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Abitur 2015 Mathematik Stochastik III

Bei der Wintersportart Biathlon wird bei jeder Schiefleinlage auf fiinf Scheiben geschossen. Ein
Biathlet tritt bei einem Einzelrennen zu einer Schiefleinlage an, bei der er auf jede Scheibe
einen Schuss abgibt. Diese Schiefieinlage wird modellhaft durch eine Bernoulikette mit der
Lénge 5 und der Trefferwahrscheinlichkeit p beschrieben.

Teilaufgabe Teil A 1a (3 BE)

Geben Sie fiir die folgenden Ereignisse A und B jeweils einen Term an, der die Wahrschein-
lichkeit des Ereignisses in Abhéngigkeit von p beschreibt.

A: ,Der Biathlet trifft bei genau vier Schiissen.“
B: ,Der Biathlet trifft nur bei den ersten beiden Schiissen.*

Teilaufgabe Teil A 1b (2 BE)

Erldutern Sie anhand eines Beispiels, dass die modellhafte Beschreibung der SchieBeinlage
durch eine Bernoullikette unter Umstéinden der Realitét nicht gerecht wird.

Ein Moderator 14dt zu einer Talkshow drei Politiker, eine Journalistin und zwei Mitglieder
einer Biirgerinitiative ein. Fiir die Diskussionsrunde ist eine halbkreisférmige Sitzordnung
vorgesehen, bei der nach den Personen unterschieden wird und der Moderator den mittleren
einnimmt.

Teilaufgabe Teil A 2a (1 BE)

Geben Sie einen Term an, mit dem die Anzahl der méglichen Sitzordnungen berechnet
werden kann, wenn keine weiteren Einschréinkungen beriicksichtigt werden.

Teilaufgabe Teil A 2b (4 BE)

Der Sender hat festgelegt, dass unmittelbar neben dem Moderator auf einer Seite die
Journalistin und auf der anderen Seite einer der Politiker sitzen soll. Berechnen Sie unter
Beriicksichtigung dieser weiteren Einschrankung die Anzahl der moglichen Sitzordnungen.
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Der Marketingchef einer Handelskette plant eine Werbeaktion, bei der ein Kunde die Hohe des
Rabatts bei seinem Einkauf durch zweimaliges Drehen an einem Gliicksrad selbst bestimmen
kann. Das Gliicksrad hat zwei Sektoren, die mit den Zahlen 5 bzw. 2 beschriftet sind (vgl.
Abbildung).

Der Rabatt in Prozent errechnet sich als Produkt der beiden Zahlen, die der Kunde bei zwei-
maligem Drehen am Gliicksrad erzielt.

Die Zufallsgrofie X beschreibt die Hohe dieses Rabatts in Prozent, kann also die Werte 4, 10
oder 25 annehmen. Die Zahl 5 wird beim Drehen des Gliicksrads mit der Wahrscheinlichkeit
p erzielt.

Vereinfachend soll davon ausgegangen werden, dass jeder Kunde genau einen Einkauf tétigt
und auch tatséchlich am Gliicksrad dreht.

Teilaufgabe Teil B 1a (3 BE)

Ermitteln Sie mithilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Kunde
bei seinem Einkauf einen Rabatt von 10% erhélt.

(Ergebnis: 2p — 2p?)

Teilaufgabe Teil B 1b (3 BE)
Zeigen Sie, dass fiir den Erwartungswert E(X) der Zufallsgrofie X gilt:
E(X)=9p>+12p+4.

Teilaufgabe Teil B 1c (3 BE)

Die Geschiiftsfiihrung will im Mittel fiir einen Einkauf einen Rabatt von 16% gewéhren.
Berechnen Sie fiir diese Vorgabe den Wert der Wahrscheinlichkeit p.

