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Flcher wie Wirtschaftskunde zu verbessern. 
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ZWEI AUFGABEN MIT LOSUNGEN ZUR STATISTIK DER SEKUNDARSTUFE 11 

G. FILLBRUNN 

Diesep Aptikel stellt den epsten deutschen Opiginalbeitpag BU 

'Stochastik in dep Schule' dap und behandelt B",ei Aufgaben BUP 

mathematischen Stochastik dep Obepstufe. die in jUngepep Zeit ' 
im Unteppicht behandelt ",opden sind. 

EINE AUFGABE OBER QUALITÄTSKONTROLLE 

Ein Steinzeugbetrieb stellt Kacheln der Typen T
l

,T
2 

her. Bei 
der Produktion wird jede Kachel des Typs Tl 111 t der Wahrschein­
lichkeit 0,6 1. Wahl und II1t der Wahrscheinlichkeit 0,4 2. Wahl. 
Jedes StOck 'VOll Typ T2 wird II1t der WahrsCheinlichkeit 0,8 

1. Wahl und alt der Wahrscheinlichkeit 0,2 2. Wahl. Die !rasea-
I 

produktion 1st bei Typ, T2 \111 1,", ,eringer als bei 'l'yp Tl' 
a) Eine Kachel wird z~llli, aus der Mense der an ~ine. Tag her,e­

stellten Ware heraus,egriffen. 

Mit welcher Wahrscheinlichkeit erbllt .an eine Kachel 1. Wahl? 
b) Die Kacheln des Typs Ti werden \lDlJortiert zu Kleinpackunsen 

der Art Ki zu je' 3 Stack ,ebUDde1t, u{l,21. . 

Je eine Kleinpackung der Art ~ bzw. K2 wird z~1l1i, gewlhlt. 
Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhllt .an 2 Packungen, die 
gleichTiel Kacheln der 1. Wahl enthalten? 

c) Der Betrieb verkauft CUe Packuns der Art ~ :tar 13,80 ~. 
Mit welchem Verka~swert rechnet dan&chdle FiriiB"fifi. eine 

Kachel der 1. Wahl ~es Typs Tl' wenn sie den Verka~swert 
einer Kachel der 2. Wahl des Typs Tl mit 4 DM ansetzt? 

d) Jelll8Dd, der VOm Typ Tl 200 Kacheln der 1. Wahl und 150 weitere 
Kacheln, die auch 2. Wahl sein kUnnen, benUtist, kauft 350 (un­
sortierte) Kacheln dieses TYPs. 

Wie groft ist die Wahrscheinlichkeit, daft der KI~er damit 
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seinen Bedar~ deckt? 

e) u.;' aber den Erwa1-t:ungswert ~ des GeWichts e~er Kachel des 
~" Typs Tl eine Aussage machen zu k6nnen, Wird eine Stichprobe 

voa Uafang 200 gezogen. Dabei Wird als Mal'zahl des 1111 tt1eren 
Gewichts 12S,00 und als Mal'zahl der zugeh6rigen empirischen 
standardabweiclumg 5,00 erhalten. . 

Best~e ein zuph6riges 0,95-Vertrauensinterva11 f'Ur den 
Erwartungswert ~. 

~) Der Hersteller b~hauptet, dafJ die MafJ~hl des Gewichts einer 

Kachel des Typs 1'2 den Erwartungswert ~ mit "2 -125 hat. 
Eine Stichprobe vom tJafang 100 ergibt als Maßzahl :tar das 

durchschnittliche Gewicht 126,00 und als Maßzahl der zugeh6ri­
len eapirischen Standardabweichung 4,00. 
Kann III1t dieser Stichprobe die Nuilhypothese 

Ho: "2 - 125 
a~ dem Sign1~ikanzn1Yeau 0,01 zugunaten der A1ternatiYhypo_ 
these ~: ~ > 125 verworlen werden? 

