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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

mit dem vorliegenden Trainingsband fiir die Stochastik halten Sie ein Buch in
Hinden, das Sie bei der Vorbereitung auf Klausuren und auf die schriftliche
Abiturpriifung im Fach Mathematik umfassend unterstiitzt.

Das Buch ist sowohl fiir das grundlegende als auch fiir das erhohte Anforde-
rungsniveau (also GK und LK) geeignet. Lernabschnitte, die nur fiir das erhohte
Anforderungsniveau relevant sind, wurden mit einem % markiert. Die Einteilung
erfolgte hierbei nach den Vorgaben der Bildungsstandards und kann in den
einzelnen Bundesldndern leicht davon abweichen.

Aufgrund des modularen Aufbaus miissen Sie das Buch nicht von vorne nach
hinten lesen. Beginnen Sie Ihr Training in dem Stoffgebiet, in dem Sie Probleme
haben. Folgende Elemente erleichtern dabei das Lernen und Verstehen:

Definitionen und Regeln werden klar und prézise formuliert und in blauen
Kisten hervorgehoben, damit Sie die zentralen Inhalte eines Abschnitts schnell
erfassen konnen.

Beispiele verdeutlichen die Themen und helfen Thnen, die Theorie _\O’_
praktisch nachzuvollziehen. e

Musteraufgaben zeigen IThnen Schritt fiir Schritt, wie Sie die Rechen-
und Denkwege nachvollziehen und anwenden kénnen.

Lernvideos ergéinzen die Musteraufgaben: Durch Scannen des QR-
Codes gelangen Sie einfach und direkt zu einem Video, das Ihnen das
Thema anschaulich erldutert.

Ubungsaufgaben ermoglichen Thnen, den gelernten Stoff anzuwenden
und Thre Fihigkeiten zu tiberpriifen.

Darunter gibt es Ubungsaufgaben, die ohne Hilfsmittel gelost werden ><
konnen.

Losungen zu allen Ubungsaufgaben finden Sie am Ende des Buches. Sie sind
ausfiihrlich erkldrt, damit Sie jeden Schritt und den Losungsansatz genau
nachvollziehen konnen.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg fiir die gesamte Abiturpriifung und alles erdenk-
lich Gute fiir Ihren weiteren Lebensweg.

Ihr Autorenteam und Thr STARK Verlag
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50 ¢ Bedingte Wahrscheinlichkeit und stochastische Unabhingigkeit

1 Bedingte Wahrscheinlichkeit und Vierfeldertafel

In Aufgabe 16 auf S. 23 ging es um
Jugendliche, die zum Teil in einem
Sportverein (kurz: S) sind und/oder ein
Musikinstrument (kurz: M) spielen. Es
ergab sich folgende Vierfeldertafel:

S S
M 40 200 240
M 110 50 160
150 250 400

Frage: Mit welcher Wahrscheinlichkeit spielt ein Jugendlicher, der im Sport-
verein ist, auch ein Instrument?

Betrachtet man diese Frage genauer, stellt man schnell fest, dass man nur an den
150 Jugendlichen im Sportverein interessiert ist und nicht an der Gesamtheit aller
400 Jugendlichen. Aus der Vierfeldertafel kann man ablesen, dass von diesen
150 Jugendlichen 40 auch ein Instrument spielen.

Die zugehdrige Wahrscheinlichkeit ist also ;5 ~ 26,67 %.

Antwort: Wenn ein Jugendlicher im Sportverein ist, dann spielt er mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 26,67 % ein Musikinstrument.

Wie kann die Wahrscheinlichkeit % als Formel geschrieben werden? Teilt man

Zihler und Nenner des Bruches jeweils durch die Anzahl aller 400 Jugendlicher,
40
so erhilt man % Im Zihler steht dann die Wahrscheinlichkeit P(M N S) und im

400
Nenner die Wahrscheinlichkeit P(S). Der Quotient * ;& gibt also die Wabr-

scheinlichkeit dafiir an, dass ein Jugendlicher ein Musikinstrument spielt, wenn er
in einem Sportverein ist. Statt ,,wenn* kann man auch ,,unter der Bedingung,
dass* sagen. Fiir diese Wahrscheinlichkeit schreibt man Pg(M).

