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Auf der Strecke Miinchen-Tokio bietet eine Fluggesellschaft ihren Passagieren verschiedene
Meniis an, darunter ein vegetarisches. Aus Erfahrung wei man, dass sich im Mittel 10%
der Passagiere fiir das vegetarische Menii entscheiden. Im Folgenden soll davon ausgegangen
werden, dass die Passagiere ihre jeweilige Meniiwahl unabhéingig voneinander treffen.

Teilaufgabe la (4 BE)

Auf einem Flug nach Tokio sind 200 Passagiere an Bord. Bestimmen Sie die Wahrschein-
lichkeit dafiir, dass sich mindestens 20 und hochstens 25 Passagiere fiir das vegetarische
Menii entscheiden.

Auf dem Riickflug nach Miinchen ist die Maschine mit 240 Passagieren besetzt.
Teilaufgabe 1b (3 BE)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich auf dem Riickflug genau 20 Passa-
giere fiir das vegetarische Menii entscheiden.

Teilaufgabe 1c (4 BE)

Tatsdchlich entscheiden sich auf dem Riickflug sechs weibliche und vierzehn ménnliche
Reisende fiir das vegetarische Menii. Ermitteln Sie, wie viele weibliche Reisende unter den
Passagieren sind, wenn die Ereignisse ,Ein zufillig ausgewéhlter Passagier ist weiblich.“
und ,,Ein zuféllig ausgewiihlter Passagier entscheidet sich fiir das vegetarische Menii* un-
abhéngig sind.

Die Fluggesellschaft beabsichtigt, ihren Passagieren neben dem Standardmenii gegen Zuzah-
lung ein Premiummentii anzubieten, mdchte diesen Service jedoch nur dann einrichten, wenn
er von mehr als 15% der Passagiere gewiinscht wird. Die Nullhypothese ,Hochstens 15% der
Passagiere wiinschen das Angebot eines Premiummeniis.“ soll auf der Basis einer Stichprobe
von 200 Passagieren auf einem Signifikanzniveau von 5% getestet werden.

Teilaufgabe 2a (5 BE)

Bestimmen Sie die zugehorige Entscheidungsregel.
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Teilaufgabe 2b (3 BE)

Die Fluggesellschaft hétte fiir den Test - bei gleichem Signifikanzniveau - anstelle der Null-
hypothese

wHochstens 15% der Passagiere wiinschen das Angebot eines Premiummeniis.*
auch die Nullhypothese
»Mehr als 15% der Passagiere wiinschen das Angebot eines Premiummeniis.*

wihlen konnen. Bei der Wahl der Nullhypothese stand fiir die Fluggesellschaft eine der
beiden folgenden Uberlegungen im Vordergrund:

e Der irrtiimliche Verzicht auf das Angebot des Premiummeniis wéire mit einem Image-
verlust verbunden.

e Das irrtiimliche Angebot des Premiummeniis wire mit einem finanziellen Verlust
verbunden.

Entscheiden Sie, welche der beiden Uberlegungen fiir die Fluggesellschaft bei der Wahl der
Nullhypothese im Vordergrund stand. Erldutern Sie Ihre Entscheidung.

Bei einer Routineinspektion wird die Passagierkabine eines zufillig ausgewéhlten Flugzeugs
des Typs X iiberpriift. Ein Mangel der Beleuchtung sowie ein Mangel der Klimaanlage lie-
gen bei Flugzeugen dieses Typs jeweils mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit vor; diese
Wahrscheinlichkeiten konnen der folgenden Vierfeldertafel entnommen werden.

B: Beleuchtung einwandfrei

B x 0,05 E: Beleuchtung mangelhaft

= K: Klimaanlage einwandfrei

5 0,04 K: Klimaanlage mangelhaft
0,06 1

Teilaufgabe 3a (3 BE)

Bestimmen Sie den Wert von z und beschreiben Sie das zugehérige Ereignis in Worten.

Teilaufgabe 3b (3 BE)

Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt bei dem zufillig ausgewihlten Flugzeug des Typs X
ein Mangel der Klimaanlage vor, wenn die Beleuchtung nicht einwandfrei funktioniert?
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Teilaufgabe 3c (5 BE) Loésung

Bei Flugzeugen eines anderen Typs Y liegt ein Mangel der Klimaanlage mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 4% vor. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens einer der beiden
Mingel vorliegt, betriigt 5%. Wenn mindestens einer der beiden Méngel vorliegt, so funk-

tioniert mit einer Wahrscheinlichkeit von 40% die Beleuchtung nicht einwandfrei. Stellen Teilaufgabe 1a (4 BE)
Sie zu der fiir Flugzeuge des Typs Y beschriebenen Situation eine vollstindig ausgefiillte
Vierfeldertafel auf. Auf der Strecke Miinchen-Tokio bietet eine Fluggesellschaft ihren Passagieren verschie-

dene Meniis an, darunter ein vegetarisches. Aus Erfahrung weifl man, dass sich im Mittel
10% der Passagiere fiir das vegetarische Menii entscheiden. Im Folgenden soll davon aus-
gegangen werden, dass die Passagiere ihre jeweilige Meniiwahl unabhéngig voneinander
treffen.

