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Wie grof ist beim Roulette die Wahrscheinlichkeit, dass zweimal hintereinander die Kugel
auf ,rot” fallt?

In einer Urne befinden sich 6 Kugeln, auf denen jeweils ein Buchstabe steht. Aneinander-
gereiht ergeben sie ,ANANAS“. Es werden nacheinander 4 Kugeln zufillig gezogen und
(entsprechend der Reihenfolge der Ziehung) hintereinander aufgelegt. Wie grof ist die
Wahrscheinlichkeit, dass sich dabei ,ANNA* ergibt?

Beim 0Osterreichischen Lotto werden 6 Zahlen aus den Zahlen 1-45 gezogen. Auf einem

Tippschein werden 6 Zahlen getippt.

a)  Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit einen ,Fiinfer getippt zu haben, das heift genau
5 der getippten Zahlen stimmen mit den tatsdchlich gezogenen Zahlen iiberein?

b)  Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit einen ,Dreier getippt zu haben, das heift genau
drei der getippten Zahlen stimmen mit den tatsichlich gezogenen Zahlen {iberein?

Eine Familie besteht aus den beiden Elternteilen A und B, sowie einem Sohn oder einer
Tochter C. Sie entschlieftt sich ein Tennismatch ,Jugend“ gegen ,Eltern® zu spielen. Dabei
spielt C' zuerst einen Satz gegen den einen Elternteil, anschlieffend einen Satz gegen den
zweiten Elternteil, und schlieflich wieder einen Satz gegen den ersten Elternteil, wobei C
auswéhlt wer zuerst gegen ihn/sie antreten muss. Es wird ausgemacht, dass C als Sieger
gilt, wenn er/sie zwei Sétze hintereinander gewinnt, ansonsten gelten die Eltern als Sieger.
Die Wahrscheinlichkeit, dass C' einen Satz gegen A gewinnt betrigt %, und die Wahrschein-
lichkeit, dass C' einen Satz gegen B gewinnt betrigt % Wen sollte C als erstEn Gegnerln
auswéhlen, wenn er/sie die groftmogliche Gewinnchance haben will? Wie grofs ist dann die
Wabhrscheinlichkeit, dass C gewinnt?
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Lose das folgende Problem des Chevalier de Méré: Auf wie viele Arten kann man beim
Werfen von drei Wiirfeln die Augensumme 9, bzw. die Augensumme 10 erreichen (und auf
welche Arten)? Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit die Augensumme 9, bzw. die Augen-
summe 10 zu erhalten?

Wie kann man intuitiv begriinden, dass bei Beispiel 5) die Augensumme 10 wahrscheinli-
cher als Augensumme 9 ist, beim Werfen von zwei Wiirfeln (siehe Vorlesung) jedoch die
Augensumme 9 wahrscheinlicher als Augensumme 10 ist?

Ein Juweliergeschéft ist durch zwei Alarmanlagen gesichert. Die erste dieser Alarmanlagen
16st im Falle eines Einbruchs mit 98% einen Alarm aus, die zweite mit 95%. Wie grofs
ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei einem Einbruch mindestens eine dieser Alarmanlagen
einen Alarm auslost?

Lose folgende Aufgaben fiir das Roulette.

a)  Wie grok ist die Wahrscheinlichkeit, dass 6 mal hintereinander die Kugel auf ,23“
fallt?

b)  An einem Roulettetisch wurde beobachtet, dass 5 mal hintereinander die Kugel auf
»23° gefallen ist. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie beim ndchsten Mal
wieder auf , 23" fallt?

¢)  An einem Roulettetisch wurde beobachtet, dass 5 mal hintereinander die Kugel auf
23 gefallen ist. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie beim néchsten Mal auf
,16% fallt?

In einem Restaurant eines Konferenzortes ist bekannt, dass sich 70% der ItalienerInnen,
10% der Deutschen, 20% der OsterreicherInnen, 30% der SchweizerInnen, 10% der Englin-
derInnen, 20% der Franzosen/Franzosinnen, 10% der SpanierInnen, 10% der HolldnderIn-
nen, 10% der RussInnen und 30% der SlowenInnen Spaghetti bestellen. An der gerade statt-
findenden Konferenz stammen 18% der TeilnehmererInnen aus Italien, 22% aus Deutsch-
land, 6% aus Osterreich, 8% aus der Schweiz, 15% aus England, 14% aus Frankreich, 6% aus
Spanien, 3% aus Holland, 4% aus Russland und 4% aus Slowenien. EinE TeilnehmerIn die-
ser Konferenz hat sich soeben Spaghetti bestellt. Wie groft ist die Wahrscheinlichkeit, dass
er/sie aus Italien stammt?

In einem Auto ist eine akustische Alarmanlage eingebaut. Diese 16st im Falle eines Ein-
bruchs mit 97% einen Alarm aus. Sie 16st aber auch mit 4% einen Alarm aus, falls kein
Einbruch erfolgt. Ein Einbruch in das Auto erfolgt mit Wahrscheinlichkeit 0.01. Man hort,
dass diese Alarmanlage einen Alarm ausgelost hat. Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit,
dass in das Auto eingebrochen wurde?

Bei einer Priifung werden 5 Fragen gestellt, zu denen jeweils drei Antworten vorgegeben

sind, von denen jeweils genau eine richtig ist. Jedes Beispiel zdhlt einen Punkt, fiir das

Bestehen der Priifung sind die Hélfte der moglichen Punkte (also mindestens 3 Punkte) er-

forderlich. EinE PriifungskandidatIn weifs zu keiner Frage die richtige Antwort und kreuzelt

bei jeder Frage eine Antwort zufillig an.

a)  Falsche Antworten werden mit 0 Punkten gewertet. Wie grof ist die Wahrscheinlich-
keit, dass unserEl PriifungskandidatIn die Priifung besteht?
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Man darf insgesamt drei Mal zu dieser Priifung antreten. Falls wie in Beispiel a) gewer-
tet wird, und unserE Kandidatln stets die oben beschriebene Strategie verfolgt, wie
grok ist dann die Chance die Priifung zu bestehen (das bedeutet mindestens eine von
drei derartigen Priifungen zu bestehen)?

Falsche Antworten werden negativ (also mit —1 Punkten) gewertet. Wie grof ist die
Wahrscheinlichkeit, dass unserEl Priifungskandidatln die Priifung besteht?

Man darf insgesamt drei Mal zu dieser Priifung antreten. Falls wie in Beispiel c)
gewertet wird, und unserE Kandidatln stets die oben beschriebene Strategie verfolgt,
wie grof ist dann die Chance die Priifung zu bestehen?

Zwei SpielerInnen, A und B, spielen folgendes Spiel. Sie wiirfeln abwechselnd mit einem
Wiirfel so lange bis einEr von ihnen gewonnen hat, wobei A mit dem Wiirfeln beginnt.
SpielerIn A gewinnt, falls er/sie bei seinem /ihrem Wurf einen Fiinfer oder Sechser wiirfelt.
Hingegen gewinnt SpielerIn B, falls er/sie bei seinem /ihrem Wurf eine ungerade Augenzahl
wiirfelt. Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit, dass A gewinnt?

Beschreibe die Ereignismenge 2 fiir die folgenden Zufallsexperimente.

cecze

¢”]

Das Werfen von zwei Miinzen.

Das Werfen von zwei Wiirfeln.

Das Werfen von drei Miinzen.

Das Drehen des Gliicksrad.

Das Ergebnis eines Fufiballspiels. (Es gibt zwei Moglichkeiten! Versuche beide zu
finden!)

Das Ziehen einer Karte aus 20 Karten (jeweils die Werte Bub, Dame, Kénig, Zehner
und Ass in den Farben Herz, Karo, Pik und Treff).

Das Ziehen einer Karte aus 52 Karten (jeweils die Werte 2-10, Bub, Dame, Konig
und Ass in den Farben Herz, Karo, Pik und Treff).

Das Testergebnis bei einem BSE-Test.

Aus dem in Beispiel 13) f) beschriebenen Kartenspiel werden 5 Karten gezogen. Gib jeweils
diejenige Teilmenge A von () an, die die folgenden Ereignisse beschreibt, bzw. beschreibe
die Ereignisse, die durch folgende Mengen A beschrieben werden.

a)
b)

c)
d)

)

Alle Karten sind von derselben Farbe.

Es wurden vier Asse gezogen.

Es wurden drei Asse gezogen und zwei weitere Karten haben denselben Wert.

Alle Karten haben verschiedene Werte, aber nicht alle Karten haben dieselbe
Farbe.

A= {{Herz Konig, Karo Konig, Pik Konig, Herz Dame, Karo Dame},

{Herz Konig, Karo Konig, Treff Konig, Herz Dame, Karo Dame},

{Herz Konig, Pik Ko6nig, Treff Konig, Herz Dame, Karo Dame},

{Karo Konig, Pik Konig, Treff Konig, Herz Dame, Karo Dame}} .
A= {{Pik Ass, Herz Zehner, Pik Konig, Pik Dame, Pik Bub},

{Pik Ass, Karo Zehner, Pik Konig, Pik Dame, Pik Bub},

{Pik Ass, Treff Zehner, Pik Konig, Pik Dame, Pik Bub}} )
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Seien A, B C Q (nicht notwendigerweise disjunkt). Mit Hilfe der naiven ,Definition“ der
Wahrscheinlichkeit ,beweise“, dass P(AU B)+ P(ANB) = P(A) + P(B) gilt.

