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Fur Triebwerke eines Raumtransporters werden Metallhllsen hergestellt, die mit sehr geringer
Tolerenz gefertigt werden miissen. Vom Hersteller der Hillsen werden dabei Pakete mit je 20
Hulsen an den Triebwerkshersteller geliefert.

Teilaufgabe 1.0

Bei der Eingangskontrolle werden aus jeder Packung nacheinander und ohne Zuriicklegen zwei
Teile entnommen und vermessen. Die Packung wird nur angenommen, wenn beide Teile inner-
halb der Toleranz liegen, wobei jede Packung eine unbekannte Anzahl von Teilen enthalt, die nicht
innerhalb der Toleranz liegen. Diese Teile nennt man nicht mafRhaltig.

Teilaufgabe 1.1 (5 BE)

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeiten, dass solch eine Packung angenommen wird, wenn in ihr
1, 4 bzw. 7 nicht maRhaltige Teile enthalten sind und nehmen Sie zu dieser Art von Priifung kurz
Stellung. [ Teilergebnis: P, = 0.6316]

Gegeben: N =20 k=2
. . D N 20 20-19
Wahrscheinlichkeit, zwei Teile aus 20 auszuwéahlen: =
2 1.2
19 .
Ein nicht maRhaltiges Teil: = ﬂ
2 1.2
Wahrscheinlichkeiten:
19 19.18
2 1.2 19.-18
P1: . = P1:: _— P1=09000
20 20-19 20-19
2 1.2
16 16-15
py= it = L2 Py 210 P, = 0.6316
47 /o0 20-19 47 20.19 4=
2 1.2
13 13.12
2 1.2 13.12
P7 = — = P7 = — P7 = 04105
20 20-19 20-19
2 1.2

Selbst bei 7 mangelhaften Teilen wird die Lieferung mit einer 41%-igen Wahrscheinlichkeit
angenommen. Testart also nicht sinnvoll.
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Teilaufgabe 1.2 (3 BE)
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass von einer Lieferung aus 12 Paketen mindestens 10 an-
genommen werden, wenn jedes Paket 4 nicht maRRhaltige Teile enthalt.

Wahrscheinlichkeit fiir 4 nicht maRhaltige Teile: p = 0.6316 qi=1-p q = 0.3684
12 12 12

P(Annahme) = PA: .plz.q0+ .pll.ql_{_ ’plo.qZ
12 11 10

Pp:= 0.6316™% + 12.0.631671.0.3684 + 66-0.6316°.0.3684° Pp = 0.1227

Teilaufgabe 2.0

Der Fehler einer Hillse kann zwei Griinde haben:

Entweder stimmt die Innenabmessung nicht (Mangel 1) oder die AuBenabmessung ist falsch
(Mangel 2).

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Teil nicht maf3haltig ist, betragt 0,107. Dabei betragen die
Wabhrscheinlichkeiten, dass Mangel 1 auftritt, 0,050 und, dass nur Mangel 1 auftritt, 0,047.

Teilaufgabe 2.1 (4 BE)
Erstellen Sie aus diesen Angaben eine vollstandige Vier-Felder-Tafel und berechnen Sie die Wahr-
scheinlichkeit, mit der eine Hillse mit dem Mangel 1 auch noch den Mangel 2 aufweist.

Bezeichnungen fiir die Vierfeldertafel:

M1: Mangel 1 tritt auf
nM1: Mangel 1 tritt nicht auf
M2: Mangel 2 tritt auf
nM2: Mangel 2 tritt nicht auf

Gegeben: sind die Wahrscheinlichkeiten
Teil nicht maRhaltig: PMm1iumz = 0.107
Mangel 1 tritt auf: Pm1 = 0.050
Losung:

Berechnung von Wahrscheinlichkeiten:

