Kugelschreiber-Aufgabe Bayern LK 1986

Eine Firma stellt Kugelschreiber her. Sie werden in Packungen zu je 20 Stiick geliefert. Ein Handler
priift aus jeder Packung nacheinander zwei Kugelschreiber (ohne Zuriicklegen). Er nimmt die Packung
genau dann an, wenn beide Kugelschreiber in Ordnung sind.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird der Héandler eine solche Packung jeweils annehmen, wenn sie
2, 4 oder 6 defekte Kugelschreiber enthélt? Nehmen Sie kurz Stellung zur Brauchbarkeit dieser
Priifung.

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden alle 10 Packungen einer Lieferung angenommen, wenn
jede von ihnen genau 4 defekte Kugelschreiber enthélt.

Der Defekt eines Kugelschreibers kann zwei Griinde haben: defekte Mechanik (1. Mangel) bzw. defekte
Mine (2. Mangel). Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Kugelschreiber defekt ist, betréigt 0,088. Die
Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten des 1. Mangels ist 0,05 und die fiir das Auftreten beider Méangel
gleichzeitig ist 0,002. Untersuchen Sie, ob die beiden Méngel unabhéingig voneinander auftreten.

Bei der Endkontrolle wird ein Kugelschreiber mit der Wahrscheinlichkeit 0,1 als Ausschuss ausge-
sondert. Bei dieser Kontrolle wird erfahrungsgeméf ein einwandfreier Kugelschreiber mit der Wahr-
scheinlichkeit 0,04 als Ausschuss deklariert. 8,8 % aller produzierten Kugelschreiber seien defekt.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein defekter Kugelschreiber aussortiert wird.

b) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Kugelschreiber wirklich defekt ist, falls er bei
der Endkontrolle aussortiert wurde?

Mit einer Stichprobe von 200 Stiick soll getestet werden, ob die Angabe der Herstellerfirma stimmt,
dass hochstens 4% der Kugelschreiber defekt sind.

a) Bestimmen Sie fiir ein Signifikanzniveau von 1% einen moglichst groien Ablehnungsbereich fiir
die Hypothese “Ho6chstens 4% der Kugelschreiber sind defekt*.

b) Wie grof ist bei diesem Test das Risiko 2. Art, wenn tatsédchlich 10% der Kugelschreiber defekt
sind?

Ein Héandler erhilt eine Lieferung von 5000 Kugelschreibern. Die Anzahl der defekten Kugelschreiber
in der Lieferung ist unbekannt, jedoch liegt der Ausschussanteil der Gesamtproduktion erfahrungs-
geméf bei 4%. Berechnen Sie mit Hilfe der Normalverteilung ein mdoglichst kleines Intervall [0; &],
so dass die Anzahl der defekten Kugelschreiber mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 % in
diesem Intervall liegt.



Kugelschreiber-Aufgabe Bayern LK 1986 Losungen

Eine Firma stellt Kugelschreiber her. Sie werden in Packungen zu je 20 Stiick geliefert. Ein Handler
priift aus jeder Packung nacheinander zwei Kugelschreiber (ohne Zuriicklegen). Er nimmt die Packung
genau dann an, wenn beide Kugelschreiber in Ordnung sind.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird der Handler eine solche Packung jeweils annehmen, wenn sie
2, 4 oder 6 defekte Kugelschreiber enthélt? Nehmen Sie kurz Stellung zur Brauchbarkeit dieser

Priifung. ( 18 )
2
k = 2 defekte Kugelschreiber, P(Annahme) = "
(7)
entsprechend: k =4: P(Annahme) =63,2%, &k =6: P(Annahme) =47,9%, Test ungeeignet, P zu
grof

_ 18 17
—20'19)

=805% (

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden alle 10 Packungen einer Lieferung angenommen, wenn
jede von ihnen genau 4 defekte Kugelschreiber enthélt. 0,632'9 = 1,0%

Der Defekt eines Kugelschreibers kann zwei Griinde haben: defekte Mechanik (1. Mangel) bzw. defekte
Mine (2. Mangel). Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Kugelschreiber defekt ist, betréigt 0,088. Die
Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten des 1. Mangels ist 0,05 und die fiir das Auftreten beider Méangel
gleichzeitig ist 0,002. Untersuchen Sie, ob die beiden Méngel unabhéngig voneinander auftreten.

1. Mangel M,

2. Mangel M, Mo My
0,95-(1—po)=1-0,088 = po=0,04
0,05 p; = 0,002 = p; = 0,04
p1 = p2 = Kreignisse sind unabhingig.
Bei der Endkontrolle wird ein Kugelschreiber mit der Wahrscheinlichkeit 0,1 als Ausschuss ausge-

sondert. Bei dieser Kontrolle wird erfahrungsgemifl ein einwandfreier Kugelschreiber mit der Wahr-
scheinlichkeit 0,04 als Ausschuss deklariert. 8,8 % aller produzierten Kugelschreiber seien defekt.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein defekter Kugelschreiber aussortiert wird.

