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Aufgaben zu Erwartungswert und Varianz einer Zufallsgrof3e

1 Gegeben ist die folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung einer ZufallsgroBe X.

Xi 0 1 2 3 4
P(X =xi) 0,0625 0,25 0,375 0,25 0,0625

Berechnen Sie den Erwartungswert E(X) und die Varianz V(X). O

2.0 Gegeben ist die folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung einer ZufallsgrofRe X.
(Abitur 2000 SI)

Xi 0 1 2
P(X =xi) 20a 5b 2b

Der Erwartungswert der Zufallsgrofle X betragt =1

1
2.1 Berechnen Sie die Parameter a und b. (Teilergebnis: a=8—4) @

2.2 Stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroRe X in Form eines
Histogramms dar und schraffieren Sie in diesem Histogramm die zu P(X<p)

gehorende Flache. @
3 Es wird ein Wiirfel geworfen. Die ZufallsgroBe X ist die geworfene Augenzahl.
Berechnen Sie den Erwartungswert E(X), Varianz V(X) und die Standardabweichung

der ZufallsgroRe X. O

4.0 Bei einer Tombola enthélt die Urne 1000 Lose. Es gewinnen 1 Los mit 500 Euro, 4 Lose
mit je 100 Euro und 5 Lose mit je 10 Euro.

4.1 Bestimmen Sie den durchschnittlichen Verlust beim Kauf eines Loses um 1 Euro. @
4.2 Berechnen Sie die Varianz V(X) und die Standardabweichung des Gewinns. O
4.3 Bestimmen Sie den Preis fiir ein Los so, dass die Tombola fair ist. @
5.0 Eine Lieferung geraucherter Forellen enthélt 10 Stiick, von denen bereits 4 Stlick
ungenielbar sind. Zur Priifung entnimmt man nacheinander (ohne Zuriicklegen)
3 Stlick. Die ZufallsgroRRe X ist jeweils die Anzahl der verdorbenen Fische.

5.1 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung. O

5.2 Bestimmen Sie den Erwartungswert E(X), die Varianz V(X) und die
Standardabweichung von X. O



Hans-Leipelt-Schule Jochen Weber
@ HLS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth

isammen. Wachsen. Technik e Sozialwesen ¢ Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft

6.0 Gegeben ist die folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroBe X, die die
Anzahl der Risse in den Fliesen des Badezimmers angibt. (Abitur 2000 SlI)

Xi 0 1 2 3 4 5
P(X = xi) a 0,25 3b 0,1 b 0,05

6.1 Berechnen Sie a und b unter der Voraussetzung, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
hochstens zwei Risse auftreten, 0,8 betragt. (Teilergebnis: a =0,4; b = 0,05) @

6.2 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der Risse innerhalb der
einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegt. @

7.0 Hinsichtlich der Motorisierung gibt es flinf Motorvarianten nummeriert nach steigender
Leistung von 1 bis 5. Die ZufallsgrofRe X gibt die Nummer der jeweiligen Variante an.

Die Modelle mit den Varianten 2 und 4 haben zusammen einen Anteil von 35%. Die
Verteilung der Motorvarianten wird mit den Parametern 3 b IR wie folgt angegeben.
(Abitur 2004 SlI)

X 1 2 3 4 5

P(X = x) 0,31 b 2b a a?

7.1 Berechnen Sie die Parameter a und b. @
(Ergebnis: a=0,2; b=0,15)

7.2 Zeichnen Sie ein zugehoriges Histogramm. O
7.3 Die Aufpreise fiir die verschiedenen Motorisierungen sind untenstehender Tabelle zu

entnehmen. Berechnen Sie k IR so, dass sich ein durchschnittlicher Aufpreis von
2000€ ergibt. @

Motorvar. 1 2 3 4 5
Aufpreis 0 1800 2300 3200 k

8.0 Bei entsprechenden vom Zufall abhingigen Voraussetzungen wird die Offnungszeit des
Parks verlangert. Die ZufallsgroRe Y gibt die Verldngerung der Offnungszeit in Stunden
an. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung lasst sich mithilfe eines Parameters aeR so
darstellen: (Abitur 2005 SI)

v 0 1 1,5 2
P(Y=Yy) 0,4 1,5a a 0,5a

8.1 Berechnen Sie den Parameterwert a und stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung
der ZufallsgroRe Y geeignet graphisch dar. O

8.2 Setzen Sie a = 0,2. Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Verlangerung
der Offnungszeit gréRer ist als der Erwartungswert E(Y). @
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9.0 Zu Beginn eines Schuljahres kontrolliert die Polizei regelmaRig vor den Grundschulen
einer Stadt die Einhaltung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit. Je nach Hohe der
Geschwindigkeitstiberschreitung werden die ,,Temposiinder” in fiinf Gruppen a bis e
eingeteilt. Die Auswertung der Daten ergibt folgende Ubersicht:

Gruppe ,Temposinderin %“ falliger Betrag in €
a 45 15
b 25 25
c 5 35
d 15 50
e 10 60

Die Temposiinder werden angehalten. Dabei werden auch die Fahrzeugpapiere
Uberprift. Unabhangig von der Hohe der Geschwindigkeitsliberschreitung kdnnen im
Mittel 20% der Schnellfahrer diese nicht vorweisen. (Abitur 2005 SlI)

9.1 Die ZufallsgroRRe X gibt den zu zahlenden Geldbetrag eines zufillig herausgegriffenen
Temposinders an. Berlicksichtigen Sie, dass im Falle fehlender Fahrzeugpapiere
zusatzlich 10€ zu bezahlen sind.

Erstellen Sie eine Wertetabelle der Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréRe X. @

9.2 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens 40€ zu bezahlen sind. @
9.3 Berechnen Sie, welchen durchschnittlichen Betrag ein Temposiinder zahlen muss. O

9.4 Fir die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses E gilt P(E) = P(15 < X < 50).
Ermitteln Sie P(E) und beschreiben Sie das Ereignis mit Worten. @

10.0 Die Hochschule hat einen Eingangstest in Mathematik abgehalten, an dem genau 500
Studienanfanger aller Fachrichtungen teilgenommen haben. Die Notenverteilung ergibt
sich aus der folgenden Tabelle, in der a, b und c entsprechende Konstanten darstellen:

Noten 1 2 3 4 5
Anzahl Priflinge a b 167 122 b o

Die ZufallsgroRe Y gibt die Note eines beliebig herausgegriffenen Priiflings an. Fir diese
Zufallsgrofe gilt: Der Erwartungswert E(Y) betrdgt 3,0 und die Varianz Var(Y) ist
gleich 1,7. (Abitur 2006 SlI)

10.1 Zeigen Sie zunachst, dass sich aus den obigen Angaben folgendes lineare
Gleichungssystem (LGS) herleiten |asst: @
() a+2b+c=211

() a+7b+6c=511
(1) a+29b+36c=1895

10.2 Berechnen Sie nun aus dem LGS die Konstanten a, b und c. @
(Ergebnis: a=99; b=52;c=8)
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10.3 Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréBe Y an und zeichnen Sie
ein zugehoriges Histogramm. O

10.4 Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Zufallswerte innerhalb der
einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert E(Y) liegen. Schraffieren Sie
anschlieRend im Histogramm von Teilaufgabe 10.3 die zugehorige Flache. @

11.0 Der Mathematiklehrer einer groReren Klasse hat durch Beobachtungen lber einen
langeren Zeitraum bemerkt, dass ab und zu einige Schiler ihre Hausaufgaben zum
falligen Termin nicht gemacht haben. Die ZufallsgroRe X gibt die Anzahl der Schiiler
dieser Klasse an, die zu einem beliebigen Termin die Mathematik Hausaufgabe nicht
erledigt haben. Dabei ergibt sich mit den Parametern a,b,ceR folgende Verteilung
(andere Zufallswerte treten nicht auf): (Abitur 2007 SI)

X 0 1 2 3 4 5 6
P(X = x) a b 0,2 b+c C 0,1 0,05

11.1 Berechnen Sie die Parameter a, b und ¢, wenn im Durchschnitt 3 Schiler ihre
Hausaufgaben nicht gemacht haben und P(X<3) = 0,65 ist. Stellen Sie die
Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroRe X geeignet graphisch dar. @
(Teilergebnis: a=0,05; b=0,1)

11.2 Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Zufallswerte innerhalb der
einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegen. @

12.0 In einer Zulassungsstelle werden Fahrzeuge in fiinf Leistungsklassen erfasst. Die
ZufallsgroRRe X gibt die Leistungsklasse eines zuféllig ausgewahlten Fahrzeugs an.
Mit den Parametern g b IR ergibt sich folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung:
(Abitur 2009 SI)

X 1 2 3 4 5
P(X = x) a b 0,18 0,13 0,14

12.1 Berechnen Sie a und b fiir den Fall, dass fiir den Erwartungswert E(X) gilt: E(X) = 2,48. @
(Teilergebnis: a = 0,38)

12.2 Zeichnen Sie ein Histogramm der Wahrscheinlichkeitsverteilung. O

12.3 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der die Zufallswerte innerhalb der einfachen
Standardabweichung um den Erwartungswert liegen.
Schraffieren Sie die zu dieser Wahrscheinlichkeit gehdrende Flache im Histogramm
von 12.2. @
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13.0 Lord Grips setzt beim Roulette immer nur auf das Ereignis ,,Zahl aus dem ersten
Dutzend”, das heif3t, seine Gewinnwahrscheinlichkeit betragt bei jedem Spiel

PG = 12/37.

