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1

a) Q=

{2;3;4;5;6;7;8;9;10; 11; 12}

sicheres Ereignis z.B. A: ,,Die Augensumme ist kleiner oder gleich 12.“
unmdogliches Ereignis z.B. B: ,,Die Augensumme ist 1.“

b) E=

{3;5;7;9; 11}

E: ,Die Augensumme ist gerade.“

c) z.B.C={2;3;4;5}und D={6;7;8;9;10; 11; 12}
C: ,,Die Augensumme ist kleiner als 6.“
D:,,Die Augensumme ist grofier als 5.“

a) AnB b) AnB =AUB ¢) AnB=AUB
A B A B A B
Q o) Q
d) AnB e) ANB)U(ANB)
A B A B
Q o}
a) M | M |gesamt 0,64 ,&%E p=056
E 0,56 10,24 | 0,8 <o,1225 E p=008
E 0,08|0,12| 0,2 036 ~p3—E p=024
1<E p=0,12
gesamt | 0,64 | 0,36 1 3
b) 1 PA=PENM) =0,24
2 PB) =PENM) =0,12
3 PQO=PEUM)=1-PE~M)=1-0,12=0,88
4 PD)=P(E~MUENM)=PENM) +PENM) =0,24 + 0,08 = 0,32
a) 1 P(,dreigleichfarbige Kugeln“) = (%)3 + (13—0)3 + (%)3 = 0,244 = 24,4%
2 P(,von jeder Farbe eine Kugel)=3!-0,6-0,3-0,1=6-0,6-0,3-0,1=0,108=10,8%
3 P(,keine gelbe Kugel“) = (%)3 =0,729=72,9%
4 P (,zwei verschiedene Farben*)
=1-[P(,drei gleichfarbige Kugeln®) + P (,,drei verschiedenfarbige Kugeln*)]
=1-(0,244 +0,108) = 0,648 = 64,8%
b) 1 P(,dreigleichfarbige Kugeln*) = % . % . % + 13—0 . % . % =0,175=17,5%
2 P(,von jeder Farbe eine Kugel“) =6 - % . % . % =0,15=15%
3 P(,keine gelbe Kugel*) = % . % . % =0,7=70%
4 P(,zweiverschiedene Farben)

=1-[P(,drei gleichfarbige Kugeln*) + P (,,drei verschiedenfarbige Kugeln*)]
=1-(0,175+0,15) = 0,675 =67,5%
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P(B)=P(ANB) + P(ANB)

< 0,5=0,6p+(1-p)-0,2

< 0,5=0,6p+0,2-0,2p < 0,3=0,4p
= p=0,75






Bedingte
Wahrscheinlichkeit
und stochastische
Unabhadngigkeit

Einstieg

Die Auftaktseite eines Kapitels enthalt zwei verschiedene Elemente:

Zunéachst werden die Schiilerinnen und Schiiler mit einem offenen Einstiegsbeispiel an das neue
Kapitel herangefiihrt. Zentral ist dabei immer der Anwendungsbezug: Kein Lehrplaninhalt ist rein
innermathematisch, sodass den Schiilerinnen und Schiilern von Beginn an gezeigt werden sollte,
dass Mathematik nichts Abstraktes ist, sondern oft in ihrem Leben vorkommt. In einem Unterrichts-
gesprdch zur Auftaktseite kdnnen viele der kommenden Lerninhalte schon heuristisch erarbeitet,
Vermutungen gedufiert und Zusammenhange erschlossen werden.

B Fir eine Person mit schwarzer Hautfarbe betragt die Wahrscheinlichkeit, Opfer von tédlicher
Polizeigewalt zu werden, ﬁ = 0,000534 %.
Fiir eine Person mit weifler Hautfarbe betrdgt die Wahrscheinlichkeit, Opfer von tédlicher Polizei-
gewalt zu werden, % = 0,000185 %.
Es gilt 0,000185 % - 3 = 0,000555 % = 0,000534 %.

m Individuelle Lésungen; z. B. Vorurteile, historische Konflikte, Zugehdrigkeitsgefiihle.

Ausblick

Die Aufzdahlung am Ende der Seite bietet einen Ausblick auf die wesentlichen Lernziele des Kapitels
und schafft so eine hohe Transparenz fiir Lernende und Lehrkrafte. Durch einen informierenden
Unterrichtseinstieg konnen sich Lernende und Lehrkréfte auf das Kommende einstellen.
Idealerweise wird im Unterricht der Bezug hergestellt zwischen der Einstiegssituation und den

im Ausblick angegebenen Lernzielen.

Schulbuchseite xxx 143



R crecer 4

Diagnostischer Test

KX ® Individuelle L6sungen; z. B. mutmatfilich ist 10 % der beste Schatzwert fiir die gesuchte Wahrschein-
lichkeit, da 1% der Menschen positiv getestet ist, jedoch nur 0,1 % wirklich krank sind.
D.h.esgilt1%- 11—0 =0,1%.

KX m Die Abbildung zeigt eine Stichprobe dieser Studie. Jeder Kreis symbolisiert den Test an einem der 3000
Probanden. Ist der Kreis schwarz, so hat die Person ein negatives Testergebnis erhalten. Alle farbigen
Kreise symbolisieren positive Testergebnisse. Dabei wird unterschieden, ob der Test eine tatsdchlich
erkrankte Person richtig diagnostiziert hat (roter Kreis in der Abbildung) oder ob der Test falsch positiv
war, was durch einen gelben Kreis symbolisiert wird.

KX m Inder Abbildung:
3000 - 0,001 = 3 (erkrankte Personen, rote Kreise),
3000 - 0,01 = 30 (Personen mit falsch positivem Test, gelbe Kreise)

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person mit positivem Testergebnis tatsachlich krank ist,

. 3 _1
betragt Poesucht =33 =11~ 1%

KX m Individuelle Losungen; z. B. folglich ist 10 % ein geeigneter Schatzwert.
¢ |ndividuelle Argumente fiir mégliche Ursachen; z.B.:

¢ Die Ungenauigkeit medizinischer Studien konnte eine Ursache sein, da mithilfe einer Stichprobe
von 3000 Personen keine genaue Angabe {iber die Testgenauigkeit getroffen werden kann.

e Die Ergebnisse dieser Studie kénnten, je nachdem welche 3000 Personen getestet werden,
variieren, wodurch die Wahrscheinlichkeit abweichen kann.

e Auch werden in dieser Studie gezielt Menschen getestet, bei denen ein Test recht wahrscheinlich
positiv ausfallen kdnnte. Wiirden alle 3000 Tests negativ ausfallen, wiirde das Ziel der Studie, die
Testgenauigkeit zur Krankheitserkennung zu ermitteln, verfehlt werden.

e Esldsst sich also sagen, dass bereits im Vorfeld darauf geachtet wurde, dass Menschen mit Ver-
dacht auf diese Krankheit gezielt ausgewahlt wurden. Somit miissen die Wahrscheinlichkeiten der
Studie hoher liegen als in Realitdt vorhanden.

KX m Individuelle L6sungen, z.B.:
Annahme 1: 0,2 % der Bevolkerung sind erkrankt. Die Testgenauigkeit bleibt mit 1% gleich.
3000 0,002 = 6; P goeyc =25 = 16,7 %
Ergebnis: ,,Je hdufiger die Krankheit auftritt, desto wahrscheinlicher ist es, nach einem positiven Test
tatsachlich erkrankt zu sein.”
Annahme 2: 0,5 % aller Personen sind positiv getestet und gesund.
3000 - 0,005 = 15; Pyeqyen; = 15 = 167 %
Ergebnis: ,,Je zuverldssiger der Test ist, desto héher ist die Wahrscheinlichkeit, dass man nach einem
positiven Test tatsdchlich an der Krankheit erkrankt ist.”

Kap. 3.1 und 3.2

Grippeimpfung bei Kindern

x_,m I I gesamt I ] gesamt
K 15% 35% 50% S 33% 22% 55 %
K 45% 5% 50 % S 27% | 18% | 45%

gesamt | 60% 40% | 100% gesamt| 60% 40% | 100%
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KX ]

KX ]

Kap. 3.1 und 3.2

1 60% 40% 2 50% 50%

| | K K
25°W5 % 87,5 W,s % 30°W0% 90%0%
K K K K [ T [ T
15% 45%  35% 5% 15% 35%  45% 5%

3 60% 40% 4 55% 45%
| T S S
55°W5 % 55W5 % 60°W0 % 60 Wo %
S S S S [ T | 1
33%  27%  22% 18% 33%  22%  27% 18%

In den Diagrammen 1 und 2 (bzw. in den Diagrammen 3 und 4 ) ergeben sich jeweils die gleichen
Pfadwahrscheinlichkeiten.

In den Diagrammen 1 und 2 sind die Wahrscheinlichkeiten der 2. Stufe abhédngig vom Ausgang der
1. Stufe: Die Wahrscheinlichkeit fiir ein Kind, das geimpft ist, an Grippe zu erkranken, betrdgt 25 %,
wahrend ein ungeimpftes Kind eine Wahrscheinlichkeit von 87,5 % fiir eine Erkrankung hat.

In den Diagrammen 3 und 4 sind die Wahrscheinlichkeiten der 2. Stufe unabhéngig vom Ausgang
der 1. Stufe: Die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufdllig ausgewahltes Kind eine Schuhgréfie hat, die
groBer als 36 ist, betrdgt 55 %, unabhdngig davon, ob das Kind geimpft ist.

Die Ereignisse | und K beeinflussen sich gegenseitig, da die Wahrscheinlichkeit, an Grippe zu erkran-
ken, fiir geimpfte und nicht geimpfte Kinder verschieden ist.

Dagegen beeinflussen sich die Ereignisse | und S nicht, da die Wahrscheinlichkeit fiir eine Schuhgrofie,
die grofler als 36 ist, unabhdngig vom Impfstatus eines Kindes ist.

Am Roulette-Tisch

KX H
KX ]
KX ]
KX ]

P(,Markus gewinnt*) = %z 48,6 %

Zwar gibt es gleich viele schwarze und rote Felder auf dem Spielfeld, jedoch gibt es zusétzlich noch das
Feld Null. Aufgrund dieses Feldes ist die Wahrscheinlichkeit zu gewinnen, wenn man nur auf eine Farbe
gesetzt hat, immer kleiner als 50 %.

Manuela hat auf die Colonne 34 gesetzt: P(,Schwarz®) = % =50%
Manuela hat auf die Colonne 35 gesetzt: P(,,Schwarz“) = % = % =66,7%
Manuela hat auf die Colonne 36 gesetzt: P(,Schwarz®) = % = % =33,3%

Die Anzahl an schwarzen Feldern ist in den drei Langsreihen unterschiedlich. Folglich unterscheiden
sich auch die Wahrscheinlichkeiten, dass Markus ebenfalls gewinnt.

Pedro sollte auf die Colonne 34 setzen, um die Gewinnchance von Markus méglichst wenig zu dndern
(vgl. Punkt 2).

Wirde Pedro auf eine Farbe setzen, so wiirde die Gewinnchance von Markus auf 0% absinken.

Damit es keine Anderung an Markus’ Gewinnchance von 1—? gibt, misste es eine Setzmdglichkeit fiir
Pedro geben, bei der ein Anteil von % an schwarzen Feldern besteht. Eine solche Moglichkeit gibt es
jedoch nicht.

Pauline hat auf die Colonne 35 gesetzt:

P(,,Rot*) = % = % = 33,3 % und P(,,Schwarz*) = % = % = 66,7 %

Pauline sollte auf die Farbe Schwarz setzen, wenn sie zusatzlich auf die Colonne 35 setzen mochte,
um ihre Gewinnchancen maximieren mochte.
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Profifu3ball und die Sternzeichen
B Ursache-Wirkungs-Reihenfolge:

KX

KX

146

1) Kind mit Sternzeichen ,,Jungfrau® oder ,Waage*“ hat Geburtstag in den Monaten August bis Oktober
2) Kind ist in seiner FuRball-Altersklasse eines der dlteren Kinder.

3) Kind hat einen Entwicklungsvorsprung innerhalb seiner Altersklasse.

4) Kind hat héhere Chancen auf gewonnene Zweikdmpfe und Erfolgserlebnisse.

5) Kind hat héhere Chancen auf Berufung in eine Auswahlmannschaft.

6) Kind hat hohere Chancen auf eine Karriere im ProfifuBball.

