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Tipp
Steht an der zu rundenden

Stelle eine 9 und wird aufge-

rundet, so wird diese Stelle
zu 0 und die Stelle links da-
von erhdht sichum1.®

Tipp
In der Wahrscheinlichkeits-
rechnung rundet man hau-

fig auf vier Nachkommastel-

len, da dann Prozentzahlen

noch mit zwei Nachkomma-

stellen angegeben werden
kénnen.

& Erktarfilm
Dezimalschreibweise
p5cn9z

o1

02

3

o1 Beispiel

Grundlagen

Hier lernst du Grundlagen, die du fiir die Stochastik der Oberstufe brauchst.

Runden

Haufig musst du Wahrscheinlichkeiten, falls diese in Dezimalschreibweise angegeben
werden sollen, runden.

Steht dabei eine Stelle nach der zu rundenden Stelle eine 0,1, 2, 3 oder 4 wird abgerundet.
Steht dagegen eine Stelle nach der zu rundenden Stelle eine 5, 6, 7, 8 oder 9 wird auf-
gerundet.

SO GEHT'S

Du bist dran
Runde die Zahl 0,4983 auf

Beispiel
Runde die Zahl 0,7399 auf

a) eine Nachkommastelle,
b) zwei Nachkommastellen,
c) drei Nachkommastellen.

a) eine Nachkommastelle,
b) zwei Nachkommastellen,
¢) drei Nachkommastellen.

Betrachte die Stelle nach der zu rundenden Stelle:
a) 0,7399 =0,7
b) 0,7399 = 0,74
c) 0,7399 = 0,740 = 0,74

Runde die Zahl jeweils auf eine, zwei und drei Nachkommastellen.

a) 0,4082 b) 0,9817 ) 0,0453

Runde die Dezimalzahl auf vier Nachkommastellen.

a) 0,41782 b) 0,37295 ¢) 0,00007 d) 0,99999

Umrechnen in Prozentschreibweise

Um einen Bruch in Prozentschreibweise umzuwandeln, erweiterst du ihn auf den Nenner
100. Die Zahlim Zahler ist dann die gesuchte Zahl. Kannst du den Nenner nicht auf 100
erweitern, berechne den Bruch mit dem Taschenrechner,indem du den Zahler durch den
Nenner dividierst.

Um eine Zahl von Dezimalzahlschreibweise in Prozentschreibweise umzuwandeln,
verschiebst du das Komma um zwei Stellen nach rechts.

SO GEHT'S

Du bist dran

a) Schreibe den Bruch % in Prozentschreib-  a) Schreibe den Bruch 2—70 in Prozentschreib-
weise. weise.

b) Schreibe den Bruch % in Prozentschreib- b) Schreibe den Bruch % in Prozentschreib-
weise. weise.

a) Erweitere den Bruch auf den Nenner 100 und schreibe ihn in Prozentschreibweise:

2 2:20 _
5~ 5.20

b) Berechne mit dem Taschenrechner:

9:16 =0,5625 =56,25%




Tipp

Folgende Umrechnungen
solltst du auswendig kon-

nen.

=50%
=333%
=25%
=20%
=125%
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& Erklarfilm
Multiplikation von
Briichen

p5cn9z

Tipp

In Aufgabe 3 ist es sinnvoll,
vor dem Multiplizieren zu

kiirzen.

& Erktarfilm

Division von Briichen

p5cn9z

Grundlagen

02 Schreibe den Bruch in Prozentschreibweise.

4 3 2 3 7 12
a) 55 b) 35 €)% d3 e)z; ) 300

03 Schreibe den Bruch mithilfe eines Taschenrechners in Prozentschreibweise.
a)2 b)Z 02 A ol e

o4 Schreibe den Bruch in Prozentschreibweise, ohne den Bruch auf den Nenner 100 zu
erweitern.

a) 2 b)3 92 &% e? f3

Multiplizieren von Briichen

Beim Multiplizieren von Briichen rechnest du einfach Zéhler mal Zdhler und Nenner mal
Nenner. Eventuell kannst du vor dem Multiplizieren bereits kiirzen.

SO GEHT'S

Du bist dran
Berechne.

D57 037 D35 %%
a) Multipliziere die beiden Zéihler und Nenner miteinander:

2 3_23_6

o1 Beispiel
Berechne.

b) Kiirze vor dem Multiplizieren die Briiche iiber Kreuz:

02 Berechne.

1 2 4 5 5 7 3
)35 b)3-5 94-3 D373
&3 Berechne.
8 15 10 16 12 39 132 35
A5 3 b7 % )73 s D7 %

Dividieren von Briichen
Du dividierst durch einen Bruch, indem du mit dem Kehrbruch multipliziert.

SO GEHT'S
o1 Beispiel Du bist dran
Berechne. Berechne.
2.3 4.8 3.2 5.15
a5:3 b)g:3 a)zy b)g: 1

a) Multipliziere mit dem Kehrbruch:

b) Multipliziere mit dem Kehrbruch und kiirze die Briiche iiber Kreuz:

9°3° 458 32756

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 1, 2, 3
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Tipp 02 Berechne.

Durch eine ganze Zahl divi- 11 2 5 3 3
dierst du, indem du entwe- a)g:g b)3:7 03:2 d)5:7
der den Nenner des ersten

Bruchs mit dieser Zahlmul- 3 Berechne.

tiplizierst oder die Zahl als

Bruch mit dem Nenner 1 a)%:g b)%% c)%:% d)%:l} e)%:%
schreibst.
Addieren und Subtrahieren von Briichen
& Erklarfilm Beim Addieren und Subtrahieren von Briichen bringst du die Briiche zundchst auf einen
s gemeinsamen Nenner. Diesen erhaltst du zum Beispiel,indem du einfach die beiden
::::90: von Briichen Nenner miteinander multiplizierst. AnschlieBend addierst bzw. subtrahierst du die Zahler.
SO GEHT'S
o1 Beispiel Du bist dran
5 1 5 1 5.1 5 1
a)7+s b)%-20 a)3+3 b)z-%
a) Ermittle einen gemeinsamen Nenner:
5.7 =35.
Tipp Erweitere beide Briiche auf den gemeinsamen Nenner und addiere bzw.
Der kleinste gemeinsame subtrahiere die Zdhler:
Nenner wird auch ,Haupt- 5 1 25 2 25 + 7 32
nenner” genannt. Dabei 7 + 5 = 35 7 35 = 35 = 35
handelt es sich nicht immer ) ) )
um das Produkt der beiden b) Ermittle einen gemeinsamen Nenner:
Nenner.
Die Zahl 4 ist in der Zahl 20 enthalten.
Deswegen ist 20 ein gemeinsamer
Nenner.
R —
Tipp Erweitere beide Briiche auf den gemeinsamen Nenner und addiere bzw.
Kiirze Endergebnisse soweit subtrahiere die Zéhler:
wie moglich.
S5_ 1 _25_ 1 _25-1_24_6
4 20 20 20 20 20 5
02 Berechne.
3,2 3,5 5 5 5 10 3,5
a5ty b)3+% 93¢ 477 &5ty
&3 Berechne.
3,11 4.1 1 1_5
aAgta7g b)3+3-3 93*37 1

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABE 2
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Grundlagen

Losen von Exponentialgleichungen mit dem Logarithmus
Exponentialgleichungen der Form a* = b kannst du ganz einfach mit deinem Taschen-

rechner l6sen.
SO GEHT'S

o1 Beispiel
Lose die Gleichung.
0,68 = 0,47

Du bist dran
Lose die Gleichung.
1,8=34

Tipp
log (0,47) steht fiir log,,(0,47)

Lose die Aufgabe direkt mit dem Logarithmusbefehl deines Taschen-
rechners:

X = [090,68(0'4?) = 1,9577

und ist eine in vielen Ta- oder
schenrechnern bereits vor- log (0,47)
handene Rechenoperation. X = m) =~ 1,9577
lTiPP . log®) 02 Berechne.
°8:®) 1o @) a) log, (2) b) log; (5) ¢ log;(0,36) d) logy,(0,24)
03 Lése die Gleichung.
a)3*=5 b)2,3*=8 c) 2,45*=5,478 d)10*=2,345
Absolute und relative Haufigkeiten
Die absolute Haufigkeit bezieht sich immer auf eine tatsachliche Anzahl. Dividiert man
diese durch die Gesamtanzahl, so erhalt man die relative Haufigkeit. Die relative Haufig-
keit wird auch oft als Anteil bezeichnet.
SO GEHT'S
o1 Beispiel Du bist dran
An einer Schule kommen von den insge- In der Jahrgangsstufe 5 einer Schule kon-
samt 800 Schiilerinnen und Schiilern 280 nen 12 der 90 Schiilerinnen und Schiiler
mit dem Fahrrad. nicht richtig schwimmen.
a) Berechne den Anteil der mit dem Fahrrad a) Berechne Anteil der Schiilerinnen und
ankommenden Schiilerinnen und Schiiler.  Schiiler, die nicht richtig schwimmen kon-
b) An der benachbarten Realschule istdie  nen.
relative Haufigkeit der Radfahrer gleich. b) In der Klassenstufe 6 ist die relative Hau-
Berechne die Anzahl der Schiilerinnenund  figkeit der Schiilerinnen und Schiiler, die
Schiiler, die mit dem Rad fahren, wenn es nicht richtig schwimmen kdnnen, gleich.
insgesamt 1200 Schiilerinnen und Schiiler ~ Berechne deren Anzahl, wenn es in dieser
an dieser Schule gibt. Klassenstufe insgesamt 105 Schiilerinnen
und Schiiler gibt.
a) Berechne die relative Haufigkeit:
- 280 _ 7
280 : 800 = 800 = 20
Tipp b) Berechne die absolute Héufigkeit:

Die relative Haufigkeit wird
meist als Bruch angegeben,
kann aber auch in Dezimal-
oder Prozentschreibweise
angegeben werden.

7 %%1200.7 _60-7 _
1200 - 55 = =21

S5 = T = 420

02 Bei einer Verkehrskontrolle wurden 860 Fahrzeuge kontrolliert.
a) Insgesamt 40 der kontrollierten Fahrzeuge hatten defekte Scheinwerfer.
Berechne den Anteil.
b) Ein Viertel der 860 Fahrzeuge war zu schnell unterwegs.
Gib die Anzahl dieser Fahrzeuge an.



& Erklarfilm
Ergebnismengen und
Wahrscheinlichkeiten
p5cn9z

Zufallsexperiment, Wahrscheinlichkeit und Ergebnis

Bei einem Zufallsexperiment sind mehrere Ergebnisse moglich und man kann nicht vor-
hersagen, welches Ergebnis eintritt. Jedem Ergebnis wird eine Wahrscheinlichkeit zuge-
ordnet. Sie gibt an, welche relative Haufigkeit man bei vielen Durchfiihrungen erwartet.
Die Wahrscheinlichkeit istimmer eine Zahl zwischen 0 und 1.

SO GEHT'S
o1 Beispiel Du bist dran
Das abgebildete Gliicksrad Das abgebildete Gliicksrad
wird einmal gedreht. wird einmal gedreht.
=

a) Gib die Ergebnisse und a) Gib die Ergebnisse und
die zugehorigen Wahrschein- die zugehdrigen Wahrschein-
lichkeiten in einer Tabelle an. lichkeiten in einer Tabelle an.

b) Das Gliicksrad wird 800-mal gedreht. b) Das Gliicksrad wird 400-mal gedreht.
Wie oft kann man das gelbe Feld er- Wie oft kann man das gelbe Feld er-
warten? warten?

a) Stelle die Tabelle mit den Ergebnissen und den zugehorigen Wahrschein-
lichkeiten auf:

Ergebnis rot | gelb | blau

R 3 3
Wahrscheinlichkeit In 8 8

b) Multipliziere die Anzahl der Durchfiihrungen mit der Wahrscheinlichkeit

fiir dieses Ergebnis:
3 _800-3 _100-3 _
800 -g=—g— = —3— =300.

Bei 800 Drehungen kann man das gelbe
Feld 300-mal erwarten.

02 Einidealer sechsseitiger Wiirfel wird einmal geworfen.
a) Gib die Ergebnisse und die zugehorige Wahrscheinlichkeit in einer Tabelle an.
b) Der Wiirfel wird 600-mal geworfen. Wie oft kann man die Zahl 5" erwarten?

& 3 Das abgebildete Gliicksrad wird einmal gedreht. ”

a) Gib die Ergebnisse und die zugehorige Wahrscheinlich- 13
keit in einer Tabelle an. A
b) Das Gliicksrad wird 1200-mal gedreht. S =
o‘
9

Wie oft kann man das blaue Feld
erwarten?
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Grundlagen

Ereignis und Gegenereignis

Haufig werden verschiedene Ergebnisse von Zufallsexperimenten zu sogenannten
Ereignissen zusammengefasst.

So konnen die Ergebnisse 2, 4, 6 beim Wiirfeln mit einem normalen Wiirfel das Ereignis
»alle geraden Zahlen” bilden. Das Gegenereignis dazu ,alle ungeraden Zahlen” sind die
Wiirfe mit1, 3, 5.

SO GEHT'S
o1 Beispiel Du bist dran
Ein herkommlicher Spielwiirfel mit den Ein tetraederférmiger Wiirfel mit den
Zahlen 1 bis 6 wird geworfen. Zahlen 1 bis 4 wird geworfen.

-

a) Gib die Ereignismenge und die Wahr- a) Gib die Ereignismenge und die Wahr-

scheinlichkeit fiir das Ereignis E: ,Die scheinlichkeit fiir das Ereignis E: ,Die
Augenzahlist grofler als 4” an. Augenzahlist 2 oder grofier” an.

b) Benenne das Gegenereignis E und gib b) Benenne das Gegenereignis E und gib
seine Ereignismenge an. seine Ereignismenge an.

¢) Gib die Wahrscheinlichkeit fiir das ¢) Gib die Wahrscheinlichkeit fiir das
Gegenereignisf an. Gegenereignis E an.

a) Notiere die zum Ereignis gehdrenden Ergebnisse:
E = {5; 6}

Berechne die Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses, indem du die Anzahl
der im Ereignis enthaltenen Ergebnisse durch die Gesamtzahl der
Ergebnisse teilst:
-2_1
P( E) - 6 - 3
b) Notiere das Gegenereignis und gib seine Ereignismenge an:

E: ,Die Augenzahl ist 4 oder kleiner.”

E=1{1;2;3;4}
|
Tipp ¢) Gib die Wahrscheinlichkeit fiir das Gegenereignis an:
Die Summe der Wahrschein- —- 4 2
lichkeiten von Ereignis und P(E) = 5 3

Gegenereigniiist 1,es gilt
also: P(E) + P(E)=1
o2 Das abgebildete Gliicksrad wird gedreht.
a) Gib die Ereignismenge und die Wahrscheinlichkeit des
Ereignisses E:
.Die Zahl liegt auf einem griinen Feld” an.
b) Benenne das Gegenereignis E und gib seine Wahr-
scheinlichkeit an.

&3 Aus der abgebildeten Urne wird eine Kugel gezogen.
a) Gib die Ereignismenge und die Wahrscheinlichkeit des
Ereignisses E:,Die gezogene Zahl ist eine Primzahl” an.
b) Benenne das Gegenereignis E und gib seine Wahr-
scheinlichkeit an, ohne seine Ereignismenge zu notie-
ren.




Tipp

lichen Zahlen grofier als 1,
die nur durch 1und sich
selbst teilbar sind: 2,3,5,7,

10

Primzahlen sind alle nattir-

Schnitt- und Vereinigungsmenge
Aus zwei oder mehr Mengen kdnnen Schnittmengen
und Vereinigungsmengen gebildet werden:

In EnF sind alle Ergebnisse enthalten,
die zu E und F gehoren.

In EUF sind alle Ergebnisse enthalten,
die zu E oder F gehoren.

SO GEHT'S

o1 Beispiel Du bist dran
Das abgebildete Gliicksrad wird gedreht. Das abgebildete Gliicksrad wird gedreht.

12|13 A2 |13

/2

S|v S|v

a) Gib die Ereignismenge des Ereignisses E: a) Gib die Ereignismenge des Ereignisses E:

,Die Zahlist durch drei teilbar” an. ,Die Zahl ist durch zwei teilbar” an.
b) Gib die Ereignismenge des Ereignisses F: b) Gib die Ereignismenge des Ereignisses F:
,Die Zahl liegt auf einem blauen Feld” an. ,Die Zahl liegt auf einem roten Feld” an.
¢) Gib die Schnittmenge EnF an. ¢) Gib die Schnittmenge EnF an.
d) Gib die Vereinigungsmenge EUF an. d) Gib die Vereinigungsmenge EUF an.

a) Notiere die zum Ereignis E gehdrenden Ergebnisse:
E=1{0;3;6;9;12; 15}

b) Notiere die zum Ereignis F gehdrenden Ergebnisse:
F=1{0; 3;5; 8;12; 15}

¢) Bilde die Schnittmenge beider Ereignisse:
EnF=1{0;3;12; 15}

d) Bilde die Vereinigungsmenge beider Ereignisse:

EuF=1{0;3;5;6;8;9;12; 15}

o2 Ein Beutel enthélt 10 Kugeln mit den Zahlen 0 bis 9. Es wird eine Kugel gezogen.
a) Gib die folgenden Ereignismengen an:
A: ,Die Zahlist eine Primzahl”
B: ,Die Zahl ist gerade.”
C: ,Die Zahlist durch 5 teilbar.”
b) Bilde die folgenden Schnitt- bzw. Vereinigungsmengen:
AnB, BnC, BuC, AuC.




Grundlagen
Saulendiagramme
Zur Veranschaulichung und Analyse von Datenmengen zeichnet man haufig Saulen-
diagramme.
SO GEHT'S
o1 Beispiel Du bist dran
Die Tabelle zeigt die Schiileranzahlen aller  Die Tabelle zeigt die Anzahl der Schiilerin-
siebten Klassen eines Gymnasiums. nen und Schiiler die in der Mittagspause
die Hausaufgabenbetreuung besuchen.
7a 7b 7c 7d MO DI Ml DO FR
20 18 28 30 12 10 15 9 4
Zeichne ein Saulendiagramm. Zeichne ein Saulendiagramm.
1 1 1 1 1 1 1
Zeichne ein Koordinatensystem mit einer passenden Skalierung:
Tipp =
Die Anzahl an Schiilerinnen o f Schiller

und Schiilern bestimmt
jeweils die Hohe der zu-
gehorigen Saule.

7
/

7

7

%,
7

~
S

~
o

02 Die Werte in der Tabelle entsprechen der Anzahl der monatlichen Regentage in der
zweiten Jahreshalfte in Karlsruhe.

Juli August September
12 9 14

Oktober November Dezember
16 14 5

Ubertrage die Werte in ein Saulendiagramm. P "0""“

A

1



12

o1

02

o3

Mittelwert
Der Mittelwert wird berechnet, indem man die Summe aller Werte durch die Anzahlan

Ereignissen dividiert.
Der Mittelwert wird manchmal auch als arithmetisches Mittel oder Durchschnitt bezeich-

net.

SO GEHT'S
Beispiel Du bist dran
Die Tabelle zeigt die Schiileranzahlen aller  Die Tabelle zeigt die Anzahl der Schiilerin-
achten Klassen eines Gymnasiums. nen und Schiiler, die in der Mittagspause
die Mensa besuchen.
8a 8b 8c 8d MO DI MI DO FR
20 19 15 22 12 20 32 18 8
Wie grof3 sind die Klassen im Mittel? Wie viele Schiilerinnen und Schiiler

nehmen durchschnittlich teil?

Berechne die Gesamtzahl der Schiilerinnen ungi Slchi}lerl:
20+19 +15+ 22 =76

Berechne den Mittelwert der Schiilerzahlen:

76 : 4 =19

Berechne den Mittelwert der Zahlen. (Runde gegebenenfalls auf 4 Nachkommastellen.)
a) 4; 6; 5; 0; 5; 12; 3

b) 12; 8;15; 10; 30;

c) 0,0478;0,0372; 0,1027; 0,5572; 0,0006

Die Werte in der Tabelle entsprechen der Anzahl der monatlichen Regentage in der ersten
Jahreshalfte in Stuttgart.

Januar Februar Marz
18 15 12
April Mai Juni
14 4 6

Wie viele Regentage gab es im Monat im
Mittel?




SCHRITT | 1

— Umrechnen in Prozent-
schreibweise (in den Grund-
lagen)

& Erklarfilm
Ergebnismenge und
Wabhrscheinlichkeiten
p5cn9z

Tipp

Du kannst eine Dezimalzahl
immer als Prozentzahl
schreiben, wenn du das
Komma um zwei Stellen
nach rechts verschiebst.

Ich kann die Wahrscheinlichkeiten von Laplace-
Experimenten berechnen.

Hier lernst du, wie du die Wahrscheinlichkeit berechnen kannst, dass beim Wiirfeln eine
Zahl fallt, die gerade und gréfer als 3 ist.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Beispiele: 0,12 =12%; 0,405 =40,5% 02= 0,084 =
2_2-20 _ 40 _ B 3 _ 1_
3‘5~2o‘1oo‘°'40‘4°% 10 ~ 4

DARUM GEHT'S

Beim Berechnen von Wahrscheinlichkeiten von Zufallsexperimenten verwendest du
folgende Formel:

Anzahl der giinstigen Ergebnisse
Anzahl aller moglichen Ergebnisse

Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses E: P (E) =

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten eines bestimmten Ereignisses ist das Verhaltnis
der Anzahl der giinstigen Ergebnisse zu allen moglichen Ergebnissen.

Giinstige Ergebnisse konnen beim Wiirfeln zum Beispiel ,gerade Zahl“ oder ,eine 1 oder
6" sein. Alle Ergebnisse, die nicht glinstig sind, bilden das Gegenereignis E:P(E)=1-P(E).

Wahrscheinlichkeit
Diese Strategie kannst du immer dann verwenden, wenn du die moglichen und gilinstigen
Ergebnisse direkt abzahlen kannst.

SO GEHT'S
o1 Beispiel Du bist dran
Ein Spielwdrfel wird einmal geworfen. Ein Spielwiirfel wird einmal geworfen.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit, eine Bestimme die Wahrscheinlichkeit, eine ,1“
gerade Zahl zu werfen. oder eine 6" zu werfen.
Lege das Ereignis fest:

Ereignis E: Die Zahl ist gerade.
Notiere die moglichen und giinstigen Ergebnisse sowie deren Anzah!:

Mogliche Ergebnisse des Wiirfels: 1, 2, 3,

4,5,6

Anzahl = 6

Giinstige Ergebnisse des Wiirfels: 2, 4, 6
Anzahl = 3

Berechne die Wahrscheinlichkeit:

Anzahl der giinstigen Ergebnisse

P(E) = Anzahl aller méglichen Ergebnisse
3.1 =509
-3-1-05-50%

02 Ein Rosen-Strauf} besteht aus drei roten, zwei rosaroten und zwei weifien Rosen. Du ziehst

eine Rose ohne hinzuschauen aus dem Strauf3. Gib die Wahrscheinlichkeit an, dass die
Rose
a) rotist, b) nicht weifB ist.

13
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06 Beispiel

Ein Pokerkarten-Spiel besteht aus 52 Karten,
je 13 Herz-, Pik-, Kreuz- und Karo-Karten.

Du ziehst eine Karte. Berechne die Wahr-
scheinlichkeit des Ereignisses.

a) Die Karte ist eine Herz-Karte.

b) Die Karte ist rot.

c) Die Karte ist ein Ass.

* ’,"‘
'G g. ' ?
Te— ) P :‘_.- ©
*0o - s |
"‘-&*: N Wérﬁ' ‘* NP
k* ‘* o 02 - n | )
* v v

s - Ia : ?
G =\ ¥ s

Ein Dodekaeder (regelmaBiger Korper mit
12 Seiten) wird als Spielwiirfel mit den Zah-
len 1 bis 12 benutzt. Berechne die Wahr-
scheinlichkeit folgender Ereignisse.

a) Die Zahlist 2-stellig.

b) Die Zahlist durch 3 teilbar.

c) Die Zahlist grof3er als 8.

Beim Werfen mit zwei Wiirfeln gibt es 6 - 6 = 36 Ergebnisse.

a) Schreibe alle moglichen Ergebnisse mit einer ,1” auf.

b) Gib die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass kein Wiirfel eine ,1” zeigt.

¢) Ordne den Ereignissen A, B und C die passende Wahrscheinlichkeit zu.
A: Pasch (zwei gleiche Zahlen)
B: Beide Wiirfel zeigen eine gerade Zahl.
C: Die Differenz der beiden Zahlen ist gleich 2.

0= < E

Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit ,und”

Die hier beschriebene Strategie verwendest du immer dann, wenn du die Wahrscheinlich-
keit von zwei gleichzeitig auftretenden Ereignissen berechnen sollst, die durch ,und” ver-
bunden sind. Beschreibung mit ,und” bedeutet: Nur die Ergebnisse, die zu beiden Ereig-
nissen gehoren, sind die glinstigen.

Bei UND ist nach der Schnittmenge E n F gesucht. Das sind hier alle Zahlen, die sowohl zu E
wie auch zu F gehoren.

SO GEHT'S

Du bist dran

20 Karten mit den Zahlen von 1 bis 20 liegen 20 Karten mit den Zahlen von 1 bis 20 liegen
verdeckt auf dem Tisch. Eine Karte wird auf- verdeckt auf dem Tisch. Eine Karte wird auf-
gedeckt. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, gedeckt. Bestimme die Wahrscheinlichkeit,
dass die Zahl durch 3 teilbar und gerade ist. df;\ss die Zahl durch 5 teilbar und ungerade ist.

Stelle alle moglichen Ergebnisse beider Ereigm"sse auf:

Ereignis E: Die Zahl ist durch 3 teilbar.
E=1{3;6;9;12;15; 18}

Ereignis F: Die Zahl ist gerade.
F=1{2;4;6;8;10; 12; 14; 16; 18; 20}

Schreibe die Schnittmenge auf:

EnF=1{6;12; 18} - Anzahl = 3

Berechne die Wahrscheinlichkeit:

P(EnF)———O15 15 %

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 3 UND 5
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Tipp

Primzahlen sind alle
natirlichen Zahlen grofier
als 1, die nur durch 1und
sich selbst teilbar sind:
2,3,5,7,...

o7 Die Abbildung zeigt die Anzahl an Elementen zweier

08

9

<10

<11

012

e13

Mengen E und F sowie ihrer Schnittmenge.
Berechne folgende Wahrscheinlichkeiten:
a) P(B)

b) P(ENF)

EnF

Aus den oben beschriebenen Poker-Karten wird eine Karte
gezogen.

Berechne die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses.

a) Die Karte ist rot und ein Ass.

b) Die Karte ist rot und eine Herz-Karte.

¢) Die Karte ist rot und hat eine Zahl.

In einem Beutel liegen jeweils fiinf rote, gelbe und blaue von 1 bis 5 nummerierte Kugeln.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit,

a) eine Kugel zu ziehen, die rot ist und eine ungerade Zahl hat,

b) eine Kugel zu ziehen, die nicht rot ist und eine Primzahl zeigt.

Du wirfst zwei Wiirfel. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass beide Zahlen ungerade sind
und ein Wiirfel eine Eins zeigt.

In einer gemischten Hobby-Sportgruppe mit sechs Herren und vier Damen spielen vier
der Herren und zwei der Damen Tischtennis. Von diesen vier Herren sind zwei noch
Jugendliche. Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir die Auswahl einer Person, fiir die
folgendes gilt:

A: Die Person ist weiblich und spielt kein Tischtennis.

B: Die Person ist mannlich und spielt Tischtennis.

C: Die Person ist mannlich und kein Jugendlicher.

Es werden ein roter und ein weifer Wiirfel geworfen. Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir
folgende Ereignisse:

A: Der rote Wiirfel zeigt eine grofiere Zahl an als der weif3e.

B: Der rote Wiirfel zeigt eine gerade Zahl und der weifle eine Zahl kleiner als 3.

C: Der rote Wiirfel zeigt keine ,,6“ aber die Summe beider Wiirfelist 7.

Fiir das Abschlussfest einer Schule sollen
ein Theater- und ein Musiksttlick eingelibt
werden. Es melden sich insgesamt 48 Schii-
lerinnen und Schiiler. Am Theaterstiick
nehmen 30, am Musikstiick 36 Schiilerin-
nen beziehungsweise Schiiler teil.

a) Wie viele Schiilerinnen und Schiiler neh-
men an beiden Vorfiihrungen teil?

b) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass
Pia in beiden Gruppen ist?

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABE 8
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SCHRITT | 2

— Schnittmenge und
Vereinigungsmenge (in
den Grundlagen)

Tipp

Hierbei musst du besonders
aufpassen, dass du keine
Zahl vergisst.

16

Ich kann die Wahrscheinlichkeiten bei Ereignissen mit
,oder”berechnen.

Hier lernst du, wie du die Wahrscheinlichkeit berechnen kannst, wenn zwei Ereignisse
mit ,oder” verbunden sind. Zum Beispiel kannst du die Wahrscheinlichkeit berechnen,
dass beim Wiirfeln eine ,3” oder eine gerade Zahl fallt.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Beispiele: E=1{2;4;6;8,10},F={1;2; 3; 6} E ={6;12;18,24; 30}, F = {6; 15; 30}
Schnittmenge EnF = {2; 6} EnF=
Vereinigungsmenge EuF=

EUF={1;2;3;4;6;8,10}

DARUM GEHT'S

Zwei gleichzeitig eintretende Ereignisse konnen durch ,und” oder durch ,oder”
verkniipft sein. Den Fall mit ,und”hast du bereits im 1. Lernschritt kennengelernt.
Beschreibung mit ,oder” bedeutet: Die Ergebnisse von beiden Ereignissen gehoren zu
den giinstigen Ergebnissen. EUF

Bei ,oder”ist nach der Vereinigungsmenge E UF gesucht.

Das sind alle Elemente, die in E oder in F vorkommen.

Fir die Verkniipfung mit ,oder” gilt der

Additionssatz: P(EUF) = P(E) + P(F) - P(ENF)

Den Durchschnitt musst du einmal abziehen, da er sonst 2-mal gezahlt wird, wie du an
der Abbildung erkennen kannst.

Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit ,oder”

Sind zwei gleichzeitig eintretende Ereignisse durch ,oder” verbunden, kannst du als
Strategie den Additionssatz anwenden oder wie bei ,und”alle glinstigen Ergebnisse
abzahlen.

SO GEHT'S

o1 Beispiel Du bist dran

20 Karten mit den Zahlen von 1 bis 20 liegen 20 Karten mit den Zahlen von 1 bis 20 liegen
verdeckt auf dem Tisch. Eine Karte wird auf- verdeckt auf dem Tisch. Eine Karte wird auf-
gedeckt. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, gedeckt. Bestimme die Wahrscheinlichkeit,
dass die Zahl durch 5 teilbar oder eine Prim- dass die Zahl durch 5 teilbar oder keine
zahlist? Primzahlist?