Lord Grips setzt nun dreimal nacheinander den gleichen Einsatz e auf ,,Zahl aus dem
ersten Dutzend”. Falls er in einem Spiel gewinnt, betragt sein Reingewinn 2e,
andernfalls geht sein Einsatz verloren (-e). Die ZufallsgrofRe X gibt den Gesamtgewinn
fiir alle drei Spiele in Euro an. (Abitur 2009 SlI)

Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréBe X lasst sich mit Hilfe folgender
Tabelle angeben:

X -3e 0 3e 6e

P(X = x)

13.1 Ubernehmen Sie die Tabelle und ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeiten der
Zufallswerte z.B. mit Hilfe eines Baumdiagramms auf 4 Nachkommastellen. @

13.2 Setzen Sie nun e = 100 und berechnen Sie den Erwartungswert E(X) sowie die
zugehorige Standardabweichung. O

14.0 Der Campingplatzbetreiber hat nun die Platze je nach Lage in die drei Qualitatsstufen

A, B und C unterteilt. In jeder Lage kann der Platz mit (S) oder ohne ( S) Stromanschluss
gewahlt werden. Die ZufallsgroRe X gibt die Nummer der Kategorie des gebuchten
Platzes an. Auf Grund langjahriger Aufzeichnungen geht er von folgender
Wahrscheinlichkeitsverteilung mit den Parametern g b IR aus: (Abitur 2010 SI)

AS AS BS BS s cs
X 1 2 3 4 5 6
P(X = x) 0 0,15 0,03 0,21 a b

14.1 Berechnen Sie die Werte der Parameter a und b, wenn E(X) = 4,8 gilt. @

14.2 In einer Aktionswoche werden die Stellplatzkosten pro Tag auf 10 € fiir einen Stellplatz
der Lage A, 14 € fiir Lage B und 18 € fiir Lage C festgesetzt. Der Stromanschluss ist
dabei nicht enthalten. Die Kosten fir einen Stromanschluss sind unabhangig von der
Wahl des Stellplatzes jeweils gleich und sollen so festgelegt werden, dass der Besitzer
bei taglich 50 belegten Stellplatzen durchschnittlich 880 € einnimmt.

Berechnen Sie, was ein Stromanschluss pro Tag unter diesen Bedingungen fiir den
Urlauber kostet. @)
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15.0 30 Linkshdander unterziehen sich einem Reaktionstest, bei welchem sie mit der rechten
Hand beim Auftreten eines Ereignisses eine Taste betatigen. Folgende Tabelle zeigt, mit
den Parametern 3 b elR, die gemessenen und auf Zehntelsekunden gerundeten
Reaktionszeiten der Versuchspersonen: (Abitur 2012 SI)

Reaktionszeitin s 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Anzahl der Personen a 6 b a 3

15.1 Berechnen Sie die Werte a und b, wenn bekannt ist, dass genau 21 Versuchspersonen
hochstens 0,6 s Reaktionszeit bendtigen. @
(Teilergebnis: b =9)

15.2 Die ZufallsgrofRe X gibt die Reaktionszeit einer zufallig herausgegriffenen
Versuchsperson an.
Erstellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroBe X und stellen Sie
sie geeignet graphisch dar. O

15.3 Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Zufallswerte innerhalb der einfachen
Standardabweichung um den Erwartungswert liegen. @

16.0 Der Marktleiter eines Discounters beobachtet an einem Tag das Kaufverhalten der
Kunden beziglich der Aktionsartikel. Die ZufallsgroRe X gibt die Anzahl der gekauften
Aktionsartikel pro Kunde an. Bei Verwendung geeigneter Parameter g b IR gilt hierfir
folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung: (Abitur 2012 SlI)

X 0 1 2 3 4 5
P(X = x) 0,1 a 2a da+b 0,1 b

16.1 Berechnen Sie die Werte a und b, wenn die Wahrscheinlichkeit, dass weniger als
3 Artikel gekauft werden, 40 % betragt. @
(Teilergebnis: a =0,1)

16.2 Stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroRe X geeignet graphisch dar. O

16.3 Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Zufallswerte aulRerhalb der
einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegen. @

17.0 In der Touristenklasse wird Gepack bis maximal 20 kg pro Fluggast kostenlos befordert.
Fiir je 2 angefangene kg, die Gber 20 kg hinausgehen, wird eine Gebiihr von 12 €
verlangt. Folgende Tabelle gibt die Wahrscheinlichkeiten fiir die Gewichtsverteilung
der Gepackstlicke in kg an: (Abitur 2013 SI)

Gewicht m <20 20km<£22|22<m=<24 |24<m<26|26<m<£28
Wahrscheinlichkeit 0,7 0,05 0,12 0,08 0,05

17.1 Die ZufallsgroRRe X gibt die anfallenden Gepéackkosten pro Person an. Stellen Sie die
Wahrscheinlichkeitsverteilung von X in tabellarischer Form und geeignet graphisch dar. O
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17.2 Untersuchen Sie, ob die Kosten fir ein Gepackstiick mit m = 24 noch innerhalb der
einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegen. @

Jochen Weber

18.0 Fir eine Bestellung fallen Zusatzkosten (Vorverkaufsgebiihr und Porto/Versand) in €
gemal folgender Tabelle an: (Abitur 2013 SlI)

Vorverkaufsgebiihr 5 4 3 2 3 2 2
Porto/Versand 2 2 2 2 0 1 0
Kundenanteil in % 5 20 25 10 15 5 20

Die ZufallsgroRRe X gibt die Zusatzkosten einer zufillig herausgegriffenen Bestellung an.

18.1 Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréBe X in Tabellenform an und
stellen Sie sie in Form eines Histogramms graphisch dar. O

18.2 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mehr als 3,50 €, aber héchstens

6,00 € an Zusatzkosten anfallen. @

18.3 Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der die Zufallswerte innerhalb der einfachen

Standardabweichung um den Erwartungswert liegen und interpretieren Sie den
Erwartungswert im Sinne der vorliegenden Thematik.
Schraffieren Sie im Histogramm aus Teilaufgabe 18.1 die Flache, die zur oben

berechneten Wahrscheinlichkeit gehort. @

19 Es werden funf Auftritte des Models Eva betrachtet und die ZufallsgroBe X gibt die

1
Anzahl der von Eva getragenen Kleider der Marke A an ( P(A)=§).

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte der ZufallsgrofRe innerhalb der
einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegt. (Abitur 2014 SI) @

20 Das Monatsgehalt Y der Vorjahressiegerin der Casting-Show kann als ZufallsgroBe mit

folgender Wahrscheinlichkeitsverteilung aufgefasst werden:

yin€

1000

2000

3000

10000

12000

P(Y=Yy)

0,15

0,3

0,4

0,1

0,05

Stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung geeignet graphisch dar und untersuchen

Sie rechnerisch, ob das Model mit einem festen Monatsgehalt von 3540 € auf lange
Sicht mehr verdienen wiirde. (Abitur 2014 SI) O
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21.0 Zu Werbezwecken legt der Onlineshop jeder Bestellung eines Holzkohlegrills einzeln
verpackte Grillanziinder-Wiirfel bei. Die ZufallsgroRe X gibt die Anzahl dieser Wiirfel
an, die Kunden gemaR einer Online-Befragung pro ,Start” ihres Grills verbrauchen.

Es ergibt sich folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung mit den noch zu bestimmenden

Parametern g belR: (Abitur 2014 Sll)

X

0

1

2

3

4

P(X = x)

a-0,85

0,10

a-b

2b

0,15

21.1 Bestimmen Sie die Parameter a und b, wenn bekannt ist, dass mit einer

Wahrscheinlichkeit von 45% maximal zwei Wirfel verwendet werden. @

(Teilergebnis: b =0,20)

21.2 Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der verbrauchten
Wiirfel innerhalb der einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegen. @

22.0 Ein Medikament wird in zwei Varianten (normal und plus) sowie in drei verschiedenen
PackungsgrofRen (N1, N2 und N3) angeboten. Der Verkaufspreis in Euro wird als

ZufallsgroRe X aufgefasst. Dabei ergibt sich mit a,b IR folgende

Wahrscheinlichkeitsverteilung: (Abitur 2015 SI)

Art N1 Niplus N2 N2plus N3 N3plus
X 5 7 9 12 22 28
P(X = x) 0,1 a b b-0,05 a+0,15 2a

22.1 Bestimmen Sie die Werte von a und b, wenn E(X) = 18,48 gilt, und stellen Sie die
Wahrscheinlichkeitsverteilung in einem Histogramm dar. @
(Teilergebnis: a=0,16)

22.2 Berechnen Sie mit den Werten a und b aus Aufgabe 22.1, mit welcher
Wahrscheinlichkeit sich die Zufallswerte um mehr als die einfache Standardabweichung
vom Erwartungswert unterscheiden und schraffieren Sie die zugehérige Flache im

Histogramm von 22.1. )
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23.0 Die zwei Freundinnen Anna und Eva besuchen das ortliche Volksfest. Im Festzelt wird
ein besonderes Gllicksspiel angeboten:
Gegen eine Teilnahmegebihr von 2,00 € kann bis zu zweimal an einem Gliicksrad
gedreht werden. Das Gliicksrad hat 36 Sektoren, davon sind 18 Sektoren rot (r),
12 gelb (g) und 6 schwarz (s). Wenn der Spieler ein rotes Feld trifft, darf er kein zweites
Mal drehen. Trifft der Spieler zweimal ein gelbes oder schwarzes Feld, so erhilt er
seinen Einsatz zurlick. Trifft der Spieler jedoch beim ersten Drehen die Farbe Gelb und
im zweiten die Farbe Schwarz, so bekommt er eine Getrankemarke von 9 €. Trifft der
Spieler hingegen beim ersten Mal ein schwarzes Feld und beim zweiten Mal ein gelbes
Feld, so erhalt er zwei Getrankemarken im Wert von insgesamt 18 €. In allen anderen
Fallen geschieht keine Auszahlung. (Abitur 2015 Sll)

