Berlin/Brandenburg — Leistungskurs Mathematik 2011 — Aufgabe 3.2: Stochastik

Losungen zu Aufgabe 3.2

a) Bei den beschriebenen Zufallsexperimenten handelt es sich um Bernoulli-Ketten der Lan-
ge n iiber die fiir die ,,Anzahlen* geeignete Zufallsgrofen zu definieren sind, die einer Bi-
nomialverteilung B, , geniigen.

Ereignis A
Es sei X: =,,Anzahl der EU-Biirger, die Sportmuffel sind*.
X geniigt der Binomialverteilung Bs. g 39.

Die Binomialverteilung ist in diesem Fall eine Néherung, denn bei einer sehr groen
Grundgesamtheit wie ,,EU-Biirger* liegt eher eine Normalverteilung vor.

P(A)=P(X=19) = ( )03919 .0,6131 = 0,114

Ereignis B
Die ZufallsgroBe Y:=,,Anzahl der Bundesbiirger, die Sportmuffel sind* sei mit Bys. ¢ 3
binomialverteilt.

2
P(B)=P(Y<2)=P(Y=0)+P(Y=D+P(Y=2)= ) (llf)-o,31k-o,6915-k
k=0

=0,6915 +15-0,31-0,6914 +105-0,312 -0,6913 = 0,111

b) Die ZufallsgroBe Y ist nun mit By, o 3; binomialverteilt.

Erwartungswert
Der Erwartungswert ist u=n-p =31

Ereignis C
P(C)=P(Y =p) =P(Y =31) = (100) 0,3131.0,69% ~ 0,086

¢) Die Aussagen beziehen sich auf die Mengen ,,Ménner* und ,,Vereinssportler*.
Folgende Ereignisse werden beschrieben:
M: =, Ein zufillig ausgewihlter Biirger ist mannlich®, F = M
V: =,Ein zufdllig ausgewéhlter Biirger treibt Sport in einem Verein“.
Damit sind folgende Wahrscheinlichkeiten 0,13 % Py(M)?
bzw. Gegenwahrscheinlichkeiten im Text
gegeben:
P(M) =0,484 P(F)=0,516 M AV
P(V)=0,13 P(V)=0,87 0,484
Py (V)=0,21 Py (V)=0,79

Gesucht sind folgende Wahrscheinlichkeiten:

P(D) =Py (M) und P(E) = Pg(V) 0,516
Der Sachverhalt ldsst sich an zwei Teil- P (V)?
biumen verdeutlichen. d

M PMnV)
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Ereignis D

Aus den Teilbdumen ergibt sich aus den Pfaden mit der gemeinsamen Produktwahrschein-
lichkeit POM N V) die Beziehung P(V) - Py(M) =P(M) - Py(V) und daraus die Formel von
BAYES:

P(M)- Py (V
PD) =By ) = L M)
P(V)
Setzt man die bekannten Wahrscheinlichkeiten ein, erhélt man:
P(D) =Py (M) =% ~0,7818

Rund 78,2 % der Vereinsmitglieder sind Ménner.

Ereignis E
Aus dem unteren Teilbaum entnimmt man fiir die totale Wahrscheinlichkeit P(V):
P(V) =P(M)- Py (V) +P(F)- Pe (V)
Daraus ergibt sich:
P(V)-PM)-Py (V) _0,13-0,484-0,21
P(F) B 0,516
Rund 5,5 % aller Frauen sind Vereinsmitglieder.

P(E) =P (V) = =0,055

d) Von Interesse ist nur, ob ein Strafsto8 trifft oder nicht. Daher liegt ein Bernoulli-Experi-

e)

ment vor und die ZufallsgroBe Z: =,,Anzahl der verwandelten StrafstoBe* in der Serie ist
mit B150;0,85 binomialverteilt.

F gewinnt, wenn das Ereignis {Z<m} eintritt. Die Wette soll von F zu mindestens 70 %
gewonnen werden. Also ist das kleinste m aus der Bedingung P(Z<m)>0,7 zu bestim-
men.

Dao2=n-p-(1-p)=150-0,85-0,15=19,1 >9 gilt, kann man die globale Néherungs-
formel von MOIVRE-LAPLACE anwenden:
P(Z<m)= @(M) >0,7
c

Mithilfe der Tafel der standardisierten Normalverteilung (Anlage) und deren Monotonie
folgt:

m >0,53
m=0,53-6+un-0,5
Setzt man die bekannten Werte ein, folgt mit p=n-p=150-0,85=127,5 und

o=+/n-p-(1-p) =/150-0,85-0,15 = 4,373 fiir m die Bedingung m >129,3.
Das kleinste mogliche m ist m =130, damit F die Wette zu 70 % gewinnt.

Das Problem ldsst sich durch eine Urne mit einer weilen Kugel (Sportmuffel) und 49 roten
Kugeln (kein Sportmuffel) simulieren. Das Ziehen einer Stichprobe von n Kugeln in der

beschriebenen Weise ist ein kombinatorisches Problem. Es gibt dafiir (5[10) Mboglichkeiten
(Kombinationen ohne Wiederholung).
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Das Ereignis F: =,,Unter den ausgewihlten n Fans ist der Sportmuffel“ tritt dann ein, wenn
die Stichprobe die weifle Kugel enthilt. Dann sind n— 1 Positionen mit roten Kugeln be-

setzt, wofiir es (n4_91) Moglichkeiten gibt.
Der verbleibende Platz wird mit der weien Kugel besetzt, wofiir es jeweils nur eine

Moglichkeit gibt. Also ist die Anzahl der fiir F giinstigen Fille 1-(n4_91). Damit ist n so zu
ermitteln, dass Folgendes gilt:

(+2)
%)

49
il !. o I.n!

P(F)=(“ ) ___asrgo-mrn —D 5085 © n>425
(50) (49-n+1)!-(n-1)!-50! 50

n

P(F) =

>0,85

Folglich miissen mindestens 43 Fans ausgewihlt werden.
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