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Stochastik

Stochastik mit Verkehrszeichen — Alltagliche
Schilder im Fokus der Wahrscheinlichkeit

Glnther Weber

© Thomas-Soellner/iStock/Getty Images Plus

Wir bewegen uns taglich im StraRenverkehr. Doch selten betrachten wir die StraRenschilder aus
einer mathematischen Perspektive. Dabei gibt es hierzu kreative Mdglichkeiten: verschiedene Merk-
male der Verkehrszeichen hinsichtlich beispielsweise Form oder Grol3e kdnnen benutzt werden, um
Ereignisse zu definieren und deren Wahrscheinlichkeiten zu berechnen. Wird das Einhalten von Ver-
kehrszeichen untersucht, so kann dies zu einer Dreiecksverteilung fiihren, die mithilfe der Analysis
ausgewertet werden kann. Aussagen zu Verkehrszeichen kénnen mithilfe von Tests tGberpriift wer-
den. Nutzen Sie diese Unterrichtsreihe fiir die etwas andere Art der Zufallsexperimente und férdern
Sie so die Motivation der Lernenden.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11-13

Dauer: 11 Unterrichtsstunden (Minimalplan 8)

Kompetenzen: mathematische Darstellungen verwenden (K4), mit symbolischen,
formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (K5)

Inhalt: Baumdiagramm, (bedingte) Wahrscheinlichkeit, Simulation,

Formel von Bernoulli, hypergeometrische Verteilung, einseitiger/
zweiseitiger Test, Fehlerquote, Dichtefunktion
Zusatzmaterialien: Excel-Dateien zur Simulation
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Auf einen Blick

Ab: Arbeitsblatt; Bi: Bildimpuls; Info: Informationsblatt

Ubung

M1 (Bi) Verkehrszeichen und Wahrscheinlichkeit — Bilder

M 2 (Ab) Verkehrszeichen und Wahrscheinlichkeit — Aufgaben

M 3 (Info) Simulation: Auswahl von 5 Verkehrszeichen @
M 4 (Ab) Wahrscheinlichkeitsverteilung anhand des eingeschrankten Halteverbots

M 5 (Ab) Fuhrerschein-Theoriepriifung und Hypothesentest

M6 (Ab) Herstellung von Verkehrszeichen und Wahrscheinlichkeit

Minimalplan

Die Zeit ist knapp? Dann planen Sie die Unterrichtseinheit mit den einzelnen Materialien, die un-
abhdngig voneinander eingesetzt werden konnen:

M1 (Bi) Verkehrszeichen und Wahrscheinlichkeit — Bilder

M 2 (Ab) Verkehrszeichen und Wahrscheinlichkeit — Aufgaben

M 4 (Ab) Wahrscheinlichkeitsverteilunganhand des eingeschrankten Halteverbots
M5 (Ab) Flihrerschein-Theoriepriifung und Hypothesentest

M6 (Ab) Herstellung von Verkehrszeichen und Wahrscheinlichkeit

Erklarung zu den Symbolen

Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen,
befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

@ mittleres Niveau @ schwieriges Niveau
Zusatzaufgaben @ Alternative Selbsteinschatzung

einfaches Niveau

» © @@
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M1 Verkehrszeichen und Wahrscheinlichkeit — Bilder

Ende der Ende der getrennter Rad- und Vorrang
VorfahrtstraBe FuBgangerzone FuBweg Gegenverkehr
vorgeschriebene |
Hochstgeschwin- Gefahrenstelle Gegenverkehr einmalige Vorfahrt
digkeit 40 km/h
©
Griinpfeil UIorfahrt gewahren Fahrbahnverengung Stau

58

A G m A

Verbot fiir Kraftrader ~ Verkehrsberuhigter = Schleudergefahr bei

D Lk
oppetiarve und fiir Kraftwagen Bereich Nasse oder Schmutz
vorgeschriebene Uberholverbot fiir Ende der Kreuzung; oder
Mindestgeschwin- Kraftfahrzeuge aller Geschwindig- Einmiindung mit
digkeit 30 km/h Art keitsbegrenzung Vorfahrt von rechts

