3.2. Priufungsaufgaben zur bedingten Wahrscheinlichat

Aufgabe 1: Summenregel und bedingte Wahrscheinlichke

Eine Statistik hat folgende Ergebnisse zutage gblbr&2 % der Bevolkerung sind weiblich. 36 % deauen
und 32 % der Manner geben Rot als Lieblingsfarhel&r6 der Frauen und 53 % der Manner bevorzugeun Bl
und der jeweilige Rest entschied sich fir Grin.

a) Zeichne einen Ereignisbaum mit Stufe 1 = Geschéwaditl und Stufe 2 = Farbwabhl

b) Zeichne einen Ereignisbaum mit Stufe 1 = Farbwall 8tufe 2 = Geschlechtswabhl

¢) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine &eigeiblich istund ihre Lieblingsfarbe Grin ist?

d) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine &edie Lieblingsfarbe Grin angibt?

e) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine &esgeiblich istwenn ihre Lieblingsfarbe Griin ist?

f)  Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine &edie Lieblingsfarbe Griin hatienn sie weiblich ist?
g) Untersuche die Farbwahl und das Geschlecht eimepRPauf Abhéangigkeit

Losung

a) Ereignisbaum N
b) Ereignisbaum (1)
c) P(wn g) = P(W)P,(g) = 0,520,48 = 24,96 % (1)
d) P(g) = P(wn g) + P(mn g) = 0,2496 + 0,48,13=31,2 % (1)

- PWn9) g5

e) Py(w) = P 80 % Q)
f) Pu(g) =48 % 1)

0) P(w)yP(g) = 16,224 %= 24,96 % = P(wn g) = Geschlecht und Lieblingsfarbe beeinflussen sich (1)

Aufgabe 2: bedingte Wahrscheinlichkeit bei Urnenwahlnd einmaligem Ziehen

In drei Urnen befinden sich je zwanzig Kugeln; in detegrgl rote und 16 weil3e, in der zweiten 10 rote und 10

weilRe und in der dritten nur rote. Nun wird eine Urne zigfalisgewahlt und Kugeln mit Zuriicklegen gezogen.

a) Es wird eine rote Kugel gezogen. Wie grof} ist die Wahrschekelichdass die erste (zweite, dritte) Urne
gewahlt wurde?

b) Es werden nacheinander zwei rote Kugeln gezogen. Wie grofte isWahrscheinlichkeit, dass die erste
(zweite, dritte) Urne gewdahlt wurde?

c) Es werden nacheinander drei rote Kugeln gezogen. Wie grafieidVahrscheinlichkeit, dass die erste
(zweite, dritte) Urne gewahlt wurde?

d) Es werden nacheinander drei rote Kugeln und dann eine weil3e egezddie groR ist die
Wabhrscheinlichkeit, dass die erste (zweite, dritte) Urne giewainde

Losung
1d
P(rn U,) 35 2 5 10
a) P(Uy = = = —,P(Uy == und R(U3) = = 3
) P(Uy) PO 11,148,117 (Uz) = °(Us) T ®3)
35 32 3
1.2 2
e e s
4 25 100
b) Pul(U) = 75555 T 101" a5 "(U? = 154 UNd U = o ®3)
b ) e e g g
31010 31010 3101
%51%["120["120 8 125 1000
C) F>rrr(Ul) = 1.2 2 2 1 5 3 1 3 = 11331 l:)rrr(UZ) = E und F?rr(Us) = E_B (3)
EFEFEF+[€J +]g€%
310 10 10 3\ 1 1
3565 i 1o 64 625
d) Prrrw(ul) = 1.2 2 2.8 5 4 = @1 Prrrvv(UZ) = 6_89 und Prrrvv(US) =0 (3)
5@5@5@5@+%€3 +
310 10 10 10 3\ 1



Aufgabe 3: bedingte Wahrscheinlichkeit bei TUV-Plakéte und Alter

Ein Prifer beim TUV hat festgestellt, dass 10 %rallorgefiihrten Pkw wegen schwerwiegender Mangel
fahrunttichtig sind. 60 % dieser Pkws waren alters@ben Jahre. 20 % der vorgefiihrten Pkws bekonalieen
TUV-Plakette (sind also fahrtiichtig), obwohl si¢eélals sieben Jahre sind. Mit welcher Wahrschahiktit
bekommt ein Pkw, der alter als sieben Jahre istTtliV-Plakette nicht?

