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Tipps zu Teilaufgabe e

¢ Betrachtet wird eine Bernoulli-Kette der Lange n=1 500 mit der Trefferwahrscheinlichkeit
(Blutspender) von p =0,03. Die ZufallsgroBe ,,Anzahl der Blutspender* soll Werte annehmen,
die mindestens zu 90 % im Intervall [pL—a; 1L+ a] liegen.

¢ Formalisieren Sie diesen Sachverhalt durch eine geeignete Ungleichung.

¢ Benutzen Sie zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit die globale Naherungsformel von
MOIVRE-LAPLACE:

P(asxsb)=¢[b+0»5-uj_¢(a—0,5—uJ
c c

¢ Ermitteln Sie aus der Ungleichung das minimale a.
¢ Benutzen Sie die Tafel fiir die Standardnormalverteilung in Anlage 2.

Losungen zu Aufgabe 3.2

¢ a) Die Untersuchung einer Stichprobe auf die Tatsache, ob ein bestimmtes Ereignis eintritt
oder nicht, fiihrt immer auf eine Bernoulli-Kette und das Modell Binomialverteilung.

Ereignis D
Es handelt sich um cine Bernoulli-Kette der Lange n=19 mit der Trefferwahrscheinlich-
keit (siehe Tabelle B Rh*) p=0,09.

Sei X: =,,Anzahl der Stichprobenpersonen, die die Blutgruppe B Rh+ besitzen*. X geniigt
der Binomialverteilung Bg. ¢ oo

P(D)=P(X>1)=1-P(X<1)=1-[P(X =0)+ P(X =1)]
=1-[1-p)"+n-p-(1-p)"~1]
=1-[0,9119+19-0,09-0,918]= 0,520

Ereignis E
Es handelt sich um eine Bernoulli-Kette der Lange n= 100 mit der Trefferwahrscheinlich-
keit (siehe Tabelle AB) p=0,05.
Die ZufallsgroBe Y:=,,Anzahl der Stichprobenpersonen mit der Blutgruppe AB* ist
B 100; 0,05-binomialverteilt.
P(E)=P(6<Y<11)=P(Y<11)-P(Y<5)

=k12=130 (ﬂ)pk {1 ~p)i- —éo (ﬁ)pk (=pyo-k

#  Die entsprechenden Werte konnen aus der Tabelle fiir die summierten Binomialvertei-
#  lungen Anlage 1 entnommen werden.

P(E) = 0,9957-0,6160 = 0,3797

b) Von Interesse sind drei Ereignisse, deren Wahrscheinlichkeit man aus der Verteilungs-
tabelle entnehmen kann:

A: ,, Ausgewihlte Person besitzt Blutgruppe A“ = P(A)=0,43
B: ,,Ausgewihlte Person besitzt Blutgruppe B = P(B)=0,11
C: ,,Ausgewihlte Person besitzt Blutgruppe AB oder 0%

= P(C)=0,05+0,41=0,46
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Ereignis F

F kann als ein Ereignis eines sechsstufigen Zufallsexperimentes interpretiert werden. In
jeder Stufe wird der Ubergang zu den Ereignissen A, B und C vollzogen. Dabei sind die
Stufen voneinander unabhingig und die Wahrscheinlichkeiten konnen der Tabelle ent-
nommen werden. Das zugehdrige Baumdiagramm hat 36 =729 Pfade.

Dem Ereignis F entspricht folgender Pfad:
A

4 0,46 0,43 0,43 0,46 0,43

o B (& A A C A

N

C

Nach der 1. Pfadregel (Produkt entlang des Pfades) ist folglich:
P(F)=P(B)-P(A)3-P(C)2=0,11-0,433-0,462 = 0,0018

Ereignis G
Im Gegensatz zum Ereignis F spielt die Platzierung keine Rolle, sondern es fiihren alle
Pfade des Baumes zu F, in denen genau einmal B, dreimal A und zweimal C auftreten.

