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1.1  Kurs auf grundlegendem Niveau

Aufgabe 1 Sicherheitssystem

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

In der Firma Gammamobil sollen die Produktionsafelé@wtomatisch Uberwacht werden.

Zuerst betrachten wir die Firma Betasecure, diddtierwachungsgerate herstellt und gleichzeitig ihre
Zulieferfirma Alfatronic, die die verwendeten elekiischen Bauteile herstellt.

a) Ein Uberwachungsgerét besteht aus 30 Bauteilen.(., Tso ). Das Uberwachungsgerat ist
nur dann funktionstiichtig, wenn alle 30 Bautaiewandfrei arbeiten. Die Wahrschein-
lichkeit, dass es nicht funktioniert, betragt naem Zusammenbau fir jedes einzelne
Bauteil 2 %. Diese 30 Ausfallereignisse werden dabsestochastisch unabhangig voneinan-
der betrachtet.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass einkehes Uberwachungsgerat nicht
funktioniert. 10 P

b) Das Ergebnis von a) ist sehr unbefriedigend, désiad ein verbessertes Uberwachungsgerét
entwickelt. Dabei werden die 30 Teile doppelt eibget und zwar so miteinander verschal-
tet, dass dann, wenn ein Teil ausfallt, das zwedtiegleiche Teil dessen Funktion noch tber-
nehmen kann.

« Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass einibyestes zusammen geschaltetes
Teilepaar seine Funktion nicht erftllt
(Ausfallwahrscheinlichkeit eines jeden Teils wiean).

« Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass das rigberwachungsgerat nach dem
Zusammenbau nicht funktioniert. 10P

c) Die Fehler der Uberwachungsgerate entstehen inFilena Betasecure beim Zusammenbau
der Bauteile, aber auch, weil die Zulieferfirmaaitbnic fehlerhafte Bauteile liefert.
Alfatronic sichert zwar zu, dass der Ausschusshffteteil an unbrauchbaren Teilen) hochs-
tens 1 % betragt, doch die belieferte Firma Betasecichtet trotzdem eine eigene Qualitats-
kontrolle ein.

Da es zu teuer ist, bei jeder Lieferung alle Bdateu tberprifen, soll immer nur ein
Hypothesentest durchgefiihrt werden. Dabei ist gégpjaweils nur eine Stichprobe von

50 Stick zu prifen. Da es Betasecure vor allemudai@kommt sicherzustellen, dass die
zugesicherte Ausschussquote von hdchstens 1 %haltegewird, wahlt sie als Nullhypothese
die Annahme, dass diese Zusicheroiut erfillt ist, um diese dann méglichst mit einem
signifikanten Ergebnis (5 % -Niveau) zu verwerf&tenn dies der Fall ist, soll die Lieferung
akzeptiert werden.

e Begrinden Sie, dass so fir die An2élder unbrauchbaren Teile kein passender
Verwerfungsbereich angegeben werden kann, wetutdprobengréfRe dazu zu klein ist.

« Bestimmen Sie die Mindestgré3e der Stichprobeeanitdann zugehoérigen Verwerfungs-
bereich, damit das Verfahren doch — wie geplantirelilgefiihrt werden kann. 10P



d) Nach dem Zusammenbau wird bei Betasecure jedesadlobungsgerat noch dreimal
unabhangig voneinander kontrolliert. Ein fehlerbaftzerat wird bei jeder Einzelkontrolle
mit der Wahrscheinlichkeit 0,9 entdeckt.

+ Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der eghferhaftes Geréat bei der Gesamtkon-
trolle nicht entdeckt wird.

+ Bestimmen Sie auch die Wahrscheinlichkeit, dassMihfehlerhaften Geréaten alle
entdeckt werden. 20P

Betrachten Sie jetzt den eigentlichen Produktiotess#ln der Firma Gammamobil, den die Uber-
wachungsgerate iberwachen sollen. Unterstelled&ei, dass die Uberwachungsgerate funkti-
onstiichtig sind.

e) Erfahrungen haben gezeigt, dass bei 1000 Prodwddtdaufen durchschnittlich 20 Stérungen
auftreten.
Bei den Uberwachungsgeréten kann es dennoch mitsatainlichkeit 0,5 % vorkommen, dass
ein Produktionsablauf ein Warnsignal erzeugt, wgaimkeine Stérung vorliegt.
Es kann auch mit Wahrscheinlichkeit 1% vorkommexgsdckein Warnsignal erzeugt wird, wenn
eine Storung vorliegt.

Bestatigen Sie (z.B. mit Hilfe eines Baumdiagramrdaps die Wahrscheinlichkeit,
i) dass ein Produktionsablauf durch ein Alarmsignatriomochen wird, ungefahr 2,5 % betragt,

i) dass im Falle eines Alarms gar keine Stérung ind@ktionsablauf vorliegt, ungefahr 20 %
betragt,

iii) dass ein Produktionsablauf gestort ablauft undifeerwachungsgeréat diese Stérung

nicht entdeckt, ungeféhgolF) betragt. 30P

Die drei Ergebnisse geben Anlass zum Nachdenkem: &éreulich ist das Ergebnis von iii),

sehr unerfreulich das Ergebnis von ii). Bei Alarimdwmnamlich der ganze Produktionsablauf
gestoppt, was aufwendig und kostenintensiv ist. pessiert zwar relativ selten (2,5 %), bedeutet
aber dann ziemlich oft Fehlalarm (20 %).

Deshalb werden versuchsweise drei der Uberwachemgsggleichzeitig eingesetzt, und es wird
nur dann Alarm ausgelést, wenn mindestens zweGagite eine Stdérung anzeigen.

f) Bestimmen Sie die beiden in e) betrachteten Waleiathhkeiten ii) und iii) erneut und
zwar
« einerseits unter der Annahme, dass das ,Fehlvemitatter Uberwachungsgeréte seine
Ursachen nur in Besonderheiten der Produktionsébliei Gammamobil hat und
e andererseits unter der Annahme, dass das ,Fehlventialer Uberwachungsgerate nur
durch zufallig und unabhangig auftretende interigeEschaften der Uberwachungsgera-
te verursacht wird. 20P



Aufgabe 2 ,Schwarzfahrer*

Mit der Einflihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Nach Angaben des HVV betragt der Anteil
der ,Schwarzfahrer“, das sind Fahrgaste, die
keinen glltigen Fahrschein vorzeigen kon-
nen, am gesamten Fahrgastaufkommen etwa
3 %.

Zwei Kontrolleure steigen an der

Haltestelle ,Berliner Tor* in eine Bahn der
Linie U3 und kontrollieren alle 25 Fahrgéaste
im Wagen.

An der Haltestelle ,Hauptbahnhof Stid“ stei-
gen sie um in einen Zug der Liri#l, in
dem sie weitere 18 Fahrgaste kontrollieren.

Es soll vereinfachend angenommen werden, dassrdiahhder Schwarzfahrer bei den Kontrollen
binomialverteilt ist.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daftr, dass
» die Kontrolleure bei beiden Kontrollen zusammenage® Schwarzfahrer ermitteln.
« die Kontrolleure bei den Kontrollen mindestens rigehwarzfahrer ermitteln.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Idontrolleure erst in der Linld1 auf
den ersten Schwarzfahrer treffen. 20P

b) Berechnen Sie, wie viele Schwarzfahrer die Korgrok bei ihrer oben beschriebenen
Kontrolle erwarten kénnen. 5P

c) Bestimmen Sie, wie viele Fahrgaste Uberprift werdaasen, damit mit einer Wahrschein-
lichkeit von 90 % mindestens ein Schwarzfahrer gethiwird. 15P

Genaue Untersuchungen zeigen, dass die Anteil8aevarzfahrer in den verschiedenen Linien
deutlich unterschiedlich sind. In der Lidi3 sind 2 % Schwarzfahrer zu erwarten, in der Linie
U1l dagegen 4 %.

d) Berechnen Sie aufgrund dieser genaueren Infornetianch einmal die Wahrscheinlichkeit
dafir, dass die Kontrolleure bei der oben beschrieb Kontrolle mindestens einen
Schwarzfahrer ermitteln.

Vergleichen Sie dieses Ergebnis mit dem Ergebrisfafigabenteil a) und geben Sie
Grinde fur die Abweichung an. 10P



e)

f)

9)

Der HVV geht davon aus, dass 10 % der Schwarzfamegscht werden. Ein erwischter
Schwarzfahrer muss 40 € erhdhtes Beférderungsemagden. Besitzt er eine Zeitkarte, die er nur
zu Hause vergessen hat, muss er diese innerhalbWioche vorzeigen und zahlt dann nur eine
Bearbeitungsgebihr von 5 €. Dieser Fall trifft etvea der Halfte der erwischten Schwarzfahrer
zu. Gehen Sie davon aus, dass jeder nicht erwiSdearzfahrer im Durchschnitt entgangene
Einnahmen von 3 € verursacht.

Untersuchen Sie, ob das erhéhte Beférderungseatggéthoben werden muss, um die erwarteten
Verluste, die durch die Schwarzfahrer entstehesgwaleichen. Die Kosten, die die Entlohnung
der Kontrolleure verursacht, sollen hier unberichsgt bleiben.

Berechnen Sie gegebenenfalls ein erhdhtes Befdrgsentgelt, bei dem Kostendeckung zu
erwarten ist. 20 P

Nach einer erheblichen Preiserhéhung befurchteH¥&f, dass der durchschnittliche Anteil der
Schwarzfahrer deutlich Giber 3 % angestiegen istdiér®e Vermutung zu untersuchen, wird eine
GrofR3kontrolle durchgefiihrt, bei der 10 000 Fahegéentrolliert werden.

Der HVV ist unsicher, bei welchen Ergebnissen def3Rontrolle er die oben genannten
Beflrchtungen als statistisch begriindet ansehée.sBkeben Sie eine Entscheidungshilfe an
und begriinden Sie diese. 20 P

Beurteilen Sie die oben gemachte Annahme, das&rdiehl der Schwarzfahrer binomial-
verteilt ist. 10P



Aufgabe 3 Umgehungsstralle

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Die Gemeinde Barsdorf plant eine Umgehungs-

stralRe. Dieses Projekt ist bei den Barsdorfer Biirge

und Kommunalpolitikern gleichermafRen umstritten.

Bei der letzten Gemeinderatswabhl erhielten die Par-

teien in Barsdorf folgende Stimmenanteile:

DCU 44,1 %, DPS 35,4 %, AFB 12,5 %, Sonstige 8

%.

Die Wahlbeteiligung betrug trotz des kontroversen

Themas nur 75,5 %.

Eine Burgerinitiative legt eine Umfrage vor, nadr th Barsdorf 47,5 % der DCU-Wahler, 75,3 %
der DPS-Wahler und 94,5 % der AFB-Wahler gegenBinder Umgehungsstrale sind. Von den
Wahlern der restlichen Parteien und den Nichtwahhaben sich in der Umfrage jeweils 43,6 % ge-
gen die Umgehungsstral3e ausgesprochen.

a) Bestatigen Sie aus den Ergebnissen der Wahl undrdéage, dass ungefapr= 40 % der
wahlberechtigten Burger von Barsdorf die UmgehutngBe beflrworten. 20P

b) Stellen Sie die genannten Ergebnisse aus der Widhder Umfrage grafisch so dar,
dass mdglichst viele Informationen ablesbar sind. 15P

In den folgenden Aufgabenteilen sollen Sie pnit 60 % Gegnern der UmgehungsstralRe und
40 % Befurwortern rechnen.

¢) Aufgrund des Umfrageergebnisses fordert die Bungétive einen Volksentscheid Gber den Bau
der Umgehungsstral3e.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dagerdsO zufallig ausgewdahlten
Wabhlberechtigten in Barsdorf mehr als die Halftgageden Bau der Umgehungsstral3e stimmen
wirden,
falls die Umfrageergebnisse der Birgerinitiativehtig sind.. 5P

d) Die Birgerinitiative fuhrt eine Unterschriftensanumg gegen die UmgehungsstrafRe durch.
Dabei gibt ein Burger an, gegen die Umgehungssizaldein. Bestimmen Sie die Wahrschein-
lichkeit, dass es sich bei diesem Birger um ein€lWahler handelt. 15P

e) Auf einer Mitgliederversammlung der DCU haben €85 von 1298 Anwesenden gegen den Bau
der Umgehungsstral3e ausgesprochen.
In der ndchsten Ausgabe des Wochenblatts wird wamedeutlichen Meinungswandel innerhalb
der DCU gesprochen.
Ermitteln Sie, ob sich diese Behauptung der Zeittagstisch rechtfertigen lasst. 20P

f) Trotz des Ergebnisses in e) halt der BirgermewsterBarsdorf an der Umgehungsstral3e fest.
Er will mit Hilfe einer erneuten zufélligen Befragy von Barsdorfer Biirgern argumentieren, dass
die Umgehungsstralle mehrheitsfahig ist. Er hadfssddann eine Mehrheit der Befragten fir die
Umgehungsstral3e stimmt. Er kennt sich mit den Mdaijpnsmadglichkeiten statistischer
Verfahren gut aus und Uberlegt, ob er bei einenoithgsentest als Nullhypothege< 50% oder

p = 50% wahlen sollte, und ob er eher eine gré3ere {00) oder eine kleinera & 50)
Stichprobengrdl3e wahlen sollte, um sein Ziel zaiehnen.

Beurteilen Sie dieses Problemfeld, indem Sie eiméglichen Plan des Blrgermeisters
bestimmen. 15P



Aufgabe 4 Sportschuhe

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Eine Firma stellt Sportschuhe an zwei verschiedenen
Standorten D und F her.

Die Schuhe werden paarweise in vier Arbeitsgéngen
gefertigt, die unabhangig voneinander sind.

In den Arbeitsgangen wird erfahrungsgemaln fr ein
Paar Sportschuhe die erforderliche Qualitat mit fol
genden Wahrscheinlichkeiten erreicht.

Arbeitsgang 1 Arbeitsgang 2 Arbeitsgang 3 Arbeitep4
Zuschnitte Sohlen pressen Oberschuhe nghen Zuswatren
Standort D 96,5 % 98 % 97 % 98 %
Standort F 94 % 93,5 % 83 % 96,5 %

a) Bestatigen Sie, dass die Wahrscheinlichpgidass ein Paar Schuhe nicht dem
Qualitatsstandard entspricht, fiir den StandorttFppi~ 0,30 etwa dreimal so hoch ist wie

fur den Standort D. (15P)

Rechnen Sie deshalb mgk = 0,3 fur den Anteil an produzierten Schuhen unztender
Qualitat am Standort F und nuig = 0,1 fir den Anteil an produzierten Schuhen unzhender
Qualitat am Standort D.

Fur Qualitatssicherungsmafinahmen sollen aus déerligen fertiger Schuhe Stichproben
entnommen werden. Nehmen Sie an, dass die AnzaSaieihe mit dem geforderten Qualitats-
standard jeweils binomialverteilte ZufallsgréZemdsi

Zunéachst sollen die Lieferungen aus dem Standdbefprift werden. Dazu werden einer
Lieferung 50 Paare zufallig entnommen.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass
e genau 15 dieser Paare nicht dem Qualitatsstandésgdrechen,

* mindestens 12 dieser Paare nicht dem Qualitatsatdmhtsprechen. (15P)



Vor der Auslieferung an den Handel werden im Zdiatger die Schuhe aus beiden Standorten D
und F durchmischt und zu Lieferungen zusammendgediejeder Lieferung sind 65 % der
Schuhe aus dem Standort F, der andere Teil ausStimort D.

Es wird beschlossen, fir alle Lieferungen eine ftakontrolle durchzufhren. Dabei werden
Schuhe mit unzureichender Qualitat mit einer Wakesdichkeit von 90 % entdeckt; diese
entdeckten Paare werden aussortiert und verniddieQualitatskontrolle ist so gut, dass keine
fehlerfreien Paare aussortiert werden.

c) Bestatigen Sie, dass bei der Qualitatskontoale20 % der insgesamt produzierten Paare
aussortiert und vernichtet werden. (15P)

d) Ein Kunde kauft ein Paar Sportschuhe aus eioetréllierten Lieferung.
* Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dasseb Paar fehlerhaft ist.
» Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dassel Paar im Standort D
gefertigt wurde. (20P)

Die Lohne sind im Standort F erheblich niedrigeriad Standort D. Unter anderem deshalb sind
die Kosten fur die Produktion eines (noch nichttkalfierten) Schuhpaares im Standort F mit 5 €
nur halb so grof3 wie im Standort D (einschlief3tiein Transportkosten bis zum Zentrallager).
Da die aussortierten fehlerhaften Schuhe nichtardtkwerden konnen, erhéhen sich
entsprechend die Kosten pro Paar, das in den Viegiedud.

e) Bestétigen Sie, dass die Kosten fir ein Paautrhus der Produktion des Standortes F,
welches die Kontrolle erfolgreich passiert hathsiaf einen Wert erhéhen, der mit
folgendem Term berechnet werden kann:

5

= ipme W (10P)

Entsprechend gilt fir Schuhe aus der ProduktiorStasdortes D:

10

i meg @

Hinweis:Diese Gleichung (2) kdnnen Sie als bereits bestétigehen.

f)  Beurteilen Sie, ob sich unter diesen BedingundjerProduktion im Standort F 6konomisch
lohnt.
Bestimmen Sie den Wert der Ausschusswahrscheimithgs , mit dem die Kosten eines

zum Verkauf bereiten Schuhpaares flir beide Produsitandorte (bei fester
Ausschusswahrscheinlichkeit vam, =0,1) gleich sind. (15P)

g) Trotz aller Qualitatskontrollen gelangen audiidehafte Schuhe in den Verkauf. Solche
Schuhe werden in der Regel fur den Kunden kostenfggetauscht. Beurteilen Sie, ob die
beiden Kostenterme (1) und (2) aus der Sicht desteléerfirma wirklich sinnvoll sind.
Bestimmen Sie einen Weg, wie diese Kosten kalkulerden kénnten.

Eine Rechnung wird nicht erwartet. (10P)



Aufgabe 5 Screening

Mit der Einflihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Fur einige Krankheiten, die erst relativ spat zatag
treten, gleichwohl aber im Kdrper vorhanden sinlt g
es Diagnosetests. Wenn diese Tests fur eine grof3e
Gruppe angewendet werden, spricht man von
Screening.

So wird zur Friherkennung einer Horstérung bei Neu-
geborenen standardmaliig fir alle ein Test angeboten
Fast alle Eltern haben bei einer Studie dieses Baige
fur ihre Kinder angenommen. Es waren 100 000 Neu-
geborene.

Dieser Test hat eine hohe Qualitat:

Bei 98,9 % der schwerhdrigen Kinder wird die Schvieigkeit auch erkannt.
Man sagt auch, die Sensitivitt des Testes bei880.

Bei 10 % der gesunden Kinder wird falschlicherwaisee Schwerhdrigkeit angezeigt.
Man sagt auch, die Spezifitdt des Testes betradd,1, also 0,9.

Die relative Haufigkeit der Erkrankung unter alldaugeborenen in der untersuchten Gruppe —
die Pravalenz — betrégt 0,002.

Fassen Sie in dieser Aufgabe die genannten degiveh Haufigkeiten (Sensitivitat, Spezifitéat,
Pravalenz) als Schatzwerte fur Wahrscheinlichkedtghn

a) Erstellen Sie fir dieses Screening ein Baumdiagraahen mit den entsprechenden Werten
fur die 100 000 Neugeborenen eine Vierfeldertafiélemwarteten Anzahlen. (10P)

b) Bestatigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit, dasale schwerhorig getestetes Neugebore-
nes auch tatsachlich schwerhdrig ist, knapp 2 ¥&get (10P)

c) Einige der untersuchten 100 000 Neugeborenen heiherHorstérung und werden aber
nach der Untersuchung als gesund betrachtet. BezacBie deren erwartete Anzahl.  (10P)



An Neugeborenen, bei denen das Testergebnis aiHg&rstdérung hinweist, wird ein zweiter anders-
artiger, aber kostenintensiver Test durchgefthrt.

Dabei geht man von der nicht unproblematischen Ameaaus, dass sowohl bei hérgestorten als auch
bei gesunden Sauglingen die Testergebnisse denamstl der zweiten Testung stochastisch unabhan-
gig voneinander sind.

Erst wenn beide Testergebnisse auf eine Horstdniumvgeisen, wird der Gesamttest als deutlicher
Hinweis auf eine Horstérung gewertet.

Fur den zweiten Test gilt:
Die Sensitivitat ist 0,99 und die Spezifitat is985.

d) Ein Neugeborenes, bei dem beide Tests auf Schvigkkirhinweisen, ist mit einer Wahr-
scheinlichkeit von ungefahr 57 % auch wirklich selndrig. Bestatigen Sie diesen Wer(20P)

e) Bestimmen Sie die erwartete Anzahl der Sauglingedénen beide Tests auf Schwerhdrig-
keit hinweisen. (15P)

f)  Der erste Test kostet 18 € und der zweite 25 €prd.
Bestimmen Sie den Erwartungswert der Kosten fugdsamte Durchfihrung des
Screenings.
Vergleichen Sie diesen Wert mit den Kosten, diedféarBehandlung von Schwerhdrigkeit
entstehen: Nehmen Sie dafiir an, dass bei jedertzedii behandelten Kind die Schwerho-
rigkeit mit geringen Kosten geheilt oder zuminddstitlich gemindert wird, so dass nach der
Therapie durchschnittlich 5000 € pro Jahr undiiral fur viele Jahre eingespart werdefl.5P)

g) Beurteilen Sie, ob die erwartete Anzahl der Kindé,eingehender untersucht werden mus-
sen, von der Reihenfolge der Untersuchungen abhi@dgim Sie auch auf die
Sensitivitdt und Spezifitat des Doppeltests eingehe (20P)



Anlage zur Aufgabe ,Screening”

Auf ganze Zahlen gerundete Erwartungswerte deefbetrden Anzahlen bei 100 000 Neugeborenen:

Kind hat Horstérung | Kind hat keine Horstérung| Summen

Test weist auf eine
HoOrstorung hin

Test weist auf keine
Horstérung hin

Summen 100 000




Lernaufgaben fur die schriftliche Abiturprifung im Fach Mathematik

Aufgabe 6 Passierschein A38

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

An einem Mittwoch auf ihrem Weg zur Eroberung Roms
mussen die beiden Gallier A und O in eine Behdude,
den Passierschein A38 zu besorgen.

Die mathematisch angepasste Sichtweise auf deaiferl
der Geschichte sieht folgendermaRRen aus: Der Pgitie
A und O einen Laufzettel und schickt sie in Zimrhéo,
da er nicht einschatzen kann, welcher Sachbearlzeite
standig ist. Niemand in dieser Behorde kann eirtgehé
wer zustandig ist. In dem gesamten Verlauf hah k&in
Sachbearbeiter fur zustandig.

Jeder Sachbearbeiter, auch der in Zimmer 100, nedoén

Stempel auf den Laufzettel und schickt die beidahi€
mit der Wahrscheinlichkei% nach rechts (eine Zimmer-

nummer grof3er) und mit der Wahrscheinlichléeihach links (eine Zimmernummer kleiner). Ein sol-

cher Vorgang des Prifens und Weiterschickens dpgss Mal 10 Minuten. Das bedeutet zum Bei-
spiel, dass die beiden Gallier das vierte Zimmehrg0 Minuten betreten. Alle Zimmer liegen durch-
nummeriert nebeneinander in einem Gang.

links S | h rechts

AN
N

Wenn A und O ein Zimmer wiederholt betreten, salvgenauso geprift und weitergeschickt, als
ob sie noch nie in diesem Zimmer gewesen wéren.

a) Erganzen Sie das Baumdiagramm (Anlage), das deen#hdlt der beiden Gallier in den
einzelnen Zimmern des Flures wéahrend der erstamd8tonach dem Eintreffen in Zimmer
100 beschreibt, um die folgenden Angaben:

- alle fehlenden Zimmernummern,
- Angaben, die den Zeitablauf deutlich machen,

- Angaben zu den Wahrscheinlichkeiten an mindestecisssPfadstiicken des Baum-
diagramms. (15P)

13



b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass

c)

d)

f)

- A und O 40 Minuten nach Eintritt in die Behorde @dge Zimmer Nr. 100
betreten,

- A und O 50 Minuten nach Eintritt in die Behorde Zngr Nr. 99 betreten,

- A und O 60 Minuten nach Eintritt in die Behorde Zner Nr. 106 betreten.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass A urEDinuten nach Eintritt
in die Behdrde wieder Zimmer Nr. 100 betreten. (20P)

Bestimmen Sie den erwarteten Aufenthaltsort detdyeGallier 60 Minuten nach Eintritt
in die Behorde. (15P)

A und O betreten nach einiger Zeit wieder Zimmer N)O. Zwischenzeitlich ist der Sachbe-
arbeiter abgeldst worden, er weil3 also nicht, ifthes Zimmer die beiden Gallier beim ers-
ten Mal geschickt wurden. Er sieht aber am Laugtedtass A und O bisher nur in Zimmer
100 und einem weiteren Zimmer gewesen sein kormeihes nur zwei Stempel auf dem
Laufzettel gibt.

- Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der dewmenMitarbeiter (mathematisch kor-
rekt) einschatzt, dass die beiden Gallier aus Zimkfié kamen.

- Zeigen Sie, in welcher Weise diese Wahrscheinlithka dem Wert der Wahrschein-
lichkeiten ,nach rechts” und ,nach links* abhangt. (20P)

Der Behordenleiter Uberlegt selbst Passierscheiseugeben. Kein Mitarbeiter soll das er-
fahren. Er will dienstags von 10:30 Uhr bis 11:4fr th Zimmer 104 Dienst tun. Bestimmen
Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass ein Antrelggst, der am Dienstag um 10:30 Uhr
Zimmer 100 betritt, den Passierschein A38 bekommit. (10P)

Nach 160 Minuten, es ist Mittwoch und
nicht Dienstag, betreten A und O Zim-
mer Nr. 104. Sie bemerken an der
Wand ein Plakat mit der abgebildeten
Darstellung, die sie als Anspielung auf
ihren Weg durch die Behorde verstehefy.

v 0
-0
® T unvw —
- o~ W0
o —
— o

- Sie stellen fest, dass sie, wenn sie
immer nur nach rechts oder nach uft
ten lesen, den Sates ist ein langer
Weg" auf vielen verschiedenen Pfa-
den lesen kdnnen.
Zeichnen Sie einen Beispielpfad eirk
der durch das fett gedruckta“,verlauft.
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S 99 — >S5
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- Begrinden Sie, dass sich die Anzahl der versch@dPfade, auf denen man den Text
lesen kann, aus einem Binomialkoeffizienten ergibt.
Bestimmen Sie diesen und die Anzahl moglicher Pfade

- Interpretieren Sie die Tatsache, dass sich dasPdalsgerechnet in Zimmer Nr. 104
befindet. (20P)



Anlage zur Aufgabe ,Passierschein A38"

10C

10C



Aufgabe 7  Biathlon

Mit der Einflihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Biathlon ist eine der Sportarten bei den nordi-
schen Skiwettbewerben. Neben einer Langlauf-
strecke, die zurlickgelegt werden muss, missen
die Athleten auch mehrfach auf Zielscheiben
schiel3en. Wenn sie nicht treffen, dirfen sie nach-
laden und es nochmals versuchen. Sollten sie
wiederum nicht treffen, missen sie fir jede nicht
getroffene Scheibe eine Strafrunde laufen.

Es zahlt die Gesamtzeit.

Zur Vereinfachung werden in dieser Aufgabe
vom internationalen Regelwerk leicht abweichen-
de Regeln verwendet, und zwar:

* Man hat drei Schiisse, um drei Zielscheiben
zu treffen. Hat man alle drei Zielscheiben ge-
troffen, darf man auf der normalen Route
weiterlaufen.

e Hat man nicht alle drei Scheiben getroffen, darhig@naueinmalnachladen und diesen
einen Schuss auf eine der noch nicht getroffenels&ieiben abgeben. Wenn nun alle
Scheiben getroffen sind, darf man auf der normRlente weiterlaufen.

»  Sind jetzt immer noch nicht alle Scheiben getraffeass man fur jede nicht getroffene
Scheibe eine Strafrunde laufen, bevor man auf denalen Route weiterlaufen darf.

Bei einem Wettbewerb Uber 3 km mit einmaligem StappSchief3stand vergleichen Paula und
Susanne ihre Leistungen.

Erfahrungsgemal’ bendtigt Paula, die diesen Spweibk fir das Nachladen und erneute
Schiel3en 10 Sekunden und fir eine Strafrunde 30n8ek. Sie ist eine mittelmalige, aber sehr
nervenstarke Schiitzin, die mit jedem Schuss mitw@nrscheinlichkeit 0,9 die Scheibe trifft.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass Paldale¢i Scheiben ohne Nachladen triffLOP)

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit,
- dass Paula alle drei Scheiben mit einmaligem Nadehnlarifft.

- dass Paula genau eine Strafrunde laufen muss. (20P)



c) Die nachfolgende Tabelle beschreibt den Zeitvertlest Paula durch Fehlschiisse erleidet.

Zeitverlustin s 0 10 40 70 100
Wahrscheinlichkeit 0,729 0,2187 0,0486 0,0036 0,0001

- Geben Sie an, wie man auf die méglichen Zeitvezligstnmt.
- Bestatigen Sie die zugehdtrigen WahrscheinlichkdiieO s und 100 s.

- Berechnen Sie anschlieRend den erwarteten ZeistdtluPaula. (15P)

Susanne ist eine etwas bessere Skilauferin, haeatmviel geringere Nervenstarke als Paula.
Beim ersten Schuss trifft auch sie mit einer Watesdichkeit von 0,9 die Scheibe. Immer wenn
sie vorher getroffen hat, trifft sie die Scheibemfalls mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,9.
Wenn aber ein Schuss ein Fehlschuss war, sodigffbeim ndchsten Schuss nur noch mit einer
Wahrscheinlichkeit von 0,8.

d) Zeichnen Sie das zugehdrige Baumdiagramm fur dieredrei Schiisse. (20P)

e) Paula hat nur gesehen, dass Susanne den drittaasSdarfehlt hat. Ermitteln Sie die
Wabhrscheinlichkeit dafurr, dass auch Susannes &sterss ein Fehlschuss war. (10P)

Zum Schieflen und Nachladen bendétigen beide Lauofsmidie gleiche Zeit, allerdings schafft
Susanne die Strafrunde in 29 Sekunden.

f) Bestimmen Sie die fehlenden Werte in Susannes [Eabel (15P)
Zeitverlustin s 0 10 97
Wahrscheinlichkeif 0,0658 0,01 0,0008

g) Aufgrund der Werte hat sich Susannes Trainer eirsegjie Uberlegt:
~Susanne muss mindestens 1 Sekunde schneller a8flale-Strecke sein als Paula.”
Beurteilen Sie die Strategie des Trainers und SusaGewinnchancen in diesem RennghOP)



Aufgabe 8 Batterien
Die Aufgabe entspricht verandert einer Aufgabeders Abitur 1999/2000 aus Sachsen.

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ein Betrieb stellt Batterien fur grafikfahige Tasdnechner her. Der Ausschussanteil betragt 2 %. Die
einzelnen Ausschussstlicke treten stochastisch angighvoneinander auf.

a)

b)

d)

Margret kauft 4 Batterien.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass genaaiziieser Batterien Ausschuss sind.

Margret behauptet, die Wahrscheinlichkeit, dass\air Batterien Ausschuss sind, sei kleiner als
die Wahrscheinlichkeit, im Lotto ,6 aus 49 seclehtige Zahlen zu tippen.

Rechnen Sie nach, ob Margrets Behauptung rictttig is

Batterien werden fur den Versand an Einzelh&ndl&artons zu je 100 Stiick verpackt.

Berechnen Sie die durchschnittliche Anzahl von &hbassstiicken in einem Karton und ermitteln
Sie die Wahrscheinlichkeit, dass diese Durchsdwrattl nicht Giberschritten wird.

Begriinden Sie, warum Sie hier die Binomialvertaglllenutzen mussen und die Normalvertei-
lung als Naherung nicht geeignet ist.

Nach Angaben des Betriebes ist die Lebensdaudateerien normalverteilt mit einem Erwar-
tungswert von 300 Betriebsstunden und einer Staattareichung von 15 Betriebsstunden.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass eineRtiifzwecke zufallig der laufenden Produktion
entnommene Batterie mindestens 250 Betriebsstusrdeitht.

Beurteilen Sie, ob eine entsprechende Garanti€idea sinnvoll erscheint.

Die Herstellung einer Batterie kostet 1 €. Um waniaftlich zu arbeiten, muss der Betrieb je Batte-
rie einen Reingewinn von mindestens 0,10 € erziélem konkurrenzfahig zu bleiben, sollte der
Abgabepreis einer Batterie maximal 1,32 € betragen.

Der Reingewinn wird dadurch gemindert, dass deri@esich verpflichtet hat, Ausschusssticke
zuriickzunehmen und durch extra geprufte, funktiemde Batterien zu ersetzen. Die Kosten fir
diesen Umtausch und die zusatzliche Prufung betradeje defekter Batterie.

Ermitteln Sie, ob unter diesen Bedingungen einésalaftliche Produktion mdglich ist.



Aufgabe 9 Fahrstrecke

Die Aufgabenteile a) und c¢) basieren auf einer Easaufgabe von Wiskunde B (2003-II).

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ein Transportunternehmen bringt jeden Tag frisehlmrihmten Limburger Fladenkuchen von Lim-
burg nach Twente und fahrt dabei immer dieselbecké:. Die dafiir ndtige Zeit ist normalverteilt mit
einem Mittelwert von zweieinhalb Stunden und eiSéandardabweichung von einer Viertelstunde.
Die Kuchen mussen spatestens um halb neun abgetefs.

Einerseits mochte der Chef der Firma die LohnkodesFahrers beschranken, indem er ihn nicht zu
frih abfahren lasst. Andererseits kann der Chelig@snicht erlauben, an mehr als 5 % der Tage die
Kuchen verspatet anzuliefern.

a) Berechnen Sie die Uhrzeit, bei welcher der Fdbstahren muss.

b) In dieser Teilaufgabe betrachten Sie ein 2. Mpdm die Fahrzeit zu ermitteln:

Die Fahrzeit wird mit einem Random Walk (Zufallspfaimuliert:

Dazu gebe es auf der Strecke von Limburg nach Teve®® Stellen, an denen durch verschiedene
Umstande, die ausschliel3lich mit dieser Stellermasanhangen, der Fahrer entweder 30 s zusatz-
lich braucht oder aber 30 s an Zeit einspart imgléech zur tblichen Zeit von zweieinhalb Stun-
den. Diese beiden Mdglichkeiten seien gleichwaletstich.

Bestimmen Sie fr ein von Ihnen erdachtes BeigpeeFahrzeit mit diesem Modell.
Beschreiben Sie ein Beispiel fur die ersten 10i&taind zeichnen Sie den zugehdrigen Graphen
des Zufallspfades.

Vergleichen Sie die beiden Modelle aus den Aufgedilem a) und b).

c) Auf seinen taglichen Fahrten ist dem Fahrer efaftgn, dass viele Autofahrer auf den Strecken
mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung auf 120 kmét zu schnell fahren. Darum ist er auch
nicht verwundert Uber das Ergebnis einer Kontrallass 13 % der Autofahrer schneller als
137 km/h fahren.

(Diese Kontrolle wurde mit vielen Fahrzeugen urgkichen Verkehrsbedingungen durchge-
fuhrt. Fahrzeuge, die schneller als 137 km/h gedalsind, wurden auf den nachsten Park-
platz geleitet und angehalten.)

Setzen Sie voraus, dass die gefahrene Geschwaidigbrmalverteilt ist mit einem Mittelwert
von 126 km/h, und bestimmen Sie unter dieser Anmeahmie viel Prozent der Autofahrer sich
dann an die vorgeschriebene Geschwindigkeit hadien,nicht schneller als 120 km/h fahren.

d) Beschreiben Sie, wie sich die Wahl der Parametando auf die Normalverteilung auswirkt, und
interpretieren Sie die mathematischen AuswirkurigeKontext der Aufgabenteile a) und c).



Aufgabe 10 Billigfliige

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Wovon leben Billigfluganbieter?

Hamburg — New York hin und zurtick 300 €!

Fur diesen Flug kann eine Agentur z.B. 35 Platdseden. Diese sind immer kurz nach dem Erschei-
nen im Internet ausgebucht und bezabhilt.

Allerdings werden vor Abflug im Mittel ca. 20 % dgebuchten Reservierungen kurzfristig abgesagt
(storniert). Verwenden Sie fur lhre Losungen deakéan Wert 20 %. Da es sich um ein Sonderange-
bot handelt, bekommen die Kunden bei Stornieruiiig &eld zurlick. Die Agentur aber kann all diese
Platze leicht als ,Last-Minute-Angebote” fir 25@#m zweiten Mal verkaufen.

Fur die Agentur ist deshalb die Anzahl der Kunden grof3em Interesse, die pro Flugtermin stornie-
ren. Es soll dazu angenommen werden, dass pro ifelimmmogliche Anzahl von Stornierungen
binomialverteilt ist.

a) Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit, dasslen nachsten Flugtermin bei
dieser Agentur
* genau 7 Platze (durch Rechnung)
» hochstens 5 Platze (Sie kdnnen die Tabelle in déaige verwenden)
* mindestens 6 Platze
storniert werden.

b) Begrinden Sie, dass der Erwartungswert fur diedtimen der Agentur wegen der wieder ver-
kaufbaren stornierten Platze 12.250 € anstatt D0EStetragt.

Die Stornierungen mit Doppeleinnahmen sind flrAtientur attraktiv, und sie lasst deshalb 40 Bu-
chungen zu, also 5 Buchungen mehr als Platze Jgafigind. Diese 40 Angebote sind auch immer
sofort ausgebucht und bezaMtenn allerdings mehr als 35 gebuchte Kunden diseRatséchlich
antreten wollen — im so genanntgberbuchungsfall— , muss die Agentur fiir die tiberzahligen Kun-
den dann sehr kurzfristig teure Ersatzplatze bdfrhdnsgesamt entstehen dem Reisebiro fir jeden
Uiberzahligen Kunden zusétzliche Ausgaben von 400 €.

c) Bestimmen Sie, wie die Agentur einen Reisetermind@iurspringlich verkauften Platzen ab-
rechnet (Einnahmen minus zusétzliche Ausgaben),
» wenn nur 30 regulér gebuchte Personen zum Abreisiterschienen sind, also noch 5 ,Last-
Minute-Tickets" verkauft wurden
« wenn alle 40 Bucher zum Abreisetermin erschiened. si

d) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgendeidgrisse:
» alle 40 regularen Kunden erscheinen zum Abreiséteiner storniert (durch Rechnung)
+ es kommt zum Uberbuchungsfall (Sie kénnen die Talelder Anlage verwenden).

e) Die Agentur mochte tiberprifen, ob sich das Geschisiiien Uberbuchungen eigentlich lohnt.
Dazu berechnet sie den Erwartungswert der Abreah(ieimnahmen minus zusatzliche Ausga-
ben) und erhélt als Ergebnis 12.733 €.

Nennen Sie die Gré3en, die die Agentur dabei bsic¢igtigt hat und beschreiben Sie, wie diese
Berechnung prinzipiell erfolgen kann. Interpretre®&e dann dieses Ergebnis der Agentur.



Aufgabe 11 Gefalschter Wiirfel

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ein Wirfel sieht &uRerlich genau so aus wie eimaber Spielwirfel, steht aber im Verdacht, in der

Weise gefélscht zu sein, dass die Sechs mit groBémbrscheinlichkeit al% geworfen wird.

a) Anna, Bernd und Claudia kommen zu diesem Verdaatit,sie bei 12 Wirfen mit diesem Wr-
fel viermal eine Sechs geworfen haben.
Berechnen Sie deshalb zunachst die Wahrscheinlicllass bei 12 Wirfen mit einem fairen
(ungefalschten) Wiirfel
- genau viermal eine Sechs geworfen wird.
- mehr als drei Sechsen geworfen werden.

b) Anna mochte den Falschungsverdacht mit einem Higseintest auf der Basis der Ergebnisse
von 50 Wiurfen belegen.
Erlautern Sie, wie so ein Test konzipiert werdenrkavenn die Irrtumswahrscheinlichkeit 1. Art
kleiner als 5 % sein soll?

c) Das Versuchsergebnis fir den Test aus b) ergaled3s&n. Anna kann also in ihrer Logik kein
signifikantes Ergebnis vorlegen und nicht behauplass der Wiirfel gefalscht ist. Bernd sagt,
dass sei auch ganz klar, denn selbst, wenn die d8adinlichkeit fur die Sechs z.B. 25 % sei,
dann sei die Wahrscheinlichkeit ,13 oder wenigestSen zu werfen“ dennoch ziemlich hoch.
Berechnen Sie diese Wahrscheinlichkeit.

Erlautern Sie, was Bernd damit vor dem Hintergruoid Annas Testlogik bemerkt hat und was
man in einem zweiten Testversuch prinzipiell tunrkaum seinen Einwand zu entkréften.

d) Claudia hat in ihrer Ausbildung gelernt, dass machamit Hilfe des Satzes von Bayes der Fra-
ge, ob der Wirfel gefalscht sei, zu Leibe riickemk&ie beginnt ihre Argumentation wie folgt:

“Ich schliel3e anhand des Vorversuchs aus, daswdiee Wahrscheinlichkeit p fir die Sechs

kleiner alsé ist und ich schlieRe auch aus — vgl. a), dasglgieh Eins ist. Dann muss sie in

folgendem Bereich Iiege(lsns p<1. Vereinfachend lasse ich nur folgende vier Nahgswerte

fur p zu:
IO‘l p—& p‘—l IO‘—3
6 4 = 2 4
Da ich wenig Uber diesen Wiirfel weif und neutraahgehen mochte, nehme ich vor dem Ver-
such fiur diese vier Félle gleiche Wahrscheinlichieian.”

Welche Verteilung fur die vier Falle wird Claudia Anschluss an die aus den in ¢) beobachteten
13 Sechsen bei 50 Wrfen berechnen?
Interpretieren Sie das Ergebnis in Bezug auf dig&rob der Wiirfel gefalscht ist.



Aufgabe 12 Mikrochips
Herkunft der Aufgabe: Zentralabitur Bayern 2001 uGdkurs

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Der Konzern ,Electronix” stellt Mikrochips in Massgroduktion her. Jeder hergestellte Chip ist mit
einer Wahrscheinlichkeit von 20 % fehlerhatft.

a) Entscheiden Sie, mit welchem mathematischen Mentd das Ziehen einer Stichprobe von 100
Chips beschreiben lasst?

Verwenden Sie das Modell aus a) fur die weiterefgaloenteile.
b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass100 Chips genau 20 fehlerhaft sind.

c) Bestimmen Sie das kleinstmdgliche Intervall dem Mittelpunkt 20, in dem bei insgesamt 100
Chips die Anzahl der fehlerhaften Chips mit eineahfécheinlichkeit von mindestens 85 % liegt.

d) Bestimmen Sie, wie viele Chips der Produktiondeistens entnommen werden missen, damit mit
einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99 % wenigstein fehlerhafter dabei ist.

