Losungshinweise zu den Aufgaben zum Stoffgebiet Stochastik in der Klasse 12

S.143 Nr1
a) Grundgesamtheit Stichprobe

A: | alle Bananen auf dem Frachtschiff einzelne ausgewahlte Bananen

B: | alle Dosen einer bestimmten Sorte einige geflllten Dosen der jeweiligen Sorte
einer Tagesproduktion

C: | alle Fahrzeuge der neuen Serie ein Fahrzeug der Serie

D: | das gesamte mathematische Wissen mehrere Fragen zu ausgewahlten Themen
und Kénnen des Schilers

E: | alle gezielten Schisse aller Spieler auf | mehrere Schisse eines jeden Spielers auf die
die Torwand Torwand.

b) Grolie der Stichprobe Kriterien fir Auswabhl

A: | Beschrankung durch Priifkapazitat der | Beachtung der Lage der Kisten auf dem Schiff
Kontrolleinrichtung und moglicher verschiedener Lieferfirmen

B: | Beschrankung durch Prifkapazitat der | Zufallige Auswahl tGber den Tag verteilt
Kontrolleinrichtung

C: | in der Regel nur ein Auto ein normales Auto aus der laufenden Produktion

D: | Beschrankung durch Priifungszeit Fragen aus moglichst vielen Gebieten

E: | Beschrankung durch Trainingszeit und | Nicht zu lange Schussserien und Pausen vorse-
Ermidung der Spieler hen

c) Schlussweise Mégliche Fehler

A: | Aus der Qualitat der gepruften Bananen Die Qualitat wird besser oder schlechter be-
wird auf die Qualitéat der ganzen Ladung urteilt als sie in Wirklichkeit ist.
geschlossen

B: | Aus den Messwerten der Stichprobe wird | Die Einhaltung der Norm wird bestatigt, ob-
auf die Inhalte der Dosen der ganzen wohl dies nicht zutrifft. Es wird eine Abwei-
Tagesproduktion geschlossen. chung von der Norm festgestellt, obwohl die-

se in Wirklichkeit eingehalten wird.

C: | Aus den Testergebnissen fir ein Fahr- Die Fahrzeuge der Serie sind nicht so sicher
zeug wird auf alle Fahrzeuge der Serien bzw. sie sind sicherer als es das Testergeb-
geschlossen. niss aussagt.

D: | Aus den Antworten auf die Fragen wird Der Schuler erhalt eine zu gute oder eine zu
auf das gesamte mathematische Wissen | schlechte Bewertung als er sie in Wirklichkeit
und Kénnen des Schilers geschlossen. verdient hat.

E: | Aus den Schussleistungen im Test wird Die Trefferwahrscheinlichkeit eines Spielers
auf das tatsachlich vorhandene Kénnen wird héher oder geringer eingeschatzt als sie
geschlossen. in Wirklichkeit ist.

S. 143 Nr.2

z. B. Testen der Sicherheit eines Autos durch einen Crashtest

S.143Nr. 3
Merkmal Auspragungen | Stichprobe von n Vorgadngen konstante Bedingungen
a) | Qualitat bei Klasse 1; 100 Apfel von verschiedenen gleiche Sorte
der Ernte nicht Klasse 1 Baumen gleiche Bodenverhaltnisse
b) | Masse der normgerecht; 50 Broétchen an verschiede- gleiche Zutaten
Brétchen nicht normge- nen Tagen gleiche Backzeiten

recht

c) | Volumen des

normgerecht;

100 Flaschen einer Tages-

gleiche Fullmaschine

Inhalts nicht normge- produktion gleiches Getrank
recht
d) | Wirkung des | wirkt; 50 erkrankte Schiiler gleiche Altersgruppe
Antibiotikums | wirkt nicht gleiche Konstitution
e) | Prifungser- schafft Prifung; | 10 Fahrschiler gleiche Voraussetzungen
folg fallt durch gleiche Lernfahigkeiten




S.143Nr. 4
a) A: Die Menschen missen an der Krankheit leiden und bereit sein, sich testen zu lassen.
B: Die Schiler missen in der entsprechenden Klasse sein und die unterrichtenden Lehrer
mussen bereit sein, die Erprobung der neuen Methode durchzufiihren.
C: Die Patienten missen sich einen Zahn ziehen lassen wollen und zu einer Hypnose bzw.
einer ortlichen Betdubung bereit sein.

b) A: das verabreichte Medikament

B: die verwendete Methode zur Behandlung der Bruchrechnung

C: die verwendete Methode zur Vermeidung von Schmerzen beim Ziehen eines Zahnes
c) A: das Geschlecht, die Altersgruppe, die bisherigen Behandlungen, die Konstitution

