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Erfahrungen mit einer Leistungskurs-Abituraufgabe

von Heinz Klaus Strick

Unterrichtliche Voraussetzungen

Stochastik war Thema des Leistungskurses in der Stufe 12.2. Insgesamt fanden
in dem Sommerhalbjahr nur 74 Unterrichtsstunden statt, die sich mit stochasti-
schen Fragestellungen beschéftigten; 4 weitere Stunden des kurzen Halbjahrs
dienten zur Wiederholung von Themen aus der Analysis, die in der 1.Klausur in
12.2 (Mérz 95) ebenfalls noch abgepriift wurden.

Folgende Themen wurden behandelt:

Einfilhrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung (Zufallsversuche, Empirisches
Gesetz der GroBen Zahlen, LAPLACE-Versuche), Pfadregel, Ziehen mit und
ohne Zuriicklegen, Bedingte Wahrscheinlichkeiten, Kombinatorische Hilfsmit-
tel, Hypergeometrische Verteilung, Geburtstags- und Rosinenproblem, Ren-
contre-Problem, Geometrische Reihe und geometrische Verteilung (Warten auf
einen Erfolg), ZufallsgroBen, Binomialverteilung, kumulierte Verteilung - Um-
gang mit dem Tafelwerk, Schubfachprinzip, POISSON-Néherung, Testen von
Hypothesen (Zweiseitiger Binomialtest, Fehler beim Testen von Hypothesen,
Rangsummentest), Erwartungswert und Standardabweichung, o - Regeln, lokale
und integrale Ndherungsformeln von MOIVRE und LAPLACE, Schluf3 von der
Gesamtheit auf die Stichprobe, Schlufl von der Stichprobe auf die Gesamtheit
(Konfidenzintervall)

In der Stufe 13.2 erfolgten dann Wiederholungen und Vertiefungen (ca. 15 Std.):
Einseitige Hypothesentests, notwendiger Umfang einer Stichprobe, Referate von
(Spitzen-) Schiiler/innen iiber andere Testverfahren ( y*-Anpassungstest, Exak-

ter Test von FISHER, Testen normalverteilter Zufallsgrofen).

Fiir die Aufsichtsbehdrde erlduterte ich folgendes zu den Voraussetzungen der
Stochastikaufgabe:

,»Alle Aufgabentypen wurden in 12.2 und 13.2 (einseitiger Hypothesentest) be-
handelt; jedoch nie in einem gemeinsamen thematischen Zusammenhang; geiibt
ist das Schreiben von Texten zum umgekehrten Baumdiagramm, die Schétzung
von Anzahlen, die Verwendung der Néherungsformeln, die rekursive Wahr-
scheinlichkeitsberechnung bei BERNOULLI-Versuchen ebenso wie die POIS-
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SON-Naherung. Wichtig war auch schon im Unterricht die sachbezogene Be-

schreibung von Fehlern beim Hypothesentest.*

Aufgabenstellung

1

1.1

1.2

2.1

2.2

3.1

CDU/CSU kann sich auf altere Wihler verlassen

Bonn / Berlin - Bei der Bundestagswahl 1994 erreichte die CDU/CSU
einen Anteil von 41,5% der abgegeben giiltigen Zweitstimmen. Diese
Stimmen kamen iiberwiegend von Wihlerinnen und Wéhlern {iber 45
Jahren: 65% der CDU/CSU-Wihler gehoren dieser Altersgruppe an. Bei
den Wihlern der iibrigen Parteien macht diese Altersgruppe im Mittel nur

48% des Stimmenanteils aus.

Stellen Sie die in der Zeitungsnotiz festgehaltenen Daten in einem Baum-
diagramm und in einer geeigneten Vierfeldertafel dar.

Bestimmen Sie das ‘umgekehrte’ Baumdiagramm und halten Sie die dort
ablesbaren Angaben in Form eines kurzen Zeitungsartikels fest.

36,4% der Wihler stimmten bei der Bundestagswahl 1994 fiir die SPD.
Angenommen, man hdtte am Wahltag 1000 Wihler beim Verlassen des
Wahllokals zufallig ausgesucht und befragt (und diese hétten wahrheitsge-
treu geantwortet):

Wie viele Wihler hétten angegeben, dall sie SPD gewihlt haben? Geben
Sie eine Punkt- und Intervallschitzung auf dem 90%-Niveau an.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit hédtte man in der Stichprobe mehr als 400
SPD-Wihler erfal3t?

3,6 % der Wihler gaben ihre Stimme einer Partei, die nicht in den Bundes-
tag einzog.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dal in einer Zufallsstichprobe vom
Umfang 100 kein Wihler einer solchen Partei, ein Wihler, zwei Wihler,
mehr als zwei Wahler ausgesucht werden?

Sie die Ergebnisse aus 2.3.1 mit denen der POISSON-N&herung.

Die F.D.P. erlebte bei der Bundestagswahl 1994 im Vergleich zu den friihe-
ren Wahlen einen groflen Stimmenverlust: Nur 6,9 % stimmten fiir diese
Partei. Der Parteivorsitzende fiihrte dies darauf zuriick, dal3 der Bevolke-
rung nicht deutlich genug wére, welchen Anteil die F.D.P. an den Erfolgen
der Bundesregierung habe. Der Parteivorstand beschlieB3t trotz der Beden-
ken des Schatzmeisters, der die Parteigelder verwaltet, im Hinblick auf be-
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vorstehende Landtagswahlen eine groflere Informationskampagne, um bei
den Wihlern die Rolle der F.D.P. besser zu verdeutlichen. Es wird verein-
bart, danach in einer Stichprobe 1200 Wahlberechtigten die Frage zu stel-
len, welche Partei sie wihlen wiirden, wenn am néichsten Sonntag Wahlen
waren.