23.1 Die ZufallsgroRe X beschreibt den Reingewinn, den der Festwirt durch ein Spiel des
Gliicksspiels erhalt. Stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroBe X
in tabellarischer Form und geeignet graphisch dar. O

23.2 Berechnen Sie den Erwartungswert und die Standardabweichung der ZufallsgréBe X
und interpretieren Sie den Erwartungswert im Sinne der vorliegenden Thematik. O

23.3 Anna und Eva spielen insgesamt zehnmal.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:
Es: ,,Gelb/Gelb erscheint nur genau beim vierten und flinften Spiel.”
Es: ,Beim ersten und letzten Spiel erscheint Rot, dazwischen genau dreimal Gelb/Gelb
und zwar jeweils hintereinander.” @

24.0 Ein Pharmakonzern fihrt eine Untersuchung liber die Wirksamkeit des Grippemittels G
durch. Die ZufallsgréRe X gibt die Anzahl der Tage bis zur vollstandigen Genesung bei
Einnahme des Medikaments G an. Dabei ergibt sich mit 3,b IR folgende
Wahrscheinlichkeitsverteilung:

X 4 5 6 7 8 9
P(X=x) a b-2a 0,4 b 0,15 2a

(Abitur 2016 SI)

24.1 Bestimmen Sie die Parameter a und b, wenn die vollstdndige Genesung im Durchschnitt
nach 6,6 Tagen eintritt. &)
(Teilergebnis: a =0,05)

24.2 Berechnen Sie mit den Werten von a und b aus Teilaufgabe 24.1 P(u—0 <X<p+0). &
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25.0 Am Pausenstand einer Schule werden Kaltgetranke in Glasflaschen (G),
Plastikflaschen (P) und Tetrapaks (T) angeboten. Die Bestimmung des wochentlichen
Kaufverhaltens eines zufallig herausgegriffenen Schiilers, der zwei Kaltgetrdanke
pro Woche kauft, wird als Zufallsexperiment aufgefasst. Es ergibt sich nachfolgendes
vollstandiges Baumdiagramm mit den Wahrscheinlichkeiten der Elementarereignisse.
Eine Glasflasche kostet 10 Cent Pfand, eine Plastikflasche 15 Cent und ein Tetrapak ist
pfandfrei. Die ZufallsgréBe X gibt in Euro an, wie viel Pfand ein zufallig
herausgegriffener Schiiler in einer Woche gezahlt hat. (Abitur 2016 SlI)
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25.1 Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgrofRe X in Tabellenform. O

25.2 Berechnen Sie, wie viel Pfand ein Schiiler erwartungsgemal in einem Schuljahr zahlt. O
Gehen Sie dabei von 38 Schulwochen aus.

25.3 Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit der gezahlte wochentliche Pfandbetrag
um maximal 10 Cent vom Erwartungswert abweicht. @
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26.0 Vor einem Tennisturnier werden die verwendeten Tennisballe hinsichtlich der Qualitat
geprift. Aus Erfahrung weiR man, dass 90 % der Bélle den richtigen Durchmesser

aufweisen (D), 10 % Fehler in der Form (F) sowie 20 % Fehler in der Elastizitat (E)

zu beklagen sind. Alle Fehler treten unabhangig voneinander auf. Im Zufallsexperiment
wird ein beliebig ausgewahlter Ball auf die drei moglichen Fehler untersucht.

Die ZufallsgroRRe X gibt die Anzahl der Fehler eines Balles an. Es treten nur die drei
oben genannten Fehler mit ihren zugehorigen Wahrscheinlichkeiten auf.
(Abitur 2017 SI)

26.1 Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X. O

26.2 Ermitteln Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Zufallswerte um héchstens die
einfache Standardabweichung vom Erwartungswert abweichen. @
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27.0 Die Fluggesellschaft TransAir bietet ihren Fluggasten neben den Standardmendis (S)
auch vegetarische Menis (S)an. Es werden nun die Fluggaste betrachtet, die
tatsachlich essen und trinken. Diese Passagiere entscheiden sich zu 80 % fir den

Menityp S und von diesen wahlen 75 % Fleisch (F), der Rest Fisch (I;) Von denen,

Jochen Weber

die den Menityp g bevorzugen, entscheiden sich ein Finftel fiir vegane Kost (V), der

Rest fir nicht vegane Kost (V) Alle Fluggaste haben ferner die Wahlmaoglichkeit

zwischen einem alkoholischen Getrank (A) und einem alkoholfreien Getrank (A)

Wihlt ein Fluggast ein Standardment, so entscheidet er sich zu 50 % fiir ein
alkoholisches Getrank, ansonsten nur zu 25 %. Die Entscheidung eines zufallig

ausgewahlten Passagiers flir Menltyp, Speise und Getrank wird als Zufallsexperiment

aufgefasst.

Z A

Von den oben beschriebenen Menivarianten ist nur die vegetarische Kost mit einem
alkoholfreien Getrank ohne Aufpreis erhaltlich. Fiir ein Standardmen( wird ein Aufpreis

von 3 € und fiir ein alkoholisches Getrdnk ein Aufpreis von 2 € erhoben.
Die ZufallsgroRRe X beschreibt den moglichen Aufpreis in €.
Dann lautet die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X:

X

0

2

3

P(X=x)

0,15

0,05

0,4

0,4

(Abitur 2017 Sll)

27.1 Begriinden Sie die Richtigkeit der angegebenen Wahrscheinlichkeitsverteilung. O

27.2 Berechnen Sie den durchschnittlich zu zahlenden Aufpreis sowie die
Standardabweichung von X. O

27.3 Stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X in einem Histogramm dar
und tragen Sie auch die Ergebnisse von 27.2 sinnvoll darin ein. O
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28.0 Von den Bestellvarianten (siehe Baumdiagramm) kostet die kleine Pizza 5 €, die Pizza
in NormalgrofRRe 7 € und die XXL-Variante 10 €. Ein Salat kostet 3 €.
Die ZufallsgroRRe beschreibt die Kosten pro Bestellung. (Abitur 2018 Sl)

i St Fidbed
KS %
VS 0124
NS 0163
XS6 oo
*SD 0104
X326 kS
XS] %o
> A

28.1 Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgrofRe X und stellen Sie
diese geeignet graphisch dar. O

28.2 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Kosten pro Bestellung innerhalb der
einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegen. @

29.0 Die ZufallsgroRe X gibt die Tordifferenz bei den Spielergebnissen im Turnier an.
Unter Vernachlassigung von Tordifferenzen groBer als flinf ergibt sich mit den

Parametern a,b IR folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung: (Abitur 2018 SI)
X 0 1 2 3 4 5
P(X=x) 0,5 2b a 5b-0,4 | 2a-0,24 | 0,02

29.1 Berechnen Sie die Parameter a und b, wenn P(X<2)=0,84 gilt und stellen Sie die
Wahrscheinlichkeitsverteilung in einem Histogramm dar. @
(Teilergebnis: a=0,14)

29.2 Berechnen Sie mit den Werten fir a und b aus Aufgabe 29.1, mit welcher
Wahrscheinlichkeit die Zufallswerte von X innerhalb der einfachen Standardabweichung
um den Erwartungswert liegen. @
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30.0 Entscheiden Sie begriindet, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind. @

30.1 Die Varianz einer ZufallsgroBe kann auch negativ sein.

30.2 Der Erwartungswert einer ZufallsgroRe kann auch negativ sein.

30.3 Die Varianz einer ZufallsgroRe bezieht sich immer auf den zugehoérigen Erwartungswert.

30.4 Die Standardabweichung einer ZufallsgroRe ist immer kleiner als die
zugehorige Varianz.

30.5 Je groRer der Erwartungswert ist, desto groRer ist auch die Varianz.
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31.0 Nachfolgend finden Sie einen Auszug aus der Preisliste eines Friseursalons:

DAMEN

Schnitt

Waschen, Schneiden
Waschen, Schneiden, Fohnen

Waschen, Féhnen

HERREN

Schnitt

Waschen, Schneiden

KOLORATION

Farbe

EUR 16,00
EUR 23,00
EUR 34,50
EUR 18,50

EUR 12,00
EUR 18,50

EUR 26,50

5% Rabatt auf
Komplettpaket:

Waschen, Schneiden,

Fdrben, Fohnen!

In einer groR angelegten Umfrage unter den weiblichen Kunden des Salons wurde

festgestellt, wie hdufig zum Haareschneiden (S) die Zusatzleistungen Waschen (W),
Fohnen (F) und Kolorieren (K) gewilinscht werden.
Folgende Tabelle gibt die Wahrscheinlichkeiten fir die Wahl von Dienstleistungen an. In
dieser ist beriicksichtigt, dass zum Kolorieren die Zusatzleistung Waschen gewahlt
werden muss und Féhnen nur in Kombination mit Waschen gewahlt werden kann.
(Abitur 2019 Teil 2 SlI)

Jochen Weber

S

WS

WSF

WSK

WSKF

P({w})

0,15

0,2

0,35

0,06

0,24

Die ZufallsgroRRe X gibt den Betrag in Euro an, den eine Kundin fiir die gewahlten
Dienstleistungen bei einem Besuch im Friseursalon bezahlt.

31.1 Erstellen Sie mithilfe der Preisliste eine vollstandige Wahrscheinlichkeitsverteilung der

ZufallsgroRRe X. Berechnen Sie den Erwartungswert der ZufallsgrofRe X und
interpretieren Sie ihn im Sachzusammenhang. Runden Sie Ihre Ergebnisse
gegebenenfalls auf ganze Cent. @

31.2 Der Friseursalon hat pro Monat (u.a. flir Wasser, Strom, Gehaltszahlungen und Miete)
Ausgaben in Hohe von 7500 €. Pro Tag ist durchschnittlich mit 15 Kundinnen und
8 Kunden zu rechnen. Letztere bezahlen im Durchschnitt 14,50 € beim Verlassen des
Friseursalons.