Folglich hatten die Kinder der Sternzeichen ,,Jungfrau® und ,,Waage* hohere Chancen im Leistungs-
sport FuBball, da sie aufgrund ihres Geburtsdatums als Alteste einer Altersgruppe eingestuft wurden.
Auf diese Weise wurden sie als am weitesten entwickelt und {iberlegen innerhalb ihrer Altersstufe
eingeordnet. Da nur die besten Spieler die Chance auf eine Profikarriere erhalten, hatten diese Kinder
folglich als Beste der eigenen Altersgruppe auch die besten Chancen auf eine derartige Karriere.
Individuelle Losungen, z.B.:

Der relative Alterseffekt beschreibt die bevorzugte Férderung von Kindern und Jugendlichen aufgrund
ihres Geburtsdatums. Die Nachwuchsfuf3baller werden folglich nach ihrem kalendarischen Geburts-
datum beurteilt und weniger anhand ihrer biologischen Entwicklungsreife. Dabei werden Kinder, die
direkt nach dem Stichtag der Altersstufen geboren wurden und somit relativ gesehen die Altesten der
Altersgruppe sind, bevorzugt und verstarkt geférdert. Um diesem Effekt entgegenzuwirken, konnte
das sogenannte ,,Bio-Banding® angewendet werden. Die Talente wiirden dann sowohl aufgrund ihres
kalendarischen Geburtsdatums als auch aufgrund einer Analyse ihrer kdrperlichen Entwicklung der
entsprechenden Altersgruppe zugeordnet. Auch durch gezielte Férderung des einzelnen Spielers in
Kleingruppen kann der relative Alterseffekt minimiert werden.
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3.1 Bedingte Wahrscheinlichkeit 3

KX m P(,6 oben im ersten Becher) = 0%, da die Sechs auf der Riickseite des Wiirfels ist.
P(,6 oben im zweiten Becher*) = % = 25 %; da die Zwei und die gegeniiberliegende Fiinf nicht
oben liegen, bleiben fiir die obere Zahl noch 4 Moglichkeiten.
P(,,6 oben im dritten Becher*) = % = 50%; da die Zwei und die Vier sowie die ihnen gegeniiber-
liegenden Zahlen Drei und Fiinf nicht oben liegen, bleiben fiir die obere Zahl noch 2 Méglichkeiten.

Nachgefragt

KX ® Ja, das ist moglich. Wenn die Ereignisse A und B stochastisch unabhéngig sind, gilt P,(B) = P(B).
KX B Mogliche Losung:

Beispiel: Beim Werfen eines Wiirfels werden die Ereignisse A und B betrachtet.

A: ,,Die Zahl ist gerade.*

B: ,,Die Zahl ist eine Primzahl.*
PANB) _ PANB)

Allgemein gilt P,(B) = Py (A) < pe = p@ 4N firAnB= {}und / oder P(A) = P(B).
Aufgaben
1 @) PyB)=gsr=3=333% PylA) = S = L = 20%; Px(B) = ey = 2 = 75%; PgA) = 5 =2 = 60%
b) 500 500
A A B B
180 320 300 200
B B B B A A A A
60 120 240 80 60 240 120 80
KX 2 a) Ohne Zuriicklegen R: ,,Die gezogene Kugel ist rot.“
1 P(,erste Kugel rot“) = % = % W: ,Die gezogene Kugel ist weif3.“
2 P(,beide Kugeln rot“) = % . g =%

6 4
w

. w5
3 Perstekugelrot-ZWeite Kugel rot®) = 5 s F o, ) ;
H [ 6 2 9 9 9 9
4 Pogrekugelwein»2Weite Kugelrot) = g =% N m
. N R W R w
b) Mit Zuriicklegen 1 4 4 2
X « 6 3 3 15 15 15
3 P Kugelrot(,,zwelte Kugelrot) =55=%
. “w_ 6 _3
4 Pictekugelweis ZWeite Kugel rot®) = 75 = ¢ %/\io
Wenn man die Kugeln wieder zuriicklegt, R W
ergeben sich bei 3 und 4 die gleichen % % 1—60 %
Wahrscheinlichkeiten wie untera) in 1 und ; VR 5

2 . Esistalso irrelevant, ob man zuerst eine
weifde, rote oder gar keine Kugel gezogen
hat.
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3.1 Bedingte Wahrscheinlichkeit

3 a) P(EMA) beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass die Alarmanlage anspringt und jemand versucht

b)

4 a)

b)

einzubrechen.

P(E N A) gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass die Alarmanlage anspringt und dabei kein Einbruch
geschieht.

P(E N A) beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass ein Einbruch geschieht und dabei die Alarmanlage
nicht anspringt.

P(E N A) gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass kein Einbruch geschieht und die Alarmanlage auch
nicht anspringt.

P.(A) beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass im Falle eines Einbruchs die Alarmanlage anspringt.
P£(A) gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass die Alarmanlage anspringt, obwohl niemand versucht
einzubrechen.

P(A) beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass die Alarmanlage im Fall eines Einbruchs nicht an-
springt.

PE(K) gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass unter der Voraussetzung, dass kein Einbruch vorliegt,
die Alarmanlage nicht anspringt.

P.(A) sollte moglichst grof3 sein, da diese den Grund zur Installation einer Alarmanlage widerspie-
gelt. Aus demselben Grund sollte auch PE(K) moglichst groB ausfallen, da dies die korrekte Funkti-
onsweise der Alarmanlage widerspiegelt. Hingegen sollte P(A) mdglichst klein sein, da in diesem
Fall ein Fehlalarm ausgesendet wird. Auch sollte PE(K) moglichst gering sein, da in diesem Fall ein
Einbruch ungehindert stattfinden kdnnte und somit die Funktion einer Alarmanlage verfehlt wurde.

1 PWNAM=0,7-01=7%

2 P, (W =10%

3 P(M)=0,7-0,1+0,3-0,6 =0,25=25% p, (W) =MW _ 997 _ 7 _ 559,
1

P(M) ~ 0,25 25
Die befragte Person hat ein Auto, das regelmafig gewartet wurde und keinen Motorschaden
hatte.

2 Die befragte Person hat ein nicht regelmafig gewartetes Auto, das einen Motorschaden hatte.
3 Das Auto der befragten Person hatte einen Motorschaden.

Die befragte Person hat ein regelméaBig gewartetes Auto, das einen Motorschaden hatte.

3) Pgeugel -SPOTWagen®) = 3= 33,3%

b) Zieht man eine blaue Kugel, so gewinnt man mit Sicherheit einen Sportwagen.

a) P(,Gewinn*) = 11

Zieht man eine griine Kugel, so gewinnt man keinen Sportwagen.

=1_

5 g~16,7°/o
2
2 2

b) Ps(,Gewinn“) =13 = 77~ 18,2%

—
N

¢) Mogliche Losung:

Damit ergibt sich Py (,Gewinn®) =

B: ,,Die geworfene Zahl ist groBer als 6.“
P® =5=1

2
1

N\n—\|N|N
I~
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KX

KX

KX

10

3.1 Bedingte Wahrscheinlichkeit

a) G:,Die Person ist geeignet fiir den Ausbildungsberuf.*
B: ,,Die Person hat den Test bestanden.“

1 Vierfeldertafel mit absoluten Haufigkeiten

2 Vierfeldertafel mit relativen Haufigkeiten

G G gesamt G G gesamt
B 56 4 60 B 0,56 0,04 0,6
B 14 26 40 B 0,14 0,26 0,4
gesamt 70 30 100 gesamt 0,7 0,3 1
_PGNB) _004 _ 2 |G ~ Bl _
b) P (B = b© 03 " 15° 13,3% oder P; (B) = i % 13,3%

Man verwendet die Formel fiir die bedingte Wahrscheinlichkeit und liest die benotigten Werte aus
einer der Vierfeldertafel ab.

J: ,Eine befragte Person ist 30 Jahre oder jiinger.“
G: ,Einer befragten Person hat die Sendung gefallen, sie hatte eine positive Meinung.“

J J gesamt 4Wfo 6W/«>
G 20% 42% 62 % | 1 6 6 0 G 4
S 20% 18% 38% 50°W0°/o 70°W0 % ﬁ/\ﬁ ﬁ/\ﬁ
gesamt 40% 60 % 100 % G G G G J ] J ]
PGN]) 042 21
Pe0) =@ =062 =31~ 677 %

Es sind rund 68 % der Zuschauer mit positiver Meinung alter als 30 Jahre.

a) Mit P (T n H) wird die Wahrscheinlichkeit bezeichnet, dass ein Mann einen positiven Test hat und
mit HIV infiziert ist. Aus allen betrachteten Personen wird der Prozentanteil berechnet, der beide
Merkmale aufweist.

P, (H) hingegen beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass ein Mann, der ein positives Testergebnis
erhalt, tatsdchlich an HIV infiziert ist.

b) PM=PHAD+PHANT o,oW%%
=PH) -P,M +PH) - P;(M H A
=0,01%-99,9% +99,99% - 0,01% 99.9%,\0,1% 0,01%,/\99,99%

= 0,00019989 = 0,02 % T T T T

_PTAH _0,0001:0,999 1110 _ rn o
A P =55 ="000019985 — 2221 ~ 20:0%

a) P(,richtigeKarte*) = z5 = 3 1%

b) 1 P, (.richtige Karte“) =—==6,25%

3 P,(,richtigeKarte”) = 55~ 3,6%

5 P(,richtige Karte“) =+=25%
©) P, (.richtigeKarte) = == 6 25%

p ,Bildkarte*) —% =12,5%
(,,keine Dame*) = % =16,7%

rote Karte (
rote Bildkarte
rote Bildkarte, aberkeine Dame (”

rote Bildkarte, aber weder Dame noch Konig (

P
P
P
P (,Herzbube®) = 100%

roter Bube

kein Konig®) =
,Bube“) =%

2 P,(.richtigeKarte) = 1= = 6,25%
4 P,(.richtigeKarte) = 55=3,6%
6 P(.richtigeKarte®) = % =100%

%= 25%
= 500/0

149
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3.1 Bedingte Wahrscheinlichkeit

11 a)

b)

4]

12 a)

b)

)

M M gesamt 0,5 0,5
S 0,4375 | 0,2385 | 0,6760 M i
S | 00625 | 0,2615 | 0,3240 0.875,/\0,125 0,477/\0,523
gesamt 0,5 0,5 1,0 S S S S

0,4375 0,0625 0,2385 0,2615
PMANS) 04375 7

1 PM(S) = P(VD = 0.5 —5—87,50/0
_PMMnS) 02385 _ 477 _
2 Py =055 =05 ~ 1000 = 477 %

_P(SAM) _0,2385 _ 477
3PS = =55 = Ge7e0 = 1382

Der Term beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person, deren Schnupfen 8 Tage oder langer
Bestand hat, das Medikament erhalten hat.

=35,3%

Die Pravalenz gibt die Krankheitshaufigkeit in der Gesamtgruppe an: P(K).

Mithilfe der Spezifitat wird angegeben, wie gut ein Test gesunde Personen als gesund einstuft:
PL(T)

Mithilfe der Sensitivitdt wird angegeben, wie gut ein Test kranke Personen als krank einstuft: P, (T)
Mithilfe des Baumdiagramms erkennt man, dass gilt:

PM=PKNATD+PKANT) w

AuBerdem gilt:

K K
PKAD =P - Py(D) und PUT)NBD P08
PKAT =P[K - Pr(M =PK - (1-PD) : y : S

Damit gilt insgesamt die Formel:
P =P - P, (M +P® - (1-P(M)
P = PKAD _ PIQ - P D
T PO Pw-PM+PK - (1-PM)
Mégliche Losung:

| A | B c [ o | E | F Je[ Hn | 1 | J | K

Wahrscheinlichkeit fiir eine
Erkrankung bei positivem Test

1 |diagnostischer Test

2

3 |Sensitivitat 80,00% | 90,00%| 99,00% | 99,90 % 80,00% | 90,00%| 99,00%| 99,90 %
4 | Spezifitat 88,00% | 88,00%| 88,00% | 88,00% 90,00% | 90,00%| 90,00%| 90,00%
5 |Prdvalenz 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 5,00 % 5,00 % 5,00 % 5,00 %
6

7

1,97%| 2,21%| 2,42%| 2,44% 29,63%| 32,14%| 34,26%| 34,46%

13 S: ,Die E-Mail ist eine Spam-Mail.“  E: ,Die E-Mail wird richtig erkannt.“

Spamfilter A Spamfilter B
S S S S
99,99%01 % 99,98WOZ% 99,9 Wwo 99,998“002°A
E E E E E E E E
Spezifitat Ps(E) =0,02% Ps(E) = 0,002%
Sensitivitat Ps(B) = 99,99% Ps(B) =99,9%

Die Sensitivitadt von Filter A ist hoher als die von Filter B, d. h. er erkennt einen hoheren Anteil an
Spam-Mails als solche. Andererseits ist die Spezifitat von Filter A ebenfalls héher als die von Filter B,
d.h. er stuft mehr erwiinschte E-Mails als Spam-Mails ein.

Bewertung: Individuelle Losungen.
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3.1 Bedingte Wahrscheinlichkeit 3

14 W: ,Die Kugel ist weif3.“

B: ,,Es liegt Urneninhalt B vor.“
a) Gesucht ist die bedingte Wahrscheinlichkeit P, (B) = P(\F’,V(\;\?)B).

Esgilt P(WW N B) =P(B) - P,(W) = % . % = %, da P(B) = 50% angenommen wird.