A A A

0,088-P(A|D)+0912-004=0,1 = P(A|D)="122%
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b) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Kugelschreiber wirklich defekt ist, falls er bei

. o )
der Endkontrolle aussortiert wurde? P(D|A) = 0,088 - 0,722

01 = 63,5%

Mit einer Stichprobe von 200 Stiick soll getestet werden, ob die Angabe der Herstellerfirma stimmt,
dass hochstens 4% der Kugelschreiber defekt sind.

a) Bestimmen Sie fiir ein Signifikanzniveau von 1% einen méglichst grofien Ablehnungsbereich fiir
die Hypothese “Ho6chstens 4% der Kugelschreiber sind defekt*.

Ros(X > k) <1% = k>16, A={16,...,200} (Ablehnungsbereich)

b) Wie groB ist bei diesem Test das Risiko 2. Art, wenn tatséchlich 10% der Kugelschreiber defekt
sind? RA(Y <15) = 143%

Ein Héndler erhélt eine Lieferung von 5000 Kugelschreibern. Die Anzahl der defekten Kugelschreiber
in der Lieferung ist unbekannt, jedoch liegt der Ausschussanteil der Gesamtproduktion erfahrungs-
geméB bei 4%. Berechnen Sie mit Hilfe der Normalverteilung ein moglichst kleines Intervall [0; &],
so dass die Anzahl der defekten Kugelschreiber mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 % in

diesem Intervall liegt.
© = 15000 - 0,04 = 200

o = /5000 -0,04-0,96 = 13,86

k+0,5—
=)

P(X <k) ~ O > 000 — k>218

Mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 %
liegt die Anzahl defekter Kugelschreiber im Intervall [0; 218].



Zuckerfabrik-Aufgabe Bayern LK 1986 (abgeiindert)

In einer Zuckerfabrik wird der Zucker in Packungen zu 10g, 250¢g, 500¢g, 1 kg und 2,5 kg abgefiillt.
Nun soll das ganze Sortiment in einem Schaukasten in einer Reihe ausgestellt werden, und zwar ein
2,5-kg-Paket und je zwei Pakete der tibrigen Groflen.

a) Auf wie viele verschiedene Arten ist das moglich?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit steht das 2,5-kg-Paket unmittelbar zwischen den beiden 1-kg-
Paketen, wenn die Anordnung zufallig erfolgt?

Im Mittel wird in jedes zehnte 1-kg-Paket ein Gutschein gelegt.

a) Ein Kunde kauft 20 Pakete. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat er mindestens einen Gutschein?

b) Wie viele Pakete miisste er im mindestens kaufen, damit er mit einer Mindestwahrscheinlichkeit
von 95 % wenigstens einen Gutschein erhilt?

100 Gutscheine werden nun durch einen Zufallsmechanismus auf die 1000 Pakete eines Containers so
verteilt, dass jeder Gutschein unabhéngig von den anderen in jedes Paket gelangen kann. (Ein Paket
kann also auch mehr als einen Gutschein enthalten!)

a) Beschreiben Sie ein Urnenexperiment, mit dem man einen solchen Zufallsmechanismus realisieren
konnte.

b) Wie grofi ist die Wahrscheinlichkeit, dass in ein bestimmtes Paket mehr als ein Gutschein gelangt?
[ Ergebnis: 0,46 % ]

c) Berechnen Sie mit Hilfe der Poisson-Verteilung die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass entweder 4 oder
5 Pakete in einem Container mehr als einen Gutschein enthalten.

Die Zuckerfabrik behauptet, ihre Abfiillanlage fiir die 1-kg-Pakete arbeite so, dass weniger als 4% der
Pakete weniger als 1000 g enthalten.

a) Eine Verbraucherschutz-Organisation misstraut dieser Behauptung und méchte sie auf einem
Signifikanzniveau von 1% mit einem Stichprobenumfang von 400 Paketen wiederlegen. Geben Sie
hierzu einen Test an.

b) Die Zuckerfabrik mochte mit einem Test ihre Behauptung auf einem Signifikanzniveau von 1%
und dem Stichprobenumfang von 400 Paketen belegen. Entwickeln Sie fiir die Zuckerfabrik einen
Test.

Original-Text der 4. Teilaufgabe:

Die Zuckerfabrik behauptet, ihre Abfiillanlage fiir die 1-kg-Pakete arbeite so, dass héchstens 4% der Pakete
weniger als 1000 g enthalten. Die priifende Behorde will diese Behauptung nur dann akzeptieren, wenn in einer
Stichprobe von 400 Paketen hochstens k£ Pakete mit einer Masse unter 1000 g zu finden sind. Bestimmen Sie
zu einem Signifikanzniveau von 1% einen moglichst groen Wert fiir & (Normalverteilung!).



