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In der Selbstbedienungsabteilung eines Supermarktes flir Obst und Gemise werden griine, rote
und gelbe Paprika zum gleichen Preis verkauft. Alle Paprika sind in ausreichender Anzahl vor-
handen und kénnen von den Kunden in jeder Farbe und in beliebiger Anzahl ausgewahlt, in eine
Plastiktite gepackt und gewogen werden. Aus Erfahrung wei3 man, dass 45 % aller verkauften
Paprika griin, 30 % rot und 25 % gelb sind.

Interpretieren Sie diese relativen Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten flir die Auswahl einer
Paprika durch einen beliebigen Kunden.

Teilaufgabe 1 (8 BE)

Ein Kunde wahlt drei Paprika aus.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten flir folgende Ereignisse:
E,: Mindestens eine der drei Paprika ist grin.

E,: Der Kunde wahlt genau zwei griine und eine gelbe Paprika.
E,: Der Kunde wahlt nicht nur Paprika in einer Farbe.

E, = Q\ { keine griine }
P(E1) = P("mindestens eine griin") = 1 — P("keine grin™) =1 - 0.553 = 0.83362
E,= {(gr.gr.ge), (gr.ge.gr), (ge.gr.gr)}

P(Ez) = P("zwei griine und eine gelbe" ) = 3. 0.452.0.25 = 0.15188

E;= Q\{ (9gr.gr,gr), (ge,ge,ge), (ro,ro,ro)}

P(E3) = 1 - P("gleiche Farbe") =1 - (0.45 + 0.30% + 0.25%) = 0.86625

Teilaufgabe 2 (4 BE)

Im Einkauf kosten griine Paprika 1,80 €, rote Parika 1,90 € und gelbe Paprika 2,05 €, jeweils pro
Kilogramm. Berechnen Sie, welchen Preis man fir ein Kilogramm der Paprika-Mischung bei obi-

gem Wabhlverhalten veranschlagen muss, wenn der Verkaufspreis im Durchschnitt 40 % Uber dem
Einkaufspreis liegen soll.

Die Zufallsgrofie Y beschreibe den Einkaufspreis.

"Z"  1.80 1.90 2.05
"P(Z)" 0.45 0.30 0.25

p:= 1.80-0.45 + 1.90-0.30 + 2.05-0.25 p=1.892

Verkaufspreis: VP = 1.4. = 2.649 also 2.65-€
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Teilaufgabe 3 (6 BE)
In der Tabelle ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroRe X: Anzahl der von einem
Kunden gekauften Paprika gegeben.

X" 0 1 2 3 4 5 6 "mindestens 7"
"P(X)" 0.4 0.05 0.1 0.2 0.15 0.07 0.03 0

Berechnen Sie den Erwartungswert u und die Standardabweichung o von X und bestimmen Sie die
Wahrscheinlichkeit P(|X — p,| < o). Interpretieren Sie das Ergebnis.

p:=10.05+2.01+302+ 4015+ 50.07 + 6-0.03 p=1.98

Var X := 12.0.05 + 22.0.1 + 32.0.2 + 42.0.15 + 52.0.07 + 62.0.03 — 2 Var X — 3.5596
o= \/TI‘_X o =1.887

P(p—-o<X<p+o)=P(0.0933 <X <3.87) = P(1<X<3)
P(1<X<3)=P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)=0.05+0.1+0.2=0.35

Interpretation:

Es werden mit 35 %-iger Wahrscheinlichkeit mindestens eine, jedoch héchstens drei Paprika gekauft.

Teilaufgabe 4 (5 BE)

Um zu Uberprtifen, ob sich der Anteil der griinen Paprika in der Kaufergunst signifikant verringert hat
(Gegenhypothese), wird ein Hypothesentest bei 200 verkauften Paprika auf dem Signifikanzniveau
von 10 % durchgefuihrt. Geben Sie beide Hypothesen und den Ansatz fir den gro3tmaoglichen Ab-
lehnungsbereich der Nullhypothese an und ermitteln Sie diesen.

