Musterlosungen VIIlL.4, VIII.5
4.2)

X: Anzahl der blonden Schiiler in einer Klasse
X ist binomialverteilt mit n=25 und p=0,2

a) P(X=5)=Bzs:02(5) b) gemeint ist hier: 4 bis 6, also P(4<X<6)=F2s,0,2(6)-F25,0,2(3)
¢) P(X<5) d) P(6<X<25)

4.6)

X: Anzahl der Sonntagskinder
X ist binomialverteilt mit n=28 und p=1/7

aJu=np=4 b)o=ynp(1—p) =185 P(2,15<X<585)=P3<X<5)=5821%
c) hier X binomialverteilt mit n=100 und p=1/7, 4t =100 ¢ =94 P(91 <X <109) =69,53%

4.10)
p fest: je groBer n, desto weiter riickt das Maximum nach rechts (4 = np)

n fest: je weiter p von 0,5 abweicht, desto schmiler die Verteilung (62 = np(1 — p) hat sein
Maximum bei p=0,5)

4.11)

Fig. 3: n=10, Maximum bei 8, also p=0,8
Fig. 4: n=20, Maximum bei 8, also p=0,4

5.2)

X: Anzahl der stornierten Buchungen
X ist binomialverteilt mit n=50 und p=0,1

a) ,zu viele Buchungen” = keine oder eine Stornierung, also P(X<1)
b) ,mehr als ein Zimmer frei“ = mehr als drei Stornierungen, also P(X>3)

5.3)

X: Anzahl der auskeimenden Zwiebeln

a) X ist binomialverteilt mit n=100 und p=0,95, P(X<90)

b) n=100 und p=0,85, P(X>90)

c) wie a), b), aber mit n=400; Die Unsicherheit nimmt ab, d.h. die Wahrscheinlichkeit einer
Fehlentscheidung sinkt. Merke: Je groRer der Stichprobenumfang, desto zuverlassiger werden
derartige Abweichungen erkannt. Bei einer Million Zwiebeln mit zugrundeliegender
Auskeimwahrscheinlichkeit p=0,85 ist es fiir alle praktischen Belange unmaéglich, dass in einem
Zufallsexperiment 900001 statt der im Mittel erwarteten 850000 auskeimen.

d) Annahme: Die Keimfahigkeit der Zwiebeln sind unabhangig voneinander. Diese Annahme ist
zweifelhaft, wenn die Zwiebeln aus demselben Bett stammen.



5.6)

,mit 90%iger Wahrscheinlichkeit drei (oder mehr) Sechser” = mit 10%iger Wahrscheinlichkeit bis zu
zwei Sechser

X: Anzahl der Sechser ist binomialverteilt mit n (unbekannt) und p=1/6 (Achtung: Hier war ein Fehler
im Tafelanschrieb. p = 1/6 bleibt weiterhin bestehen.)

P(X <2)=F, 1(2) <0,1 istabn=31erfillt.
‘6

Begriindung des Vorgehens: P(X > 3) = Fn.l(n) — F_ 1(2) kann vom GTR nicht verarbeitet werden
6 6

(obere Grenze k=n unzulassig)
Zweiter Teil: p=0,7 verwenden

GTR-Tipp: Aufgrund eines Programmierfehlers und der Ungenauigkeit der Touchpads bietet sich
folgendes Vorgehen an:

e Tabellenkalkulationsblatt erstellen

e Indie Zelle oberhalb von Al den Befehl =seq(a,a,2,50,1) einfigen —eine Liste mit
Werten 2, 3, 4, ..., 50 wird erzeugt

e Indie Zelle oberhalb von B1 den Befehl =seq (binomcdf (a,1/6,2) ,a,2,50,1)
einfligen — eine Liste mit den Werten FZ%(Z), F3%(2), . Fso%(z) wird erzeugt. Man

erkennt, dass das oben genannte Ergebnis n = 31 fiir den ersten Teil der Aufgabe zutreffend
ist.

5.7)
a) X: Anzahl der Sechsen ist binomialverteilt mit n und p=1/6

n
Keine Sechs wiirfelt man in n Wirfen mit Wahrscheinlichkeit P(X = 0) = (2) <0,01

Das gilt fiir n>26.
b) Wie a, aber p=0,5 (Primzahlen 2, 3, 5). Das gilt fir n>7.

c) p=0,5 (die Halfte der Zahlen ist gerade).

PX=0)+P(X=1) = (%)n +n- (1)71_1 1<001

2
Das gilt flir n211. (Spatestens hier bietet es sich an, die entsprechende Gleichung mit der nsolve-
Funktion ndherungsweise zu losen.)
d) p=5/6
3 3 L (5\" S\1L 1y 5\V2 /1)2
Px=0)+Px=D+Px=2)=C) +n-5) 2+®-() () =o0
Das gilt fiir n>48.

Hinweis: Auch ein Vorgehen wie in 5.6 ist natirlich méglich — ausprobieren!



5.9)

a) X: Anzahl der unzufriedenen Fahrgaste ist binomialverteilt mit n=50 und p=0,05
P(X<2)=54,1%

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass genau 2 der 50 Fahrgaste unzufrieden sind?
c) Hier ist n unbekannt.

PX=21)=1-PX=0)=1-095">0,9 < 0,1 >0,95". Das gilt fiir n245.
dP(X=2)=1-PX=0)-PX=1)=1-095"—n-0,05-0,95""1>0,9

Das gilt fiir n>77.

Achtung: nSolve liefert hier zunachst eine negative Losung. Man muss den Startwert anpassen, etwa
Uber

nSolve(1-(0.95)"(n)-n*0.05*(0.95)"(n-1)=0.9,n=100)

e) p ist nun unbekannt, n =100 und
PX<1)=PX=0+PX=1)=0-p)%°+100-(1-p)*°-p=0,05

flhrt auf p = 4,66%.

5.14)
X: Anzahl der Personen, die den Energieriegel kennen ist binomialverteilt mit n=20 und p.

a) 1) bedeutet, dass weiterhin p=0,25 gilt, obwohl h>0,35 eingetreten ist (Achtung Tippfehler:
im Text steht ,wenn h den Wert in der Mitte libersteigt®).
PX>7)=1-PX <7)=102%
2) bedeutet, dass nun p=0,45 gilt und trotzdem h<0,35 eingetreten ist.
P(X<7)=252%
b) Nun gilt n=80, der Rest wie oben. 1)1,7% 2)4,5%
c) Nun gilt n=1600 und p=0,43.
P(X>720)=1-P(X <720)=51%
Es zeigt sich: Bei grollem Versuchsumfang werden auch kleine Unterschiede mit hoher
Sicherheit erkennbar.

5.15)

a) n =35500, p = 0,5, dann ist das 2o-Intervall [17562; 17938]. Die beobachteten Haufigkeiten liegen
weit auBerhalb des Intervalls, sodass man die Annahme bezweifeln muss.

b) n =355, p = 0,5, dann ist das 2o-Intervall [159; 196]. Auch hier bezweifelt man die Annahme,
allerdings liegen die beobachteten Werte nur knapp auBerhalb des Intervalls (dies liegt wieder an der
kleineren Stichprobe).