Notiere alle méglichen Ergebnisse der Ereignisse sowie deren Anzahl:

Ereignis E: Die Zahl ist durch 5 teilbar.
E ={5;10; 15; 20}. Anzahl = &
Ereignis F: Die Zahl ist eine Primzahl.
F=1{2;3;5; 7 11; 13; 17; 19}.
Anzahl = 8

1. Strategie: Berechne die Wahrscheinlichkeit durch Abzdhlen.
Stelle die Vereinigungsmenge auf:

EuF={2;3;5;7%; 10; 11; 13; 15; 1%;
19; 20}
Anzahl = 11




Tipp

Die 2. Strategie brauchst du
immer dann, wenn nicht die
einzelnen Elemente, son-
dern nur die Anzahlen der
Ereignismengen und der
Durchschnittmenge ange-
geben sind.

Tipp
Ein Satz Poker-Karten be-

steht aus 52 Karten: 13 Karo,

13 Herz, 13 Pik und 13 Kreuz.

02
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Berechne die Wahrscheinlichkeit:
P(EUF) =1 -0,55=55%

20
2. Strategie: Berechne die Wahrscheinlichkeit mit dem Additionssatz.
Stelle die Schnittmenge auf:

EnF = {5}; Anzahl = 1
Verwende den Additionssatz:

P(EUF)=§%+ S

20 20

In einer Urne liegen fiinf von 1 bis 5 nummerierte weifde und drei
von 1 bis 3 nummerierte rote Kugeln. Du greifst eine Kugel her-
aus. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel

a) weif3 ist oder die Nummer 3 hat,

b) rot ist oder die Nummer 4 hat,

¢) rotist oder eine Nummer kleiner als 3 hat.

Bei einem Spiel mit Buchstaben darfst du von deinem Gegenspieler einen Buchstaben
ziehen, ohne dass du ihn sehen kannst. Dein Gegenspieler hat acht Buchstaben vor sich
liegen:a, e e k,m,rr,z

Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass der gezogene Buchstabe

a) ein Vokal oder ,k“ist.

b) ein Vokal oder ein ,e”ist.

¢) einVokal oder ein Konsonant ist.

Aus einem Satz Poker-Karten wird eine Karte gezogen.
Berechne die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses.

a) Die Karte ist rot oder ein Ass.

b) Die Karte ist rot oder eine Herz-Karte.

c) Die Karte ist rot oder hat eine Zahl.

Es werden zwei Wiirfel geworfen. Berechne die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses.
a) Ein Wiirfel zeigt eine ,,6” oder die Summe beider Wiirfel ist gréBer als 9.

b) Ein Wiirfel zeigt eine ,1” oder die Differenz beider Wiirfelist 1.

c) Beide Wiirfel zeigen die gleiche Zahl oder beide Zahlen sind ungerade.

Die Schiilerinnen einer Klasse konnen einen freiwilligen Zusatz-Kurs wahlen. Von 30 Schii-
lerinnen wahlen 13 den Musik-Kurs, 9 den Theater-Kurs und zwei wahlen beide Kurse.

Du lernst eine Schiilerin der Klasse kennen. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass sie

a) einen Zusatz-Kurs,

b) weder den Musik- noch den Theater-Kurs gewahlt hat.

Die Teilnehmer einer Reisegruppe haben zur Auswahl, ob sie einen Besuch im Museum
machen oder eine Kirche besichtigen.

Erfahrungsgemaf wollen 80 % ins Museum, 65 % in die Kirche und 50 % beides.

Du triffst einen der Teilnehmer im Café. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass derjenige
weder im Museum noch in der Kirche war.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 4,5 UND 6
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SCHRITT | 3

— Multiplizieren von Briichen
(in den Grundlagen)

Tipp
Manchmal kannst du auch
kiirzen.

& Erklarfilm
Mehrstufige Zufalls-
experimente - Die
Pfadregel

p5cn9z

Tipp

Im nachsten Lernschritt
wird durch Ergadnzen der an-
deren Pfade ein Baumdia-
gramm daraus.

18

Tipp

Das bedeutet: Du legst die
gezogene Kugel oder Karte
wieder zuriick. Die Aus-
gangssituation fiir das
nachste Ergebnis ist dann
wieder die gleiche.

Ich kann die Wahrscheinlichkeit fiir mehrstufige
Zufallsexperimente berechnen (Pfadregel).

Hier lernst du die Wahrscheinlichkeit dafiir zu berechnen, dass du beim Wiirfeln dreimal

hintereinander eine Sechs wirfst.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

in. a.c_ac
Allgemein: ¢ 4=t 74

Kiirzen eines Bruchs: Zéhler und Nenner durch die gleiche Zahl

dividieren.
Beispiele: 1. 3_1-3_3 3.3 1.1

2°4° 248 4°5 42

4_2-2_2 N 6_

6 3-2 3 10 8

3.1_ 4.3

4°3 9°8

3.2.32_3

4 54510
DARUM GEHT'S
Wenn man ein Experiment, zum Beispiel das Ziehen von Ps -t rrr
Kugeln aus einer Urne, mit roten und blauen Kugeln, 0, _r /

. . . . . 2 RS

mehrmals hintereinander ausfiihrt, spricht man von einem / .o
mehrstufigen Zufallsexperiment. Die Ergebnisse eines p e
mehrstufigen Zufallsexperiments setzen sich aus den / o
Teilergebnissen zusammen. .
Zum Beispiel setzt sich das Ergebnis rrr nach dreimaligem N

Ziehen aus den drei einzelnen Ergebnissenr, r, r zusammen.
Die einzelnen Ergebnisse bilden einen Pfad fiir das Ergeb-

nis rrr.

P(rrr) = p1-pyps

Die Wahrscheinlichkeit fiir die Aufeinanderfolge von n
Teilergebnissenr,r, ..., r (im Beispiel n = 3), ist das Produkt
der einzelnen Wahrscheinlichkeiten langs des dazugehorigen Pfades.

Pfadregel: P(E)=p,-py- --- * Pn

Ziehen mit Zuriicklegen

In diesen Fallen bleibt die Anzahl der moglichen Ergebnisse gleich.

SO GEHT'S

o1 Beispiel

Ein Spielwdrfel wird dreimal geworfen.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dreimal
eine Zahl grofder als 4 zu erhalten.

Lege das Ereignis fest:

Ereignis E: Es erscheint 3-mal ,5" oder
"6ﬂ.

Du bist dran

Ein Spielwdrfel wird dreimal geworfen.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dreimal
eine Zahl grofder als 3 zu erhalten.




Tipp

Ein Satz Poker-Karten be-
steht aus 52 Karten: 13 Karo,
13 Herz, 13 Pik und 13 Kreuz

Notiere die moglichen und giinstigen Ergebnisse sowie ihre Anzahl fiir -mal
wiirfeln:

Mogliche Ergebnisse des Wiirfels:
1,2,3,4,5,6

Anzahl = 6

Giinstige Ergebnisse des Wiirfels: 5, 6
Anzahl = 2

Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir einen Wurf:
2 1

P53
Berechne die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses: Multipliziere die
(gleichen) Wahrscheinlichkeiten der drei Wiirfe:
S O A A
P(E)=3-3-3=27"°

0,0370 = 3,70%

02 Eine Miinze wird 3-mal geworfen.
a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses.
A:3-mal Zahl
B: Zahl-Kopf-Zahl
C: Zahl-Zahl-Kopf
b) Gib mithilfe der Pfadregel eine Begriindung dafiir an, dass die Wahrscheinlichkeit fiir
die Ereignisse A, B und C gleich grof3 ist.

03 Aus den Poker-Karten wird viermal eine Karte gezogen und wieder zuriickgelegt.
Berechne die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses.
a) Die Karte ist jedes Mal eine Herz-Karte.
b) Die Karte ist jedes Mal rot.
¢) Die Karte ist beim ersten Mal rot, dann schwarz, dann rot und dann wieder schwarz.

o4 Jonasisst sehr gern Pfannkuchen mit Apfelmus darin. Seine Mutter hat sechs Pfann-
kuchen gebacken, vier mit Apfelmus und zwei mit Marmelade. Er nimmt sich zwei Pfann-
kuchen. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass beide mit Apfelmus gefiillt sind?

o5 Ineiner Schachtel liegen sieben Armreife, drei goldene und vier silberne. Ein Madchen
nimmt zum genaueren Anschauen dreimal hintereinander einen Armreif heraus und legt
ihn wieder zuriick.

Gib an, welcher Term die Wahrscheinlichkeit beschreibt, dass sie zuerst zwei goldene und
dann einen silbernen Reifen angeschaut hat. Begriinde deine Antwort.

0234 333 92-(3)"3 93-(3)"-3

< 6 Aus einem Beutel mit 2 roten, 3 blauen und 5 schwarzen Billen darf ein Kind dreimal
ziehen und muss nach jedem Zug den Ball wieder zuriicklegen. Bestimme die Wahrschein-
lichkeit der folgenden Ereignisse.
E: Alle drei Balle sind schwarz.
F: Die ersten beiden Balle sind schwarz, der dritte Ball ist blau.
G: Der erste Ball ist schwarz, der zweite blau und der dritte rot.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 2 UND 5
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o 7 Beim dreimaligen Wiirfeln ist bereits zweimal eine Sechs gefallen. Ist die Wahrscheinlich-
keit fiir eine dritte Sechs

a)P(6)=1 oder b)P(666)=(1)"?

Beschreibe den Unterschied zwischen a) und b).

Ziehen ohne Zuriicklegen
Hierbei wird mit jedem Zug die Anzahl der moglichen Ergebnisse um 1 kleiner.

SO GEHT'S

08 Beispiel Du bist dran
Tipp Aus einer Urne mit 7 roten und drei weiflen  Aus einer Urne mit 7 roten und drei weifien
Das Werfen eines Wiirfels . . . .
- - . Kugeln werden nacheinander drei Kugeln ~ Kugeln werden nacheinander drei Kugeln
istimmer ein Ziehen mit Zu- X . . X . )
riicklegen. Bei anderen Ex- gezogen, ohne sie zuriickzulegen. Bestim-  gezogen, ohne sie zuriickzulegen. Bestim-
perimenten, wie dem Zie- me die Wahrscheinlichkeit, drei rote (r) me die Wahrscheinlichkeit, drei weifde (w)
hen von Kugeln, gibt es Kugeln zu ziehen. Kugeln zu ziehen.
sowohl das Ziehen mit als
auch das Ziehen ohne Zu- Lege das Ereignis fest:
riicklegen.

Ereignis E: Die Kugel ist 3-mal rot.

Notiere die Anzahl der méglichen und giinstigen Ergebnisse fiir den 1. Zug:

Anzahl der méglichen Ergebnisse: 10

Anzahl der giinstigen Ergebnisse: 7

Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir den 1. Zug:

_ 7
P1 =70

Notiere die Anzahl der méglichen und giinstigen Ergebnisse fiir den 2. Zug:

In der Urne sind noch 6 rote und 3 weipe

Kugeln.

Anzahl der méglichen Ergebnisse: 9

Anzahl der giinstigen Ergebnisse: 6

Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir den 2. Zug:

6

P2=7g

Notiere die Anzahl der méglichen und giinstigen Ergebnisse fiir den 3. Zug:

In der Urne sind noch 5 rote und 3 weife

Kugeln.

Anzahl der méglichen Ergebnisse: 8

Anzahl der giinstigen Ergebnisse: 5

Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir den 3. Zug:
5

P3 =73

Berechne mit der Pfadregel die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses:.

P(E) = P(rrr) = pq - py - p3

=L£.2.220,2917 = 29,17 %

20



<9 Bei einem Spiel darf Raphael von seinem Mitspieler, der die Konigskarte hat, drei von des-
sen fiinf Karten ziehen. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass er die Konigskarte zieht?

10 Ineiner Klasse eines Madchen-Gymnasiums haben 11 Schiilerinnen Franzosisch,
8 Schiilerinnen Spanisch und sechs Schiilerinnen Russisch als zweite Fremdsprache. Es
werden fiinf Schiilerinnen ausgewahlt. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass unter den
Fiinf keine ist, die Russisch lernt.

EPPS okerkaronbe. © 11 Aus den Poker-Karten wird dreimal eine Kar-

in Satz Poker-Karten be- . M .

steht aus 52 Karten: 13 Karo, te gezogen %md nicht wu?d(?r zurL.Jckgelegt..

13 Herz, 13 Pik und 13 Kreuz Berechne die Wahrscheinlichkeit des Ereig-
nisses.

a) Die Karte ist jedes Mal eine Herz-Karte.
b) Die Karte ist jedes Mal rot.
¢) Die Karte ist beim ersten Mal rot, dann
schwarz und dann wieder rot.

12 Aus einem Beutel mit 2 roten, 3 blauen und 5 schwarzen Billen darf ein Kind dreimal
ziehen, ohne den gezogenen Ball wieder zuriicklegen zu miissen. Bestimme die Wahr-
scheinlichkeit der folgenden Ereignisse.

A: Alle drei Balle sind schwarz.
B: Die ersten beiden Balle sind schwarz, der dritte Ball ist blau.
C: Der erste Ball ist schwarz, der zweite blau und der dritte rot.

@13 Du darfst aus einer Serie mit Fotos von
Sportlern drei Fotos ziehen, ohne ihren
Aufdruck zu sehen. Unter den Fotos sind 5
FuBBballer, 4 Schwimmer und 3 Leichtathle-
ten.

Gib an, welche drei Fotos die Wahrschein-
lichkeiten beschreiben.

In manchen Fallen gibt es mehrere Mog-
lichkeiten. Nenne alle Moglichkeiten.

3 4 5 3 2 4 5 4 3 5 3 4
AR Puww 9uww Diza

e . @14 Von vier Streichholzern ist eines kiirzer als die anderen. Vier Spieler ziehen nacheinander.
Beim Ziehen ohne Zuriick- N . . . . L
legen enden irgendwann Wer das kiirzere zieht, hat verloren. Priife, ob es fiir dich ein Nachteil ist, wenn du als
die Baume, hier nach Letzter ziehst.
4 Zugen.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 9,11 UND 14
"Jey UaJ0)4dA JYd1U os|e ‘uaSozas zjoy
-Ud12.43S sa1a8ue) uld 19)a1ds | Jop UUSM ‘UBJaIJaA Inu uuey| 1a1dsiag winz Ja1a1ds 'z Jaqg "1a))
-19A 19 SSep “US|LIUIBYISIYEAA SIP JUUS.1RS J9)a1ds uspal.any suydalag f) ‘1apueal Yyois 1ey
uaMe)y| J3)1e Yezuy aIp Jage ‘1SPUBISAUN USHIEY| USZIEMUDS JBP |YBZUY 3P 1q19]q d1e) Ud}
-04 JBUIS UBYB3IZ WP YdeN :IYJISIOA L 'Usuyda1aq Nz siuSiaiauasan sep ‘Yol1aa)iy so 11 J9IH 6
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SCHRITT | 4

— Pfadregel (in Schritt 3)

— Addieren von Briichen
(in den Grundlagen)

Tipp

Manchmal kannst du durch
geeignetes Erweitern klei-
nere Nenner fiir die Rech-
nung nutzen oder kiirzen.

& Erklarfilm
Ereignisse - Die
Summenregel
p5cn9z

Tipp

Das gilt auch fiir jede einzel-
ne Verzweigung: Wenn p die
Wahrscheinlichkeit fiir ,r*
ist, ist 1-p die Wahrschein-
lichkeit fiir ,b".

22

o1 Beispiel

Ich kann zusammengesetzte Experimente mit einem
Baumdiagramm darstellen.

Hier lernst du, wie du die Ergebnisse der im Lernschritt 3 nacheinander ausgefiihrten Zu-
fallsexperimente, zum Beispiel alle Ergebnisse des dreimaligen Werfens einer Miinze, an
einem Baumdiagramm ablesen kannst.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

. a,b_a+b a,c_a-d+c-b
Allgemein: — ¢+¢="¢ btd~ ba
Beispiele: 1.3 1+3 4 1,2 1,4
5t5=75 =5 3*37 et6”
2,3_2-4+3-5_23_, 3 _ 1,2_ 2_1_
5*3=" 54 "2 120-115 2*5° 3*tg~
1,3.2,3_2+3_5 2.1_ 1.1
3t8 s*8 "8 "3 3% 27%
DARUM GEHT'S

Mit einem Baumdiagramm kannst du dir einen Uberblick iiber alle Ergebnisse und deren
Wabhrscheinlichkeiten verschaffen. In der Abbildung bilden je zwei aneinanderhangende
Aste des Baumes einen Pfad, fiir den die Pfadregel gilt.

T

r b

N

Summenregel: Gibt es fiir ein Ereignis
mehrere Ergebnisse, musst du die jeweili-
gen Wahrscheinlichkeiten am Ende des
Pfades addieren, um die Wahrscheinlich-
keit des Ereignisses zu erhalten.

Die Wahrscheinlichkeiten aller Pfade r b r b
zusammen ergeben immer 1. rr rb br bb
Baumdiagramm

Wenn ein Experiment mehrmals ausgefiihrt wird, kannst du fiir jedes einzelne Ergebnis
einen Ast zeichnen. Alle mdglichen Aste zusammen ergeben das Baumdiagramm.
SO GEHT'S

Du bist dran

Auf dem Tisch liegen verdeckt fiinf Karten,  Auf dem Tisch liegen verdeckt sechs Karten,
zwei Asse (A) und drei Damen (D). Zwei Kar- drei Asse (A) und drei Damen (D). Zwei Kar-
ten werden nacheinander aufgedeckt, ohne ten werden nacheinander aufgedeckt, ohne
sie wieder umzudrehen.Trage alle Ergebnis- sie wieder umzudrehen.Trage alle Ergeb-
se in ein Baumdiagramm ein und gib die nisse in ein Baumdiagramm ein und gib die
Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis E an. Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis E an.

E: Ein Ass und eine Dame sind aufgedeckt.  E: Zwei Damen sind aufgedeckt.

Schreibe die maglichen Ergebnisse auf:
A, D

Bestimme die Wahrscheinlichkeiten fiir den ersten Zug:
1. Ergebnis: Ass. P(A) = %
2. Ergebnis: Dame. P(D) = g




Da die Karten nicht wieder umgedreht werden, handelt es sich hier um ein

Ziehen ohne Zuriicklegen.

Notiere den Stand vor dem zweiten Zug:

Fiir den 2. Zug sind noch 4 Karten

verdeckt,

beim 1. Ergebnis: 1 Ass und 3 Damen,

beim 2. Ergebnis: 2 Asse und 2 Damen.

Fiir jedes Ergebnis gibt es wieder zwei mogliche Ergebnisse.

Bestimme die Wahrscheinlichkeiten fiir den zweiten Zug:

nach dem 1. Ergebnis: P(A) = %;

P(D) = 3
nach dem 2. Ergebnis: P(A) = %;
P(D) = 2

Zeichne das Baumdiagramm und schreibe ans Ende jedes Pfades das

Ergebnis und die Wahrscheinlichkeiten:

i 2 1 1
Tipp i A P(AA) =5 -7=75
Du kannst die Aste zur Seite / ( 5 4 10
oder nach unten zeichnen. ) A \ 2 3 3
3 %/AP(DA)=§-§=%
D
2 -3.2_3
T~proD)-2.2-2

Schreibe alle Ergebnisse fiir das Ereignis E auf:

AD, DA

Lies die Wahrscheinlichkeiten der giinstigen Ergebnisse am Baum-

diagramm ab und addiere sie:

P(E) = P(AD) + P(DA) = 5 + = =

3le

=0,6 =60%

02 Eine Miinze wird 3-mal geworfen.
a) Stelle alle Ergebnisse fiir Zahl (Z) und Wappen (W) in einem Baumdiagramm dar.
b) Notiere alle Ergebnisse, bei denen genau 2-mal ,Zahl” vorkommt.
c) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass genau 2-mal Zahl vorkommt.

@3 Ineiner Vase befinden sich 10 Blumen, 5 rote, 3 gelbe, 2 weifle. Jemand nimmt, ohne hinzu-

schauen, zwei Blumen heraus. Stelle die moglichen Ergebnisse in einem Baumdiagramm
dar. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die zwei Blumen unterschiedliche Farben haben.

o4 Bestimme die fehlenden Wahrscheinlich- 04
keiten an den Asten und berechne die /\
Wabhrscheinlichkeiten der Ergebnisse am
Ende der Aste. y \ / Y



Tipp

Du kannst ,Dame”und
,Bube”zu dem Ergebnis K
(,Nicht-Konig") zusammen-
fassen.

Tipp

Das Baumdiagramm sieht
immer noch ziemlich kom-
pliziert aus, aber es wiirde
bei Eintragen aller Aste
(also fiir Konig, Dame und
Bube) noch viel komplizier-
ter aussehen ©. Deshalb be-
schranken wir uns auf Konig
(K) und Nicht-Konig (K).

ob

Teilbaum

Wenn bei mehreren mdglichen Ergebnissen nicht alle in Betracht gezogen werden,
brauchst du auch nicht fiir jedes einen Ast zu zeichnen.

SO GEHT'S

Beispiel

Auf dem Tisch liegen verdeckt vier Konige,
drei Damen und zwei Buben. Du deckst drei
Karten auf, ohne sie wieder umzudrehen.
Trage alle moglichen Ergebnisse fiir das Zie-
hen eines Konigs in einen Teilbaum ein. Gib
die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass du ge-
nau zwei Konige aufgedeckt hast.

| | | | | | l_
Hier interessiert nur das Ergebnis ,,Kénig“(K) und ,Nicht-Kénig“ (K)
Bestimme die Wahrscheinlichkeiten fiir den 1. Zug:

P(K) =35 P(K) = 2

Fiir den 2. Zug liegen noch 8 Karten auf
dem Tisch.

Bestimme die Wahrscheinlichkeiten fiir den 2. Zug:

K aufgedeckt: P(K) = %; P(K) = g

K aufgedeckt: P(K) = %; P(K) = %

Fiir den 3. Zug liegen noch 7 Karten auf
dem Tisch.

Bestimme die Wahrscheinlichkeiten fiir den 3. Zug:

KK aufgedeckt: P(K) = Z; P(K) = 2
KK aufgedeckt: P(K) = 3; P(K) = 2
KK aufgedeckt: P(K) = ;; P(K) = ;
KK aufgedeckt: P(K) = %; P(K) = 2

Zeichne das dazugehérige Baumdiagramm:

4 E
9 9

K K
PN 5\
2K5 324 3K4 324
AN ACIEACIE /AN
K K K K K K K K
KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK

Schreibe alle Ergebnisse fiir das Ereignis E auf:

KKK, KKK, KKK

Bestimme die Wahrscheinlichkeiten mit der Summenregel und der Pfadregel:

P(E) = P(KKK) + P(KKK) + P(KKK)
3 5 4 5 3 5 4 3

"8°'7°9°'8°779°'8°7
0,357 = 35,7%

I
| 01

]
u

1

s

Du bist dran

Auf demTisch liegen verdeckt drei Kdnige,
zwei Damen und zwei Buben. Du deckst drei
Karten auf, ohne sie wieder umzudrehen.
Trage alle moglichen Ergebnisse fiir das Zie-
hen eines Konigs in einen Teilbaum ein. Gib
die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass du ge-
nau zwei Konige aufgedeckt hast.




< 6 Du ziehst drei Karten aus einem Stapel mit jeweils 10 Herz-, Karo-, Kreuz- und Pik-Karten,
ohne sie zuriickzulegen. Zeichne einen Teilbaum mit den Asten ,Herz” und ,Nicht Herz".
Bestimme die Wahrscheinlichkeit, genau eine Herz-Karte zu ziehen.

< 7 Ein Gliicksrad hat drei Felder mit drei verschiedenen Farben.
1. Feld: 90° rot, 2. Feld: 120° blau, 3. Feld: 150° weif3.
Du darfst dreimal drehen. Beschreibe, welches Ereignis die Wahrscheinlichkeiten
beschreiben.

1\3 1.(3)\2 1.(5)2
a) (3) b33 () 93 ()
< 8 In einer Urne befinden sich 1weifie, 2 gelbe, 2 blaue und 3 P N
griine Kugeln. Du darfst zweimal mit verbundenen Augen 1

eine Kugel ziehen, ohne sie zuriickzulegen. Zeichne jeweils
einen geeigneten Teilbaum. Bestimme die Wahrscheinlich-
keit,

a) genau einmal eine blaue Kugel zu ziehen.

b) die weifle Kugel zu ziehen.

¢) genau eine griine und eine weie Kugel zu ziehen.

@9 Ein Spielwiirfel wird geworfen. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass erst beim 5. Mal
eine Sechs auftritt.

Tipp @10 Bei einer Lotterie mit 25% Gewinnen darf Raphael so lange ziehen, bis er einen Gewinn

Bei vielen Losen und weni- . . .. . . . .
gezogen hat. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass er erst beim 4.Versuch einen Gewinn
gen Versuchen kannst du

die Wahrscheinlichkeit fiir zieht.
einen Gewinn als konstant

betrachten, obwohlsiesich g 99 Die Flachen eines Tetraeders sind mit den Zahlen 1 bis 4
2‘;"2;’:2;2:2;:2;’3?&38 beschriftet. Als gewiirfelt gilt die Zahl, die an der unteren
gen) geringfiigig verandert, Kante steht. Der Wiirfel wird viermal geworfen.
a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalt man viermal die
gleiche Ziffer?
b) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, mindestens einmal
eine Zahl grofier als 1 zu wiirfeln?

@12 Von 21 Schiilern einer Klasse haben sechs ihre Hausaufgaben nicht gemacht. Zu Beginn
der Stunde werden 3 Schiiler kontrolliert. Bestimme die Wahrscheinlichkeiten der Ereig-
nisse.

A: Alle drei haben keine Hausaufgaben.
B: Genau ein Schiiler ohne Hausaufgaben wird erwischt.
C: Hochstens ein Schiiler ohne Hausaufgaben wird erwischt.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 7, 8 UND 9
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SCHRITT | B

— Mittelwert (in den
Grundlagen)

Tipp

Da beim Wiirfeln die Wahr-
scheinlichkeit fiir jede Au-
genzahl gleich ist, ist der
oben berechnete Durch-
schnitt 3,5 gleich dem Er-
wartungswert des einmali-
gen Wiirfelwurfs.

& Erklarfilm
Der Erwartungswert
p5cn9z

26

o1 Beispiel

Ich kann Zufallsgréf3en und ihren Erwartungswert
bestimmen.

Hier lernst du, wie du den Durchschnitt der Ergebnisse eines Gliicksrads berechnen
kannst, auf dem 180° rot, 120° gelb und 60° blau gefarbt sind. Dazu wird zum Beispiel
rot der Wert 1, blau der Wert 2 und gelb der Wert 3 zugeordnet.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein:  m= % -(@gta,t+...+a,)

Beispiele: Durchschnittliches Ergebnis beim Wiirfel:
m=1-(1+2+...+6)=2-21=35
Durchschnittvon1,3,5,7und 9: m =
Durchschnittvon 2,2,2,3,4und 5: m=

DARUM GEHT'S

Neben Zahlen beim Wiirfeln haben wir bisher als Ergebnisse von Zufallsexperimenten
unter anderem Spielkarten und Farben betrachtet. Mit letzteren kannst du aber nicht
rechnen. Daher muss ihnen ein Zahlenwert zugeordnet werden. Die Zusammenfassung
aller Zahlenwerte ist die Zufallsgrofie X.

Der Begriff ,ZufallsgroBe” ist sehr nahe an der Ergebnismenge, die du bereits kennst,
enthalt aber nur Zahlen. Zum Beispiel gibt es beim Gliicksrad als Ergebnis die Farben rot,
blau und gelb. Die Zufallsgrofie ordnet jeder Farbe einen Wert zu, etwa rot =1, blau =3
und gelb = - 2. Die einzelnen Werte von X, hier 1, 3, und -2, werden mit x; bezeichnet, ihre
Wahrscheinlichkeiten mit P(X = x;).

Der Erwartungswert E (X) von X ist die Zahl, die die Zufallsgro3e im Mittel annimmt. Bei
unbegrenzter Wiederholung des Experiments ergibt er sich als Durchschnitt aller Ergeb-
nisse. Zur Berechnung musst du die Ergebnisse mit den jeweiligen Wahrscheinlichkeiten
P(X=x,), P(X=Xx,), ... multiplizieren und dann addieren.

Erwartungswert: E(X) =x,- P(X=x,) +x,- P(X=x,) + ... +x,- P(X=Xx,)

Zufallsgrof3e und Berechnen des Erwartungswerts

Es ist wichtig, immer zuerst alle moglichen Werte x; der Zufallsgrof3e zu notieren.

Fir die Berechnung des Erwartungswerts ist es eine vorteilhafte Strategie, die Werte x;
und ihre Wahrscheinlichkeiten in eine Tabelle zu schreiben. Dann kannst du tibersichtlich
die Produkte x; - P(X = x;) bilden und addieren.

SO GEHT'S

Du bist dran

Du sollst von einem Spielwiirfel mit gedn-  Du sollst von einem Spielwiirfel mit geédn-
derter Aufschrift den Erwartungswert be-  derter Aufschrift den Erwartungswert be-
stimmen. Auf den sechs Seiten des Wiirfels stimmen. Auf den sechs Seiten des Wiirfels
steht 3-mal eine 1%, 2-mal eine ,2“ und ein-  steht 2-mal eine 1%, 2-mal eine ,2“ und je-
mal eine 3" weils 1-mal eine ,3“ und eine ,4“.




Tipp

Wie du schon beim norma-

len Wiirfel gesehen hast,

muss der Durchschnitt kei-

nes der moglichen Ergeb-
nisse sein.

02

o3

oh

ob

06

Notiere die Zufallsgrofie X und die Wahrscheinlichkeiten:

X =1{1;2; 3}

P(eine beliebige Seite des Wiirfels) = %
P(X=1)=3-2=2
P(X=2)=2.2=2
P(X=3)=1-2=1

Stelle eine Tabelle auf. Schreibe in die

1. Zeile: die Werte xi der Zufallsvariablen,

2. Zeile: die Wahrscheinlichkeiten P (X = x;) dieser Werte,

3. Zeile: die Produkte x; - P(X = x;).

X 1 2 | 3
PX=x) 2 2 1
x-PX=x) 2 % 2

Bestimme den Erwartungswert als Summe der 3. Zeile:

EX) =2+2+2-12-2-15

Eine Miinze wird 5-mal geworfen.
Stelle die Zufallsgrofie X auf, die die Anzahlvon ,Kopf” beschreibt.

Du ziehst von einem Kartenstapel mit 13 schwarzen und 7 roten Karten 10 Karten, ohne
sie zuriickzulegen.

a) Gib die Zufallsgrofe X an, die die Anzahl der méglichen schwarzen Karten beschreibt.
b) Gib die ZufallsgroBe Y an, die die Anzahl der moglichen roten Karten beschreibt.

