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Im Folgenden werden relative Héufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert.

Bei einer Casting-Show werden Models gekiirt. Dazu gehen junge Damen einen Laufsteg
entlang und présentieren Kleider. Jedes Model hat genau einen Auftritt.

Teilaufgabe 1.1 (6 BE)

Zwei blonde (b), ein schwarzhaariges (s) und ein rothaariges (r) Model bereiten sich auf
ihren Auftritt vor. Die Reihenfolge, in der die ersten drei Models aufgerufen werden, wird
als Zufallsexperiment aufgefasst.

Bestimmen Sie mithilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller 12 Elemen-
tarereignisse. Begriinden Sie, ob es sich um ein Laplace-Experiment handelt.

Teilaufgabe 1.2 (4 BE)

Betrachtet werden nun folgende Ereignisse:

FEq: ,Das dritte Model hat rote Haare.*

FE5: ,Das erste Model ist nicht blond.“

FEs=FEU E

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse Ey, Fo und Ejs.

Es steht eine grofle Zahl Kleider der Marken A, D, G und V zur Verfiigung.

Im Folgenden werden fiinf Auftritte des Models Eva betrachtet. Die Auswahl eines Kleides
erfolgt zufillig, wobei das getragene Kleid wieder zuriick gehéngt wird und fiir einen weiteren
Auftritt zur Verfiigung steht.

1 1 1
Es gelten folgende Wahrscheinlichkeiten: P(A) = 3 P(D)= 1 und P(V) = 3
Teilaufgabe 2.1 (7 BE)

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:

Ey : Eva tragt kein Kleid der Marke V.

E5 : ,Eva tragt mehr als dreimal ein Kleid der Marke D.“

Eg : ,Eva trigt jeweils genau zwei Kleider der Marke A hintereinander und der Marke G
hintereinander.“

Teilaufgabe 2.2 (5 BE)

Die Zufallsgrofie X gibt die Anzahl der von Eva getragenen Kleider der Marke A an.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte der Zufallsgroie innerhalb der einfa-
chen Standardabweichung um den Erwartungswert liegen.
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Teilaufgabe 3. (5 BE)

2 von 24 Models tragen Schuhe einer bestimmten Marke (M). Neun der Models, die diese

Schuhe tragen, klagen iiber Hautreizungen (H) an den Fiilen. Insgesamt hat die Hilfte
aller Models keine Hautreizungen.

Priifen Sie mithilfe einer vollstandigen Vierfeldertafel, ob die Ereignisse M und H stochas-
tisch unabhéingig sind und interpretieren Sie das Ergebnis im vorliegenden Zusammenhang.

Am Ende der Show bewerten die Zuschauer jedes Model. Eva hatte bei der letzten Bewertung
eine Zustimmung von 60% erhalten. Es wird vermutet, dass Eva bei der néchsten Bewertung
weniger Zustimmung bekommt (Gegenhypothese).

Zur Uberpriifung der Vermutung wird eine Umfrage unter 200 Personen durchgefiihrt.

Teilaufgabe 4.1 (5 BE)

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

Teilaufgabe 4.2 (4 BE)

Geben Sie an, wie man anhand des Tests (vgl. 4.1) entscheidet, wenn nur 55% der Befragten
Eva die Zustimmung geben.

Erldutern Sie, worin im vorliegenden Fall der Fehler 2. Art besteht und warum man seine
Wahrscheinlichkeit nicht berechnen kann.

Teilaufgabe 5. (4 BE)

Das Monatsgehalt Y der Vorjahressiegerin der Casting-Show kann als Zufallsgrofie mit
folgender Wahrscheinlichkeitsverteilung aufgefasst werden:

[ yine | 1000 [ 2000 [ 4000 | 10000 | 12000 |
[ eir=y) [ 015 [ 03 [ 04 [ 01 [ 005 |

Stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung geeignet graphisch dar und untersuchen Sie
rechnerisch, ob das Model mit einem festen Monatsgehalt von 3540 € auf lange Sicht mehr
verdienen wiirde.
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Loésung 1. Model 2. Model 3. Model