Sind zwei Ereignisse A und B (mit P(B) #0) gegeben, dann heift

PB(A) = P(S(S)B)

bedingte Wahrscheinlichkeit fur das Ereignis A unter der Bedingung, dass B
eingetreten ist.

Bemerkung: Bedingte Wahrscheinlichkeiten konnen in der Vierfeldertafel nicht
direkt als Zahl eingetragen werden. Es ist immer eine Rechnung erforderlich.
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Bedingte Wahrscheinlichkeit und stochastische Unabhingigkeit ¢ 51

Musteraufgabe

In einem Abi-Jahrgang mochten 60 % der Abiturientinnen und Abiturienten
sudieren. 54 % aller Abiturientinnen und Abiturienten haben in ihrem Abitur eine
gute oder sehr gute Note erhalten. 25 % der Abiturientinnen und Abiturienten
haben keine gute oder sehr gute Note im Abitur und méchten studieren.

a) Erstellen Sie die zugehorige Vierfeldertafel.

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person aus diesem Abi-Jahr-
gang, die nicht studieren mochte, eine gute oder sehr gute Note erhalten hat.

a) Abkiirzend wird S fiir ,,Person mochte studieren® und G fiir ,,gute oder sehr
gute Note* verwendet. Gegeben sind dann:

P(S)=0,6 60 % mochten studieren.

P(G) 29,54 54 % haben eine gute oder sehr gute Note erhalten.

PSNG)=0,25 25 % haben keine gute oder sehr gute Note erhalten und mochten
studieren.

Nun kann die Vierfeldertafel vollstindig ausgefiillt werden:

S S
G 0,35 0,19 0,54 Die farbig gedruckten Zahlen sind
= (indirekt) gegeben. Die restlichen Werte
G 0,25 0,21 0,46 ergeben sich durch Subtraktionen.

0,6 0,4 1

b) Esist eine bedingte Wahrscheinlichkeit gesucht. Die Bedingung ist hier
,,Person mdchte nicht studieren®, gesucht ist Pg(G).

B _PSNG) _ 0,19 _ _
PS(G)—ip(g) =04 =0,475=47,5%

Ubungsaufgaben

Gegeben sind die Ereignisse A: ,,Ein zufillig ausgewihltes Teststiick hat den
Fehler A.* und B: ,,Fin zufillig ausgewéhltes Teststiick hat den Fehler B.*
Kreuzen Sie an, bei welchen Fragestellungen die Wahrscheinlichkeit P, (B)
gesucht ist.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat das Teststlick den Fehler A, wenn es
den Fehler B aufweist?

Ein Teststlick hat den Fehler A. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat es auch
den Fehler B?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit weist das Teststlick, das den Fehler A hat,
den Fehler B auf?

L O O O

Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat das Teststlick den Fehler B, wenn es
den Fehler A hat?
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52 ¢ Bedingte Wahrscheinlichkeit und stochastische Unabhingigkeit

59 Geben Sie fiir jede Aussage die richtige Formelgleichung an.

X

60 Der TUV-Bericht ergab: 12 % der vorgefiihr-

61

18 % aller Mathelehrkrafte haben einen Hund.

Jedes fiinfte Kind mag Kaugummi, aber kein Schnitzel.

Jedes vierte Madchen moéchte kein Pferd haben.

Alle Ligner haben kurze Beine.

® Q0 |T|o

Mindestens 76 von 80 Schilerinnen und Schdlern, die ihre Hausaufgaben nicht
regelmaBig machen, bekommen zu Hause Arger.

ten Pkws haben schwerwiegende Mingel und
erhalten deshalb nicht die Plakette. 60 %
dieser Pkws sind iiber 7 Jahre alt. Von den
vorgefiihrten Pkws erhalten 20 % die Plakette
und sind ilter als 7 Jahre.

Frau Schmitt fahrt mit ihrem 9 Jahre alten
Auto zum TUV.

Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlich-
keit ihr Auto die Plakette bekommt. Ver-
wenden Sie eine Vierfeldertafel.