In einem Lostopf mit 30 Losen sind 6 Ge-

winne. Du greifst 10 Lose heraus.

a) Gib die ZufallsgroBe X an, die die Anzahl
der moglichen Gewinne beschreibt.

b) Gib die Zufallsgrofie Y an, die die Anzahl
der moglichen Nieten beschreibt.

Den 52 Karten eines Pokerspiels wird durch die nebenstehende Ass 2€
Tabelle jeweils ein Wert zugeordnet. Eine Karte wird aufgedeckt.
a) Gib die Zufallsgrofe X an, die den Wert der Karte beschreibt. . 10 1€
b) Bestimme den Erwartungswert fiir den Wert einer Karte. Ubrige -10ct
Auf einem Gliicksrad mit 12 gleichen Sektoren steht 6-mal
,1% 4-mal ,3“und 2-mal ,5". A3
a) Stelle die Zufallsgrofie auf.
b) Schreibe die Ergebnisse in eine Tabelle und ermittle = =

den Erwartungswert fiir ein einmaliges Drehen. . »

S| ¢

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 2 UND 3
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o 7 Bei einem Schulfest kannst du an einer

o8

9

<10

11

12

Schief3bude mit einem Turm aus Blechdo-
sen Punkte sammeln. Du hast genau drei
Wiirfe. Auf einer Tafel sind die Spielregeln
notiert. Du kannst also maximal 9 Punkte

2
) PU N kTG

«Alle Dosen C\U{. et

aAlle Dosen mit zweaw“;ﬁlew /| Pynkt

sAlle Dosen mitdeeibirdens O Punkfe
erreichen. ° N',C\ﬁ-t DHP DQQQW, E; N“V\UC; punk’ﬁe

Gib die ZufallsgroRe X an, die die mogli-
chen Punktzahlen beschreibt.

Ein Ort in den Bergen plant, weitere Moun-
tainbike-Strecken anzulegen. Um die Be-
diirfnisse der Touristen besser einschatzen
zu konnen, nimmt man Befragungen in Ab-
hangigkeit von der Lange der Strecke vor.
Dazu werden die Strecken von 30 km bis
150 km in 20-km-Intervalle aufgeteilt.

Gib die Zufallsgrofie X an, die alle mogli-
chen Streckenldangen beschreibt.

In einem Spiel gibt es 50 verschiedenfarbige Kartchen, 5 rote, 10 gelbe, 15 blaue und 20
griine.

Die roten zahlen 10 Punkte, die gelben 6, die blauen drei und die griinen einen Punkt.

Die Karten werden beim Spiel zufallig von einem Stapel verdeckt gezogen. In jeder Spiel-
runde zieht jeder Spieler eine Karte, die wieder unter den Stapel gemischt wird. Die erhal-
tenen Punkte werden addiert.

a) Gib die ZufallsgrofRe X an, die die Punkte der Kartchen beschreibt.

b) Welche Punktzahl kannst du nach einer Runde erwarten?

¢) Welche Punktzahl kannst du nach 20 Runden erwarten?

Ein Lehrer hat sich {iber mehrere Jahre die Noten der Schiiler in den Klausuren notiert.
Note 1 2 3 4 5 6
Anteil 12% 30% 26% 21% 10% 1%

a) Bestimme den Erwartungswert der Durchschnittsnote fiir die nachste Klausur.
b) Das Ergebnis der nachsten Klausur ist: 4-mal 1, 8-mal 2, 3-mal 3, 3-mal 4, 2-mal 5.
Untersuche, ob das Ergebnis dem Erwartungswert entspricht.

Eine Spielbox zeigt, wenn man sie schiittelt, die Zahlen 1 oder 3. Du mochtest heraus-
finden, mit welcher Wahrscheinlichkeit die beiden Zahlen auftreten. Dazu schiittelst du
die Box 100-mal und erhaltst als Summe aller Ergebnisse 150. Jetzt kannst du die beiden
Wahrscheinlichkeiten herausfinden.

In einer Tabelle sind die Ergebnisse eines Gliicksrads mit ihren Wahrscheinlichkeiten
eingetragen. Zwei Zahlen sind verwischt und konnen nicht mehr gelesen werden. Es ist
jedoch bekannt, dass der Erwartungswert bei einmaligem Drehen des Gliicksrads 2,25
betragt.

Berechne daraus die Wahrscheinlichkeiten fiir die Zahlen 1und 3.

k 1 2 3 5

P(X=k) ? 0,25 ? 015

TIPP ZUM LOSEN DER AUFGABE 9
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SCHRITT | 6

— Erwartungswert
(in Schritt 5)

Ich kann den Erwartungswert fiir verkniipfte Ergebnisse
berechnen.

Hier lernst du, wie du beim Werfen von zwei Wiirfeln den Erwartungswert des Produkts
der beiden Zahlen berechnen kannst.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein:  EX)=x%;-PX=x)+X,- PX=x,)+... +x,- P(X=Xx,)

Beispiele: Auf dem Tisch liegen neun Karten, 2 Asse, 3 Konige und 4 Damen.
Die Karten haben folgende Werte: Ass =11, Zehn =10, Kdnig = 4, Dame = 3.
Bestimme den Erwartungswert des Zahlenwerts beim Aufdecken einer
Karte.

2 Asse, 3 Konige, 4 Damen: E(X)=11-2+4-3+3- 4= =57
8 Karten: 3 Asse, 2 Zehnen, 3 Damen: E(X) =

7 Karten: 1 Ass, 3 Zehnen, 1 Konig, 2 Damen: E(X) =

DARUM GEHT'S

Du weif3 bereits, was ein Erwartungswert ist und wie er berechnet wird. Bislang waren
die Elemente x; der ZufallsgroBe immer gegeben, hier musst du sie und ihre Wahrschein-
lichkeiten erst bestimmen. Die Berechnung des Erwartungswerts bleibt die gleiche.

Erwartungswert fiir verkniipfte Ergebnisse

Bei dieser Strategie bestimmst du zunachst alle Werte x; der Zufallsgrof3e X. Dann
sammelst du alle Ergebnisse, die zu den jeweiligen x; gehdren, und bestimmst die Wahr-
scheinlichkeiten P (X = x;).

SO GEHT'S

o1 Beispiel Du bist dran

Ein Spielwiirfel hat die Form eines Tetrae-  Ein Spielwiirfel hat die Form eines Tetrae-
ders. An den vier Spitzen stehen die Zahlen ders. An den vier Spitzen stehen die Zahlen
0,1,2 und 3. Es wird mit zwei Tetraedern 0,1,2 und 3. Es wird mit zwei Tetraedern ge-
gewiirfelt. Bestimme den Erwartungswert  wiirfelt. Bestimme den Erwartungswert fiir
fiir das Produkt der beiden Zahlen an der die Summe der beiden Zahlen an der
Spitze. Spitze.

Bestimme die moglichen Ergebnisse, deren Anzahl und Wahrscheinlichkeit:

Ergebnisse:  (1;1); (1; 2); (1; 3);
(1;0); (2; 1); (2; 2);
(2; 3); (2;0); (3; 1);
(3; 2); (3; 3); (3; 0);
(0; 1); (0; 2); (0; 3);
(0; 0)

Anzahl = 4 - 4 =16
Alle Ergebnisse haben die gleiche

Wahrscheinlichkeit:

_ 1
P=76
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Tipp

Wenn es viele Werte x; gibt,

ist es Uibersichtlicher sie in
einer Spalte untereinander
zu schreiben.

Notiere alle moglichen Werte x; der Zufallsgrofie X, die sich bei der Multi-
plikation bzw. Addition ergeben:

x={0,1,2,3,4,6,9}

Schreibe in die 1. Spalte alle Ergebnisse, in die 2. Spalte die dazugehorigen
Werte (Produkte) fiir x; und in die 3. Spalte die Wahrscheinlichkeiten
P(X=x):

Ergebnisse | x; P(X = x) x,- P (X = x,)

(0; 0), (0; 1),
(1;0), (0; 2), 7
(2;0), (0; 3), 8 16 ¢
(3;0)
1 1
(1; 1) 1 16 16
2 4
(1;2),(2;1)2 —1_6 :1_6
2 6
(1;3),(3;1) 3 T3 16
1 4
(2; 2) 4 —1_6 :E
2 12
(2;3),(3;2) 6 16 16
1 9
(3; 3) 9 ‘E :E

Berechne den Erwartungswert als Summe der rechten Spalte:

1,4, 6 4
EX) =26+ 76* 76 * 76
129 _36_9_

e t16 =16 4 - 225

-

02 Die Seiten eines Spielwiirfels sind jeweils 1-mal rot, 2-mal

blau und 3-mal gelb gefarbt. \a\
Die Farben bedeuten:
rot: 2 Felder zuriick \ 0
blau: 2 Felder vorriicken

gelb: 1 Feld vorriicken

a) Berechne den Erwartungswert pro Spielrunde.

b) Wie viele Runden wirst du voraussichtlich benotigen,
um 24 Felder vorzuriicken?

03 Vordir liegen verdeckt sechs Karten mit Zauberwortern darauf: SIMSALABIM, ABRAKA-

DABRA, HOKUSPOKUS, SABBERBRABBEL, ALOHOMORA, BOMBARDA. Du drehst eine Karte
um.

a) Gib die Zufallsgrofe X an, die die Anzahl der ,A” beschreibt.

b) Bestimme den Erwartungswert fiir die Anzahl der ,A".

c) Bestimme den Erwartungswert fiir die Anzahl der ,B".

o4 Vor dir liegen verdeckt drei schwarze und eine rote Karte. Du kannst zwei Karten auf-

decken, ohne sie wieder umzudrehen.

a) Gib die Zufallsgroe X an, die die Anzahl der méglichen schwarzen Karten beschreibt.
b) Berechne den Erwartungswert fiir die Anzahl der aufgedeckten schwarzen Karten.

c) Berechne den Erwartungswert fiir die Anzahl der aufgedeckten roten Karten.




b5 Beim Backen von Omeletts versuchst du

jedes Mal, die Omeletts durch Hochwerfen

in der Pfanne zu drehen. Es gelingt dir zu

60 %, du zahlst das als Treffer. Du hast drei

Omeletts gebacken.

a) Gib die ZufallsgroBe X an, die die Anzahl
der Treffer beschreibt.

b) Mit wie vielen Treffern kannst du rech-
nen?

@ 6 Du hast einen Schliisselbund mit vier
Schliisseln und weif3t nicht, welcher der
richtige ist. Berechne den Erwartungswert
fiir die Anzahl der Versuche, die du
brauchst, bis du den passenden gefunden
hast.

e 7/ Beieinem Spiel musst du von deinem Nebenmann so lange Karten ziehen, bis du ein Ass
gezogen hast. Dein Nebenmann hat noch 4 Karten, davon 2 Asse. Wie oft musst du erwar-
tungsgemaf ziehen?

@ 8 Eine Zufallsvariable ist durch die Tabelle bestimmt, bei der zwei Wahrscheinlichkeiten ver-
loren gegangen sind.

X; -10 0 1 2 3 5
P(X=x) 01 0,2 01 03 Py P,

Untersuche, zwischen welchen Werten der Erwartungswert liegen kann.

@ 9 Von sechs Feldern zum Aufrubbeln bei Rub-
bellosen sind drei leer und unter den ande-
ren drei ist jeweils ein Preis.

a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, zuerst
die drei leeren Felder hintereinander
frei zu rubbeln.

b) Wie viele Felder musst du voraussicht-
lich frei rubbeln, bis du ein Feld mit ei-
nem Preis darunter gefunden hast?

@10 In einer Urne befinden sich drei rote, vier schwarze und eine weile Kugel.
a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, bei dreimaligem Ziehen ohne Zuriicklegen die weifle
Kugel zu ziehen.
b) Fiir einen Einsatz von 2 € darf man eine Kugel aus der Urne ziehen. Handelt es sich um
die weile Kugel, erhdlt man 4 €, fiir eine rote Kugel 2 € und fiir eine schwarze Kugel 1 €.
Wie oft kann man voraussichtlich das Spiel wiederholen, bis man die 2 Euro verloren
hat?

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 6 UND 8
‘uassnW UagaSia | UsLULLESNZ USISYLIIUIBYISIYEAA B])e SSep ‘@1ydead §
‘ua))91s.1ep 950ISS||esNZ 1BP SBAN-X BIP USYINSIDA UR USJYEZUY SIP YdNE USUUQ| |eLUydUB|\ 9
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SCHRITT | /7

— Erwartungswert fiir
verkniipfte Ergebnisse
(in Schritt 6)

Tipp

Jedes Gliicksspiel wird vom
Betreiber so designt, dass
der Erwartungswert negativ
ist.

32

Ich kann erkennen, ob ein Spiel fair ist.

Hier lernst du, ob ein Gliicksspiel fair oder fiir einen der Spieler vorteilhaft ist.
Max und Moritz wiirfeln mit zwei Wiirfeln und vereinbaren folgende Regel:

Sind beide Zahlen gleich oder zeigt ein Wiirfel eine ,3“, muss Max an Moritz 1 Euro
bezahlen, andernfalls zahlt Moritz an Max 1 Euro. Priife, ob das Spiel fair ist.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein:  EX)=x;-PX=X)+%,- PX=x)+ ... +X, - P(X=x,)

Beispiele: Beim Werfen eines Wiirfels erhaltst du fiinf Punkte fiir eine , 6",
drei Punkte fiir eine ,1“ einen Punkt fiir alle anderen Zahlen.

EQO=5-2+3-1+1-2=2-2

Voraussichtliche Punktzahl nach 100 Wiirfen: 100 - 2 =200
Voraussichtliche Punktzahl nach 200 Wiirfen:
Voraussichtliche Punktzahl nach 500 Wiirfen:

DARUM GEHT'S

Du kannst den Erwartungswert eines Spiels berechnen. Er kann positiv, negativ oder null
sein. Ist der Erwartungswert E (X) = 0, dann nennt man das Spiel fair, das bedeutet, dass
du auf lange Sicht weder verlierst noch gewinnst. Ist der Erwartungswert aus deiner
Sichtweise positiv, gewinnst du; ist er negativ, verlierst du auf lange Sicht.

Gewinnchance beim Spiel

Bei dieser Strategie schreibst du zuerst die Ergebnisse, danach die damit verbundenen
Geldbetrage x; und dann die Wahrscheinlichkeiten P (X = x;) auf.

SO GEHT'S

o1 Beispiel Du bist dran

Bei einem Wiirfelspiel mit einem iiblichen  Bei einem Wiirfelspiel mit einem {iblichen

Wiirfel darfst du fiir 1 Euro Einsatz 3-mal Wiirfel darfst du fiir 1 Euro Einsatz 3-mal
wiirfeln. Es gelten die folgenden Regeln: wiirfeln. Es gelten die folgenden Regeln:
eine Sechs: du erhaltst 2 Euro eine Sechs: du erhaltst 1 Euro

zwei Sechsen: du erhaltst 3 Euro zwei Sechsen: du erhaltst 4 Euro

drei Sechsen: du erhaltst 6 Euro. drei Sechsen: du erhaltst 10 Euro.
Untersuche, ob das Spiel fair ist. Untersuche, ob das Spiel fair ist.

Definiere die Zufallsgrofie X:

X : Gewinne x; in Euro.

Berechne und notiere alle méglichen Werte x;, indem du den Einsatz vom
Gewinn abziehst:

keine Sechs: -1 €

eine Sechs: 1 €

zwei Sechsen: 2 €
drei Sechsen: 5 €




Tipp

In einem Spiel kannst du
nicht wirklich 7 Cent verlie-
ren. Das Ergebnis bedeutet,
dass du nach 100 Spielen im
Schnitt 7 € verloren hast.

02

o3

oh

eb

o6

Stelle eine Tabelle auf und berechne den Erwartungswert:

Anzahl Gewinn P(X = x) |x - P(X = x,)

£ x

o 1€ (3) | -o579¢
1 1€ 3.(2).1 o3¢
2 2€ 3.2.(3)° o139¢
3 5 (3) @ o023¢

E(X) =-0,579 € + 0,347 € + 0,139 €
+ 0,023 € =-0,070 €

Interpretiere den Erwartungswert:

Das Spiel ist nicht fair, du verlierst im
Durchschnitt pro Spiel # Cent.

Ein Spielwiirfel hat die Form eines Tetraeders. Drei Seiten
sind weif3, eine Seite ist griin bemalt. Dir steht eine beliebi-
ge Anzahl an Chips zur Verfligung. Landet der Tetraeder
beim Werfen auf einer weiflen Seite, musst du einen Chip
abgeben; landet er auf der griinen Seite, erhaltst du drei
Chips. Untersuche, ob das Spiel fair ist.

Du wirfst drei Miinzen gleichzeitig. Die Anzahl der Miinzen, die ,Zahl” zeigen, ist der Gewinn.

a) Schreibe alle Ergebnisse auf.

b) Berechne den Erwartungswert.

¢) Fiir 3-maliges Werfen der drei Miinzen musst du 5 Euro als Einsatz bezahlen. Priife, ob
das Spiel fair ist.

Du wirfst zwei Wiirfel fiir einen Einsatz von 0,50 Euro. Ist die Summe der beiden Zahlen
grofier oder gleich 10, erhaltst du 2 Euro zuriick.

a) Untersuche, ob das Spiel fair ist.

b) Bestimme den Auszahlungsbetrag, damit das Spiel fair wird.

In einer Lotterie kannst du mit 10 % der Lose 10 €, mit 10 % der Lose 5 € und mit 20 % der
Lose 1€ gewinnen.

Was miissen die Lose kosten, damit der Lotterie-Veranstalter

a) keinen Verlust macht,

b) im Mittel bei 100 Spielen 50 € verdient?

Fiir ein Schulfest ist ein Gliicksrad mit zehn gleich grofien

Feldern gebaut worden. Auf den zehn Feldern ist 4-mal die

»0% 3-maldie 1% 2-mal die ,2” und einmal die ,4" aufge- \
malt.

Die aufgetragenen Werte werden jeweils in Euro ausbe-
zahlt.

Wie hoch muss der Einsatz pro Runde sein, damit das
Spiel fair ist?
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o/

o8

o9

10

11

In einer Urne befinden sich zwei rote und acht weifle Kugeln. Du darfst zweimal ziehen.

Ziehst du eine rote Kugel, musst du 5 Euro bezahlen. Ziehst du eine weifle Kugel, erhaltst

du 1 Euro.

a) Berechne den zu erwartenden Verlust pro Spiel.

b) Weise nach, dass das Spiel fair ware, wenn du bei einer roten Kugel nur 4 Euro bezahlen
misstest.

Bei einem Gliicksspiel mit einem Einsatz von 2 Euro gibt die Zufallsvariable X den Gewinn
an. Die Tabelle gibt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X an.

x;in Euro -2 -1 0 1
P(X=x) 03 01 03 0,2 01

a) Berechne den Erwartungswert von X.

b) Wie grof3 miisste der Einsatz sein, damit das Spiel fair ist?

¢) Andere den Gewinn von 1 Euro so ab, dass das Spiel bei einem Einsatz von 2 Euro fair
wird.

Bei dem abgebildeten Gliicksrad ist ein Drittel der Flache

blau. Du zahlst fiir eine Runde 2 Euro und darfst dafiir 2-mal

drehen.

Es gelten folgende Regeln:

2-mal blau: Du erhaltst 5 Euro.

beide Farben: Du bekommst deinen Einsatz zuriick.

2-mal weif3: Du bekommst nichts zurtick.

a) Berechne den Erwartungswert fiir ein Spiel.

b) Andere den Betrag fiir ,2-mal blau” so ab, dass das Spiel
fairist.

Von fiinf Freunden wollen zwei am Zoll Zigaretten schmuggeln. Bei der Zollkontrolle
werden zwei untersucht.
a) Berechne die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse.
A: Beide Schmuggler werden erwischt.
B: Mindestens ein Schmuggler wird erwischt.
b) Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir einen der Schmuggler, bei 10 Versuchen unerkannt
durchzukommen.

Eine Schulklasse hat fiir ein Gewinnspiel

zwei Wiirfel gebastelt, einen roten und

einen blauen, die sich nur in den Farben 3

unterscheiden.

Die Abbildung zeigt die Beschriftung der

Wiirfel.

Am Schulfest bietet die Klasse fiir 1 Euro 2 1 2 3

Einsatz ihr Gewinnspiel ,11 gewinnt” an:

Hauptpreis: 5 Euro fiir 11"

Trostpreis: 1 Euro fiir ,22” oder 33" 3

Verloren: alle anderen Ergebnisse

a) Berechne die Wahrscheinlichkeiten, mit
der einem Spieler 5 €, 1 € oder nichts ausbezahlt werden.

b) Mit welchem Gewinn kann die Klasse bei 100 Spielen rechnen?




TRAINING
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Ein normaler Spielwiirfel wird zweimal geworfen. — Schritt 1

a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die Summe beider Augenzahlen grofRer als 10 ist.

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die Augenzahl des ersten Wiirfels kleiner ist als 5 und die
Augenzahl des zweiten Wiirfels gerade ist.

Bei einem Brettspiel werden Wiirfel mit einer gelben, zwei blauen und drei roten Seiten benutzt.
Es werden zwei Wiirfel geworfen. — schritt 4
a) Zeichne das dazugehorige Baumdiagramm und trage alle Ergebnisse und Wahrscheinlichkeiten
ein.
b) Bestimme die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse.
E,: kein Wiirfel zeigt rot.
E,: genau ein Wiirfel zeigt rot.
E;: beide Wiirfel zeigen die gleiche Farbe.

Bei einem Gliicksspiel wird das abgebildete Gliicksrad einmal gedreht. Als
Einsatz bezahlt man 3 €. Man erhalt den Betrag ausgezahlt, der auf dem Feld
zu sehen ist, welches nach der Drehung oben steht.
Bestimme den Erwartungswert fiir den Gewinn. — Schritt 6
Auf einem Schaltbrett sind vier Schalter angebracht, von denen jeder auf /
»€in”oder ,aus” stehen kann. — Schritt 3
a) Zeichne in ein Baumdiagramm alle moglichen Schalterstellungen.
b) Bestimme die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
E,: Der erste Schalter steht auf ,ein”, der zweite auf ,aus”, der dritte auf ,ein” und der letzte auf ,aus”.
E,: Der erste Schalter steht auf ,ein”, der zweite auf ,aus” und der dritte auf ,ein”.
E;: Der erste Schalter steht auf ,ein” und der zweite auf ,aus”.
E,: Der erste Schalter steht auf ,ein”.

Unter einer Warenladung von 12 Containern sind drei mit Schmuggelgut.
Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass beim Offnen — schritt 4

a) von 3 Containern keiner mit Schmuggelgut dabei ist,

b) von 3 Containern genau zwei ohne Schmuggelgut dabei sind?

Ein Elektrogeschaft erhalt eine Sendung Gliihbirnen. Es wird mit 0,5 % defekten Gliihbirnen gerechnet.
Du kaufst 5 Gliihbirnen. — schritt 3

a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass alle in Ordnung sind.

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens eine defekt ist.

Bei einem Spiel mit Buchstaben-Karten werden die Buchstaben des Wortes SOLO umgedreht und
vermischt.

Es werden drei Karten hintereinander aufgedeckt und deren Buchstabe jeweils notiert. Anschlie-
Bend wird die gezogene Karte zuriickgelegt, umgedreht und die Karten wieder vermischt. — Schritt 3
a) Zeichne das dazugehdorige Baumdiagramm.

b) Wie grof3 ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass der Reihe nach das Wort ,LOS” entsteht?

Ein Wiirfel hat 30 Seiten. — schritt 2

a) Er wird einmal geworfen. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die Zahl durch 4 teilbar oder
eine Primzahl ist.

b) Nun wird der Wiirfel zweimal geworfen. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die erste Zahl
gerade oder die zweite Zahl kleiner als 11 ist.
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SCHRITT | 8

— Ziehen ohne Zuriick-
legen (in Schritt 3)

— Baumdiagramme
(in Schritt 4)

& Erktarfilm
Bedingte Wahr-
scheinlichkeit
p5cn9z

36

o1 Beispiel

Ich kann bedingte Wahrscheinlichkeiten berechnen.

Hier lernst du, wie grof3 die Wahrscheinlichkeit fiir eine Sechs ist, wenn dir jemand verrat,
dass die geworfene Zahl weder eine ,1“ noch eine ,5” ist.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein: ~ Beim Ziehen ohne Zuriicklegen verringern sich mit jedem Zug die
moglichen Ergebnisse.

Beispiele: Von einem Stapel mit 5 roten und 3 schwarzen Karten ziehst du zweimal.
Zweirote Karten ; ;
PX=rr)=%-5=x;= ~0,3571=3571% 3 8
Zwei schwarze Karten: P(X =ss) = ; s
Zuerst eine rote, dann eine schwarze Karte:

P(X=rs)= 7 7 ; 7
Zuerst eine schwarze, dann eine
rote Karte: r s r s
DARUM GEHT'S
Vom Ziehen ohne Zuriicklegen weif3t du, dass die Wahr- o7

scheinlichkeit fiir den 2. Zug vom Ergebnis des 1. Zugs ab-
hangt. Ebenso dndert sich die Wahrscheinlichkeit eines Er-
eignisses B, wenn du eine zusatzliche Information (Ereignis
A) erhalten hast. Dies ist die bedingte Wahrscheinlichkeit
P, (B). Du kannst am Baumdiagramm ablesen:

— P(AnB)
P(AnB)=P(A) - P,(B), daraus ergibt sich: P, (B) = P(A)

{ m
B P(AnB)
Bedingte Wahrscheinlichkeit

Diese Strategie wendest du an, wenn die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses B von einer
zusatzlichen Information (Ereignis A) abhangt.
SO GEHT'S

Du bist dran

Ein nicht ganz gleichmafig geformter
Tetraeder wird als Spielwiirfel benutzt. Die
unten liegende Seite gilt. Drei Seiten mit

Ein nicht ganz gleichmaBig geformter
Tetraeder wird als Spielwiirfel benutzt. Die
unten liegende Seite gilt. Drei Seiten mit

den Zahlen 1, 2 und 3 sind weif3 (w), die vier-
te Seite mit der Zahl 5 ist rot (r). Der Tetra-
eder kommt mit folgenden Wahrscheinlich-
keiten auf einer Zahl zu liegen:

1 2 3 5
03 0,2 03 0,2

Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir die
Zahl 1%, wenn dir ein Mitspieler verrat, dass
der Tetraeder auf einer wei3en Seite (w)

liegt.

den Zahlen 1, 2 und 3 sind weif3 (w), die vier-
te Seite mit der Zahl 5 ist rot (r). Der Tetra-
eder kommt mit folgenden Wahrscheinlich-
keiten auf einer Zahl zu liegen:

1 2 3 5
0,3 0,2 03 0,2

Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir die
Zahl 1%, wenn dir ein Mitspieler verrat,
dass der Tetraeder auf einer ungeraden
Zahl liegt.



Schreibe das Ergebnis und die Bedingung auf:

Ergebnis: ,weiPe Seite und 1“
Bedingung: weiPe Seite

Lies aus der Tabelle die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse ab und addiere:

P(wn1)=0,3
P(w)=0,3+0,2+0,3=0,8
Berechne mithilfe der Formel die bedingte Wahrscheinlichkeit P,,(1):

(1) = Eu0D - 22 _ 0,375 - 37,5%

02 a) Ergadnze die fehlenden Wahrscheinlichkeiten im neben- 06
stehenden Baumdiagramm. /\

b) Gib die bedingten Wahrscheinlichkeiten P, (B), P5(B),

¢ -4 A A
Pa(B), Px(B) an. 07 \ / \
B B B B
0,3

03 Ineiner Jugendgruppe gibt es 15% rothaarige Madchen.
Die Madchen machen einen Anteil von 60 % aus. Bestim-
me die Wahrscheinlichkeit, dass ein Madchen, das du
triffst, rothaarig ist.

o4 Bei einem Hochsprung-Wettbewerb sind 80% der Teilnehmer iiber 1,90 Meter gesprun-
gen, aber nur noch 20 % von diesen Teilnehmern liber 2 Meter.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat einer, der die 1,90 m geschafft hat, auch die 2,00 m
geschafft?

&5 Ineiner Schule wurden neue Rauchmelder installiert =
(R = es hat sich Rauch gebildet; S = Signal ertont).
a) Beschreibe mit Worten, was die bedingten Wahr-
scheinlichkeiten P (S); Pz (S); Pz (S) bedeuten.
b) Gib au3erdem an, ob die Werte der Wahrscheinlich-
keiten von a) eher grof3 oder eher klein sein sollten.

© 6 Du hast mit dem Wiirfelbecher zwei Wiirfel geworfen. Ein Mitspieler schaut unter den
Becher und verrat dir, dass beide Zahlen gerade sind.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass genau eine der beiden Zahlen eine Sechs ist.

e / Eine Untersuchung ergab, dass von 500 neu gekauften Smartphones 375 nach den ersten
beiden Jahren einwandfrei funktionieren. 255 der 500 Smartphones funktionieren auch
noch nach vier Jahren einwandfrei.

a) Bei wie viel Prozent der 500 Kaufer funktioniert das Handy nach zwei Jahren noch
einwandfrei?

b) Bei wie viel Prozent der 375 Kaufer, die ihr Smartphone bereits zwei Jahre haben,
funktioniert es auch noch nach zwei weiteren Jahren einwandfrei?

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 2, 5,6 UND 7
WG -€"
pun ,£>" UOA UJBP]a4 USP Ul US)YEZ JBP SLILLNS 3IP 1SI 84Ye( 7 4Ny UdY1uIsyISIyep o1d £
‘puls apeJas uajyez aplag ssep ‘us1Yd1SoN unau 1918 s3 9 1ey 19p)1ga3

Wd__(g)vg(eg

yoney yois Wwapydeu quone jeusis sep ssep ‘UadydnuIsydsIyep :(s)id (e § Gona-
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SCHRITT | 9

— Schnitt- und Vereini-

gungsmenge (in den Grund-

lagen)

— Umrechnen in Prozent-

schreibweise (in den Grund-

lagen)

Tipp
Merkmal bedeutet das
gleiche wie Ereignis.

& Erklarfilm
Die Vierfeldertafel
p5cn9z

]
Tipp
Die Anordnung der Merk-
male spielt keine Rolle.

38

Ich kann Vierfeldertafeln lesen und interpretieren.