Beweise die Formel aus Beispiel 15) aus den Axiomen der Wahrscheinlichkeitstheorie.

Betrachte das ,Jmmer wieder* (unendlich oft) Werfen einer Miinze.

a)  Beschreibe die Ereignismenge €.

b)  Gib diejenige Teilmenge A von Q) an, die das Ereignis ,Zahl erscheint nie in zwei
aufeinanderfolgenden Wiirfen bei beiden Wiirfen beschreibt.

¢)  Welches Ereignis wird durch

A= {(wl,wg,wg, ...) :fiir alle j € N gilt (w;,wjt1,wjt2) €
{(Edelweik, Edelweift, Edelweif), (Edelweifs, Edelweifs, Zahl),
(Edelweifs,Zahl Edelweif), (Edelweifs, Zahl,Zahl),

(Zahl,Edelweik,Edelweif), (Zahl,Zahl, Edelweif)} }
beschrieben?
d)  Welches Ereignis wird durch

A= {(wl,wg,wg, ...):fiir alle j € N gilt (wj,wjy1,wjt2) €
{(Edelweik, Edelweift, Edelweif), (Edelweifs, Edelweifs, Zahl),
(Edelweifs,Zahl Edelweik), (Edelweifs, Zahl,Zahl),
(Zahl,Edelweif, Edelweif), (Zahl, Edelweif,Zahl),
(

Zahl, Zahl Edelweif) } |
beschrieben?
e)  Wieviele Elemente besitzt die Menge A aus Beispiel b), bzw. c), bzw. d) (kein exakter
Beweis notwendig!)?
f)  Wie grob ist die Wahrscheinlichkeit des in Beispiel b), bzw. ¢), bzw. d) beschriebenen
Ereignisses (kein exakter Beweis notwendig!)?

Im Intervall [0, 1] werden zufillig zwei Zahlen gewé#hlt. Berechne die Wahrscheinlichkeit,
dass ihre Summe hochstens % ist.

Hinweis: Betrachte das Problem als zufillig einen Punkt im zweidimensionalen Einheitsqua-
drat zu wihlen. In einer Skizze beschreibe geometrisch, wann die Summe der z-Koordinate
und der y-Koordinate kleiner oder gleich % ist.

Sei t € [0,2]. Im Intervall [0, 1] werden zufillig zwei Zahlen gew&hlt. Berechne die Wahr-
scheinlichkeit, dass ihre Summe hochstens ¢ ist.

Ein technisches Gerét hat drei elektronische Bauteile. Der erste dieser Bauteile fillt mit
Wahrscheinlichkeit 0.02 aus, der zweite mit Wahrscheinlichkeit 0.01, und der dritte mit
Wahrscheinlichkeit 0.08.

a)  Mit welcher Wahrscheinlichkeit funktioniert dieses Gerét, falls diese drei Bauteile in
Serie geschalten sind (das bedeutet, dass das Geriit genau dann funktioniert, wenn
keiner dieser Bauteile ausfillt)?

b)  Mit welcher Wahrscheinlichkeit funktioniert dieses Gerét, falls diese drei Bauteile
parallel geschalten sind (das bedeutet, dass das Gerét genau dann funktioniert, wenn
mindestens einer dieser Bauteile nicht ausfillt)?
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Eine Firma produziert in 4 verschiedenen Produktionsstiatten, A, B, C' und D, Videokame-

ras. Aus A stammt die Hilfte der Produktion, aus B und C jeweils ein Fiinftel, und aus D

10%. Von den Geriten aus A sind 1% fehlerhaft, von jenen aus B sind 5% fehlerhaft, von

jenen aus C sind 2% fehlerhaft, und von jenen aus D sind 1% fehlerhaft.

a) Bestimme den Gesamtanteil der fehlerhaften Videokameras dieser Firma.

b)  Es wurde eine fehlerhafte Videokamera in der Gesamtproduktion gefunden. Mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit stammt diese aus der Produktionsstitte B?

Ein Flugzeug fliegt zwischen den Orten A und B. Wegen haufiger schlechter Wetterbe-
dingungen ist die Wahrscheinlichkeit, dass es in A starten kann 0.96, die Wahrscheinlichkeit,
dass es in A starten und in B landen kann, betrdgt 0.94. Berechne die Wahrscheinlichkeit,
dass das Flugzeug in B landen kann, wenn es in A gestartet ist.

Unter 1000000 Miinzen befindet sich eine, die auf beiden Seiten Edelweifl zeigt, alle {ibrigen
sind normal. Eine dieser Miinzen wird zufillig ausgewéhlt und 20 mal geworfen. Dabei
erscheint 20 mal Edelweifs. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Miinze normal
ist?

Eine Fabrik erzeugt elektronische Bauteile fiir Computer. Man weifs, dass é der Produk-
tion Ausschuss ist. Durch ein Priifverfahren soll getestet werden, ob die soeben erzeugten
Bauteile defekt sind, und daher ausgeschieden werden miissen. Bei einem defekten Bauteil
erkennt diesen das Priifverfahren mit 99% als fehlerhaft. Ein fehlerfreier Bauteil wird mit
Wahrscheinlichkeit 0.03 als fehlerhaft eingestuft. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass ein
vom Priifverfahren als fehlerhaft eingestufter Bauteil wirklich defekt ist.

In einem Gericht ist einE AngeklagtEr eines Mordes beschuldigt. Das einzige Indiz fiir sei-
ne/ihre Schuld sind die Lackspuren eines Autos. Der/die Sachversténdige erklirt, dass die
Wahrscheinlichkeit, dass das Auto des/der Angeklagten die am Tatort gefundenen Lackspu-
ren hinterldsst, 0.999 betriagt. Weiters erklért er/sie, dass jedes beliebige andere Auto mit
Wahrscheinlichkeit 0.005 die gefundenen Lackspuren hinterlassen wiirde. Im Gerichtsbe-
zirk sind insgesamt 1 000000 Autos zugelassen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist der/die
Angeklagte zu verurteilen?

Unter 500 Wiirfeln befinden sich

9 Wiirfel, die auf je zwei Seiten die Augenzahlen 1, 3 und 5 zeigen,

9 Wiirfel, die auf je zwei Seiten die Augenzahlen 2, 4 und 6 zeigen,

1 Wiirfel, der auf 5 Seiten die Augenzahl 5 und auf einer Seite die Augenzahl 6 zeigt,

alle tibrigen Wiirfel sind normal. Einer dieser Wiirfel wird zuféllig ausgewahlt und 4 mal
geworfen. Dabei erscheint 4 mal die Augenzahl 5. Wie grof$ ist die Wahrscheinlichkeit, dass
dieser Wiirfel auf 5 Seiten die Augenzahl 5 zeigt?

Von drei Karten gleicher Grofse ist eine auf beiden Seiten weifs, eine auf beiden Seiten rot,
und die dritte auf einer Seite weift und auf der zweiten Seite rot. Eine dieser Karten wird
auf einen Tisch gelegt. Die sichtbare Seite ist rot. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass
die verdeckte Seite rot ist.
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Bei einer Priifung soll einE StudentIn bei einer der Priifungsfragen die richtige Antwort
aus drei vorgegebenen Antworten herausfinden, wobei genau eine dieser drei Antworten
richtig ist. Er/Sie weiss die richtige Antwort nicht, schitzt aber, dass die erste Antwort mit
Wahrscheinlichkeit % richtig ist, die zweite Antwort mit Wahrscheinlichkeit 1% richtig ist,
und die dritte Antwort mit Wahrscheinlichkeit é richtig ist. Daher versucht er/sie den/die
mit der Aufsicht betrautEn AssistentIn zu fragen, ihm/ihr doch eine der Antworten 2 oder 3
als falsch zu bestitigen. Zunéichst verweigert der/die AssistentIn noch die Antwort, doch
dann lakt er/sie sich erweichen und sagt dem/der StudentIn, dass die dritte Antwort falsch
ist.

a)  Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass die erste Antwort richtig ist?

b)  Welche Antwort sollte der/die StudentIn ankreuzen, um mit moglichst hoher Wahr-

scheinlichkeit die richtige Antwort anzukreuzen?

Ein Autotyp kann mit folgenden Motoren gekauft werden: Benzin 1.51, Benzin 1.81, Benzin

2.21 GTi, Diesel 2.01, Diesel 2.21 Tdi. Weiters ist dieser Typ in den Ausstattungsvarianten

Basic, Comfort und Luzus erhaltlich, und kann in den Farben weifs, rot, blau, griin, grau

und schwarz geliefert werden.

a)  Wieviele verschiedene Varianten dieses Autotyps gibt es, wenn alle Kombinationen
moglich sind?

b) Die Ausstattungsvariante Basic ist nur zusammen mit dem 1.5] Benzinmotor oder
dem 2.01 Dieselmotor, sowie mit den Farben weift und rot kombinierbar. Weiters sind
die Fahrzeuge mit Dieselmotor nicht in den Farben blau und griin lieferbar, und
die Ausstattungsvariante Luzus kann nicht in den Farben weift und schwarz bestellt
werden. Wieviele verschiedene Varianten dieses Autotyps gibt es in diesem Fall?

c¢)  Die Ausstattungsvariante Basic ist nur zusammen mit dem 1.5] Benzinmotor oder
dem 2.0l Dieselmotor, sowie mit den Farben weifs, rot und grau kombinierbar. Der
2.21 GTi Benzinmotor ist nur in der Sonderausstattungsvariante Sport und in den
Farben rot oder schwarz erhéltlich. Den 2.21 Tdi Dieselmotor kann man nur in der
Ausstattungsvariante Comfort und den Farben blau, griin oder grau, oder der Son-
derausstattungsvariante Sport und den Farben rot oder schwarz bestellen. Wieviele
verschiedene Varianten dieses Autotyps gibt es in diesem Fall?