Jeder vierte aller bei Dr. Medicus vorsprechenden Patientinnen und Patienten
leidet an hohem Fieber. 8,2 % der Patientinnen und Patienten fiebern, ohne
infiziert zu sein. 8 von 10 Patientinnen und Patienten mit einer Virusinfektion
leiden auch an hohem Fieber.

a) Stellen Sie die zugehorige Vierfeldertafel auf und bestimmen Sie die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass eine behandelte Person weder fiebert noch einen
Virusinfekt hat.

b) Es haben sich 38 Patientinnen und Patienten fiir heute bei Dr. Medicus
angemeldet.
Mit wie vielen virusinfizierten Personen kann Dr. Medicus heute rechnen?
Nehmen Sie zu dem Ergebnis Stellung.
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Lésungen ¢ 147

59 a) Pyrahelehrkrafe (Hund) = 0,18

b) P(Kaugummi N Schnitzel) = 0,20

¢) Pumidchen (Pferd) = 0,25
d) Pliigner (kurze Beine) =1

(Arger) > 76 — 0,95

e) PHausaufgaben = 80

60 M stehe fiir ,,mangelhaft” (deshalb ohne Plakette).
A stehe fiir ,,dlter als 7 Jahre®.

Gegeben:
PM)=0,12
Py(A)=0,60
P(ANM)=0,20
Aus den ersten beiden Werten folgt:
Py (A) = PAnM) = P(ANnM)=Py(A)-P(M)=0,60-0,12=0,072

P(M)
Damit ldsst sich die Vierfeldertafel vollstandig ausfiillen.

A A
M 0,072 0,048 0,120 Die farbig gedruckten Zahlen sind
M 0,200 0,680 0,880 (indirekt) gegeben.
0,272 0,728 1

Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit, dass Frau Schmitts mehr als 7 Jahre altes
Auto die TUV-Plakette erhilt. Die Bedingung ist also ,,mehr als 7 Jahre*.

— _P(ANM) _ 0200 _
PA(M) =555 = 5373 = 713.53 %

Das Auto von Frau Schmitt erhilt mit einer Wahrscheinlichkeit von 73,53 % die
Plakette.

61 a) I stehe fiir ,,Behandelte Person leidet an einer Virusinfektion®.
F stehe fiir ,,Behandelte Person hat hohes Fieber®.

Gegeben:
P(F)=0,25

P(FN1)=0,082
P;(F)=0,80 .8 von 10 bedeutet 80 %

Trigt man die Wahrscheinlichkeiten in die Vierfeldertafel ein, so erkennt
man, dass sich P(F) aus P(FN 1) sowie P(FN 1) zusammensetzt.
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148 ¢ Loésungen

b)

62 a)

0,082

0,25 P(F)=P(FNI)+P(EN 1)

Es folgt:

P(FNI)=P(F)-P(FN1)=0,25-0,082=0,168
Nun kann aus der Formel fiir die bedingte Wahrscheinlichkeit P(I) gefolgert

werden:
P(F)="G5Y = P()="p 5=t =021
Damit kann die Vierfeldertafel vollstindig ausgefiillt werden:
| ]
F 0,168 0,082 0,250
F 0,042 0,708 0,750
0,210 0,790 1

Dass die behandelte Person weder Fieber noch einen Virusinfekt hat, heif3t
iibersetzt P(FN 1). Diese Wahrscheinlichkeit ist aus der Vierfeldertafel direkt
ablesbar als:

P(FN1)=0,708 = 70,80 %

Die Wahrscheinlichkeit, infiziert zu sein, betrdgt 21 %.

0,21-38=7,98

Dr. Medicus kann mit etwa 8 virusinfizierten Personen rechnen.

Das Ergebnis ist als Durchschnittswert einer langen Zeitspanne zu sehen, da
die Zahl der Viruspatientinnen und Viruspatienten immer stark von der Jah-
reszeit abhingt.

P(KNH)=0,17 in Worten:

17 % aller Radfahrerinnen und Radfahrer erlitten beim Unfall weder eine
Kopfverletzung noch trugen sie einen Helm.

P(H)=0,38 in Worten:

38 % der Radfahrerinnen und Radfahrer trugen beim Unfall einen Helm.
Py (H) = 0,69 in Worten:

69 % derjenigen Radfahrerinnen und Radfahrer, die beim Unfall eine Kopf-
verletzung erlitten, trugen keinen Helm.
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