Damit gilt POW) = P(A) - P,(W) + P(®) - P;) =324 2.2 -2, 2 -3

3
PWnB) _8_3
Es folgt P, (B) = W) —5-5= 60 %. . -
b) Unter Beriicksichtigung von Teilaufgabe a) gilt: 50% | 0,60000000
POW) = P(R) - P, W) +P®) - P,y =2.1,2.3 -1, 9 13 60% | 0,69230769
A ; ¥ B g % ¥ 59 475720720 69% | 0,77142857
mit P(B) = 60% = z und PW N B) = T AT30 77% | 0,83505155

9
Damit gilt P, (B) =23 = 75 = 69 %.

20

c) Da mit Zuriicklegen gezogen wird, ist eine absolute Sicherheit, dass

der Urneninhalt B vorliegt, nie gegeben. Jede Anzahl an nacheinander
gezogenen weiflen Kugeln konnte auch aus der Urne A gezogen werden.
Jedoch kann man nach mehreren Kugeln sehr wahrscheinlich sagen,
dass Urne B vorliegen miisste (vgl. Berechnung mithilfe eines Tabellen-
kalkulationsprogrammes).

84% | 0,88363636
88% | 0,91929382
92% | 0,94470842
94% | 0,96244682
96% | 0,97464719
97% | 0,98295407
98% | 0,98857111
99% | 0,99235160

=
p|a|ae|o(Nlo s wiNe |

L Vertiefung YA

KX

Der Doppelbaum

m Der Doppelbaum beginnt mit der Anzahl der Personen in der Stichprobe. Auf der 1. Stufe erfolgt
die Betrachtung des Merkmals B wie in einem normalen Baumdiagramm unter Angabe der abso-
luten Haufigkeiten. Auf der 2. Stufe werden — anders als im Baumdiagramm — die Schnittmengen
mit absoluten Haufigkeiten angegeben. Quasi ,,auf dem Kopf stehend“ wird das invertierte Baum-
diagramm mit Betrachtung des Merkmals M auf der 1. Stufe erganzt.

m1 PW=2=2=-32%

2 Py =23=T=583%
m Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Madchen einen MINT-Beruf ausiiben mochte, betragt é—g.

m Der angegebene Doppelbaum nutzt absolute Haufigkeiten. Somit sind alle Informationen des
Doppelbaums auch in einer Vierfeldertafel (mit absoluten Haufigkeiten) ablesbar. Die Angaben
tber die Schnitte in der Mitte des Doppelbaums stehen dabei in den inneren vier Feldern der
Vierfeldertafel.

1 Doppelbaum:

F F
100 900
FNK FNK FNK FNK
10 90 855 45
K K
865 135

Es gilt: Py(P) = oor = 125~ 1,2%
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3.1 Bedingte Wahrscheinlichkeit

2 Doppelbaum:

G: ,,Die Person ist als Gefdhrder eingestuft.*
A: ,,Die Software sendet einen Alarm aus.*

G G
100 7999900

GNA GNA GNA GNA
80 20 8000 7991800

A A
8080 7991920

Es gilt P,(G) = P(ﬁ&)@ =% = ﬁ =1,0%, d.h. nur bei rund 1% der ausgesendeten Alarme

zeigt die Software tatsachlich einen Geféhrder an. Folglich ist nur jeder hundertste Alarm korrekt

und 99 weitere wdren unbegriindet.

Es gilt P (A) = P(g(g)A) = % = 80 %, d. h. die Software erkennt (nur) 80 % der Gefshrder,

wahrend jeder fiinfte Gefdhrder nicht erkannt wird.

Es gilt Po(A) = 26 CR — 7991908 — 99,99%, d. h. rund 99,9% der nicht als Gefahrder ein-

gestuften Personen werden auch als solche von der Software erkannt. Das heif3t aber, dass
die Software immerhin bei rund 800 Personen, die nicht als Gefahrder eingestuft sind, taglich
fdlschlicherweise Alarm schlagt.

Bewertung: Individuelle Losungen.
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3.2 Stochastische Unabhangigkeit

KX

B Baumdiagramm:

12 4 12 4
1 R 2 1 i\ 2
G G G G
1 2_1 3_1 6 _1
12 1276 127 4 1272

m In der Vierfeldertafel kann man erkennen, dass nur eines der drei roten Felder zu einem Gewinn

fiihrt. Ebenso fiihren drei der neun nicht roten Felder zu einem Gewinn bzw. vier der insgesamt
1

12 Felder. Es gilt P,(@) = 2 =1 = (@),

12
Im Baumdiagramm sind die Wahrscheinlichkeiten in der 2. Stufe unabh&ngig vom Eintreten des
Ereignisses R gleich, d. h. die Gewinnwahrscheinlichkeit ist unter den roten Feldern genauso grof3
wie unter den nicht roten Feldern. Folglich ist es irrelevant welche Farbe gedreht wurde, da in

beiden Fallen eine Gewinnchance von % besteht.

Nachgefragt

KX

KX

B Mogliche Losung:

A: ,Man wirft eine gerade Zahl.*
B: ,,Man wirft eine Zahl, die groBer als zwei ist.“

Esgilt PA) =2 =2, P®) =¢ =3 und PA N B) = Z = 3. Damit gilt P - P(B) = 3 -5 =3 = PA N B).

Die Ereignisse A und B sind stochastisch unabhéngig.

Fiir ein sicheres Ereignis A gilt P(A) = 100% = 1.

D et rof _PANB _PAANB _ _ : A
araus ergibt sich P,(B) = A - 1 - P(A N B) = P(B), wodurch jedes Ereignis B

stochastisch unabhdngig zu A ist.

Aufgaben

KX

1

a) EsgiltA={2;4;6},B={5;6}undAnB={6},d.h.PW=2=2 P®) =2=1undPanB) =1

©) EsgiltA={2;3;5},B={1;

d) EsgiltA={2;4;6},B={3;6}undAnB={6},d.h.PW=2=1 P®) =2=LundParnB) =1

6

Damit folgt P(A) - P(B) = % % % = P(A N B). Die Ereignisse A und B sind stochastisch unabhéangig.
b) EsgiltA={5;6},B={1;3;5}undAnB={5}d.h.PW=2=1P@) =2=2undParB) =1.
Damit folgt P(A) - P(B) = % . % = % = P(A N B). Die Ereignisse A und B sind stochastisch unabhéangig.

3}undAnB=1{2;3},d.h.PW =2 =3, p®) =2 =Lund

=2_1
P(AmB)—6—3.

Damit folgt P(A) - P(B) = 1. % = % # % = P(A n B). Die Ereignisse A und B sind stochastisch
abhangig.

N

<
Damit folgt P(A) - P(B) = % . % = % = P(A N B). Die Ereignisse A und B sind stochastisch unabhangig.
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3.2 Stochastische Unabhangigkeit

a) B B gesamt b) B B gesamt
A 0,4 0,1 0,5 A 84 56 140
A 0,4 0,1 0,5 A 36 24 60
gesamt 0,8 0,2 1,0 gesamt 120 80 200
P(,Wappen“) = P(,Zahl“) =

1
2
[z

P(E,) = P(,héchstens einmal Zahl“) = 1 - P(,,zweimal Zahl*) = 1 - % %= 1 —% =%
oE) -PLIT W) <3303 31t
P(E,NE,) = P(,,WZ ZW“) =3+3=3
3 3
PE)-P(E) =7" 7 =87 5 PE;NE)

E, und E, sind nicht stochastisch unabhdngig.

a) S S gesamt
A 0,017 0,083 0,1
A 0,153 0,747 0,9
gesamt 0,17 0,83 1,0

b) P,(S) beschreibt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Martin an einem Tag, an dem er mit dem Auto
fahrt, zu spat zur Schule kommt.

_PANS) _ 0,017 _ _
PAS =5 =01 =017=17%
Px(S) beschreibt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Martin an einem Tag, an dem er mit der Bahn
zur Schule fahrt, zu spat kommt.
PANS) _ 0,153 _ _
P == =09 = 017=17%
¢) Individuelle Losungen moglich, z.B.:

Gemaf Teilaufgabe b) gilt P,(S) = Pz(S). D. h. Martin kommt unabhéngig vom gewahlten Verkehrs-

mittel immer gleich wahrscheinlich zu spdt zum Unterricht. Der Vorschlag des Oberstufenkoordina-

tors wird also in der Realitdt die gewiinschte Wirkung verfehlen.

Da A und B stochastisch unabhangig sind, gilt nach der Pfadregel P(A) - P(B) = P(A N B).

. N _PANB) _
Damit ergibt sich P(B) = R

_2 3_1

T15°2 " 5"

—
w|N|u.\|N

V: ,Die befragte Person erndhrt sich vegetarisch.”
M: ,,Die befragte Person ist mannlich.“
a) PV) =0,1=10%;Pz V) =0,13=13%;P, V) =0,08=8%
Aus P (V) # P(V) bzw. P, (V) # P(V) folgt, dass die Merkmale ,,Geschlecht* und ,Vegetarismus*
stochastisch abhdngig sind.
b) Es gilt P(V) =PM V) + P(M V)
=(1-p)-0,08+p-0,13
=0,08-0,08p +0,13p
= 0,08 +0,05p.
Aus P(V) = 0,1 folgt 0,08 + 0,05p = 0,1
=p=0,4.
Da der Zeitungsartikel nur vom méannlichen und weiblichen Geschlecht ausgeht, sind folglich 40%
der Befragten weiblich.
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3.2 Stochastische Unabhangigkeit

)

a)

b)

V V gesamt
M 0,048 0,552 0,6
M 0,052 0,348 0,4
gesamt 0,1 0,9 1,0

Es gilt PM V) = 0,6 - 0,08 = 0,048.

Die Ereignisse A und B sind stochastisch unabhéngig, da der Anteil der Damen an den
schwarzen Karten genauso grof ist wie ihr Anteil an den roten Karten:

2 1 4 1
PB(A)=R=§und P(A)=3—2=§

Die Ereignisse A und B sind stochastisch abhangig, da der Anteil der Herzkarten an den roten

Karten groBer ist als ihr Anteil an allen Karten: P,(B) = 1% = % und P(B) = 3% = %

Die Ereignisse A und B sind stochastisch abhéngig, da der Anteil der Konige an den Bildkarten

groBer ist als ihr Anteil an allen Karten; P,(B) = 16 A und PB) = %.

PR =35 =3=12 5% P® =2=50%und PANB) =2 116

PA - P(B) % % 16 = PAA N B). Folglich sind die beiden Ereignisse stochastisch unabhéngig.
P =1, P(®) =7 und PANB) =7

PA - P(B) % %= % # P(A n B). Daher sind beide Ereignisse nicht stochastisch unabhangig.
PR =18=2,P®) =35 =Fund PANB) =35 =1

PA) -PB) = % . % = % # P(A n B). Daher sind die beiden Ereignisse nicht stochastisch unab-
hangig.

Méogliche Losung:
A: ,Eine Lehrkraft ist mannlich.“
B: ,,Eine Lehrkraft tragt eine Brille.“

Wenn die Ereignisse A und B stochastisch unabhdngig sind, ist der Anteil der Brillentrdger an den
mannlichen Lehrkréften genauso grof3 wie der Anteil der Brillentrager an den Lehrkraften insge-
samt. Dann muss aber auch der Anteil der Brillentrdger an den nicht-mannlichen Lehrkraften den-
selben Wert haben, d.h. auch die Ereignisse A und B sind stochastisch unabhingig.

b) 1 Aistdas Gegenereignis zu A und wegen P(A) + P(A) = 1 folgt P(A) = 1 - P(A).
2 Der Term wird mithilfe des Distributivgesetzes ausmultipliziert.
3 DaAund B stochastisch unabhangig sind, gilt P(A) - P(B) = P(A " B).
4 AusP®) =PANB)+PANB) folgt PB) — P(A N B) = P(A N B).

¢ 1 PW-PB =P®A - -[1-P®)]=P® -P® -P®B =PA -PANB) =PANB)
2 P@W-PB) =PA -[1-P®]=PA -PQA) -P®) =PA -PANB) =PANB)

M M gesamt
B 15 10 25
B 45 30 75
gesamt 60 40 100
_IMnBI _15 _ 1 _
3) Pu® =" =0 =a=25%
by Py = EOM _10_2_ 450,

¢) Bei24 ,Einser-Abituren® ergibt sich PB n M) =

M~ 255

100 100 =0,144 = 14,4 %.