Ein Auto hat 4 Sitzpliatze. Vier Personen steigen in dieses Auto ein um eine Autofahrt zu

unternehmen.

a)  Auf wieviele Arten konnen sie die Sitzpldtze einnehmen, wenn jedEr von ihnen einen
Fiihrerschein hat?

b)  Auf wieviele Arten konnen sie die Sitzplédtze einnehmen, wenn nur zwei von diesen
Personen einen Fiihrerschein haben?

Bestimme die Anzahl der Moglichkeiten fiir die folgenden Zufallsexperimente.

a)  Einen Lottotipp abgeben (6 Zahlen aus 1-45).

) Das Ziehen von 5 Karten aus 20 Karten (siche Beispiel 13){)).

) Das Ziehen von 5 Karten aus 52 Karten (siche Beispiel 13) g)).

) Antworten zu einer Priifung mit 10 Fragen, zu denen jeweils 4 Antwortmdoglichkeiten
vorgegeben sind, von denen jeweils genau eine richtig ist, falls zu jeder Frage genau
eine Antwort angekreuzelt wird.

Ao o



32)

33)

34)

35)

g)

Proseminar zu Stochastik fiir LehramtskandidatInnen

Antworten zu einer Priifung mit 10 Fragen, zu denen jeweils 4 Antwortmdglichkeiten
vorgegeben sind, von denen jeweils genau eine richtig ist, falls zu jeder Frage entweder
genau eine Antwort oder gar keine angekreuzelt wird.

Hinweis: Man kénnte den binomischen Lehrsatz verwenden.

Das Aufteilen von 20 Karten (siehe Beispiel 13)f)) auf 4 Personen, von denen jede
5 Karten erhilt.

Das Werfen von 7 Wiirfeln.

Wenn man einen Totoschein (bei 12 Spielen wird jeweils 1, 2 oder X angekreuzt) rein
zufiillig ausfiillt und die Fukballspiele rein zufillige Ergebnisse (1, 2 oder X tritt jeweils mit
Wahrscheinlichkeit % auf) lieferten, wie grok ist die Wahrscheinlichkeit einen ,Zehner (das
heifsit genau 10 Spiele liefern dasselbe Ergebnis, auf das getippt wurde) getippt zu haben?

In einer Fufballliga spielen 16 Vereine. Wieviele Spiele gibt es, wenn jeder Verein gegen
jeden anderen Verein jeweils zu Hin- und Riickspiel antreten muss?

Auf einer Veranstaltung werden die fiinf Reden von den 5 Rednerlnnen A, B, C, D und E
gehalten.

a)
b)

Wieviele Moglichkeiten gibt es die RednerInnenliste zu gestalten?

RednerIn B muss seine/ihre Rede erst nach der Rede (muss nicht unmittelbar darauf
sein!) von A halten. Wieviele Moglichkeiten gibt es in diesem Fall die RednerInnenliste
zu gestalten?

RednerIn B muss seine/ihre Rede unmittelbar nach der Rede von A halten. Wieviele
Moglichkeiten gibt es in diesem Fall die RednerInnenliste zu gestalten?

RednerIn B muss seine/ihre Rede unmittelbar nach der Rede von A4, und RednerIn D
darf seine/ihre Rede nicht vor der Rede von B halten. Wieviele Moglichkeiten gibt es
in diesem Fall die RednerInnenliste zu gestalten?

RednerIn B muss seine/ihre Rede unmittelbar nach der Rede von A, RednerIn D
darf seine/ihre Rede nicht vor der Rede von B, und RednerIn C' darf seine/ihre Rede
nicht vor der Rede von F halten. Wieviele Moglichkeiten gibt es in diesem Fall die
RednerInnenliste zu gestalten?

Aus dem in Beispiel 13) g) beschriebenen Kartenspiel (52 Karten) werden 5 Karten gezogen.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse.

a)
b)

c)

Es wurden vier Asse gezogen.

Unter den 5 Karten haben drei Karten denselben Wert, und die beiden anderen Karten
zeigen den gleichen (natiirlich vom Wert der drei anderen unterschiedlichen) Wert.
Ordnet man die Werte der Grofe nach, so folgt der Wert der ndchsthoheren Karte
unmittelbar auf den Wert der néchstkleineren (dabei sind die Werte durch 2 < 3 <
4 <H<6<7<8<9 <10 < Bub < Dame < Koénig < Ass geordnet, und
yunmittelbar folgen“ heifst, dass er der nachsthéhere Wert in der obigen Anordnung
ist).

Das in Beispiel ¢) beschriebene Ereignis ist erfiillt, alle Karten sind von einer Farbe,
aber es wurde kein Ass gezogen.
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In einer Urne befinden sich 5 griine, 7 blaue und 4 rote Kugeln. Es werden 7 Kugeln zuféllig
aus dieser Urne gezogen. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass es sich dabei um zwei griine,
drei blaue und zwei rote Kugeln handelt.

An einer Kutschenfahrt nehmen 23 Personen teil. Von den 4 zur Verfiigung stehenden

Kutschen bietet die erste 5 Personen, die zweite 8 Personen, die dritte 6 Personen und die

vierte 4 Personen Platz.

a)  Wieviele verschiedene Méglichkeiten gibt es die 23 Personen auf die 4 Kutschen auf-
zuteilen?

b)  Eine der 23 Personen ist der/die ReiseleiterIn. Wenn die 23 Personen zufillig auf
die 4 Kutschen aufgeteilt werden, wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass der/die
ReiseleiterIn auf der dritten Kutsche fahrt?

Bestimme den Wahrscheinlichkeitsvektor fiir die folgenden Zufallsvariablen beim Werfen

von zwei Wiirfeln.

a)  Die Summe der Augenzahlen.

b) Das Maximum der beiden Augenzahlen.

¢)  Der Betrag der Differenz der beiden Augenzahlen.

d) Das Doppelte der Augenzahl des ersten Wiirfels, falls der zweite Wiirfel einen Sech-
ser zeigt, die Augenzahl des ersten Wiirfels, falls der zweite Wiirfel eine ungerade
Augenzahl zeigt, und 0 in allen anderen Fallen.

Berechne P(X < 8), wobei X wie in Beispiel 38) a) ist.

Berechne P(6 < X < 11), wobei X wie in Beispiel 38)a) ist.

Berechne P(X < 2), wobei X wie in Beispiel 38)¢) ist.

Berechne P(X > 5), wobei X wie in Beispiel 38)d) ist.

Berechne den Erwartungswert und die Streuung der in Beispiel 38) beschriebenen
Zufallsvariablen.

LcelzE

¢]

Zwei Spielerlnnen, A und B, spielen folgendes Spiel. In jeder Runde wird eine Miinze
geworfen. Falls dabei Edelweift erscheint, dann gewinnt A diese Runde, und B gewinnt
diese Runde, wenn Zahl erscheint. Als GesamtsiegerIn soll der/diejenige gelten, der/die
zuerst insgesamt 6 Runden gewonnen hat. Nach 8 Runden ist 5 mal Edelweiff und drei mal
Zahl erschienen. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass A gewinnt.

Zwei SpielerInnen, A und B, spielen folgendes Spiel. Sie ziehen abwechselnd aus einer Urne,
in der sich 94 gelbe und 152 griine Kugeln befinden, eine Kugel, so lange bis einEr von ihnen
gewonnen hat. Falls der/die SpielerIn nicht gewonnen hat, legt er/sie die Kugel in die Urne
zuriick. SpielerIn A beginnt zu ziehen. Falls A bei seinem /ihrem Zug eine gelbe Kugel zieht,
dann hat er/sie gewonnen. Hingegen gewinnt SpielerIn B, falls er/sie bei seinem /ihrem Zug
eine griine Kugel zieht. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass A gewinnt.

Eine Person A spielt gemeinsam mit den SpielerInnen B, C' und D mit einem 20 Karten
enthaltenden Kartenspiel (siche Beispiel 13)f)), wobei C als PartnerIn von A, und B und
D als Gegnerlnnen von A gelten. JedEr der 4 SpielerInnen erhilt 5 Karten. Dabei hat A
alle 4 Asse, sowie den Karo Konig erhalten. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass einEr
seiner /ihrer GegnerInnen sowohl den Karo Zehner als auch noch mindestens eine weitere
Karo Karte erhalten hat?
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44)
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48)
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2 1

Die Zufallsvariable X sei durch die Verteilung f(z):= — — 1
T T
f(z) := 0 fiir |z| > 1 gegeben.
a)  Warum ist die oben angegebene Funktion tatséichlich die Verteilung einer Zufallsva-
riablen?

b)  Berechne P(% < X< 1).

¢)  Bestimme den Erwartungswert von X.
d)  Bestimme die Streuung von X.

fir -1 <z <1 und

Ein Punkt wird zufillig (gleichverteilt) im Quadrat [0,4]* gewihlt. Die Zufallsvariable X
sei der Abstand des Punkts vom Rand des Quadrats. Bestimme die Dichte von X.