1/3
Teilaufgabe 1.1 (6 BE) b 173 . ‘:.:l-hhf—z—-‘: b
yz %
Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert. 13 s b
274 12
1/2 r
Bei einer Casting-Show werden Models gekiirt. Dazu gehen junge Damen einen Lauf- 23 b 7 b
steg entlang und priisentieren Kleider. Jedes Model hat genau einen Auftritt. 1/ 1~
r
1/3 s ! b
Zwei blonde (b), ein schwarzhaariges (s) und ein rothaariges () Model bereiten sich auf f
ihren Auftritt vor. Die Reihenfolge, in der die ersten drei Models aufgerufen werden, wird 1/2

als Zufallsexperiment aufgefasst.

v/a y3_-b <;\2': r
Bestimmen Sie mithilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller 12 Elemen- s —
tarereignisse. Begriinden Sie, ob es sich um ein Laplace-Experiment handelt.

1/3 1

Losung zu Teilaufgabe 1.1

Wahrscheinlichkeit Wahrscheinlichkeiten der Elementarereignisse bestimmen:

Baumdiagramm zeichnen:
Erlduterung: 1. Pfadregel

Erlauterung: Ziehen ohne Zuriicklegen In einem Baumdiagramm ist die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses gleich dem

Produkt der Wahrscheinlichkeiten lings des zugehorigen Pfades.
Nachdem ein Model aufgerufen wurde, verindert sich die Anzahl der zu Verfiigung

stehenden Models. Somit dndern sich die Wahrscheinlichkeiten nach jedem Aufruf.

Beispiel:
11 1
Beispiel: P N == ===
p Herh =33
Wurde beim ersten Aufruf ein rothaariges Model aufgerufen, so kann beim
zweiten Mal kein rothaariges mehr aufgerufen werden. Es gibt noch 3 Models: 2
schwarzhaarige und 1 blondes. Yy ot P({gr}) = % : % =%
Y, Ty 1
9 g Plleg)) =1
2/3_~b 1 1

3 B P({gs}) = i

1/4

1/3™~s
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1/2 r
13 b 142 g
12 b
b 1/3 r
1/3 s -7 b
J2
2/4 1:r2 .
b
2/3 b= 12
1/4 iz ™S
r
1/3 s 1 b
1/2 [
4 23 :b <1§: r
s b
1/3 r 1

P({bbr}) = 1/12
P({bbs}) = 1/12

P({brb}) = 1/12
P({brs}) = 1/12
P({bsb}) = 1/12
P({bsr}) = 1/12
P({rbb}) = 1/12
P({rbs}) = 1/12

P({rsb}) = 1/12

(

P({sbb}) = 1/12

P({sbr}) = 1/12
(

P({srb}) = 1/12

Es handelt sich um ein Laplace-Experiment, da die Wahrscheinlichkeit fiir alle Elementarer-

eignisse gleich ist <p =3

Teilaufgabe 1.2 (4 BE)

Betrachtet werden nun folgende Ereignisse:
FEq: ,Das dritte Model hat rote Haare.*
Fs: ,Das erste Model ist nicht blond.*
FE3=F1U E

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse F1, Fy und Ej3.

Losung zu Teilaufgabe 1.2

Wahrscheinlichkeit
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1y2_-r
b-A:1 2 s P({bbs}) = 1/12

P({bbr}) = 1/12

1/3
Y2_ b p({brb}) = 1/12
1/3
b r 1,<2 s P({brs}) = 1/12
1/3™~s = b P({bsb}) = 1/12
2/4 YZ~r P({bsr})=1/12 7
23 b 7z b P({rbb}) = 1/12
1/4 1/2 ™S P({rbs}) = 1/12 ¢
.
13~~s—1 b P({rsb}) = 1/12
1Y2__p P({sbb}) = 1/124_)

1/4 23 bu<2 rP({sbry) = 1/12 S/
s 4,- —b P({srb}) = 1/12 &———

1/3

E, = {bbr; bsr; sbr}

E5 = {rbb;rsb;rbs; sbb; sbr; srb}

Erlduterung: De Morgansche Gesetze

|/

P(E;)

Gesetze von De Morgan (s. auch Merkhilfe Mathematik):

I
|
o

AUB n

I
|
&

ANB U

In diesem Fall: EiUE,=E N

Ey =E1NE;
~~
Es

EiUE,=FE NE, =  F3={sbb;rbb;srb;rbs;rsbh}
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Erlduterung: 2. Pfadregel Erlduterung: Ereignis

