1. a)

Maschinen—Aufgabe aus Abiturpriifung Bayern LK 1977 (abgeéndert)

Eine Maschine stellt Werkstiicke mit einer Ausschussquote von 20 % her. Man entnimmt der
Produktion eine Stichprobe von 10 Werkstiicken.

1) Wie viele Ausschussstiicke sind zu erwarten?
Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhélt man genau zwei, mindestens zwei bzw. hochstens zwei
Ausschussstiicke?
2) Die Ereignisse A und B sind wie folgt definiert:
A = “In der Stichprobe sind genau zwei Ausschussstiicke.
B = “Die beiden ersten Stiicke der Stichprobe sind Ausschussstiicke.*

Was versteht man unter der bedingten Wahrscheinlichkeit P(A|B)?
Berechnen Sie den Wert von P(A|B).

b) Neben der Maschine aus Teilaufgabe a) arbeitet eine Maschine, die nur 10% Ausschuss erzeugt.

Sie produsziert in gleicher Zeit doppelt so viele Werkstiicke wie die schlechtere Maschine.

Es werden Packungen zu je 10 Werkstiicken erzeugt. Man wihlt auf gut Gliick aus einer Tages-
produktion eine Packung aus. Sie enthélt genau drei Ausschussstiicke. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit wurde ihr Inhalt von der besseren Maschine hergestellt?

Die Werkstiicke der besseren Maschine werden als 1. Qualitéit, die der schlechteren als 2. Qualitdt
bezeichnet.

Bei einer grofleren Lieferung einheitlicher Qualitéit sind die Etiketten verloren gegangen. Durch
einen Test mit einer Stichprobe von n = 100 soll entschieden werden, welche Qualitdt vorliegt.
Die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler, die 1. Qualitéit nicht zu erkennen, soll héchstens 5% betra-
gen. Geben Sie eine Entscheidungsregel fiir diesen Test an, der auflerdem die Wahrscheinlichkeit
fiir den Fehler, die 2. Qualitit nicht zu erkennen, moglichst klein hélt.

Wie grof} sind die Fehlerwahrscheinlichkeiten dann?

Zeichnen Sie die Giitefunktion des Tests und erldutern Sie an ihr die Auswirkungen auf die
Fehler, falls sich die Ausschussanteile der Maschinen verdndern.

Die Giitefunktion ordnet jedem p die Wahrscheinlichkeit zu, mit der das Testergebnis, p voraus-
gesetzt, in den Ablehnungsbereich (kritischen Bereich) fillt.



1. a)

b)

Maschinen-Aufgabe Losungen

Eine Maschine stellt Werkstiicke mit einer Ausschussquote von 20 % her. Man entnimmt der
Produktion eine Stichprobe von 10 Werkstiicken.

1) Wie viele Ausschussstiicke sind zu erwarten?
Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhélt man genau zwei, mindestens zwei bzw. hochstens zwei
Ausschussstiicke? EX)=np=2
P(X =2)=302%
P(X >2)=624%
P(X <2)=678%
2) Die Ereignisse A und B sind wie folgt definiert:
A = “In der Stichprobe sind genau zwei Ausschussstiicke.
B = “Die beiden ersten Stiicke der Stichprobe sind Ausschussstiicke.

Was versteht man unter der bedingten Wahrscheinlichkeit P(A|B)?
Berechnen Sie den Wert von P(A|B).

0,22.0,88
0,22

P(B) =022, P(ANB)=0,2%.0,8"
P(A|B) = oder mit umgekehrtem Baumdiagramm: P(A|B) = 0,8% = 16,8%
Neben der Maschine aus Teilaufgabe a) arbeitet eine Maschine, die nur 10% Ausschuss erzeugt.
Sie produsziert in gleicher Zeit doppelt so viele Werkstiicke wie die schlechtere Maschine.

Es werden Packungen zu je 10 Werkstiicken erzeugt. Man wihlt auf gut Gliick aus einer Tages-
produktion eine Packung aus. Sie enthélt genau drei Ausschussstiicke. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit wurde ihr Inhalt von der besseren Maschine hergestellt?

2 . B(10; 0,1; 3)

X =36,3%
B(10; 0,2; 3) + 5 - B(10; 0,1; 3)
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Die Werkstiicke der besseren Maschine werden als 1. Qualitét, die der schlechteren als 2. Qualitét
bezeichnet.
Bei einer grofieren Lieferung einheitlicher Qualitat sind die Etiketten verloren gegangen. Durch
einen Test mit einer Stichprobe von n = 100 soll entschieden werden, welche Qualitdt vorliegt.
Die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler, die 1. Qualitéit nicht zu erkennen, soll héchstens 5% betra-
gen. Geben Sie eine Entscheidungsregel fiir diesen Test an, der auflerdem die Wahrscheinlichkeit
fiir den Fehler, die 2. Qualitit nicht zu erkennen, moglichst klein hélt.