Hier lernst du, wie du aus einzelnen Zahlen-Angaben einer Schule weitere Anzahlen
bestimmen kannst. Zum Beispiel gibt es unter den 43 Lehrerinnen einer Schule 18, die
rauchen. Insgesamt unterrichten 76 Personen an der Schule, von denen 46 Nichtraucher
sind. Bestimme daraus die Anzahl der mannlichen Lehrer, die nicht rauchen.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Beispiele: AnB

Schraffiere E nB
Schraffiere AUB

DARUM GEHT'S

eg

XD

Bei statistischen Erhebungen findest du oft Zahlen, die die Haufigkeit verschiedener
Merkmale wie mannlich/weiblich oder Raucher/Nichtraucher angeben. Uber die Anzah-
len zweier Merkmale A und B sowie ihrer Alternativen A bzw. B kannst du dir mit einer

Vierfeldertafel einen Uberblick verschaffen.

In den inneren vier Feldern stehen die Schnittmengen
der betrachteten Merkmale. Rechts und unten stehen

die Summen der inneren Felder. Wenn du die

Gesamtanzahl mit 100 % = 1 annimmst, kannst du alle
anderen Daten der Tafel als Prozent- oder Dezimalzahlen
angeben, die als Wahrscheinlichkeiten fiir das Auftreten
dieser Merkmale interpretiert werden kdnnen.

Vierfeldertafel mit konkreten Zahlen
Eine Vierfeldertafel ist immer dann hilfreich, wenn du einen Text mit mehreren Anzahlen

verschiedener Merkmale zu bearbeiten hast.

SO GEHT'S

o1 Beispiel

An 225 mannlichen und 275 weiblichen

Mausen wird die Wirkung eines bestimm-
ten Medikaments getestet. Das Ergebnis
des Tests ist: 125 mannliche und 225 weib-
liche Mause zeigen Wirkung, die anderen
nicht. Fertige zu dem Test eine Vierfelder-
tafel an und trage die angegebenen Daten
ein. Ergdnze die fehlenden Daten.

Du bist dran

>

> W A W
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An 225 mannlichen und 275 weiblichen
Mausen wird die Wirkung eines bestimm-
ten Medikaments getestet. Das Ergebnis
des Tests ist: Von den Mausen, die keine
Wirkung zeigen, sind 120 mannlich und 80
weiblich. Fertige zu dem Test eine Vierfel-
dertafel an und trage die angegebenen
Daten ein. Erganze die fehlenden Daten.

Schreibe die Merkmale und ihre Anzahlen auf:

mannlich (m) = 225; weiblich (w) = 275

mannlich mit Wirkung (mnW) = 125
weiblich mit Wirkung (wnW) = 225

Trage die Werte in die Vierfeldertafel ein und ergdnze sie:

W
m 125
w 225
350

w
100
50
150

225
275
500




T

02 Von den 120 Schiilerinnen und Schiilern einer Kursstufe
wird in einer Vierfeldertafel festgehalten, wie viele

o3

o4 Trage die Daten in eine Vierfeldertafel ein und ergénze die

)

ein Streichinstrument (S-I) beziehungsweise ein

Blasinstrument (B-I) spielen.

Ein paar Zahlen sind bereits eingetragen.
a) Schreibe auf, was die Zahlen aussagen.
b) Vervollstandige die Vierfeldertafel.

c) Nenne die Anzahlen der folgenden Mengen: M, |, B-l, | n B-I.

Die, 10“im Feld AB der Vierfeldertafel ist ein Schreibfehler.
Korrigiere ihn und ergdnze die fehlenden Daten.

fehlenden Daten:

AnB=7;An§=B;KnB=12,-insgesamt=25

S B
M 35
] 24
52 120
S1 B
A 10 24
A 12
22 40

Auf einer Obstplantage mit 90 Kirsch- und 70 Pfirsich-Bdumen sind ein Viertel aller Bdume
von Mehltau befallen, 12 davon sind Pfirsichbaume.
a) Schreibe alle Daten in eine Vierfeldertafel und vervollstandige sie.

b) Wie viele Kirschbdaume sind nicht befallen?

Vierfeldertafel mit Prozentwerten als Dezimalzahlen
Die jeweiligen prozentualen Anteile beziehen sich auf die Gesamtanzahl100% =1.
Die Prozentzahlen kannst du als Wahrscheinlichkeit fiir ein zufallig ausgewahltes

Element interpretieren.
SO GEHT'S

06 Beispiel

Am Ende eines Ferienlagers mit 60 % Mad-
chen wollen die Kinder etwas auffiihren.

Sie konnen zwischen einer Theater- und ei-
ner Musikgruppe wahlen, missen sich aber
fiir eine entscheiden. Fiir die beiden Grup-
pen entscheiden sich gleich viele Kinder,
aber die Jungen in der Theatergruppe ma-
chen nur 10 % aller Kinder aus. Trage die Da-
tenin eine Vierfeldertafel und erganze sie.
Lies die Wahrscheinlichkeiten in Prozent ab:
a) Ein Kind ist ein Junge.

b) Ein Kind ist ein Madchen und macht Musik.

Du bist dran

Am Ende eines Ferienlagers mit 55% Mad-
chen wollen die Kinder etwas auffiihren.
Sie konnen zwischen einer Theater- und ei-
ner Musikgruppe wahlen, miissen sich aber
fiir eine entscheiden. Fiir die Theatergruppe
entscheiden sich 60 % aller Kinder, aber die
Jungen in der Theatergruppe machen nur
20% aller Kinder aus.Trage die Daten in
eine Vierfeldertafel und ergdnze sie. Lies
die Wahrscheinlichkeiten in Prozent ab:

a) Ein Kind ist in der Musikgruppe.

b) Ein Kind ist ein Junge und macht Musik.

Trage die Prozentzahlen als Dezimalzahlen in die Vierfeldertafel ein und
ergdnze sie: (M = Mddchen, | = Junge, Th = Theatergruppe, Mu = Musikgruppe)

Th Mu
M 0,4 0,2 0,6
J 0,1 0,3 0,4
0,5 0,5 1

Lies aus der Vierfeldertafel ab:

a) P(J) = 0,4 = 40%
b) P(MnMu) = 0,2 = 20%

TIPP ZUM LOSEN DER AUFGABE 5
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9

e10

11

B B

A 024

A 0,66
0,6 1

b) Lies die Wahrscheinlichkeiten ab:
P(A),P(AnB),P(AnB)

Unter den 240 Oberstufen-Schiilern eines Gymnasiums wird eine Umfrage zum Rauchen
durchgefiihrt.Von den 144 Madchen geben 58 an, dass sie hin und wieder rauchen, bei
den Jungen sind es 53.
a) Schreibe alle Daten in eine Vierfeldertafel und erganze die fehlenden Daten.
b) Wandle die Daten in Prozentzahlen um.
c) Duwahlst einen beliebigen Namen aus der Kartei. Gib die Wahrscheinlichkeit dafiir an,
dass der-/diejenige
(1) mannlich ist,
(2) mannlich und Raucher ist,
(3) weiblich ist und nicht raucht.

Bei einem Dorffest werden ein FuBball- und ein Handballturnier veranstaltet. Am Fufiball-

turnier nehmen insgesamt 32 Mannschaften teil, am Handballturnier insgesamt 8. Aufier

28 eingetragenen Vereinen nehmen auch einige Hobbymannschaften teil. Beim

Fulballturnier sind 22 Mannschaften aus Vereinen.

a) Ubertrage den Text in eine Vierfeldertafel.

b) Wie viel Prozent der teilnehmenden Mannschaften sind Hobbymannschaften, die
Handball spielen?

In einem Landkreis wurde eine Erhebung lber die Berufstatigkeit durchgefiihrt. Dabei
ergab sich: 51,3 % der Befragten sind Frauen. 53,4 % der Frauen und 67,2 % der Manner
sind berufstatig.
a) Bestimme aus den Angaben den prozentualen Anteil der Personen, die weiblich und
berufstatig beziehungsweise mannlich und berufstatig sind.
b) Trage die Daten in eine Vierfeldertafel ein, vervollstandige sie und beantworte die
Frage:
Wie viel Prozent der Befragten sind nicht berufstatig?

Bei einer Burgermeisterwahl erhielt von drei Kandidaten der Kandidat A 42,5 % aller Stim-

men. Bei der Analyse des Wahlergebnisses stellte sich heraus, dass Kandidat A von den

Uber 50-jahrigen, die 55,6 % der Wahler stellten, mit 53,0 % mehr als die Halfte der Stim-

men bekommen hatte.

Trage die Daten in eine Vierfeldertafel ein, vervollstandige sie und beantworte die Fragen:

1. Wie viel Prozent der Wahler sind unter 50 Jahre alt?

2. Wie viel Prozent der Wahler, die noch nicht 50 sind, haben einen anderen Kandidaten
gewahlt?

TIPP ZUM LOSEN DER AUFGABE 10
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scHrRiTT 10

— Baumdiagramm
(in Schritt 4)

— Bedingte Wahrschein-
lichkeit (in Schritt 8)

— Vierfeldertafel
(in Schritt 9)

Tipp
An jeder Verzweigung ist die
Summe =1.

Ich kann aus einer Vierfeldertafel ein Baumdiagramm
erstellen.

Hier lernst du, wie du die Prozentwerte einer Vierfeldertafel in ein Baumdiagramm iiber-
tragen kannst. Zum Beispiel sind in der Kursstufe einer Schule 58 % Madchen.Von allen
Schiilerinnen und Schiilern sind 32 % in einem Sportverein, 18 % davon sind Madchen und
14 % Jungen. Bestimme den Prozentsatz der Jungen, die in einem Sportverein sind.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Beispiele: ~ P(ANB)=0,35;P(B)=0,6; P(A) = 0,4 A OI;S ’
P(A)=__;P(ANB)=__;P(ANB)=__; A
P(ANB)= ’ i
0,6 1
DARUM GEHT'S

Du weif3t schon, dass die Werte der inneren Felder der Vierfeldertafel die Wahrschein-
lichkeiten am Ende des jeweiligen Pfades sind. Die Daten einer Vierfeldertafel konnen in

ein Baumdiagramm libertragen werden. B
Das bringt den Vorteil, dass du auch die P(A) P(R)
bedingten Wahrscheinlichkeiten eintragen
kannst, wie du schon weif3t. A
)
)

A
B P,(B) P.(B) P_(B P.(B)

P(AnB) _ — P(AnB g 4 » ’
PuB) - i Pa®) = B /\ /\
B B B B

P(

P(KEB);p;(B)= P(KEB) P(AnB) P(AnB) P(AnB AnB)
P(A) P(A)

Pa(B) =

Vierfeldertafel, Baumdiagramm und bedingte Wahrscheinlichkeiten
Mithilfe der Vierfeldertafel kannst du alle bedingten Wahrscheinlichkeiten berechnen.
SO GEHT'S

Beispiel Du bist dran
Es ist die Vierfeldertafel gegeben. Es ist die Vierfeldertafel gegeben.
B B B B
A 0,25 0,2 0,45 A 016 0,48 0,64
A 0,45 0,1 0,55 A 0,24 0,12 0,36
0,7 0,3 1 0,4 0,6 1
a) Zeichne ein Baumdiagramm mit A als a) Zeichne ein Baumdiagramm mit A als
1. Merkmal und B als 2. Merkmal. 1. Merkmal und B als 2. Merkmal.
b) Trage die fehlenden bedingten Wahr- b) Trage die fehlenden bedingten Wahr-
scheinlichkeiten ein. scheinlichkeiten ein.

a) Zeichne das Baumdiagramm mit den Wahrscheinlichkeiten, die du aus
der Vierfeldertafel ablesen kannst:

V W
A A
O,55y%444 O,81yw818
B B B B

023 0,20 0,45 0,10

41



Tipp
Nicht vergessen. ©

P(ANB)
Pr®)= o

42

Tipp

Die Wahrscheinlichkeit fiir
das 2. Merkmal findest du in
der Vierfeldertafel, aber
nicht im Baumdiagramm.

02

3

¢4

)

b) Berechne die fehlenden bedingten Wahrscheinlichkeiten und trage sie in
das Baumdiagramm ein:

P.(B) = “P(A) " 045 - 0,5 = 0,5556

PA(B) =1-Py(B)=1-05=04

= 0,444k

Pr(B) - HA0B)_ 22 - 0,81 = 0,8182
Pz(B)=1-Px(B)=1-0,81=0,18
=0,1818

Die nebenstehende Vierfeldertafel gibt die B B
Wahrscheinlichkeiten zweier Merkmale A und B an.
a) Ergdnze die fehlenden Werte.
b) Lies die Wahrscheinlichkeiten ab:
P(AnB),P(AnB),P(B) 065 1
¢) Berechne die bedingten Wahrscheinlichkeiten:
Px(B), Pg(A)

> >

Die nebenstehende Vierfeldertafel gibt die
Wahrscheinlichkeiten zweier Merkmale A und B an.
a) Ergdnze in der Vierfeldertafel die Daten mit

den folgenden Informationen:

P(B)=0,4; P(ANB)=0,33 1
b) Berechne die bedingten Wahrscheinlichkeiten:

Pa(B), Px(B)
c) Erstelle ein Baumdiagramm mit A als 1. und B als 2. Merkmal.

0,15

>| >

a) Ubertrage die Wahrscheinlichkeiten des Baum-
diagramms in die inneren Felder einer Vierfeldertafel
und bestimme damit die Wahrscheinlichkeiten der
Ereignisse A, A, B und B. A

b) Schreibe P(A) und P(A) an das Baumdiagramm. A
Berechne damit die bedingten Wahrscheinlichkeiten
P, (B) und P (B).

c) Stelle ein neues Baumdiagramm mit B als erstem B B B B
Ereignis auf. Trage alle Wahrscheinlichkeiten ein. 03 04 01 02

In einem grof3en Netz befinden sich 25 Balle, 15 aus Kunststoff und 10 aus Leder. Unter

den Kunststoff-Ballen sind 10 weif3e, unter den Leder-Ballen sind 6 weif3e, alle anderen

Balle sind bunt.

a) Trage die Daten in eine Vierfeldertafel ein und erganze sie.

b) Du hast einen Ball ausgewahlt. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Ball aus
Lederist?

¢) Du hast einen Ball ausgewahlt. Wie grofi ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Ball aus
Leder und bunt ist?

d) Du darfst den Ball auswahlen, den du blind mit einem Finger beriihrst. Du spiirst, dass
der Ball aus Leder ist. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Ball bunt ist?

e) Ubertrage die Daten in ein Baumdiagramm mit dem Material als 1. Merkmal und der
Farbe als 2. Merkmal.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABE 5
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o/

o8

o9

Von insgesamt 48 erhaltenen Mails sind 36
im Spam-Ordner gelandet. Du hast dir
online Informationen zum Thema FuB3-
ball-Techniken (F-T) zuschicken lassen.

Zu dem Thema F-T hast du 18 Mails erhal-

ten, davon sind 16 im Spam-Ordner.

a) Schreibe die Daten in eine Vierfelderta-
fel und vervollstandige sie.

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass
unter den ,guten” Mails eine Mail zum
Thema F-Tist.

¢) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit,
dass eine von den nicht zum Thema F-T
gehorigen Mails im Spam-Ordner ist?

An einer Musikschule ist eine neue Band
zusammengestellt worden, in der 60 %
Saxophon spielen.

In der Band sind 75% Lernende der Musik-

schule, nur ein Drittel davon spielt kein

Saxophon. Die librigen Band-Mitglieder

sind Musiker von aufderhalb.

a) Schreibe alle Daten in eine Vierfelderta-
felund vervollstandige sie.

b) Gib die Anzahl der Musiker von auf3er-
halb an, nachdem du erfahren hast, dass
in der neu gegriindeten Band 24 Saxo-
phon-Spieler sind.

c) Wie grofd ist die Wahrscheinlichkeit, dass

ein Musiker von aufierhalb Saxophon

spielt?

d) Ubertrage die Daten in ein Baumdiagramm mit den Lernenden der Musikschule als
1. Merkmal.

In zwei Klassen einer Kursstufe wurden die Schiiler/innen daraufhin befragt, ob sie

Stochastik mdgen oder nicht.

Die Klasse 11 a hat 24 Schiiler/innen, die Klasse 11 b 26 Schiiler/innen.

In Klasse 11 a gaben 10 Schiiler/innen an, dass sie Stochastik mogen, in Klasse 11 b waren

es12.

a) Schreibe die Daten in eine Vierfeldertafel und vervollstandige sie.

b) Ubertrage die Vierfeldertafel in ein Baumdiagramm mit der Klasse als 1. Merkmal.

c) Lies an den bedingten Wahrscheinlichkeiten ab, in welcher Klasse der Prozentsatz
derjenigen, die Stochastik mdgen, hoher ist.

In einer Kleinstadt sind von 35000 Einwohnern 16 800 mannlich. Von diesen sind 1800

Uber 65 Jahre alt. 31200 Einwohner sind unter 65 Jahre. Bestimme mit einer Vierfeldertafel

die folgenden Wahrscheinlichkeiten.

a) Ein zufallig ausgewahlter Einwohner ist liber 65 Jahre alt.

b) Ein zufallig ausgewahlter Einwohner, der liber 65 Jahre alt ist, ist ein Mann.

¢) Ein zufallig ausgewahlter Einwohner, der ein Mann ist, ist iber 65 Jahre alt.

d) Untersuche, ob der prozentuale Anteil der (iber 65-Jahrigen bei den Mannern grofier
oder kleiner ist als der bei den Frauen.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABE 7
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scHrRITT (11

— Baumdiagramm und
Vierfeldertafel (in Schritt 10)

Tipp

Du kannst auch immer erst
eine Vierfeldertafel aufstel-
len @,aber manchmal ist
das unnotig aufwendig Q.

44

Ich kann die totale Wahrscheinlichkeit berechnen.

Hier lernst du, wie du aus der Wahrscheinlichkeit von A und bedingten Wahrscheinlich-
keiten die Wahrscheinlichkeit von B berechnen kannst. Zum Beispiel sind an einer Schule
60 % Madchen, von denen 35 % Volleyball spielen. Bei den Jungen sind es 45 %. Berechne
den prozentualen Anteil aller Schiiler, die Volleyball spielen.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Beispiele: P(A)=0,8; P,(B)=0,4; P(AnB) =

P(A)= ;P(AnB)=0,1;Pz(B) =
DARUM GEHT'S
Du weif3t schon, dass am Ende der Pfade P,(B) B P(ANB)
eines Baumdiagramms die Wahrschein- " A(
lichkeiten der Schnittmengen stehen,also ~~ _—"  "77=- P(B)
hier z.B.P(AnB) und P(A nB), die mit der b(8) _
Pfadregel berechnet werden kénnen. Im P(A) KA/B P(ANB)
Baumdiagramm kannst du die Wahr- " TTTe--o_
scheinlichkeit P (A) fiir A, aber nicht die fiir B B

B ablesen. Du weif3t aber, dass die Wahrscheinlichkeiten =

der Schnittmengen auch in den vier inneren Feldern der ﬁ P(ﬁn B) P(ﬁnE) P(f)
Vierfeldertafel stehen und am Rand deren Summen, z.B. A P(AnB) P(AEB) P(A)
P(B)=P(AnB)+ P(AnB).Daraus ergibt sich die sogenannte P(B) P(B) 1

totale Wahrscheinlichkeit von B: P(B) = P(A) - P, (B) + P(A) - Pz (B)

Dies besagt, dass du mithilfe der bedingten Wahrscheinlichkeiten P,(B) und P5(B) die
Wahrscheinlichkeit P(B) berechnen kannst.

Totale Wahrscheinlichkeit

Du kannst mit dieser Strategie die fehlende Wahrscheinlichkeit P(B) eines Merkmals B
berechnen, wenn die Wahrscheinlichkeit P(A) und die bedingten Wahrscheinlichkeiten
P, (B) und P5 (B) gegeben sind.

SO GEHT'S
o1 Beispiel Du bist dran
In einem Ferienlager mit 60 % Madchen In einem Ferienlager mit 45 % Madchen

spielen 30% der Madchen und 80 % der spielen 60 % der Madchen und 50% der
Jungen Fuf3ball. Berechne die Prozentzahl  Jungen ein Musikinstrument. Berechne die
der Kinder in dem Ferienlager, die Fu3ball ~ Prozentzahl der Kinder in dem Ferienlager,
spielen. die ein Musikinstrument spielen.

Notiere die Wahrscheinlichkeiten: T
Mddchen = A, Jungen = A, Fu3ball = B, Musikinstrument = B)

P(A) = 0,6; Pay=1-0,6=04
P.(B) = 0,3; Px(B) = 0,8
Berechne die totale Wahrscheinlichkeit:

P(B) = P(AnB) + P(AnB)
= P(A) - Po(B) + P(A) - P5(B)
=0,6-03+04-0,8
=0,18+0,32=0,5=50%
50 % aller Kinder spielen Fupball.
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Tipp

Die prozentuale Anzahl der
Stimmen kannst du auch als
Wahrscheinlichkeit schrei-
ben.

1

02 Erganze die fehlenden Wahrscheinlich-
keiten und bestimme daraus die Wahr- £
scheinlichkeiten P(B) und P(B).

&3 Bei der Wahl zum Kurssprecher fiir die bei- A A
den Kurse K1und K2 erhalt Esther 35% vom
Kurs K1 und 70 % vom Kurs K2.54 % der
Wahlberechtigten sind aus Kurs K1, 46 % 5 5 o S
aus Kurs K2.Von wie viel Prozent der Wahl- % %

berechtigten ist Esther gewahlt worden?

o4 1n einer Gemeinde haben 90 % der tiber 20-Jahrigen einen Kfz-Fiihrerschein, 15 % davon
auch einen Motorrad-Fiihrerschein. Von denen, die keinen Kfz-Fiihrerschein haben, besitzt
ein Viertel einen Fiihrerschein fiirs Motorrad. Du triffst einen Bewohner dieser Gemeinde.
Wie grofB ist die Wahrscheinlichkeit, dass er den Motorrad-Fiihrerschein besitzt?

&5 Ineiner GroBstadt ist eine Grippewelle aus-
gebrochen, die vor allem bei Mannern
verstarkt auftritt. So sind bereits 3,4 % der
Manner, aber nur 0,9 % der Frauen betrof-
fen. Der mannliche Anteil in dieser Stadt be-
tragt 52 %. Bestimme die Prozentzahl aller
erkrankten Personen.

o 6 Erganze das abgebildete Baumdiagramm
und bestimme die totale Wahrscheinlich-
keit fiir das Ereignis B.

0,3

A A
/Y /Y
B B B B

e 7 Duziehst aus einem Kartenstapel mit Assen und Konigen eine Karte. Die Wahrscheinlich-
keit, dass sie rot ist, betragt % .Wenn die gezogene Karte rot ist, ist die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass sie ein Ass ist, i
Ist die gezogene Karte schwarz, ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie ein Ass ist,% .

a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, ein Ass zu ziehen.
b) Gib ein mogliches Beispiel fiir die Anzahlvon Assen und Kénigen an.

@ 8 52% eines Jahrgangs besuchen das Gymnasium.Von deren Eltern haben 63 % auch schon
das Gymnasium besucht. Nur 22 % der Eltern von den Schiilerinnen und Schiilern, die nicht
das Gymnasium besuchen, waren selbst auf dem Gymnasium. Bestimme die Wahrschein-
lichkeit, ein Elternteil anzutreffen, das nicht auf dem Gymnasium war.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 2,3 UND 4
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SCHRITT 12

— Totale Wahrscheinlich-
keit (in Schritt 11)

Tipp

Diese Regel ist nicht wirk-
lich etwas Neues, sie vereint
nur die Formeln, die du be-
reits kennengelernt hast.

Tipp
$2=51

46

Tipp

Du kannst auch immer eine
Vierfeldertafel aufstellen ®,
aber manchmalist das un-
nétig aufwendig ©.

Ich kann die Regel von Bayes anwenden.

Hier lernst du, wie du mithilfe der totalen Wahrscheinlichkeit alle nicht bekannten be-
dingten Wahrscheinlichkeiten berechnen kannst. Zum Beispiel ziehst du aus einer Urne
mit fliinf blauen und drei gelben Kugeln nacheinander zwei Kugeln, ohne sie zuriick zu
legen. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die erste Kugel blau war, wenn die beiden
Kugeln unterschiedliche Farben haben.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein:  P(B)=P(A)- P,(B) + P(A) - Px(B)

Beispiele:  P(A)=%;P(ANB)=1;P,(®)= ; <
P(ANB)=2; _ B

PA)=— iPx®) = ;P(B)=

DARUM GEHT'S

Du weif3t schon, wie du an einem Baumdiagramm die totale Wahrscheinlichkeit von B
berechnen kannst. Mit ihr kannst du jetzt die Reihenfolge im Baumdiagramm umkehren
und so die bedingten Wahrscheinlichkeiten Pg (A) und Pg (A) mit B als Bedingung berech-
nen. Diese Berechnung nennt man

P(ANB) _ P(AnB)
P(B)  P(A):-P,(B)+P(A)- Pz(B)

Regel von Bayes: P;(A) =

Bedingte Wahrscheinlichkeit des 1. Ereignisses nach Eintreten des

2. Ereignisses

Mit diesem Vorgehen kannst du Py (A) {iber die totale Wahrscheinlichkeit P(B) berechnen.
SO GEHT'S

o1 Beispiel Du bist dran

Vor dir liegen zwei verdeckte Kartenstapel Vor dir liegen zwei verdeckte Kartenstapel
mit je 5 Karten. In dem einen Stapel S1sind mit je 5 Karten. In dem einen Stapel S1sind
4 rote und eine schwarze Karte, im anderen 4 rote und eine schwarze Karte, im anderen
S2 sind 2 rote und 3 schwarze Karten. Du S2 sind 2 rote und 3 schwarze Karten. Du
ziehst von einem Stapel eine Karte: Sieist ~ ziehst von einem Stapel eine Karte: Sie ist
rot. Bestimme die Wahrscheinlichkeit,dass schwarz. Bestimme die Wahrscheinlichkeit,
du vom Stapel S1 gezogen hast. dass du vom Stapel S2 gezogen hast.

Schreibe die beiden Ergebnisse und ihre Wahrscheinlichkeiten auf:
-1 -1
P(S1) = 2 P(S2) = 2

1. Ergebnis: S1 und rot
P(STnn =1.2-2
2. Ergebnis: S2 und rot

P(S2nn =1-2-1

Bestimme die totale Wahrscheinlichkeit, eine rote Karte zu ziehen:
P(r) = P(S1nr) +P(S2nr) =2+ 1 -3
Berechne mit der Regel von Bayes die bedingte Wahrscheinlichkeit P.(51):

P(S1nr)

oo - 200 %
5
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a) Ergénze die fehlenden Wahrscheinlich-

keiten und bestimme P(B) und P(B). 3
b) Berechne die bedingten Wahrscheinlich-

keiten Pg(A) und Pg (A).

A A
Zwei Spielwiirfel mit den Zahlen 1,1, 2,2, 3, 2 1
4 (W1) bzw.1,1,1, 2, 3, 4 (W2) werden fiir ein
B B B B

Spiel benutzt. Du hast eine ,1” geworfen,
ohne zu wissen, welchen Wiirfel du gewor-
fen hast. Wie grof3 die Wahrscheinlichkeit, dass du den Wiirfel W2 geworfen hast?

In einer Urne U1 liegen 5 blaue und 3 gelbe Kugeln, in einer zweiten Urne U2 liegen

4 blaue und 2 gelbe Kugeln. Du ziehst eine blaue Kugel.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel aus der 1. Urne stammt.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel aus der 2. Urne stammt.
Vergleiche beide Ergebnisse.

Kinder aus dem Kindergarten und der Grundschule werden gefragt, ob sie schwimmen
konnen. 75 % aller Kinder sagen, dass sie nicht schwimmen kdnnen. Davon ist ein Drittel
noch im Kindergarten.Von den Schwimmern ist ein Flinftel noch im Kindergarten.
Beschreibe formal und in Worten, was die Wahrscheinlichkeiten ausdriicken

(KG = Kindergarten; GS = Grundschule; S = Schwimmer; S = Nichtschwimmer).

a) P=3-075 b) P- 5o
; ; 1. 0,25
¢) P=5-025+3-0,75 d) P=5
£-0,25+ 0,75
Nach einer Filmpremiere fand eine Zuschauer-Befragung statt. 35 % der Zuschauer waren

alter als 40 Jahre, von diesen fanden nur 20 % den Film gut. Bei den unter 40-jahrigen fan-

den 60 % den Film gut.

a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass einer der Befragten den Film gut fand.

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass einer derjenigen, die den Film gut fanden, tiber
40 Jahre alt war.

Ein Schornsteinfeger hat bei der Uberpriifung der Heizungsanlagen in seinem Bezirk fest-
gestellt, dass 15 % der Heizungen nicht mehr den Vorschriften entsprechen und damit
nicht mehr zulassig sind. 80 % dieser Heizungen sind alter als 10 Jahre. Nur 4 % aller iiber-
priiften Heizungsanlagen waren alter als 10 Jahre und entsprachen noch den Vorschriften.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass

a) eine der kontrollierten Heizungen alter als 10 Jahre ist,

b) eine mehr als 10 Jahre alte Heizung nicht mehr zulassig ist,

c) eine der nicht mehr zulassigen Heizungen alter als 10 Jahre ist.

In einer Brauerei werden 1 Liter-Flaschen (A) und 3 1 Liter-Flaschen (B) mit Zinndeckeln ver-
schlossen Dabei sind 2% der Verschliisse defekt. Bel einer Uberpriifung fallt auf, dass bei
den Liter-Flaschen, die insgesamt ein Viertel der Produktion ausmachen, sogar 5% der
Verschlusse defekt sind.

Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass % Liter-Flaschen einen defekten Verschluss haben.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 2, 3, 4,5 UND 8
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SCHRITT |13 Ich kann stochastische Unabhangigkeit nachweisen.

Hier lernst du, ob das Ereignis, eine Zahl grofRer als 4 gewiirfelt zu haben, und das
Ereignis, dass die Zahl gerade ist, stochastisch unabhangig sind.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

— Bedingte Wahrscheinlich-

keiten (in Schritt 8) Beispiele: A=1{5,6};B={2;4;6}; AnB={6}
A=1{2; 4; 6;8;10}, ° ;
B ={1;2;4;7;11},Aﬂ B=
A=1{1;3; 6;10;15; 21},
B= {1; 2;3;5;8;13; 21},An B=
DARUM GEHT'S

Du kennst schon Beispiele fiir stochastische Unabhangigkeit und Abhangigkeit.

So ist etwa beim Ziehen von Kugeln ohne Zuriicklegen das Ergebnis des zweiten Zugs
abhédngig vom Ergebnis des ersten Zugs. Beim Ziehen mit Zuriicklegen ist das Ergebnis
des zweiten Zugs jedoch unabhangig vom Ergebnis des ersten Zugs. Man nennt solche
Ereignisse stochastisch unabhangig und es gilt:

Tipp

Die stochastische Unabhan-
gigkeit ist eine mathemati-
sche Aussage, die nicht un-
bedingt mit unserer
Vorstellung von ,Unabhan-
gigkeit” libereinstimmen
muss.