Entscheiden Sie durch Rechnung unter Berlicksichtigung der Ergebnisse von

Aufgabe 31.1, ob die Inhaberin die Preise erhdhen sollte, wenn ein monatlicher Gewinn
von 6500 € erzielt werden soll. Ein Monat hat durchschnittlich 21 Arbeitstage. @



Hans-Leipelt-Schule
Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth
Technik e Sozialwesen e Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft

Jochen Weber

ssssssssssssss

32.0 Nach Ihrem Studium arbeiten Sie in einer StiBwarenfabrik, in der Sie unter anderem fiir
die Qualitatssicherung zustandig sind. In der Fabrik werden auch Schokoladentafeln
4 100 g hergestellt. In der Qualitdtskontrolle wird eine Tafel auf ihr Sollgewicht hin
Uberprift. Die ZufallsgroRe X gibt das gemessene Gewicht in Gramm an. In folgender
Tabelle ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X dargestellt. Durchschnittlich wiegt
eine Tafel 99,94 g. (Abitur 2020 Teil 2 SI)

X 98,5 99 100 101 101,5
P(X = x) 0,05 0,10 0,75 0,07 0,03

32.1 Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit das Gewicht einer zufallig
herausgegriffenen Tafel Schokolade innerhalb der einfachen Standardabweichung um
den Erwartungswert liegt. @

32.2 Ein Defekt in der Abflillanlage der Schokoladenmasse erhoht die
Gewichtsschwankungen bei den Tafeln. Die ZufallsgrofRe Y gibt an, wie viel Gramm das
Gewicht einer Tafel von ihrem Sollgewicht abweicht. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung
von Y ist in folgender Tabelle dargestellt.

4g zu 2g zu 0 2gzu 4gzu
y leicht leicht & schwer schwer
P(Y=Yy) 0,30 0,20 0,35 0,10 0,05

Bis zur Reparatur der Anlage soll die Maschine so eingestellt werden, dass das
Durchschnittsgewicht einer Tafel 100 g betragt.
Berechnen Sie den Wert fiir die einzustellende Gewichtsvorgabe der Abfillanlage. @

33.0 Ein GroBhéandler fiir Saatgut verkauft Sdacke verschiedener Sorten von Samenkornern.
Erfahrungsgemall handelt es sich bei 15 % der verkauften Sacke um Saatgut fir
Viehweide (V). Sacke mit Samen fiir Sommerroggen (S) werden viermal so oft verlangt
wie die mit WeilRklee (W). WeiRklee und Grasmischung (G) machen die Halfte der
verkauften Sacke aus. Nur 3 % sind Sdcke mit Samen fir Blumenwiese (B).

Die Preise pro Sack konnen nachfolgender Preisliste entnommen werden.
(Abitur 2020 Teil 2 SlI)

Sorte Preis pro Sack
Viehweide 32,00 €
Sommerroggen 26,00 €
WeilRklee 30,00 €
Grasmischung 28,50 €
Blumenwiese 20,00 €

Wahrscheinlichkeitsverteilung von X. @
(Teilergebnis: P(W)=0,08)

33.1 Die ZufallsgroRe X gibt den Preis pro verkauftem Sack in Euro an. Ermitteln Sie die
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33.2 Berechnen Sie — unter Verwendung von Aufgabe 33.1 — den durchschnittlich zu

34

35

36

erwartenden monatlichen Gewinn durch den Verkauf des Saatguts, wenn bekannt ist,
dass der GroBhandler pro Monat 120 Sacke Saatgut verkauft und ihm 30 % vom
Verkaufspreis als Gewinn bleiben. @

Ein Landwirt kauft einen Sack der neuen Kleemischung, welche zu 85 % keimt und sat
200 Samenkorner auf einem kleinen frischgepfliigten Teil einer seiner Wiesen aus.
Die ZufallsgroRRe Y gibt die Anzahl der keimenden Samen an.

Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Anzahl der keimenden Samen

innerhalb der einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegt.
(Abitur 2020 Teil 2 SIl) &)

Fir eine ZufallsgroRe X ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung mit a,b IR durch folgende
Tabelle vollstandig gegeben.

X 5 7 8
P(X =x) a b 2a

Zeigen Sie mithilfe einer geeigneten Rechnung, dass fir den Erwartungswert der
ZufallsgroRe gilt: E(X): 7. (Abitur 2020 Nachtermin Teil 1) @

Anlasslich des zehnjahrigen Jubildums bietet der Restaurantbesitzer an einem
Wochenende eine Rabattaktion fiir Birgermends an. Jeder Gast, der ein Burgermenii
bestellt, darf am abgebildeten Gliicksrad drehen und bestimmt damit seinen

Rabatt. Die reguldren Preise der Menls sind in folgender Tabelle dargestellt.
Erfahrungsgemall wahlen 20 % der Gaste ein vegetarisches Meni und 80 % ein
Meni{ mit einem Burger mit Fleisch.

Vegetarischer Burger + Beilage + alkoholfreies Getrank 12 €
Burger mit Fleisch + Beilage + alkoholfreies Getrank 14 €
’ \ 5¢€
/ -;‘\ /‘/
~\/ \
.1\‘\\ - |
y < y
31

Die ZufallsgroRRe X gibt den Preis eines Burgermenis nach Abzug des Rabatts an.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X und ermitteln Sie damit den
zugehorigen durchschnittlichen Preis eines Burgermenis an diesem Wochenende. @
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37.0 Bei einem Gewinnspiel wird nebenstehendes Gliicksrad gedreht,
bei dem die einzelnen Kreissektoren gleich grol’ sind.
Diesem Zufallsexperiment wird der Ergebnisraum

Q={H;K;N} zugrunde gelegt. Dabei steht H fir den Hauptgewinn,
K fiir einen Kleingewinn und N fiir eine Niete. (Abitur 2021 Teil 1)
37.1 Vier Personen drehen jeweils einmal am Gliicksrad.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass keiner von ihnen
eine Niete erzielt. ()

37.2 Fir einen Einsatz von 2 € darf man einmal am Gliicksrad drehen. Fiir einen
Hauptgewinn erhalt der Teilnehmer 7 € und fir einen Kleingewinn 3 € ausbezahlt.
Bei einer Niete verfallt der Einsatz.
Berechnen Sie den Erwartungswert fur die ZufallsgréBe X: ,,Auszahlung in Euro” und
interpretieren Sie das Ergebnis im Zusammenhang mit dem Einsatz. @

38.0 Fiir eine ZufallsgroBe X ist die zugehorige Wahrscheinlichkeitsverteilung mit 3,b IR
durch folgende Tabelle vollstandig gegeben:

X 1 2 3 4 5 6
P(X = x) a b-a 0,2 b 0,08 0,02

(Abitur 2021 SI)

38.1 Bestimmen Sie die Werte fiir die Parameter a und b, wenn E(X)=3,12gilt.
(Teilergebnis: a=0,1) €

38.2 Die Lieferzeiten fir die Mobel des Schreiners sind abhangig von verschiedenen
Faktoren, wie z.B. Auftragslage und Bestellumfang. Der Schreiner hat sich (iber die
Jahre hinweg die Lieferzeiten ab Auftragseingang notiert, um moglichst genaue
Angaben zu den Lieferzeiten machen zu kénnen.

Die unter 38.0 aufgefiihrte Wahrscheinlichkeitsverteilung mit den unter 38.1
bestimmten Werten fiir a und b beschreibt die Lieferzeiten fiir die M6bel innerhalb
der letzten Jahre. Die Zufallsgrofle X gibt die Lieferzeit ab Bestelldatum in vollen
Wochen an. Lieferzeiten von mehr als sechs Wochen kamen bisher nicht vor.
Interpretieren Sie den Erwartungswert von X im Sachzusammenhang und ermitteln
Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse: @

E1: ,Die Lieferzeit betragt hochstens vier Wochen.”

E>: ,,Bei genau drei von neun Bestellungen erfolgt die Lieferung der Mobel innerhalb
einer Woche.”

Es: ,,Bei zehn nacheinander eingegangenen Bestellungen erfolgt nur bei der letzten
die Lieferung der Mobel erst in der sechsten Woche, alle anderen erfolgen friiher.”
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39.0 Zu Werbezwecken werden fiir die neue Eisdiele am Abenteuerspielplatz Eisgutscheine
ausgegeben. Die ZufallsgroBe X gibt die Anzahl an Gratis-Eiskugeln an, die beim Einlosen
eines Eisgutscheins ausgegeben werden. Es ergibt sich folgende
Wabhrscheinlichkeitsverteilung mit den noch zu bestimmenden Parametern g b eIR.

X 1 2 3 4 5
P(X = x) a-2b 0,3 a b 0,1

Es zeigt sich, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 45 % maximal zwei Eiskugeln beim
EinlGsen eines Eisgutscheins ausgegeben werden.

39.1 Weisen Sie nach, dass gilt: b =0,1. Bestimmen Sie auRerdem den Wert von a. @

39.2 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der die Zufallswerte von X innerhalb der
eineinhalbfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegen und
interpretieren Sie den Erwartungswert im Sinne der vorliegenden Thematik. @

40.0 In Deutschland gibt es rund 560 Wildbienenarten. Eine Fachoberschule im Allgdu zahlt
ein Schuljahr lang Wildbienen im Schulgarten. Insgesamt zdhlen die Schiiler 248
Wildbienen, die hinsichtlich der Léange in sechs Gruppen eingeteilt werden.