Nur Mangel 1 tritt auf: PMlﬂMZ = 0.050 - 0.047 PMlﬂMZ = 0.003

Pmium2 = Pm1+ Pmz2 - (PMlan) = Pm2=Pmium2 - Pm1t Pminm2

Mangel 2 tritt auf: Pm2 = 0.107 - 0.050 + 0.003 Pm2 = 0.060
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Ausgabe der Vierfeldertafel mit den definierten Wahrscheinlichkeiten:

LI ""M2" "nM2"  "Summe"

"M1" "x" 0.047 0.050
Tafel :=
"nM1" X" "x" "X
"Summe" 0.060 "x" 1

Ausgabe der Vierfeldertafel mit vervollstandigten Wahrscheinlichkeiten:

[ — "UM2" "nM2" "Summe"
"M1"  0.003 0.047  0.050
"nM1"  0.057 0.893  0.950

"Summe" 0.060 0.940 1

Ergebnis :=

Bedingte Wahrscheinlichkeit:

b _ P(M1nM2) b _0.003 = T
M1_M2 P(M1) M1_M2 -~ 550 M1_M2 =~

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Hilse bei Mangel 1 auch noch Mangel 2 aufweist, betragt 6.0%.

Teilaufgabe 2.2 (2 BE)
Untersuchen Sie, ob die beiden Méngel stochastisch unabhangig sind.

Pm1-Pm2 = 0.050-0.060 = 0.003
PMiAM2 = PM1-PMm2 = M1 und M2 sind stochastisch unabhéngig.

Teilaufgabe 3.0

Vor der Endkontrolle sind weiterhin 10,7% der Hilsen nicht maRhaltig. Wahrend der Endkontrolle
wird eine Hulse mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,120 als Ausschuss aussortiert. Dabei wird aller-
dings auch mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,030 eine maRhaltige Hiilse als Ausschuss erfasst.

Teilaufgabe 3.1 (5 BE)
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass eine nicht maRhaltige Hilse aussortiert wird.

Bezeichungen fir das Baumdiagramm

D: Hulse defekt, also nicht maRhaltig

nD: Hilse nicht defekt, also mafl3haltig

A: Hilse wird als Ausschuss aussortiert

nA: Huilse wird nicht als Ausschuss aussortiert
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Es gilt nach den Pfadregeln:

auflésen, x

0.107-x + (1 - 0.1079)-0.030 = 0.120 — 0.871 = Pp(A) = 0.871

Gleitkommazahl, 3

Die Wahrscheinlichkeit fir das Aussortieren einer nicht maf3haltigen Hiilse betragt 87,1%.

Teilaufgabe 3.2 (3 BE)
Ermitteln Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine aussortierte Hiilse wirklich falsche Abmessun-
gen besitzt.

Bedingte Wahrscheinlichkeit und Regel von Bayes:

panD) Pp(A)-P(D) 0.871-0.107
= PA D =
P(A) P(A) — 0.120

PA(D)=Pp p= Pa p=0.777

Teilaufgabe 4 (7 BE)

Pro Tag prift man 100 Hulsen, die aussortierten Teile werden in eine Gitterbox gelegt, die 30 Teile
fasst. Die Wahrscheinlichkeit fiir die Aussortierung eines Teils betragt 0,12. Bestimmen Sie die
Anzahl der Tage, nach der die Gitterbox mit mindestens 99% Wahrscheinlichkeit voll ist.

X: Anzahl der getesteten Hiilsen. ng:= 100
Wabhrscheinlichkeit fiir die Aussortierung: p:=0.12

P(X>30)>099 & 1-P(X<29)>099 <« P(X < 29) <0.01

29
IS F(29) <001 < Z B(100,0.01,i) <0.01 nicht im Tafelwerk

i=0
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p=n-p=0.12-n
Vary =n-p-(1-p) Nebenrechnung:  0.12-(1 — 0.12) = 0.1056

Vary = 0.1056-n > 9, falls ng = 100, Naherung durch Normalverteilung

k-p+05 29 - 0.12:n + 05
| —————|<001 & @ <0.01

o 4/ 0.1056-n

29 -0.12.n+ 05

Tafelwerk (Quantile): <-2.326
1/0.1056+/n
29.5-0.12-n + 2.326 4/ 0.1056\/—n <0 & 0.12:n — 2.326+/ 0.10564/ n — 29.5>0

