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Fachabitur 2013 Mathematik NT Stochastik S II

Eine Agentur vertreibt Tickets fiir Sportveranstaltungen (.S), Konzerte ( K ), Musicals (M)
und Eventreisen ( E).

20% der Kunden bestellen Tickets fiir Sportveranstaltungen, 30% fiir Konzerte und 35% fiir
Musicals.

Die Eintrittskarten konnen telefonisch (¢) oder online (o) bestellt werden.

56% der Karten fiir Sportveranstaltungen, 9% der Tickets fiir Eventreisen und 35% der Mu-
sicalkarten werden online bestellt. Die telefonische Bestellung hat insgesamt einen Anteil von
51, 2%. Die Entscheidungen fiir die Kartenart und die Bestellart werden als Zufallsexperiment
betrachtet.

Teilaufgabe 1.1 (6 BE)
Ermitteln Sie mithilfe eines vollstéindig ausgefiillten Baumdiagramms die Wahrscheinlich-

keiten aller acht Elementarereignisse des Zufallsexperiments.
[Teilergebnis: P ({K o}) = 0,24]

Teilaufgabe 1.2 (6 BE)

Betrachtet werden nun folgende Ereignisse:
FEy: ,Ein Kunde bestellt online oder eine Eventreise telefonisch.“
FE5: ,Ein Kunde bestellt online, aber weder Konzert- noch Musicalkarten.

Geben Sie beide Ereignisse in aufzéhlender Mengenschreibweise an und untersuchen Sie
FEy und FEs auf stochastische Unabhéngigkeit.

Teilaufgabe 1.3 (3 BE)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses
E3: ,In einer Folge von 10 Ticketbestellungen sind die ersten beiden und insgesamt 4
Konzertkartenbestellungen online.“

Fiir eine Bestellung fallen Zusatzkosten (Vorverkaufsgebiihr und Porto/Versand) in € geméf
folgender Tabelle an:

Vorverkaufsgebiihr |5 4 | 3 | 2 | 3 |2 2
Porto/Versand 2222 |0f1]0

Kundenanteil in% | 5| 20| 25| 10| 15|5| 20

Die Zufallsgroe X gibt die Zusatzkosten einer zufillig herausgegriffenen Bestellung an.
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Teilaufgabe 2.1 (3 BE)

Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgréfe X in Tabellenform an und
stellen Sie sie in Form eines Histogramms graphisch dar.

Teilaufgabe 2.2 (2 BE)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mehr als 3,50€ aber hochstens 6,00€
an Zusatzkosten anfallen.

Teilaufgabe 2.3 (7 BE)

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der die Zufallswerte innerhalb der einfachen
Standardabweichung um den Erwartungswert liegen, und interpretieren Sie den Erwar-
tungswert im Sinn der vorliegenden Thematik.

Schraffieren Sie im Histogramm aus Teilaufgabe 2.1 die Fliche, die zur oben berechneten
Wahrscheinlichkeit gehort.

Teilaufgabe 3. (5 BE)

Die Ticketagentur hat viele Stammkunden, von denen 60% Karten fiir Musicals ( M ) und
75% Karten fiir Konzerte ( K ) bestellen, wobei 95% mindestens eines der beiden Angebote
nutzen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses E4 = M N K unter Verwendung einer
Vierfeldertafel und beschreiben Sie dieses Ereignis in Worten.

Erfahrungsgemif bestellt ein bestimmter GroBkunde des Unternehmens zu 30% telefonisch.

Teilaufgabe 4.1 (2 BE)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von 200 Bestellungen mehr als 35% per
Telefon erfolgen.

Teilaufgabe 4.2 (6 BE)

Ein Mitarbeiter vermutet, dass sich der Anteil der Online-Bestellungen von 70% erhoht hat
(Gegenhypothese). Anhand von 100 Bestellungen soll die Vermutung iiberpriift werden.
Geben Sie die Testgrofie sowie die Nullhypothese an und ermitteln Sie den maximalen
Ablehnungsbereich der Nullhypothese auf dem 5%-Niveau.

Welche Entscheidung liegt nahe, wenn 76 Bestellungen online getiitigt werden?
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Loésung

Teilaufgabe 1.1 (6 BE)

Eine Agentur vertreibt Tickets fiir Sportveranstaltungen (S), Konzerte ( K ), Musicals
(M) und Eventreisen ( E).

20% der Kunden bestellen Tickets fiir Sportveranstaltungen, 30% fiir Konzerte und 35%
fiir Musicals.