Die ZufallsgroRRe X gibt die Nummer der jeweiligen Gruppe an. Es ergibt sich folgende

Tabelle:
Gruppe 1 2 3 4 5 6
Linge in mm [3:7] | [7a1] | [avas] | [1529] | [19:23] | [23;27]
Anzahl der Bienen 12 25 87 75 37 12

40.1 Erstellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X in tabellarischer Form auf zwei
Nachkommastellen gerundet und zeichnen Sie ein dazugehoriges Histogramm. O

40.2 Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit P(X <6) und interpretieren Sie diese im

vorliegenden Sachzusammenhang. O

40.3 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Werte der ZufallsgroRe X
innerhalb der einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegen und
markieren Sie diese Wahrscheinlichkeit im Histogramm von Teilaufgabe 40.1. @

41 Fur ein Glicksspiel wird eine gezinkte Miinze verwendet, bei der ,Kopf” mit der
Wahrscheinlichkeit 40 % fallt. Man zahlt 4 € Einsatz und wirft dreimal die Miinze.
Fallt dreimal Kopf, werden 20 € ausbezahlt. Wenn immer abwechselnd Kopf und
Zahl auftreten, erhdlt man 10 €. Sonst erfolgt keine Auszahlung.
Priifen Sie, ob das Spiel fiir den Spieler glinstig, fair oder unglinstig ist. @
(Abitur 2022 SI)
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42.0 Fir eine ZufallsgroBe X ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung mit a, b IR durch
folgende Tabelle vollstandig gegeben:

X 0 1 2 3 4 5
P(X =x) a 2b b 0,1 0,1 0,04

(Abitur 2022 SIl)

42.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b, wenn der Erwartungswert von X
gleich 1,7 ist. @
(Teilergebnis: b =0,2)

42.2 Die Blumensorte Tulpe erzeugt wahrend ihres Wachstums sogenannte
Tochterzwiebeln, die ihrerseits wieder zur Entstehung weiterer Tulpen fiihren.
Die unter 42.0 aufgefiihrte Wahrscheinlichkeitsverteilung mit den unter Aufgabe
42.1 bestimmten Werten von a und b gibt an, welche Anzahl von Tochterzwiebeln
mit welcher Wahrscheinlichkeit auftritt.
Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Zufallswerte von X innerhalb
der einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegen. @

43.0 Bei einem Glliicksradspiel betragt der Einsatz 2 €, maximal werden 5 € ausbezahlt.
Die ZufallsgroRRe X gibt den Nettogewinn bei diesem Spiel (in Euro) an.
Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréRe X kann mithilfe der Parameter
a,b IR wie folgt dargestellt werden:

X 2 1 0,5 1,5 3
P(X =x) 0,20 a 0,20 b 0,10

(Abitur 2023 Teil 1)

43.1 Erlautern Sie, was der Ausdruck ,faires Spiel” im Zusammenhang mit Glicksspielen
bedeutet und nennen Sie eine Bedingung, die von der hier dargestellten ZufallsgréBe X
erflllt werden muss, damit das beschriebene Glicksspiel fair ist. O

43.2 Berechnen Sie die Werte der Parameter a und b so, dass es sich bei diesem
Gliicksradspiel um ein faires Spiel handelt. @
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44.0 Im Supermarkt befinden sich insgesamt drei Kassen. Die ZufallsgroRe X beschreibt
die Anzahl der gleichzeitig besetzten Kassen wihrend der Offnungszeiten.
Die folgende Tabelle zeigt die vollstandige Wahrscheinlichkeitsverteilung von X:

X 0 1 2 3
P(x = ) 0,05 0,45 0,35 0,15

(Abitur 2024 Teil 1)

44.1 Bestimmen Sie den Erwartungswert der Zufallsgrofle X und interpretieren Sie den
Wert im beschriebenen Sachzusammenhang. O

44.2 Die Varianz der ZufallsgrofRe X hat den Wert 0,64.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Werte der ZufallsgroRe X
innerhalb der einfachen Standardabweichung um ihren Erwartungswert liegen. @

45.0 Bei einem Zufallsexperiment wird ein gezinkter Wirfel mit den Augenzahlen 1 bis 6
einmal geworfen. Die ZufallsgroRe X gibt die gewirfelte Augenzahl an. Die
unvollstandige Wahrscheinlichkeitsverteilung von X ist in folgendem Stabdiagramm
dargestellt. Es gilt: P(X < 3)=0,5. (Abitur 2025 Teil 1)

1 P(X=x
o

0,5
0,4
0,3 P
0,2 2

0,1 T r

Of 1 2 3 4 5 6

v x

45.1 Ermitteln Sie jeweils nachvollziehbar die Wahrscheinlichkeit, mit dem vorliegenden
Wiirfel eine 5 zu wirfeln. Vervollstandigen Sie damit das Diagramm. O
(Teilergebnis: P(X=15)=0,2)

45.2 Der gezinkte Wiirfel soll in einem Gewinnspiel eingesetzt werden, bei dem er einmal
geworfen wird und die gewiirfelte Augenzahl die Auszahlung pro Spiel in Euro angibt.
Bestimmen Sie, welcher Einsatz pro Spiel verlangt werden muss, damit das Spiel fair ist. @
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46.0 Beim Gllicksspielgeschaft ,,Miinzen Magic” kann man fir einen Einsatz von 3 € an einem
Glicksspiel teilnehmen. Dabei wird eine Laplace-Miinze mit den Seiten Wappen (W)
und Zahl (Z) bis zu fiinf Mal nacheinander geworfen. Erscheint beim ersten Mal Zahl,

endet das Spiel sofort. Das Spiel wird ebenso beendet, wenn in zwei
aufeinanderfolgenden Wirfen das gleiche Symbol erscheint. Spatestens nach flinf
Wiirfen endet das Spiel. (Abitur 2025 SI)

46.1 Bestimmen Sie fiir das vorliegende Zufallsexperiment mithilfe eines Baumdiagramms

einen geeigneten Ergebnisraum. @

46.2 Erscheint zweimal nacheinander Wappen, so werden 4 € ausbezahlt. Wenn zweimal

nacheinander Zahl erscheint, werden 8 € ausbezahlt. In allen anderen Fallen wird
nichts ausbezahlt. Die ZufallsgroRe X gibt die Hohe der Auszahlung pro Spiel in Euro
Erstellen Sie eine vollstandige tabellarische Darstellung der

an.

Wahrscheinlichkeitsverteilung fir die ZufallsgroRe X und bestimmen Sie, um wie viel

man den Einsatz von 3 € pro Spiel erhéhen bzw. verringern misste, damit es sich
um ein faires Spiel handelt. @

47.0 Um ihr Angebot kontinuierlich an die Nachfrage anzupassen, hat die Besitzerin eines
Hundesalons die Zusammensetzung ihres vierbeinigen Kundenstamms und die Wahl

von Pflegeleistungen lber einen ldngeren Zeitraum analysiert. Sie unterscheidet
zwischen Hunden, die pflegeintensiv (I) sind, da sie z.B. ein langes Fell haben oder
grofer als 60 cm sind, und weniger pflegeintensiven Hunden. Sie bietet zwei

unterschiedliche Pflegepakete an: das kleine Pflegeprogramm , Badetag” (B) und das

grofRe Pflegepaket , Komplettpflege” (K). Zudem kann jeweils noch eine optionale
Zahnpflege (Z) dazu gebucht werden.

Bei 60 % ihrer vierbeinigen Kunden handelt es sich im pflegeintensive Hunde. Wahrend

sich drei Viertel der Besitzer eines pflegeintensiven Hundes fiir eine Komplettpflege

entscheiden, wahlen nur 35 % der Besitzer von weniger pflegeintensiven Hunden die

Komplettpflege. Unabhangig davon, welches Pflegeprogramm gewahlt wird,
entscheidet sich ein Flinftel der Besitzer eines pflegeintensiven Hundes fiir eine
zusatzliche Zahnpflege. Ebenfalls unabhdngig vom gewahlten Pflegeprogramm

wird bei weniger pflegeintensiven Hunden in 70 % der Falle keine Zahnpflege
dazugebucht.

Die Feststellung der Pflegeintensitat eines zufallig ausgewahlten Hundes zusammen
mit der Wahl von Pflegeleistungen fiir diesen Hund wird als Zufallsexperiment
betrachtet. (Abitur 2025 SlI)

47.1 Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten
aller acht Elementarereignisse des betrachteten Zufallsexperiments. @
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47.2 Nachfolgend finden Sie die Preisliste des in 47.0 beschriebenen Hundesalons:

weniger pflegeintensiv
pflegeintensiv

 PFLEGEPAKETE
e kleines Pflegepaket ,Badetag” 40 € 60 €
e groRes Pflegepaket ,Komplettpflege” 70€ 90 €

ZUSATZLEISTUNGEN
e Zahnpflege 20¢€ 30€

Die ZufallsgroRRe X gibt den Betrag in Euro an, den der Besuch eines Hundes im
Hundesalon aus 47.0 kostet.

