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Hier kreuzen sich die Wege

Statistische Untersuchungen im Strafdenverkehr

Hinweis: Diese Lésung wurde an einer Strafsenkreuzung in Wesseling (Kreuzung Dreilindenstra-
e und Konrad-Adenauer-Straf3e) erstellt und stellt lediglich einen Lésungsvorschlag dar. Je nach
Lernort weichen die Ergebnisse ab.

A1l In dieser Teilaufgabe sollen zundchst Rohdaten gesammelt werden. Im Experiment hat sich
gezeigt, dass es verschiedene Grau- und Silbertdne, wie zum Beispiel Anthrazit, gibt, sodass
eventuell eine Unterscheidung sinnvoll ist. Um vergleichbare Daten zu erhalten, muss dies vor-
ab in der gesamten Gruppe entschieden werden. Die Daten dieser Teilaufgabe kbnnen der Hau-
figkeitstabelle in Teilaufgabe A2 entnommen werden.

A2 Das Uberfiihren der Daten in eine Haufigkeitstabelle liefert Zahlen, mit denen im Anschluss
einfacher gerechnet werden kann. Der Stichprobenumfang betrdgt hier 226 Autos. Die Zah-
len, die sich ergeben, sind die absoluten Haufigkeiten der Merkmalsauspragungen. Mithilfe des
Stichprobenumfangs berechnen die Schiilerinnen und Schiiler auBerdem die relativen Haufig-
keiten.

Farbe Blau | Rot | Schwarz | WeiR | Silber/Grau | Grin | Gelb
absolute Haufigkeit | 22 26 66 44 66 1 1
relative Haufigkeit | 0,10 | 0,12 0,29 0,19 0,29 0.04 | 0.04

A3 Der Modalwert gibt die Merkmalsauspragung mit der grofSten Haufigkeit an. In dieser Zah-
lung ist er nicht eindeutig, da zwei Merkmalsauspragungen (schwarz und silber/grau) mit der-
selben maximalen Haufigkeiten auftreten.

Weil Farben qualitative Merkmale sind, kdnnen das arithmetische Mittel und der Median nicht
berechnet werden. Beispiele fiir quantitative Merkmale sind Einkommen, Korpergewicht oder
Sprungweiten. Quantitative Merkmale sind auf einer metrischen Skala messbar und vergleich-
bar. Deshalb konnen das arithmetische Mittel und der Median hier berechnet werden.

A4 Siulendiagramme eignen sich besonders fiir die Darstellung von Rangfolgen und den Ver-
gleich von Anzahlen oder Haufigkeiten. Fir die Darstellung von Verteilungen und Anteilen (dis-
kreter Daten) werden oftmals Kreisdiagramme genutzt, wenn die Anzahl der untersuchten Merk-
malsauspragungen nicht zu groR und die relativen Haufigkeiten nicht zu klein sind. Hier ist des-
halb ein Kreisdiagramm gut geeignet.
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A5 Im Kreisdiagramm ist gut erkennbar, dass die Farben grau, schwarz und weiR in der Stichpro-
be besonders beliebt sind. Ein Vergleich der absoluten und relativen Haufigkeiten fallt mithilfe
des Diagramms leicht, da die Verteilung hier sehr schnell erfasst werden kann.

A6 Die Schiilerinnen und Schiiler spielen das Spiel.

A7 Die folgende Tabelle stellt eine Moglichkeit dar, Gewinne und Verluste festzulegen. Dabei
missen nicht alle zuvor aufgetretenen Farben aufgenommen werden.

Die im Experiment aufgetretenen Anzahlen und die daraus resultierenden Gewinne und Ver-
luste sind ebenfalls in der Tabelle angegeben. Die Tabelle gibt die Punktzahlen von Person A
an.