P(AnB)=P(A) - P(B), daraus folgt auch: P,(B) = P(B).

Das bedeutet: Wenn die Wahrscheinlichkeit P (B) fiir das Eintreten des Ereignisses B die
gleiche ist wie die bedingte Wahrscheinlichkeit P, (B) nach Eintreten des Ereignisses A,
dann sind A und B stochastisch unabhdangig.

Stochastische Unabhdngigkeit

Bei vielen Aufgabenstellungen kannst du beide obige Formeln fiir dein Vorgehen ver-
wenden. Ist eine bedingte Wahrscheinlichkeit angegeben, musst du die zweite Formel
verwenden.

SO GEHT'S

Du bist dran
Ein Wiirfel wird geworfen.

o1 Beispiel

& Erklarfilm Ein Wiirfel wird geworfen.

Stochastische Unab- Ereignis A: die Zahl ist groBer als 3; Ereignis A: die Zahl ist groBer als 3;

:;::f;gzke't Ereignis B: die Zahl ist durch 3 teilbar. Ereignis B: die Zahl ist gerade.
Untersuche, ob die beiden Ereignisse Untersuche, ob die beiden Ereignisse
stochastisch unabhangig sind. stochastisch unabhangig sind.

Tipp Schreibe die Ereignisse und ihre Wahrscheinlichkeiten auf:

Bei der Verwendung der
zweiten Formel musst du
zuerst P, (B) berechnen:Von
den 3 Zahlen des Ereignis-
ses Aist nur eine, die 6%
durch 3 teilbar, daher:
PA(B)=1=P(B).

48

A= {4,5,6)PA) =2 =
- . -2_1
B—{3,6],P(B)—6—3
Bilde das Produkt der beiden Wahrscheinlichkeiten:
S A
P(A)'P(B) - 2 ° 3 - 6
Schreibe die Schnittmenge und ihre Wahrscheinlichkeit auf:
ANB = {6); P(AnB) - 7
Vergleiche die beiden Ergebnisse:

P(AnB) = 2 = P(A) - P(B)

Das heipt: A und B sind stochastisch
unabhdngig.
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Ergdnze das Baumdiagramm und weise nach,dass die &\_
Ereignisse A und B stochastisch abhangig sind. AL AL

B B B B
Erginze die im Baumdiagramm eingetragenen 0,42 0,15
Wahrscheinlichkeiten, sodass die Ereignisse A und B %
stochastisch unabhangig sind. _—

/A\_ /A\_
In einer Firma wird untersucht, wie viele der Mitarbeiter l;-‘ B B B
am Betriebssport teilnehmen. Dabei wird zwischen ledi- 15
gen und verheirateten Mitarbeitern unterschieden. —
Die nebenstehende Tafel halt das Ergebnis fest: S S
S = nimmt am Sport teil; S = nimmt nicht am Sport teil; [ 96 144
| = ledig; v = verheiratet. v 64 96
Weise nach, dass die beiden Ereignisse stochastisch unab-
hangig sind.
Ergénze die fehlenden Daten in der abgebildeten Vierfel- B B
dertafel so, dass die Ereignisse A und B stochastisch unab-
hangig sind. ﬁ 0,2 0.4
A

Du ziehst aus einer Urne mit 10 roten, 4 blauen und 2 gel-

ben Kugeln dreimal und legst die Kugeln jeweils wieder zu-

riick. Beim 1. Zug hast du eine rote Kugel gezogen, beim 3. Zug hast du keine rote Kugel
gezogen.

Weise nach, dass die beiden Ereignisse stochastisch unabhangig sind.

Zwei Wiirfel werden geworfen und zeigen die beiden Zahlen Z1 und Z2.

Ereignis A: Z1=Z2 (Pasch)

EreignisB1:21-72<6

EreignisB2:21-72<8

Finde heraus, ob eines oder beide Ereignisse B1und B2 von A stochastisch unabhangig ist.

In einer Madchengruppe spielen 30 % L
Volleyball. 65% der Madchen sind blond.
Bei denen, die nicht Volleyball spielen, sind
nur 45 % blond.

Untersuche, ob die Haarfarbe stochastisch
abhéngig davon ist, dass ein Madchen
Volleyball spielt.

Frau Miiller und Frau Schmidt gehen beide am Dienstag ins Fitness-Studio, Frau Miiller zu
80 % und Frau Schmidt zu 60 %. In 10 % aller Falle sind beide dienstags nicht im Studio.

a) Ubertrage die Daten in eine Vierfeldertafel und lies daran ab, mit welcher Wahrschein-
lichkeit beide Damen im Studio sind.

b) Untersuche, ob das Nicht-Erscheinen der beiden Damen stochastisch unabhangig ist.

Noah fahrt zu 80 % mit dem Fahrrad in die Schule, bei schlechtem Wetter nimmt er den
Bus. Er kommt in der Regel einmal wahrend der fiinf Wochentage zu spat, dabei ist er
dreimal so oft mit dem Fahrrad gefahren als mit dem Bus. Untersuche, ob das Fahren mit
dem Fahrrad und das Zu-spat-Kommen stochastisch abhangig sind.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 2, 3,8 UND 9
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Berechne die bedingten Wahrscheinlichkeiten P, (B), Pg (A), Pg (K) und P;(E). — Schritt 8,9

a) b)
B B B B
A 40 10 50 A 40% 20% 60%
A 100 50 150 A 30% 10% 40%
140 60 200 70% 30% 100%

Es ist die nebenstehende Vierfeldertafel gegeben. — Schritt 10 B B

a) Zeichne ein Baumdiagramm mit A als 1. Merkmal und A 02 04 06
B als 2. Merkmal. 025 015 04
b) Trage die fehlenden bedingten Wahrscheinlichkeiten ein. 045 0,55 1

>|

Von den 800 Schiilerinnen und Schiilern des Wilhelm-Hausenstein-Gymnasiums (WHG) gehen 600
in die Sekundarstufe 1 (Unter- und Mittelstufe).Von diesen besuchen 200 Schiiler eine AG.Von den
Schiilern der Sekundarstufe 2 (Oberstufe) besuchen 40 eine AG. Erstelle eine Vierfeldertafel und
untersuche, ob die Ereignisse ,geht in die Sekundarstufe 1“ und ,besucht eine AG” unabhangig
voneinander sind. — Schritt 9,13

Eine Gemeinde wird zur Biirgermeisterwahl in zwei Wahlbezirke (B1 und B2) eingeteilt. 60 % der
Wahler kommen aus B1, 40 % aus B2.

In B1 erhalt der Kandidat Albrecht 30 % der Stimmen, in B2 dagegen 80 %.

a) Veranschauliche den Sachverhalt in einem Baumdiagramm.

b) Wie viel Prozent der Stimmen hat der Kandidat Albrecht insgesamt bekommen? — Schritte 4,11

Vor dir liegen zwei verdeckte Kartenstapel. In dem einen sind gleich viele rote und schwarze Karten,
in dem anderen sind nur rote Karten. Du ziehst von einem Stapel eine Karte, sie ist rot. Die drei
anwesenden Freunde haben unterschiedliche Vorstellungen von der Wahrscheinlichkeit, eine rote
Karte zu ziehen.

Freund A: Die Wahrscheinlichkeit ist % .
Freund B: Die Wahrscheinlichkeit ist % .
Freund C: Die Wahrscheinlichkeit ist % .

Wer hat recht? — Schritt 11

Ein Theaterstiick wurde zu einem Musical umgeschrieben. In dem Ort, in dem das Musical aufge-
fiihrt wurde, wurde anschlieend eine Befragung unter den liber 12 Jahre alten Einwohnern durch-
gefiihrt. Das Ergebnis der Befragung war:

68 % kannten das Theaterstiick nicht;

60 % kannten weder das Theaterstiick noch hatten sie das Musical gesehen.

Welcher Prozentsatz der Befragten, die das Theaterstiick nicht kannten, hatten dennoch das Musi-
cal gesehen? — schritt 8

In einem Zeitungsartikel war zu lesen, dass in einem Jahr etwa 32000 Unfalle mit Personenschaden

registriert wurden. Davon waren 36 % durch zu schnelles Fahren verursacht. In 68 % aller Falle

waren Personen unter 25 Jahre beteiligt. In 24 % aller Unfalle war festzustellen, dass sie durch zu

schnelles Fahren von Personen unter 25 Jahren verursacht wurden.

a) Schreibe alle Daten als Prozentzahlen in eine Vierfeldertafel und ergénze die fehlenden Daten.

b) Wie viele Personen waren alter als 25 Jahre und sind zu schnell gefahren?

c) Du betrachtest eine beliebige Person iiber 25 Jahre. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie
nicht zu schnell gefahren ist? — Schritt 10




scHRITT 14

Tipp

n!(sprich: ,n Fakultat”) be-
deutet, dass man das Pro-
duktn-(n-1-(n-2)-...-1
bildet.

Tipp

n_ n
(k) Tk (n-k)!
lies: ,n tiber k”

Einige Taschenrechner
kdnnen den Binomial-
koeffizienten direkt
berechnen: nCr.

(Das r entspricht k.)

Tipp

& Erktarfilm
Die Formel von
Bernoulli
p5cn9z

o1 Beispiel

Ich kann die Formel von Bernoulli anwenden.

Hier lernst du, mit welcher Wahrscheinlichkeit beim 10-maligen Werfen einer Miinze
genau 6-mal ,Zahl” auftritt.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein: ~ n!'=n-(n-1)-(n-2)-...-3-2-1
Beispiele: 51=5-4-3-2-1=120; 3= 6!=
DARUM GEHT'S

Du weif3t, dass man beim Werfen eines Wiirfels insgesamt sechs verschiedene Ergebnis-
se hat. Doch du hast auch die Unterscheidung in nur zwei Ergebnisse, zum Beispiel

»6" (=Treffer) und ,nicht 6” (= Niete), kennengelernt. Wenn bei einem solchen Zufalls-
experiment die Wahrscheinlichkeit p fiir einen Treffer, wie beim Wiirfel, immer die
gleiche bleibt, spricht man von einem Bernoulli-Experiment.

Mehrere, voneinander unabhangige und nacheinander ausgefiihrte Bernoulli-Experi-
mente werden zu einer Bernoulli-Kette zusammengefasst. Du kannst dann mit der
Bernoulli-Formel die Wahrscheinlichkeit fiir k Treffer bei n Versuchen berechnen:

PX=k)= (:) p<-(-p)k mit p: Trefferwahrscheinlichkeit und

(1-p): Wahrscheinlichkeit einer Niete
Der Binomialkoeffizient (E) gibt die Moglichkeiten an, k Treffer auf n

Versuche zu verteilen. Das sind beim Baumdiagramm alle Pfade, die zu k Treffern fiihren.

Bernoulli-Experiment

Diese Strategie verwendest du immer dann, wenn nach der Wahrscheinlichkeit einer ganz

bestimmten Trefferzahl gefragt ist.
SO GEHT'S

Du bist dran
Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass bei  Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass bei
6-maligem Wiirfeln 2-mal 1 oder ,,6“

erscheint. erscheint.

Notiere die Zufallsgréfie und alle Daten des Zufallsexperiments:

X : Anzahl der Einsen und Sechsen
Es liegt eine Bernoulli-Kette vor:
n=6; k=2;p = konstant

Schreibe die Ergebnisse von Treffer und Niete und deren Wahrscheinlichkeiten auf:
T-{1;65PM=-p=-2-1
N =1{2; 3; 4; 5}; P(N) = (1 —p)=%=%

Bestimme die Anzahl der Moglichkeiten fiir 2 Treffer:

_(6)_ 6" _6-5-4.3-7-4

Anzahl = (2) 2082 A HABIA
-2-15

Berechne die Wahrscheinlichkeit:

pix-2- (5)-(2)" (&)

;
=155 -4 = 0,3292

5-maligem Wiirfeln 3-mal eine gerade Zahl
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Tipp

Mit vielen Taschenrechnern
kannst du mit den Befehlen
binompdf oder binomialpdf

die Wahrscheinlichkeitswer-
te P(X = k) direkt berechnen.

02
o3

o4

eb

6

o7

o8

L(3) (&) (&) (&) (5
Berechne ohne Taschenrechner: (2>, <3>, (2), (1), (2>
Es ist eine Bernoulli-Kette mit n =10 Versuchen und der Trefferwahrscheinlichkeit p = 0,6
gegeben. Lies aus dem Taschenrechner die Wahrscheinlichkeit fiir k Treffer ab.
a)k=3 b)k=5 k=7

In einer Lieferung von 100 LED-Leuchten sind durchschnittlich 2% defekt.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass in der Lieferung zwei LED-Leuchten defekt sind?

b) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass in der Lieferung nur eine LED-Leuchte defekt ist?

¢) Untersuche, was wahrscheinlicher ist: In der Lieferung sind fiinf LED-Leuchten oder
keine defekt.

Uberpriife, ob eine Bernoulli-Kette vorliegt. Nenne gegebenenfalls die ZufallsgréfRe und

gib, soweit vorhanden, die Gré8en n und p an.

a) Ein Basketballspieler, der zu 70 % trifft, macht 20 Trainingswiirfe.

b) Zwei Wiirfel werden 20-mal geworfen. Es wird festgehalten, wie oft ein Pasch (d.h.
gleiche Augenzahl) aufgetreten ist.

c) Jeweils fiinf Schiilerinnen aus 10 Klassen werden gefragt, ob sie mit nur einem Eltern-
teil leben.

Ein Dodekaeder wird 10-mal geworfen. Gib fiir die Ereig-
nisse jeweils die Grofien k, p

und P(X =k) an.

A: 3-mal die Zahl ,8"

B: 7-mal eine gerade Zahl

C: 5-mal eine durch 3 teilbare Zahl

D: 6-mal eine Primzahl

Ein Gliicksrad ist in 12 Sektoren eingeteilt, davon sind 5 rot

und 4 blau gefarbt, 3 sind weif3.

a) Begriinde, dass man die Wahrscheinlichkeit fiir die An-
zahlvon Treffern auf ,Weif3” als Bernoulli-Experiment
betrachten kann, obwohl das Rad drei Farben hat.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit, bei 5 Drehungen ge-
nau 2-mal weif3 zu treffen.

c) Gib ein Ereignis A und B an, fiir das die Wahrscheinlich-
keit gilt:

Pw=(1) (%) (%) P®=(¥)-G)- )

Aus einem Pokerkartenspiel mit 52 Karten o om0 P
. = . r
werden Karten gezogen und wieder zu- = — [
lickgelegt. Gib fiir die Wahrscheinlich- | e @
riickgelegt. Gib fiir .|‘e Nahrscheinlic ﬁﬁ}%‘/ 295~ *;.)
keiten jeweils ein mogliches Ereignis an. raprapey ”{0&& NN .o;_\
e =2 Rt

a) P(A)=(1°)-0,5¢- 0,5 / x_ 2 > i
) PW=(¥) 4/49 ”,.,‘-Z_\ SOy

10 ol d’) .o o= ¢
b) P(B)=()-025°-0,75 ”~ s CAs

_(5).4 . (48)* Ed ’

<) P(C)‘<1>'52 () - PN

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 7 UND 8

‘uawiwioy aSeld Ul Jayai]
s|e Jay Jyezuy Jap uoA uadAualiey ayd)am 41p 18419A ais ‘d HXYDIUIBYISIYEMIDYDI] 1P S|I9M
-9l ujaLI04 121p USP Ul 31Yde.IIDg § PJIM 19119MIS J8Ja1] S]e SPelson|o sap siugas.i3 saydjam

“1p 18449A 31 ‘d YN UIBYDSIYEMIBYDI] BIP S|I9MB[ UjaLLIoL uaplag usp Ul a1ydenag (3 £




SCHRITT |15  Ich kann die Binomialverteilung darstellen und
interpretieren.

Hier lernst du, wie du die Wahrscheinlichkeiten fiir alle moglichen Anzahlen an Einsen
beim 5-maligen Wiirfeln berechnen und in einem Histogramm darstellen kannst.

(T; Siir:t‘;‘ﬂif“mel DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein: ~ P(X=k)= (E) cpk-(1-p)nk

Beispiele: n=5p=04
P(X=3)=(3)-04%-0,62=0,2304
P(X=1)=
n=7p= %;
P(X=4)=
P(X=5)=
P(X=0)=

DARUM GEHT'S

Du weiBt bereits, wie du die einzelnen Wahrscheinlichkeiten P (X = k) fiir k Treffer mit der
Treffer-Wahrscheinlichkeit p einer Bernoulli-Kette der Lange n berechnest.

Man bezeichnet diese Wahrscheinlichkeiten kurz mit B,, ; (k).

Die dazugehorige Verteilung einer Zufallsgrofie X heif3t Binomialverteilung.

Man sagt auch: X ist binomialverteilt mit den Parametern n und p.

Du kannst die Binomialverteilung anschaulich in einem Histogramm darstellen.

Binomialverteilung
Bei diesem Vorgehen berechnest du fiir jeden Treffer k (k= 0,1, ..., n) die Wahrscheinlich-
keit P(X = k). Die Ergebnisse kannst du wie Funktionswerte in ein Histogramm eintragen.

SO GEHT'S

= o1 Beispiel Du bist dran
D' ep ! . Beim Werfen eines Wiirfels betrachtet man Beim Werfen eines Wiirfels betrachtet man

u musst die Wahrschein- X .
lichkeit fiir jeden Treffer k das Erscheinen der Augenzahl5oder 6 als  das Erscheinen der Augenzahl 5 oder 6 als
getrennt berechnen. Bei Treffer. Berechne die Wahrscheinlichkeiten Treffer. Berechne die Wahrscheinlichkeiten
einem Histogramm tragst fiir alle Treffer k beim 6-maligen Wiirfeln.  fiir alle Treffer k beim 5-maligen Wiirfeln.
du die Anzahl kder Treffer Trage die Ergebnisse in eine Tabelle einund Trage die Ergebnisse in eine Tabelle ein und
auf der waagerechten Ach- . . . ) . . . .
se und die dazugehdrigen stelle die Werte in einem Histogramm dar.  stelle die Werte in einem Histogramm dar.

Wahrscheinlichkeiten auf

) Berechne mit dem Taschenrechner die Wahrscheinlichkeiten fiir alle Treffer:
der senkrechten Achse ein.

@ Treffer k P(X = k)

) Erklarfilm

Graph und Erwar- 0 010878

tungswert der Bino- 1 0 ,2634

mialverteilung

p5cn9z 2 0,3292
3 0,2195
4 0,0823
5 0,0165
6 0,0014
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Trage die Werte in ein Histogramm ein:

Tipp

Wahle auf der y-Achse fiir
0,1 einen Abstand von zwei
Késtchen und runde die 0,2
Wahrscheinlichkeiten zum

Zeichnen auf 2 Nachkomma-

stellen. 0

02 Berechne mit der Formel von Bernoulli oder der entsprechenden Funktion deines
Taschenrechners die Werte der Binomialverteilung.
a) By, 05(1 b) By, 4(2) €) B3,05(3) d) Bs,0,(0) e) Bs,06(3)

/T\me et dem Wert fir &3 Zeichne ein Histogramm zu den Binomialverteilungen.

k=0beimZe,ichnenvon a) n =10’p=0’7 b)n =5,p=0,3 c)n =6’p=0’5

Histogrammen nicht zu

vergessen. <4 Beim Werfen eines Reifinagels hat man
festgestellt, dass er mit etwa 40 % Wahr-
scheinlichkeit auf der glatten Flache zu
liegen kommt. Es werden 10 Reif3nagel
geworfen. Berechne die Wahrscheinlich-
keit fuir alle Anzahlen von Reifindgeln, die
auf der glatten Flache liegen, und trage die
Ergebnisse in ein Histogramm ein.

5 Ein Wiirfel wird 6-mal geworfen.
Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir alle Anzahlen der Ereignisse und trage die
Ergebnisse in ein Histogramm ein.
a) E={6} b) E={1; 6} ¢) E: ungerade Zahl

& 6 Eine Miinze wird 8-mal geworfen.
a) Berechne die Wahrscheinlichkeiten fiir die Anzahlen von ,Kopf” und trage sie in ein
Histogramm ein.
b) Gib eine Begriindung dafiir an, dass das Histogramm achsensymmetrisch zu der
Geraden zux =4 ist.

e 7 Die drei Diagramme zeigen die Binomialverteilung mitn =5 und
A:p=04; B:p=0,5; C:p=0,6.
Ordne den verschiedenen Trefferwahrscheinlichkeiten das richtige Diagramm zu.

Diagramm | Diagramm Il Diagramm Il

P(X=k) P(X=k) P(X=k)
04 04 04
03 03 03
02 02 02
01 0,1 01

k k k

0 0 0

01 2 3 45 01 2 3 45 01 2 3 45

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABE 7
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scHRITT 16

— Binomialverteilung
Bnp (k) (in Schritt 15)

Tipp

Mit vielen Taschenrechnern
kannst du mit den Befehlen
binomcdf oder binomialcdf
die Wahrscheinlichkeitswer-
te P(X = k) direkt berechnen.

Tipp

Beachte, dass du beim
Gegenereignis von 0 bis

k - 1rechnest.
P(Xz23)#1-P(X=3),
sondern
P(X23)=1-P(X<2)
Rechne im Taschenrechner
beim Addieren und Subtra-
hieren von Wahrschein-
lichkeiten mit exakten
(zwischengespeicherten)
Werten, sonst gibt es
Rundungsfehler.

& Erklarfilm
Kumulierte Wahr-
scheinlichkeit
p5cn9z

Ich kann kumulierte Wahrscheinlichkeiten berechnen.

Hier lernst du, wie du beim 10-maligen Werfen einer Miinze nicht nur die Wahrschein-
lichkeit fiir genau 6-mal Zahl, sondern auch fiir hchstens oder mindestens 6-mal Zahl
berechnen kannst.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein: ~ P(X=Kk) = (E)-p“-(’l—p)“‘k o P(X=K)
furallek=0;1;...;n 02
~genau x” bedeutet: nur dieser Fall 01
,hochstens x“ bedeutet: kleiner oder gleich 0 k
x (weniger oder gleich) 0123456738
+mindestens x“ bedeutet: grofier oder griin: P(X=2) hochstens 2
gleich x (mehr oder gleich) pink: P(X=5) mindestens 5
Beispiele: hochstens 2 Autos bedeutet: 0,1 oder 2 plau: Eéi;;ﬁ:n? 7§ Ipripstpon

hochstens 4 Schiiler bedeutet:

mindestens 5 von 8 Autos bedeutet: 5, 6,7 oder 8
mindestens 8 von 10 Schiilern bedeutet:

mindestens 3, aber hochstens 4 Autos bedeutet: 3 oder 4
mindestens 5, aber hochstens 9 Schiilerinnen bedeutet:

DARUM GEHT'S

Du weif3t bereits, wie du die Wahrscheinlichkeiten fiir genau k Treffer einer Binomial-
verteilung bestimmst. Durch Addieren der einzelnen Wahrscheinlichkeiten (kumulierte
Binomialverteilung) kannst du auf3erdem auch die Wahrscheinlichkeiten fiir eine
Hochst- oder Mindestanzahl von k Treffern bestimmen.

Hochstens k Treffer: Alle Ergebnisse von 0 bis zu einer bestimmten Trefferzahl k werden
zu einem Ereignis zusammengefasst:

——0— 00— 00— 00— 00— —0—0 9o
PX=sk)=PX=0)+P(X=1)+...+P(X=k) 0 1 -1k k1 "
Mindestens k Treffer: Alle Ergebnisse ab einer bestimmten Trefferzahl k bis zu n werden
zu einem Ereignis zusammengefasst. Bei Verwendung des Taschenrechners, der immer
von X = 0 an zahlt, bendtigst du das Gegenereignis:

PXzk)=PX=k)+PX=k+1)+...+PX=n)=1-PX=k-1)

0 1 k-1 k k+ n

Wahrscheinlichkeit mit ,hochstens” und ,mindestens”

Diese Strategie wendest du dann an, wenn durch die Worte ,h6chstens” oder
»,mindestens” mehrere Ergebnisse gemeint sind.

SO GEHT'S

o1 Beispiel Du bist dran

Die Tabelle zeigt die Werte einer Verteilung. Die Tabelle zeigt die Werte einer Verteilung.

Trefferk = 0 1 2 3 4 5 Treffer k 0 1 2 3 4
P(X=k) 0,08 0,26 0,35 0,22 0,08 0,01 P(X=k) 0,02 012 030 038 018

Bestimme die Wahrscheinlichkeit der Bestimme die Wahrscheinlichkeit der
Ereignisse. Ereignisse.
Ereignis E: hochstens drei Treffer Ereignis E: hochstens ein Treffer

Ereignis F: mindestens drei Treffer Ereignis F: mindestens zwei Treffer



Schreibe alle Ergebnisse der Ereignisse mit deren Wahrscheinlichkeiten auf:
P(E) =P(X<s3)=P(X=0)+P(X=1)

+P(X=2) +P(X=23)
=0,08 +0,26 + 0,35 + 0,22

= 0,91
P(F) =P(X23)=P(X=23)+P(X=4)
+P(X =5)
=0,22 + 0,08 + 0,01
=0,31
Tipp 02 Lies aus der Tabelle die Wahrscheinlichkeiten ab und berechne die kumulierten Wahr-
P(X<4)=P(X=3) scheinlichkeiten:
P(X>5)=P(X26)
P(2<X<7)=P(3=X=<6) Treffer k 0 1 2 3 4 5 6 7
P(X=k) 0,02 0,09 0,21 0,29 0,24 012 0,03 0
a)P(X=2) b)P(X<5) coPX>4) d)P(Xz2) e)P2=sX=4) FHPB<X<?)
03 Lies an dem Histogramm nédherungsweise P(X=1)
die Wahrscheinlichkeiten ab: 0,4
a) P(X=3) 03
b) P(X<3) 02
c) PXz4) Y
d)P(3<X=<5) p I .
e)P(0<X<4) 0o 1 2 3 4 5 6
Tipp o4 Die ZufallsgroRe X ist binomialverteilt mit den Parametern nund p.
Ab dieser Aufgabe solltest Berechne die Wahrscheinlichkeiten mit dem Taschenrechner:
dudie kumulierten Wanr a)n=10;p=0,5P(X<6) b) n=20;p=0,2; P(X<5)
scheinlichkeiten wie oben
beschrieben mit dem c)n=40;p=0,9; P(X=32) d) n=100;p = %; P(X=26)
Taschenrechner berechnen. )
Liegen die Werte fiir X in e) n=120; p=0,15; P(15 = X = 20) f) n=45p=3;P(25<X<35)
einem Bereich, gehst du
‘;)(lfir;(d:;r)"fﬁe” o o5 Eine Miinze wird 100-mal geworfen. Gib die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von
P(X=7)-P(X<1) +Zahl”in Prozent an.
Hier wird P(X =< 1) abgezo- a) genau 50-mal b) hochstens 50-mal
gen, da P(X=2) nochim ¢) mindestens 50-mal d) weniger als 60-mal
Bereich liegt.

e) mehrals 60-mal f) zwischen 45- und 55-mal

< 6 Ein Gartenfachmarkt verkauft Blumenzwiebeln; darunter
sind 40 % rotbliihende und jeweils 30 % gelbbliihende und
blaubliihende. Ein Kunde kauft ein Packchen mit sechs
Zwiebeln. Schreibe die Wahrscheinlichkeiten fiir die Zwie-
beln als kumulierte Wahrscheinlichkeiten auf und berech-
ne sie mit dem Taschenrechner.
a) Hochstens fiinf Zwiebeln sind rotbliihend.
b) Mindestens drei Zwiebeln sind gelbbliihend.
¢) Mindestens eine und hochstens vier sind blaubliihend.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 2, 4,5 UND 6
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Tipp

Kumulierte Wahrschein-
lichkeiten werden

(1) bei =" groler, wenn k
grofer wird, da der Be-
reich, dann mehr Treffer k
umfasst.

(2) bei =" kleiner, wenn
k grof3er wird, da der
Bereich dann weniger
Treffer k umfasst.

o7

o8

9

<10

11

012

13

014

In einer Serie von Uberraschungseiern ist in jedem dritten Ei eine Figur enthalten. Du
kaufst acht Eier. Berechne die Wahrscheinlichkeiten.

a) Hochstens vier Eier enthalten eine Figur.

b) Mindestens vier Eier enthalten eine Figur.

¢) Mindestens ein Ei und hochstens 5 Eier enthalten eine Figur.

Beim Brennen von CDs sind erfahrungsgemaf 5% defekt. Du greifst 10 heraus.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass hochstens drei defekt sind.

Von neu geborenen Katzchen sind nach
einer Studie 54 % mannlich. Eine Katze hat
einen Wurf von vier Katzchen. Bestimme
die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens
zwei davon mannlich sind.

Bei einer Tombola sind 30 % der Lose
Gewinne. Wie grof ist die Wahrscheinlich-
keit fir mindestens zwei Gewinne, wenn du
a) 5 Lose,

b) 10 Lose kaufst?

= e wmE

Priife ohne Rechnung die folgenden Ungleichungen fiir die Wahrscheinlichkeiten einer
Binomialverteilung.

a) PX=10)<P(X=11)

c¢) P(10=X=<20)<P(15=X=25)

b) P(X>10) < P(X>11)
d) 1-P(10=X) <P(X=10)

Gib eine Begriindung fiir die Aussagen liber eine Binomialverteilung an.

a) Die Wahrscheinlichkeit fiir hchstens k Treffer wird kleiner, wenn die Anzahl n der
Versuche grofRer wird.

b) Die Wahrscheinlichkeit fiir mindestens k Treffer wird gro3er, wenn die Anzahl n der
Versuche grofier wird.

Ein kleines Roulette-Spiel ist in 12 Felder eingeteilt, 5 weif3e und 7 griine.

Esther darf dreimal die Kugel drehen. Untersuche, welche der folgenden Wahrscheinlich-
keiten 1,2, 3 oder 4 zu den Ereignissen A, B und C gehoren.

(Es konnen Wahrscheinlichkeiten doppelt vorkommen.)

A: genau 2-mal griin; B:hochstens 1-mal weif3; C: mindestens 2-mal griin

135 () (@) 21-(E) 334 w3 @) 5 (E)

Fiir ein Institut steht ein Parkplatz mit 26 Platzen zur Verfiigung.Von den Mitarbeitern des
Instituts kommt etwa ein Drittel mit dem eigenen Auto.
Bis 8:30 Uhr sind 78 Mitarbeiter gekommen.
a) Wie grofd ist die Wahrscheinlichkeit, dass dann noch ein Parkplatz frei ist?
b) Weise nach, dass die Chance auf einen freien Parkplatz grofier als 50 % ist, wenn erst
76 Mitarbeiter gekommen sind.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 7, 8,10 UND 14
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SCHRITT 17

— Histogramm einer Bino-
mialverteilung (in Schritt 15)

& Erklarfilm
Graph und Erwar-
tungswert der Bino-
mialverteilung
p5cn9z

58

o1 Beispiel

Ich kann den Erwartungswert und die Standard-
abweichung einer Binomialverteilung berechnen.