Teilaufgabe Teil B 1d (4 BE)

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kunde bei seinem Einkauf den niedrigsten Rabatt erhilt,
betrégt —. Bestimmen Sie, wie viele Kunden mindestens an dem Gliicksrad drehen miissen,

damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99% mindestens einer der Kunden den
niedrigsten Rabatt erhilt.
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Eine der Filialen der Handelskette befindet sich in einem Einkaufszentrum, das zu Werbezwe-
cken die Erstellung einer Smartphone-App in Auftrag geben will. Diese App soll die Kunden
beim Betreten des Einkaufszentrums iiber aktuelle Angebote und Rabattaktionen der be-
teiligten Geschéfte informieren. Da dies mit Kosten verbunden ist, will der Finanzchef der
Handelskette einer Beteiligung an der App nur zustimmen, wenn mindestens 15% der Kunden
der Filiale bereit sind, diese App zu nutzen. Der Marketingchef warnt jedoch davor, auf eine
Beteiligung an der App zu verzichten, da dies zu einem Imageverlust fithren kénnte.

Um zu einer Entscheidung zu gelangen, will die Geschiiftsfithrung der Handelskette eine der
beiden folgenden Nullhypothesen auf der Basis einer Befragung von 200 Kunden auf einem
Signifikanzniveau von 10% testen:

I ,Weniger als 15% der Kunden sind bereit, die App zu nutzen.“
II ,Mindestens 15% der Kunden sind bereit, die App zu nutzen.“
Teilaufgabe Teil B 2a (4 BE)

Nach Abwigung der méglichen Folgen, die der Finanzchef und der Marketingchef aufgezeigt
haben, wihlt die Geschiftsfithrung fiir den Test die Nullhypothese II. Bestimmen Sie die
zugehorige Entscheidungsregel.

Teilaufgabe Teil B 2b (3 BE)

Entscheiden Sie, ob bei der Abwigung, die zur Wahl der Nullhypothese II fiihrte, die
Befiirchtung eines Imageverlusts oder die Kostenfrage als schwerwiegender erachtet wurde.
Erldutern Sie Ihre Entscheidung.
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Loésung

Teilaufgabe Teil A 1a (3 BE)

Bei der Wintersportart Biathlon wird bei jeder Schiefeinlage auf fiinf Scheiben geschos-
sen. Ein Biathlet tritt bei einem Einzelrennen zu einer Schiefleinlage an, bei der er auf
jede Scheibe einen Schuss abgibt. Diese Schieleinlage wird modellhaft durch eine Bernou-
likette mit der Lidnge 5 und der Trefferwahrscheinlichkeit p beschrieben.

Geben Sie fiir die folgenden Ereignisse A und B jeweils einen Term an, der die Wahr-
scheinlichkeit des Ereignisses in Abhiingigkeit von p beschreibt.

A: ,Der Biathlet trifft bei genau vier Schiissen.“
B: ,Der Biathlet trifft nur bei den ersten beiden Schiissen.“

Losung zu Teilaufgabe Teil A 1a
Binomialverteilung

A: ,Der Biathlet trifft bei genau vier Schiissen.“
n=>5

k=4

Erlauterung: Bernoulli-Formel
Die Wahrscheinlichkeit genau k Treffer bei n Versuchen zu erzielen betriigt:
P(k Trefer) = P(Z = k) = (Z) P —p)nF
Dabei ist:
n = Anzahl der Versuche
k = Anzahl der Treffer

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

Py =z =0~ (}) s
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B: ,Der Biathlet trifft nur bei den ersten beiden Schiissen.“

Erlduterung: Wahrscheinlichkeit

Veranschaulichung des Ereignisses:
1. 2. 3 4. 5.

p = Wahrscheinlichkeit eines Treffers (7') pro Versuch

1 — p = Wahrscheinlichkeit einer Niete (T') pro Versuch

PB)=p-p-(1-p)-(1-p)-(1-p)=p*-(1-p)®

P(B)=p*- (1-p)°

Teilaufgabe Teil A 1b (2 BE)

Erldutern Sie anhand eines Beispiels, dass die modellhafte Beschreibung der Schiefleinlage
durch eine Bernoullikette unter Umsténden der Realitét nicht gerecht wird.

