Sekundarstufe 2
Stochastik

Datenerhebung
Binomialverteilung

Erwartungswert
Standardabweichung
Sigma-Regeln

Material
Schreibmaterial, Stoppuhr,
grafikfahiger Taschenrechner

Zeit
90 Minuten

Lernort
Radweg

Al
weg. Ermittelt in einem Zeitraum von zehn Minu-
ten die relative Haufigkeit der Radfahrerinnen
und Radfahrer, die einen Helm tragen.

Platziert euch zu zweit neben dem Rad-

A2  Interpretiere im Folgenden die relative
Haufigkeit der helmtragenden Personen als die
Wahrscheinlichkeit p daflr, dass jemand einen
Helm tragt. Ist dies die tatsachliche Wahrschein-
lichkeit? Wenn ja, warum? Wenn nein, wie liefde
sich der Fehler minimieren? Welches Gesetz liegt
dem zugrunde?

A3 Diskutiert in der Gruppe, warum es sinn-
vollist, die Anzahl der helmtragenden Personen
als binomialverteilte Zufallsgrofie zu modellie-
ren. Was spricht fur diese Modellannahme, was
dagegen?

Gegeben sei nun also die (n,p)-binomialverteilte
Zufallsgrofie X = ,Anzahl der Radfahrenden, die
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Helm auf und los!
Statistische Verkehrsbeobachtung

Viele Menschen sind gerne mit dem Fahrrad unterwegs.
Sie stdrken damit ihren Kérper und schonen gleichzeitig
die Umwelt. Doch leider kommt es auch regelmdf3ig zu
Unfdllen. Im Jahr 2020 wurden in Deutschland 91.533 Fahr-
radunfdlle mit Personenschaden gemeldet.! Die Deutsche
Gesellschaft ftir Orthopddie und Unfallchirurgie empfiehlt
Radfahrerinnen und Radfahrern, einen Fahrradhelm zu tra-
gen, weil tédliche Hirnverletzungen dadurch um 60 bis 70
Prozent reduziert werden kénnen.?

T Vgl. Statistisches Bundesamt, Kraftrad- und Fahrradunfdlle im Strafsenverkehr 2020
2 Pressemitteilung der Deutschen Gesellschaft fiir Orthopddie und Unfallchirurgie vom
16.04.22

einen Helm tragen", wobei n jeweils die Anzahl
der betrachteten Personen ist und die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit p aus Aufgabenteil A Uber-
nommen werden soll.

B1 Schatze begriindet, wie viele Fahrrader
heute schon deinen Standort passiert haben.

B2 Wiehochistdie Wahrscheinlich-
keit, dass heute weniger als die Halfte
der Radfahrenden hier einen Helm trug?

B3 Berechne die geschatzte Anzahl an Perso-
nen, die hier heute bislang mit einem Helm vor-
beigekommen sind. Bestimme die Wahrschein-
lichkeit, dass genau die erwartete Anzahl an
Personen mit einen Helm fuhr. Begriinde, warum
das Ergebnis in dieser Grofdenordnung liegt.

Hinweis: Runde die Anzahl vorher auf eine gan-
ze Zahl.
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B4  Wir betrachten nun eine kleinere Stichpro-
be an Fahrradfahrenden, namlich n=12. Zeichne
ein Histogramm mit den Wahrscheinlichkeiten
P (X=k) fur jedes k=n.

B5 Berechne den zugehorigen Erwartungs-
wert p und die Standardabweichung o von X flr
n=12.

B6 Wie hochist die Wahrscheinlichkeit, dass X
einen Wert zwischen (u - o) und (p+0) annimmt?
Runde dabei die untere Grenze ab und die obere
Grenze auf. Warum ist die Wahrscheinlichkeit
hierflr so grof3? Ziehe das Histogramm zur Be-
grindung mit hinzu.

Wusstest du schon?
Die $igma—12e/gexln

Sei X eine binomialverteilte Zufallsgro-
3e mit den Parametern n und p, dem
Erwartungswert p und der Standard-
abweichung a. Dann gilt annahernd:

a) P(u-o=<X=p+0)=683%
b) P(u-20<X=p+20) = 955%
O P(u-30<X=p+30)=99,7%

Und flur ganzzahlige Prozentsatze:

d) P(u-1,640=<X=p+1,640)=90%
) P(u-1,960 <X =p+1,960)= 95%
f)P(u-2,580 <X <p+2,580)= 99 %
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Wusstest du schon?

Da die Benutzung eines Mobiltelefons
im Strafdenverkehr dich und andere Ver-
kehrsteilnehmende gefahrdet, wird sie
beim Radfahren mit einem Verwarngeld
in Hohe von 55 Euro bestraft. Bei der
Benutzung im Auto sind es mindestens
100 Euro. (Stand: 2019)

B7 Inwelchem symmetrischen Bereich um
den Erwartungswert lag die heutige Anzahl der
helmtragenden Personen bis jetzt mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens 68,3 Prozent
beziehungsweise 99 Prozent?

i Sucht euch eine Stelle, an der ihr Fuf3-
gangerinnen und Fuf3ganger beobachten kénnt
und ermittelt Uber einen Zeitraum von zehn
Minuten den relativen Anteil der Personen, die
beim Gehen nach unten auf ihr Mobiltelefon
schauen.

C2 Interpretiere diesen Anteil wieder als
Wahrscheinlichkeit fir dieses Ereignis. Wir be-
trachten die Zufallsgréfde Y = ,Anteil der Perso-
nen, die auf ihr Mobiltelefon schauen, in Prozent".
In welchem symmetrischen Bereich um den Er-
wartungswert von Y liegt der Anteil zu einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens 99,7 Prozent?
Der Anteil soll dabei eine ganze Prozentzahl sein.
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