Hier lernst du, wie oft vermutlich eine Sechs auftritt, wenn du 100-mal wiirfelst.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein:  P(X=k)=(}1)-pk- (1-p)"¥
o C100.m <1
Beispiele: n=100;p=g¢ P(X=K)
P(X =11) = 0,0350; P(X = 12) = 0,0520; 9
0,1
= = . = = 0
P(X=15) iP(X=16) 12 14 16 18 20 22
P(X=17)= iP(X=18)=
DARUM GEHT'S

Du kennst den Erwartungswert schon von Ergebnissen mit unterschiedlichen Wahr-
scheinlichkeiten. Der Erwartungswert der Binomialverteilung hat die gleiche Bedeutung,
er ist bei unbegrenzter Wiederholung des Zufallsexperiments der Durchschnitt aller
Ergebnisse.

mit n: Anzahl Versuche und
p: Tefferwahrscheinlichkeit

Erwartungswert E(X)=n-p

Im Histogramm liegt er auf oder neben der hochsten Saule. Im obigen Beispiel liegt er
zwischen 16 und 17, genau bei

E(X)= 3-100=16,6.

Bei der Binomialverteilung ist auferdem die Standardabweichung von Bedeutung, mit
der man den Bereich [E(X) - 6; E(X) + 6] um den Erwartungswert angeben kann, in dem
etwa 70 % aller Ergebnisse liegen. Fiir die Berechnung der Standardabweichung kannst

du eine einfache Formel verwenden:

Standardabweichung ¢ = \/n ‘p-(1-p)

mit n: Anzahl Versuche,
p: Trefferwahrscheinlichkeit,
(1-p): Wahrscheinlichkeit einer Niete

Erwartungswert und Standardabweichung
Die Strategie besteht im Wesentlichen darin, die Daten in die Formeln einzusetzen.
SO GEHT'S

Du bist dran

Ein Wiirfel wird 30-mal geworfen. Die
mogliche Anzahl aller Vierer wird notiert.
Berechne den Erwartungswert und die
Standardabweichung. Bestimme die Wahr-
scheinlichkeiten in der Umgebung

[E(X) - 6; E(X) + 0] des Erwartungswerts,
zeichne ein dazugehoriges Histogramm im
Bereich 0 < k = 7 und markiere die 6-Um-
gebung.

Ein Wiirfel wird 15-mal geworfen. Die
mogliche Anzahl aller Dreier wird notiert.
Berechne den Erwartungswert und die
Standardabweichung. Bestimme die Wahr-
scheinlichkeiten in der Umgebung

[E(X) - 0; E(X) + 0] des Erwartungswerts,
zeichne ein dazugehdoriges Histogramm im
Bereich 0 = k = 6 und markiere die 6-Um-
gebung.



Tipp

E(X) - o wird immer auf-
gerundet, E(X) + 6 immer
abgerundet.

Tipp

Wahle auf der y-Achse fiir 0,1
einen Abstand von 2 Kast-
chen und runde die Wahr-
scheinlichkeiten zum Zeich-
nen auf 2 Nachkomma-
stellen!

02

o3

o4

17

I I
Notiere die Zufallsgrofie und alle bendtigten Daten:

X : Anzahl der Vierer = {0,1,..., 30}

X ist binomialverteilt mit n = 30 und p = %

1_5
T-p=1-5=%

Setze die Werte in die Formeln ein:
E(X)=30-2=5

Bestimme die Wahrscheinlichkeiten in der a-Umgebung von E (X).
Zeichne ein Histogramm und markiere die -Umgebung.

E(X)-o=5-2,041=2,959

E(X) +0=5+2,041=7%,041

Die gesuchten Trefferzahlen sind 3, 4,
5, 6 und 7.

P(X=3) = 0,1368

P(X=4) = 0,1847

P(X=5) = 0,1921

P(X=6) = 0,1601

P(X=%) = 0,1098

P(X=k) O - umﬁebunj
e e s O O B

a) Berechne fiir das obige Beispiel (linke Aufgabe) die zusatzlichen Wahrscheinlichkeiten
in der Umgebung [E(X) - 2 - ¢; E(X) + 2 - 6] des Erwartungswerts.
b) Bestimme, wie viel Prozent aller Ergebnisse in dieser Umgebung liegen.

Es werden die beiden Binomialverteilungen By, o, und Bgy, o s betrachtet.
a) Weise nach, dass beide Binomialverteilungen den gleichen Erwartungswert E (X) haben.
b) Berechne, wie viel Prozent der ganzen Binomialverteilung jeweils im Intervall

[E(X) - 2; E(X) + 2] liegen.

Berechne den Erwartungswert und die Standardabweichung der Binomialverteilungen.
Zeichne jeweils ein Histogramm im Bereich von 1 = k = 7 und markiere die -Umgebung.
Vergleiche beide Histogramme.

a) Byg,04 b) By, 02

TIPP ZUM LOSEN DER AUFGABE 2
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e6

o7

o8

o9

10

Es ist die Binomialverteilung By, gegeben.

a) Berechne den Erwartungswert und die Standardabweichung.

b) Gib die Trefferzahlen an, die innerhalb des Intervalls [E(X) - 6; E(X) + o] liegen.

c) Bestimme, wie viel Prozent aller Ergebnisse in diesem Intervall liegen.

d) Bestimme die Umgebung des Erwartungswerts, in der mindestens 90 % aller
Ergebnisse liegen.

Fiir eines der drei Histogramme istn =6 und p = 0,4.
Versuche, n und p auch fiir die beiden anderen Histogramme anzugeben.
P(X=K) P(X=K) P(X=K)

037 03+ ] 03+ ]

02+ 02+ 02+

01+ 01+ 01+

k k k
0 0 0
01234586 01234586 01234586

Ordne der Abbildung die passende
. . . P(X=k)
Binomialverteilung zu.
Begriinde deine Entscheidung. 03T
A:n=3;p=0,3
B:n=8p=05 02
C:n=8;p=04 o1l
k
0

0123 45%6 738

Es ist die Binomialverteilung mit n =20 und p = 0,4 gegeben.
a) Bestimme den Erwartungswert E (X).
b) Berechne die Wahrscheinlichkeit P (X < E(X)).
Begriinde, weshalb die Wahrscheinlichkeit P (X = E (X)) grof3er als 50 % ist.

Eine Miinze wird 50-mal geworfen, die Anzahlvon ,Kopf”wird gezahlt.

a) Bestimme den Erwartungswert E (X).

b) Begriinde, dass das Histogramm der dazugehdrigen Binomialverteilung symmetrisch
zu k = 25 ist. Uberpriife dies am Beispiel k = 20 und k = 30.

c) Begriinde mit den Ergebnissen aus b), dass fiir eine symmetrische Binomialverteilung
gilt: PX=k)=P(Xzn - k).
Uberpriife dies am Beispiel k = 20.

Priife die Aussagen auf ihre Richtigkeit:

a) Wenn bei gleicher Treffer-Wahrscheinlichkeit p die Anzahl n der Versuche wachst, dann
wachsen auch der Erwartungswert und die Standardabweichung.

b) Wenn bei gleicher Anzahl n der Versuche die Treffer-Wahrscheinlichkeit p wachst, dann
wachsen auch der Erwartungswert und die Standardabweichung.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 5, 6,7,9 UND 10
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scHRITT 18

— Kumulierte Binomialver-
teilung mit ,mindestens”
(in Schritt 16)

Tipp

In der Aufgabenstellung
musst du dir bei ,wie oft”
und ,drei Sechsen”immer
ein ,mindestens” vorstellen.

€& Erklarfilm
Bestimmung des
Parameters n bei der
Binomialverteilung
p5cn9z

Tipp

Beim Multiplizieren mit -1
dreht sich das Ungleich-
heits-Zeichen um.

Tipp

Probiere zundchst mehrere
Werte von n in gréfleren
Abstdnden aus und grenze
die Werte fiir n dann schritt-
weise ein.

Ich kann die Anzahl n der Versuche einer
Binomialverteilung bestimmen.

Hier lernst du, wie oft du wiirfeln musst (n), damit die Wahrscheinlichkeit P(X = k), drei
Sechsen zu wiirfeln (k), grofler als 90 % ist.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein: ~ P(Xzk)=1-P(X=sk-1) 01 2 3 4 5 6 7

Beispiele: n=8 P(X=4)=1-P(X=<3) —eo—9o 9090 oo oo
P(X27)= 01 2 3 4 5 6 7
PXz2)=_ —9o 9o o o o o o o

DARUM GEHT'S

Bisher hast du bei einer Binomialverteilung immer die Wahrscheinlichkeit P (X = k) fiir k
Treffer oder die kumulierte Wahrscheinlichkeit P (X = k) fiir hochstens k Treffer oder

P (X =z k) fiir mindestens k Treffer berechnet. Jetzt ist die Wahrscheinlichkeit P(X = k) oder
P (X = k) gegeben und du sollst die Anzahl n der Versuche bestimmen, die du brauchst,
um diese Wahrscheinlichkeit zu erreichen.

Anzahl n der Versuche

Handelt es sich um eine Wahrscheinlichkeit mit dem Zusatz ,mindestens”, ist es die beste
Strategie, das Gegenereignis zu betrachten, da dieses im Taschenrechner berechnet
werden kann.

SO GEHT'S
o1 Beispiel Du bist dran
Wie oft musst du einen Wiirfel werfen, Wie oft musst du einen Wiirfel werfen, da-
damit die Wahrscheinlichkeit, drei Sechsen mit die Wahrscheinlichkeit, zweimal eine
zu erhalten, mindestens 90 % ist? Zahl grofRer oder gleich 5 zu erhalten, min-

destens 80 % ist?
| |

Notiere die Zufallsgrofie und alle benétigten Daten:

X : Anzahl Sechsen

X ist binomialverteilt mit p = % und

k = 3; n ist gesucht

Schreibe die Bedingung fiir die Wahrscheinlichkeit auf:

P(X23)20,9
1-P(X<2)20,9 |-1
-P(X<2)2-0,1  |-(-1)
P(X < 2)<0,1

Suche im Taschenrechner mit p aus der Aufgabenstellung und k aus der
letzten Ungleichung den Wert fiir n, fiir den diese letzte Ungleichung

erstmals erfiillt wird, durch Probieren:

n=30: P(X = 2) = 0,1028
n=31:P(X s 2) = 0,0906

Schreibe die Antwort auf:

Du musst den Wiirfel mindestens 31-mal

werfen, um mit einer Wahrscheinlichkeit
von mindestens 90 % mindestens drei

Sechsen zu erhalten.
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In einem Kinderparadies steht eine grof3e Kiste mit 15 goldenen, 20 roten und 25 blauen
Ballen, aus der die Kinder mit geschlossenen Augen einen Ball herausgreifen diirfen. An-
schlieflend wird er wieder zuriickgelegt. Wenn ein Kind zum dritten Mal einen goldenen
Ball gezogen hat, darf es ihn behalten.

Wie oft muss es wohl ziehen, um mit mehr als 50 %iger Wahrscheinlichkeit einen
goldenen Ball behalten zu kénnen?

Bei einem Quiz kann der Kandidat nur mit ja oder nein antworten. Da er sich in dem The-

ma nicht auskennt, probiert er es mit bloRem Raten. Er bendtigt flinf richtige Antworten,
um in die ndchste Runde zu kommen.

Mit wie vielen Fragen muss er wohl rechnen, bis er es mit 80 %-iger Wahrscheinlichkeit in
die nachste Runde geschafft hat?

Bei einer Tombola ist ein Drittel aller Lose Gewinne. Ein Teilnehmer mochte fiir seine
Kinder mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % mindestens drei Gewinne erzielen.
Wie viele Lose muss er dafiir mindestens kaufen?

Ein Filmteam bendtigt fiir einen Massen-
auflauf mindestens 200 Statisten. Erfah-
rungsgemaf ist nur jeder Dritte geeignet.
Wie viele Personen sollten das Team von
den tiber 1000 Freiwilligen zu einer Probe
einladen, damit mit 80 %iger Wahrschein-
lichkeit gentigend geeignete Statisten dar-
unter sind?

Bei einem Multiple-Choice-Test ist nur eine
von vier Antworten richtig. Bestimme die
Anzahl der Fragen, die der Test hochstens
haben sollte, damit jemand, der nur zufallig
ankreuzt, mit mindestens 90 %iger Wahr-
scheinlichkeit nicht tiber 10 richtige Ant-
worten kommt.

Ein groBes Autohaus verschickt Fragebdgen an Haushalte, um mehr tiber die Wiinsche der
Kunden zu erfahren. Bei solchen Aktionen kommen meistens etwa 20 % der Fragebgen
ausgefiillt zuriick. Das Autohaus mochte mit mindestens 75 % Wahrscheinlichkeit 500
Riickmeldungen auswerten konnen.

Wie viele Fragebdgen muss es dazu verschicken?

In der Abbildung siehst du einen Aus-

schnitt zweier Binomialverteilungen mit 0,4 i

gleicher Trefferwahrscheinlichkeit, aber 03

unterschiedlichem Stichprobenumfang n. 02

Begriinde, bei welcher Datenreihe die 01

Stichprobe grofier ist. 0 k

O Datenreihe 1 O Datenreihe 2

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 2, 3, 4,5,6,7 UND 8
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scHRITT 19

— Ldsen von Exponential-
gleichungen mit dem Loga-
rithmus (in den Grundlagen)

Tipp

Die Aufgaben dieses
Schritts lassen sich auch mit
der Strategie aus Schritt 18
berechnen.

Tipp
P(X = 0) bedeutet: nur
Nieten

Tipp

Mit etwas Routine kannst
du den vorherigen Teil-
schritt tiberspringen und
direkt hier beginnen.

Ich kann die Anzahl n an Versuchen bis zum ersten
Eintreffen eines Ereignisses bestimmen.

Hier lernst du, wie oft du wiirfeln musst (n), damit die Wahrscheinlichkeit, mindestens
eine Sechs zu wiirfeln P (X = 1), groBBer als 90 % ist.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein: ~ a"=b — n=log,(b)

Beispiele: 0,5"=0,1—n=log,s(0,1) =3,3219
08"=02—-n=
(2)"=0,08 ~n-=

DARUM GEHT'S

Du hast bereits die Anzahl n der Versuche bestimmt, die du fiir mindestens k Treffer
brauchst. Hier geht es nur noch um mindestens einen Treffer, bzw. wie lange du ein
Zufallsexperiment wiederholen musst, um mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
mindestens einen Treffer zu erhalten. Das Gegenereignis davon ist , 0 Treffer”. Du kannst
daher die Bernoulli-Formel deutlich vereinfachen:

PX=0)=(g)-p°-(1-py=(1-p) mit (§) =1;p°=1

Erstes Eintreffen eines Ereignisses

Bei diesen Aufgaben kannst du als Strategie wieder die Bernoulli-Formel anwenden,
obwohl es von der Formulierung her eine Aufgabe mit einer kumulierten Binomial-
verteilung ist.

SO GEHT'S
o1 Beispiel Du bist dran
Wie oft musst du zwei Wiirfel werfen, damit Wie oft musst du zwei Wiirfel werfen, damit
die Wahrscheinlichkeit, einen Pasch zu die Wahrscheinlichkeit, zwei aufeinander
erhalten, mindestens 95 % ist? folgende Zahlen (also 12; 21; 23; ...) zu

erhalten, mindestens 90 % ist?

Notiere die ZufallsgroBe:
X : Anzahl der Pasch-Wiirfe

Bestimme die Trefferwahrscheinlichkeit p:
6 1
P=3 "6
X ist binomialverteilt mit p = % und
k =1; n ist gesucht

Schreibe die Bedingung fiir die Wahrscheinlichkeit auf:

P(X 21) 20,95
P(X =0) s 0,05

Gib die Wahrscheinlichkeit 1-p fiir eine Niete an und ersetze

P(X=0)durch (1-p)":

5
1—p=6

P(X =0) = (2)" < 0,05
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Tipp

Beim Abrunden auf 16 ware
die Wahrscheinlichkeit

P (X =0) zu gro und damit
die fur P(X = 1) zu klein.

Lose die entsprechende Gleichung nach n auf:

n = logs (0,05) = 16,4

Runde fiir die Antwort auf eine ganze Zahl auf:

Du musst mindestens 17-mal wiirfeln,
damit die Wahrscheinlichkeit, einen
Pasch zu erhalten, mindestens 95 % ist.

02 Bestimme die Wahrscheinlichkeit, wie oft du mit einem gewdhnlichen Spielwiirfel
wiirfeln musst, um mit 90 %iger Wahrscheinlichkeit eine Sechs zu erhalten.

03 Bei einer Lotterie sind 2% aller Lose Hauptgewinne. Wie viele Lose musst du mindestens
kaufen, um mit 80 % Wahrscheinlichkeit einen Hauptgewinn zu erhalten?

o4 Marvin tibt mit dem FuBball an der Tor-
wand. Er trifft im Schnitt jedes 5. Mal. Wie
viele Schiisse muss er einplanen, wenn er
seinem Freund mit 80 %iger Wahrschein-
lichkeit einen Treffer zeigen will?

05 Stella traumt von einer groen Karriere
und meldet sich immer wieder zu Casting-
Shows. Die Erfahrung zeigt, dass von 20 Be-
werberinnen nur eine genommen wird. Bei
wie vielen Casting-Shows muss Stella wohl
antreten, damit ihre Chancen, genommen
zu werden, auf wenigstens 50 % gestiegen
sind?

© 6 In drei von zwdlf Containern befindet sich

Schmuggelgut. Der Zoll mochte so wenige

Container 6ffnen wie moglich, aber mit

einer Wahrscheinlichkeit von 60 % einen

Container mit Schmuggelgut finden.

a) Begriinde, warum es nicht genligt, zwei
Container zu 6ffnen.

b) Bestimme die Anzahl der Container, die
gedffnet werden sollten, damit der Zoll
mit der vorgegebenen Wahrscheinlich-
keit einen Container mit Schmuggelgut
findet.

@ 7 Du hast schon mehrere Male gewiirfelt, ohne ein Sechs zu bekommen. Wieso wird dann
die Wahrscheinlichkeit, nach so vielen Misserfolgen endlich eine Sechs zu wiirfeln, mit
jedem Wurf gréfBer, obwohl die Wahrscheinlichkeit fiir eine Sechs immer noch p = % ist?

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 4, 5,6 UND 7
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scHrRITT 20

— Binomialverteilung mit
,mindestens” (in Schritt 16)

& Erklarfilm
Bestimmung des
Parameters p bei der
Binomialverteilung
p5cn9z

Tipp

Bei ,mindestens” brauchst
du immer das Gegenereig-
nis, da der Taschenrechner
nurvon k =0 an addieren
kann (siehe Aufgaben 1,2
und 5).

— Umrechnung von
PXzk)zuP(X=k-1)
(in Schritt 18)

o1 Beispiel
Ein Basketballspieler mochte von 10 Wiirfen Ein Basketballspieler mochte von 10 Wiirfen

Ich kann die Trefferwahrscheinlichkeit p einer
Binomialverteilung bestimmen.

Hier lernst du, wie hoch die Treffer-Wahrscheinlichkeit (p) eines Basketball-Spielers sein
muss, damit er von 10 Wiirfen (n) mit 90 % Wahrscheinlichkeit (P (X = k)) mindestens 7 (k)
ins Netz bringt.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein: ~ P(Xzk)=1-P(X=k-1)

Beispiele: k 0 1 2 3 4 5 6 7
P(X=k) 0 0,01 0,05 014 0,27 0,30 018 0,05
P(X=k) 0 0,01 0,06 0,20

P(X23)=1-P(X<2)=1-(0+0,01+0,05)=1-0,06=0,94
P(Xz4)=
P(X=z2)=
P(Xz6)=

DARUM GEHT'S

Bisher hast du gelernt, bei einer Binomialverteilung die Wahrscheinlichkeiten P(X = k),
P(X = k) und P(X z k) oder die bendtigte Anzahl n fiir k Treffer zu berechnen. Hier geht es
um die Berechnung der Trefferwahrscheinlichkeit p, wenn die Anzahl n an Versuchen
und die Treffer k gegeben sind. Mit einer bestimmten Trefferwahrscheinlichkeit p kannst
du tiber eine gegebene Wahrscheinlichkeit kommen oder unter einer gegebenen Wahr-
scheinlichkeit bleiben.

Trefferwahrscheinlichkeit p

Bei dieser Strategie berechnest du P (X = k) fiir verschiedene Trefferwahrscheinlichkeiten
p und wahlst aufgrund der Ergebnisse die passende Trefferwahrscheinlichkeit p aus.

SO GEHT'S

Du bist dran

mit 85 %iger Wahrscheinlichkeit
mindestens 7 ins Netz bringen. Berechne,
wie hoch seine Trefferwahrscheinlichkeit p
mindestens sein muss.

mit 90 %iger Wahrscheinlichkeit
mindestens 8 ins Netz bringen. Berechne,
wie hoch seine Trefferwahrscheinlichkeit p
mindestens sein muss.

Notiere die Zufallsgrofie und alle bendtigten Daten:

X : Anzahl Treffer des Basketballspielers
X ist binomialverteilt mit n = 10; p ist
gesucht

Schreibe die Bedingung fiir die Wahrscheinlichkeit auf:

P(X27) 20,85
P(X = 6) < 0,15

n
n w
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Tipp

Probiere zuerst in grofien
Schritten, z.B.p=0,7;0,8; 0,9,
dann in kleineren. Bei diesen
Aufgaben kannst du dich fiir
p mit 3 Stellen nach dem
Komma zufriedengeben.
Eine detaillierte Durchfiih-
rung des systematischen
Probierens findest du in der
Losung zu Aufgabe 2.

Tipp

In einigen Aufgaben wird
das ,mindestens” teilweise
weggelassen, du musst es
dir selbst dazu denken.

Tipp

Da in Aufgabe 5 und 6 die
Trefferzahlen keinen Min-
dest- sondern Hochstwert
haben sollen, kannst du die
Wahrscheinlichkeiten direkt
mit dem Taschenrechner be-
rechnen. Du suchst dabei

02

o3

=Y

o5

N I O A
Suche im Taschenrechner mit n aus der Aufgabenstellung und k aus der
letzten Ungleichung den Wert fiir p, fiir den diese letzte Ungleichung erst-

mals erfiillt wird, durch Probieren:

p = 0,784: P(X = 6) = 0,1507
p =0,785: P(X < 6) = 0,1488

Schreibe die Antwort auf:

Die Trefferwahrscheinlichkeit muss
mindestens 78,5 % betragen, damit von
10 Wiirfen mindestens 7 mit mindestens
85 % Wahrscheinlichkeit Treffer sind.

Ein Biathlet muss jeweils auf fiinf Scheiben
schieen. Berechne seine Trefferwahr-
scheinlichkeit p, wenn er mit 90 % Wahr-
scheinlichkeit mindestens drei trifft.

Max hat fiir ein Dorffest extra das Torwand-
schieflen geiibt, bei dem man dreimal auf
das obere und dreimal auf das untere Loch
schieen darf. Er mochte dabei mit

80 %-iger Wahrscheinlichkeit mindestens
finf der sechs moglichen Treffer schaffen.
Bestimme seine Trefferwahrscheinlichkeit.

Ein Vertrieb von Nuss-Mischungen verkauft
Packungen mit etwa 70 Niissen.

Aufgrund der Riickmeldungen von Verbrau-
chern sollten mit einer Wahrscheinlichkeit
von mindestens 85% in einer Packung min-
destens 18 Cashewkerne, 15 Macadamia-
niisse und 12 Paraniisse sein. Gib in Prozent
an, welchen Anteil die genannten Niisse bei
der Zusammenstellung der Mischung
haben sollten.

Ein Gliicksrad ist in rote und weifle Sektoren eingeteilt. Bei rot gewinnt die Spielerin. Bei
zehn Versuchen sollen mit mindestens 80 % Wahrscheinlichkeit nicht mehr als vier Treffer
vorkommen.

a) Berechne die Trefferwahrscheinlichkeit p.

b) Berechne, wie grof} die Winkelsumme aller roten Sektoren hdchstens sein darf.

aber nicht mehr das kleinste ® 6 Von 1000 ausgelieferten Diibeln einer Firma sollen mit mindestens 85% Wahrscheinlich-

p, sondern das grofite p, fiir
das der Mindestwert der
gewiinschten Wahrschein-
lichkeit noch erreicht wird.

66

keit hochstens fiinf Diibel fehlerhaft sein.

a) Begriinde, warum ﬁ =0,5% nicht die richtige Antwort ist.

b) Bestimme, wie hoch tatsachlich die Fehlerquote bei der Herstellung sein darf.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 5 UND 6
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scHrRITT |21 Ich kann die Anzahl k der Treffer einer Binomial-
verteilung bestimmen.

Hier lernst du, wie viele korrekte Antworten (k) ein Test mit 15 Multiple-Choice-Fragen (n)
von einem Schiiler fordern muss, damit die Wahrscheinlichkeit P(X = k), durch zufélliges
Ankreuzen den Test zu bestehen, bei maximal 5% liegt.

— Kumulierte Binomial- DAS BRAUCHST DU WIEDER
verteilung (in Schritt 16)
Allgemein: ~ P(X=k)=P(X=0)=P(X=17)+...+P(X=k)
PX2K)=1-(P(X=0)+...+PX=k-1)=1-P(X<k-1)

Beispiele: n=600,p =% P(X=80)=0,0145 P(X=85)=
n=600,p=1 P(X>80) P(X>75)=
=1-P(X=79)=1-0,0107 = 0,9893
DARUM GEHT'S
& Erktarfilm Du kannst jetzt schon die Gr6f3en P (X = k), n und p einer Binomialverteilung bestimmen,
Bestimmung des wenn die ibrigen drei Gro3en gegeben sind. Es fehlt nur noch die Berechnung fiir die

Parameters k bei der

o ) Anzahl k der Treffer. Dabei sind die Anzahl n an Versuchen, die Trefferwahrscheinlichkeit
Binomialverteilung

p sowie die Wahrscheinlichkeit P (X = k) oder P(X = k) gegeben.

Anzahl k der Treffer
Bei dieser Strategie stellst du die Binomialverteilung auf und suchst ein geeignetes k.
SO GEHT'S
o1 Beispiel Du bist dran
Ein Multiple-Choice-Test besteht aus 15 Ein Multiple-Choice-Test besteht aus 20

Fragen mit je vier Antwortmaglichkeiten, Fragen mit je drei Antwortmoglichkeiten,
von denen jeweils nur eine richtig ist. Wie ~ von denen jeweils nur eine richtig ist. Wie
viele korrekte Antworten muss ein Lehrer  viele korrekte Antworten muss eine Lehre-
fiir das Bestehen dieses Tests mindestens  rin fiir das Bestehen dieses Tests mindes-
einfordern, damit die Wahrscheinlichkeit, tens einfordern, damit die Wahrscheinlich-
ihn durch zufalliges Ankreuzen zu bestehen, keit, ihn durch zufalliges Ankreuzen zu
hochstens 5% betragt? bestehen, hdchstens 10 % betragt?

Schreibe die ZufallsgréBe und alle benétigten Daten auf:

X: Anzahl richtiger Antworten
X ist binomialverteilt mit n = 15 und p =
k ist gesucht.

’

ESEN

Schreibe die Bedingung fiir die Wahrscheinlichkeit fiir k Treffer auf:

— P(X 2 k) < 0,05

Beim Multiplizieren mit (- 1) 1-P(X<sk-1)s<0,05 I -1
dreht sich das Ungleich- -P(Xsk-1)<-095 | -(-1)
heits-Zeichen um. P(X <k - 1) > 0’95 '

Suche im Taschenrechner mit n und p aus der Aufgabenstellung den Wert fiir k,
fiir den diese letzte Ungleichung erstmals erfiillt wird, durch Probieren:

k-1=6:P(X<6)=0,9434

k-1=7:P(X<7)=0,9827
Aus k - 1 = 7 folgt, dass k = 8 ist.
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Schreibe die Antwort auf:

Der Lehrer muss mindestens 8 richtige
Antworten einfordern, damit die Wahr-
scheinlichkeit, zufallig zu bestehen,
hochstens 5% betragt.

Eine Zufallsvariable X sei binomialverteilt mit n = 20.
a) Bestimme k, sodass fiir p=0,6 gilt: P(Xz k) < 0,4
b) Bestimme k, sodass fiir p = 0,2 gilt: P(X2 k) = 0,5
¢) Bestimme k, sodass fiirp = 0,3 gilt: P(X< k)= 0,3
d) Bestimme k, sodass fiir p=0,7 gilt: P(X<k) = 0,4

An einem neuen Spielautomat betragt die Wahrscheinlichkeit, in einem Spiel das Sonnen-
symbol zu erhalten, 10 %. Man bekommt den Jackpot ausbezahlt, wenn man bei 16 Spielen
eine bestimmte Mindestanzahlan Sonnensymbolen erhalten hat. Wie viele Sonnensym-
bole miissen mindestens verlangt werden, damit die Wahrscheinlichkeit, den Jackpot zu
gewinnen, kleiner als 8 % ist?

Alicia behauptet, dass sie einen Wiirfel so werfen kann, dass er sehr haufig die Augenzahl
Sechs zeigt.

Marie glaubt ihr nicht und lasst sie daher 30-mal wiirfeln. Wie viele Male muss Alicia dabei
eine Sechs wiirfeln, damit die Wahrscheinlichkeit, dass dies zufallig geschieht, kleiner als
5% ist?

Bei einem Multiple-Choice-Test mit 40 Fragen ist nur eine von vier Antworten richtig.

a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir das Bestehen des Tests, wenn man fiir das Beste-
hen den Erwartungswert als Mindestzahl fiir das zufallige Ankreuzen der richtigen
Antworten nutzen wiirde.

b) Bestimme die Anzahl der richtigen Antworten, ab der der Test bestanden ist, damit
jemand, der nur zufallig ankreuzt, mit hochstens zehnprozentiger Wahrscheinlichkeit
den Test besteht.

Bei einer Tombola gibt es 30 % Nieten. Man erhalt einen der Zusatzpreise, wenn beim Kauf
von 10 Losen eine bestimmte Anzahl Nieten nicht tiberschritten wird. Welche Anzahl muss
dafiir festgelegt werden, wenn die Wahrscheinlichkeit, den Zusatzpreis zu erhalten,
hochstens 40 % betragen soll?

Noelle behauptet, sie erkenne rote Gummibarchen aufgrund deren Geschmacks. Emily

glaubt ihr nicht und mochte daher, dass sie 10-mal vier Gummibarchen probiert, von de-

nen jeweils eines rot ist und die anderen drei andere Farben haben. Sie verspricht ihre

Meinung zu andern, wenn Noelle hochstens 4-mal falsch liegt.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit besteht Noelle den Test unter der Annahme, dass sie
nur rat?

b) Wie viele falsche Antworten diirfte Noelle maximal geben, damit die Wahrscheinlich-
keit, dass ihr dies durch Raten gelingt, maximal 10 % ist?

