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Teilaufgabe 1

Eine stadtische Leihbibliothek bietet Biicher und DVDs zur Ausleihe an. Erfahrungsgeman leihen
80% der Besucher (Ereignis B) und 15% DVDs (Ereignis D) aus. 5% der Besucher leihen DVDs,
aber keine Biicher aus. Interpretieren Sie die relativen Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten fir das
Verhalten eines zufallig ausgesuchten Besuchers.

Teilaufgabe 1.1 (4 BE)
Untersuchen Sie, ob die Ereignisse B und D stochastisch unabhangig sind.

Gegeben: P(B) = 0.80 P(D) = 0.15 P(B n D) =0.05
» B B » P(B)-P(D) = 0.80-0.15 = 0.12
D 0.10 0.05 0.15

_ P(B N D) = 0.10
D 0.70 0.15 0.85

B und D sind stochastisch abhéangig.
0.80 0.20 1 = 99

Teilaufgabe 1.2 (5 BE)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass

a) ein Besucher, der DVDs ausleiht, kein Buch mitnimmt,

b) ein Besucher, der Biicher ausleiht, auch DVDs mitnimmt,

c¢) unter 40 zufallig ausgewahlten Besuchen 31 oder 32 Besucher ein Buch ausleihen.

_plBAD) o005 1

Teilaufgabe a) PD(E) = = ==
P(D) 015 3

Teilaufgabe b) Pg(D) = P(B N D) = 0.10 = 1
P(B) 080 8

Teilaufgabe c) n = 40 nicht im Tafelwerk

40 40
P(31<X<32)= (31)0.8310.209 + (32)0.832'0.208 = 0.29463

Nebenrechnung:

combin(40,31)-0.8°1.0.20° + combin (40, 32).0.8%2.0.20° = 0.29463
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Teilaufgabe 1.3 (3 BE)
Beim Verlassen werden nacheinander 10 Besucher nach ihrer Ausleihe befragt. Berechnen Sie die
Wahrscheinlichkeit, dass mehr Besucher als erwartet sowohl Biicher als auch DVDs ausleihen.

Binomialverteilung:  n:= 10 p:=0.10

Erwartungswert: pi=n-p p=1

P(X>1)=P(X>22)=1-P(X<1)=1-F(1) =1-0.73610 = 0.2639

Teilaufgabe 2

Im DVD-Angebot findet sich auch die Fantasyreihe Barry Kotter. Die Reihe besteht aus funf ver-
schiedenen DVDs, von denen jeweils drei Exemplare zum Bestand der Leihbibliothek gehéren.

Teilaufgabe 2.1 (2 BE)

Berechnen Sie die Anzahl der Mdéglichkeiten, wie diese 15 DVDs nebeneinander aufgestellt werden
koénnen, wenn gleiche DVDs nicht unterschieden werden.

15 DVDs, 5 verschiedene DVDs mit jeweils 3 gleichen Exemplaren:

15!
—— = 168168000
(31

Teilaufgabe 2.2 (3 BE)

Derzeit sind 10 dieser DVDs ausgeliehen. Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein
Besucher noch alle finf Teile zusammen ausleihen kann.

(SJS
Wahrscheinlichkeit, dass von jedem Teil genau 2 ausgeliehen sind: 2— = 0.08092

15
6 10
Nebenrechnung: (combin(3, 2)) = 0.08092

combin(15,10)

oder:

35.5l

15-14.13.12-11

Wahrscheinlichkeit, dass jemand von jedem Teil genau eines ausleiht: = 0.08092

oder:
3 5
1 combin(3 1)5
277~ 0.08092 Nebenrechnung: ————— 2 —0.08092
15 combin(15,5)
10
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Teilaufgabe 3
Vor dem Betreten der Blichersdle miissen Taschen in eines der 100 Schliel3facher gesperrt werden.

Erfahrungsgemal nutzen 90% der Besucher diese Schlie3facher. Verwenden Sie bei den folgenden
Rechnungen die Normalverteilung als Naherung.

Teilaufgabe 3.1 (4 BE)

Derzeit befinden sich 120 Besucher in der Bibliothek. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass
die SchlieRfacher ausreichen.

