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Relative Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit

Ereigniswahrscheinlichkeiten B.5.29

Simulation zufilliger Ereignisse — Beispiele aus dem Alltag

1  Elchtest — jetzt am Computer?

Elchtest

Beim Elchtest wird mit der Geschwindigkeit von 65 km/h einem auf der Fahr-
bahn liegenden Hindernis durch einen schnellen doppelten Spurwechsel auf ei-
ner Entfernung von 50 m ausgewichen.

Was war das fiir eine Aufregung bei den Autobauern von Mercedes, kurz vor der
Auslieferung der ersten Autos der ,,A-Klasse®:

Bei einer letzten Testfahrt in Schweden kippt ein Auto beim sog. Elchtest (sieh~
Kasten) auf das Dach. Das Ansehen der Marke war stark beschidigt. Mercedes
musste in alle Wagen der A-Klasse zusitzlich ein elektronisches Stabilisier ngs-
programm (ESP) kostenlos einbauen.

So etwas soll nicht noch einmal passieren.

Am Computer werden vor dem Bau des ersten A itos Fahrtin auf vers.™ Lenen

Teststrecken simuliert. Das heifit, dem Com uter werden alle »i-'.tigen Informa-

tionen tliber das Auto (Motor, Get «coc Bremsen, Gre 3e, Gowichtsverteilung u. a.)

eingegeben. Mit mehreren komp. zierten Gleici <., kann der Computer sofort das

Verhalten des Auto. pei be ‘timmti 1 Fahr' = yegungen berechnen.

Bei kri*'sc.iem Vert uiten v erdei. cmzelne Komponenten des Autos so lange ver-

bessert, . is der ,, Te. “fak ¢r alle moglichen Teststrecken ohne Probleme befahren

ke an.

1 Nicht nur Autobauer wollen durch Simulationen vorher wissen, was alles
passieren kann. Auch andere Wissenschaftler denken sich Computermodelle
aus, mit denen sie zukiinftiges Verhalten simulieren kénnen. Ihre Griinde
dafiir kdnnen jedoch verschieden sein.

Ergénze die folgende Tabelle mit mindestens einem Beispiel fiir jede Zeile:

Griinde fiir Simulationen Beispiel

Realexperimente sind zu teuer.

Realexperimente sind zu geféhrlich.

Realexperimente dauern zu lange.

Fiir Realexperimente gibt es
zu viele Moglichkeiten.
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1.2

1.3

2.1

2.1.1

2.2

Hin und wieder kommt es vor, dass trotz vorheriger Computersimulation
z. B. eine neu gebaute Briicke den Belastungen nicht standhélt.
Woran kann das liegen?

Mit dem Computer lassen sich auch zufillige Ereignisse und Vorginge
simulieren. Ist das nicht ein Widerspruch?

Zufillige Vorginge lassen sich manchmal gut durch einfache Zufalls-
experimente simulieren. So kann das folgende Problem mit dem Werfen
von drei Miinzen simuliert werden:

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Familie mit drei Kindern
drei Méadchen hat?

Uberlege dir ein Modell, das bei dieser Simulation mit Miinzen gewihlt
werden kann und beschreibe es.

Welche Annahmen hast du bei diesem Zufallsversuch iiber da Verhéltnis
Jungen und Maidchen sowie iiber die Miinze gom: cht? Sind diese "e-
rechtigt?

Beantworte die eingangs ge~*~llte Fra -, . m du 7., gewidhlte Zufalls-
experiment zwanzigma. ' archfi wst.

Wiederhole uas 72 fallsex yerime * noch zwanzigmal — aber diesmal mit
7uf .uszahlen .us @ r Tabc ¢ auf Seite 3. Beginne in der Tabelle an einer
b debigen {telle Scize dann mit der darunter stehenden Zahl fort.
Be chte nur die jeweils letzte Ziffer. Ist eine Spalte zu Ende, beginne
re~..s oben in der ndchsten Spalte.

Beschreibe das Modell, das diesmal dem Zufallsversuch zugrunde gelegt
werden kann.

Welchen Vorteil haben Zufallsexperimente mit Zufallszahlen gegeniiber
»echten Zufallsexperimenten?

Zufallszahlen (auch die in der Tabelle auf Seite 3) werden meist nicht
zuféllig erzeugt, sondern berechnet. Deshalb heiflien sie genaugenommen
Pseudozufallszahlen. Die Rechenvorschrift, mit der sie erzeugt werden,
heifit Zufallszahlengenerator.

Erzeuge mithilfe des folgenden Verfahrens zehn Pseudozufallszahlen:

(1) Waiéhle eine natiirliche Zahl.
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4  Der strenge Herr Miiller

In der Ganztagsschule ,,Johannes Kepler* konnen die Schiiler selbst entscheiden,
wann sie in der Zeit von 12.30 Uhr bis 13.45 Uhr im Speisesaal ihr Mittagessen
einnehmen. Martin schmeckte es bisher immer recht gut, doch in letzter Zeit geht
er gar nicht mehr gern zum Mittagessen. Der neue Biologielehrer, Herr Miiller,
ist furchtbar streng. Stdndig hat er etwas auszusetzen. Und jetzt trifft er ihn auch
noch dauernd beim Mittagessen — egal, ob er am Anfang oder am Ende der
Mittagspause geht und obwohl beide jeweils nur 20 Minuten bleiben.

Das kann doch kein Zufall sein — oder

doch?

Durch eine Simulation soll festgestellt
werden, wie grof3 die Wahrscheinlichkeit
ist, dass sich Martin und Herr Miiller zu-
fillig in der Mittagspause treffen.

