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Die folgende Zusammenstellung liefert eine Ubersicht (iber grundlegende Fahigkeiten und
Fertigkeiten im Bereich der Stochastik, welche die Schilerinnen und Schiler mit Blick auf die
Abiturprifung am Gymnasium benétigen. Sie soll eine Hilfe bei der Orientierung hinsichtlich
der unterrichtlichen Priorisierung in der (nach-)pandemischen Schulsituation darstellen und
der verstarkten Bedeutung der Stochastik in der Abiturprifung Mathematik (sowohl im Leis-
tungs- als auch im Basisfach) Rechnung tragen. Selbstverstandlich ist der Bildungsplan in
Ganze Grundlage fur den Unterricht. Im Bestreben, einen erfolgreichen Verlauf der Schul-
laufbahn der Schiilerinnen und Schiler zu erreichen, soll das Folgende als Hinweis fir eine
Priorisierung im Sinne einer Schwerpunkt- bzw. ,Leichtpunkt‘setzung fir den Unterricht ver-
standen werden.

Far die schriftliche Abiturprifung ab dem Jahr 2024 werden in Mathematik zukUlnftig mindes-
tens 50% der Aufgaben unverandert aus dem landergemeinsamen Aufgabenpool (,|QB-Auf-
gaben*) ibernommen werden.

Grundlage der Uberlegungen fiir die vorliegende Zusammenstellung war daher, die in den
Standards der Sekundarstufe | des Bildungsplans 2016 ausgewiesenen inhaltsbezogenen
Kompetenzen der Leitidee Daten und Zufall den bisher bekannten ,|QB-Aufgaben® auf
grundlegendem Niveau zuzuordnen.

Nach dem tabellarischen Uberblick der Zuordnung einzelner ltems inhaltsbezogener Kompe-
tenzen aus dem Bildungsplan der Standardstufen 7/8 bzw. 9/10 zu exemplarischen 1QB-Auf-
gabenstellungen stellt das Papier eine Aufgabensammlung bereit, die alle veréffentlichten
Aufgaben aus dem landergemeinsamen Pool auf grundlegendem Niveau aus dem Bereich
der Stochastik bis 2021 umfasst. Dabei werden bei allen Aufgaben die konkreten Bildungs-
planbeziige zum Bildungsplan 2016 der Standardstufen 7/8 bzw. 9/10 hergestellit.

Zum Lo6sen der betrachteten Aufgaben sind keine inhaltsbezogenen Kompetenzen des Bil-
dungsplans der Kursstufe (Basis- und Leistungsfach) notwendig.

Das Vorliegende soll also einen Anhaltspunkt dafir liefern, welche Kompetenzen bis zum
Ende der Sekundarstufe | im Bereich der Stochastik angestrebt und daher auch im Unterricht
in den Blick genommen werden sollen.



tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

Klassenstufen 7/8

l. Daten aus- und bewerten

Bildungsplanbezug

Aufgaben auf grundlegendem Niveau, die Grundfertigkeiten
aus der SEK | benétigen

3.2.5

(1) Daten aus Quellen ent-
nehmen

(2) Oberes / unteres Quar-
til, Median bestimmen

(3) Boxplots erstellen und
interpretieren

(4) Aussagen zur Daten-
analyse formulieren und
bewerten

Leichtpunkt fiir den Unterricht im Hinblick auf
‘dauerhaft wachzuhalten’

Il. Wahrscheinlichkeiten verstehen und berechnen

Bildungsplanbezug

Aufgaben auf grundlegendem Niveau, die Grundfertigkeiten
aus der SEK | benétigen

(5) Bedeutung von Wahr-
scheinlichkeitsaussagen
erklaren

Bei einem Smartphone-Spiel kann jeder Spieler jeden Sonntag
Sterne gewinnen. Dazu hat er jeweils zehn Versuche. Bei jedem
Versuch kann nur ein Stern gewonnen werden; die Wahrscheinlich-
keit daflr betragt 40%.

Beurteilen Sie die folgende Aussage eines Spielers:

»Ilch habe an den letzten drei Sonntagen jeweils acht Sterne gewon-
nen. Daher ist meine Chance, an diesem Sonntag wieder acht
Sterne zu gewinnen, deutlich kleiner als vorher.*

IQB B 2021 -WTR 2b

(6) Ergebnis und Ereignis
bei Zufallsexperimenten
erlautern

(7) Ereignisse in geeigneter
Form darstellen

(unter anderem in
Mengenschreibweise)

In einer Urne befinden sich funf Kugeln, die jeweils mit einer natirli-
chen Zahl beschriftet sind. Drei Kugeln tragen die Zahl 4, die ande-
ren beiden die von 4 verschiedene Zahl x.

Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei
dem die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term

1-0,6°% berechnet werden kann. Geben Sie dieses Ereignis an.

IQB B 2019 - WTR 3 2a

Anm.: In 9/10 wird die Mengenschreibweise fortgefuhrt:
Entscheiden Sie, ob der Term E4 U (E_1 N E2) das Ereignis
~Mindestens eines der Ereignisse E| und E, tritt ein“ beschreibt.

Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

IQB B 2020 - CAS 2 1c




tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

(8) Zufallsexperimente
durchfuihren und auswerten
(9) Wahrscheinlichkeiten
mithilfe von relativen
Haufigkeiten empirisch
bestimmen

Leichtpunkt fiir den Unterricht im Hinblick auf
“dauerhaft wachzuhalten’

(10) Anzahl der Méglichkei-
ten durch kombinatorische
Uberlegungen bestimmen

Zwei Wiirfel, deren Seiten jeweils mit den Ziffern 1 bis 6 durchnum-
meriert sind, werden geworfen. Geben Sie die Wahrscheinlichkeit
daflir an, dass die Augensumme drei ist.

IQB A 2015-1.2

(11) Wahrscheinlichkeiten
von Ereignissen bestim-
men

Ein Chor besteht aus zw6If Frauen und neun Mannern; eine der
Frauen leitet den Chor. An einer Preisverleihung dirfen zwei Mit-
glieder des Chors teilnehmen.

Zunachst geht man davon aus, dass die Leiterin des Chors an der
Preisverleihung teilnimmt und das zweite Mitglied zufallig ausge-
wahlt wird. Geben Sie fir diesen Fall die Wahrscheinlichkeit daftir
an, dass das zweite Mitglied eine Frau ist.

IQBA2019-1.1a

In einer Urne befinden sich Kugeln. 35 % der Kugeln sind mit ,, +1
beschriftet, 25 % mit ,,+2 “, die tbrigen mit , -3 “.Die Anzahl der in
der Urne tatsachlich enthaltenen Kugeln ist n. In die Urne werden
zwei zusatzliche Kugeln gelegt, eine davon ist mit ,, +1“ beschriftet,
die andere mit ,+2 “. Anschliel3end wird eine Kugel zufallig entnom-
men. Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die

0,35n+1
n+2

entnommene Kugel mit , +1“ beschriftet ist, durch den Term
angegeben wird.

IQB B 2019 - WTR 2 3a (AB Ill)

(12) Wahrscheinlichkeiten
Uber das Gegenereignis
berechnen

In einem Behalter befinden sich sechs rote und vier griine Kugeln.
Zwei Kugeln werden zufallig enthommen.

Ermitteln Sie fir folgende Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit.
A: (...) B:,Hoéchstens eine der entnommenen Kugeln ist rot.”

IQBA2015-1.1a

(13) Baumdiagramme er-
stellen

(14) Wahrscheinlichkeiten
mithilfe der Pfadregeln be-
stimmen

Fir ein zweistufiges Zufallsexperiment werden eine Miinze und zwei
Wirfel verwendet. Beide Wiirfel sind auf allen sechs Seiten mit je-
weils einer Zahl beschriftet, Wirfel Amit 1, 2, 3, 4,5 und 6, Wirfel B
mit 1, 1, 2, 2, 3 und 3.
Zunachst wird die Minze geworfen. Zeigt die Minze ,Kopf*, so wird
anschlieend Wirfel A einmal geworfen, zeigt sie ,Zahl“, so wird
Wirfel B einmal geworfen. Die geworfene Zahl wird notiert.
a) Stellen Sie das Zufallsexperiment in einem beschrifteten
Baumdiagramm dar.
b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die
gewdurfelte Zahl gerade ist.

IQB A 2017 -1.2




tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

Klassenstufen 9/10

l. Wahrscheinlichkeiten verstehen und mit Wahrscheinlichkeiten rechnen

Bildungsplanbezug

Aufgaben auf grundlegendem Niveau, die Grundfertigkeiten
aus der SEK | benétigen

3.3.5

(1) bedingte Wahrschein-
lichkeit anhand eines Bei-
spiels erlautern

Im Rahmen einer Befragung soll ermittelt werden, wie viele Be-

schaftigte beabsichtigen, das Unternehmen innerhalb der nachsten

zwolf Monate zu verlassen. (...) Dabei wird 70 % aller Beschéftig-

ten die folgende Frage A zugeteilt, den Gbrigen Beschaftigten die

folgende Frage B:

A: ,Beabsichtigen Sie, das Unternehmen innerhalb der nachsten
zwolf Monate zu verlassen?“

B: ,Beabsichtigen Sie, fur die nachsten zwolf Monate im Unterneh-
men zu bleiben?”

Nur der befragten Person selbst ist bekannt, welche Frage ihr zu-

geteilt wurde. Die befragte Person beantwortet die Frage wahr-

heitsgemal.
X Ja
A <
y Nein

Das abgebildete Baumdiagramm stellt einen Teil des beschriebe-
nen Verfahrens dar.
Geben Sie die Bedeutung von y im Sachzusammenhang an.

IQB B 2021 -WTR 3 e

(2) Vierfeldertafel

erstellen und verwenden,
Berechnung von beding-
ten Wahrscheinlichkeiten

Eine reprasentative Befragung deutscher Unternehmen ergab,
dass von ihnen

+ 10 % Onlinefortbildungen, aber keine Prasenzfortbildungen,

+ 13 % Prasenzfortbildungen, aber keine Onlinefortbildungen und
+ 19 % weder Online- noch Prasenzfortbildungen

fur ihre Beschaftigten anbieten.

Ein deutsches Unternehmen wird zufallig ausgewahlt. Betrachtet
werden die folgenden Ereignisse:

E, :,Das Unternehmen bietet Onlinefortbildungen an.*

E,: ,Das Unternehmen bietet Préasenzfortbildungen an.”

Stellen Sie den Sachverhalt in einer vollstandig ausgefillten Vier-

feldertafel dar.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Unternehmen
Prasenzfortbildungen anbietet, wenn bekannt ist, dass sein Ange-
bot Onlinefortbildungen enthalt.

IQB B 2020 - CAS 2 1a,b




tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

In einer Urne U, befinden sich vier rote und zwei gelbe Kugeln, in

einer Urne U, zwei rote, eine gelbe und eine blaue Kugel.

Eine der beiden Urnen wurde zufallig ausgewahlt; aus dieser wurde
eine Kugel zufallig enthommen. Die entnommene Kugel ist gelb o-
der blau. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass die ent-

nommene Kugel aus der Urne U; stammt.

IQB A 2017 - 2.1 b (AB Ill)

(3) Ereignisse auf
stochastische Unabhan-
gigkeit untersuchen

In einer bestimmten Region (...) werden alle Fahrprifungen eines

Jahres auf einen moéglichen Zusammenhang zwischen dem Alter

eines Priflings und dem Bestehen der Prifung hin untersucht.

Von insgesamt 13879 Priflingen waren 2482 zum Zeitpunkt der

Prifung mindestens 30 Jahre alt. Insgesamt haben 11104 Priflinge

die Prifung bestanden; davon waren 8870 zum Zeitpunkt der Pri-

fung junger als 30 Jahre. Ein Prifling wird zufallig ausgewahit. Be-

trachtet werden die folgenden Ereignisse:

A: ,Der Prifling war zum Zeitpunkt der Prifung mindestens 30
Jahre alt.”

B: ,Der Prifling hat die Prifung bestanden.”

Untersuchen Sie, ob die Wahrscheinlichkeiten P, (B) und P (B)

Ubereinstimmen.

Geben Sie an, ob die Ereignisse A und B stochastisch unabhangig
sind, und interpretieren Sie lhre Angabe im Sachzusammenhang.

IQB B 2019 -WTR 1d

(4) Ereignisse mithilfe von
Zufallsgrofien beschreiben
(5) Wahrscheinlichkeits-
verteilung einer Zufalls-
gréRe angeben und im
Sachzusammenhang in-
terpretieren

Betrachtet werden die folgenden ZufallsgréRen X, Y und Z:

X: Augenzahl beim
Werfen eines Wir-
fels, dessen Seiten
mit den Ziffern 1

bis 6 durchnumme-

riert sind

Y: Augensumme
beim Drehen der
beiden abgebilde-
ten Glicksrader

A
@@ I)) .

Z: Anzahl der ,Wap-
pen“ beim sechsma-
ligen Werfen einer
Minze, deren Sei-
ten ,Wappen* bzw.
~Zahl“ zeigen

Jede der Zufallsgréfien gehort zu einer der folgenden Wahrschein-
lichkeitsverteilungen I, Il und Ill. Ordnen Sie die Wahrscheinlich-
keitsverteilungen den Zufallsgré3en zu und begriinden Sie jede Ih-

rer Zuordnungen.

0,4 I
0,2 }

0123456

0,4 1]

0123456

0,4 1]
0,2{ ‘ ’

0123456

IQBA2015-12b




tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

(6) Erwartungswert be-
rechnen und im Sachkon-
text erlautern

Die Behandlung mit dem Medikament kann zu Nebenwirkungen
fuhren. [Es] wurden Personen (...) befragt, wie lange Nebenwirkun-
gen nach Beendigung der Behandlung andauerten. Die folgende
Tabelle fasst das Ergebnis der Befragung zusammen:
Dauer in Monaten | 0 ‘ 1 | 2 ‘ 3 | 4
Anteil der Personen in % | 5 ‘ 15 ‘ 45 ‘ 30 ‘ 5
Eine der befragten Personen wird zuféllig ausgewahlt; die Zufalls-
grofie X gibt die zugehdérige Dauer der Nebenwirkungen in Mona-
ten an. Berechnen Sie den Erwartungswert von X und beschreiben
Sie dessen Bedeutung im Sachzusammenhang.

IQBB 2015-CAS 1d

Il. Mit Binomialverteilungen umgehen

Bildungsplanbezug

Aufgaben auf grundlegendem Niveau, die Grundfertigkeiten aus
der SEK | benétigen

(7) Begriffe Bernoulli-
Experiment und -Kette
erlautern und Bernoulli-
Experimente von anderen
Zufallsexperimenten unter-
scheiden

(9) Wahrscheinlichkeiten
binomialverteilter Zufalls-
grolien berechnen

Das Postunternehmen Q, das jahrlich etwa 60 Millionen Briefe befér-
dert, stellt 95 % aller Briefe am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung
zu. Fur 2000 zufallig ausgewahlte Briefe wird untersucht, ob sie am
ersten Werktag nach ihrer Einlieferung zugestellt werden.

Begriinden Sie, dass die Binomialverteilung daflir geeignet ist, Vorher-
sagen zum Ergebnis der Untersuchung zu treffen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:

A: .Mindestens 1900 der Briefe werden am ersten Werktag nach
ihrer Einlieferung zugestellt.*
B: ,Mehr als 100 der Briefe werden nicht am ersten Werktag nach

ihrer Einlieferung zugestellt.*

IQB B 2020 - WTR 3 a,b

(8) Formel von Bernoulli
und Bedeutung der Bino-
mialkoeffizienten erldutern

Unter (...) 100 Personen (...) befinden sich 40 mit Abitur.
Von den 100 Personen werden vier zufallig ausgewahlt. Berechnen
Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese vier Personen kein Abitur
haben.
Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei
dem die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term

40)\(60
24
FTOJ berechnet werden kann. Geben Sie das Ereignis an.