Die Eintrittskarten konnen telefonisch (¢) oder online (o) bestellt werden.

56% der Karten fiir Sportveranstaltungen, 9% der Tickets fiir Eventreisen und 35%
der Musicalkarten werden online bestellt. Die telefonische Bestellung hat insgesamt einen
Anteil von 51,2%. Die Entscheidungen fiir die Kartenart und die Bestellart werden als
Zufallsexperiment betrachtet.

P(£)=0,512

Ermitteln Sie mithilfe eines vollstéindig ausgefiillten Baumdiagramms die Wahrscheinlich- x bestimmen:
keiten aller acht Elementarereignisse des Zufallsexperiments.
[Teilergebnis: P ({K o}) =0,24]
Erlduterung: 2. Pfadregel, 1. Pfadregel

Losung zu Teilaufgabe 1.1 2. Pfadregel: In einem Baumdiagramm ist die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses

. gleich der Summe der fiir dieses Ereignis zugehorigen Pfadwahrscheinlichkeiten.
Baumdiagramm erstellen

In diesem Fall: ~ P(t) = P({St}) + P{Kt}) + P({Mt})+ P{Et})

Gegeben:

P(S)=20%=0,2 ; P(K)=30%=0,3 ; P(M)=35%=0,35 1. Pfadregel: In einem Baumdiagramm ist die Wahrscheinlichkeit eines Er-
eignisses gleich dem Produkt der Wahrscheinlichkeiten ldngs des zugehorigen

P(S—0) =56% = 0,56 ; P(E—0)=9%=009 ; P(M—o)=35%=0,35 Plades.

Zum Beispiel hier:
P(t) =51,2% = 0,512
P({St})=0,2-0,44 =0,088

Baumdiagramm zeichnen:
0,512=0,2-0,44+0,3 -2+ 0,350,654 0,15-0,91

0,512=10,088+0,3-2+0,2275+0,1365 = x=0,2

‘Wahrscheinlichkeiten der Elementarereignisse bestimmen:
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E; : ,Ein Kunde bestellt online oder eine Eventreise telefonisch.“

Erlduterung: 1. Pfadregel FEs: ,Ein Kunde bestellt online, aber weder Konzert- noch Musicalkarten.

In einem Baumdiagramm ist die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses gleich dem

Geben Sie beide Ereignisse in aufzéhlender Mengenschreibweise an und untersuchen Sie
Produkt der Wahrscheinlichkeiten lings des zugehorigen Pfades.

Beispiel:
1

P({gr}) = =

L
32

=]
w
[l=]
o
&
<)
=
Il

P({5t}) = 0,088

P({50}) = 0,112

P({Kt}) = 0,06

P({Ko}) = 0,24
P({Mt}) = 0,2275

P({Mo}) = 0,1225
P({Ef}) = 0,1365

P({E0}) = 0,0135
% 1

Teilaufgabe 1.2 (6 BE)

Betrachtet werden nun folgende Ereignisse:

Fachabitur Bayern 2013 NT Stochastik S IT

E; und E; auf stochastische Unabhéngigkeit.
Losung zu Teilaufgabe 1.2

Stochastische Unabhdngigkeit

Baumdiagramm aus vorheriger Teilaufgabe:

%t
0,56 0
{t
0,80
0,35 ~0
%t
0,09 —0

Ey ={So ; Ko; Mo ; Eo ; Et}

E; ={So ; Eo}

E]mEQZ{SO7EO}:E2

P({st}) = 0,088

P({50}) = 0,112

P({Kt}) = 0,06

P({Ko)) = 0,24
P({Mt}) = 0,2275

P({Mo}) = 0,1225
P({Ef}) = 0,1365

P({Eo}) = 0,0135

% 1
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Erlduterung: 2. Pfadregel

In einem Baumdiagramm ist die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses gleich der
Summe der fiir dieses Ereignis zugehorigen Pfadwahrscheinlichkeiten.

In diesem Fall:
P (Ey)=P({So})+ P({Ko})+P({Mo})+ P{Eo})+ P{Et})

P (E;) = P({So})+ P({Eo})

P (Ey) =0,112 40,24 40,1225 + 0,0135 + 0, 1365 = 0, 6245

P (Ey) =0,11240,0135 = 0,1255 = P (E; N Ey)

Erlduterung: Stochastische Unabhdngigkeit

Zwei Ereignisse A und B heiflen stochastisch unabhiingig, wenn
P(ANB)=P(A)-P(B)

gilt, d.h. wenn die Wahrscheinlichkeit, dass beide Ereignisse zusammen auf-
treten, gleich dem Produkt ihrer Einzelwahrscheinlichkeiten ist.

