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) Mehiweg flaschen — (Abitor Rremen 2p40)

A

Mehrwegﬂaschén '

zurlickgegeben wird, heift Riickgabewahrscheinlichkeit. Bei Milchflaschen liegt sie bei 90% , bei
Bierflaschen und Mineralwasserflaschen zwischen 96% und 98% .

Riickgabewahrscheinlichkeit pro Flasche von p, =0,97.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von 16 einzeln verkauften Flaschen

e genau 15 Flaschen zurtickgegeben werden.
e mindestens 15 Flaschen zurlickgegeben werden.

e weniger als 14 Flaschen zuriickgegeben werden.

Runden Sie Ihre Ergebnisse auf drei Nachkommastellen, ———___

~

Flasche.
eine nicht zuriickgegeben wird.
zurlickkommen, héchstens 5% betrégt.

Mittel erwarten kann.

wieder gefiillt und verkauft.

mindestens 5 Liter Milch verkauft werden, 0,9* =65,61% betragt.

= e Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich mit einer Flasche genau 5 Liter Mil
verkaufen lassen.

b4

~ Wir nehmen an, dass nach 30 FUIIung?n eine Flasche wegen méglicher Beschédigurﬁgen éﬁssorti

Mehrwegflaschen haben eine sehr hohe Ruicklaufquote. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine solche Flasche

a) Es werden zuné&chst Mehrweg - Mineralwasserflaschen betrachtet. Rechnen Sie im Folgenden mit einer

L

b) Jetzt betrachten wir Mehrweg- Milchflaschen mit einer Riickgabewahrscheinlichkeit von Py =0,9 pro -
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von 10 einzeln verkauften Milchflaschen mindestens
Ermitteln Sie, ab wie vielen verkauften Milchflaschen die Wahrscheinlichkeit, dass alle Flaschen

Berechnen Sie, wie viele nicht zuriickgegebene Milchflaschen ein Supermarkt pro 100 Flaschen im

o

c) Beiden Milch - Mehrwegflaschen handelt es sich um Literflaschen. Jede zurlickgegebene Flasche wirT

ch

e Ermitteln Sie eine allgemeine Berechnungsvorschrift fiir den Verkauf von genau & Litern Milch in
einer Mehrweg - Literflasche und skizzieren Sie den zugehérigen Graphen mit (k/P(X =k)) im
Bereich von £ =1 bis k=20 .

(nc’mc’wﬁ at ein 61!(61("1 Tear T
—dolgenden Gestart: et =l

ert wird . 11

e Bestimmen Sie unter dieser Annahme eine Berechnungsvorschrift fiir den Erwartungswert fiir die
Menge Milch, die mit einer Mehrwegflasche verkauft wird. Bedenken Sie dabei, dass mehr als 30
Fullungen nicht méglich sind. (Der Wert muss nicht berechnet werden. Ergebnis: ca. 9,6 Liter)

-

e Erklaren Sie mit Hilfe eines Baumdiagramms, warum die Wahrscheinlichkeit, dass mit einer Flasche ] 1
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Bei einer bundesweit durchgefiihrten, représentativen Studie \ J : {‘ . &
im Rahmen der Vorsorgeuntersuchungen wurden die Er- -
néhrungsgewohnheiten sowie die Art und Haufigkeit der e E
korperlichen Bewegung von erwachsenen Frauen und
Miénnern im Alter zwischen 35 und 45 Jahren untersucht und
mit ihren bei den Vorsorgeuntersuchungen ermittelten
Cholesterin-Werten in Beziehung gesetzt.

Zunichst zu den Erndhrungsgewohnheiten:

Bei den Ménnern dieser Altersgruppe gaben 5,5 % der Be-
fragten an, sich vegetarisch zu ernahren.

a) Bestitigen Sie, dass man das Merkmal ,,Vegetarier” in einer zufillig gezogenen Stichprobe als
binomialverteilt annehmen kann; geben Sie Situationen an, bei denen diese Annahme nicht
gilt. (

Gehen Sie im Folgenden zunédchst davon aus, dass das Merkmal ,,Vegetarier” bei der betrachteten
Gruppe von Ménnemn binomialverteilt ist mit p = 5,5%.

b) e In einem Betrieb gehdren 125 Ménner zu dieser Altersgruppe zwischen 35 und 45 Jahren.
Berechnen Sie, wie viele ,,vegetarische® Ménner in dieser Stichprobe zu erwarten sind.

e Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass unter 60 Mannern, die in einem Bio-Laden
einkauften, genau 10 Ménner Vegetarier waren.
= Interpretieren Sie dieses Ergebnis.

= Entscheiden Sie, ob man das Merkmal ,,Vegetarier” auch bei Bio-Laden-Kunden immer
noch als binomialverteilt betrachten kann. 2

¢) In einem anderen Betrieb ergab sich, dass sich kein Mann dieser Altersgruppe vegetarisch
ernéhrt hat. Das erscheint erstaunlich.