6

IQB B 2021 - CAS 1 f,g




tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

Von weifRen Mausen eines Zuchtbetriebs ist bekannt, dass 20 % der
Mause an der Krankheit A und 8 % an der Krankheit B leiden. 3 % der
Mause leiden an beiden Krankheiten.

Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei
dem die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term

1 1
1- 0 .0,75°.0,25" + 0 .0,75'
9 10

berechnet werden kann. Geben Sie dieses Ereignis an.

IQB A 2015 -2.1 b (AB Ill)

(10) Binomialverteilung in
Histogrammen graphisch
darstellen und Wirkungen Bisher liegt hierzu keine 1QB-Aufgabe vor.
der Parameter n, p und k
beschreiben

(11) graphische Darstel- Die Abbildung zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer binomial-
lung einer Binomialvertei- | verteilten ZufallsgréRe X mit den Parametern n und p.
lung interpretieren TP(x=k)

(12) bei Binomialverteilun- | 0.25

gen den jeweils fehlenden - I

Parameter n, p oder k be- |

stimmen 0.15 ]

(13) Erwartungswert und 01 ]

Standardabweichung einer . |

binomialverteilten Zufalls- | %%

gréfRe berechnen und ih- s = 5

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Bestimmen Sie mithilfe der Abbildung die Wahrscheinlichkeit
P(5<X<7).

X hat den Erwartungswert 6 und die Varianz 3,6.
Ermitteln Sie die zugehoérigen Werte von n und p.

ren Zusammenhang am
Histogramm erlautern

IQB A 2017 - 1.1

Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass eine unter den weiblichen Jugendli-
chen zufallig ausgewahlte Person ihre Finanzangelegenheiten regelma-
Rig mittels Smartphone oder Tablet erledigt, [betragt] 40 % (...).

Es werden 50 weibliche Jugendliche zufallig ausgewahlt.

Ermitteln Sie den kleinstmdglichen Wert von k, fir den die Wahrschein-
lichkeit dafir, dass hoéchstens k der 50 ausgewahlten weiblichen Ju-
gendlichen Finanzangelegenheiten regelmafig mittels Smartphone
oder Tablet erledigen, mindestens 85 % betragt.

IQB B 2018 CAS - 1e (AB IIl)




[QB-Aufgaben
grundlegendes Niveau
Teil A



Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2015-1.1
BE
In einem Behalter befinden sich sechs rote und vier griine Kugeln. Zwei Kugeln werden
zufallig enthommen.
a Ermitteln Sie fur folgende Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit: 3
A: ,Beide entnhommenen Kugeln sind grin.”
B: ,Hochstens eine der entnommenen Kugeln ist rot.”
b Formulieren Sie fiir folgende Ereignisse jeweils das Gegenereignis: 2
C: ,Mindestens eine der entnommenen Kugeln ist rot.*
D: ,Beide enthommenen Kugeln sind rot oder beide sind grin.*
5
Erwartungshorizont
 P(A)-3-%
P(B)=1-5 53

b C :,Keine der entnommenen Kugeln ist rot.”

D : ,Die beiden enthommenen Kugeln haben unterschiedliche Farben.*

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7), (12), (14)
Standardstufe 10:

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische
aufg. Kompetenzen'
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 Ki1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6
3 X I |
2 X Il Il

L Fir jede Kompetenz, die bei der Bearbeitung der Teilaufgabe eine wesentliche Rolle spielt, ist der Anforderungs-
bereich (I, Il oder Ill) eingetragen, in dem die Kompetenz bendtigt wird.



Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2015-1.2

BE

a Zwei Wiirfel, deren Seiten jeweils mit den Ziffern 1 bis 6 durchnummeriert sind, wer-| 1
den geworfen. Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafir an, dass die Augensumme
drei ist.

b Betrachtet werden die folgenden Zufallsgréfen X, Y und Z: 4
X: Augenzahl beim Werfen Y: Augensumme beim Dre- Z: Anzahl der ,Wappen*
eines Wirfels, dessen Sei- hen der beiden abgebilde- beim sechsmaligen Werfen
ten mit den Ziffern 1 bis 6 ten Glicksrader einer Munze, deren Seiten
durchnummeriert sind ~Wappen* bzw. ,Zahl* zei-
gen

‘“ °‘

L]

L) ' % 3|2 312

Jede der Zufallsgréfien gehért zu einer der folgenden Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen |, Il und lll. Ordnen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilungen den Zufallsgréen zu
und begriinden Sie jede |hrer Zuordnungen.

0,4 | 0,4 1] 0,4 11
0,2 0,2 0,2 ﬂ—‘_’_’_‘
0123456 0123456 0123456
Erwartungshorizont

A Die Wahrscheinlichkeit ist -2 .

B I-Z: Nur bei Z ist die Wahrscheinlichkeit daflir, dass die ZufallsgréRe den Wert 0
annimmt, ungleich null.

[I-X: Nur bei X stimmen die Wahrscheinlichkeiten der Elementarereignisse uberein.

I1I-Y: Nur bei Y ist die Wahrscheinlichkeit daftir, dass die ZufallsgréRe den Wert 1
annimmt, gleich null.

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5 (10), (11)
Standardstufe 10:  3.3.5 (5), (11)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische
aufg. Kompetenzen

L1 L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6
a 1 X I I
b 4 X X Il Il Il




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2015-21

BE
Von weillen Mausen eines Zuchtbetriebs ist bekannt, dass 20 % der Mause an der
Krankheit A und 8 % an der Krankheit B leiden. 3 % der Mause leiden an beiden Krank-
heiten.
a Begrunden Sie, dass der Anteil der Mause, die mindestens an einer der beiden 2

Krankheiten leiden, 25 % betragt.

b Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei dem die Wahr- | 3
scheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term

1- 10 .0,75%.0,25" + 10 .0,75'°
9 10

berechnet werden kann. Geben Sie dieses Ereignis an.

5
Erwartungshorizont

BE
a |17 % der Mause leiden nur an der Krankheit A, 5 % nur an der Krankheit B. 2

Damit: 17%+5%+3% =25%

b | Zufallsexperiment: Aus den weil’en Mausen des Zuchtbetriebs werden zehn zufallig | 3
ausgewahlt.

Ereignis: ,Ho6chstens acht der ausgewahlten Mause sind gesund.”

Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7), (12)
Standardstufe 10:  3.3.5(8)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische
aufg. Kompetenzen
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6
2 X Il Il
b 3 X 1 ] 1l




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2017 -1.1
BE
Die Abbildung zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer binomialverteilten Zufalls-
gréRe X mit den Parametern n und p.
TP(x=k)
0.25
0.2 —F—
0.15
0.1 -
0.05 —] B
ol K
001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
a Bestimmen Sie mithilfe der Abbildung die Wahrscheinlichkeit P(5< X<7). 2
b X hat den Erwartungswert 6 und die Varianz 3,6. Ermitteln Sie die zugehorigen 3
Werte von n und p.
5
Erwartungshorizont
BE
a P(5sXs7)z0,19+0,21+0,18=0,58 2
b| Die Gleichungen n-p=6 und n-p-(1-p)=3,6 liefern n=15 und p=0,4. 3
5

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 8:
Standardstufe 10: 3.3.5(11), (13)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische
aufg. Kompetenzen
L1 ( L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6
a 2 X X I I
b 3 X X X X Il I




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2017 -1.2
BE
Fir ein zweistufiges Zufallsexperiment werden eine Miinze und zwei Wirfel verwendet.
Beide Wirfel sind auf allen sechs Seiten mit jeweils einer Zahl beschriftet, Warfel A mit
1,2,3,4,5und 6, Warfel Bmit 1, 1, 2, 2, 3und 3.
Zunachst wird die Minze geworfen. Zeigt die Minze ,Kopf“, so wird anschlieend Wir-
fel A einmal geworfen, zeigt sie ,Zahl“, so wird Wirfel B einmal geworfen. Die gewor-
fene Zahl wird notiert.
a Stellen Sie das Zufallsexperiment in einem beschrifteten Baumdiagramm dar. 3
b Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass die gewdirfelte Zahl gerade ist. 2
5
Erwartungshorizont
BE
3
2
5

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5 (11), (13), (14)
Standardstufe 10:

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische
aufg. Kompetenzen
L1 ( L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6
3 X I I I
b 2 X Il Il




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2017 -2.1

BE

In einer Urne U, befinden sich vier rote und zwei gelbe Kugeln, in einer Urne U, zwei
rote, eine gelbe und eine blaue Kugel.

a Eine der beiden Urnen wird zufallig ausgewahlt. AnschlieRend wird daraus zweimal 2
hintereinander jeweils eine Kugel zufallig enthommen und wieder zurlickgelegt. Ge-
ben Sie einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeit dafir bestimmt werden
kann, dass beide entnommenen Kugeln rot sind.

b Eine der beiden Urnen wurde zufallig ausgewahlt; aus dieser wurde eine Kugel zu- 3
fallig entnommen. Die entnommene Kugel ist gelb oder blau. Berechnen Sie die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die enthommene Kugel aus der Urne U, stammt.

5
Erwartungshorizont
BE
1.2.2,1.1.1
al3'3'37T2°2°2 2
1.1
b 53 12 3
1.1,1.1 30
2’3722
5

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(14)

Standardstufe 10: 3.3.5(2)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische
aufg. Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 | L5 K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6
2 X Il Il I
b 3 X ] Il I




Poolaufgaben Mathematik

2018 -1.1

Von acht Karten sind zwei mit ,1%, zwei mit ,2%, zwei mit ,3“ und zwei mit ,4“ beschriftet.

grundlegendes Niveau

Die Karten werden gemischt und nacheinander verdeckt abgelegt.

Teil A; Stochastik

BE

a Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die beiden zuerst abgelegten Kar- | 2

ten mit ,1“ beschriftet sind.

b Die Karten werden nacheinander aufgedeckt. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit | 3

daflir, dass spatestens die dritte aufgedeckte Karte mit einer geraden Zahl beschrif-

tet ist.
5
Erwartungshorizont
BE
2.1_1
ajz.1=% 2
4.3 2_13
bl 1-5 7 6=14 3
5
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(12), (14)
Standardstufe 10:
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungsbe-
aufg. Kompetenzen reich
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Il 1}
2 X X | | | 2
b 3 X X 1l | 1l 3




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik
2018 -1.2
BE
Ein Glucksrad besteht aus zwei Sektoren, die mit ,A“ bzw. ,B“ beschriftet sind. Fr ein
Spiel gelten folgende Regeln:
+ Die Spielerin bzw. der Spieler setzt einen Betrag von 4 Euro ein und dreht das Glicks-
rad anschlielend zweimal.
+ Wird beim ersten Drehen ,A“ erzielt, wird der eingesetzte Betrag halbiert, wird ,B“ er-
zielt, wird er verdoppelt.
+ Wird beim zweiten Drehen ,A“ erzielt, wird der nach dem ersten Drehen bestehende
Betrag halbiert, wird ,B* erzielt, wird er verdoppelt.
+ Der nach dem zweiten Drehen bestehende Betrag wird der Spielerin bzw. dem Spieler
ausgezahlt.
a Zeigen Sie mithilfe der beschriebenen Spielregeln, dass nur die Betrage 1 Euro, 2
4 Euro und 16 Euro ausgezahlt werden kdnnen.
b Die ZufallsgroRe X gibt den ausgezahlten Betrag in Euro an. Die Tabelle zeigt die 3
Wahrscheinlichkeitsverteilung von X.
X | 1 \ 4 | 16
_ 4 4 1
P(X—X)l ) ‘ 3 ‘ 3
Berechnen Sie den Erwartungswert von X und interpretieren Sie diesen unter Be-
ricksichtigung des Spieleinsatzes im Sachzusammenhang.
5
Erwartungshorizont
BE
a| Ereignis | AA | AB \ BA \ BB 2
Auszahlung in Euro I 4-%-%=1 | 4-%-2:4 ‘ 4 2-%:4 ‘ 4.2.2=16
4 4 1 _
bl & 1+5-4+5-16=4 3
Auf lange Sicht gleichen sich Einsatze und Auszahlungen aus.
5
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8:
Standardstufe 10: 3.3.5(6)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | n|m
a 4 X | Il 1 1
b 1 X X | | I 2 1




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2018 — 2.1
BE
Ein Gllcksrad besteht aus einem blauen, einem gelben und einem roten Sektor. Die
Wahrscheinlichkeit daflir, dass bei einmaligem Drehen ,Rot“ erzielt wird, ist %
Bei einem Spiel wird das Glicksrad zweimal gedreht. Die Wahrscheinlichkeit dafur,
dass dabei zweimal ,Gelb* erzielt wird, betragt -
a Ermitteln Sie fUr den gelben Sektor die Grofie des Mittelpunktswinkels. 2
b Beschreiben Sie im gegebenen Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei dem | 3
die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term
37 (6)
berechnet werden kann. Geben Sie dieses Ereignis an.
5
Erwartungshorizont
BE
a|Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass bei einmaligem Drehen ,Gelb“ erzielt wird, be- 2
tragt % d. h. der Mittelpunktswinkel ist 180° grof3.
b|Zufallsexperiment: Das Spiel wird zehnmal durchgeflhrt. 3
Ereignis: ,Bei héchstens drei Spielen wird zweimal ,Rot‘ erzielt.”
5
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7)
Standardstufe 10: 3.3.5(7), (8)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 | L2 [ L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | n|m
a 2 X I I Il 2
b 3 X X I m o 3




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2019-1.1
BE

Ein Chor besteht aus zwolf Frauen und neun Mannern; eine der Frauen leitet den Chor.

An einer Preisverleihung dirfen zwei Mitglieder des Chors teilnehmen.

a Zunachst geht man davon aus, dass die Leiterin des Chors an der Preisverleihung 1
teilnimmt und das zweite Mitglied zufallig ausgewahlt wird. Geben Sie fur diesen Fall
die Wahrscheinlichkeit daftir an, dass das zweite Mitglied eine Frau ist.

Da die Leiterin an der Preisverleihung nicht teiinehmen kann, werden zwei der anderen

Mitglieder zufallig ausgewahlt.

b Begriinden Sie ohne zu rechnen, dass die Wahrscheinlichkeit daflir, dass zwei 1
Frauen ausgewahlt werden, gréRer ist als die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass zwei
Manner ausgewahlt werden.

¢ Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Frau und ein Mann ausge- 3
wahlt werden.

5

Erwartungshorizont

BE
11

a 20 1

b|Die Anzahl der Frauen unter den anderen Mitgliedern ist grof3er als die der Manner. | 1

cl (119 3

1) 1] _ 99
20) 190
2
5

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 8: 3.2.5(5), (10), (11)

Standardstufe 10:  3.3.5(8)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 | L2 [ L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | | m
1 X X | | 1
b 1 X | | 1
c 3 X X I I 3




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2019-1.2
BE

In einer Urne befinden sich drei rote und sieben weille Kugeln.

a Zweimal nacheinander wird jeweils eine Kugel zufallig entnommen und wieder zu- 2
rickgelegt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass hdchstens eine der
entnommenen Kugeln weil? ist.

b Zehnmal nacheinander wird jeweils eine Kugel zuféllig entnommen und wieder zu- 3
rickgelegt. Die ZufallsgroRe X beschreibt die Anzahl der enthommenen weil’en Ku-
geln. Begriinden Sie ohne Berechnung von Wahrscheinlichkeiten, dass keine der fol-
genden Abbildungen die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X darstellt.

I 0.4‘ . 0.4‘
0.2 0.2
0123 45867 8 910 0123456728 910
5
Erwartungshorizont
BE
7.7 _ 51

3| 1-35"16 =700 2

b|I: Der Erwartungswert von X ist 7. Damit ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dass drei 3
der enthommenen Kugeln weil} sind, nicht am grofiten.