(s. Merkhilfe der Mathematik)

P (E1)-P (E;) #P (E1NEy) = E;und Ej sind stochastisch abhéingig
—_— =\

0,6245  0,1255 0,1255

Teilaufgabe 1.3 (3 BE)
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses
E3: ,In einer Folge von 10 Ticketbestellungen sind die ersten beiden und insgesamt 4
Konzertkartenbestellungen online.“

Losung zu Teilaufgabe 1.3

Binomialverteilung

p = P(,Konzertkarte online“ ) = P({Ko}) =0,24  (s. Teilaufgabe 1.1)
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1 .
—_—

Erste 2 2 Konzertkarten aus 3
Konzert-
Karten

| 5 o [

Erlduterung: Bernoulli-Kette

Die Wahrscheinlichkeit, dass die ersten zwei Tickets Konzertkarten sind, betrigt
0,24-0,24 = 0,242

Damit es insgesamt 4 Konzertkarten gibt, fehlen noch weitere 2 aus 8 iibri-
gen Ticktsbestellungen.

Dies kann als Bernoulli-Kette der Lénge n =8 mit der Trefferwahrscheinlich-
keit p = 0,24 angesehen werden.

P (Eyq) = 0,247 - P§oy(T =2)

Erlduterung: Bernoulli-Formel

Die Wahrscheinlichkeit genau k Treffer bei n Versuchen zu erzielen betrigt:

n

P(k Treffer) = P(T = k) = (k

) e (l—p)t
Dabei ist:

n = Anzahl der Versuche

k = Anzahl der Treffer

p = Wahrscheinlichkeit eines Treffers pro Versuch
1 — p = Wahrscheinlichkeit einer Niete pro Versuch

8 .
P (Ey) =0,242. (2> -0,242.0,76% ~ 0,0179

Teilaufgabe 2.1 (3 BE)

Fiir eine Bestellung fallen Zusatzkosten (Vorverkaufsgebiihr und Porto/Versand) in € ge-

© Abiturloesung.de
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méif folgender Tabelle an:

Vorverkaufsgebithr |5 4 | 3 | 2 | 3 |2 2
Porto/Versand 22220 (1|0
Kundenanteil in% | 5| 20| 25| 10| 15|5| 20

Die Zufallsgrofie X gibt die Zusatzkosten einer zuféllig herausgegriffenen Bestellung an.

Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgréfe X in Tabellenform an und
stellen Sie sie in Form eines Histogramms graphisch dar.

Losung zu Teilaufgabe 2.1

Wahrscheinlichkeitsverteilung

‘Wahrscheinlichkeitsverteilung in Tabellenform:

Erlduterung:

Zusatzkosten = Vorverkaufsgebiihr 4+ Porto/Versand

Vorverkaufsgebihr 5 4 3 2 3 2 2
Porto/Versand 2 2 2 2 1] 1 i}
Zusatzkosten x; 7 & 5 4 3 3 2

Kundenanteil in % 3 20 25 |10 15 3 20

POY =x;) 005 (02| 025(01]|0,15]0,05]|02

Die Wahrscheinlichkeit P(X) entspricht dem prozentualen Kundenanteil.

Fir 7; = 3 gilt:  P(X =3)=0,15+0,05 = 0,2

Fachabitur Bayern 2013 NT Stochastik S IT

Histogramm:

A PX=x)
0,3
0,2
0,1
.
: T T T T T T T b
1 3 5 7 x;in €

Teilaufgabe 2.2 (2 BE)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mehr als 3,50€ aber hochstens 6,00€
an Zusatzkosten anfallen.

