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Tipps und Lösungshinweise

a) (1) ◮ Berechnen der Wahrscheinlichkeit für Ereignis D (8P)

Deine Aufgabe ist es hier, die Wahrscheinlichkeit für Ereignis D, mit:

D :
”
Unter 19 zufällig ausgewählten Bundesbürgern befindet sich mehr als eine Person,

die die Blutgruppe B mit positivem Rhesusfaktor besitzt.“

zu berechnen. Der Tabelle der Aufgabenstellung kannst du entnehmen, dass insgesamt

9 % der gesamten Bevölkerung Deutschlands die Blutgruppe B mit positivem Rhesusfak-

tor besitzt. Man kann also sagen, die Wahrscheinlichkeit dafür, dass ein Bundesbürger die

Blutgruppe B mit Rh+ besitzt, liegt bei 9 %. Zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit für Er-

eignis D führen wir hier Zufallsgröße X ein, welche die Anzahl der Bürger mit Blutgruppe

B Rh+ repräsentiert.

Zufallsgröße X kann als binomialverteilt angenommen werden, da diese nur die folgenden

zwei Ausprägungen

•
”
Ein Bundesbürger hat die Blutgruppe B Rh+“ oder

•
”
Ein Bundesbürger hat die Blutgruppe B Rh+ nicht“

besitzt und da wegen der konstant bleibenden Wahrscheinlichkeit für B Rh+ mit p = 0, 09

näherungsweise von einem Ziehen mit Zurücklegen ausgegangen werden kann. Der Stich-

probenumfang n beträgt hier n = 19, was bedeutet, dass X mit p = 0, 09 und n = 19

binomialverteilt ist.

(2) ◮ Berechnen der Wahrscheinlichkeit für Ereignis E

Nun sollst du die Wahrscheinlichkeit für Ereignis E, mit:

E :
”
Unter 100 zufällig ausgewählten Bundesbürgern befinden sich mindestens 6 und

weniger als 12 Personen mit Blutgruppe AB.“,

berechnen. Der Tabelle zur Aufgabenstellung kannst du dabei entnehmen, dass insgesamt

5 % aller Bundesbürger die Blutgruppe AB besitzen, man kann also sagen, die Wahrschein-

lichkeit, dass ein Bundesbürger die Blutgruppe AB besitzt, liegt bei 5 %. Um die Wahr-

scheinlichkeit für Ereignis E zu berechnen, führen wir Zufallsgröße Y ein.

Y beschreibt dabei die Anzahl der Bundesbürger mit der Blutgruppe AB und kann als

binomialverteilt angenommen werden, da Y nur diese zwei Ausprägungen besitzt:

•
”
Ein Bundesbürger hat die Blutgruppe AB“ oder

•
”
Ein Bundesbürger hat die Blutgruppe AB nicht“

und da wegen der konstant bleibenden Wahrscheinlichkeit für Blutgruppe AB mit p = 0, 05

näherungsweise von einem Ziehen mit Zurücklegen ausgegangen werden kann. Der Stich-

probenumfang n beträgt hier n = 100, was bedeutet, dass Y mit p = 0, 05 und n = 100 bi-

nomialverteilt ist. Nun sollst du die Wahrscheinlichkeit dafür berechnen, dass mindestens

6 und weniger als 12 der 100 zufällig ausgewählten Personen die Blutgruppe AB besitzen.

Das heißt, berechne die Wahrscheinlichkeit dafür, dass Y Werte größer gleich 6 und echt

kleiner 12 annimmt.
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b) (1) ◮ Berechnen der Wahrscheinlichkeit für Ereignis F (7P)

Betrachtet wird nun die Situation eines Blutspendetermins, bei welchem 6 Blutspender

zufällig ausgewählt werden. Deine Aufgabe ist es hierbei, zunächst die Wahrscheinlich-

keit für das Ereignis F, mit:

F :
”
...der erste Spender die Blutgruppe B, der dritte, vierte und sechste Spender die Blut-

gruppe A und die übrigen Spender die Blutgruppe AB oder 0 besitzen.“

zu berechnen. Diese Situation kannst du mit der Situation des Ziehens aus einer Urne ver-

gleichen, bei welcher nacheinander sechs Kugeln aus einer Urne gezogen werden. Hier

soll nun die Wahrscheinlichkeit für eine festgelegte Reihenfolge von Ereignissen berechnet

werden.