Zur Aussonderung fehlerhafter Chips wird ein Prifigeingesetzt, von dem Folgendes bekannt ist:
Unter allen gepruften Chips betragt der Anteil @Gaips, die einwandfrei sind und dennoch ausgeson-
dert werden, 3 %. Insgesamt werden 83 % aller Ghigg ausgesondert.

e) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dgiasChip fehlerhaft ist und ausgesondert wird.
Ermitteln Sie den Anteil der fehlerhaften Chips; demnach ausgesondert wird.

Der Konzern beauftragt ein Expertenteam mit MaRrehaur Qualitatsverbesserung. Falls der Anteil
der fehlerhaften Chips deutlich gesenkt werden kaimd dem Team eine grof3ziigige Pramie gezabhilt.
Nach Abschluss der Verbesserungsmaf3nahmen wiré@rdeiuktion eine Stichprobe von 100 Chips

entnommen.

Eine erste Uberlegung der Konzernleitung sieht dass die Pramie gezahlt wird, wenn sich unter
diesen 100 Chips hochstens 11 fehlerhafte befinden.

f) Geben Sie an, mit welcher Wahrscheinlichkeit @aam dann die Pramie erhalt, obwohl keine
Qualitatsverbesserung eingetreten ist.

g) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit denda@em Team die Pramie verweigert wird, ob-
wohl der Anteil der fehlerhaften Chips auf 10 %wgéen ist.

h) Beurteilen Sie die Entscheidungsregel.



Aufgabe 13 Glasschisseln

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

In einer Glasmanufaktur werden Glasschusseln tedfiaell hergestellt. Die Schisseln werden in
funf Arbeitsgdngen gefertigt, die unabhangig voageder erfolgen. Erfahrungsgemal wird in den
einzelnen Arbeitsgangen unabhangig voneinandeewiginschte Qualitat (I. Wahl) mit folgenden
Wahrscheinlichkeitenicht erreicht:

Arbeitsgang 1 | Arbeitsgang 2| Arbeitsgang3  Arbeitggd | Arbeitsgang 5
0,08 0,05 0,02 0,04 0,03

a) Zeigen Sie, dass mit einer Wahrscheinlichkeitwve 0,20 eine fertige Schissetht ,I. Wahl*
ist.

b) Die ZufallsvariableX zahlt die Anzahl der Glasschiisseln, die nichtahWsind, in einer Produkti-
onsserie vom Umfang,
Begrinden Sie, dass mArals binomialverteilt ansehen kann, und geben &i&\tahrscheinlich-
keitsverteilung vorX, ihren Erwartungswert, ihre Varianz und Standangathung als Funktion
vonn an.

c) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass15 hergestellten Schusseln hochstens 3
nicht I. Wahl sind. Beurteilen Sie, ob lhr Ergebstisnmen kann.

d) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass100 gefertigten Schisseln 30 oder mehr
nicht I. Wahl sind. Schéatzen Sie zunachst dieserg¢alkinlichkeit ab unter Verwendung des Er-
wartungswertes und der Standardabweichung derlZvdialablenX (vgl. b) ).

Berechnen Sie anschlielend diese WahrscheinlictikeHiilfe der Anlage.

e) Bevor die Schisseln in die Geschéfte verschiektlen, findet eine Qualitatskontrolle statt. Auf
Béndern laufen die gefertigten Schisseln an Kdptrokten vorbei. Man kann davon ausgehen,
dass alle Schiisseln mit groben Méangeln aussonarden.

Kleinere Méangel, die dazu fuhren, dass man einéi&eH nur als Il. Wahl verkaufen kann, werden
jedoch erfahrungsgemaf insgesamt bei 3 % alleertediiten Schiisseln Ubersehen, andererseits
werden 1 % der Schisseln beanstandet, die nocArderderungen der I. Wahl entsprechen.
(Kleine Abweichungen sind bei Glas kaum zu vermeidied werden von den Kunden auch akzep-
tiert.)

Es werden nur Schisseln an die Geschafte versctiekbach der Qualitatskontrolle fur 1. Wahl
gehalten werden. Die aussortierten Schisseln IhIWarden auf dem Gelande der Manufaktur zu
gunstigen Preisen verkauft.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass eindiSs#, die verschickt wird, den Qualitatsan-
forderungen fir die 1. Wahl nicht genigt.

f) Da der Preisdruck aus dem Ausland hoch ist,lkedkt die Glasmanufaktur bei einer Glasschissel
als Gewinn nur einen Aufschlag von 4 % auf ihredtidlungskosteil. Wird eine solche Glas-
schissel in einem Geschéft zu Recht als ,,nur IIhKMeingestuft, gewéhrt der Vertreter der Glas-
manufaktur dem Geschaft einen Nachlass von 25 %dexeh Einkaufspreis.

Bestimmen Sie den Prozentsatz an gerechtfertiRgddamationen, von dem an die Manufaktur
Verluste macht. Beurteilen Sie das Ergebnis.



Aufgabe 14 Flaschenabfillautomat

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Der Abfullautomat einer Getrankefirma weist einevgse Streuung hinsichtlich der abgefiliten
Menge von ,Sprudelfix* auf. Viele Messungen habeaajgt, dass die Fullhdhe in 5 % aller Falle so
niedrig ausfallt (Flaschentyp 0), dass der Kundamerekdnnte, eine Mindermenge zu kaufen, obwohl
sichergestellt ist, dass immer mindestens die iy Menge abgefillt ist.

Flaschen mit zufrieden stellender Abflllhéhe wergielaschentyp 1 genannt.

a) Bestimmen Sie ein beim Abpacken der Flaschd2ém-Kasten zugrunde gelegtes stochastisches
Modell, wenn das Abpacken als Zufallsexperimengef#sst wird.

b) Ein Kunde behauptet im Getrankemarkt, dassiimes&iste ,schon wieder* 3 Flaschen mit einer
geringeren Fullhohe waren. Beurteilen Sie die Glaudigkeit dieses Kunden, indem Sie die
Wahrscheinlichkeit fur diesen Fall berechnen.

¢) Aufgrund der Rickmeldung des Getrankemarktelsdidl Geschaftsleitung der Getréankefirma
wissen, wie sich die Flaschentypen 0 und 1 in eikesten verteilen. Es soll auf die Anschaffung
eines neuen Abfillautomaten verzichtet werden, veBaiWahrscheinlichkeit, dass ein Kasten
hdchstens eine Flasche des Typs 0 aufweist, mene86 % betragt.
Ermitteln Sie, ob die Getrankefirma einen neuefilddutomaten kaufen muss.

Die Herstellerfirma des Abflllautomaten behaupdess eine neue Abflllanlage nur in héchstens 2 %
aller Falle Flaschen des Typs 0 erzeugt und git%Z@reisnachlass, wenn dies nicht zutrifft. Es wird
folgendes Testverfahren vereinbart: 100 zufalliggawahlte Flaschen werden untersucht. Befinden
sich darunter héchstens 4 Flaschen des Typs Glt stiegBehauptung als bestatigt.

d) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der erstellerfirma bei dieser Entscheidungsregel
irrtimlicherweise den Preisnachlass gewahren nabsgohl die 2 %-Behauptung zutrifft.

e) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit unter Béikung dieser Entscheidungsregel, dass es nicht
entdeckt wird, falls die Wahrscheinlichkeit fir staentyp 0 auch bei dieser neuen Anlage immer
noch bei 5 % liegt.

f) Die Wahrscheinlichkeit, dass bei dem 12er-Kastehdem 5 %-Abfillautomat keine Flasche vom
Typ 0 im Kasten ist, betragt ca. 54 %. Da der Umsah ,Sprudelfix” steigt, plant die Getranke-
firma, groRere Kasten einzusetzen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir den Hedine Flasche vom Typ 0 in einem 20er-
Kasten* bei dem 2 %-Abfullautomat.

Bestimmen Sie die maximale KastengroRRe, wenn fliFddl ,keine Flasche vom Typ 0 in dem
Kasten“ der Prozentsatz von 54 % bei dem 2 %-Ahtiiimaten nicht unterschritten werden soll.
Interpretieren Sie das Ergebnis.



Aufgabe 15 Urnentest

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Drei Urnen enthalten jeweils 6 Kugeln.

a)

In der Urne 1 sind funf rote Kugeln und eine sclagafugel
in der Urne 2 sind vier rote und zwei schwarze Kuige

in der Urne 3 sind drei rote und drei schwarze Kuge

Betrachten Sie zunachst nur die Urne 1.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass beirmabgen Ziehen mit Zurticklegen
» genau viermal eine schwarze Kugel gezogen wird.

* mehr als vier schwarze Kugeln gezogen werden.

Es wird zufallig eine Urne ausgewahlt. Nun soll hilfe von Ziehungen einer Kugel aus dieser Urne
und dem anschlie3enden Zurticklegen herausgefuneietem; um welche Urne es sich handelt.

b)

d)

Zuerst wird die Methode des zweiseitigen Hypotht=sta angewendet.
Bestimmen Sie fir jede Urne einzeln die Ablehnuegsiche auf dem 5 % Signifikanzniveau,
wenn man von 10 Ziehungen ausgeht.

Beim Ziehen von 10 Kugeln hat man 3 schwarze urate/Kugeln gezogen.
Begriinden Sie mithilfe des im Aufgabenteil b) betenn Tests, welche Urne vorgelegen haben
konnte.

Beim Ziehen von 10 Kugeln (wieder mit Zuriicklegeimd insgesamt wieder 3 schwarze und 7
rote Kugeln gezogen worden. Die erste Kugel wardiet zweite schwarz.

Erlautern Sie an diesem Beispiel das Zusammenspo a-priori- und a-posterio-
Wabhrscheinlichkeiten.

Bestimmen Sie die a priori und a-posteriori Wahesalichkeiten fur die ersten beiden Ziehungen.

Nach 10-maligem Ziehen mit Zuriicklegen erhalt mnfolgenden a posteriori-Wahrscheinlich-
keiten:

Zug Kugelart Urne 1 Urne 2 Urne 2
1 rot 41,7 % 33,3 % 25,0 %
2 schwarz 22,7 % 36,3 % 40,9 %
3 schwarz 10,4 % 33,3% 56,3 %
4 rot 14,7 % 37,6 % 47,6 %
5 rot 20,0 % 41,0 % 38,9 %
6 rot 26,3 % 43,1 % 30,7 %
7 rot 33,2% 43,5 % 23,2 %
8 schwarz 17,5% 45,8 % 36,7 %
9 rot 23,0 % 48,1 % 28,9 %
10 rot 29,1 % 48,9 % 22,0 %

Untersuchen Sie nun die Entscheidungsméglichkeiienman aufgrund dieser Tabelle hat.
Interpretieren sie den Unterschied zum Aufgabenjeil



Aufgabe 16 Doping

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Bei internationalen Sportwettkampfen winkt den 8regbekanntlich nicht nur die Ehre, sondern z. T.
auch das grofRe Geld in Form von WerbevertragernistEsaher nicht verwunderlich, dass ehrgeizige
Sportler und ihre Trainer mitunter zu unerlaubteittéd¥h greifen, um sich Vorteile gegeniber den
Konkurrenten zu verschaffen.

Um moglichst faire Bedingungen zu gewahrleistenyder deshalb unmittelbar nach wichtigen
Wettkdmpfen, aber auch wahrend der Trainingszedintkdllen nach genau festgelegten Regeln
durchgefuhrt. Die Sportler geben einen Becher @bn der in zwei Teilen, einer so genannten A-
Probe und einer B-Probe, versiegelt und gekennaetchird.

Wahrend die internationalen Sportverbénde an midgfliaussagekraftigen Dopingtests interessiert
sind, arbeiten gewisse Labore an der Entwicklungen®opingwirkstoffe, deren Verabreichung bei
den Kontrollen mdglichst nicht im Urin festgesteierden kann.

Gehen Sie in den Aufgabenteilen a) und d) davondass bei einem Sportwettkampf von 2200 Teil-
nehmern, die eine Urinprobe abgeben missen, 56imaitn speziellen Wirkstoff gedopt sind.

Es werden alle 2200 A-Proben kontrolliert. Fir dest gelte:

Ist ein Sportler mit diesem Wirkstoff gedopt, sigeeler Test dies mit einer Wahrscheinlichkeit
von pe. = 80 % an. Man spricht dann von einpasitiven Befund und bezeichngt auch als Sensi-
tivitat des Tests.

Hat ein Sportler sich korrekt verhalten, so begtdties der Test mit einer Wahrscheinlichkeit von
P = 95 %.p, heil’t auch Spezifitat des Tests.

Liegt ein positiver Befund der A-Probe vor, wirced-Probe analysiert.

Nehmen Sie an, dass flr nicht gedopte Persondergdabnisse von mehrfachen Dopingtests stochas-
tisch unabhangig sind und dass dies ebenso flpge&ersonen gilt, dass also Fehler nur beim Tes-
ten und nicht durch irgendwelche besonderen Eidpafiten der Personen auftreten.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dags éme zufallig ausgewahlte Person nach der
A-Probe ein falsches Urteil abgegeben wird.

b) Begriinden Sie, weshalb die Wahrscheinlichkeit, éassach der A-Probe des Dopings bezich-
tigter Sportler zu Unrecht verdéachtigt wird, socreckend grol3 ist.

c) Weisen Sie nach, dass ein Sportler, bei dem beddespositiv waren (also auf Doping hinwiesen)
mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 13 % dennochtgedopt war.

d) Da die Ergebnisse des Tests fir Sportler, dieanctlie Regeln halten, unzumutbar sind, muss der
Test verbessert werden. Dazu soll zun&chst untersterden, wie sich die Wahrscheinlichkeiten
aus b) und c¢) dann verandern, wenn sichzw. p. verandern:

Ermitteln Sie zunéchst eine Wertetabelle fir dien¥¥eheinlichkeiten, dass ein nichtgedopter
Sportler nach der A-Probe bzw. nach der B-Probéipggtestet wird, wenn sich

*  peVvon 80 % bis 100 % in 5 %-Schritten andert ppd 0,95 unverandert bleibt.
*  pain 1 %-Schritten von 95 % auf 100 % erhdht ppe 0,8 unverandert bleibt.

Interpretieren Sie diese Tabellen.
Ermitteln Sie weiterhin fur die beiden Wertetabeliech der B-Probe entsprechende Funktions-

terme f (p,) bzw. g(p,), mit denen sich beliebige Werte ausrechnen lassen.



Aufgabe 17 Alkoholstinder

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

In einer bestimmten Stadt an einer bestimmten &sfélirt die Polizei in regelméRigen Abstanden in
der Nacht von Sonnabend auf Sonntag zwischen lubtir4 Uhr Verkehrskontrollen durch. Dabei
muss der Fahrer ,in die ROhre pusten, um festZastebb der Alkoholgehalt im Blut im gesetzlich
erlaubten Rahmen liegt oder nicht. Aus mehrjahriggahrung weild die Polizei, dass ungefahr 10 %
der Fahrer um diese Zeit an dieser Stelle die ,Rlegnenze” Uberschreiten. Wir nennen diese Perso-
nen hier kurz ,Alkoholsiinder”. Es soll angenommegraen, dass die Anzahl der Alkoholsiinder in
den Verkehrskontrollen einer Binomialverteilung dggn

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass in éitzaht bei 20 Kontrollen

genau zwei Alkoholsiinder ermittelt werden

nicht mehr als zwei Alkoholstinder ermittelt werden

mindestens drei Alkoholstuinder ermittelt werden

der erste ermittelte Alkoholstinder im letzten odmtetzten kontrollierten Auto sitzt

genau zwei Alkoholsunder ermittelt werden und diesilen auch noch in zwei aufeinander
folgenden Kontrollen erfasst werden.

b) Um die Quote der Alkoholsiinder zu senken, werdebgweise Warnschilder der Verkehrswacht

d)

aufgestellt. Nach einigen Wochen soll nun an HandreMessung von 100 Autofahrern ermittelt
werden, ob diese Malinahme auf dem 5 % Niveas @, =5%) zu einer signifikanten Senkung

der bisherigen Quote der Alkoholsiinder gefiuhrt(Nadlhypothese:p=10%).
Sie kdnnen zur Berechnung die Tabelle in der Aml@gerenden.

Begriinden Sie, dass man genau dann auf dem 5 %aNuen einer signifikanten Senkung
der Alkoholstindergquote sprechen sollte, wenn hécisst Alkoholstinder ermittelt werden.

Falls durch die Warnschilder die Alkoholstinderquatséachlich auf 5 % gesenkt worden wa-
re, wie grof3 ware dann bei dem Test die Wahrsdbkkdit § fir den Fehler 2. Art ?
Berechnen Sie den Wert und interpretieren Sie dgshhis.

Es wird nun angenommen, dass bei dem Test augdy) den 100 Autofahrern nur 3 Alkoholstn-

der ermittelt werden. Es liegt also ein signifiketErgebnis vor und eine Burgerinitiative tritt

deshalb dafir ein, auf vielen weiteren StraRenatiteh die Schilder aufzustellen. Darauf argu-
mentieren einige Haushaltspolitiker, dass dies wedgr hohen Kosten erst zu vertreten wére,
wenn die Alkoholstinderquote dadurch von 10 % aténub % gesenkt wirde. Beurteilen Sie das
Testergebnis im Hinblick auf diesen Anspruch.

Beurteilen Sie die oben gemachte Annahme, dasardiehl der Alkoholstinder in den Verkehrs-
kontrollen binomialverteilt ist.



Aufgabe 18 Krankenhaus

Mit der Einflihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

ei Krankenhauspatienten werden in der Regel eiredzatl von medizinischen Parametern (z. B.
Blutdruck, Leberwerte, ...) gemessen, besondeils zawm Zeitpunkt ihrer Entlassung.

Es wird fur die gesamte Aufgabe angenommen, dasetddir verschiedene Patienten als auch fir
verschiedene Parameter die Messergebnisse st@dhastiabhdngig sind.

a)

b)

d)

Bei einem speziellen Leberwert erwartet man, dassTéstwert bei 70 % der Patienten bei der
Entlassung aus dem Krankenhaus zufrieden stellnd.ih., dass der Gesundheitszustand dieser
70 % bezogen auf den Leberwert als gut bezeichaestem kann.

In einer Woche werden aus der inneren AbteilungP&tienten entlassen und auch auf diesen Le-
berwert getestet.

- Berechnen Sie den Erwartungswert fir die Anzahlehtlassenen Patienten mit einem guten
Gesundheitszustand (bezogen auf den Leberwert).

- Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dassg 35 der entlassenen Patienten einen gu-
ten Gesundheitszustand (bezogen auf den Leberadoén.

- Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass mishd% der entlassenen Patienten einen guten
Gesundheitszustand (bezogen auf den Leberwerthhabe

- Bestimmen Sie die Mindestanzahl der mit eineneiguesundheitszustand (bezogen auf den
Leberwert) entlassenen Patienten, damit das Ergetimisignifikant besser als erwartet ange-
sehen werden kann. Benutzen Sie das Signifikananigeo.

Begriinden Sie, dass dann die tatsachliche Irrtumseheinlichkeit ca. 4 % betragt.

Ein Krankenhaus in A-Stadt hat erhebliche Auslagspnobleme. Daher beschlie3t der Chefarzt,
das Image des Hauses aufzupolieren und einen Hygemtest durchzufiihren. Dazu lasst er ins-
gesamt 10 medizinische Parameter jeweils auf dgmifkanzniveau 5 % testen. Bei der Auswer-
tung stellt sich heraus, dass nur der Blutdruckiigant besser als erwartet ist. Wenige Tage spa-
ter findet sich in der Lokalpresse die folgende ridbkrift: ,Krankenhauspatienten aus A-Stadt
haben deutliche bessere Blutdruckwerte*”.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dassden 10 medizinischen Parametern, die ja als
unabh&ngig angesehen werden sollen, zufallig miads<iner signifikant besser als erwartet aus-
fallt, obwohl dies bei keiner der 10 Testreihenrfiaget ist.

Fassen Sie dazu die Folge der Testreihen als Béikette auf. Gehen Sie vereinfachend aus von
der Unabhéangigkeit der 10 Parameter und bei jedstr@ihe von genau 4 % fur den Fehler 1.Art.

Den Chefarzt des Krankenhauses von B-Stadt argeRréssemitteilung, und er hofft, sein Kran-
kenhaus ebenfalls als besonders gut darstelledrauek. Dazu soll an seinem Krankenhaus eben-
falls eine entsprechende Protokollierung von Megdmrissen medizinischer Parameter durchge-
fuhrt werden. Wie viele unabhéngige Parameter reudssten lassen, damit ohne das Vorliegen
von Besonderheiten die Wahrscheinlichkeit groRerOgb ist, dass auch er mindestens einen Pa-
rameter findet, der signifikant nach oben von devaeeten Werten abweicht? Begriinden Sie Ih-
re Antwort.

Begriinden Sie, dass das Vorgehen der Chefarzte sintthastischen Gesichtspunkten sehr prob-
lematisch ist.



Aufgabe 19 Thermoschalter

Mit der Einflihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Der Konzern ,Thermosicherheit” stellt ThermoschalteMassenproduktion her. Jeder Thermoschal-
ter ist mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % fehkgft. Der Fehler besteht darin, dass der Thermos-
chalter erst bei einer zu hohen Temperatur austsi,die Stromzufuhr zu spat unterbricht.

Es wird eine Stichprobe von 50 Schaltern aus déetelen Produktion entnommen.

Dabei soll angenommen werden, dass die Anzahletiderhaften Schalter in der Stichprobe binomial-
verteilt ist = 50,p=0,1).

a) Bestimmen Sie den Erwartungswert der Anzahkféllfter Schalter in der Stichprobe.
Berechnen Sie (ohne Tafelwerk) die Wahrscheinliithdagflir, dass von den 50 Schaltern genau 5
fehlerhaft sind.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dagsden 50 Schaltern héchstens 5 fehlerhaft
sind.

b) Nennen Sie Grinde, warum man annehmen kanndaasszahl der fehlerhaften Schalter in der
Stichprobe binomialverteilt ish(= 50,p = 0,1).

Die Firma ,Maschinenfix“ ist Kunde des Konzerns grmosicherheit“. Sie stellt Maschinen her, die
sie vor Uberhitzung schiitzen méchte. In jede dibkaschinen baut sie 2 Thermoschalter in Reihe
ein, d. h. die Stromzufuhr wird genau dann vonetidhermosicherung rechtzeitig unterbrochen,
wenn einer der Schalter oder auch beide zugleiderfeei ausldsen.

c) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dasseiner neu gebauten Maschine der Firma
»Maschinenfix“ im Falle einer Uberhitzung die Streufuhr rechtzeitig unterbrochen wird.

d) Beijeder neu gebauten Maschine ist die Therchesung ja mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 %
defekt. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dessundert neu gebauten Maschinen in min-
destens einer Maschine die Thermosicherung defekt i

e) Der Konzern ,Thermosicherheit* mdéchte die Q@aliter Schalterproduktion erhéhen. Dazu wird
ein Team beauftragt, entsprechende MalRhahmen miferg Falls der Anteil der fehlerhaften
Schalter deutlich gesenkt werden kann, soll dasiTeiae groRziigige Pramie erhalten. Zur Uber-
prufung der Qualitatsverbesserung wird eine Stigb@vom Umfang 50 der neuen Produktion
entnommen. Wenn sich unter diesen 50 Schalterrskeinh 3 fehlerhafte befinden, soll das Team
die Pramie erhalten.

* Nehmen Sie an, dass Uberhaupt keine Qualitats\ehery eingetreten ist und bestimmen Sie
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Team dienfer&rhéilt.

« Nehmen Sie andererseits an, dass eine grof3e @uadifdesserung eingetreten ist und der An-
teil der fehlerhaften Schalter auf 5 % gesunkenrnst bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit
dafir, dass dem Team die Pramie verweigert wird.

Die Firma ,Maschinenfix“ produziert die Maschineiit meen eingebauten Thermoschaltern in grof3er
Stiickzahl. Uberhitzungen ihrer Maschinen tretesilehaufiger auf. Die Thermoschalter lassen sich
auch nicht vorher testen. Uberhitzungen der Maschidie nicht durch die Thermoschalter verhindert
werden, fuhren zu Maschinenschaden und sind seér.te

f) Begriinden Sie, dass auch eine bessere Prodsfjtiahtat des Konzerns ,Thermosicherheit” mit
nur 5 % fehlerhaften Schaltern die Probleme dan&ifMaschinenfix* nicht [6sen kann.
Geben Sie begrindet eine bessere Moglichkeit anSdbhutz vor einem Maschinenschaden durch
Uberhitzung zu erhohen.



Aufgabe 20 Welche Urne ist das?

Mit der Einflihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Betrachten Sie zwei Urnen.

Die Urne U enthélt 6 schwarze und 4 weil3e Kugeln.

Die Urne U enthélt 3 schwarze und 7 weil3e Kugeln.

In den folgenden Aufgabenteilen werden immer emzd&ugelnmit Zurticklegen gezogen.

a) Aus der Urne Ysoll 10-mal mit Zuriicklegegezogen werden.
Berechnen Sie (ohne Tafelwerk) die Wahrscheinliithkass
< nur schwarze Kugeln gezogen werden
e genau 5 schwarze Kugeln gezogen werden
« hochstens 2 schwarze Kugelh gezogen werden
* mindestens 3 schwarze Kugeln gezogen werden.

Es muss bei jeder Rechnung nicht nur das Ergeborgjern auch der Rechenweg erkennbar sein.

b) Betrachten Sie nun folgendes Stufenexperiment:
Mithilfe eines Munzwurfs wird eine der beiden adigarnicht unterscheidbaren Urnen ausgewabhilt.
AnschlieRend wird 10-mal mit Zurlcklegen aus diesere gezogen.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass
* genau 5 schwarze Kugeln gezogen werden
* hochstens 2 schwarze Kugelnh gezogen werden
* mindestens 3 schwarze Kugeln gezogen werden.

Jetzt wird Ihnen folgendes Spiel angeboten: Deel8pbieter wahlt mithilfe eines Minzwurfs eine
der beiden &uRRerlich nicht unterscheidbaren Urnesn &ie durfen dann zu Testzwecken 10-mal mit
Zuriicklegen eine Kugel aus dieser Urne ziehen.

AnschlieRend missen Sie sich entscheiden, ob Birfén Spieleinsatz von 70 € an dem Spiel teil-
nehmen. Wenn Sie teilnehmen, erhalten Sie eineakiisag von 15 € fir jede schwarze Kugel, die
sich in der ausgewahlten Urne befindet.

¢) Natirlich lohnt sich nur die Urne;UNenn Sie wissten, dass die Urngausgewahlt wurde, wir-

den Sie wohl nicht spielen. Viele schwarze KugambTesten sprechen firU

Ein Statistiker berét Sie: Er schlagt vor, nur daarspielen, wenn mehr als 5 schwarze Kugeln ge-

zogen werden.

* Nehmen Sie an, dass die Urng udrliegt, und bestimmen Sie die Wahrscheinlichkitir,
dass Sie dennoch den Rat bekommen zu spielen.

« Nehmen Sie andererseits an, dass die Urneotliegt, und bestimmen Sie die Wahrscheinlich-
keit dafur, dass Sie dennoch den Rat bekommen nicbpielen.

* Interpretieren Sie die beiden Ergebnisse vor denteryrund der Methode des ,Testens von
Hypothesen*.

d) Nachdem Sie 10-mal gezogen haben, stellen Siedass genau 5 Kugeln schwarz waren.
Nach dem Rat des Statistikers sollten Sie nun idigelf von der Urne lassen.
Aber irgendwie reizt es Sie doch, auf das Spietgehen. Sie beschlieRen deshalb, die (durch das
Versuchsergebnis bedingte) Wahrscheinlichkeit dafiiszurechnen, dass die angebotene Urne
doch die Urne Yist.
Zeigen Sie, dass diese Wahrscheinlichkeit unge§&@if betragt.

e) Bei einer Entscheidung fur das Spiel wirderafie — bei genau 5 gezogenen schwarzen Kugeln —
mit 66 % Wabhrscheinlichkeit 90 € einnehmen. FulBendiesen Gedanken zu Ende und berech-
nen Sie dazu den (durch das Testergebnis bedingt@grtungswert Ihrer Spieleinnahmen. Be-
grunden Sie dann eine Entscheidung fuir oder gegefiailnahme am Spiel.



1.2  Kurs auf erhdhtem Niveau

Aufgabe 1 Falschparker

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Der Berliner Senat tberlegt, ob er die Parkgebtihren

(1 €/h) erhéhen muss, damit die Einnahmeverldsteh Parken ohne gultigen Park-
schein (so genanntes ,Falschparken) ausgeglictezdem kénnen.

Nach Angabe des Senats betragt der Anteil der Itj@dsker gemaf einer Studie aus
dem Fruhjahr ca. 15 %. Die mittlere Parkdauer lpétrérei Stunden.

a) Zwei Politessen Uberprifen zunachst den Parkpkatdamm-Karree* mit 34
Autos, dann den Parkplatz ,Wertheim Kurflrstendanmnit‘48 Autos.

« Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, das$diitessen auf dem Park-
platz ,Kudamm-Karree" genau drei Falschparker duksiben.

» Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, das$diitessen auf beiden
Parkplatzen zusammen mindestens vier Falschpanksshaeiben.

* Geben Sie an, mit wie vielen Falschparkern diet€sden auf beiden Parkplatzen zusammen
rechnen sollten.

« Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dasdRilitessen beim Kudamm-Karree
genau funf und bei Wertheim genau sechs Falschpfinkien. 25 P

b) In der Senatsverwaltung wird tberlegt und anscihel®ine Stichprobe von 500 Uberpriften
Autos ausgewertet.

» Berechnen Sie zunéchst, wie viele parkende Auttierh@berprift werden missen, um mit ei-
ner Wahrscheinlichkeit von Gber 99 % mindestensrelalschparker zu erwischen.

» Bestimmen Sie fur die Stichprobe den kleinstmoglicBereich fiur die Zahl an Falschparkern
symmetrisch zum Erwartungswert, in dem diese Zahémer Wahrscheinlichkeit von
mindestens 80 % liegt. Verwenden Sie dabei die NMbwenteilungs-Naherung. 15P

c) Es gibt nicht Gberall und jederzeit Politessen.vBagen kann man davon ausgehen, dass nur etwa
10 % von allen Falschparkern durch Kontrollen velitessen gefunden werden. Etwa die Halfte
davon kehrt nach wenigen Minuten zum Wagen zu@se Falschparker werden verwarnt und
mussen jeweils 1 € Parkgebuhr nachtraglich engrcHbie andere Halfte muss ein Bul3geld von
15 € pro Falschparker bezahlen.

* Zeigen Sie, dass ein Falschparker durch sein Vterhah Mittel 1,15 € Mindereinnahmen fur
die Stadt Berlin verursacht.

» Bestimmen Sie den Betrag, auf den der Berliner StamBuf3geld erhdhen muisste,
damit Falschparker keine Mindereinnahmen verursache 5P



d) Der Senat entschloss sich stattdessen zu eingisdres) Erhohung der Parkgebihren. Im

Gegensatz zum Senat beflrchten die Medien, daseéden) der Anteil der Falschparker
deutlich angestiegen sein kdnnte.

» Leiten Sie ein Testverfahren fir eine Kontrolle 00 Fahrzeugen her, mit dem man die
Beflrchtung der Medien gegebenenfalls statistiaciidgem 5 %-Niveau) begriinden kann.

* Nehmen Sie an, dass der Falschparkeranteil nadBatgihrenerhéhung tatsachlich bei (etwa)
17 % liegt. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkedissider obige Test trotzdem kein signifi-
kantes Ergebnis liefert. Kann sich in einem soldhelte der Senat in seiner Ansicht
bestétigt fihlen? Begriinden Sie Ihre Antwort. 20 P

e) Die Falschparker-Daten der Frihjahrs-Studie amirgbm Verwaltungsreferat Touristik ausgewer-

f)

tet. Die beobachteten Merkmale waren

B := Auto mit Berliner Kennzeichen
B := Auto mit einem Kennzeichen auRerhalb Berlinso{fist*)
F := Falschparker

F := Richtigparker.

* Geben Sie die fehlenden Werte in folgender Viedehfel an:

B B Summe
F 5% 15%
E
Summe 70 %

» Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass einsafter Falschparker ein
Ljourist” ist. 15P

Aus der Sommer-Studie ist auch bekannt, dasgwmhl der Fahrzeuge mit einem Kennzeichen
aul3erhalb Berlins im Sommer um 20 % angestiegeGisichzeitig ist der Anteil der
Falschparker auf 18 % gestiegen (vgl. Teil d). Bakverhalten der ,Touristen* hat sich dabei
im

Vergleich zum Frihjahr nicht verandert.

* Bestimmen Sie fur die neue Situation im Sommer eolistéandige Vierfeldertafel.

» Interpretieren Sie die beiden Vierfeldertafeln immiblick auf das Parkverhalten der
Berliner Autofahrer. 10P



Aufgabe 2 Rund um den HSV

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Der Hamburger SV tragt seine Heimspiele in der 57
000 Zuschauer fassenden Arena im Volkspark aus .

a) Inder ersten Reihe eines Sitzbereichs befinden
sich 31 Platze, von denen im letzten Saisonspiel
29 besetzt werden.

e Berechnen Sie die Anzahl aller Méglichkeiten,
wie sich die 29 (unterscheidbaren) Personen
auf die 31 Platze verteilen kdnnen.

e Berechnen Sie die Anzahl aller Méglichkeiten,
wie sich die freien Platze verteilen konntedt

b) Die Bundesligastatistik tber viele Jahre weist aus,
dass im Mittel etwa 3 Tore pro Spiel (Spieldauer:
90 Minuten) fallen.

e) Ein Zuschauer verlasst wahrend der Spielzeit fllirBiten seinen Sitzplatz, um die Toilette
aufzusuchen. Auf dem Weg uberlegt er sich, oberbiseiner Rickkehr ein Tor ,verpasst*
haben wird. Sie sollen deshalb gleich die Wahrsdicbkeit bestimmen, dass ausgerechnet in
diesen 3 Minuten mindestens ein Tor fallt. Bittecle Sie aber vorher den folgenden Hinweis:

f) Hinweis: Nehmen Sie an, dass der Erwartungsweder Anzahl T der in einem fest

ausgewabhlten Zeitintervall fallenden Tore wéahremeks Bundesligaspiels nur von der Lange
dieses Zeitintervalls abhangig ist und zu diesepprtional ist.
k
Dann kann man fur T die Poissonverteilung verwend®({iT = K )=§ B% :
* Bestimmen Sie das hier passendend ermitteln Sie nun damit die gesuchte

Wahrscheinlichkeit, dass ausgerechnet in der Teflpause mindestens ein Tor fallt.

* Untersuchen Sie auch, ob die Annahmen aus dem kimaalistisch sind. 15P

Ein Busunternehmen aus Flensburg bietet den Tranzpm Stadion an. Es setzt dazu zwei Busse mit
insgesamt 92 Platzen ein. Man kann einen Buspfonisch oder per Internet buchen, braucht aber
erst beim Fahrtantritt zu zahlen. Der Andrang hélifallspielen ist erfahrungsgeman grof3, und das
Angebot ist stets ausgebucht. Allerdings werdeMitel nur 90 % der gebuchten Platze tatsachlich
wahrgenommen. Wegen des Nichtwahrnehmens von gelsuERhrten bietet das Unternehmen des-
halb 101 Platze — also mehr als vorhanden — zuhiwgan. Nehmen Sie an, dass die Anzahlen der
nicht kommenden bzw. kommenden Bucher binomialitesiad.

Fur die folgenden Teile c) und d) kénnen Sie dibélla in der Anlage 1 zur Hilfe nehmen oder nahe-
rungsweise mit der Normalverteilung rechnen.

c) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass beitaalmitt mehr als 92 Fahrgéste erscheinen,
dass also mindestens eine Person mit gebuchtareRldbgewiesen werden muss. 10P



d) Bestimmen Sie die Maximalzahl der Buchungen, dgeWiaternehmen zulassen kann, so dass
es mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 982keinen Uberbuchungen kommt. 15 P

Das Busunternehmen will erreichen, dass der Ad&ilAbsagen sinkt. Deshalb &ndert es seine Ver-
tragsbedingungen dahingehend, dass schon gleicteb8uchung eine Anzahlung von 5 € zu zahlen
ist, die bei Nichterscheinen nicht zurtickgezahttwi

e) Wahrend der nachsten 1000 Buchungen soll untersveritlen, ob die neue Regelung zu einer
Senkung der Absagerquote fuhrt.
Leiten Sie dazu eine Entscheidungsregel her. (EimiSie die AnzahK von Absagen so, dass
man gerade noch — statistisch begriindet — behakptem dass die MaRnahme erfolgreich war.
Gehen Sie dabei von einem Signifikanzniveau wen5% aus, d.h. die Irrtumswahrscheinlichkeit
1. Art soll hdchstens 5 % sein). 15P

Fur die Aufgabenteile f) und g) gehen Sie nun walgenden Daten aus:

» Tatséachlich werden im Mittel nur noé% der gebuchten Platze nicht in Anspruch
genommen.

» Der Fahrpreis betragt 20 €. Ein gebuchter Kundengét kommt, bringt dem Unternehmer

also eine Einnahme von 5 € ein, ein gebuchter Kutelemitfahrt, bringt eine Einnahme
von 20 €.

f) Berechnen Sie die erwarteten Einnahmen, wenn dasriBernehmen keine Uberbuchungen
zulasst. 10P

g) Das Unternehmen lasst nun immerhin 5 Uberbuchumgenimmt also immer 97 Buchungen an.
Kunden, welche die gebuchte Fahrt wegen Uberbuchiahg antreten kénnen, bekommen die
Anzahlung zurtickerstattet und verursachen zuskh&zlmtschadigungskosten von 25 €.

» Ermitteln Sie — je hachdem wie viele Absagen aefel die maximal mégliche und die mini-
mal mogliche Einnahme des Unternehmens fiir eine Eateinem HSV-Spiel.

* Um eine Bilanz aufzustellen, begriinden Sie diediotten Aussagen:
- Das Unternehmen hat sichere Einnahrigrvon 485 €.

- Stellen Sie sich vor, dass alle Bucher, die zurtFedscheinen, zunachst die fehlenden
15 € bezahlen.
Der Erwartungswerg, fiir diese Einnahmen betragt dann 1367,70 €.

- Erst kurz vor der Abfahrt erhalten diejenigen Kumddie wegen Uberbuchung nicht mit-
fahren kénnen, ihre Fahrtkosten von 20 € zurtickaufserdem 25 € Entschadigung. Der
Erwartungswert dieser Auszahlungen betragt:

5-B(97;0,06 ; O 4B (97;0,06;1 -B (97;0,06;):

+2-B(97;0,06 ; 34 1B (97;0,06; 4)

K =45€.

Dennoch lohnt es sich finanziell fur das Unternehnaée 5 Uberbuchungen
zuzulassen. 20P



Anlage 1 zur Aufgabe ,Rund um den HSV*, Aufgabentei le ¢) und d)
Tabellenauszug fur akkumulierte Binomialverteilungs werte
ki(n - n-i
2. |- p)
i=o \|
p=0,1
n
92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
0 00001 0,0001 0,0000| 00000 00000 000000 00000 O00000( 0,0000( 0,0000| 00000] 00000
1 00007 0,0006( 0,0006| 00005 0,0005) O0004| O00004) 00004 00003 00003 00003 00002
2 00039 00036 0,0033| 00030 0,0028| 000230 00023 00021 00019 00013 00016 00014
3 00145 00134 0,0125) 00115 00107 00099 00092 00085 00078 00072 O0067| 00062
4 00408 0,0382( 0,0357| 00334 00312 00291 00277 00254 00237 00221 00206 00192
k 5 00922 ooaryal 00821 007¥s| 00731 00683 00645 00612 00576 00542 00510 004749
6 01750 01667 01537 014511| 01437 01366 0129%) 01234 01172 01112 01045] 01000
T 02380 02767 02657 0,258450| 0,2446| 02345 02247 02152 02081 01872 01836 01803
8 04214 0,4081 0,3949| 0,3820( 0,3653| 03568 0,3446( 03326 0,3209| 0,3094| 02932 02872
9 05598  05459) 0,5321| 0,5184] 05048 04912 04778 04645 0,4513) 0,4382| 04254 04126
10 06374 06746 0OE617| 06488| 06338| 06227 06O95) 05963 0,5332) 045700 05563 05437
11 07931 oFaal oF71yY| 07e0Y| 07495 07381 O0y266) 07149 0,7030| O,6810( 0O6Y89 0O66ET
12 08723 08644 08562 08478 08391 08307 08208) 08115 08018 07919 O7819 0714
13 0 9265 09211 09154 02095 02033 08969 03902 08833 05761 08657 03610 03531
Anlage 2 zur Aufgabe ,Rund um den HSV*, Aufgabentei lg)
Tabellenauszug fur Binomialverteilungswerte
n n-k
(p* 1~ p)
k
p =0,06
n
92 93 94 95 96 97 98 99 100
0 00034 00032 0,0030| 0,0028| 0,0026| 00025 00023 0,0022] 00021
1 00198 o01e88| 00178] 0,0170] 0,0161| 00153 00145 0,0138) 0,0131
2 00575 0,0552| 0,0530| 0,0509| 0,0489| 00469 004500 0,0432] 00414
3 01101 0,1069| 0,1038| 01008 00878 00348 008200 00892 00864
4 01564|  0,1536| 0,1508| 0,480 0,1451| 01423 01394 01366) 0,1338
k 5 01756 01745 041732| 01719 01705 01689 01673] 01657 01634
6 01626) 0,1634| 0,1640| 01646 01650\ 01653\ 01656 01657 0,1657
7 01275 01296) 01316| 01336 01354| 01372| 01389 0,1405) 01420
8 00865 0,0888) 00914| 00838 00862 00935 01008] 01031] 01054
9 00515 0,0536| 0,0557| 0,0579| 0,0600| 0,0622| 00844 0,0666) 0,0687
10 00273 0,0287| 0,0302| 0,0318| 0,0333| 0,0349| 00366 0,0382) 0,0398
11 00130 00138 00147| 0,0157| 00166 00176] 00187 0,0197| 00208
12 0,0056| 0,0060| 0,0085| 0,0070| 0,0075| 0,0081| 00086 0,0092| 0,0098
13 00022 0,0024| 0,0026| 0,0029| 0,0031| 0,0034| 00036 0,0038) 0,0043




Aufgabe 3 Ernahrungsstudie

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Bei einer bundesweit durchgeflihrten, reprasentat8tedie

im Rahmen der Vorsorgeuntersuchungen wurden dighzrn
rungsgewohnheiten sowie die Art und Haufigkeit kiimperli-
chen Bewegung von erwachsenen Frauen und Mannern im
Alter zwischen 35 und 45 Jahren untersucht undhren bei
den Vorsorgeuntersuchungen ermittelten Cholesi&iénten

in Beziehung gesetzt.

