 42 :Stunden

Lehrbuch: Heigl-Feuerpfeil, LK Stochastik, bsv
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LK~Aufgabe von Hans-Dieter Riechmann, 4955 Hille 1

Zur Verteilung von 864 Kugeln auf 6 Speicher stehen 2

verschiedene Zufallsgerdte zur Verfligung (s.u.).

Die Kugeln werden bei E eingelassen und bewegen sich

stets so, daB ihr Abstand von E nicht kleiner wird.

1. Wie verteilen sich die Kugeln voraussichtlich auf die
Speicher, wenn an jeder "Verzweigung" jeder weiter-
fiihrende Weg mit gleicher Wahrscheinlichkeit benutzt

wird?

2. Mit jedem der Zufallsgerdte wird um Geld gespielt.
Der Einsatz je Kugel, die bei E eingelassen wird, be-
trdgt 10 Pfg. Das Eintreffen der Kugel im Speicher
Si (i =1,2,3,4,5,6 ) ist mit folgender Auszahlung
verbunden:

X I 30 20 0 o 0 ‘éb V‘éd Auszahlung in
Pfg.

a) Spielen die Gerdte fair?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit kann man in 3 Spielen bei
Gerdt II

b) 30 Pfg. verlieren,
¢) mindestens 20 Pfg. gewinnen?

3. Der Lauf der Kugeln durch Gerdt 1 wird gedndert: An
jeder Verzweigung wird bei zwei weiterfiihrenden We-
gen jeder mit gleicher Wahrscheinlichkeit benutzt,
bei drei weiterfilihrenden Wegen jedoch der mittlere
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mit doppelt so hoher Wahrscheinlichkeit wie die beji-

den anderen.

Vergleichen Sie die nun entstehende Verteilung auf
die Speicher mit der Verteilung bei Geridt II. LiBt
sich das Ergebnis aus dem Aufbau der beiden Gerite

oder auf andere Weise begriinden?
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LK-Aufgabe von Manfred Stertenbrinli, 404C Neuss 1

6,5 % der weiblichen und 8 % der minnlichen Schliler an
Gymnasien des Landes Nordrhein-Westfalen sind Links-

hénder.

a) An einem Gymnasium sind 5/13 der Schiiler Jungen. Es

wird zufdllig ein Schiiler ausgew&hlt.

i) Mit welcher Wahrscheinlichkeit handelt es sich um

einen Linkshénder?

ii) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist dieser Links-

hdander ein M&dchen?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit befinden sich unter
i) 380 zufdllig ausgewdhlten Jungen eines Gymnasiums
genau 30 Linkshdnder?
ii) 570 zufdllig ausgewdhlten Mddchen eines Gymnasiums
zwischen 32 und 40 (je einschlieBlich) Linkshdnder?

c) In einer Klasse sitzen 3 Links- und 29 Rechtsh&nder.

Die Sitzordnung der Schiiler sei zufdllig.

i) Mit welcher Wahrscheinlichkeit sitzen im Klassen-
raunn (32 Pl&tze, davon 4 Fensterplitze) alle
Linksh3nder am Fenster?

ii) Im Musikraum sitzen alle 32 Schiiler in einen
groBen Kreis um das Klavier. Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit sitzen hier die drei Linksh&nder

nebeneinander?

d) Die Angabe 6,5 % (flir weibliche Linksh&nder) ist aus
einer Stichprobe vom Umfang 1400 gewonnen. Bestimmen
Sie zur statistischen Sicherheit 0,95 ein Vertrauens-
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e)

intervall und &duBern Sie sich zur Genauigkeit dieser

Angabe.

Der bayerische Kultusminister. behauptet, daB an den
Gymnasien seines Landes nur 6 % linkshdndige Jungen
sind. Diese Hypothese (Ho) soll angenommen werden,

wenn in einer Stichprobe vom Umfang 800 weniger als

55 Linksh&nder sind.

i) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird diese Hypo-
these zu Unrecht abgelehnt?

ii) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird diese Hypo-
these angenommen, obwohl in Wirklichkeit 8 % der
Jungen Linkshdnder sind?

iii) Wie ist die Entscheidungsregel zu formulieren,

wenn das Risiko 1. Art maximal 5 % betragen soll?

Unterrichtszeit:5 Wochenstunden tiber 2 Halbjahre

Lehrbuch: Lambacher-Schweizer

Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
Klett
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LK-Aufgabe von H.K. Strick, 5090 Leverkusen 3

Mathematiklehrer S. behauptet, daB nach seiner Methode
die Schiiler besser Stochastik lernen k&nnen als nach

herkdmmlichen Methoden. Er will seine 45 Schiiler einer
Priifung unterziehen. Die Prifung setzt sich aus einer
Reihe von Fragen zusammen. Abschliefiend wird eine Pri-

fung als "bestanden" oder "nicht bestanden" bezeichnet.

a) 60 % der Schiiler, die nach herkdmmlichen Methoden

unterrichtet werden, wlirden die Priifung bestehen.

Formuliere zu der Behauptung des Mathematiklehrers
S. flir verschiedene Standpunkte geeignete Hypothesen.
Gib die zugehdrigen Entscheidungsregeln an (50 %-

Niveau) .