¢ Bestimmen Sie, wie viele Ménner dieser Altersgruppe hochstens in dem Betrieb sein
diirften, damit die Wahrscheinlichkeit, dass kein Mann Vegetarier ist, immerhin noch
grofer als 5 % ist.

d) Wenn man Werte fiir eine binomialverteilte GroBe mit kleinem p (und hinreichend groBem
Stichprobenumfang) berechnen méchte, so kann man die so genannte Poissonverteilung zur
k
(n -p) P
k!
Gehen wir noch einmal zuriick zu dem Betrieb mit den 125 Mannern aus Aufgabenteil b).
e Bestimmen Sie die prozentuale Abweichung der Poisson-Niherung gegeniiber der Bi-

nomialverteilung fiir das Ereignis, dass unter diesen 125 Mannern weniger als drei
Vegetarier sind.

Néherung verwenden: P(X =k) =

Seit der letztenr Gesundhéitsfeform werdén 1m Rahmen der Vorsorgeuntérsixchungen von iiber
35-Jéhrigen regelmdBig die Cholesterin-Werte (hier die LDL-Werte) im Blut bestimmt; hierfiir
liegen also statistisch gesicherte Daten vor.

Fiir die betrachtete Altersgruppe ergibt sich ein LDL-Mittelwert von 165 mg/dl mit einer
Standardabweichung von 41 mg/dl.

Grundsiitzlich gilt: Je hoher der Wert ist, desto héher ist das medizinische Risiko, vor allem fiir
Herzerkrankungen. Die grundlegenden Richtlinien sehen vor, selbst bei Personen ohne spezi-
fische Risikofaktoren (wie Rauchen etc.) bei LDL-Werten oberhalb von 170 mg/dl eine Anderung
des Lebensstils anzuraten.

Bei LDL-Werten oberhalb von 200 mg/dl wird zusitzlich dringend eine medikamentése Therapie
empfohlen.

Im Folgenden ist davon auszugehen, dass die LDL-Werte niherungsweise normalverteilt sind.

o



) e Berechnen Sie unter allen erwachsenen Ménnern in der erwihnten Altersgruppe den Anteil
derer, die ihren ,,Lebensstil Zndern sollten.

o Ermitteln Sie, auf wie viele Manner mit dieser Empfehlung einer kommt, dem zusitzlich
eine medikamentdse Therapie empfohlen wird.

* Bestimmen Sie die Mindestanzahl von zufillig ausgewihlten erwachsenen Miénnern, so
dass mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 % mindestens ein Mann mit der
»dringenden Therapieempfehlung® darunter ist.

f) Der bundesweit vertretene ,,Verein fiir Bewegung und gesunde Emihrung (VBE)“ méchte
neue Mitglieder mit folgender Behauptung werben:
“Unsere ménnlichen Mitglieder mittleren Alters haben dank unserer hervorragenden

Beratung und Betreuung nach nur einem Jahr Mitgliedschaft einen mittleren LDL-Wert von
nur 140 mg/dl!«

Auf Nachfrage teilt der Verein mit, dass die Standardabweichung des LDL-Wertes bei den
ménnlichen Mitgliedern bei 40 mg/dl liegt. Mit kritischen F ragen konfrontiert, sagt die Presse-
sprecherin des Vereins: ,,Gut, gehen Sie hin, wihlen Sie zehn minnliche Mitglieder beliebig
aus und bestimmen Sie deren Cholesterin-Wert. Wir ziehen die Behauptung zuriick, wenn Sie
unter diesen zehn Ménnern mehr als drei mit einem Wert von iiber 165 mg/dl finden.“

e Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der der Verein seine Behauptung zu Unrecht
zuriickziehen muss.
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Ein Getréankehersteller fiihrt eine Werbeaktion durch, um die Verkaufszahlen
seiner Saftschorlen zu erhéhen. Bei 100000 der fiir die Werbeaktion produ-
zierten zwei Millionen Flaschen wird auf der Innenseite des Verschlusses eine
Marke fiir einen Geldgewinn angebracht. Von den Gewinnmarken sind 12000
jeweils 5€ wert, der Rest ist jeweils 1€ wert. Alle Flaschen der Werbeaktion
werden zuféllig auf Kasten verteilt. Im Folgenden werden nur Flaschen aus der

Werbeaktion betrachtet.