In einem Baumdiagramm ist die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses gleich der Die Wahrscheinlichkeit kein Kleid der Marke V/ (V) zu tragen betrigt:

Summe der fiir dieses Ereignis zugehorigen Pfadwahrscheinlichkeiten. 17
P(V):l—P(V):l—gz—

Beispiel: 8
P (E;) = P({bbr}) + P({bsr}) + P({sbr}) . . . . . 5
P(Ey)= - . — . — . - . - =(|=] =0.,5129
(E) 8 8 '8 8 .8 <8) '
~— O~ =~
1 1. Auftritt 2. 3. 4. 5.
P (E))=3-—7=0,25
12
1
P (E3)=6- 2= 0,5 Erlduterung: Ereignis
1 ,mehr als dreimal ein Kleid der Marke D“ bedeutet bei 5 Auftritte entweder 4 oder

P (E3)=5-—=0,41
(Es) =5 12 0,4167 5 Mal ein Kleid der Marke D.

Das ¢ oder“ kennzeichnet Alternativen, die einzelnen Wahrscheinlichkeiten
werden addiert.

P (Es)=P})(X >3)=P}(X =4)+ P}(X =5)
4 4 4
Teilaufgabe 2.1 (7 BE)

Es steht eine grofe Zahl Kleider der Marken A, D, G und V zur Verfiigung.

Im Folgenden werden fiinf Auftritte des Models Eva betrachtet. Die Auswahl eines Klei-
des erfolgt zufillig, wobei das getragene Kleid wieder zuriick gehéngt wird und fiir einen Die Wahrscheinlichkeit genau k Treffer bei n Versuchen zu erzielen betriigt:
weiteren Auftritt zur Verfiigung steht.

Es gelten folgende Wahrscheinlichkeiten: P(A) =

Erlduterung: Bernoulli-Formel

:P(D) = i und P(V) = é P(k Treffer) = B}(X = k) = (Z) (A —p) Tt

Dabei ist:

Wl =

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
Ey : Eva tragt kein Kleid der Marke V. n = Anzahl der Versuche
E5 : ,Eva tragt mehr als dreimal ein Kleid der Marke D.“ k = Anzahl der Treffer

Es : ,Eva triigt jeweils genau zwei Kleider der Marke A hintereinander und der Marke G p= Wahrscheinlichk%eit ei.nes.rIYeffe.rs pro Versuch
hintereinander.“ 1 — p = Wahrscheinlichkeit einer Niete pro Versuch

Losung zu Teilaufgabe 2.1 4 L 5 0
5 1 3 5 1 3 1
P (B5) = A=) A=) Hl-)(5) (5) == =0,0156
Binomialverteilung 4 4 4 5 4 4 64

P(G) bestimmen:

P(G):1—(P(A)+P(D)+P(V)):1—<%+%+é> :%

Fachabitur Bayern 2014 NT Stochastik S I © Abiturloesung.de



Seite 9 Abiturloesung.de - Abituraufgaben

Erlduterung:

Moglichkeiten A A und G G hintereinander:

Auftritt

=AM ——0 ;i

Anzahl Moglichkeiten zwei Kleider der Marke A hintereinander und zwei Kleider der Marke

G hintereinander: 6
Erlauterung: Wahrscheinlichkeit
1\ /7)\? 3
6-(=) - (L) . 2
3 24 8
2% A 2% G 1x D oder V

P(DUV)=P(D)+P(V) = % +

o= (3 ()"

1
8 8

3
- ~0,0213
3 )

Teilaufgabe 2.2 (5 BE)

Die Zufallsgrofie X gibt die Anzahl der von Eva getragenen Kleider der Marke A an.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte der Zufallsgroie innerhalb der ein-
fachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegen.

