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Wahrscheinlichkeit bei verknipften Ereignissen

Bislang wurden nur Wahrscheinlichkeiten einzelner Ereignisse berechnet.
Ereignisse kdnnen aber auch verkntpft werden.

In einem Abiturjahrgang am Berufskolleg sind 100 Schuler/innen, davon haben 87
Spanisch (S) und 75 Franzdsisch (F) gelernt, 70 beherrschen beide Fremdsprachen.
a) Wie viele Schiler/innen lernten Franzdsisch oder Spanisch?
(oder bedeutet hier Franzdsisch, Spanisch oder beides)
b) Ein Schuler/in wird zufallig ausgewahlt.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass er/sie Spanisch oder
Franzo6sisch gelernt hat.
(oder bedeutet hier Franzdsisch, Spanisch oder beides)

Losung:

a) Man kann nun nicht einfach die Zahlen fir Spanisch und Franzdsisch addieren,
denn dann kdme man auf eine Schilerzahl von 87 + 75 = 162. Das ist deshalb
falsch, weil man die Schuler/innen die Spanisch und Franzdsisch gelernt haben
damit doppelt zahlt.

87 Schiler/innen mit Spanisch 75 Schiler/innen mit Franzésisch
davon 70 mit Spanisch und davon 70 mit Spanisch und
Franzdsisch, Franzdsisch,

also 17 nur mit Spanisch also 5 nur mit Franzésisch

Keine der beiden Sprachen

Alle

Schiler

und
Schulerinnen

Nur Spanisch ) \ _ Nur Franzosisch
P Franzdsisch und Spanisch

Die 70 Schiler/innen mit Spanisch und Franzésisch sind sowohl in den 87 mit
Spanisch als auch in den 75 mit Franzdsisch enthalten. Addiert man die Anzahl
der Schuler/innen mit Spanisch (87) und die Anzahl der Schiler/innen mit
Franzosisch (75), so hat man die Anzahl der Schuler/innen mit Spanisch und
Franzdsisch doppelt gezahlt. Daher muss man 70 von der Summe (162)
subtrahieren.

Anzahl der Schuler/innen mit Spanisch oder Franzésisch
87+75-70=92 bzw. 17+70+5=92

Das bedeutet, 8 Schiler/innen lernten in der Gymnasialen Oberstufe keine
der beiden Fremdsprachen (Spracherfiller in Sek 1).

Erstellt von Rudolf Brinkmann  p9_w_rechnung_07.doc 19.01.08 11:40 Seite: 1 von 5



R. Brinkmann http://brinkmann-du.de Seite 2 19.01.2008

b) Zuerst definieren wir die Ereignisse wie folgt:

S: Schdiler/in hatte Spanisch F: Schiler/in hatte Franz6sisch
Wabhrscheinlichkeit: P(SoderF) = W =0,92

87 75 170
100 100 100
— —— ——

P(S) P(F) P(SundF)

mit Termumformung: P (SoderF) = =0,87+0,75-0,70 = 0,92

Aus diesem Beispiel erkennen wir die Summenregel, auch Additionsregel genannt.

Summenregel |Setzt sich ein Ereignis E aus den Ereignissen A und B zusammen,
(Additionsregel) | die sich Gberschneiden kénnen, d.h. gemeinsame Ergebnisse
enthalten kbnnen wie bei einer oder — Verknipfung, dann muss
man darauf achten, dass diese gemeinsamen Ereignisse nicht
doppelt berticksichtigt werden.

Sind A und B Ereignisse, und gilt E=A UB (Oder - Ereignis),
dann ist die Wahrscheinlichkeit fur das Ereignis E

P(E)=P(AuUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

In Worten:

Die Wahrscheinlichkeit eines Oder — Ereignisses ist die Summe
der Wahrscheinlichkeiten der beiden Ereignisse, vermindert um
die Wahrscheinlichkeit des Und — Ereignisses.

Beispiel:

Ein Wiurfel wird einmal geworfen. Es werden zwei Ereignisse festgelegt.

A: Die Augenzahl ist groRer als 3 B: Die Augenzahl ist eine gerade Zahl
Ein neues Ereignis wird wie folgt festgelegt:

C: Die Augenzahl ist gréf3er als 3 oder die Augenzahl ist eine gerade Zahl.
Das Ereignis C ist eine Oder — Verknupfung aus A und B.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P ( C).

Zuerst bilden wir die Ergebnismengen von A und B.

A={4;5;6} B={2;4;6}

Nach der Summenregel ist nun P(C)=P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
zu berechnen.

Dazu benétigen wir noch die Ergebnismenge von A NB. ANB={4;6}
Die Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Ereignisse sind:

p(A):1+l+£:§:1 p(B):£+l+1:§:1 p(AmB):1+l:g:1
6 6 6 6 2 6 6 6 6 2 6 6 6 3
Damit wird die Wahrscheinlichkeit von C:
1 1 1 1 3 1 2
P(C)=P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANB)==4+=—-=—=1-—=—-—=—
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Die Richtigkeit des Ergebnisses lasst sich leicht dadurch tUberprifen,
indem man die Ergebnismenge von C = A UB bildet
und deren Wahrscheinlichkeit bestimmt.