Zunachst zu den Erndhrungsgewohnheiten:

Bei den Mannern dieser Altersgruppe gaben 5,5 9Bdérag-
ten an, sich vegetarisch zu erndhren.

a) Bestatigen Sie, dass man das Merkmal ,Vegetane€iner zufallig gezogenen Stichprobe als
binomialverteilt annehmen kann; geben Sie Situatican, bei denen diese Annahme nicht
gilt. (10P)

Gehen Sie im Folgenden zunachst davon aus, daddatksal ,Vegetarier” bei der betrachteten
Gruppe von Méannern binomialverteilt ist mit 5,5%.

b) ¢« In einem Betrieb gehdren 125 Manner zu diesergdreippe zwischen 35 und 45 Jahren.
Berechnen Sie, wie viele ,vegetarische* Ma&nnerigsdr Stichprobe zu erwarten sind.

» Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass urdévi&nnern, die in einem Bio-Laden
einkauften, genau 10 Manner Vegetarier waren.
= Interpretieren Sie dieses Ergebnis.
= Entscheiden Sie, ob man das Merkmal ,Vegetariechabei Bio-Laden-Kunden immer
noch als binomialverteilt betrachten kann. (15P)

¢) In einem anderen Betrieb ergab sich, dass sichMaim dieser Altersgruppe vegetarisch
ernahrt hat. Das erscheint erstaunlich.

* Bestimmen Sie, wie viele Ma&nner dieser Altersgrippchstens in dem Betrieb sein
durften, damit die Wahrscheinlichkeit, dass keimkl&egetarier ist, immerhin noch
groler als 5 % ist. (10P)

d) Wenn man Werte fir eine binomialverteilte Gro3ekiginemp (und hinreichend grof3em

Stichprobenumfang) berechnen mdchte, so kann neasodjjenannte Poissonverteilung zur
k

(nCp)
k!
Gehen wir noch einmal zurtick zu dem Betrieb mit @i2 Mannern aus Aufgabenteil b).

« Bestimmen Sie die prozentuale Abweichung der Boid&iherung gegentber der
Binomialverteilung fiir das Ereignis, dass untesdie125 Mannern weniger als drei
Vegetarier sind. (10P)

Naherung verwenderP(X = K) = e,



Seit der letzten Gesundheitsreform werden im RalaleeVorsorgeuntersuchungen von tber
35-Jahrigen regelmaRig die Cholesterin-Werte (@il DL-Werte) im Blut bestimmt; hierfur
liegen also statistisch gesicherte Daten vor.

Fir die betrachtete Altersgruppe ergibt sich eiriNdittelwert von 165 mg/dl mit einer
Standardabweichung von 41 mg/d|.

Grundsatzlich gilt: Je hdher der Wert ist, destbdrést das medizinische Risiko, vor allem fir
Herzerkrankungen. Die grundlegenden Richtliniereselor, selbst bei Personen ohne spezifi-
sche Risikofaktoren (wie Rauchen etc.) bei LDL-Werbberhalb von 170 mg/dl eid@derung
des Lebensstilanzuraten.

Bei LDL-Werten oberhalb von 200 mg/dl wird zus&talidringend einenedikamentdse Therapie
empfohlen.

Im Folgenden ist davon auszugehen, dass die LDLi&Vetherungsweise normalverteilt sind.

e) » Berechnen Sie unter allen erwachsenen Mannererierdvédhnten Altersgruppe den Anteil
derer, die ihren ,Lebensstil &ndern” sollten.

« Ermitteln Sie, auf wie viele Manner mit dieser BEatpung einer kommt, dem zusatzlich
eine medikamenttse Therapie empfohlen wird.

* Bestimmen Sie die Mindestanzahl von zufallig ausgdten erwachsenen Mannern, so
dass mit einer Wahrscheinlichkeit von mindesten%:@indestens ein Mann mit der
»<dringenden Therapieempfehlung" darunter ist. (25P)

f) Der bundesweit vertretene ,Verein flir Bewegung gesunde Ernahrung (VBE)“ mdchte
neue Mitglieder mit folgender Behauptung werben:
“Unsere mannlichen Mitglieder mittleren Alters halsiank unserer hervorragenden
Beratung und Betreuung nach nur einem Jahr Mitgtiedft einen mittleren LDL-Wert von
nur 140 mg/dI'*
Auf Nachfrage teilt der Verein mit, dass die Staddaweichung des LDL-Wertes bei den
méannlichen Mitgliedern bei 40 mg/dl liegt. Mit kethen Fragen konfrontiert, sagt die
Pressesprecherin des Vereins: ,Gut, gehen Siendinlen Sie zehn mannliche Mitglieder
beliebig aus und bestimmen Sie deren Cholesterirt:=\Wér ziehen die Behauptung zuriick,
wenn Sie unter diesen zehn Mannern mehr als dtetimem Wert von tuber 165 mg/dl
finden.”

» Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit derderein seine Behaupturzg Unrecht
zurlickziehen muss. (15P)

In der Studie zu Erndhrungsgewohnheiten wurde aach dem Bekanntheitsgrad von
Gutesiegeln fur Lebensmittel gefragt. Zum Beisg@inen rund 67 % der Deutschen das
Bioland-Siegel.

g) Gehen wir folgender fiktiver Situation nach:
Um den Bekanntheitsgrad zu steigern, beauftragBtdand-Verband eine Werbeagentur mit
einer Kampagne. Im Vertragstext heifdt es: ,Ein Bdpuschlag zum Honorar fir die Agentur
wird féllig, wenn nach der Kampagne statistiscimsigant begriindet werden kann, dass der
Bekanntheitsgrad des Bioland-Siegels hoher als &%
Die Werbeagentur stellt nach der Kampagne bei elntallsbefragung von 128 Personen
fest, dass das Biolandsiegel bei 103 Personen belsinund fordert daraufhin das Erfolgs-
honorar ein. Der Biolandverband verweigert die daglmit dem Hinweis, dass der Antell
von 75 % nicht signifikant Uberschritten werde.

« Entscheiden Sie auf der Basis geeigneter Rechnuonbedie Zahlungsverweigerung
berechtigt ist. (15P)



Aufgabe 4 ,Handygefahren*

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Um die Unfallgefahr zu verringern, ist in Deutscidadie Benutzung eines Handys im Auto durch den
Fahrer nur mit einer Freisprecheinrichtung erlaWiil eine gut funktionierende Freisprecheinrich-
tung aber relativ teuer ist, telefonieren viele féaltirotzdem unerlaubt wahrend der Fahrt mit dem
Handy.

Im Folgenden soll stets unter ,Ein Fahrer telefdtireerstanden werden: Dieser Fahrer telefoniert
wahrend der Fahrt mit seinem Handy, ohne eine ffieibianlage zu verwenden (er begeht also eine
Ordnungswidrigkeit).

Auf einer belebten Stral3e soll der Angedler Autofahrer untersucht werden, die zum Zeitp@nker
Kontrolle telefonieren. Der Antefl hangt von Ort und Zeitpunkt der Kontrolle ab. Dakied ange-
nommen, dass die Fahrer sich in ihrem Telefoniéalezn gegenseitig nicht beeinflussen.

a) Berechnen Sie in Abhangigkeit vprdie Wahrscheinlichkeit fur folgende Ereignisse:
* A: Bei 10 vorbeifahrenden Autos telefonieren gedieu~ahrer des 3. und des 5. Autos.

« B: Bei 10 vorbeifahrenden Autos telefonieren dibreader ersten vier Autos nicht,
aber trotzdem telefonieren genau zwei Fahrer. 10P

b) ¢ Berechnen Sie, wie groR der Anteidler telefonierenden Fahrer an einer bestimmten
Kontrollstelle mindestens sein muss, wenn untend®Bbeifahrenden Autos mit mehr als 95 %
Wahrscheinlichkeit mindestens eines von einemdalefenden Fahrer gelenkt wird.

» Auf der Schlossallee wird an einem Mittwoch zviaee 15 Uhr und 16 Uhr eine Kontrolle
durchgefuhrt. Wahrend dieser Zeit gelte fur denef\qtjener Fahrer, die zu einem beliebigen
Zeitpunkt wahrend dieser Zeitspanne gerade telefenijp = 3 %.

Bestimmen Sie die Anzahl der Autos, die mindeskamgrolliert werden miissen, damit man
mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 80 % neisténs einen telefonierenden Fahrer
erwischt. 20P

c) Nun kontrolliert man auf einer Zufahrt zu eineriéleten Diskothek zwischen 21 Uhr und 23 Uhr.
Hier ist die Telefonierwahrscheinlichkeit auRergemnlich hoch, namliclp = 20 %. Die Polizisten
wetten untereinander, beim wievielten Auto siereads einen Telefonierer erwischen.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten dafir, deeses

e beim sechsten,
* beim zehnten,
* nach dem zehnten Auto passiert.

Einer der Polizisten behauptet, dass im Mittel binften Auto der erste Telefonierer zu erwar-

ten ist.
» Beschreiben Sie diese Behauptung mit BegrifferStechastik und begriinden Sie diese:
(1) entweder unter Verwendung der Formel 2q+ 30° + 4q°+ .= Y _ k¢ '= ( 1 7
k=1 l1-q

(2) oder indem Sie erkennen, dass nach dem erstenefstweder der erste Telefonierer auf-
getreten ist oder die erwartete Anzahl der Auteszhim ersten Telefonierer sich gegen-
Uber der Situation am Anfang um 1 erhéht hat. 25P



d) Nach einigen Unféllen, bei denen Autofahrer teleddrhatten, will die ortliche Polizei in ihrer
Stadt verstarkte Kontrollen durchfiihren, wenn detel der telefonierenden Autofahrer mehr als
15 % betragt. Dazu UberprUft sie in der Stadt lfa@fende Autos.

g) Bestimmen Sie mithilfe der Normalverteilung die Ahkder telefonierenden Fahrer, die die
Kontrolle mindestens passieren missen, um auf eBigmfikanzniveau von 5 % gute
Argumente flr verstérkte Kontrollen zu haben. 20P

e) Wenn bei einer Umfrage 20 % der Befragten angeteim Fahren zu telefonieren, so ergeben
sich bei einer Kontrolle dennoch viel geringereélist Dieses liegt daran, dass die Telefonierer
nicht standig telefonieren. Um zu einem differerteieen Bild zu gelangen, ist es erforderlich,
Klasseneinteilungen nach der durchschnittlichexl{rvaie vor illegalen) Telefonierdauer pro
Stunde vorzunehmen. In sehr starker Vereinfachugiptesich bei einer Befragung von
Autofahrern das folgende Bild, das als reprasantggiten moge:

Wenig Normal Viel Dauernd
Durchschnittliche Telefonier-
zeit pro Stunde 5 10 15 30
[in Minuten]
Anteil der 0 0 o o
Autofahrer 7% 10% 2% 1%

Ein Autofahrer passiert eine Kontrolle.

+ Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass edeeiKontrolle erwischt wird,
wenn man weil3, dass er ein Wenigtelefonierer ist.

» Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass eadgtelefoniert,
wenn man gar nichts tber ihn weil3.

* Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass eadgtelefoniert,
wenn man weil3, dass er ein Telefonierer ist
(die Frage also nach der Wahrscheinlichkeit, oblelefonierer erwischt wird).

» Der Autofahrer telefoniert gerade bei der Kor&ol
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit,
dass es sich bei ihm um einen Wenigtelefonieredé&ian 25P



Aufgabe 5 Qualitatssicherung

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Eine Firma fertigt elektronische Bauteile als
Massenware. Von den Bauteilen sind durch-
schnittlich 14 % defekt. (Die Defekte ent-
stehen stochastisch unabhangig voneinander.)

a) Der laufenden Produktion werden Bauteile
entnommen.

* Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit,
dass unter sechs entnommenen Bautei-
len hochstens eines defekt ist.

+ Berechnen Sie, wie viele Bauteile man der lauferRleduktion entnehmen muss,
damit die Wahrscheinlichkeit, auf mindestens eifekles Bauteil zu stol3en, grol3er

als 99 % ist. (15P)

b) Ein defektes Bauteil wird von einem firmeneigeneiiféerat mit einer Wahrscheinlichkeit
von 95 % als defekt erkannt. Das Prufgerat zelgtdihgs auch einwandfreie Bauteile
falschlicherweise mit einer Wahrscheinlichkeit \# als defekt an.

» Bestatigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit, mitdde Prifgerat eine richtige
Entscheidung trifft, groRer als 97 % ist.

+ Berechnen Sie auch die Wahrscheinlichkeit, dasBaireil tatsdchlich defekt ist, wenn

das Prifgerat einen Defekt anzeigt. Interpreti€iendas Ergebnis. (15P)

c) Die Firma denkt Uber die Anschaffung eines neuerhesserten Prifgerates nach, das mit
Sicherheit korrekte Entscheidungen anzeigt. Umckeigen zu konnen, ob sich die
Anschaffung lohnt, muss untersucht werden, obitldlem neuen Gerat ein Prifverfahren
einrichten lasst, das die Anzahl der Prifungen iretert.

Die Firma Uberlegt, das Prifverfahren wie folgndern:

Zehn Bauteile werden hintereinandergeschaltet tgidhgeitig in einem Durchgang gepruft.
Nur dann, wenn bei dieser Gruppenuntersuchungi@fektanzeige erfolgt (mindestens ein
Bauteil ist dann defekt), wird zusatzlich jedes ®dweiner Einzelpriifung unterzogen.

* Begrinden Sie, dass nach diesem Verfahren pro Danghentweder genau 1 Prifung
oder genau 11 Prifungen erforderlich sind.

« Ermitteln Sie, wie viele Priifungen im Durchschfiitt die Uberpriifung von 10 Bauteilen
bei diesem Verfahren zu erwarten sind.

Zur Kontrolle: E =8,787C. (10P)

d) Die Kostenprifer sind enttauscht, dass das neuMen lediglich eine relative EinsparuRg
von etwa 12 % gegenuliber dem urspriinglichen Venfaimieé den einzelnen Prufungen
bedeutet. Die Frage taucht auf, ob sich diese Busig verbessern lasst, wenn man in einem
Durchgang eine andere Anzahl als 10 Bauteile reéimanderschaltet.

e Bestimmen Sie die Erwartungswevﬁ%( n) der relativen Einsparungen auch fr
Hintereinanderschaltungen var=7 und n =13 Bauteilen.



* Weisen Sie fir eine allgemeine Langder Hintereinanderschaltung die Gultigkeit der
Formel R(n) ~NDE6-1_5gg -t (nz D)fir die relative Einsparun@( n) nach.
n n
Begriinden Sie die Einschrankung: 1 und bestimmen Sie fum<8 die Anzahin mit der
groften Einsparung. (20P)

e) Die sorgfaltig gepriften Bauteile sollten natirleinch fehlerfrei bei den Kunden der Firma

f)

9)

ankommen. Eventuelle Schaden wahrend des Versé@ntek jedoch nicht ganz
ausgeschlossen werden. Laut Angaben der beaufirsgtsandfirma betragt jedoch die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Bauteil beim Versaeschadigt wird, nur 0,3%.

Falls bei einer Lieferung von 1000 Bauteilen mdhlr7aBauteile durch den Versand Schaden
erleiden, muss die Versandfirma eine hohe Entsghadssumme von 1000 € zahlen.

Fir eine Kalkulation des finanziellen Risikos istfér die Versandfirma natirlich von
groRem Interesse, die Wahrscheinlichkeit einesdBatigungsfalles zu kennen.

Die Anzahl der beschadigten Bauteile soll als biiadverteilt angesehen werden.
Fur die Berechnung solcher Wahrscheinlichkeitestaden Naherungsverfahren.

Begriinden Sie mithilfe der Laplace-Bedingung, ahssNaherungsformel von
Moivre/Laplace nicht geeignet ist. Fir kleine Wartamp ist die Poisson-Verteilung
fur Naherungswerte besser geeignet. Die Naherurrgefovon Poisson lautet:

P(X=k)=(rkljﬂpf 1- p)“k:f(’—:Dé” mit = iy

Bestimmen Sie mit Hilfe der Poisson-N&herung diehi§eheinlichkeit eines
Entschadigungsfalles. (20P)

Zur Kontrolle: Der mit der Binomialverteilung betatete Wert betragt gerundet
P~0,0118.

Das Versandunternehmen setzt 1040 Lieferungeremdi®@0 Bauteilen pro Jahr an.
Ermitteln Sie die HOhe der durchschnittlichen Enéstigungszahlungen im Jahr. (10P)

Die Abnehmerfirma denkt Giber ihre Nachteile beimddib, 7+“ (pauschale
Entschadigungszahlungen erst bei mehr als 7 def@dateilen pro Lieferung) nach.

Begrinden Sie, warum Modell ,7+“ fir die Abnehmanrfa tatséchlich Nachteile im
Vergleich zu einem Entschadigungsverfahren aufweisen, das Entschadigungszahlungen
fur jedes einzelne defekte Bauteil vorsieht.

Ermitteln Sie den Entschadigungswert pro Bauteidsss der Erwartungswert der Zahlungen
in einem Jahr dem in (f) ermittelten Erwartungsvaers Modells 7+ entspricht. (10P)



Aufgabe 6 Wetter auf den Farder-Inseln

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Im Nordatlantik liegt die Inselgruppe der Farbesdim.
Aufgrund ihrer geografischen Position (einersegsmim
Golfstrom, andererseits mitten in der ZugstralResdbark-
tischen Tiefdruckgebiete) sind die Inseln fur itéinslig
wechselndes Wetter bekannt. ,Jedes Wetter an eliagh
kénnte ein touristischer Werbespruch sein, wens dén
fur Touristen attraktiv ware; die Fischer auf desdl spre-
chen gar davon, dass sich das Wetter vier Mal agréifia
dern wirde.

An der Nordspitze der Hauptinsel Streymoy befirgieh
auf einem Felsen bei Tjornuvik eine Wetterstatlonter
anderem wird hier di¥erénderlichkeides Wetters durch
die Angabe deAnderungswahrscheinlichkeit
bestimmt.

Dazu wird der Tag in vier Zeitabschnitte a 6 Stungdeteilt

(diese Abschnitte hei3en Perioden); eine Period# he

»trocken”, wenn wahrend dieser Zeit hochstens 1 mm

Niederschlag fallt; die Periode heil3t ,regnerisak&nn mehr als 1 mm Niederschlag féllt. Die
AnderungswahrscheinlichkeiR gibt nun an, mit welcher Wahrscheinlichkeit sicts dVetter
von einer Periode zur ndchsten zwischen den bdigeen andert.

Langfristige Messungen ergabBg,q= 0,38.

a) Bestdtigen Sie, dass man nach diesen Angabenw@itigige Wetterbeobachtung als
siebenstufiges Bernoulli-Experiment npt= P, , betrachten konnte. (5P)

And
b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten fir folgeBdsgnisse:
» Das Wetter bleibt fir einen ganzen Tag gleich.
* Nach einer trockenen Periode bleibt es zwei weRamroden trocken.
» Wahrend eines Tages andert sich das Wetter von fed@de zur nachsten.

* Nachdem ab Mitternacht die ersten sechs Stunderrisgh gewesen sind, kann man
aber den Tag Uber — also wahrend der nachstennbeateoden — auf den Regenschirm
verzichten. (15P)

c) Jetzt geht es um die Prognosefahigkeit des bigeipdells.

* Nehmen wir an, die jetzige Periode sei ,regneris@@stimmen Sie die
Wahrscheinlichkeit, dass dann die Periode 18 Stuspéter ebenfalls ,regnerisch” sein
wird.

* Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir ,regndnisin der Periode 18 Stunden spater,
wenn die jetzige Periode ,trocken” ist.

» Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten dafur, dis$eriode 24 Stunden spéater
—vom gleichen Typ
—vom anderen Typ
sein wird wie die jetzige. (15P)



d) e Begrunden Sie, dass der folgende Funktionskémyangibt, wie grol3 die Wahrschein-
lichkeit ist, dass sich das Wetter in Bezug aefliBiden Eigenschaften ,trocken” oder
Jregnerisch* nacm Ubergangen nicht geandert haben wird:

eemy -
--O[ZJDDA”"ZI -p)™

Hinweis Die eckige KIammet...J bedeutet Abrunden auf die nachste natirliche Zahl.

k(n)=

e Erstellen Sie eine Wertetabelle dieser Funktiondaih gegebenen Wert véa,q flr
n=1,2, 3,4,5,6.

» Interpretieren Sie die bisherigen Ergebnisse irblitik auf mogliche Wetterprognosen
in Tjornuvik. (20P)

Die Beobachtungen in Tjornuvik ergaben aulRerdess 8& % der Perioden ,trocken* waren und
65 % ,regnerisch*. Es soll jetzt untersucht werdealche Anderungswahrscheinlichkeit sich aus
diesen Zahlenrergibt, wenn man eine stochastische Unabhangigkaittrockenen“ und
Jregnerischen* Perioden annimmt. Wir nennen diesdekungswahrscheinlichkeit die
unabhangige AnderungswahrscheinlichkeitqPinapn.

e) Zeigen Sie, dass dieseabhangige AnderungswahrscheinlichkeitsRinannbei den
ermittelten Wahrscheinlichkeitgm = 0,35 fir ,trockenes” Wetter urgl = 0,65 fiir
Jregnerisches” Wetter den WeR; ., ., = 0,455 aufweist.

Interpretieren Sie dieses Ergebnis im Vergleichdainh ermitteltedPsq= 0,38. (20P)

Im Folgenden gehen wir davon aus, dass die Andsrateyfiir das Wettericht unabhéngig
davon ist, welches Wetter gerade herrscht. Wirmeohalso mit bedingten Wahrscheinlichkeiten
fur die Wetterdnderung.

Wir nennen die Wahrscheinlichkeit einer Wetterandgrunter der Voraussetzung, dass die
gegenwartige Periode ,trocken® igi(r|t), und entsprechend die Wahrscheinlichkeit einer
Wetterdnderung unter der Voraussetzung, dass dengeirtige Periode ,regnerisch” isxt|r).

f)  Zeigen Sie, dass aus diesem Ansatz das Gleiclsyatem
@® 0,35{+P¢f)+ 065P 1 ¥ 035 bzw. 0,66-Pt ¢ )4 03F5r 1) 40,65

(2) 0,65P¢|r) 0,353P ( § ¥ 0,38
folgt, und bestimmen Sie(r|t) undP(t|r).
Hinweis: Sie kdnnen die Situation durch ein Baumidienm darstellen.

Ermitteln Sie, welche Werte sich fB(r|t) undP(t|r) ergdben, wenn in Gleichung (2)
nicht der Wert 0,38 (alsBing), sondern 0,455 (al98nq unabh) €ingesetzt wird, und
begrinden Sie, warum dieses Resultat nicht Gbéreaskcist. (25P)



Aufgabe 7 Flughafen

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Am Hamburger Flughafen wird fur weitere Umbauplagemdas Gepéack beziiglich des Zielflugha-
fens und des Gewichtes statistisch erfasst.

a) Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Gepackstiuck deffldghafen Frankfurt hat, spi Die Wahr-

scheinlichkeit, dass von zwei zufallig herausgégnién Gepacksticken mindestens eines nicht den
Zielflughafen Frankfurt hat, ist 90 %.

Berechnen Sie.

b) Das Handgepack wird wie folgt kontrolliert:

Bei Kontrolle 1 wird das Gepack mit einem Spezisdgeurchleuchtet. Nur wenn dieser Vorgang
kein eindeutiges Ergebnis liefert, wird er ein 2egiMal durchgefihrt (Kontrolle 2). Liegt dann
immer noch kein eindeutiges Ergebnis vor, wird @apackstiick gedffnet und durch einen Mitar-
beiter gepruft (Kontrolle 3). Kontrolle 1 und Koalle 2 dauern je 10 Sekunden, Kontrolle 3 dauert
5 Minuten. Zwischen zwei Kontrollvorgangen bei @m&epéckstick vergehen 30 Sekunden.
Kontrolle 1 liefert zu 90 % ein eindeutiges Ergehiontrolle 2 zu 60 %.

Ermitteln Sie die durchschnittlich fir die Gepachlolle eines Handgepackstiickes bendtigte Zeit.

Bei den aufgegebenen Gepackstiicken wird das Gewidpals Realisierung einer Zufallsvariab-
len X bestimmt. Aus langer Erfahrung kennt man den Mittet von 15 kg und die Standardabwei-
chung von 6,45 kg.

Ermitteln Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit einfélig herausgegriffenes Gepéckstiick ein Ge-
wicht von mindestens 14 kg und hdchstens 16 kgwetn man von einer Normalverteilung aus-
geht?

d) Ein Statistiker halt an einem Tag ganz genau adie@iGhte der aufgegebenen Gepéackstlicke fest.

Bei der graphischen Darstellung sieht er, das®\udibrscheinlichkeitsfunktion (Dichtefunktioh)
der Gewichtsverteilung eher einem Trapez als €dteckenkurve entspricht:

0,005« far < x< 10
0,05 far 10 x< 2(C
0,005(30-x ) fur 2& x< 3(
0 sonst

Beschreiben Sie, warumtatsachlich eine Wahrscheinlichkeitsverteilungstilt.

e) Bestimmen Sie den Erwartungswert dieser Verteilung.

Fortsetzung nachste Seite



f) Auch bei dieser Verteilung ist die Standardabweich@,45 kg, Losen Sie die Aufgabe c) fir diese
Verteilung und begriinden Sie mit Blick auf die Nafwerteilung, warum das Ergebnis jetzt klei-
ner als das in c) erhaltene ist.

Sie kénnen dazu nachstehende Abbildung verwendgohesdie Wahrscheinlichkeitsfunktion zur
Normalverteilung aus Teil c) zwischen 0 und 30 zeig

AY

0,061

0,051

0,044

0,031

0,021

0,011




Aufgabe 8 Fahrtstrecke

Die Aufgabenteile a) und c¢) basieren auf einer Easaufgabe von Wiskunde B (2003-II).

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ein Transportunternehmen bringt jeden Tag frisehldirihmten Limburger Fladenkuchen von Lim-
burg nach Twente und fahrt dabei immer dieselbec&. Die dafur notige Zeit ist normalverteilt mit
einem Mittelwert von zweieinhalb Stunden und eigmdardabweichung von einer viertel Stunde.
Die Torten missen spatestens um halb neun abgekefa.

Einerseits mdchte der Chef der Firma die LohnkodtnFahrers beschranken, indem er ihn nicht zu
frih abfahren lasst. Andererseits kann der Chefatsnicht erlauben, an mehr als 5 % der Tage die
Torten verspatet anzuliefern.

a) Berechnen Sie die Uhrzeit, bei welcher der Fdbstahren muss.

b) Diese Teilaufgabe betrachtet ein weiteres Mddeltie Fahrtdauer aus Teil a).
Stellen Sie sich vor, dass die Strecke von Limimach Twente in 100 vergleichbare Bereiche
aufgeteilt ist. Jeder der Bereiche wird

+ mit einer Wahrscheinlichkeit von 20 % in 75 Sekemdurchfahren
¢ mit einer Wahrscheinlichkeit von 60 % in 90 Sekemdurchfahren
¢+ mit einer Wahrscheinlichkeit von 20 % in 105 Sedem durchfahren.

Die Grunde fir die jeweils gefahrene Zeit liegdeialim jeweiligen Teilstlick begriindet.

Ermitteln Sie mit Hilfe einer Zufallsziffern-Tabelin Ihrer Formelsammlung eine simulierte
Fahrzeit in Sekunden nach den ersten 10 Bereichen.

Bestimmen Sie damit ein Simulationsmodell flr ddsamnte Strecke.

c) Auf seinen taglichen Fahrten ist dem Fahrerefaltgn, dass viele Autofahrer auf den Strecken
mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung auf 120 kn¢hau schnell fahren. Darum ist er auch
nicht verwundert, dass eine Kontrolle ergibt, d6386 der Autofahrer schneller als 137 km/h
fahrt.

(Diese Kontrolle wurde mit vielen Fahrzeugen umfieichen Verkehrsbedingungen durchgefiihrt.
Fahrzeuge, die schneller als 137 km/h gefahren, susdden auf den néachsten Parkplatz gleitet
und angehalten.)

Setzen Sie voraus, dass die gefahrene Geschwiitdigkenalverteilt ist mit einem Mittelwert
von 126 km/h, und bestimmen Sie unter dieser Anmatwvre viel Prozent der Autofahrer sich
dann an die vorgeschriebene Geschwindigkeit hadien,nicht schneller als 120 km/h fahren.

Die folgenden Aufgabenteile beleuchten eher thesmte¢ Aspekte der Stochastik, es geht dabei aber
auch um Bezlige zu den Aufgabenteilen a) und c).

d) Beschreiben Sie, wie sich die Wahl der Parametardo auf die Normalverteilung auswirkt, und
interpretieren Sie die mathematischen AuswirkurigeKontext der Aufgabenteile a) und c).

e) Beschreiben Sie den Inhalt des Zentralen Gremgaiees und seine Bedeutung fur die Modellie-
rung.



Aufgabe 9 Motorenhersteller

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ein Motorenhersteller verbaut in seinen Motorenld€ol von einem Zulieferer. Er bendtigt 1 000 die-
ser Kolben fir einen Produktionstag.

Brauchbar sind fur ihn Kolben mit einem Durchmess@schen 88,4 und 89,4 (Angaben in Millime-
ter). Werden diese Richtmalie nicht eingehalteistss moglich Kolben mit einem um hdchstens 0,4
grolReren Durchmesser nachzuarbeiten. Die KostettidiMacharbeit betragen 80 €. Ist die Abwei-
chung groRer, so gilt der betreffende Kolben alsskhuss.

Nehmen Sie an, dass die Mal3e der gelieferten Kalbanalverteilt sind. Eine Stichprobe hat erge-
ben, dass der Mittelwert 88,90 und die Standardaiwag 0,57 betragt. Der Preis betragt bei dieser
Fertigungsgenauigkeit 60 € flr einen einzelnen Kolfinkl. Verpackung). Fir den Transport missen
pro Lieferung unabhéngig von der Zahl der geliefeiolben insgesamt 130 € angesetzt werden.

a) Ermitteln Sie, wie viele von 1 000 Kolben einerfeieing auf Anhieb brauchbar sind?

b) Berechnen Sie die Bestellmenge, damit wenigstdl®IKolben in der Lieferung enthalten sind,
die mit und ohne Nacharbeit verbaut werden kbnnen?

¢) Untersuchen Sie, ob die Nacharbeit der Kolben lohnt

d) Diese Teilaufgabe soll die méglichen Berechnungeheilaufgabe e) etwas vereinfachen:

e Zeigen Sie, dass zwischen der Liefermemgeis Teilaufgabe b) und der Standardabweichung
1000

o525

« Bestimmen Sie eine analoge Beziehung zwischen ddnr$ttheinlichkeit, dass ein Kolben
ohne Nachbearbeitung brauchbar ist, und der Stdabdaeichung.

o folgender Zusammenhang gi{o) =

e) Eine Verringerung der Standardabweichung fuhrtimareErh6hung der Fertigungsgenauigkeit,
jedoch steigt dabei auch der Preis: eine Verringgmono um 0,1 hat jeweils eine Preissteigerung
von 10 % zur Folge.

Interessant ist jetzt die Frage, ob der Weg deélirhg der Fertigungsqualitéat der Kolben hinsicht-
lich einer Kostensenkung lohnt und wenn ja, in Welc Grenzen.

Ermitteln Sie zur Untersuchung dieser Frage einlitidgs Verfahren.



Aufgabe 10 Buchungsrisiken

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Das Reiseburo ,KONTAKTE" vermittelt PauschalreigénAlleinreisende in das Hotel ,CLUB
FROHSINN®. In der Hauptsaison steht dem Reisebiirdentingent von 100 Platzen zu, die immer
ausgebucht sind. Erfahrungsgeman werden kurz viseBeginn 5 % der gebuchten Platze abgesagt.

a) Beschreiben Sie, unter welchen Umstanden esdlnst, die AnzahlX der in der Hauptsaison
kurzfristig absagenden Reisekunden als binomiaileanzunehmen? Diskutieren Sie diese Frage
auch fur den Fall, dass das Reisebiiro Platze fipgan und Familien anbietet.

Im Weiteren soll angenommen werden, dass die geagnnte Zufallsgré3€ binomialverteilt ist.

b) Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass inldauptsaison fur einen bestimmten Termin

- genau 5 Reisegaste,

- mindestens 3 Reisegaste,

- héchstens 4 Reisegaste,

- 3 oder 4 Reisegaste kurzfristig absagen?

Das Reisebiiro lasst Uberbuchungen zu. In der Haispts nimmt es pro Reise 102 Buchungen an
und geht das Risiko ein, dass es bei zu wenigeagdrsgroen Arger gibt.

c) Ermitteln Sie, wie groR3 die Wahrscheinlichkett dass mindestens ein Reisegast seine gebuchte
und auch wirklich gewtinschte Reise nicht antresami

d) Nehmen Sie an, dass alle buchenden und nichgabhden Kunden jeweils 200 € Gewinn einbrin-
gen, dass aber Kunden, welche die gebuchte Reisteanwollen und nicht kdnnen, fir das Rei-
seburo einen Verlust von 1 200 € bedeuten.

Welche Gewinnerwartung hat das Reiseblro pro Reisat in der Hauptsaison an der Vermitt-
lung von Platzen im ,CLUB FROHSINN"?
Beurteilen Sie, ob es sich fiir das Reisebiiro Iddbérbuchungen zuzulassen?

e) Begrinden Sie, dass das Reisebiro pro Reisatermer Hauptsaison 103 Buchungen zulassen
sollte, wenn die Gewinnerwartung maximal sein soll.

Wird die Tabelle zur Binomialverteilung im Anharggwendet, dann sollte dargestellt werden, wie die
abgelesenen Werte prinzipiell zu berechnen sind.



Aufgabe 11 BogenschielRen

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Dieter ist von seinen Fahigkeiten als Bogenschsgte Giberzeugt. Er prahlt herum, dass er nur ganz
selten mehr als 1 dm neben den Mittelpunkt dersghedibe trifft. Sein Freund Herbert — auch ein
Mathematiker — meint, er solle doch mal eine Wadtesdichkeitsverteilung (Wahrscheinlichkeits-
dichte) fur die Entfernung der Einschisse zum Mittelpunkt bei seinen Bogeaissdm angeben.

Dieter behauptet: Nehmen wir die 1 dm als eine keéemheit, so treffe ich in einem Abstandsinter-
vall von 0 bis 1 Langeneinheiten mit konstanter Ydaheinlichkeit, fir die Einschiisse mit einem
gréReren Abstand vom Mittelpunkt der SchieBscheibe nimmt die Wahesalichkeit mitx*bezogen
auf den Abstand ab.

a) Vergleichen Sie die Funktiajpmit den gemachten Angaben und bestimmeraSe, dasg wirk-
lich eine Wahrscheinlichkeitsverteilung beschrégovird dann auch Dichtefunktion genannt).

a fur 0<x=<1
g:x - {alx* fur 1< x
0 sonst

b) Bestimmen Sie den Erwartungswert und die Streuiindén Abstand der Einschiisse vom Mit-
telpunkt der Zielscheibe.

¢) Nachdem dies nun alles berechnet ist, fordert Hebieter auf, seine Bogenkiinste zu zeigen. Sie
verabreden, dass Herbert ihn nur auslacht, wenteiDi@ndestens 2 Langeneinheiten daneben
schiel3t.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fir diesesgire unter den von Dieter gemachten Anga-
ben.

d) Die beiden haben verabredet, dass Dieter zum Besg@isr Klinste 4-mal schielt.

Bestimmen Sie unter den von Dieter gemachten AngdteWahrscheinlichkeit, dass Herbert
keinen Anlass zum Lachen bekommt.

e) Dieter schief3t nun viermal mit dem Ergebnis, das<$deil dreimal derart weit weg vom Mittel-
punkt der Scheibe landet, dass Herbert sich jeddvdt Lachen ausschiittet.

Beurteilen Sie unter Beachtung dieser SchielRlajstlim von Dieter gemachten Angaben.



Aufgabe 12 Blutspenden
Zentrale schriftliche Abiturprifung, Hamburg 2005

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Jeder Mensch hat Blut einer bestimmten Blutgrupjie.folgende Tabelle zeigt die Haufigkeit des
Auftretens von drei Blutgruppen in einer Bevolkegun

Blutgruppe AB rh— B Rh+ A Rh+
Al | L 11 1
ntei 100 100 3

a) Es werde eine feste Anzahl von zuféllig herausdfegen Blutspendern betrachtet.

* Unter welchen Umstanden ist es sinnvoll, die Ah2élder Personen unter den Blutspendern,
die eine bestimmte Blutgruppe haben, als binomrsdueanzunehmen?

* Beschreiben Sie eine Situation, in der die Voraussgen einer Binomialverteilung nicht
erfullt sind.

Im Folgenden soll angenommen werden, dass die igeapnnten ZufallsgréReK tatsachlich
binomialverteilt ist.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dassrun
¢ 100 Blutspendern genau 11 Blutspender mit der Blpjge B Rh+ sind,
e 100 Blutspendern hdchstens einer mit der Blutgrujdpeh— ist,
* 50 Blutspendern mindestens 15 Blutspender mit tegBRippe A Rh+ sind,

e 2500 Blutspendern mindestens 800 Blutspender urchdténs 900 Blutspender mit der
Blutgruppe A Rh+ sind.

c) Berechnen Sie, wie viele Spender man mindestenstigenum mit einer Wahrscheinlichkeit von
mehr als 99 % mindestens einen Spender mit degmippe AB rh— zu finden.

Man kann davon ausgehen, dass in Deutschland d&il &on 1 %. unter den méglichen Blutspendern
mit Précortal-Retroviren infiziert ist.

Jede Blutspende wird auf die Pracortal-Retroviretegtet. Der dafiir verwendete Test erkennt eine
vorhandene Infektion mit einer Wahrscheinlichkenhv99 %. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 2 %
zeigt der Test eine Infektion auch bei nicht irdizém Blut an.

d) Blutspender werden nach der Spende ublicherwesedén Ausgang des Tests informiert.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, daseimem zuféllig ausgewahlten Spender das
Testergebnis fehlerhaft ist.

e) Bei einer Person weist der Test auf eine Infekkion Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass
diese Person dennoch nicht infiziert ist. Interipren Sie diesen Wert.

f) Die Testentwickler wollen den Test verbessern imbHck auf das erstaunliche Resultat von e).
Da bisher der Test bei 2 % der nicht infiziertensBaen dennoch auf eine Infektion hinweist,
versuchen sie, diesen Prozentsatz zu senken.

Ermitteln Sie den Wert, auf den er gesenkt werdéaste, damit die in e) bestimmte
Wahrscheinlichkeit immerhin bei 50 % liegt.



Aufgabe 13 HIV-Test
Erschienen und diskutiert in der Zeitschrift Stastik in der Schule, Bd.21 (2001), Heft 1, S.Bff.
einem Aufsatz von Achim Quermann, von der AEG kéatlund verandert.

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhohten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Man geht davon aus, dass in der BRD von den cHliliBnen sexuell aktiven Personen im Alter von
18 Jahren bis 60 Jahren etwa 50 000 mit HIV infizgand.

a)

b)

f)

9)

In einem Labor werden Blutproben auf das HIV-Viwmeersucht. Die Proben entstammen einer
reprasentativen, sehr grof3en Stichprobe.

Unterstellen Sie, dass es einen 100 % sichererzlissiNachweis einer HIV-Infektion gibt. Ein
positivesTestergebnis bezeichnet eine HIV-Infektion.

Berechnen Sie die nétige Anzahl von Proben, unmimtlestens 99 %-iger Wahrscheinlichkeit
wenigstens ein positives Testergebnis zu erhalten?

Fir einen tatséachlich vorhandenen Test gilt Folgend

- Eine infizierte Person wird mit einer Wahrschiginkeit von 99,8 % positiv getestet.

- Eine nicht infizierte Person wird mit einer Wattisinlichkeit von 99 % negativ getestet.
Rechnen Sie nach, dass eine als positiv getd2es®n nur mit ca. 11 % Wahrscheinlichkeit tat-
sachlich infiziert ist.

Ldsen sie den Aufgabenteil a) erneut. Legen Sieidddn in b) beschriebenen Test zu Grunde.
Beurteilen Sie den deutlichen Unterschied zwisad@mErgebnissen.

.Der Test aus Aufgabenteil b) hat kaum eine diagadse Aussagekraft.” Interpretieren Sie diese
Aussage, indem Sie die a-priori- und a-posterioakvgcheinlichkeiten fur einen Infizierten ver-
gleichen.

Erlautern Sie, welche Schlussfolgerungen eine Rdigasich ziehen kann, die positiv getestet
worden ist. Berticksichtigen Sie dabei auch dengmdichen Lebenswandel der Person.

Ein neues Medikament lindert angeblich den Krartklrerlauf bei mindestens 40 % der Aids-
Erkrankten, d.h. er wird positiv beeinflusst. Dielaindlung von 100 Aids-Patienten soll als
Nachweis dienen.

Bestimmen Sie eine Entscheidungsregel fur einarhastischen Signifikanztest auf dem 5 %-
Niveau, mit dem versucht werden kann, diese Belagtu untermauern.

Bestimmen Sie fur ,wahre Werte der Linderungsqudis Medikaments den Fehler 2. Art fur die
gefundene Entscheidungsregel. Legen Sie dazu ieiddevon 40 % bis 60 % in 10 %-Schritten
eine Wertetabelle fir die Linderungsquoten mit degehorigen Fehlern 2. Art an. Interpretieren
Sie diese Tabelle.

Benutzen Sie dabei die Integral-Naherungsformel@erMoivre/Laplace.

Welche Entscheidungsregel fur die Untersuchungyiverden Zweifler an der Wirksamkeit des
Medikaments festlegen? Begriinden Sie lhre Antwort.
Benutzen Sie auch hier die Integral-NaherungsfouoelDe Moivre/Laplace.



Aufgabe 14 Kugelschreiberproduktion
Zentrale schriftliche Abiturprifung, Hamburg 2005

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Eine Firma stellt Kugelschreiber her, die die Abmeh als Werbegeschenke fir ihre Kunden nutzen.
Bei der Produktion treten zwei voneinander unabigingehler auf: defekte Mechanik (3 %) und
defekte Mine (2 %).

a) Ein Kugelschreiber wird zuféllig der laufendenodRuktion entnommen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass der lsageeiber sowohl eine defekte Mechanik
als auch eine defekte Mine hat.

Zeigen Sie, dass der Kugelschreiber mit einer Whieislichkeit von ca. 95 % fehlerfrei ist.

Ein Qualitatsprufer prift zehn zuféllig der Prodaktentnommene Kugelschreiber. Berechnen
Sie die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens eircl@afpreiber fehlerhaft ist.

