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Eine Wissenschaftlerin beabsichtig  — 0.28 \Relative Haufigkeit des Merkmals
eine groRe Untersuchung zu einem '

Beispielaufgabe fur eine mindliche Abiturprifung BN
flir den 1. Teil aus dem Bereich der Stochastik nachholen

bestimmten Merkmal 0.24 .
durchzufiihren. P
0.2 -
Im Vorfeld der Untersuchung hat ' s +*+; .
sie zweimal 100 Person nach dem 0-16 R k L +++++J*+++**++++j*+’+;
Merkmal befragt. 6 2| B M

Bei beiden Untersuchungen hat sie
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Die beiden Verlaufe sind rot und blau dargestellt.

a) Die Wissenschaftlerin geht nun bei ihren folgenden Uberlegungen davon aus, dass das
Merkmal bei etwa 15% der Bevolkerung vorkommt.

(1)

(2)

Erldutern Sie das Gesetz der groflen Zahlen anhand der Grafik
Das Gesetz der groben Zahlen besaggt, dass die velative Hiufiglkeit elnes
Zufallsexperimentes bel einer sehr groben Anzanl an Versuchen gegen eine feste
Zahl strebt. Dlese feste Zahl wird als wahrsceheinlichkeit oes Evelgnisses
interpretiert.
n diesem Fall erlrennt man, dass die velative Hiufigkeit des Merkmals bel betolen
Untersuchungen gegen 0,15 strebt. Es Liegt also die Annahme nahe, dass die
wahvscheinlichieelt 0,15 betriigt. Allerdings ist n = 100 eine vecht geringe Zahl
um elne Wahrscheinlichielt vorhersagen zu kinnen.
Die Wissenschaftlerin hat insgesamt 200 Personen befragt. Wenn tatsachlichp =
0,15 richtig ist, dann gilt fiir n=200

P(X <25)= 1%
Dabei ordnet X jeder Befragung von 200 Personen die Anzahl der Personen mit dem
Merkmal zu.
Interpretieren Sie das Ergebnis und beurteilen Sie die Aussage der Wissenschaftlerin.
Die berechnete Wahrscheinlichielt gibt an, dass die Wahrscheinlichkelt, aass wnter
den 200 Befragten weniger als 25 das Merkkmal aufweisen ungefihr 19 % ist. Eine
absolute Hiwfigkeit von 25 bedeutet eine relative Hiwfigkeit von 12,5 %. Die
Wissenschaftierin hiitte bec einer Befragung von 200 Personen von 19 % eine
Wwahrscheinlichkeit von 12,5 F fuir das Merkmal vorhergesage, auch wenn das
Merkemal tatsdchlich mit 15 f in der Bevilkerung vorkommt. Das zelgt noch
clnmal, Aass eine Befragung von 200 Personen fiir die Bestimumung aer

Wwahrscheinlichkelt nur sehr grob geeignet ist.
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Sie diirfen im Folgenden davon ausgehen, dass p = 0,15 gesichert ist.

a)

b) Berechnen Sie fiir n=200

c)

Schon in a(2) und auch im Folgenden wird die Befragung als binomialverteilt angenommen.
Begriinden Sie, warum diese Annahme eigentlich nicht richtig ist, in Ausnahmefallen aber
doch gemacht werden darf.

Ein Zufallsexperiment, welehes Binominlverteilung ist, kann als Bernoullikette
beschrieben werden. Elne Bernoullikette (st ein Bernoulliexperiment, welches mehrfach
hinterelnander ausgefiihrt wivd. Ein Bernoulliexperiment hat 2 mbgliche Evgebnisse. Die
wahrscheinlichieeiten der belden Ergebnisse werden mit p und g bezelchnet. p nennt man
auch die Trefferwahrscheinlichieit. Bel einer Bernoullikette darf sich die
Trefferwahrscheinlichielt p nicht dndern. Das ist streng genommen bel elner Befragung
aber nicht dev Fall, da es sich um eln ,Ziehen ohne Zuriicklegen” handelt. wenn die
Personenzahl, aus oer man die Grunodgesamtheit aller Befragten entnbmmt, viel gré’f)év lst
als die Anzahl der Befragten, idndert sich die wahrschelnlichieeit fitr elnen Treffer nur
sehr wenlg und man darf nwitherungsweise von einer Blnomialverteilung ausgehen.