Losung zu Teilaufgabe 2.2

Erwartungswert einer Zufallsgrifie
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Erlduterung: Erwartungswert einer binomialverteilten Zufallsgrifle

Der Erwartungswert F(X) einer binomialverteilten Zufallsgrofie X ist gegeben
durch:

E(x)=n-p

(binomialverteilt = es gibt zwei mégliche Ausgéinge. Hier: Eva trigt ein Kleid der
Marke A (Treffer) oder nicht (Niete))

(s. auch Merkhilfe Mathematik)

1 5

Exz)=n-p=5--=~-

(x)=mn-p 373
Standardabweichung einer Zufallsgrdfie

1 2
=1l-p=1—--=2
q p 373
Erlduterung: Standardabweichung einer Zufallsgrifie

Die Standardabweichung o einer ZufallsgroBe X entspricht der Wurzel aus der
Varianz V ar(X).

oc=+/Var(X)

Die Varianz einer binomialverteilten ZufallsgroBe X ist gegeben durch:

Var(X)=n-p-(1-p)

(s. auch Merkhilfe Mathematik)

1 2

= “p-q=14/5-=—-=-=~1,05
o n-p-q 3°3 )
Binomialverteilung

‘Wahrscheinlichkeit bestimmen:

© Abiturloesung.de
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Teilaufgabe 3. (5 BE)

Erlduterung: 3
) — von 24 Models tragen Schuhe einer bestimmten Marke (A/). Neun der Models, die diese
msinnerhalb der einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert® = 4

X —pl<o Schuhe tragen, klagen iiber Hautreizungen (H) an den Fiiflen. Insgesamt hat die Hilfte

aller Models keine Hautreizungen.

Priifen Sie mithilfe einer vollstéindigen Vierfeldertafel, ob die Ereignisse M und H sto-
chastisch unabhiingig sind und interpretieren Sie das Ergebnis im vorliegenden Zusam-
menhang.

Die Ungleichung | X — p| < o ist gleichbedeutend zu pp— 0 < X < p+ 0.

P(| X —pl<o)=Pp—0c< X < p+
(I nl <o) (w—o +o) Losung zu Teilaufgabe 3.

P(IX ~1,7] <1,05) = P(0,62 < X <2,72) Vierfeldertafel fiir zwei Ereignisse
u 3 18
Erlduterung: 1 24 = 18 Models tragen M =  P(M) = 2= 0,75
Die Zufallsgréfie X gibt in diesem Fall die Anzahl der getragenen Kleider der Marke . _ ) . ) 9
A an. Da ein Kleid nur ganze Male getragen werden kann, muss hier auf ganze Zahlen 9 Models tragen M und klagen tiber H = P(M 0 H) = 2 0,375
gerundet werden. _ 12
Die Hilfte aller Models hat keine H =  P(H) = u= 0,5
P(IX-1,7<1,05)=P(1< X <2)
u —
Erlduterung: 7 >
Wenn X zwischen 1 und 2 liegen soll, dann kann X entweder gleich 1 oder 2 sein. M | 0,375 0,75
; . M
P(IX—-1,71<1,05) =P (X =1)+ P (X =2)
3 3
¥ 05 1

Erlduterung: Bernoulli-Formel
Die Wahrscheinlichkeit genau k Treffer bei n Versuchen zu erzielen betrigt:

P(k Treffer) = B)(Z = k) = (Z) ke (1- p)n—k Tafel vervollstandigen:

Dabei ist:
n = Anzahl der Versuche
k = Anzahl der Treffer

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

P(X —1,7] <1,05) = (f) - <%>1 : (§>4+ <2> : (%)2 (%)5 ~0,6584

Fachabitur Bayern 2014 NT Stochastik S I © Abiturloesung.de



Seite 13 Abiturloesung.de - Abituraufgaben http://www.abiturloesung.de/ Seite 14

Losung zu Teilaufgabe 4.1

Hypothesentest - Fehler erster Art

M | 0,375 | 0,375 0,75

Text analysieren und Daten herauslesen:

0,125 | 0,125 0,25

x|

T': Anzahl der Zustimmungen unter 200 Personen

Nullhypothese: ~ Hp : p = 0,60
Gegenhypothese:  Hjp : p1 < 0,60

Stochastische Unabhdngigkeit Stichprobenumfang:  n = 200

Signifikanzniveaw: & = 5%
P(M) - P(H) = 0,75-0,5 = 0,375 = P(M N H) lenanziveat: @ =07

. L Erlduterung: Gegenhypothese
Erlduterung: Stochastische Unabhéingigkeit

«

. L. R . L. Da hier die Gegenhypothese “ p; < 0,60“ bzw. “ weniger Zustimmung bekomm
Zwei Ereignisse A und B heiflen stochastisch unabhéingig, wenn lautet, liegt der Annahmebereich rechts und der Ablehnungsbereich links.

