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Berufliches Gymnasium NRW — Mathematik mit GTR (Wirtschaft/Verwaltung)
Zentrale Abiturpriifung 2018 Leistungskurs — Teil B: Aufgabe 3 (Stochastik)

Aufgabenstellung (Gesamtpunktzahl 32 Punkte)
Das Unternehmen Miss Marble liefert empfindliche Glasware innerhalb Deutsch-
lands an den Einzelhandel. Beim Transport kommt es oftmals zu Schiden. Der
Transport der Glasware wird von drei Unternehmen durchgefiihrt: ALKW und
Brummie sind auf den Glastransport mit Lastwagen spezialisiert, CRail transpor-
tiert die Glasware iiber das Schienennetz.

Punkte

3.1 Es sind folgende Durchschnittswerte bekannt: 25 % der Glasteile wer-
den von ALKW transportiert, 35 % von Brummie und 40 % von CRail.
Den Unterlagen der Geschiftsfithrung zufolge gehen 4 % der von
ALKW transportierten Glasteile zu Bruch, bei Brummie sind es 3 %
und bei CRail nur 2 %.

3.1.1 Stellen Sie den Sachverhalt in einem Baumdiagramm mit allen Pfad-
und Endwahrscheinlichkeiten dar.

3.1.2 Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeiten fiir folgende Ereignisse:
E: Ein Glasteil wird von Brummie transportiert und geht dabei zu

Bruch.
E,: Ein Glasteil wird unversehrt transportiert.
E;: Ein zerbrochenes Glasteil wurde von CRail transportiert.

Die Geschiftsfiihrung hat reagiert und eine geénderte Einzelverpackung
fiir die Glasteile in Auftrag gegeben. Dadurch wird erreicht, dass keine
Transportschiden mehr auftreten. Allerdings werden die Glasteile beim
Verpacken mit einer Wahrscheinlichkeit von 2 % beschadigt.

1 200 Glasteile werden verpackt. Es ist von einer Binomialverteilung
auszugehen.

3.2.1 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mehr als 22 und
weniger als 28 der Glasteile beschidigt werden.

3.2.2 Bestimmen Sie ein zum Erwartungswert symmetrisches Intervall, in
dem die Anzahl der beschédigten Glasteile mit einer Wahrscheinlich-
keit von etwa 75 % liegt.

LK 2018-15



https://www.pearson.de/0602?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben

Ein Vertreter der CRail behauptet, dass ein Glasteil mit einer Wahr-
scheinlichkeit von mehr als 2 % beim Verpacken zu Bruch geht. Im
Gegensatz dazu will Miss Marble nachweisen, dass diese Defektwahr-
scheinlichkeit zumindest unter 3 % liegt.

Dazu wollen beide Unternehmen 500 fiir den Transport verpackte Glas-
waren untersuchen, um die beiden Vermutungen zu iiberpriifen.
Entscheiden Sie begriindet, ob folgende Aussagen zutreffen:

A,: Bei mindestens 15 defekten Glasteilen irrt CRail nur zu maximal
10 %, wenn sie behauptet, dass die Defektwahrscheinlichkeit iiber
2 % liegt.

A,: Bei hochstens 11 defekten Glasteilen ist Miss Marble sich auf 10 %
Signifikanzniveau sicher, dass die Defektwahrscheinlichkeit unter
3 % liegt.

A Wenn in der Stichprobe genau 2,6 % der 500 Glasteile defekt sind,
kann — egal, wie das Signifikanzniveau gewéhlt wird — entschieden
werden, dass die Defektwahrscheinlichkeit iiber 2 % und unter 3 %
liegt.

3.3.2 Um die hohe Qualitit der neuen Verpackungen zu belegen, fiihrt Miss

Marble einen Hypothesentest zum Signifikanzniveau 5 % durch. Mit

n=500 ergibt sich der Ablehnungsbereich {0, ..., 8}.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit des Fehlers zweiter Art (B-Feh-
ler), wenn die tatséchliche Defektwahrscheinlichkeit bei 2 % liegt.

3.4 Im Folgenden ist von einer Defektwahrscheinlichkeit von 2 % auszuge-
hen.

3.4.1 Ermitteln Sie die Anzahl an Glasteilen, die untersucht werden miissen,
damit sich mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 90 % mindestens 3 de-
fekte Glasteile darunter befinden.

3.4.2 Um mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 90 % mindestens 5 defekte
Glasteile zu erhalten, miissen 398 Glasteile untersucht werden.