Auf einem Flug nach Tokio sind 200 Passagiere an Bord. Bestimmen Sie die Wahrschein-
lichkeit dafiir, dass sich mindestens 20 und héchstens 25 Passagiere fiir das vegetarische
Menii entscheiden.

Losung zu Teilaufgabe 1a

Binomialverteilung

Text analysieren und Daten herauslesen:

¢ ... Mentiwahl unabhéingig voneinander treffen.“ = Bernoulli-Kette
“ ... dass sich im Mittel 10% der Passagiere fiir das vegetarische Menii entscheiden.* =
p=10% = 0,10

“ ... sind 200 Passagiere an Bord.* = n =200

“ ... mindestens 20 und hochstens 25...“ = 20< Z <25

‘Wahrscheinlichkeit bestimmen:
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Erlduterung: Bernoulli-Formel

Wenn die Zufallsvariable Z zwischen zwei Zahlen a und b liegen soll, dann gilt:
Pla<Z<b)=P(Z<b)—P(Z<a-1)

,Obere Grenze minus die um 1 verkleinerte untere Grenze*

I
P(20 = Z = 25)

P(Z = 25)

P(Z =19)

P20 < Z < 25) = P3Y(Z < 25) — P3Y(Z < 19)
(Werte werden im Tafelwerk abgelesen)
~ 0,89954 — 0,46554

~ 43,4%

Teilaufgabe 1b (3 BE)

Auf dem Riickflug nach Miinchen ist die Maschine mit 240 Passagieren besetzt.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich auf dem Riickflug genau 20 Passa-
giere fiir das vegetarische Menii entscheiden.

Losung zu Teilaufgabe 1b

Binomialverteilung

Text analysieren und Daten herauslesen:

«

.. mit 240 Passagieren besetzt.“ = n =240
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¢ ... genau 20 Passagiere ... = Z=20

Aus Teilaufgabe 1la:  p=0,10

‘Wahrscheinlichkeit bestimmen:

Erlduterung: Bernoulli-Formel

Die Wahrscheinlichkeit genau k Treffer bei n Versuchen zu erzielen betrigt:

n

Pk Trefter) = (2 = k) = () -0 (1= )"
Dabei ist:

n = Anzahl der Versuche

k = Anzahl der Treffer

p = Wahrscheinlichkeit eines Treffers pro Versuch
1 — p = Wahrscheinlichkeit einer Niete pro Versuch

240

PO(Z =20) = ( 20

) -0,10%.0,90°% ~ 6,3%

Teilaufgabe 1c (4 BE)

Tatséchlich entscheiden sich auf dem Riickflug sechs weibliche und vierzehn ménnliche
Reisende fiir das vegetarische Menii. Ermitteln Sie, wie viele weibliche Reisende unter den
Passagieren sind, wenn die Ereignisse ,,Ein zufiillig ausgewéhlter Passagier ist weiblich.“
und ,Ein zuféllig ausgewéhlter Passagier entscheidet sich fiir das vegetarische Menii*
unabhingig sind.

Losung zu Teilaufgabe 1c

Stochastische Unabhdngigkeit

Ereignisse:

W  Ein zufillig ausgewihlter Passagier ist weiblich®
V. ,Ein zufillig ausgewéhlter Passagier entscheidet sich fiir das vegetarische Menii*
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Anzahl der Passagiere: Q] = 240

,Tatséichlich entscheiden sich auf dem Riickflug sechs weibliche und vierzehn ménnliche Rei-
sende fiir das vegetarische Menii.“

6

= PWNV)= o)

774 14

= PWNnV)= 210
20
= P(V) = m

w w
v

Erlduterung: Stochastische Unabhéingigkeit
Zwei Ereignisse A und B heiflen stochastisch unabhéingig, wenn
P(ANB)=P(A)-P(B)
gilt, d.h. wenn die Wahrscheinlichkeit dass beide Ereignisse zusammen auftre-

ten, gleich dem Produkt ihrer Einzelwahrscheinlichkeiten ist.