Losung zu Teilaufgabe 2.2

Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeitsverteilung aus Teilaufgabe 2.1:

© Abiturloesung.de
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x;in€ ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘E Erlduterung: Erwartungswert einer Zufallsgrofie

Nimmt eine Zufallsgroie X die Werte 1, xo, . . ., z,, jeweils mit den Wahrscheinlich-
keiten p1,po, ..., pn an, so gilt fiir den Erwartungswert dieser Zufallsgrofie:

n
E(X) =ZI1P(X=I1) =T1p1+Tap2+ -+ TupPn
i=1

Erlduterung: (s. auch Merkhilfe Mathematik)

“ mehr als 3,50 €“ <~ 3,50 < X
p=FEX)=2-0,24+3-0,2+4-0,1+5-0,25+6-0,24+7-0,05=4,2
“ héchstens 6,00 €¢ < X <6

Wenn die Kosten mehr als 3,50 € aber hochstens 6,00 € betragen sollen, Standardabweichung einer Zufallsgrofie

dann sind Kosten in Hohe von 4, 5 oder 6 € moglich.
Varianz bestimmen:

P(3,50 < X <6) = P(X =4) + P(X =5) + P(X =6) = 0,55 Erlduterung: Varianz einer Zufallsgrofie
—_———

—_— —
0,1 0,25 0,2 Nimmt eine Zufallsgrofle X die Werte x1, xo, ..., z, jeweils mit den Wahrscheinlich-
keiten p1,pa2,...,pn an, so gilt fiir die Varianz dieser Zufallsgrofe:
n
Var(X)= Z (zi — )% pi (1 = E(X) = Erwartungswert von X)
i=1

Teilaufgabe 2.3 (7 BE)
Var(X)=(z1 — ) -pr+ (@ — ) - pa+ -+ (@0 — ) -
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der die Zufallswerte innerhalb der einfachen (X) = (=) prt (w2 = )" -2 (@0 = p)" pn
Standardabweichung um den Erwartungswert liegen, und interpretieren Sie den Erwar- (s. auch Merkhilfe Mathematik)

tungswert im Sinn der vorliegenden Thematik.

Schraffieren Sie im Histogramm aus Teilaufgabe 2.1 die Fliche, die zur oben berechneten

‘Wahrscheinlichkeit gehort. Var(X)= (2—4, 2)2 0,24+ (34, 2)2 0,2
Losung zu Teilaufgabe 2.3 (44, 2)2 0,1 j(5 4 2)2 0,25
Erwartungswert einer Zufallsgréfie (64, 2)2 0,2 _;_L(7 4 2)2 .0,05

Var(X)=2,46

Wahrscheinlichkeitsverteilung aus Teilaufgabe 2.1:

Alternative Berechnung der Varianz iiber die Verschiebungsregel:

E(X%) =2%-0,2+3%.0,2+4%-0,1+5%-0,25+6%-0,2+ 720,05 = 20, 1

P(X =x;) ‘ 02 ‘ 0.2 ‘ 0.1 ‘ 0,25 ‘ 02 ‘ 0,05 ‘ 1 Var(X)=E (X?) - p? = 20,1 - 4,22 = 2,46
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A PX=x)
Standardabweichung bestimmen: o = +/Var(X) = /2,46 ~ 1,57 _
Wahrscheinlichkeit 0,3
‘Wahrscheinlichkeit bestimmen: 024
Erlduterung: 0,1
minnerhalb der einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert® =
X —pl<o T T 1 T : T T T - |
1 3 5 7 x;in €
Die Ungleichung | X — p| < o ist gleichbedeutend zu p— o < X < p+o.
P X —pl<o)=Pp—-oc<X<p+o)
P(IX —4, 2‘ < 157) = P(2763 <X <5, 77) Teilaufgabe 3. (5 BE)

Die Ticketagentur hat viele Stammkunden, von denen 60% Karten fiir Musicals (M)
Erlauterung: und 75% Karten fiir Konzerte (K ) bestellen, wobei 95% mindestens eines der beiden
Angebote nutzen.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses Ey = M N K unter Verwendung
einer Vierfeldertafel und beschreiben Sie dieses Ereignis in Worten.

Die Zufallsgrofie X gibt in diesem Fall die Anzahl der anfallenden Zusatzkosten an.
Da diese nur aus ganze Zahlen bestehen, muss an dieser Stelle gerundet werden.

osung vilaufgabe 3.
P(IX —4,2 < 1,57) = P(3< X <5) Losung zu Teilaufgabe 3

Vierfeldertafel fir zwei Ereignisse

Erlduterung:
Gegeben:
Wenn X zwischen 3 und 5 liegen soll, dann kann X entweder gleich 3 oder 4 oder 5
sein. P(M)=60%=0,6; P(K)=7%=0,75; P(MUK)=095%=0,95

P(IX —4,2| <1,57) = P(X = 3) + P(X = 4) + P(X =5) = 0,55
—_— Y Y

0,2 0,1 0,25

Satz von Sylvester anwenden:

Interpretation: Im Schnitt betragen die Zusatzkosten pro Bestellung 4,20 €. Erlduterung: Satz von Sylvester

Satz von Sylvester (s. auch Merkhilfe Mathematik):

Schraffur:
P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB)
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P(MUK) =P(M)+ P(K) - P(MNK)

0,95=0,640,75-P(MNK) = PMNK)=0,4

K| 04 0,75
K
¥ |06 1

Tafel vervollstindigen:

K| 04| 035|075

0,2 | 0,05 ]| 0,25

=

Wahrscheinlichkeit

P(E)=P (MNK)=1-P(MNK)=1-0,4=0,6

Ereignis in Worten:

Ein Stammkunde bestellt nicht gleichzeitig Karten fiir Konzert und Musical.

Teilaufgabe 4.1 (2 BE)

Erfahrungsgemif bestellt ein bestimmter Grofikunde des Unternehmens zu 30% telefo-
nisch.
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Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von 200 Bestellungen mehr als 35%
per Telefon erfolgen.

Losung zu Teilaufgabe 4.1

Binomialverteilung

Gegeben:

p = P(,Telefonische Bestellung® ) = 30% = 0, 3
n = 200

35% von 200 = 70

Erlduterung: Gegenereignis

Betrachtung des Gegenereignisses:
P(,mehr als k Treffer ) = 1 — P(,,hochstens k Treffer” )
In mathematischen Zeichen:

P(X>k)=1-P(X <k)

PEAT > 70) =1 — P33T < 70)

P(T > 70) = 1—0,94579 = 0,05411 (s. Tafelwerk)

Teilaufgabe 4.2 (6 BE)

Ein Mitarbeiter vermutet, dass sich der Anteil der Online-Bestellungen von 70% erhsht
hat (Gegenhypothese). Anhand von 100 Bestellungen soll die Vermutung iiberpriift wer-
den.

Geben Sie die Testgrofie sowie die Nullhypothese an und ermitteln Sie den maximalen
Ablehnungsbereich der Nullhypothese auf dem 5%-Niveau.

Welche Entscheidung liegt nahe, wenn 76 Bestellungen online getétigt werden?

Losung zu Teilaufgabe 4.2

© Abiturloesung.de
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Hypothesentest - Fehler erster Art
Text analysieren und Daten herauslesen:

T: Anzahl der Online-Bestellungen von 100.
Nullhypothese: Hy:pp <0,7
Gegenhypothese: Hy:p1>0,7
Stichprobenumfang:  n = 100

Signifikanzniveau:  « = 5%

Erlduterung: Gegenhypothese

Da hier die Gegenhypothese “ p; > 0,7 bzw. ,Anteil der Online-Bestellungen héher
als 70 % lautet, liegt der Annahmebereich links und der Ablehnungsbereich rechts.

0 kk+1 n= 100
| |
LI} 1

Annahmebereich 4 Ablehnungsbereich 4

Annahmebereich von Hy: A =10,k]

Ablehnungsbereich von Hy: A = [k +1,100]

Fehler 1. Art bestimmen:

Erlduterung: Fehler 1.Art

Man spricht von ,Fehler 1. Art“ , wenn die Nullhypothese filschlicherweise abgelehnt
wird (s. auch Merkhilfe Mathematik).

Das ist der Fall, wenn Hjp wahr ist, man sich aber gegen Hy entscheidet, da
das Stichprobenergebnis zufillig im Ablehnungsbereich liegt (7' > k+1).

= Fehler erster Art: Polgo(T >k+1)<0,05

PP(T > k+1)<0,05
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Erlduterung: Gegenereignis

Betrachtung des Gegenereignisses:
P(,mindestens k + 1 Treffer ) = 1 — P(,,hochstens k Treffer” )
In mathematischen Zeichen:

P(X>k+1)=1-P(X <k)
1—P(T < k) <0,05

Erlduterung: Rechenweg

1-P%(T < k) <0,05 | -1
—P¥(T <k) < -0,95 |(=1)

(Das Relationszeichen dreht sich, da mit einer negativen Zahl multipliziert
wird.)

PP(T <k)>0,9

PP(T <k)>0,9

Aus dem Tafelwerk ablesen: k>T7

Entscheidungsregel:

0 77 78 n= 100
I |
1

Annahmebereich A b Ablehnungshereich 4

Max. Ablehnungsbereich: A = {78,...,100}

76 € A = Hp wird angenommen
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