Uberpriifen Sie die folgende Aussage:

Um mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 90 % mindestens doppelt so
viele defekte Glasteile zu finden, also mindestens 10, muss die zu ent-
nehmende Stichprobe verdoppelt werden.
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Tipps und Hinweise

Teilaufgabe 3.1.1

Formulieren Sie sinnvolle Ereignisse und wenden Sie die Pfadmultiplikationsregel
sowie die Pfadadditionsregel an.

Teilaufgabe 3.1.2

Sie konnen den Sachverhalt ggf. noch zusitzlich mithilfe der zugehorigen Sechs-
Felder-Tafel oder des umgekehrten Baumdiagramms darstellen.

Die Wahrscheinlichkeiten P(E;) und P(E,) kénnen Sie mithilfe der Pfadregeln
bestimmen bzw. unmittelbar in der zugehorigen Sechs-Felder-Tafel ablesen.

Beachten Sie, dass es sich bei P(E;) um eine bedingte Wahrscheinlichkeit handelt,
die Sie auch tiber das umgekehrte Baumdiagramm ermitteln konnen.

Teilaufgabe 3.2.1
Geben Sie eine geeignete binomialverteilte Zufallsvariable mit ihren Parametern n
und p an.

Verwenden Sie die Funktionalititen des GTR zur Berechnung der gesuchten Wahr-
scheinlichkeit.

Teilaufgabe 3.2.2

Fiir den Erwartungswert einer binomialverteilten Zufallsgrofe X gilt die Formel
pu=EX)=n-p.

Sie konnen das gesuchte Intervall durch sukzessives Vergrof3ern der Intervalllinge
bestimmen.

Alternativ konnen Sie mit den Funktionalititen des GTR eine geeignete Umgebung
bestimmen.

Teilaufgabe 3.3.1

Formulieren Sie jeweils aus der Sicht der beteiligten Parteien eine geeignete Null-
hypothese H,. Beachten Sie dabei, dass man die Behauptung, die man bestitigen
mdchte, als Gegenhypothese H; formuliert.

Erstellen Sie jeweils entweder passende Tabellen zur kumulierten Binomialverteilung
oder nutzen Sie geeignete Funktionalititen des GTR.

Der Fehler 1. Art liegt vor, wenn die Hypothese Hy, irrtiimlich verworfen (also H;
irrtlimlich angenommen) wird.

Aussage A| beschreibt die Irrtumswahrscheinlichkeit (Fehler 1. Art, o-Fehler) bei
einem rechtsseitigen Hypothesentest.

Aussage A, beschreibt die Irrtumswahrscheinlichkeit (Fehler 1. Art, o-Fehler) bei
einem linksseitigen Hypothesentest.

Vergleichen Sie bei der Entscheidung bzgl. Aussage A5 die Entscheidungsregeln der
beiden Hypothesentests.
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Teilaufgabe 3.3.2
Der Fehler 2. Art (B-Fehler) liegt vor, wenn die Hypothese Hy, irrtiimlich angenom-
men (also H; irrtiimlich verworfen) wird.

Der angegebene Ablehnungsbereich bezieht sich auf die Ablehnung von H, (also die
Annahme von H,).

Beachten Sie, dass die tatsidchliche Defektwahrscheinlichkeit mit p=0,02 vorgegeben
ist.

Teilaufgabe 3.4.1

Es handelt sich hierbei prinzipiell um eine Aufgabe vom Typ ,,mindestens — mindes-
tens — mindestens®.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens drei defekte Glasteile
in einer Stichprobe vom Umfang n enthalten sind, fiir verschiedene Stichprobenum-
fange n. Dabei konnen Sie sukzessive den Wert n verindern, eine geeignete Tabelle
erzeugen oder ggf. vorhandene Funktionalititen des GTR ausnutzen.

Teilaufgabe 3.4.2
Uberpriifen Sie die Aussage, indem Sie den Stichprobenumfang und die Anzahl der
mindestens gefundenen defekten Glasteile verdoppeln.

Alternativ konnen Sie analog zu Teilaufgabe 3.4.1 den mindestens benétigten Stich-
probenumfang ermitteln.