Ein Wiirfel wird 5 mal geworfen. Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir folgende Ereignisse.
Es erscheint genau drei mal ein Sechser.

Es erscheint genau zwei mal ein Sechser.

Es erscheint genau drei mal eine gerade Augenzahl.

Es erscheint genau zwei mal eine Augenzahl, die grofer als oder gleich 5 ist.

Es erscheint genau 4 mal eine ungerade Augenzahl.

ceoze

@

Betrachte das Werfen einer Miinze.

a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass bei 8 Wiirfen mindestens 6 mal Edelweif er-
scheint.

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass bei 12 Wiirfen mindestens 9 mal Edelweifs
erscheint.

¢)  Welche der beiden Wahrscheinlichkeiten (aus den Beispielen a) und b)) ist grofer?
Versuche das Ergebnis intuitiv zu begriinden.

d)  Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass bei 11 Wiirfen hochstens 8 mal Edelweifs er-
scheint.

e)  Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass bei 10 Wiirfen Edelweif mindestens 5 mal und
hochstens 7 mal erscheint.

Untersuche, ob durch die folgenden Definitionen Verteilungen von Zufallsvariablen beschrie-
ben werden kénnen (mit exakten Begriindungen).

a) FirkeNsei P(X=k):=1.

b) FirkeNsei P(X =k):= 5.

k2
¢) FirkeNsei P(X =k):= 1022 (_11);71

Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass bei 60 Wiirfen mit einem Wiirfel der Sechser ofter
als 5 mal auftritt.

1
Die Zufallsvariable X habe die Dichte f(z):= — fiir z > 1 und f(z) := 0 fiir z < 1.
x

a)  Zeige, dass diese Funktion tatséichlich die Dichte einer Zufallsvariablen ist.
b) Berechne P(2 < X <8).

¢)  Bestimme ¢ so, dass P(3 < X <t) =1 ist.

d)  Berechne den Erwartungswert und die Streuung von X.
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Sei X eine quadratisch integrierbare Zufallsvariable mit o(X) > 0. Setze p := E(X) und

X _
o = o(X). Zeige, dass o Erwartungswert 0 und Streuung 1 hat.

In einer Urne befinden sich zwei rote, drei gelbe und 6 griine Kugeln. Die Kugeln werden
(ohne Zuriicklegen) nacheinander aus der Urne gezogen. Sei X die Zufallsvariable, die die
Anzahl der Ziige bis zum erstmaligen Ziehen einer gelben Kugel zdhlt (also X = k genau
dann, wenn beim k-ten Zug das erste Mal eine gelbe Kugel gezogen wurde). Berechne den
Erwartungswert von X. Weiters bestimme die Streuung von X.

Unter 30 Wiirfeln befinden sich

5 Wiirfel, die auf je drei Seiten die Augenzahlen 3 und 4 zeigen,

3 Wiirfel, die auf je drei Seiten die Augenzahlen 1 und 6 zeigen,

1 Wiirfel, der auf 5 Seiten die Augenzahl 1 und auf einer Seite die Augenzahl 6 zeigt,

alle iibrigen Wiirfel sind normal. Einer dieser Wiirfel wird zufillig ausgewdhlt und 5 mal
geworfen. Dabei erscheint 5 mal die Augenzahl 1. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass
dieser Wiirfel auf 5 Seiten die Augenzahl 1 zeigt.

In einem Waggon eines Zuges fahren 75 Personen, von denen 18 SchmugglerInnen sind. An

der Grenze durchsucht der/die ZollbeamtIn 4 Personen, die er/sie durch Zufall ausgewihlt

hat.

a)  Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens einE SchmugglerIn durchsucht
wird?

b)  Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass sowohl mindestens einE SchmugglerIn, als auch
mindestens eine Person, die nicht schmuggelt, durchsucht werden.

¢)  Unter diesen vier vom/von der ZollbeamtIn durchsuchten Personen befanden sich
sowohl mindestens einE SchmugglerIn, als auch mindestens eine Person, die nicht
schmuggelt. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass eine unter den durchsuchten Per-
sonen zuféllig ausgewéhlte Person SchmugglerIn ist.

Eine Versicherung nimmt an, dass einEl AutofahrerIn mit Wahrscheinlichkeit % innerhalb ei-
nes Jahres einen oder mehrere Unfille verschuldet. Weiters wird angenommen, dass der von
der Versicherung zu bezahlende Gesamtschaden aller Unfélle innerhalb eines Jahres, den
einE AutofahrerIn verschuldet, der/die mindestens einen Unfall in diesem Jahr verschuldet
hat, 8 000 € betrigt. Die jahrlichen Fixkosten dieser Versicherung betragen 40 Millionen €.
Es haben 100 000 AutofahrerInnen bei dieser Versicherung eine Haftpflichtversicherung ab-
geschlossen. Falls allen diesen AutofahrerInnen dieselbe jahrliche Haftpflichtversicherungs-
pramie verrechnet wird, wie hoch miisste diese sein, damit die Versicherung kostendeckend
arbeitet?

4
Die Zufallsvariable X habe die Dichte f(x):= g fir x > 2 und f(z):=0 fiir x < 2.
x

a)  Zeige, dass diese Funktion tatséchlich die Verteilung einer Zufallsvariablen ist.
b)  Berechne P(5 < X <10).
¢)  Berechne den Erwartungswert und die Streuung von X.

10
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Sei X die in Beispiel 44) beschriebene Zufallsvariable. Bestimme den Erwartungswert und
die Streuung von X.

Seien —oo < a < b < 0o. Zeige, dass

p+bo b
1 (t—m)? 1 2
—e 207 dt = / e~ T dt

p+ao a

gilt.

Untersuche, ob die folgenden Funktionen f : R — R die Dichte einer Zufallsvariablen sein
kénnen (mit exakten Begriindungen).

a) f(z):= %sinx fir 0 <2 < 3m, und f(z) := 0 fiir x <0 oder z > 3.

8 .. ..

b) f(x) = m fir x Z 7, und f(x) =0 fiir z < T.
3 .. ..

C) f(x) = m fir x Z 27 und f(:I}) =0 fir x < 2.

Eine automatische Abfiillanlage fiir Milchflaschen ist so eingestellt, dass das in eine Flasche

abgefiillte Milchvolumen normalverteilt (N (u, o)-verteilt) mit g = 1000 cm?® (also 1 Liter)

und o = 5cm? ist. Es wird gerade eine Milchflasche abgefiillt.

a)  Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Flasche mindestens 0.991 Milch enthélt.

b) In eine Flasche passen hichstens 1016 cm3. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass
bei diesem Abfiillvorgang keine Milch verschiittet wird?

Eine Fabrik erzeugt elektronische Bauteile fiir Computer. Von den in den Verkauf gelangten
Bauteilen sind 0.5% fehlerhaft. Ein Computerhersteller hat 8000 dieser Bauteile gekauft.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass hochstens 55 der 8000 gekauften Bauteile fehlerhaft
sind auf folgende Arten.

a)  Direkt mit der Binomialverteilung.

b)  Mit Hilfe der Approximation durch die Normalverteilung.

¢)  Mit Hilfe der Approximation durch die Poissonverteilung.

Hinweis: Dieses Beispiel sollte man sinnvollerweise mit Hilfe eines Computers l6sen.

Ein Wiirfel wird 100 mal geworfen. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass der Sechser dabei
mindestens 16 und hochstens 18 mal aufgetreten ist auf folgende Arten.

a)  Direkt mit der Binomialverteilung.

b)  Mit Hilfe der Approximation durch die Normalverteilung.

¢)  Mit Hilfe der Approximation durch die Poissonverteilung.

Aus dem in Beispiel 13)g) beschriebenen Kartenspiel mit 52 Karten werden 5 Karten
gezogen. Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit, dass darunter genau drei Pik und genau
zwel Konige sind?

11
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Zwei Mannschaften, A und B, bestreiten ein Fufballspiel. Falls ein Tor fillt, so hat dieses

mit Wahrscheinlichkeit p die Mannschaft A erzielt. Angenommen, in diesem Spiel sind

insgesamt n Tore gefallen.

a)  Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Mannschaft A genau k Tore erzielt hat.

b)  Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die Mannschaft A das Spiel gewonnen hat.

¢)  Welche Moglichkeiten gibt es fiir den Fall, dass A nicht gewonnen hat, und mit welcher
Wahrscheinlichkeit treten sie jeweils ein?

d)  Gelten die obigen Ergebnisse immer noch, wenn man ,Fufball* durch ,Handball* oder
wEishockey“ ersetzt? (Versuche noch weitere Méglichkeiten zu finden.)

Zwei Mannschaften, A und B, bestreiten ein Fufballspiel. Falls ein Tor fallt, so hat dieses
mit, Wahrscheinlichkeit p die Mannschaft A erzielt. Sei P, die Wahrscheinlichkeit, dass die
Mannschaft A ein Spiel gewinnt, in dem n Tore gefallen sind.

a) Beweise, dass P, > P, fiir alle n € Ny gilt, falls p > %

Ist P,,q > P, fiir alle n € N richtig, wenn p > %?

Seien ny,ny € Ny, n; < ng und n, sei gerade. Zeige, dass P,, > P,, gilt, falls p > %
Erklére intuitiv die Ergebnisse von Beispiel a) und Beispiel c).