4.1 Interpretieren Sie den Vorgang als Hypothesentest. Welche Hypothesen
konnen getestet werden?

4.2 Geben Sie die zugehorigen Entscheidungsregeln an (a =5 %).

4.3 Beschreiben Sie jeweils Fehler 1. und 2. Art und mogliche Auswirkungen
dieser Fehler in der Sachsituation.

Erwartete Schiilerleistungen und Bewertungsvorschlag

2.1.1
0.270
0.145
0.281
0,304
Zweitstimmen Altersgruppe 4 Punkte
Jinger alter ges.
CDU 0,145 0,270 0,415
sonst. 0,304 0,281 0585
Parteien
fes. 0,449 0,551 1
3 Punkte
2.1.2 0,270
0,281
0,145
0,304
Altersgruppe Zweitstimmen 4 Punkte

Hétten nur die Biirgerinnen und Biirger bis zum Alter von 45 Jahren das Wahl-
recht, hitte die CDU/CSU beider Bundestagswahl 1994 noch nicht einmal ein
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Drittel der Stimmen erreicht (32,3%). Unter den iiber 45jdhrigen Wihlern
verpalBte sie knapp die absolute Mehrheit (49,0%). Diese Gruppe stellt den
grofiten Teil der Wahlerschaft dar (55,1%).

4 Punkte

2.2.1 X: Anzahl der SPD - Wihler ; p= 0,364 ; n = 1000
u=364; 0=1522;1,640 =24,95 Punktschitzung: ¢ =364

90% - Intervallschéatzung: [340;388] 3 Punkte
2.2.2 P(X>400)=1- P(X <400)
4 - 364
zl—CD( 001’22236 jz1—®(2,40)z0,008 3 Punkte

2.3.1 X : Anzahl der Wihler, die nicht in den Bundestag einzieht
p=0,036 ;n=100
P(X =0)=0,964'" = 0,026

100 0,036
P(le):T- 0.964 -P(X=0)=0,095
P(X=2)= % 0,036 -P(X=1)=0,177
2 0,964
P(X>2)=1-P(X<2)=0,702 5 Punkte
232 u =36 P(X=0)=¢*=0,027

P(X=1) z$ P(X = 0) = 0,098

P(X:2)z§- P(X=1)=0,177
P(X>2)~0,698 4 Punkte
2.4.1 Mogliche Hypothesen
H,: Der Anteil der F.D.P.-Wihler ist grofer (geworden). (p>0,069)
Der Anteil der F.D.P.-Wihler ist hochstens so grofl wie vorher.

H,:
(p < 0,069)
Der Parteivorstand vertritt mehrheitlich die Hypothese H,, der Schatz-

meister Hypothese H, . Sie lassen sich von ithrer Meinung nur abbringen

bei signifikanten Abweichungen noch unten bzw. oben. 4 Punkte
242 H,: Firp=0,069 ist # =82,8 und u - 1,640 = 68,4

Fiirp> 0,069 ist 2 - 1,640 > 68,4
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Entscheidungsregel: Verwirf H,, falls weniger als 69 F.D.P.-Wihler in

der Stichprobe gefunden werden.

H,: Firp=0,069ist 4 =82,8und x4 + 1,640 =97,2

Firp <0,069ist x4 + 1,640 <97,2

Entscheidungsregel: Verwirf H,, falls mehr als 97 F.D.P.-Wihler in der
Stichprobe gefunden werden. 6 Punkte

H,: Fehler 1. Art: Der Anteil der F.D.P.-Wahler 1st groBer geworden. In

der Stichprobe tritt eine signifikante Abweichung nach unten auf.

(Der Parteivorstand gerdt in Panik. Der Schatzmeister fiihlt sich bestétigt.)
Die Informationskampagne hat genutzt, dies wird nicht erkannt.

Fehler 2.Art: Der Anteil der F.D.P.-Wihler ist nicht groler geworden. In
der Stichprobe liegt ein Ereignis vor, dal keinen Anlal zum Verwerfen
von H, gibt. (Der Parteivorstand fiihlt sich bestitigt.) Die

Informationskampagne hat nichts genutzt, aber man merkt es nicht.
6 Punkte

H,: Fehler 1.Art: wie Fehler 2.Art bei H, : Der Schatzmeister ist schein-

bar widerlegt worden. Das Geld ist ohne Nutzten ausgegeben worden.
Fehler 2. Art: wie Fehler 1.Art bei H |

Der Schatzmeister drgert sich liber die Geldverschwendung und ahnt

nicht, da} die Investition etwas genutzt hat. 4
Punkte

Zu den erreichten Ergebnissen

Die Schiiler und Schiilerinnen hatten in Stufe 12.2 Aufgaben vom Typ Teilauf-

gabe 1 mit besonderem Interesse bearbeitet; es wunderte mich daher nicht, dal3

die vorgesehene maximale Punktwertung der Teilaufgabe zu 96% vergeben

werden konnte. Auch mit den in den Teilaufgaben 2 und 3 verlangten eher tech-

nisch-rechnerischen Fertigkeiten kamen die meisten zurecht (73% der Punktwer-

tung); aber auch die 4.Teilaufgabe (in der eine ausfiihrliche Erlduterung des

Testverfahren verlangt wurde), konnte zu 72% gelost werden.

Insgesamt war ich mit dem Abitur-Ergebnis dieses ungewohnlich leistungsfahi-

gen Kurses sehr zufrieden (7x sehr gut, 5x gut von 22 Abiturienten/innen).

OStD Heinz Klaus Strick
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