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1. Erklédre an einem Beispiel die Begriffe

(a) e Ergebnisraum

o Michtigkeit des Ergebnisraumes

(b) e Ereignisraum
e Elementarereignisse
e sicheres Ereignis
e unmogliches Ereignis

e Gegenereignis

Losung

(a) e Alle moglichen Ergebnisse werden zu einer Menge
(genannt Ergebnisraum) zusammengefasst, z.B. Q =
{1727 3}

e Die Anzahl der Elemente |Q] heift Méchtigkeit des Er-
gebnisraumes.

(b) e Der Ereignisraum ist die Menge aller Teilmengen des Er-
gebnisraumes:

{0, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1,3},{2,3}, {1,2,3}}
—
Q
e Elementarereignisse: w1 = {1}, w2 = {2}, wz = {3}
e sicheres Ereignisse: 2
e unmogliches Ereignisse: ()

o Gegenereignis Ezu einem Ereignis E:
E={3} = E:=Q\FE={1,2}

2. Erkldre an einem Beispiel mit zwei Ereignissen A
und B die mengenalgebraischen Begriffe

Losung Q ={1,2,3,4}, A ={2,3}, B ={2,4}.

BB
(a) A oder B. (@) %ﬁ AUB = (2.3.4)
(b) Mindestens eines der Ereignisse A oder B. A @
BB
(¢) Weder A noch B. ) %ﬁ AUB=(2.3.4)
(d) Entweder A oder B. A @
BB
() ALL] ANB=AUB={1}
AL o
d) A ANB)U(ANB)={3,4
(d) AT o ( )u( ) =1{3,4}
3.(a) Was versteht man unter der relativen Losung

H#ufigkeit eines Ereignisses A?

(b) Welche Eigenschaften besitzt die relative
Héufigkeit (wenn man sie als Funktion be-
trachtet)? Beispiele!

(¢) Welche Eigenschaften besitzt das Wahrschein-
lichkeitsmafl P iiber einem Ergebnisraum 27
Beispiele!

(a) Tritt ein Ereignis A bei n Versuchen genau k-mal ein, so
heiBt hn(A) := % die relative Haufigkeit von A in dieser
Versuchsfolge.

(b) 0 <hn(A) <1, hpn(®) =0 und hn(Q2) = 1.

e Die relative Héufigkeit hy(A) eines moglichen Ereignis-
ses A ist gleich der Summe der rel. Hiufigkeiten der zu-
gehorigen Elementarereignisse w.

o hp(AUB) =hn(A)+ hn(B) —hn(ANB)

e Fiir disjunkte Ereignisse A und B gilt
hn(AUB) = hn(A) + hn(B)

o hp(A) =1— hn(A)

(c) Die gleichen wie die relative Haufigkeit. Ersetze also in der
Losung von Teilaufgabe (b) jedes hn durch P.




4.(a) Was ist eine Laplace’sche Wahrscheinlichkeits-
verteilung?

(b) Welche Eigenschaft besitzt sie?

(¢) Gib zwei nicht primitive Anwendungsbeispiele
an.

Losung

(a) Eine Wahrscheinlichkeitsverteilung, bei der jedes Elemen-
tarereignis mit der gleichen Wahrscheinlichkeit vorkommt,
heilt LAPLACE’sche Wahrscheinlichkeitsverteilung.

1
(b) e Fiir jedes Elementarereignis w gilt P(w) = @
e Fiir jedes Ereignis A gilt

P(A)

__|A] _ Anzahl der fiir A giinstigen Ereignisse
el '

Anzahl der méglichen Ereignisse

(¢) Wird ein L-Wiirfel viermal geworfen, ist die Wahrschein-
lichkeit

e vier unterschiedliche Augenzahlen zu werfen, gleich

6-5-4-3
P(A) = ="~ 2T T%.

e cine Quersumme kleiner als 6 zu werfen, gleich

1+4
P(4) = —;

~ 3,85-1073.