TestgroRe: Anzahl der griinen Paprika unter n := 200 .
Testart: Linksseitiger Signifikanztest p:= 045
Nullhypothese HO: Pg=P — pg=045

Gegenhypothese H "

Pq<p—>pq<045
Annahmebereich: A={k+1,k+2,..,200}

Ablehnungsbereich: A={0,1, ..k}

Sigifikanzniveau: ag:=0.1
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Binomialverteilung aus Tafelwerk:
k
Z B(200,0.45,i) <01 = ——-——-—- > k <80
i=0

Ablehnungsbereich: A={0,1,..,80}

Losung mit Mathcad:

Inverse kumulative Binomialverteilung:

Ablehnungsbereich: k= qbinom(as , n,p) -1 -
Wahrscheinlichkeit fur A: Pa =1 - pbinom(k,n,p) _
Tatsé&chlicher Fehler: a := pbinom(k, n, p) _

[#] Darstellung

Linksseitiger Signifikanztest
0.067
k
0.05¢
0.04

0.031

B(k, n, p)

0.021

0.01

60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
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Teilaufgabe 5 (7 BE)
Bei einer Werbeaktion des Supermarkts wird ein Zufallsapparat verwendet, der aus drei unab-
hangigen Glickradern besteht. Jedes Gliicksrad zeigt nach dem Stillstand jeweils mit der Wahr-

1
scheinlichkeit ; eine rote, eine grune und eine gelbe Paprika. Wenn der Apparat drei gleich-

farbige Friichte anzeigt, erhalt der Spieler eine Paprika als Gewinn.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein Spieler gewinnt, sowie das kleinste Intervall
symmetrisch zum Erwartungswert, in dem bei 999 Spielen mit mindestens 90-prozentiger Wahr-
scheinlichkeit die Anzahl der Gewinne liegt.

W=

1
Prot = Pgriin = Pgelb = 3 p:

Wahrscheinlichkeit, dass ein Spieler gewinnt:

P_3F = P(drei gleiche Farben) = P({ (ro,ro,ro), (gr,gr,gr), (ge,ge,ge)})
1% (1) (1)®

P3F=|—| +|=| +|— P_3F =
3 3 3

Die ZufallsgroRe Y beschreibe die Anzahl der Gewinne bei 999 Spielen.

©|=

1
Y ist binomialverteilt mit n:= 999 und p := 5

P(]Y-111] <¢c)>0.9 & P(111-c<Y<111+¢)>0.9

111+c 1 111-c-1 1
B|999,—.i| - B|999,—.,i|>0.9
e X ( 9j )3 ( 9j

i=0 i=o0

Erwartete Anzahl von Gewinnen (binomialverteilt) nach Merkhilfe: p=n-p, ¢ =4/ n-p-(1 - p).

1
=999.— =111

K 9 K

18 . . -
o= 999.5.3 o =9.933 > 3, Naherung durch Noramlverteilung maglich.

1M1 +c—-p+0.5 M -c-1-p+05

® -® >0.9

g (o}

111 +c-111+ 0.5 M1 -¢c-1-111+0.5
-® >0.9

9.933 9.933
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c+ 0.5
& 2.9 -1>09
(op

Quantile aus der Tabelle:

Auflésen nach c:

Aufrunden auf die nachste groRere ganze Zahl:

Kleinstes Intervall um den Erwartungswert:

c+0.5
& 2.9 >1.9

c+05
& <I>( j >0.95
(op

g

c+05
> 1.645
o
c+ 0.5 auflésen, c
> 1.645 . — 15.84 <c <
(] Gleitkommazahl , 4

cq = ceil(15.84) — 16

B-cp<Y<p+cyg—>95<Y <127

Mathcadlésung: Inverse kumulative Normalverteilung:
t(k) := gnorm(k, 0, 1) kq := 0.95 t(k1) = 1.645

c+05 auflésen, c
Lésung der Ungleichung: <1.645 —o00 < €c<15.84

[#] Darstellung

%
Gleitkommazahl , 4

0.057

0.045;

0.047

0.0357

0.031

0.0251

B(x), ¢(x)

0.021
0.0157
0.01T

5<10° 3t

70 80

Binomialverteilung und Dichtefunktion mit integraler Naherung
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