Es kann aber im Sachzusammenhang nicht 14,4 mannliche ,,Einser-Abiturienten“ geben. Daher ist
die stochastische Unabhéangigkeit der Ereignisse B und M bei 24 ,,Einser-Abituren® nicht moglich.
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3.2 Stochastische Unabhangigkeit

10 E, ={2} E,={2;3; 5}, E; ={3; 4; 5; 6}
1 3_1 4_2
PE)=5:PE)=5=2:PEs)=6=3
3 1
a) 1 P(ElﬁE2)=%=ﬁ
P(E,)-P(E, = % . % = % = P(E, N E,). Die beiden Ereignisse sind stochastisch unabhangig.
~6.3.4_12_1
2 PENE) =65 67363
P(E,) - P(E5) = ; %= % = P(E, N E;). Die beiden Ereignisse sind stochastisch unabhéngig.
1.6 4_4 _1
3 PEiNE) =6 66736779
P(E,) - P(E5) = % . % = 12—8 % P(E, N E5). Die beiden Ereignisse sind stochastisch unabhéngig.
b) Mogliche Lésung:

E,: »In den ersten beiden Wiirfen wird jeweils die Augenzahl 2 geworfen.“

Es gilt P(E,) = ¢ ¢ =3¢

Die Ereignisse E, und E, sind stochastisch abhangig,

1 1 1 1 .
daP(E; NE,)=5¢#P(E,) - P(E,) =5 36 = 376 8ilt.

11 a) Aus der Vierfeldertafel ergibt sich:

b)
(W)

12 a)
b)
o)

d)

_ 654 _ 109 _ 580 29 _ 232 _ 29 _
P(E1) =300 = 200 = 0:545; P(E;) = 1300 = 50 = 0:483 und P(E; N E,) = 1555 = 155 = 0,193

Es gilt P(E,) - P(E,) = 109 25 _ 132161 =0, 263 # 0,193. Die Ereignisse E, und E, sind stochastisch

) 200 " 60
abhangig.

[E.nE|l 232 116
Pe (E) = £ 654 327 =35,5%

P(E,) =5 = |E,| = 600
Mogliche Losung:
E, E, gesamt
E, 327 273 600
E, 327 273 600
gesamt 654 546 1200

654 1 _ 327
P(Ey) - P(E5) = 1300 "2 = 1200 = P(E1 N E))

Die Ereignisse E, und E, sind stochastisch unabhdngig.

Diese Aussage ist falsch, da stets gilt P(A) > P(A N B).

Diese Aussage ist richtig, da fiir stochastisch unabhéngige Ereignisse A und B stets gilt Pg(A) = P(A).
Diese Aussage ist falsch, da fiir stochastisch unabhangige Ereignisse A und B stets gilt

PANB) =P®A - P(B).

Diese Aussage ist richtig, da fiir stochastisch unabhdngige Ereignisse A und B stets gilt

P,(B) = P(B) = P4(B).

13 Individuelle Losungen moglich. z.B.:

1

2

3

4

Da sich die Ereignisse A und B auf direkt aufeinanderfolgende Tage beziehen, konnten diese beiden
Ereignisse voneinander abhéngig sein (dhnliche Wetterlage).

Da zwischen den Ereignissen A und B eine Zeitspanne von zehn Jahren liegt, kann man davon aus-
gehen, dass sie stochastisch unabhangig sind.

Da Niirnberg und Erlangen geografisch sehr nahe beieinander liegen, kann man davon ausgehen,
dass die Ereignisse A und B stochastisch abhadngig sind.

Da Niirnberg und Peking geografisch sehr weit entfernt liegen, kann man davon ausgehen, dass die
Ereignisse A und B stochastisch unabhédngig sind.
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15

16

17

3.2 Stochastische Unabhangigkeit 3

a) P() = 290,P(|o—— 1,P0 K) =55 =+=0,2
PO) - PO = 55 = = 22=0,1125 % P N K)

Das Fehlen von Jakob und Katinka ist stochastisch abhéngig.
b) Mégliche Losung:

1/2|3|4|5|6|7|8|9]10 (11|12 |13 |14 |15|16 |17 | 18|19 |20

M| f f
N flflf fl|f f f f f f
2 1 10 1 1
P(M)_%_W,P(N) %_i,P(MﬂN)=%
1_1 _
PM) - P(N)——O 5—%—P(M('\N)

a) Durch A " R wird das Ereignis beschrieben, dass ein zufillig ausgewéhlter Angestellter des Unter-
nehmens sowohl als nicht aufgeschlossen gilt als auch eine nach rechts geneigte Handschrift hat.

b) A M gesamt
R 21 6 27 i =
R 14 9 23 35 15
gesamt 35 15 50 _ _
ANR|] [ANR AnR| [ANR
) PW=2= 10, PR =2, PANR) =21 = 0,42 21 14 6 9
P(A) - PR) = 10 gg égg 0,378 # P(A N R). Die Ereignisse A und R sind stochastisch abhéngig.

d) x: Anzahl der Mitarbeiter, die als aufgeschlossen gelten und eine nach rechts geneigte Handschrift
haben. Die fett gedruckten Zahlen sollen laut Aufgabenstellung nicht gedndert werden.

A A gesamt

R X 6 X+6

R 35—X 9 54 —X
gesamt 35 15 50

PA) = 23 = L PANR) = 25; PR) =
Wenn d|e Ereignisse A und R stochastlsch unabhéngig sind, gilt:

P -PR) =PANR & 10 X5+06 =25 © 7x+42=10x& 42 =3x=>x= 14
Der gesuchte Anteil betragt dann 353_514 = % = 60%.

Folglich muss der Prozentanteil von 40 % auf 60 % erhoht werden.

a) Esgilt POD) = P(CmD)+P(_m D)=2+5=2=PD)=1-PD) =3
b) Esgilt P.(D) = und PD) = 5 Daher sind d|e Ere|gn|sse CundD stochast|sch abhangig.
¢) Esmuss gelten. P(D) =P.(D) m|t PcD) =32 und PO) = Z +x.

Damit ergibt sichx = P(C D) =

) 471+148 4714151 _ 619 622
Es gilt P(S) - P(V) = =555 1000 1000 1000

P(S N V) =555 = 0,471 # P(S) - P(V).

Die Merkmale V und S waren bei Galtons Stichprobe nicht stochastisch unabhangig.

=0,385018 und
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3 3.2 Stochastische Unabhangigkeit

o 18 B B gesamt
A 0,12 X x+0,12
A y 0,32 y+0,32

gesamt | y+0,12 | x+0,32 1,00

P(A) =x+0,12; PB) =y +0,12

() x+0,12+y+0,32=1<y=0,56-x

() PANB) =PA - PB) < (x+0,12)(y +0,12) = 0,12

y in (Il) einsetzen: (0,12 +x) - (0,12 + 0,56 —x) = 0,12 < (0,12 + X) - (0,68 —x) = 0,12
< 0,0816 +0,56x—x2=0,12 < x2-0,56x + 0,0384 =0

0,56 +1/0,562-4-1-0,0384 0,56 +0,4
= X1 = 3 = 5
2

=X, =0,48;x,=0,08 =y, =0,56-0,48 = 0,08;y, = 0,56 -0,08 = 0,48
Zwei mogliche Losungen:

B B gesamt B B gesamt
A 0,12 0,48 0,60 A 0,12 0,08 0,20
A 0,08 0,32 0,40 A 0,48 0,32 0,80
gesamt 0,20 0,80 1,00 gesamt 0,60 0,40 1,00
19 @) P(B) =120 =0,75; P(F) = -5 = 0,55; P(F N B) = 7522 = 0,4125
P® -P(A =0,75-0,55 = % =0,4125=P(FNB)

Die Ereignisse F und B sind stochastisch unabhéangig.
b) Zwei mogliche Losungen:

_ 7499 ooy e, 4124
1 P(B) = 1555 =0,7499; P(F) = 0,55; PB N ) = o124 = 0,4124
P(B) - P(F) = 0,7499 - 0,55 = 0,412445 # PB N P
2 P®) =-29% —0,7501; P(F) = 0,55; PB N P) = 2128 — 04126
10000 ’ ’ T 10000 ’

P(®B) - P(F) =0,7501 - 0,55 = 0,412555 # 0,4126
In beiden Fallen sind die Ereignisse F und B stochastisch abhadngig.

Individuelle Lésungen, die darauf eingehen sollten, dass die Folgerung tiber die stochastische (Un-)
Abhédngigkeit hier von der Aussage einer einzelnen Person abhangt.

kx 20 U:,Der Test zeigt eine Ubereinstimmung.“
T: ,,Die ausgewahlte Person hat die Tat begangen.“
Aus der Angabe: P(U) = 1 und Pz(0) = 0,001 % = 0,00001

a) PM=—1_=pM=1-pm=12292
2-10 2.10

Mithilfe der Formel fiir die bedingte Wahrscheinlichkeit ergibt sich
1

PUANT) PUAT) 210"
Pi(M=—r5"= - = =~ 0,005 = 0,5 %
0P =750 ~PTAD +PTAD) - I, 999999 o oo~ 0:005=0,5%
2-107 2-107 ’
Alternativ kann die Aufgabe mithilfe eines Doppelbaums gel6st werden:
T T
1 19999900
TNU TnU TNnU TnU0
1 0 =200 | [19999799
U U [0l 1
201 19999799 Po =5 =201 =0:5%
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3.2 Stochastische Unabhangigkeit 3

b) 1 P = "L g=PM=1-PM =222
-10 3-10

Wie in Tellaufgabe a) ergibt sich dann:
- 1.1
p,m=—tUOD __ 3. 10° ~0,0323=3,23%

CPTAD+PTAD) 1, 29999 4 65901
3-10 3-10

_ 4999
2 PM= 5000 = PM =1-PM =555
Wie in Teilaufgabe a) ergibt sich dann

PWUAT) B 1- 5500 _oco
Py(D = POAD+PTAU) 50% ‘S‘ggg 0,00001 =0,95=95%

¢) Individuelle Losungen, z.B.:
Die Prdvalenz gibt in diesem Sachzusammenhang die Wahrscheinlichkeit an, dass der Test eine
Ubereinstimmung anzeigt (P(0)).
Mithilfe der Sensitivitdt wird die Zuverldssigkeit des Tests beschrieben, beim Tater eine Uberein-
stimmung zu zeigen (P;(D).
Die Spezifitat hingegen beschreibt, wie zuverldssig der Test eine unschuldige Person durch eine
fehlende Ubereinstimmung als unschuldig kategorisiert (P-—U(T)).

2

L Vertiefung ya

KX Stochastik vor Gericht
|| 1 999999

1000000 1000000

S =

1 72249999
N 72250 000/\72 250000

T T T T

999999 1
PM =PSAD+PENT) = 555550 1 * 1006000 ° 73326055= 0:000001 +0,00000001384

~1,01384-10°° .
Damit gilt P(S) = P(i(%T) = 1,012230?20_6 =0,986.
m Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Kind an SID stirbt, wird mitgslw angegeben.
Berechnet man die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Kinder an SID sterben, mit dem Term sz~ 8500 85100,
so wird angenommen, dass die Ereignisse stochastisch unabhangig sind.
Individuelle Losungen hinsichtlich der Griinde, die im Sachzusammenhang gegen eine Unabhangig-

keit sprechen konnten, z.B.:

Die Ursachen fiir SID gelten noch immer als ungeklart. Es gibt jedoch viele nachgewiesene Risi-
kofaktoren, die zu einem hoheren Risiko fiir den plétzlichen Kindstod fiihren, darunter z. B. viele
Schwangerschaften der Mutter, deren Alter, ihr Verhalten wahrend der Schwangerschaft oder das

Geschlecht des Neugeborenen.
Mit der Angabe P (2) = 100 = P<(D) folgt P(T) = m 100 =0,010001.
1

Damit ergibt sich P(S) = P(I,(%S) = 0182%%%01 = 10001 =~ 0,0001 = 0,01%
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3.3 Analyse und Darstellung von Daten
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m Mogliche Losung:
Ein Ursache-Wirkungs-Zusammenhang (Kausalitdt) zwischen der Menge an verkauftem Speiseeis
und der Zahl an Badeunféllen besteht nicht. Allerdings werden die beiden Merkmale durch ein
drittes Merkmal — die Tagestemperatur — beeinflusst: Bei hoheren Temperaturen steigen sowohl
der Speiseeiskonsum als auch die Besucherzahl an Bademéglichkeiten und somit auch das
Risiko von Badeunfallen.

Nachgefragt

KX

KX

m Individuelle Losungen, z.B.:
Die Stichprobe ist vermutlich nicht reprdsentativ, da nur Personen an dieser Umfrage teil-
genommen haben, die bereits ein Interesse an der Teilnahme an Meinungsumfragen zeigten.

m Individuelle Losungen, z.B.:
Zwischen den Merkmalen ,,Anzahl der Feuerwehrleute bei einem Brand“ und ,,Schadenshohe
eines Brandes“ besteht ein Zusammenhang, den man als Korrelation bezeichnet. Ein plausibles
Ursache-Wirkungs-Prinzip — eine Kausalitat — besteht zwischen den Merkmalen jedoch nicht.
Vielmehr wird die Korrelation der beiden Merkmale durch ein drittes Merkmal — das Ausmaf des
Brandes — bestimmt.

Aufgaben

KX

KX

KX

160

1

Maogliche Losungen:
Befragt werden Personen, ...

e die am Vormittag zu Hause erreichbar sind, also in dieser Zeit nicht aufier Haus arbeiten oder ggf.
gar nicht arbeiten.

e die ein Festnetztelefon besitzen, was ggf. fiir eine eher dltere Personengruppe spricht.
e deren Telefonnummer im Telefonbuch aufgefiihrt ist.