Diese Reihenfolge sieht dabei so aus:

1. Blutspender: Blutgruppe B mit Wahrscheinlichkeit P(B) = 0, 11.

2. Blutspender: Blutgruppe AB oder 0 mit Wahrscheinlichkeit

P(AB ∪ 0) = 0, 05 + 0, 41 = 0, 46.

3. Blutspender: Blutgruppe A mit Wahrscheinlichkeit P(A) = 0, 43.

4. Blutspender: Blutgruppe A mit Wahrscheinlichkeit P(A) = 0, 43.

5. Blutspender: Blutgruppe AB oder 0 mit Wahrscheinlichkeit P(AB ∪ 0) = 0, 46.

6. Blutspender: Blutgruppe A mit Wahrscheinlichkeit P(A) = 0, 43.

(2) ◮ Berechnen der Wahrscheinlichkeit für Ereignis G

Betrachtet wird weiterhin die Situation des Blutspendetermins, bei welchem 6 Blutspen-

der zufällig ausgewählt werden. Deine Aufgabe ist es nun, die Wahrscheinlichkeit für das

Ereignis G mit:

G :
”
...einer mit der Blutgruppe B, drei mit der Blutgruppe A und der Rest mit der Blut-

gruppe AB oder 0 sind.“

zu berechnen. Unter den 6 zufällig ausgewählten Spendern sollen sich also, ohne

Berücksichtigung der Reihenfolge,

• ein Spender mit der Blutgruppe B (P(B) = 0, 11),

• drei Spender mit der Blutgruppe A (P(A) = 0, 43) und

• zwei Spender mit der Blutgruppe AB oder 0 (P(AB ∪ 0) = 0, 46)

befinden.

Da hier die Reihenfolge, mit welcher die Spender mit den einzelnen Merkmalen auftreten

sollen, nicht berücksichtigt wird, müssen hier zusätzlich zu den Wahrscheinlichkeiten der

Ereignisse, die Anordnungsmöglichkeiten der Ereignisse unter den 6 Spendern beachtet

werden.

Der Spender mit der Blutgruppe B könnte der erste, zweite, dritte, vierte, fünfte oder

sechste Spender sein, welcher untersucht wird. Das heißt, es gibt insgesamt 6 Anord-

nungsmöglichkeiten, diesen Spender in der Stichprobe unterzubringen.
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B

Wurde diesem Spender ein
”
Platz“ in der Stichprobe zugewiesen, so reduziert sich die

Anzahl der
”
Plätze“ in der Stichprobe auf 5. Die drei Spender mit der Blutgruppe A haben

folglich noch die Möglichkeit, sich auf den 5 verbleibenden
”
Plätzen“ in der Stichprobe

anzuordnen, die Anzahl der Möglichkeiten kannst du hier mit dem Binomialkoeffizient

ausrechnen.

B A A A

Für die verbliebenen zwei Spender mit der Blutgruppe AB oder 0, gibt es folglich nur noch

eine Anordnungsmöglichkeit.

B A A A
AB

oder

0

AB

oder

0

c) ◮ Berechnen, wie groß p mindestens sein müsste (4P)

Nun soll die Wahrscheinlichkeit dafür, dass ein Bürger eines deutschen Bundeslandes Rh− ist,

p mit 0 < p < 1 sein. Deine Aufgabe ist es, zu berechnen, wie groß dieses p mindestens

sein müsste, damit sich mit einer Wahrscheinlichkeit von wenigstens 80 % unter zehn zufällig

ausgewählten Bürger dieses Bundeslandes mindestens eine Person mit Rh− befindet.

