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Hinweis:

Der Text 35010 enthalt die Einfiihrung in das Erstellen und Bewerten von Signifikanztests.

Hier eine Sammlung von Aufgaben dazu.

Einige Beispiele des Einfihrungstextes wurden hier auch verwendet,
ferner eine Aufgaben aus 73111 (Abitur MV)
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AUFGABENSAMMLUNG

Aufgabe 10.01 Gezinkter Wiirfel (Sehr ausfiihrliche Lésung)

Von zwei Wiirfeln ist der eine ideal, der andere ist so gezinkt, dass p({1}) =0,5 ist.

Mit Hilfe eines Tests sollen die Wirfel identifiziert werden.

Der Test soll den Umfang 20 und ein Signifikanzniveau von 20 % haben.
Welchen Annahmebereich erhalt die Hypothese Hj: p({1}) = 0,5 und welche Wahrscheinlichkoiten

haben beide Fehler?
Aufgabe 10.02 Verbogene Miinze

Eine Miinze ist ideal, die andere leicht verbogen. Sabine fiihrt folgenden Tes durch:

Sie wirft eine ausgewahlter Miinze, von der sie annimmit, sie sei ideal, 12C mc' und will ihre Hypothese
annehmen, wenn mindestens 40 mal und héchstens 60 mal Wappen a. riti.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1. Art

b) Sabine wahlt nun einen anderen Annahmebereich und erhai.. o = 0,0066

Wie grol ist der Annahmebereich

c) Berechne der Fehler 2. Art, wenn p = 0,65 ist.
Aufgabe 10.03 Qualitatstest einer Mas~h'ne

Ein Betrieb stellt mit einer alten und mit einer n :c~» Maschine gleiche elektronische Bauteile her. Der

Ausschuss betragt bei der alten Maschine 20 %, vei der neuen 10 %. Der Verpackung sieht man die

Herstellungsmaschine nicht an. Ein{unauo verlangt nur Bauteile der neuen Maschine, will aber die

Lieferung testen. Dazu entnimmt er 29 Si.ck auf zufallige Art.

a) Wann muss er die Lieferung a2lehnen, wenn er ein Signifikanzniveau von 10% einhalten will? Mit
welcher Wahrscheinlichkcit begeht er einen Fehler 1. oder 2. Art?

b) Wieso ist fiir ihn der grciss Fehler 2. Art ungtinstig? Wie kann der Kunde dieses Konsumentenrisiko
verringern? Bzle'e Ot ine Antwort durch eine Beispielrechnung.

c) Rechne di: Acfgabe a) fir n =100 durch.

d) Wie entsche’det der Kunde bein =100, o =5% und 15 gefundenen Ausschussteilen?

Aufgabe 10.04 Sensation

Eine <¢.itur.g bringt folgende Uberschrift:
Polizist hdlt Schnupftabak fiiv Rauschgift

~rk! sre an Hand dieses Textes die Fehler 1. und 2. Art.
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Aufgabe 10.05 Ungenaues Gewehr
Ein Sportschitze besitzt zwei Gewehre mit den Trefferwahrscheinlichkeiten 0,9 und 0,7.
Mit 20 Probeschiissen will er das bessere Gewehr identifizieren.
Er will den Fall, das schlechtere Gewehr fiir das bessere zu halten, halb so gro® machen wie umgekehrt.
Berechne den Annahmebereich fir den Test.
Aufgabe 10.06 Farbtest
In einer Urne liegen 400 Kugeln der Sorte 1 und 600 der Sorte 2. Es sind rote und griire Kuge:... Man
weill nicht mehr, ob die Sorte 1 rot oder griin ist.
Durch einen Test soll die Hypothese H1 : ,Es sind 400 rote Kugeln® Gberprift werde .
a) In einem sehr einfachen Test werden 5 Kugeln blind entnommen. Lege eincn Annahmebereich
fest, berechne die zugehorige Wahrscheinlichkeit, sowie die Wahrsche r.iicl keiten fiir die Fehler 1.
und 2. Art. Uberlege, was geschieht, wenn man den Annahmebe.-ich varéndert, mache dazu
einige Zahlenangaben.
b) Es ist nun vollig unklar, welcher Fall vorliegt. Berechne di= We hrscheinlichkeit, bei dem Test aus a)
eine falsche Aussage zu machen.
Bei wie vielen von 10 Testpersonen kann man mit einem “ehlurteil rechnen?
Mit welcher Wahrscheinlichkeit entscheiden 6 Pe: :ar.2n falsch?
c) Herr Zirkel denkt sich dieses Entscheidungs\=.# hren aus: Wenn die ersten 3 von 5 gezogenen
Kugeln rot sind, dann schlieRt er auf 600 rte nugeln.
Berechne dazu die Wahrscheinlichke:*=n fur die beiden Fehler.
d) In einem neuen Test werder 20 Kug=In entnommen. Zeichne die Histogramme fiir p=0,4 und p =
0,6 in ein gemeinsames AJ'ise ~kr2uz und lies daraus die fir o und [ glnstige Grenze fir
Annahme- bzw. Ablehi.‘ngsbereich ab. Berechne dazu o und 3.
Aufgabe 10.07 Neu: Blumensorte

Bei der Ziichtung der bi'mensorte ,Rotweisia“ stehen weile und rotbliihende Exemplare zur Verfiigung.
Eine der Farben is’ ein dominantes Merkmal, denn es setzt sich erblich mit 75% Wahrscheinlichkeit durch.
In einem Krew zunc sversuch erhalt man 15 Exemplare.