+—+

C=AUB={2;4;5;6}=P(C)=P(AUB)=

ol

4
6

[ NI
+
ol
[ A=Y
(KISHN N

Ubung:  Ein Wurfel wird einmal geworfen. Es werden zwei Ereignisse festgelegt.
A: Die Augenzahl ist groRRer als 4
B: Die Augenzahl ist eine ungerade Zahl und grof3er als 1
Ein neues Ereignis wird wie folgt festgelegt:

C: Die Augenzahl ist grof3er als 4 oder Die Augenzahl ist eine ungerade
Zahl und groRRer als 1.

Das Ereignis C ist eine Oder — Verknupfung aus A und B.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P ( C).

Losung: Zuerst bilden wir die Ergebnismengen von A und B.
A={5;6} B={3;5}
Nach der Summenregel ist nun P(C)=P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
zu berechnen.
Dazu bendtigen wir noch die Ergebnismenge von A NB. AnB={5}
Die Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Ereignisse sind:
:£+1:E:£ p(B):1+£:E:1 p(AmB)zl
6 6 6 3 6 6 6 3 6
Damit wird die Wahrscheinlichkeit von C:

P(A)

P(C)zP(AuB):P(A)+P(B)—P(AmB):%+%—%:§+§—é:§:
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Beispiel:

Ein Wirfel wird einmal geworfen. Es werden zwei Ereignisse festgelegt.
A: Die Augenzahl ist kleiner als 4 B: Die Augenzahl ist 4 oder 5

Ein neues Ereignis wird wie folgt festgelegt:

C: Die Augenzahl ist kleiner als 4 oder die Augenzahl ist 4 oder 5.

Das Ereignis C ist eine Oder — Verknupfung aus A und B.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P ( C).

Zuerst bilden wir die Ergebnismengen von A und B.

A={1,2;3} B={4;5}

Nach der Summenregel ist nun P(C)=P(AuUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

zu berechnen.

Dazu benétigen wir noch die Ergebnismenge von A nB. ANnB= { } =0
Die Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Ereignisse sind:

181 (mzi+1=3=l|%Amm=P@®:0
6 6 6 6 2 6 6 6 3

Damit wird die Wahrscheinlichkeit von C:

P(A)

P(C):P(AUB):P(A)+P(B)—P(AmB):%+%—0:%+§:

Bemerkung:
Ist AnB={ } =@ dann gilt: P(AUB)=P(A)+P(B)

Ubung: Eine Karte wird aus einem Spiel mit 32 Karten gezogen (Skat).
Welche Wahrscheinlichkeit hat das folgende Ereignis?
E: Die gezogene Karte ist eine Bildkarte oder eine Kreuzkarte.

Losung: Das Ereignis E ist eine Oder - Verknupfung aus den Ereignissen
A: Die gesuchte Karte ist eine Bildkarte
B: Die gesuchte Karte ist eine Kreuzkarte
Zuerst bestimmen wir die Anzahl der mdéglichen Ergebnisse von A und B.
A: Es gibt 12 Bildkarten von insgesamt 32 Karten.
B: Es gibt 8 Kreuzkarten von insgesamt 32 Karten.
Nach der Summenregel ist nun P(C)=P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
zu berechnen.
Dazu benotigen wir noch die Anzahl der méglichen Ergebnisse von A nB.
ANB: Es gibt 3 Kreuz - Bildkarten (Bube, Dame, Konig)
Die Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Ereignisse sind:

12 8 3

==2 P(B)=— P(ANB)=—
32 (B) 32 (AnB) 32

Damit wird die Wahrscheinlichkeit von C:

P(A)

12 8 3 17
P(C):P(AuB)=P(A)+P(B)—P(AmB)=3—2+3_2_§:3_2
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Zusammenfassung | S sei die Ergebnismenge eines Zufallsexperiments.
der
5 k:(lshetr 1. Fur alle Ereignisse E gilt:
Recehg‘r':r”eggm 0<P(E)<1wobei P(@)=0 und P(S)=1ist.
fiir Das bedeutet, die Wahrschinlichkeit fir das eintreten
eines Ereignisses liegt immer zwischen O und 1 und

Wahrscheinlichkeiten : _ )
kann nicht negativ sein.

2.IstE ={e ;e,;...e,}, dann gilt:
P(E)=P(e,)+P(e,)+..+P(e,) (Beispiel Wiirfel)

3. Fur alle Ereignisse A und B gilt:
P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

4. Fir alle Ereignisse C gilt:
P(E) =1-P(C) (Ereignis und Gegenereignis ergénzen sich zu 1)
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