II: Die Summe der Werte einer Wahrscheinlichkeitsverteilung ist nicht grofzer als 1.
5
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(12), (14)
Standardstufe 10: 3.3.5(11), (13)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 | L2 [ L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | n|m
2 X | | | 2
b 3 X X | X I I I 3




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2019 -2.1
BE
Bei einem Spiel gewinnt man mit einer Wahrscheinlichkeit von 30 % einen Zitronenbon-
bon und mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % einen Orangenbonbon. Die Wahr-
scheinlichkeit daflir, dass man keinen Gewinn erzielt, betragt 20 %.
a Eine Person nimmt zehnmal an dem Spiel teil. Geben Sie dazu ein Ereignis an, des- | 1
sen Wahrscheinlichkeit mit dem Term (170)0,87 .0,2% berechnet werden kann.
b Eine andere Person gewinnt sechs Bonbons. Sie wahlt zwei dieser Bonbons zuféllig | 3
aus und verschenkt sie. Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass sie einen Zitronenbon-
bon und einen Orangenbonbon verschenkt, betragt % Ermitteln Sie, wie viele Oran-
genbonbons diese Person gewonnen hat.
5
Erwartungshorizont
BE
a|,Die Person gewinnt sieben Bonbons.* 1
bl 6k Kk k 6k_3 6k k2 +6k-k?=18ck?-6k+9=0c(k-3)°=0ck=3 |4
5
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7), (14)
Standardstufe 10:  3.3.5(8)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | | ]l
1 X X Il I | 1
b 4 X X ne o Il 1 3




Teil A; Stochastik

Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau
2020 -1.1
BE

In einem Behalter befinden sich drei blaue und zwei rote Kugeln.

a Zwei Kugeln werden zufallig entnommen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit da- | 2
fur, dass die beiden Kugeln unterschiedliche Farben haben.

b Die beiden entnommenen Kugeln werden in den Behalter zurtickgelegt. Anschlie- 3
Rend entnehmen zwei Spielerinnen dem Behalter abwechselnd jeweils eine Kugel
zufallig. Die Spielerin, die zuerst eine rote Kugel entnimmt, gewinnt. Weisen Sie
nach, dass diejenige Spielerin, die die erste Kugel entnimmt, einen Vorteil hat.

5

Erwartungshorizont

BE
3.2,2.3_3

A5 4+5 375 2

b

i iwW2,.3.2.2 -3-1
nlmmt,g|It5+5 1'5°5>%-

Fir die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die Spielerin gewinnt, die die erste Kugel ent- | 3

3.2,2_3.1

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 8: 3.2.5 (11), (14)
Standardstufe 10:

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
auf-
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | ] 1
2 I I 2
b 3 I I Il | | 1 2




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2020-1.3
BE

An einem Fest nehmen Erwachsene und Jugendliche teil, einige der Gaste sind verklei-
det. Unter allen Gasten betragt der Anteil der verkleideten Erwachsenen 12 %, der Anteil
aller Erwachsenen 60 %. Von den Jugendlichen sind 75 % verkleidet.
a Bestimmen Sie den Anteil derjenigen, die nicht verkleidet sind, unter allen Gasten. 3
b Beschreiben Sie die Bedeutung des Terms % im Sachzusammenhang. 2

5
Erwartungshorizont

BE

a|0,48+0,25-0,4=58% 3
b|Der Term gibt den Anteil der Erwachsenen unter allen Verkleideten an. 2

5
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7), (14)
Standardstufe 10:  3.3.5 (1)

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
;:;; K1 K2 K3 Ka K5 K6 I I I
3 I | | | 2 1
2 I I I | 2




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik
2020 - 2.1
BE
a Die binomialverteilte ZufallsgroRe X, hat die Parameter n; =4 und p,; sowie den 2

Erwartungswert 2. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P(X,=4).

b Die binomialverteilte ZufallsgroBe X, hat die Parameter n, und p, = 0,2 . Formulie- | 3
ren Sie dazu eine Aufgabenstellung, die sich mithilfe des Ansatzes 1-0,8™ <0,3 16-

sen lasst.

5
Erwartungshorizont
BE
a|Mit ny-py =2 < py =+ ergibt sich P(X;=4)=2. 2
b| Die Wahrscheinlichkeit dafur, dass mindestens ein Treffer erzielt wird, ist kleiner 3
als 0,3. Bestimmen Sie alle Werte, die fiir n, infrage kommen.
5
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7),(12)
Standardstufe 10:  3.3.5(9), (12), (13)
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
;:;-e K1 K2 K3 K4 K5 K6 | ] ]
2 I [ 2
b 3 Il I I Il 3




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2021 -1.1
BE
In einer Region betragt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zufallig ausgewahite
Person Heuschnupfen hat, 15 %. Ein Allergietest ist bei einer Person, die Heuschnup-
fen hat, mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % positiv. Die Wahrscheinlichkeit dafr,
dass der Test bei einer Person positiv ist, obwohl diese Person keinen Heuschnupfen
hat, betragt 2 %.
a Bei einer zufallig ausgewahlten Person wird der Allergietest durchgefuihrt. Berechnen| 2
Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass diese Person keinen Heuschnupfen hat, der
Test aber positiv ist.
: 01509 .
b Deuten Sie den Term 01509+085002 'M Sachzusammenhang. 3
5
Erwartungshorizont
BE
a|0,85-0,02=0,017 2
b|Der Term gibt die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass eine zufallig ausgewahlite Per- 3
son, bei der der Test positiv ist, tatsachlich Heuschnupfen hat.
5
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7), (14)
Standardstufe 10: 3.3.5(1), (2)
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
;:;; K1 K2 K3 K4 K5 K6 I I n

2 | | | 2

b 3 Il Il Il Il 3




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2021 -1.2
BE

Im Folgenden werden zwei Wrfel stets gemeinsam geworfen. Bei jedem der beiden

Wiirfel sind die Seiten mit den Zahlen von 1 bis 6 durchnummeriert.

a Die beiden Wiirfel werden einmal geworfen. Begriinden Sie, dass die Wahrschein- 2
lichkeit dafiir, dass dabei keine ,6* auftritt, £> betragt.

b Die beiden Wirfel werden 36-mal geworfen. Die binomialverteilte Zufallsgrée X gibt | 3
die Anzahl der Wirfe an, bei denen keine ,6“ auftritt. Begriinden Sie fur jede der fol-
genden Abbildungen, dass sie nicht die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X zeigt.

0.15 0351 0.11
0.3 1
0.25 1
0.1 1 0.2
0.15 1 .
0.05 1 0.1
0.05 1
0 0 0
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3
5
Erwartungshorizont
BE

a|Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass einer der beiden Wiirfel keine ,6“ zeigt, ist %. 2
Damit ergibt sich fur die Wahrscheinlichkeit daftir, dass beide Wrfel keine ,6* zei-
gen é . Q = 2_5

"6 6 36°

b|Abb. 1: Die hochste Saule befindet sich bei 20, nicht bei 25. 3

Abb. 2: Die Summe der Hohen der Saulen ist groRRer als 1.
Abb. 3: Die Hohe der Saule bei 37 ist groflier als null.
5

Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug

Standardstufe 8: 3.2.5 (14)

Standardstufe 10:  3.3.5 (11), (12), (13)

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
auf-
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Il ]l
2 | | | | 2
b 3 I Il | 1 2




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Stochastik

2021 -2.1
BE
a Die ZufallsgréRe X ist binomialverteilt; die Trefferwahrscheinlichkeit betragt %. Ver- | 2
vollstandigen Sie die folgende Gleichung zur Berechnung einer Wahrscheinlichkeit:
2 3
P| X = jz . . 1)
3 4
b Die Abbildung zeigt die symmetrische Wahrscheinlichkeitsverteilung einer binomial- | 3
verteilten ZufallsgroRe Y.
P(Y=k)
k
0123 4567 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Gegeben sind die Wahrscheinlichkeitswerte P(Y <15)~0,78 und P(Y=12)~0,13.
Berechnen Sie unter Verwendung dieser Werte den zugehoérigen Wert fir die Wahr-
scheinlichkeit P(Y =14).
5
Erwartungshorizont
BE
a 5 2 3 2
P(x=3)=[>|[3] (I
3)\4 4
b|Mit P(Y =15)=P(Y =12) ergibt sich: 3
P(Y:14) :P(YS15)—P(Y:15)—P(YS13) ~0,78-0,13-0,5=0,15
5
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8:
Standardstufe 10:  3.3.5(8), (9), (11)
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
;:;; K1 K2 K3 Ka | K5 K6 I I I
2 I I | 2
b 3 Il 1] I | 3
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Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

2015 -CAS 1

Ein Pharmakonzern entwickelt ein Medikament zur Behandlung der Krankheit K. Fur
die Zusammensetzung des Medikaments kommen zwolf Wirkstoffe infrage. Mit einer
Vielzahl mdglicher Wirkstoffkombinationen werden Tests durchgefihrt.

a Bestimmen Sie die Anzahl der mdglichen Wirkstoffkombinationen, die genau sieben
der infrage kommenden Wirkstoffe enthalten.

b Bestimmen Sie die Anzahl der mdglichen Wirkstoffkombinationen, die mindestens
sieben der infrage kommenden Wirkstoffe enthalten.

Nach Abschluss der Entwicklung bringt der Pharmakonzern das neue Medikament auf
den Markt. Einer Studie zufolge betragt die Wahrscheinlichkeit daflir, dass eine zufallig
ausgewahlte an K erkrankte Person durch das Medikament geheilt wird, 80 %.

¢ Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass von 100 zufallig ausgewahlten an
K erkrankten Personen mindestens 80 durch das Medikament geheilt werden.

d Die Behandlung mit dem Medikament kann zu Nebenwirkungen fihren. Im Rahmen
einer Untersuchung zur Dauer der Nebenwirkungen wurden Personen, die mit dem
Medikament behandelt wurden, dazu befragt, wie lange Nebenwirkungen nach Be-
endigung der Behandlung andauerten. Die folgende Tabelle fasst das Ergebnis der
Befragung zusammen:

Dauer in Monaten | 0 ‘ 1 | 2 | 3 ‘
Anteil der Personenin% | 5 | 15 | 45 | 30 |

Eine der befragten Personen wird zufallig ausgewahlt; die Zufallsgréfe X gibt die
zugehdrige Dauer der Nebenwirkungen in Monaten an. Berechnen Sie den Erwar-
tungswert von X und beschreiben Sie dessen Bedeutung im Sachzusammenhang.

Im Folgenden soll davon ausgegangen werden, dass in einem Land 0,2 % der Bevol-
kerung an K erkrankt sind.

e Ermitteln Sie flr dieses Land, wie gro3 die Anzahl zufallig ausgewahlter Personen
mindestens sein muss, damit die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass davon mindestens
eine Person an K erkrankt ist, mindestens 90 % betragt.

Zur Erkennung der Krankheit K kann ein Test durchgefiihrt werden. Ist eine Person an
K erkrankt, so ist das Testergebnis mit einer Wahrscheinlichkeit von 98 % positiv. Ist
eine Person nicht an K erkrankt, so betragt die Wahrscheinlichkeit daflr, dass das
Testergebnis irrtimlich positiv ist, 1 %.

f Erstellen Sie zum beschriebenen Test flr das betrachtete Land eine vollstandig
ausgefiilite Vierfeldertafel.

g Fur eine zuféllig ausgewahlte Person aus dem betrachteten Land ist das Testergeb-
nis positiv. Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit daflr, dass diese Person tat-
sachlich erkrankt ist, etwa 16,4 % betragt. Begriinden Sie, dass es bei einem positi-
ven Testergebnis sinnvoll ist, nicht sofort mit einer Behandlung zu beginnen.

BE

20



Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

Erwartungshorizont
BE
a (1 2} _ 799 2
7

bl 12 12 2
z( , ):1586
i—7 \ !

c | W: Anzahl der geheilten Personen 2
P (W > 80) ~55,9%

d E(X)=0,15-1+0,45-2+O,3~3+0,05-4=2,15 2
Der Befragung zufolge missen Personen, die mit dem Medikament behandelt wer-
den, damit rechnen, dass nach Beendigung der Behandlung fir eine Dauer von im
Mittel etwa zwei Monaten Nebenwirkungen auftreten.

e |Ist n die Anzahl zufallig ausgewahlter Personen, so gilt: 4
1-0,998" >0,9 ©n>1151

f |K: ,Die Person ist an K erkrankt.” 4
T: ,Das Testergebnis ist positiv.”

K K
T 0,00196 | 0,00998 | 0,01194
T 0,00004 | 0,98802 | 0,98806
0,002 0,998 1
0,00196 _

9| 001704 ~ 16,4 % 4
Selbst bei einem positiven Testergebnis ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die
Erkrankung vorliegt, verhaltnismalig gering.

20
BW Bildungsplanbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(5), (10), (12)
Standardstufe 10:  3.3.5 (1), (2), (4), (6), (8), (9), (12)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungsbe-
aufg. Kompetenzen reich
L1 | L2 [ L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | I n

a 2 X | | X

b 2 X I | X

c 2 X | X I | X

d 2 X X | X I I I X

e 4 X 1] I I X

f 4 X | | | X

g 4 X Il Il X




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

2015 -WTR

BE

Ein Glaukom ist eine Augenerkrankung, die zu einer Einschrankung des Sehvermo-
gens fuhrt und vor allem bei Personen auftritt, die alter als 40 Jahre sind. Haufige Ursa-
che der Erkrankung ist ein erhdhter Augeninnendruck.

1 Es kann davon ausgegangen werden, dass in Deutschland von insgesamt 45 Millio-
nen Personen, die alter als 40 Jahre sind, 10 % einen erhéhten Augeninnendruck
haben. Fir eine Studie werden in Deutschland 16 Personen, die alter als 40 Jahre
sind, zufallig ausgewahlt. Die Zufallsgréflie X beschreibt die Anzahl der ausgewahl-
ten Personen mit erhéhtem Augeninnendruck.

a Beschreiben Sie, was man unter einem Bernoulli-Experiment versteht. Berechnen | 4
Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dass bei keiner der ausgewahlten Personen ein
erhohter Augeninnendruck vorliegt.

b Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dass der Augeninnendruck bei mehr | 3
als zwei der ausgewahlten Personen erhéht ist.

¢ Die Abbildung zeigt die Wahrscheinlich-
keitsverteilung einer ZufallsgroRe Y. Zei-
gen Sie, dass der Erwartungswert von Y 0,2
groRer als der Erwartungswert der Zu-
fallsgroRe X ist.

P(Y=k)

0  —]

0 1 2 3 4 5 k

2 Studien zufolge sind in Deutschland 2,4 % der Personen, die élter als 40 Jahre sind,
an einem Glaukom erkrankt; von diesen erkrankten Personen haben 70 % einen er-
hdhten Augeninnendruck. Unter den Personen, die alter als 40 Jahre und nicht an
einem Glaukom erkrankt sind, liegt bei 8,5 % ein erhéhter Augeninnendruck vor.

a Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar. 3

b Unter den Personen, die alter als 40 Jahre sind und einen erhéhten Augeninnen- 3
druck haben, wird eine Person zuféllig ausgewahlt. Ermitteln Sie die Wahrschein-
lichkeit daflr, dass diese Person an einem Glaukom erkrankt ist.