Mit welck-r Wchrscheinlichkeit irrt man sich, wenn man die nunmehr haufigste Farbe fiir die dominante
halt?

Anle‘tunc: Verwende die Hypothese H; : ,rot ist dominant“. Wenn eine Farbe haufiger als die andere

auftr i, dann gilt fiir ihnre Anzahl X > %n
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Aufgabe 10.08 Multiple Choice Test

Bei einer Prifung werden n Fragen gestellt. Zu jeder sind zwei Antworten vorgegeben, von denen genau
eine richtig ist. Die L6sung wird angekreuzt. Von einem gut vorbereiteten Schuler wird angenommen,
dass er seine Fragen mit 97% Wahrscheinlichkeit weil3, wahrend ein schlecht vorbereiteter nur 75 % hat.
Der Fachlehrer muss nun zur Benotung es Test einen Annahmebereich festlegen, bei dessen Erreichen
der Test als bestanden gilt. Bei mehr als k richtigen Antworten soll der Test bestanden sein. Er stellt
daher folgende Anforderungen: Ein guter Schiiler soll mit mindestens 98% bestehen, ein sck'eci tor rit
mindestens 90% durchfallen.

Zeige, dass diese Bedingungen bei n = 15 Fragen nicht erfiillt werden kénnen, wohl abc- bei

n =20 und n = 50.

Aufgabe 10.09 Spielautomat

Eine Kommission priift einen Automaten, der laut Hersteller einen Gewinn 1. aer
Wahrscheinlichkeit p=0,5 liefert. Sie will ihn beanstanden, wenn bei 2t Spic'en mehr als

14 verloren werden. Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird ein guter A utc.>at beanstandet?
Aufgabe 10.10 Placebo Wirkung

Man hat festgestellt, dass Placebos bei vielen Patienten’ i aleiche Wirkung erzielen wie gleich
aussehende echte Tabletten. Die Erfahrung einer Kliri'k Le Jagt, dass 60 % der Patienten, die
Beruhigungspillen einnehmen, auf Placebos anspreche...

Ein Klinikarzt meint, dass die Wirkung noch héher ist, wenn man Placebos mit bitterem Beigeschmack
verwendet. Er gibt dazu 20 Patienten die neuc.» 2lacebos und stellt fest, dass 15 von ihnen darauf

ansprechen. Muss daraufhin die Nullhyp: these verworfen werden?

Rechne mit einer Irrtumswahrschrinlichke® o = 2% .
Aufgabe 10.11 Schlec. .te Schrauben

Nach unsachgemafer B :a: znung einer Produktionsmaschine fir Schrauben wird befiirchtet, dass sich der
Anteil fehlerhafter . ~hrau. .1 von bisher 10% erhoht hat. Man entnimmt der laufenden Produktion 20
Schrauben und findet ac runter 6 fehlerhafter Schrauben.

Ist die Beflircht:nq begriindet, wenn man ein Signifikanzniveau von 5 % zugrunde legt?
Aufgabe 10.%? Defekte Bauteile

Ein .\Fne 1mer von Bauteilen, die mit der Fehlerquote 10% geliefert werden, hat den Verdacht, dass diese
hohe r liegt. Er testet 100 Bauteile. Wie lautet die Nullhypothese?

L >.imme den Ablehnungsbereich, wenn eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 2 % zugrunde gelegt wird.
Welcher Fehler kann dabei begangen werden? Wie lautet das Urteil, wenn 19 der 100 getesteten Teile
defekt sind?
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Aufgabe 10.13 Schwarzfahrer
An der StralRenbahnlinie 8 wird vermutet, dass der Anteil der Schwarzfahrer 5 % betragt. Nach einer
drastischen Preiserhéhung soll Gberpriift werden, ob sich dies verandert hat. Dazu werden 200 Personen
kontrolliert. Bei mehr als 15 Schwarzfahrern soll die Hypothese ,Der Anteil der Schwarzfahrer ist gleich
geblieben® verworfen werden.
a) Berechne die Wahrscheinlichkeit flir den Fehler 1. Art und auch 2. Art, wenn nunmehr 10%

Schwarzfahrer darunter sind.
b) Muss man die Hypothese verwerfen, wenn man bei einem Signifikanzniveau von 10% 13
Schwarzfahrer ermittelt?

Aufgabe 10.14 Blutanalyse
Um zu prifen, ob 75% der Bevolkerung den Blutfaktor F haben, untersucht ei.» arz: 50 zufallig
ausgewahlte Personen. Als Signifikanzniveau wahlt er 5%. Wie lautet aic Nul.ypothese?
Welches sind Annahme- und Ablehnungsbereich der Nullhypothese?
Wie wird bei 30 Personen mit dem Faktor F entschieden?