Wie grof} sind die Fehlerwahrscheinlichkeiten dann? _
Ablehnungsbereich: K = [16, 100]

oa=4,0%
8=129%

Zeichnen Sie die Giitefunktion des Tests und erldutern Sie an ihr die Auswirkungen auf die
Fehler, falls sich die Ausschussanteile der Maschinen verdndern.




Proﬁlbrett-Aufgabe Abiturpriifung Bayern LK 2002

2. Die Firma Brettlmaier ist ein Holz verarbeitender Betrieb, der Profilbretter und Parkettdielen her-
stellt.

a)

Die Stéamme, die zu Profilbrettern geschnitten werden, bezieht die Firma Brettlmaier von einem
Héndler, der das Holz waggonweise anliefert. 80% der Waggons enthalten ausschliefilich Stamme
aus Europa, der Rest der Waggons hat ausschliefilich Ware aus nichteuropéischen Lindern gela-
den. Unter der Annahme, dass die Waggons unabhéngig voneinander und rein zufillig angeliefert
werden, berechne man

1) die Anzahl der Waggons, die man mindestens untersuchen muss, um mit einer Wahrschein-
lichkeit von mehr als 90 % wenigstens einen mit nichteuropéischen Stdmmen zu finden,

2) die Wahrscheinlichkeit dafiir, in einer Lieferung von 200 Waggons mehr als 150 mit euro-
péischen Stdmmen zu finden.

Nach dem Schnitt werden die Profilbretter nach den Qualitdtsstufen A und B sortiert. Man erhilt
aus den européischen Stammen 65% A-Bretter. Insgesamt liegt der Anteil der A-Sortierung bei
58 %.

1) Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein beliebig ausgewéhltes Brett der B-
Sortierung aus nichteuropéischem Holz hergestellt worden ist?

2) Mit welcher Wahrscheinlichkeit besitzen fiinf aus einer groflen Anzahl rein zufillig aus-
gewahlte Bretter alle dieselbe Qualitatsstufe?

3) Nach ldangerer Produktionszeit ist der Verdacht aufgekommen, dass sich der Anteil der A-
Qualitét auf einen Wert p < 0,58 verringert hat. Dazu soll die Nullhypothese p > 0,58 mit
einem Signifikanztest auf dem Niveau 5% getestet werden. Entwickeln sie einen geeigneten
Test auf der Basis einer Stichprobe von 300 Brettern.

Zur Herstellung von Parkettdielen stehen viele, jeweils gleich grofle Brettchen zur Verfiigung,
die nach dem Aussehen in drei Kategorien ,ruhig®, ,mittel“ und ,lebhaft* eingeteilt werden.
Wie viele Moglichkeiten gibt es, fiir eine Diele 15 Brettchen auszuwéhlen, wenn es nur darauf
ankommt, in welcher Stiickzahl die drei Kategorien auftreten?

Die Parkettdielen werden verlegefertig mit hoher Mafigenauigkeit verkauft. Sie weisen eine mitt-
lere Léange von 800,0 mm bei einer Standardabweichung von 0,2 mm auf. Beim Verlegen in einem
Raum werden 10 Parkettdielen nahtlos aneinandergefiigt. Die Gesamtlange soll moglichst genau
8 m betragen. Schétzen Sie unter der Annahme, dass die Lange der einzelnen Parkettdielen und
die Gesamtlidnge aus den zehn Parkettdielen jeweils normalverteilt sind, die Wahrscheinlichkeit
dafiir ab, dass hochstens 1,0 mm abgeschliffen werden miissen.

Die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer binomialverteilten Zufallsgréfie X kann ndherungsweise
mit Hilfe der kumulativen Verteilungsfunktion F' der Standardnormalverteilung wie folgt ange-
geben werden:

P(X <k) ~ o(E=20405)

Beschreiben Sie ein konkretes Zufallsexperiment und eine Zufallsgréfie X mit der angegebenen
Verteilung.