1 ,,Motorrdder beliebter als Autos“
Es handelt sich um eine Stichprobenverzerrung, da die Befragten Mitglieder eines Motorradclubs
sind.

2 ,.Zu Hause lebt man am gefdhrlichsten*
Diese Schlagzeile gibt lediglich Auskunft iiber den Ort des Todes. Uber die Ursache des Todes wird
jedoch keinerlei Angabe getroffen. Es wird somit ohne Belege von einer Korrelation auf eine Kausa-
litdat geschlossen.

Mogliche Losung:

F: ,,Die befragte Person isst 50 g verarbeitetes Fleisch pro Tag.“
D:,Die befragte Person erkrankt an Darmkrebs.“

Aus dem Text ergibt sich P(D) = 6% und P.(D) =6%- 1,18 = 7%

F F gesamt
D 7 6 13
D 193 194 187
gesamt 100 100 200

Die Angabe ,,18 %" in der Schlagzeile suggeriert ein sehr hohes Krebsrisiko fiir Personen, die pro Tag
50 g verarbeitetes Fleisch essen. Tatsdchlich liefert diese Angabe aber die Steigerung des ohnehin
vorhandenen Darmkrebsrisikos, das sich um 18 % von 6 % auf rund 7 % erhoht.
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4 a) Entstehungszeitraume der Genres: Blues ca. 1900; Jazz ca.1900-1920; Pop ca.1950;

Metal ca. 1970; Punk ca. 1970; Rap ca. 1970
Mogliche Losung:
Personen, die zu Beginn des 20. Jahrhunderts gelebt haben, sind bereits (fast) alle gestorben,
unabhéngig davon, ob und, wenn ja, welche Musik sie gemacht haben. Das durchschnittliche
Todesalter von Personen, die Blues oder Jazz gemacht haben, unterscheidet sich daher wenig.
Die betrachteten Stichproben sind relativ grof3.
Von denjenigen Personen, die um 1970 Musik gemacht haben, sind nur diejenigen in der Statistik
erfasst, die bereits gestorben sind. Daher bezieht sich das durchschnittliche Todesalter in diesen
Musikgenres nur auf eine Teilgruppe. Dies verzerrt die Stichprobe.

b) Mégliche Losung:
Der Musiker schlussfolgert aus der Diagrammdarstellung falschlicherweise eine Korrelation, indem
er die beiden Merkmale Musikgenre und durchschnittliches Todesalter direkt in Beziehung setzt.
Diese kann jedoch aus der Diagrammdarstellung nicht geschlussfolgert werden.
Da das Todesalter zudem nicht vom Musikgenre abhadngt, sondern beispielsweise von gesellschaft-
lichen (z.B. Gesundheitsversorgung, Leben in Friedens- oder Kriegszeiten) und individuellen Fak-
toren (z. B. Gesundheitszustand, Lebensstil), kann zwischen den Merkmalen auch kein plausibler
Ursache-Wirkungs-Zusammenhang angegeben werden.

Die Graphen haben einen dhnlichen

6000 60000
Verlauf bei der Veranschaulichung
beziiglich der Zeitachse, daher >000 20000
besteht eine Korrelation zwischen 4000 40000
den beiden GroBen. Ein kausaler 3000 30000
Zusammenhang erscheint plausi-
bel, da ein erhdhter Verbrauch an 2000 20000
erneuerbaren Energien im Verkehrs- 1000 10000
sektor nur moglich ist, wenn die aus 0 o
Photovoltaik gewonnene elektrische 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Leistung Stelgt Verbrauch Gewonnene Leistung

Das linke Diagramm (,,Zeitliche Entwicklung der globalen Temperatur®) ist irrefiihrend: Der Anstieg der
globalen Temperatur zwischen 1800 und 2020 um rund 1°C ist aus diesem Diagramm kaum ersicht-
lich, da die y-Achse eine grofie Temperaturspanne darstellt. Darin erscheint der Anstieg der globalen
Temperatur gering.

Die Skala im rechten Diagramm (,,Abweichung der globalen Temperatur®) ist fiir die dargestellten
Werte angemessen, so dass man die gezeigte Entwicklung gut ablesen kann.

Mégliche Losungen:
Telefonbefragung im Vorfeld:
e Esfehlt eine Angabe zum Umfang der Stichprobe.

e Esist nicht gesichert, dass die Stichprobe reprédsentativ ist, da z. B. diejenigen, die keine Festnetz-
nummer haben oder nicht zu Hause erreichbar sind, nicht befragt werden.

¢ Bis zum Wahltag kann sich das Wahlverhalten der befragten Person noch dndern.
Befragung am Wahllokal:

e Es werden keine Briefwdhler befragt, so dass eine Teilgruppe an Wahlerinnen und Wahlern aus der
Befragung ausgeschlossen ist.

e Durch die Auswahl des Wahllokals in einem bestimmten Stadtviertel oder einer bestimmten Stadt
kann das Ergebnis der Befragung verfalscht werden.
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Aus den Ergebnissen der Studie kann lediglich geschlussfolgert werden, dass unter denjenigen, die an-
gaben, einen SUV gekauft zu haben oder kaufen zu wollen, 16,3 % Anhdngerinnen oder Anhdnger der
griinen Partei sind. D. h. fiir die Merkmale S: ,,Person hat SUV gekauft oder kauft SUV.“ und G: ,,Person
ist Anhédngerin oder Anhénger der griinen Partei.” gilt Ps(G) = 16,3 %. Hieraus kann jedoch nicht auf
P(S) = 16,3 % geschlossen werden.

AuBerdem umfasst die Stichprobe der Umfrage nur Personen, die in den letzten 12 Monaten ein Auto
gekauft haben bzw. dartiber nachdenken, eines zu kaufen.

Ferner misste auch beriicksichtigt werden, dass z.B. der Anteil derjenigen Personen, die kein Auto
nutzen, unter den Anhdngerinnen und Anhdnger bestimmter Parteien héher ist.

. sl _ 24 _ 2 . _ISall_ 32 _16
a) Es gllt PS(L) —T =156 = 13~ 15,4 %; Pg(L) —W =162 -81~ 19,75% und

Ps() - 0,75 = 2 = 15% = Pg (D).

Anhand des Vergleichs der beiden bedingten Wahrscheinlichkeiten erkennen die Journalisten, dass
der Prozentwert an Lungenkrebs-Sterblichkeit, wenn diese Person ein Screening erhalten hat, ca.
um ein Viertel absinkt.

b) Mogliche Losung: Die Todeszahlen aufgrund von Lungenkrebs liegen im Vergleich zur gesamten

Teilnehmergruppe gerade einmal bei % =~ 17,6 % der Befragten. Von diesen haben g—g = % an
einem Screening teilgenommen, % haben dies nicht getan. Aufgrund dieser Daten kann man sich
gegen die flaichendeckende Einfiihrung dieses Screenings entscheiden.

10 Mogliche Losungen

Es werden nur Belege angefiihrt, die die eigene Argumentation stiitzen, wahrend

Cherry Picking andere Belege bewusst weggelassen werden.

Wahrscheinlichkeiten eines Erfolgs werden systematisch tiberschatzt im Vergleich

Survivorship Bias zu Wahrscheinlichkeiten fiir Misserfolge.

Verfdlschung/Verzerrung von Forschungsresultaten, um diese kiinstlich unter

Data Dredging eine bestimmte Grenze zu reduzieren.

Begriff aus der Politikwissenschaft, der das Verschieben von Wahlkreisgrenzen
Gerrymandering |in einem Mehrheitswahlsystem beschreibt, um die eigenen Erfolgsaussichten zu
erhohen.

Sampling Bias Stichprobenverzerrung (siehe Seite 96 im Schulbuch).

Regression to the |Bezeichnung fiir das Phdnomen, dass nach einem extremen Messwert die nach-
Mean folgende Messung wieder ndher am Durchschnitt liegt.

Die Uberanpassung beschreibt in der Statistik ein Modell, das auch irrelevante
Variablen enthalt. Hierdurch wird das Modell besser auf die Daten der Stichprobe
angepasst, es kann aber anschlieBend keine Ubertragung der Ergebnisse auf die
Grundgesamtheit erfolgen.

Overfitting

Verzerrung der Datenlage dadurch, dass negative Studien bzw. Studien ohne

Publication Bias groBere Befunde spater oder gar nicht veroffentlicht werden.

Texan-Sharp- Der sogenannte ,,Zielscheibenfehler” beschreibt, dass man von einer Haufung
shooter-Fallacy von Ereignissen falschlicherweise auf eine Kausalitat schlieft.
Cobra-Effect Getroffene MaBnahmen verschdrfen das Problem, das sie eigentlich l6sen sollten.

Der sogenannte ,,Spielerfehlschluss“ beschreibt die falsche Annahme, dass die
Gambler’s Fallacy |Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines zufalligen Ereignisses steigt, wenn es
langere Zeit nicht eingetreten ist, bzw. sinkt, wenn es kiirzlich aufgetreten ist.
Der sogenannte ,,Riickschaufehler” beschreibt die Tendenz, das Ergebnis einer
Handlung in dessen Bewertung tiberproportional einflieBen zu lassen.

Der sogenannte ,,Basisratenfehler” beschreibt den Fehler, dass die Bestimmung
Base-Rate Neglect |der bedingten Wahrscheinlichkeit P;(A) ohne Beriicksichtigung der Wahrschein-
lichkeit von A erfolgt.

Durch eine andere Formulierung kann der gleiche Inhalt auf eine andere Weise
transportiert werden.

Outcome Bias

Framing
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11 a)
1

b)

12 a)

Mogliche Losungen:

Durch die Quote der Abiturienten und Abiturientinnen im Vergleich zu den in der Oberstufe ange-
tretenen Schiilern und Schiilerinnen wird lediglich eine Aussage iiber die Qualitdt der Oberstufe
getdtigt. Man betrachtet in diesem Fall nur die Untergruppe der Schiilerinnen und Schiilern, die
bereits alle Jahrgangsstufen bis hin zur Oberstufe erfolgreich durchlaufen haben.

Hingegen ist dieser Zeitraum in der zweiten Quote (Quote der Abiturienten und Abiturientinnen im
Vergleich zu den in der 5. Klasse angetretenen Schiilern und Schiilerinnen) enthalten, so dass die
Betrachtung iiber einen langeren Zeitraum moglich. Beachtet werden muss hierbei jedoch, dass
Uber die Jahre Schiilerinnen und Schiiler die Schule verlassen oder in einen Jahrgang neu dazukom-
men kdnnen, z.B. durch Umziige. Folglich wird immer wieder eine etwas verdnderte Schiilergruppe
betrachtet. Dennoch ist diese Quote aussagekraftiger, wenn es um die Qualitdt der gesamten Schu-
le gehen soll, da sie langfristige und jahrgangsiibergreifende Betrachtungen enthalt.

Mithilfe dieser Quoten kann eine Aussage liber das Fach Mathematik und die darin erfolgten au-
Berschulischen Aktivitdten getroffen werden. Dabei wiirde die Anzahl der Preise fiir die individuelle
Leistungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler selbst sowie die individuelle Forderung durch die
Lehrkrafte sprechen. Da bei derartigen Wettbewerben haufig nur Schiilerinnen und Schiiler mit be-
sonderen mathematischen Fahigkeiten und Kompetenzen antreten, haben beide Quoten zusammen
eine deutlich groBere Aussagekraft. In diesem Fall wiirden nicht nur die Anzahl der Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer, sondern auch die Anzahl der daraus folgenden Gewinne betrachtet werden.
Somit kdnnten lber einen ldngeren Zeitraum hinweg Leistungssteigerungen der Schiilerinnen und
Schiiler sowie eine passgenauere Forderung durch die Schule selbst beobachtet werden. Wiirde
man nur die Gewinne betrachten, so wiirde eine Schule bereits als eine Schule von hdherer Qualitat
eingestuft werden, wenn sie eine Schiilerin oder einen Schiiler mit sehr hohem mathematischen
Leistungsvermogen zu mehreren Wettbewerben schickt.

Wiirde man lediglich den Anteil der Abiturnoten mit einer Eins vor dem Komma betrachten, so wiir-
den alle anderen Abiturschnitte von 2,0 bis 4,0 zusammengefasst werden. Man betrachtet lediglich
eine Untergruppe des gesamten Jahrgangs und setzt diese beiden ins Verhaltnis zueinander. Indi-
viduelle Leistungen und kleinere Schwankungen bleiben hierbei unberiicksichtigt. Auch die voran-
gegangenen schulischen Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler werden nicht in die Betrachtung
einbezogen. D. h. Aussagen iiber langerfristige Entwicklungen sind in keinem der beiden Falle mog-
lich. Vorteil der ersten Quote ist, dass durch die Durchschnittsbildung alle individuellen Leistungen
gleichwertig gewichtet werden.