Aufgabe 10.15 Weinprobe
Ein Moselweinkenner vermutet, dass er mit einer Wahrscae iichkeit von 70% am Geschmack des Weines
die Weinlage erkennen kann. Dazu macht er mit 20.Mcselweinen einen Test. Als Signifikanzniveau wahlt
er 10%. Wie entscheidet er bei 12 richtigen Best™.2t:ngen?

Aufgabe 10.16 Im Supermarkt
Der Chef vom S-Markt weil3, dass 6C% se:ner Kunden 3- bis 4-mal wochentlich bei ihm einkaufen. Nach
einer Modernisierung seines Ladens mochte er testen, ob sich dies gedndert hat. Deshalb werden 100
Kunden befragt. Wie lauten di¢ Hypothesen? Welche Testvariable wahlt man?
Bestimme zum Signifikanzr.:.. 2::8% den Ablehnungsbereich der Nullhypothese.
Wie wird entschieden, war.1 39 der befragten Kunden 3- bis 4-mal im S-Markt einkaufen? Welcher Fehler
kann der Geschaf’sivitung unterlaufen?

Aufgabe 10.17 Kugel uiber Kugeln
In einer '\ 2e befinden sich sehr viele rote und schwarze Kugeln. Jemand vermutet, dass der Anteil der
schwarze.» Kugeln 40% ist. Er zieht 20 Kugeln zuféllig und findet darunter 12 schwarze. Wie ist bei einer
I=rtu -sw.hrscheinlichkeit von 5% zu entscheiden?

Aufgai.- 10.18 Gliicksrad

Bei einem Gliicksrad mit den Ziffern 1 , 2 und 3 wird getestet, ob die 2 tatsachlich mit der
Wahrscheinlichkeit 0,4 auftritt. Dazu wird es 20-mal gedreht.

Bestimme den Ablehnungsbereich der Nullhypothese bei einem Signifikanzniveau von 10%. Wie grof ist
der Fehler 2. Art, wenn weif mit p = 0,5 auftritt?

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 10.19 Mit Tetraeder wiirfeln
Mit einem Tetraeder, das die Zahlen 1,2, 3, 4 zeigt, soll die Hypothese H,: “Mit p = 0,5 erhalt man eine
gerade Zahl“ getestet werden. H, wird abgelehnt, wenn unter 20 Wirfen weniger als 6 oder mehr als 14
gerade Zahlen auftreten.
Wie groR sind die beiden Fehlerwahrscheinlichkeiten?
Beim Fehler 2. Art rechne mit p = 0,4. Beschreibe diese Fehler mit Worten
Aufgabe 10.20 Einfach mal so
Es soll die Nullhypothese p = 0,4 getestet werden. Der Testumfang sei 100.
a) Ermittle den Ablehnungsbereich bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
5%. Wie groR ist dann das Risiko 2. Art, wenn in Wirklichkeit p = 0,5 gilt?
b) Ermittle den Ablehnungsbereich bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit 0,11
Berechne das Risiko 2. Art fiir p = 0,5; 0,4; 0,3.
c) Der Ablehnungsbereich sei A= {0 D) 26} ] {54 ;...; 1007 .
Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit fir einen Fehler 1. Art bzw' 2 Art, wenn in Wirklichkeit p = 0,5
gilt?
Aufgabe 10.21 Oder so
EssollHo,: p<0,2 bei n=50 getestet werden.
a) Ermittle den Ablehnungsbereich bei einer .rrturnswahrscheinlichkeit von 10 %.
Wie groR ist das Risiko 2. Art, wenn ¢ = C 4 gilt?
b) Ermittle den Ablehnungsbereich h:i einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %.
Wie groR ist das Risiko 2. Ai,, wean v =0,5; 0,4 ; 0,3 gilt?
c) Der Ablehnungsbereich sei A= {20 e 50} . Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen
Fehler 1. Art bzw. 2. Ait, :venn in Wirklichkeit gilt p = 0,57
Aufgabe 10.22 2":vi0

Der 2 € - Mlinze sagt me.n nach, dass sie beim Drehen nicht gleichmaRig fallt. Die Seite mit der Zahl 2 soll

haufiger oben *.czen als die Riickseite.

Durch 100 Preixurgen soll getestet werden ob sie ideal ist.

a)

Ferechne o und B fir den Annahmebereich A = {40 D) 60} , wobei fiir einen Fehler 2. Art

mt p= % gearbeitet werden soll.

Lege den Annahmebereich mit dem Signifikanzniveau 10 % fest.
Berechne dann o und [} erneut wie in a).

Wie andert sich b), wenn man den Testumfang auf 200 erhéht?