Ldsung
P> 7 Jahren kein TUV _  0,100,6 6

P.7 sanedkein TOV) = -
7 sanrkkein ) P( 7 Jahre) 0,2+ 0,110,6 26

~ 23,08 % 3

Aufgabe 4: bedingte Wahrscheinlichkeit bei Meinungsmfrage und Alter

Eine Fernsehanstalt méchte die neue amerikanisetie JBoston" ibernehmen. Sie befragt daher im Ahss

an eine Pilotsendung Zuschauer: Von den Zuschaderrdiese Sendung gesehen hatten, waren 55 %aédter

30 Jahre. 30 % von diesen und 60 % der ubrigerefadée Sendung gut.

a) Berechne den Anteil der Zuschauer, die eine pesiMeinung von der Sendung hatten.

b) Ein Zuschauer von ,Boston", der sich positiv daripedul3ert hat, wird zufallig ausgewahlt. Mit welch
Wahrscheinlichkeit ist er alter als 30 Jahre?

Losung

a) P(positiv) = 0,3,55 + 0,80,45 =43,5% (1)
0,3[D,55

b) P,usii> 30 Jahre) =——— 1

) postv( ) 0’435 ( )

Aufgabe 5: bedingte Wahrscheinlichkeit bei Trefferwéarscheinlichkeit bei zwei Schitzen

Fritz und Franz sind auf dem Schief3stand. Sie Behieabwechselnd. Fritz ist der bessere Schitzeingt
Trefferquote von 80 % (Franz: 50 %). Es fallt ech&ss: Daneben! Mit welcher Wahrscheinlichkeit Figtnz
geschossen?

LOsung
s
PaanevefFranz) =—2—10— = 2 <71 % @
“gt+oge
210 210

Aufgabe 6: bedingte Wahrscheinlichkeit beim zweimatjen Ziehen ohne Zurticklegen mit Reihenfolge
Eine Urne enthalt 1 rote, 4 schwarze und 5 weil3geku Nachdem aus der Urne eine Kugel verdecktgmro
und beiseite gelegt wurde, wird eine schwarze Kyggzlogen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist dister
gezogene Kugel ebenfalls schwarz?

Losung

P(lsn 2s)
P(2s) 1
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Aufgabe 7: Bedingte Wahrscheinlichkeiten und Vierfedertafel
Dem statistischen Jahrbuch einer Stadt ist folgfradeelle enthommen:

70 Jahre oder alter unter 70 Jahrg alt Summe
Manner 5000 60 00(
Frauen
Summe 11 000 130 000

a) Berechne die fehlenden Angaben!

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine zufalligsgewahlte Person ein Mann?

c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine zufélligsgewahlte Person unter 70 Jahre alt?

d) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine zufélligsgewahlte Person, die 70 Jahre oder alter ist,Femne?
e) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine zufélligsgewahlte Person, die ein Mann ist, unter 70 Jalti?e



Losung

a)
70 Jahre oder alter unter 70 Jahrg alt Summe
Manner 5000 55 000 60 000
Frauen 6 000 64 000 70 000
Summe 11 000 119 000 130 000
b) P(M) = 60000 _ E ~0,
130000 13
c) P(< 70) =1—19 ~ 0,92
130
6000
d) R ,F) = ——— = 0,55
) P7dP) = 7000
55000 11
e <70)==——— = —=x=0,92
) Al ) 60000 12

Aufgabe 8: bedingte Wahrscheinlichkeit bei Test und&rankheit
Von den 3 000 000 Einwohnern einer Grof3stadt leil®@@ an Phrenesie, ohne es zu wissen. Ein neues
Untersuchungsverfahren zur Frilherkennung diesenkkedt hat noch folgende Fehlerquellen: 4 % aller
Personen, die erkrankt sind (ohne es zu wissenjdemenicht als krank erkannt. 2 % aller untersuchte
Personen, die nicht erkrankt sind, werden als keanggestuft.
a) Zeichne ein Baumdiagramm und eine Vierfeldertafel!
b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei eldetersuchung

- eine als krank eingestufte Person die Krankhefhtrhat

- eine als gesund eingestufte Person die Krankloet hat?