Losung zu Teilaufgabe Teil A 1b

Binomialverteilung

Z.B.:

Der Biathlet verfehlt einen Schuss und wird nervos. Die Trefferwahrscheinlichkeit beim néchs-
ten Schuss ist beeinflusst und sinkt.

Teilaufgabe Teil A 2a (1 BE)

Ein Moderator 14dt zu einer Talkshow drei Politiker, eine Journalistin und zwei Mitglieder
einer Biirgerinitiative ein. Fiir die Diskussionsrunde ist eine halbkreisférmige Sitzordnung
vorgesehen, bei der nach den Personen unterschieden wird und der Moderator den mitt-
leren einnimmt.
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Geben Sie einen Term an, mit dem die Anzahl der méglichen Sitzordnungen berechnet
werden kann, wenn keine weiteren Einschrinkungen beriicksichtigt werden.

Losung zu Teilaufgabe Teil A 2a

Kombinatorik

o

[M]
%
] ]

Erlduterung: Permutation

3 Politiker + 1 Journalisten 4 2 Mitglieder einer Biirgerinitiative = 6 Personen.
Der Moderator hat einen festen Platz und muss somit nicht beriicksichtigt werden.

Es gibt 6! Moglichkeiten 6 Personen auf 6 Plitze zu verteilen.

6!

Teilaufgabe Teil A 2b (4 BE)

Der Sender hat festgelegt, dass unmittelbar neben dem Moderator auf einer Seite die
Journalistin und auf der anderen Seite einer der Politiker sitzen soll. Berechnen Sie unter
Beriicksichtigung dieser weiteren Einschrinkung die Anzahl der moglichen Sitzordnungen.

Losung zu Teilaufgabe Teil A 2b

Kombinatorik
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Erlduterung: Permutation Ermitteln Sie mithilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Kun-

de bei seinem Einkauf einen Rabatt von 10% erhélt.
Die Journalistin (J) und einer der Politiker (P) sitzen unmittelbar neben dem

Moderator (M). (Ergebnis: 2p — 2p?)

J kann entweder rechts oder links vom Moderator sitzen, also gibt es 2 Mog-

. . Losung zu Teilaufgabe Teil B 1a
lichkeiten. -

Wahrscheinlichkeit
Ist der Platz fiir J fest, so gibt es 3 Mdoglichkeiten einen Politiker auf dem ahrschemmichies

anderen Platz neben dem Moderator zu platzieren. ) )
Baumdiagramm zeichnen:

Auf den anderen 4 Pldtzen miissen 4 Personen verteilt werden. Hierfiir gibt
4! Moglichkeiten.

> P("10 % Rabat")

Teilaufgabe Teil B 1a (3 BE)

Der Marketingchef einer Handelskette plant eine Werbeaktion, bei der ein Kunde die Ho-
he des Rabatts bei seinem Einkauf durch zweimaliges Drehen an einem Gliicksrad selbst
bestimmen kann. Das Gliicksrad hat zwei Sektoren, die mit den Zahlen 5 bzw. 2 beschrif-
tet sind (vgl. Abbildung).

Der Rabatt in Prozent errechnet sich als Produkt der beiden Zahlen, die der Kunde bei
zweimaligem Drehen am Gliicksrad erzielt.

Die ZufallsgréBle X beschreibt die Hohe dieses Rabatts in Prozent, kann also die Werte 4,
10 oder 25 annehmen. Die Zahl 5 wird beim Drehen des Gliicksrads mit der Wahrschein-
lichkeit p erzielt.

Vereinfachend soll davon ausgegangen werden, dass jeder Kunde genau einen Einkauf t&-
tigt und auch tatsdchlich am Gliicksrad dreht.