Farbe | Blau | Rot | Schwarz | WeiR | Silber/Grau | Grin
Gewinn -2 +3 +2 +1 -1 -6
Anzahl 10 14 28 20 41 1
Gewinn | -20 | +42 +56 +20 -41 -6

Damit ergibt sich hier ein Gesamtgewinn von 51. Mdégliche Griinde fiir hohe Gewinne oder Ver-
luste sind die gewahlten Einsatze fir das Spiel. Da schwarze und rote Autos hdufig vorkommen
und hier Pluspunkte geben, erhalten wir hier insgesamt eine deutlich positive Punktzahl fiir Per-
son A.

A8 Bei unserem Spiel wurden 114 Fahrzeuge beobachtet. Wir berechnen den erwarteten Ge-
winn mit den relativen Haufigkeiten aus Teilaufgabe A2:

(=2)-0,1-114+3-0,12-114+2-0,29 - 114
4+1-0,19- 114+ (=1)-0,29 - 114 + (—6) - 0,04 - 114 = 45,6

Der erwartete Gewinn (bei der Beobachtung von 114 Autos) betrdgt demnach 45,6 Punkte.
Weit weg waren wir davon bei unserem Experiment nicht.

B1 In dieser Losung geben wir nur die Daten fiir eine beobachtete Ampel an:

Beobachtung ‘ 2
(6f3]7]afsf2]ela]5]3][7[2]5

1
Anzahl der wartenden Autos ‘ 4

B2 Die aufgetretenen Haufigkeiten sind in der folgenden Tabelle eingetragen.

Anzahl Autos | Absolute Haufigkeit | Relative Haufigkeit

1 0 0

2 2 0,14
3 2 0,14
4 3 0,21
5 2 0,14
6 2 0,14
7 2 0,14
8 1 0,07

Flir unsere Ampel betragt die Spannweite 6.
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B3 Die Berechnung des Medians und des arithmetischen Mittels sind moglich, weil es sich bei
der Anzahl der wartenden Autos um ein quantitatives Merkmal handelt. In unserer Datenreihe
betragt der Median m = 13 =4, 5,

2
Der arithmetische Mittelwert betrégt 7 = 2+2E3H3HATALATSEIFOLOLTHTES — 06 4 77,

B4 Der Median ist unempfindlich gegen einzelne AusreiRer. Andert sich der kleinste oder der
grolite Wert, so bleibt der Median dennoch unverdandert. Man sagt, dass der Median ein ro-
bustes Lagemal ist. Sein Nachteil ist, dass der Datensatz zur Berechnung sortiert sein muss. Bei
sehr groRen Stichproben kann das sehr aufwandig sein.

Der arithmetische Mittelwert ist etwas schneller zu berechnen als der Median. Insbesondere
bei groRen Stichproben kann ohne Sortierung der Daten direkt gerechnet werden. Der arith-
metische Mittelwert reagiert jedoch stark auf Ausreiler.

B5 Die Aufgabe ist sehr offen formuliert, da die moglichen Einflisse auf die Ampelschaltung
sehr vielfaltig sind und hier nicht vollstandig abgebildet werden kénnen.

Ob der Median oder das arithmetische Mittel wichtiger ist, ldsst sich nicht pauschal beantwor-
ten. Die Entscheidung ist von den erhobenen Daten abhangig. Die in Teilaufgabe B4 diskutierten
Vor- und Nachteile kdnnen eine Hilfestellung sein. Aufgrund der Robustheit des Medians ist die-
ser hier in der Regel die geeignetere KenngroRe. Da die Stichprobe nicht zu grof8 ist, kann sein
Nachteil vernachlassigt werden.

AuRere Einfliisse sind beispielsweise die Uhrzeit und der Wochentag der Erhebung. Diskutiert
werden kann hier die Frage, ob die Schaltung immer gleich sein sollte. Wichtig ist auch die Uber-
legung, wodurch die Griin- und Rotphasen festgelegt werden: Gibt es einen zeitlich festgelegten
Rhythmus, wird die Ampel erst griin, wenn sich ein Fahrzeug nahert oder haben die FuBganger-
ampeln etwas damit zu tun?

Zu bedenken ist zudem, dass eine Entscheidung tiber eine Ampelschaltung nicht nur eine Kreu-
zung betrifft. Sie wirkt sich auch auf den Verkehrsfluss an weiteren Verkehrsknotenpunkten aus.
Um schlieRlich eine Entscheidung treffen zu kénnen, missten also weitere Aspekte mit einbe-
zogen und langere Beobachtungen durchgefiihrt werden.