b6~~ll a) Die Wahl einer Kachel kann als ein zweistu~iles Zu­
~a11sexperiment angesehen werden. In der 1. S~e wird der 
Typ und in der 2. S~e die Kachel 
dieses Typs gewIhlt. 
Dem nebenstehenden BaUJII-
41asra_ entnebaen wir 

p. - ~.~+~-~ 
-~-~~0,695 

b) Ist Pij die Wahrscheinlichkeit darar, daß die Packung der Art 

Ki genau _~ Kache~ der 1. Wahl enthl1t, U{1,2), jE{0,1,2,31, 
dann gUt :tar die ge~chte Wahrscheiniichkeit ~ ----------

"Pb - ~P1j-P2j • 
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"und damit 

Pb - 0,30464 • 
c) Der Erwartungswert fQr die Zahi der Kacheln 1. Wahl, die in 

einer Packung der Art K1 enthalten sind, "ist 3-0,6 (-l,S). 

Der entsprechende Erwartungswert ~ür die 2. Wahl 1st 1,2. Ist 
a DM der Verkau~swert einer Kachel der 1. Wahl, dann gilt also 

1,8-a+1,2-4 - 13,8 
, 1,S-a - 9 

• - 5 
Der gesuchte Verkau~swert ist 5 DM. 

d) Die Zufallsvariable X soll die Zahl der Kacheln 1. Wahl angeben, 
die unter 350 Kacheln des Typs Tl enthalten sind. Wegen 
E(X) -350-0,6 -210 , V(X).84 , ist 

X-210 

~ 
unge~ihr H(0,1)-vertei1t. PUr die uns interessierende Wahr­
scheinlichkeit Pd li1t 

Pd • p(X ~ 200) 

• P(X~O ~ 20~10) 

~ p(~~ -1,0911) 
~ 

~ 0,8624 
e) Wenn Y die Zu~a11svariable tur die Maßzahl des ~ttleren Ge­

wichts einer Kachel des Typs Tl bei einer Stichprobe vom Um-
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fang 200 ist und 5 die Zufallsvariable für die zugehörige 
p1r1sche Standardabweichung, dann kann 

. i-p],· 
~-s--

als Dlherungsweise N(O,l)-verteilt ange~ehen werden. 
Die Ung1eichuncskettein 

. i-p], 
P(-l,960 ~1!N1-,= ~1,960) ~ 0,95 

foraen Wir um in 

- 5 - 5 Y-l,960.~~p],~ Y+l,960~ • 

Wir realisieren und erhalten das Vertrauens intervall 

f*2B-l,960·1ioO" 128+1,960.~J , 

also [127~'11128,69]. 
f) Z ;011 die Zufallsvariable fUr die Mapzahl des mittleren Ge­

wichts einer Kachel des'Typs T2 bei einer Stichprobe vom Um­
fang 100 sein und S' die Zufallsvariable fiir die zugehörige 
empirische Standardabweichung: Gehen wir von E(Z)-125 aus, 
so ist 

~.Z-gt5 (_10.Z-gt5) 

niherungsweise N~Oll)-vertetlt. Der VerwerfUngsbereich ist 
daher durch 

gegeben. 

Die Realisierung 'der Zufallvariablen 10.Z-g~5 ergibt 
.126-125 ( 

10 4 -2,5). Die Nu1lhypothese wird also abgelehnt. 
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EINE AUFGABE ZUR PFLANZENZOCHTUNG 

In einer landwirtschaftlichen Versuchsanstalt werden neue Bohnen-
sorten gezUchtet. . 
a) 200 FrUchte der Sorte 51 wurden auf die Zahl der in einer 

Frucht enthaltenen Same~6rner untersucht. Es ergab sich nach­
stehende Hlufigkeitsvertei1ungs 

Zahl der Samenk6rner 
abs. Häufigkeit der FrUchte 1 

all Zeichne ein Stabdiagra .. der Hlufigkeitsverteilung. Ver­
wende dabei die reiativen Häufigkeiten. 

a2 ) Zeichne ein Schaubild der kuaulativen Hlufigkeitsvertellung. 
(Die kumulative Hlufigkeitsverteilung ist die Funktion, die 
jed~a X(E fi) die Su..e der relativen Hlufigkeiten der 
Stichprobenwerte w zuordnet, .fGr die w"'x gilt.) 

