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I. Thema und Aufgabenstellung

Stochastik

Aufgaben

a. In einer Gruppe von 30 Personen sind 10 Wéhlerinnen und Wihler der Partei ABC
und 20 Wihler und Wahlerinnen der Partei XYZ. Es werden fir Interviews 5 Personen
zufdllig ausgewihlt.

al. Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden nur Wahlerinnen und Wahler der Par-
tei XYZ ausgewahlt?

a2. Mit welcher Wahrscheinlichkeit gelangen genau 2 Wéhlerinnen oder Wahler
der Partei ABC in die Stichprobe? Erldutern Sie Ihren Losungsweg.

b. Eine zufillig ausgewéhlte Person aus der Bevolkerung gibt ihre Stimme mit einer
Wahrscheinlichkeit von p = 0,3 der Partei ABC.

bl.  Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass von 100 befragten Wahlern mehr als
60 und weniger als 78 ihre Stimme einer anderen Partei geben?

b2.  Fiir Berechnungen von Wahrscheinlichkeiten bei groen Stichproben hat die
Gaullsche @-Funktion eine wichtige Bedeutung. Beschreiben Sie den Zusam-
menhang einer Binomialverteilung und der GauB3schen @-Funktion. Bestimmen
Sie, wie grof3 die Wahrscheinlichkeit ist, dass die Anzahl der ABC-Wihler bei
2100 befragten Wihlern mehr als 661 betrigt.

c. Die Umfrageergebnisse der Partei XYZ lagen bisher bei 54 %. Die Strategen im
Wahlkampfbiiro vermuten, dass nach einer Werbekampagne der Wihleranteil grofer
geworden ist.

Entwickeln Sie einen Hypothesentest fiir einen Stichprobenumfang von 150, mit dem
die Vermutung des Wahlkampfbiiros bei einem Signifikanzniveau von 10 % unter-
sucht werden kann.

Erldutern Sie an diesem Beispiel die moglichen Fehler bei der Entscheidung.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 2. Art, wenn der Wahleranteil
nach der Werbekampagne tatséchlich 60 % betrégt.

Welchen Einfluss hat der Stichprobenumfang auf die Groe des Fehlers 2. Art?
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Korrektur- und Bewertungshinweise

- nicht fUr den Prafungsteilnehmer bestimmt -

Il. Erlauterungen

I11. Losungshinweise / IV. Bewertung und Beurteilung

Erwartete LOsungen | I1 | 1l | Bemerkungen
Es handelt sich um ungeordnete Stichproben. Sei X die Zu- Kombinatorische
fallsvariable, die angibt wie viele Personen der Partei XYZ Zihlprobleme,
ausgewahlt werden. ungeordnete
glinstige Kombinationen: 5 aus 20 Stichproben ohne
mogliche Kombinationen: 5 aus 30 Zuriicklegen.
al. Auch andere
[ZOJ Losungswege
P(X =5) =1+ ~0,1088=10,88% (z. B. Baum-
5] diagramm) sind
2 moglich
a2. Zusitzlich Pro-
[20][10] duktregel
P(X =3)= 3(30]2 ~0,3600 =36,00%
5
Aus der Gruppe der 20 WéhlerInnen der Partei XYZ werden Berechnur}g von
" Wabhrscheinlich-
(ungeordnet) 3 Personen ausgewihlt und entsprechend 2 Keit
Personen aus den 10 WéhlerInnen der Partei ABC, was auf eren.
20Y (10
( 3 J( 2] Auch andere
verschiedene Arten moglich ist. éosllamﬁivg;g_e
Entsprechend handelt es sich bei dem Term im Nenner um di.a r‘amm) sind
die Anzahl der ungeordneten Stichproben vom Umfang 5 mbg lich
aus einer Gesamtheit von 30 Personen. Da alle Ausgénge &
gleich wahrscheinlich sind, ergibt der Quotient die gesuchte
Wabhrscheinlichkeit. 5
Sei Y die Anzahl derer, die ihre Stimme der Partei ABC Zufallsgrofle
geben und X die Anzahl derer, die ihre Stimme einer ande-
ren Partei geben.
bl.
CAS-Version: Bernoullikette,
77 (100 ) o0k Binomialver-
P(60 < X < 78) = '0,7 * 0,3 R 0,931146 teﬂung, Summen_
k=6l funktion
=93,1146%
TR-Version:
P(60< X <78) = I:100;0,7 (77) - F100;0,7 (60) ~
(1-0,0479) - (1-0,9790) =0,9311=93,11% 3|1
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b2.
Eine Binomialverteilung kann durch Verschiebung des Er- Zusammenhang
wartungswertes u an die Stelle 0, durch Stauchung in x- zwischen Bino-
Richtung um den Faktor ¢ und gleichzeitige Streckung in y- mialverteilung
Richtung mit dem gleichen Faktor flachengleich trans- und
formiert werden. Fiir geniigend grofle Werte von n und eine Normalverteilung