B: der bisherige Unterricht, das Konnen der Lehrer, die Fahigkeiten der Schiler

C: die Art und Lage des Zahnes, der nétige Umfang der Behandlung

S.144 Nr. 5

Bei einem Test mit 100 der betreffenden Glihlampen sind 10 Glihlampen der Erwartungswert fir die
Anzahl der Lampen, die weniger als 1500 Stunden brennen. Wenn jedoch 16 oder noch mehr Gliih-
lampen bei diesem Test weniger als 1500 Stunden brennen, liegt eine signifikante Abweichung vom
Erwartungswert von 10 Gliihlampen auf einem Signifikanzniveau von 5 % vor.

S.144 Nr. 6
a) Der Abnehmer kann erwarten, dass héchstens ein Artikel Ausschuss ist.
b)C

S.144 Nr. 7

Wenn Nadine wie bisher nur maximal die Halfte der Vokabeln behalten hat, so betragt die Wahr-
scheinlichkeit, dass sie von 20 Vokabeln noch 12 oder sogar mehr richtig wiedergeben kann, etwa
25,2 %. Dies ist keine signifikante Abweichung vom Erwartungswert von 10 richtig wiedergegebenen
Vokabeln. Nach diesem Test kann man deshalb nicht behaupten, dass die neue Lernmethode besser
ist. Wenn Nadine 15 oder mehr Vokabeln richtig wiedergegeben hatte, so kdnnte man die neue Lern-
methode als signifikant besser bezeichnen, da die Wahrscheinlichkeit, noch 15 oder mehr Vokabeln
zu wissen unter der Annahme von p = 0,5 nur etwa zwei Prozent betragt.

S.144 Nr. 8

Die Wahrscheinlichkeit, dass nur 10 oder weniger Tiere geheilt werden, betragt unter der Annahme
einer Heilungsquote von mindestens 70 % nur 4,8 %. Deshalb kann man auf dem Signifikanzniveau
von 5 % von einer signifikanten Abweichung vom Erwartungswert von 14 Tieren sprechen und damit
einen Widerspruch gegen die Behauptung der Firma ableiten.

S.144 Nr. 9

a) Der Grippeschutzimpfstoff sollte auf dem Signifikanzniveau von hdchstens 1 % getestet werden,
da man fur einen Impfstoff mit einer gréReren Sicherheit als bei einem Vitaminpraparat wissen
mdchte, ob es wirksamer als bisherige Produkte ist.

b) Die Zuverlassigkeit der Genauigkeit eines Navigationsgerates ist hdher einzuschatzen als die
versprochene Einsparung bei einer Energiesparlampe, deshalb sollten in der Erprobung des Na-
vigationsgerates ein Signifikanzniveau von 1 % verwendet werden.

c) Die Wirksamkeit einer Unterrichtsmethode kann aufgrund der vielfaltigen Faktoren, die auf den
Unterrichtserfolg Einfluss haben, nur mit einem Signifikanzniveau von mindestens 5 % getestet
werden.

S.145Nr. 10
a) Die Tagesproduktion kann mit der angegebenen Fehlerquote ausgeliefert werden.
b) Die Tagesproduktion kann nicht mit der angegebenen Fehlerquote d. h. eventuell im Wert
gemindert ausgeliefert werden. Im Produktionsprozess sind Veranderungen erforderlich.

S. 145 Nr. 11
Wenn der Sportlehrer nur bei maximal 40 Schilern eine richtige Voraussage treffen kann, so ist seine
Behauptung abzulehnen. Ansonsten kann sie nicht abgelehnt werden.

S. 145 Nr. 12

Die Entscheidung der Handelsfirma ist falsch, die tatsachliche Fehlerquote ist h6chstens 1 %.
c) Herstellerfirma: Die Firma wird zu Unrecht einer schlechten Qualitat verdachtigt. Sie kann ihre
Ware nicht verkaufen, obwohl sie in Ordnung ist. Handelsfirma: Sie muss einen neuen Liefe-
ranten finden und erneut den Test durchfiihren. Es geht ihr ein guter Partner verloren.



S.145Nr. 13
a) G EF
b) C,E;F

S. 146 Nr. 14

a) A: Der Pilzsammler halt den Pilz fir essbar und wird ihn fiir ein Pilzgericht verwenden.