Um diese Aufgabe zu lösen, betrachtest du Zufallsgröße Z, welche die Anzahl der Personen

mit negativem Rhesusfaktor repräsentiert. Z kann als binomialverteilt angenommen werden,

da diese nur die zwei Ausprägungen

•
”
Eine Person hat einen negativen Rhesusfaktor“ oder

•
”
Eine Person hat keinen negativen Rhesusfaktor“

kennt und da aufgrund der konstanten Wahrscheinlichkeit p, mit welcher eine Person einen ne-

gativen Rhesusfaktor (Rh−) besitzt, näherungsweise von einem Ziehen mit Zurücklegen aus-

gegangen werden kann. Da eine Stichprobe mit 10 zufällig ausgewählten Bürgern des entspre-

chenden Bundeslandes betrachtet wird, ist Z binomialverteilt mit unbekanntem p und n = 10.

p soll nun so angepasst werden, dass die Wahrscheinlichkeit, unter 10 zufällig ausgewählten

Personen eine Person mit Rh− zu finden, wenigstens 80 % beträgt. Das heißt, folgender Zu-

sammenhang muss für das unbekannte p erfüllt sein:

P(Z ≥ 1) ≥ 0, 8.

d) (1) ◮ Berechnen der Wahrscheinlichkeit, mit welcher ein Bundesbürger Blutspender ist (7P)

Der Aufgabenstellung zu dieser Aufgabe kannst du entnehmen, dass 3,9 % der Bun-

desbürger mit Blutgruppe 0 und 2,4 % der Bundesbürger mit anderen Blutgruppen, Blut-

spender sind. Deine Aufgabe ist es nun, die Wahrscheinlichkeit dafür zu berechnen, dass

ein rein zufällig ausgewählter Bundesbürger ein Blutspender ist.
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Bei dieser Aufgabe wird nur zwischen Bundesbürgern unterschieden, die entweder Blut-

gruppe 0 haben oder nicht. Dabei handelt es sich bei dem Anteil der blutspendenden Bun-

desbürger mit Blutgruppe 0 (3,9 %) um eine bedingte Wahrscheinlichkeit:

• Wahrscheinlichkeit, dass ein Bundesbürger Spender ist (S), unter der Bedingung,

dass dieser die Blutgruppe 0 besitzt: P0(S) = 0, 039.

Auf der Gegenseite, lässt sich auch der Anteil der Bürger, die nicht die Blutgruppe 0 besit-

zen, aber dennoch Blutspender (S) sind (2,4 %), ebenfalls durch eine bedingte Wahrschein-

lichkeit repräsentieren:

• Wahrscheinlichkeit, dass ein Bundesbürger Spender ist (S), unter der Bedingung,

dass dieser nicht die Blutgruppe 0 besitzt: P0(S) = 0, 024.

Der oben beschriebene Sachverhalt lässt sich auf der Grundlage der getroffenen Annahmen

durch ein zweistufiges Zufallsexperiment beschreiben. Auf der ersten Stufe wird dabei un-

terschieden, ob ein Bundesbürger die Blutgruppe 0 hat oder nicht. Auf der zweiten Stufe

wird dann unterschieden, ob der Bundesbürger, unter der Bedingung der Vorgängerstufe,

Spender ist oder nicht. Dieser Sachverhalt lässt sich durch folgendes Baumdiagramm vi-

sualisieren:

0

0

S

S

S

S

0,039

0,961

0,024

0,976

Um nun die Wahrscheinlichkeit zu berechnen, mit welcher ein Bundesbürger Blutspender

ist, berechnest du zunächst die Wahrscheinlichkeiten der ersten Stufe des Zufallsexperi-

ments. Anschließend berechnest du über die Pfadregeln die gesuchte Wahrscheinlichkeit

P(S).