Friedrich Buckel
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Aufgabe 10.23 Sudoku

Friedrich ist ein Meister im Lésen von Sudoku-Réatseln. Er sagt von sich selbst, dass er in

95% aller Falle ein Sudoku von mittlerem Schwierigkeitsgrad innerhalb von 10 Minuten I6sen

kann. Sein Konkurrent Edgar behauptet, dass dies Ubertrieben sei, denn er sei auch nicht

besser als er, wobei er eine Losungswahrscheinlichkeit von 75% besitzt.

Beide einigen sich auf einen Test, bei dem Friedrich 20 Sudokus zu I6sen hat.

Du sollst nun den Annahmebereich fiir Friedrichs Behauptung (Hypothese) so festlegen, das=

die Summe der beiden Irrtumswahrscheinlichkeiten minimal ist.
Aufgabe 10.24 Politiker

Der Bekanntheitsgrad p des Spitzenkandidaten einer Partei liegt derzeit bei hochstens 60%.
Die Partei will eine Agentur beauftragen, den Bekanntheitsgrad auf tiber 80% zu steigern. Sie schlagt der
Agentur vor, auf Erfolgsbasis zu arbeiten, d.h. sie wird nur im Erfolgsfal’ be.zchit. Im tber den Erfolgsfall

zu entscheiden, méchte die Partei nach einer festgelegten Zeitspanne .2 Nullhypothese Ho: p < 0,8 an

200 zufallig ausgewahlten Wahlberechtigten testen und H, nur danr 20ble .inen (was einen Erfolg fiir die

Agentur bedeutet), wenn mindestens 170 der Befragten den Spitzeri.-andidaten kennen.

a) Wie hoch ist dabei das Risiko flir die Agentur, trotz eines Rekanntheitsgrades von 85% kein Geld
zu erhalten?

b) Weil die Agentur dieses Risiko niedrig halten viill, .c sie mit der Entscheidungsregel der Partei nicht
einverstanden. Sie schlagt vor, diese so zu vora. dern, dass ihr Risiko, trotz eines
Bekanntheitsgrades von 85% kein Geld zu erhalten, kleiner als 10% ist. Bestimme dafiir den

kleinstmoglichen Ablehnungsbereich.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Die Aufgaben 10.25 bis 10.33 sind dem Einfuhrungstext 35010 entnommen.

Dort werden die Losungen noch ausfuhrlicher besprochen als hier.

Aufgabe 10.25 Bluthochdruck

a) Ein Pharmazieunternehmen verbessert ein bekanntes Medikament, das gegen Bluthochdruck bisher in
60% aller Falle gewirkt hat und behauptet, dass es nun bei (mindestens) 80 % der Patienten positi-
anschlagt. Eine Klinik testet dieses Praparat an 50 Patienten und will dem
Hersteller glauben, wenn bei mehr als 35 Personen eine Heilung festgestellt wird.

Berechne die Wahrscheinlichkeiten fur die Fehler 1. und 2. Art.

b) Um einen Test mit stérkerer Aussagekraft zu erhalten, kann man den Umfang der € .ichgrobe erhéhen. Der

Test zur Nullhypothese p > 0,8 fiir die Wirksamkeit des Medikaments soll neu fes’gelegt werden.

Bestimme die Entscheidungsregel auf dem Signifikanzniveau 10%.
Aufgabe 10.26 Kugellager

Die Behauptung, dass ein Kugellager einer Maschine mit hochst:ns *0% Wahrscheinlichkeit ein Q2-Lager
ist, soll anhand einer Stichprobe von 100 Stiick auf einem Sign.“kanzniveau von 5% getestet werden.

Geben Sie eine Entscheidungsregel an.

Aufgabe 10.27 Spielautomaten

Bei Spielautomaten der Sorte K diirfen laut Ve-arcnung nur hochstens 60% der Spiele verlorene Spiele
sein. Ein amtlicher Prifer testet einen Spielappe: at so: Er will 20-mal spielen und den Automat dann
sperren lassen, wenn er mehr als 15 mal .2rliert.
a) Berechne die Annahmewa rscieir lichkeit sowie die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1.
Art.
b) Wie groR ist der Fehle. 2. Ait, wenn der Apparat tatsachlich in 70 % aller Falle keinen Gewinn
ausschuttet?

Wie wirden Sie d-.i. Test einschatzen?

Beim 2. Automater spielt er 50-mal. Wie muss er die Grenzen des Ablehnungsbereiches festlegen, wenn
das Signifikar. zniv/;au 10 % betragen soll?

Muss er voi 36 verlorenen Spielen den Apparat einziehen?
Aufgahe 70.'.8 Zu viele LKWs

k.~ Verkehrspolizist duf3ert die Vermutung, dass in letzter Zeit die Anzahl der LKWs, die durch den Ort
fahren, zugenommen hat. Bisher war deren Anteil 20%. Um diese Vermutung zu testen, werden die
nachsten 50 vorbeifahrenden Fahrzeuge gezahlt und dabei 13 LKWs festgestellt.

Ist dieses Ergebnis auf einem Niveau von 5 % signifikant?