¢ Fur eine Studie wird unter den Personen, die alter als 40 Jahre sind und an einem | 4
Glaukom erkrankt sind, eine bestimmte Anzahl von Personen zufallig ausgewahlt.
Die binomialverteilte ZufallsgréRe Z gibt die Anzahl derjenigen ausgewahlten Per-
sonen an, bei denen kein erhéhter Augeninnendruck vorliegt. Fir den Erwartungs-
wert von Z gilt 21<E(Z) <27 . Bestimmen Sie die méglichen Werte fiir die Anzahl
der ausgewahlten Personen.
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1|a | Ein Bernoulli-Experiment ist ein Zufallsexperiment mit genau zwei moéglichen Er- 4
gebnissen.
P(X=0)=0,9"~18,5%
b 2 (16 k 16-k 3
_ 1 9 ~
P(X>2)_1—I§)[ ) j(ﬁ) () =211%
c E(X)=16~0,1=1,6 3
E(Y)z0,27-1+O,30-2+0,20-3+O,11-4+0,01-5=1,96
Damit: E(Y)>E(X)
2|a G: ,Die Person ist an einem Glaukom erkrankt.® 3
A: ,Die Person hat einen erhéhten Augeninnendruck.”
91,5 %
b 0,024-0,7 ~16,8% 3
0,024-0,7 +0,976-0,085
c|E(Z)=n-0,3,d.h. 70<n<90 4
20
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BE
Ein Hersteller bringt ein neues Smartphone auf den Markt.
1 Ein Handler erhalt eine Lieferung dieser Smartphones.

a Die gelieferten Gerate haben sechs verschiedene Farben. Fur die Auslage einiger | 2
Gerate im Schaufenster sollen vier Farben ausgewahlt werden. Bestimmen Sie die
Anzahl der Méglichkeiten flr diese Auswahl.

b Die Lieferung umfasst 50 Gerate; davon sind drei fehlerhaft. Aus der Lieferung 3
werden zehn Gerate zufallig ausgewahlt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten
der folgenden Ereignisse:

A: ,Von den zehn ausgewahlten Geraten ist keines fehlerhaft.”
B: ,Von den zehn ausgewahlten Geraten ist mindestens eines fehlerhaft.”

2 Die Gerate werden in vier Werken in jeweils grofder Stlickzahl hergestellt. Der Ta-
belle kénnen fir jedes Werk folgende Daten entnommen werden:

+ der Anteil der in diesem Werk hergestellten Gerate an der Gesamtzahl aller herge-
stellten Gerate;

+ der Anteil der fehlerhaften Gerate unter den in diesem Werk hergestellten Geraten.

Werk A B C D
Anteil an der Gesamtzahl 10 % 30 % 20 % 40 %
Anteil der fehlerhaften Gerate 5% 3% 4% 2%

a Weisen Sie nach, dass der Anteil der fehlerhaften Gerate unter allen hergestellten | 2
Geraten 3 % betragt.

b Ein unter allen hergestellten Geraten zufallig ausgewahltes Gerat ist fehlerhaft. 3
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass es im Werk A hergestellt wurde.

¢ Von im Werk A hergestellten Geraten werden 250 zufallig ausgewahlt. Ermitteln 2
Sie die Anzahl fehlerhafter Gerate, die darunter mit der grof3ten Wahrscheinlich-
keit auftritt.

d Geben Sie einen Wert von s an, fiir den mit dem Term 200 -0,98° -0,02+0,98200 4
im Sachzusammenhang die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses berechnet wer-
den kann. Beschreiben Sie das zugehdrige Ereignis.

e Ermitteln Sie, wie viele im Werk C hergestellte Gerate mindestens zufallig ausge- | 4
wahlt werden muissen, damit sich darunter mit einer Wahrscheinlichkeit von min-
destens 95 % mindestens ein fehlerhaftes Gerat befindet.
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1
a [6}215 2
4
b [47J 3
10
o)
2|a|0,1-0,05+0,3-0,03+0,2-0,04+0,4-0,02=3% 2
010,05 _
b 0,03 % 3
¢| X: Anzahl der fehlerhaften Gerate 2
Der Erwartungswert von X ist 250-0,05=12,5.
P(X=12) ~11,6%, P(X=13) ~11,2%
Damit ist die gesuchte Anzahl 12.
d s=199 4
Unter 200 im Werk D hergestellten zufallig ausgewahlten Geraten ist hdchstens
eines fehlerhaft.
e|lIst n die Anzahl auszuwahlender Gerate, so gilt: 4
1-0,96" >0,95 &n>74
20
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1 20 % aller Pkw eines bestimmten Herstellers sind Dieselfahrzeuge. Die Anzahl der
Dieselfahrzeuge in einer Stichprobe soll modellhaft als binomialverteilt angenommen
werden. 25 Pkw des Herstellers werden zufallig ausgewahlt; davon sind drei rot.
a Bestimmen Sie fur folgende Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit: 3

A: ,Unter den ausgewahlten Pkw sind genau acht Dieselfahrzeuge.*
B: ,Unter den ausgewahlten Pkw sind mindestens fiinf Dieselfahrzeuge.”

b Von den ausgewahlten Pkw sind genau finf Dieselfahrzeuge. Bestimmen Sie die | 3
Wahrscheinlichkeit daftir, dass die drei roten Pkw Dieselfahrzeuge sind.

¢ Ermitteln Sie, wie grof’ die Anzahl zufallig ausgewahlter Pkw des Herstellers min- | 4
destens sein muss, damit die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass unter diesen mindes-
tens ein Dieselfahrzeug ist, mindestens 95 % betragt.

80 % der Dieselfahrzeuge und 90 % der tbrigen Pkw des Herstellers haben eine
Leistung von mehr als 60 kW.

d Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar. 2

e Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafurr, dass die Leistung eines zuféllig aus- | 2
gewahlten Pkw des Herstellers groRer als 60 kW ist.

2 Betrachtet werden binomialverteilte Zufallsgréfien, die fir eine Trefferwahrscheinlich-
keit p mit 0 <p <1 die Anzahl der Treffer bei n Versuchen angeben. Die Standardab-
weichung der Zufallsgrofien ist 3.

a Bestimmen Sie fur eine ZufallsgrofRe mit einer Trefferwahrscheinlichkeit von 25% | 3
die zugehdrige Anzahl der Versuche.

b Begriinden Sie, dass es keinen Wert von p geben kann, fir den die Anzahl der 3
Versuche 9 ist.
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1/a|P(A)~6,2%, P(B)~1-0,421=57,9% 3
5. 4. 3~0,43% 3
c|1-0,8 <095, 1-0,8">0,95 4

Es mussen mindestens 14 Pkw ausgewahlt werden.

D: ,Ein zufallig ausgewahlter Pkw ist ein Dieselfahr-| 2

zeug.”
L: ,Die Leistung eines zufallig ausgewahlten Pkw ist
groRer als 60 kW.“
e/ 0,2-0,8+0,8-0,9=88% 2
2/a| \/n-0,25-0,75=3<=n=48 3
b g.p.(1_p)=3<:>p.(1_p)=1 3
Die Gleichung hat fir 0 <p <1 keine L6sung.
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Standardstufe 10: 3.3.5(9), (12), (13)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | Il ]
1a 3 X | | X
b 3 X I I [ X
4 X 1] I I X
2 X | [ | X
e 2 X [ [ [ X
2a 3 X X X X I I I X
b 3 X X X X I I I X




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

2017 -CAS 2

BE
Ein Hersteller bringt ein neues Smartphone auf den Markt.
1 Ein Handler erhalt eine Lieferung dieser Smartphones.

a Die gelieferten Gerate haben sechs verschiedene Farben. Fur die Auslage einiger | 2
Gerate im Schaufenster sollen vier Farben ausgewahlt werden. Bestimmen Sie die
Anzahl der Méglichkeiten flr diese Auswahl.

b Die Lieferung umfasst 50 Gerate; davon sind drei fehlerhaft. Aus der Lieferung 3
werden zehn Gerate zufallig ausgewahlt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten
der folgenden Ereignisse:

A: ,Von den zehn ausgewahlten Geraten ist keines fehlerhaft.”
B: ,Von den zehn ausgewahlten Geraten ist mindestens eines fehlerhaft.”

2 Die Gerate werden in vier Werken in jeweils grofder Stlickzahl hergestellt. Der Ta-
belle kénnen fir jedes Werk folgende Daten entnommen werden:

+ der Anteil der in diesem Werk hergestellten Gerate an der Gesamtzahl aller herge-
stellten Gerate;

+ der Anteil der fehlerhaften Gerate unter den in diesem Werk hergestellten Geraten.

Werk A B C D
Anteil an der Gesamtzahl 10 % 30 % 20 % 40 %
Anteil der fehlerhaften Gerate 5% 3% 4% 2%

a Weisen Sie nach, dass der Anteil der fehlerhaften Gerate unter allen hergestellten | 2
Geraten 3 % betragt.

b Ein unter allen hergestellten Geraten zufallig ausgewahltes Gerat ist fehlerhaft. 3
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass es im Werk A hergestellt wurde.

¢ Von im Werk A hergestellten Geraten werden 250 zufallig ausgewahlt. Ermitteln 2
Sie die Anzahl fehlerhafter Gerate, die darunter mit der grof3ten Wahrscheinlich-
keit auftritt.

d Geben Sie einen Wert von s an, fiir den mit dem Term 200 -0,98° -0,02+0,98200 4
im Sachzusammenhang die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses berechnet wer-
den kann. Beschreiben Sie das zugehdrige Ereignis.

e Ermitteln Sie, wie viele im Werk C hergestellte Gerate mindestens zufallig ausge- | 4
wahlt werden muissen, damit sich darunter mit einer Wahrscheinlichkeit von min-
destens 90 % mindestens 500 Gerate befinden, die nicht fehlerhaft sind.
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1
a [6}215 2
4
b (47} 3
10
o
2|a|0,1-0,05+0,3-0,03+0,2-0,04+0,4-0,02=3% 2
010,05 _
b 0,03 % 3
¢| X: Anzahl der fehlerhaften Gerate 2
Der Erwartungswert von X ist 250-0,05=12,5.
P(X=12) ~11,6%, P(X=13) ~11,2%
Damit ist die gesuchte Anzahl 12.
d| s=199 4
Unter 200 im Werk D hergestellten zufallig ausgewahlten Geraten ist hdchstens
eines fehlerhaft.
e|lst n die Anzahl auszuwéahlender Geréate, so liefert Probieren fir 4
¢+ n=526: P(X2500) ~88,5%;
¢ Nn=527: P(Xz 500) ~91,9%.
Es missen mindestens 527 Gerate ausgewahlt werden.
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1 Von allen Jugendlichen eines Landes im Alter von 14 bis 25 Jahren sind 49,20 %
weiblich. 47,10 % der Jugendlichen erledigen ihre Finanzangelegenheiten regelma-
Rig mittels Smartphone oder Tablet. Der Anteil der Jugendlichen, die weiblich sind
und ihre Finanzangelegenheiten regelmafig mittels Smartphone oder Tablet erledi-
gen, betragt 19,68 %.

a Stellen Sie den beschriebenen Sachzusammenhang in einer vollstandig ausgefull- | 3
ten Vierfeldertafel dar.

b Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass eine unter den Jugendlichen 3
zufallig ausgewahlte Person entweder mannlich ist oder ihre Finanzangelegenhei-
ten regelmafRig mittels Smartphone oder Tablet erledigt.

¢ Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine unter den weiblichen Ju- | 2
gendlichen zufallig ausgewahlte Person ihre Finanzangelegenheiten regelmafig
mittels Smartphone oder Tablet erledigt, 40% betragt.

d Es werden 50 weibliche Jugendliche zufallig ausgewahlt. Bestimmen Sie jeweils 4
die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:
A: ,Die Halfte der ausgewahlten weiblichen Jugendlichen erledigt Finanzangele-
genheiten regelmafig mittels Smartphone oder Tablet".
B: ,Mehr als die Halfte der ausgewahlten weiblichen Jugendlichen erledigen Fi-
nanzangelegenheiten regelmafig mittels Smartphone oder Tablet.”

Aus einer Gruppe von zehn Jugendlichen nutzen fiir Finanzangelegenheiten vier
Personen nur Smartphones und sechs nur Tablets. Aus dieser Gruppe werden drei
Jugendliche zufallig ausgewanhlt.

e Begriinden Sie, dass die Binomialverteilung fir Uberlegungen zur Anzahl der aus- | 2
gewahlten Personen, die fir Finanzangelegenheiten nur Smartphones nutzen,
nicht geeignet ist.

f Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass genau zwei der drei ausgewahl-| 3
ten Personen fir Finanzangelegenheiten nur Smartphones nutzen.

2 Das abgebildete Diagramm stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer binomial- 3
verteilten ZufallsgréRe Y, mit den Parametern n, =20 und p, dar. Der Erwartungs-
wert von Y, ist ganzzahlig.

”~N

&5 P(Y,=k)

0.1

0 K,
02 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Betrachtet wird zusétzlich die binomialverteilte ZufallsgroRe Y, mit den Parametern
n, =40 und p, . Der Erwartungswert von Y, ist halb so grol3 wie der Erwartungs-
wert von Y,. Bestimmen Sie das Verhaltnis der Varianzen von Y, und Y, .
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1|a|S: ,Die Person erledigt Finanzangelegenheiten regelmafig mittels Smartphone o-| 3
der Tablet.”
W: ,Die Person ist weiblich.*
S S
w 19,68 % | 29,52 % | 49,20 %
W |27,42% (23,38 % | 50,80 %
47,10% | 52,90% | 100 %
b|19,68% + 23,38% = 43,06 % 3
_1968% _ 2
© Py (S) T 4920% 40%
d| X: Anzahl der weiblichen Jugendlichen, die Finanzangelegenheiten regelmafig 4

mittels Smartphone oder Tablet erledigen
P(A)=Pg%(X=25)~4,0%
P(B)=P3J (X>26)=1-P5% (X <25)~57%

e|Die Auswahl der drei Personen lasst sich modellhaft durch Ziehen ohne Zurlckle- | 2
gen beschreiben. Da die Gesamtzahl der Personen verhaltnismanig klein ist, ist
die Binomialverteilung fiir die beschriebenen Uberlegungen nicht geeignet.

2| |Dem Diagramm lasst sich entnehmen, dass der Erwartungswert von Y, 8ist,d. h. | 3
es gilt p; = 0,4 . Der Erwartungswert von Y, ist also 4, d. h. es gilt p, =0,1.
Var(Y;)  nepy(1-py) _4

Damit: Var(Y,) ~ nyp,{1-p,) 3
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Eine Firma stellt Flachbildschirme her. Im Mittel ist einer von funf hergestellten Bild-
schirmen fehlerhaft. Es soll angenommen werden, dass die Anzahl fehlerhafter Gerate
unter zufallig ausgewahlten Bildschirmen durch eine binomialverteilte Zufallsgrée be-
schrieben werden kann.

a Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
A: ,Von 50 zufallig ausgewahlten Bildschirmen sind héchstens 8 fehlerhaft.*
B: ,Von 200 zufallig ausgewahlten Bildschirmen sind mehr als 30 und weniger als 50
fehlerhaft.”

b Bestimmen Sie die Anzahl fehlerhafter Gerate, die unter 250 zufallig ausgewahlten
Bildschirmen mit der grof3ten Wahrscheinlichkeit auftritt.

¢ Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Wird eine Stichprobe von Bildschirmen um einen zuféllig ausgewéhlten Bildschirm
ergénzt, so ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass alle Geréte fehlerfrei sind, nach
der Ergdnzung geringer als vorher.

d Der Herstellungsprozess soll verbessert werden. Damit soll erreicht werden, dass die
Wahrscheinlichkeit daflir, dass unter 25 zufallig ausgewahlten Bildschirmen keiner
fehlerhaft ist, mindestens 10 % betragt. Ermitteln Sie, wie grol3 der Anteil fehlerhafter
Gerate nach der Verbesserung hochstens sein darf.

Fehler der Bildschirme treten am haufigsten in Form eines defekten Displays sowie in
Form eines defekten Netzteils auf. Flr einen zufallig ausgewahlten Bildschirm betragt
die Wahrscheinlichkeit dafur, dass

+ das Display defekt ist, 10,7 %,

+ weder das Display noch das Netzteil defekt ist, 87,3 %,

+ das Netzteil defekt ist, 3,0 %.

e Stellen Sie den Sachverhalt in einer vollstandig ausgefillten Vierfeldertafel dar.

f Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufallig ausgewahlter Bild-
schirm mit defektem Display ein defektes Netzteil besitzt.

g Jeder Bildschirm wird vor der Auslieferung abschlieRend geprift. Von vierzig ab-
schliel®end gepriften Bildschirmen, unter denen sechs fehlerhaft sind, werden zehn
zufallig ausgewahlt. Beurteilen Sie, ob die Anzahl fehlerhafter Bildschirme unter den
ausgewahlten binomialverteilt ist.