Beschreibe Fehler 1. und 2. Art zu diesen Hypothesen.

b) Mathematiklehrer S. ist sogar der Uberzeugung, daB
70 % seiner Schiiler die Priifung bestehen.

Gib auch zu dieser Hypothese eine Entscheidungsregel

auf dem 90 %-Niveau an.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit tritt in der genannten
Stichprobe vom Umfang 45 ein Fehler 2. Art auf?
Zeichne die Operationscharakteristik.

¢) Angenommen, die Erfolgsquote betrdgt in Wirklich-
keit 65 %. Wie viele Schiiler miiBte man bzgl. der
Hypothese in b) testen, damit die Wahrscheinlich-
keit fir einen Fehler 2. Art hSchstens 20 % betragt?
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LK-Aufgabe von H.K. Strick, 5080 Leverkusen

In Rundfunkzeitschriften konnte man im Dezember 1984
lesen, daB eine bestimmte Familienserie von 19,01
Millionen der insgesamt 46,03 Millionen Fernsehzu-
schauer (iiber 14 Jahren) gesehen wurde. Die Daten wurden

auf einer Erhebung unter 4000 Personen gewonnen.

a) Wie viele Personen in der Stichprobe haben wohl die

Familienserie gesehen?

Welche Sehbeteiligungen sind mit diesem Stichproben-
ergebnis vertrdglich? (Sicherheitswahrscheinlichkeit
95 %)

Ist es mbglich, daB die Sehbeteiligung bei dieser

Sendung 43 % betrug?

b) Wie viele Zusachauer hitte man befragen miissen, wenn
man die Anzahl der Zuschauer auf 100.000 genau
schitzen wollte? (Sicherheitswahrscheinlichkeit 95 %)

c) Angenommen, die Sehbeteiligung einer Sendung betridgt
37 %. Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird dann in
der Fernsehzeitschrift eine Sehbeteiligung von min-
destens 17,86 Millionen Zuschauern angegeben werden?

d) Die Sehbeteiligung wird mit Hilfe von Automaten fest-
gestellt. Wirde man die 4000 ausgesuchten Personen
interviewen wollen, miifte man damit rechnen, einzel-
ne Personen nicht anzutreffen. ErfahrungsgemdB trifft
man nur 70 % der Personen an, die man fiir eine Be-

fragung ausgesucht hat.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird man nach dreimali-
gem zufdllig angesetzten Hausbesuch eine bestimmte Per-
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son nicht angetroffen haben? (Welche zusdtzliche Annahme

muf man machen, um diese Wahrscheinlichkeit auszurechnen?)

Bei wie vielen von den 4000 Personen ist damit zu rech-

nen, daB dies der Fall sein wird?

Man bestimme einen Bereich, in dem mit 90 % Wahrschein-
lichkeit die Anzahl der Personen liegt, die dreimal

nicht angetroffen werden.

HINWEIS: Zur Aufgabenldsung gehdrt ein ausfihrlicher
Kommentar, insbesondere iliber die getroffene Wahl des

stochastischen Modells.

Unterrichtszeit: ca. 90 Stunden

Lehrbuch: 'Mathematik heute, LK Stochastik',
Schroedel-Schéningh
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LK -Aufgabe von Peter Wendt,2200 K8lln-Reisiek

Aufgrund zuverldssiger Meinungsumfragen geht die Partei

UVW davon aus, 40 % der Stimmen bei der nichsten Wahl

zu erhalten.

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daB die Partei
von 106 Wadhlern mindestens 399500 jedoch hdchstens
401000 Stimmen bekommt?

Eine Umfrage bei 10000 Wahlberechtigten ergab 4098
Entscheidungen zugunsten der Partei UVW.

Gib ein 95 %-Konfidenzintervall fiir die Wahrschein-
lichkeit p an, mit der diese Partei von einem zu-

fdllig ermittelten Wahlberechtigten gewdhlt wird.

Welche Interpretationen 18Rt ein solches Konfidenz-

intervall zu?

Wie viele Wahlberechtigte muf man mindestens befra-
gen, damit das "wahre" Wahlergebnis der Partei mit
der Mindestwahrscheinlichkeit von 90 % hdchstens

um 0,005 vom Umfrageergebnis abweicht.

a) LOsung mit Hilfe der Normalverteilung,
b) Ldsung mit Hilfe der Tschebyscheffschen Ungleichung.

Worin liegen die unterschiedlichen Ergebnisse begriin-
det?

Ein Meinungsforschungsinstitut will eine Umfrage
durchfiihren. Erfahrungsgemd8 werden jedoch nur 82 %
der "zufdllig ausgewdhlten" Personen angetroffen.



-52=-

Wie viele Personen muB man mindestens auswdhlen, um mit
einer Mindestwahrscheinlichkeit von $0 % mindestens

1000 von ihnen anzutreffen?

Unterrichtszeit: 75 Stunden

Lehrbuch: Heigl-Feuerpfeil: Stochastik-Leistungskurs,
BSV 1975
Bosch-Wolff: Leistungskurs Wahrscheinlich-
keitsrechnung und Statistik
Westermann, Braunschweig 1980