Abbildungen: Wikimedia Commons, gemeinfrei

netzwerk -
le rn e n 116 RAAbits Mathematik September 2023 Z u r Vo I Ive rs I O n



https://www.netzwerk-lernen.de/Stochastik-mit-Verkehrszeichen

© RAABE 2023

I.C.25 Stochastik Stochastik mit Verkehrszeichen

7 von 36

Verkehrszeichen und Wahrscheinlichkeit — Aufgaben

Aufgabe 1

Fertigen Sie eine Tabelle an, in der Sie angeben, bei welchem Verkehrszeichen von M 1 es sich um
ein Gefahren-, ein Vorschrifts- oder ein Richtzeichen handelt. Notieren Sie in der Tabelle zudem die
Form — die abgerundeten Ecken sind nicht zu beachten — und die kennzeichnende Farbe des Ver-
kehrszeichens.

Verkehrszeichen Art des Zeichens Form Farbe
(Gefahr-, Vorschrifts-, Richt-)

Aufgabe 2

Von den Verkehrszeichen von M 1 werden zufallig 3 Zeichen ohne Zuriicklegen ausgewahlt.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten fiir folgende Ereignisse:

E1: Es wird kein Vorschriftszeichen entnommen.

E2: Die 3 ausgewahlten Verkehrszeichen sind von der gleichen Art.

E3: Die 3 ausgewahlten Verkehrszeichen sind von unterschiedlicher Art.

E4: Es wird genau 2 Mal ein Gefahrzeichen ausgewahlt.

E5: Es wird mindestens 1 Mal ein Richtzeichen ausgewahlt.

E6: Es wird genau 2 Mal ein Zeichen der gleichen Art ausgewahlt.

Aufgabe 3

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass das Verkehrszeichen
a) kein Gefahrenzeichen ist, wenn es dreieckig ist.

b) ein Vorschriftszeichen ist, wenn es rund ist.

¢) blauist, wenn es einVorschriftszeichen ist.

d) einRichtzeichen ist, wenn es quadratisch ist.

e) ein Gefahrzeichen ist, wenn es nicht rot ist.

Aufgabe 4

Von M 1 wurden zufallig 5 Zeichen ohne Zuriicklegen ausgewahlt.