BE
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a| X: Anzahl der fehlerhaften Bildschirme 4
Pog(X<8)~30,7%

P§%° (30 < X <50) ~90,8%

b| 250-0,2=50, der Erwartungswert fiir die Anzahl fehlerhafter Gerate unter den Bild-| 2
schirmen ist also ganzzahlig. Damit ist die gesuchte Anzahl 50.

¢ |Die Aussage ist richtig. 3
Begriindung: 0,8™" <0,8"
d| (1-x)%° 20,1 x <1- 0,1, wobei 1-0,1% ~ 8,8% 4
e |D: ,Das Display ist defekt.” 3
N: ,Das Netzteil ist defekt.”
D D
N 1,0% | 2,0% | 3,0%
N |97% |87,3%|97,0%
10,7 % | 89,3 % | 100 %
001 _
f o107 ~9.3% 2

g| Die Anzahl fehlerhafter Bildschirme unter den ausgewahlten ist nicht binomialverteilt. | 2
Begrindung: Ware die Anzahl fehlerhafter Bildschirme unter den ausgewahlten bino-
mialverteilt, so ware es beispielsweise mdglich, dass sieben Bildschirme fehlerhaft
sind. Dies steht jedoch im Widerspruch zum Sachzusammenhang.
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Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8:
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1 Ein Supermarkt bietet Nass- und Trockenfutter fir Hunde jeweils in einer normalen
Variante und in einer energiereduzierten Light-Variante an. Im Folgenden werden
ausschlieBlich Kundinnen und Kunden betrachtet, die sich bei einem Kauf von Hun-
defutter flr genau eine dieser vier Varianten entscheiden. Zwei Drittel dieser Perso-
nen kaufen Trockenfutter, 40 % davon entscheiden sich fir die Light-Variante. Von
den Personen, die Nassfutter kaufen, entscheiden sich nur 25 % fur die Light-Vari-
ante.

Von den betrachteten Kundinnen und Kunden wird eine Person zufallig ausgewanhlt.
Untersucht werden die folgenden Ereignisse:

T: ,Die Person kauft Trockenfutter.”
L: ,Die Person entscheidet sich fur eine der beiden Light-Varianten.®

a Stellen Sie den Sachzusammenhang in einem beschrifteten Baumdiagramm dar. 3

b Weisen Sie nach, dass die Wahrscheinlichkeit daflir, dass das Ereignis L eintritt, 2
35 % betragt.

¢ Die zufallig ausgewahlte Person entscheidet sich flr eine der beiden Light-Varian- | 3
ten. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es sich um Nassfutter han-

delt.
d Beschreiben Sie das Ereignis T UL im Sachzusammenhang. 2
2 Fur ein Gewinnspiel wird ein Spielwurfel verwendet,
dessen zwdlf Seiten bei einem Wurf mit der gleichen a o‘
Wahrscheinlichkeit fallen. Jede Seite des Spielwlirfels ﬁ ﬁ Q

ist gemaRk dem abgebildeten Netz mit einer der Zahlen ﬁa n ‘ E
1 und 2 beschriftet. Bei jedem Spiel wird der Spielwurfel
viermal geworfen.

a Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die Summe der geworfe- | 2
nen Zahlen 4 ist, groRer ist als die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Summe der
geworfenen Zahlen 8 ist.

b Einen Hauptpreis erhalt eine Spielerin bzw. ein Spieler, wenn die Summe derge- | 3
worfenen Zahlen mindestens 7 ist. Zeigen Sie, dass auf lange Sicht im Mittel etwa
bei einem von zwanzig Spielen ein Hauptpreis vergeben wird.

¢ Die Vergabe eines Trostpreises ist flir einen bestimmten Spielausgang vorgese- 2
hen. Die Wahrscheinlichkeit fur diesen Spielausgang betragt %. Geben Sie einen
Spielausgang an, der flr die Vergabe eines Trostpreises infrage kommt, und be-

grunden Sie lhre Angabe.

d Beurteilen Sie jede der beiden folgenden Aussagen: 3

+ Wird bei einmaligem Werfen des Spielwirfels die geworfene Zahl betrachtet, so
handelt es sich um ein Bernoulli-Experiment.

+ Wird bei mehrfacher Durchfiihrung des beschriebenen Spiels jeweils festgehal-
ten, ob ein Trostpreis oder ob ein Hauptpreis vergeben wird, so handelt es sich
um eine Bernoulli-Kette.




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

Erwartungshorizont
BE
1 3
b/ 2.04+1-025=35% 2
c| 3025 _ 3
30,? ~23,8%
d|Die zufallig ausgewahlte Person kauft Trockenfutter in der normalen Variante. 2

2|a|Die Summe der geworfenen Zahlen ist genau dann 4, wenn viermal die Zahl 1 ge- | 2
worfen wird, und genau dann 8, wenn viermal die Zahl 2 geworfen wird. Die Mehr-
zahl der Seiten des Spielwirfels ist mit der Zahl 1 beschriftet.

b| X: Anzahl der Wiirfe eines Spiels, bei denen die Zahl 1 erzielt wird 3
Po75(X<1)~0,05=-L

c|Die Spielerin bzw. der Spieler erhalt einen Trostpreis, wenn die Summe der ge- 2
worfenen Zahlen 4 ist.
81

Begriindung: (%)4 =256

d| + Die Aussage ist richtig. Begrindung: Es handelt sich um ein Zufallsexperiment 3
mit genau zwei mdglichen Ergebnissen.

+ Die Aussage ist falsch. Begriindung: Bei einem Spiel kann die Summe der ge-
worfenen Zahlen 5 sein. Damit hat das Spiel neben der Vergabe von Trost- oder
Hauptpreis ein weiteres mogliches Ergebnis.
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Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(5), (7), (13), (14)
Standardstufe 10:  3.3.5(2), (4), (7), (9)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 ( L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 I | [}
1a 3 X I I I X
b 2 X I I X
c 3 X Il Il Il X
d 2 X i 1 Il X
2a 2 X X I I I X
b 3 X X Il Il Il X
c 2 X I Il I X
d 3 X i 1 Il X




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

2018 — CAS 1

BE

Von allen Jugendlichen eines Landes im Alter von 14 bis 25 Jahren sind 49,20 %
weiblich. 47,10 % der Jugendlichen erledigen ihre Finanzangelegenheiten regelma-
Big mittels Smartphone oder Tablet. Der Anteil der Jugendlichen, die weiblich sind
und ihre Finanzangelegenheiten regelmaflig mittels Smartphone oder Tablet erledi-
gen, betragt 19,68 %.

a Stellen Sie den beschriebenen Sachzusammenhang in einer vollstandig ausgefillten | 3
Vierfeldertafel dar.

b Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass eine unter den Jugendlichen zufal-| 3
lig ausgewahlte Person entweder mannlich ist oder ihre Finanzangelegenheiten regel-
mafig mittels Smartphone oder Tablet erledigt.

¢ Weisen Sie nach, dass die Wahrscheinlichkeit daflir, dass eine unter den weiblichen | 2
Jugendlichen zufallig ausgewahlte Person ihre Finanzangelegenheiten regelmalig
mittels Smartphone oder Tablet erledigt, 40 % betragt.

Es werden 50 weibliche Jugendliche zuféllig ausgewahlt.
d Bestimmen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse: 4

A: ,Die Halfte der ausgewahlten weiblichen Jugendlichen erledigt Finanzangelegen-
heiten regelmaRig mittels Smartphone oder Tablet®.

B: ,Mehr als die Halfte der ausgewahlten weiblichen Jugendlichen erledigen Finanz-
angelegenheiten regelmafiig mittels Smartphone oder Tablet.”

e Ermitteln Sie den kleinstmdglichen Wert von k, fir den die Wahrscheinlichkeit dafir, | 3
dass hochstens k der 50 ausgewahlten weiblichen Jugendlichen Finanzangelegen-
heiten regelmafig mittels Smartphone oder Tablet erledigen, mindestens 85 % be-
tragt.

Aus einer Gruppe von zehn Jugendlichen nutzen fir Finanzangelegenheiten vier Per-
sonen nur Smartphones und sechs nur Tablets. Aus dieser Gruppe werden drei Ju-
gendliche zufallig ausgewahlt.

f Begriinden Sie, dass die Binomialverteilung fur Uberlegungen zur Anzahl der ausge- | 2
wahlten Personen, die fir Finanzangelegenheiten nur Smartphones nutzen, nicht
geeignet ist.

g Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass genau zwei der drei ausgewahl- 3
ten Personen fur Finanzangelegenheiten nur Smartphones nutzen.

20



Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

Erwartungshorizont
BE
a|S: ,Die Person erledigt Finanzangelegenheiten regelmafig mittels Smartphone o-| 3
der Tablet.”
W: ,Die Person ist weiblich.*
S S
w 19,68 % | 29,52 % | 49,20 %
W |27,42% (23,38 % | 50,80 %
47,10% | 52,90% | 100 %
b|19,68% + 23,38% = 43,06 % 3
_1968% _ 2
¢ Py (S) T 4920% 40%
d| X: Anzahl der weiblichen Jugendlichen, die Finanzangelegenheiten regelmafig 4

mittels Smartphone oder Tablet erledigen
P(A)=Pg%(X=25)~4,0%
P(B)=P55 (X =26)~57%

e| P39 (X<23)~84,4% 3
P4 (X <24)~90,2%
Damit ist 24 der kleinstmogliche Wert von k.

f | Die Auswahl der drei Personen lasst sich modellhaft durch Ziehen ohne Zurtckle- | 2
gen beschreiben. Da die Gesamtzahl der Personen verhaltnismaRig klein ist, ist
die Binomialverteilung fiir die beschriebenen Uberlegungen nicht geeignet.
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Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(10), (12), (14)
Standardstufe 10: 3.3.5(2), (4), (7), (9), (11), (13)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 ( L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 I | [}
a 3 X I I X
b 3 X Il I I X
c 2 X Il I I X
d 4 X X I I X
e 3 X X Il n I X
f 2 X X i Il 1 X
g 3 X X I Il Il X




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

2019 —WTR 1

In einem Land, in dem 80 % der Erwachsenen einen Fihrerschein besitzen, werden
200 Erwachsene zufallig ausgewahlt. Es soll angenommen werden, dass dabei die An-
zahl der ausgewahlten Erwachsenen, die einen Flhrerschein besitzen, binomialverteilt
ist.

a Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die Anzahl der ausgewahlten Er-
wachsenen, die einen Fihrerschein besitzen, vom Erwartungswert fir diese Anzahl
um hochstens 5 % abweicht.

b Ermitteln Sie, wie gro} die Anzahl der ausgewahlten Erwachsenen mindestens sein
musste, damit von diesen mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 % mehr
als 160 einen Fihrerschein besitzen.

In einer bestimmten Region des betrachteten Lands werden alle Fahrprufungen eines
Jahres auf einen méglichen Zusammenhang zwischen dem Alter eines Priflings und
dem Bestehen der Prifung hin untersucht. Von insgesamt 13879 Priflingen waren
2482 zum Zeitpunkt der Prifung mindestens 30 Jahre alt. Insgesamt haben 11104
Priflinge die Prifung bestanden; davon waren 8870 zum Zeitpunkt der Prifung junger
als 30 Jahre.

Ein Prufling wird zufallig ausgewahlt. Betrachtet werden die folgenden Ereignisse:
A: ,Der Prifling war zum Zeitpunkt der Prifung mindestens 30 Jahre alt.”
B: ,Der Priifling hat die Prifung bestanden.*

¢ Bestimmen Sie die Anzahl der Priiflinge, die zum Zeitpunkt der Prifung junger als 30
Jahre waren und die Prifung nicht bestanden haben.

d Untersuchen Sie, ob die Wahrscheinlichkeiten P, (B) und P(B) ubereinstimmen.
Geben Sie an, ob die Ereignisse A und B stochastisch unabhangig sind, und inter-
pretieren Sie Ihre Angabe im Sachzusammenhang.

e Besteht ein Prifling die Prifung bei der ersten Teilnahme nicht, nimmt er ein zweites
Mal teil. Der Anteil der Priflinge, die die Prifung schon bei der ersten Teilnahme be-
standen haben, ist . Unter denjenigen, die zum zweiten Mal an der Prifung teilnah-
men, ist der Anteil der Priflinge, die die Prifung bestanden haben, nur halb so grof}.
Der Anteil der Priflinge, die die Prufung spatestens bei der zweiten Teilnahme be-
standen haben, betragt 90 %. Berechnen Sie den Wert von q.

BE
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Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

Erwartungshorizont
BE
a|X: Anzahl der ausgewahlten Erwachsenen, die einen Fihrerschein besitzen 4
200-0,8=160, 5%-160=8
P3e° (152 < X <168) ~ 86,8%
b| PE3° (X>160)~87,57%, PZ3° (X >160)~90,04% 4
Es mussten mindestens 210 Erwachsene ausgewahlt werden.
c| 138792482 8870 =2527 2
_ 11104-8870 ., _ 11104 _
d PA(B)_W~90,O%, P(B)—m~80,0% S
Die Ereignisse A und B sind nicht stochastisch unabhangig, d. h. der Anteil derjeni-
gen, die die Prifung bestehen, ist in den beiden betrachteten Altersgruppen unter-
schiedlich grol}.
e q+(1—q)-%=%c>5q2—15q+9=0c>q=15i;gg S
Mit g <1 ergibt sich q~82,9% .
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Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(14)
Standardstufe 10: 3.3.5(2), (3), (4), (9), (12), (13)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 L3 L4 | L5 K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | Il ]
a X X X [ | [ X
b X X I 1] I X
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Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

2019 -WTR 2

BE

In einer Urne befinden sich Kugeln. 35 % der Kugeln sind mit ,,+1“ beschriftet, 25 % mit
,+2", die Ubrigen mit ,-3“.

1 a 100-mal nacheinander wird jeweils eine Kugel zufallig enthommen und wieder zu-| 4
rickgelegt. Ermitteln Sie fur folgende Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit:

A: ,Mehr als 35 der entnommenen Kugeln sind mit , +1“ beschriftet.”
B: ,Die ersten drei entnommenen Kugeln sind mit ,, +1“ beschriftet.”

b Zeigen Sie, dass die Anzahl der in der Urne insgesamt enthaltenen Kugeln kleiner| 2
als 100 sein kann.

2 Unter Verwendung der Urne wird ein Spiel durchgefuhrt. Dabei wird zweimal nachei-
nander jeweils eine Kugel zuféllig entnhommen und wieder zurlickgelegt. Die Zahlen
auf den entnommenen Kugeln werden addiert. Ist das Ergebnis positiv, gewinnt der
Spieler den Wert der Summe als Betrag in Euro, ist das Ergebnis negativ, verliert er
den entsprechenden Betrag.

a Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler bei einem Spiel 2
mehr als 3 Euro gewinnt.

b Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafir, dass ein Spieler bei einem Spiel ei- | 3
nen Gewinn erzielt, 36 % betragt.

¢ Ermitteln Sie flr einen Spieler mithilfe eines Baumdiagramms den durchschnittli-| 4
chen Verlust pro Spiel.

3 Die Anzahl der in der Urne tatsachlich enthaltenen Kugeln ist n. In die Urne werden
zwei zusatzliche Kugeln gelegt, eine davon ist mit ,,+1“ beschriftet, die andere mit
»+2"“. AnschlieRend wird eine Kugel zufallig entnommen.

a Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit daflr, dass die enthommene Kugel 2
mit , +1* beschriftet ist, durch den Term 23501 angegeben wird.
b Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafur, dass die enthommene Kugel 3

mit , +1“ beschriftet ist, nach dem Hinzufligen grofer ist als vorher.
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Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

Erwartungshorizont
BE
1|a P(A)z1—0,546:45,4% 4
P(B)=0,35°~4,3%
b| 35 _7 25_5 2
100 — 20 100 ~ 20
Eine mogliche Anzahl ist 20.
2|a| 0,252 =6,25% 2
b| 0,352 +2.0,35-0,25 + 0,25 =36 % 3
c 4

0,35%:2+2:0,35:0,25-3+0,25°-4+2:0,25-0,4 (1) +
+2-0,35-0,4-(—2) -|-0,42 .(_6) -_07
Pro Spiel ist ein durchschnittlicher Verlust von 70 Cent zu erwarten.