(2) ◮ Ermitteln der Wahrscheinlichkeit dafür, dass der Blutspender Blutgruppe 0 besitzt

Der Aufgabenstellung kannst du nun weiterhin entnehmen, dass ein Blutspender gerade

Blut gespendet hat. Du sollst dabei die Wahrscheinlichkeit dafür berechnen, dass eben die-

ser Blutspender die Blutgruppe 0 besitzt. Anders formuliert: Gesucht ist die Wahrschein-

lichkeit dafür, dass eine Person die Blutgruppe 0 besitzt, unter der Bedingung, dass diese

Blutspender ist.

Hier handelt es sich also um eine bedingte Wahrscheinlichkeit, wobei die Bedingung

durch Ereignis S (Person ist Blutspender) gegeben ist. In Formel lautet sie: PS(0).

Rechne weiter über die Formel zur bedingten Wahrscheinlichkeit (Satz von Bayes). Die

benötigten Wahrscheinlichkeiten kannst du deinem im ersten Aufgabenteil dieser Teilauf-

gabe erstelltem Baumdiagramm entnehmen.
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e) ◮ Ermitteln des kleinstmöglichen Intervalls I (4P)

Der Aufgabenstellung kannst du entnehmen, dass nur 3 % der Bundesbürger im Alter von 18

bis 68 Jahren Blutspender sind. Außerdem wurde in einer repräsentativ ausgewählten Gruppe

von 1.500 Bundesbürgern die Anzahl der Blutspender ermittelt. Deine Aufgabe ist es nun zu

ermitteln, in welchem kleinstmöglichen zum Erwartungswert symmetrischen Intervall I mit

I = [µ − a; µ + a] und a ∈ R, a < µ, die Anzahl der Blutspender mit einer Wahrscheinlichkeit

von mindestens 90 % liegt.

Betrachtet wird auch hier wieder das Ereignis S mit S :
”
Der Bundesbürger ist Blutspender“.

Sei W eine Zufallsgröße, welche die Anzahl der Blutspendern in der Stichprobe repräsentiert,

so kann W als binomialverteilte Zufallsgröße angesehen werden, da diese mit

• S :
”
Der Bundesbürger ist Blutspender“ oder

• S :
”
Der Bundesbürger ist kein Blutspender“

nur zwei Merkmalsausprägungen besitzt und da aufgrund der konstanten Wahrscheinlich-

keit, mit welcher ein Bundesbürger ein Blutspender ist (p = 0, 03), näherungsweise von einem

Ziehen mit Zurücklegen ausgegangen werden kann. Da im Zufallsexperiment insgesamt 1500

Bundesbürger untersucht wurden, ist W binomialverteilt mit p = 0, 03 und n = 1.500.

Aufgrund des großem Stichprobenumfangs (n = 1.500), musst du hier die Zufallsgröße W

durch eine normalverteilte Zufallsgröße annähern. Gehe dabei so vor:

• Berechne zunächst den Erwartungswert µ und die Standardabweichung σ der binomi-

alverteilten Zufallsgrößen W und begründe, warum diese durch die Normalverteilung

angenähert werden darf.

• Definiere eine normalverteilte Zufallsgröße mit µ und σ.

Im symmetrischen Intervall um den Erwartungswert µ soll mit einer Wahrscheinlichkeit von

90 % die Anzahl W der Blutspender liegen. Das heißt, die Wahrscheinlichkeit, dass W im Inter-

vall I mit I = [µ − a; µ + a] und a ∈ R, a < µ soll größer gleich 90 % bzw. 0,9 sein:

P(W ∈ [µ − a; µ + a]) ≥ 0, 9 ⇔ P(µ − a ≤ W ≤ µ + a) ≥ 0, 9.

Um diese Ungleichung nun nach a auflösen und damit I vollständig bestimmen zu können,

gehst du so vor:

• Forme diesen Term mithilfe der Φ-Funktion um.

• Löse den Term nach a auf. Verwende hierzu eine Tabelle zur Standardnormalverteilung.

• Bestimme das Intervall.
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