Aus langer beruflicher Erfahrung meint der Quadipétifer, dass er mindestens 100
Kugelschreiber prifen muss, um mit einer Wahrsdiohikeit von mindestens 99 % auch
mindestens einen defekten Kugelschreiber zu finden.

Beurteilen Sie die Aussage des Qualitatsprufers.

b) Die Kugelschreiber werden zu je 50 Stiick in $hteln verpackt.

Bestimmen Sie die durchschnittliche Anzahl defekiagelschreiber in einer Schachtel.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass dieselixehnittszahl nicht Giberschritten wird.

An einen Abnehmer liefert die Herstellerfirma Sengen zu je 20 Schachteln.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dassS#indung genau 50 defekte
Kugelschreiber enthalt.

Interpretieren Sie Ihr Ergebnis unter Beriicksialnigyder Bemerkung eines ,stochastischen
Laien*, dass die berechnete Wahrscheinlichkeit sietmr niedrig vorkommt (unter 10 %).

c) Die Herstellungskosten eines Kugelschreibensigen 0,30 €. Der Herstellerbetrieb strebt einen
Reingewinn von 10 % an. Die Abgabe der Kugelsclaredfolgt fur 0,40 €. Allerdings wird der
Reingewinn dadurch verringert, dass sich der Betlen Abnehmern gegeniber verpflichtet hat,
defekte Kugelschreiber zurtick zu nehmen und duxtila @epriifte zu ersetzen. Pro Ersatz entsteht
1 € an zusatzlichen Kosten.

Beurteilen Sie, ob unter diesen Bedingungen deesingbte Gewinn voraussichtlich erwirtschaftet
werden kann.

d) Ein GroRabnehmer dieses Herstellerbetriebes eztmékngebot eines Konkurrenten. Dieser

beziffert den Anteil fehlerfreier Kugelschreibersainer Produktion auf mindestens 98 %. Da es
sehr argerlich ist, defekte Werbegeschenke zuil@rtdeschlielt der GroRabnehmer mit einem
Signifikanztest auf dem 5 % Niveau, das AngebotKimskurrenten zu prifen, indem eine
Probelieferung von 50 Kugelschreibern auf Fehléréie untersucht wird. Bei der Frage, wie das
Ergebnis nach Durchfiihrung des Tests auszuweritgkogemt es zu einem Streit zwischen zwei
Mitgliedern der Geschéftsleitung:

< A hat hohes Vertrauen in das Angebot des Konkugrenhd meint, man solle es nur ablehnen,
wenn signifikant deutlich wird, dass das Versprecties Konkurrenten nicht stimmt.

¢ B halt den Konkurrenten fur unsolide und schlagt das Angebot nur anzunehmen, wenn
signifikant deutlich wird, dass der Konkurrent Wick besser ist als die alte Lieferfirma.

Beurteilen Sie, bei welchen Priifergebnissen A widvelchen Prifergebnissen B den Hersteller
wechseln wirde.



Aufgabe 15 Modegeschifte

Die Aufgabenteile a) und c) basieren auf Statioinl%.ernen an Stationen, Matrizenrechnung"
(www.learn-line.nrw.de/angebote/selma/foyer/projalitesiakenproj3).

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

In der Innenstadt sind drei Modegeschafte mit &helin AngebotBlueBlack Goldie XundJeans-
House Die Geschaftsfihrerin vaBlueBlackgibt eine Untersuchung Uber die Kundenwanderurig zw
schen diesen drei Geschéften in Auftrag.

Das beauftragte Institut macht eine Umfrage, digbér

« 60 % der Kunden voBlueBlack die dort innerhalb eines Monats eingekauft hakaunfen dort
auch im Folgemonat, wahrend 25 %Galdie Xund 15 % zundeansHousabwandern.

« Goldie Xbleiben 55 % der Kunden im Folgemonat treu, 20 &adern jedoch zBlueBlackab
und 25 % zundeansHouse

« DasJeansHousschaffte es, sogar 70 % seiner Kunden an siclindeb, verliert aber jeweils
15 % amBlueBlackundGoldie X

Im untersuchten Monat kauften li&ueBlack?2 700 Personen, bé&ioldie X2 000 und imleansHouse
3 200.

a) Stellen Sie die Kundenwanderung in einer Talmelkr mit einem Graphen dar.

Die Geschéftsfuhrerin interessiert die in diesend®#iozu erwartende Kundenverteilung in den nachs-
ten 6 Monaten, um uber geeignete Werbemal3nahmscherden zu kénnen.

b) Berechnen Sie die zu erwartende Kundenverteihaatp 1 Monat. Geben Sie zwei Berechnungs-
moglichkeiten fir die zu erwartende Verteilung n@dWionaten.
Ermitteln Sie, welche Auswirkungen auf die Bereatmund die Kundenzahlen hat die Annahme,
dass das oben beschriebene Modell in den nachfidget Monaten weiter gelten soll.

Hinweis: Das Ergebnis nach 2 Monaten ist [2423,723140] (in der Reihenfold®, G, J, nach
6 Monaten [2372, 2371, 3157], jeweils auf ganzelefaherundet.

c) Zeigen Sie unter der Annahme, das Modell vage#te weiterhin, dass die Kundenbewegung zum
Stillstand kommt und bestimmen Sie die dann gegelBerzahl von Kunden in den drei Geschaf-
ten.

Interpretieren Sie die Ergebnisse aus der SiahGéschaftsfihrerin voBlueBlack

d) Mit der Werbekampagne vd@iueBlackgelingt der Geschéftsfihrerin ein Cup, da es falgen-
dem System als Pramie ein ausgefallenes KleiduingssbnCarotti gibt:
Bei jedem Kauf darf die Kundin bzw. der Kunde airger grof3en, gut gefiiliten Schale fur je 50 €
Umsatz einen kleinen Umschlag ziehen, der ein Btkell enthalt (bei einem Einkauf zu 120 €
zum Beispiel darf man dann 2-mal einen Umschlalgezi¢ Es gibt 5 verschiedene Puzzle-Teile,
die zusammengelegt ein Rechteck ergeben und diei€ra

Wie viele Umschlage man sammeln muss, bis einl@dertig ist, hangt vom Zufall ab. Die An-
zahl der Umschlage kann also als Zufallsvariabfgefasst werden.

Ermitteln Sie den Erwartungswert der nétigen Un#gpd, und interpretieren Sie das Ergebnis im
Hinblick auf die Frage, wie ,teuer” das ausgefadiéfieidungsstiick vogarotti, fir einen Kun-
den denn nun eigentlich ist.



Aufgabe 16 Gepackaufgabe
Zentrale schriftliche Abiturprifung, Hamburg 2005

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Auf einem bestimmten Flughafen geben die Passagireden Schaltern Gepack auf. Die
Gepackstiicke bekommen jeweils einen Anhanger migneiStrichcode auf Papieraufklebern, der den
Zielflughafen angibt. Alle an den verschiedenenaBeln aufgegebenen Gepéackstiicke laufen tber
viele Forderbéander und schlie3lich zum Code-Lesggeurch das dann die Stlicke einzeln auf die
richtigen Flugzeuge verteilt werden sollen. Auf défag zum Lesegerat werden aber einige Anhanger
verknickt oder verschmutzt, so dass dann diese ¢kepitke vom Lesegerat nicht der richtigen
Maschine zum Zielflughafen zugewiesen werden. DatieiAder fehlgeleiteten Gepéackstiicke hat sich
Uber lange Zeit im Mittel als stabil gezeigt undréet ca. 3,5 %.

Rechnen Sie in dieser Aufgabe mit exakt 3,5 % .

a) Begrunden Sie, warum man die ZufallsgrédRelie die Anzahl der vom Code-Lesegerét
fehlgeleiteten Gepackstiicke zahlt, als binomiabikrannehmen kann.

b) Fur eine Fokker F27 werden 45 Gepackstiicke aufgegeb
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten fur folgeBdzignisse:

* Alle 45 Gepéckstucke finden durch das Lesegerétribhtige Maschine.
* Genau 2 der 45 Gepéacksticke werden fehlgeleitet.
* Hochstens 4 der 45 Gepackstiicke werden fehlgeleitet

* Es werden mehr als 4 der 45 Gepéackstlicke fehlgeleit

c) Die Flughafengesellschaft rechnet mit Kosten ¥0r€ pro fehlgeleitetem Gepécksttick.

Um ihre Gesamtkosten in diesem Bereich zu vermmdererden die Anhanger verbessert.
Dadurch werden nur noch 0,5 % der Gepéacksticke @ude-Leser fehlgeleitet. 3 % der
Gepéackstlcke werden als unleserlich ausgesondege Ausgesonderten Stucke werden dann von
einem Angestellten weiter bearbeitet. Dieser kafn9% der ausgesonderten Stlcke richtig
zuordnen. Die restlichen Sticke bleiben am Staitfiden und werden erst auf Suchantrag
zugestellt.

Eine Prufung durch den Angestellten kostet 10 €e eélustellung nach Suchantrag insgesamt
100 €.

Berechnen Sie die dadurch erreichte Minderung whesiréeten Kosten pro Koffer.

Fortsetzung nachste Seite



d) Ein fehlgeleitetes Gepackstiick, das innerhalb dif@sats nicht wieder auffindbar ist, nennen wir
"Verlustkoffer". Im Mittel sind 0,02 % aller Gepéatiicke Verlustkoffer.

Monatlich fliegen von dem Flughafen im Schnitt ®®assagiere mit ca. 12 000 aufgegebenen
Gepéckstiicken nach Boston.

Die folgenden Fragen beziehen sich nur auf diesgsklecke.

Bei groRemm und kleinenp ist die Poisson-Verteilung eine gute Naherungifé@rBinomial-
k
Verteilung. Dabei istP(Z = k) :é dJk—l wobei in dieser Aufgab2 die Anzahl der Verlustkoffer

unter den innerhalb eines Jahres aufgegebenenrddféschreibt.

Verwenden Sie, wo moglich, die anliegende Tabelle.

e Zeigen Sie, dass fir den Erwartungswert 28,8 gilt, und bestimmen Sie die
Wahrscheinlichkeit, dass unter den in einem Jafyegebenen Gepackstiicken tatsachlich
genau 29 Verlustkoffer auftreten.

« Da flr jeden Verlustkoffer Entschadigungszahlunigefmittlerer) Héhe von 400 € geleistet
werden missen, mochte sich die Flughafengeseltsgbgén hohe Entschadigungssummen
versichern. Um die Versicherungspramie gering dtehawird die Entschadigungssumme
eines Jahres nur dann versichert, wenn Sie 12 @beSteigt.

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass diesdrdtatritt?

* Bei einem Gesamtschaden im Jahr von uber 12 O@DI€die Versicherungsgesellschaft
den Betrag, der 12 000 € Ubersteigt.
Mit welchem Betrag an Schadenszahlung pro Jahr diasgersicherungsgesellschaft im
Durchschnitt rechnen?



Anlage zur Aufgabe ,Gepackaufgabe*:

Daten zur Poisson-Verteilung

M= 28,8
k e . : M_I e . : |M_I
o 1! —0 !
23 0,1615 3,3776
24 0,2146 4,6518
25 0,2758 6,1809
26 0,3435 7,9424
27 0,4158 9,8936
28 0,4901 11,9748
29 0,5639 14,1156
30 0,6348 16,2415
31 0,7006 18,2824
k| 32 0,7599 20,1785
33 0,8116 21,8850
34 0,8554 23,3743
35 0,8915 24,6358
36 0,9203 25,6738
37 0,9427 26,5043
38 0,9597 27,1507
39 0,9723 27,6405
40 0,9813 28,0023
41 0,9877 28,2628
42 0,9921 28,4458




Aufgabe 17 Wahlen
Zentrale schriftliche Abiturprifung, Hamburg 2005

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Eine GroR3stadt hat 523 740 wahlberechtigte Einwohne

a)

b)

d)

Nach der letzten Stadtratswahl wurde die Wahlbgtaih analysiert. Dabei wurde die
wabhlberechtigte Bevolkerung in drei Gruppen eingiete

Gruppe I: 157 122 Wahlberechtigte, die jinger &lgahre sind,
Gruppe II: 235 683 Wahlberechtigte im Alter vonXfhren bis 65 Jahren,
Gruppe llI: 130 935 Wahlberechtigte, die alter@islahre sind.

Die Wahlbeteiligung betrug 87 % in der Gruppe |,92in Gruppe Il und 65 % in Gruppe Il.
Bestimmen Sie die Wahlbeteiligung insgesamt.

Ermitteln Sie Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mandiger zuféalligen Auswahl von 100 Personen
aus dem Personenkreis der Uber 65-jahrigen mel@Oalsd weniger als 40 Personen findet, die
nicht an der Wahl teilgenommen haben.

(Sie kénnen eine Binomialverteilung annehmen, v Zahl 100 sehr klein gegentber der
Gesamtzahl in dieser Gruppe ist.)

Bei der bevorstehenden Wahl erhofft sich digdPa@ die absolute Mehrheit. Um nicht unnétig

einen teuren Wahlkampf zu fuhren, beschlie3t diee iChancen durch eine reprasentative
Umfrage untersuchen zu lassen. Falls man aufgresdBigebnisses einen Stimmenanteil von
mehr als 55 % aller Wahlberechtigten erwarten kami, sich die Partei einen aufwéndigen

Wahlkampf sparen.

Ein Amateurstatistiker erlautert den Parteistratege

~Wir befragen reprasentativ 200 wahlberechtigtesBeen. Die Hypothese, dass Sie einen
Stimmenanteil von héchstens 55 % erwarten konned, mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit

von hochstens 5 % erst dann abgelehnt, wenn sieln den 200 Befragten mindestens 123 fir Sie
entscheiden, anderenfalls empfehle ich weitere Wéambfmalinahmen.”

* Zeigen Sie, dass die Zahl von 123 Personen kopes¢tmmt ist.

* Bestimmen Sie unter der Annahme, dass die Parztei diesem Zeitpunkt einen
Stimmenanteil von 60 % bekame, die Wahrscheinlitidadir, dass dennoch ein aufwandiger
Wahlkampf gefiihrt wird. Interpretieren Sie diesegdbnis.

In Deutschland gilt fur Bundes- und Landtagswaldien5-Prozent-Klausel.

Die Partei Q erhofft den Einzug in den Landtag.d&kt von hochstens 80 % Wahlbeteiligung
aus, braucht also nur 4 % der Stimmen aller Wahttigigten. Um ihre Chancen einschétzen zu
kdnnen, beauftragt sie deshalb ein Wahlforschusgsin

Eine typische reprasentative Umfrage eines Waldfansgsinstitutes umfasst 1 100
wahlberechtigte Personen.

Die Partei Q erhalt vom Wahlforschungsinstitut Bagebnis mitgeteilt, dass 5,4 % der befragten
Personen die Partei Q wahlen und auch zur Wahlngetieden.

Ermitteln Sie: Kann die Partei Q aufgrund dieserftdige mit 95-prozentiger Sicherheit damit
rechnen, ins Parlament einzuziehen?



Aufgabe 18 Qualitatskontrolle

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ein Unternehmen stellt Mikrochips in Massenproduktauf zwei verschiedenen Produktionsanlagen
her: 25 % der auf Anlage A produzierten Mikrochgisd mangelhaft, auf Anlage B sind es 50 %.

(Bei groRen Stuckzahlen kdnnen auftretende Qusdithtvankungen vernachlassigt werden.)

Anlage A produziert gegeniiber Anlage B etwa diefaehe Menge pro Tag.

Die Mikrochips werden jeweils zu mehreren tausetitlSin Kisten verpackt und entsprechend mit
dem Pradikat ,von Anlage A" bzw. ,von Anlage B" wethen. Die Kisten werden zu unterschiedlichen
Preisen verkauft.

In der Versandstelle werden versehentlich nichiegakeichnete Kisten aussortiert und nachtraglich
beschriftet, auch wenn die Herkunft des Inhalthingndeutig ist.

Eine Kiste, die falschlicherweise mit dem Pradikatin Anlage A" verkauft wird, kann eine Schaden-
ersatzforderung von 9 000 € nach sich ziehen.
Wird die Kiste irrtiimlich mit dem Pradikat ,von Aade B* verkauft, entsteht ein Verlust von 1 000 €.

a) Welche Kosten entstehen langfristig pro Kistenmwnicht gekennzeichnete Kisten
(1) grundsatzlich mit der Aufschrift ,von Anlage A"
(2) grundsatzlich mit der Aufschrift ,von Anlage Berkauft werden?
Berechnen Sie, welche dieser beiden Strategiemuziatzen ist?

b) Um die Kosten zu senken, wurde 8ayesianelStatistiker) hinzugezogen. Er nahm eine Stich-
probe von 20 Artikeln aus der Kiste und stellte,fdass 15 Stiick in Ordnung waren.
Ermitteln Sie, welche a-posteriori-Wahrscheinlidkde er den beiden Ereignissen

,Die kritische Kiste stammt von Maschine A"
,Die kritische Kiste stammt von Maschine B*
zugeordnet, und wie er sich dann entschieden hat.

c) Begrinden Sie, dass der Statistiker bei seinescBeidung ins Grubeln kame, falls bei einer
Uberprifung einer solchen Kiste die a-posteriorifgaheinlichkeit fir das Ereignis

,Die kritische Kiste stammt von Maschine B* genguware.

d) Ermitteln Sie aus dem Ergebnis von ¢) ein Emigtingsverfahren, das angibt, fur welche Reali-
sierungen der PriufgroRe = ,, Anzahl der Artikel, die bei 20 Ziehungen in Ordy sind”
die Firma die Kiste mit der Aufschrift ,von Anlage verkaufen sollte.
(Hinweis: Nehmen Sie an, dass die Bayes-FormeP@r X = k) gerade den in c¢) betrachteten
Wert geliefert hatte und l6sen Sie n&cduf).

e) Ein anderer Statistiker entwickelt einen Hype#rgest mit dem Signifikanzniveau 1 % wo-
bei er als Irrtum 1. Art denjenigen wahlt, der gravierendere Konsequenz nach sich zieht. Wel-
ches Entscheidungsverfahren schlagt der neuettketigor? Begriinden Sie Ihren Vorschlag.

f) Beurteilen Sie die unterschiedlichen Ergebnissed) und e).



Aufgabe 19 Amoral
Hinweis: Mit ,Patienten” sind im Folgenden stets ji\moral behandelte Patienten* gemeint.

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Laut Angabe des Arzneimittelherstellers treten rémhEinnahme von ,Amoral“ in 6 % aller Falle
unerwiinschte Nebenwirkungen auf.

a) Unter welchen Umstanden ist es sinnvoll, dieagkhX der Patienten, bei denen Nebenwirkungen
auftreten, als binomialverteilt anzunehmen?

Beschreiben Sie Situationen, in denen die Voramssgen fur eine Binomialverteilung nicht er-
fullt sind.

Im Folgenden soll angenommen werden, dass diegersgnnte Zufallsgro@etatsachlich binomial-
verteilt ist.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass50 Patienten héchstens bei einem diese Ne-
benwirkungen auftreten.

c) In einer Gruppe von zuféllig ausgewahlten Patiebehaupten alle, dass bei ihnen keinerlei Ne-
benwirkungen aufgetreten seien.

Berechnen Sie, bei welcher Gruppengrolie die Wadhirdathkeit, dass wirklich keiner an Neben-
wirkungen leidet, unter 1 % sinkt.

d) In einer internistischen Gemeinschaftspraxislevotiie Arzte Falle mit Nebenwirkungen genauer
beobachten. Sie rechnen damit, dass sie innerlrab kalben Jahres 200 Patienten ,Amoral” ver-
schreiben werden und gehen davon aus, dass dakavtesdit dann auch eingenommen wird.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass bei estehs 10 Patienten Nebenwirkungen auftre-
ten werden?

Ein anderer Hersteller bringt ein Medikament mit glieichen Wirksamkeit auf den Markt, das nicht
nur preiswerter ist, sondern zudem nach seinen Bergaesser vertraglich: Nur in héchstens 4 % aller
Falle sollen Nebenwirkungen auftreten.

e) Im Zuge der Bemiihungen um Kostensenkungen nmtsshéeden werden, ob Arzten empfohlen
werden soll, nicht mehr ,Amoral“, sondern das nBlezlikament zu verschreiben. Vorher soll das
neue Medikament an 500 Patienten getestet werden.

Geben Sie eine ausfihrlich begriindete Entschesdhilfey Bei bis zu wie vielen Fallen von
Nebenwirkungen in dieser Gruppe soll das neue Maadnt empfohlen werden?
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Erwartungshorizonte und Bewertung

2.1 Kurs auf grundlegendem Niveau

Aufgabe 1 Sicherheitssystem
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Ein Einzelgerét fallt aus, wenn mindestens @ih dusfallt.

Dies ist das Gegenereignis dazu, dass kein Te#itu¥Vegen der Unabhangig-
keit fallt kein Teil mit der Wahrscheinlichke,98° aus.
Die Komplementarwahrscheinlichkeit ergibt

p(A.)=1-0,98°= 45%.

10

b)

Ein zusammengeschaltetes Zwillingsmodul funktiamécht, wenn die
beiden baugleichen Einzelteile nicht funktionieralisp mit Wahrschein-

lichkeit 0,02 = 0,0004 —~— |
2500

Die gleiche Rechnung wie a) mit dem neuen Wert@Grgibt als Aus-
fallwahrscheinlichkeit fiir das neue Uberwachungsgeen Wert

1-0,9996° = 1 20, also eine deutliche Verbesserung.

10

Die AnzahlX der fehlerhaften Bauteile in der Stichprobe isp&tinomial-
verteilt. Die Nullhypothese lautep >0,01. Kleine Werte vorX sprechen

gegen die Nullhypothese. Es z{é( < K} der gesuchte Ablehnungsbereigh.

Fur den Fehler erster Art gilt:

a=P(X<K|H,)<P(X< K|p=0 01)=i B(50:0,0Li).
i=0

Es ist also der grof3te Wert vingesucht, fur den der rechte Term und da-

mit o noch<5 % ist.

Aber bereits fuK = Oerhalt man:B(50;0,0% 0= Q 9% = 6% !

Das heif3t: Selbst wenn man die Lieferung nur aneehwiirde fyableh-
nen wirde), wenn alle 50 gepriften Teile in Ordnsimgl, kann man nur
garantieren, dasg < 60% .

Man erkennt aus dieser Argumentation auch, waarzist, namlich die
StichprobengréRe so gro zu wéahlen, dags99' < 6. Dazu missta
groler als 298 sein (das kann durch Probierenlamgrithmieren gefun-

den werden), und man durfte die Lieferung dann auehrakzeptieren, wenn

alle Bauteile in Ordnung sind, d.h. der Ablehnuregstzh ist{ X =0} .

10




Ldsungsskizze

Zuordnung
Bewertung

d)

Ein fehlerhaftes Gerat wird nicht entdeckt, wera dtei Testverfahren es
nicht entdecken, also mit der Wahrscheinlichigelf = 0,001= Q 26 .

Ein fehlerhaftes Gerat wird also mit 99,9 % Wahesclchkeit entdeckt,
alle 100 fehlerhaften Geréate werden also mit éilahrscheinlichkeit von
0,999%° = 0,904. 909 entdeckt.

10

10

ii)

Mit einem Baumdiagramm oder dem Satz Gbetatede Wahrscheinlich-
keit kann die gesuchte Wahrscheinlichkeit bereciuezten.

Start

/ \ig%

Ablauf gestort Ablauf nicht ¢

yyo/ \3 % 05% 4995%

kein Alarm Alarm

Es gilt alsoP(,Alarm*) = 0,02 0,99+ 0,98 0,005 2,5.

Mit Hilfe des Satzes von Bayes lasst sich ddsurhte Wahrscheinlichkeit
bestimmen (im Nenner steht dabei das Ergebnis)gus i

St: = Stérung im Ablauf.
A : = Alarmreaktion des Uberwachungssystems.

(st A= P(sh A A S 08 0005 ~20%
P ~  p(A 0,020,099 0,98 0,005

Die Wahrscheinlichkeit, dass keine Stérung vorliegiwohl das Geréat
Alarm gibt, betragt tatsachlich ca. 20 %!

P(SN A= RSt P A St=0,02 0,0 o,ooogﬁ).

(Im obigen Baumdiagramm ist das der Pfad ,zweirimkis!).

10

10

10




Ldsungsskizze

Zuordnung
Bewertung

f)

Wenn der erste Fall vorliegt, wenn also das |Fethalten® der Uberwa-
chungsgerate seine Ursachen nur in BesonderhedieRrdduktionsablaufe

bei Gammamobil hat, andert sich gegentiber e) gatsjidie drei Gerate wert

den entweder alle gleichzeitig oder gar nicht resgi, und die Antworten auf
die drei Fragen bleiben unverandert.

Wenn der zweite Fall vorliegt, wenn also das ,Fefhalten” der Uberwa-
chungsgeréate aus zuféllig und unabhangig auftretemdernen Eigenschaften
der Uberwachungsgeréte herriihrt, miissen die Weftdea zweiten Stufe des
Baumdiagramms aus e) mit Hilfe der Binomialvertegan

B(3;0,99; 2) #B(3; 0,99 ; 3) bzwB(3; 0,005 ; 2) 8B(3 ; 0,005 ; 3)

(Alarm bei mindestens zwei Reaktionen) geanderderer

Die erste Summe betragt ungefahr 99,97 %. Dietev@imme ist so klein
(7,4650010°), dass man sie lieber — um eine Vorstellung zuigesn — durch

einen Stammbruch annahern sollte, also etwa d-H-Féh—
13400

Start

/ \is%

Ablauf gestort Ablauf nicht gédt

o,%\%‘a,wo ﬁwo\o'S%

kein Alarm Alarm

Mit diesen neuen Daten wiederholen wir die Rechearaus e, ii) :

1

i) p(St A= 13400 ~0,4%,

0,02 0,9997% 0,98
13400

1
170000

i) P(Sth A= R St P A St=0,02 0,0003- 0,000006

Das sind beides sehr zufriedenstellende Ergebnisse.

10

10

Insgesamt 100 BW

=30

40

30




Aufgabe 2 ,Schwarzfahrer*

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

ZufallsgréfRe<: Anzahl der Schwarzfahrer unter den 43 kontraltie-ahrgas-
ten. X ist binomialverteilt miB, ,x = Bas, 0,03 -

e Genau 2 Schwarzfahrer werden erwischt mit der \Whleialichkeit

43
Bas, 0,03, 2= [ 2]-0,03’-- 0,97'~ 0,233.& 23¢

* Mindestens 1 Schwarzfahrer wird erwischt mit dehvgaheinlichkeit
p(X>1)=1- p(X= 0)=1- 0,97*~ 0,73. 73¢

Der erste ermittelte Schwarzfahrer sitzt in derd.ldl mit der Wahrscheinlichf

keit: Bys o 030 (1~ B1g0,00,9 ~ 0,197~ 209,

10

10

b)

Der Erwartungswert ise = n- p=43- 0,03= 1,2¢

Die Kontrolleure kdbnnen mit ungeféhr einem Schwaneér rechnen.

(@]

Hier gilt 1 —p(X = 0)= 0,9. Einsetzen der Werte ergibt:

1-0,97"> 0,9
0,97'< 0,1
n-lg0,97< 1g 0,1
N> Ig0,1
“1g0,97
n>75,595..

Um mit 90 %-iger Sicherheit einen Schwarzfahreemuischen, miissen min-
destens 76 Fahrgaste kontrolliert werden.

15

d)

Hier hilft wie in a) das Gegenereigni¢— 0,98°- 0,96°~ 0,71.

Diese Wahrscheinlichkeit ist deutlich niedrigeriatsAufgabenteil a) (73 %).
Der Grund liegt in der unterschiedlichen Anzahl kiemtrollierten Fahrgéste in
den beiden Linien. In der Linid3 sind es ¥ mehr als in der LiriEl. Somit
wirkt sich der geringere Anteil an SchwarzfahrerméerU3 starker aus, als de
hohere Anteil in deU1.

G bezeichnet die zusatzlichen Einnahmen bzw. KodésnHVYV, die durch

Schwarzfahrer entstehen. Die Situation wird duatgdnde Tabelle dargestellt:

Gin€ -3 5 37
P(G) 0,9 0,05 0,05

Der Erwartungswert vof® ist:
E(G)=0,05 37 €+ 0,05 5€ 0,9 3€— 0,6C




Losungsskizze

Zuordnung,

Bewertung

Pro Schwarzfahrer entsteht dem HVV also durchstichitein Verlust von
0,60 €.

Keine Verluste entstehen, weR(G) = 0 ist. Um das zu erreichen, setzen wir

fur das erhohte Beforderungsentgelt die Variatdén und 16sen die Gleichung:

0:0,05(x— 3+ 0,05 5 0,9
0,05 x= 2,6
Xx=52.

Das erhéhte Beforderungsentgelt muss also aufé&sBd@ht werden, damit kein
Verluste entstehen.

15

f)

Getestet werden kdnnte die Nullhypothese: ,Der Aner Schwarzfahrer liegt
unverandert bei 3 % oder weniger.”

Bei einem Anteil der Schwarzfahrer von 3 % nehnigrdfe Kontrolle von
10000 Fahrgasten der Erwartungswert und die Stdaderichung folgende
Werte an:

E=n- p=10000 0,03= 30

o =4/n- p-q=4/10000 0,03 0,9% 1.

Bei der Kontrolle ware bei einem unveranderten Aate Schwarzfahrern mit
einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 98 % die Amzier Schwarzfahrer

kleiner als 335. Liegt die erhobene Zahl der Schfaawrer iber 334, so kdnntg
man die Hypothese, dass auch nach der Fahrprefserhdlie Quote der

Schwarzfahrer weniger oder gleich 3 % betragtdenfi 2 %-Niveau signifikant

verwerfen.
Bemerkung: Natirlich kénnen hier auch andere Sikgniizniveaus (z.B. 5 %
oder 1 %)betrachtet werden.

1%

15

)

Es geht um die Frage der stochastischen Unabhéigidgs Schwarzfahrens
der einzelnen Personen. Diese ist z. B. dann gefben, wenn Gruppen fah
ren.

Es wird eine ,ergebnisoffene” zusammenhangende @Husg erwartet.

10

Insgesamt 100 BW

=25

50

25




Aufgabe 3 Umgehungsstral3e

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung

Bewertung

a)

Der Anteil der Gegner betragt:

G=0,755 (0,441 0,47% 0,354 0,753 0,125 0,945 6,43080)
+0,436:0,245
~ 0,582~ 60%.

B =100 %— G =40 % ist der Anteil der Beflrworter der Umgehungs3¢.

20

b)

Es gibt mehrere Mdglichkeiten der grafischendbeiung:
35,00%

30,00%

25,00% —

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%

DCU DPS AFB Andere Nichtwahler

Die Saulen, die jeweils links stehen, beziehen aidtdie erwahnte Gemeind
ratswahl und geben den Anteil aller Wahlberechtigten Barsdorf an, die

mittleren Sé&ulen stehen jeweils fur die GegnerSdialen rechts stehen jewe
fur die Beflrworter der Umgehungsstralile.

Alternative: gestapeltes Saulendiagramm:
35,00%

30,00% A

25,00% - I

20,00% -

15,00%

10,00%

5,00% |+ H
0,00% : : :

DCU DPS AFB Andere  Nichtwahler

D
]

ils




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Unten sind die Gegner der UmgehungsstralRe daligjesven stehen die
Beflrworter. Die Gesamtsaule gibt den jeweiligertefiraller Wahlberechtig-
ten bei der erwahnten Gemeinderatswahl an.

Anmerkung:

Eine Darstellung, bei der die Verbindung des Wajdbnisses mit der Umfrat

ge nicht deutlich wird, fahrt nicht zur vollen Puréhl.

10

Da die Einwohnerzahl von Barsdorf grof3 ist intfh&dtnis zur Stichprobe,
kann hier vereinfachend die Binomialverteilungdie AnzahlG der Gegner
verwendet werden.

Mehr als die Halfte der Befragten sind mindesteéh®@rsonen. Gesucht ist:
25 24

P(G>26)=1-> B(50;0,6j)=> B(50;0,4i % 0,99 90.
i=0 i=0

Der Wert ist aus der Tabelle der summierten Bintraigéeilung enthommen.

d)

Es ist eine bedingte Wahrscheinlichkeit zu lbesten. Man kann ein Baumdit

agramm verwenden oder direkt den Satz von BayegiltEs

Poegne DCU — Waihle) = 272> %‘241 0.47%, 8’252 0,26.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Unterzeichner D@dhler ist, betragt 26 %.

Bemerkung: je nach Unterrichtsverlauf sind hier medter weniger scharfe
Argumentationen zu erwarten, z.B.

In der Versammlung haben siel%%SSz 0,66= 66% der Anwesenden gege

die Umgehungsstral3e ausgesprochen. Das sind teuttor als die 47,5 %,
die vorher diese Meinung hatten.

Zu untersuchen ist, ob es sich dabei um eine mg&8chwankung aufgrund
der Stichprobe handelt.

Wenn kein Meinungswandel eingetreten wére, hagehbige Stichprobe fol-
genden Erwartungswert und folgende Standardabweichu

E=n- p=1298 0,475 616,62 617,

o=4n-p-q=41298 0,475 0,525 17,99 1

2-0~36.

—




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Wenn die Anzahl der Gegner untér-2-0~ 65 bleibt, kann man noch von

einer zufalligen Abweichung ausgehen. Die Wahrstgiusikeit fir Umfrage-
ergebnisse mit mehr als 653 Gegnern unter den B2®8gten DCU-Mitglie-
dern ist unter der Annahme, dass kein Meinungswagidgetreten ist, dann
nur ca. 2%. Die Behauptung der Zeitung ist alsalgaft.

Hinter dieser- nicht ganz ausgescharften - Arguiagon steckt entweder ein
Betrachtung uber ein Vertrauensintervall oder eypbthesentest mit der
Nullhypothese H: p<0,475, die auf dem 5%-Niveau verworfen werden k
wenn mehr als ca. 653 der 1298 anwesenden DCU-Wgéden die Umge-
hungsstral3e votieren. Die Unschérfe liegt darirsglaicht deutlich gemacht
wird, ob hier tber Abweichungen von 47,5r%ach obenoderuberhauptar-
gumentiert wird. Statt von 2 % kénnte also auch%éh gesprochen werden

1%

ann,

15

f)

Wenn sich die Situation nicht grundlegend gednidat, dirfte es dem Birge
meister kaum gelingen, Umfragedaten so zu erhalt&sy statistisch solide
argumentiert werden kann, dass eine Mehrheit gitlhgehungsstralie ist.
Aber folgende ,windige* in den Medien nicht uniliieeManipulationsmég-
lichkeiten wéaren denkbar:

» Er hofft auf eine Mehrheit fir die Umgehungsstrafderhalb seiner Stich
probe (das kann vor allem bei geringer Stichprokibg leicht passieren
und argumentiert danach unsolide mit dieser ,Meitithe

» oder noch raffinierter: er wahlt einen Hypothessinieit der Nullhypothese
dass die Birger mehrheitlich fir den Bau der Umgghstral3e seien.
Wenn er z. B. als Stichprobengrafée 50 f = 100) wahlt, dann kann die
Hypothese auf dem 5%-Niveau erst verworfen werdeenn mehr als 31
(58) Burger gegen den Bau stimmen. Diese beidets Tiétten bei unveran
dert angenommenep= 0,63+Fehler-Wahrscheinlichkeiten von 66 %
(bzw. 38 %). Vor allem bei einer kleinen Stichpradtediese also sehr hocl
Die unsolide Argumentation lage dann darin, daksibyetet werden wirde
dass die Nullhypothese gilt, obwohl im Falle, desise Signifikanz vorliegt
gar kein Schluss aus den Umfragedaten gezogen nvkathe.

n.

10

Insgesamt 100 BW

25

55

20




Aufgabe 4 Sportschuhe

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Losungsskizze Bewertung
1
a) | p- =1-0,94 0,935 0,83 0,965 0,296 29,6
p, =1-0,965 0,98 0,97 0,98 0,164 10,1
Also ist die Wahrscheinlichkeg- etwa dreimal so hoch wim,. 10| 5
b) |+ X sei 50-0,3-binomialverteilt.
50 5 5
P(X=15)= 15 -0,3°.0,7°= 0,1223% 129
» Das Ergebnis kann aus der Formelsammlung abgeleseten.
P(X>12)=1- P(X<11l» * 0,139&¢ 0,8610 86. 15
c)
0.3 ﬂ{l195
0,35
P(,Schuhpaar wird aussortiert”) 68,1755+ 0,0315 0,20¥¢ 21.
Man kann natlrlich auch direkt ohne Baumdiagramchmen:
P(,Schuhpaar wird aussortiert) =
(0,65 p. + 0,35 p,)- 0,9=( 0,656 0,8 0,35 §;1 B9 «
20 % der Lieferung werden also aussortiert. 15




Zuordnung
Bewertung

Losungsskizze

d) |

Es seiA dasEreignis, dass von den produzierten Schuhen eaubgegrif-

fenes Paar Ausschussware ist.
Es seiK das Ereignis, dass von den produzierten Schulnemeeausgegrif-

fenes Paar die Kontrolle passiert.

GesuchtP( A|K).
P(AP(KIA

- P(K)
P(A)=0650.3+ 0,351k 02
P(K|A)=1-0,9= 0,1 (0,9 im Aufgabentext vorgegeben)
Aus c) folgtP(K) ~ 0,8 oder genauer nach dem Satz Uber die totale-Wa
scheinlichkeit:

P(K)=P(AP(K|A+ H AU K[A=0230 1%+ 07TE 0,79,

P(A[K)=

Insgesamt erhalten wir:
P(A)CP(K|A _  0,23M1 0,029~ 3%.
P(K) 7 0,230,1+ 07701

Bemerkung: Man kann die ganze Rechnung natirlich als Anwendung
des Satzes von Bayes auffassen.

P(AIK)=

Man kommt am einfachsten zu einem Ergebnis, wenmaaa
Baumdiagramm aus c¢) zusammenfasst und das Webentiatrachtet:

,/"
Standort D ;/

/ ‘\ 0.9+0,1:0,1
Kentrolle
passiert
q_"‘-u\‘_‘\‘-‘h\qx /
0,7+0301

0,65 \x. e a ’
\x

Standort F “x._*

Es seD das Ereignis, dass von den produzierten Schuhemeeaus-
gegriffenes Paar die Kontrolle passiert.

Gesucht wirdP(D |K).




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
i
Auf die im Baumdiagramm dargestellte Situationrkaman den Satz von
Bayes anwenden:
_ P(D)P(K]| D)
P(D|K)=
P(D)P(K| D)+ P( D) K| D)
0, 35[@ 0,9+ 0, ]]0)1
035Eﬂ09+ 0,00+ 0,64 047 O30,
=0,41= 40%.

Bemerkung: Das Ergebnis ist plausibel. Die 35 % Welfieinlichkeit dafur,

dass ein Schuhpaar aus dem Standort D stammt, esighhetwas, wenn

man weil3, dass das Paar die Kontrolle passiert thatlie Ausschussquote

dieser Schuhe geringer ist als die der Schuhe aos$tandort F. 15| 5

e) | Wennn Schuhpaare im Standort F produziert werden, drgst&osten in Hohe
vonn-5 €.
Von diesem Paaren werden im Mittel- p. -0,9 nach der Kontrolle aussor-
tiert. Von dem Paaren kommen also-(1— p; -0,9) in den Handel. Rechnet
man die Kosten um auf diese Paare, erhalt manRpes im Handel* Kosten
5n€ 5
von = €
n(1-p-09 (= p-09

Eine logisch schlissige Argumentation, die wenfgamal formuliert wurde,
bekommt ebenfalls volle Punktzahl. 10

)

« Setzt man die beiden bekannten Wertefgrbzw. p, in die beiden For-
meln ein, erhalt man:
Ke =5 €=6,85€
(- P 10,9)
10

K, =—"——€=10,99¢
(1-pp [0,9)

Die Produktion von ,handelbaren” Sportschuhenlsb &am Standort F
kostengtinstiger.

» Der gesuchte Wert ergibt sich durch Gleichsetzen:

5 10
1-p.-0,9 1-0,10,9
4,55= 10— 0,9,
—5,45=— 0,9,

p: ~ 0,606~ 60,6%

15




Zuordnung
Losungsskizze Bewertung
1
g) | Die Formeln bertcksichtigen u. a. nicht die kostir die Qualitatskontrolle
und das Umtauschverfahren und sind aus diesem Guuridalkulation nur
bedingt geeignet.
Um die Kalkulation zu verbessern, kdnnte man foitgeBtrategie wahlen.
» Kosten fur die Qualitatskontrolle abschéatzen bamiteln lassen (alle
Schuhe auspacken, kontrollieren und wieder einpak&stet viel Geld).
» Kosten fur den Umtausch abschéatzen bzw. ermitésisdn.
e Anteil der Schuhe minderer Qualitat im Verkauf besten. 5| 5
Insgesamt 100 BWE25 | 50| 25

Aufgabe 5 Screening

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Ldsungsskizze Bewertung
I il
a) | Baumdiagramm:
Test negativ
0,011
schwerhérig

0,002
0,989
Test positiv
0,1
0,998

gesund

Y
Test negativ




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

oder

Vierfeldertafel:

Kind hat Kind hat keine Summen
Horstérung Horstérung

Test weist auf eine 198 9 980 10178
Horstérung hin

Test weist auf keine 2 89 820 89 822
HOrstoérung hin

Summen 200 99 800 100 000

10

b)

Mit der Vierfeldertafel lasst sich die gestefeage sofort beantworten:

198
S/ B=——=0,01945..= 29.
P(S/H 10178

Am Baumdiagramm kann man den ,umgekehrten Baumivarien:

0,002.0,989 =0,019434.= 29.
0,002010,98% 0,998 0,1

p(S/ A=

Hinter dieser Rechnung erkennt man den ,Satz voe8aden man natirlich
auch abstrakt ansetzen kann:

p(S/ P = pravalenzZ]sensitivitat
pravalenZlsensitivitdt (1— pravalehzl- spezifit
=0,019434.5 2%.

Man erhélt also das unbefriedigende Ergebnis, di@sé/ahrscheinlichkeit, das
ein Kind, dessen Testergebnis auf Schwerhorigheiwdist, auch tatsachlich
schwerhdrig ist, nur 2 % betragt.

bS

10

Aus der Vierfeldertafel sieht man direkt, dass gesuchte Erwartungswert 2 i
Beim Baumdiagramm muss noch 0,00002 mit 100 00@Gipfizlert werden, um
dieses Ergebnis zu erhalten.

10

d)

Bei der Doppeltestung werden alle Kinder, be&iaedas Ergebnis der ersten
Testung positiv war zum zweiten Mal getestet. Manrkdeshalb die in b) be-
rechnete Wahrscheinlichkeit 0,0194 als ,revididxtes. Aposteriori-Pravalenz'
vor Beginn der zweiten Testung auffassen und eites Mal mit den veran-
derten Daten genau so rechnen wie bei b).