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 10.29 Spielautomat

(Auszug aus einer Abituraufgabe 2000 LK Mathematik WG in BW.- Siehe Text 74211 Seite 36)

Das 3-Glocken-Spiel wird auf einem Spielautomaten /A/B ﬂ;

gespielt. In diesem Spielautomaten drehen sich drei

Glucksrader. Auf jedem Glicksrad sind 10 Bilder: G A B I

6 Apfel (A), 3 Birnen (B) und eine Glocke (G). \ \ //
\a\B\A\ O

Ein Spielhallenbetreiber befirchtet, dass er seinen 3-Glocken-Automat austauschen m::ss,

weil er vermutet, dass pro Spiel die Wahrscheinlichkeit fuir 3 Birnen tber 3% liegt.
Er will seine Vermutung mit 100 Spielen testen. Bei welchen Testergebnissen wird zr sich mit

99 %-iger Sicherheit fir den Austausch entscheiden?

Aufgabe 10.30 Bunte Glaskugeln

Ein Handler hat eine Kiste mit mehreren Tausend Glaskugeln mit cine >~ Anteil von 30% roten Kugeln
gekauft. Er méchte diese Behauptung testen. Er wird also die ! ietfezung zuriickschicken, wenn der Anteil
der roten Kugel zu hoch oder zu klein ist. Er Gberprift 50 - uféllig herausgegriffene Murmeln und legt

seinen Annahmebereich von 13 bis 17 roten Kugeln‘as.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir den F2hiar 1. Art.
Wie groR ist der Fehler 2. Art, wenn in \ :iz%.‘chkeit p = 0,2 gilt?
b) Wie fallen o und B aus, wenn man n = 100 und den Annahmebereich A = {24 Ll 40}

verwendet?

Der Handler will mit einem Signifikai.zniveau von 14% arbeiten.
Die Nullhypothese lautet: p =,

c) Lege zu n = 50 einen g eigneten Annahmebereich fest.
Berechne di«, Ar.nuhr iewahrscheinlichkeit sowie die Wahrscheinlichkeiten fiir den

Fehler 1. /it ud 2. Art, unter der Annahme, dass ,rot“ nur zu p = 0,2 vorhanden ist.

d) Flhre dasse.oe mit n = 100 durch.
Aufgabe 10.3" Diuingemittel

Ein “ar St testet die Wirksamkeit zweier Diingemittel D1 und D2 auf 20 Testfeldern. Diese Felder

wer ‘en je zur einen Halfte mit D1 und zur anderen Halfte mit D2 gediingt. Sein Testergebnis sieht so aus:
r¥'13 Feldern bringt D1 mehr Ertrag als D2, auf 7 Feldern bringt D2 mehr Ertrag als D1.

Entwickle fir den Landwirt eine Entscheidungsregel, mit dem er die Hypothese sinnvoll

Uberprufen kann, ob beide Dungemittel gleich wirksam sind.

Wie wirde der Hersteller eine Entscheidungsregel haben wollen?

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 10.32 Ein-Kind-Familien

Klaus testet die Hypothese, dass 70% der Kinder einer groRen Schule aus Familien stammen, die nur 1
Kind haben. Er beschliet, als Annahmebereich ein zum Erwartungswert symmetrisches Intervall zu
verwenden. Dazu wahlt er zuféllig 100 Kinder aus. X sei die Zahl der Kinder ohne Geschwister.
Welchen Annahmebereich muss er verwenden, wenn er auf einem Signifikanzniveau von 10% arbeiten
will?

Wie wird er bei 62 geschwisterlosen Kindern entscheiden?
Aufgabe 10.33 Schrauben sortieren

Ein Handler besitzt zwei Kisten mit Schrauben. Die eine enthalt Schrauben der Qu-.itatsstufe 1, was
bedeutet, dass nur 10% der enthaltenen Schrauben die vorgeschriebene Mes 34 er auigkeit nicht einhalten.
Die andere Kiste enthalt jedoch 40% Ausschuss, ist also von 2. Wahl unau dahe. billiger. Da die Aufkleber
fur die Kisten fehlen, weil® der Handler nicht, welche Kiste welche Sc:i> enlhalt.

Die sicherste Methode ware natirlich die, alle Schrauben zu unte.cuc.~a. Dies ist aber zu aufwandig und
verursacht viele Kosten. Um Zeit und Geld zu sparen beschlie'tt e daher, einen Test durchzufiihren. Dazu
entnimmt er von einer Kiste eine Stichprobe von (nur) 10 Schrauben und prift sie. Auf Grund des

Ergebnisses will er dann entscheiden. Wie kann der Tast cussehen?
Aufgabe 10.34 Fehlerhafte Schrankco

Bei der Herstellung weisen erfahrungsgemai$ maximal 4 % der Schranke Fehler auf.

Die Anzahl der fehlerhaften Schrarii-e v:ird als binomialverteilt angenommen.

Es wird ein verandertes Herste “uing=erfahren erprobt, von dem ein Kritiker behauptet, es
erhdéhe den Anteil der fehle. \ehafteten Schrénke. Um diese Behauptung zu Uberprtfen, werden
der nach dem neuen Verf~ »ran laufenden Produktion 20 Schranke zufallig enthommen und
gepruft. Geben Siz e ne Entscheidungsregel dieses Testes fur den Fall an, dass die

Irtumswahrschzini~hkeit etwa 5% betragen soll.