B: Die Firma nimmt die Investitionen vor und erhéht den Preis der neuen Ware.
C: Das Forschungsergebnis wird publiziert, der neue Impfstoff wird in den Markt eingefiihrt.
b) A: Der Pilzsammler wird den Pilz nicht essen.
B: Die Firma nimmt keine Investitionen vor, um ein neues Produkt mitverbesserter Qualitat
herzustellen.
C: Der Impfstoff wird in dieser Form nicht in den Markt eingefuhrt, die Forschungsarbeiten
werden nicht veréffentlicht und missen fortgesetzt werden.
c) A: Der Pilzsammler isst einen giftigen Pilz.
B: Die Firma nimmt erhebliche Investitionen vor, entwickelt ein neues Produkt mit erhdéhtem

Preis und das Produkt findet nur geringen Absatz.
C: Der neue Impfstoff wird hergestellt und die Produktion des bisher verwendeten Impfstof-
fes wird eingestellt, obwohl der neue Impfstoff nicht besser ist.

d) A: Der Pilzsammler erleidet eine Pilzvergiftung.
B: Die Firma hat erhebliche finanzielle Verluste.
C: Das Forscherteam publiziert ein falsches Forschungsergebnis. Die bisherige Theorie zur

Bekampfung der Tierseuche wird als falsch bezeichnet, obwohl sie richtig ist. Es mussen
unnotige Investitionen zur Herstellung und zum Vertrieb eines neuen Produktes vorge-
nommen werden.

e) A: Der Pilzsammler isst den Pilz nicht, obwohl er nicht giftig ist.
B: Die Firma nimmt keine Investitionen zur Herstellung eines neuen Produktes mit einem
hoheren Preis vor, obwohl die Verbraucher einen héheren Preis akzeptieren wirden.
C: Ein eigentlich richtiges Forschungsergebnis wird nicht publiziert und ein neuer Impfstoff
mit einer hdheren Wirksamkeit wird nicht in die Praxis eingefihrt. Die erheblichen Pro-
jektmittel sind umsonst ausgegeben worden.

f) A: Dem Pilzsammler geht ein Pilz fir seine Mahlzeit verloren.
B: Die Firma nutzt eine Moglichkeit zur Erhdhung ihres Gewinns nicht und muss weitere
Uberlegungen fiir ihre Produkte anstellen.
C: Die Forschungsarbeiten missen weitergefiihrt werden, dazu werden weitere Projektmit-
tel bendtigt.

Hinweis zu Nr. 14: Die Aufgabenteile a-f sollten fir die einzelnen Testsituationen nacheinander be-
sprochen werden, damit sich der Schiler in eine Situation hineinversetzen kann. Aus der Aufgabe
kénnen auch 3 Aufgaben gemacht werden.

S. 146 Nr. 15 Ldsungshinweise:
Die numerischen Lésungen bei dieser und den folgenden [* 21 aebralc e [indere PraEa|Liten| ]
Aufgaben kénnen mit dem Voyage 200 mithilfe des Befehls

biniwkt(n,p,von,bis) gefunden werden, wobei oft mit ver-

schiedenen Anzahlen probiert werden muss. So kénnte bei ~ ® biniwkt(108,.7,8, 5 - 162858
dieser Aufgabe mit dem Intervall von 0 bis 65 Tieren ange-  wpin i rrsion 1o 088 g
ieser Auigab . ! NGE-  wpiniuktilon,.7,0,63) @798
fangen und die obere Intervallgrenze schrittweise verringert  sbiniwkteiom, .7, o, 62 . B53046
werden. Dadurch erhielte man die abgebildeten Bildschirm- i”w'i '3'?: '3' 53 1> - 033373
anzeigen und als Lésungsintervall 0 bis 61 Tiere. DAL L ol —

S. 146 Nr. 16
a) 8,5 % b) mindestens 21 Schuler

S. 146 Nr. 17

Bei einem Test werden 100 der betreffenden Glihlampen zufallig ausgewahlt und ihre Brenndauer
gepruft. Wenn 7 oder noch mehr Glihlampen bei diesem Test weniger als 1500 Stunden brennen,
liegt eine signifikante Abweichung vom Erwartungswert von 3 Glihlampen auf einem Signifikanzni-
veau von 5 % vor. Dann sollte die Firma ihre Produktion tberpriifen und verbessern, da sie ihre Vor-
gaben nicht mehr garantieren kann.