Untersuche den Fall p < % Gibt es dabei Uberraschungen?

o oo o

Zwei Mannschaften, A und B, bestreiten ein Fufballspiel. Falls ein Tor fillt, so hat dieses
mit Wahrscheinlichkeit p die Mannschaft A erzielt. In einem Fufiballspiel fallen mit Wahr-
scheinlichkeit p,, genau n Tore. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Mannschaft A
das Spiel gewinnt.

Weiters bestimme den numerischen Wert dieser Wahrscheinlichkeit, falls p = 0.6 gilt
und die Wahrscheinlichkeiten p,, wie in folgender Tabelle seien:

n 0 1 2 3 4 3 6 7
pn | 0.1 10.2210.26]0.22| 0.1 |0.075/0.015(0.01

Aufserdem bestimme die numerischen Werte fiir die Wahrscheinlichkeit, dass die Mann-
schaft A das Spiel verliert, und die Wahrscheinlichkeit, dass das Spiel Unentschieden endet.

Zwei Mannschaften, A und B, spielen Handball. Falls ein Tor fillt, so hat dieses mit Wahr-

scheinlichkeit 0.6 die Mannschaft A erzielt.

a) In dem Spiel sind genau 30 Tore gefallen. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass A
das Spiel gewinnt unter Verwendung der in Beispiel 63) erzielten Ergebnisse.

b)  Berechne die in Beispiel a) gefragte Wahrscheinlichkeit mittels einer Approximation
durch die Normalverteilung.

¢)  In einem Handballspiel fallen mindestens 30 Tore. Was kann man unter Zuhilfenahme
der in den Beispielen a) und b) erzielten Ergebnisse {iber die Wahrscheinlichkeit, dass
die Mannschaft A das Spiel gewinnt, aussagen? Gib exakte Begriindungen!

Die SpielerInnen A und B spielen Tennis. Wenn einE SpielerIn einen Punkt gewinnt, so
hat mit Wahrscheinlichkeit p der/die SpielerIn A diesen Punkt gewonnen. Berechne die
Wabhrscheinlichkeit, dass der/die SpielerIn A ein Game gewinnt. Weiters bestimme den
numerischen Wert dieser Wahrscheinlichkeit, falls p = 0.6 gilt.

12



68)

69)

70)

1)

72)

Proseminar zu Stochastik fiir LehramtskandidatInnen

4 (1\"
Fiir n € Ny nehme die Zufallsvariable X den Wert n mit Wahrscheinlichkeit R <5> an.

a)  Zeige, dass damit tatsdchlich die Verteilung einer Zufallsvariablen gegeben ist.
b)  Berechne den Erwartungswert von X.
¢)  Berechne die Streuung von X.

Die Liange der Négel eines Erzeugers ist N (ju, o)-verteilt (normalverteilt) mit 1 = 4 cm und

o = 1lmm.

a)  Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Nagel mindestens 3.9 cm lang ist?

b)  Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass ein Nagel héchstens 4.25 cm lang ist.

c¢)  Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Lénge eines Nagels zwischen 3.8 cm
und 4.1 cm liegt?

Eine Maschine fiillt Packungen mit Zucker. Die Fiillmenge ist N(u,o)-verteilt (normal-

verteilt) mit © = 1010g und o = 7g. Das Gesetz schreibt vor, dass hochstens 6% der

Packungen weniger Zucker enthalten diirfen als auf der Packung als Mindestabfiillmenge

aufgedruckt ist.

a)  Welche Mindestabfiillmenge ist auf die Verpackung zu drucken, wenn die Angabe in
vollen Gramm erfolgen soll?

b)  Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Packung mindestens die Mindestabfiill-
menge und hochstens 1025 g enthalt?

¢)  Aufgrund einer Gesetzesinderung diirfen nur mehr héchstens 2% der Packungen we-
niger als die angegebene Mindestabfiillmenge enthalten. Bestimme die auf die Verpa-
ckung zu druckende Mindestabfiillmenge, wenn die Angabe wieder in vollen Gramm
erfolgen soll.

Ein Geschift verkauft Schuhe. Die Anzahl der KundInnen, die im Zeitintervall ¢t das Ge-

schéft betreten, ist P(vt)-verteilt (Poisson-verteilt), wobei v = 15 KundInnen pro Stunde

ist.

a)  Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass zwischen 15.15 und 15.30 hochstens 5 KundIn-
nen das Geschéft betreten.

b)  Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass zwischen 10.30 und 10.50 mindestens 3 und
hochstens 8 KundInnen das Geschift betreten.

¢)  Sei X die Anzahl der KundInnen, die zwischen 14.00 und 15.00 das Geschéft betreten.
Berechne den Erwartungswert und die Streuung von X.

Nach Bezahlung einer Startgebiihr von 2 € kann einE SpielerIn folgendes Spiel spielen.
Er/sie wiirfelt mit einem Wiirfel. Erscheint kein Sechser, so hat er/sie verloren. Hat er/sie
jedoch einen Sechser gewtirfelt, so wiirfelt er/sie solange weiter, bis zum ersten Mal kein
Sechser mehr erscheint. Wurde dabei genau n mal der Sechser geworfen, so werden 3" €
als Gewinn ausbezahlt.

a)  Welchen Gewinn hat der/die SpielerIn zu erwarten, wenn man die Startgebiihr vom

tatsdchlich ausbezahlten Gewinn abzieht?
b)  Wie hoch miisste die Startgebiihr sein, damit das Spiel ,fair* ist?

13
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Ein Wiirfel wird 10000 mal geworfen. Mit Hilfe der Approximation durch die Normalver-
teilung berechne die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse.

a)  Es treten mindestens 1567 und hochstens 1766 Sechser auf.

b)  Es erscheinen héchstens 1000 Sechser.

¢)  Es treten mindestens 2000 Sechser auf.

Ein Waschmittelerzeuger fiillt die 2500 g Waschmittelpackungen mit Hilfe einer Abfiillma-

schine. Die von dieser Maschine abgegebene Fiillmenge ist N (u, o)-verteilt mit o = 12g,

wobei p justierbar ist (also u kann an der Maschine eingestellt werden), allerdings muss der

Wert fiir ¢ auf einen vollen Grammwert eingestellt werden. Auf Grund der Beschaffenheit

der Packungen diirfen hochstens 1% der Packungen mehr als 2530 g Waschmittel enthalten.

a)  Auf welchen Wert fiir 4 sollte die Abfiillmaschine eingestellt werden, wenn dieser Wert
so groft wie moglich gewéhlt werden soll?

b)  Das Gesetz schreibt vor, dass auf jede Waschmittelpackung eine Mindestabfiillmenge
in vollen Gramm zu drucken ist, die von hochstens 4% der Packungen unterschritten
werden darf. Welche Mindestabfiillmenge ist auf die Waschmittelpackung zu drucken,
wenn die Maschine auf den in Beispiel a) bestimmten Wert eingestellt ist?

¢)  Die Abfiillmaschine ist auf den in Beispiel a) ermittelten Wert eingestellt. Berechne
die Wahrscheinlichkeit, dass eine Packung zwischen 2475¢g und 2525g Waschmittel
enthalt.

In einem Museum werden an einer Kassa Eintrittskarten fiir den Besuch des Museums ver-

kauft. Die Anzahl der BesucherInnen, die sich im Zeitintervall ¢ eine Eintrittskarte kaufen,

ist P(vt)-verteilt (Poisson-verteilt) mit » = 100 BesucherInnen pro Stunde.

a)  Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass zwischen 15.15 und 15.45 hochstens 60 Besu-
cherInnen eine Eintrittskarte kaufen.

b)  Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass zwischen 11.00 und 11.10 mindestens 10 und
héchstens 20 BesucherInnen eine Eintrittskarte kaufen.

¢)  Falls zwischen 14.00 und 14.15 mindestens 30 BesucherInnen eine Eintrittskarte kau-
fen, wird bis 17.15 eine zweite Kassa gedffnet. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit,
dass eine zweite Kassa gedffnet wird?

Die Zufallsvariable X habe die Dichte f, wobei f durch f(z):= \/ge_é fiir x > 0 und
f(z) := 0 fiir x < 0 definiert ist.

a)  Zeige, dass diese Funktion tatséichlich die Verteilung einer Zufallsvariablen ist.

b)  Berechne den Erwartungswert von X.

¢)  Berechne die Streuung von X.

Sei X eine FE(\)-verteilte (exponentialverteilte) Zufallsvariable. Berechne den Erwartungs-

wert und die Streuung von X.

Die Lebensdauer von Gliihbirnen ist E(\)-verteilt (exponentialverteilt) mit A = 0.0005,

wobei die Zeit in Stunden angegeben wird.

a)  Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Glithbirne mindestens 100 Stunden funk-
tioniert?

b)  Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Glithbirne mindestens 200 Stunden funktio-
niert.

14
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¢)  Mit welcher Wahrscheinlichkeit betrigt die Lebensdauer der Glithbirne mindestens
100 Stunden und héchstens 8000 Stunden?

d) Bestimme x so, dass mit Wahrscheinlichkeit 0.95 die Lebensdauer der Glithbirne
hoéchstens o Stunden betragt.

Ein Autohersteller produziert den Autotyp A mit dem Motor B (wir werden dazu im
Folgenden kurz nur A sagen). Die Hochstgeschwindigkeit dieser Autos ist N (ju, o)-verteilt
mit ¢ = 190km/h und o = 6km/h.

a)  Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass bei einem Auto des Modells A die Hochstge-
schwindigkeit zwischen 177 km/h und 206 kmm/h liegt.

b)  Der Hersteller gibt im Prospekt als Hochstgeschwindigkeit des Modells A einen Wert
an, der von hochstens 5% dieser Autos unterschritten wird. Welche Hochstgeschwin-
digkeit wird daher ins Prospekt gedruckt?