Mogliche Losungen:

Zufriedenheit der Mitglieder der Schulgemeinschaft; Anzahl individueller FordermaBnahmen;
Abschneiden bei Vergleichsarbeiten

Graphisch kann fiir diesen 20 11
Zeitraum keine hohe Korrela- 2o
tion ermittelt werden, da die 1,05
beiden Merkmale beziiglich &0
der Zeitachse keinen dhnlichen 50 !
Verlauf aufweisen. Insbeson- 40 0,95
dere im August und Dezember 30
sind grofBe Abweichungen » 0.9
ersichtlich. 0,85

10

0 0,8

Jul Aug Sep Okt Nov Dez
— Impfquote Quotient Q
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b)

)

d)

1

((2 Excel-Datei hat andere Werte wie Skript))

Innerhalb des betrachte- 68 1,08
ten Zeitraums kann aus der i; 1,06
graphischen Darstellung eine 65 1,04
Korrelation der beiden Merk- 64 1,02
male abgelesen werden, da sie - 1
beziiglich der Zeitachse einen 61 0,98
dhnlichen Verlauf zeigen. 60 0,96
EZ 0,94
57 0,92
Aug Sep Okt
— Impfquote Quotient Q
Mogliche Losungen:

Nutzerinnen und Nutzer kénnten aus der Darstellung schlieen, dass es durch eine Impfung wahr-
scheinlicher ist, dass man selbst an den Folgen der Virusinfektion oder in Folge der Impfung stirbt.
Probleme, bei der ausschlieBlichen Nutzung sozialer Medien zur Informationsgewinnung, sind z.B.
einseitige Darstellungsweisen, manipulierte Informationen, Fake News.

Mogliche Losungen:

Die Ubersterblichkeit zeigt lediglich an, dass in diesem Jahr mehr Menschen als im Vergleich zum
Median der Jahre 2016 bis 2019 zu erwarten war. Es erfolgt jedoch keinerlei Angabe der Todes-
ursache. Diese konnen vielfdltig sein und sind nicht monokausal auf die steigende Impfquote
zuriickzufiihren. Folglich kann kein kausaler Zusammenhang zwischen einer steigenden Impfquote
und einer steigenden Ubersterblichkeit auf der Datenbasis von August bis Oktober hergestellt
werden.

Beteiligte Grofien: ,,Menge des Fleischkonsums* und ,,Lebenserwartung*

¢ Eine Korrelation liegt vor, wenn die Merkmale ,,Fleischkonsum* und ,,Lebenserwartung in einer
grafischen Veranschaulichung beziiglich der Zeitachse denselben Verlauf zeigen.

e Die Behauptung legt eine Kausalitat nahe: Ein erhdhter Fleischkonsum wird als Ursache fiir eine
gesunkene Lebenserwartung benannt. Um dies zu priifen, miissten weitere Daten erhoben wer-
den.

Beteiligte Grofien: ,,Anzahl der Stérche* und ,,Geburtenrate*

e Die Behauptung legt eine Korrelation nahe, dass die grafische Veranschaulichung der Merkmale
»Anzahl der Storche“ und ,,Geburtenrate* beziiglich der Zeitachse denselben Verlauf zeigen.

e Eine Kausalitdt ware eine Ursache-Wirkungs-Beziehung, wie z. B. ,,Weil mehr Stdrche briiten,
werden mehr Kinder geboren.

Beteiligte Grofien: ,,Menge an Kaffeekonsum® und ,,Fruchtbarkeit bei Frauen*

e Eine Korrelation liegt vor, wenn die Merkmale ,,Kaffeekonsum* und ,,Fruchtbarkeit bei Frauen* in
einer grafischen Veranschaulichung beziiglich der Zeitachse denselben Verlauf zeigen.

¢ Die Behauptung legt eine Kausalitdt nahe: Ein erhohter Kaffeekonsum wird als Ursache fiir eine
gesunkene Fruchtbarkeit bei Frauen benannt. Ein Nachweis kann nur mithilfe weiterer Studiener-
gebnisse erfolgen.

Beteiligte Grofien: ,,Menge an getrunkener Milch“ und ,,Potenz*

¢ Eine Korrelation liegt vor, wenn die Grofsen ,,Menge an getrunkener Milch“ und ,,Potenz“ in einer
grafischen Veranschaulichung beziiglich der Zeitachse denselben Verlauf zeigen.

e Die Behauptung legt eine Kausalitat nahe: Ein erhohter Milchkonsum wird als Ursache fiir Impo-
tenz benannt. Um dies zu priifen, miissten weitere Daten erhoben werden.
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KX 14 Zahlenbeispiel: Angenommen, man misst die Intelligenz eines Menschen auf einer Skala von 0 bis 10
und geht davon aus, dass ein Okie auf der Skala den Wert 6 erreicht und dass Menschen in Oklahoma
einen Durchschnittswert von 8 erzielen, wahrend Menschen in Kalifornien einen Wert von 4 auf der
Skala erreichen. Dann erhoht der Okie mit seinem Umzug den Mittelwert in beiden Staaten. Simuliert
man dies mit 10 Einwohnern je Staat und dazu einem Okie, so gilt:

e Durchschnittliche Intelligenz vor dem Umzug des Okie:

.8:10+6 _ 5 q. kali ian. 410
Oklahoma: 11 = 7,8; Kalifornien: 10 =4

e Durchschnittliche Intelligenz nach dem Umzug des Okie:

Oklahoma % = 8; Kalifornien %‘;*6 ~4,2

D.h., nach dem Umzug sind die Intelligenzleistungen in beiden Bundesstaaten gestiegen.

Der Witz besteht folglich darin, dass ein Okie in einem Staat, in dem die Intelligenzleistung hoher ist,
die durchschnittliche Intelligenzleistung mindert, wahrend er diese in einem Staat, in dem die durch-
schnittliche Intelligenzleistung geringer ist, diese erhéht. Dieses Phanomen wird auch als ,,0kie-Para-
doxon“ bezeichnet.

2

L Vertiefung YA
KX Das Simpson-Paradoxon
m Das Simpson-Paradoxon beschreibt ein Phdnomen der Statistik. Dabei fallt die Bewertung ver-
schiedener Gruppen unterschiedlich aus, je nachdem, ob man zwei Merkmale einzeln betrachtet

oder die Ereignisse mehrerer Gruppen kombiniert.
Individuelle Beispiele moglich.

1 Erfolgsquote fir ... In beiden Monaten hat Martin besser
den 1. Monat | den 2. Monat | beide Monate| 2Pgeschnittenals Nadja.
2 o 4 _ 409 6 o Betrachtet man die Turniere in beiden
Martin 37 66,7 % 10~ 40% 13- 46,2% Monaten zusammen, hat Nadja die
Nadja % =60% %: 33,3% % = % =509% | bessere Erfolgsquote.

2 Betrachtet man die Facher getrennt voneinander, so ist in jedem der beiden Facher die Zu-
lassungsquote bei den Bewerberinnen hoher als die bei den Mdnnern, wahrend die Zulas-
sungsquote der M@nner insgesamt hoher ist als die der Bewerberinnen. Die Pressemitteilung
beriicksichtigt jedoch nur den Anteil der zugelassenen Bewerberinnen und Bewerber getrennt
nach den beiden Fachern. Die Zulassungsquote fiir die Kombination beider Facher wird nicht

beachtet.
3 Méadchen Jungen
b d nicht Durchfall- b d nicht Durchfall-
estanden |y o ctanden quote estanden | o ctanden quote
1Tag |2 0 0% 14 2 Z=5=125%
2.Tag 4 2 2-12333% |2 2 2=2=50%
gesamt |6 2 %=%=25% 16 4 %=%=20%

Mogliche Auswertungen:

»Mddchen liegen vorn“: An jedem der beiden Priifungstage schnitten die Madchen besser ab als
die Jungen.

»Jungen hdangen Madchen ab“: 80% der Jungen, aber nur 75 % der Mddchen waren beim zwei-
tatigen Einstellungstest erfolgreich.
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a) Mit diesem Term wird die Wahrscheinlich- a) Mit diesem Term wird die Wahrscheinlichkeit
keit beschrieben, dass der Rauchmelder im beschrieben, dass in einer Wohnung ohne
Falle eines Brands tatsdchlich einen Alarm Brand ein Alarm ausgeldst wird.
sendet. b) Dieser Term gibt die Wahrscheinlichkeit an,

b) Mit diesem Term wird die Wahrscheinlich- dass es im Falle eines Alarms nicht brennt.
keit beschrieben, dass es im Falle eines ¢) Esgilt: 1- PA® = P,(B). Mit diesem Term
Alarms tatsdchlich brennt. wird die Wahrscheinlichkeit beschrieben,

c) Dieser Term gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass es im Falle eines Alarms tatsachlich
dass es im Falle eines Alarms nicht brennt. brennt.

a) Bliite Blite | gesamt a) Bliite Blite | gesamt

17 3 4
Apfel 780 180 960 Apfel ) 3 T
— — 7 1 1
Apfel 120 120 240 Apfel 0 0 5
gesamt 900 300 1200 gesamt % % 1
3_[BnAl _[BnAl 3 3
=(A) =2 =22 15 _ P(ANB) 4
PgW) =5 ="F5; 300 P.B) =35 =50 _%:pm):%:g
=[BNAl=2-300=180 , 7
- _ _ _15 _P(AnB) _ § 5 _2
PK(B)—|5:>|II’AmB|—|AmB|—120 Ps® =5 =—0a PO:P(‘)—%—g
AnBl_ 780 _ 13
b) PN =——=550=1=~86,7% 7
Bl 900 15 PBNA) _%0 _ 7
b) P(A) =55~ = 3 =~29,2%
a) PVieh’achesvonl;(\/ien:aches von2) = g_g =100% a) PVielfachesvon 7(Vielfachesv0n 4)
3
b) I:)Vielfachesvon2(\/Ient"’“:l']esvon [i) % 1 0o —% = % =21,4%
=50=2=°0% 100
b) PgemeinsamesVielfachesvon 5und 6(V|elfachesvon 4)
1
=10 =3~333%
100
I 1 K K
600 400 220 780
KNl KN KNT KN1 KNl KNT KNl KN1
60 540 160 240 60 160 540 240

Der Term Pl(K) beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass eine geimpfte Person erkrankt.
Der Term P, (I) beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass eine erkrankte Person geimpft war.

_PUNK _ 60 _ 1 _

PO =50~ =600 =10 = 10%
_PUAK _ 60 _ 3 _

P ) =Thot0 = 20— 2 =27,3%
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B B gesamt
1 1 3
A 2 i i
= 1 1 1
A 3 17 i
gesamt % % 1
1
PR - P(B) = PANB) = PB) = A2 -2 -2
7
_3_1 9 _1
PE)=5=2:PE)=3=2PENE)=355=7

P(E) - P(E)=3" % 1 P(E NE)
Die beiden Ereignisse smd stochastisch
unabhangig.

Die Ereignisse A und B sind stochastisch unab-
hangig, wenn der Anteil der Wahler der Regie-
rungspartei in der Gruppe der Uber-50-J4hrigen
genauso grof ist wie in der gesamten Wahler-
schaft.

Mégliche Losung:

A: ,,Beim ersten Wurf wird Kopf geworfen.“
B: ,,Beim zweiten Wurf wird Zahl geworfen.*
C: ,,Es wird zweimal Zahl geworfen.“

PKAD =5555 = 6%

Der Term P,(K) beschreibt die Wahrscheinlichkeit,
dass eine geimpfte Person erkrankt.

Der Term P, () beschreibt die Wahrscheinlichkeit,
dass eine erkrankte Person geimpft war

Der Term P(K n 1) beschreibt die Wahrschein-
lichkeit, dass eine zufallig ausgewadhlte Person
geimpft und erkrankt ist.

Bei allen drei Wahrscheinlichkeiten werden
unterschiedliche Grundmengen betrachtet. Die
Wahrscheinlichkeit P(K n ) bezieht sich auf
alle Testpersonen, wahrend sich die beding-
ten Wahrscheinlichkeiten jeweils nur auf eine
Teilgruppe beziehen. Die Wahrscheinlichkeit P,
(K) bezieht sich auf die Gruppe der Geimpften,
die Wahrscheinlichkeit P, () auf die Gruppe der
Erkrankten.

B B gesamt
A % 25% =% %
- 1 1 1
A 3 %) 4
gesamt % % 1
PB =1-P®) = .
P = P - PE) = P) = PACD —422
PE 1
1 27
PE)=3iPE) =36 =3 PELNE) =

E, N E, ist ein sicheres Ereignis, da der Produkt-
wert niemals eine ungerade Zahl ergeben kann,
wenn bekannt ist, dass der erste Wurf eine gera-
de Augenzahl hat.

1 3 _3
PE)-PE)=5-73=g*P(E NE)

Die beiden Ereignisse sind stochastisch ab-
hangig.

Diese beiden Ereignisse sind nicht stochastisch
unabhéngig, da die Wahlentscheidung fiir oder
gegen die Regierungspartei vom Alter abhdngig
ist. Der Anteil der Wahler der Regierungspartei ist
in der Gruppe der Uber-50-J4hrigen nicht genauso
grof wie in der Gruppe der Unter-50-)Jdhrigen.