5. Welche GesetzméBigkeiten an Wahrscheinlich-
keitsbdumen gibt es? Beispiele!

Losung -
e Die Summe der VV_.ahrschein— 21211~

lichkeiten auf den Asten, die <

von einem Verzweigungspunkt

ausgehen, ist stets 1. / \s
e Die Wahrscheinlichkeit eines

Elementarereignisses ist gleich

dem Produkt der Wahrschein- e

lichkeiten auf dem zugehorigen 9

Pfad (1. Pfadregel). 6 -

Z.B. P(gs) = %% = % 31111\

e Die Wahrscheinlichkeit eines \S
Ereignisses ist gleich der Sum-
me der Wahrscheinlichkeiten
der zugehorigen (vollsténdigen)
Pfade (2. Pfadregel).
Beispiel:
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6.(a) Was versteht man anschaulich unter der be-
dingten Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses A
unter der Bedingung B? Beispiel!

(b) Nenne die allgemeine Formel fiir die bedingte
Wahrscheinlichkeit und erklédre ihren Zusam-
menhang mit einem Baumdiagramm.

Losung

(a) Die bedingte Wahrscheinlichkeit Pp(A) gibt die Wahr-
scheinlichkeit fiir Ereignis A an, wenn man schon weif,
dass Ereignis B eingetreten ist. Wenn z.B. gilt:
A: 6 richtige im Lotto“ und B: ,,5 richtige im Lotto*,

dann ist Pg(A) := ﬁ.

(b) Pp(A):= 2808 (P(B) #0).

_A P(ANB)
P(B) oA

P(AN B) ist die Wahr- v
scheinlichkeit, dass ~p
beide Ereignisse ) 8(4) ~% P(AnB
A und B QN A P( )
eintreten.
L —
& N P(ANB)
AN /?BK
B S
B(,?) B L
~~4 P(AnB)




7.(a) Wann heiflen zwei Ereignisse A und B stocha-
stisch unabhéngig?

(b) Wie kann man die Unabhéngigkeit am schnell-
sten iiberpriifen?

(¢) Gib je ein Beispiele an, so dass die Ereignisse
stochastisch abhéngig bzw. unabhéngig sind.

Losung

(a) Zwei Ereignisse A und B in £ heien (stochastisch)
unabhingig, wenn

P(A)- P(B) = P(AN B).

(b) Die Vierfelder-Tafel muss eine Multiplikationstafel sein,
d.h. die Wahrscheinlichkeit, die in einem (und damit je-
dem) der vier inneren Feldern steht, ist gleich dem Produkt
der dazugehorigen Randwahrscheinlichkeiten.

(¢) Doppelter Wiirfelwurf
A; : 6 bei Wurf Nummer i, B : Augensumme 12

e unabhingig: A; und Ag
e abhingig: A; und B

8.(a) Erkldre an einem Beispiel, wie man den Erwar-
tungswert, die Varianz (letztere auf zwei Ar-
ten) und die Standdardabweichung berechnen
kann.

(b) Wie kann man den Erwartungswert geome-
trisch darstellen?

(¢) Welche Information iiber eine Zufallsgrofe gibt
die Varianz?

EX=p = —4-0,140+0+3-0,8=2
Var(X) = &(X —p)?
Var(X) = 36-0,144-0,14+0+1-0,8=4,8

cX = +/Var(X)=2,19.

b) Im Histogramm ist der Erwartungswert die zur y-Achse
g g Y
parallele Schwerlinie der Verteilung.

(c) Die Varianz gibt die Streuung einer Zufallsgréfie an. Je
mehr “Gewicht“ weit vom Erwartungswert entfernt ist, de-
sto grofer ist die Varianz der Zufallsverteilung.

9.(a) Was ist ein Bernoulli-Experiment?
(b) Was ist eine Bernoulli-Kette?

(¢) Gib ein Beispiel fiir eine Bernoulli-Kette, das
kein Urnenexperiment ist, und benenne die
auftretenden mathematischen Gréfien.

(d) Beschreibe das Beispiel aus 9c¢ als Urnenexpe-
riment.