Hier werden auch wieder beide Methoden (Vierfelafeit Baumdiagramm)
ausgefuhrt, wobei von den Schilern naturlich noe erwartet wird:




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Baumdiagramm:

2. Test negativ
0,01

schwerhdrig

0,0194 0,99
2. Test positiv
0,015
0,9806

gesund

0,985
2. Test negativ

Am Baumdiagramm kann man wieder den ,umgekehrtamBauswerten:

p(S/ B = 0,019470,99 =0,5663< 57%.
0,019470,99 0,9808 0,015

Vierfeldertafel:

Als Gesamtpopulation setzen wir aus der ersterf®laertafel die erwarteten
10 178 positiv getesteten Sauglinge in die neuefdldertafel ein.

(Man erhalt diese erwarteten Anzahlen also augndgesamt getesteten Popy
tion von 100 000 Kindern. Man kénnte zur L6ésungAlefgabenstellung hier
auch einen willktirlichen Wert nehmen, z.B. wiede® D00 oder auch nur 10Q
um Prozentwerte zu bekommen.)

Kind hat Kind hat keine Summen
Horstorung Horstérung

2. Test weist auf eine 195 150 345
Horstérung hin

2. Test weist auf 2 9831 9833
keine Horstérung hin

Summen 197 9981 10 178

Die Auswertung der Tabelle ergibt:




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
i
195

S/ B=—=0,5652..= 579.
P(S/P 345
Ein weiterer mdglicher Lésungsweg kann auch miteHibn g) begangen wer-
den. 20

e) | Die zweite Vierfeldertafel ergibt direkt: Dienartete Anzahl der S&uglinge, bei
denen beide Tests auf Schwerhdrigkeit hinweisanégie345.
Man kann auch die beiden Baumdiagramme nebeneinbegin und als ein
einziges Baumdiagramm auffassen:
I Test negativ 2. Test negativ
A 0,01
schwerhirig schwerhdrig
V 0,0194
0,989
Test positiv 2. Test positiv
0,1
0,998 0,9806
gesund gesund
w‘ QS
Test negativ 2. Test negativ

Dann erhalt man:

P(beide Tests posit)v

= (0,002D0,989r 0,998 O)J[ﬂ 0,0194 0,99 0,9806 O,)(

=0,00345180087

=0,345%.
Bei 100 000 Kindern erhélt man so auch die Anzdbl 3 15

f) |Man erhélt direkt aus der ersten Vierfeldertaliel (schon in d) betrachtete

erwartete Anzahl von 10 178 Personen, die auchzadegiten Test unterzogen
werden.
Man kann auch das erste Baumdiagramm verwendereghden:
(0,002010,989 0,998 0,0) 100060 101




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Die erwarteten Testkosten lassen sich dann wig b@lrechnen:

100000118 10178 256 2054 4.

Der Erwartungswert fir die Gesamtkosten betragt eds 2 Millionen Euro.

Von den erwarteten rund 350 weiter untersuchtenl&in sind nach d) rund
60 %, also gut 200, wirklich hérgestort. Bei 200hzeitig entdeckten schwerh
rigen Kindern und 5 000 € Behandlungskosten pro dajeben sich langfristig
(weit langer als zwei Jahre) Einsparungen von rind Million € pro Jahr, alsg
lohnt sich das Screening auch finanziell.

10

9)

Es muss ein Kind zweimal ein positives Untersungjsergebnis erhalten, um
insgesamt positiv getestet zu werden.

Wegen der angenommenen Unabhangigkeit ergibt sécBehsitivitat des Dopt

peltests aus dem Produkt der Sensitivitaten dereliasts.

Damit ergibt sich ebenso die Spezifitat des Dopgsédtals Gegenwahrschein-
lichkeit zum Produkt der Gegenwahrscheinlichkeiten Spezifitdten der Ein-
zeltests, also:

Sensitivitat=0,980.99= 0,97911
Spezifitat= (1- (0,100,015)F 0,998t

Diese Ergebnisse sind in Bezug auf die beiden Heste kommutativ, also
spielt die Reihenfolge der Testungen fur die eretarAnzahl der Kinder, die
eingehender untersucht werden missen, keine Rolle.

Bemerkung: Mit diesen Daten hatte man auch abrdaeher rechnen und
argumentieren kénnen.

20

Insgesamt 100 BW

=30

45

25




Aufgabe 6 Passierschein

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Losungsskizze Bewertung
1
a) , 10¢ ;
3 3
nach 10 Minuten 99 101
2 12 1
3 3 3 3
nach 20 Minuten 98 100 102
nach 30 Minuten W
nach 40 Minuten W
nach 50 Minuten W
nach 60 Minute 94 9€ o€ 10¢ 10z 10¢ 10€
15
b) 4 2 2
P(Zi.100 nach 40 miny-| || 2] .[2] =&
2] 13) (3 27
. . 5 2 3
P(zi.99 nach 50 min¥| |- 12 :ﬂ.
2] (3) (3 243
P(Zi.106 nach 60 min: |~ L
' 3) 729
P(Zi.100 nach 50 ming= , da A und O nach 50 Minuten nicht in Zimmer 100
sein kdnnen. 15| 5
c) I : - 1
Der Erwartungswert fir die Binomialverteilung isitnE(X) = n- p= 6-5 =2
zu berechnen. Dieses Ergebnis bedeutet, dass ® uhdchschnittlich zwei
Mal nach rechts und vier Mal nach links gehen,emivarten sie also in Zimmer
98.
Bemerkung: Erwartungswerte sind eigentlich nur goih wenn die zugehdrige
Zufallsvariable Werte auf einer Intervallskala éef. Hier werden Zimmernumt
mern als Abstéande vom Zimmer Nr. 000 gedeutet. 15




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
i
d) | Satz von Bayes:
12
P(Zi.101 nach 10 mih Zi. 100 nach 20 mua)i1 23 32 : %
373733
die gesuchte Wahrscheinlichkeit betragt also 50%.
Sei nunP(,nach rechts*) =p und damitP(,nach links*) = 1-p. Dann ist
P(Zi.101 nach 10 mih Zi. 100 nach 20 miny——P-4=P 1
p-@-p+@-prp 2
Lésung ohne Satz von Bayes:
Nach Aufgabenstellung haben A und O einen von mgilichen Wegen neh-
men missen:
(1) Zi. 100 — Zi. 99 — Zi. 100 oder
(2) zi. 100 — zi. 101 — Zi. 100.
Beide Wege enthalten einen Teilweg nach rechtseumeh nach links, sind alsp
stets gleichwahrscheinlich. Daraus folgen obigesBnisse. 10  1(
e) | Anhand des Baumdiagramms ergibt sich
. 1)’ 1° (2] 17
Zimmerl04)=|- 4l=| - |=|l=——.
wamess-[} [ (3
Die Wahrscheinlichkeit, den gewlinschten Passiens@&®8 unter den in der
Aufgabe genannten Bedingungen zu erhalten, bettéagt 2,3%. 5| b
f) |Ein Beispiel ist:
e-s-ilst ei nl an
si s=t=e=i nl ang
i st el n—IIange
st ei nl anger
teinl an-g-er W
ei nl anger'-V\L?
i nl anger Weg
Dreht man das Plakat um 45°, so ist die StruktuRfi@de identisch mit der des
Baumdiagramms in Aufgabenteil a), des Galton-Bredisr des Pascaldreiecks.
Somit muss die Anzahl der Pfade wie dort ein Biradkaieffizient sein.




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Alternative:Beim Lesen sind vom Startbuchstaben aus 16 Entieigen zu
treffen (nach rechts oder nach unten weiter leskn)on 10 Mal die Entschei-
dung ,rechts” und 6 Mal die Entscheidung ,untenfe®entspricht der Auswa
von 6 aus 16 bzw. 10 aus 16.

. . - 16 16
Der Binomialkoeffizient lautet som t10 = 5 =8008.

Weitere Begriindungen, die sich auf die Sprachregelo im Unterricht bezie-
hen, sind ebenfalls mdglich.

Die Anspielung ist doppeldeutig. Die beiden Galgrd schon lange in der
Behdrde unterwegs (Inhalt des Textes) und sie habeanal das Zimmer ge-
wechselt, namlich 10-mal nach rechts und 6-mal tiakk, und somit ist die
Anzahl der mdglichen Wege durch die Behorde, unid&®® Minuten in Zim-

16
mer Nr. 104 zu sein, ebenfa(l_'{,0

B
= =8008.
6

10

10

Insgesamt 100 BW

=30 | 45

25

Aufgabe 7 Biathlon

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Losungsskizze Bewertung
Il
a) p(alle drei Schisse sind Treffer) 09 o
Paula erzielt hintereinander drei Treffer mit eidéahrscheinlichkeit von etwa
73 %. 10
b) |+ Zunachst muss Paula genau 2 der ersten 3 Schifisigeedch absolvieren

und dann mit dem nachgeladenen Schuss wiederuitgreitdh sein.
p=300,9 (0,1]0,% 0,218.

Paula trifft also alle Scheiben mit einmaligem Naden mit der Wahr-
scheinlichkeit von etwa 22 %.

» Hierbei muss Paula entweder genau 2 der erstehisSe erfolgreich absol
vieren und dann mit dem nachgeladenen Schusstréffen oder genau 1
der ersten 3 Schisse erfolgreich absolvieren und dét dem nachgelade-
nen Schuss treffen. Die ist gleichbedeutend datags sie bei 4 Schiissen
genau zweimal trifft.




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
1
p=300,9 [(0,110,% 810,91 0’11 0,9 6 C.9 6,—iB( 4;0,9),:2 0,0.
Die Wahrscheinlichkeit, dass Paula genau einer8tvdé laufen muss,
betragt also knapp 5 %. 15| 5
C) Bei den angegebenen Werten fir die Dauer des Ndaidaund der Strafrun-
den ergeben sich die Zeiten, die Wahrscheinlickkedind in den Teilen a)
bis b) berechnet worden.
Wabhrscheinlichkeit fur 70 s Zeitverlust:
Paula hat bei vier Schiissen mit Nachladen (10rgweinmal getroffen und
muss daher zwei Strafrunden laufen (60 s).
p=02[0,9+3309101= W00’ =B 4 pP9)E ,000.
Wahrscheinlichkeit fir 100 s Zeitverlust:
Paula hat bei vier Schiissen mit Nachladen (10cé) rinmal getroffen und
muss daher drei Strafrunden laufen (90 s).
p=0,1" = 0,000
Paulas Erwartungswert fur den Zeitverlust:
0[D,729+ 1010,218% 40 0,0486 [0 0,0086 IDO 0,080,393
Der gesuchte Erwartungswert fir den Zeitverlus#j303s. 100 5
d) | Baumdiagramm:
0,729
Treffer
Treffer 0,072
0g
kein
o3 Treffer
02
0018
Treffer 0,072
01 oa
01
08 kein Treffer 0,008
ke Treffear
02 Treffer 0016
0g
kein
Treffer
02
0.004 5 | 15




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

kT;: kein Treffer beim ersten Schuss.
kT;: kein Treffer beim dritten Schuss.

P(KT/ kg)z—P(';Tzk”T;D

3
_ 0,1{0,870,% 0,210,p
©0,10,810,% 0,20,p+ 04 O0[9 Ot @L 0.
_ 0,008+ 0,004
0,008+ 0,004 0,08t 0,018
0,012

=——=0,108.
0,111

Die Wahrscheinlichkeit, dass auch Susannes erstersS daneben ging, betrggt

ca. 11 %.

f)

» Der Zeitverlust betrégt 0 Sekunden, Susanne hataitsdrei Schissen drei;
mal getroffen.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir betragp= 0,9 = 0,72¢

» Susanne trifft erst mit Nachladen (also mit 4 Sekii¥ das dritte Mal. Dann
betragt der Zeitverlust 10 s. Die Wahrscheinlichkeftr betragt:

p=01080909 090108049 0,960,901
=3.0,120,8 0,9
=0,1944.

* Wenn Susanne nur zweimal trifft, kommen zu den fily sas Nachladen
noch einmal 29 s fiir die Strafrunde hinzu: 10 92 39 s.

* Wenn Susanne (trotz Nachladen) genau einmal kidfhmen zu den 10 s fiir
das Nachladen noch einmal 58 s fur die beidenr@trdén hinzu:
10s+58 s =68 s.

Die Tabelle ist also wie folgt zu vervollstandigen.

Zeitverlustin s 0 10 39 68 97

Wahrscheinlichkeit| 0,729 0,1944| 0,0658 0,0100 0,0008




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

9)

Der Erwartungswert von Susannes Zeitverlust &&emef3en wird analog wie |n

Aufgabenteil ¢) berechnet:
10[D,1944+ 3910,0658 @63 0,861 Q7 0,0008 5,2
Der erwartete Zeitverlust betréagt also ca. 5,3 s.
Der erwartete Zeitverlust von Paula (siehe Aufgabebetragt ca. 4,4 s.

Susanne hat also gute Gewinnchancen, wenn sienlufdfstrecke mindestens
eine Sekunde schneller als Paula lauft, da derrimgswert fir den Zeitverlust

weniger als 1 Sekunde von Paulas Wert nach obeeieltwir den Ausgang des

konkreten Rennens lasst sich allerdings keine #ssige Aussage machen.

Aus der Antwort muss deutlich werden, dass deniRgider Unterschied zwi-

schen Wahrscheinlichkeiten als Durchschnittswenig der konkreten Einzelsir

tuation des Rennens deutlich ist.

Insgesamt 100 BWE30

50

20

Aufgabe 8 Batterien
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

X beschreibe die Anzahl der Ausschussstiicke unted deekauften Batterien.
Da diese der groRen Menge zuféllig entnommen wyrideX binomialverteilt
mit n = 4 undp = 0,02.

P(x:2)=(‘2‘j[o,oz°mo,98: 2810 unB X= 4 0,62 161

Damit ist Margrets Behauptung falsch, da die Watesdichkeit beim Lotto

p -1 7,151M0° und damit geringer ist.

%)

10

10

b)

Y beschreibe die Anzahl der Ausschussstiicke in elfaiton. Da die Verpa-

ckung der Batterien ungepruft und zufallig erfolginn mary als binomialver-
teilt mit n = 100 undp = 0,02 annehmen. Dann entspricht der Erwartungswe
genau dem durchschnittlichen Ausschuss von 2 Batter

Die Wahrscheinlichkeit, dass dieser nicht Gbers$tehriwird, lasst sich durch
P(Y<2) beschreiben:

P(Y<2)=0,98% + [1;)0} [00,0200,98 + ( 13? 00,040 0,98 0,67.

Ablesen aus einer Tabelle der Binomialverteilungisenso maoglich.

18




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Nicht geeignet ist hingegen die ndherungsweised@gung Uber die Normal-
verteilung, da das Ereignis selten ist und daneitrianz nicht grof3er ist als

V(X) = nOpql- p=10000,0Z10,98&

©

101 20| 5

C) | Z beschreibe die Lebensdauer einer Batterie in turldie Aufgabenstellung
gibt vor, dass es sich um eine normalverteilte Baxfariable handelt. Die Nor-

Zufallsvariable.

P(Z 2 250)= 1- ® = 1-® ¢ 3,333 0,999

(250— 300)
15

Die Wahrscheinlichkeit betragt ca. 99,96 %.

Abschéatzen dieses Wertes ist auch mit @eR8gel denkbar.

Also stellt eine derartige Garantie ein recht ggegmRisiko dar.

malverteilung dient hier also nicht als Naherurmmdern beschreibt eine stetige

20 5

d) | Hier kann mit sehr unterschiedlichen Stiickzahleguarentiert werden.

Man erwartet in einem Karton zu 100 Stiick 2 Aussshtiicke. Also muss m
Kosten pro Karton zu kommen.

liche Reingewinn bis zu 26 € betragen kann.

also eine wirtschaftliche Produktion méglich.

6 € zu den 100 € Produktionskosten addieren, umdaufdurchschnittlichen

Andererseits ist ein Abgabepreis bis zu 132 € netigko dass der durchschnitt-

Da sich dieser Durchschnittswert bei einer grof¥aalktion einstellen wird, ist

Insgesamt 100 BWH 2060 | 20

Aufgabe 9 Fahrtstrecke

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

. Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
[0 ]
a) | Nach dem Aufgabentext ist g = 2,5 ume 0,25.
Gesucht ist die Zeit t fur die Fahrt, die in 95 & &&lle ausreicht:
P(t< X)=0,95= @ (1,65F q)(to_—é’;j: t— 2,5 1,66/ 0,25 0,41
alsot = 2,9125. Das sind auf Minuten gerundet 2 Stundeh55 Minuten.
Der Fahrer muss also um 5.35 Uhr losfahren.
Lésung auch mit-Regeln maglich:
Im Intervall [u—1,64 ; 4 +1,64] liegen 90 % aller Zeiten, aus Symmetriegrlin-
den liegen dann 5 % der grof3ten Zeiten oberhalluvwin64 =
p+1,64 = 2,5+0,41 = 2,91. Das ist auf Minuten gerundetsdtbe Ergebnis wie
oben. 20
b) | Beispiel
Von den 100 Stellen werden an 30 Stellen jeweils 8hgespart, an den restli-
chen 70 Stellen 30 s zuséatzlich bendtigt: Einspgr@Ao0 s, zusatzlich: 2100 s,
Insgesamt missen also 1200 s = 20 min zusatzlifelakacht werden, die si-




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

mulierte Fahrtzeit ist 2 Stunden und 50 Minuten.

A

it

Zusit. 'Iichet Fahrtzei

Zufallspfad fir die ersten 10 Stellen:

. Stelle: Zeitverlust, |
. Stelle: Zeitgewinn, 1
. Stelle: Zeitgewinn, 1
. Stelle: Zeitgewinn, 1
. Stelle: Zeitverlust, | 1
l
1
l
!
!

120
907
60
30

Stelle
3 4 5/6\7/8 9 10

N

. Stelle: Zeitverlust,
. Stelle: Zeitgewinn,
. Stelle: Zeitverlust,
9. Stelle: Zeitverlust,
10. Stelle: Zeitverlust,
also 4[{-30) + 6(B0= 6( und damit 60 Sekunden zusétzliche Fahrtzeit.

O~NO O WNP

—120{ — —

Vergleich der Modelle:
Der Random Walk simuliert eine einzelne Fahrt,stsnteressieren dabei nid
allein das Endergebnis, sondern auch die Detatis®#éad). Um ,globale* Aug
sagen zu erhalten — etwa einen Mittelwert — musgda Simulationen durchgg
fuhrt werden.

Das Modell aus Teilaufgabe a) basiert auf einesiébiung tber die Gesamth
der Daten (hier Fahrtzeiten), die mit vielen Randdalks, deren Details z. [
auch auf Erfahrungen beruhen, simuliert worden lsgimten.

ht

D
=

I

15

15

Berechnung der Standardabweichung fir diesdn Fal
M = 126 ist gegeben.

P(X <137)=1- 0,13 0,8% ® (1,139¢(MJ:»0=1—§= 9,1.
o :

Berechnung der Prozentzahl der korrekten* Autogahr

Mj =®(0,6154% 0,2.

P(X s120)=q>(

Es halten sich ca. 29 % der Autofahrer an die Moten (und fahren nicht z
schnell).

25

d)

Kurve:

Anderung von p verschiebt Kurve xrRichtung:

M vergrofRerm> Verschiebung nach rechts,

K verkleinern= Verschiebung nach links

Anderung voro verandert Hohe und Weite der Kurve:

o vergroRern= Kurve wird flacher und lauft weiter

o verkleinern= Kurve wird steiler und liegt ndher an der y-Achse
(Siehec-Regeln, Flachenmalf? bleibt unverandert)

Kontext von Aufgabenteil a)

Verschiebung des Mittelwertes verandert die nétigiahrtszeit:
K verkleinern bedeutet entsprechende kirzere émajtiFahrzeit, also kann d
LKW entsprechend spater losfahren.

K vergréRern bedeutet analog friiheres Losfahreh s
o verkleinern heil3t weniger Zeitzugale,vergréRern hei3t mehr Zeitzugg

er

be

(bezogen auf gegebenes )




Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung
|
Kontext von Aufgabenteil b)
K verkleinern bedeutet, dass in dem Modell dannigeerAutofahrer 137 km/h
Uberschreiten.
M vergrof3ern bedeutet analog, dass dann mehr Auénfa37 km/h tberschrei-
ten (so lange p nicht wesentlich groRer als 137hkist/ was der Sachkontext
ausschliel3t).
o verkleinern heildt (bezogen auf gegebenes p), dass weniger Autofahrer
137 km/h Uberschreiten kdnnenyergrof3ern: umgekehrt.
Andern von pu und bedeutete entsprechende Kombinationen. 5 |10
Insgesamt 100 BWE25| 50 | 25

Aufgabe 10 Billigflige

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Es seX die Anzahl der stornierten Flige (fur einen bestten Flugtermin).

X ist nach Annahme binomialverteilt mitr85und p= 0,2

P(X=7)=(375j[0,27 0,8°= 16,69
(35 5-k
P(XSS):Z(k]BD,Z“ED,i? )= 27,219

k=0

P(X 26)=1- P(X< 5)= 72,79 ¥

20

b)

Die Agentur hat von den regularen Buchern fEgmahmen in Hohe von
35[B00 €= 10500

Die Anzahl der Stornierungen hat den Erwartungsdertentsprechenden Bi-
nomialverteilung, als@5[0, 2= 7.

Fur jede solche Person kann nach VoraussetzurgastriMinute-Angebot flr
250 € verkauft werden.

Also entstehen zusatzliche erwartete Einnahmerilvé0 €.

(Hier kann mit der Linearitat des Erwartungswerteker auch ,naiv* argumen
tiert werden).

Insgesamt kann die Agentur also 12 250 € pro Reisén erwarten.

2(

samt 13 250 €.
Im zweiten Falle hat die Agentur 12 O0&E#&nahmen von den regularen Bu-
chern, keine Last-Minute-Einnahmen und zusétzlikbsten wegen der 5 Ube

Im ersten Falle hat die AgentdOB00 €= 12000 :Einnahmen von den regula-
ren Buchern und 250 €= 12504 von den Last-Minute-Buchern, also insget

10

buchungen vorb[400€= 2 000+¢, also eine Bilanz von nur 10 000 €.

10

10



Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

d)

Mit einer Wahrscheinlichkeit voiL— 0, 2Y° = 0,8°= 0,013% kommen alle.

Es kommt zu Uberbuchungen, wenn entweder 0 odeoder 4 Kunden stor-

nieren (X <5). Die zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten enthimmnhrdar gege-

benen Tabelle fur die Binomialverteilung fii= 40. Aufsummierung ergibt:
P=0,07591= 7,6%

Mit 7,6 %-iger Wahrscheinlichkeit kommt es zum Uleshungsfall.

20

Es sind folgende Betrage zu bertcksichtigen:
Die festen Einnahmen von 40 Buchern zu je 300 €

In den Fallen ohne Uberbuchuny &5) zusatzliche Einnahmen voh— 5
Last-Minute-Kunden zu je 250 €.

Da diese Falle nicht sicher, sondern mit den Wéiistichkeiten der
B(40 ; 0,2 ;X)-Binomialverteilung auftreten,

ist hier der entsprechende Erwartungswert auszoegch

Im UberbuchungsfallX < 5) zusatzliche Ausgaben von 5X-iiberzahligen
Kunden zu je 400 €.

Da auch diese Falle nicht sicher, sondern mit dahfdtheinlichkeiten der
B(40 ; 0,2 ;X)-Binomialverteilung auftreten,

ist auch hier der entsprechende Erwartungsweruagsiznen.

Gegenuber dem Wert von b) ist der Wert 12 733 € 8teigerung der Bilan-

zerwartung von knapp 500 €, die Uberbuchungsmettubae sich also aus der

Sicht der Agentur.

Zu Ubungszwecken im Unterricht lohnt es, die ndgefude gesamte Rechnur
wirklich durchzuftihren, die zu den erwarteten Eimmen von 12 733 € flihrt:
Einnahmen vord0- 300 €= 12 000: stehen fest.

Bei X Stornierungen kénnen (X — 5) Last-Minute-Eluigrkauft werden. Da X
binomialverteilt ist hattendiese Verkaufseinnahmen lladle k einen Erwar-

tungswert vor250-(40 Q 2- 5 € 750), allerdings schlagen in den Uber-
buchungsfaller( X <5 also k = 0,...,4 ) ja keine ,negativen Last-Minute
Einnahmen* zu Buche, diese missen also gegengereaienden mit

250€-f:(5—k)-[10]- 0% 08 *~ 2849.
k=0

Andererseits entstehen bei X Stornierungen in degrtiichungsfallerg X <5
alsok =0, ..., 4) Zusatzkosten in Hohe {6n- k)- 400 €.

Da X binomialverteilt ist, betragt der Erwarturnvgsrt der Zusatzkosten:

E(Z):4OO€-Z4:(5— k)[ T(O]- 0,5. 0,8~ 45,57.

Die letzten beiden Terme kénnen auch zusammengefsten zu Kosten (ne
gativen Einnahmen) von
[ 40

K -0,2- 0,8 ~ 17,08.

150€'Z4: (5-k )

k=0

Also gilt fur den Erwartungswert der Bilanz:
E=12000 € 750€ 17,08€ 1273:

g




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Im Unterricht kann man — am besten mit Rechneré&énsauch noch weiter
gehen und danach fragen, fur welchen Wentrz zuséatzlich zu 35 angeboteng
Tickets der Erwartungswert e(z) der Einnahmen malxist:

e(2) =(35+ 2 BOO+(( 35 300,2 y025

z-1

—(k:03(35+z,o,2 K = l)jmso

Dies kann Uber eine Wertetabelle geschehen, hiefeszug:

z e(2 [€] z

0 12 250 11
12
13

e(4 [€]
13016
13020
13 015

5 12 733

Man erkennt, dass das Maximum bei z = 12 liegts dies Agentur also stets 4
Buchungen im Erstverkauf zulassen sollte.

Das ist ein erstaunlich hoher Wert, der nur destmlbtande kommt, weil die

relativ selten auftretenden erhéhten Kosten vond@@ € pro tberbuchter Pert

son den sicheren Einnahmen von 300 € pro zusé&zlRérson gegeniberste-
hen. Der Sachverhalt andert sich, wenn die erhoKiesten pro Uberbuchung
drastisch steigen (Européisches GerichtsurteiB, auf 2 000 €. Dann etwa
liegt das Maximum bei z = 2.

15

Insgesamt 100 BW

=30| 50 | 20

Aufgabe 11 Gefalschter Wiirfel

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
Nl
a) . ) 12) (1Y (5Y°
P(,genau 4 Sechsen bei 12 Wrfen®) =4 s . =8,9%.
3 (12) (1 k 5 12-k
P(,mehr als 3 Sechsen bei 12 WUrfen“)lz—Z Eé—} Eé—j =12,5%.
=\ k)6 6 20
b) | pseidie wahre Wahrscheinlichkeit fir eine Sechgdbei suspekten Wiirfel

Es wird die NullhypotheseH,, : ps% einseitig getestet gegen die

Alternativhypothese:

13 (50 k 50-k
Der Tabelle entnimmt mar].'—Z( j[ﬁij Eél%j = 3,1%,

1
H,: p>g

o\ k ) {6 6




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

12 (50) (1 k 5 50-k
ab&%Z(kJ[ﬁEj Eﬁgj =6,2%
k=0

Wenn man alsdd, genau dann ablehnt, wenn bei 50 Wurfen mehr als
13 Sechsen fallen, dann gilt fur die Irrtumswahesalchkeit 1. Art:
a,<3,1%.

Anna wird also diesen Test vorschlagen.

Fallsp = 25 % qilt:

50 1 3 50-k
P(,13 oder weniger Sechsen zu werfen“z K Z 71 = 64%.
k=0

Dieser Wert ist sehr hoch, er beschreibt dig@ 2125 % gehdrende Irrtums-

wahrscheinlichkeit 2. Art. Sie gibt hier an, wielwscheinlich es ist, bei Annas

Test, den mip = 25 %, gefalschten Wrfel nicht zu ,,entdeckenh.dein sig-
nifikantes Ergebnis zu bekommen, obwohl der Wid@altlich gefélscht ist. J
weniger der Wirfel gefalscht ist (d.h. je kleimpey, desto grof3er ist diese Irr-
tumswahrscheinlichkeit 2. Art.

19%}

Durch VergroRerung der Anzahl der Wrfe kann marvbegegebener Ober-
grenze fir die Irrtumswahrscheinlichkeit 1. Art tieumswahrscheinlichkeit
2. Art senken, der Test wird ,trennschéarfer”.

200

d)

Da die Anfangsverteilung flr die moglichen Wepeals Gleichverteilung an

genommen wird, vereinfacht sich die Rechnung nifieHles Satzes von Bayes

in folgender Weise:

P(p= p| X=13)= 1 - R)
z ml pJ 37

So erhalt man die folgende Tabelle:

Mogliche Werte flp, p=% | P=1% p=3 p=1%
Anfangsverteilung fir dig; | 25 % 25 % 25 % 25 %

Verteilung fur diep; nach

0, 0, i i
Versuchsdurchfiihrung 20 % 80 9% | sehrklein | sehrklein

Die Verteilung in der letzten Zeile lasst aus Swatm Claudia folgende Inter-
pretation zu: Der Wiirfel ist entweder fair oder sohwach gefélscht. Es
spricht viermal mehr dafir, dass er schwach gdiéiistals dass er fair ist.
Darauf kbnnte man wetten.




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
L
Der Vorversuch aus a) kdnnte natirlich auch dadhiegd interpretiert werden,
dass Claudia den Wert fip=¢ in der Anfangsverteilung kleiner héatte wah-
len kbnnen, dann wirde sich diese Interpretatiah meutlicher abzeichnen.
Claudia kommt zu wesentlich klareren Ergebnisseaha und Bernd. 5 1
Insgesamt 100 BWE35| 45 | 20

Aufgabe 12 Mikrochips

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Da bei den Chips nur die Ergebnisse ,fehlerhafid ,fehlerfrei* unterschie-
den werden, kann die Herstellung eines Chips atad#li-Experiment ange;
sehen werden. Jeder Chip ist nach Aufgabenstelihginer Wahrschein
lichkeit von 20 % fehlerhaft. Soll mit einer binaatverteilten Zufallsgrofie
gerechnet werden, muss von einer UnabhangigkeiPioduktionsprozes
ausgegangen werden. AufRerdem muss auf die ,Masshrigiion" verwiesen
werden, bei der auch ein Ziehen ohne Zuricklegem\tihrscheinlichkeit be
jedem Zug nur unwesentlich verandert.

U7

15

b)

Da die Pruflinge die Tabellen zur Verfiigung hadennen sid’(X=20) ,di-

rekt* als B(100; 0,2;20) %1203 [0, 2 (0,8~ 0,099 berechnen odB(X=20)

= P(X< 20) —P(X< 19)= 0,5595 — 0,4602 = 0,0993.

OT

c)

Es gilt:P(14<X<26) =P(X<26) —P(X<13)~ 0,9442 — 0,0469 = 0,8973,
sowieP(15<X<25) =P(X<25) —P(X<14)~ 0,9125 — 0,0804 = 0,8321.

Damit ist [14;26] das kleinstmogliche Intervall rdier geforderten Eigen-
schatft.

15

d)

Gesucht ist die kleinste natirliche Zahfir die gilt:

. lgo,01

1-08 >099 = 0,8<0,01 =n
lg0,8

, also n=21.

15

Es gilt: P(F)=0,2 , P(F )=0,8 , P(F n A)=0,03 ,P(A) = 0,83.

Zu bestimmen ist zunach&( F n A). Dies kann beispielsweise mithilfe ein
Vierfeldertafel geschehen. Tragt man die Voraussejen in eine Tabelle ein
so ergibt sich:

Ausgesondert Nicht ausgesondelrt
Fehlerhaft 0,14 0,06 0,2
Fehlerfrei 0,03 0,77 0,8
0,17 0,83 1

er




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
o n|n

Mithinist P(F n A) =0,14.

Also ist der Anteil der ausgesonderten Chips inugeauf die fehlerhaften

Chips%:l:O,Y.

0,2 10

Von den fehlerhaften Chips werden also 70 % ausgkst 5| 10
f) | Es giltimmer nochp = 0,2. Die Tabelle ergibtP(X< 11)~ 0,013 = 1,3 %. 5
g) | Furp=0,1 erhalt manP(X < 11)~ 0,703 = 70,3 %. Also wird die Pramie mit

einer Wahrscheinlichkeit von ca. 29,7 % zu Unreghtveigert. 10
h) | Es gibt verschiedene Mdéglichkeiten. Z. B.:

Die Wahrscheinlichkeit, zu Unrecht die Pramie zalta missen, ist erfrey
lich niedrig. Mit einer Wahrscheinlichkeit von c20 % erhélt das Team je
doch zu Unrecht die Pramie nicht, wenn der Anteil féhlerhaften Chips ad
10 % gesenkt wurde. Bei Senkung auf 15 % — wasgh aine deutliche Ser
kung bedeutete — ware diese Irrtumswahrscheinlithkeh viel grof3er, namg
lich ca. 84 %. Der Konzern wirde den Betrag danarzgparen, vielleicht
aber fahige Mitarbeiter verlieren. Dies gilt es gieginander abzuwéagen.

=+

Insgesamt 100 BWE15

65

20

Aufgabe 13 Glasschusseln

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,

Bewertung

Es bietet sich an, zunachst die Wahrscheinlitlilkedas Gegenereignis

F : ,Die Glasschiissel ist fehlerfrei, also I. Wahl.*
zu berechnen. Nach Voraussetzung erfolgen die tsdiisige unabhéngig
voneinander, daher gilt:

P( F ) = 0,92(0,9510,981 0,96 0,9¢ O,

P(F) =1 -P(F )= 0,20.

10

b)

Werden bei den fertigen Schisseln nur die Ergsbn,nicht I. Wahl* und ,I.
Wahl" unterschieden, kann die Herstellung einers&thissel als Bernoull
Experiment angesehen werden. Da die Schisseln Vacussetzung unah
hangig voneinander mit der gleichen Wahrscheinkéhkicht 1. Wahl sind,
kann die Produktion einer Serie von Glasern als\&@dfi-Kette der Lange n
mit der Trefferwahrscheinlichkejit= 0,2 modelliert werden.

Da die ZufallsvariableX die Anzahl der Treffer in dieser Bernoulli-Kette
zahlt, istX n-0,2-binomialverteilt, und es gilt:




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
o n|n
P(X=K) = B(n; 0,2K) :@ [0, 2 (0,8
EX) =u=nf=0,7, V(X) =npg= 0,16,
o =/nCp[=4/0,160 = 0,4/n. 5 | 10
2 P(X<3)—iB(15'O 2,K) = zgj ) m, 2 m, g
- k:O ) ) ) k:O k ) )
=0,8°+1510,210,8+ 105 0,21 0;8 485 0’2 O
= 0,648
Es gilt: E(X) = 3. Also liegt in dieser Verteilung die grofite Eetwahrschein-
lichkeit beik = 3 vor. Wegerm = 0,2 ist das zugehérige Histogramm zudem
asymmetrisch mit einer grélReren Wahrscheinlichikieik = 2 als flrk = 4,
USW.
Also mussP( X < 3) deutlich groRer als 0,5 sein. 10! 51 5
d) | Hier gilt: u = 20,06 = 4 > 3. Nach Moivre/Laplace lasst sich mit Hilfes
Tafelwerks die gesuchte Wahrscheinlichkeit dah@r abschéatzen durch:
P(X=230)< 0,51(1- Pu- 2, < X<u+ 2,2 )
= 0,500(1- 0,972F 0,01.
Zur Berechnung wahlt man den Ansatz
29
P(X=30)=1- P(X< 29)= ) B(100;0,2k
k=0
und erhalt mit Hilfe der Anlage:
29
1—2 B(100;0,2k =1 -0,989 =0,011 = 1,1 %.
k=0 5] 5|10
e) | Mit den Bezeichnungen
F: ,Die Fehler im Glas rechtfertigen die Qualitatsbiehnung ,l. Wahl'
nicht.“ und
V: ,Die Schissel durchlauft ohne BeanstandungerKdigrolle und wird ver;
schickt.” qilt:
P(F)=0,2 ,P(F)=0,8 ,P(V/F)=0,03 ,P(V/F)=0,01.
Gefragt ist nachP(F/V). Diese Wahrscheinlichkeit kann mit Hilfe des ®aiz
von Bayes, durch geeignete Umformungen des Ans&¢EgV) =—P(PF(C)V) ;
mit Hilfe eines kleinen Baumdiagramms oder eineeriéldertafel bestimmt
werden.
P(F/V) = 0,200,038 =0,0075
0,2(0,03+ 0,810,99 20




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

)

Die Manufaktur nimmt fir eine nicht reklamierte 8sbell,04[H ein, bei ei
ner gerechtfertigten Reklamation ry04H [0, 7&.

Wenn p der mittlere Anteil an von den Geschéftdtaraierten Schisseln ist,

nimmt die Manufaktur im Mittel pro Schissel also
[1,04{ 1~ p) + 1,0410,78p | (H ein.

Der Gewinn ist Null, wenn die eckige Klammer Eist Die Lésung der zuge-

hdrigen Gleichung ergibp= 15,4 %.
Die Manufaktur gerét also erst dann mit der Pradukter Glasschusseln
die Verlustzone, wenn die Wahrscheinlichkgeitdass der Kunde eine Schis

berechtigt als ,nur Il. Wahl“ reklamiert, groResdl5,4 % ist. Vergleicht man

diesen Wert mit dem Ergebnis aus €), so bestekr ulein gegebenen Bed
gungen keinerlei Gefahr, da< 1 %.

in
sel

n-

10

Insgesamt 100 BWE20

55

25

Aufgabe 7 Flaschenabfillautomat

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

a)

Das Auffillen eines 12er-Kastens lasst siclBalnoulliexperiment

(Treffer = Flaschentyp 0; kein Treffer = Flaschepty) der Kettenlanga = 12
beschreiben. Wenn man voraussetzt, dass das eadeef=lllverhalten der M
schine stochastisch unabhangig erfolgt, so kann admaZufallsvariableX, die
die Anzahl der Ausschussflaschen in einem 12erdfaséhlt, als binomialve
teilt ansehen. Die Wahrscheinlichkeit (Trefferwalesinlichkeit) fur den Fla
schentyp 0 betragt entsprechend der relativen Blgeifip = 0,05.

r

10

b)

Mithilfe der Tabelle oder der entsprechendemiabrerhalt man:

P(x—3)—[132]-o,o§. 0,98= 0,017.

Die Wahrscheinlichkeit ist mit 1,73 % so geringsslaie Aussage des Kund
durchaus skeptisch bewertet werden darf.

en
10

C)

P(Xgl)z[llz]-o,oé- 0,951+[102- 0,98= 0,881

Die Wahrscheinlichkeit betragt also nur etwa 88¢ia; neuer Abfiillautomat is

also notig!

—

D

15

d)

Es handelt sich hier um einen einseitigen Hypstntest mit einer Stichprobg
lange vonn=100, einer Nullhypothes, von p=0,02 fur Flaschen deByps 0
einer binomialverteilten ZufallsgroR€ (Anzahl der Ausschussflaschen). I
Gegenhypothese lautdt: p>0,05.

PN -

Die




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Die Entscheidungsregel lautet:
Annahmebereich fiitlo : A={0;1,...;4} ;
Ablehnungsbereich fiiy : A ={5;6;...;100

AnnahmeH, sei wahr, gesucht ist die IrrtumswahrscheinlichkeiArt. Aus de
Tabelle im Anhang folgt:

P(X >5)=1— P( X< 4)~ 0,050¢, also ca. 5 %.

In etwa 5 % aller Falle wird man irrtiimlich einereBnachlass gewahren.

10

10

Es wird angenommen, das die Wahrscheinlichkeid&s Auftreten vom Fla-
schentyp 0 immer noch bei= 0,05 liegt. Wieder aus der Tabelle im Anhang

kann man ableserP( X < 4) = 0,436(. Mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa

43 % wird nicht entdeckt, dass sich die Wahrschahkeit fir das Auftreten de
Flaschentyps 0 nicht geandert hat und nach wideigy = 0,05 liegt.

10

10

f)

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten desdélaentyps 0 in einem 20er-
Kasten betragt:

P(X=0)=

20
0 .0,02- 0,98 ~ 0,66760, also ca. 67 %.

Gesucht ist die maximale Anzahl der Flaschenit P( X =0) > 0,54:

0,98 > 0,54
n< In 0,54
~In0,98
n < 30,500.

Der Kasten darf also maximal eine Grof3e von 30ckkes haben.

Kasten mit einer derartigen GroéRe sind ungewohnlgbiche Kisten musste
auch transportiert werden. Hier sollte Uberlegtdeer ob der Einsatz einer
gewdhnlichen Kiste lohnt, denn es ist nicht geklérum der Umsatz steig
Vielleicht kann der Umsatz auch gesteigert werdesnn noch weniger Flg
schen von Typ 0 vorkommen.

2N

n-
jt.
i_

20

Insgesamt 100 BW

=25

55

20




Aufgabe 15 Urnentest

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Beim 10-fachen Ziehen mit Zurlicklegen aus demeUt ist die Anzahl de

schwarzen Kugeln X binomialverteilt mit= 10 und pzé. Mithilfe der For-

mel P(X = K) = [E] g-(1— p™* oder des Tafelwerks erhalt man

P(X=4)= 5(10% ;4} = 0,054

Die Wahrscheinlichkeit, beim 10-maligen Ziehen ohfwiicklegen aus ds
Urne 1 genau 4 schwarze Kugeln zu ziehen, betragt 8,4 %.
Entsprechend erhalt man:

P(X>4)=1- P(X< 4)~ 1- 0,9845= 0,01-.

Die Wahrscheinlichkeit, beim 10-maligen Ziehen olfwgiicklegen aus ds
Urne 1 mehr als 4 schwarze Kugeln zu ziehen, bettig 1,6 %.

2(

b)

Es ist der Ablehnungsbereich entsprechend denéio
P(X < Ki)s% und P (X> Kz)s%zu bestimmen. Als Hilfsmittel wird di

Tafel genommen.

e Urne 1: p:% fur das Ziehen einer schwarzen Kugel. Wegen
P(X<0)=0,1615 und

P(X 23)=1-0,9298 0,0702 und® X= 4) -1 0,9872 0,0:
ist der Ablehnungsbereidh;5; ...;10 .

e Urne2:p :% fur das Ziehen einer schwarzen Kugel. Wegen
P(X=<0)=0,0173 und® K=< 1F 0,1040 sowie
P(X=6)=1-0,9234= 0,766 und® X= # -1 0,9883 0,0:
ist der Ablehnungsbereid0;7;8;9;1Q

e Umne3:p :% fur das Ziehen einer schwarzen Kugel. Wegen
P(X<1)=0,0107 und P(¢ 2)=0,0547 sowie
P(X=8)=1-0,9453 0,0547 ung X= 9 -1 0,9883 0,0
ist der Ablehnungsbereid©;1;9;19

e

30

Das Ereignis ,3 schwarze Kugeln zu ziehen“ lieight im Ablehnungsbereig
aller drei Urnen. Also kann man sich mithilfe dieddypothesentests geg

en

keine der drei Urnen entscheiden. Und auch nighgifie der drei Urnen.