Profilbrett-Aufgabe Losungen

Die Firma Brettlmaier ist ein Holz verarbeitender Betrieb, der Profilbretter und Parkettdielen her-
stellt.

a) Die Stdmme, die zu Profilbrettern geschnitten werden, bezieht die Firma Brettlmaier von einem
Héndler, der das Holz waggonweise anliefert. 80% der Waggons enthalten ausschliefilich Stamme
aus Europa, der Rest der Waggons hat ausschliefilich Ware aus nichteuropéischen Léndern gela-
den. Unter der Annahme, dass die Waggons unabhéngig voneinander und rein zufillig angeliefert
werden, berechne man

1) die Anzahl der Waggons, die man mindestens untersuchen muss, um mit einer Wahrschein-
lichkeit von mehr als 90 % wenigstens einen mit nichteuropéischen Stdmmen zu finden,

1-08">09 = n>103 ab n=11

2) die Wahrscheinlichkeit dafiir, in einer Lieferung von 200 Waggons mehr als 150 mit euro-

péischen Stdmmen zu finden. P(X > 150) = 95,1%

b) Nach dem Schnitt werden die Profilbretter nach den Qualitétsstufen A und B sortiert. Man erhélt
aus den européischen Stammen 65% A-Bretter. Insgesamt liegt der Anteil der A-Sortierung bei
58 %.

1) Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein beliebig ausgewéhltes Brett der B-
Sortierung aus nichteuropéischem Holz hergestellt worden ist?

Anteil der A-Sortierung bei nichteuropéischen Stdmmen sei ps, dann gilt:
(Baumdiagramm) 0,58 = 0,65 0,84+ p2-0,2 = p2=0,3
0,7-0,2

0,35-0,8+0,7-0,2

P(aus nichteuropéischem Holz | B-Sortierung) = =33,3%

2) Mit welcher Wahrscheinlichkeit besitzen fiinf aus einer groflen Anzahl rein zufillig aus-
gewdhlte Bretter alle dieselbe Qualitétsstufe? 0.42° + 0.585 = 7.9%

3) Nach ldangerer Produktionszeit ist der Verdacht aufgekommen, dass sich der Anteil der A-
Qualitét auf einen Wert p < 0,58 verringert hat. Dazu soll die Nullhypothese p > 0,58 mit
einem Signifikanztest auf dem Niveau 5% getestet werden. Entwickeln sie einen geeigneten
Test auf der Basis einer Stichprobe von 300 Brettern.

Fiir X <159 wird die Nullhypothese verworfen.

c) Zur Herstellung von Parkettdielen stehen viele, jeweils gleich grofie Brettchen zur Verfiigung,
die nach dem Aussehen in drei Kategorien ,ruhig®, ,mittel“ und ,lebhaft* eingeteilt werden.
Wie viele Moglichkeiten gibt es, fiir eine Diele 15 Brettchen auszuwihlen, wenn es nur darauf
ankommt, in welcher Stiickzahl die drei Kategorien auftreten?

16 - (1 + 16)
2
Falls die Stiickzahl fiir ,ruhig“ a ist (a kann 0, 1, 2, ..., 15 sein),

kommen fiir ,mittel“ 0 bis 15 — a in Frage.
Fiir ,lebhaft“ gibt es keine Wahlmdéglichkeiten mehr.

16+15+14+...+2+1= =136

oder einfacher: k = 15 auf n = 3 Plitze verteilt: (n + llz -1 > =136

4



d)

Die Parkettdielen werden verlegefertig mit hoher Mafigenauigkeit verkauft. Sie weisen eine mitt-

lere Léange von 800,0 mm bei einer Standardabweichung von 0,2 mm auf. Beim Verlegen in einem

Raum werden 10 Parkettdielen nahtlos aneinandergefiigt. Die Gesamtliange soll moglichst genau

8 m betragen. Schitzen Sie unter der Annahme, dass die Lange der einzelnen Parkettdielen und

die Gesamtlidnge aus den zehn Parkettdielen jeweils normalverteilt sind, die Wahrscheinlichkeit
dafiir ab, dass hochstens 1,0 mm abgeschliffen werden miissen.

Gesamtliange Y

p=E(Y)=10-800

o?=V(Y)=10-0,2°

800140,5—
P(Y <8001) ~ O T2 = 99.1%

Die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer binomialverteilten Zufallsgréffe X kann ndherungsweise
mit Hilfe der kumulativen Verteilungsfunktion F' der Standardnormalverteilung wie folgt ange-
geben werden:

P(X <k) ~ o(E=2405)

Beschreiben Sie ein konkretes Zufallsexperiment und eine Zufallsgréfie X mit der angegebenen

Verteilung.
p=20=n-p =x

c=4=ynpgq
16 4 1
= (=357~ 5> daherng

*
= n =100

In einer Urne liegen z.B. eine weifle und 4 schwarze Kugeln.
Zufallsexperiment:

100maliges Ziehen einer Kugel mit Zuriicklegen.

X ist die Anzahl der weiflen gezogenen Kugeln.
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