S.147 Nr. 18

a) Karl werden 20 Vokabeln zum Ubersetzen vorgelegt. Als Nullhypothese wird angenommen, dass
Karl mindestens 80 % der Vokabeln richtig aufschreibt. Wenn er nur 13 Vokabeln oder noch weni-
ger richtig hat, wird seine Behauptung auf einem Signifikanzniveau von 5 % abgelehnt.

b) 1. Fehlentscheidung (Ergebnis im Ablehnungsbereich): Karl wird zu Unrecht des schlechten Ler-
nens verdachtigt.
Konsequenz fur Karl: Er bekommt schlechte Noten, obwohl seine Leistungen in Ordnung sind.
Konsequenz flir Lehrerin: Sie schatzt einen Schiler schlechter ein als er ist.
2. Fehlentscheidung (Ergebnis im Annahmebereich): Karl ist schlecht, fallt aber bei dem Test nicht
durch.
Konsequenz fur Karl: Er bekommt bessere Noten, obwohl seine Leistungen nicht in Ordnung sind.
Konsequenz fiir Lehrerin: Sie muss ihre Meinung Uber Karl revidieren, obwohl sie nicht falsch war.

S. 147 Nr. 19

Die Wahrscheinlichkeit, dass der Verkaufer 130 oder mehr Kunden zum Abschluss Uberreden kann
betragt 8,4 %. Auf einem Signifikanzniveau von 10 % kdnnte die Behauptung, dass es sich nur um
eine zufallige Abweichung handelt, abgelehnt und das gute Ergebnis auf das besondere Geschick des
Verkaufers zurtickgefuhrt werden. Wenn man diese Aussage auf einem Signifikanzniveau von 5 %
treffen mochte, missten noch mindestens 2 Abschlisse dazu kommen.

S. 147 Nr. 20 Lésungshinweise:
Die Wahrscheinlichkeitsangaben wurden auf 4 wesentliche Ziffern (alle Ziffern auer den Nullen, die
links stehen) gerundet.
b) 0,2-0,8=0,16
c) 450-0,16-10-0,15€= 108 €

) n=100,p=0,20 (1) 0,09090 (2) 0,9977 (3) 0,5595 (4) 0,4617
) 1-0,8">0,95,n> 13,4, bei mindestens 14 Teilnehmern

58 Portionen des Fischgerichtes und 208 Portionen des Fleischgerichtes

) insgesamt 29 (15 + 14) Portionen

Q>0 o

S. 147 Nr. 21 Ldsungshinweise:

Durch diese Aufgabe sollen die Schiler durch konkrete Rechnungen ein Gespur daflir bekommen,

welche Bedeutung es hat, dass Kurven mit wachsendem n relativ zu n immer schmaler werden.

a) p=0,95n=10;E=9,5;k<9,also k<8; a=0,08614
p=0,95;n=100; E =95; k<90, also k <89; a=0,01147
p = 0,95, n = 1000; E = 950; k < 900, also k < 899; a = 3,908-10™"

b) a<0,05;n=10; k <7 also weniger als 80 % der Gerate
a £0,05; n =100; k <90, also weniger als 91 % der Gerate
a £0,05; n =1000; k <937 , also weniger als 93,7 % der Gerate

Diskussion:

a) Obwohl stets die gleiche Bedingung, weniger als 90 % zu prifen, eingehalten wird, wird der Fehler
1. Art bei wachsendem n immer kleiner. Das liegt an der Eigenschaft der Binomialverteilung, dass
die Kurven mit wachsendem n immer schmaler werden. Immer mehr Ergebnisse liegen bei grofie-
rem n in ndherer Umgebung des Erwartungswertes E = n-p.

b) Wenn die Bedingung des gleichen Signifikanzniveaus eingehalten wird, wird die Abweichung vom
Erwartungswert bei wachsendem n prozentual immer kleiner.

S. 148 Nr. 22

Nullhypothese: Die neue Therapiemethode ist nicht besser als die bisherige. py= 0,5
Alternativhypothese: Die neue Therapiemethode ist besser als die bisherige. p;> 0,5
a) n=30;P(X>22]|p=0,5)=0,008062 und P(X>21|p=0,5)=0,02139
Entscheidungsregel: Wenn von den 30 Patienten 22 oder mehr mit der neuen Methode geheilt
werden, kann die Nullhypothese auf einem Signifikanzniveau von 1 % abgelehnt werden.
b) Fehler 1. Art: Die richtige Nullhypothese wird falschlicherweise abgelehnt.
Das Forscherteam publiziert ein falsches Forschungsergebnis. Die bisherige Therapie zur
Heilung der Krankheit wird als Gberholt bezeichnet, obwohl sie nicht schlechter ist. Es missen
unnotige Anstrengungen zur Einfiihrung der neuen Therapiemethode in die Praxis unternom-
men werden.
Fehler 2. Art: Die richtige Alternativhypothese wird falschlicherweise abgelehnt.
Ein eigentlich richtiges Forschungsergebnis wird nicht publiziert und eine Therapie mit einer



héheren Wirksamkeit wird nicht in die Praxis eingefiihrt. Die Forschungsmittel sind umsonst
ausgegeben worden. Die Forschungsarbeiten miissen weitergefiihrt werden, dazu werden
weitere Mittel benétigt.