a) Simulieren Sie mit der Datei M2 Aufgabe 4 Simulation.xlsx“ 1000 Mal die Auswahl von 5 Ver-
kehrszeichen und bestimmen Sie die relative Haufigkeit fir folgende Ereignisse:
E1: es wird 2 Mal ein Gefahren- und 3 Mal ein Vorschriftszeichen ausgewahlt.
E2: es wird 1 Mal ein Gefahren- 3 Mal ein Vorschrifts- und einmal ein Richtzeichen ausgewahlt
E3: Bei der Auswahl sind das 1., 3. und 5. Zeichen von der gleichen Art. Die Art des 2. und 4.
Zeichens kann beliebig sein, darf also auch mit jener des 1., 3. und 5. Zeichens {ibereinstimmen.
E4: Bei der Auswahl sind das 1., 3. und 5. Zeichen von der gleichen Art. Auch hier darf die Art
des 2. und 4. Zeichens beliebig sein, darf jedoch nicht mit jener des 1., 3. Und 5. Zeichens lber-
einstimmen.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir die Ereignisse E1 bis E4 aus Aufgabenteil 4a. Bestim-
men Sie, um wie viel Prozent die relative Haufigkeit von der berechneten Wahrscheinlichkeit
abweicht.
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M3 Simulation: Auswahl von 5 Verkehrszeichen
A B C D ElE G H{T[J K L T U \ w X
1 Auswahl von Verkehrszeichen
i Gefahrenzeichen 7
4 Vorschriftszeichen 9
5 Richtzeichen 4
6 |Anzahl der Verkehrszeichen 20
15 noch nicht ausgewahite Verkehrszeichen
ausgewahites Artdes
8 Entnahme Zeichen Zeichens 1.2 3 4 5 8 7 8 16 17 18 19 20
o 1 16 v 1 2 3| 4 5 & 7 8 17 18 19 20
10 2 18 R 1 2 3 4 5 6 7 8 17 19 20
11 3 20 R 1.2 3 4 5/ 6 7 8 17 19
1 4 3 G 1.2 4 5 6 7 8 9 19
13 5 6 G
14
Start: 1
15 Zuricksetzen 0 1
16
Anzahl
17 der Versuche 1001
18
19 Entnahme Nr Anzahl G Anzahl V Anzahl R Ef: rel-H E2: rel-H.
20 1 2 2 1 0 0,00 0 0,00
21 2 2 1 2 0 0.00 0 0.00
Im Bereich C3:C5 ist die Anzahl der jeweiligen Verkehrszeichen angegeben. Die Gesamtanzahl wird
berechnet in Zelle C6 durch die Formel =SUMME(C3:C5).
Die Verkehrszeichen (1-7 Gefahr-, 8-16 Vorschrifts- und 17-20 Richtzeichen) werden aufgelis-
tet im Bereich E8:X8 durch Eingabe von 1 in Zelle E8 und durch die zu kopierende Formel in Zelle
F8: =WENN(E8<$C$6;E8+1;"”).
Im Bereich B9:C13 wird angegeben, welche Verkehrszeichennummer gezogen wird und zu welcher
Art das Zeichen gehdrt. Dies geschieht durch die zu kopierenden Formeln
in Zelle B9: =GANZZAHL(ZUFALLSZAHL()*$C$6)+1
in Zelle C9: =WENN(B9<=38C$3+$C$4;WENN(B9<=$C$3;0,5;1);2)
Die gezogene Verkehrszeichennummer (B9) steht fiir eine weitere Entnahme nicht mehr zur Verfi-
gung, sie ist alsoaus den Zahlen, die im Bereich E8:X8 angegeben sind, zu entfernen. Dies geschieht
dadurch, dass die gezogene Verkehrszeichennummer gel6scht wird und alle folgenden Nummern
um ein Feld vorriicken.
Wenn die gezogene Platznummer das 1. Verkehrszeichen ist (Bereich E9:E10), dann wird die Zahl
durch die rechts oberhalb stehende ersetzt, sonst bleibt sie an ihrem Platz (sie wird durch die genau
oberhalb stehende Zahl ersetzt). Die zu kopierende Formel fiir den Bereich E9:E10 in Zelle E9 lautet
daher: =WENN(B9=E8;F8;E8).
Die nachfolgenden Verkehrszeichennummern werden jeweils durch die rechts oberhalb stehende
Verkehrszeichennummer ersetzt, wenn sie direkt gezogen werden oder wenn eine weiter links ste-
hende Platznummer gezogen worden ist (die links stehende und die oberhalb stehende Zahl stim-
men Uberein). Ist keiner der beiden Falle aufgetreten, dann bleibt sie an ihrem Platz (die Zahl direkt
oberhalb wird tibernommen). Die zu kopierende Formel fiir den Bereich F9:X10 in Zelle F9 ist somit:
=WENN(ODER($B9=F8;E9=F8);G8;F8).
Die gezogenen Verkehrszeichennummern in Zelle B9 werden bestimmt durch die Formel
=GANZZAHL(ZUFALLSZAHL()*$C$6)+1,
die anderen Verkehrszeichennummern werden bestimmt, indem mithilfe der Index-Funktion auf
die noch vorhandenen Verkehrszeichennummern zugegriffen wird. Durch Angabe der Spalte, zu-
fallig gewahlt mithilfe der Funktion Ganzzahl und Zufallszahl, wird die gezogene Verkehrszei-
chennummer aus der einzeiligen Matrix zuriickgegeben. Die zu kopierende Formel fiir den Bereich
B10:B13 in Zelle B10 lautet:
=INDEX(E9:W9;GANZZAHL(ZUFALLSZAHL()*($C$6-A9))+1).
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m Bereich €9:C13 erfolgt die Zuweisung der Verkehrszeichen-Art durch die zu kopierende Formel
=WENN(B9<=$C$3+$C$4;WENN(B9<=$C$3;0,5;1);2).