Zuckerfabrik-Aufgabe  (abgeindert) Losungen

In einer Zuckerfabrik wird der Zucker in Packungen zu 10g, 250¢g, 500¢g, 1 kg und 2,5 kg abgefiillt.
Nun soll das ganze Sortiment in einem Schaukasten in einer Reihe ausgestellt werden, und zwar ein
2,5-kg-Paket und je zwei Pakete der tibrigen Groflen.

9!

a) Auf wie viele verschiedene Arten ist das moglich? @) = 22680
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit steht das 2,5-kg-Paket unmittelbar zwischen den beiden 1-kg-
Paketen, wenn die Anordnung zuféllig erfolgt? om0 .

6!
. (2 _ 2,8%
Im Mittel wird in jedes zehnte 1-kg-Paket ein Gutschein gelegt. 22680 — “°7°

a) Ein Kunde kauft 20 Pakete. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat er mindestens einen Gutschein?
RY(X >1)=878%

b) Wie viele Pakete miisste er im mindestens kaufen, damit er mit einer Mindestwahrscheinlichkeit
von 95 % wenigstens einen Gutschein erhilt?

PY>1)=1-P(Y =0)>09 <= 1-09">0095

= n > 28,4 mindestens 29

100 Gutscheine werden nun durch einen Zufallsmechanismus auf die 1000 Pakete eines Containers so
verteilt, dass jeder Gutschein unabhéngig von den anderen in jedes Paket gelangen kann. (Ein Paket
kann also auch mehr als einen Gutschein enthalten!)

a) Beschreiben Sie ein Urnenexperiment, mit dem man einen solchen Zufallsmechanismus realisieren
konnte.

Aus einer Urne mit 1000 nummerierten Kugeln werden 100 Kugeln mit Zuriicklegen gezogen.

Den gezogenen Nummern entsprechen den Zuckerpaketen, in die ein Gutschein gelegt wird.

b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass in ein bestimmtes Paket mehr als ein Gutschein gelangt?
[ Ergebnis: 0,46% ] Rigou(Z >1) =046%

¢) Berechnen Sie mit Hilfe der Poisson-Verteilung die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass entweder 4 oder
5 Pakete in einem Container mehr als einen Gutschein enthalten. p=46 P=36,0%

Die Zuckerfabrik behauptet, ihre Abfiillanlage fiir die 1-kg-Pakete arbeite so, dass weniger als 4% der
Pakete weniger als 1000 g enthalten.

a) Eine Verbraucherschutz-Organisation misstraut dieser Behauptung und méchte sie auf einem
Signifikanzniveau von 1% mit einem Stichprobenumfang von 400 Paketen wiederlegen. Geben Sie

hierzu einen Test an.

Binomialverteilung: ngg(X >k) <00l = A={26,...,400}

Ablehnungsbereich fiir die Nullhypothese Hy: p < 4%

Normalverteilung;: pw=400-0,04 =16, o =+/400-0,04-0,96 = 3,92
P(X2h) ~1-®(E2221) <001 — k22



Zuckerfabrik-Aufgabe Loésungen Fortsetzung

b) Die Zuckerfabrik méchte mit einem Test ihre Behauptung auf einem Signifikanzniveau von 1%
und dem Stichprobenumfang von 400 Paketen belegen. Entwickeln Sie fiir die Zuckerfabrik einen
Test.

Binomialverteilung: R)%SE(X <k)<001 = A= {0,...,6}

Ablehnungsbereich fiir die Nullhypothese Hy: p > 4%

Normalverteilung: P(X <k) =~ CI)(ZH_O?#) <001 = k<6

Original-Text der 4. Teilaufgabe:

Die Zuckerfabrik behauptet, ihre Abfiillanlage fiir die 1-kg-Pakete arbeite so, dass héchstens 4% der Pakete
weniger als 1000 g enthalten. Die priifende Behorde will diese Behauptung nur dann akzeptieren, wenn in einer
Stichprobe von 400 Paketen hochstens k£ Pakete mit einer Masse unter 1000 g zu finden sind. Bestimmen Sie
zu einem Signifikanzniveau von 1% einen moglichst groen Wert fiir & (Normalverteilung!).

Die Formulierung “Bestimmen Sie ... einen moglichst grolen Wert fiir k.

weist auf einen linksseitigen Test wie unter 4. b) hin, Nullhypothese Hy: p > 4%.

Problematisch an dieser Aufgabenstellung ist der Fehler 2. Art: 8 = Pégg(X >7)=99,7%
(Binomialverteilung), Normalverteilung: 5 = 99,2%.

Mit dieser Wahrscheinlichkeit akzeptiert die Behorde die Behauptung nicht, obwohl sie richtig ist.

Die Behorde miisste um ihren Ruf besorgt sein.