Abitur Bayern 2015 Stochastik I1T © Abiturloesung.de



Seite 9 Abiturloesung.de - Abituraufgaben http://www.abiturloesung.de/ Seite 10

Erlduterung: 1. Pfadregel, 2. Pfadregel Erlduterung: Wahrscheinlichkeit
1. Pfadregel: In einem Baumdiagramm ist die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses Mit dem Baumdiagramm aus Teil B Teilaufgabe la kénnen die einzelnen Wahr-
gleich dem Produkt der Wahrscheinlichkeiten lings des zugehorigen Pfades. scheinlichkeiten bestimmt werden:

In diesem Fall:
P(BN2)=P(5) - P5(2)=p-(1-p)
P(2N5)=P(2) - P(5)=(1—p)-p

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

In diesem Fall: ~ P(,10 % Rabatt“ ) = P(5N2) + P(2N5)

P(,10 % Rabatt“ ) =p- (1 —p) + (1 —p) - p

P(,10 % Rabatt“ ) = p — p* +p — p?
P(X=4)=(1-p)(1-p)=(1-p)?

P(,10 % Rabatt® ) = 2p — 2p?
P(X =10)=2p—2p® (5. Teil B Teilaufgabe 1a)
P(X=25)=p-p=p°

Teilaufgabe Teil B 1b (3 BE)

Zeigen Sie, dass fiir den Erwartungswert F(X) der Zufallsgrofie X gilt:
E(X)=9p*+12p+ 4.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1b xi‘df‘m‘zs

P(X = xx)\ 1-p)?

2p—2p*| p

Erwartungswert einer Zufallsgrofie

Tabelle der Wahrscheinlichkeitsverteilung erstellen:

Erwartungswert E(X) bestimmen:
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Erlduterung: Erwartungswert einer Zufallsgrof$e

Der Erwartungswert einer ZufallsgroBe X bei n Versuchen (hier 3), ist definiert als:

En(X) =Y @i P(X =)
i=1

In diesem Fall:

3
B(X) =} wi P(X =)
i=1

BE(X)=4-(1-p)>+10- (2p—2p*) + 25 p*
E(X) =4 — 8p + 4p* 4+ 20p — 20p° + 25p°

E(X)=9p" +12p+4

Teilaufgabe Teil B 1c (3 BE)

Die Geschiftsfithrung will im Mittel fiir einen Einkauf einen Rabatt von 16% gewé#hren.
Berechnen Sie fiir diese Vorgabe den Wert der Wahrscheinlichkeit p.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1c

Quadratische Gleichung

E(X) =16

9 +12p+4=16

92 4+12p—12=0

—12+./144 — 4.9 (-12)
29

—12+£24
18

P12 =

P12 =

Erlauterung: Wahrscheinlichkeit

p kann nur Werte zwischen 0 und 1 annehmen, deswegen ist po = —2 auszuschlieflen.
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Teilaufgabe Teil B 1d (4 BE)

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kunde bei seinem Einkauf den niedrigsten Rabatt erhélt,

1
betrégt —. Bestimmen Sie, wie viele Kunden mindestens an dem Gliicksrad drehen miis-

sen, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99% mindestens einer der Kunden

den niedrigsten Rabatt erhlt.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1d

Binomialverteilung
Text analysieren:

" C o 1
p(,,Kunde erhilt niedrigsten Rabatt“ ) = 3
“ ... wie viele Kunden ... = n ist gesucht
“

.. mindestens einer der Kunden...“ = X>1

“ ...mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99% ...“
Es muss also gelten:

Erlauterung: Bernoulli-Kette

=

P >0,99

Das Zufallsexperiment kann als Bernoulli-Kette der Lange n mit der Trefferwahr-

1
scheinlichkeit p = 9 angesehen werden.

PIX >1)>0,99
9
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Erlduterung: Gegenereignis Erlduterung: Rechenweg
Wahrschgnl@hkm?cn des Typs P(mind. 1 Treffer) kénnen meist leicht iiber das 1-(2) 50,99 | umstellen
Gegenereignis bestimmt werden. 9

8\" .
P(mind. 1 Treffer) = 1 — P(kein Treffer) <§> <1-0,99 | logarithmieren

8 n
In <§> <In(1-0,99)
1— PP(X =0)> 0,99
9

8
n-1n <§> <1In(1-0,99)

Erlduterung: Bernoulli-Formel (da die Ungleichung durch eine negative Zahl geteilt wird, dndert sich das

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

In(1 - 0,
, < In1-0,99)