'/~ Binomial i
(1) P(X =30)
Mithilfe des Wahrscheinlichkeitsrechners nzo0 _ fp0.1o
findet man P(X = 30) ~ 0,0788 = 7,88%. —
(=) P(20 < X < 30) P(20 <X=<30 ) = 0.5336
ebenfalls wmithilfe des
wahrschelnlichkeltsrechiners ergibt sich ./ Binomial -
P(20 < X <30) = 0,5336 = 53,36% n 200 p 0.15
auch wenn es tn diesem Aufonabenteil nicht AHE
verlangt ist, ist es stnnvoll das Ergebnis P(20 <X=<30 )= 05336

withrend der mindlichen Pricfung zu
interpretieren:

Mit einer Wahrscheinlichielt von etwa 7,22 % wivd die Anzahl der Personen mit
demt Merkmmal exakt 20 betragen.

Mit elner Wahrscheinlichielt von ungefiihr 52,26 % wivd die Anzahl der Personen
mit devn Merikmal zwischen 20 und 20 Liegen.

Bestimmen Sie rechnerisch n, so dass 7 Binomial
P(X = 50) > 0.99 na2  pois
und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachkontext. LBE
P(50 <X)= 0.9895
n =442 | P(X > 50) ~ 0,9895 < 0,99 [Cinomi
n =443 | P(X > 50) = 0,9901 > 0,99 (s A
Ab elner Anzahl von 442 Befragten (st die wahvscheinlichielt, 4:?} T

mindestens 50 Personen mit dem Merkmal in der Befragung
zu haben grider als 99 %. Mit anderen Worten: wenn die
wWissenschaftlerin mit elner wahrscheinlichielt von mindestens 99 % davon ausgehen
will, dass sie mindestens 50 Personen mit dem Merkmal tn der Befragung hat, so muss
ste mindestens 442 Personen befragen.
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i) Bestimmen Sie rechnerisch y und o fiir n = 450 und p = 0,15 und interpretieren Sie das
Ergebnis im Sachkontext.
u=n-p=450-0,15= 67,5

c=n-p-q=+450-0,15-0,85 ~ 7,5746

der Erwartungswert fitr die Anzahl der Personen mit Merkmmal betriigt 67,5 Personen,

wenn insgesamt 450 Menschen befragt werden.

wenn man die Befragung von 450 Personen sehr hituflg durchfidhiren witrde, dann witrde
man b Mittel mit 67,5 Personen rechnen, die das Merkmal aufweisen.

Die Standardabweichung betriigt 7,574 6.

wenn man die Befirngung von 450 Personen hitufiger durchfidren witrde, dann witroe

man eine Abwelchung vom erwarteten Mittel von durchschnittlich 7,5 Personen erwarten.

Aus der @ — Regel kanin man auch noch entinehmen, dass man mit elner

wahrschelnlichkelt vown etwa &€ % damit rechnen kann, dass die Anzahl der Personen mit

Merlkemal zwischen

6F,5 - #5746 und 67,5 + #5746 Legt.

Sigma-Regeln

Bei einer = = =y

= Zufallsgrofie X betrigt die Wahrscheinlichkeit, dass ein Stichpro-

benwert im 1o-Intervall [p— 0; p + 0] um den Erwartungswert liegt, ca. 68 %, denn es gilt:
P(u—o=X=p+o)=m 1° 1 ' 1 =0,6827.

Entsprechend erhilt man dié 20- unci die S‘G—Regelr‘
Pu-20=X=u+20)=4% B 1=0,9545
P(u-30=X=p+30)=m = =0,9973

Aus Lambacher Schwelzer Oberstufe
die verpixelten Bereiche enthalten Begriffe, die sie nicht kenmnen wunol auch nicht kennen
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