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RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik  1 

Qualitätssicherung 

1 Ein Elektrochip in Massenproduktion ist mit einer Wahrscheinlichkeit 
von 20 % fehlerhaft. 

1.1 Begründen Sie, dass die zufällige Entnahme von Chips aus der laufenden 
Produktion als ein Bernoulli-Experiment aufgefasst werden kann. 

1.2 Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafür, dass unter 

1.2.1  sechs entnommenen Chips höchstens einer fehlerhaft ist; 

1.2.2 100 entnommenen Chips genau 20 fehlerhaft sind; 

1.2.3 200 entnommenen Chips mindestens 42 fehlerhaft sind. 

1.3 Wie viele Chips muss man der laufenden Produktion mindestens ent-
nehmen, um mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99 % wenig-
stens einen fehlerhaften zu erhalten? 

1.4 Ein fehlerhafter Chip wird mit einem Prüfgerät mit einer Wahrschein-
lichkeit von 95 % als fehlerhaft erkannt. Leider werden auch einwand-
freie Chips fälschlicherweise mit einer Wahrscheinlichkeit von 2 % als 
fehlerhaft deklariert. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, 

1.4.1 mit der dieses Prüfgerät eine richtige Entscheidung trifft; 

1.4.2 dafür, dass ein Chip fehlerhaft ist, wenn das Prüfgerät einen Fehler an-
zeigt. 

1.5 Das Prüfverfahren wird wie folgt verändert: Zehn Chips werden in Reihe 
geschaltet und in einem Durchgang geprüft. Nur wenn bei dieser Grup-
penuntersuchung ein Fehler angezeigt wird, wird jeder Chip einzeln über-
prüft. 

1.5.1 Ermitteln Sie, wie viele Prüfungen im Durchschnitt für die Überprüfung 
jetzt erforderlich sind sowie die relative Einsparung und beurteilen Sie 
das Ergebnis. 

1.5.2 Bestimmen Sie für eine Gruppenuntersuchung mit n Chips (n > 1) all-
gemein die erwartete Anzahl von Prüfungen und optimieren Sie die re-
lative Einsparung. 

1.6 Um den Herstellungsprozess zu verbessern, wird für eine Qualitäts-
steigerung eine Prämie ausgelobt, die ausgezahlt wird, wenn in einer 
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2 RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik  

Stichprobe von 100 Chips höchstens 10 fehlerhafte gefunden werden. 
Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird eine Prämie  

1.6.1 gezahlt, obwohl keine Verbesserung eingetreten ist; 

1.6.2 nicht gezahlt, obwohl der Anteil der fehlerhaften Chips auf 5 % gesunken 
ist? 

1.7 Nachdem die Chips sorgfältig überprüft sind, werden sie von einer 
Logistikfirma versandt. Dabei beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass ein 
Chip beim Versand beschädigt wird, 1 %. Falls eine Lieferung mit 200 
Chips mehr als fünf durch den Versand beschädigte Chips enthält, muss 
die Logistikfirma eine Entschädigung von 100 € bezahlen. 

1.7.1 Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit für den Entschädigungsfall für eine 
Lieferung? 

1.7.2 Wie würde sich der Wert aus 1.7.1 verändern, wenn man erst ab sieben 
beschädigten Chips zahlen müsste, und welchen Entschädigungsbetrag 
müsste die Logistikfirma in ihre Kalkulation bei 1200 Lieferungen pro 
Jahr einbeziehen? 

2 Die Qualitätssicherung bei der Herstellung von Handy-Akkus ist we-
sentlich höher als bei den Elektrochips. So beträgt der Ausschussanteil 
lediglich 2 %, wobei die einzelnen Ausschussakkus unabhängig von-
einander auftreten. 

2.1 Akkus werden für den Versand an Händler in Kartons zu je 100 Stück 
verpackt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Anzahl der defekten 
Akkus nicht höher als die erwartete Anzahl? 

2.2 Die Herstellungskosten pro Akku einschließlich aller Nebenkosten be-
tragen 2 €, für den Umtausch eines defekten Akkus müssen 5 € einge-
rechnet werden. Aus Konkurrenzgründen ist der Abgabepreis für Akkus 
an Händler bei 2,36 € eingefroren. Kann die Firma unter diesen Um-
ständen überhaupt wirtschaftlich arbeiten? 