Erstelllen Sie eine vollstandige tabellarische Darstellung der
Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroRBe X. Berechnen Sie anschlieRend die
durchschnittlichen Wocheneinnahmen des Hundesalons, wenn der Hundesalon
von Montag bis Freitag gedffnet ist und die Besitzerin durchschnittlich vier Hunde
pro Tag behandelt. @
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Losungen

1 E(X)=0-0,0625+1-0,25+2-0,375+3-0,25+4-0,0625=2
E(X*)=0%-0,0625+1>-0,25+2-0,375+3°-0,25+4%-0,0625=5
= Var(X)=E(X*)—p’=5-2°=1 =>6(x)=\/I=1

2.1
() 20a+5b+2b+a=1 =2la+7b=1

(1) 0-20a+1-5b+2-2b+3-a=1 =9b+3a=1

1
(l=b==-3a

7

1 2 1

()in(): 9-(=—3a)+3a=1=>-24a=——=a=—

7 7 84
=>b=i
28

2.2
X \ 0 ] 1 \ 2 | 3
20

P(X =x)

84

45 18 1
84
PX<)=PX=0)+PX=1)

Histogramm

Pin L
84

451
40
354
301
25

—_ =
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3
Xi 1 2 3 4 5 6
P(X = xi) 1 1 1 1 1 1
6 6 6 6 6 6
1 1 1 1 1 1
E(X)=1-—+2-—+3-—+4-—+5-—+6-—=3,5
6 6 6 6 6 6

1 1 1 1 1 1 1
E(X*)=1*-=+2>-=+3*-=+4°. =452 +6>-==15=

6 6 6 6 6 6 6

1
= Var(X)= 155—(3,5)2 =2,92 =0(x)=1,71
4.1 ZufallsgrofRe X ist der Gewinn
Xi -1 9 99 499
P(X =xi) 990 0,005 0,004 0,001
| =2~ 20,99
1000

E(X)=-1-0,99+9-0,005+99-0,004+ 499-0,001=-0,05
Es ist also ein durchschnittlicher Verlust von 5 Ct zu erwarten.

4.2
E(X*)=(-1)*-0,99+9%-0,005+99*-0,004+499*-0,001=289,6
= Var(X)=289,6—(—0,05)* ~289,6 =>o(x)=+/289,6 ~17,02

4.3 Wahrscheinlichkeitsverteilung des Gewinns ohne Beriicksichtigung des Einsatzes:

Xi 0 10 100 500
P(X = xi) 990 0,005 0,004 0,001
| = ~0,99
1000
E(X)=0-0,99+10-0,005+100-0,004+500-0,001=0,95
Der Einsatz miisste 95 Ct betragen, damit die Tombola fair ist.
5.1 X ist die Anzahl der verdorbenen Fische;
Xi 0 1 2 3
P(X = xi) 0,1667 0,5 0,3 0,0333
4 4
px=0)=>-2.2_0,1667; P(x=1)=3.2.2.2_0 5
10 9 8 10 9 8

4 36 4 32
PX=2)=3-——- -=0,3; P(X=3)=—-—-—=0,0333
10 9 8 10 9 8
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5.2
E(X)=0-0,1667+1-0,5+2-0,3+3-0,0333=1,20

E(X*)=0%-0,1667+1>-0,5+2%-0,3+3%-0,0333=2
= Var(X)=2-(1,20)*=0,56 = 6(x)=0,75

6.1
() a+0,25+3b+0,1+b+0,05=1 = a+4b+0,4=1

() a+0,25+3b=0,8

()=a=0,6—4b

ain(l):0,6 —4b+0,25+3b=0,8 =b=0,05
=a=0,6-4-0,05=0,4

6.2
E(X)=0-0,4+1-0,25+2-0,15+3-0,1+4-0,05+5-0,05=1,3=p
E(X*)=0%-0,4+1*-0,25+2°-0,15+3>-0,1+4°-0,05+5%-0,05=3,8

= Var(X)=3,8—(1,3)*=2,11 =0(x)=+2,11~1,45

Gesucht ist P(’X—u’ <0,

=[x-1,3

<1,45 =-1,45<X-1,3<1,45 =-0,15<X<2,75
<1,45=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)=
=0,4+0,25+0,15=0,8

:>P(‘X—1,3

7.1
() 0,31+b+2b+a+a’=1 =3b+a+a’=0,69
()a+b=0,35 =b=0,35-a
=3(0,35—a)+a+a’=0,69 =a’—2a+1,05=0,69 =a’—2a+0,36=0

_2+4-4.1.0,36 2+16

=>a1/2— > 2
=(a,=1,8) a,=0,2
=b=0,35-0,2=0,15

7.2
X | 1 | 2 | 3] 4 | s
PX=x)| 031 | 0,15 | 0,30 | 0,20 | 0,04

Histogramm P

Ax=1 04l

03+

0,24

0,1+

of 1 2 3 4 s
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7.3
E(X)=0,31-0+0,15-1800+0,30-2300+0,20-3200+ 0,04 -k = 2000
=1600+0,04k =2000 = k=10000

8.1 0,4+1,5a+a+0,5a=1 =3a=0,6 =a=0,2
Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgrofe Y:

y | o | 1 | 15 | 2
PY=y) | 04 | 03 | 02 | o1
Stabdiagramm:
P(Y=y) }

044

03+

0,24

014

0 1152 ¥

8.2
E(Y)=0-0,4+1-0,3+1,5-0,2+2-0,1=0,8

P(Y>0,8)=P(Y=1)+P(Y=1,5)+P(Y=2)=0,3+0,2+0,1=0,6

9.1
X 15 25 35 45 50 60 70
P(X= | 0,45.0,8=0,36 | 0,45-0,2+ 0,09 | 001 | 0,12 | 0,11 | 0,02
X) 0,25-0,8=0,29

9.2 P(X=40)=0,01+0,12+0,11+0,02=0,26
9.3 E(X)=15-0,36+25-0,29+35-0,09+45-0,01+50-0,12+60-0,11+70-0,02=30,25

9.4
P(15<X<50)=0,29+0,09+0,01+0,12=0,51

E:"Der fallige Betrag ist mehr als 15€, aber héchstens 50€"
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3

4

P(Y=Yy) a
500

500

167
500

122
500

500

a b 167 122 b c

+—+—+—+—+
500 500 500 500 500 500
=a+2b+c=211

(n 1 2 12 b +3‘167+4-122+5- b +6.——=3,0
500 500 500 500 500 500

= a+2b+501+488+5b+6c=1500 =a+7b+6c=511

167 122
1 ya. 2 49267 16122 5c B
500 500 _ 500 ~ 500 500

= a+4b+1503+1952+25b+36c—4500=850
= a+29b+36c=1895

=1 =a+b+167+122+b+c=500

(1)

+36-———32=1,7
500

10.2
()—(1): Sb+5c=300 (IV)

()—(1): 27b+35c=1684 (V)

7-(IV)—(V): 8b=416 =b=52
(IV)=260+5c=300 =c=8
()=a+104+8=211 =a=99

10.3

y |1 |2 | 3 | 4 | s | 6
P(Y=y) | 0,198 | 0,04 | 0334 | 0244 | 0,104 | 0016

Histogramm Ay =1
P

<

04

031

0,2

01+

10.4
6=417=1,3
=P(3—-1,3<Y<3+1,3)=P(1,7<Y<4,3)=P(Y=2)+P(Y=3)+P(Y=4)=

=0,104+0,334+0,244=0,682
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11.1
() a+b+0,2+b+c+c+0,1+0,05=1 = a+2b+2c=0,65

() 0-a+1-b+2-0,2+3-(b+c)+4-c+5-0,1+6-0,05=3
=4b+7c¢=1,8

() P(X<3)=0,65 =a+b+0,2+b+c=0,65
=a+2b+c=0,45

(M)=a=0,45-2b—c

ain()=0,45-2b—c+2b+2c=0,65 =c=0,2

cin(l)=4b+7-0,2=1,8 =b=0,1

=a=0,45-2-0,1-0,2=0,05

x |0|1\2]3|4\5[6
PX=x) | 005 | o1 | 02 | 03 | 02 | o1 | 005

z.B. Histogramm, Ax=1:

11.2
Var(X)=0-0,05+1-0,1+4-0,2+9-0,3+16-0,2+25-0,1+36-0,05-3%=2,1
=0=+/2,1=1,45
=P(3—-1,45<X<3+1,45)=P(1,55< X < 4,45)=P(X =2)+P(X =3)+P(X = 4)=

0,2+0,3+0,2=0,7

12.1
() 1-a+2-b+3-0,18+4-0,13+5-0,14=2,48
=a+2b=0,72
()a+b+0,18+0,13+0,14=1
=a+b=0,55
()=a=0,55-b ()=0,55—b+2b=0,72 =b=0,17
=a=0,55-0,17=0,38

Jochen Weber
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12.2
On T
043
O T _
Z
Ol/( . / /
\ /V L//:' [ >
1 T T i T )( .
A 2 .3 L._3§ ~
12.3
Var(X)=1-0,38+4-0,17+9-O,18+16-0,13+25-O,14—2,482 =2,1096
=0=1,45

—=P(1,03<X<3,93)=P(X=2)+P(X=3)=0,17+0,18=0,35

Jochen Weber
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13.1
e
e
3e
O
3e
O
0
. ~ 2
X -3e 0 3e 6e
P (5Y 12)(25Y 12Y (25 12
=||=|=0,308| 3:| = || == | =0,4442| 3.| = | :| == [=0,2132| | == | =0,0341
X) 37 37 )\ 37 37) \ 37 37
13.2
E(X)=-300-0,3085+0-0,4442+300-0,2132+600-0,0341=-8,13
Var(X)=(—300)*-0,3085+ 07 -0,4442+300%-0,2132+600*-0,0341—(-8,13)* =
=59162,90
= 0=~243,23
14.1

E(X)=1-0+2-0,15+3-0,03+4-0,21+5a+6b=1,23+5a+6b
() 1,23+5a+6b=4,8 = 5a+6b=3,57

() 0+0,15+0,03+0,21+a+b=1 =>a+b=0,61
=b=0,52 a=0,09
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14.2
Kosten 10 10 + x 14 14 + x 18 18 + x
P(X = x) 0 0,15 0,03 0,21 0,09 0,52
E(X)=0-10+0,15-(10+x)+0,03-14+0,21-(14+x)+0,09-18+0,52-(18+x) =
=15,84+0,88x
= 50-(15,84+0,88x)=880 —15,84+0,88x=17,6 =0,88x=1,76 —=>x=2
Der Stromanschluss kostet pro Tag unter diesen Bedingungen 2 Euro.
15.1
() a+6+b+a+3=30 =2a+b=21
(a+6+b=21 =a+b=15
n—@:a=6
()=6+b=15 =b=9
15.2
X 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
P(X = x) 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1
L LA
5T
O+
013 1 e - » >
—OrL—4
AT [
= T t i 1 D X
3 Ok oS 06 0{1 o(x '
15.3