Losung
a)
krank| gesund Summe
Test positiv| 864 59 982 60 844§
Testnegativy 36| 2939118 2939 154
Summe 900| 2999100 30000pO
b) Posii{gesund) -Zg:ié ~ 98,58 % und Rgai(krank) = %:154 ~ 0,012 %

Aufgabe 9: bedingte Wahrscheinlichkeit beim zweimatjen Ziehen ohne Zuriicklegen

Eine Urne enthalt 3 schwarze und 7 weie KugelmeOBuriicklegen werden zwei Kugeln nacheinander

gezogen.

a) Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dassd&idgeln schwarz sind.

b) Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dasszdieite Kugel schwarz ist, wenn bekannt ist, dassdste
auch schwarz war.

Ldsung

3EE 1
P(1sn 2s) =—0@& = — 1
a) P(Isn2s) = L = ¢ (1)

1

P(Asn 2s)_ 15 _ 2

b) Pid2s) =———'=2 == 1
) Pul2s) = =g == P = g (1)

10
Aufgabe 10: bedingte Wahrscheinlichkeit beim zweimaen Ziehen ohne Zuriicklegen
In einer Urne befinden sich 12 Kugeln: 2 weiBepoter 1 gelbe und 5 blaue. Es werden nacheinander zw
Kugeln gezogen und nicht wieder zuriickgelegt. Wief3gist die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die tevei
Kugel rot ist, wenn die erste Kugel nicht blau war?



Losung

. 24,4038, 104
_P@bn 2r) 12711 12711 12 1._24
P;(2r) = =" = = (2
P(1b) 7 77
12

Aufgabe 11: bedingte Wahrscheinlichkeit beim zweimaen Ziehen ohne Zuriicklegen

Aus einem Skatspiel werden nacheinander 2 Karteaggn.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die zweite Kagim Bube?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die zweite Kagim Bube, wenn die erste Karte ein As war?

Losung
a) Pb) =282 + 43 -1 (1)
32 31 3231 8
4 _4
Sl nd
P@Asn 2b) 3231 _ 4

b) Piad2b) = = == 1

) Pias(2b) P{AS) 7 a1 1)
32

Aufgabe 12: bedingte Wahrscheinlichkeit bei Test undrankheit
Von einer Krankheit wei3 man, dass etwa 3 von 10B86sonen sie haben, ohne es zu wissen. Ein neues
Untersuchungsverfahren zur Friherkennung diesenkkigit hat noch folgende Fehlerquellen: 4°% aller
Personen, die erkrankt sind (ohne es zu wissenjdemenicht als krank erkannt. 2 % aller untersuthte
Personen, die nicht erkrankt sind, werden als keanfgestuft.
a) Zeichne ein Baumdiagramm und eine Vierfeldertafel.
b) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei eluetersuchung

eine als krank eingestufte Person die Krankhefitriiat,

eine als gesund eingestufte Person die Krankht&it ha

Ldsung
9997 _ 2
P(positivn krank) 10000%0
a) Pposii(krank) = — = ~ 98,58 % 2)
P(positiv) 3 % ,9997 2
10000 100 10000 10
3 4
. . —° =
b) Pregan(krank) = - (1€gathn_krank _ 10000 100 .. 500125 % @)
P(negativ) 3 Eli+ 9997Eﬁ3

10000 100 10000 10

Aufgabe 13: bedingte Wahrscheinlichkeit bei Test undrankheit

Das Untersuchungsverfahren zur Diagnose einerrbedgén Krankheit hat noch folgende Fehlerquellefs 1

der kranken Personen werden als gesund eingestiitier gesunden Personen werden als krank eiffigé3it

Wabhrscheinlichkeit, dass eine Person an dieserikeinleidet, sei p.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine Person lksamenn sie als gesund eingestuft wurde?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit zeigt das Untersunipsverfahren die Krankheit richtig an?

c) Wie groR ist p, wenn die Wahrscheinlichkeit 0,006f dass eine vom Diagnoseverfahren als gesund
eingestufte Person krank ist?