3|a|Die Anzahl der Kugeln in der Urne ist n+ 2. Vor der Ergénzung betragt die Anzahl| 2
der Kugeln, die mit ,+1“ beschriftet sind, 0,35-n, nach der Erganzung also

0,35-n+1.
b| 035n+1 _035n+1-0,35(n+2) 03 3
n+2 -0,35= n+2 _m>0
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Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(5), (10), (11), (12), (13), (14)
Standardstufe 10:  3.3.5(6), (9)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
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1a 4 X | | X
b 2 X Il Il | X
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b 3 X Il Il X
c 4 X X Il 1l Il X
3a 2 X 11 Il 1l X
b 3 X 1 1l 11 X
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2019 —-WTR 3

BE

1 Eine Befragung unter 2360 Mannern und 2200 Frauen, die in den vorhergegange-
nen 12 Monaten zumindest einmal an einem Gliicksspiel teilgenommen hatten,
ergab bei 2,5 % der befragten Manner und bei 0,5 % der befragten Frauen Anzei-
chen spielslichtigen Verhaltens. Unter den Befragten wird eine Person zufallig aus-
gewahilt.

Betrachtet werden folgende Ereignisse:
M: ,Die ausgewahlte Person ist ein Mann.”

S: ,Bei der ausgewahlten Person ergaben sich Anzeichen spielslichtigen Verhal-
tens.”

a Stellen Sie den beschriebenen Sachzusammenhang in einer vollstandig ausgefill- | 3
ten Vierfeldertafel dar.

b Die Terme Ry (S) und P(MnS) stellen Wahrscheinlichkeiten dar. Beschreiben | 2
Sie fur jeden der beiden Terme die Bedeutung im Sachzusammenhang.

¢ Von den befragten Personen, bei denen sich Anzeichen spielsiichtigen Verhaltens | 2
ergaben, wird eine zufallig ausgewahlt. Geben Sie die Wahrscheinlichkeit daflir
an, dass die ausgewahlte Person eine Frau ist.

d Von den befragten Mannern sollen fir eine weiterfiihrende Studie 200 zufallig aus-| 5
gewahlt werden. Es soll davon ausgegangen werden, dass dabei die Anzahl der
ausgewahlten Manner, bei denen die Befragung Anzeichen spielsiichtigen Verhal-
tens ergab, durch eine binomialverteilte ZufallsgrofRe X mit einer Trefferwahr-
scheinlichkeit von 2,5 % beschrieben werden kann. Bestimmen Sie das kleinste In-
tervall mit den beiden folgenden Eigenschaften:

+ Das Intervall ist bezuglich des Erwartungswerts von X symmetrisch.

+ Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der Wert von X im Intervall liegt, ist groRer
als 90 %.

2 In einer Urne befinden sich finf Kugeln, die jeweils mit einer nattrlichen Zahl be-
schriftet sind. Drei Kugeln tragen die Zahl 4, die anderen beiden die von 4 verschie-
dene Zahl x.

a Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei dem die 2
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term 1-0, 6> berechnet werden
kann. Geben Sie dieses Ereignis an.

Werden der Urne zwei Kugeln gleichzeitig zufallig entnommen, so ist der Erwar-
tungswert fir die Summe der beiden Zahlen auf den entnommenen Kugeln 12.

b Begriinden Sie ohne Berechnung von Wahrscheinlichkeiten, dass x grofier als 5 2
ist.

¢ Berechnen Sie die Zahl x. 4
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Erwartungshorizont
BE
1|a S S 3
M 59 2301 | 2360
M 11 | 2189 | 2200
70 4490 | 4560
b| Py (S) ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dass sich bei der ausgewahlten Person 2
Anzeichen spielslichtigen Verhaltens ergaben, wenn bekannt ist, dass die Person
mannlich ist.
P(M mS) ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die ausgewahlte Person mannlich
ist und die Befragung bei dieser Person Anzeichen spielstichtigen Verhaltens
ergab.
11
¢l 75 2
d|Erwartungswert: 200-0,025 =5 5

P{095 (2 <X <8)~0,896 <0,9
P595 (1< X <9)~0,964 > 0,9

Das gesuchte Intervall ist [1,9].

2|a|Zufallsexperiment: Aus der Urne wird dreimal nacheinander jeweils eine Kugel zu- | 2
fallig entnommen und wieder zurtickgelegt.
Ereignis: ,Nicht alle der drei entnommenen Kugeln tragen die Zahl 4.

b|Wirde X <9 gelten, so ware die Summe der Zahlen auf zwei enthommenen Ku- 2
geln maximal 10. Damit konnte der beschriebene Erwartungswert nicht 12 sein.
3.2 3.2 2.1 _ 24 4y _ _
C §28+232(4+X)+gz2X—12<:>?+§X—12<:>X—9 4
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Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

2019 — CAS 1

In einem Land, in dem 80 % der Erwachsenen einen Fihrerschein besitzen, werden
200 Erwachsene zufallig ausgewahlt. Es soll angenommen werden, dass dabei die An-
zahl der ausgewahlten Erwachsenen, die einen Flhrerschein besitzen, binomialverteilt
ist.

a Begriinden Sie, dass die beschriebene Annahme gerechtfertigt ist.

b Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der ausgewahlten Er-
wachsenen, die einen Fihrerschein besitzen, vom Erwartungswert fir diese Anzahl
um hdochstens 5 % abweicht.

¢ Ermitteln Sie, wie grol3 die Anzahl der ausgewahlten Erwachsenen mindestens sein
miusste, damit von diesen mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 % mehr
als 160 einen Flhrerschein besitzen.

In einer bestimmten Region des betrachteten Lands werden alle Fahrprufungen eines
Jahres auf einen méglichen Zusammenhang zwischen dem Alter eines Priflings und
dem Bestehen der Prifung hin untersucht. Von insgesamt 13879 Priflingen waren
2482 zum Zeitpunkt der Prifung mindestens 30 Jahre alt. Insgesamt haben 11104
Priflinge die Prifung bestanden; davon waren 8870 zum Zeitpunkt der Prifung junger
als 30 Jahre.

Ein Prufling wird zufallig ausgewahlt. Betrachtet werden die folgenden Ereignisse:
A: ,Der Prifling war zum Zeitpunkt der Prifung mindestens 30 Jahre alt.”
B: ,Der Priifling hat die Prifung bestanden.*

d Bestimmen Sie die Anzahl der Priflinge, die zum Zeitpunkt der Prifung junger als 30
Jahre waren und die Prifung nicht bestanden haben.

e Untersuchen Sie, ob die Wahrscheinlichkeiten Py (B) und P(B) tbereinstimmen.
Geben Sie an, ob die Ereignisse A und B stochastisch unabhangig sind, und inter-
pretieren Sie Ihre Angabe im Sachzusammenhang.

f Besteht ein Prifling die Prifung bei der ersten Teilnahme nicht, nimmt er ein zweites
Mal teil. Der Anteil der Priflinge, die die Prufung schon bei der ersten Teilnahme be-
standen haben, ist . Unter denjenigen, die zum zweiten Mal an der Prifung teilnah-
men, ist der Anteil der Priflinge, die die Prifung bestanden haben, nur halb so grof.
Der Anteil der Priflinge, die die Prifung spatestens bei der zweiten Teilnahme be-
standen haben, betragt 90 %. Berechnen Sie den Wert von q.

BE
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Erwartungshorizont

BE

a|Die Anzahl aller Erwachsenen ist im Vergleich zur Anzahl der ausgewahlten Perso- | 2
nen sehr grof}. Deshalb sind flr die 200 Erwachsenen die Wahrscheinlichkeiten da-
fur, dass die jeweilige Person einen Fihrerschein besitzt, nahezu gleich grof3.

b| X: Anzahl der ausgewahlten Erwachsenen, die einen Flhrerschein besitzen 4
200:-0,8=160, 5%-160=8
Pge° (152 < X <168) ~ 86,8%

c| PEY® (X>160)~87,57%, P& (X >160)~90,04% 4
Es mussten mindestens 210 Erwachsene ausgewahlt werden.
d| 13879 -2482 - 8870 = 2527 2
_ 11104-8870 _ 11104 _
e PA(B)_W~90,O%, P(B)—13879~80,0% S

Die Ereignisse A und B sind nicht stochastisch unabhangig, d. h. der Anteil derjeni-
gen, die die Prifung bestehen, ist in den beiden betrachteten Altersgruppen unter-
schiedlich grol}.

flq+(1-q)-2=0,9 mit g<1 liefert q~82,9%. 3
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BE

In einer Urne befinden sich Kugeln. 35 % der Kugeln sind mit ,+1“ beschriftet, 25 % mit
,+2 %, die Ubrigen mit , -3 “.

1 a 100-mal nacheinander wird jeweils eine Kugel zufallig enthommen und wieder zu-| 4
rickgelegt. Ermitteln Sie fur folgende Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit:

A: ,Mehr als 30 und weniger als 45 der entnommenen Kugeln sind mit , +1“ beschrif-
tet.”

B: ,Die ersten drei entnommenen Kugeln sind mit ,, +1“ beschriftet.”

b Zeigen Sie, dass die Anzahl der in der Urne insgesamt enthaltenen Kugeln kleiner| 2
als 100 sein kann.

2 Unter Verwendung der Urne wird ein Spiel durchgefiihrt. Dabei wird zweimal nachei-
nander jeweils eine Kugel zufallig entnommen und wieder zurtickgelegt. Die Zahlen
auf den entnommenen Kugeln werden addiert. Ist das Ergebnis positiv, gewinnt der
Spieler den Wert der Summe als Betrag in Euro, ist das Ergebnis negativ, verliert er
den entsprechenden Betrag.

a Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler bei einem Spiel 2
mehr als 3 Euro gewinnt.

b Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit daflir, dass ein Spieler bei einem Spiel ei- | 3
nen Gewinn erzielt, 36 % betragt.

¢ Ermitteln Sie fir einen Spieler mithilfe eines Baumdiagramms den durchschnittli-| 4
chen Verlust pro Spiel.

3 Die Anzahl der in der Urne tatsachlich enthaltenen Kugeln ist n. In die Urne werden
zwei zusatzliche Kugeln gelegt, eine davon ist mit ,, +1“ beschriftet, die andere mit
»+2“. Anschliefend wird eine Kugel zufallig entnommen.

a Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die entnommene Kugel 2
mit ,+1“ beschriftet ist, durch den Term o'iig” angegeben wird.
b Durch das Hinzufliigen nimmt sowohl die Wahrscheinlichkeit daflir zu, dass die 3

entnommene Kugel mit , +1“ beschriftet ist, als auch die Wahrscheinlichkeit dafur,
dass die entnommene Kugel mit ,+2 “ beschriftet ist. Entscheiden Sie, fir welche
der beiden Wahrscheinlichkeiten die Zunahme gréRer ist, und begriinden Sie |hre
Entscheidung.
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Erwartungshorizont
BE
1|a|P(A)~80,2% 4
P(B)=0,35°~4,3%
b|35 _7 25_5 2
100 — 20’ 100 — 20
Eine mogliche Anzahl ist 20.
2|a|0,252=6,25% 2
b|0,352+2.0,35-0,25+0,252 =36% 3
c 4

0,352.2+2:0,35-0,25-3+0,25% - 4+2-0,25-0,4-(~1) +
+2-0,35-0,4-(—2)+0,42 .(_6):_0,7

Pro Spiel ist ein durchschnittlicher Verlust von 70 Cent zu erwarten.

3|a|Die Anzahl der Kugeln in der Urne ist n+ 2. Vor der Ergénzung betragt die Anzahl| 2
der Kugeln, die mit ,+1“ beschriftet sind, 0,35-n, nach der Erganzung also
0,35-n+1.

b|Es gilt: 2250+1_ 0 25 5 93%1+1_ g 35 3
n+2 n+2

Die Zunahme der Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die entnommene Kugel mit ,+2 *
beschriftet ist, ist grofer.

20
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5 (5), (11), (12), (13), (14)
Standardstufe 10: 3.3.5(6), (9)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 I | [}
1a 4 X I I X
b 2 X I Il I X
2a 2 X I I I X
b 3 X I I X
c 4 X X I Il I X
3a 2 X 1] I I X
b 3 X 1] 1 1 X




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

2020 - WTR 1
BE

In einem groRen Unternehmen sind 29 % der Beschéaftigten weiblich.

1 Es werden 40 Beschéftigte zufallig ausgewahlt. Die Anzahl der weiblichen Beschaf-
tigten unter den ausgewahlten kann durch eine binomialverteilte Zufallsgrofie X be-
schrieben werden.

a Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafuir, dass mindestens 12 der ausgewahl- | 2

ten Beschaftigten weiblich sind.

b Beschreiben Sie die Bedeutung der folgenden mathematischen Aussage im Sach- | 3
zusammenhang:

1940
Z( j-0,29k-0,714°‘k ~0,36
k=o\ K

¢ Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass unter den 40 ausgewahlten Be- | 2
schéaftigten die Anzahl derjenigen, die nicht weiblich sind, dreimal so groR ist wie
die Anzahl der weiblichen.

d Begriinden Sie ohne Berechnung von Wahrscheinlichkeiten, dass die Wahrschein-| 3
lichkeitsverteilung von X bei 11 oder 12 den gréten Wert hat.

2 Unter allen Beschaftigten wurde eine Befragung
zur Zufriedenheit am Arbeitsplatz durchgefuhrt.
Dabei ergab sich, dass 3,5 % der weiblichen und
10,5 % der anderen Beschaftigten unzufrieden
sind. Unter allen Beschéftigten wird eine Person

zufallig ausgewahit. < u
Das abgebildete Baumdiagramm stellt den X

Sachverhalt dar.

c|

=

<l

a Ermitteln Sie die Werte von x und y. 3

b Die ausgewahlte Person ist an ihrem Arbeitsplatz unzufrieden. Bestimmen Sie die | 3
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie nicht weiblich ist.

¢ Fur eine Abteilung des Unternehmens ergab die Befragung, dass 4 % der weibli- 4
chen und 10 % der anderen Beschaftigten an ihrem jeweiligen Arbeitsplatz unzu-
frieden sind. Unter allen Beschaftigten dieser Abteilung ist der Anteil der unzufrie-
denen Beschéftigten, die nicht weiblich sind, funfmal so grol3 wie der Anteil der un-
zufriedenen weiblichen Beschaftigten. Bestimmen Sie flr diese Abteilung den An-
teil der weiblichen Beschéftigten.

20
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Erwartungshorizont
BE
1|a| 49 2
Z B(40;0,29;k) ~50,4%
k=12
b| Die Wahrscheinlichkeit daflir, dass von den ausgewahlten Beschaftigten hdchs- 3
tens zehn weiblich sind, betragt etwa 36 %.
c B(40;0,29;10)z12,3% 2
d E(X)=40-O,29=11,6 3
Damit hat die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X ihren gréten Wert fir eine der
beiden naturlichen Zahlen, die 11,6 benachbart sind.
2|a|x=100%-10,5%=89,5%, y=0,29-0,035 0,01 3
0,710,105 N
b 0,710,105+0,29-0,035 88,0% 3
c|Bezeichnet man den Anteil der weiblichen Beschaftigten mit a, so gilt: 4
5~0,04~a:0,1-(1—a) <0,2a=0,1-0,1a <:>0,3a:0,1©a=%
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7), (12), (14)
Standardstufe 10:  3.3.5 (2), (8), (9), (13)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 | K& | Ks K6 I I m
1a 2 | | X
b 3 I I I I X
2 | | | X
d 3 I I Il | X
2a 3 | | | X
b 3 Il | | X
c 4 Il I | I X
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BE

Das Postunternehmen Q, das jahrlich etwa 60 Millionen Briefe beférdert, stellt 95 % al-
ler Briefe am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung zu.