E(X)=0,4-0,2+0,5-0,2+0,6-0,3+0,7-0,2+0,8-0,1=0,58
Var(X)=0,4-0,2+0,5*-0,2+0,6°-0,3+0,7*-0,2+0,8>-0,1-0,58% = 0,0156

= 0=1+/0,0156 =0,1249

—P(0,4551< X <0,7049)=0,2+0,3+0,2=0,7
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16.1
() 0,1+a+2a+4a+b+0,1+b=1 =7a+2b=0,8
(1)0,1+a+2a=0,4 =3a=0,3 =a=0,1
()=0,7+2b=0,8 =b=0,05

Jochen Weber

16.2
X 0 1 2 3 4 5
P(X = x) 0.1 0,1 0,2 0,45 0.1 0,05
AT — -
-3 Ol(.\ -+
O{$ Ea | YO
—on +
NS ERSmEE LY
16.3

E(X)=0-0,1+1-0,1+2-0,2+3-0,45+4-0,1+5-0,05=2,5
Var(X)=0%-0,1+1%-0,1+2%-0,2+3-0,45+4%-0,1+5%-0,05-2,5*=1,55

=0=+/1,55=1,245

P(0<X<1,255)+P(3,745<X <5)=0,1+0,1+0,1+0,05=0,35
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17.1
X 0 12 24 36 48
P(X =x) 0,7 0,05 0,12 0,08 0,05
_gq:‘_Od- O G Qe -
=5 N
O >
O
G5
Q.
s
&2
Qr
NEBE SN AN NS S AN
o 4 24 36 ¥ =
17.2
E(X)=0-0,7+12-0,05+24-0,12+36-0,08+48-0,05=8,76
Var(X)=0%-0,7+12%-0,05+24°-0,12+36°-0,08+ 48°-0,05—8,76° =218,4624
=0=+/218,4624 =14,78
Die Kosten fiir ein Gepackstiick mit m = 24 liegen nicht mehr innerhalb
der einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert.
18.1
X 2 3 4 5 6 7
P(X =x) 0,20 0,20 0,1 0,25 0,2 0,05
0.3 + iC
0,2 - I 7/ &
- d 5 ' V[// ‘
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18.2 P(3,50 <X <6,00)=P(X = 4)+P(X=5)+P(X=6)=0,1+0,25+0,2=0,55

18.3
E(X)=2-0,2+3-0,2+4-0,1+5-0,25+6-0,2+7-0,05=4,2
Var(X)=2?-0,2+3%-0,2+4%-0,1+5%-0,25+6%-0,24+7>-0,05—4,2* =2,46
=0=1/2,46 =~1,57
=P(2,63<X<5,77)=P(X=3)+P(X=4)+P(X=5)=0,2+0,1+0,25=0,55
Interpretation von E(X) = 4,2:
Bei einer Bestellung betragen die durchschnittlichen Zusatzkosten 4,20 €.
19
1 5
E(X)=n-p=5-===
(X)=n-p 373
12 10 10
Var(X)=n-p-q=5-——=— =>0':,/—z1,05
33 9 9
=P(0,62<X<2,72)=P(X=1)+P(X=2)=0,32922+0,32922=0,65844
20
Pl/~y) A
01 1
o1 4

e + + & l >
T t

2000 Yoo (t;ao  goo; d0ovo Qooy - ¢

E(Y)=1000-0,15+2000-0,3+4000-0,4+10000-0,1+12000-0,05=3950
3950>3540

= Langfristig wiirde das Model mit dem festen Monatsgehalt weniger verdienen.
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211
() a=0,85+0,10+ab+2b+0,15=1 =a+ab+2b=1,6

()a—0,85+0,10+ab=0,45
()-(11):2b+0,75=1,15 =2b=0,40 =>b=0,2
()=a+0,2a+0,4=1,6 =1,2a=1,2 =a=1

21.2

X 0 1 2 3 4
P(X = x) 0,15 0,10 0,2 0,4 0,15

E(X)=0-0,15+1-0,10+2-0,2+3-0,4+4-0,15=2,3
Var(X)=0%-0,15+1%-0,10+2%-0,2+3%-0,4+4%-0,15-2,3*=1,61
=0=4/1,61=1,27

=P(1,03<X<3,57)=P(X=2)+P(X=3)=0,6

22.1
() 0,1+a+b+b—-0,05+a+0,15+2a=1 = 4a+2b=0,8

(In5-0,1+7a+9b+12(b—0,05)+22(a+0,15)+56a=18,48

85a+21b+3,2=18,48 — 85a+21b=15,28
21-()-2-(I): —86a=-13,76 =a=0,16
()=4-0,16+2b=0,8 =b=0,08

X 5 7 9 12 22 28
P(X = x) 0,1 0,16 0,08 0,03 0,31 0,32
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222
E(X)=18,48

Var(X)=5%-0,1+72-0,16+9%-0,08+12%-0,03+
222.0,31+28%-0,32—18,48> = 80,5496

0 =+/80,5496 = 8,97

Skizze:

P(X <9,51)+P(X >27,45)=P(X =5)+P(X = 7)+P(X =9)+P(X =28) = 0,66

® & e
‘ |
23.1
X -16 -7 2
P(X = x) 1 5 3
18 18 36 4
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23.2

23.3

241

24.2

25.1

25.2

25.3

E(X)=-16-—+
18

2. 1 9.
Var(x)=(—16) 18+( 7)

G=,/19& ~4,46
162

2
Der Festwirt macht pro Spiel durchschnittlich einen Reingewinn von §z0,22 Euro.

2(
(]

() a+b—2a+0,4+b+0,15+2a=1 =>a+2b=0,45

1 2
er-(;)
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1

8
J =0,0048

&)

1 5 3 2
(-7)—+0-—+2-—=—
18 36 4 9
i+02 .i_{_zz .i_
18 36 4

2

9

(Il) 4a+5(b—2a)+6-0,4+7b+8-0,15+9-2a=6,6

=12a+12b=3

~12-()+(ll): —12b=-2,4 =b=0,2

()=>a+2-0,2=0,45 =>a=0,05

;

_191%
162

Var(X)=16-0,05+25-0,1+36-0,4+49-0,2+64-0,15+81-0,1—6,6% =1,64

=0=1/1,64~1,28

= P(5,32<X<7,88)=P(X=6)+P(X=7)=0,4+0,2=0,6

X

0

10

15

20

25

30

P(X=x)

0,0225

0,09

0,165

0,09

0,33

0,3025

E(X)=0-0,0225+10-0,09+15-0,165+20-0,09+25-0,33+30-0,3025=22,5

=>in einem Schuljahr: 38-22,5 Ct=855Ct

P(12,5<X<32,5)=P(X=15)+P(X=20)+P(X=25)+P(X=30)=

=0,165+0,09+0,33+0,3025=0,8875

Jochen Weber



Hans-Leipelt-Schule
@ HLS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwérth Jochen Weber
SmmeSaee. Technik @ Sozialwesen e Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft
26.1
X 0 1 2 3
P(X=x) 0,648 0,306 0,044 0,002
26.2
E(X)=0,306+2-0,044+3-0,002=0,4
Var(X)=1?-0,306+2?-0,044+3?-0,002—0,4* =0,34
0=0,58
Skizze:
P(—0,18<X<0,98)=P(X=0)=0,648
27.1
X 0 2 3 5
P(X=x) 0,15 0,05 0,4 0,4
SFA SFA SFA SFA SVA SVA SVA SVA
0,3 0,3 0,1 0,1 0,01 0,03 0,04 0,12
5€ 3€ 5€ 3€ 2€ 0€ 2€ 0€
27.2
E(X)=0-0,15+2-0,05+3-0,4+5-0,4=3,3
Der durchschnittlich zu zahlende Aufpreis betragt 3,30 €.
Var(X)=02 -0,15+2%-0,05+3°-0,4+5*-0,4—3,3*=2,91
0=+/2,91=1,71
27.3
/\
1o i
RN
) ||
A r& |!l 1;; w
T L7 S /X
o+ ET B T 5T /
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28.1

28.2
E(X)=5-0,14+7-0,49+8-0,06+10-0,28+13-0,03=7,8

Var(X)=5%-0,14+7%-0,49+8?-0,06+10?-0,28+13-0,03—7,8> = 3,58
0=+/3,58=1,89
P(5,91< X <9,69)=0,49+0,06=0,55

29.1

() 0,5+2b+a+5b—-0,4+2a-0,24+0,02=1 =3a+7b=1,12
(0,5+2b+a=0,84 =a+2b=0,34

(M=4a=0,34-2b

(l=3(0,34—2b)+7b=1,12 =b=0,1
=a=0,34-0,2=0,14

29.2
E(X)=0-0,5+1-0,2+2-0,14+3-0,1+4-0,04+5-0,02=1,04

Var(X)=0%-0,5+1?-0,2+2%-0,14+3%-0,1+4?-0,04+5%-0,02—1,04* =1,7184

6=4/1,7184=1,31

=P(-0,27<X<2,35)=0,5+0,2+0,14=0,84
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30.1 Falsch. Nach Definition der Varianz einer ZufallsgroRe werden die Abstande (xi —u)

quadriert und mit der zugehorigen Wahrscheinlichkeit multipliziert. Dabei entstehen
nur positive Zahlen, die dann addiert werden.