Losung

3.1.1 Baumdiagramm:
A: Transport durch ALKW B: Transport durch Brummie
C: Transport durch CRail D: Geht zu Bruch (defekt)

0,24 0,0105  0,3395 0,008 0,392

3.1.2 Wahrscheinlichkeit von E;:
Die Wabhrscheinlichkeit, mit der gleichzeitig B und D eintreten, kann man
unmittelbar dem Baumdiagramm aus Teilaufgabe 3.1.1 entnehmen:

P(E;)=P(BNnD)=0,0105
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Wahrscheinlichkeit von E,: .
Die Wahrscheinlichkeit, mit der D eintritt, kann man mithilfe der Pfadaddi-
tionsregel aus dem Baumdiagramm aus Teilaufgabe 3.1.1 berechnen:

P(E,)=P(D)=P(AND)+P(BND)+P(CND)
=0,24+0,3395+0,392=0,9715

Alternativ kann folgende Sechs-Felder-Tafel erstellt werden:

D D
0,01 0,24 0,25
0,0105 | 0,3395 | 0,35
0,008 | 0,392 0,4
0,0285 | 0,9715

Wahrscheinlichkeit von Es:
Es handelt sich um die bedingte Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Glasteil, von
dem bekannt ist, dass es zerbrochen ist (D), von CRail transportiert wurde (C):
P(CnD) _P(CnD)_ 0,008 _
P(D) 1-P(D) 0.0285

P(E;)=Pp(C)= 0,2807

Alternative: Die zur Berechnung benétigten Werte fiir P(C N D) und P(D)
kann man auch der Sechs-Felder-Tafel entnehmen.

Weitere Alternative: Man zeichnet das umgekehrte Baumdiagramm und
ermittelt damit die gesuchte bedingte Wahrscheinlichkeit.

0,01 0,0105 0,008 0,24 10,3395 0,392

Die Zufallsgroie X =,,Anzahl der beim Verpacken beschidigten Glasteile*
ist binomialverteilt mit n=1 200 und p=0,02.

Fiir die Wahrscheinlichkeit, dass mehr als 22 (also mindestens 23) und weniger
als 28 (also hochstens 27) Glasteile beschadigt sind, gilt dann:

P(22<X<28)=P(23<X<27)
~0.3796 |binomCar(1200,0.02,23,27)  0.3795647869 |

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mehr als 22 und weniger als 28 Glasteile
beschidigt werden, liegt bei ca. 38 %.
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3.2.2 E(X)=1200-0,02=24 1200- 0.02 24.
Systematisches Ausprobieren liefert: binomCdr(1200,0.02,23,25)  0.2425771899
P(19<X<29)=0,7444 binomCdr(1200,0.02,22,26)  0.3935177552
Das gesuchte Intervall ist [19; 29]. binomCdf(1200,0.02,21,27)  0.5295713124

binomCdf(1200,0.02,20,28)  0.6471147142

binomCdf(1200,0.02,19,20)  0.7443756636

Alternativ konnen Sie mit entspre- invBinom(0.125,1200,0.02,1)

chenden Funktionalititen des GTR [1? 0-08495?]
dieses Intervall direkt bestimmen. 19 0.1257%3
Dazu bestimmt man die entsprechen-
de 75 %-Umgebung um p=24:

invBinom(0.875,1200,0.02,1)
[39 0.8?0169]
30 0.906247

<0125 <0,875 binomCdf(1200,0.02,19,29) 0.744376
~12,5% ~75% | ~12,5%
0 18|19 n=24 29|30 1200

Uberpriifen von A,:

Da hier die Aussage von CRail betrachtet wird, nach der die Wahrschein-
lichkeit fiir eine Beschddigung durch das Verpacken mehr als 2 % betrigt,
handelt es sich um einen rechtsseitigen Test mit n=500 sowie

Hy: p<0,02 und Hy: p>0,02.

Hy: p<0,02 | Hy p>0,02

0 14 | 15 500

Mit dem Ablehnungsbereich A= {15;...; 500} von H,, gilt dann fiir die Irr-
tumswahrscheinlichkeit (Fehler 1. Art, a-Fehler):

a=P(X2=15)=0,0814<0,1 |I:dnnmCdf{500,D,02.15,500] 0.081357
Die Aussage A, ist somit richtig.

Uberpriifen von A,:

Da hier die Aussage von Miss Marble betrachtet wird, nach der die Wahr-
scheinlichkeit fiir eine Beschiddigung durch das Verpacken weniger als 3 %
betrigt, handelt es sich um einen linksseitigen Test mit n=500 sowie

Hy: p20,03 und Hy: p<0,03.

pr<a03| Hy: p=0,03
0 1112 500
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