Abitur 2019 Teil 3 mit Hilfsmitteln — Stochastik Aufgabe 1
(Wahlaufgabe 1 von 2)

1 In Baden-Wiurttemberg tragen 3,5% aller Zecken FSME-Viren in sich.
Diese Viren werden durch Bisse der Zecken auf den Menschen Ubertragen.

1.1 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse: 6
E1: Von 20 zuféllig ausgewahlten Zecken tragt keine einzige FSME-Viren in sich.
E,: Von 50 zuféllig ausgewahlten Zecken tragt hochstens eine FSME-Viren in sich.
Es: Von 100 zufallig ausgewahlten Zecken tragen mindestens vier FSME-Viren in|sich.

1.2 Priifen Sie, ob folgende Aussage wahr ist: Das Risiko einer Ubertragung der 3
FSME-Viren auf den Menschen Ubersteigt in Baden-Wirttemberg erst dann
60%, wenn man dort von mindestens 25 Zecken gebissen wird.

1.3 Die angegebene Wahrscheinlichkeit von 3,5%, mit der die Zecke FSME-Viren in sich
tragt, stellt einen Durchschnittswert fir ganz Baden-Wurttemberg dar. In allen Regionen
wurden Stichproben genommen und die dortigen re
lativen Haufigkeiten berechnet. Je dunkler die Regi
on in der Karte dargestellt ist, desto héher sind die
relativen Haufigkeiten daftir, dass die Zecken FSME
Viren in sich tragen.

Fur die Regionen A und B wurde jeweils ein 95%-
Vertrauensintervall fur die unbekannten Wahrschein
lichkeiten, mit der eine Zecke dort FSME-Viren in
sich tragt, bestimmt. Fur die Stichprobe in der Regi:
on A ist bekannt, dass 2000 Zecken getestet wurden:.

1.3.1 Bei der Stichprobe in der Region A stellte man fest, 88s8ecken FSME-Viren 3
in sich tragen. Geben Sie das nédherungsweise bestimmte 95%-Vertrauensinterva
fur die unbekannte Wahrscheinlichkeit an.

Interpretieren Sie |hr Ergebnis im Sachzusammenhang.

1.3.2 Bei der Prifung der Stichproben wird festgestellt, dass die Langen 3
der Vertrauensintervalle fur die beiden Regionen A und B Ubereinstimmen, in
Region B jedoch eine groRRere relative Haufigkeit als in Region A vorliegt
(siehe Karte).

Erlautern Sie, was dies flr den Umfang der Stichprobe in Region B bedeutet.
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1.1 Legen Sie X als binomialverteilte Zufallsvariable fir die Anzahl der Zecken mit FSME-
Viren mit den Parametern n und p fest. Die Wahrscheinlichkeit fir das Ereigeih&lten
Sie mit Hilfe der Binomialverteilung. Legen Sie Y als binomialverteilte Zufallsvariable fur
die Anzahl der Zecken mit FSME-Viren mit den Parametern n und p fest. Die Wahrschein
lichkeit flir das Ereignis Eerhalten Sie mit Hilfe der kumulierten Binomialverteilung.
Legen Sie Z als binomialverteilte Zufallsvariable fur die Anzahl der Zecken mit FSME-
Viren mit den Parametern n und p fest. Die Wahrscheinlichkeit fir das Ereigeis@lten
Sie mit Hilfe der kumulierten Binomialverteilung und der Wahrscheinlichkeit des Gege-
nereignisses.

Um die Aussage zu prifen, ob das Risiko einer Ubertragung der FSME-Viren auf de|
Menschen erst dann 60% Ubersteigt, wenn man von mindestens 25 Zecken gebissen w
berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass bei genau 25 Zeckenbissen eine Ubertrag
der FSME-Viren auf den Menschen stattfindet. Legen Sie X als binomialverteilte Zufalls
variable fur die Anzahl der Zecken mit FSME-Viren mit den Parametern n und p fest
Die Wahrscheinlichkeit fir das Ereignis E: «Von 25 zuféllig ausgewahlten Zecken trag
mindestens eine FSME-Viren in sich.» erhalten Sie mit Hilfe der kumulierten Binomial-
verteilung und der Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses. Vergleichen Sie Ihr Ergeb
mit der Aussage.

1.3.1 Bestimmen Sie die relative Haufigkeit h flr die FSME-Viren, indem Sie die Anzahl der Ze
cken mit FSME-Viren durch die gesamte Anzahl der Zecken teilen. Das 95%-Vertrauens
intervall fr die unbekannte Wahrscheinlichkeit, dass eine Zecke FSME-Viren in sich tragf

erhalten Sie mit der Formel=+ [h— 1,96- /2N h 1 96. /M }

1.3.2 Berechnen Sie die Léange L des Vertrauensintervalls, indem Sie die linke Grenze von d
rechten Grenze subtrahieren. Uberlegen Sie fiir kleine relative Haufigkeiten (also fiir Wer

von h < 0,5), wie sich der Ternh- (1 —h) veréndert, wenn h gréer wird, und beachten

h-(1—h)

Sie, dass der Ter =

gleich bleiben soll.
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1.2

Legt man X als Zufallsvariable fur die Anzahl der Zecken mit FSME-Viren fest, so ist X
binomialverteilt mit den Parameterr=n20 und p= 0,035.