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 2, 5,6 UND 7
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1
TRAINING
o1 Eine Zufallsgrofie X ist binomialverteilt mitn=10und p=0,7.
Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir k Treffer. — schritt 14
a)k=2 b)k=6 k=9
&2 In einer Urne befinden sich 4 schwarze und 6 rote Kugeln. — Schritt 14
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a) Berechne die Wahrscheinlichkeit, beim 8-maligen Ziehen mit Zuriicklegen genau drei schwarze
Kugeln zu erhalten.
b) Gib passende Ereignisse A und B an, fiir die folgende Wahrscheinlichkeiten gelten:

P@=(3)- () (2 P®)=(5)- (3)" (3)

Eine Zufallsgrof3e X ist binomialverteilt mit n =20 und p =0,3.
a) Berechne die folgenden Wahrscheinlichkeiten. — schritt 16
i. P(X=8) ii. PX<7) iii. P(Xz5)
iv. P(7=X=14) v. PB=sX<12)
b) Berechne den Erwartungswert und die Standardabweichung.
Gib die Trefferanzahlen an, die innerhalb des Intervalls [E (X) - o; E(X) + 6] liegen.
Bestimme, wie viel Prozent aller Ergebnisse in diesem Intervall liegen. — Schritt 17

Laut einer Studie sind ca.14 % der Bevolkerung in Deutschland Linkshander. Berechne, wie grof3
eine Gruppe zufallig ausgewahlter Testpersonen mindestens sein muss, damit mit einer Wahr-
scheinlichkeit von mindestens 75 % mindestens

a) ein Linkshander darunter ist, — Schritt 19 oder Schritt 18

b) sechs Linkshander darunter sind. — Schritt 18

Bei der Produktion von einfachen Kugelschreibern als Werbegeschenke sind erfahrungsgemaf einige
defekt. Wie grof3 darf der Anteil defekter Kugelschreiber hochstens sein, damit in einer Packung von
200 Kugelschreibern mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% hochstens 5 defekt sind? — Schritt 20

Ein Multiple-Choice-Test hat 30 Fragen. Zu jeder gibt es fiinf Antwortmoglichkeiten, von denen

jeweils genau eine richtig ist.

a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, durch zufalliges Ankreuzen genau 5 Fragen richtig zu
beantworten. — Schritt 14

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, durch zufalliges Ankreuzen mindestens 8 Fragen richtig zu
beantworten. — Schritt 16

c) Die Wahrscheinlichkeit, dass jemand den Test durch Raten besteht, soll hchstens 4 % betragen.
Bestimme die Mindestanzahl an richtigen Antworten fiir das Bestehen. — Schritt 21

Ein Flugzeug, das auf der Strecke von Frankfurt nach New York eingesetzt wird, hat 300 Sitzplatze.

Erfahrungsgemaf treten 5% der Fluggaste den Flug nicht an. Die Fluggesellschaft nimmt

320 Buchungen fiir diese Verbindung an.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass zu viele Buchungen angenommen wurden.

b) Bestimme die Anzahl Buchungen, die die Fluggesellschaft annehmen sollte, damit die Wahr-
scheinlichkeit, dass zu viele Buchungen angenommen wurden, hochstens 5% betragt. — Schritt 18

Bei einer Tombola sind % aller Lose Nieten. Formuliere jeweils ein Ereignis, fiir das die angegebene
Wabhrscheinlichkeit gilt: — Schritte 14 und 16

a) P(A) = (g) i @)5 @)3
b) P(B) = (%)6

9 PO=(3)+9-(3)-(3)+()- 3" )
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SCHRITT (22

— Absolute und relative
Haufigkeiten (in den Grund-
lagen)

Tipp

Zur Erinnerung: Bei der
Binomialverteilung warn - p
der Erwartungswert.

Tipp

Beachte, dass sich in der
Grafik z.B. der Wert bei 6
nicht auf das sechste Jahr,
sondern auf die vergange-
nen sechs Jahre bezieht. In
den sechs betrachteten
Jahren gab es etwa 41%
Schwimmer.
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o1 Beispiel

Ich kann aus relativen Haufigkeiten Prognosen erstellen.

Hier lernst du, wie viele der 43 Jugendfuf3baller eines Bundesligavereins es voraussicht-
lich eines Tages in die Bundesliga schaffen konnen. Etwa wenn die Statistik der
vergangenen Jahre zeigt, dass von 179 A-Jugendspielern 31 zu einem Einsatz in einer
Bundesligamannschaft gekommen sind.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Al e Relative Haufiekeit r Absolute Haufigkeit
gemein: clative HaUlskelt I'= Gesamte Anzahl der Stichprobe
Beispiele: 50 7-Meter-Wiirfe beim Handball und a) 32 Treffer  b) 37 Treffer
Relative Haufigkeit r =22 = 0,64 = 64% r=
DARUM GEHT'S

Du kennst die wichtigen Begriffe bei der Erhebung von Daten wie die absolute und
relative Haufigkeit sowie den Mittelwert. Von diesen statistischen Begriffen wird hier die
Verbindung zu den Wahrscheinlichkeiten hergestellt. Bei langen Versuchsreihen stabili-
sieren sich die relativen Haufigkeiten eines Merkmals bei einem bestimmten Wert p.
Diesen Wert kannst du als Wahrscheinlichkeit fiir eine Vorhersage (Prognose) ver-
wenden:

Wahrscheinliche Treffer (absolute Haufigkeit h) bei n Versuchen:h=n-p

Sowohl p wie auch h sind nur annahernd richtig, also ,wahrscheinlich”.

Vorhersagen treffen

Bei diesen Berechnungen nimmst du den Wert, auf den sich die relativen Haufigkeiten
einpendeln, als Wahrscheinlichkeit zum Aufstellen einer Prognose der absoluten Haufig-
keiten. Mit dieser Wahrscheinlichkeit entspricht die Prognose dem Erwartungswert.

SO GEHT'S

Du bist dran

In einer Kleinstadt wurde 10 Jahre lang sta-
tistisch festgehalten, wie viel Prozent der
Grundschiiler schwimmen konnen. In der
untenstehenden Grafik sind die Prozent-
zahlen in Abhangigkeit der betrachteten
Jahre aufgetragen.

Prozent

40+

1 Jahre

1234567891112

Im nachsten Schuljahr werden 246 Schiile-
rinnen und Schiiler die Grundschule besu-
chen. Gib eine Prognose an, wie viele davon
voraussichtlich schwimmen kénnen.

In einer Kleinstadt wurde 10 Jahre lang sta-
tistisch festgehalten, wie viel Prozent der
Grundschiiler schwimmen kdnnen. In der
untenstehenden Grafik sind die Prozent-
zahlen in Abhangigkeit der betrachteten
Jahre aufgetragen.

Prozent

301

201

Jahre
15

1234567891011

S5 =\

Im nachsten Schuljahr werden 185 Schiile-
rinnen und Schiiler die Grundschule besu-
chen. Gib eine Prognose an, viele davon vor-
aussichtlich schwimmen konnen.
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Lies an der Grafik den ungefdhren Wert ab, dem sich die relativen
Hdufigkeiten anndhern:

p = 38%
(entspricht dem Wert nach 10 Jahren)

Berechne mit diesem Wert als Wahrscheinlichkeit die Anzahl an
Schwimmern:

Anzahl=p-n=0,38 246 = 93,48

Antwort:

Die Schule kann mit etwa 93
Schwimmern rechnen.

02 Bei einer jahrlichen Verkehrskontrolle an Fahrradern, innerhalb eines festen Zeitraumes,
wird festgehalten, wie viele Fahrrader Mangel aufweisen.

Jahr 2014 2015 2016 2017
Anzahl Fahrrader 232 245 287 299
Anzahl fehlerhafte Fahrrader 157 161 177 181

a) Bestimme die jeweiligen relativen Haufigkeiten.

b) Eine Meldung greift diese Statistik auf: ,Immer mehr der kontrollierten Fahrrader
weisen Mangel auf.” Untersuche diese Aussage und kommentiere sie.

c) Im Jahr 2018 waren es 312 Fahrrader, die kontrolliert wurden. Wie viele davon werden
voraussichtlich Mangel aufweisen?

Sechs Kinder wollen feststellen, wie oft die Spielkegel aufrecht stehen, wenn man sie
zufallig auf den Boden wirft. Jedes Kind wirft 50-mal. Am Ende schreiben sie ihre
Ergebnisse in eine Tabelle.

a) Bestimme die jeweiligen relativen Haufigkeiten.

Kind A B C D E F
Anzahl ,aufrecht” 10 18 13 8 1 13

b) Ergéanze die Tabelle und zeichne in eine Grafik die Entwicklung der relativen Haufig-
keiten. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Spielkegel aufrecht steht?

Anzahl 50 100 150 200 250 300
Anzahl ,aufrecht” 10 28
Relative Haufigkeit 0,2 0,28

¢) Gib mit dem Ergebnis von Teilaufgabe b) an, wie viele von 400 hingeworfenen Spiel-
kegeln voraussichtlich aufrecht stehen.

d) Uberpriife, ob bei 1000 geworfenen Spielkegeln eher 240 oder 230 Spielkegel aufrecht
stehen. Beschreibe, was das ,eher” aussagt.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 2 UND 3
"}sey Juwsaq ujagayaids 0og UOoA
1yezuy Jap 19q Np a1p “UXSINEH USAIED] J9P 1L BuLdaY (3 *(B |19IUsgeS)ny she usjyezuy
Jap aWLING 3Ip JNe IS 1Ya1zaq ,Aydane” jyezuy aiq (g € ZLOT S1m sne 119y SineH UsAle|a.
uay19}3 Jap UOA 8LOT AUe( Sep 4nj aya9 (3 ‘usuexSINeH UsAlle|a. Up 1 aJ91usWwNSlY (4 g
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SCHRITT 23

— Kumulierte Binomialver-
teilung B, (k) (in Schritt 16)

— Erwartungswert einer
Binomialverteilung (in
Schritt 17)

Tipp

Die 5" kdnnte sogar gar
nicht, also 0-mal fallen, denn
alle Ergebnisse zwischen 0
und 120 sind moglich.
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Tipp
Oft steht hier auch p = p,

& Erklarfilm
Linksseitiger
Hypothesentest
p5cn9z

o1 Beispiel

Ich kann einen linksseitigen Hypothesentest
durchfiihren.

Hier lernst du, wie du eine Entscheidungsregel dafiir finden kannst, ob ein Wiirfel gezinkt
ist, wenn er bei 120 Wiirfen nur 12-mal die Fiinf angezeigt hat.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein: PX=k)=PX=0)+PX=1+...+PX=k) AR

EX)=n-p orl i
Beispiele: ~ n=120,p=1 P(X =11) = 0,0139 005 i

n=120,p=1 P(X<12)= 006

0,044
n=120,p-% P(X=13)= 0024
o k
E(X)= 6IIIII5IIII1I0IIII1I5IIII2I0
DARUM GEHT'S

Wenn du 120-mal einen Spielwiirfel wirfst, kannst du mit ungeféhr% -120 =20 Fiinfen
rechnen. Wenn daher nur 1-mal 5" fallt, bist du dir ziemlich sicher, dass der Wiirfel ge-
zinkt ist. Bei 19-mal glaubst du dagegen, dass er in Ordnung ist. Je weiter dein Ergebnis
vom Erwartungswert 20 abweicht, umso ,unwahrscheinlicher” kommt es dir vor. Wie soll
man z.B. ein Ergebnis von 12 Fiinfen bewerten?

Daher brauchst du eine Entscheidungsregel, mit der du zwar nicht zu 100 %, aber doch zu
etwa 95% festlegen kannst, ob der Wiirfel in Ordnung ist oder nicht. Die verbleibenden
5% bezeichnet man als Signifikanzniveau ¢, das den Ablehnungsbereich festlegt. Wenn
das Ergebnis (hier 12) links vom Erwartungswert (hier 20) liegt, bestimmst du den linken
Ablehnungsbereich mit einem linksseitigen Hypothesentest. Bei einem linksseitigen
Hypothesentest bestimmst du, bis zu welcher Hochstanzahl g (hier Fiinfen) die kumu-
lierte Wahrscheinlichkeit kleiner ist als das vorgegebene Signifikanzniveau o

PX=g)=«

Alle natiirlichen Zahlen, fiir die das gilt, werden zum Ablehnungsbereich {0; 1; ... ; g}
zusammengefasst. Die Ablehnung bezieht sich auf die behauptete Wahrscheinlichkeit, die

Nullhypothese H,: p = p,, beim Wiirfel p, = %.

Beim linksseitigen Hypothesentest wird untersucht, ob die ,tatsachliche” Wahrschein-
lichkeit kleiner ist: Alternative H;: p < p,.

Linksseitiger Hypothesentest

Den linksseitigen Hypothesentest fiihrst du durch, wenn du testen mochtest, ob eine
Stichprobe zu wenige Treffer enthalt.

SO GEHT'S

Du bist dran

Du hast einen Wiirfel 120-mal geworfen und Max hat einen Wiirfel 600-mal geworfen
nur 12-mal eine Fiinf erhalten. Du héltst den und 87-mal eine Drei erhalten. Du haltst den
Wiirfel fiir gezinkt. Fiihre einen linksseitigen Wiirfel fiir gezinkt. Fiihre einen linksseitigen
Hypothesentest mit einem Signifikanz- Hypothesentest mit einem Signifikanz-
niveau o = 5% durch. Bestimme den Ableh- niveau o= 5% durch. Bestimme den Ableh-
nungsbereich und gib eine Entscheidungs- nungsbereich und gib eine Entscheidungs-
regel fiir dein Ergebnis an. regel fiir dein Ergebnis an.




Tipp

Der Wert von g liegt beim
linksseitigen Test immer
links vom Erwartungswert
E (x). Fiir kleine Werte von o
nahe bei E(X), fiir gréfiere

Werte von o weiter entfernt.

Tipp

Das bedeutet: Du glaubst
nicht, dass die Wahrschein-
lichkeit fiir eine Fiinf % ist.
Du glaubst, dass sie kleiner,
der Wiirfel also nicht in Ord-
nung ist. Bei 13 oder mehr
Fiinfen glaubst du dagegen
der Nullhypothese und
nimmst an, dass der Wiirfel
in Ordnung ist.

Definiere die Zufallsvariable X und ihre Verteilung:

X : Anzahl der gewiirfelten Fiinfen

X ist im Extremfall binomialverteilt mit
n =120 und

_ 1
P=%

Schreibe die Nullhypothese H,, die Alternative H, und

das Signifikanzniveau oc auf:
Nullhypothese Hy: p = %
Alternative Hy: p < %

Signifikanzniveau o« = 0,05

Schreibe die Bedingung fiir die Grenze g des Ablehnungsbereichs auf:

P(X s g) < 0,05

Notiere einen Auszug und bestimme das gréfite g mit dem Taschenrechner:

g P(X s g)

11 0,0139

12 0,0275

13 0,0501

14 0,0847
g=12

Notiere den Ablehnungsbereich und eine Entscheidungsregel fiir

dein Ergebnis:

Ablehnungsbereich = {0; 1; ... ; 12}

Da das Ergebnis 12 im Ablehnungs-
bereich liegt, wird die Hypothese H,
verworfen. Entscheidungsregel: Wenn bei
120 Wiirfen hochstens 12-mal eine 5
erscheint, wird die Nullhypothese ver-
worfen und man geht davon aus, dass
die \1/\/ahrscheinlichkeit fir eine 5 kleiner
als 5 ist. Ansonsten wird die Null-
hypothese nicht verworfen.
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02 Eswird ein linksseitiger Test mit einem Stichprobenumfang n = 200 und einem Signifi-
kanzniveau o = 0,1 durchgefiihrt. Nullhypothese Hy: p = 0,65; Alternative: H;: p < 0,65.
Bestimme anhand der Tabelle den Ablehnungsbereich und formuliere eine Entschei-

dungsregel.
g PX=g)
119 0,0609
120 0,0805
121 0,1045

122 01334
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Tipp o3
Es geniigt, die Wahrschein-

lichkeiten fiir das grofite g
und g +1anzugeben (siehe
Losung dieser Aufgabe).

oh

)

e6

o7

o8

Es wird die Hypothese Hy: p =% und die Alternative Hy: p < % mit einem linksseitigen Test
untersucht. Dazu werden mehrere Stichproben ausgewahlt. Bestimme jeweils den Ableh-
nungsbereich mit dem Signifikanzniveau o = 0,05 und formuliere eine Entscheidungsregel.
a)n=60 b)n=80 c)n=100

Es ist eine Stichprobe von n = 80 und eine Hypothese Hy: p 2 0,35 gegeben.
Bestimme mit einem linksseitigen Test den Ablehnungsbereich mit dem Signifikanz-
niveau o und formuliere eine Entscheidungsregel.

a) o=0,05 b) x=0/1 c)o=015

Bei einem Gluicksrad tritt der Hauptgewinn mit einer Wahrscheinlichkeit von 4 % auf. Es
wird der Verdacht geduBert, dass die Wahrscheinlichkeit in Wirklichkeit kleiner ist. Der
Verdacht soll mit 300 Spielen und einem Signifikanzniveau von 5% tiberpriift werden.
Dabei tritt der Hauptgewinn 8-mal auf.

Untersuche, ob damit der Verdacht gerechtfertigt ist.

Bei einer Lieferung von 250 Tiiten mit Scho-
koladeneiern werden einige gefunden, die
zu wenig Gewicht haben. Der Vertrieb be-
hauptet, dass mindestens 95 % das Norm-
gewicht haben. Zur Priifung wird ein
linksseitiger Test mit 50 Tiiten und einem
Signifikanzniveau von 10 % durchgefiihrt;
43 Tiiten haben das angegebene Gewicht,
7 nicht.
a) Gib den Ablehnungsbereich an und
Uiberpriife das Ergebnis.
b) Formuliere eine Entscheidungsregel.

Eine Werbeagentur ist beauftragt, fiir ein neues Produkt eine Werbekampagne durchzu-
fiihren. Gelingt es der Agentur, durch die Kampagne fiir das neue Produkt einen Bekannt-
heitsgrad von 30 % zu erreichen, soll sie eine zusatzliche Pramie erhalten. Bei einer an-
schlielenden Umfrage unter 200 Personen kennen 53 das neue Produkt.

Priife mit einem linksseitigen Test und einem Signifikanzniveau von 10 %, ob die Anzahl
flir eine zusatzliche Pramie ausreichend ist.

In einer Annonce wird behauptet, dass in-
zwischen mehr als die Halfte aller Kunden
lieber Biogemiise kaufen, auch wenn es
etwas teurer ist. Eine Gartnerei glaubt das
nicht und befragt 80 Kunden.

a) Untersuche mit einem linksseitigen Test
den Ablehnungsbereich bei einem Signi-
fikanzniveau von 8 %.

b) Formuliere eine Entscheidungsregel fiir
die Gartnerei.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 4,5, 6 UND 8
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SCHRITT 24

— Kumulierte Binomialver-
teilung B,,,, (k) (in Schritt 16)

— Linksseitiger Hypothe-
sentest (in Schritt 23)

Tipp

Dies kann der Taschenrech-
ner nicht direkt bestimmen,
daher wird mit dem Ge-
genereignis gerechnet.

Tipp

Beim Multiplizieren mit (-1)
dreht sich das Ungleich-
heitszeichen um.

Tipp
Oft steht hier auch p = p,.

@ Erklarfilm
Rechtsseitiger
Hypothesentest
p5cn9z

o1 Beispiel

Ich kann einen rechtsseitigen Hypothesentest
durchfiihren.

Hier lernst du zu entscheiden, ob ein Wiirfel gezinkt ist, wenn er bei 120 Wiirfen die 2
27-mal, also sehr oft anzeigt.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein: ~ P(X2k)=1-P(X=k) PX=k)
01+ _
Beispiele: ~ n=120,p=¢ P(X=26)=1-P(X<25) 008+
= 0,0920 0,061
n=120,p=1 P(X227)= 04T
0,02+
n=120,p=% P(X228)= 0 |||||||||||||||||llllk
DARUM GEHT'S

Wenn du 120-mal einen Spielwiirfel wirfst, kannst du mit ungefahr % -120 = 20 Zweien
rechnen. Wenn aber stattdessen 27-mal die Zwei fallt, kommt dir das ziemlich oft vor. Du
vermutest vielleicht, dass der Wiirfel gezinkt ist. Du brauchst eine Entscheidungsregel,
mit der du fiir ein bestimmtes Signifikanzniveau o festlegen kannst, ob der Wiirfel mit
einer groBen Wahrscheinlichkeit in Ordnung ist oder nicht.

Wenn das Ergebnis (hier 27) rechts vom Erwartungswert (hier 20) liegt, bestimmst du
den rechten Ablehnungsbereich mit einem rechtsseitigen Hypothesentest. Bei einem
rechtsseitigen Hypothesentest bestimmst du, ab welcher Mindestanzahl g (hier Zweien)
die kumulierte Wahrscheinlichkeit kleiner ist als das vorgegebene Signifikanzniveau o

P(Xzg)sa
1-P(X=g-1)=«
-PX=sg-1)sa-1
PX=g-1)2z21-«

| -1
|-

Alle natiirlichen Zahlen, fiir die das gilt, werden zum Ablehnungsbereich {g; g +1; ... ; n}
zusammengefasst.
Die Ablehnung bezieht sich auf die behauptete Wahrscheinlichkeit, die

Nullhypothese H,: p = p,, hier p, = %.

Beim rechtsseitigen Hypothesentest wird untersucht, ob die ,tatsachliche” Wahrschein-
lichkeit groBer ist: Alternative Hy: p > p,.

Rechtsseitiger Hypothesentest

Den rechtsseitigen Hypothesentest fiihrst du durch, wenn du testen mochtest, ob eine
Stichprobe zu viele Treffer enthalt.

SO GEHT'S

Du bist dran

Max hat einen Wiirfel 600-mal geworfen
und 117-mal eine Vier erhalten. Fiihre einen
rechtsseitigen Hypothesentest mit einem
Signifikanzniveau o« = 5% durch. Bestimme
den Ablehnungsbereich und gib eine Ent-
scheidungsregel fiir dein Ergebnis an.

Du hast einen Wiirfel 120-mal geworfen und
27-mal eine Zwei erhalten. Fiihre einen
rechtsseitigen Hypothesentest mit einem
Signifikanzniveau o = 5% durch. Bestimme
den Ablehnungsbereich und gib eine Ent-
scheidungsregel fiir dein Ergebnis an.
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Definiere die Zufallsvariable X und ihre Verteilung:

X : Anzahl der gewiirfelten Zweien

X ist im Extremfall binomialverteilt mit

n=120undp =3

Schreibe die Nullhypothese H,, die Alternative H, und das Signifikanzniveau

auf:

Nullhypothese Ho: p =

. 1
Alternative Hy: p > &

Signifikanzniveau o« = 0,05

Schreibe die Bedingung fiir die Grenze g des Ablehnungsbereichs auf:

P(X2g)=1-P(Xsg-1)<0,05

P(X <g-1)20,95

Notiere einen Auszug und bestimme das kleinste g mit dem Taschenrechner:

Tipp g-1PXsg-1) g | P(X2g)
Merke: Erst wenn
P(X<g-1)>0,95ist, ist 25 0,9081 26 0,0920
P(X=g) <0,05. 26 0,9403 | 27 | 0,0597
Mit etwas Ubung kannst du
die beiden rechten Spalten 27 0,9627 28 0,0373
weglassen. 28 = 0,9777 | 29 0,0223
g=28
Schreibe den Ablehnungsbereich und eine Entscheidungsregel fiir dein
Ergebnis auf:
Tipp Ablehnungsbereich = {28; 29; ... ; 120}
Das bedeutet: Du glaubst, Da das Ergebnis 27 nicht im Ableh-
dass der Wiirfel mit einer nungsbereich liegt, wird die Hypothese

Wahrscheinlichkeit von 95 %

in Ordnung st Ho nicht verworfen. Entscheidungsregel:

Wenn bei 120 Wiirfen mindestens

28-mal eine 2 erscheint, wird die Null-

hypothese verworfen und man geht davon

aus, dass die Wahrscheinlichkeit fir eine

2 groper als % ist. Ansonsten wird die
Nullhypothese nicht verworfen.

02 Eswird ein rechtsseitiger Test mit einem Stichprobenumfang n = 300 und einem Signifi-
kanzniveau o = 0,1 durchgefiihrt. Nullhypothese H,: p = 0,55; Alternative: Hy: p > 0,55.
Bestimme anhand der Tabelle den Ablehnungsbereich und formuliere eine Entschei-
dungsregel.

g-1 P(Xsg-1) g P(Xzg)

175 0,8887 176 01113
176 0,9091 177 0,0907
177 0,9269 178 0,0731

178 0,9418 179 0,0582




Tipp

Es geniigt, die Wahrschein-
lichkeit fiir das g - 1und
einen Wert darunter anzu-
geben (siehe Losung der
Aufgabe).

Tipp

Auch wenn der Ablehnungs-
bereich nicht konkret gefor-
dert wird, solltest du ihn mit
angeben. Das Formulieren
der Entscheidungsregel fallt
damit deutlich leichter.

o3

¢4

6

o7

o8

o9
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Es ist eine Stichprobe von n = 268 und eine Hypothese Hy: p = 0,62 gegeben.

Bestimme mit einem rechtsseitigen Test mit dem Signifikanzniveau o, wie sich der Ab-
lehnungsbereich verandert, wenn sich das Signifikanzniveau andert. Formuliere jeweils
eine Entscheidungsregel.

a) o=0,25 b) x=0/1 c)o=015

Ein Obstverk&ufer bietet verbilligt Apfel an,
die teilweise angeschlagen oder verwurmt
sind. Er behauptet allerdings, dass hochs-
tens 25% der Apfel nicht ganz einwandfrei
sind. Zur Kontrolle entnimmst du 10 Apfel
dem Angebot und fiihrst einen rechtsseiti-
gen Test mit einem Signifikanzniveau von
10 % durch.

Bestimme den Ablehnungsbereich und for-
muliere eine Entscheidungsregel.

In einer Restaurantkette sind Hygienemdngel aufgetreten. Der Manager behauptet, dass
das hochstens ein Fiinftel der Restaurants betreffen wiirde. Mit einem rechtsseitigen
Hypothesentest fiir 40 Restaurants soll mit einem Signifikanzniveau von 0,1 gepriift
werden, ob der Anteil der betroffenen Restaurants nicht grofier ist.

Formuliere eine Entscheidungsregel.

Ariane hat in einem Artikel gelesen, dass beim Werfen von Rei3ndgeln 60 % schrag auf
derTischplatte zu liegen kommen. Bei einem Versuch hat sie den Eindruck, dass es deut-
lich mehr sind. Sie fiihrt daher einen Test mit 100 Reif3nageln durch. Als Signifikanzniveau
nimmt sie 5%. Bei ihr landen 32 Nagel auf dem Kopf und 68 schrag. Soll sie der in dem
Artikel behaupteten Prozentzahl zustimmen oder nicht?

In einer Flaschen-Abfiill-Anlage wird mit etwa 2 % nicht richtig verschlossenen Flaschen
gerechnet. Der Abteilungsleiter Giberpriift wieder einmal die Anlage und zahlt bei 800
Flaschen 20 Flaschen, die nicht richtig verschlossen sind. Damit glaubt er, dass die Anlage
nicht mehr einwandfrei arbeite und liberholt werden miisse. Ein Mitarbeiter gibt aber zu
bedenken, dass bei einem Signifikanzniveau von 10 % 20 schlecht verschlossene Flaschen
noch akzeptabel seien. Uberpriife die Aussagen mit einem rechtsseitigen Test.

Eine Firma, die Metallbander fiir Biiromaterial ausstanzt, rechnet mit hochstens 3% Aus-
schuss. In letzter Zeit scheint der Ausschuss hoher geworden zu sein. Dies soll mit einer
Stichprobe von 100 Teilen und einem Signifikanzniveau von 5% iiberpriift werden. Ein
Mitarbeiter meint allerdings, dass bei einer so kleinen Stichprobe von nur 100 Teilen alle
in Ordnung sein miissten. Der Abteilungsleiter halt das fiir Unsinn.

Was meinst du dazu? Uberpriife die Aussagen.

Ein Hersteller von Smartphones gibt auf seiner Webseite an, dass mindestens 97 % ein-
wandfrei funktionieren. Nach dem Verkauf von 280 Smartphones werden zehn wegen
Mangel zuriickgegeben. Untersuche, ob der Verkaufer weiterhin der Behauptung des
Herstellers vertrauen kann, wenn das Signifikanzniveau 5% betragt. Formuliere eine
Entscheidungsregel.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 6 UND 9
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SCHRITT |25

— Einseitiger Hypothesen-
test (in Schritt 23 und 24)

78

Ich kann entscheiden, welchen Test ich wahle.

Du hast einen Wiirfel 200-mal geworfen und dabei 81-mal eine Zahl kleiner als 3 er-
halten. Hier lernst du, ob du einen linksseitigen oder einen rechtsseitigen Test durch-
fiihren solltest, wenn du iiberpriifen willst, ob der Wiirfel in Ordnung ist.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein:  Linksseitig: Nullhypothese Hy: p = p, Linksseitiger Test
Alternative Hy: p < pg ;—:—0—'—01—0—’—0
Ablehnungsbereich: {0;1; ...; g} Ablehnungsberfichg :
Rechtsseitig:  Nullhypothese Hy: p = p, N
. Rechtsseitiger Test
Alternative Hqy: p > pg
Ablehnungsbereich: {g; g +1; ...; n} 0 1 g1 g n

Ablehnungsbereich
Beispiele: Stichprobenumfang n = 50; Signifikanzniveau o« = 0,05

Linksseitig: Hy: p=0,4;H:p<0,4 g P(X<g)
P(X=g)=0,05
Taschenrechner: g =13; = 0,0280
Ablehnungsbereich = {0;1; ...; 13} 14 0,0540
Linksseitig: Hy: p20,6; H;:p< 0,6 g PX=g)
P(X<=g)=0,05
Taschenrechner: g = ;
Ablehnungsbereich = {0;1; .. .; }
Rechtsseitig: Hy: p<0,4; H: p>0,4

-1 P(X<g-1
P(X<g-1)20,95 & *=g-1
Taschenrechner: g - 1=26; g=27; 25 0,9427
Ablehnungsbereich = {27; 28; ...; 50} 26 0,9686
Rechtsseitig: Hy: p = 0,6; H: p > 0,6 g-1 PX=<g-1)
P(X=g-1)=20,95
Taschenrechner:g-1= ;8= ;
Ablehnungsbereich = { ;...; 50}

DARUM GEHT'S

Einen Test macht man immer dann, wenn es zu viele oder unendlich viele Méglichkeiten gibt.
Du hast gelernt, den Ablehnungsbereich fiir einen linksseitigen oder rechtsseitigen
Hypothesentest zu bestimmen. Aber oft ist es schwierig, aus dem Text heraus zu erken-
nen, welcher der beiden Tests durchzufiihren ist. Du nimmst einen linksseitigen Test,
wenn du bei der Nullhypothese ein ,mindestens” erganzen kannst. Du aber glaubst, dass
po zu grof ist. Daraus folgt die Alternative H,. Im Test priifst du, ob es zu wenige Treffer
gibt, also den linken Ablehnungsbereich.