Mogliche Losung:

A: ,,Es wird eine gerade Zahl geworfen.“

B: ,,Es wird eine Zahl kleiner als 5 geworfen.*
C: ,,Es wird eine ungerade Primzahl geworfen.“
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Trainingsrunde: differenziert

10

11

In der Gruppe, die eine ,,Olivendl-Diat” befolgte,
erkrankten 101 — 80 = 21 Menschen weniger an
Diabetes. Das Risiko, an Diabetes zu erkranken,
wurde um % =~ 0,019 = 1,9% gemindert.

Aussagekraftiger ist der relative Wert, da dieser
die Grof3e der untersuchten Gruppe beriicksich-

tigt.

Mogliche Lsung:

Es gibt moglicherweise eine Korrelation zwi-
schen der Anzahl an Nachhilfestunden, die eine
Schiilerin oder ein Schiiler erhalt, und seinen
Schulnoten, da typischerweise eher schwéchere
Schiilerinnen und Schiiler Nachhilfe nehmen.
Die behauptete Kausalitat, dass die Nachbhilfe
die Ursache fiir die schlechten Schulnoten ist,
diirfte im Allgemeinen eher falsch sein.

Das Online-Portal hat vermutlich den Quotien-
ten 10%0_1 = % =~ 20,8 % berechnet. Dieser

bezieht sich aber nicht auf die Gro3e der unter-
suchten Gruppe. Stattdessen wird eine relative

Risiko-Reduktion betrachtet.

Die Merkmale Korpergewicht und Schokola-
denkonsum sind moéglicherweise stochastisch
abhangig, so dass eine Korrelation zwischen
diesen besteht. Die behauptete Kausalitat, dass
der Schokoladenkonsum die Ursache fiir geringes
Gewicht ist, diirfte im Allgemeinen falsch sein.
Vielmehr wurden in der zugrundeliegenden Stu-
die auch Hintergrundvariable beriicksichtigt, die
jedoch in der Schlagzeile keine Beriicksichtigung
fanden.

25

20

15

10

—— Ubertritte aus einem Férderzentrum

2016 2017 2018 2019

Anzahl der Schilerinnen und Schiilermit besonderem Forderbedarf

30000

25000

20000

15000

10000

5000

Mogliche Losung:

Es besteht keine Korrelation zwischen den
beiden Merkmalen aus der Tabelle, da sie in
der Veranschaulichung beziiglich der Zeitachse
keinen dhnlichen Verlauf zeigen.

Mogliche Griinde sind z.B.:

Seit Unterzeichnung der Behindertenrechts-
konvention absolvieren mehr Schiilerinnen

und Schiiler mit besonderem Férderbedarf die
Grundschulzeit an einer allgemeinen Schule.

Es liegen keinerlei Informationen {iber die An-
zahl der Ubertritte aus allgemeinen Schulen vor.
Schiilerinnen und Schiiler, die an den Forder-
zentren beschult werden, konnen verschiede-
nen Férderschwerpunkten zugeordnet werden.
Haufig handelt es sich um einen dauerhaften
sonderpddagogischen Férderbedarf (z. B. im
Forderschwerpunkt geistige Entwicklung), so
dass die Wahrscheinlichkeit, dass Schiilerinnen
und Schiiler in Jahrgangsstufe 5 an ein Gymnasi-
um Ubertreten, sehr niedrig ist.
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Mogliche Losung:

Ein kausaler Zusammenhang erscheint plausibel,
da seit 2009 Inklusion und somit die Beschulung
von Kindern und Jugendlichen mit besonderem
Forderbedarf Aufgabe aller allgemeinen Schulen
ist. Es wurden Mafinahmen ergriffen, z. B. Nach-
teilsausgleichs- und Notenschutzmafinahmen
oder Schulbegleitungen, um Kindern und Jugend-
lichen mit besonderem Forderbedarf den Besuch
allgemeiner Schulen zu ermdglichen.



Trainingsrunde: kreuz und quer 3

KX 12 Da die Sturzwahrscheinlichkeit unabhéangig von der Farbe der Kletterroute gleich ist, genugt es, die
Wahrschemllchke|t zu betrachten, mit der Henriette rote Routen klettert. Diese betragt 5, weshalb
(Rot) = |st

Sturz

KX 13 a) Indieser Rechnung wird davon ausgegangen, dass es sich nicht um ein Schaltjahr handelt.
P(E,) = 3175:0 003=0,3%

P(E,) = 35=0,170=17,0%
P(Es) =365 =0,033=3,3%
3:-31+28+2-30 _ 181
P(E,) =2 21254230 _ 18 0,496 = 49,6 %

b) E, und E,: Die Ereignisse sind stochastisch abhéngig, da gilt E, "E, =E ..
Denn die Schnittmenge beider Ereignisse enthalt genau den 1. August.

P(E,) - P(E,) =%- 36625 3}?— PE, NE,)

E, und E5: Die Ereignisse sind stochastisch abhdngig, da gilt E; " E; = E,.
Denn die Schnittmenge beider Ereignisse enthalt genau den 1. August.

_ 1 12 _ 12 _
P(E,) - P(E3) = 3¢5 3¢5 = 365;&% P(E,NE;)

E, und E, : Die Ereignisse sind stochastisch abhdngig, da gilt E; N E, = {}.
Denn der 1. August liegt nicht in der ersten Jahreshilfte.

PE,NE,) = 365 #P(E,) - P(E,)
E, und E5: Die Ereignisse sind stochastisch abhdngig, da ein Geburtstag an einem der beiden

Monatsersten im Juli oder August unwahrscheinlicher ist als der Geburtstag an einem Monatsersten
im ganzen Jahr.

_ 2 744 _
P(E; N E3) =365 * 133225 = P(E2)  P(E)
E, und E,: Die Ereignisse sind stochastisch abhdngig, da sich die Ereignisse ausschlieBen. Denn die
Monate Juli und August liegen nicht in der ersten Jahreshalfte.

0 _, 62 181

P(E NE ) 365 7 365 365 = P(Ez) . P(EA)
E; und E: Die Ereignisse sind stochastisch abhangig, da die zweite Jahreshdlfte mehr Tage hat, so
dass die Wahrscheinlichkeit eines Geburtstags an einem Monatsersten in der ersten Jahreshilfte
wahrscheinlicher ist als in der zweiten Jahreshalfte.

12 181
P(E NE ) 365 # 365 ° % P(EB) . P(E4)
KX 14 a) P(S N B) beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass eine
zuféllig ausgewadhlte Frau tiber 50 beim Screening einen /-\
positiven Befund erhdlt und an Brustkrebs erkrankt ist. B B

P5(S) beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau,
die an Brustkrebs erkrankt ist, bei einem Screening einen TG T TR TR
positiven Befund bekommt. 9 1 90 900

P<(B) beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau,
die bei einem Screening einen positiven Befund erhalt,
an Brustkrebs erkrankt ist.

b) Individuelle Schitzungen.

9
PSNB) _ 1000 _ 0,009 _ 1

PO ~ _9 ,. 9% 0,09 11
1000 © 1000

P.,B) = =0,091=9,1%
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- 3 Trainingsrunde: kreuz und quer

KX 15 a) 1 PANB 2 P 3 PB®
PANB) _ PANB) _ P(A N B)
b) 1 5@ =Ps® 2 i =PA® 3 . ET

4 1-P(AANB)=PANB)

¢) Die zu den Ereignissen A und A gehérenden Flichen miissten im gleichen Verhiltnis auf die zu den
Schnittereignissen gehdrenden Flachen aufgeteilt sein, z.B.:

P(A-NB) P(A N B)
P(A N B) P(A-NB)
P(A N B) P(A- N B)
P(A N B) P(ANB)
16 a) B B gesamt
K 120 60 180
K 280 140 420
gesamt 400 200 600
; — 400 _ 2 180 _ 120 _1
b) Es gilt P(B) = 600 =5, P = €00 10 und PBNK = €00 =3
P® PR =2-2=1=PBNK
Die beiden Merkmale sind stochastisch unabhdngig und es besteht keine Korrelation.
¢) Mogliche Losung:
B B gesamt
K 119 61 180
K 280 140 420
gesamt 399 201 600
. _399 _133 119
Es gilt P(B) = 255 = 355, PKO = 10 und PKN B) = z55-
133 3 _ 399 , 119
PB) -PK) = 300 " 10 — 2000 # 500 — PKNB)
Zwischen den Merkmalen besteht keine Korrelation.
Ein gedndertes Befragungsergebnis einer einzelnen der 600 Personen beeinflusst die Auspragung
des Zusammenhangs zwischen den beiden Merkmalen. Daher ist die Aussagekraft dieser Umfrage
nicht als besonders hoch einzuschatzen.
o 17 B B gesamt
A X-y x-(1-vy) X
A y-(1-x [ (1-y)-(1-x 1-x
gesamt y 1-y 1

KX 18 a) Z:,Es wird eine Zitrone gezogen.“
K,:,Es wird aus dem Korb mit den Orangen gezogen.“
K.: ,,Es wird aus dem Korb mit den Zitronen gezogen.“
K;: ,Es wird aus dem Korb gezogen, der sowohl

Orangen als auch Zitronen enthalt.“

PZ0Kky) 35 1
P.K3) =" =1 =3

3

1° »

2°»

N[
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Trainingsrunde: kreuz und quer 3

b) Mégliche Losung:
Es genligt ein Zug: Man zieht eine Frucht aus dem Korb, der mit beiden Friichten beschriftet ist.

Da man weif, dass die Beschriftung falsch ist, kennt man bereits nach einem Zug den Inhalt des
Korbes (entweder nur Orangen oder nur Zitronen).

Angenommen dieser Korb enthélt Orangen: Dann muss der Korb, auf dem zunédchst das ,,Orangen®-
Schild angebracht war, die Zitronen enthalten; der Korb mit dem ,,Zitronen“-Schild enthalt die
Fruchtmischung, denn man weif3, dass auch die beiden anderen Kérbe falsch beschriftet sind.

KX 19 a) P(A) P(A)

A A
PA(Ey\PA(E) PZ\(W(E)
B B B B

PANB) PANB) PANB) PANDB)

Dem Baumdiagramm entnimmt man: P(A " B) = P(A) - P, (B). PP (®)

Mithilfe der Formel fiir die bedingte Wahrscheinlichkeit ergibt sich P (A) = P(é(E)B) = P(B)A
b) Sind die Ereignisse A und B stochastisch unabhéngig, so gilt P,(B) = P(B).

Damit ergibt sich aus der Formel von Bayes P (A) =w =PA.
¢) Aus P = P(®) folgt i) = 1.

P - P,(B)
Folglich gilt Py(A) = —55—=P,(®).

KX 20 Mogliche Losung:
e Einfluss sozialer Determinanten auf den COVID-19 Impfstatus, z. B. Alter, Einkommen, Bildungsgrad,

e ein zu geringer Stichprobenumfang
e Stichprobenverzerrungen durch die Auswahl des Umfragedesigns als Telefon-Umfrage
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B i

o o1 A A gesamt
B 0,25 0,3 0,55
B 0,05 | 0,4 0,45
gesamt 0,3 0,7 1

P(ANB) = 0,4
_P(ANB) _ 025 _ 5

Pg(A) = PB) ~ 0,55 11
_PANB) _ 025 _5

I:’A(B) - PA 03 6

KX 2 V:,Person kommt verkleidet.“; W: ,,Person ist weiblich.

a) V | V | gesamt
W 90 90 180

W 30 | 60 90
gesamt | 120 | 150 270

Baumdiagramme mit absoluten Haufigkeiten:

\ v W

w
120 150 180 90

VAW VAW vnw VW wnv wnV wnv wNnv
90 30 90 60 90 90 30 60
Baumdiagramme mit relativen Haufigkeiten:
3 1
4 w 2 v
4 2
v 2
< T <w<v
3 4 12
_ 5 W 3 v
5 v 1 w
s T—, Fv—
5 3
Ty _ 1
b) P,W) =1
KX 3 I:,Person ist geimpft.“; K: ,,Person ist erkrankt.“
[ | gesamt
K 47 55 102
K 78 21 99
gesamt 125 76 201
a) P =12 -507% b) P(B) = 1o = 37.6% ¢) PO =15 ~46,1%

x4 P(El)=%=%; P(E2)=%=%
P(E,NE,) =55 =7 = P(E) - P(E)
Die Ereignisse sind stochastisch unabhédngig.

KX 5 P¢(E) ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Mail als Spam-Mail eingestuft wird, wenn bekannt ist,
dass sie eine solche ist. Oder: PS(E) ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Spam-Mail richtig als
solche eingestuft wird.

P(S) ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Mail eine Spam-Mail ist, wenn bekannt ist, dass sie als
solche eingestuft ist.