P(k Treffer) = P*(Z = k) = (:) R ' i (3)
Dabei ist:
In(1 - 0,99)
n = Anzahl der Versuche n>———7m——"~ 39,1
In (9)

k = Anzahl der Treffer
p = Wahrscheinlichkeit eines Treffers pro Versuch
1 — p = Wahrscheinlichkeit einer Niete pro Versuch

= n>40 (Kunden)

Spezialfall k= 0:
Teilaufgabe Teil B 2a (4 BE)

——

P(0 Treffer) = P(2 = 0) = () - p° - (1=p)""°
1
1

Eine der Filialen der Handelskette befindet sich in einem Einkaufszentrum, das zu Wer-
bezwecken die Erstellung einer Smartphone-App in Auftrag geben will. Diese App soll
die Kunden beim Betreten des Einkaufszentrums iiber aktuelle Angebote und Rabattak-
tionen der beteiligten Geschiifte informieren. Da dies mit Kosten verbunden ist, will der
n Finanzchef der Handelskette einer Beteiligung an der App nur zustimmen, wenn mindes-
1— (,) > 0,99 tens 15% der Kunden der Filiale bereit sind, diese App zu nutzen. Der Marketingchef
warnt jedoch davor, auf eine Beteiligung an der App zu verzichten, da dies zu einem
Imageverlust fithren koénnte.
Um zu einer Entscheidung zu gelangen, will die Geschéftsfithrung der Handelskette eine
der beiden folgenden Nullhypothesen auf der Basis einer Befragung von 200 Kunden auf
einem Signifikanzniveau von 10% testen:

= P(0 Treffer) = (1 —p)"

I ,Weniger als 15% der Kunden sind bereit, die App zu nutzen.“

II  Mindestens 15% der Kunden sind bereit, die App zu nutzen.“

Nach Abwigung der moglichen Folgen, die der Finanzchef und der Marketingchef aufge-
zeigt haben, wihlt die Geschiiftsfithrung fiir den Test die Nullhypothese II. Bestimmen
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Sie die zugehorige Entscheidungsregel.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2a

Hypothesentest - Fehler erster Art
Text analysieren und Daten herauslesen:

Nullhypothese: ~ Hp:p > 0,15
Stichprobenumfang:  n = 200
Signifikanzniveau: = 10%

Annahmebereich von Hy: A = [k + 1,200]

Ablehnungsbereich von Hy: A = [0, k]

Erlduterung: Nullhypothese

Da hier die Nullhypothese “ p > 0,15 bzw. “ Mindestens 15%* lautet, liegt der
Annahmebereich rechts und der Ablehnungsbereich links.

+1 n= 200

—o
L=
=

Ablehnungsbereich 4 Annahmebereich 4

Fehler 1. Art bestimmen:

Erlduterung: Fehler 1.Art

Man spricht von ,Fehler 1. Art“ , wenn die Nullhypothese filschlicherweise abgelehnt
wird.

Das ist der Fall, wenn Hjp wahr ist, man sich aber gegen Hy entscheidet, da
das Stichprobenergebnis zufillig im Ablehnungsbereich liegt (Z < k).

= Fehler erster Art: POQ)?%(Z <k)<0,10

PI(Z <k)<0,10
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Aus dem Tafelwerk ablesen: k<23

Entscheidungsregel:

Ablehnungsbereich 4 Annahmebereich 4

Teilaufgabe Teil B 2b (3 BE)

Entscheiden Sie, ob bei der Abwiigung, die zur Wahl der Nullhypothese II fiihrte, die Be-
fiirchtung eines Imageverlusts oder die Kostenfrage als schwerwiegender erachtet wurde.
Erldutern Sie Thre Entscheidung.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2b

Hypothesentest - Fehler erster Art

Befiirchtung eines Imageverlusts.

Begriindung;:

Das Risiko, filschlicherweise die Nullhypothese zu verwerfen, also irrtiimlich sich gegen die

Beiteilung zu entscheiden und somit den Imageverlust in Kauf nehmen, ist mit 10% recht
niedrig.
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