10




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

d)

Vor dem ersten Zug weild man nicht, welche Urewdhlt wurde. Am Anfang
ordnet man also jeder Urne die a-priori-Wahrschehikite 1 zu. Nun zieht
man eine Kugel und erhélt ein Indiz, das meistacrgeslen stark fur eine Alter-
native (hier Urne) spricht. Daraufhin erhalt maamgerte Wahrscheinlichkeiten
dafur, welche Alternative (Urne) vorgelegen habédmrite, die a-posteriori
Wabhrscheinlichkeit. Zieht man ein zweites Mal, serden die a-posteriori
Wahrscheinlichkeiten als neue a-priori Wahrschelideiten genommen, dje
durch ein neues Indiz wieder zu neuen a-posteéfi@irscheinlichkeiten veran-
dert werden, usw.

Nun wird der vorliegende Fall betrachtet: Man nimant dass die Urnen zufal-

lig ausgewahlt wurden. Die a-priori Wahrscheinlieli&n sind also jeweil%.
Die Wahrscheinlichkeit eine rote Kugel zu ziehdrbes der ersten Urn% bei

der zweiten Urneg und bei der dritten Urn%.

Die Pfade zum Indiz rote Kugel haben also die fiottpn Wahrscheinlichkeiten:

Urne 1:— ﬁ
18’
Urne 2:= 122
33 9
Urne 3& :—1
32 6
Die totale Wahrscheinlichkeit (Summe vom Indiz rétegel beim ersten Zug)
5 2 1 2
istdamit—+—+==—
18 9 6 3

Als a-posteriori Wahrscheinlichkeiten fur die jeligggn Urnen im ersten Zug

erhalt man nun nach dem Satz von Bayes die AnteiteNahrscheinlichkeitgn

der Alternativen an der der Gesamtwahrscheinli¢hleidas Indiz.
5 2_5

Unel:—:—=—=41,7%
18 3 12

Urne 2. E E——1~33 3%
9 3 3

Urne31 —2——1—25 0%
6 3 4

Die a-posteriori Wahrscheinlichkeit werden nundén zweiten Zug die neuen a
priori Wahrscheinlichkeiten und mit den entspred®n Rechnungen erhalt

man nun die (neuen) a-priori Wahrscheinlichkeii@ndie schwarze Kugel:

Urne 1:41, 7%[-}(1; = 6,95%




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Urne 2.33,3%9133 = 11,1%

Urne 3: 25, O%[-% =12,5%
Als Gesamtwahrscheinlichkeit fir das Ziehen eineémsrzen Kugel im zweiten
Zug erhélt man nun 6,95 % + 11,1 % + 12,5 % = 3@%65

Die neuen a-posteriori Wahrscheinlichkeiten erivih nun folgendermafien:
Urne 1: 6,95 % : 30,55 % 22,7 %,

Urne 2: 11,1 % : 30,55 % 36,3 % und
Urne 3: 12,5 % : 30,55 % 40,9%.

30

e)

Die Indizien sprechen hier fur die Urne 2, daaiposteriori Wahrscheinlichke
fur diese Urne mit 48,9 % gegenuber 29, 1 % bzwd 22 deutlich héher sind.

Das Verfahren aus den Aufgabenteilen d) und e)disi¢htigt Vorwissen.
Das Verfahren aus dem Aufgabenteil c) ist ,vorsgdt'. Es wird sich nur dann

gegen eine Hypothese ausgesprochen, wenn das Weesgebnis sehr stark
vom Erwartungswert der Hypothese abweicht. Zuddrdas vorgegebene Sig-

nifikanzniveau ist ziemlich willkirlich.

10

Insgesamt 100 BWE20

70
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Aufgabe 16 Doping

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Lésungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Ein falsches Urteil wird abgegeben, wenn ein gegfoportler nach dem Test

nicht gedopt gilt oder wenn ein nicht gedopter 8pordes Dopings bezichti

wird.

Es bezeichne:
D das Ereignis, dass der betreffende Sportler gadopt
T das Ereignis, dass seine Dopingprobe positiv dusfa

Gegeben sind:

e P(D) = B 0,025 (a-priori-Wahrscheinlichkeit)
220(

* p.=P(T/D)=0,8

e p.=P(T/D) =0,95

Dt

als




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Gefragt ist nach:

PMND)+ TN D=RTD RD+RT D PD
=0,2- 0,025+ 0,05 0,975
=0,05375

Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 5,4 % wird@liber eine zuféllig ausgewahl-

te Person ein falsches Urteil abgegeben.

20

b)

Zu bestimmen istP(D/T).

Mithilfe eines Baumdiagramms, einer Vierfeldertadeler der Formel von Bayes

erhalt man
P(T/D)- D) _ P(T/D)- P(D)
P(T) P(T/D)- D)+ AT/ D-RD

P(D/T)=

_ 00500975 _ (709
0810025+ 0050975

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein des Dopings bddalter Sportler nicht gedopt

war betragt also ca. 71 %. An dem Nenner des Brugtegut zu erkennen, da
unter den des Dopings Bezichtigten der Uberwiegfraileaus Sportlern besteh
wird, die nicht mit diesem Wirkstoff gedopt sind.€gén des grofzen Anteils nig
gedopter Sportler ergeben sich aus dem Testfebleb\Wbo so viele Fehlurteile.

iSS
en
ht

)
o

Die B-Probe wird nur dann untersucht, wenn eintpasi Befund der A-Probe
vorliegt. Damit hat sich fur den erneuten Testdlachdie a-priori-Wahr-
scheinlichkeitP(D) auf 0,291 erhdht. Wie in Aufgabenteil b) ergsinth dann:

0,05(0,709 4135~ 13,

P(D/Py) =
(D/F) 0,8[D,29% 0,05 0,709

15

d)

Mit der Bayes-Formel ergeben sich analog zu a)aradif 3 Nachkommmastelle
gerundet die folgenden Tabellen:

1) Konstant isp.= P(T/ D) = 0,95

Pe 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

P(D/T)
nach A-Probe

f(p,)=P(D/T)
nach B-Probe

0,709 0,696 0,684 0,674 0,0661

0,132 0,119 0,107 0,097 0,089

2) Konstant isp.= P(T/ D) =0,8

2N




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Pa 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00

P(D/T)
nach A-Probe

0,709 0,661 0,594 0,494 0,328 0

9(R)=RDIM | 6135 | 0089 | 0052| 0024 0,006 0
nach B-Probe

So wilnschenswert es auch ist, ,schwarze Schafe“mmilichst groRer Wah
scheinlichkeit des Dopings zu Uberfihren, so missemoch in erster Linie ung
dopte Sportler vor ungerechtfertigten Anschuldiggmgeschitzt werden. Die T
bellen zweigen, dass dazu die im Vergleich schafd@rSpezifitap, von 95 %
noch weiter angehoben werden muss. Eine Erhohun§pukzifitat um einen Prg
zentpunkt bewirkt hier mehr als eine Erhéhung ders8ivitatp, um finf Prozent
punkte.

Die gewlnschten Funktionen findet man entsprectgndnd c) mit der Bayes

Formel entweder iterativ oder wegen der Unabhamgfigion A- und B-Probe aug
direkt:

39 975 p, - 1y

f = — =
(P )= oorpzas 9P ) 97807 - 10801, + 99

Bemerkung: Der hier beschriebene Zusammenhangd#dsnaturlich noch bess
verdeutlichen, wenn man die beiden Funktionen fgigdafisch darstellt, das kar
in einer Abiturklausur ohne Computereinsatz natlirlhicht geschehen, wohl al
zur Vorbereitung im Unterricht (z .B. mit Hilfe vERIVE, EXCEL oder irgeng
einem geeigneten Funktionenplotter).

y 1
Fehlerwahrscheinlichkeit
bei |positivem Test

9.8 nach A-Probe

nach A- und B-Probe

Sensitivitat

-8.2 a.2 a.4 a.6 a.8

jury

er
n

er
)

25

20

Insgesamt 100 BW

=20

60

20




Aufgabe 17 Alkoholstinder
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

20
- P(,genau 2 AIkohoIsUnder“)z( ) JEﬂ),f [0,9°= 28,59.

20

2
- P(,nicht mehr als 2 Alkoholsiinder)= Z[ . JE(D,lk [0,9° %= 67,7%.
k=0

- P(,mindestens 3 Alkoholsiinder9l-67,7%= 32,39.

- P(,der erste Alkoholsiinder sitzt im letzten oder lgtaten kontrollierten

Auto) =(0,9%+0,9°)10,F 2,99
oder auch

P(,der erste Alkoholslinder sitzt im letzten oder lgtaten kontrollierten

Auto*) = 0,9°M,f+ 0,9°00,00,9 080 04 2,9.
- P(,genau zwei Alkoholsiinder aufeinander folgend990,% 00,4 = 2,9 %.

15

20

b)

Die berechneten Wahrscheinlichkeiten konnenrdéelle entnommen werder.

Bestimmung des Ablehnungsbereichs:

4 (100
Es gilt: 2[ . J[(D,Jf‘ [0,9°%= 2379 , aber

k=0

5,(100
> 0,1 0,9~ 5,76
o\ K

Also sollte die Nullhypothesél, : p 20,1 verworfen werden, wenn weniger
5 Alkoholsiinder ermittelt werden.

Bestimmung des Fehlers 2. Art:

4

B=1-(**)0,09 [ 0,95 " = 56,49

k=0

Dieser Wert ist sehr hoch. Selbst wenn die Alkolwderquote deutlich geser
wurde, ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dass dest @ées nicht ,,entdeckt”.

1=

S

D 30

Da 3 < 4, spricht das Ergebnis signifikant fiitreeSenkung der Alkoholsiindg
quote.

Wenn die Haushaltspolitiker der MalRnahme grundsétzaiegativ gegeniibe
stehen, kdnnten sie eine Begriindung dafir verlarigss die Quote unter 5
liegt, um der Malihahme zuzustimmen, also verlandass die Nullhypotheg
H,: p=0,05 mit Signifikanz verworfen werden kann. Dann waex dbleh-

1 (100
nungsbereichk <1 . Es gilt namlichZ[ K ][G),O5k 0,95k = 3,719, aber
k=0

2 (100

Z [0,05 0,98 % = 11,8309.
k=0 k

Vor diesem Hintergrund ist das Ergebnis nicht dilgant, sie wirden die Mall
nahme ablehnen.

r-
Yo
e

(=]

3




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Wenn sie_der MaRnahme dagegen grundséatzlich wastientberstehen, wiir-
den sie sich nur absichern und die MalRnahme nun dbhlehnen, wenn dje
der

NullhypotheseH, : p< 0,05 signifikant abgelehnt werden muss. Dann wéreg
Ablehnungsbereiclk >10. Es gilt namlich

°.(100
1—2[ ‘ ][0,05 (0,98~ + 97,18% 2,8, aber
k=0

8 (100
1—2( ) jm,oé (0,95~ + 93,69% 6,3.
k=0

So gesehen liegt keine Signifikanz vor. Sie kondamit nicht begrinden, dass

die Alkoholstinderquote Uber 5 % liegt und wiirdenMafinahme billigen.

Diese ausfihrliche Losung wird nicht erwartet .Uma dolle Punktzahl diese
Aufgabenteils zu erreichen, wird mindestens eirar likiden Testvorschlag

erwartet und die darauf basierende Interpretatd®s Testergebnisses von drei

ermittelten Alkoholstindern.

15

d)

Es geht um die Frage der stochastischen Unaigkiigdes , Trinkverhaltens
der einzelnen Fahrer. Diese ist z.B. dann nicheben, wenn einige die Kon-
trolistelle entdecken bzw. davon erfahren habemnwg&ruppen® fahren (z.B.
eine Hochzeitsgesellschaft) oder wenn z. B. in $igvester- oder Rosenmon-

tagnacht gemessen wird.

Es wird von den Schilerinnen und Schilern eine gbrgsoffene” zusammen-

hangende Darstellung erwartet.

10

Insgesamt 100 BWE25 | 50

25

Aufgabe 18 Krankenhaus

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Lésungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Wir betrachten die Folge der 50 Leberwertmessamgit den méglichen Erge

nissen ,zufrieden stellend” oder ,nicht zufriedaellend” als Bernoullikette. Di

ZufallsgroReX beschreibe die Anzahl der entlassenen Patientemguten Le

berwerten.

- Bei einer Wahrscheinlichkeit von 70 % und einetictghrobenumfang von 5
erwartet mam Cp =35 Patienten, denen es gut geht.

n
- Mithilfe der Formel P(X = k) = [k] g-(1— p"* oder der Tafel berechnet
man die WahrscheinlichkeR(X = 35)~ 0,1223x 12,2%.
- Aus der Tafel liest man die Wahrscheinlichkeit

b-
e

P(X > 45~ 0,0002= 0,02%b.




Lésungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

- Fir diesen einseitigen Test gibt es verschiedersiitze:

(1) Fur die Varianz vorX gilt: V(X)=n- p-.(1- p=50-0,7 0,3= 10,. Da
V(X) groRer ist als 9, kann hier mit der 1,64Jmgebung unu argumentier
werden.;+1,64 = 35+ 1,64/ 10,% 40,

Wenn also mindestens 41 Patienten einen zufrietdlersden Leberwert ha
ben, so ist das Ergebnis signifikant besser akErearten war.

(2) Aus der Tabelle der summierten Binomialvertggfir n = 50 in der Fort

melsammlung entnimmt man, dass die Wahrscheinlich#tass 41 oder me
Patienten einen guten Leberwert haben, 0,0402diefi& 40 oder mehr Paf
enten aber schon groR3er als 0,05 ist.

Auch hier erhalt man das Ergebnis aus (1).
Wie grol3 die tatsachliche Irrtumswahrscheinlichkstit ergibt sich unmittelba
aus (2), namlich ca. 4,02 %.

wr
30

10

b)

Jede der 10 Testreihen liefert mit der Wahrsulobikeit 0,04 ein signifikante
Ergebnis, obwohl keine Besonderheit vorliegt. Algeisen 10 Reihen minde
tens ein signifikantes Ergebnis mit der Wahrsclahikit

1—-0,96°= 34 % auf.

Wenn kein Parameter wirklich besser ist, betragtdimser Vorgehensweise di

Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Ergebnis sigaiit gut ist, dennoch imme
hin ca. 34 %.

S-

20

Der Ansatz ist wie in Teil b). Man erhéalt die Gleimg 1—0,96 > 0,€.
Durch Probieren oder Logarithmieren erhalt mar> 22 bzw.n > 22,45]
Der Chefarzt muss also 23 Parameter testen lasgemit 60%iger Wahrschei
lichkeit ebenfalls eine Erfolgsmeldung zu haben.

1no

d)

Die Irrtumswahrscheinlichkeit wird fiir den Testes einzelnen Parameters f
gelegt und die Ergebnisse der Parametertestsgedie Kbweichung vom Durch
schnitt darstellen, werden nicht veroffentlicht. niia lie3e sich bei genlger
vielen Parametern immer irgendein ungewdhnlichesafiumenhang nachweis
oder jede Institution in irgendeiner Beziehungkasonders gut darstellen.

bSt-
I
nd

en

Insgesamt 100 BW

=30

50

20




Aufgabe 19 Thermoschalter

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,

Bewertung

X beschreibe die Anzahl der fehlerhaften Thermosehafir den Erwartung
wert E(X) gilt: E(X)=n0p=5.

Die Wahrscheinlichkeit fiir genau 5 fehlerhafte Sehndetragt

50
Pz( 5}[(0,15 ,9" = 18,499,

Die Rechnung kann Uber den entsprechenden TerrBidemialverteilung mit

dem Taschenrechner erfolgen.

Aus dem Tafelwerk liest man ab, dass die Wahrsthkekeit flr
hdchstens 5 fehlerhafte Schalte¢X <5) ungefahr 61,61 % betragt.

b)

Da es sich um eine Massenproduktion geht, kasum $0 rechnen, als ob es gich

um ein Ziehen mit Zuriicklegen handeln wirde. Dafiraten von Fehlern im
Produktionsprozess wird wegen regelmafiger Wariisgzufallig angenomn-

men. Dadurch ist die Annahme der UnabhangigkeiPnaduktionsprozess g
rechtfertigt.

10

Das Gegenereignis zu dem betrachteten Ereighislass beide Schalter ver
gen. Die Wahrscheinlichkeit dafir ist 0,12 = 0,8dso0 ist die Wahrscheinlich

keit dafiir, dass die Stromzufuhr unterbrochen witd,0,f = 0,99= 9909.

Alternativer Losungsweg:
P(,Die Stromzufuhr wird unterbrochen*) = 04,9 + 0,90,1 +0,90,9 = 0,99

10

d)

Die Wahrscheinlichkeit, dass es bei 100 Maschine mindestens einer Ubg
hitzung kommt, berechnet man durch 1 — 98 1 —0,3660 = 63,4 %.

Ist keine Qualitatsverbesserung eingetretergilkop = 0,1. Man liest wie i
Teil b) die Wahrscheinlichkeit fir hochstens 3 &hhfte Schalter ab: 0,250
Also erhélt das Team die Pramie mit einer Wahrsdichikeit von ungefah
25 % zu Unrecht.

Ist die Qualitat so verbessert worden, das0,05 gilt, ergibt sich als die Wal
scheinlichkeit fir hochstens 3 fehlerhafte Schalgy604. Wenn mehr als
fehlerhafte Schalter in der Stichprobe auftretenemhélt das Team die Pran
zu Unrecht nicht. Die Wahrscheinlichkeit dafliratto 1 — 0,7604 24%.

r-
3
e

N

20

f)

Wenn man z.B. mit 100 Maschinen wie in Teil dchnet, erhalt man

1-(1-0,09'°=1-0,9975° =1 -0,778=22%.

Dieser Wert ist ziemlich hoch und kann von der RirgMaschinenfix“ unter

den genannten Bedingungen nicht akzeptiert werden.

Der Schutz wird deutlich erhdht, wenn die Firmahire Maschinen 3 oder sod
4 Schalter in Reihe einbaut. (1 — 0,13 = 0,999;050= 0,999875;...).

Bereits fur 3 Schalter gilt

ar

mit der alten Qualitéti—(l— O,f)loo =1- 0,998°= 0,095,




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

analog fur die neue Qualitat: 0,0124.

Ein Maschinenschaden wirde dann im Mittel sehrsadtener auftreten.

15

Insgesamt 100 BWE25| 50 | 25

Aufgabe 20 Welche Urne ist das?

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

schwarzen Kugeln (1%%) -binomialverteilt.

- P(,alle Kugeln schwarz*) =p*=0,6= 0,60%

10 5 5
- P(,5 schwarze Kugeln*) = 6 4) = 20,07%
5)\10 10

- P(,hdchstens 2 schwarze Kugeln dug) =

10 9 10 2 8
(ij +10[-19[ﬁ_4j + [ﬁ_@ [ﬁ—‘g ~1,23%
10 10010 (2)110 11

- P(,mindestens 3 schwarze Kugeln daug) = 1-1,23 %= 98,77 9.

Beim 10-fachen Ziehen mit Zurticklegen aus deveUt ist die Anzahl der

20| 5

b)

geln an: Auf der ersten Stufe wird eine Urne mitlénze ausgewdirfelt:
1
P(Ul ): P(Uz ):E

und dann wird aus dieser Urne mit Zurticklegen 10gaaogen.

berechnen, und dann jeweils arithmetisch mitteln.

FirU, ist die Rechnung schon in a) erfolgt, fis kann diese analog zu a) o¢
schneller mit Hilfe des Tafelwerkgp(= 0,3 ) erfolgen:

P(,5 schwarze Kugeln aus,l) ~ 10,29 %

P(,h6chstens 2 schwarze Kugeln aus®)4:0,0282 + 0,1211+ 0,233
~ 38,28 %

Man betrachtet die ganze Situation als Stufemaxeat und wendet die Pfadre-

Wegen der Gleichverteilung der beiden Mdglichkeitarf der ersten Stufe,
muss man die Wahrscheinlichkeiten der betrachtéteignisse fur beide Urnen

er

5

P(,mindestens 3 schwarze Kugeln aug)U= 1- 38,28 %= 61,72 9.




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
L
Es ergeben sich daraus folgende Mittelwerte:
- P(,5 schwarze Kugeln*) ~ 15,18 %
- P(,h6chstens 2 schwarze Kugeln*)~ 19,76 %
P(,mindestens 3 schwarze Kugeln¥: 80,24 % 5 20
c) . & (10 k 10-k
Dem Tafelwerk entnimmt mar® =" . 0,3 0,7 "= 4,739
k=6
H > 10 10-k)
Dem Tafelwerk entnimmt marf, =" ) 0,6 0,4 = 36,69%
k=0
Hier wird also auf dem 5 %-Signifikanzniveau diegdthese
H,: Es handelt sich um die Urrié,
gegen die Nullhypothese
H,: Es handelt sich um die Urré,
getestet.
P, entspricht der Irrtumswahrscheinlichkeit 1.Art
P, entspricht der Irrtumswahrscheinlichkeit 2. Art.
Die Entscheidungsregel ist sehr ,vorsichtig“. 20
d) | Da die Anfangsverteilung fur die beiden mdglichdrnen als Gleichverteilung
(Miinzwurf) angenommen wird, vereinfacht sich diecRaung z.B. mit Hilfg
des Satzes von Bayes in folgender Weise:
P(U=U,|K=5)
_ B(10;0,6;5) _ O,SSDO,?l ~ 66,1%
B(10;0,6;5)+ B(10;0,3;5) 0,64J1 04 0.8 0.7 5 | 10
e) | Wirfassen den ,Wert" der Urne als Zufallsvale¥y auf:
W(U,) =6[15€=90¢ W(U,)=305€= 45¢
Mit P(U,) =0,66 und P(U,) =0,34
erhalten wir:.  E(W) =0,66[B0€+ 0,34145€& 74,7.
Die ,Werterwartung" ist also groR3er als der Kaufpreon 70 €.
Wenn man die ,Werterwartung“ im Vergleich zum Kawfis als Entschel-
dungskriterium wahlt, dann sollte man sich nach destergebni& = 5 auf
das Spiel einlassen. 5| 5
Insgesamt 100 BWE25| 55 | 20




2.2 Kurs auf erhohtem Niveau

Aufgabe 1 Falschparker

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Bewertung

Losungsskizze

Die Anzahl der Falschparker unter den 34 kontna#ie Fahrzeugen ist

. (34
Baas 15verteilt: [ 3} 0,15 [10,88'= 139.

Die Anzahl der Falschparker unter den 82 kontna#ie Fahrzeugen ist
Bsgo.015Verteilt:

P(,mind. 4 Falschparker*) = 1 P(,hdchstens 3 Falschparker) =
1-PX<3)=1-P(X=0)-P(X=1) -P(X=2) -P(X=3)=
1-0,0000016 — 0,000024 — 0,000169 — 0,00679499.

Die Wahrscheinlichkeit, mindestens 4 Falschparkegrzappen, ist ca.
99,9%.

E(X) =82[0,15= 12, Die Politessen mussen mit ca. 12 Falschparkert
rechnen.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die PolitessemiKudamm-Karree
genau funf und bei Wertheim genau sechs Falschpankken, betragt

34
5

4
-O,1§-0,839-[j- 0,15 0,85~ 0,1897 0,1547 0,0288 2.

=}

15

10

b)

Y: Anzahl der ertappten Falschparker béiberpruften Autos;
Y ist By 15 Verteilt. P(mindestens ein FalschparkerPéy > 1) =
1-P(Y=0)>0,99, als®(Y =0) <0,01,

In(0,01)
In(0,85)
Man misste mindestens 29 Autos kontrollieren.

n
d.h. [O]-0,1§- 0,85< 0,0 &n> ~ 28,34.

Kleinstmdglicher Bereich symmetrisch zum Erwartwngsd:
n =500 und = 0,15= p=75 und o =,/500(0,1570,85 7,98.

Es gilt: P(X — 1< d)= 2 ®(%)— 1> 0,806 & ¢ )2%3: 0,9
Mit Hilfe einer Tabelle fur die Normalverteilungléa:

g%l,Z8=>d% 10,22 d> 11
g

Somit lautet das kleinstmdgliche Intervall: [64].86

10




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Es istG die ,Einnahmedifferenz”, die ein Falschparker gegdeer einem regel-

gerechten Verhalten verursacht.

Falschparker
nicht ertappt

Falschparker
verwarnt

Falschparker
ertappt

gi (in €)

-2

0

15-2 =13

P(G=g)

0,9

0,05

0,05

Erwartungswerte(G) = (—2)- 0,90+ 13 0,05 — 1.1,

d.h. pro Falschparker macht die Stadt im Durchstkmen Verlust von 1,15 €.

Man musste also eine Erhdhung des Buf3geldes befSehlium mindestens
ohne Verlust fir die Stadt zu arbeiten.

Ist B das erhdhte Bul3geld, so gilt:
E(G)=(-2)-0,90+ B— 2) 0,05 0 B 0,05 1,9 B=

Damit kein Verlust entsteht, misste das BuR3geldiestens auf 38 € erhoht
werden

10

d)

* Die Medien konnten ihre Behauptung statistischdeie wenn die Nullhy-
potheseH, : p <0,15 verworfen werden kdnnte, d.h. wenn die Anzéhl

der in der Stichprobe auftretenden Falschparkeiigemd grof3 ist. Wir be-
stimmen eine méglichst kleine Schrarkeo, dassP({ X > K} |H,)<5% .

Zunéachst knnen wir abschatzePf{ X > K} |H,)< P({ X> K} | p=015)
Unter der Bedingung = 0,15 istw
normalverteilt mit

M =24000Q 15= 36(und o =\/2400[D 1510 85 17 4.

Der Tabelle entnimmt man fiir eine standard-norntéilee Zufallsvariable
N: P(N>1645 = 5%. Also

P(M>1,645| p= 0,15} < %%
g

= P(X>p-05+16450 |p= 015< %
- P(X>3883|p=01§< 3%

Die Nullhypothese kann also auf dem 5 %-Niveau wefen werden, wenn
in der Stichprobe mehr als 389 Falschparker anijetraverden.

In diesem Falle kbnnten die Medien sich — statibtisegriindet — bestatigt
fuhlen.

in guter Naherung standardr




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
1

Es gilt P({ X<389 | p= 0,17 zu bestimmen, also die Wahrscheinlichkeit

fur einen speziellen Fehler 2. Art.

Auch beip = 0,17 kdnnen wir mit der Normalverteilung appraiaren:

4 =240000 17= 40tund o =+/240000 1700 83 18 4.

P(X <389|p= 0,17
~ P[X —p+0,5S 389+ O,ﬁ p— 0’17]
o
_ P[—X “HT05_ 4 o5p= o,1}’
o

~®(—1)

~ 16%

Das ist ein ziemlich hoher Wert, es kann also lgiassieren, dass der obige

Test kein signifikantes Ergebnis liefert, aber daimu die Testergebnisse

fur beide Seiten wertlos: Mit solider Argumentatiann der Berliner Senat

dann_nicht behaupten, dass der Anteil an Falsckparkcht gestiegen sei 15| 5

e) | Vierfeldertafeln:
B = Auto mit Berliner Kennzeichen
B = Auto mit einem Kennzeichen auBerhalb Berlins (Jist")
F = Falschparker
F = Richtigparker
Vierfeldertafel — Friihling:
B B Summe

F 0,05 | 0,10 0,15

E 0,65 | 0,20 0,85
Summeg 0,70 | 0,30 1
Von allen Falschparkern sind zwei Drittel ,Touristealso ist die gesuchte
Wabhrscheinlichkeitp ~ 67%. 5 | 10




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
i
f) | Vierfeldertafeln:
B = Auto mit Berliner Kennzeichen
B = Auto mit einem Kennzeichen auRerhalb Berlins (Jfist")
F = Falschparker
F = Richtigparker
Wenn die Anzahl der Touristen um 20% gestiegeratman eine gréRere
Gesamtheit und damit gednderte Anteile:
Touristen:ﬁ ~ 34% Berliner: 10 ~ 66%
106 06
Ein Drittel der Touristen parken nach wie vor falsdas sind gerundet 11,3 %
zwei Drittel parken richtig, also gerundet 22,6DP4e restlichen Werte ergeben
sich durch Subtraktion bzw. Addition, da die recBpalte gegeben ist.
Es sind auch andere Begrundungen fur die BestimrdanyVerte moglich.
Vierfeldertafel — Sommer:
B B Summe
F 0,067 | 0,113 0,18
F 0,594 | 0,226 0,82
Summe 0,661 | 0,339 1
Interpretation:
Wahrend im Fruhjahr jedes 14. Berliner Fahrzeuscfabeparkt hatte (also ein
Anteil von ant= 8—22% 7 1%), war dieser Anteil in der Sommeruntersuchung
auf Uber 10,1% gestiegen, und das bei gleich bieide Verhalten der Touris-
ten. Liegt dies moglicherweise an einer Verknappdeg Parkraums im Som-
mer durch die héhere Zahl der Touristen? 10
Insgesamt 100 BWE25 | 55| 20




Aufgabe 2 Rund um den HSV

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Losungsskizze Bewertung
(|l
a) | Die zuerst ankommende Person hat 31 Platze wswahl, die zweite 30, usw|
und die letzte noch 3. Aufstellen des Terms liefert
!
3130 29 .. 3:%% 4,1 19.
(Es gibt ungefahd,1- 13° Mdglichkeiten fur die Belegung.)
Da man den freien Platzen nicht verschiedene Pensoumordnen kann, gibt es
31
[ ]— 465 Moglichkeiten fur die freien Platze.
2 15
b) | Wenn man annimmt, dass in fest gewahlten Spigltervallen, die erwarteten
Anzahlen an Toren proportional zur Lage der Intibevat, dann hat man aus
der gegebenen Statistik fur ein ganzes Spiel voMi®@ten den Erwartungs-
wert von 3 Toren, also fur ein Zeitintervall votMinuten den Erwartungswert
3
von i =3-— = 0,1(Toren).
=335 ( )
Die angenommene Poissonverteilung filx 0,1 ist teilweise in folgender Ta-
belle berechnet:
K 0 1 2 3
P{T=K) | 0,905 0,090 0,005 Praktisch Null
Die Wahrscheinlichkeit fiir ,mindestens ein Tor" tagjt also:
P=1-P({T=0})~ 9,5%.
Mdgliche Argumente:
Die Annahmen sind nicht unproblematisch: Handekliels um ein ,normales*
Bundesligaspiel, fur das der erwartete Wert 3 Timsgesamt betragt?
Sicher ist die erwartete Torzahl in gleichlangeedwallen auch nicht immer
gleich, z.B. nehmen fihrende Mannschaften schoremeh Gang heraus.
Zum Spielende kann die Kondition nachlassen, angleite fallen haufig in de
letzten Spielminute noch Tore, weil die Konzentmatiler Verteidigung nach-
l&sst oder weil eine Mannschaft unter Zeitdruclobegrs offensiv spielt.
Die erwartete Torausbeute kann auch zum Spieldmkehaen, weil eine
Mannschaft sich schon mit einem Spielergebnis alvgksn hat oder weil eing
Mannschaft unter Zeitdruck besonders offensiv spiel 10| 5
c) | Es erscheinen bei Fahrtantritt mehr als 92 Fedteg wenn zu wenig Persone
absagen, genauer, wenn die Anzahl der absagendsmEe kleiner als 9 ist.
Die Anzahl der absagenden Personen kanB(al31 ; 0.1) verteilt angenom-
men werden:




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
I 1
p=01
n
92 93 94 a5 a6 97 as8 99 100 101 102 103
ol oooo1] 00001 oo000] o,0000] 00000 ooo00] opooo] o000 o0000] o0000] 00000 o000
1 oooo7|  o,0008] 0,0006] ooo0s| o0005] ooo04] opoos| o0o04] oooo3| oooos| o003 o002
2 0,0034 0,0036 0,0033|0,0030( o00028| o00025) 00023 0,0021 00019 00018 00016) 00015
3| oo145]  oo13¢| 00125 00115 0,0107] oooss| oo092] o0085] ooors| oon72] 00087] 00082
4| opaos|  oozsz| 00357 o0334] 00312]0,0201] o0p272] 00254] 00237 00221 00208] o102
k B[ n0822]  0,0870| 0,0821| 0,075 0.0731| 0.0689] 0,0649] 0.0612| 0.0576| 00542 0.0510] 0,0470
6| o17s0] o1es7| oase7] 01511] o4437] 01288 01208] 01234] 01172] 01112] 01085 01000
7| ozms0|  oz7er| 02657 02550 024d8] 02385 02247] 02152] 0,2081] 0197z 01888 01803
8 04214 04081 0,3949| 0,3820( 0,3693| 0,3568| 0,3446| 0,3326| 0,3200| 0,3094| o0,z2982| 02872

9 05508 05458 05321 05184 05048 04912 04778 04645) 04513) 04382 0,4254) 04126
10 06874| 06746 06E17| 06438 06358 06227| 06095 0s5063| 05832 05700 05s68| 05437
1 0,7931 0,7825| 07717| 0,7607| 07485) 07381| 07286 07148 070300 06910 06789 06667
12 05723|  08644| 0856z 04| 08391| 08301 osz08] 0s115] osois| o7eis| o718 07716
13| o0g96s| 09211| 09154| 09095 09033| 0896s| 0@902| 08833 0E7R1| O8E37| 08610 08531

Also betragt die gesuchte Wahrscheinlichkeit
8 (101

P=>|" 0109~ 31%
o\ K

Das ist der fette Wert in der Tabelle bet 101.

Wegenn[p[{1- p)=10110,110, %= 9 kann das Ergebnis auch naherungswei-

se mit Hilfe der Normalverteilung bestimmt werden:

p(v<8)=o| 327101 43
19,09 10
d) | Es wird der grofite Wert firgesucht, fir den der Ausdruck
n-92-1 n
Z [k]-o,lk .0,9°% kleiner als 5% ist. Dazu muss man die fetten Wertier
k=0
obigen Tabelle nach rechts durchgehen, bis der Yéeade noclx 5% . Das
ist firn = 97 der Fall.
Will man hier wieder mit normalverteilten Naherungebeiten, wahlt man am
besten als Zufallsvariab¥die moglichen Anzahlen derPersonen, die tat-
sachlich an der Fahrt teilnehmen wollen. Die Friagéir welchesh der Wert
P({Y < 92}) noch = 95 % ist. Die Variabl¢ ist n-0,9-binomialverteilt.
Die Laplace-Bedingung ist ab= 94 erflllt. Man wird eim schéatzen, das gro-
Ber als 93 ist. Somit rechnen wir:
P{Y<92 )= 9257 0 by rechte Wert muss also noch gerade
\/0,9[0,1h
95% sein, also muss das Argumertt,645 sein. Mit der Substitutiomzx/ﬁ
und Rundungen auf vier Dezimalen folgk 97,3.... 15




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Die Frage zielt auf die Bestimmung des Ablehisbiegeichs eines einseitigen
Hypothesentests Uber den Parampteiner Binomialverteilung mit

H,:p>0,1und H,: p<0,1. p sei dabei die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Buchung abgesagt wird. Wenige Absagen sprechemgdge

Die Testvariabld beschreibe die mdglichen Anzahlen von Absagen.nafir
men auch hier an, dassinomialverteilt ist.

Es ist also der grof3te Wet zu bestimmen fur den gilt

EK: B(1000;0,1K )X 5%

k=0
T seiB(100 ; 0.1) binomialverteilt.

T -100+ 0,5

90

Mit Hilfe der Tafel erhalt man:

Dann ist annahernd 0-1-normalverteilt.

X —-100+ 0,5

90

Wenn also unter 1 000 Buchungen nur 83 oder weriigsagen auftreten, kar
man von einer auf dem 5 %-Niveau signifikanten Segkder Absagerquote
ausgehen.

P §—1,64%z 0,05 P(T< 838~ 0,0

nn

15

f)

Wir rechnen den Erwartungswert fiir die Einnahraan, wobei keine Uberbu
chungen zugelassen werden:

Die Einnahmen setzen sich dann zusammen aus dexhiingien und den
Restzahlungen.

Wir berechnen die zugehorigen Erwartungswerte:
E, =92.5€= 460€ und E,=92-0,94 15€= 1297,20.

Die Addition ergibtE = 1757,20 €

10

9)

« Wenn genau 5 Personen absagen, sind die Einnatomen v
92[20 €+ 515 € 1865 offenbar maximal:
Sagen namlich weniger ab, entfallen fiir Uberbuckuardje betreffenden 5
€ und es fallen zusétzlich Kulanzkosten an. SaBt keiner ab, so ist die
Einnahmebilan®2[20 €- 5125€ 1715.

Sagen mehr als 5 Personen ab, so werden bei jaiteren absagenden Pg
son die Einnahmen von 20 € durch nur 5 € ersetzt.

Der Extremfall, (der auch extrem unwahrscheinlith besteht darin, dass
alle absagen, dann gébe es nur noch Einnahmenhia ¥in
97[b €= 485¢.




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Bemerkung: Abgesehen davon, dass dieser Fall grdcktinmoglich ist, wél
re es naturlich noch schlimmer fiir das Busunterrehmvenn nur eine Pef
son nicht absagt, weil dann ein Bus fahren mugstaliches gilt, wenn so
viele Personen absagen, dass man mit dem groRerenight auskommt,
aber das sind Gewinnfragen, um die es hier nicht.ge

« Die Einnahmen setzen sich dann zusammen aus dexhiingen, den Res
zahlungen und den negativ gerechneten Kulanzkdstehie abzuweisende
Kunden.

Die Rechnung wird dabei einfacher, wenn man sialie-vorgeschlagen —
vorstellt, dass die abzuweisenden Kunden erstsdigy) € zahlen und dan
nicht (25+5) €, sondern 45 € zurlickbekommen.

E =97-5€= 485%,
E,=97-0,94 15€ 1367,70,

4
K=|> (5—i)B(97;0,06i )- 45€= 24,60.
i=0

Die 5 Werte der Binomialverteilung kdnnen schnalf der Tabelle fur
n =97 entnommen werden, also

K =(500025+ 410 0153 B 00469 [2,0 0949011 01423 €45 , 24.

Die Addition ergibtE = 1828,10 €.

Der Vergleich mit f) zeigt, dass es sich fur dasdomehmen finanziell lohn
die 5 Uberbuchungen zuzulassen.

t

>

tv

20

Insgesamt 100 BW

E25

50

25

Aufgabe 3 Ernahrungsstudie

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Bewertung

Losungsskizze

Wenn die einzelnen Mitglieder der Stichprobeetginander keine Verbindung
haben — das ist letztlich der Inhalt von ,zufalligzogen“ — und im Zugbereich

der Stichprobe der Anteil der ,Vegetarier® gleish, ikann das Ziehen der Stich-

probe als Bernoulli-Kette angesehen werden.

Sollte die Stichprobe z.B. aus einem Gebiet gezegade, in dem der Anteil
nicht konstant ist, oder sollten z.B. Mitgliedemggser Berufe oder Glaubens-
haltungen bevorzugt gezogen werden, ist die Annaten®&inomialverteilung
schwer zu halten.

10




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

b)

« E=125[D,055 6,87. Es sind also knapp 7 Vegetarier zu erwarten.

» Hier kommt die Formel fur die Binomialverteilungear Anwendung:
60
bin(60,10,0.055¥ (10} 00,0550 0,945 0,11

Die Wahrscheinlichkeit fidieseZahl von Vegetariern liegt also
bei etwa 0,1%.

Andererseits ist das Ereignis selbst nicht ungevicirBio-Laden ziehen
verstarkt sich besonders bewusst erndhrende urdaresgh lebende Méann
an, so dass 10 von 60 bei dieser Sondergruppe itieitaschen sollten.

Die Gruppe der Ménner, die im Bio-Laden einkaufeat,sicher ebenfalls e
nen (feststellbaren) Anteil der Vegetarier, denwattich deutlich Uber 5,5%
liegt. ,Einkauf im Bio-Laden" ist dann auch einerBeulli-Kette, wenn man
argumentieren kann, dass sich die einzelnen Mdnnegichend wenig ken-
nen und sich gegenseitig nicht beeinflussen.

[1%)

10

Ansatz Uber die Gegenwahrscheinlichkeit:

n In0,05
1- > 0,05 - n< —— = 52, 9¢.
( pveg_) In0,945

Da n ganzzahlig sein soll, diirften dann héchst@ngldnner in diesem Betrieb
sein.

10

d)

Bestimmt werden solleR; (X <2) und B, (X< 2). Es ist jeweils eine Sum-
me von drei Termen zu bilden.

Es ergeben sicl,, (X £2)=0,02932 undR, K< 2y 0,032%

Das bedeutet, dass der Wert aus der Poisson-Nd@henuetwa 11% Uber dem
exakten Wert liegt.

10

e Laut Voraussetzung kann (und soll) die Normalventej als Naherung
verwendet werden.

Also: anteil( Lebensstji=1~ @(%ﬂ = 0,4514= 45%.

anteil( Therapig

: auszuwerten, also.
anteil( Lebensst)l

* Hierist der Term

200- 16
1-0 200159
41 . 0,1966_ 24%

1 ¢(170— 165J 0,4514

41

Das bedeutet grob, dass auf finf Manner mit derfeEntpng, den Lebens-
stil zu andern, immerhin (gut) zwei kommen, denanitder hinaus eine
Therapie nahe gelegt werden muss!




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

* Losung mit der Gegenwahrscheinlichkeit :
1-(1-p;)"20,9
- (1-p)'<01
- [@(—200_ 165)]” <0.1
41
= 0,8034 <01

= nfg0,8034< Ig0,1
= n>10,5187.

Also: Die Mindestanzabhl liegt bei elf Mannern

£40]

f)

Zunachst muss die Wahrscheinlichkeit bestimmtder, mit der — unter der
Voraussetzung der Behauptungen des VBE — ein Midglinen LDL-Wert von

(165— 140)

Uber 165 mg/dl hat. Diese bestimmt sich dugchl-® =0,266C(.

Nun ist die Wahrscheinlichkeit zu bestimmen, dagsuden zehn Mannern
mehr als drei Manner ,einen hohen LDL-Wert" aufvesis

Pger, =1—bin(10,0,p )~ bin(10,1,p ¥ bin (10,2p+ bin (10,3p~ 0, 26.

Dies ist die gesuchte Irrtumswahrscheinlichkeit.

10

9)

Die Offenheit der Fragestellung lasst mehrere Vbeyesweisen zu; zu konstry-

ieren ist aber in jedem Fall ein geeigneter Sidxaifiztest.
Einseitiger Signifikanztest

Zu testende Hypothesen:

Ho: p < 0,75

Hiy p>0,75

n=128.

Die ZufallsvariableX bezeichne die Anzahl der Personen, denen dasrBisik:
gel bekannt ist.