Ldsung
1
. . 0=
P(negatin krank P
2) Proga(krank) = P00 _ank 100 o P _ ©
(negativ) (1-p) =2 + pJ p
100 100
. . . 99 98 p+98
b) P(positivn krank) + P(negativ nicht krank) = +(1-p)— = 2
) P(p ) + P(neg ) P oo ( p)100 100 (2)
__ b

c) 0,0007 = < p=6,4% 1
) 98- 97p P 0 (1)



Aufgabe 14: bedingte und totale Wahrscheinlichkeit bi Test und Krankheit
Aufgrund von statistischen Erhebungen weil3 man éber bestimmte Krankheit folgendes: Die Krankiét

mit einer Wahrscheinlichkeit vo?% in der Bevolkerung auf. Der Test zur Diagnosealiégankheit zeigt mit

einer Wahrscheinlichkeit von 0,97 die Krankheit amnn man tatsachlich krank ist. Ist man nicht kraso
zeigt dies der Test mit einer Wahrscheinlichkeit @95 an.

a) Fertige eine Vierfeldertafel an.

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist jemand tatsachlkrank, bei dem der Test die Krankheit anzeigt?

Ldsung
a)
Test positiv Test negativ gesamt
Person krank ﬂ[—li ~ 0,65 % iE—Ii =0,02% 1 ~ 0,67 %
100 150 100 150 150
Person gesund i[yiQ ~ 4,97 % ﬂIZ-Ilig ~ 94,37 % 149 ~ 99,33 %
100 150 100 150 150
gesamt 5,61 % 94,39 % 100 %
b) Buesiiikrank) = 5 s 129" 1152 % (2)

lgi-;.i
100 150 100 15(

Aufgabe 15: bedingte und totale Wahrscheinlichkeit bi Geschlecht und Krankheit

51 % einer bestimmten Population sind Frauen. Aerebestimmten Krankheit leiden 2 % der Frauen gt
der Méanner.

a) Eine Person wurde zufallig ausgewahlt. Mit welcWahrscheinlichkeit hat sie diese Krankheit?

b) Eine zufallig ausgewéhlte Person leidet an diesemkheit. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist es esin

Frau?
Ldsung
a)
krank gesund| gesamt
mannlich| 0,49,07| 0,490,93| 0,49
weiblich | 0,510,02| 0,510,98| 0,51
gesamt 0,0445 0,955 100 %
= P(krank) = 4,45 % (2)
b) Reanweiblich) = P(krankn weiblich) _ O,51ED,02Z 22.92 % @
P(krank) 0,0445

Aufgabe 16: bedingte und bei Rauchverhalten und Lugenkrebs

Fur eine bestimmte Population gilt: 40 % aller Mdren aus dieser Population sind Raucher. 0,2 % der
Population ist an Lungenkrebs erkrankt. 90 % a#lar Lungenkrebs erkrankten Menschen sind Raucher.
Berechne und vergleiche die Krebsrisiken (= -Wdtesdichkeiten) flir Raucher und Nichtraucher.

Ldsung
krank gesund gesamt

Raucher 0,9,02=0,018 0,4-0,902=0,382 0,4

Nichtraucher| 0,D,02 =0,002 0,6 - 0,0,02 = 0,598 0,6

gesamt 0,02 0,98 1

P(Nichtrauchen krank _ 0,002

Pui krank) = = = ~ 0,03 % 2
Niauchek ) P(Nichtraucher) 0,6 ° @
Prascnetkrank) = P(Rauchen krank _ 0,018 ~ 0,45 % @

P(Raucher)

0,4

Prauchetkrank) = 15 Pyichirauchefkrank) = Raucher haben ein 15-facher erhéhtes Krebsrisiko.