Jeder dieser Pfade hat dieselbe Wahrscheinlichkeit P(F). Folglich ist P(G) =m - P(F), wobei
m die Anzahl aller moglichen Pfade ist, d. h. die Anzahl aller moglichen Umverteilungen
der Folge BCAACA ohne Beriicksichtigung der Reihenfolge. B kann auf jeden der sechs
Plitze gesetzt werden. Fiir jede Belegung von B konnen drei der restlichen fiinf Plitze auf

(g) =10 verschiedene Weisen mit A belegt werden. Fiir die zwei Restplétze bleibt nur noch
die Belegung mit C.
Folglich ist:
m=6-10-1=60
Damit gilt:
P(G)=m-P(F)=60-0,0018=0,11

Betrachtet wird eine Bernoulli-Kette der Lange n=10. Die Zufallsgroe Z: ,,Anzahl der
Personen in der Stichprobe mit negativem Rhesusfaktor* ist By, ,-binomialverteilt, wobei

p so zu bestimmen ist, dass das Ereignis {Z>1} zu mindestens 80 % eintritt:
P(Z21)20,8

Der Ubergang zur Gegenwahrscheinlichkeit ist zwingend, da ansonsten keine auswertbare
Ungleichung zur Ermittlung von p entsteht.

P(Z>1)=1-P(Z<1)=1-P(Z=0)=1-(1-p)10>0,8
o (1-p)l0<o,2
& p=1-0,210
& p 20,1487
Falls mindestens 14,9 % der Grundgesamtheit einen negativen Rhesusfaktor haben, ist zu

mindestens 80 % wenigstens eine solche Person in einer Stichprobe vom Umfang n=10
anzutreffen.
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d) Untersucht werden die folgenden Ereignisse:

€

~

O: ,,Ein Bundesbiirger hat die Blutgruppe 0*

S: ,,Ein Bundesbiirger ist Blutspender 0.039 S
Aus der Verteilungstabelle fiir die Blutgruppen /
und dem Text der Aufgabenstellung entnimmt o
man die Wahrscheinlichkeiten: % .

P(0)=0,41 = P(0)=0,59 <

P5(S)=0,039 ) &

0,024

P(_)(S) = 0,024 0.59 6 /
Wahrscheinlichkeit fiir Blutspender
Es ist die totale Wahrscheinlichkeit P(S) zu S

berechnen:
P(S) =P(0)-P,(S)+P(O)- P6(S) =0,41-0,039+0,59-0,024 = 0,030

Wahrscheinlichkeit, dass Blutspender die Blutgruppe 0 besitzt
Es handelt sich um die bedingte Wahrscheinlichkeit Pg(O). Mit dem Satz von BAYES gilt:

P(ONS) _P(0)-Py(S) _ 0,41-0,039
PS) P(S) 0,030

Ps(0) = =0,533

Untersucht wird eine Stichprobe (Bernoulli-Kette) der Léange n=1 500 mit der Treffer-
wahrscheinlichkeit (Blutspender) von p=0,03. Die Zufallsgro8e T: ,,Anzahl der Blutspen-
der” soll Werte annehmen, die mindestens zu 90 % im Intervall [lL—a; B+ a] liegen. Dabei
istu=n-p=1500-0,03=45 der Erwartungswert der Binomialverteilung.
Der Sachverhalt wird durch folgende Ungleichung beschrieben, aus der a zu ermitteln ist:
P(u-a<T<p+a)=09
Fiir die Streuung o2 gilt:
o62=n-p-(1-p)=1500-0,03-0,97=43,65>9
Damit ist die Anwendung der globalen Néherungsformel von MOIVRE-LAPLACE begriindet.

P(u—aSTSu+a)z¢[H+a+0’5_u)—¢(”_a_0’5_u) > 0,9
o

c
¢(a+o,5)_¢(—(a+o,5)]=¢(a+0,5]_[1_¢(w)]20,9
c c c °c
. 2.(1)(&)21,9
c
“ @(ﬂ)zo,gs
c

Aus der Tafel fiir die Standardnormalverteilung in Anlage 2 entnimmt man ®(1,65)=0,95.
Unter Beachtung, dass @ streng monoton wachsend ist, gilt:

a+0,5 >1,65

(o}
a>165-06-0,5=1,65-143,65-0,5=10,4

Wegen der Ganzzahligkeit von a ist ap;, = 11. Das minimale Intervall, welches die genann-
ten Bedingungen erfiillt ist [34; 56].
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