.,) Berechne das arithmetische Mittel x und die empirische· 
Standardabweichung i' der Zahl der Samenkörner, die in einer 
Frucht enthalten sind. 

a4) Berechne die relative Häufigkeit der Stichprobenwerte, die 
auperhalb des Intervalls Ji-2i',x+2i'[ 11eg~n. 

b) Von der Bohnensorte 52 wurde festgestellt, dap 4O~ aller Früch­
te aindestens 7 Samenkörner haben, da" 5~ aller Früchte ain­
destens 7 Saaenkörner haben oder aindestena 12 cm lang sind. 
und da" '5" aller FrUchte mindestens 1 Samenkörner haben und 
alnd'estens 12 ca lang sind. 
EiniFrucht der Sorte 52 wird ·zufällig ausgewlhlt. Mit welcher 
Wahrscheinlichkeit erhält man eine mit ein~r Linge von alnde­
stens 12 ca? 

c) Zur Aussaat der Bohnen stehen die Beete BI' ••• ,S, zur VerfGgung. 
Cl) Wieviel Möglichkeiten der Aussaat gib~ es, wenn 

I) jede der'Sorten 51 , ••• ,57 , 
11) jede der Sorten 51 ,52,5, 
auf genau ein Beet ko .. t und verschiedene Sorten auf ver-
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achiedene Beete geaKt werden und ~a Falle 11) die Sorten 
S.'S"S6'S7 nicht zur Ausaaat gelangen? 

~, Wieyt"el M6g11chkeiten der Auasaat gibt ea, w~~ nur die 
Sorte Sl"geaKt werden soll und dazu' Beete ben5tigt'werden? 

4) ~) Yoa 4er Sorte Si aind ~ der Suenk5rrier ltetatKhig. 
Wi8Yle1 SaaenldSrner .aaaen mindestens ausgeaKt werden, UII 

alt der Mtndeatwahracheinlichkeit95_ alndeatena 7 Pflanzen 
zu erhalten'! ErlKutere den Gang der Uiaung. (Verwende die 
h1'el der BIl,O,l- oder der Bn1o.9-VerteUungen.) -

~) Von der Sorte S2 wei" _nt da" bei 20 Suenk6rnern ait der 
Wahrscheinlichkeit 0.5 ein oder _hrere Saaenk6rner nicht 
keia1'Kh1g aind. 

Wie groll iat die Wahrscheinlichkeit der,Keia1'Khigkeit einea 
Saaenkorna'l 

e) Es wird behauptet. dall die Wahrscheinlichkeit der Kelatabigkeit 
einea Saaenkorna der Sorte S, 0.8 betragt. Diese Behauptung 
wird alt einer Stichprobe va Ua1'ang 100 auf' dem O,10-Sign11'i_ 
kanzn!yeau getest.t. " 
8 1) Es kei •• -72 der 100 Saaenk6rner. 

Kann daalt die Behauptung widerlegt werden? 
~) Berechne daa Riaiko 2. Art, wenn die. Wahrscheinlichkeit 

der Ke1a1'Khigkeit eines Suenkorns tatsKch1ich 0.7 ist. 

\ 

~1 

~z, 

DIA 

I I 
0 .A J, 1 • 5 

, 
~ 1- C S X 
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x 
re1. Sumaenhäufigkeit 

A 

A z,~ ~5' ~ l S)OM )( 

a,) - 001+100+208+'019+4-24+6031+6058+1040+8016+90' 
x - 2 0 

- 5,535 
~ 001+100+4-8+9019+16024+25031+36058+49040+64-16+81-' 
• - 200 2 

-5.535 
~ 2,1488 

i ~ 1,6579 
a4) Das zu betrachtende Intervall ist ]2,2192;8,8508[. 

halb dieses Interv~11s liegen 12 Stichprobenwerte. 
Anteil ist ~ (.0,06). 

