Musterldsung 13. Jgst. 2. Test Datum: 24.11.2005
Klasse: GY 03 ¢ Fach: Mathematik (Leistungskurs)

Thema: Stochastik - Verteilungen, Erwartungswert, Varianz,
Vollst. Induktion, Bin. Entwicklung

(1) Entwicklung mittels dem binomischen Lehrsatz

Berechnen Sie folgende Ausdriicke mit Hilfe des binomischen Lehrsatzes:
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(2] Vollstdndige Induktion
Beweisen Sie die Aussagen mittels vollstdandiger Induktion:

a) 1+2+4+..+2"7 = 2"-1

LA: linke Seite: 1 rechte Seite: 2 =1 = 1
1s: A(n) - A(n+l)
I.Schluss:
14244+ . +27 42" = 2"_142n
= 2@2"-1 = 2™-1
by 2" > 2n+l firn=3
LA: linke Seite: 2° = 8 rechte Seite: ~ 23+1 = 7
1s: A(n) - A(nt+l)
I.Schluss:

V.
2"t = 22" > 2[2n+1) = 2n+2+2n

2n>1wegenre 3

> 2n+2+1 = 2(n+1)+1



(3] Binomialverteilte Zufallsvariablen
a) Ermitteln Sie Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung
bein=1200 und p=0,6
u=nlp - wx=120000,6=720
o>=nlply - o>=1.20000,6[0,4=288

o=npb - 0 =4/1.20000,6M0,4=+/288=16,97

b)  Ermitteln Sie nund p bei p=20und o = 4.

Ldsung:

2
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c)  Eine Zufallsvariable ist B50;5 - verteilt.
100

Bestimmen Sie alle Werte von X, die fiir k = 1 im Intervall

| X _/J| < ki liegen.

Ldsung:
5
=n - =B0F—=2,5
H=NLP H 100

5 05
O =./n - o0o=,/90EF—EF—=154
pLo \/ 100 100 .

IX-2,5<154 - x=096 und x%=404 = XOI{1;2;3;4}




(4] Erwartungswert

Bei Mdusen wurde in 100 Wiirfen zu je 4 Tieren jeweils die Anzahl k der
weiblichen Tiere festgestellt.

k 0 1 2 3 4
n 7 32 33 24 4
a)  Wie groB ist das arithmetische Mittel My der Verteilung?

Losung:
U, = O+l[]32 +2D33 +3D24 +4D4 - o+ 32 + 66 N 72 + 16
100 100 100 100 100 100 100 100
186
= — = 86
Hy 100 1,

b)  Xsei ZV fiir die Anzahl der weiblichen Tiere pro Wurf. Man

kann annehmen, dass X eine B4; p - verteilte ZV ist.

Welchen Naherungswert fiir p erhdlt man, wenn ¢ = 1,6 as
Ndherungswert fiir M aufgefasst wird?

Losung:
/’I R p: 1’_6 = O, 4

g=nlp und p=—
n 4

c) Berechnen die Wahrscheinlichkeits- und Verteilungswerte fiir

B,.o.475 wna K0{0;1;2;3;4}

Losung:
Wert k Walwscheinhichlzeit: B 0475 (X=k) Verteillung: B 0475 X ==k)
0 0.075969141 0075969141
1 0.2 74935938 0.350905079
2 0373127344 0724032423
3 0225060837 0.945093326
4 0.030906641 1



(5] Binomialverteilung I

Das Gutachterproblem

Zur Losung eines schwierigen Mathematikproblems werden die Mathematik-
lehrer Anodel, Benddel, Cenodel und Denddel als Gutachter gehort.

Jeder |6st das Problem unabhdngig vom anderen mit einer Wahrscheinlich-
keit von 90 % richtig.

a)  Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Losung
(i) bei allen richtig?

Lésung:
B,oo(X=4) = 09" = 0,6561

(i) nur bei einem der Mathematiklehrer richtig?
Losung:
4
B,oo(X=1) = ) 0,902 = 0,0036 = 0,36[%]

b)  Wie viele Mathematiklehrer miisste man bei der gleichen Losungs-
sicherheit von 90 % mindestens befragen, damit man mit einer
Wahrscheinlichkeit von mehr als 99,99 % wenigstens eine richtige
Losung bekommt?

Ldsung:
B.oo(X21) = 1-B,,,(X=0) = 0,9999

n
1—(Oj0,9°[0),1” > 0,9999 - 021" < 0,0001

In(0,0001)
In(0,1)

-~ nn(01) < In(0,0001) - n =



(6] Binomialverteilung IT

Hotelreservierungen bei ,Petit Abris chez Jirgen"

a)

Losung:

Anldsslich des Kongresses ,Stochastik fiir hilflose Mathematiker®
werden mit der Wahrscheinlichkeit 20 % der bestellten Betten-
reservierungen storniert. Ein Hotel stellt 45 Betten zur Verfiigung
und nimmt 50 Reservierungen an.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit riskiert die Hotelleitung in Verle-
genheit zu kommen?

Byos(X=46) = 1-B,,.( X<45) = 1-(1-0,0185)

B.,.s ( X = 46)

0,0185 = 1,85[%)]

Alternative:
By.o,(X<4) = 00185 = 1,85[%)]

b)

Ldsung:

B50;
B50;

B50;

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei 50 Bettenreser-
vierungen und einer vermuteten Stornierungsquote von 10 %, die
tatsdchliche Belegungszahl zwischen 40 und 45 liegt?

00 (40 X<45) = By o( X<45)- B, ,4( X<39)
0o (40< X <45) = (1-0,4312)-(1-0,9906)

0o (40< X <45) = 0,9906-0,4312

0o(40< X <45) = 05594 = 5594[%)]