1 Es wird eine Flasche geoffnet. Betrachtet werden folgende Ereignisse:
A: ,Der Verschluss enthéalt eine Gewinnmarke.*
B: ,Der Verschluss enthélt eine Gewinnmarke im Wert von 1€.“

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten P(A) und P(B).

b) Es werden mehrere Flaschen geoffnet und fiir jede dieser Flaschen wird
festgestellt, ob das Ereignis A eintritt. Begriinden Sie, dass dieses .
Zufallsexperiment naherungsweise durch eine Bernoullikette beschrieben
werden kann. B s g e

Im Folgenden gilt beim Offnen einer Flasche stets P(A)=0,05 und
P(B)=0,044.

c) Es werden nacheinander zehn Flaschen gedffnet. Berechnen Sie die.
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich erstmals in der flinften Flasche eine
Gewinnmarke befindet.

_g~



d) Bestlm.men Sie| | ~ wie viele Flaschen
man mindestens 6ffnen muss, um mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr
als 5% mindestens zwei Gewinnmarken zu finden.

e) Berechnen Sie den Gesamtwert der Gewinnmarken, die Kunden beim

Offnen der 20 Flaschen eines Kastens im Mittel in den Verschliissen
finden.

Nachdem die zwei Millionen Flaschen verkauft sind, wird die Werbeaktion fort-
gesetzt. Der Getrénkehersteller verspricht, dass weiterhin jede 20. Flasche
eine Gewinnmarke enthalt. Aufgrund von KundenauBerungen vermutet der
Filialleiter eines Getrankemarkts jedoch, dass der Anteil der Saftschorle-
Flaschen mit einer Gewinnmarke im Verschluss nun geringer als 0,05 ist, und
beschwert sich beim Getrankehersteller.

2 Der Getrénkehersteller bietet ihm an, anhand von 200 zuféllig ausgewahlten
Flaschen einen Signifikanztest fiir die Nullhypothese ,Die Wahrscheinlich-
keit daflr, in einer Flasche eine Gewinnmarke zu finden, betragt mindestens
0,05.“ auf einem Signifikanzniveau von 1% durchzufiihren. Fir den Fall,
dass das Ergebnis des Tests im Ablehnungsbereich der Nullhypothese liegt,
verspricht der Getrankehersteller, seine Abfiillanlage zu Gberprifen und die
Kosten fiir eine Sonderwerbeaktion des Getrankemarkts zu tGbernehmen.

Ermitteln Sie den Ablehnungsbereich der Nullhypothese und bestimmen Sie
anschlieRend unter der Annahme, dass im Mittel nur 3% der Saftschorle-
Flaschen eine Gewinnmarke enthalten, die Wahrscheinlichkeit daflr, dass
der Getrankemarkt nicht in den Genuss einer kostenlosen Sonderwerbe-
aktion kommt.

) él\”’d@("e\ (‘%&&m—bdoﬂr‘rem\oe(i 201%)

Bei dem dargestellten Gliicksspielautomaten G G
1 2

sind zwei Glucksrader G, und G, mit flinf

bzw. vier gleich gro3en Kreissektoren

angebracht.

Bei jedem Spiel werden sie in Drehung 4b
versetzt und laufen dann unabhéngig

voneinander aus. Schlief3lich bleiben sie so N
stehen, dass von jedem Rad genau eine / \
Zahl im Rahmen angezeigt wird. & 2

Der Spieleinsatz betragt 2€.

Sind die beiden angezeigten Zahlen gleich, t
so wird deren Summe in Euro ausgezahlt;

andernfalls wird nichts ausgezahlt.

Der Hauptgewinn besteht also darin, dass
16€ ausgezahlt werden.




a) Ein Spieler spielt zehn Mal. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folggﬁder
Ereignisse:

A: ,Das Gliicksrad G, zeigt genau fiinf Mal die Zahl 1.*

B: ,Beim ersten Spiel betragt die Summe der beiden angezeigten Zahlen 10.”
C: ,Der Spieler erhélt mindestens einmal den Hauptgewinn.”

b) Mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 95% soll in mindestens einem Spiel der
Hauptgewinn erzielt werden.
Berechnen Sie, wie oft man dazu mindestens spielen muss.

c) Berechnen Sie, wie viel der Betreiber auf lange Sicht durchschnittlich pro S;;iél verdient.

—

d) Der Betreiber méchte erreichen, dass bei zehn Spielen die Wahrscheinlichkeit fur
mindestens einen Hauptgewinn maximal 25% betrégt.
Dazu méchte er beim Gliicksrad G, den Mittelpunktswinkel des Kreissektors veréandern,
der mit der Zahl 8 beschriftet ist.
Berechnen Sie, wie weit der Mittelpunktswinkel dieses Kreissektors maximal gewahlt
werden darf.
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Das elektronische Stabilitatsprogramm (ESP) eines Autos kann Schleuder—i
bewegungen und damit Unfalle verhindern.

1 Gehen Sie bei den folgenden Aufgaben davon aus, dass 40 % aller Autos
mit ESP ausgeristet sind.

200 Autos werden nacheinander zuféllig ausgewahlt; die Zufallsgrée X be-
schreibt die Anzahl der ausgewahlten Autos mit ESP.