X: Anzahl der Besucher, die ein SchlieRfach belegen wollen unter n := 120 p := 0.90

n = 120 nicht im Tafelwerk p:=n-p =108 o:=+4n-p(1l-p)=3.286

100 — p+ 0.5
P(X < 100) = F(100) = ®| —————— | = $(-2.28) = 1 - ®(2.28) = 1 — 0.98870 = 0.0113
g

Teilaufgabe 3.2 (7 BE)
Berechnen Sie, wie viele Besucher die Bibliothek héchstens gleichzeitig besuchen kénnen, damit
die Schlie3facher mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99% ausreichen.

X: Anzahl der Besucher, die ein SchlieRfach belegen wollen unter n.

p=0.9n o =4/n-0.9.0.1=1/0.094/n =0.3+/n

100 — p+ 0.5
P(X < 100) > 0.99 & | ———|>0099
o
100 - p+ 0.5
R Y 2326 100 - 0.9-n + 0.5 > 2.326-0.3+/n
g

Substitution: ﬁ =z

2 auflésen, z
0.9-z" + 0.6978-z - 1005 <0 ) — -10.962 <z < 10.187
Gleitkommazahl , 5

z <10.187 z :=10.187

Resubstitution: n = 22 = 103.775 abrunden: (floor (n)) = 103

Es dirfen hochstens 103 Besucher sein.
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Teilaufgabe 4 (2 BE)

Ein Besucher halt sich durchschnittlich 20 Minuten in der Bibliothek auf. Die Aufenthaltsdauer ist
normalverteilt mit einer Standardabweichung von 3 Minuten.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufallig betrachteter Besucher héchstens 25 Mi-
nuten in der Bibliothek verbringt.

5-u

2
P(X < 25) = @( j = $(1.667) = 0.95254

Nebenrechnung: kel L

[on

= 1.667

wlo;m

Teilaufgabe 5

In der Vergangenheit lag der Anteil der Besucher, die jinger als 20 Jahre waren, bei mindestens
30%. Die Bibliotheksleitung vermutet, dass jetzt die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufallig ausge-
wahlter Besucher jinger als 20 Jahre ist, kleiner als 30% (Gegenhypothese) geworden ist. Um dies
zu prifen wird ein Signifikanztest durchgefiihrt. Eine Mitarbeiterin befragt 500 Besucher nach ihrem
Alter und registriert die Anzahl der Unterzwanzigjahrigen.

Teilaufgabe 5.1 (6 BE)
Bestimmen Sie den Annahmebereich und den Ablehnungsbereich der Nullhypothese fiir ein Signifi-
kanzniveau von 2,5%.

TestgroRe:  X: Anzahl der Besucher unter 20 Jahren unter n := 500. p = 0.30
Nullhypothese H: Po=pP —> pPg=03

Gegenhypothese H;: pp<p—>p1<03

Annahmebereich: A={k+1,k+2,..,500}

Ablehnungsbereich: ; ={0,1,2,...,k}

Erwartungswert: p:=n-p =150

Standardabweichung: ¢ :=+/n-p-(1 - p) = 10.247

p(a) <0.025 & P(X<k)<0.025
k-pm+ 0.5
o o —PTT2 1 0025 <
o
k-p+05 )
T™W — < -1.960 k <-1.969-0 + u— 0.5 Gleitkommazahl,5 — k <129.32
g
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ko:=129.32  abrunden: k= floor (ko) = 129
A={0,1,2,..,129} A={ 130,131,...,500}

Teilaufgabe 5.2 (4 BE)

Berechnen Sie fir diesen Test die Wahrscheinlichkeit des Fehlers 2. Art, wenn tatsachlich 25% der
Besucher junger als 20 Jahre sind und ab 130 jiingeren Besuchern die Nullhypothese angenommen
wird. Verwenden Sie bei der Rechnung die Normalverteilung als Naherung.

= 500-0.25 =125 500-0.25-0.75 = 9.682

Pneu - Oneu =

129 — gy + 0.5
B=P(A)=P(X>130)=1-P(X<129)=1- &

%neu
129 - ppey + 05
= 0.465 B=1- ®(0.465) = 1 - 0.67724 = 0.323
%neu
pnorm(129.5, pey Opey) = 0-6789476 B:=1- pnorm(129.5, pney, . O ey = 0.32105
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