B15 stellt einen ,Schalter” dar, mit dem die Simulation gestartet bzw. die Werte zuriickgesetzt
werden kénnen (andernfalls missten die erzeugten Auswertungen fiir eine neue Versuchsserie ge-
l6scht werden). In Zelle B17 wird gezahlt, wie oft die Simulation durchgefiihrt wurde, durch die
Formel =WENN(B15=0;0;B17+1).

Anmerkung: @
Dain der Formeliin Zelle B17 wieder auf die Zelle B17 zugegriffen wird, liegt hier ein Zirkelbe-
zug vor, fiir den die Option ,iterative Berechnung aktivieren” zu setzen ist.

Excel-Opticnen ? X
Allgemei [=] . . o -
gemein Andern Sie Optionen, die sich auf die Formelberechnung, Leistung und Fehlerbehandlung beziehen.
Formeln ;
Daten Berechnungsoptionen

Dokumentprifung Arbeitsmappenberechnung @ B2 terative Berechnung aktiviersn

O Automatisch

Speichern Maximale lterationszahl: 1

- _) Automatisch aufer bei Datentabellen

Sprache Maximale Anderung: 0,001

Manuell
Barrierefreiheit

Erweitert = E

Die Auswertung fiir die Ereignisse E1 bzw. E2 erfolgt ab den Zellen B20 bis K20 durch die zu kopie-
rende Formel in Zelle

B20: =WENN($B$15=0;“";WENN($B$17=A20;ZAHLENWENN($C$9:$C$13;“G");B20))

C20: =WENN($B$15=0;“";WENN($B$17=A20;ZAHLENWENN($C$9:$C$13;“V");C20))

D20: =WENN($B$15=0;“";WENN($B$17=A20;ZAHLENWENN($C$9:$C$13;“R”);D20))

E20: =WENN($B$15=0;“";WENN($B$17=A20;WENN(UND(B20=2;C20=3);1;0);E20))

G20 =WENN($B$15=0;“";WENN($B$17=A20;SUMME($E$20:E20)/A20;G20))

120: =WENN($B$15=0;"";WENN($B$17=A20;WENN(UND(B20=1;C20=3;D20=1);1;0);120))

und in Zelle K20: =WENN($B$15=0;“";WENN($B$17=A20;SUMME($1$20:120)/A20;K20))

Fur die Auswertung der Ereignisse E3 bzw. E4 wird die Oberflache etwas abgeandert:

19 Entnahme Nr. Zeichen 1 Zeichen 3 Zeichen 5 E3: rel-H. Anzahl E4: rel-H.
20 1 G \Y \Y 0 0.000 2 0 0.000

21 2 G R \ 0 0.000 2 0 0.000

Das 1., 3. und 5. ausgewahlte Verkehrszeichen wird in den Bereich B20:D1019 Gibernommen. Eine
Auswertung erfolgt dann in Spalte E bzw. G durch die zu kopierende Formel in

E20: =WENN($B$15=0;“";WENN($B$17=A20; WENN(UND(B20=C20;B20=D20);1;0);E20))

G20: =WENN($B$15=0;"";WENN($B$17=A20;SUMME($E$20:E20)/A20;G20))

Fuir das Ereignis E4 wird zusatzlich Gberprift, wie oft das 1. ausgewahlte Zeichen vorkommt. Dies
geschieht durch die zu kopierende Formel in

120: =WENN($B$15=0;"";WENN($B$17=A20;ZAHLENWENN($C$9:5C$13;$C$9);120))

Die Berechnung der relativen Haufigkeit geschieht durch die zu kopierenden Formeln in Zelle

K20: =WENN($B$15=0;“";WENN($B$17=A20;WENN(UND(B20=C20;B20=D20;120=3);1;0);K20))
M20: =WENN($B$15=0;"";WENN($B$17=A20;SUMME($K$20:K20)/A20;M20))
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b) Bestimmen Sie einen Funktionsterm fiir die oben beschriebene Wahrscheinlichkeitsfunktion
f
c) i) Bestimmen Sie den Erwartungswert und die Standardabweichung der Verteilungsfunktion
f(t).
ii) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Haltezeit um mehr als eine Standardabwei-
chung vom Erwartungswert nach oben abweicht.