Die Wahrscheinlichkeit fir das Ereignig:&<Von 20 zuféllig ausgewahlten Zecken tragt
keine einzige FSME-Viren in sich.» erhalt man mit Hilfe der Binomialverteilung:  E&E

1§
P(E1) = P(X = 0) ~ 0,4904 frtvide

Somit betragt die Wahrscheinlichkeit fir das EreignisBva 49,0%.

Legt man Y als Zufallsvariable fur die Anzahl der Zecken mit FSME-Viren fest, so ist Y
binomialverteilt mit den Parametern=n50 und p= 0,035.

Die Wahrscheinlichkeit fir das Ereignis:E<Von 50 zuféallig ausgewéhlten Zecken tragt
hochstens eine FSME-Viren in sich.» erhalt man mit Hilfe der kumulierten Binomialver-

teilung: E%%
P(E2)=P(Y <1)~0,4738 O

frv.tv/df
Somit betragt die Wahrscheinlichkeit fiir das EreignissBva 47,4%.

Legt man Z als Zufallsvariable fir die Anzahl der Zecken mit FSME-Viren fest, so ist Z
binomialverteilt mit den Parametern-n100 und p= 0,035.

Die Wahrscheinlichkeit fir das Ereignig:k\Von 100 zuféllig ausgewahlten Zecken tragen

mindestens vier FSME-Viren in sich.» erhalt man mit Hilfe der kumulierten Binomialver-

teilung und der Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses: E%%
=

P(Es)=P(Z >4)=1—P(Z < 3) ~1—0,5347=0,4653

frv.tv/df

Somit betragt die Wahrscheinlichkeit fir das EreignieBva 46,5%.

Um die Aussage zu prifen, ob das Risiko einer Ubertragung der FSME-Viren auf den
Menschen erst dann 60% Ubersteigt, wenn man von mindestens 25 Zecken gebissen wird,
berechnet man die Wahrscheinlichkeit, dass bei genau 25 Zeckenbissen eine Ubertragung
der FSME-Viren auf den Menschen stattfindet. Legt man X als Zufallsvariable fur die An-
zahl der Zecken mit FSME-Viren fest, so ist X binomialverteilt mit den Parameter@h
und p= 0,035. Die Wahrscheinlichkeit fur das Ereignis E: «Von 25 zufallig ausgewéhlten
Zecken tragt mindestens eine FSME-Viren in sich.» erhalt man mit Hilfe der kumulierten
Binomialverteilung und der Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses: E%E
Eleir

P(E)=P(X > 1) =1—P(X = 0) ~ 1— 0,4104= 0,5896~ 59%

frv.tv/df

Da das Risiko einer Ubertragung der FSME-Viren auf den Menschen bei genau 25 Ze-
ckenbissen kleiner als 60% ist, ist die Aussage nicht wahr.



1.3.1 Da bei insgesamt=a 2000 Zecken bei der Stichprobe in der Region A 58 Zecken FSME-
Viren in sich tragen, betragt die relative Haufigkeit h fir die FSME-Viren:

58

h= 5000

=0,029

Das 95%-Vertrauensintervall fiir die unbekannte Wahrscheinlichkeit, dass eine Zecke FSME-
Viren in sich tragt, erhalt man mit der Formel:

= [h—l,%'\/@; h+1,96.\/@]

Damit ergibt sich:

B 0,029- (1—0,029) \/0,029-(1—0,029)
| = [0,029— 1,96-\/ 5500 © 0,029+ 1,96- 5000

| ~[0,022; 0,036

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Zecke in Region A FSME-Viren in sich tragt, liegt mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95% zwischen 2,2% und 3,6%.

1.3.2 Fir die Lange L des Vertrauensintervalls gilt:
h-(1-h h-(1-h h-(1-h
e (R AT TSI

Da die Vertrauensintervalle fir die beiden Regionen A und B libereinstimmen, bei Region
B aber eine grolere relative Haufigkeit h vorliegt als in Region A, so bedeutet dies fiir den
Umfang n der Stichprobe in Region B Folgendes:

Wenn sich h vergroRert, wird auch der Term(h— h) fur kleine relative Haufigkeiten

(also h< 0,5) grol3er, so dass auch n gréRer werden muss, wenn den ]@i&%ﬂ gleich
bleiben soll.
Somit wurden in der Region B mehr als 2000 Zecken untersucht.