(1)



Aufgabe 17: bedingte Wahrscheinlichkeit bei Geburten

Frau Muller hat zwei Kinder und die Wahrscheinliehleiner Jungengeburt ist 0,5.

a) Wie grol ist die Wahrscheinlichkeit, dass es zweagé&n sind?

b) Ein Kind ist ein Junge. Wie grof3 ist nun die Wahgsuolichkeit, dass beide Kinder Jungen sind?

c) Der Junge ist das altere der beiden Kinder. Wi gsb nhun die Wahrscheinlichkeit, dass beide Kinder
Jungen sind?

Ldsung
a) P(1J, 2J) =1E-ll -1
22 4
b) p = P(@J,23) _1
P@J,23y P@J,2M) P(IM,2 3
P@J,2J 1
O p= W.2)  _

TP, 23y PQJ,2M 2

Aufgabe 12: bedingte Wahrscheinlichkeit bei Wahlerbafigung

Bei einer Meinungsumfrage wurden die Wahler eirestilmmten Wabhllokals nach der Stimmabgabe befodyt,
sie fur die R-Partei gestimmt hatten. Dabei gabét 8n, sie gewahlt zu haben, 97 % nannten andeteidia
Nach Auszéhlung der Stimmen ergab sich in diesemlMdkal ein Stimmenanteil von 8 % flr die R-Parifir
gehen davon aus, dass die Wahler, die sich nacWedar zur R-Partei bekannten, diese auch wirklietvé@hlt
haben.

a) Wie viel Prozent der Befragten haben gelogen?

b) Wie viel Prozent der Wahler der R-Partei habenggi@

Losung
a) Insgesamt haben mindestens 8 % — 3 % = 5 % gelogen.
b) 5 von 8 Wahlern der R-Partei = 62,5 % haben gelogen

Aufgabe 13: bedingte Wahrscheinlichkeit bei Qualitaskontrolle

Die Spulmaschine in einer Getrankefirma spult rig® der Flaschen sauber. Daher werden die Flaswen
dem Spulen kontrolliert. Die Kontrolimaschine zgigioch nur 90 % der sauberen Flaschen als saubér%
der noch verschmutzten Flaschen werden als sairggrstuft.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird eine Flasche dauber ist, als verschmutzt eingestuft?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird eine Flasche shuber eingestuft?

c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine Flasches dis sauber eingestuft worden ist, tatséchliches&u

Losung
a) Psaupcfaussortiert) = 10 % (1)
b) P(sauber) =0,0Q,05 + 0,99,9 = 88,3 % (2)

_P(nicht aussortiert saube _ 0,980,9
P(nicht aussortiert) 0,020, 05+ 0,981 0,!

C) Pnicht aussortie(tsaner) = 99,89 % (2)

Aufgabe 14: bedingte Wahrscheinlichkeit bei Ausschgsauf zwei Maschinen

Ein Ersatzteil wird auf zwei Maschinen gefertigtadthine | liefert pro Tag 2000, Maschine 11 5000cg&t Bei
Maschine | gibt es erfahrungsgeman 3,5 %, bei Masdh 1,5 % Ausschuss. Mit welcher Wahrscheinlieihk
stammt ein defektes Teil von Maschine 1?

Ldsung

g[0),035
7

2 0,035+ S 00, 01¢
7 7

P(defektn Maschine | _

Pyete{Maschine 1) = P(defek)

~ 48,3 % )

Aufgabe 15: Funfmal Ziehen mit Zuriicklegen bei Quatéatskontrolle

Ein Haushaltwarengeschéft prift eine Sendung vénTslern nach folgendem Verfahren: 5 Teller werden
Sendung zuféllig enthommen und geprift; die Liefigrwird abgelehnt, wenn mindestens einer dieseel®iT
nicht einwandfrei ist. Mit welcher Wahrscheinliclitkevird eine Sendung akzeptiert, wenn 80 % der €Fell
fehlerfrei sind?



Losung

5 mal Ziehen ohne Zuriicklegen aus 100 defekterdOfceinwandfreien Tellern:
. . 7]
:F%Smaemwmwﬂa)AOMBQQng3gn39:3&6%) 4)
500C49914981491 49