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von den ausgewahiten
Autos mindestens 70 mit ESP ausgeristet sind.

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse.
A: ,Das fiinfte ausgewahlte Auto ist das erste mit ESP.”

B: ,Die ZufallsgroBe X nimmt einen Wert an, der von ihrem Erwartungs-
wert hdchstens um eine Standardabweichung abweicht.”

2 In einem Parkhaus befinden sich insgesamt 100 Parkplatze.

a) Im Parkhaus sind 20 Parkplatze frei; vier Autofahrer suchen jeweils einen
Parkplatz. Formulieren Sie in diesem Sachzusammenhang zu den fol-
genden Termen jeweils eine Aufgabenstellung, deren Lésung sich durch
den Term berechnen |asst.

a) 20-19-18-17 B) (240)
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D"as Parkhaus ist nun mit 100 Autos besetzt
rustet sind. ’

von denen 40 mit ESP ausge-

b) Sieben von diesen 100 Autos sind Kleinwagen und nicht mit ESP ausge-

rustet, 90 sind keine Kleinwagen. Betrachtet werden folgende Ereignisse.

E: ,Ein im Parkhaus zuféllig ausgewahlites Auto ist mit ESP ausgerustet.”

K: ,Bei einem im Parkhaus zufallig aus

) gewahlten Aut i
einen Kleinwagen.* 0 handelt es sich um

Geben Sie die Bedeutung von P, i
) die k (E) im Sachzusammenha
ermitteln Sie diese Wahrscheinlichkeit\ ki

1

odes PCEIK]

c) 30 der im Parkhaus stehenden Autos werden zuféllig ausgewahlt. Be-

stimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass daru ,
, nter genau 4029
ESP ausgeriistet sind. g % mit
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Frankreich und Deutschland sind die bevélkerungsreichsten Staaten der Européischeh Uni-
on. Die Prognosen bis 2050 weisen fiir diese beiden EU-Staaten eine unterschiedliche

Entwicklung aus.

Bevolkerungsanteil der beiden Lander an der EU-Gesamtbevélkerung:
Deutschland Frankreich

2005 18,0 % 13,2 %

2050 | 16,6 % 14,6 %

Der Anteil der Jugendlichen im Alter von 15 bis 24 Jahren an der Gesamtbevélkerung des
jeweiligen Landes betrug 2005 in Deutschland 11,7% und in Frankreich 13,0%.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der beiden folgenden Ereignisse:

A: Unter elf im Jahr 2005 zufallig ausgewahlten EU-Bilirgern befanden sich mindestens
zwei Deutsche.

B: Unter im Jahr 2050 insgesamt 1000 zuféllig auszuwéhlenden EU-Biirgern werden
sich mindestens 125 und hdchstens 155 Franzosen befinden.
Begriinden Sie, dass hier die Naherung mittels Normalverteilung méglich ist.
g& .'T\M’ d\@ Al/ﬁh ?fV(‘j ',’ﬂ.( H—?l_\ A,/vam'v.
b) Bestimmen Sie, wie viele EU-Biirger man im Jahr 2005 mindestens auslosen misste, um
unter diesen mit mindestens 98 % Wahrscheinlichkeit wenigstens einen Deutschen zu
ermitteln.

c) Ermitteln Sie fiir das Jahr 2005 den jeweiligen Anteil der Bevolkerung von Deutschland
und Frankreich an der Gesamtbevélkerung beider Lander.

Berechnen Sie mit Hilfe dieser Anteile die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignis-
se:

C: Ein aus den beiden Landern ausgeloster Birger ist ein Jugendlicher.
D: Ein aus den beiden Landern ausgeloster Jugendlicher kommt aus Deutschland.

Interpretieren Sie das Ergebnis fiir die Wahrscheinlichkeit von Ereignis D im Vergleich
zum oben bestimmten Anteil der Deutschen an der Gesamtbevdlkerung beider Lander.
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d) Fir das Jahr 2007 sollte durch eine repréasentative Stichprobe ermittelt werden, ob sich
der Anteil der Jugendlichen unter der deutschen Bevélkerung in der o. g. Altersgruppe
verringert hat.

Es wurden 10000 Deutsche reprasentativ ausgelost und ermittelt, wie viele darunter Ju-
gendliche im Alter von 15 bis 24 Jahren sind. Im Ergebnis dieser Untersuchung nimmt
man an, dass der Anteil der o. g. Altersgruppe nur noch bei 11,5 % liegt.

Ermitteln Sie unter dieser Voraussetzung, in welches kleinstmégliche symmetrische In-
tervall um den Erwartungswert die Anzahl der betreffenden Jugendlichen mit mindestens
95% Wahrscheinlichkeit fallt.