Substitution: ﬁ =z

Gleichung:
2 auflésen, z 19.142 z >19.142
0.12.z" - 2.326-4/ 0.1056-z - 29.5=0 i —
Gleitkommazahl,5 | -12.843 keine Lsg.
Resubstitution: n =z n = 19.142° n=366.416 Hiilsen

Pro Tag werden 100 Hulsen gepriift, also ist nach 4 Tagen die Gitterbox zu 99% gefullt.

Teilaufgabe 5
Verantwortlich fiir die nicht maRhaltigen Hulsen ist die Werkzeugabnutzung bei der Herstellung.
Ein neuer Werkzeugfabrikant verspricht eine Senkung der Wahrscheinlichkeit fiir eine nicht maf3-

haltige Hilse auf weniger als 7% (Gegenhypothese). In einem einseitigen Test an 300 Teilen soll
diese Behauptung tberprift werden

Teilaufgabe 5.1 (7 BE)

Berechnen Sie den Ablehungsbereich und den Annahmebereich der zugehérigen Nullhypothese
bei einem Signifikanzniveau von 1%.

TestgréRe: Anzahl der fehlerhaften Teile bei N := 300 Uberpruften Hilsen
Testart: Linksseitiger Signifikanztest; p := 0.07
Nullhypothese HO: Po=pP — pg=0.07

Gegenhypothese Hl: p1<p—pqp<0.07

Signifikanzniveau: ag:= 1%
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Losung mit Tafelwerk:

Annahmebereich:

Ablehnungsbereich:

Wahrscheinlichkeit:

p:=N-p p=21

A={k+1,k+2,...,N}

A={0,1,2,3,..,k}

k
P(A) = F(k) = Z B(300,0.07, i) nicht im Tafelwerk
i=0
Vary = N-p-(1 - p) Vary = 19.530 >9

N&herung Uber Normalverteilung moglich:

k-pn+05
& —— | <0.01

k - 20.5
| ——[<0.01

o 4/ 19.530
Tafelwerk (Quantile): ﬂ <-2.326
4/ 19.530

Mathcadlésung: Inverse kumulative Normalverteilung:

t(k) := qnorm(k, 0, 1) kq := 0.01 t(kl) = -2.326
Lésung der Ungleichung:
k — 20.5 aufldsen, k
— <-2.326 ) — —o00 < k <10.22 = k:=10
+/19.530 Gleitkommazahl , 4

Ablehnungsbereich: _ Annahmebereich: _

[#] Darstellung

0.08]

0.06

B(n, p. k)

0.04

0.02]

Annahme- und Ablehnungsbereich
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Teilaufgabe 5.2 (4 BE)

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der die Nullhypothese abgelehnt wird, obwohl die neuen
Werkzeuge weiter mit einer Wahrscheinlichkeit von 10,7% fehlerhafte Teile produzieren, wenn die
Nullhypothese bei bis zu 10 fehlerhaften Teilen abgelehnt wird. Kommentieren Sie kurz das

Ergebnis.
Stichprobengrofie: N := 300
Neue Wahrscheinlichkeit:  p := 0.107

10
P(X <10) = F(10) = Z B(300,0.107,i) nicht im Tafelwerk

i=0

p:=N-p p=321 Vary = N-p-(1 - p) Vary = 28.665 >9

N&aherung durch Normalverteilung:

=-4.034

k-p+05 10 - 32.1+ 0.5 10 - 32.1+ 0.5
| ———— | = ————— Xp = ————
o

) 4/ 28.665 4/ 28.665

$(-4.034) = 1 — ®(4.034) = 1 — 0.99997 = 0.00003

Da der Fehler sehr klein ist, kann bei der Ablehnung von einer Verbesserung der Werkzeuge
ausgegangen werden.
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