Aufgabe 2

Gleichzeitig mit der Haltedauer wird festgestellt, ob der Verkehr behindert wird, und notiert, wel-

che BulRgelder erhoben wiirden. Hierbei , driickt man bei einer Haltezeit von 3 bis 10 Minuten die

Augen zu“ und erhebt nur dann ein BuRgeld, wenn der Verkehr behindert wird. Dies ist bei 10 % der

Fall. Bei einer Haltezeit von mehr als 10 Minuten gilt das BuRgeld der StraBenverkehrsordnung in

Hohe von 20 € (wenn keine Verkehrsbehinderung eintritt) bzw. 35 € (falls es zu einer Verkehrsbehin-

derung kommt). Eine Behinderung des Verkehrs tritt hier bei 20 % ein.

a) Berechnen Sie die fehlenden Wahrscheinlichkeiten mithilfe der Wahrscheinlichkeitsfunktion f
und tragen Sie alle Wahrscheinlichkeiten in das nachfolgende Baumdiagramm ein.

t: Haltezeit in Minuten BuRRgeld

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir ein BuRgeld in Hohe von 20 € bzw. 35 €.
¢) EinBuBgeldvon 35 € wird fallig. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass das Fahrzeug
ldnger als 10 Minuten im eingeschrankten Halteverbot gestanden hat.

Aufgabe 3

Eine Verteilung, wie sie in Aufgabe 1 vor-
kommt, heit Dreiecksverteilung. Die C(c/0)
nebenstehende Abbildung zeigt eine all-
gemeine Dreiecksverteilung, die nichtne-
gative Werte im Intervall [a;b] annimmt.
Die grolite Wahrscheinlichkeit h tritt bei R(a/O) é(b/O)
cein.

Bestimmen Sie allgemein den Funktions-
term f(x) zu einer Dreiecksverteilung und berechnen Sie den Erwartungswert fiir diese Verteilung.
Vergleichen Sie den Erwartungswert mit dem in Aufgabe 1c bestimmten Erwartungswert.
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M5 Fiihrerschein-Theoriepriifung und Hypothesentest

U C)

Die Fiihrerschein-Theorie-Frage 1.2.11 — 005 — B bietet folgende Auswahlmdglichkeiten:

Theoriefrage 1.2.11 - 005 -B

Wie verhalten Sie sich?

— R mEEE mmEE e

O Geschwindigkeit vermindern und nétigenfalls anhalten
O Weiterfahren und auf den Gehweg ausweichen
O Beschleunigt weiterfahren, weil der Gegenverkehr warten muss

© RAABE 2023

Punkte: 4

© TUV|DEKRA arge tp 21

Eine Fahrlehrerin der Fahrschule Kosmann schatzt, dass diese Frage von ca. 18 % der
Fahrschiilerinnen und Fahrschiiler falsch beantwortet wird.

Aufgabe 1
a) Geben Sie an, wie viele Ankreuzmdglichkeiten es gibt, wenn auch Mehrfachauswahl méog-
lichist.

b) Bestimmen Sie, wie viele Personen die Frage beantworten miissen, damit mit mindestens 95 %
Sicherheit mindestens eine Person die Frage mindestens einmal falsch beantwortet hat.

) Ein Kollege der Fahrlehrerin zweifelt ihre Einschatzung an und mochte dies durch die Nullhy-
pothese H, =0,18 beim Testen von 50 Personen mit einem Signifikanzniveau von o =5% liber-
prifen. Bestimmen Sie, bei wie vielen falschen Antworten die Nullhypothese abzulehnen ist.
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A Gefahr Dreieck rot
@ Vorschrift Kreis rot
Gefahr Dreieck rot
A Gefahr Dreieck rot

g Vorschrift Kreis T rot

A, &

Richt Rechteck blau

L

V Vorschrift Dreieck rot

| Vorschrift Kreis blau
Vorschrift Kreis rot
Vorschrift Kreis grau
Gefahr Dreieck rot
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