Aus der Unabhéngigkeit der Ereignisse folgt:

PWNV)=PW)-P(V) = p(W):M 6/240 6

P(V) ~ 20/240 20
Anzahl der weiblichen Reisenden:

6
W|=—--240 =72
W|=55-240=7

Teilaufgabe 2a (5 BE)
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Die Fluggesellschaft beabsichtigt, ihren Passagieren neben dem Standardmenii gegen Zu-
zahlung ein Premiummenti anzubieten, mochte diesen Service jedoch nur dann einrichten,
wenn er von mehr als 15% der Passagiere gewiinscht wird. Die Nullhypothese ,,Hochstens
15% der Passagiere wiinschen das Angebot eines Premiummeniis.“ soll auf der Basis einer
Stichprobe von 200 Passagieren auf einem Signifikanzniveau von 5% getestet werden.

Bestimmen Sie die zugehorige Entscheidungsregel.
Losung zu Teilaufgabe 2a
Hypothesentest - Fehler erster Art

Text analysieren und Daten herauslesen:

Nullhypothese:  Hp : po < 15% = 0,15
,Hochstens 15% der Passagiere wiinschen das Angebot eines Premiummentis“

Stichprobenumfang:  n = 200
Signifikanzniveau:  « = 5%
Annahmebereich von Hy: A =[0,k]

Ablehnungsbereich von Hy: A = [k + 1,200]

o
L=

E+1 n =200
| |
f

Annzhmebereich 4 Ablehnungsbereich 4

Fehler 1.Art bestimmen:

Erlduterung: Fehler 1.Art

Man spricht von ,Fehler 1. Art* wenn die Nullhypothese filschlicherweise abgelehnt
wird.

Das ist der Fall wenn Hy wahr ist, man sich aber gegen H, entscheidet, da
das Stichprobenergebnis zufillig im Ablehnungsbereich liegt (Z > k+1).

= Fehler erster Art: P&?%(Z >k+1)<0,05
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PXYZ>k+1)<0,05

Erlduterung: Gegenereignis

Betrachtung des Gegenereignisses:
P(mindestens k+1 Treffer) = 1 - P(hochstens k Treffer)
In mathematischen Zeichen:

P(Z>k+1)=1-P(Z<k)

1-P%(Z<k)<0,06 | -1

—P13(Z < k) < —0,95 (=1)

\
(da die Ungleichung durch eine negative Zahl geteilt wird, dndert sich das Relationszeichen)
PY(Z < k)>0,95

k>38  (Wert wird im Tafelwerk abgelesen)

= bis Z = 38 wird die Nullhypothese beibehalten

Entscheidungsregel:

0 38 39 n =200
I |
11 1

Annahmebereich A Ablehnungshereich 4

Annahmebereich: A = {0,...,38}

Teilaufgabe 2b (3 BE)

Die Fluggesellschaft hétte fiir den Test - bei gleichem Signifikanzniveau - anstelle der
Nullhypothese
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,Hochstens 15% der Passagiere wiinschen das Angebot eines Premiummeniis.“
auch die Nullhypothese
»Mehr als 15% der Passagiere wiinschen das Angebot eines Premiummeniis.“

withlen kénnen. Bei der Wahl der Nullhypothese stand fiir die Fluggesellschaft eine der
beiden folgenden Uberlegungen im Vordergrund:

e Der irrtiimliche Verzicht auf das Angebot des Premiummeniis wére mit einem
Imageverlust verbunden.

e Das irrtiimliche Angebot des Premiummeniis wére mit einem finanziellen Verlust
verbunden.

Entscheiden Sie, welche der beiden Uberlegungen fiir die Fluggesellschaft bei der Wahl
der Nullhypothese im Vordergrund stand. Erldutern Sie Thre Entscheidung.

Losung zu Teilaufgabe 2b

Hypothesentest - Entscheidungsregel

Bei Durchfiihrung des Tests mit der Nullhypothese ,,Hochstens 15%* betrigt die Wahrschein-
lichkeit, das Premimummenii irrtiimlich anzubieten, héchstens 5%.

Die Wahrscheinlichkeit, das Premimummentii irrtiimlich nicht anzubieten, kann dagegen we-
sentlich grofer sein (im Extremfall 95%).

