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Stochastik

1
Eine Firma stellt Holzspielzeuge her. Abbildung 1 o
illustriert die Funktionsweise eines sogenannten Galton- -
Bretts. Bei diesem Spielzeug werden Kugeln von oben in .
einen Schacht gegeben und diese prallen dann auf runde ..
Stifte, die sie jeweils entweder links oder rechts
passieren, bevor sie in einem der unteren Facher ...

aufgefangen werden. Das in Abbildung 1 dargestellte OO
Galton-Brett hat die Lange vier, da jede Kugel an vier

Stiften abprallt, bevor sie in einem der fiinf Facher landet. s " && Sl ...
Ist ein ideales Galton-Brett waagerecht aufgestellt, so Abbildung 1

prallt jede Kugel von jedem Stift mit einer

Wabhrscheinlichkeit von 0,5 nach jeweils einer der beiden

Seiten ab.

1.1 Eine Kugel wird in das Galton-Brett gegeben.

1.1.1 Erlautern Sie, warum der Pfad der Kugel durch eine Bernoulli-Kette
beschrieben werden kann.
Definieren Sie in diesem Zusammenhang eine binomialverteilte Zufallsvariable
X und geben Sie die mdglichen Werte von X fur ein Galton-Brett der Lange
vier an.
(4 Punkte)

1.1.2 Berechnen Sie fir ein Galton-Brett der Lange vier jeweils die
Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:
A: Die Kugel landet in einem der beiden Facher rechts vom mittleren Fach.
B: Die Kugel landet nicht in einem der beiden aufieren Facher.
(4 Punkte)

1.2. Erfahrungsgemal fallen 5% der produzierten Galton-Bretter bei der
Qualitatskontrolle durch. Diese werden als mangelhaft bezeichnet.
Prifen Sie, ob die folgende Aussage wahr oder falsch ist:
.,Mindestens 46 Galton-Bretter missen Uberpriuft werden, um mit einer
Wahrscheinlichkeit von mehr als 90% mindestens ein mangelhaftes Brett zu
finden.” (3 Punkte)

1.3
Jemand stellt ein Galton-Brett der Lange acht schrag
auf (vgl. Abbildung 2). Die Schragstellung ist so, dass
die Wahrscheinlichkeit, dass eine Kugel im mittleren
Fach landet, den Wert 0,1 hat.
Eine Kugel wird in das Galton-Brett gegeben.
Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel
an den Stiften nach links abprallt.

(4 Punkte)

Ab'b'il'd'u'ng 2
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Losungen

1.1.1 Prallt eine Kugel auf einem Stift auf, gibt es nur 2 Mdoglichkeiten: Die Kugel
wandert nach links oder nach rechts.
Da es nur 2 Moglichkeiten gibt, handelt es sich um ein Bernoulli-Experiment.
Die Wiederholungen des Experiments sind stochastisch unabhangig (das
heil3t die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel nach links oder rechts wandert
bleibt gleich). Daher handelt es sich um eine Bernoulli-Kette.

X = Anzahl der Falle, in denen die Kugel beim Aufprall auf einen Stift nach
rechts wandert.

Mogliche Werte von X: 0, 1, 2, 3, 4

Hinweis: Man konnte X auch als die Anzahl der Falle definieren, in denen die
Kugel nach links wandert.

1.1.2 A: Die Kugel landet in einem der beiden Facher rechts vom mittleren Fach,
wenn die Kugel entweder viermal oder dreimal nach rechts lauft.

P(A)=P(X=4)+P(X=3)

X ist binomialverteilt mitn =4 und p = 0,5.
WTR: P(X=4)+P(X=3)=0,0625+0,25=0,3125

B: Der Fall tritt ein, wenn die Kugel nicht viermal nach rechts oder viermal
nach links lauft.

P(B)=1-P(X =4)-P(X =0)=1-0,0625-0,0625 = 0,875

1.2 Die Zufallsvariable Y gibt die Anzahl der mangelhaften Bretter an.
Y ist binomialverteilt mit unbekanntem n und p = 0,05.

Bedingung: P(Y >1)>0,9
<1-P(Y=0)>0,9
< P(Y=0)<0,1

WTR:
n = 44: P(Y =0)~ 0,105
n = 45: P(Y = 0) ~ 0,099

Es mussen mindestens 45 Galton-Bretter Uberpruft werden.
Die Aussage ist somit falsch.
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1.3  Die Zufallsvariable Z gibt die Anzahl der Falle an, an denen die Kugel nach
links abprallt.

Z ist binomialverteilt mit n = 8 und unbekanntem p.
Die Kugel landet im mittleren Fach, wenn die Kugel viermal nach links und
viermal nach rechts abprallt.

Bekannt: P(Z=4)=0,1

WTR:

Pz=4)=, |0

= 70-p*-(1-p) = 0,1

4 (1-p) = (11—
p*-(1-p) =255 = P-(1-p)
< —p?+p-0,1944 =0

< p-p? =0,1944

~\700

~1+.1-4.(-1)-(-0,1944) -1+0,4716

abc-Formel: =
Pz -2 -2

p, =0,2642 und p, = 0,736

Da p > 0,5 sein muss (die Wahrscheinlichkeit ist aufgrund der Kipplage des
Galton-Brettes grofier als 0,5) kommt nur p = 0,736 in Frage.