Auper­
Deren 
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b) Wir bezeichnen mit A das Ereignis 'Die Frucht hat mindestens 
7 SamenkBrner' und mit B das Ereignis 'Die Frucht hat minde­
stens die Linge 12 cm'. Es liegen dann folgende Wahrscheinlich­
keiten vor: 

P(A).0,4, P(AUB)-0,58, P(AnB) -0,35 

Die Wahrscheinlichkeit P(B) gewinnen wir über die Gleichung 
P(A U B) - P(A)+P(B)-P(A n B) 

P(B) • P(A U B)-P(A)+P(A n B) 
P(B) - 0,58-0,4+0,35 

- 0,53 
n I ··71 = 5040 

nIl - 7-6-5 - 210 

n ~ (~) - 35 

Aus der Tafel der Bn _O 9-Verteilungen 
kleinste n, für das giit 

n 
~(~) -0,9i -0,ln-i ~O,95 

Wir entnehmen n=lO. 

ermitteln wir das 

d2) Ist p die Wahrscheinlichkeit der KeimfAbigkeit eines Samen-
korns, dann berechnet sich~ aus 

p20 _ 0,5 

20 
P -~ 9:',0,9659 

e) el ) Den Verwerfungsbereich lO,l,: •• ,721u t87,BB, ••• ,1001 des 
zweiseitigen Tests entnehmen wir der Tabelle der B _ 
V rt 100;0,8 e eilung. Da 72 i. Verwerfungsbereich liegt, wird die 
Behauptung abgelehnt. 

8 2) Das Risiko 2. Art ist die Wahrscheinlichkeit P, mit der die 
Hullhypothese nicht verworfen wird, obwohl sie· falsch ist. 
P ist daher· die Wahrscheinlichkeit, dap bei einer Bernoulli­
kette der LInge 100 und der Trefferwahrscheinlichkeit 0,7 
eine Trefferhlufigkeit erzielt wird, die im Annahmebereich 
[73,74, ••• ,861 liegt. Laut Tabelle gilt 

p % 0,9999-0,7036 = 0,2963 
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lW3EN SIE nas (BISEN ? 
übersetzt VCDl Arnold a Caq>o 

Unter dieser Oberschrift stellen wir Ihnen lesenswerte Artikel 
aus anderen Zeitschriften vor, die Ihnen vielleicht entgangen sind. 

1. Adi, H., Karplus, R., Lawson, A., and Pulos, S. Intellectual 
Development Beyond Elementary School VI. Correlational Reson­
ing. School Science and Mathematics LXXVIII(8). December 1978, 
675-83. 

Dieser Artikel beschreibt zwei Aufgaben über Wechselbeziehungen, 
die mit 80 Schülern zwischen 13,7 und 19 Jahren, die noch keine 
theoretische Schulung hatten, behandelt wurden. 

Die eine Frage beSChäftigt sich mit dem möglichen kausalen 
Zusammenhang zwischen der Verabreichung eiens Medikaments 
und der Körpergröße bei Ratten, die andere mit der Möglich­
keit des Zzsammenhangs zwischen der Schwanzfarbe und der 
Körpergröße von Ratten. 

Vier Hauptkategorien möglicher Untersuchungsergebnisse wurden 
identifiziert und folgendermaßen gegliedert: 

NR - (no response) kein expliziter quantitativer Verglei~h 
zwischen den Zellen der Vierfeldertafel; 

TC - die Zahl der Ergebnisse in 2 Zellen wird verglichen 
(two cells); 

FC - (four cells) die Zahl der Ergebnisse in allen 4 Zellen 
wird verglichen; 

CO - (correlation) die Wechselbeziehung wird durch einen quanti­
tativen Vergleich unter Verwendung der vier Zellen 
beschrieben. 

Die Autoren geben Beispiele typischer Beobachtungsergebnisse an 
und hieraus die Korrelationsrechnung mit Hilfe zweier anderer 
Begriffe zum entwickeln der Wahrscheinlichkeit und der Propor­
tionalität. 