Du nimmst einen rechtsseitigen Test, wenn du bei der Nullhypothese ein ,hochstens”
ergdnzen kannst. Du aber glaubst, dass p, zu klein ist. Daraus folgt die Alternative H,.Im
Test priifst du, ob es zu viele Treffer sind, also den rechten Ablehnungsbereich.

Wenn du den Stichprobenumfang (hier 200) und die Trefferwahrscheinlichkeit (hier %)
sowie die Anzahl der Treffer (hier 81) kennst, kannst du mithilfe des Erwartungswerts
(hier E(X) =200 % = 66,6) feststellen, ob die Anzahl zu grof3 (wie hier) oder zu klein ist.

Ist die zu priifende Anzahl kleiner als der Erwartungswert, bietet sich ein linksseitiger
Test an. Ist die zu priifende Anzahl grof3er als der Erwartungswert, bietet sich ein
rechtsseitiger Test an.
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Links- und rechtsseitiger Test

Je nach Aufgabenstellung musst du dich fiir einen links- oder rechtsseitigen Test ent-

scheiden.
SO GEHT'S

o1 Beispiel

Eine Studie behauptet: Jedes vierte Kind

unter 14 Jahren hat Ubergewicht. Einige El-

tern halten das fiir Ubertrieben. Eine Unter-

suchung an 400 Kindern ergibt, dass 95

Ubergewicht haben. Fiir die Entscheidungs-

regel wird ein Signifikanzniveau von 5%

festgelegt.

a) Begriinde, ob ein links- oder ein rechts-
seitiger Test Sinn ergibt.

b) Bestimme Ablehnungsbereich und Ent-
scheidungsregel und interpretiere das
Ergebnis.

Lege die Art des zu verwendenden Tests fest.

a) Die Eltern wollen_nachweisen, dass es
weniger Kinder mit Ubergewicht gibt, sie
werden daher einen linksseitigen Test

durchfiihren.

Du bist dran

Eine Studie behauptet: Jedes fiinfte Kind

unter 12 Jahren hat Ubergewicht. Eine

Arztegruppe hélt das fiir zu wenig. Eine

Untersuchung an 300 Kindern ergibt, dass

77 Ubergewicht haben. Fiir die Entschei-

dungsregel wird ein Signifikanzniveau von

5% festgelegt.

a) Begriinde, ob ein links- oder ein rechts-
seitiger Test Sinn ergibt.

b) Bestimme Ablehnungsbereich und Ent-
scheidungsregel und interpretiere das
Ergebnis.

Notiere die Zufallsgrofie und die Daten fiir den Test:

b) X : Anzahl der Kinder mit Ubergewicht

X ist im Extremfall binomialverteilt mit
n =400 und

p=1=0,25.

Schreibe die Bedingung fiir einen entsprechenden Hypothesentest auf:

Die Behauptung hier lautet:
M'Lnd.estens 25% der Kinder haben
Ubergewicht.

Nullhypothese Hy: p 2 25 %
Man prift, ob es nicht weniger sind.
Alternative Hq: p < 0,25

Signifikanzniveau o = 0,05
Gesucht: groBte Zahl g mit
P(X s g) < 0,05

Notiere einen Auszug aus dem Taschenrechner und das passende g:

g P(X sg)

85 0,0452

86 0,0578
g=85
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3

o4

Schreibe den Ablehnungsbereich auf:

Ablehnungsbereich = {0; 1; ...; 85}
Entscheidungsregel: Wenn von 400
Kindern hochstens 85 iibergewichtig sind,
wird die Nullhypothese verworfen und
man geht davon aus, dass weniger als
jedes vierte Kind ibergewichtig ist.
Ansonsten wird die Nullhypothese nicht
verworfen.

Das Untersuchungsergebnis 95 liegt nicht
im Ablehnungsbereich. Daher konnen die
Eltern die Nullhypothese nicht verwerfen,
sondern sollten das Ergebnis der Studie
akzeptieren.

Priife, ob bei den folgenden Meldungen ein links- oder rechtsseitiger Test angemessen ist.

a) Ein Backer bietet kein Vollkornbrot an, da seiner Meinung nach hochstens 15% der
Kunden daran interessiert sind.

b) Obwohl nur gut die Halfte aller Schiiler nach der Grundschule auf das Gymnasium
wechseln, zeigt eine Umfrage unter den Grundschiilern, dass eigentlich mindestens
zwei Drittel aufs Gymnasium gehen wollten.

¢) Auf den Hinweis, dass viele Studenten mit dem Mensa-Essen unzufrieden sind, antwor-
tet die Mensa-Leitung, dass es ihrer Meinung nach hochstens ein Fiinftel aller Studen-
ten sei.

d) Bei einem Besuch an einem beliebten Badestrand in Nordspanien hatte die Redakteu-
rin der Zeitung den Eindruck, dass mindestens jeder Dritte libergewichtig war.

Die Lehrerinnen und Lehrer eines Gymnasiums werden gefragt, ob sie sich an dem Wett-

bewerb ,Mathematik ohne Grenzen” beteiligen mochten. Sie beschlie3en teilzunehmen,

wenn bei einigen Probeaufgaben hochstens ein Fiinftel der 86 Schiiler die Anforderungen

nicht ganz erfiillen.

a) Beschreibe, welche Nullhypothese H, du mit einem linksseitigen Test iiberpriifen konn-
test. Nenne die Alternative H,.

b) Beschreibe, welche Nullhypothese H, du mit einem rechtsseitigen Test liberpriifen
konntest. Nenne die Alternative H,.

¢) Untersuche mit einem geeigneten Test und einem Signifikanzniveau von 10 %, wie viele
der Schiiler es hochstens sein sollten, die die Probe-Aufgaben nicht schaffen.

Laut einer Pressemitteilung sollen etwa 12 % der Schiilerinnen und Schiiler in Mathematik

neben dem Schulunterricht auch Onlinehilfen benutzen. Bei einer Befragung von 173

Schiilerinnen und Schiilern einer Sekundarstufe geben an, dass 36 hin und wieder

Onlinehilfen benutzen.

a) Berechne den Erwartungswert und entscheide damit, welchen Test du durchfiihrst.

b) Priife, ob die gegebene Wahrscheinlichkeit bei einem Signifikanzniveau von 10 % noch
stimmt oder ob sie besser nach oben korrigiert werden sollte.

¢) Gib eventuell eine neue Prozentzahl an, die die aktuelle Lernsituation mit Onlinehilfen
in Mathematik besser beschreibt.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 2, 3 UND 4
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SCHRITT 26

— Linksseitiger und rechts-
seitiger Hypothesentest (in
den Schritten 23-25)

Tipp

Der wesentliche Unter-
schied zu den einseitigen
Tests ist die Halbierung des
Signifikanzniveaus sowie
die gleichzeitige Betrach-
tung beider Ablehnungs-
bereiche.

Ich kann einen zweiseitigen Test durchfiihren.

Hier lernst du, wie oft bei einem Wiirfel die 3 mindestens auftreten muss oder hochstens
auftreten darf, damit du ihn als korrekt akzeptierst.

DAS BRAUCHST DU WIEDER

Allgemein:  Linksseitig: ~ Nullhypothese H: p = p, Alternative Hy: p < py;
Ablehnungsbereich: {0;1; ...; g}
Rechtsseitig:  Nullhypothese H: p = p; Alternative Hq: p > py;
Ablehnungsbereich: {g; g +1; ...; n}

Beispiele: Stichprobenumfang n =15; p = 0,45; P(X=k)
Signifikanzniveau o = 0,05 0’02;:_
Linksseitig:  P(X=g)=<0,05,g=3 0.15-
Ablehnungsbereich = 0,11
Rechtsseitig: P(X=g)=0,05 0,05
PX=g-1)2095 0-
012345678 10 12 14
g-1=10,g=
Ablehnungsbereich =

Signifikanzniveau oc = 0,15

Linksseitig: P(X=g)=<015;g=
Ablehnungsbereich =

Rechtsseitig: P(X=2g)=<0/15;g=
PX=g-1)20,85
g-1= ig=
Ablehnungsbereich =

DARUM GEHT'S

Du kannst bereits den Ablehnungsbereich fiir einen linksseitigen oder rechtsseitigen
Hypothesentest bestimmen. Der zweiseitige Test ist nichts Neues, es werden nur beide
Tests zu einem Test zusammengefasst. In zahlreichen Fallen ist es sinnvoll, fiir die Ergeb-
nisse sowohl eine Grenze nach unten wie auch nach oben festzulegen.

Nullhypothese H,: p = py; Alternative H,: p # p,

Das Signifikanzniveau o wird beim zweiseitigen Test auf beide Seiten zu % verteilt und
es wird ein unterer und ein oberer Ablehnungsbereich bestimmt.

Zweiseitiger Test

Dieses Vorgehen wahlst du immer dann, wenn nach oben und nach unten keine zu grofien
Abweichungen vorkommen sollen.

SO GEHT'S

o1 Beispiel Du bist dran
Du hast einen Wiirfel 200-mal geworfen und Max hat einen Wiirfel 120-mal geworfen und
gezahlt, wie oft die Drei gefallen ist. Filhre  gezahlt, wie oft die Vier gefallen ist. Fiihre
einen zweiseitigen Test mit einem Signifi-  einen zweiseitigen Test mit einem Signifi-

kanzniveau o = 5% durch und gib an, bei kanzniveau o = 5% durch und gib an, bei
welchen Ergebnissen du den Wiirfel fiir welchen Ergebnissen er den Wiirfel fiir
nicht korrekt haltst. nicht korrekt halt.
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Definiere die Zufallsvariable X und ihre Vertei[t)n_d:

X : Anzahl der gewiirfelten Dreien

X ist im Extremfall binomialverteilt mit

n=200undp=3.

Schreibe die Nullhypothese H,, die Alternative

H,und das

Signifikanzniveau o auf:

Nullhypothese Ho: p =

. 1
Alternative Hy: p # &

Signifikanzniveau o = 0,05; % = 0,025

1. Linksseitig: Schreibe die Bedingung fiir die Grenze g, des

Ablehnungsbereichs auf:

P(X < g;) € 0,025

Berechne mit dem Taschenrechner einen Auszug und bestimme das grofite g;:

91 P(X s g1)

22 0,0163

23 0,0269
91 = 22

Schreibe den linken Ablehnungsbereich auf:

Ablehnungsbereich = {0; 1; .; 22}

2. Rechtsseitig: Schreibe die Bedingung fiir die
Ablehnungsbereichs auf:

Grenze g, des

P(X2g)) =1-P(Xsgy-1)s0,025

P(X < g, - 1) 20,975

Berechne mit dem Taschenrechner einen Auszug und bestimme das kleinste g,:

92_1 P(X592—1)

43 0,9699
44 0,9801
45 0,9872
46 0,9919

g, =45,dag, -1 =44

Schreibe den rechten Ablehnungsbereich auf:

Ablehnungsbereich = {45; 46; ...; 200}

Formuliere eine Entscheidungsregel fiir dein Ergebnis:

Entscheidungsregel.

Wenn die Drei weniger als 23-mal oder

mehr als 44-mal gewiirfelt wird, wird die

Nullhypothese verworfen. Ansonsten wird
die Nullhypothese nicht verworfen und

das bedeutet, dass die Korrektheit des

Wiirfels zu 95 % gegeben ist.
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02 Eswird ein zweiseitiger Test mit einem Stichprobenumfang n = 80 und einem Signifikanz-
niveau o = 0,1 durchgefiihrt. Die Nullhypothese ist Hy: p = 0,7.
Bestimme anhand der Tabellen den linken und den rechten Ablehnungsbereich und
formuliere eine Entscheidungsregel.

g P(X=g) g P(X=g)
47 0,0211 61 0,9127
48 0,0360 62 0,9469
49 0,0588 63 0,9700
50 0,0916 64 0,9839

&3 Ein Automat soll bei 10% der Spiele den Hauptgewinn, das doppelte Auftreten der Herz-
Dame, anzeigen. Der Automat wird mit 100 Spielen getestet. Bestimme dazu den Bereich,
in dem die Ergebnisse liegen sollten, wenn ein Signifikanzniveau von 10 % zugrunde
gelegt wird.

o4 Kathe und Leah wollen ein Puzzle mit 500
Teilen legen. Nach Betrachten des Bildes
meint Kathe, dass mehr als die Halfte der
Teile Wasser zeigen und blau sind. Leah
halt das fiir tibertrieben und glaubt, dass
es weniger als die Halfte ist. Sie liberpriifen
das mit einem zweiseitigen Test. Sie grei-
fen sich zusammen 100 Teile heraus und
zdhlen die blauen. Sie legen dazu ein Signi-
fikanzniveau von 20 % fest.

a) Gib eine Entscheidungsregel an.

b) Bei wie vielen blauen Teilen hat Kathe
nicht recht?

¢) Bei wie vielen blauen Teilen hat Leah nicht recht?

d) Bei wie vielen blauen Teilen kdnnen beide bei ihrer Meinung bleiben?

o5 Eine Firma wirbt damit, dass in ihren Gum-
mibarchen-Packungen die vier Farben rot,
gelb, griin und orange ungefahr gleich oft
vorkommen.

- Anja untersucht das an 48 Gummibar-
chen. Bei ihr sind 15 rot, 13 gelb, 7 griin
und 13 orange.

- Paula hat 52 Gummibarchen. Bei ihr sind
12 rot, 16 gelb, 9 griin und 15 orange.

- Regina hat 52 Gummibarchen. Bei ihr

sind 15 rot, 12 gelb, 6 griin und 19 orange.

Priife alle drei Ergebnisse mit einem zwei-

seitigen Test und einem Signifikanzniveau von 15 %. Gib an, fiir welche Farben die Behaup-

tung der Firma aufrechterhalten werden kann und welche Farben zu oft oder zu selten
vorkommen.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 4 UND 5
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SCHRITT |27  Ich kann einen Test auf Fehler 1. und 2. Art untersuchen.

Hier lernst du, mit welcher Wahrscheinlichkeit du den Fehler machst, eine Nullhypothese
anzunehmen, obwohl sie eigentlich falsch ist bzw. eine Nullhypothese zu verwerfen, ob-
wohl sie eigentlich richtig ist.

DAS BRAUCHST DU WIEDER
— Linksseitiger und rechts-

g=1P(X=1)=0,0243

seitiger Hypothesentest (in Allgemein:  Linksseitig: ~ Nullhypothese H,: p = p,; Alternative H,: p < p,
den Schritten 23 -25) P(X = g) = o ; Ablehnungsbereich: {0; 1; ...; g}
Rechtsseitig:  Nullhypothese H: p < p,; Alternative Hy: p > p,
P(X =z g) = o ; Ablehnungsbereich: {g; g +1; ...; n}
Beispiele: Stichprobenumfang n =20; p = 0,25
k 0 1 2 3 4
P(X=k) 0,0032 0,021 0,0670 01897
P(X=k) 0,0032 0,0243 0,0913
5 6 7 8 9 10
0,2023 0,1686 01124 0,0271 0,0100
0,6172 0,7858 0,8982 0,9961
Signifikanzniveau o« = 0,05
Linksseitig: P(X = g) = 0,05 Rechtsseitig: P(X = g) = 0,05

P(X<g-1)2095

Ablehnungsbereich = {0; } g-1= ;8= ;PX=zg)=
Ablehnungsbereich = { ;20}

Signifikanzniveau oc= 0,1

Linksseitig: P(X = g) < Rechtsseitig: P(X 2 g) =

g=_ ;PXs__ )= P(Xsg-1)2

Ablehnungsbereich = g-1= ;8= iPXzg)=
Ablehnungsbereich =

DARUM GEHT'S

Du kannst jetzt mit einem linksseitigen, einem rechtsseitigen und einem zweiseitigen
Hypothesentest umgehen. Aber keine Entscheidung fiir das Ablehnen oder Akzeptieren
einer Nullhypothese ist zu 100 % sicher, sie kann auch immer falsch sein. Weil das so ist,
spricht man bei Hypothesentests auch von Fehlern.

& Erktarfilm
Fehler1.und 2. Art
beim Testen von
Hypothesen
p5cn9z

Fehler 1. Art: Die Nullhypothese wird verworfen, obwohl sie richtig ist.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir ist die sogenannte Irrtumswahrscheinlichkeit. Sie ist beim
linksseitigen Test mit dem Ablehnungsbereich {0; 1; ... ; g} die Wahrscheinlichkeit

P (X = g) und beim rechtsseitigen Test mit dem Ablehnungsbereich {g; g +1; ... ; n} die
Wahrscheinlichkeit P(X = g).

Die Irrtumswahrscheinlichkeit ist in beiden Fallen hochstens so grof3 wie das Signifi-
kanzniveau.

Fehler 2. Art: Die Nullhypothese wird nicht verworfen, obwohl sie falsch ist.
Die Wahrscheinlichkeit dafiir kannst du nur dann berechnen, wenn die tatsachliche
Wahrscheinlichkeit bekannt ist.



Tipp

In der Praxis legen wir oft
eine Art Ablehnungsbereich
nach unserem Gefiihl fest.

Tipp
Die Irrtumswahrscheinlich-
keit ist der Fehler 1. Art

27

Fehler1. Art

Beim Fehler 1. Art gehst du genauso vor wie bei den einseitigen und zweiseitigen Tests.

SO GEHT'S

o1 Beispiel

Ein Obsthandler bietet seine Apfel zu einem
giinstigen Preis an, da ein Teil davon etwas
angeschlagen ist. Seiner Aussage nach sind
das aber hochstens 25%. Du greifst dir zwei
Dutzend Apfel aus dem Korb, wovon 10 Ap-
fel angeschlagen sind. Diese Anzahl kommt
dir recht hoch vor, du glaubst dem Handler
daher nicht und kaufst keine Apfel.
Bestimme mit einem rechtsseitigen Test
mit einem Signifikanzniveau von 10 % die
Wahrscheinlichkeit des dabei moglichen
Fehlers 1. Art und beschreibe die Bedeu-
tung dieses Fehlers.

Du bist dran

Ein Obsthandler bietet seine Apfel zu ei-
nem giinstigen Preis an, da ein Teil davon
etwas angeschlagen ist. Seiner Aussage
nach sind das aber hochstens 20 %. Du
greifst dir 25 Apfel aus dem Korb, wovon
9 Apfel angeschlagen sind. Diese Anzahl
kommt dir recht hoch vor, du glaubst dem
Handler daher nicht und kaufst keine Apfel.
Bestimme mit einem rechtsseitigen Test
mit einem Signifikanzniveau von 10 % die
Wahrscheinlichkeit des dabei moglichen
Fehlers 1. Art und beschreibe die Bedeu-
tung dieses Fehlers.

Definiere die Zufallsvariable X und ihre Verteilung:

X : Anzahl der angeschlagenen Apfel

X ist im Extremfall binomialverteilt mit
n=24undp=0,25

Schreibe die Nullhypothese H,, die Alternative H, und das Signifikanzniveau cc auf:

Nullhypothese Hy: p < 0,25
Alternative H,: p > 0,25
Signifikanzniveau o = 0,1

Schreibe die Bedingung fiir die Grenze g des Ablehnungsbereichs auf:

P(X2g)<0,1
P(X<g-1)20,9

Berechne mit dem Taschenrechner einen Auszug und bestimme das kleinste g:

g-1 P(Xsg-1)
8 0,878%
9 0,9453

g=10,dag-1=9

Gib den Ablehnungsbereich an und bestimme die Irrtumswahrscheinlichkeit:

Ablehnungsbereich = {10; 11; ...; 24}
P(X210)=1-P(X<9)=0,0547
Die lrrtumswahrscheinlichkeit betragt

5,47 %.
Beschreibe die Bedeutung des Fehlers:

Aufgrund des Ablehnungsbereichs des
Tests wiirde man bei 10 oder mehr ange-
schlagenen Apfeln dem Héndler nicht
glauben. Aber wenn der Handler dennoch
Recht hat, begeht man einen Fehler, die
eigene Entscheidung war also ein lrrtum.
Die Moglichkeit, tatsachlich 10 oder
mehr angeschlagene Apfel zu erhalten,
hat eine Wahrscheinlichkeit von 5,47 %.
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Tipp

Der Ablehnungsbereich ist
entweder bereits aus einer
vorangehenden Aufgabe
vorhanden oder wird mit
dem ,gelogenen” bzw.
Jurspriinglichen” Wert von
p bestimmt.

Tipp

Die Wahrscheinlichkeit fiir
den Fehler 2. Art ist relativ
hoch, wenn die tatsachliche
Wahrscheinlichkeit p ndher
bei der urspriinglichen
Nullhypothese liegt.
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02 Bestimme mit einem linksseitigen Hypothesentest den Ablehnungsbereich einer Stich-
probe mit n =300 und der Nullhypothese Hy: p = 0,4 bei einem Signifikanzniveau von

3

a) x=07; b) oc = 0,05; ¢)oc=0,01.

Berechne fiir alle drei Falle den Fehler 1. Art und halte das Ergebnis in Worten fest.

Priife, welche der Aussagen wahr ist:

a) Je groBer das Signifikanzniveau ist, umso grofBer ist das Vertrauen in die Nullhypothese.
b) Je grofler das Signifikanzniveau ist,umso grofier ist der Fehler 1. Art.
¢) Umdie Irrtumswahrscheinlichkeit moglichst klein zu halten, muss ich das Signifikanz-

niveau moglichst grofs machen.

Fehler 2. Art

Wenn die tatsachliche Wahrscheinlichkeit von der der Nullhypothese abweicht, musst du
eine neue Binomialverteilung betrachten. Dabei kann es passieren, dass man einen Fehler

2. Art macht.
SO GEHT'S

o4 Beispiel

Du greifst dir bei dem gleichen Obsthandler
wie bei der Aufgabe zum Fehler 1. Art zwei
Dutzend Apfel aus dem Korb und hast nur 8
angeschlagene darunter. Daher glaubst du
seiner Aussage. Der Obsthandler hat aber
gelogen, in Wirklichkeit ist ein Drittel aller
Apfel angeschlagen.

Bestimme die Wahrscheinlichkeit des dabei
moglichen Fehlers 2. Art und beschreibe die
Bedeutung des Fehlers.

Du bist dran

Du greifst dir bei dem gleichen Obsthandler
wie bei der Aufgabe zum Fehler 1. Art

25 Apfel aus dem Korb und hast dieses Mal
nur 6 angeschlagene darunter. Daher
glaubst du seiner Aussage. Der Obsthandler
hat aber gelogen, in Wirklichkeit ist ein
Viertel aller Apfel angeschlagen.

Bestimme die Wahrscheinlichkeit des da-
bei moglichen Fehlers 2. Art und beschrei-
be die Bedeutung des Fehlers.

Gib den Ablehnungsbereich der urspriinglichen Behauptung an:

Ablehnungsbereich = {10; 11; ..; 24}

Notiere die Werte der tatsdchlichen Binomialverteilung:

X ist tatsachlich binomialverteilt mit

n=24undp=%.

Bestimme mit diesen Werten die Wahrscheinlichkeit, ein Ergebnis aufser-
halb des urspriinglichen Ablehnungsbereichs zu erhalten:

P(X <9)=0,7462
Die Wahrscheinlichkeit des Fehlers 2. Art
liegt bei 74,62 %.

Beschreibe die Bedeutung des Fehlers:

Der Fehler 2. Art gibt an, wie wahr-
scheinlich es ist, ein Ergebnis zu
erhalten, aufgrund dessen man dem
Obsthandler glaubt (da es im urspriing-
lichen Annahmebereich liegt), auch wenn
er gelogen hat.




Tipp

Je nachdem ob die tatsach-
liche Wahrscheinlichkeit, die
beim Fehler 2. Art zugrunde
gelegt wird, grof3er/kleiner
als die Wahrscheinlichkeit
der Nullhypothese ist, ent-
scheidet man sich fiir einen
rechtsseitigen/linksseitigen
Hypothesentest.

27

05 Bei einer Binomialverteilung mit n = 250 und p = 0,8 werden 192 oder mehr Treffer
akzeptiert. Bestimme den Fehler 2. Art, wenn die tatsachliche Wahrscheinlichkeit p, ist:
a) p1=0,75; b)p,=0,7

& 6 An einer Stichprobe von n = 1240 wird ein zweiseitiger Test mit der Nullhypothese
Hy: po = 0,68 und einem Signifikanzniveau von o = 0,1 durchgefiihrt.
Bestimme den Fehler 2. Art, wenn die tatsachliche Wahrscheinlichkeit p betragt:
a)p=0,7; b) p=0,65; cp=06

o 7 Alwin erklart Lenya, dass in der morgigen Klausur keine Aufgabe zu Hypothesentests
drankommt. Sie brauche daher nicht mehr zu lernen, da sie die anderen Themen
beherrscht, und stattdessen mit ihm in die Disco gehen.

Beschreibe an Lenyas Entscheidung, wann sie einen
a) Fehler 1. Art, b) Fehler 2. Art
begeht.

< 8 Du willst einen Wiirfel mit 400 Wiirfen und einem Signifikanzniveau von 5% testen. Du
zdhlst dazu die Anzahl der Sechsen und gehst von einer Wahrscheinlichkeit von p = % aus.
a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1. Art.
b) Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 2. Art, wenn die tatsachliche Wahr-
scheinlichkeit fiir eine Sechs p =12 % betragt.

@9 Eine Anlage zur Herstellung von 5 cm langen Drahtstiften zeigt Ungenauigkeiten. Der Be-
treiber toleriert nur eine Fehlerquote von hochstens 5%. Er lasst die Lange an 500 Stiften
mit einem rechtsseitigen Test und einem Signifikanzniveau von 10 % tiberpriifen.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1. Art.

b) Beschreibe, wie sich die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1. Art verandert, wenn das
Signifikanzniveau kleiner gemacht wird.

¢) Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 2. Art, wenn in Wirklichkeit die Wahr-
scheinlichkeit fiir Ungenauigkeiten schon bei 6 % liegt.

d) Beschreibe, wie sich die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 2. Art verandert, wenn das
Signifikanzniveau kleiner gemacht wird.

TIPPS ZUM LOSEN DER AUFGABEN 5, 6,7 UND 8
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TRAINING

o1

o2

e3

ok

o5

An einer Grundschule wurde alle zehn Jahre die Anzahl der mit der linken Hand schreibenden
Schiilerinnen und Schiiler gezahlt. Dabei ergab sich die in der Tabelle dargestellte Entwicklung.
— Schritt 22

Jahr 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Anzahl Schiiler 62 65 73 66 62 65
Anzahl Linkshander 3 5 8 8 13 17

a) Bestimme die jeweiligen relativen Haufigkeiten.

b) Es wird vermutet, dass immer mehr Linkshander geboren werden.
Kommentiere diese Aussage.

¢) Fiir das Jahr 2020 wird mit 73 Schiilern gerechnet. Stelle auf Basis der relativen Haufigkeit im
Jahr 2010 eine Prognose fiir die voraussichtliche Anzahl an Linkshandern auf.

Bei der Einfiihrung eines neuen Medikaments wird angegeben, dass nur noch bei hdchstens 10 %
der Patienten Allergien auftreten kdnnten. Das Medikament wird an 650 Patienten mit einem
Signifikanzniveau von 1% getestet. Stelle eine Entscheidungsregel auf. — Schritt 24

Felix behauptet gegeniiber seinem Freund Carsten, dass zurzeit etwa jedes vierte Auto auf deut-

schen Autobahnen ein ausléndisches Kennzeichen hat. Sie wollen das {iberpriifen. Dazu zahlen sie

an der Autobahn eine Stunde lang von einer Briicke aus alle Autos.Von insgesamt 683 Autos haben

151 auslandische Kennzeichen. — schritt 26

a) Bestimme mit einem zweiseitigen Test den Ablehnungsbereich mit dem Signifikanzniveau von
10 %. Interpretiere dieses Ergebnis in Bezug auf die gezahlten 151 Autos mit auslandischen Kenn-
zeichen.

b) Gib ein Signifikanzniveau an, fiir das die Behauptung von Felix mit gezéhlten 151 Autos mit aus-
landischen Kennzeichen akzeptiert werden kann. Begriinde, warum ein kleineres Signifikanz-
niveau in diesem Fall aber nicht unbedingt sinnvoll ist.

Ein groRes Gartencenter verkauft Tulpenzwiebeln und bewirbt deren Keimfahigkeit mit 85 %. Ein

Grof3kunde vermutet, dass die Keimfahigkeit in Wirklichkeit geringer ausfallt. Er tiberpriift daher

die Werbeaussage des Gartencenters mithilfe eines Tests auf einem Signifikanzniveau von 10 %

und untersucht dabei 400 Tulpenzwiebeln. Die Aussage des Gartencenters bildet dabei die Null-

hypothese. — Schritte 23 und 27

a) Stelle eine Entscheidungsregel auf.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit des Fehlers 1. Art und beschreibe seine Bedeutung.

¢) In Wirklichkeit liegt die Keimfahigkeit des Saatguts sogar bei 88 %. Wie grof ist in diesem Fall die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass beim Test die Nullhypothese falschlicherweise verworfen wird?

d) Angenommen, die Keimfahigkeit lage bei nur 79 %. Beschreibe in Worten die Bedeutung des
Fehlers 2. Art und berechne dessen Wahrscheinlichkeit.

Die Sprecherin der Schiilerinnen und Schiiler einer Schule meint, dass mehr als die Halfte mit dem

Angebot der Cafeteria unzufrieden sind. Der Betreiber glaubt allerdings, dass es wesentlich weni-

ger als die Halfte sind. Beide Seiten fiihren daher eine Befragung unter den 640 Schiilerinnen und

Schiilern durch. Die Schiilervertretung kommt auf 343 Unzufriedene, der Betreiber der Cafeteria

nur auf 307. — Schritte 23,24 und 25

a) Welchen Test wird die Schiilervertretung durchfiihren? Schreibe die Uberlegungen dazu und die
Nullhypothese H, sowie die Alternative H, auf.

b) Welchen Test wird der Betreiber durchfiihren? Schreibe die Uberlegungen dazu und die Null-
hypothese H, sowie die Alternative H, auf.

¢) Fiihre einen rechts- und einen linksseitigen Test mit einem Signifikanzniveau von jeweils 10 %
durch und stelle eine gemeinsame Entscheidungsregel auf.
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