Lésungen zum Gk — Abitur 1996 / IV:
Geg.: 100 G — Karten, 100 N — Karten und 300 A — Karten, insgesamt also 500 Karten

100 1
la) P(G)=——=—==0,2
Y PlO)=500"5 1 1
Zweimal Ziehen mit Riicklegen; gesucht: P ({(G; G)}) 5 G 5 G
11 1
PW(G:G)f)=——=—=0,04=4%
({(GoM)=55=3 ’

1b) Bernoulli — Kette: Treffer: G — Karte, also p = P(G) = 0,2; Niete: keine G — Karte, g = 1 - 0,2 =0,8
Gesucht: Anzahl n der mindestens notigen Ziehungen
X bezeichne die Anzahl der G — Karten unter n gezogenen Karten
Die Bedingung aus dem Text (,,... um mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99% mindestens eine
Geschichtskarte zu erhalten®) ldsst sich dann so schreiben:

P (X 2 l) >0,99 Uber das Gegenereignis:
1-pP (X = 0) >0,99 0.8 Niete 0.8 Niete 0.8 0.8 Niete
1-0,8" > 0,99 -1
-0,8" >-0,01 | (—1) Ungleichheitszeichen 4ndert sich:
0,8" < 0,01 |In NICHT -In oder éhnliches!
n-In0,8<1n0,01 |: In0,8 In 0,8 ist negativ = Ungleichheitszeichen éndert sich:
In0,01
n>——— =20,6...
In0,8
=>n=21

Man muss also mindestens 21mal ziehen.

1c) Eine gezogene Karte kann eine G — Karte oder keine G — Karte sein (Bernoulliexperiment, weil genau zwei
mogliche Ergebnisse!). Weil mit Riicklegen gezogen wird, liegt eine Bernoullikette der Linge n = 200 vor; als
»Treffer legen wir hier am besten fest: ,,Keine G — Karte*“ - Trefferwahrscheinlichkeit: p=1-0,2=0,8

Mit X bezeichnen wir — wie immer — die Anzahl der Treffer (die Anzahl der gezogenen Nicht — G - Karten).
= Gesuchte Wahrscheinlichkeit:
200 200 149
P(X 2150)= Y B(200;0,8i)=Y"B(200;0,8;i)- ) B(200;0.8;i)
i=150 i=0 i=0
149

:1—23(200;0,8;1') =1-0,03450=0,96550 = 96, 6%
i=0

Den Zahlenwert 0,03450 liest man aus dem Tafelwerk ab.
2.) Nun: 3 G — Karten, 2 N — Karten und 5 A — Karten, insgesamt also 10 Karten

2a) Gesucht: Anzahl der verschiedenen Anordnungsméglichkeiten in einer Reihe, also die Anzahl der Permutationen
mit gleichen Elementen (siche Formelsammlung S. 23, A.2.)

. . 10 - .
Losung: Es gibt 312150 = 2520 Moglichkeiten.
(Alternative Losungsmoglichkeit:
Auswahl der Pldtze in der Zehnerreihe in drei Schritten (z.B. zunichst fiir die Gruppe der G-, dann fiir die der N —
Karten und schlieBlich fiir die der A- Karten), jeweils ohne Wiederholung und ohne Reihenfolge:

G IR e

2b) Gesucht: Anzahl der verschiedenen Anordnungsméglichkeiten in einer Reihe, wobei alle Karten aus den jeweiligen
Fachgebieten nebeneinander liegen sollen ZB.. |G G G|IN NJIJA A A A A
Man kann nur die drei Blocke vertauschen, also gibt es 3! = 6 Anordnungsmoglichkeiten.
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2c) Zufallsexperiment: 2 aus 10 Karten gleichzeitig (also ohne Riicklegen) ziehen.

Ereignis C: ,,Die beiden gezogenen Karten gehdren dem gleichen Fachgebiet an*
Gesucht: P(C)

Wir stellen uns die Ziehung auch ohne Beachtung der Reihenfolge vor (sehr naheliegend, aber nicht zwingend!):

10
Michtigkeit des Ergebnisraums: |Q.| = ( ) j: 45

3 2 5
Nun zéhlen wir die fiir C giinstigen Ergebnisse: |C| = ( ]+( ]+ (2 ]2 3+1+10=14

2 2
(Entweder wurden beide gezogenen Karten aus den 3 G — Karten ausgewdhlt oder aus den 2 N — Karten oder aus
Cl 14
den 5 A — Karten.) :>P(C)=u=—"~'3l,1%
Q] 45
(Alternative Losungsméglichkeit: Ohne Riicklegen und mit Beachtung der Reihenfolge:
2
3 G99 ¢
10
2 1
10 v 9
5
10
9 32 21 5 4 14
109 10 9 10 9 45

3242145414

(Oder: P(C =—)
(€) 10-9 45
3.) p: Wahrscheinlichkeit fiir G — Karte
Nullhypothese Hy: p=0,3 (fehlerhaftes Spiel)
Alternative Hj: p=0,2 (kein fehlerhaftes Spiel) = Alternativtest

Nun zum Test, mit dem die Entscheidung getroffen werden soll:
Stichprobenumfang: n = 50
Testgrofle Z: Anzahl der G — Karten unter den 50 gezogenen Karten

Die Nullhypothese wird laut Angabe angenommen, wenn mindestens k G — Karten unter den 50 gezogenen Karten
gefunden werden; graphische Darstellung:

L ] L ]
[ T T 1
0 k-1 k 50 Anzahl Z der G - Karten
\ NG /
Y —~
H, wird abgelehnt H, wird angenommen
Ablehnungsbereich Annahmebereich
A={0;L...;k -1} A={k;k +1;...;50}

(Modell ,,Ziehen mit Riicklegen® soll verwendet werden = Bernoullikette!)

3a) Geg.:k=12
Gesucht: Wahrscheinlichkeit fiir eine irrtiimliche Ablehnung der Nullhypothese (also &, das Risiko 1. Art)

_ 11
a=P(Ze A)‘ =Y B(50;0,3;i)=0,13904 ~ 13,9%
p=03 5%

(Wahrscheinlichkeit fiir hochstens 11 ,,Treffer beim Test, obwohl in Wirklichkeit p = 0,3 ist; den Zahlenwert findet
man im Tafelwerk.)
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3b) Gesucht: Max. k, sodass ein fehlerhaftes Spiel mit mind. 95 %iger Sicherheit auch als solches eingestuft wird
Fehlerhaftes Spiel > p = 0,3 (Nullhypothese)

Spiel auch als solches eingestuft > Z € A
P(Ze A)| , 20,95
=0,3

23(50 0,3;i)>0,95

=~ 3
»—?w\

50

Y B(50;0.3:i)-

i=0

M

B(5003z)>0 95

TU
.—.O

1-

M

B(5003z)>0 95 -1

T
»—O

™

B(SO 0,3i)2-0,05  |(-1)

»N
.—.O

B(5003z)<0 05

=0

Im Tafelwerk findet man: k—1 =9, also k = 10.
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