Varianz von mehr als 9 wird das so entstandene Schaubild
gut durch den Graphen der GauB3schen @-Funktion genihert.

EY)=x=n-p=2100-0,3=630 Berechnung von
Wahrscheinlich-

o=V (Y)=yn-p-(1-p) =441 =21 keiten mit der
Normalverteilung

Damit ergibt sich fiir die gesuchte Wahrscheinlichkeit:
P(Y 2662) =1-P(Y <661) ~ 1 - O(“=7) =

1-®(1,5)~1-0,9332 =0,0668 = 6,68% 215

c. | Die Hypothese H lautet: Entwickeln eines
Der Wihleranteil ist groBer als 54 %. Hypothesentests
H: p>0,54 (einseitig)

Die Nullhypothese Hy lautet:

Der Wihleranteil betrdgt nach wie vor 54 %.

Hy: p=0,54

Bestimmt wird der Ablehnungsbereich A fiir Hy unter der
Annahme, dass p=0,54 gilt.

E(X)=pu=n-p=150-0,54 =81
o= V(X)) =n-p-(1-p) =4/150-0,54-0,46 ~ 6,1041
P(X>0,)<0]l< P(X<g,-1)>09

Niherung durch Gaulsche Summenfunktion:
O(EHET1Y 5 (0,9 e 054 5 12816 <> g, > 89,3
=0, 290=A={90;91;...;150}

Bei einem Stichprobenergebnis von 90 oder mehr Wihler- )
Innen der Partei XYZ wird Hy verworfen. Der Fehler 1. Art Fehler beim Tes-

betrdgt dabei weniger als 10 %. ten,

Fehler 1. Art
Wenn die Nullhypothese beibehalten wird, kann man einen und

Fehler 2. Art

Fehler 2. Art machen, ndmlich dann, wenn der Wihleranteil
wirklich groBer geworden ist, man dies jedoch nicht erkannt
hat. Die GroBe des Fehlers 2. Art kann nur angegeben wer-
den, wenn der wahre Wahleranteil p; bekannt ist.

Fehler 2. Art bei p;=0,60:
Berechnung des

Fehlers 2. Art
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E(X)=pu=n-p,=150-0,60 =90

o=y\V(X)=4n-p, -(1-p,) =+150-0,6-0,4 =6
P(0< X <89) » (4 = P(-1) =

1- CD(%) ~1-0,5332=0,4668 = 46,68%
Einfluss der

Das Risiko 2. Art betrdgt bei p;=0,60 und 90 Wihlerlnnen Stichprobengrofie
der Partei XYZ in der Stichprobe 46,68 %. ilrt; den Fehler 2.

Der Fehler 2. Art ist sehr grof3, da die Wahrscheinlichkeiten
p und p; dicht nebeneinander liegen und der Stichprobenum-
fang recht klein ist. Wiirde man den Stichprobenumfang
noch kleiner wihlen, so wiirde die Wahrscheinlichkeit fur
einen Fehler 2. Art noch groBer. Sinnvoll wire es hier, den
Stichprobenumfang deutlich zu vergroflern, damit das Risi-
ko 2. Art wesentlich kleiner wird. 4 14| 4

30|11 [15] 4