Unter der Annahme, dags=0.75 ist, ergeben sich Erwartungswert und Stan-

—

dardabweichung zt =96 und o = 4,899(, das Ergebnis der Befragung lied
also etwa 1,% Uber dem Erwartungswert.

Bei einem Signifikanzniveau von 5% betragt diei&che Grenze
E+1,640 = 104




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

bzw.:
P(X>104|H, )< P(X> 104|p= 0,75)

X — E+O,5< 8.5
o ~ 4,899

—1-P(X<104|p= 0,75)%= 1 P[

~1-®(1,735)~ 4,1% 5%
Dagegen qilt:
P(X >103| p= 0,75)

=1-P(X<103|p= 0,75)= ¥ ,{X— E+05_ 7.59}

o 4,89
=1-®(1,5310= 6 36> 56
Es mlssten also mehr als 104 Personen das Biolaggt&ennen.

Die Nullhypothese ist auf dem 5 %-Signifikanznivedcht zu verwerfen. Bio-
land hatte in diesem Fall Recht, die Zahlung déslgshonorars zu verweigert

Dies gilt umso mehr, wenn man als Signifikanznivé&b wahilt.

Wahlt man dagegen 10% als ungewohnlich hohes $ignifniveau, so
ergibt sich als kritische Grenze

E+1,280= 102,

Die Frage ist daher mathematisch nicht eindeutigrgacheiden, sondern wird
nur juristisch zu klaren sein.

10

Insgesamt 100 BW

=20

65

15




Aufgabe 4 ,Handygefahren®

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Lésungsskizze Bewertung
1|
a) | « P(A)= p-(1- p°, da die Einzelereignisse unabhéngig sind.
« Es glbt[2 Moglichkeiten fur die telefonierenden Fahrer. Dadpé:
6 2 8 2 te]
P(B)=|, |mP" W1~ p)° =150p° [{i- p) bzw.
P(B)=(1- p)y[B(6,p2 . 10
b) | « Esistdie Gleichungl- p ) = 0,05 zu lésen, also
1
p=1-0,05%°= 0 0295 3
Der Anteil der telefonierenden Fahrer muss Ubetiggen.
Man kann den Losungsweg auch formaler beschreiben:
Ist X die Zufallsgro3e ,,Anzahl der telefonierendeathrer”, so ist X
binomialverteilt. Daher gilt:
P(X21)=1-P(X =0)=1-(1- p)'®° > 095 « (1- p)**° < 005 -
(1- p)<%Y005 ~ p>1-1Y005=0,0295
Im ersten Fall muss der Anteil der telefonierenBehrer tiber 3% liegen.
e Es st die Gleichun®,97" = 0,2 (0 <p <1) zu l6sen, also
n=1192 558
In0,97
Es missen also mindestens 53 Autos kontrolliertderer 5 15
C) | P(" beim sechsterAuto" )= 08° [0,2= 655%),
«  P("beim zehntenAuto")=08° (D2~ 268%,
«  P("nachdemzehnterAuto")= 08" =10,74%,




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

* Es ergibt sich folgende Wahrscheinlichkeitsvertegtu

k P(X =k
0,2

0,208

1
2

3 02[D8?
4 02[08°

Die AnzahIN der Kontrollen, bis die Polizisten zum ersten Make Te-
lefonierer erwischen, ist eine Zufallsvariable. Biehauptung des Polizi$
ten kann dann prézisiert werdenE&{N) = 5.

Wegq (1):

E(N)=

SKIP(X=k)=3 KD 200§ = 0.2) KOS = 0,25~ = !
k=1 k=1 k=1 (1— 0, 8)

Der Erwartungswert fir die Anzahl der zu kontrattieden Autos, bis
man erstmals einen Telefonierer erwischt, betrksgt mtsachlich 5.

Weg (2): Es se2 = E(N)der zu berechnende Erwartungswert. Die ge-
machte Beobachtung kann wie folgt in eine linededdBung Ubersetzt
werden:e=1.0,2+ (14 e} 0,&€ mit der LOsung =5

10

10

d)

Es seX die Anzahl der Telefonierer, die die Kontrolle giasen.

NullhypotheseHq: ,Der Anteil der Telefonierer betragt hochstenddls5Fehler
1. Art: Hp wird verworfen, obwohl richtig. Die Wahrscheinllait fir diesen

Fehler soll héchstens 5% betragenkldie Anzahl der telefonierenden Fahref

die man mindestens beobachten muss, so soll dtemge

P(X=k|H,)<5% und P(X = k-1|H,) >5%. Dies ist d4quivalent zu:
P(X < k=1|H,)=95% und P( X < k=2 |H,) <95%,

bei Approximation durch die Normalverteilung I6samdie Gleichung
[k—149,5 k—149,5

127,5 \127,5

=0,95. Es folgt: =1,645

< k~169.

Die Polizisten missen im Rahmen der hier entwiekeliogik also mindestens
169 Telefonierer beobachten, um (bei Signifikaneaivvon 5 %) gute Argu-
mente fur verstarkte Kontrollen zu haben.

15




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Es sei

T das Ereignis: ,Der Autofahrer telefoniert zum BHemkt der Kontrolle*
W das Ereignis ,Der Autofahrer ist WenigtelefoniéreP(W)= 7%

N das Ereignis ,Der Autofahrer ist Normaltelefonigrd®(N) = 10%

V das Ereignis ,Der Autofahrer ist Vieltelefonierer* P(V)= 2%

D das Ereignis ,Der Autofahrer ist DauertelefoniereP(D) = 1%

H das Ereignis ,Der Autofahrer ist Telefonierer”. P(H)= 20%

Da der Autofahrer als Wenigtelefonierer durchsdhelit 5 Minuten pro

Stunde telefoniert, betragt die Wahrscheinlichladfss er gerade zum Zeit-

5 1
12

Mit dem Satz Uber die totale Wahrscheinlichkeitradé Hilfe eines
Baumdiagramms erhalt man:

P(M=PW):- RTTW+ RN BT M+ PY €T )M PP PIT)
7 1 11 11 1 1 13
= . ———. =" x33%
100 12 10 6 50 4 100 2 400

Die Wahrscheinlichkeit, dass der Autofahrer geitatifoniert, betragt un-
gefahr 3 %.

Gesucht isP(T|H). Es gilt:
13
p(t{H) =200 H) - AD 4001346,
P(H) P(Hy 1 80
5

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Telefonierer echiswird, betragt also ¢
16 %.

Es istP(W|T)zu bestimmen. Dies kann entweder mit dem SatBayes
geschehen oder unter Verwendung des vorvorigehaigges (, das gerac
der ,Bayes-Nenner* ist):
7 1

POW)TP(T IW)_ 100 12 7 _ 15 o0
P(T) 13 39

400
Die Wahrscheinlichkeit, dass es sich bei einer gglatien Person um einer|
Wenigtelefonierer handelt, liegt bei 18 % .

P(W |T)=

[

e

15

Insgesamt 100 BW

E25

55

20

10




Aufgabe 5 Qualitatssicherung

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

» Es handelt sich um eine Binomialverteilung (ein t#ust entweder defekt

oder nicht defekt).

Mit p=0,14undq =1- p= 0,86 ergibt sich nach der Formel von

Bernoulli
P(Xsl): P(X=0)+ P( X=J)

=(g) 0,14 [0, 86 +((3 0Q140086= P 7997 8B

* Wennn der Umfang der Stichprobe ist, so gilt
P(X=1)>0,99.
= 1-P(X=0)>0,99
- 1—[2] 0,14 10,86 > 0,9

= 1-0,86> 0,99
= 0,86'< 0,01
= nog0,86< log0,01
N> log 0,01
log 0,86
= n>30,533...

Man muss mindestens 31 Bauteile entnehmen.

15

b)

Es bedeutef: ein Bauteil ist defekt.

Es bedeutdB: das Prifgerat zeigt einen Defekt an.

Die Situation kann in einem Baumdiagramm veransiattauverden:

P(" Richtige Entscheidurig =P (A)(P(B|A)+ P ACH BIA
=0,14[10, 95+ Q 86J0 98
=0,9758.

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist also grol3e®@l%. (g.e.d.).

Gesucht ist die bedingte Wahrscheinlichke(tA | B) .




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Nach dem Satz von Bayes gilt:
P(AP(BIA
P(A)P(B| A+ F:(‘,QDF( BT;)

- 014095  _,gg55
0.1400,95+ ( 8610 02

P(AIB)=

Das Ergebnis ist nur begrenzt zufriedenstellendyaddiber 11 % der Félle, in
denen das Gerét ein defektes Gerat anzeigt, diggehlalarm* ist.

10

Wenn die Gruppenuntersuchung von 10 Bauteilen keefekt anzeigt, sind
diese Bauteile alle in Ordnung, und es bleibt besel einen Untersuchung.
Die entsprechende Wahrscheinlichkeit betr{t) = 0,86°.

Wenn bei der Gruppenuntersuchung eine Defektanesfghyt, ist jedes Baute
zu prufen. In diesem Fall finden 11 Prifungen statt
Die entsprechende Wahrscheinlichkeit betragt danf,86°.

Fur den Erwartungswert ergibt sich fur

n=10: E(10)=10,88°+ 11{ + 086)= 14 1D 08&= ,878.

10

d)

Fir die Erwartungswerte der Anzahl der erfordedicPrifungen ergeben sic
folgende Werte:

n=7:. E(7)=1086+8{+ 086)= 8 WP 5¢
n=13 E(13)=108¢+ 14{ + 086)= 14 13 086% 12.
Daraus ergeben sich die zu erwartenden relativespBrunger(n) pro Gerat

_7-8+ 7(D 88 _ M9 86— 1

n=7: R(7) - = 0,2051= 2Q 5%.
- 3
n=13 R(13) _13-14+ if:]() 86143 _ 18 ,01261%— :10,0638: 6 386.

Nahert sicm dem Wert 1, missen die Einsparungen gegen Nudirgeh
Fir ein allgemeines gilt fir die zu erwartende Anzahl der Prifundgem) :
E(n)=086"+(n+3f1- 0,86)

=0,86"+n+ 1-(n+ J 00 86
=n+1-n[D,86 .




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Somit ergibt sich:

- -(n+1-nD86) -
R(n)=” 5(”);‘ (n n” ): 1+anD,86“=0'861__i.

Fur n=1 liegt ein Sonderfall vor: Gesamtprifung und Eipzéfung fallen
zusammen.

Die Auswertung der FunktioR in einer Tabelle liefert:

n 1] 2 3 4 5 6 7

Einsparung[%] 0] 24 30,3 29,7 27 24 21

Man erkennt, dass das Optimum bei 3 liegt.

Die Nullstellen der Ableitung liegen bei etwa 3r®1184,36. Daraus folgt, dasg
die Funktion rechts von n= 4 nicht streng monoflh.f

10

10

e)

Bei den verlangten Rechnungen wird mit den folgerdarametern gearbeitet

n=1000 p= Q003
E(x)=p=n0p=3

o =nCpf1- p) =+/300,997= 1 7295

Die Naherungsformel von Moivre/Laplace ist erstistzbar, wenro >3
(Laplace-Bedingung).

Die Naherungsformel von Poisson liefert dagegen:

P(X>7)=1-P( X< 7)=1- 0,988t Q0118 1199

Bei der Approximation nach der N&herungsformel Romsson sind die Voraug
setzungen fir eine sehr gute Naherung gegeben:

n=1000 ist sehr grof3 ung =0,003 sehr klein.

15

f)

Mit den Parameterm =1040, p=0,0118 und 1000 € Entschadigung pro Lie
rung ergibt sich folgender Erwartungswert:

E =104000 0118]11000€ 12272

fe-

10




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

9)

Das Entschadigungsmodell ,,7+" weist gegenuber demdEEntschadigungs-
verfahren folgende Nachteile auf:

1. Fir weniger als 8 beschadigte Bauteile gibtagkgine Entschadigung.

2. Von einer bestimmten Anzahl beschadigter Bagitwil wird die Pauschalzal
lung geringer ausfallen als die Summe maoglichezediver Entschadigungen.

SeiE; die erwartete Entschadigungszahlung pro LieferDamn gilt:
E =0,011811000€= 1]18€.

Pro Lieferung werden andererseits=1000010, 003= beschadigte Bauteile
erwartet.

Daraus ergibt sich eine Entschadigung &e%gté%i = 3,93 € pro beschadigtem

Bauteil.

10

Insgesamt 100 BW

E25

50

25

Aufgabe 6 Wetter auf den Farder-Inseln

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Da zunachst nur di&nderungswahrscheinlichkeit g bekannt und gegeben
ist, kann man (anfangs) davon ausgehen, dass @nRediodengrenze ein
Wechsel mit eben dieser Wahrscheinlichkeit eintritt

Das Wetter hat zwei Zustande, damit gibt es zwejlMbkeiten an den Perio-
dengrenzen: Das Wetter dndert sich, oder es asidhrhicht.

Zwei Tage Beobachtung bedeuten Beobachtung UbePacioden und damit
Uber sieben mdgliche Wechsel hinweg.

b)

« ,Das Wetter bleibt fir einen ganzen Tag gleich”d&et: Das Wetter an-
dert sich an den drei Ubergangen zwischen derPégpden jeweils nicht.

Also p, =(1-0,39° = 0,238.,

« Die Zusatzinformation ,Anfangs war es trocken* andte Wechselwahr-
scheinlichkeit nicht, deswegen igt = (1-0,38" = 0,384..

« Bei drei Periodenibergéngen tritt jeweils ein Wetlein, also
p, =0,38 = 0,054¢

« Der Text legt die Wetterverteilung ,regnerisch ecken — trocken“ nahe.
Danmit ist die Wahrscheinlichkeip, =0,38[{1- 0,3§= 0,235.

15




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

« Zwischen ,Jetzt* und ,18 Stunden spater* liegen tileergange. Dass es
gerade ,regnerisch” ist, spielt keine Rolle; dayesamt kein Wechsel ein-
treten soll, miissen entweder kein oder zwei Ubg@@nit Wechseln ver-
bunden sein. Da diese Ereignisse sich ausschlieften,

Py =0,62 + 310,6270,38= 0,50¢.

* Hierist nach der Gegenwahrscheinlichkeit gefradérn wenn es nicht
Jfegnerisch” ist, ist es ,trocken".
Ebenso moglich: Von den drei Ubergangen miissengater oder drei mit
Wechseln verbunden sein.

Also ist p,, =0,38 + 310,3810,62= 0,49.
« Analog: Bei gleichem End-Typ und vier Ubergangenrkas keinen, zwei
oder vier Wechsel geben.
Also ergibt sichp_, =0,62 + 600,6200,38+ 0,38 0,50.
Der andere End-Typ tritt dann mit einer Wahrschetiteit von
p., =1- p,;= 0,498 ein.

10

d)

Umk(n) zu bestimmen, muss eine Teil-Summe der Binomiali&heinlich-
keiten gebildet werden:

Der gleiche End-Typ tritt dann auf, wenn eine gerAdzahl von Wetterande-
rungen eingetreten ist.

Daher sind nur die Summanden mit dem FaRgr” zu betrachten, also die
n i n-2i
Summander{Zij P, 1~ PAnd)( i

Daher kann der Laufindexhur Werte von O bi%gJ annehmen.

Es ergeben sich folgende Werte:
k(1)=0,62
k(2)=0,62 + 0,38= 0,528
k(3)= p, =0,5069
k(4)= p,=0,5017
k(5)=0,5004
k(6)=0,5001
Eine sinnvolle Prognose tUber mehr als einen hallagnist nicht moéglich, da

bereits bei drei Ubergangen die moglichen Zustjeweils mit einer Wahr-
scheinlichkeit von etwa 50 % eintreten.

15

Grundsatzlich ist die Anderungswahrscheinlichétes Wahrscheinlichkeit der
beiden Wege, die zum Ereignis ,Typ andert sich“dgeh (also die Perioden-
folgen TR und RT).

Es gibt vier mdgliche Periodenfolgen: TT, RR, RTWAMR. Ihre Wahrschein-
lichkeiten bei Unabhangigkeit waren

Prr =0,35%2= 0,1225,pr,= 0,652 0,422%.x= pr= 0,85 0465 0,2.

Damit ist bei Unabhangigke®;, =0,455.

nd, unabh

Da das gemessei,q deutlich geringer ist, folgt, dass die Annahme deab-
hangigkeit des Wetterwechsels vom Wetterzustart eitlllt sein kann.

2(




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

)

Die Wettersituation wird durch folgendes Baunggteanm beschrieben:

P(t|t)=1 —P(r|t)

p=0,35 > p=0,35

p=0,65

P(rlN=1 —-P(r) r

Hieraus ergeben sich die beiden Formen der Gleglily z.B. aus dem darge
stellten Diagramm:

Die Summenwahrscheinlichkeit der beiden Pfadeadfet* enden, ist

p: = 0,35. Sie ergibt sich als Summe der Wahrscloskditen auf den Wegen,
also

1) 0,35{+P¢ )+ 0,65P (| ¥ 0,2

Die Gleichung (2) sagt, daBs.y das gewichtete Mittel der beiden bedingten
Anderungswahrscheinlichkeiten sein muss.

Die Losung dieses Gleichungssystems

@®035(-P¢t)+ 065P 1 > 0,3

(2) 0,65P¢|r+ 0,35P X § > 0,3
ist — z.B. nach EinsetzenP(t|r)=0,2923,P ( { F 0,548.
Mit der Anderung von (2) ergibt sicR(t|r)=0,35,P ¢ I = 0,6\ Dieses
Ergebnis kann durch Lésung des entsprechendenh@leissystems erzielt
werden — oder z.B. aus der Uberlegung, dass baiggesetzter Unabhangig-

keit P(r[t)=p, undP(|r)=p aqilt.

Das ist die Uberlegung aus Aufgabenteil e).

10

15

Insgesamt 100 BW

=25

55

20




Aufgabe 7 Flughafen
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,

Bewertu

ng

Losungsskizze

Die gegebenen GroRen fuihren auf die Gleichung?t= 0,90 und damit
p=0,3162.

31,6 % aller Gepackstiicke am Hamburger Flughafeernden Zielflughafen
Frankfurt.

15

b)

Fir die Losung empfiehlt sich ein Baumdiagrarinbédeute, dass die Kontrg
le eindeutig seimE das Gegenteil):

Kontrolle 1 Kontrolle 2 Kontrolle 3 ' Wahrscheinlichkeit Zeit
0,9 10 s

0,06 50 s

E 0,04 380s

Hieraus ergibt sich ein Erwartungswert von 27,2uaellen, die also durch-
schnittlich fir die Kontrolle eines Handgepackstgku veranschlagen sind.

Fur die Normalverteilung einer stetigen Gréi3e gi
]5"15)—¢[14'1ﬂ=:z¢(0455} £ 12,3¢
6,45 6,45

Also hat ein zuféllig herausgegriffenes GepéackstinkGewicht von mindes-
tens 14 kg und hochstens 16 kg mit einer Wahrsttlekeit von 12,3 %.

Pﬂ4sXsl®:¢(

15

d)

Die Funktionswerte von f sind alle nichtnegativ.
Es bleibt die Normierung zu Uberprifen:

Eine (umstandliche) Mdglichkeit ware hier die Intstipn.
Eine andere Mdglichkeit ist die elementargeometgsBerechnung des Fla-
cheninhalts zwischen dem Graphen von f und derhsAc

Die Trapezflache hat den Inhalt 1, also handeli@dsum eine Dichte einer
Verteilungsfunktion.

15

Aus Symmetriegriinden erkennt man sofort, dasgeichte Erwartungswert
15 kg ist.

Auch die weniger elegante direkte Berechnung desBEungswerts ist erlaubt

10

f)

Das Rechteck, dessen Flacheninhalt der gesudlitdmscheinlichkeit ent-
spricht, hat die Breite 2 und die H6he 0,05. Alabih diesem Modell ein zufal
lig herausgegriffenes Gepackstiick ein Gewicht vardestens 14 kg und
hdchstens 16 kg mit einer Wahrscheinlichkeit vor¥d.0

Diese geringere Wahrscheinlichkeit erklart sichctiuttie grol3eren Werte (grot

Bere Dichte) der Normalverteilung in der Nahe déselvertes 15, wie der

Vergleich der beiden Wahrscheinlichkeitsfunktiozergt:




Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
I 1l
AY
0,061 /‘\
0,05
0,041
0,037
0,02
0,011
X
5 10 15 20 25 5
15
Insgesamt 100 BWE 2060 | 20

Aufgabe 8 Fahrtstrecke

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Nach dem Aufgabentext ist p = 2,5 umet 0,25.
Gesucht ist die Zeit t fir die Fahrt, die in 95 &4 #alle ausreicht:

P(t< X)20,95:>¢(1,65)=¢{t0_—§’55j:>t— 2,5 1,66 0,25 0,41.

alsot = 2,9125. Das sind auf Minuten gerundet 2 Stungeh55 Minuten.
Der Fahrer muss also um 5.35 Uhr losfahren.

Losung auch mit-Regeln mdglich:

Im Intervall [u—1,64 ; u +1,64] liegen 90 % aller Zeiten, aus Symmetriegri

den liegen dann 5 % der grof3ten Zeiten oberhalluvwin64 =
u+1,64 = 2,5+0,41 = 2,91. Das ist auf Minuten gerundetsdibe Ergebnis w
oben.




Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung
|1l
b) | Zuordnung der Fahrzdizur Zufallszahk:
t=75flir0<z<0,2,t=90 fur 0,2 z< 0,8 und =105 fur 0,& z< 1.
Es gibt weitere Zuordnungsmaglichkeiten.
Simulation der Fahrt:
9oo‘ 5 | Bereich  Zufallszahl Fahrzeit(Sekunden)
3 B 1 0,83962 +105 105
800713 ¥ 2 0,35849 +90 195
70018 I’ 3 0,08903 +75 270
6008 4 0,05793 +75 345
500 & X 5 0,96942 +105 450
200 x 6 0,95658 +105 555
4 7 0,46987 +90 645
300 8 0,27525 +90 735
200 9 0,65613 +90 825
100-] 10 0,52743 +90 915
0 Bereiche,  Die Fahrzeit fur diese Simulation betragt 915 s.
012 3 45¢6 78910
(Zufallszahlen: Zeile 5 aus Cornelsen, das grof¥elWerk, S. 51)
Die jeweilige Aufsummierung der Zeiten ist nichtnpend, Grafik wird nicht
erwartet.
Beschreibung des Gesamtmodells:
Das Modell basiert auf unabhéngigen Zufallsgrofemnidentisch verteilt singl.
Sie kdnnen in der oben beschriebenen Weise didMeeie 75, 90 und 105 an-
nehmen. Sie werden zur Ermittlung der Fahrzeitduiéat:
Fahrt in ersten 10 Bereichdf; = X; + X, + ... + X35 (S.0.),
GesamtfahrtFgesam= X1 + Xo + ... +Xqo0
Die obige Grafik macht deutlich, dass man diesedddals Zufallspfad deuten
kann, also als Random Walk. 15| 10
c) | Berechnung der Standardabweichung fir diesdn Fal
K = 126 ist gegeben.
P(X<137)=1- 0,13 0,8 ® (1,13 ® 1377126 = oz—ll: 9,
o 1,13
Berechnung der Prozentzahl der ,korrekten* Autofahr
P(X £120)= @(Mj ~®(0,6154% 0,2.
Es halten sich ca. 29 % der Autofahrer an die Mloien (und fahren nicht zu
schnell). 20
d) | Kurve:
Anderung von p verschiebt Kurve xrRichtung:
M vergrofRern> Verschiebung nach rechts,
p verkleinern= Verschiebung nach links
Anderung voro verandert Hohe und Weite der Kurve:
o vergroRRern= Kurve wird flacher und lauft weiter




Ldsungsskizze

Zuordnung,

Bewertung

o verkleinern= Kurve wird steiler und liegt ndher an der y-Achse
(Siehec-Regeln, Flachenmal bleibt unverandert)

Kontext von Aufgabenteil a)
Verschiebung des Mittelwertes verandert die nédgahrtszeit:

p verkleinern bedeutet entsprechende kurzere émajtiFahrzeit, also kann d
LKW entsprechend spater losfahren.

K vergréRern bedeutet analog friiheres Losfahreh ks

o verkleinern heil3t weniger Zeitzugahbe,vergroRern hei3t mehr Zeitzugg
(bezogen auf gegebenes )

Kontext von Aufgabenteil c)

K verkleinern bedeutet, dass in dem Modell dannigeerAutofahrer 137 km/
Uberschreiten.

K vergroRern bedeutet analog, dass dann mehr Awneofa37 km/h Gberschre
ten (so lange p nicht wesentlich groRer als 137hkist/ was der Sachkonte
ausschliel3t).

o verkleinern heil3t (bezogen auf gegebenes L), diass weniger Autofahre

137 km/h Uberschreiten konnenyergréf3ern: umgekehrt.
Andern von pu und bedeutete entsprechende Kombinationen.

er

be

xt

D
=

10

Zentraler Grenzwertsatz

X seien (identisch verteilte und) unabhangige ZsdgatiRen. Dann nadhert si
die Verteilung der ZufallsgroRe = X; + ... +X, fir wachsendea einer Nor-
malverteilung.

Der Zentrale Grenzwertsatz kann salopp auch so dbem werden:Eine Vari-
able, die vielen kleinen, voneinander unabhangygallswirkungen unterlieg
ist normalverteil{nach mathe online)

Es gibt natirlich noch viele weitere Formulierungsgtichkeiten

Bedeutung
Die ,saloppe” Formulierung enthélt bereits die Badang.

Der Satz rechtfertigt fiir viele Untersuchungen Alilmahme der Normalverte
lung, z.B. bei Teil a).

Siehe dazu auch b): Eine Simulation mit einer Tleb&hlkulation zeigt dan
naherungsweise Normalverteilung.

>

15

Insgesamt 100 BW

=20

60

20

10



Aufgabe 9 Motorenhersteller
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Die ZufallsgréRe Kolbendurchmesser ist normadiemit dem Mittelwert
4 =8890 und der Streuung = 057.

In folgendem Intervall soll der Kolbendurchmesseh bewegen[ 8&4;89,4] .
Die Anzahl der ohne Nacharbeit brauchbaren Kolletrait:
Ny = P(88,4< Oy pen< 89,4 01006 P 88,4;8940 10

| p[824-889)_ [ 884 889\ 550- 621
0,57 0,57

Werte mit Tafelwerk berechnet.

15

b)

Der Anteil der ohne und mit Nacharbeit brauckbafolben ergibt sich zu:

P(88,4< deypen < (89,4+ 0,4)= P([ 88,4;89p

_[p89.8-88.9 (884 889, a0
0,57 0,57

Zwischen der Liefermenge und der ohne und mit Nidoghbrauchbaren Kol-
ben besteht der Zusammenhang,, (P([88,4;89.8) = n, -

Daraus folgt die Liefermenget, ... = Mo/ my __1000

. = =1327.
" P([88,4;89,8) 0,7535

15

Die Gesamtkosten fir die Kolben ergeben sichdaus Preis, den Kosten fir
die Nacharbeit und den Transportkosten:

ngs = KP + KN + KT
= r]Liefer H(P + nmN |](N + KT
1. Fall: ohne Nacharbeit

N _ 1000
Liefer P([88,4,89,4)
K ges =1 610060+ 0I80- 138 96 7%

=1610

2. Fall: mit Nacharbeit
Es missend 327 Kolben bestellt bzw. geliefert werdgnl. b).
Davon sind 1000 im langfristigen Mittel brauchbebénfalls nach b) ).

62,1 % von den 1 327 Kolben sind im langfristigeitt® gleich in Ordnung,
mussen also nicht nachbearbeitet werden, das &#hé&8lben.

Also miissen 176 Kolben im langfristigen Mittel nbehrbeitet werden.
Die erwarteten Kosten betragen also:
Kges=1327060+ 176183 136 938.




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Die Nacharbeit lohnt sich also, die Ersparnisdggtim langfristigen Mittel 2 900 € .

Losungsalternative (umstandlicher): Man verwenadstimeinmal die Normal-
verteilung und berechnet den erwarteten Anteilrdrhzubearbeitenden Kol-

ben durchP(89,4< dyy., < 89,9 und kann daraus die erwarteten Nachbea
beitungskosten ausrechnen.

30

d)

1000 _ 1000

q)[sg,s— 88,9)_(1)( 88,4 ss,j) q)(o,ja_q)(—oje
o o o o
1000 B 1000
AT ()3
o o o o
Die gesuchte Wahrscheinlichkeit hei83dDann ist analog

R e e

n(o) =

20

Erwartet wird eine verbale oder formelméafige Beedbung zur Kostenberech
nung in Abhangigkeit von der Standardabweichangnd zwar fur beide in c)
behandelten Falle.

Eine Berechnung wird nicht erwartet, ware aber gtsétzlich mit den Bezie-
hungen aus d) mdglich.

Die Gesamtkosten veréandern sich in folgender Waigdhangigkeit von der
Standardabweichung, die im Folgenden als Varizlbleil3en soll:

Kosten mit Nachbearbeitung (bei stetiger Preiseritivng der Herstellungskos
ten): K,(x) = n(¥) BO1+ 0,57~ x } n(xJ(F o(x)J86G 13,

Kosten ohne Nachbearbeiturkg, (x) —%)@OHH 0,57 x y 13

Nun kann z.B. mit Hilfe einer Wertetabelle und @Gaphen vorkK; undK, ge-
klart werden, ob die Kosten mit sinkender Standzmm:hung ebenfalls sinke
A - und wie lange diese Ten-
=" . denz anhalt. Und es lass
s ,“be?sgé\f’, ~_ sich so auch Kklaren, ob dje

N S i
S Kosten bei ,ohne Nachar|

e T  beiten* gunstiger bleiben
oo S o © oder nicht.

70000

>

<

1.1 10°5

Kosten

Der Graph zeigt jeweils ein
60000 : : : : : : : : : : Sinken der Kosten bis zu
50000 L . S etwao= 0,2 und die zu
erwartende Gleichheit bei
beiden Modellen mit fast
30000 - 100%iger Qualitat.

20000

40000

Es wére auch eine stlickwe
10000 : : . . : : : : . . se definierte Preisfunktion

Standardabweichung . fur die Herstellungskosten
0.05 0.1 035 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 045 0.5 0.55  mdglich.

20

Insgesamt 100 BWE15 | 65

20




Aufgabe 10 Buchungsrisiken

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Es geht um die Frage der stochastischen Unalghéitgder einzelnen Absa-
gen, die z.B. dann nicht gegeben ist, wenn durchédtter am Urlaubsort,
durch eine 6konomische Krise oder durch eine Kiadple in der Luftfahrt
das Absageverhalten bestimmt wird; sie gilt auaimdzicht, wenn Familien
oder Gruppen reisen, weil "menschliche Beziehunger'auch stochastisch
Abhangigkeiten verursachen.

Es wird von den Schilerinnen und Schulern einegbnjgsoffene”, zusam-
menhangende Darstellung erwartet.

1%

10

10

b)

Dieser Aufgabenteil kann mit der oberen Zeileatdiegenden Tabelle leicht
gelost werden. Erwartet wird eine Erlauterung desjehens.

Die Ergebnisse:
« [100
- P(,genau 5 Absagen) % c J[@,oss 0,95° =18 %.

100

100
- P(,mindestens 3 Absagen*) {( ‘ j[ﬂ),OSk 0,95~ 88,2 %.
k=3

4
- P(,h6chstens 4 Absagen®) i(lck)oj (0,05 [D,95°% =~ 43,6 %.

k=0

- P(,3 oder 4 Absagen®) Elgoj (0,05 0,95+ [120] [0,05' (0,95°~ 31,8 %.

15

Da in der Hauptsaison — wie dargestellt — diehfflage sehr grol3 ist, kann
immer angenommen werden, dass die angebotenere Rldth gebucht wer
den. Die Absagen kénnen wir unter den gleichen Amen wie in a) als
B, s-verteilt ansehen, wobei n die Anzahl der angeleteimd damit auch
gebuchten Platze bezeichnet. Die Wahrscheinlichdags fiim = 102 weni-

ger als 2 Kunden absagen, ergibt sich als Summerdegn 2 Zahlen in der
Zeile furn = 102 aus der anliegenden Tabelle= 3,4 %.

15

d)

Fiar den Erwartungswert der Stornokosten gilt:

k=101

=~ 47,25¢€.

102 102
E("Verlust’) = 12000) . &- 100[E . ]DO,QSD 0,08 €

Fiur den Erwartungswert der im Sinne des Hinweigisén Einnahmen gilt:
E("Einnahmen™) =20010270,9: € = 19 380 €.

Denn die Anzahl der Buchenden wird &8s, o;-binomialverteilt angenommen

Die Gewinnerwartung betragt also 19 380 € — 47,2510 333 €.

Ohne Uberbuchung ware die Gewinnerwart@@@10010,9: € = 19 000 €.
Das Uberbuchen lohnt sich also fiir das Reisebiiro.

10

10




Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
i pm
e) | Wir betrachten die Rechnung von d) als Funktienangebotenen Platae
n n
E(n) = 20000 [0, 9% — 1200Dz k- 1OOIEKJ 00,950 0,05 [€].
k=101
Wir erhalten (mit Hilfe des Anhangs) folgende Waabelle:
n 102 103 104
E(n) 19 333 19 397 19 316
Aus dieser geht hervor, dass das Optimummbseil03 liegt. 15| 10
Insgesamt 100 BWE 2655 | 20

Aufgabe 11 BogenschielRen
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

tungswert und Streuung wie folgt:

E(X)=Txg( X dx

= .I[axdx+ ]: ax?® dx

0 1
1 00
o] o[
2 0 2 1
=a=0,75.

und

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
[
a) | Die Funktion ist auf dem angegebenen Intenadiskant und verhalt sich fur
groRerex wie gefordert.
a muss grof3er als 0 sein, dagichtnegativ ist; die Grél3e vawird durch
die Normierung bestimmtjg(x)dxz[ aﬁg{—% af} = ak?lg a=g &1.
0 1
Also mussa = 0,75 gelten. 5| 15
b) | Bei gegebener Wahrscheinlichkeitsdichtefunkgdrerechnen sich Erwar-




Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung
L
0”(X) = E(X*) - (K X)*
1 00
=J'a><2 dx+I ax® dx 0,75
0 1
1 1
=[—ax3} +[-ax'] -0,75
3 0 1
4 2
:Ea—0,75 = 0,4375.
also
0(X)=40,4375= 0,661 30
c) | Die gesuchte Wahrscheinlichkeit berechnet sientalls als Integral:
J'g(x)dx:{—E aig} 11
2 3 , 24 32
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schuss zufallignnads 2 Langeneinheiten
daneben geht, betragt also gut 3 %. 15
d) | Aus Aufgabe c) ersieht man, dass Herbert beije8chuss mit der Wahrschejin-
lichkeit 1 — 0,03125 = 0,96875 nichts zu lachen Bat allen 4 Schiissen hat
Herbert mit der Wahrscheinlichkeit 0,968%50,88 keinen Anlass zu lachen,
wenn man die Schusse als unabhangig ansieht, ereexlgth berechtigt ist. 15
e) | Die einzelnen Schisse werden als Teil einesdBéirExperiments angesehen
und die Wahrscheinlichkeit fur ein solch extremegebnis berechnet:
4 3 4
L)(3L + 1 =0,0001z.
3)\32)\ 32 32
Da dieser Wert sehr klein ist, erscheinen Dietergaben recht unglaubwirdig.
(Der 2. Summand spielt hier keine Rolle und koanth weggelassen werder.) 20
Insgesamt 100 BWE20| 60 | 20
Aufgabe 12 Blutspenden
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.
. Zuordnung,
Ldsungsskizze Bewertung

Interessiert man sich nur fir eine der Blutgerppund ob ein Mensch dig
Blutgruppe hat oder nicht ( z. B. bei einer Blutstusion), so liegt ein Bernoy
li-Experiment vor. Geht man zudem von einer groGemndgesamtheit aus u
wenig Personen, die zu einem Blutspendetermin enseh, kann die Tatsach
dass ,nicht zurlckgelegt wird“ (dass niemand maifrfaacheinander BIY
spenden darf), vernachlassigt werden. Besteherckernsden Blutgruppen d
Spender keine Abhangigkeiten, so sind alle Voramsagen fir eine Bernoull

se
-

el
ut

Kette erfillt, X ist binomialverteilt.

15




Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung
L
Die Blutgruppe eines Menschen ist durch die Blytgen seiner Vorfahrgn
bestimmt. Kommen Familienangehotrige gemeinsam ziutsjgenden, so liegt
keine Unabhé&ngigkeit vor, also auch keine Binonaekilung.
b) | Die Wahrscheinlichkeit fir gendairreffer in einer Bernoulli-Kette der Lange
n
betragt: P(X = k) :(kj ga- pmt
n=100, p=0,11:
100
P(X =11)=( 11} ,11' 0088 = Q12.
n= 100, p=0,01:
P(X<1)= P(X=0)+ P(X=1)= 0,99°+ 10000,01 0,9%= 0,7.
n=50, p :% . Hierfur liegen Tabellen mit den kumulierten Werieor:
P(X=15)=1- P(X< 14= + 0,2612 0,73.
1
n=2500,p==:
P 3
Da o= /n(p(1l- p)=+/250000,31Q 6=+ 5555 , kann die Binomialverteit
lung durch die Normalverteilung approximiert und ditegrale Naherungsfor-
mel angewendet werden.
P(800< X < 900 q{_goo, > “J - q)(_799, > “J
o o
. 900,5- 333, _o 799,5 _833, -
555,5 555,5
=®(2,89)-0(-1,44=0( 2,85~ @o( 1,449 0,9978 0,0749 0,
In einigen Bichern wie auch in der genehmigten|aifel die Formel von
Moivre-Laplace ohne die Korrektur mit 0,5 angegeliemsprechende Rech-
nungen sind natdrlich auch als richtig anzusehen. 15| 10
c) | Aus der Uberlegung, dass ,kein Spender” das G&gégnis von ,mindestens
ein Spender* ist, ergibt sich der Ansatz:
Gesucht ist das kleinste so dass gilt1-0,99' > Q 9¢. Aufgeltst nacm erhalt
man: n >|9L'O1 und somitn = 459.
lg0,99 10
d) | Es bezeichne
- K das Ereignis, dass die betreffende Person infizer
- Py das Ereignis, dass der Test bei der betreffendesoR eine Infektion an-




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

zeigt.

Gegeben sind:
- P(K)=0,001 (a-priori-Wahrscheinlichkeit)
P(R/K)=0,99

- P(R/K)=0,02




Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung
L
Das Testergebnis ist fehlerhaft, wenn eine voraaadnfektion nicht angezeigt
wird oder wenn eine Infektion angezeigt wird, obwaés Blut nicht infiziert
ist. Mit Hilfe eines Baumdiagramms oder durch foilde Rechnung erhalt man:
P(F)=P(Rn K+ ARn K= RKWOR B/ K+ RBOP P K
=0,00100,0% 0,999 0,02 0,0:
Nur in ca. 2 % aller Félle ist das Testergebnisefigtaft. 10| 10
e) — K K
Gesucht istP(K/ R) = PK) PR/ K) [.
P(R)
Far den Nenner gilt:
P(R)= P(K) X Ig/_K)+ R WOR B/ K§=0,999000,02 0,001 0,98 0,020
P(K/P) _ 0,9990,02, 0,953
0,02097
Dieses Ergebnis erscheint auf den ersten Blick sestaunlich: trotz eines posi-
tiven Testergebnisses ist fur eine Person die Vhkislichkeit, dass sie nicht
infiziert, ist noch tUber 95 %. Das liegt daran, dater Anteil der nicht mit die-
sen Viren infizierten Personen in der Bevilkerumg®n ist, dass 2 % von
dieser Personengruppe der nicht Infizierten beit@eaimehr sind als der Anteil
von 99 % der richtig diagnostizierten Kranken. 10| 5
f) |FUr diesen Werx miusste nach e) gelten:
0,999 % =0,5 < 0,99%= 0,00049% 0,49%
0,999k + 0,00110,99
= 0,4995% = 0,00049
- x=9,9110"

Der Wert musste noch unterog, liegen. 15

Insgesamt 100 BWE25| 55 | 20




Aufgabe 13 HIV-Test
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Wegen der groR3en Zahl der Grundgesamtheit kiemwidderholte Untersu-

chung von Blutproben als Bernoulli-Kette angeselerden mit der Erfolgs-
500

wahrscheinlichkeitp =—— =0,125% .
4010

Die Wahrscheinlichkeit fur ,keinen Erfolg“ betragann (1 )"
Wir l16sen die Gleichundgl- p)" =1%

= M = 3681, 8.
log0,99875

Also missen mindestens 3682 Blutproben untersuerden.

10

b)

Dies ist die ,klassische* Anwendung der Bayes-Fdrme

Es bezeichne:

- K das Ereignis, dass die betreffende Person imfiisg

- P, das Ereignis, dass die betreffende Person eitiyessil estergebnis hat.
Gegeben sind:

- P(K)=0,125% (a-priori-Wahrscheinlichkeit)

- P(PJK) =99,8%

- PPIK)=1%

GesuchtP(K]|P,).
P(K | Po)= P(K) [(P(Po| K)

P(K) [P(Po| K)+ RCK/OR Pd K
=11,1%

(Bayes-Formel)

15

c)

Ein positives Testergebnis kommt entweder dwiden Infizierten zustand
oder durch einen Gesunden.

Die 1. Pfadregel ergibt fir den ersten Fall:

p, = P(K) [(P(Po| K)=0,125%199,8% 0,1248'

und fir den zweiten Fall:

p, = P(K) (P(Po| K)=99,875%11% 19.

Die Wahrscheinlichkeit fUr ein positives Testergshbergibt sich als Summ
von p und B.

P(PoO=p=p+ p=L112% (Satz tber die totale Wahrscheinlichkeit).

Wegen des sehr groRen Anteils nicht infiziertersBeen in der Stichprobe ¢

geben sich aus dem kleinen Testfehler von 1 % (eiagsnicht infizierte Pe
son positiv getestet wird) viele Fehldiagnosenetlidst.

p. entspricht ungefahr dem Wert p aus Aufgabe a), pbist ungefahr 8-ma
grolRer als p Man erhalt viel mehr ,Positive” durch Fehldiagens

Mit dem Wert von prechnen wir nun genauso wie in a):

n=—2100910 _ 55 ¢
log 0,9888
Also missen nur mindestens 409 Blutproben untetsueiden.

11%

15




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

d)

Ausgehend von der a-priori-Wahrscheinlichkeit vaur 0,125 % fir einen in-
fizierten Patienten ist diese durch den positiveat Buf die a-posteriori-Wah
scheinlichkeit von 11,1 % gestiegen, also ungefiéinden Faktor 90.

Aber, wenn vorher keinerlei Verdacht bestand, istdiagnostische Qualitat i

der Tat gering, weil — wie in ¢) beschrieben — wegder geringen a-priorit

Wahrscheinlichkeit fiir Aids, die Quote der falschlPositiven so sehr ins G
wicht fallt.