Aufgabe 10.35 Kamin im Wohnzimmer

In eineri ach.eitschrift liest der Kaminbauer, dass hochstens 23 % aller Bauherren einen Kamin

erricivon assen. Er mochte diese Behauptung prifen und befragt dazu auf einer Baumesse

1L2 zurallig ausgewahlte Bauherren. Dabei legt er fest, dass die Behauptung abgelehnt wird,

ver.n sich mehr als 30 Befragte fiir den Einbau eines Kamins entscheiden. Die ZufallsgroRe

wird als binomialverteilt angenommen.

a) Geben Sie das Signifikanzniveau des Tests an. Interpretieren Sie lhr Ergebnis.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, die Behauptung entsprechend der oben
angegebenen Entscheidungsregel abzulehnen, wenn der Anteil der Bauherren, die einen

Kamin bauen lassen, in Wirklichkeit 20 % betragt.
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Aufgabe 10.36 Blut spenden

Der Blutspendedienst des DRK hat bei einer Spendenaktion festgestellt, dass von insgesamt

2010 Blutspenden 25 Spenden der Blutgruppe AB- sind.

Weisen Sie nach, dass man deshalb mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von héchstens 5 %
nicht davon ausgehen darf, dass der Anteil von Spendern mit der Blutgruppe AB- ungewdhnlich

hoch ist.

Berechnen Sie, wie viele Blutspenden der Blutgruppe AB- mindestens unter diesen 201
Spenden sein missten, damit man mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von hoci.stens 5 %
davon ausgehen darf, dass der Anteil von Spendern mit der Blutgruppe AB- 1ir.xev ohnlich hoch

ist.

Aufgabe 10.37 Senden und empfangen

(In dieser Aufgabe geht es um Dateniibertragung durch Sender.icst und Antenne.)
Durchschnittlich rechnet man mit 0,1% gestérter Signale. In einzi . Test werden 8 von 5000

Ubertragenen Signalen ungenau empfangen, d. h. die Ub~ rtragungen wurden gestért. Daraufhin
wird angenommen, dass der Anteil der gestorten Signale “6her sei. Beurteilen Sie diese

Annahme unter Berlcksichtigung einer Irrtumswah =cieinlichkeit von héchstens 5 %.

Aufgabe 10.38 Carport-Dach

Fir die Dachverblendung des Carports soisi. quadratische Schieferplatten montiert werden.
Der Hersteller der Schieferplatten gik. an, dass durch Fertigung und Transport mit einem Anteil
defekter Platten von 5% zu rechnen :st.

Oberpriifen Sie, ob die Behauptung des Herstellers mit einem Signifikanzniveau von 0,05

korrekt ist, wenn in einer Tenieferung von 200 Platten hochstens 15 defekt sind.

Aufgabe 10.39 Kendeasatoren

Ein Produzent behautet, seine Kondensatoren seien zu héchstens 4% fehlerhaft.
Es werden zi#4llig 1000 Kondensatoren ausgewahlt und tUberpraft.

Bei dieser <catrolle werden 48 defekte Kondensatoren festgestellit.

Prufen Cie, ob man der Aussage des Produzenten mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von

hocoste 1s 5% vertrauen kann.
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Aufgabe 10.40 Leitpfosten

Im Stral3enverkehr dienen Leitpfosten dem besseren Erkennen des Verlaufs der Fahrbahn.

An Gefahrenstellen sind die Reflektoren gelb, anderenfalls sind sie weil. In einer
Diskussionsrunde unter funf Personen hat sich ergeben, dass vier der anwesenden Personen
diese Tatsache noch wussten. Es wird diskutiert, ob in der gesamten Bevolkerung dieser Anteil
auch vier Funftel betragt. Daher wird eine Umfrage vorbereitet.

Formulieren Sie zwei Bedingungen, die bei der Auswahl der Teilnehmer der Umfrage.
berucksichtigt werden missen, damit das Ergebnis der Umfrage aussagekraftiqg wira.
Begriinden Sie.

In einer solchen Umfrage unter 100 Personen beschreibt die binomial verte ite Zufallsvariable X
die Anzahl der Personen, die diese Tatsache noch kannten. Es soll die An::ahme Utberpruft
werden, ob der Anteil der Gesamtbevdlkerung, der diese Tatsache ke.»it, nindestens vier

Funftel betragt. Formulieren Sie fir ein Signifikanzniveau von 19 Y. eine Entscheidungsregel.

Aufgabe 10.41 Glaserproduktion

b)

Man weil® aus Erfahrung, dass bei der Produktion von Isoncrglasern fehlerhafte Produkte mit
einer Wahrscheinlichkeit von etwa 1,5 % auftreten. Eine Tagesproduktion umfasst 2000 Glaser.
Geben Sie den Erwartungswert an und berechnen Cie lie Standardabweichung fir

die zufallige Anzahl fehlerhafter Glaser in eine= Te gesproduktion.