1 Fir 2000 zufallig ausgewahlte Briefe wird untersucht, ob sie am ersten Werktag nach
ihrer Einlieferung zugestellt werden.

a Begruinden Sie, dass die Binomialverteilung dafiir geeignet ist, Vorhersagen zum 2
Ergebnis der Untersuchung zu treffen.

b Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse: 3

A: ,Mindestens 1900 der Briefe werden am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung
zugestellt.”

B: ,Mehr als 100 der Briefe werden nicht am ersten Werktag nach ihrer Einliefe-
rung zugestellt.”

¢ Entscheiden Sie fir jeden der beiden Terme | und Il, ob er die Wahrscheinlichkeit | 4
daflir angibt, dass mindestens 100 der ausgewahlten Briefe nicht am ersten Werk-
tag nach ihrer Einlieferung zugestellt werden. Begrinden Sie jeweils Ihre Ent-

scheidung.
2000 (2000
| 1- Z(( )0,05".0,952000—"J
k=101
1900 2000
I Z[ j-0,95"-0,052°°°—k
k=0 K

d Ermitteln Sie, wie viele Briefe zufallig ausgewahlt werden mussten, damit die Stan-| 3
dardabweichung fir die Anzahl der Briefe, die am ersten Werktag nach ihrer Ein-
lieferung zugestellt werden, doppelt so grof3 ist wie bei 2000 Briefen.

2 Eine grol3e Firma versendet einen Tell 0.95 E
ihrer Briefe mit dem Postunternehmen Q, Q <
den anderen Teil mit einem anderen 0,6 -
Postunternehmen. Ein Brief dieser Firma 0.05 E
wird zufallig ausgewahlt und daraufhin
E
untersucht, ob er am ersten Werktag 0,4 —
nach seiner Einlieferung zugestellt wird. Q < —
Die Abbildung 1 stellt den Sachverhalt E
dar. Abb. 1
a Berechnen Sie fur a=0,25 die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der ausgewahlte 2
Brief nicht am ersten Werktag nach seiner Einlieferung zugestellt wird.
b Prifen Sie fiir a=0,25, ob die Ereignisse ,Der ausgewahlte Brief wird vom Post- 2

unternehmen Q befdrdert.“ und ,Der ausgewahlte Brief wird am ersten Werktag
nach seiner Einlieferung zugestellt.“ stochastisch unabhangig sind.
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¢ Der ausgewahlte Brief wird nicht am 1T A i 4
ersten Werktag nach seiner Einliefe- { ka=t==1"—"1" -
rung zugestellt. Betrachtet wird die
Wahrscheinlichkeit daflir, dass er 08 p
vom Postunternehmen Q beférdert \ 3
wurde. 0.6 [
Einer der in der Abbildung 2 gezeig- 0.4 N .~
ten Graphen stellt diese Wahrschein- D \. N
lichkeit in Abhangigkeit von a dar. 02 = <] '
Geben Sie diesen Graphen an und 1y a,
begriinden Sie lhre Angabe, ohne zu 0 02 04 06 08 1
rechnen. Abb. 2
20
Erwartungshorizont
BE

1|a| Fur jeden Brief wird nur untersucht, ob er am ersten Werktag nach seiner Einliefe- | 2
rung zugestellt wird oder nicht. Da die zu untersuchenden 2000 Briefe aus der
sehr grofden Anzahl aller beférderten Briefe zufallig ausgewahlt wurden, kann da-
von ausgegangen werden, dass die Wahrscheinlichkeit fir eine Zustellung am ers-
ten Werktag nach der Einlieferung fur alle ausgewahlten Briefe gleich grof ist.

b| X: Anzahl der Briefe, die am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung zugestellt wer-| 3
den

P(A) = P(Xz 1900) ~52,7%
P(B)=1-P(X>1900) ~ 47,3%

c|Der Term | gibt die Wahrscheinlichkeit fiir das angegebene Ereignis nicht an. 4
Begriindung: Der erste Term gibt die Wahrscheinlichkeit dafir an, dass héchstens
100 der Briefe nicht am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung zugestellt werden.

Der Term Il gibt die Wahrscheinlichkeit fir das angegebene Ereignis an.
Begriindung: Der zweite Term gibt die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass héchs-
tens 1900 der Briefe am ersten Werktag und damit mindestens 100 der Briefe
nicht am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung zugestellt werden.

d| 2-4/2000-0,95-0,05 =+/8000-0,95-0,05 , d. h. es miissten 8000 Briefe ausge- | 3
wahlt werden.

2(a|0,6-0,05+0,4-0,25=0,13 2

b|Die Wahrscheinlichkeit daflr, dass der Brief am ersten Werktag nach seiner Ein- 2
lieferung zugestellt wird, betragt bei Beférderung durch das Postunternehmen Q
95 %, bei Beférderung durch das andere Postunternehmen dagegen 75 %. Die Er-
eignisse sind also stochastisch abhangig.
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c|Die betrachtete Wahrscheinlichkeit ist maximal 1. Dieser Wert wird fir a=0 ange-| 4
nommen, da der ausgewahlte Brief dann mit Sicherheit vom Postunternehmen Q
beférdert wurde. Auch fir a =1 ist dies mdglich, die betrachtete Wahrscheinlich-
keit also grofier als 0. Diese Bedingungen erfiillt nur der Graph D.

20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(12), (14)
Standardstufe 10:  3.3.5(3), (4), (7), (8), (9), (12), (13)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 Ka K5 K6 I I I
1a 2 I I I X
b 3 | | | X
c 4 I I I I X
d 3 I I X
2a 2 | | | X
b 2 | | | | X
c 4 Il I I I I X
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2020 — CAS 1
BE

In einem groRen Unternehmen sind 29 % der Beschéaftigten weiblich.

1 Es werden 40 Beschéftigte zufallig ausgewahlt. Die Anzahl der weiblichen Beschaf-
tigten unter den ausgewahlten kann durch eine binomialverteilte Zufallsgrofie X be-
schrieben werden.

a Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafuir, dass mindestens 12 der ausgewahl- | 2

ten Beschaftigten weiblich sind.

b Beschreiben Sie die Bedeutung der folgenden mathematischen Aussage im Sach- | 3
zusammenhang:

10740

Z( ).0,29X 0,71%%7% ~ 0,36

x=0\ X

¢ Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass unter den 40 ausgewahlten Be- | 2
schéaftigten die Anzahl derjenigen, die nicht weiblich sind, dreimal so groR ist wie
die Anzahl der weiblichen.

d Begriinden Sie ohne Berechnung von Wahrscheinlichkeiten, dass die Wahrschein-| 3
lichkeitsverteilung von X fiir 11 oder 12 den gré3ten Wert hat.

2 Unter allen Beschaftigten wurde eine Befragung
zur Zufriedenheit am Arbeitsplatz durchgefuhrt.
Dabei ergab sich, dass 3,5 % der weiblichen und
10,5 % der anderen Beschaftigten unzufrieden
sind. Unter allen Beschéftigten wird eine Person

zufallig ausgewahit. < u
Das abgebildete Baumdiagramm stellt den X

Sachverhalt dar.

c|

=

<l

a Ermitteln Sie die Werte von x und y. 3

b Die ausgewahlte Person ist an ihrem Arbeitsplatz unzufrieden. Bestimmen Sie die | 3
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie nicht weiblich ist.

¢ Fur eine Abteilung des Unternehmens ergab die Befragung, dass 4 % der weibli- 4
chen und 10 % der anderen Beschaftigten an ihrem jeweiligen Arbeitsplatz unzu-
frieden sind. Unter allen Beschaftigten dieser Abteilung ist der Anteil der unzufrie-
denen Beschéftigten, die nicht weiblich sind, funfmal so grol3 wie der Anteil der un-
zufriedenen weiblichen Beschaftigten. Bestimmen Sie flr diese Abteilung den An-
teil der weiblichen Beschéftigten.

20
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Erwartungshorizont
BE
1|a| 49 2
Z B(40;0,29;k) ~50,4%
k=12
b| Die Wahrscheinlichkeit daflir, dass von den ausgewahlten Beschaftigten hdchs- 3
tens zehn weiblich sind, betragt etwa 36 %.
c B(40;0,29;10)z12,3% 2
d E(X):40-O,29=11,6 3
Damit hat die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X lhren gréRten Wert fir eine der
beiden naturlichen Zahlen, die 11,6 benachbart sind.
2|a|x=100%-10,5%=89,5%, y=0,29-0,035 0,01 3
0,710,105 N
b 0,710,105+0,29-0,035 88,0% 3
c|Bezeichnet man den Anteil der der weiblichen Beschaftigten mit a, so gilt: 4
5.0,04-a=0,1-(1-a)=a=1
20
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7), (12), (14)
Standardstufe 10:  3.3.5 (2), (8), (9), (13)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 | K4 | Ks K6 I I m
1a 2 [ | X
b 3 I I I I X
2 | | | X
3 I I Il | X
2a 3 [ | | X
b 3 I | | X
c 4 1] I | I X
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BE

1 Eine reprasentative Befragung deutscher Unternehmen ergab, dass von ihnen
+ 10 % Onlinefortbildungen, aber keine Prasenzfortbildungen,
+ 13 % Prasenzfortbildungen, aber keine Onlinefortbildungen und
+ 19 % weder Online- noch Prasenzfortbildungen
fur ihre Beschaftigten anbieten.
Ein deutsches Unternehmen wird zufallig ausgewanhlt. Betrachtet werden die folgen-
den Ereignisse:
E,: ,Das Unternehmen bietet Onlinefortbildungen an.”
E,: ,Das Unternehmen bietet Prasenzfortbildungen an.”

a Stellen Sie den Sachverhalt in einer vollstandig ausgeflillten Vierfeldertafel dar. 2

b Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Unternehmen Prasenzfortbil- | 2
dungen anbietet, wenn bekannt ist, dass sein Angebot Onlinefortbildungen enthalt.

¢ Entscheiden Sie, ob der Term E;, U(E_10E2) das Ereignis ,Mindestens eines der | 3
Ereignisse E; und E, tritt ein“ beschreibt. Begriinden Sie |hre Entscheidung.

d Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass héchstens eines der Ereignisse | 2
E; und E, eintritt.

e Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass von 25 zufallig ausgewahlten 2
deutschen Unternehmen mindestens funf Prasenzfortbildungen, aber keine On-
linefortbildungen anbieten.

f In einem anderen europaischen Land befinden sich unter 30 zufallig ausgewahlten | 4
Unternehmen mit einer Wahrscheinlichkeit von 98 % mindestens zwei, die Online-
fortbildungen, aber keine Prasenzfortbildungen anbieten. Bestimmen Sie flr die-
ses Land den Anteil der Unternehmen, die Onlinefortbildungen, aber keine Pra-
senzfortbildungen anbieten.

2 Von den 120 Beschaftigten eines Unternehmens sind 80 mit dessen Fortbildungsan-
gebot zufrieden. Von den 120 Beschaftigten werden 75 zufallig ausgewahilt.

a Begriinden Sie, dass sich das Modell der Binomialverteilung nicht daflir eignet, 2
eine sinnvolle Aussage Uber die Anzahl derjenigen Beschaftigten unter den ausge-
wahlten zu treffen, die mit dem Fortbildungsangebot zufrieden sind.

b Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von den ausgewahlten Beschaf- 3
tigten genau 50 mit dem Fortbildungsangebot zufrieden sind.

20
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Erwartungshorizont
BE
1|a E, E, 2
E, 58% | 10% | 68 %
E, | 13% | 19% | 32%
1% | 29% | 100 %
58%
b 58% ~ 8°% 2
c|Der Term beschreibt das angegebene Ereignis. 3
Begriindung: Der Term beschreibt das Ereignis, dass E; oder nur E, eintritt. Dies
ist genau dann der Fall, wenn mindestens eines der Ereignisse E; und E, eintritt.
d| 100% —-58% =42% 2
e| X: Anzahl der Unternehmen, die Prasenzfortbildungen, aber keine Onlinefortbil- 2
dungen anbieten
P{55 (X2 5)~22%
f1P¥(x<2)=0,02= (1-p)* +30-p-(1-p)* = 0,02 liefert p ~ 18 % 4
2|a|lIst die erste ausgewahlte Person mit dem Fortbildungsangebot zufrieden, so ist 2
die Wahrscheinlichkeit daflr, dass auch die zweite Person damit zufrieden ist, klei-
ner, als dies flr die erste Person der Fall war.
b (80}(40] 3
50)\25) o
20 ~15,8%
75
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7), (10), (11), (12)
Standardstufe 10:  3.3.5(2), (4), (7), (8), (9), (12)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 | Ka | Ks K6 I I I
1a 2 | | X
b 2 I I | X
c 3 I I X
d 2 | | X
e 2 | | | X
f 4 1] I I I X
2a 2 I I I X
b 3 I X
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BE

Ein Unternehmen bietet Joghurt in Bechern an. Die Becher werden auf Paletten mit je-
weils 20 Bechern ausgeliefert. Bei jedem Becher befindet sich auf der Unterseite des
Deckels genau eines von sechs verschiedenen Motiven.

Gegenwartig wird fur jeden Becher eines der sechs Motive zufallig ausgewahlt. Drei
Becher werden nacheinander gedffnet.

a Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich nur im ersten und dritten Be- | 2
cher jeweils das Motiv 1 befindet.

b Geben Sie im Sachzusammenhang ein Ereignis an, dessen Wahrscheinlichkeit 2
durch den Term % angegeben wird.

Das Unternehmen plant eine Anderung. Kiinftig soll fiir jeden Becher das Motiv 6 mit
der Wahrscheinlichkeit p ausgewahlt werden. Die ZufallsgréfRe X gibt fur eine Palette
die Anzahl der Becher mit dem Motiv 6 an.

¢ Die Abbildung zeigt fiir einen Wert von p die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X. 4

k
0123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20

S
7

Beurteilen Sie jede der beiden folgenden Aussagen:

| Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich auf einer Palette weniger als zwei Becher
mit dem Motiv 6 befinden, ist grofier als 50 %.

Il Der Wert von p ist grofRer als %.

Nach der Anderung wird fiir jeden Becher das Motiv 6 mit der Wahrscheinlichkeit %
ausgewahlt. Die Wahrscheinlichkeiten, mit denen die anderen flinf Motive ausgewahlt
werden, stimmen Uberein.

d Geben Sie jeweils einen Wert von m und n an, sodass mit dem Term 4
m %(%)” n (%)40 die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses im Sachzusammen-
hang berechnet werden kann. Beschreiben Sie das zugehdrige Ereignis.

e Kunden kénnen flir gesammelte Motive Pramien gewinnen. Der Tabelle kbnnen die | 4
Kosten enthommen werden, die dem Unternehmen dadurch entstehen.

Motiv 1 2 3 4 5 6
Wahrscheinlichkeit 1
fir die Auswahl 36

Kosten pro Becher 4Cent | 4Cent | 2Cent | 2Cent | 2Cent | 9 Cent

Berechnen Sie die mittleren Kosten pro Becher, die dem Unternehmen durch die
Pramien entstehen.
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f Bei einem Funftel aller Becher ist das Motiv farbig gedruckt, bei den anderen Be- 4
chern schwarz-weil3. Die Wahrscheinlichkeit daflir, dass sich in einem zufallig ausge-
wahlten Becher mit einem schwarz-weil} gedruckten Motiv das Motiv 6 befindet, be-
tragt 4—18. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufallig ausgewahlter
Becher mit einem farbigen Motiv das Motiv 6 enthalt.