f) Bei Kacheln fiir Kamine wird es im Allgemeinen akzeptiert, wenn bis zu 10 % der Kacheln
kleinere farbliche Abweichungen aufweisen.
Ein Ofensetzer will dies bei einer Lieferung von Kacheln tberprifen und 6ffnet dazu einen zu-
fallig ausgewahlten Karton mit 25 Kacheln. Wenn unter diesen 25 Kacheln bei vier oder mehr
Kacheln farbliche Abweichungen auftreten, will er die Lieferung ablehnen.

S. 148 Nr. 23

a)

H4: Es haben mehr als 10 % kleine Fehler, A = {4; 5; 6;....25}, Entscheidungen: Wenn unter die-
sen 25 Kacheln bei vier oder mehr Kacheln farbliche Abweichungen auftreten, wird die Lieferung
abgelehnt. Wenn unter diesen 25 Kacheln bei weniger als vier Kacheln farbliche Abweichungen
auftreten, wird die Lieferung nicht abgelehnt.

Fehler 1. Art: o = 0,2364: Der tatsachliche Anteil fehlerhafter Kacheln betragt hdchstens 10 %,
aber das Ergebnis des Testes liegt zufallig im Ablehnungsbereich. Herstellerfirma: Die Firma wird
zu Unrecht einer schlechten Qualitat verdachtigt. Sie kann ihre Ware nicht verkaufen, obwohl sie
in Ordnung ist. Ofensetzer: Er lehnt die Kacheln falschlicherweise ab, muss einen neuen Lieferan-
ten finden und erneut den Test durchfiihren. Es geht ihm einen guter Partner verloren.

Fehler 2. Art: Das Ergebnis des Testes liegt im Annahmebereich, aber die Nullhypothese war
falsch. Es waren also im Test unter den 25 Kacheln héchstens 3 mit kleinen Fehlern, aber die
Herstellerfirma liefert eigentlich Ware mit einem gréReren Anteil fehlerhafter Kacheln als die an-
gegebenen maximalen 10 %. Herstellerfirma: Die Firma wird zu Unrecht eine gute Qualitat be-
scheinigt. Sie kann ihre Ware gut verkaufen, obwohl sie nicht in Ordnung ist. Ofensetzer: Er nimmt
die Kacheln falschlicherweise ab, obwohl sie schlechter sind als angegeben.
P=15%:B=471,p=20% %: B=234%, p=25%:=9,6%, p=30%:=3,3%

Sollte ein Fehler 1. Art passieren, ist das fiir die Herstellerfirma von sehr groem Nachteil aber
auch fir den Ofensetzer hat es negative Folgen. Ein Fehler 2. Art, erscheint dies zunachst fiir die
Herstellerfirma als positiv. Erst auf lange Sicht wird sie aber die Folgen bemerken: Sie wird ihren
Abnehmer verlieren, da er friher oder spater den Mangel bemerkt. Der Ofensetzer hat grof3ere
Nachteile, da er schlechte Qualitat zu einem zu hohen Preis gekauft hat.

A={6;....; 25}

Pp=15%:B3=83,8%; p=20%: B=61,7%;p=25%:B3=378%;p=30%:=19,3%

Das bedeutet fur den Ofensetzer, dass er unter der Bedingung, dass die Angabe der Firma richtig
ist, der Firma mit wesentlich geringerer Wahrscheinlichkeit Unrecht tut. Allerdings erhoht er das
Risiko dafiir, dass er der Firma die schlechte Ware abnimmt, wenn die Fehlerquote in Wirklichkeit
hdher liegen sollte.

Hinweis: als Zusatz, da aus den bisherigen Teilaufgaben der Zusammenhang der Fehlerarten
schon deutlich wird. Es kdnnten die Ablehnungsbereiche A = {3; ....25} und A = {5; ....25} disku-
tiert werden

A={3;....25} : Fehler 1. Art: . = 46,3 %; p =15 %: B =254 %; p=20%: B=9,8 %; p=25%:
B=3,2%;p=30%: B =0,9 % Fiur den Hersteller wirde dies bedeuten, dass das Risiko, falschli-
cherweise abgelehnt zu werden, obwohl die Ware den Vorgaben entspricht, fast 50 % betragt. Da-
fur sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass der Ofensetzer die Ware abnimmt, obwohl sie nicht den
Vorgaben entspricht im Vergleich zu den Fallen c) und e) erheblich.