P(ANB) = P(A) - P(B)

gilt, d.h. wenn die Wahrscheinlichkeit dass beide Ereignisse zusammen auftre-
ten, gleich dem Produkt ihrer Einzelwahrscheinlichkeiten ist (s. auch Merkhilfe
Mathematik). Ablehnungsbereich 4 Annahmebereich 4

o
L
-

41 n= 200
|
1

Die Wahrscheinlichkeiten werden aus der Vierfeldertafel entnommen.
Annahmebereich von Hyp: A = [k +1,200]

M und H sind stochastisch unabhiingig (es besteht kein Zusammenhang zwischen Schuhen

der Marke M und Hautreizungen). Ablehnungsbereich von Ho: A = (0, k]

Teilaufgabe 4.1 (5 BE) Fehler 1. Art bestimmen:

Am Ende der Show bewerten die Zuschauer jedes Model. Eva hatte bei der letzten Bewer-
tung eine Zustimmung von 60% erhalten. Es wird vermutet, dass Eva bei der néchsten
Bewertung weniger Zustimmung bekommt (Gegenhypothese).

Zur Uberpriifung der Vermutung wird eine Umfrage unter 200 Personen durchgefiihrt.

Geben Sie die Testgrofle sowie die Nullhypothese an und ermitteln Sie den minimalen
Annahmebereich der Nullhypothese auf dem 5%-Niveau.

Fachabitur Bayern 2014 NT Stochastik S I © Abiturloesung.de
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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 Hy wahr ist, man sich aber gegen Hj, entscheidet, da
das Stichprobenergebnis zufillig im Ablehnungsbereich liegt (7' < k).

= Fehler erster Art: P&%% T <k)<0,05

PI(T < k) <0,05

Aus dem Tafelwerk ablesen: k <108

Entscheidungsregel:

0 108 109 n =200
o |
= 11 1
Ablehnungsbereich 4 Annahmebereich 4

Minimaler Annahmebereich: A = {109, 110, ...,200}

Teilaufgabe 4.2 (4 BE)

Geben Sie an, wie man anhand des Tests (vgl. 4.1) entscheidet, wenn nur 55% der Be-
fragten Eva die Zustimmung geben.

Erldutern Sie, worin im vorliegenden Fall der Fehler 2. Art besteht und warum man seine
Wabhrscheinlichkeit nicht berechnen kann.

Hypothesentest - Fehler zweiter Art

55% von 200 = 110 geben Zustimmung

110€6 A = Hp wird angenommen

Fehler 2. Art: Hy wird angenommen, obwohl falsch, d.h. man nimmt an, dass Eva 60% Zu-
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stimmung bekommt, obwohl diese in Wirklichkeit geringer.

Fehler 2. Art kann in diesem Fall nicht berechnet werden, da die tatséchliche Zustimmung p
unklar ist.

Teilaufgabe 5. (4 BE)

Das Monatsgehalt Y der Vorjahressiegerin der Casting-Show kann als Zufallsgrofie mit
folgender Wahrscheinlichkeitsverteilung aufgefasst werden:

[ yine [ 1000 [ 2000 [ 4000 [ 10000 | 12000 |
| pty=y) | o015 | 03 | 04 | 01 [ 005 |

Stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung geeignet graphisch dar und untersuchen Sie
rechnerisch, ob das Model mit einem festen Monatsgehalt von 3540 € auf lange Sicht
mehr verdienen wiirde.

Losung zu Teilaufgabe 5.

Erwartungswert einer Zufallsgréfie

4 rv=y)
0,4 —
0,31
0,2
0,19
H .,
1000 5000 10000 ving
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Erlduterung: Erwartungswert einer Zufallsgrof$e

Nimmt eine Zufallsgrofe X die Werte x1, xo, . . ., z, jeweils mit den Wahrscheinlich-
keiten p1,po,...,pn an, so gilt fiir den Erwartungswert dieser Zufallsgrofe:

n

E(X)= ZIz “P(X =) =x1p1 +22p2+ -+ Tn Py
i=1

(s. auch Merkhilfe Mathematik)

E(Y)=0,15-1000 + 0,3 - 2000 + 0,4 - 4000 4 0, 1 - 10000 + 0, 05 - 12000 = 3950 > 3540

= kein groBerer Verdienst mit festem Monatsgehalt
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