20
Erwartungshorizont
BE
2
23 3= 2
b|Die drei Becher enthalten drei unterschiedliche Motive. 2
c|Die Aussage | ist falsch, da der Anteil des Flacheninhalts der beiden Saulen zu 4
k <2 am Flacheninhalt aller dargestellten Saulen nicht groRer als 50 % ist.
Die Aussage Il ist falsch, da fiir p>Z wegen 1-20~3,3 die Séule zu k =2 nicht
die hochste ware.
dm=40,n=39 4
Ereignis: Auf zwei Paletten befinden sich mindestens 39 Becher, die nicht das Mo-
tiv 6 enthalten.
7 1 ~
e %~(2-4ct+3-2ct)+%-90t~3,0ct 4
1 4.1 _1 _ 1 _4.1\_1
flix+dgg=gsox=5(%-%45)=7% 4
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7), (10), (14)
Standardstufe 10: 3.3.5(6), (8), (11), (13)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 I I i
a 2 [ | I X
b 2 I I I I X
c 4 I [ I I X
d 4 I I I I X
e 4 [ [ [ [ | X
f 4 1] I | X




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

2021 —WTR 2

Bei einem Smartphone-Spiel kann jeder Spieler jeden Sonntag Sterne gewinnen. Dazu
hat er jeweils zehn Versuche. Bei jedem Versuch kann nur ein Stern gewonnen wer-
den; die Wahrscheinlichkeit daflir betragt 40 %.

a Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler bei zehn Versuchen
mehr als sechs Sterne gewinnt.

b Beurteilen Sie die folgende Aussage eines Spielers:

»Ich habe an den letzten drei Sonntagen jeweils acht Sterne gewonnen. Daher
ist meine Chance, an diesem Sonntag wieder acht Sterne zu gewinnen, deut-
lich kleiner als vorher.*

¢ An einem Sonntag nutzen vier Spieler jeweils die moglichen zehn Versuche zum Ge-
winnen von Sternen. Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass dabei zwei der
vier Spieler jeweils funf Sterne gewinnen.

d Die Wahrscheinlichkeit dafir, bei einem Versuch einen Stern zu gewinnen, wird ge-
andert. AnschlieRend betragt die Wahrscheinlichkeit daflr, bei zehn Versuchen
hoéchstens drei Sterne zu gewinnen, etwa 62 %. Ermitteln Sie die geanderte Wahr-
scheinlichkeit daflir, bei einem Versuch einen Stern zu gewinnen, auf ganze Prozent
genau.

Aulerdem hat jeder Spieler taglich einmal die Méglichkeit, allein durch Starten des
Spiels Bonuspunkte zu erhalten. Durch das Starten wird ihm automatisch eine zufallig
bestimmte Anzahl von Bonuspunkten gutgeschrieben. Der Tabelle kénnen die mdgli-
chen Anzahlen und die zugehorigen Wahrscheinlichkeiten entnommen werden.

Bonuspunkte | 10 ‘ 20 ‘ 50
Wahrscheinlichkeit | 50 % ‘ 40 % ‘ 10 %

e Ein Spieler startet das Spiel an drei aufeinanderfolgenden Tagen. Bestimmen Sie die
Wahrscheinlichkeit daflir, dass dieser Spieler von Tag zu Tag weniger Bonuspunkte
erhalt.

f Ein Spieler startet das Spiel an vier Tagen. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit
daflir, dass dieser Spieler dabei insgesamt 80 Bonuspunkte erhalt.

g Die Wahrscheinlichkeiten fur 10 und 20 Bonuspunkte werden so geandert, dass die
Spieler im Zeitraum von 200 Tagen, an denen das Spiel gestartet wird, im Mittel
3000 Bonuspunkte erhalten. Ermitteln Sie die beiden gednderten Wahrscheinlichkei-
ten.

BE
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Erwartungshorizont
BE
a| X: Anzahl der gewonnenen Sterne 2
P% (X>6)~5%
b|Die Aussage ist falsch, da die Wahrscheinlichkeit dafir, einen Stern zu gewinnen, 2
bei allen Versuchen gleich grof} ist.
c| Py (X=5)~0,20 3
Y: Anzahl der Spieler, die flinf Sterne gewinnen
d| Pj3, (X <3)~59,6%, P{%;(X<3)~623% 3
Die Wahrscheinlichkeit musste also etwa 31 % betragen.
e|0,1:0,4-0,5=2% 2
f|4.0,1.0,5°+0,4* ~8% 4
9| x-10+(0,9-x)-20+0,1-50 =300 & —10x = -8 <> x =0,8, d. h. die geénderte 4
Wahrscheinlichkeit fur 10 Bonuspunkte betragt 80 %, die fur 20 Bonuspunkte 10 %.
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5 (5), (10), (14)
Standardstufe 10:  3.3.5 (4), (6), (9), (12)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 | K4 | Ks K6 I I I
a 2 | | X
b 2 | | | X
c 3 I I | X
d 3 I | | X
e 2 | | | | X
f 4 | I I | | X
g 4 1] Il Il Il X




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Stochastik

2021 -WTR 3

BE

In einem groRen Unternehmen sind 77 % aller Beschéaftigten mit der Hohe ihres Ge-
halts zufrieden. 5 % aller Beschaftigten sind in der Werbeabteilung tatig und nicht zu-
frieden mit der Hohe ihres Gehalts. Insgesamt gehdéren der Werbeabteilung 12 % aller
Beschaftigten an.

a Stellen Sie den Sachzusammenhang in einer vollstandig ausgefillten Vierfeldertafel | 3
dar.

b Untersuchen Sie, ob der Anteil der Beschaftigten, die mit ihrem Gehalt nicht zufrie- 3
den sind, in der Werbeabteilung gréfRer ist als im tbrigen Unternehmen.

¢ Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich unter 500 zufallig ausgewahl- | 2
ten Beschaftigten mehr als 400 befinden, die mit ihrem Gehalt zufrieden sind.

400 600
d Beschreiben Sie die Bedeutung des Terms 1— Z(

i=0

j.o,23i .0,77%9% im Sachzu- | 3
|

sammenhang.

Im Rahmen einer Befragung soll ermittelt werden, wie viele Beschéaftigte beabsichtigen,
das Unternehmen innerhalb der nachsten zwolf Monate zu verlassen. Um zu vermei-
den, dass Befragte aus Sorge vor negativen Konsequenzen nicht wahrheitsgeman ant-
worten, wird ein besonderes Verfahren angewendet. Dabei wird 70 % aller Beschaftig-
ten die folgende Frage A zugeteilt, den Gbrigen Beschéftigten die folgende Frage B:

A: ,Beabsichtigen Sie, das Unternehmen innerhalb
der nachsten zwolf Monate zu verlassen?” X Ja
B: ,Beabsichtigen Sie, fur die nachsten zwolf Monate A y

im Unternehmen zu bleiben?” Nein

Nur der befragten Person selbst ist bekannt, welche B
Frage ihr zugeteilt wurde. Die befragte Person beant-
wortet die Frage wahrheitsgemal.

Das abgebildete Baumdiagramm stellt einen Teil des beschriebenen Verfahrens dar.
e Geben Sie die Bedeutung von y im Sachzusammenhang an. 2

Von den 2700 Beschéftigten antworten 1024 mit ,Ja“. Es kann davon ausgegangen
werden, dass der Anteil der Beschaftigten mit der Absicht, das Unternehmen innerhalb
der nachsten zwolf Monate zu verlassen, unter denjenigen, denen die Frage A zugeteilt
wurde, ebenso grof} ist wie unter denjenigen, denen die Frage B zugeteilt wurde.

f Weisen Sie nach, dass aufgrund des Ergebnisses der Befragung davon auszugehen | 4
ist, dass etwa 20 % der Beschaftigten beabsichtigen, das Unternehmen innerhalb
der nachsten zwolf Monate zu verlassen.

g Eine beschaftigte Person, die mit ,Ja“ geantwortet hat, wird zufallig ausgewahlt. Er- | 3
mitteln Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dass diese Person beabsichtigt, das Unter-
nehmen innerhalb der nachsten zwolf Monate zu verlassen.
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Erwartungshorizont
BE
a|W: ,Eine Person ist in der Werbeabteilung tatig.* 3
Z: ,Eine Person ist mit ihrem Gehalt zufrieden.”
z z
w 7% 5% 12%
W | 70% | 18% | 88%
77 % 23% | 100 %
B! Der betrachtete Anteil ist in der Werbeabteilung mit % ~ 42% grofder als im Ubri- 3
gen Unternehmen mit ;gz//z ~20%.
c| X: Anzahl der Beschéftigten, die mit ihrem Gehalt zufrieden sind 2

P99 (X >400) ~5%

d|Der Term gibt die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass unter 600 zufallig ausgewahlten | 3
Beschéftigten mehr als 400 mit ihrem Gehalt nicht zufrieden sind.

e |y gibt fur die Befragten, denen die Frage A zugeordnet wurde, den Anteil derjenigen | 2
an, die mit ,Nein“ geantwortet haben.

_ 1024 _ 1024 ;
f 0,7'X+O,3'(1—X)—WC>0,4X—W—O,3 liefert x ~ 20% 4
9| 2702 . 37% 3
2700
20

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7), (12), (14)
Standardstufe 10: 3.3.5(1), (2), (4), (8), (9)

Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 | Ko | K5 | Ke I I m
a 3 I | X
b 3 I | I X
c 2 I | | X
d 3 Il I Il | X
e 2 I | X
f 4 1] | Il Il Il X
g 3 I I | X
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In einem Bundesland wird die Bevdlkerungsgruppe derjenigen, die im Jahr 2000 gebo-
ren wurden, im Hinblick auf Schulabschlisse untersucht. In dieser Bevélkerungsgruppe
betragt der Anteil der Personen mit Abitur 36 %. Unter den Personen mit Abitur sind

54 % weiblich. Der Anteil der nicht weiblichen Personen ohne Abitur in der gesamten
Bevdlkerungsgruppe betragt 34 %.

a Weisen Sie nach, dass unter allen Personen ohne Abitur der Anteil derjenigen, die 2
nicht weiblich sind, etwa 53 % betragt.

b Stellen Sie den Sachzusammenhang in einem beschrifteten Baumdiagramm dar. 3

¢ Zur betrachteten Bevolkerungsgruppe gehéren 27 000 Personen. Ermitteln Sie, wie 3
viele dieser Personen weiblich sind.

Fir eine Online-Befragung werden aus der betrachteten Bevoélkerungsgruppe 100 Per-
sonen zufallig ausgewahlt. Es soll davon ausgegangen werden, dass unter den ausge-
wahlten Personen die Anzahl derjenigen mit Abitur binomialverteilt ist.

d Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass unter den ausgewahlten Perso- 1
nen 30 mit Abitur sind.

e Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der ausgewahlten Per- | 3
sonen mit Abitur kleiner als der Erwartungswert dieser Anzahl ist.

Unter den 100 Personen, die fiir die Online-Befragung ausgewahlt wurden, befinden
sich 40 mit Abitur.

f Von den 100 Personen werden vier zufallig ausgewahlt. Berechnen Sie die Wahr- 2
scheinlichkeit dafir, dass diese vier Personen kein Abitur haben.

g Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei dem die Wahr- | 2
40)(60
21
100
6

h Aus der gesamten Bevolkerungsgruppe derjenigen, die im Jahr 2000 geboren wur- 4
den, werden n Personen zufallig ausgewahlt. Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass sich
darunter mehr als 20 mit Abitur befinden, ist gréRer als 0 % und kleiner als 10 %. Er-
mitteln Sie alle Werte, die fir n infrage kommen.

berechnet werden kann. Ge-

scheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term

ben Sie das Ereignis an.

20
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Erwartungshorizont
BE
34%
% ~53% 2
b A: ,Eine Person hat Abitur.” 3
W: ,Eine Person ist weiblich.”
(0,36-0,54 +0,64-0,47)-27000 ~ 13370 3
X: Anzahl der ausgewahlten Personen mit Abitur 1
Pi%% (X =30)~4%
Erwartungswert: 36% -100 = 36 3
Pi% (X <36)~46%
[60] 2
4 ~ o
100 ~12%
4
Zufallsexperiment: Sechs der 100 Personen werden zuféllig ausgewahlt. 2
Ereignis: Von den sechs ausgewahlten Personen haben zwei Abitur.
h| Mit P336 (X >20)~9% und Py3s (X >20)~11% ergibt sich 21<n<45. 4
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(7), (10), (11), (12), (13), (14)
Standardstufe 10:  3.3.5(2), (4), (8), (9), (12), (13)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 Ka K5 K6 I I I
a 2 I | | | X
b 3 | | X
c 3 I | | X
d 1 | | X
e 3 I | | X
f 2 | | X
g 2 I | I | X
h 4 I I I Il X
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Bei einem Smartphone-Spiel kann jeder Spieler jeden Sonntag Sterne gewinnen. Dazu
hat er jeweils zehn Versuche. Bei jedem Versuch kann nur ein Stern gewonnen wer-
den; die Wahrscheinlichkeit daflir betragt 40 %.

a Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler bei zehn Versuchen
mehr als sechs Sterne gewinnt.

b Beurteilen Sie die folgende Aussage eines Spielers:

»Ich habe an den letzten drei Sonntagen jeweils acht Sterne gewonnen. Daher
ist meine Chance, an diesem Sonntag wieder acht Sterne zu gewinnen, deut-
lich kleiner als vorher.*

¢ An einem Sonntag nutzen vier Spieler jeweils die moglichen zehn Versuche zum Ge-
winnen von Sternen. Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass dabei zwei der
vier Spieler jeweils funf Sterne gewinnen.

d Die Wahrscheinlichkeit dafir, bei einem Versuch einen Stern zu gewinnen, wird ge-
andert. AnschlieRend betragt die Wahrscheinlichkeit daflr, bei zehn Versuchen
hoéchstens drei Sterne zu gewinnen, etwa 62 %. Ermitteln Sie die geanderte Wahr-
scheinlichkeit daflir, bei einem Versuch einen Stern zu gewinnen, auf ganze Prozent
genau.

Aulerdem hat jeder Spieler taglich einmal die Méglichkeit, allein durch Starten des
Spiels Bonuspunkte zu erhalten. Durch das Starten wird ihm automatisch eine zufallig
bestimmte Anzahl von Bonuspunkten gutgeschrieben. Der Tabelle kénnen die mdgli-
chen Anzahlen und die zugehorigen Wahrscheinlichkeiten entnommen werden.

Anzahl der Bonuspunkte | 10 ‘ 20 ‘ 50
Wabhrscheinlichkeit | 50 % ‘ 40 % ‘ 10 %

e Ein Spieler startet das Spiel an drei aufeinanderfolgenden Tagen. Bestimmen Sie die
Wahrscheinlichkeit daflir, dass dieser Spieler von Tag zu Tag weniger Bonuspunkte
erhalt.

f Ein Spieler startet das Spiel an vier Tagen. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit
daflir, dass dieser Spieler dabei insgesamt 80 Bonuspunkte erhalt.

g Die Wahrscheinlichkeiten fur 10 und 20 Bonuspunkte werden so geandert, dass die
Spieler im Zeitraum von 200 Tagen, an denen das Spiel gestartet wird, im Mittel
3000 Bonuspunkte erhalten. Ermitteln Sie die beiden gednderten Wahrscheinlichkei-
ten.

BE

20
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Erwartungshorizont
BE
a| X: Anzahl der gewonnenen Sterne 2
P% (X>6)~5%
b|Die Aussage ist falsch, da die Wahrscheinlichkeit dafir, einen Stern zu gewinnen, 2
bei allen Versuchen gleich grof} ist.
¢| P3S (X=5)~0,20 3
Y: Anzahl der Spieler, die funf Sterne gewinnen
Po2o (Y =2)~15%
d| Pj3, (X<3)~59,6%, P(%;(X<3)~623% 3
Die Wahrscheinlichkeit musste also etwa 31 % betragen.
e|0,1:0,4-0,5=2% 2
f|4.0,1.0,5°+0,4* ~8% 4
9| x-10+(0,9-x)-20+0,1-50 = % < x=0,8, d. h. die gednderte Wahrscheinlich- 4
keit fir 10 Bonuspunkte betragt 80 %, die fur 20 Bonuspunkte 10 %.
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: 3.2.5(5), (10), (14)
Standardstufe 10:  3.3.5 (4), (6), (9), (12)
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
auf-
oo K1 K2 K3 K4 K5 Ké | I n
a 2 | | X
b 2 | X
c 3 Il I | X
d 3 I | | X
e 2 | | | | X
f 4 I I | | X
g 4 Il I I I X