>

10

Hier sind die Uberlegungen anders: Da die Ubhguingswege fiir Aids gut be

kannt sind und die betreffende Person ihr Vorlebdividuell in der Regel gut

einschatzen kann, muss sie hier mit einer indivldnesubjektiven a-priori-
Wahrscheinlichkeit in die Bayes-Formel gehen.

Wenn sie z.B. jahrelang sexuell enthaltsam gelabtihd keinen Blutaus-
tausch hatte, wird sie diese als Null annehmendimd-posteriori-Wahr-
scheinlichkeit bleibt dann auch Null. Sie braudiehhbeunruhigt zu sein.

Wenn die Person aber ,riskant” gelebt hat, kanradiiori-Wahrscheinlich-
keit p, die sie nur schatzen kann, fir sie erheblich héle0,125 % sein.

Zum Beispiel: bep = 5 % ergibt sich dann schon eine a-posteriori-id/ah
scheinlichkeit fur eine Infektion von 84 % mit eindiohen traurigen diagnos
tischen Wert.

10

f)

Mit Y werde die Anzahl der Personen in der Stichprokzeibknet, bei denen
eine lindernde Wirkung erkennbar sein wird.
Wir nehmen an, dass Y 1@Bbinomialverteilt ist mit unbekanntem
Wir betrachten die Nullhypothedd, : p<40% mit der

Gegenhypothade: p = 40%.
Wir werden die Nullhypothese ablehnen bei hinreichgroRen Realisierungg
von Y. Sagen wir, dadd, abgelehnt wird, falls gilt: Y > k.

k

Fur den Fehlen(k) 1. Art gilt danno(k) sl—z B(100;0,4j .
i=0

Wegeno =,/1000D,400,6=+/ 24> :kénnen wir die obige Summe approxi-
k+0,5- 40

o

Mit Hilfe einer Tabelle der Gau3schen Integralfumktoder durch Probieren
mit dem Taschenrechner erhalten wir:

mieren durchd(

k 47 48
a(k) < 6,3 % 4,1 %

Man sollte also die Nullhypothese ablehnen, falls i > 48.

Fur den FehleB(p) gilt dann:B(p) =§ B(100; p;i).

Wie oben nahern wir die Funktionswerte an und ézhal




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

P 40 % 50 % 60 %
B(p) 96 % 38 % 1%

Wenn es stimmt, dass das Medikament in beschrieb®aese wirkt, abep
nicht deutlich tiber 50 % liegt, wird es deswegemndeh mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht zur gewinschten Ablehnunghelihypothese kommen.

Der Test ist nicht trennscharf. Dies ware durcle &rhthung des Stichpro-
benumfanges zu verbessern.

20| 10

9)

Die Zweifler werden versuchen, ein signifikanigebnis zur Ablehnung der

NullhypotheseH, : p=40% zu bekommen.

Dies wird bei hinreichend kleinen Realisierungen Yayeschehen. Sagen wir

fallsY<m.

Fur den Fehlea(m) 1. Art gilt danno(m) < Z B(100;0,4;i ).
i=0

Mit den gleichen Methoden wie in f) erhalten wir:

m 31 32
a(m) < 4,1 % 6,3 %

Man sollte also die Nullhypothese ablehnen undBidgrauptung der Medika-
mentenwirksamkeit misstrauen, falls gitt< 31.

(Dieser Test ist Ubrigens natirlich genau so waeignscharf wie der in f),
d.h. bei Werten fup zwischen 20 % und 40 % werden die Zweifler mitéroh
Wahrscheinlichkeit nicht zu einem signifikanten &rgis kommen.)

Insgesamt 100 BW

=25

50 | 25

Aufgabe 14 Kugelschreiberproduktion
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

EreignisA: Sowohl die Mechanik als auch die Mine sind defekt

Es bezeichne: K: defekte Mechanik E: defekte Mine

Nach Voraussetzung gilt: P(K) =0,03, P(E)=0,02

Unmittelbar aus der Definition der Unabhangigkeieomit Hilfe eines
Baumdiagramms folgt:

P(A = P(Kn B = R KOR B=0,0006= 0,069.




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

EreignisB: Der Kugelschreiber ist fehlerfrei.

P(B)= P(Kn B = R KOR B=0,97[0,98= 0,9506 95

Mindestens ein Kugelschreiber ist defekt:

Es beschreib¥X die Anzahl der fehlerhaften Kugelschreiber.

Die Prifung vom Kugelschreibern kann als Bernoulli-Kette der Langm-
gesehen werden. Es handelt sich offensichtlich ine Massenproduktion,

die Fehler treten nach Aufgabenstellung unabhéwgiginander auf, so da
von einer konstanten Trefferwahrscheinlichkeit yon 0,05 ausgegangen

werden kann. Die Zufallsvariab}ist demnach binomialverteilt.

Hier gilt: n= 10, p=0,05.
10
P(X=21)=1- P(X=0)= 1—[ ij,oe 00,9%= % 0,5987 0,4043 40,.

Das Ergebnis kann auch mithilfe der Tafel bestinvertden.

Istn =10, soist in der Stichprobe mit einer Wahrsalighkeit von ca. 40 9
mindestens ein fehlerhafter Kugelschreiber enthalte

Im Folgenden ish zu bestimmen.
Es soll geltenP(X =1) = 0,99.

lg0,95

AusP(X21)20,99~ 1-P(X= O 0,99- 0,95 0,04 nz

folgt: n=90
Auch mit systematischem Probieren lasst siglus der Bedingung
0,95' < 0,01 ermitteln.

Auch mit einem Gegenbeispiel fiimit 90< n< 100 ist die Aussage des
Qualitatspriufers widerlegt.

10

20

b)

Erwartungswert
n =50 undp = 0,05. DaX binomialverteilt ist, gilt:

E(X)=nlOp=25
Pro Schachtel sind also im Durchschnitt 2,5 Kudeksiber defekt.

Bestimmt werden solP(Z < 2):

Entweder
berechnet man die Einzelwahrscheinlichkeiten mitFademel

P(X = k)=@ g @- pJ™* und erhalt

50 50
P(Xs2)=0,9§°+[1JD0,0$D0,969+[ZJDO,O%D 0,9%= 0,5485 54,

oder man bedient sich der Formelsammlung, die Eafiel firn = 50 undp =
0,05 enthalt, und liest den Wert 0,5405 ab.




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

» EreignisG: Sendung enthalt genau 50 defekte Kugelschreiber

n=1000p=0,05.
Es gilt:

P(G)= P(X=50)= (128()} 0,05°00,98°°= Q 05.

Mit den meisten Taschenrechnern kann man dieseh Mfedieser Formel
auf diesem Wege nicht berechnen, aber man kanBindnial- durch die
Normal-Verteilung approximieren, aa> 3.
1 _(k-py?
(e 2° und 0=+ 47,5 u= 5.
oR/2n H

P(G) = _ 1 - 0,058.
47,521

P(X =k =

» Der Erwartungswert der Anzahl defekter Kugelscheeim 20 Schachtel
mit je 50 Kugelschreibern betragt zwarjp=1000000, 05 5(, aber es ig
dennoch sehr unwahrscheinlich, diegemauzu treffen. (Andererseits ist
sehr wahrscheinlich, in die ,N&he" zu kommen, arBeine Z3-Umgebung.)

- 5

15

1(

Die Zufallsvariabler beschreibe die Kosten, die pro Kugelschreiber eadir.
Dann qilt:

E(Y )=030€0[D,95+ 1,30, 05 Q 3%

Bei einem Preis von 0,40 € ist also ein Gewinn @@% € pro Kugelschreiber zu

erwarten. Dieser betragt dan%n: 14,30 der zu erwartenden Kosten.

Der Herstellerbetrieb kann also sein Planungszieiaen.

10

d)

In beiden Fallen handelt es sich um einen eigsei Hypothesentest Uber ej
Binomialverteilung min = 50.

A vertraut dem Angebot des Konkurrenten und vetwiid Nullhypothese

H,:p=0,98 erst dann, wenn das Ergebnis der Stichprobe s$o ige dass e
im Ablehnungsbereich va, liegt.

Hierbei ist £ =nlp=49, o=\/np01- p)=/098< 3

Hier ist also die Voraussetzung fur die Approxiraatder Binomial- durch di
Normalverteilung nicht erflllt. Es muss mit dem dlaferk gearbeitet werde
das sowohl fip = 0,02 als auch fip = 0,05 vorliegt.

Mit Hilfe der Tafel ergibt sich unter der Annahmpe 0,98 fir die Anzahl Zer
fehlerfreien Kugelschreiber:

P(Z<46)=18% , P(Z<47)=7,8%

A wird also erst dann beim alten Hersteller bleibeatlen, wenn weniger als 4
fehlerfreie Kugelschreiber in der Lieferung sind.

D

ne

=




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

B misstraut dem Konkurrenten und ist erst daneibatie Lieferfirma zu wech

seln, wenn das Ergebnis der Stichprobe auf eindictelessere Qualitat hin

weist.

Seine Nullhypothese ist, dass die Qualitat keingsweesser als die des alten

Lieferanten ist: Hg : p<0,95.

Von dieser Meinung weicht er erst ab, wenn diehptiobe ungewdhnlich g
ausfallt.

Unter der Annahme = 0,95 liest man aus der Tafel ab:
P(Z=50)=1-P(Z< 49)= 7,7%.
Das heil3t: selbst wenn Bl erst dann ablehnt, wenn alle Kugelschreiber

B wird durch kein mdgliches Testergebnis davon hkimgen sein, den alte
Lieferanten beizubehalten. (Um hier Uberhaupt ganikanten Ergebnissen :
kommen, musste erhoht werden, der Fehler 2. Art betragt so Uimsge00 %).

n
4V]

feh-
lerfrei sind, ist die IrrtumswahrscheinlichkeitArt immer noch tber 5 % , d.h.

10

Insgesamt 100 BW

=25

50| 25

Aufgabe 15 Modegeschifte

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

. . Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung

|

a) nach VON| BlueBlack | Goldie X | JeansHouse
BlueBlack 0,6 0,2 0,15
Goldie X 0,25 0,55 0,15
JeansHouse¢ 0,15 0,25 0,7
Tabelle oder Graph erwartet. 10




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

b)

0,6 02 0,1
Die Ubergangsmatrix isM =| 0,25 0,55 0,15 (aus Tabelle oder Graph)
0,15 0,25 0,7

0,6 0,2 0,15/ 270 25
Nach einem Monat ergibt sich0,25 0,55 0,1 200 225.
0,15 0,25 0,7\ 320 314

Die Berechnung fir den 2. Monat kann erfolgen durch

0,6 0,2 0,15 250 0,6 0,2 0,15 ( 270
()| 0,25 0,55 0,15 225foder (ii)| 0,25 0,55 0,15 | 200¢.
0,15 0,25 0,7 314 0,15 0,25 0,7) | 320

Die Annahme, das Modell aus a) gelte in den folgengl Monate weiter, bedeu-

tet, dass in diesen 6 Monaten

+ die Anzahl der Gesamtkunden in den drei Geschéaferrandert bleibt

« die Wanderungsanteile sich ebenfalls nicht &ndern. 15| 5

c)

Stillstand der Kundenbewegung wirde bedeuten, dassleichungMX = X
6sbar ist, also mindestens ein solcher Vektexistiert.

| 0,6x,+0,%,+ 0,1% =% — 40+ 20+ 1%=
Ansatz: 1l 0,2%; + 0,5%, + 0,1%,=X, = 28— 4%+ 1b=

N 0,1%, + 0,2%,+ 0,%X,=X, 15x, + 25x, — 30, = (
Aus |l und 21+ IlI folgt 65x;— 65¢, = 0 und —6%;+65x, = 0,alsax; = X,.
Eingesetzt inll folgt 30x; = 40%, <= X, =§x2.
Wie in b) erwéahnt, ist die Gesamtkundenzahl vonafgf noch giiltig, d.h. es
muss auch geltex + X, + x3 = 7 900.

X; undxs eingesetzt ergeben k9= 59003 = 23 700= x, = 2 370 =x; und da-
mit x; = 3 160.

Die Kundenbewegung stabilisiert sich im Modell bigisen absoluten Zahlen:
BlueBlackundGoldie Xje 2 370 KundenJeansHous& 160 Kunden.
Diese Werte sind nach 6 Monaten fast erreicht.

BlueBlackschneidet am schlechtesten ab, da es liber 12 %udelen verliert

JeansHouseéleibt fast stabil unéoldie Xgewinnt tiber 18 % an Kunden hinzu.

Die Geschéftsfihrerin muss also dringend eine gméadthe Werbekampagne
starten.

25

10

d)

Es ist zunéchst ein Modell zu erstellen, mit deenFdtage beantwortet werden
kann:
Wir betrachten das Sammeln der Puzzleteile alsneznéilligen Prozess mit|6




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Zustanden. Zustaridoedeutet, dass man unter den bereits gesammeltzieH
teileni verschiedene hat. Der Zustand 0 ist die Anfangsitn, der Zustand
ist der gewlinschte Endzustand. Jedes Mal, wenneimam neuen Umschlg
bekommt findet ein ,Ubergang* statt, und die Ubegswahrscheinlichkeite
sind in folgendem Diagramm dargestellt.

0 99 P Y
SN

Angenommen wurde dabei die Gleichverteilung desatliedenen Puzzleteile
(,groRRe, gutgefillte Schalg’ Zustand 5 kann nicht mehr verlassen werdgn
sorbierend.

Ausgehend vom Zustand 0 soll die erwartete Anzahlibergange bestimmt
werden, bis man im erstmals im Zustand 5 ist.

Die Losungsidee besteht darin, nicht nur dieseraBomgswere zu betrachten
sondern simultan fur jeden Zustandie erwartete Anzal(i) der Ubergange
unter der Bedingung, dass man sich im Zustdrefindet. Die Beziehungen
zwischen diesen Werten erlauben es letztlich dendpen WerE(0) zu be-
stimmen:

Es gilt trivialerweiseE(5) = 0
Nun kdnnen wiE(4) bestimmen, es gilt ndmlich nach Definition &ewar-
tungswertes:

E(4)=15‘m1+ E(4)) +—é[ﬂ1+ E(5)= 1+—;1DE (4)+—ém(

E(4)= 1+%1 (E(4)

Diesen Zusammenhang kénnen wir als lineare Bestmysgleichung fUE(4)

auffassen mit der eindeutigen Lésung: E(4) =5.
Man sieht, wie es weiter geht:
E@3)= 1+g’ EE(3)+§ (E(4) - E(3)=1—25 oder E3) = 7.5.
EQ) =1+ 2[EQ)+ -2 o E(2)=-2, gerundet  E(2)=9,2
5 5 2 6
[
E()= 1+% EE(1)+g [-»%5 - EQ)= 1122 gerundet  E(1)=10,4

E(0) =101+ E(1) = 1+11—225 - E (0)=11—:”27 , gerundet E(0)= 11,4.

Im Mittel muss man also 11 bis 12 Umschlage sammainin den ,Genuss”

des ausgefallenen Kleidungsstiicks @arotti zu kommen, also im Mittel eingn

Umsatz von 550 bis 600 € machen.

Wenn das Modegeschaft ansonsten angemessenelitigad man dort auch

ohne die Werbeaktion gerne kauft, geht das in Qrgnwenn aber wegen deg




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Sonderangebots z.B. alle Kleidungsstiicke doppekser wie in vergleichbarg
Geschéften sind, dann ,kostétarotti fast 300 €.

11




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Bemerkung: Diese Uberlegungen lassen sich leichS&uationen verallge-
meinern, bei denen die vollstandige Sammlung a@bjekten besteht, z.B. zur
Weltmeisterschaft Ful3ballerbilder. Es gibt auch Wispiele, bei denen derje-
nige gewinnt der zuerst alle Augenzahlen mindestigmsal geworfen hat.

(42

Weitere Verallgemeinerungen bestehen darin, dassahsaorbierende endlich
Markoff-Ketten betrachtet, denn unser Beispieltlagsh als eine solche auffas
sen. Dann kann man prinzipiell immer zwei Fragetiest und beantworten:

— Mit welchen Wahrscheinlichkeiten landet man in d@zelnen absorbie-
renden Endzustanden?
(Hier sinnlos, da nur ein absorbierender Zustandhemden ist)

— Wie groR ist der Erwartungswert der Anzahl der Wfsgrge bis zum Errei-
chen eines absorbierenden Endzustandes?

In beiden Fallen geht man genau so vor wie hieanbeortet die gestellten
Fragen also nicht nur fiir den speziellen Startzadtsondern fur alle Zustandg
als Startzustande. Die Beziehungen zwischen dies#?en liefern flr beide
Fragestellungen je ein lineares Gleichungssystexs,ed zu l6sen gilt.

D

20

15

Insgesamt 100 BWE25 | 50

25

Aufgabe 16 Gepéackaufgabe

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Es werden nur zwei Ergebnisse unterschiedenGEp#ckstick wird der richti-
gen Maschine zugewiesen oder nicht.

Der Anhénger kann zum Beispiel gleich beim Anbringersehentlich verknickt

werden. Fallt das Gepackstick ungunstig auf daddfgand oder ist dieses [an
einer Stelle verschmutzt, kann die Lesbarkeit delséfvgers ebenfalls beeintrach-
tigt werden. Auf eine Abhangigkeit kann hieraus muibht geschlossen werden,

so dass man den Transport von n Gepéckstiicken wwechdeken bis zum richt
gen Flugzeug als Bernoulli-Kette der Lamgansehen kann.

b)

Die Wahrscheinlichkeit fir gendurTreffer in einer Bernoulli-Kette der Lange
n
k
Sieht man fehlgeleitete Gepacksticke als ,Treff@m| so berechnet man d
gesuchten Wahrscheinlichkeiten mit 0,035.

mit der Trefferwahrscheinlichkeit betragtP( X = K) =[ JDpk M- p"~ K.

Kein Gepackstiick fehlk=0
n=45k=0: P(X=0)=0,965°= Q,20.

Genau zwei Gepackstiicke sind fehlgeleket:2

n=45k=2: P(X =2)=[425J0,03§ 00 96%°= ( 26.

e




Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung
L
Hochstens vier Gepéackstiicke sind fehlgelelitetO, 1, .., 4
Zwei der funf Summanden sind bereits bestimmt.
P(X =1)=45[0,03591Q 968 = 0 32,
45
P(X =3)=( 3}[0,03@ 00,964 = 013
45 .
P(X=4)= A [0,035 [0, 965" = ( 05.
Insgesamt erhalt man al$¥( X <4)=0,97¢.
Dieser Wert ergibt sich als Summe der oben genarggeundeten Werte, wenn
man den exakten Wert auf 3 Nachkommastellen ruedilt man 0,980.
Mehr als vier Gepacksticke sind fehlgeleitet:
Dies ist ersichtlich das Gegenereignis zum gerati@thteten Ereignis.
P(X>4)=1-P(X<4)=1-0,97% Q02
(Analog erhalt man dieselben Ergebnisse, wenn nvamiehtig transportiertes
Gepackstick als ,Treffer* interpretiert. ) 20
c) | Die Fluggesellschaften rechnen zunachstifit) = 70 €0,035 = 2,45 € Kos-
ten pro aufgegebenem Gepackstick.
Nach der Verbesserung ihrer Lesegerate gilt:
\C 0 10 70 110
Wabhrscheinlichkeit| 0,9650,024| 0,005| 0,006
und man erhalt=(Y,) = 1,25 €. Die zu erwartende Kostenminderung lgéetra
mithin 1,20 € pro Gepackstiick. 51| 15
d) | Nimmt man die Anzalt der Verlustkoffer innerhalb eines Jahres als biadm
verteilt an, so ist, da > 100 undp < 0,01, die Poisson-Verteilung eine gute
Néaherung. Fur ein Jahr ergibt sich:
M =E(Z) =120,000212000 = 28,8.
k=29
1 k
Mit Hilfe der Naherungsformel von Poissd&{Z = k) ~? Eﬁi—l direkt oder
durch Differenzbildung zweier kumulierter Werte algs Tabelle erhalt man:
P(Z=29)=(0,5639- Q 490)= 00738 ,00.
Bei 30 Verlustkoffern ist die Entschadigungssumme ¥2 000 € zu zahlen. Die
gesuchte Wahrscheinlichkeit ist alfgZ > 30).




Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung
i |l
Mit Hilfe der Tabelle erhalt man
P(Z>30)=1- P(Z< 30)= + 0,6348 0 36
Der Erwartungswert fir die Schadenzahlung betragt:
2005- 1) (- 303 = g00h = )i - 3@y
e = i! e = ¢ Sl
= 400(] (28,8- 16,2415y 30 @ 0,634=[12,5585- 10,95F1 408 6-. 20| 25
Insgesamt 100 BWE25| 50 | 25

Aufgabe 17 Wahlen
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Die prozentualen Anteile unter allen Wahlberigthh betragen 30 % fiir Grup
pe I, 45 % fur Gruppe 1l und 25 % fir Gruppe 11l

Daraus ergibt sich mid,3(D,87+ 0,4510,82 0,25 0,65 0,7¢
eine Wabhlbeteiligung von insgesamt 79,25 % .

10

b)

n= 100 ,p=0,35.
X bezeichne die Anzahl der Nichtwahler in dieserigtiobe.

Gesucht istP(31< X < 39).
Es ist milhsam, aber durchaus moéglich, diese Wakirdadhkeit schrittweise

mit Hilfe der FormelP( X = k)=(Ej g (- pJ* auszurechnen.

Da fir o=/nCp1- p) hier gilt:o =/10000, 3510 65=/ 22 75 , kann
jedoch die Binomial- durch die Normalverteilung empmiert werden. Mif

Hilfe der Integralen Naherungsformel von Moivre uraplace folgt mit Intert

polieren:

P(31< X < 39):(1)(39,5— 35}_(1{ 30,5 33: zzua( 4,5&_j

22,75 22,7 22,7
~2[® (0,943 & 710,8272 % 0,6544 65,2

In einigen Blchern wird die Formel von Moivre-Laggeohne die Korrektur mit O,
angegeben. Entsprechende Rechnungen sind natéidathals richtig anzusehen.

20

Es handelt sich um das einseitige Testen eigpothese.
Getestet wird it p<0,55.

Die HypotheséH, wird abgelehnt und der Wahlkampf nicht intensiyiarenn,
die AnzahlY der Wahler unter den 200 Befragten hinreichen® ggb




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Genauer: Es wird eine moglichst kleine nattrliziadl N bestimmt, so dass
unter der Annahme, daBk richtig ist, die WahrscheinlichkeRR(Y > N) kleiner

oder gleich 5 % ist. DH eine zusammengesetzte Hypothese ist, missen wi

abschatzen und nehmen an, dpss0,55. AuRerdem approximieren wir die
jetzt angenommene Verteilung von Y durch eine Ndvergeilung mit

4 =110 und o =4/200[0, 5510 45= 7 03.

Dem Tafelwerk entnimmt man:
P(Y < u+1640F )= 95% Also
P(Y<121.5)= 95% bzw. P(Y>121.5)= 5%.

Also mussN = 122 gewahlt werden, d.H, wird abgelehnt, wenn sich mindes
tens 123 Personen fir die Partei G entscheiden.

Fehler 2. Art:

Die Partei G fiihrt unnétig einen aufwendigen Wahig§ begeht also einen
Fehler 2. Art, wenn unter der Annahme, dass0,6 das Ergebnis der Umfrag
nicht im Ablehnungsbereich vongHegt, wenn alsor <122. Zu berechnen ist

deshalbP(Y <122). Mit =120, o =48> 3 und der Integralen Néherung
formel folgt:

122-120+ Q

P(YleZ)zdb( N Ej:cp(o,3605)-~~ 64 1.

Interpretation:

Dass dieser Fehler 2. Art so grol3 ist, verwundefitndap nur geringfugig
grofRer als 55 % ist. Der Annahmebereich Mgnalso das Interva]0 ; 123,
endet erst mehr als eine Viertel Streuung rechts Eovartungswert 120 fir
p=0,6.

Wachstp, so ,wandert“ der Erwartungswert nach rechts aesein Intervall
heraus, der Fehler 2. Art wird kleiner.

Auf die Situation der Partei G bezogen bedeutst sir nachvollziehbar:
Je mehr Wahler sie unter allen Wahlberechtigtendeato unwahrscheinlicher wi
ein Umfrageergebnis, dass sie unndtig in einenéddigen Wahlkampf zwingt.

1)

d

1025

10

d)

Wie dieses Konfidenzintervall bestimmt wird, @b so genanntegobesech-
tesoderNaherungs-Konfidenzintervallhdngt vom vorangegangenen Unterri
und entscheidend vom verwendeten Lernbuch ab.riDdestellung muss das
Verstandnis fir die gewahlte Vorgehensweise déutlierden. Die Korrektorer
sollten auch tolerant sein gegentiber Formulierundienden Unterschied zwi-
schen den Begriffen ,Sicherheit* und ,Wahrscheinkeit* verwischen.

Wir geben hier die drei genannten Varianten an.

Zunachst bestimmen wir ein zur zufallig gefundeampirischen relativen Had
figkeit R= 0,054 symmetrisches Intervall, das den gesuchesd p\hur mit un-
gefahr 90 % Wahrscheinlichkeit einschlief3t, damwlis Wahrscheinlichkeit,
dass dieses Intervall rechts votiegt, ungefahr 5 %. Nur in diesem letzten F
wirde das Institut die gestellte Frage falschliejaben.

cht

all,




Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung
L
1_
Es muss dann geltef0,054~ p = 1, 647va\Q/7p)
n
Grobes Konfidenzintervall:
Man schatzt,/ p[{1- p) nach oben durc% ab und setzt =1100.
Dann gilt: P(|R- p|=0025)= 90%.
Bei dieser Abschatzung kann die Partei also mitestens 95 % Wahrscheint
lichkeit nur damit rechnen, mindestens 2,9 % ddrnllerechtigten Stimmen zy
bekommen. Die gestellte Frage ist so zu verneinen.
Naherungs-Konfidenzintervall:
Man schatzt,/p[{1- p) durch \/0,054D(1— 0,054% 0,22 ab und setzt
n=1100.
Dann gilt P(|R- p|<0011)= 90%
Dann kann bei dieser Abschatzung die Partei alsonmidestens 95 % Wahr-
scheinlichkeit damit rechnen, mindestens 4,3 %ngddriberechtigten Stimmen
zu bekommen. Die gestellte Frage ist zu bejahen.
Echtes Konfidenzintervall:
Man l6st die quadratische Gleichung:
|p—0,054F 1,6 % nachp auf und erhalt als Lésungen zwei extre-
me Mdglichkeiten flip also das Intervall [0,044 , 0,066]
Nach dieser Rechnung kann die Partei mit ungefal® 9Vahrscheinlichkeit
damit rechnen, mindestens 4,4 % der wahlberechtigtenmen zu bekommen.
Die gestellte Frage ist zu bejahen. 10| 15
Insgesamt 100 BWE20| 55 | 25

Aufgabe 18 Qualitatskontrolle

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Der Sachverhalt wird wie folgt modelliert:
Den beiden Ereignissen

A: ,Die kritische Kiste stammt von Maschine A"
B: ,Die kritische Kiste stammt von Maschine B*

geben wir wegen der unterschiedlichen Produktiopskigéten die a-priori-
WahrscheinlichkeiterP(A) = ¢ und P(B)=1.

Die erwarteten zusatzlichen Kosten betragen also




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

bei Strategie (1)E(K) =1 [®000 € = 1800 € und
bei Strategie (2):E(K) =2 1000 € = 800 €.

Strategie (2) ist also vorzuziehen.

b)

X sei die Anzahl der defekten Artikel bei der Stiahipe.
Wir nehmen an, dasé B(20,p)-binomialverteilt ist.

P(A|X=5)= P(A)IB(20;; 5)
P(A)B(20% 5)+ P(BYIB(201 5
~ 08,2 %

Verkauft man die Kiste mit der Aufschrift ,von Amja A“, betragen die erwapr-

teten Zusatzkosten algb— 0,982...)1900( €~ 162 €.

Im anderen Fall erhalt man 0,982.000 €= 982 € ,
also sollte man die Kiste mit der Aufschrift ,vomkage A" verkaufen.

20

In diesem Falle waren die Erwartungswerte
75 [000= 90C und -%1000= 90C zu vergleichen.

Der Statistiker kdnnte zumindest nach dem Verfakimnb) nicht entscheide
wie die Kiste zu kennzeichnen ware.

10

d)

Die Entscheidungssituation ,kippt* also, weR(B[X=k) = 15 .
Darum l6sen wir

P(B)[B(20,;5 , k) _1
P(A) B(20,; ,k)+ P(BOB20, ,k) 1C

P(B| X=K =
nachk auf. Wir erhalten die Gleichung:
1[61)20 4[€1jk I:égj(ZO—k) +1E€320
512 _1 514 4 5 -10
4[€1jk I:ﬁSj(ZO—k) +1E€1j20 _E And ll:ﬁgzo =
514 4 512 5
41 k 3 (20-k)
5#4) E€4) _ 1) (399
= L1 =9 also|— | =
43

4
K 0 k 20

l[ﬁ :9;.420 zusammengefas t—1 = 2 52)

4 3 A6 3 3

mit der Losundk = 6,64...

Also wird der Statistiker falls X 6 fur die Aufschrift ,von Anlage A", an-
sonsten fir ,von Anlage B* pladieren.

. Weiteres Sortieren:

15

10




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Das Ereignis B wird als Nullhypothese Uber delbbekannten Parameter p eit
ner Bernoulli-Urne gewabhilt:

H,: p, =0,5, und es wird die Alternativhypothese
H,: p<0,5 bei 20 Ziehungen getestet.

Dies ergibt folgenden Ablehnungsbereich:
X < 4 mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit 1. Art var= 0,6 %.

15

f)

Das Verfahren aus e) beriicksichtigt das Vorwid$ieer die unterschiedlichen
Produktionskapazitaten nicht, das eher fir einéekasster Wahl spricht. Es ist
Lvorsichtiger* im Hinblick auf den gravierenden Scten von 9000 €. Der vor

gegebene Wed < 1 % ist sehr willkirlich. Diese Willkir ist abeet der
Testlogik bei Signifikanztests.

10

Insgesamt 100 BWE20

60

20

Aufgabe 19 Amoral
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Es werden nur zwei Ergebnisse unterschiedert;rgah davon aus, dass die
Wahrscheinlichkeit, dass Nebenwirkungen auftreif@rPrinzip bei jedem Par
tientenp = 0,06 betragt, so muss noch darauf geachtet weddess die Unabt

hangigkeit der Ereignisse gewéhrleistet ist.

Jammert jemand z.B. den anderen vor, wie schlechtrne geht, horchen u.U.

diese sehr aufmerksam in sich hinein, bis auckisfeunwohl fiihlen. Umge

kehrt kann eine Frohnatur die anderen von ihrerciBgerden ablenken. Doch

auch Wechselwirkungen mit anderen Medikamenten ,gedheinsame” Ge-
brechen kénnen stochastische Abhangigkeiten vartesa

Es wird eine ,ergebnisoffene” zusammenhangendet&lansg erwartet.

15

b)

50
P(X<1) = 0,94° +( ) j [0,0670,9% = 0,190.

Die Wahrscheinlichkeit, dass von 50 Patienten higcissbei einem Neben-
wirkungen auftreten, betragt etwa 19 %.

10

Gesucht ist die kleinste nattrliche Zahl n,di@ gilt: 0,94 < 0,01.

lg0,01

Aufgeldst nach ergibt sichn > , alson=75.

Ab einer Gruppengrof3e von 75 Patienten sinkt dienfdneinlichkeit unte
1 %, dass wirklich keiner unter Nebenwirkungenéeid

=

15

d)

Ausn = 200 undp = 0,06 folgt: o =/2000D,0610,94 / 11,28

Also kann die Binomial- durch die Normalverteiluagproximiert und die in-

tegrale Naherungsformel angewendet werden. MieHilr Tafel fur die




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Gaul3sche Integralfunktion erhalt man
P(X=10)=1-P(X<9)
:1—¢(9’5"”j =1—q>( 95 12} =1-0(-0,744= (0,7445 0,7

o 11,28

Die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Gruppe vo@ Ratienten bei mindes-
tens 10 Nebenwirkungen auftreten, ist groRer a®77

25

Diese Aufgabenstellung ist sehr offen gestdiher sind unterschiedliche An
worten denkbar und sinnvoll:

Zu Uberlegen ist zunachst, welchen StellenwerKdigtenersparnis haben so
Steht diese im Vordergrund und wird die besserédriglichkeit nicht so wich-

tig genommen, kénnte man das neue Medikament efepfetofern das Sticht

probenergebnis nicht nach oben signifikant pan0,06 abweicht.

Hier misste auch tber das Signifikanzniveau nadwedverden. Wir wahlen
hier einen ,lblichen* Wert von 5 %: Man wird sicarth bei der genannten

Interessenlage nur dagegen absichern, dass dadeelileament nicht schlech
ter als das alte ist und wirtle: p > 6 % gegerH, : p<6 % testen und kame

zu dem Ergebnis, das neue Medikament abzulehnem mehr als 39 Patienten

mit Nebenwirkungen auftreten.
Mochte man in erster Linie sicher sein, dass das Medikament wirklich

besser vertraglich ist, so wird man anders vorgeimehdie Frage, ob das neue

Medikament die Nebenwirkungsquote tatsachlich dddwmat, durch einen
einseitigen Hypothesentest untersuchen:

Hi:p<6 % gegerH,: p=6 %.

Das fuhrt bei 5% Signifikanzniveau auf einen AlplehgsbereichX < 21.
Erst bei weniger als 22 Patienten mit Nebenwirkunggirde man dann da
neue Medikament empfehlen. Man kénnte auch noemgér sein unéi, er-
setzen durchd;: p < 4 %. Das wirde dazu fuhren, dass man das Meéika
erst empfiehlt bei weniger als 13 Patienten mit &wtirkungen. Mit dieser
strengen Entscheidungsregel fir das neue Medikakaemt man ziemlich si
cher sein, dass das neue Medikament nur eingefiitdt wenn es wirklich
deutlich besser ist.

Ein methodisch ganz anderes Vorgehen verwendeMdiglichkeit der Ap-

proximation der Verteilung voiX durch die passende Normalverteilung und

zieht das um den Erwartungswert symmetrische 96téévall heran:

u=np=30, 0=4/n0Op0g=+/28,2,u+ 1,96 = 40,.

Bei bis zu 40 Fallen von Nebenwirkungen wird dandab neue Medikamer
empfohlen.

Wenn die behauptete Senkung der Nebenwirkunge#d &tufausschlaggeben
sein soll, so wird map = 0,04 zugrunde legen:

u=np=20, 0=,/ n0Oplg=+/19,2,u+ 1,96 = 28,.

—F
1

i

—




Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
L
Nur bis zu 28 Fallen von Nebenwirkungen wird daas neue Medikament
empfohlen. Zu bedenken ist auch, dass mit dieséscBeidungsregel die
Wabhrscheinlichkeit verringert wird, dass das neuedidament zu Unrecht
eingefihrt wird. Je nachdem, wie hoch die Kostardfé Behandlung der Ne-
benwirkungen sind, kann durchaus die zweite Vorgsheise auf lange Sicht
glnstiger sein. 15| 20
Insgesamt 100 BWE25| 55 | 20




6 Tabellen zur Binomialverteilung

Binomialverteilung n = 35 bis 40 P(X = K) =(:j g - pmt
P 0,1 0,2 0,3 Pl 01 0,2 0,3
n k n k
35| 0| 00250 0,0004 0,0000 38 0| 0,0182 0,0002 0,0000
1| 0,0973 0,0035 0,0001 1| 0,0770 0,0020 0,0000
2| 0,1839 0,0151 0,0004 2| 0,1584 0,0091 0,0002
3| 02247 0,0415 0,0020 3] 02112 0,0274 0,0009
4| 0,1998 0,0830 0,0067 4| 0,2053 0,0599 0,0032
5| 0,1376 0,1286 0,0178 5] 0,1551 0,1018 0,0094
6| 00765 0,1607 0,0381 6| 0,0948 0,1400 0,0222
P 0,1 0,2 0,3 Pl 01 0,2 0,3
n k n k
36| 0| 00225 0,0003 0,0000 39 0| 0,0164 0,0002 0,0000
1] 0,0901 0,0029 0,0000 1] 0,0712 0,0016 0,0000
2| 01752 0,0128 0,0003 2| 0,1502 0,0077 0,0001
3| 0,2206 0,0362 0,0015 3| 0,2059 0,0237 0,0007
4| 02023 0,0747 0,0053 4| 0,2059 0,0534 0,0025
5] 0,1438 0,1195 0,0145 5] 0,1601 0,0934 0,0076
6| 0,0826 0,1543 0,0320 6| 0,1008 0,1323 0,0184
n 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3
k n |k
37| 0 | 00203 0,0003 0,0000 40| 0 | 00148 0,0001 0,0000
1 | 0,0834 0,0024 0,0000 1 | 0,0657 0,0013 0,0000
2 | 0,1667 0,0108 0,0002 2 | 0,1423 0,0065 0,0001
3 | 02161 0,0315 0,0011 3 | 0,2003 0,0205 0,0005
4 | 02041 0,0670 0,0041 4 | 0,2059 0,0475 0,0020
5 | 0,1497 0,1105 0,0117 5 | 01647 0,0854 0,0061
6 | 0,0887 0,1474 0,0267 6 | 0,1068 0,1246 0,0151

Binomialverteilung fur p = 0,05: n = 100 bis 104 undk = 0 bis 5

, < 0 1 2 3 4 5
100 0.0059 0.0312 0.0812 01396 0.1781 0,1800
101 0,0056 0,0299 0,0787 0,1367 0,1762 0,1799
102 0,0053 0,0287 0,0762 01338 0.1742 01797
103 0,0051 0,0275 0,0739 0,1309 0,1722 0,1795
104 0,0048 0,0264 0,0715 0,1280 0,1701 0,1791
105 0,0046 0,0253 0,0693 01252 0,1680 01787




Summierte Binomialverteilungn = 20

P(X <K =2m B - p-

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

k

0 0,1216 0,0115 0,0008 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,3917 0,0692 0,0076 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,6769 0,2061 0,0355 0,0036 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,8670 0,4114 0,1071 0,0160 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,9568 0,6296 0,2375 0,0510 0,0059 0,0003 0,0000 0,0000
5 0,9887 0,8042 0,4164 0,1256 0,0207 0,0016 0,0000 0,0000
6 0,9976 0,9133 0,6080 0,2500 0,0577 0,0065 0,0003 0,0000
7 0,9996 0,9679 0,7723 0,4159 0,1316 0,0210 0,0013 0,0000
8 0,9999 0,9900 0,8867 0,5956 0,2517 0,0565 0,0051 0,0001
9 1,0000 0,9974 0,9520 0,7553 0,4119 0,1275 0,0171 0,0006
10 1,0000 0,9994 0,9829 0,8725 0,5881 0,2447 0,0480 0,0026
11 1,0000 0,9999 0,9949 0,9435 0,7483 0,4044 0,1133 0,0100
12 1,0000 1,0000 0,9987 0,9790 0,8684 0,5841 0,2277 0,0321
13 1,0000 1,0000 0,9997 0,9935 0,9423 0,7500 0,3920 0,0867
14 1,0000 1,0000 1,0000 0,9984 0,9793 0,8744 0,5836 0,1958
15 1,0000 1,0000 1,0000 0,9997 0,9941 0,9490 0,7625 0,3704
16 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9987 0,9840 0,8929 0,5886
17 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9998 0,9964 0,9645 0,7939
18 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9995 0,9924 0,9308
19 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9992 0,9885
20 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000




k n . .
Summierte Binomialverteilung n = 100 P(X< K= Z[Ij p- p™
i=0

0,02 0,05 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5

k

0 0,1326 0,0059 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,4033 0,0371 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,6767 0,1183 0,0019 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,8590 0,2578 0,0078 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,9492 0,4360 0,0237 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 0,9845 0,6160 0,0576 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6 0,9959 0,7660 0,1172 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 0,9991 0,8720 0,2061 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8 0,9998 0,9369 0,3209 0,0009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
9 1,0000 0,9718 0,4513 0,0023 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
10 1,0000 0,9885 0,5832 0,0057 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
11 1,0000 0,9957 0,7030 0,0126 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000
12 1,0000 0,9985 0,8018 0,0253 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000
13 1,0000 0,9995 0,8761 0,0469 0,0025 0,0001 0,0000 0,0000
14 1,0000 0,9999 0,9274 0,0804 0,0054 0,0002 0,0000 0,0000
15 1,0000 1,0000 0,9601 0,1285 0,0111 0,0004 0,0000 0,0000
16 1,0000 1,0000 0,9794 0,1923 0,0211 0,0010 0,0000 0,0000
17 1,0000 1,0000 0,9900 0,2712 0,0376 0,0022 0,0000 0,0000
18 1,0000 1,0000 0,9954 0,3621 0,0630 0,0045 0,0000 0,0000
19 1,0000 1,0000 0,9980 0,4602 0,0995 0,0089 0,0000 0,0000
20 1,0000 1,0000 0,9992 0,5595 0,1488 0,0165 0,0000 0,0000
21 1,0000 1,0000 0,9997 0,6540 0,2114 0,0288 0,0000 0,0000
22 1,0000 1,0000 0,9999 0,7389 0,2864 0,0479 0,0001 0,0000
23 1,0000 1,0000 1,0000 0,8109 0,3711 0,0755 0,0003 0,0000
24 1,0000 1,0000 1,0000 0,8686 0,4617 0,1136 0,0006 0,0000
25 1,0000 1,0000 1,0000 0,9125 0,5535 0,1631 0,0012 0,0000
26 1,0000 1,0000 1,0000 0,9442 0,6417 0,2244 0,0024 0,0000
27 1,0000 1,0000 1,0000 0,9658 0,7224 0,2964 0,0046 0,0000
28 1,0000 1,0000 1,0000 0,9800 0,7925 0,3768 0,0084 0,0000
29 1,0000 1,0000 1,0000 0,9888 0,8505 0,4623 0,0148 0,0000
30 1,0000 1,0000 1,0000 0,9939 0,8962 0,5491 0,0248 0,0000
31 1,0000 1,0000 1,0000 0,9969 0,9307 0,6331 0,0398 0,0001
32 1,0000 1,0000 1,0000 0,9984 0,9554 0,7107 0,0615 0,0002
33 1,0000 1,0000 1,0000 0,9993 0,9724 0,7793 0,0913 0,0004
34 1,0000 1,0000 1,0000 0,9997 0,9836 0,8371 0,1303 0,0009
35 1,0000 1,0000 1,0000 0,9999 0,9906 0,8839 0,1795 0,0018
36 1,0000 1,0000 1,0000 0,9999 0,9948 0,9201 0,2386 0,0033
37 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9973 0,9470 0,3068 0,0060
38 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9986 0,9660 0,3822 0,0105
39 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9993 0,9790 0,4621 0,0176
40 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9997 0,9875 0,5433 0,0284