Diese Aufgabe ist fiir Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe 1 konzipiert und behandelt
das Themenfeld der deskriptiven Statistik. Ziel ist es, den Schilerinnen und Schiilern den Un-
terschied zwischen qualitativen und quantitativen Merkmalen zu verdeutlichen und die Berech-
nung verschiedener Kennwerte zu tiben. Als Lernort ist eine Kreuzung aus drei oder vier Stralden
vorgesehen, wobei diese mit Ampeln versehen sein miissen, da hier die wartenden Autos der
einzelnen Rotphasen betrachtet werden sollen. Bei der Wahl des Lernortes muss unbedingt dar-
auf geachtet werden, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler nicht in Gefahr bringen kénnen.
Flr die Diskussionsphasen sollte die Moglichkeit des Austauschs an einem nahegelegenen si-
cheren Ort, beispielsweise auf einer Wiese, bestehen.

Aufgabenteil A beschaftigt sich mit qualitativen Merkmalen der deskriptiven Statistik. Dieser
Aufgabenteil kann durchgefiihrt werden, sobald grundlegende Begriffe wie die absolute und
relative Haufigkeit, der Modalwert, sowie Kreis- und Sdulendiagramme bekannt sind. In der Auf-
gabe geht es um den Umgang mit selbst erhobenen Rohdaten qualitativer Merkmale und de-
ren Interpretation. Um die erhobenen Daten zu veranschaulichen, stellen die Schiilerinnen und
Schiiler diese in einem Kreis- oder einem Saulendiagramm dar. Da sie sich zwischen der Dar-

AMP | Seite 3



UNIVERSITAT =l SPAZIERGANGE SIS CENTER FOR MATHEMATICS

(| o F—— lﬁ\ hQusdorff

stellung in einem Kreis- und einem Saulendiagramm entscheiden missen, erkennen sie, dass
verschiedene Darstellungsformen in unterschiedlichen Kontexten sinnvoll sind.

Im Unterricht kdnnen anschlieRend weitere Kennwerte, wie der Erwartungswert und die Vari-
anz, behandelt werden. Den Anstof} dazu liefert bereits die Teilaufgabe A8, in welcher die Schii-
lerinnen und Schiiler den erwarteten Gewinn eines Spiels berechnen. Auf diese Weise kénnen
die Erkenntnisse der Aufgabe zu einem spateren Zeitpunkt nochmal eine Rolle im Unterricht
spielen. Definitionen fallen dann eventuell leichter, da die Schilerinnen und Schiler durch die
intensive Beschaftigung mit den selbst erstellten Daten eine konkrete Situation mit den Begrif-
fen verknipfen kénnen und eine Intuition bereits vorhanden ist.

In Aufgabenteil B werden einige grundlegende Begriffe behandelt und wichtige Kennwerte auf
Grundlage selbst gesammelter Rohdaten berechnet. Hier wird darauf eingegangen, wie durch
die berechneten Werte Entscheidungen beeinflusst werden kdnnen. Dazu wird zum Ende der
Aufgabe eine Diskussion angeregt. In Teilaufgabe B5 sollte insbesondere klar werden, wie kom-
plex eine Entscheidungsfindung, die auf statistischen Daten beruht, sein kann. Die Teilaufgabe
kann gut mit einem Spaziergang in der ndheren Umgebung verknipft werden. Die Schiilerin-
nen und Schiiler finden so zum Beispiel andere Ampeln, einen Bahnhof, eine Autobahnausfahrt
oder Bahnilbergange, die von der Ampelschaltung beeinflusst werden kdnnen.

Hinweis: Die Beobachtungszeit in Teilaufgabe B1 kann gegegebenfalls verlangert werden, falls

die Ampelschaltung so eingestellt sein sollte, dass innerhalb von 10 Minuten nicht ausreichend
viele Ampelphasen beobachtet werden kénnen.
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