Ermitteln Sie die Hochstzahl fehlerhafter Gleser .n der Tagesproduktion, bis zu der

man mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit :ar. 5 % noch davon ausgehen kann, dass

sich die Fehlerquote nicht erhoht hat

Aufgabe 10.42 1-Person n-Hqushalte

Im Jahr 2014 wurde vermuic® dass der tatsachliche Anteil der 1-Personen-Haushalte
groRer als im Jahr 2013 ist. uin einen Anhaltspunkt dafiir zu gewinnen, ob diese Vermutung
zutrifft, sollte auf c'er Crun llage einer Stichprobe von 500 Haushalten und einem
Signifikanzniveau vc2 5 % ein Test durchgefuhrt werden. Dabei sollte moglichst vermieden
werden, irrtimlici davon auszugehen, dass die Vermutung zutrifft.

Geben Sie di~ russende Nullhypothese an und bestimmen Sie die zugehdrige

Entschciacngsregel.

Aufg=he 10.43 Beschichtete Rohre

Cin Aersteller beschichteter Rohre, wie sie auch fir den Bau dieses Aussichtsturms
verwendet wurden, wirbt damit, dass héchstens 3% seiner Rohre minimale
Beschichtungsfehler aufweisen. Es besteht der Verdacht, dass dieser Wert hoher ist.
Daher werden 150 Rohre der laufenden Produktion entnommen und auf
Beschichtungsfehler untersucht. Begriinden Sie, dass man die Anzahl der Rohre mit
Beschichtungsfehlern als binomialverteilt annehmen kann.

Formulieren Sie fir ein Signifikanzniveau von 5% eine Entscheidungsregel.
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LOSUNGEN
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Sehr ausfiihrliche L6sung von Aufgabe 10.01 Alternativtest

/ Von zwei Wirfeln ist der eine ideal, der andere ist so gezinkt, dass p({1}) =0,5 ist. \

Mit Hilfe eines Tests sollen die Wiirfel identifiziert werden.

Der Test soll den Umfang 20 und ein Signifikanzniveau von 20 % haben.

Welchen Annahmebereich erhalt die Hypothese Hj: p({1}) = 0,5 und welche Wahrscheinlichkeiten

K haben beide Fehler?

/

Vorbereitung: X sei die Anzahl der Einser bei einem Test vom Umfang 20. X ist binomialverteilt ur.2 *.at den

Ergebnisraum S = {0 S 20} . Es handelt sich um einen Alternativtest, d :nn
es gibt zwei Hypothesen: H : p({1}) =0,5 und Hz: p({1})=3.

Zugehorende Erwartungswerte: E,(X) =20-0,5=10 und E, X;- 20 -% ~ 3,3.

Konstruktion des Tests:

Das Signifikanzniveau 20% gibt die Obergrenze fiir den Fehler 1. Art an: x ~\,2.
(Das besagt; Eine versehentliche Ablehnung soll nur mit einer Wahrsch 2inlichkeit von 20% erfolgen.)

Strukturierung des Definitionsbereichs: S = { 0:;1;2; 745l R 1...; 20 }

A, A,

A1 ist der Annahmebereich fiir Hi und damit auch der Ablehncngsuereich fiir Ha.

Bedingung fiir k: (x:F‘f:,: =P(A,)=P(X<k)<0,2

Es gibt verschiedene Wege -.ar Losung dieser Ungleichung.

Zunachst einmal sollte klar sein, dass man solcie ¢ngleichungen nicht direkt [6sen kann.

Man wird im Grunde die Gleichung P()\ 2k)=0,2 l6sen und findet dann die Lésungsmenge der
Ungleichung.
k bestimmt man entweder aus Tabc:: der Verteilungsfunktion zur Binomialverteilung mit p = 0,5

oder man verwendet einen ee 27.ef :n Rechner.

1. Moglichkeit: L6sung durc.. Probieren (Berechnen einiger Werte):

[ % Edit Aktion Interaktiv

Rechts Berechnunge 1 mi der Funktion binomialCDf auf dem

] o ] L
CAS-Rechner C/>.0 viassPad. S ISICDf(D S 2m. 5.5 —
Zun =20 und =U,5 wurde berechnet: ] ) B, B2EE9
binomialCOF( A, 6y 28, 8.5)
~ ~ @, 85756
P(( _<)<S5)~0,021 P(OSXS6)~0,058 binomialCDFCB, 7,28, 8.5) )
H.13159
P(0<X<7)~0,132 P(0<X<8)~0,252 birorrialCOFL B, 2, 28, 8. 50
a,25172

Ergebnis: Firk=7 also A, ={0;...; 7} wird o ~13,2% < 20% .