2.3 Stefan kauft beim Einzelhändler sechs Akkus. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit sind 

2.3.1 genau zwei, 

2.3.2 keiner, 

2.3.3 höchstens einer Ausschuss? V
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 Kompetenzprofil   
 Niveau: grundlegend   

 Fachlicher Bezug: Stochastik 

 Kommunikation: argumentieren 

 Problemlösen: Lösungen berechnen 

 Modellierung: – 

 Medien: – 

 Methode: Einzelarbeit, Hausaufgabe 

 Inhalt in Stichworten: Ereigniswahrscheinlichkeiten, Binomialverteilung, Hypothesentest 

Autor: Alfred Müller, Coburg 

 

 
 

Lösung  

1.1 Bei der Herstellung der Chips werden nur die beiden Ergebnisse „fehler-

haft“ oder „fehlerfrei“ unterschieden, sodass das Experiment als ein Ber-

noulli-Experiment angesehen werden kann. Ferner kann wegen der 

Massenproduktion (d. h., man kann mit einem „Ziehen mit Zurücklegen“ 

rechnen) und der Unabhängigkeit der fehlerhaften Teile voneinander von 

einer binomialverteilten Zufallsgröße ausgegangen werden. 

1.2 Die Zufallsgröße Z gebe die Anzahl der fehlerhaften Chips an. Z ist 

binomialverteilt mit p = 0,2. Gesucht sind die folgenden Wahrschein-

lichkeiten, die mithilfe der (kumulativen) Tabelle der Binomialvertei-

lung bestimmt werden. 

1.2.1 6

0,2B (Z 1) 0, 65536 65,54 %≤ = =    

1.2.2 100

0,2B (Z 20) 0, 09930 9,93 %= = =   

1.2.3 200 200

0,2 0,2B (Z 42) 1 B (Z 41) 1 0, 61083 0,38917 38,92 %≥ = − ≤ = − = =  
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1.3 Es gilt stets: P(mindestens ein…) = 1 – P(kein …) 

  

n

n

1 0,8 0,99

0,8 0,01

n ln 0,8 ln 0,01 |: ln 0,8 (ln 0,8 0)

ln 0,01
n 20,64 n 21

ln 0,8

− >

<

⋅ < <

> =  ≥

  

   Man muss mindestens 21 Chips entnehmen. 

1.4 Mit den Ereignissen A „Chip defekt“ und B „Gerät zeigt Defekt an“ 

  erhält man das folgende Baumdiagramm: 

  

1.4.1 Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit 

  
( ) A A

P(A) P (B) P(A)P r P (B)ichtige Entscheidu

0, 2 0,95 0,8 0,98 0,974 97 4

ng

, %

⋅ + ⋅

= ⋅ + ⋅ = =

=
  

1.4.2 Gesucht ist die bedingte Wahrscheinlichkeit 

  
B

P(A B) 0, 2 0,95
P (A) 0,92233 92, 23 %

P(B) 0, 2 0,95 0,8 0, 02

∩ ⋅
= = = =

⋅ + ⋅
  

1.5.1 Man benötigt entweder eine Untersuchung (wenn alle Chips in Ordnung 

 sind) mit der Wahrscheinlichkeit 
100,8  oder elf Prüfungen (zur Grup-

penprüfung kommen noch zehn Einzelprüfungen) mit der Wahrschein-

lichkeit 
101 0,8− . Man benötigt im Mittel folglich 

  10 10 10x 1 0,8 11 (1 0,8 ) 11 10 0,8 11 1,074 9,926= ⋅ + ⋅ − = − ⋅ = − =   V
O
R
A
N
S
IC
H
T



I. 2. 18 
Testen von Hypothesen:

Signifikanztest und Binomialverteilung
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Im Mittel sind 9,926 Prüfungen erforderlich, d. h., die relative Ein-

sparung beträgt nur  

  10

10 9,926
p 0,74 %

10

−
= =   

    Mit dieser Methode kann kaum etwas eingespart werden. 

1.5.2 Für beliebige n (n > 1) gilt: 

  n nx 1 0,8 (n 1) (1 0,8 )= ⋅ + + ⋅ −    

      
n n n n0,8 n 1 n 0,8 0,8 n 1 n 0,8= + + − ⋅ − = + − ⋅   

  Die relative Einsparung beträgt jetzt: 

  
n

n

n

n (n 1 n 0,8 )n x 1p 0,8
n n n

− + − ⋅−= = = −   

   Der Graph der Funktion y = f(x) = 
x 10,8

x
− hat das folgende Aussehen: 

   

 Das Maximum liegt bei x = 3. 

 Durch Rechnung erhält man: 

  2 3 4 5 6p 0,14; p 0,1787; p 0,1596; p 0,12768; p 0,0955= = = = =   

    Die relative Einsparung ist bei n = 3 am größten. Sie liegt bei 

17,87 %. 
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