(e) Wandle das Beispiel aus 9d so ab, dass es kein
Bernoulli-Experiment ist.

Losung

(a) Ein Bernoulli-Experiment ist ein Zufallsexperiment, das
genau zwei verschiedene Ausgénge besitzt (z.B. T-N, 1-0,
z-w). Die Wahrscheinlichkeit fiir T sei p.

(b) Eine Bernoulli-Kette der Linge n ist das n-malige
Ausfiihren eines bestimmten Bernoulli-Experiments.

(¢) 7-maliges Werfen eines Laplace-Wiirfels.
BG: Folge der Ereignisse 6 6;
Treffer: 6, n =7, p= %

(d) Urne mit 6 Kugeln (1,...,6), 7-maliges ziehen einer Kugel
mit Zuriicklegen.

(e) Ziehen einer Kugel ohne Zuriicklegen.




10.(a) Wie berechnet man die Wahrscheinlichkeit fiir
das Auftreten von k Treffern in einer Bernoulli-
Kette?

(b) Wie kann man das kurz ausdriicken?

(¢) Wie findet man hiufig auftretende Werte fiir
B-verteilte Zufallsgroflen?

(d) Wie berechnet man den Erwartungswert und
die Varianz einer Binomialverteilung?

(e) Wie bestimmt man
P(X < k), P(X > k), P(a < X <b) bei bino-
mial verteilten Zufallsgrofien?

Losung

E)pk "%, q=1-p.

(b) Man sagt, die Wahrscheinlichkeit einer Bernoulli-Kette ist
binomial verteilt und schreibt
P(X = k) = B(n;p; k).

(c¢) im Tafelwerk

(d) EX=np; Var(X)=npg;

(e) Mit der Spalte fiir die kumulative Binomialverteilung des
Tafelwerkes
P(X < k)=F(n; p; k)
P(X > k)=1—-F(n;p;k—1)
P(a < X <b)=F(n;p;b) — F(n;p;a — 1)

(a) P(X =k) = (

11. Erklére an einem Beispiel die Begriffe
e Alternativ-Test,
e Entscheidungsregel,

e Fehlerwahrscheinlichkeit.

Losung Gegeben sind zwei Giiteklassen fiir Glithbirnen. Al-
ternativen: A: p=0,90; B: p=0,70. Eine Stichprobe der Lange
20 soll Aufschluss geben, um welche Giiteklasse es sich bei
einer Lieferung handelt. Festlegung der Entscheidungsregel:

X >17: . fir A .
Falls { X < 16: }Entsch()ldung { fir B } Zufallsbedingt

konnte die Stichprobe aber nicht reprisentativ fiir eine der
Alternativen ausfallen. So erhélt man die Fehlerwahrschein-
lichkeiten P(F4) und P(Fp) dafiir, dass man fiilschlicherweise
aufgrund der Stichprobe an die falsche Alternative glaubt.

E-Tafel | A:p=0,9 | B:p=0,7
X > 17 © Fg
X <16 Fa ©

P(F4) = Po,9(X < 16) = {wenn B-Exp.,TW} = 13,4%
P(FB) = Po,7(X > 17) = {wenn B-Exp., TW} = 10, 7%

12. Erkldre an einem Beispiel, wie man bei einem
Hypothesentest eine Entscheidungsregel zu einem
vorgegebenen Signifikanzniveau bestimmt.

Losung Eine Firma behauptet, dass mehr als 90% der produ-
zierten Bauteile funktionieren. Es soll eine Entscheidungsregel
gefunden werden, die die Nullhypothese Hyp : p. < 90% auf ei-
nem Signifikanzniveau von 5% bei einem Stichprobenumfang
von 200 Teilen testet.

E-Tafel | Ho:p<0,9 | Ho:p>0,9
X<k © Fr1
X>k41 Fy ©

P(F;)=1-P(X <k)=1-Pgo(X >k)<0,05.
N——

«
Aus dem Tafelwerk erhilt man k=187.
Also gilt

Annahmebereich:
Ablehnungsbereich:

{07 17 RS 187}
= {188,189, ...,200}