¢)  Ein kritischer Verkehrsklub bewertet Autos auf ihre Umweltvertriiglichkeit, wobei
hohe Hochstgeschwindigkeiten viele negative Punkte bringen. Als Hochstgeschwin-
digkeit eines Modells wertet dieser Verkehrsklub jene Hochstgeschwindigkeit, die von
hochstens 1% der Autos dieses Modells tiberboten wird. Mit welcher Hochstgeschwin-
digkeit wird demnach das oben beschriebene Modell A gewertet?

Bei einem Spiel hat man in einer Runde Erfolg, wenn man bei drei Versuchen mindestens
einmal einen Sechser mit einem Wiirfel wirft (etwa beim ,Mensch &rgere Dich nicht®, wenn
man eine Figur ,ansetzen“ muss). Sei X die Zufallsvariable, die die Anzahl der Runden
angibt, bis man das erste Mal Erfolg hat.

a)  Welche Verteilung hat X7

b)  Bestimme den Erwartungswert von X.

Eine steile Forststrale wird gerne von MountainbikerInnen zum Bergabfahren beniitzt. Die
Anzahl der Unfille von MountainbikerInnen auf dieser Strecke im Zeitintervall ¢ ist P(vt)-
verteilt mit ¥ = 6 Unfille pro Jahr. Der/Die BesitzerIn des Grundstiicks, auf dem die
Forststrale verlauft, wahlt willkiirlich einen Zeitpunkt und z&dhlt die Zeit X bis zum ersten
Unfall eines/einer MountainbikerIn auf dieser Forststrafe nach diesem Zeitpunkt.

a)  Welche Verteilung hat X7

b)  Bestimme den Erwartungswert von X.

Es sei X die Anzahl der Runden, bis beim Roulette die Kugel das erste Mal auf eine Zahl
zwischen 1 und 12 (einschlieflich der Zahlen 1 und 12) fallt.

a)  Welche Verteilung hat X7

b)  Bestimme den Erwartungswert von X.

In einer Fabrik werden Abfiillanlagen fiir Mehlpackungen mit 1000 g Normalfiillmenge her-
gestellt. Die von diesen Anlagen abgegebene Mehlmenge ist N (u, o)-verteilt, wobei p vom
Benutzer in vollen Gramm justierbar ist, und ¢ wiahrend der Produktion der Anlagen fest-
gelegt wird (je kleiner o ist, umso aufwendiger ist die Produktion der Anlagen). Auf Grund
gesetzlicher Vorschriften sind die Mehlproduzenten verpflichtet eine Mindestabfiillmenge
auf die Verpackung zu drucken, die von hochstens 3% der Mehlpackungen unterschritten
werden darf.
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a)  Die Mehlproduzenten wiinschen, dass mindestens 990 ¢ Mindestabfiillmenge angege-
ben werden kann, falls die Anlage auf ;1 = 1000 g eingestellt ist. Welchen Wert fiir o
muss der Hersteller der Abfiillanlagen erreichen?

b)  Der Hersteller der Abfiillanlagen konnte den Wert o = 4.8 ¢ fiir seine Anlagen er-
reichen. Welchen Wert fiir ;4 muss ein Mehlproduzent mindestens einstellen, wenn er
995 g Mindestabfiillmenge auf die Mehlpackungen drucken will?

c) Die Abfiillanlage hat den Wert 0 = 4.8 g, der Mehlproduzent hat u = 1006 g ein-
gestellt, und er druckt 995 g Mindestabfiillmenge auf die Packungen. In eine Mehl-
packung passen hochstens 1019 g Mehl. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Packung mindestens die Mindestabfiillmenge enthélt und beim Abfiillen kein Mehl
verschiittet wurde.

Bei einer Fernsehshow wird folgendes Spiel gespielt. Einem Kandidaten/Einer Kandidatin
wird gesagt, dass in einem von ihm/ihr getrennten Raum zwei Kugeln aus einer Urne, in
der sich 16 griine, 15 gelbe und 9 rote Kugeln befinden, gezogen werden. Er/sie soll dann
sagen, ob sich unter diesen beiden Kugeln mindestens eine griine Kugel befindet, oder ob
keine griine Kugel gezogen wurde. Falls die Antwort richtig ist, gewinnt er/sie einen Preis.
Zuvor wird einE zweitEr KandidatIn geholt, der/die nicht weift wieviele Kugeln welcher
Farbe in der Urne waren. Thm/Thr werden die zwei gezogenen Kugeln gezeigt, und er/sie
soll die Farbe einer der beiden gezogenen Kugeln, auf keinen Fall aber ,griin“ dem/der
ersten Kandidaten/Kandidatin sagen. DiesEr zweite KandidatIn sagt: ,Es war eine rote
Kugel unter den zwei Kugeln.“ (im Sinne von: mindestens eine rote Kugel). Wie grofs ist
die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens eine der beiden Kugeln griin ist?

2

Fir k£ € N nehme die Zufallsvariable X den Wert & mit Wahrscheinlichkeit ST an.

a) Zeige, dass damit tatséchlich die Verteilung einer Zufallsvariablen gegeben ist.
b)  Berechne den Erwartungswert von X.
¢)  Berechne die Streuung von X.

Anleitung: Betrachte zunéchst die Formel fiir die geometrische Reihe fiir |z| < 1 als eine

Funktion fy(z). Durch wiederholtes Berechnen von z f'(x) leite Formeln fiir »_ n/2" fiir
n=1

|| < 1und j=1,2,3,4 her.

Die Zufallsvariable X habe die Dichte f(x), wobei f : R — R eine stetige Funktion ist
(selbstversténdlich ist f(x) > 0 fiir alle x € R und [ f(¢) dt = 1). Bestimme die Dich-
te g(z) der Zufallsvariablen X?.

Hinweis: Arbeite mit den Verteilungen F(z) von X und G(z) von X2

Wenn X die Dichte

1 22
e~ 7 hat (also N (0, 1)-verteilt ist), welche Dichte hat X?2?
V2r ( (0,1) )

Hinweis: Verwende das Ergebnis von Beispiel 86).
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Die Zufallsvariable X habe die Verteilung f(x) := 1 sin(§x> fir0 <z <5und f(x) :=0

fir z < 0 oder x > 5. 10
a)  Zeige, dass diese Funktion tatséchlich die Verteilung einer Zufallsvariablen ist.
b)  Berechne den Erwartungswert von X.
¢)  Berechne die Streuung von X.
d)  Bestimme die Dichte von X2.
Hinweis: Verwende das Ergebnis von Beispiel 86).

Es seien X und Y zwei unabhéngige, E()\)-verteilte Zufallsvariable. Bestimme die Dichte
von X + Y.

Die Zufallsvariable X sei E(\)-verteilt mit A = 1.

a)  Berechne die Dichte von 2X.

b) Bestimme P(2X <1).

¢) Es sei Y ebenfalls eine E(1)-verteilte Zufallsvariable, und X, Y seien unabhéngig.
Bestimme P(X +Y <1).
Hinweis: Verwende das Ergebnis von Beispiel 89).

d)  Warum erhélt man bei den Beispielen b) und c) verschiedene Ergebnisse?

Die Zufallsvariablen X und Y seien unabhéingig, X sei E(2)-verteilt, und die Dichte von Y
2
sel % — ?’%6 fir 0 <z <6 und 0 fir z < 0 oder x > 6. Bestimme die Dichte von X + Y.

Es seien X und Y zwei unabhéngige (diskrete) Zufallsvariable, die nur Werte in Ny anneh-
men. Zeige, dass X + Y nur Werte in Ny annimmt, und fiir jedes n € Ny gilt

PX+Y=n) =Y P(X=n—k)P(Y =k).

Es seien X und Y zwei unabhéngige Zufallsvariable, wobei X eine P(\;)-verteilte und Y
eine P(\q)-verteilte Zufallsvariable ist. Zeige, dass X + Y eine P(A; + Ay)-verteilte Zufalls-
variable ist.

Hinweis: Verwende Beispiel 92) und den binomischen Lehrsatz.

Ein Punkt wird zufillig (gleichverteilt) im Wiirfel [0, 1]* gewéihlt. Die Zufallsvariable X sei
der Abstand des Punkts vom Rand des Wiirfels.

a)  Bestimme die Dichte und die Verteilung von X.

b)  Berechne den Erwartungswert von X.

¢)  Berechne die Streuung von X.

Beweise die folgende Version des schwachen Gesetzes der grofien Zahlen:
Sei (2, A, P) ein Wahrscheinlichkeitsraum, sei (X,,)nen eine Folge von quadratisch inte-
grierbaren unabhéngigen Zufallsvariablen auf (€2, A, P), die gleiche Verteilung haben. Setze
p = E(X;). Dann gilt fiir alle ¢ > 0, dass

> €> =0.

1 n
lim P(|=) X, -
v (nj_l i H

Anleitung: Verwende die Tschebyschev’sghe Ungleichung.