30.2 Richtig. Die Zufallswerte kdnnen auch negativ sein.

30.3 Richtig. Bei der Berechnung wird immer vom zugehorigen Erwartungswert
ausgegangen.
Entscheidend fir das StreuungsmaR ist, wie weit die Zufallswerte vom Erwartungswert
entfernt sind und mit welcher Wahrscheinlichkeit sie eintreten.

30.4 Falsch. Diese Aussage gilt nur, wenn Var(X) > 1.

30.5 Falsch. Unabhangig von der GréRe des Erwartungswertes konnen sich die Zufallswerte
in der Umgebung des Erwartungswertes befinden.

311

Xi 16 23 34,50 49,50 57,95
P(X = x;) 0,15 0,2 0,35 0,06 0,24

E(X)=16-0,15+23-0,2+34,5-0,35+49,5-0,06+57,95-0,24=35,95
Eine Kundin bezahlt durchschnittlich 35,95 € pro Besuch beim Friseur.

31.2
Einnahmenpro Tag: 15-35,95€ + 8-14,50 €=655,25 €

21-655,25=13760,25 €
13760,25 € — 7500 € =6260,25 €
Die Inhaberin sollte die Preise erh6hen.

32.1
E(X)=99,94 (nach Angabe)

Var(X)=98,5%-0,05+99%-0,10+100°-0,75+101%-0,07+101,5°-0,03—99,94* = 0,3464

6=+/0,3464 =0,59

Skizze:

= P(99,35< X <100,53)=P(X =100)=0,75

32.2
E(Y):(—4)-o,3o+(—2)-o,20+o-o,35+2-0,10+4-0,05=—1,2
= es werden 1,2 g zu wenig abgefiillt.
= die Maschine muss auf 101,2 g eingestellt werden.
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33.1

33.2

34

35

36
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X 20,00 26,00 28,50 30,00

32,00

P(X = x) 0,03 0,32 0,42 0,08

0,15

() P(S)=4-P(W)

(1) P(W)+P(G)=0,5

() P(B)+P(S)+P(G)+P(W)+P(V)=1 =>P(S)+P(G)+P(W)=0,82
(I)=>P(S)+0,5=0,82 =>P(S)=0,32

()=0,32=4-P(W) =P(W)=0,08

(I)=>0,08+P(G)=0,5 =>P(G)=0,42

E(X)=20,00-0,03+26,00-0,32+28,50-0,42+30,00-0,08+32,00-0,15=28,09

Durchschnittlicher Gewinn pro Monat: 28,09-120-0,3=1011,24€

E(Y)=200-0,85=170

Var(Y)=200-0,85-0,15=25,5 =0 =+/25,5=5,05
Skizze:

= P(165<Y <175)=P(Y <175)—P(Y <164)=0,86318—0,13873=0,72445

() a+b+2a=1

(Il) 5a+7b+16a=E(X)

()=b=1-3a

(||)=>21a+7(1—3a)=E(X) —21la+7-21a=E(X) =E(X)=7

X 7€ 9€ 11 € 13 €

P(X = x) 0,0025 0,15 0,325 0,5

1 2 1
P(X=7)=0,2-§=0,025 P(X=9)=0,2-§+O,8-§=O,15

5 2 5
P(X=11)=0,2-2+0,8-2=0,325 P(X=13)=08-_=05

E(X)=7-0,025+9-0,15+11-0,325+13-0,5=11,60 €
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37.1

37.2

38.1

38.2

39.1
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1 3 4
|>(H)=g P(K):g |>(N)=E
4444 1111 1
8888 2222 16
X 0€ 3¢€ 7¢€
} 1 3 1
PX=x) 2 8 8

E(x)=o-1+3.§+7-1=2
278 '8

Das Gewinnspiel ist fair, weil E(X) = Einsatz gilt.

() a+b—a+0,2+b+0,08+0,02=1 =2b+0,3=1 =b=0,35
() 1-a+2-(b—a)+3-0,2+4b+5-0,08+6-0,02=3,12
= a+2b—2a+0,6+4b+0,4+0,12=3,12
=—a+6b+1,12=3,12
=-a+6-0,35+1,12=3,12 =a=0,1

X: Lieferzeit der Mobel in Wochen  E(X)=3,12

Jochen Weber

Die durchschnittliche Lieferzeit der Mobel ab Bestelleingang betragt etwa 3,12 Wochen.

P(E,)=P(X<4)=0,1+0,25+0,2+0,35=0,9
P(EZ):[ g }0,13 .0,9° ~0,04464

P(E,)=0,98°-0,02~0,01667

() a—2b+0,3+a+b+0,1=1 —=2a-b=0,6
() a—2b+0,3=0,45 =a-2b=0,15

2-()=(): -3b=-0,3 =b=0,1
()=a-2-0,1=0,15 =a=0,35
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40.1

40.2

40.3
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X 1 2 3 4 5
P(X = x) 0,15 0,3 0,35 0,1 0,1
E(x)=1-0,15+2-o,3+3-o,35+4-0,1+5-o,1=2,7
Es werden durchschnittlich 2,7 Gratis-Eiskugeln ausgegeben.
Var(X):1-0,15+4-0,3+9-0,35+16-0,1+25-0,1—2,72:1,31
—0=41,31~1,14
=>P(0,99<x<4,41):P(x=1)+P(X=2)+P(X=3)+P(x=4):
=0,15+0,3+0,35+0,1=0,9
X 1 2 3 4 5 6
P(X = x) 0,05 0,10 0,35 0,30 0,15 0,05
0.4k POX=x) [
035
0.3 ? t
| /, |
0.25 / ?
02—
ol 1
0.4 [— ;//éé/, ~
2%
0.05 t / t =1
[ [ 1%
123 4 5 6

P(x<6)=0,05+o,10+0,35+0,30+0,15=0,95

Das ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine unter den 248 gezahlten

Wildbienen zufallig ausgewahlte Wildbiene zu einer der Gruppen von
1 bis 5 gehort.

E(X)=1-0,05+2-0,10+3-0,35+4-0,30+5-O,15+6-0,05=3,55
Var(X)z1~0,05+4-0,10+9-0,35+16-0,30+25-0,15+36-0,05—3,552 =1,3475

=0=+/1,3475=1,16

=P(2,39<X<4,71)=P(X=3)+P(X=4)=0,35+0,30=0,65
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41 X: Gewinn bei diesem Gllicksspiel
P(KKK)=0,4° =0,064

P({KZK,ZKZ}) =0,42.0,6+0,62-0,4=0,24

X -4 6 16
P(X =x) 0,696 0,24 0,064

E(x)=—4-0,696+6-0,24+16-o,064=—o,32

= Das Spiel ist fur den Spieler ungiinstig

42.1
() a+2b+b+0,1+0,1+0,04=1 =a+3b=0,76

()0-a+1-2b+2-b+3-0,1+4-0,1+5-0,04=1,7 =4b=0,8 =b=0,2
()=a+3-0,2=0,76 =a=0,16

42.2
Var(x)= 0.0,016+12-0,4+2%-0,2+32-0,1+42-0,1+5%-0,04—1,72 =1,81

6=+/1,81=1,35
Skizze:

=>P(0,35<x<3,05)=P(x=1)+P(x=2)+P(x=3)=o,4+o,2+o,1=o,7

43.1 Ein ,faires Spiel“ bedeutet, dass weder Spielanbieter noch Spieler durchschnittlich
pro Spiel Gewinn bzw. Verlust macht, d.h. der Erwartungswert (des Nettogewinns)
muss dann Null sein.

43.2
() 0,24+a+0,2+b+0,1=1 =a+b=0,5

() =2-0,2+(-1)-a+0,5-0,2+1,5-b+3-0,1=0 =>—a+1,5b=0
)+ =2,5b=0,5 =b=0,2
()=a+0,2=0,5 =a=0,3

44.1
E(X)=0-0,05+1:0,45+2:0,35+3-0,15=0,45+0,7+0,45=1,6

Im Schnitt sind 1,6 Kassen gleichzeitig wiahrend der Offnungszeiten besetzt.
44.2

Var(X)=0,64 =0=1/0,64=0,8

P(n—0<X<p+0)=P(0,8<X<2,4)=P(X=1)+P(X=2)=0,45+0,35=0,8

Jochen Weber
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45.1
P(X<3)=0,1+0,3+P(X=3)=0,5 =P(X=3)=0,1
0.1+0.3+0,1+0.2+P(X=5)+0,1=1 =P(X=5)=0,2
% L
0,54+—————+——1— I B
o,4~-—-1 R l 1! wI 1|
0,31+ " ® ' N T S ‘T —
0’2.-,i + : 4 ‘, + '
R RARANSRARSE
o 1 2 3 4 5 6
45.2

E(X)=1-0,1+2-0,3+3:0,1+4:0,2+5:0,2+6-0,1=
=0,1+06+03+08+1+06=3.4

Der Einsatz miisste 3,40 € betragen.

46.1
z Zz O]S
0S
Wb A6
0& W22 412
W2z 4)32
WEL A3
46.2
A 8
X 0 (WW, WZWW) (in\z/\gz,
1-5/16-
P(X = x) 5/32 = 5/16 5/32
17/32
E(X)=0- Y2482 55

32 16 32 32
= fur ein faires Spiel musste der Einsatz um 0,50 € verringert werden
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47.1
2 LR 003 90 €
2 TRZT ounz  lbos
z Tk2 003 120E
2 TkZ 02 9ot
. T2 008 (p=
& T2 01182 Loe
2 =
5 L e 0Pkl dos
T K2 008 9=
47.2
X 40 60 70 90 120
P(X =x) 0,182 0,198 0,098 0,432 0,09

E(X)=40-0,182+60-0,198+70-0,098+90-0,432+120-0,09 = 75,70
durchschnittliche Wocheneinnahmen: 75,70-4-5=1514€

Jochen Weber