2. Moglichkeit: Losung Erstellen einer Wertetafel

Das ist vor allem dann sinnvoll, wenn n grof} ist. Je nach Rechnermodell geht das anders.
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Mit TI Nspire definiert man eine Binomialverteilungsfunktion
wechselt dann zu ,Lists & Spreadsheet* und lasst sich dort

eine Wertetafel anzeigen

x |f(x):= \/
binomCdf(20,0.5,0,x)
0.00002

0.000201

0.001288

0.005909

0.020695

0.057659

|Define j{,\')=binomCdf(20,0.5,0,,\') Fertig !l

N O AW N=

0.131588

Arbeitet man mit CASIO ClassPad Il, dann empfehle ich eine explizite Folge
zu erzeugen. Zuerst erzeugt man den Folgenterm tber das Meni
Interaktiv — Verteilungsfunktionen - diskret — binomialCDf

und fillt dann das Fenster aus: binomialCDf al

Unterer D
Obererln |
Umfang n

Erfolgswahrscheinlichkeit (D<p=1)

Dann kopiert man den Binomialterm und fuigt ihn im Meni Folgen ein.

Dann erhélt man die Folgentabelle und erkennt: P(X <7)x U, 16

p.p\g22

0414501
588099

oO|w| ;o

1

& Edit Gratiye

Sl e R

—

Rekursiv/Zxplizie

M anEbinoplialCDf (0, n, 20, 0. 9)
bn? 0
b O

anE=binomialCDf (0, n, 20, 0. 5)

3. Méglichkeit: Losung mit der inversen Binomialfui kuc: .. (bei CASIO Rechnern.)

Damit kann man eine Gleichung (nicht Ungleichuny) 'er Form P(X <k)= o n&herungsweise losen. Man

gibt also n, pund O ein und erhilt danr k.

Losung mit ClassPad II:

ivBinomialcot <]
! prog 0. 2
Umfang n {20 |
pos (0.5
Erfolgswehrscheinlichkelt (0sps1)

prob = 0.2
Xlnv =8

prob-0.7= Y & Edit Aktion Interaktiv
ik Fer oo [Efel T T T
invBi ialCDf (0. 2, 20, 0.5
w [Ewm] | Bt b

Die ausgegebene Wz nung erscheint, weil der Rechner herausgefunden hat,

dass der gesuchtr, n Vveit 8 oder 7 ist . Daher nun die

Probe: P(X<7)~0,13159<0,2  [inemislchfia,7.28,2.5)

p(x < 8) ~0,25172> 0,2 binc\mialCDf(Bg8;28;8.5)8.251?2

Also eii-er.nt man, dass der gunstige Wert k = 7 ist.

Ergebnis:  Damit das Signifikanzniveau 20% betragt, muss man k = 7 wahlen.

@ Edit Aktion [Interaktiv]

Weiterfiihrend
Berechnungen
Komplex

Liste

Matrix

vektor
(Un-)Gleichungen
Manuell
Fortlaufend | [Verteilungsfunktionen
Diskret * || Finanzmath
Umkehrfkt. ¥ invNormCDf
invTCDf
invChiCDf
invFCDf
invBinomialCDf
invPoissonCDf
invGeoCDf
invHypergeoCDf

n‘.i_%] M E} Umformungen
0

vlwlv vy v v v v v v

Algeb  Dezimal Reell 2n |

S(X)={0,...,7 |8,...,20} Annahmebereich fiir Hy: H, ={8;9;...;20}
%,_J %,_J

A Aq
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Losung mit dem Grafikrechner Casio fx CG 20 :

Man o6ffnet dieses Menlfeld: Statistics - OPTN — STAT — DIST — BINOMIAL - InvB

Man gibt die Daten ein und erhalt

eine Warnung, weil das Ergebnis zwischen
7 und 8 liegt. Wir miissen nun durch

eine Probe herausfinden, dass k =7

glnstig ist:

P(X<7)~0,13159 < 0,2
p(X <8)~0,25172>0,2

Usw.

Bewertung des Tests:

Fehler 1. Art: o = P(A,) = P(X < 7) =F,(7;20;0,5) = 0,1316

Fehler 2. Art: Jetzt wird von Hp, also von p,

B=P(A,)=P(X>8)=0,0113

Hinweis:

[F] FadFernl) (2F]Faal
Inverse Binomial
Data :Variable
Area 0.2
Numtrial:20

0.5

p 0.
Save Res:None
[CALC]

7
Press: [EXITI

B FadFormi] [d7c]Faal
Binomial C.D
Data :Variable
Lower H]

Upper 7
Numtrial:gﬂ

p -0,
Save Res:None !

]
B

inomial C.L

FadFormll [dFc wall

p=0"13158798

1 ausgegangan:

B Fedfomd Ghlfd (B o Edlom] [k
Binomial C.D Liromial C.D
Data :Variable | p=0.25172233
Lower : |
Upper 1 8|
Numtrial : 20 |
p :0.5
Save Res:!None J
binormialCOF{ @, 7,28, 8.5) o
|, 13159

binomial GO S, 28, 28, 156

B.81123

Bei manchen Rechnern (die als untere C enze stets 0 verwenden) muss man so vorgehen:

B=P(A,)=P(X>8)=1-P(X<7)=i—F,(7,20;1) = 1-0,9887 = 0,0113.
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