17



96)

97)

98)

99)

100)

101)

102)

Proseminar zu Stochastik fiir LehramtskandidatInnen

Es wurde die Korpergrofe von 10 Personen in m gemessen. Dabei ergaben sich folgende
Werte:

1.74,1.72, 1.81, 1.83, 1.91, 1.86, 1.76, 1.71, 1.83, 1.79.
Bestimme den Median, den Mittelwert und die Standardabweichung der Korpergréfsen
dieser Personen.

Das Ergebnis einer Priifung lieferte folgende Noten:
5,5,1,3,b,4,1,5,2,5,1,3,1,4,5,2,1,5,4,2,3,4,2,5,3,1,5,5,4, 5, 2.

Stelle die Ergebnisse in einem Balkendiagramm und einem Tortendiagramm dar. Weiters

berechne den Median, den Mittelwert und die Standardabweichung dieser Noten.

Ein Fufsballverein bezahlt seinen FufballspielerInnen die folgenden Jahresgehilter in €:
108 000, 112000, 132000, 120000, 114000, 119000, 104000, 138000, 125000,
96 000, 105000, 111000, 98000, 117000, 122000.
a)  Berechne den Median, den Mittelwert und die Standardabweichung der Jahresgehélter
dieser SpielerInnen.
b)  Der Fufballverein hat einEn neuEn SpielerIn gekauft, dem/der er 750 000 € Jahres-
gehalt zahlt. Wie wirkt sich das auf den Median, den Mittelwert und die Standard-
abweichung der Jahresgehilter der SpielerInnen aus?

n
Seien aq, as, . .., a, € R. Bestimme a € R so, dass Z(a - aj)2 minimal wird. Was bedeutet
j=1
dieses Ergebnis in der beschreibenden Statistik?

Die Abfiillanlage einer Waschmittelfirma fiillt Waschmittelpackungen. Die Fiillmenge ist
N(p, o)-verteilt mit ¢ = 12g, wobei u nicht bekannt ist. Um g zu bestimmen wurde die
Fiillmenge von in den Verkauf gelangten Waschmittelpackungen gemessen. Dabei wurden
die folgenden Werte (in g) erhalten:
2503, 2522, 2491, 2501, 2483, 2496, 2507, 2512, 2500, 2503, 2518, 2490, 2508, 2524,
2490, 2499, 2509, 2511, 2487, 2504, 2514, 2507, 2493, 2477, 2510, 2495.
a) Bestimme das Konfidenzintervall mit Sicherheit 0.92 fiir p.
b)  Berechne die Konfidenzintervalle mit Sicherheit 0.9, bzw. Sicherheit 0.95, bzw. Sicher-
heit 0.98, bzw. Sicherheit 0.99, bzw. Sicherheit 0.995 fiir p.

Die Waschmittelfirma aus Beispiel 100) mdchte ein (mdoglichst gutes) Konfidenzintervall mit
1.4% Trrtumswahrscheinlichkeit fiir p finden. Dazu wurde die Fiillmenge von 581 in den
Verkauf gelangten Waschmittelpackungen mit einer Prézisionswaage gemessen. Der Mit-
telwert der Fiillmenge dieser 581 Packungen betrug 2501.21 g. Welches Konfidenzintervall
erhilt diese Firma daraus?

Ein Hersteller von Mineralwasser fiillt die Mineralwasserflaschen mit einer Abfiillanlage ab.

Das Fiillvolumen ist N (u,o)-verteilt mit o = 6 ¢cm?.

a)  Um ein 94%-iges Konfidenzintervall fiir y1 zu bestimmen wurde der Inhalt von 19 Mi-
neralflaschen gemessen. Der Mittelwert betrug 1.50211 (also 1502.1cm?). Wie sieht
das Konfidenzintervall aus?

b) Beim Test an 253 in den Verkauf gelangten Mineralwasserflaschen wurde mit Préa-
zisionsgerédten der Mittelwert 1.500721 fiir das Fiillvolumen ermittelt. Bestimme das
Konfidenzintervall mit Irrtumswahrscheinlichkeit 0.024 fiir pu.
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Von der Abfiillanlage eines Zuckerfabrikanten ist bekannt, dass das abgegebene Fiillge-

wicht N (u,o)-verteilt mit o = 7g ist. Der Fabrikant behauptet, dass der Durchschnitt des

Fiillgewichts der Zuckerpackungen zumindest 1010 g betragt. Eine Verbraucherorganisation

versucht diese Behauptung zu widerlegen, und misst dazu das Gewicht des Inhalts von 22 in

den Verkauf gelangten Zuckerpackungen.

a)  Bis zu welchem Mittelwert der Fiillgewichte dieser 22 Packungen kann die Verbrau-
cherorganisation sagen die Behauptung des Fabrikanten mit 93%-iger Sicherheit wi-
derlegt zu haben?

b)  Bestimme die entsprechenden kritischen Bereiche mit Irrtumswahrscheinlichkeit 0.1,
bzw. Irrtumswahrscheinlichkeit 0.05, bzw. Irrtumswahrscheinlichkeit 0.02, bzw. Irr-
tumswahrscheinlichkeit 0.01, bzw. Irrtumswahrscheinlichkeit 0.005.

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass beim Osterreichischen Lotto zwei aufeinanderfol-
gende Zahlen gezogen werden?

Anleitung: Ordne zunéchst die gezogenen Zahlen der Grofse nach, also ny < ny < ng <
ny < ny < ng. Wenn darunter keine zwei aufeinanderfolgende Zahlen vorkommen, so gilt
n<ng—1<n3g—2<ns—3<ns;—4 < ng—>5<40. Niitze das um die Anzahl der
Moglichkeiten, bei denen keine zwei aufeinanderfolgende Zahlen vorkommen, zu bestimmen.

In einer Fabrik wird Sonnenblumendél in 11-Flaschen abgefiillt. Es ist bekannt, dass das

Fiillvolumen N (u,o)-verteilt mit 0 = 9cm? ist. Nach Angaben des Produzenten betrigt

der Durchschnitt des Fiillvolumens der Sonnenblumenolflaschen zumindest 1.0051. Um zu

versuchen diese Behauptung mit 1.8%-iger Irrtumswahrscheinlichkeit zu widerlegen misst

einkl PriiferIn eines Konsumentenmagazins das Fiillvolumen von 77 Sonnenblumenolfla-

schen dieses Produzenten.

a)  Bestimme den kritischen Bereich fiir diesen Test.

b)  Fiir den Mittelwert des Fiillvolumens dieser 77 Sonnenblumendélflaschen ermittelte
der/die PriiferIn 1.00351. Was bedeutet dieses Ergebnis fiir den obigen Test?

¢)  Unter dem in Beispiel b) ermittelten Ergebnis berechne die Sicherheit, mit der das
Konsumentenmagazin behaupten kann, dass das durchschnittliche Fiillvolumen der
Sonnenblumendlflaschen geringer als 1.0051 ist.

Der Sonnenblumendglproduzent aus Beispiel 105) méchte mit Sicherheit 0.992 beweisen, dass

der Durchschnitt des Fiillvolumens der Sonnenblumenolflaschen zumindest 1.0031 betragt.

Dazu misst er das Fiillvolumen von 216 Sonnenblumendélflaschen.

a)  Bestimme den kritischen Bereich.

b)  Als Mittelwert des Fiillvolumens der 216 Sonnenblumendlflaschen ergab sich 1.00471.
Was bedeutet dieses Frgebnis fiir diesen Test?

¢)  Unter dem Ergebnis aus Beispiel b) ermittle mit welcher Irrtumswahrscheinlichkeit
der Produzent behaupten kann, dass seine Sonnenblumendélflaschen durchschnittlich
zumindest 1.0031 enthalten.

In einer Fabrik werden Holzbretter zugeschnitten. Die Dicke dieser Bretter ist normal-
verteilt. Mit Prazisionsmessgerdten wurde die Dicke von 19 dieser Holzbretter gemessen.
Dabei ergab sich ein Mittelwert von 5.11 cm und eine Standardabweichung von 0.82cm.
Bestimme das Konfidenzintervall mit Sicherheit 0.99 fiir die durchschnittliche Dicke der in
dieser Fabrik zugeschnittenen Holzbretter.
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Ein Mehlproduzent fiillt die Mehlpackungen mit einer Abfiillmaschine ab. Das abgegebe-
ne Fiillgewicht ist normalverteilt. Bei der Messung des Fiillgewichts von in den Verkauf
gelangten Mehlpackungen ergaben sich folgende Werte (in g):
1008, 1002, 1005, 997, 1003, 1008, 1013, 1006, 1011.
a) Uberpriife, ob mit Irrtumswahrscheinlichkeit 0.03 bewiesen werden kann, dass das
durchschnittliche Fiillgewicht der Mehlpackungen mindestens 1000 g betragt.
b)  Berechne das Konfidenzintervall mit Sicherheit 0.96 fiir das Fiillgewicht der Mehlpa-
ckungen dieses Produzenten.

Ein Autohersteller produziert das Modell A, ein Auto des Typs C mit dem Motor B.

Die Hochstgeschwindigkeit dieses Modells ist N(u, o)-verteilt. Die Tests des Herstellers

an 15 verschiedenen Autos dieses Modells A ergaben folgende Hochstgeschwindigkeiten

in km /h:

194, 181, 190, 196, 185, 180, 189, 192, 197, 186, 189, 196, 201, 191, 184.

a)  EinE TechnikerIn, der/die das Modell A entwickelt hat, behauptet, dass die durch-
schnittliche Hochstgeschwindigkeit der Autos dieses Modells grofer als 187 km /h ist.
Kann diese Behauptung aus den obigen Daten mit 94%-iger Sicherheit bewiesen wer-
den?

b)  Bestimme das Konfidenzintervall mit Irrtumswahrscheinlichkeit 0.03 fiir .