= Die zweite Uberlegung stand im Vordergrund

Teilaufgabe 3a (3 BE)

Bei einer Routineinspektion wird die Passagierkabine eines zufiillig ausgewihlten Flug-
zeugs des Typs X {iberpriift. Ein Mangel der Beleuchtung sowie ein Mangel der Klima-
anlage liegen bei Flugzeugen dieses Typs jeweils mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
vor; diese Wahrscheinlichkeiten kénnen der folgenden Vierfeldertafel entnommen werden.
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K K
B: Beleuchtung einwandfrei
B x 0,05 E: Beleuchtung mangelhaft
= K: Klimaanlage einwandfrei
il 004 K: Klimaanlage mangelhaft
0,06 1

Bestimmen Sie den Wert von 2z und beschreiben Sie das zugehorige Ereignis in Worten.

Losung zu Teilaufgabe 3a

Vierfeldertafel fiir zwei Ereignisse

Vierfeldertafel ergénzen:

B x 0,05 | 0,9
B 0,03 | 001 | 0,04

0,94 | 0,06 1

= 2=0,96—0,05=0,91
z=P(BNK)

BN K: ,Beleuchtung und Klimaanlage sind einwandfrei*

Teilaufgabe 3b (3 BE)

Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt bei dem zufillig ausgewéhlten Flugzeug des Typs X
ein Mangel der Klimaanlage vor, wenn die Beleuchtung nicht einwandfrei funktioniert?

Losung zu Teilaufgabe 3b

Bedingte Wahrscheinlichkeit

Vierfeldertafel aus Teilaufgabe 3a:
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B x 0,05 | 0%
B 0,03 | 001 | 0,04

0,94 | 0,06 1

Erlduterung: Bedingte Wahrscheinlichkeit

Unter Pg(K) versteht man die bedingte Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis K
unter der Bedingung des Ereignisses B .

D.h. man betrachtet nicht den gesamten Ergebnisraum, sondern nur die Teil-
menge des Ercignisses B.
Die bedingte Wahrscheinlichkeit Pg(K) ist also die Wahrscheinlichkeit fir K,

wenn man nur B betrachtet.

Py(K)= ——=—+= = 25%

Teilaufgabe 3c (5 BE)

Bei Flugzeugen eines anderen Typs Y liegt ein Mangel der Klimaanlage mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 4% vor. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens einer der beiden
Miingel vorliegt, betréigt 5%. Wenn mindestens einer der beiden Méngel vorliegt, so funk-
tioniert mit einer Wahrscheinlichkeit von 40% die Beleuchtung nicht einwandfrei. Stellen
Sie zu der fiir Flugzeuge des Typs Y beschriebenen Situation eine vollstéindig ausgefiillte
Vierfeldertafel auf.

Losung zu Teilaufgabe 3c
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Vierfeldertafel fiir zwei Ereignisse

,Bei Flugzeugen eines anderen Typs Y liegt ein Mangel der Klimaanlage mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 4% vor.“

P(K)=0,04
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0,04 1

,Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens einer der beiden Mingel vorliegt, betriigt 5%.“

Erlduterung: Vereinigung zweier Ereignisse

mindestens einer = Vereinigung

P(KUB)=0,05

Erlduterung: Gegenereignis

Graphische Veranschaulichung der Vereinigung und dessen Gegenereignis in der
Vierfeldertafel:

P(KNB) _
K
5|0
B

|_
=

=

o

=]

P(KNB)=1-P(KUDB)

P(KNB)=1-P(KUB)

= P(KNB)=1-0,05=0,95
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B 0,95

0,04 1

»~Wenn mindestens einer der beiden Méngel vorliegt, so funktioniert mit einer Wahrscheinlich-
keit von 40% die Beleuchtung nicht einwandfrei.*

Erlduterung: Bedingte Wahrscheinlichkeit

Unter Pg 5 (E) versteht man die bedingte Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis
B unter der Bedingung des Ereignisses K U B.

D.h. man betrachtet nicht den gesamten Ergebnisraum, sondern nur die Teil-
menge des Ereignisses K U B.

Die bedingte Wahrscheinlichkeit Pz 5(B) ist also die Wahrscheinlichkeit fir B,
wenn man nur K U B betrachtet.

Prus (B) = 0,40

Erlduterung: Bedingte Wahrscheinlichkeit

Fiir die bedingte Wahrscheinlichkeit P4(B), gilt nach der Bayes’sche Regel:

Pa(B) = %
Pes (B) = P (KUB)NB)
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Erlduterung: Schnittwahrscheinlichkeit
Graphische Veranschaulichung der Schnittwahrscheinlichkeit P (K UB) N B) in
der Vierfeldertafel:

=
=
=

J;_

B 0,95
B 0,02

Vierfeldertafel kann jetzt vervollstindigt werden:

B 095 | 0,03 | 098
B 0,01 001 | 0,02

096 | 0,04 1
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