P§(E) ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Mail als Spam-Mail eingestuft wird, wenn bekannt ist,
dass sie keine solche ist.
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10

D D gesamt

H 10,99-0,01=0,0099 0,05-0,99 =0,0495 | 0,0594

H 0,0001 0,9405 0,9406
gesamt 0,01 0,99 1

D: ,Person fiihrt Drogen mit.“; H: ,,Hund schlagt an.”
P(DNH) _ 0,0099
P(H) ~ 0,0594

P(,Person hat Drogen dabei, wenn Hund anschldgt.) = P,(D) = =0,167 = 16,7 %

Einerseits wird bei der Betrachtung des Todesalters von Pdpsten eine sehr kleine Stichprobe im Ver-
gleich zur Gesamtbevolkerung betrachtet. Andererseits werden in der Regel Kardindle zu Papsten
geweiht. Diese sind meist dlter als 50 Jahre. Man betrachtet im Vergleich zur Gesamtbevélkerung also
ausschlieilich die Teilgruppe der madnnlichen Priester im Kardinalsamt tiber 50 Jahre, welche nicht
reprdsentativ fir die Gesamtbevdlkerung ist.

Da die Ereignisse A und B stochastisch unabhangig B B

ind, sind auch die Ereignisse A und B stochastisch e
sind, sind auch die Ereignisse A und B stochastisc A 0,12 0,48 0,6
unabhangig. bEAD) A 0,08 0,32 0,4
g 0,32
Daher gilt P(B) =~~~ = =~ = 0,8. ) : ,
gilt P(B) P 0,4 gesamt 0,2 0,8 1

Man benétigt absolute Werte der veriibten Raubiiberfalle, um eine solide Bewertung vornehmen zu
kdnnen. Ferner ware eine Information beziiglich des Giiltigkeitsbereichs der Daten (z.B. in Deutsch-
land, in Bayern) fiir deren Aussagekraft und auch der Zeitraum, in dem die Verdopplung stattgefunden
hat, hilfreich.

Zahlenbeispiel:
1 Verdopplung der Raubiiberfalle in einer Stadt von einem auf zwei Félle innerhalb eines Jahres.

2 Verdopplung der Raubiiberfélle in Deutschland im Zeitraum von 1995 bis 2003 von 380 auf 760
Falle.

Das Rasieren einer Glatze hat in der Regel keinen Einfluss auf die Gehaltsentwicklung. Vielmehr ist
anzunehmen, dass eine stochastische Abhdngigkeit beider GréBen kausal durch das Alter der Person
bedingt wird: Mit steigendem Alter tritt bei Mannern signifikant hdufiger Haarausfall auf und mit stei-
gendem Alter erhoht sich haufig der Verdienst aufgrund beruflicher Karriereschritte.

[ Aufgaben fiir Lernpartner /

A

Die Aussage ist richtig. Die Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten eines Ereignisses der 2. Stufe wird
unter der Bedingung des Eintretens des Ereignisses der 1. Stufe betrachtet.

Die Aussage ist falsch. Betrachtet man z. B. das zweimalige Ziehen ohne Zuriicklegen aus einer Urne
mit einer roten und 2 schwarzen Kugeln, dann nimmt die bedingte Wahrscheinlichkeit, eine rote Kugel
unter der Voraussetzung zu ziehen, dass bereits eine rote Kugel gezogen wurde, den Wert null an.

Die Aussage ist falsch. Aus der Korrelation zwischen Korpergrofe und Korpergewicht, die mithilfe einer
Stichprobe ermittelt wurde, kann man nicht auf eine allgemeingiiltige Kausalitdt schlieBen. Beispiels-
weise konnte in der Folge eine sehr {ibergewichtige kleine Person mit einer untergewichtigen grof3en
Person verglichen werden.

Die Aussage ist richtig. Sind die Ereignisse A und B unvereinbar, so gilt P(ANB) = 0.
Andererseits gilt P(A) - P(B) # 0, da sowohl A als auch B nicht unméglich ist.
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KX E Die Aussage ist falsch. Wenn ein Test eine Krankheit in 95 % der Félle erkennt, bedeutet dies, dass die
bedingte Wahrscheinlichkeit P (E) = 95 % betrégt (K: ,Die Testperson hat die Krankheit.“; E: ,,Der Test
zeigt eine Erkrankung an.“). Die Wahrscheinlichkeit eines falsch positiven Testergebnisses ist jedoch
die bedingte Wahrscheinlichkeit P¢(E). Fiir diese beiden Wahrscheinlichkeiten gilt die ,,Knotenregel“ im
Baumdiagramm nicht.

Anm.: Mithilfe des Satzes von Bayes kann man P,(B) berechnen, wenn P(A) gegeben ist:
Pz - P(B)
P,(B) = A

KX F Die Aussage ist richtig. Da die Ergebnisse der letzten beiden Wiirfe unabhdngig von den Ergebnissen
der ersten acht sind, gilt p = % . % = %
1

Es gilt Py(A) = 4 =

210

1
T

KX G Die Aussage ist falsch. Betrachtet man den Wurf eines Laplace-Wiirfels sowie die Ereignisse A:
,Die Augenzahl ist gerade.” und B: ,,Die Augenzahl ist durch 3 teilbar.“, so gilt AmB = {6} und

PANB) =¢=52=P(A) - P(B).

Die Ereignisse sind also stochastisch unabhangig und konnen gleichzeitig eintreten.

KX H Die Aussage ist richtig, denn zwei Ereignisse heiRen stochastisch unabhédngig, wenn gilt P (A) = P(A)
oder P,(B) = P(B).
Anm.: Zwei Ereignisse, die nicht zugleich eintreten konnen, heif3en unvereinbar. Dies darf nicht mit
dem Begriff ,,unabhdngig” verwechselt werden.

KX I Die Aussage ist falsch. Geht man davon aus, dass die Geburtenwahrscheinlichkeit von Madchen und
Jungen gleich ist, gilt:
1

P(,,Die Familie hat zwei Mddchen.”) = 7 P(,,Die Familie hat mindestens ein Mddchen.*)
=1 - P(,,Die Familie hat kein Mddchen.“) =1 —% =%

Gesucht ist die bedingte Wahrscheinlichkeit, also p =3 = % # %

AW =

Anmerkung: 2020 wurden etwa 5% mehr Jungen als Mdadchen geboren. Mit diesen Zahlen erhalt man
P (&) = 0,45 - 0,45 _ 9
B ~0,45-0,45+2-0,55-0,45 31"

KX )] Die Aussage ist falsch.
Fiir A: ,,Die Augensumme ist zweistellig.“ gilt A = {(4; 6); (5; 5); (5; 6); (6; 4); (6; 5); (6; 6)}.

Fiir B: ,,Mindestens einer der Wiirfel zeigt eine 5. gilt B = {(1; 5); (2; 5); ...; (65 5); (5; 1); ...; (5; 6)}.
3
; 36
Somit folgt Pg(A) = 37 = 47
36
KX K Die Aussage ist richtig, z.B. falls in der betrachteten Gruppe der Jiingeren 2 Personen an Grippe er-

kranken und in der Gruppe der Uber-60-Jdhrigen 3 Personen.

KX L Die Aussage ist falsch. Sind die Ereignisse stochastisch unabhéngig, so gilt P, (A) = P(A).
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Auf dem Weg zum Abitur

KX

KX

1 a) Eswird dreimal ohne Zuriicklegen gezogen. Da nur hdchstens zwei rote Gummib&rchen gezogen
werden konnen, kann man das Ereignis A: ,,Es werden drei gleichfarbige Gummibéarchen gezogen.*
auch durch A = {WWW; GGG} beschreiben. Somit gilt fiir die Wahrscheinlichkeit mithilfe der ersten
und der zweiten Pfadregel:

PA = P(WWW; GGG}) = PUWWW}) + P{GGG)) = 1% . % . % + 13—0~
b) GemaR der Angabe gilt:

Der Anteil der nicht als vegan gekennzeichneten Tiiten (V) ist dreimal so grof wie der Anteil der

Tuten, die als vegan gekennzeichnet sind (V).

42 % der Titen, die als vegan gekennzeichnet sind, sind zusatzlich auch als zuckerreduziert

gekennzeichnet.

Insgesamt sind 63 % der Tiiten weder als vegan noch als zuckerreduziert gekennzeichnet.

Somit folgt aus P(V) = 3 - P(V) und P(V) + P(V) = 1, dass P(V) = 0,25 gilt.
Die Situation lasst sich z.B. in einer Vierfeldertafel mit Wahrscheinlichkeiten darstellen:

101 11 o
127120 — 120 = 2%

ol
|-

v V gesamt
R 10,5% 12,0% 22,5%
R 14,5% 63,0% 77,5 %
gesamt 25,0% 75,0% 100,0%
_ 775 _
1 PR =1550=775%
_PVAR 012 _ VARl 120 _
2 Pv(R) = P(\_/) = 0,75 = 16 % oder Pv(R) = W =750 = 16%

3 Esgilt1-PyR) = Pv(ﬁ). Der Term gibt somit die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass eine zufallig
ausgewadhlte Tiite nicht als zuckerreduziert gekennzeichnet ist, wenn man weif3, dass sie nicht
als vegan gekennzeichnet ist.

2 Das zur Studie zugehérige Zufallsexperiment ist das zufallige Ziehen einer der 200 teilnehmenden
Personen. Dafiir legt man die Ereignisse W: ,,Person ist weiblich.“ und F: ,,Person besitzt ein Fernseh-
gerdt.” fest.

a) Das Ereignis A: ,,Eine zufillig ausgewahlte Person ist weiblich und besitzt kein Fernsehgerat.“ kann

_ — WA F _
dargestellt werden als A = W N F. Damit folgt P(A) = P(W N F) = % = 98%754 =22%.

. . e _IFAWl _ 54 _ 54 o
b) Gesucht ist die bedingte Wahrscheinlichkeit P (W) = A " 54+65-119° 45,4 %.

11 1
¢) P(E, NE,) =PFAW =23t=27%und P(E,) - PE,) = 2 - o0 = 281~ 29,159

DaP(E, nE,) # P(E) - P(E,) gilt, sind E; und E, stochastisch abhédngig.

1

3 a) Firp= % giltPANB) =1-6-¢= —% <0. Dies ist ein Widerspruch, da eine Wahrscheinlichkeit

nicht negativ sein kann.

B B gesamt
A p 2p 3p
A 3p 1-6p 1-3p
gesamt 4p 1-4p 1

b) Es muss gelten P(A N B) =P - P(B). Somitgilt: p=3p-4pp=12p2=1=12p=p =%.
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. 3 Auf dem Weg zum Abitur

KX 4 a) Essind die Mengen 2 und 5 .

b) p,= PS(N\) _PMnS _PMnNS PMNS) _PMNYS)

und p, =P, (S =

PS 024 PW) 09
p,= P('\é\zrlg > P('\gg 3 _ p,, da bei gleichem Zahler der Nenner bei p, kleiner ist.
¢) Aus der Angabe P(E) = P(S U M) = 0,98 folgt fiir das Gegenereignis P(S " M) = 1 - 0,98 = 0,02.
M M gesamt
S 0,16 0,08 0,24
S 0,74 0,02 0,76
gesamt 0,90 0,10 1,00
_PEAW _016 _2
PsM = =55 =024~ 3
x a) F F gesamt
B 2,6% 1,2% 3,8%
B 50,3 % 45,9 % 96,2 %
gesamt 52,9% 47,1% 100%

b) PF(B) ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zuféllig ausgewahlte Person ausschlieBlich Bio-
Lebensmittel kauft, unter der Bedingung, dass sie eine Frau ist.

PB(F) ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zuféllig ausgewdhlte Person eine Frau ist, unter der
Bedingung, dass sie ausschlielich Bio-Lebensmittel kauft.

P(F n B) ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zuféllig ausgewdhlte Person ausschlieBlich Bio-

Lebensmittel kauft und eine Frau ist.

©) PP =g2es = 52,29%
Dass sich die Werte der bedingten Wahrscheinlichkeiten deutlich von denjenigen fiir die nicht
bedingten Wahrscheinlichkeiten unterscheiden, erklart sich mithilfe der unterschiedlichen Bezugs-
mengen bzw. -wahrscheinlichkeiten. Durch eine Betrachtung der absoluten Haufigkeiten kann man

sich dies plausibel machen:

H F gesamt
B 27 12 39
B 513 468 981
gesamt 540 480 1020

Man erkennt, dass der doppelte Anteil der Frauen an den Personen, die ausschlielich Bio-Lebens-
mittel kaufen, nur auf einer geringen absoluten Zahl basiert. Diese fallt bei der sehr viel gréfieren
Grundmenge der Personen, die nicht ausschlielich Bio-Lebensmittel kaufen, nicht besonders stark
ins Gewicht.

d) Zwischen den Ereignissen besteht eine Korrelation, da sie stochastisch abhangig sind.
Dies ist bereits ohne weitere Rechnung an den unterschiedlichen bedingten Wahrscheinlichkeiten
P+(B) = 2,5% und P.(B) = 5% ablesbar.
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