¢)  Berechne das Konfidenzintervall mit Sicherheit 0.93 fiir o.

Eine beliebte Wanderung im Gebiet des Gran Sasso (Abruzzen, Italien) fithrt vom Campo
Imperatore iiber die Direttissima auf den Corno Grande (2912 m). Die Begehungszeit sei
normalverteilt. Um die durchschnittliche Begehungszeit mit Sicherheit 0.97 zu bestimmen,
wurden die Begehungszeiten von verschiedenen Gruppen von WandererInnen gestoppt.
Dabei ergaben sich folgende Zeiten (in Minuten):

188, 165, 176, 204, 181, 192, 161.
Bestimme das entsprechende Konfidenzintervall fiir die durchschnittliche Begehungszeit.

In einer Waschmittelfirma werden die Waschmittelpackungen mit einer Abfiillanlage ab-
gefiillt. Das abgegebene Fiillgewicht ist N (u, o)-verteilt. Von 27 in den Verkauf gelangten
Waschmittelpackungen wurde das Fiillgewicht gemessen. Dabei ergab sich ein Mittelwert
von 2503.2 g und eine Standardabweichung von 11.94 g.

a)  Berechne das Konfidenzintervall mit Sicherheit 0.98 fiir p.

b)  Bestimme das Konfidenzintervall mit Sicherheit 0.91 fiir o.

Eine Waschmittelfirma md&chte mit Sicherheit 0.93 den relativen Anteil der Bevolkerung, bei
dem den Waschmitteln dieser Firma gute Reinigungswirkung zugeschrieben wird, feststel-
len. Dazu wurden 663 zufillig ausgewihlte Personen befragt. Von diesen schrieben 432 Per-
sonen den Waschmitteln dieser Firma gute Reinigungswirkung zu. Welches Konfidenzin-
tervall ergibt sich daraus?

Ein Modekonzern A moéchte mit Irrtumswahrscheinlichkeit 0.06 beweisen, dass seine Jeans
zumindest 20% des gesamten Jeansmarktes ausmachen. Dazu wird bei 1184 KéauferInnen
von Jeans die Marke der gekauften Jean erhoben.

a)  Bestimme den kritischen Bereich fiir den obigen Test.
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b)  Von den obigen 1184 KéauferInnen kauften 252 eine Jean des Konzerns A. Was bedeu-
tet das fiir den obigen Test?

¢)  Berechne das Konfidenzintervall mit Sicherheit 0.92 fiir den Marktanteil des Kon-
zerns A am Jeansmarkt.

Um zu testen ob das Fiillgewicht der Waschmittelpackungen einer bestimmten Waschmit-
telfirma N (u,o)-verteilt mit © = 2500g und ¢ = 12g ist, wurde das Fiillgewicht von
143 in den Verkauf gelangten Waschmittelpackungen dieser Firma gemessen. Dabei war
das Fiillgewicht

bei 2 Packungen niedriger als 2480 g,

bei 8 Packungen zwischen 2480 g und 2485 g,

bei 16 Packungen zwischen 2485 g und 2490 g,

bei 13 Packungen zwischen 2490 g und 2495 g,

bei 19 Packungen zwischen 2495 g und 2500 g,

bei 27 Packungen zwischen 2500 g und 2505 g,

bei 22 Packungen zwischen 2505 g und 2510 g,

bei 18 Packungen zwischen 2510 g und 2515 g,

bei 7 Packungen zwischen 2515 g und 2520 g,

bei 11 Packungen héher als 2520 g.
Fiihre einen Chi-Quadrat-Test mit Sicherheit 0.95 durch.

Es soll mit Sicherheit 0.97 getestet werden, ob bei AutobesitzerInnen ein Zusammenhang
zwischen Monatseinkommen und Héchstgeschwindigkeit des Autos besteht. Von 3865 Per-
sonen liegen statistische Daten vor. Diese wurden in die folgenden 5 Einkommensklassen
eingeteilt:

Klasse 1: Monatseinkommen geringer als 1000 €,

Klasse 2: Monatseinkommen zwischen 1000 € und 2000 €,

Klasse 3: Monatseinkommen zwischen 2000 € und 3000 €,

Klasse 4: Monatseinkommen zwischen 3000 € und 5000 €,

Klasse 5: Monatseinkommen héher als 5000 €.
Die Hochstgeschwindigkeiten der Autos wurden in die folgenden 4 Typen unterteilt:

Typ 1: Hochstgeschwindigkeit kleiner als 160 km /h,

Typ 2: Hochstgeschwindigkeit zwischen 160 km/h und 180 km /h,

Typ 3: Hochstgeschwindigkeit zwischen 180 km /h und 200 km/h,

Typ 4: Hochstgeschwindigkeit grofer als 200 km /h.
Dabei ergab sich die folgende Tabelle.

Typ1|Typ 2| Typ 3 |Typ 4
Klasse 1| 340 194 47 87
Klasse 2| 366 483 370 317
Klasse 3| 88 249 300 168
Klasse 4| 49 68 213 147
Klasse 5| 37 33 212 97

Fiihre einen Chi-Quadrat-Test durch.
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Ein Wiirfel wurde 2178 mal geworfen. Dabei erschien der Einser 369 mal, der Zweier

382 mal, der Dreier 333 mal, der Vierer 351 mal, der Fiinfer 386 mal und der Sechser

357 mal. Fiihre einen Chi-Quadrat-Test mit Sicherheit 0.99 zum Test der folgenden Hypo-

thesen durch.

a) Jede der Augenzahlen erscheint mit Wahrscheinlichkeit %.

b) Die Augenzahlen 1 bis 5 erscheinen jeweils mit Wahrscheinlichkeit 0.173 und der
Sechser erscheint mit Wahrscheinlichkeit 0.135.

An einem unfallgefihrdeten Strafenstiick wurde ein Jahr lang die Anzahl der téglichen
Unfille protokolliert. Es gab

an 207 Tagen keinen Unfall,

an 111 Tagen genau einen Unfall,

an 40 Tagen genau zwei Unfélle,

an 7 Tagen drei oder mehr Unfélle.
Um mit Sicherheit 0.93 zu testen, ob die Anzahl der Unfélle auf diesem Strakenstiick pro
Tag P(0.6)-verteilt ist, fiihre einen Chi-Quadrat-Test durch.

Gegen eine bestimmte Krankheit wird das Medikament A eingesetzt, das sich seit Jahren
bewéhrt hat. Bei 2381 mit A behandelten PatientInnen zeigte sich bei 1946 Personen hei-
lende Wirkung, und bei 79 Personen zeigten sich Nebenwirkungen. Der Pharmakonzern,
der A herstellt, hat ein neues Medikament B gegen die obige Krankheit entwickelt. Falls
mit Sicherheit 0.95 bewiesen werden kann, dass sowohl der relative Anteil der Personen, bei
denen B heilende Wirkung zeigt, (der Wirkungsgrad von B) grofer als die obere Grenze
des Konfidenzintervalls mit Sicherheit 0.98 fiir den Wirkungsgrad von A ist, als auch der
relative Anteil der Personen, bei denen B Nebenwirkungen zeigt, kleiner als 5% ist, dann
wird A vom Markt genommen, und das Medikament B wird in Zukunft gegen die obige

Krankheit verwendet. Dazu wird B an 473 an obiger Krankheit leidenden PatientInnen

getestet.

a)  Beschreibe, bei welchen Ergebnissen das Medikament B in Zukunft gegen die obige
Krankheit verwendet wird.

b) Die Gesundheitsbehorde verlangt die Angabe der Konfidenzintervalle mit Sicher-
heit 0.97 fiir den Wirkungsgrad und den relativen Anteil der Personen, bei denen
das Medikament Nebenwirkungen zeigt, des in Zukunft gegen obige Krankheit ver-
wendeten Medikaments. Der Test von B an den obigen 473 Personen zeigte bei 433 Pa-
tientInnen heilende Wirkung und bei 14 PatientInnen Nebenwirkungen. Welche Kon-
fidenzintervalle sind der Gesundheitshehoérde anzugeben?

Um zu testen, ob Rauchen Lungenkrebs fordert, werden die medizinischen Daten von
3347 Personen ausgewertet. Von diesen gaben 2038 an regelmiifig zu rauchen (wir be-
zeichnen sie im Folgenden als RaucherInnen). Von den RaucherInnen waren 41 an Lungen-
krebs erkrankt, von den NichtraucherInnen hingegen nur 10. Fiihre einen Chi-Quadrat-Test
mit Sicherheit 0.99 durch, ob Rauchen und an Lungenkrebs erkranken unabhéngig sind.

Es soll mit Sicherheit 0.92 getestet werden, ob die Ereignisse ,eine Person besitzt (mindes-
tens) einen Hund“ und ,eine Person fihrt 6fters mit einem Fahrrad“ unabhéngig sind. Bei
einer Befragung von 1893 Personen ergab sich:
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313 fahren Rad und besitzen einen Hund,

346 besitzen einen Hund, aber fahren nicht Rad,

546 fahren Rad, aber besitzen keinen Hund,

die restlichen Personen fahren nicht Rad und besitzen keinen Hund.
Fiihre einen Chi-Quadrat-Test durch.
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