4.1 Entwickle fiir diese Simulation ein
Modell.

Uberlege dazu

— welche GrofRe= sich zu illig 41 dern,

— invelchem Irt-. -all sic. diesc ur6Ben dndern,

— vie diese | ufalls .. L.ien erzeugt werden konnen,

etty

h

arthand_iStock

Images Plus

© IIL‘

—  relche vereinfachenden Annahmen dabei gemacht werden kdnnen.

4 . Simuliere mithilfe deines Modells das Ereignis ,, Treffen beim Mittagessen*
fiir einen Monat. Berechne die relative Héufigkeit des Ereignisses ,,Tref-
fen“. Welche Schlussfolgerung ziehst du aus deinen Ergebnissen?

Die folgende Tabelle kann dir bei der Aufzeichnung deiner Ergebnisse
helfen. Ein Beispiel ist schon eingetragen. Ubertrage die Tabelle in dein Heft.

Nr. Eintreffzeit Eintreffzeit Zeitdifferenz sie treffen sich
von von Herrn in Minuten
Martin Miiller ja nein
1 12:47 13:08 21 +
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4.4

Vergleiche dein Ergebnis mit den Ergebnissen der anderen Lernenden in
deiner Klasse.

Addiere mithilfe deiner Mitschiiler schrittweise die Anzahl der ,, Treffer. Be-
rechne jedes Mal die relative Haufigkeit. Ergénze dazu die folgende Tabelle:

Anzahl der 1 2 3 4 5 6 7
beriicksichtigten
Mitschiiler

Anzahl der Treffer

relative Haufigkeit

Welche Schlussfolgerung kannst du aus dieser Tabelle ziehen?

Das Ziegenproblem

1

Eine der in den USA am heftigsten
diskutierten mathematischen “
Aufgaben ist das Ziegenproblem, =
Golfkrieg-Piloten und C' _ ‘«_;{
Agenten, Bank. o 1 Mita beiter % oy S
von Sefwareunter_ 1men,

.. t.ematikst' denter ~d

Hau sfrauen str.:*.. dariiber. Der

Wis: »r-_naftsjournalist Gero von Randow schrieb sogar ein ganzes Buch
daruber!

© Grapelmages_Istockphoto G ‘ty

Images Plus
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Worum geht es eigentlich?

Stell dir vor, du nimmst im Fernsehen an einer Spielshow teil. Dir werden
drei verschlossene Tiiren gezeigt. Hinter einer dieser Tiiren steht ein tolles
Auto, hinter den anderen beiden stehen Ziegen. Du sollst jetzt auf eine Tiir
zeigen und wenn das Auto gerade hinter dieser steht, dann hast du es
gewonnen. Du wihlst dir also eine Tiir aus. Nehmen wir an, es ist die Tiir
Nummer 1. Der Moderator weif3 genau, hinter welcher Tiir das Auto steht. Er
geht zielgerichtet auf eine andere Tiir zu — in diesem Fall auf die Tiir 3. Mit
den Worten ,,Ich zeige dir mal was* 6ffnet er sie und eine Ziege schaut
meckernd heraus. Er fragt dich jetzt: ,,Bleibst du bei Tir Nummer 1 oder
willst du wechseln?*

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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5.1

52

Was meinst du? Sollte man wechseln? Hat man dann die groflere Chance,
das Auto zu gewinnen oder bleibt die Chance gleich? Begriinde deine
Entscheidung.

In Partnerarbeit soll das Problem durch eine Simulation genauer untersucht
werden. Die drei Tiiren konnen zum Beispiel durch Spielkarten ersetzt
werden.

Gehe dabei in folgenden Schritten vor:

uf die Vorderseite einer Spielkarte wird das Bild eines Autos

1) Auf die Vordersei i Spielk ird das Bild ei A
geklebt. Auf die Vorderseite der beiden anderen Karten kommen die
Bilder von Ziegen.

(2) Du einigst dich mit deinem Partner bzw. deiner Partnerin, wer = 1erst
der Moderator ist. Nach zehn Spielen wird gev 2chselt unc es werden
noch einmal zehn Spiele durchgefiihrt.

e

0
é’ 'Ve _ o ¥ g

- o o
7 b b

© Auto: Franck Boston iStockphoto Getty Images Plus

© Spielkarten: Imannaggia_iStockphoto_Getty Images Plus

© Ziege: Aris_Su_iStockphoto_Getty Images

Der Spieler dreht jetzt dem Moderator den Riicken zu (nicht schummeln!).

Der Moderator ermittelt durch Wiirfeln, an welche Stelle die Karte mit dem
Auto gelegt wird. Man kann z. B. beim Wiirfeln einer 1 und 4 festlegen,
dass die Karte mit dem Auto auf Platz 1 kommt usw.

Die Karten werden mit der Riickseite nach oben auf den Tisch gelegt.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik 7
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© Imannaggia_iStockphoto_Getty Images Plus
(3) Der Spieler kann sich jetzt wieder umdrehen.

Er wihlt eine Karte. Der Moderator dreht ei ¢ der beid-a anacren
Karten um. Es darf aber nicht die Karte mit dem Auto sein.

Er fragt dann den Spieler: ,,Bleibst *» bei der g« wéhlten K..i. oder
willst du wechseln?*
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© Riickseite Spielkarten: Imannaggia_iStockphoto Getty Images Plus
© Ziege: Aris_Su_iStockphoto_Getty Images

(4) Der Spieler entscheidet sich und dreht die von ihm gewéhlte Karte um.

(5) Im Protokoll wird fiir jedes Spiel festgehalten, ob der Spieler gewech-
selt und ob er gewonnen hat.
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Das Ziegenproblem

Was meinst du? Soll man wechseln? Begriinde deine Antwort!

(1) So sehen die Karten aus:

‘99
:\\- A

i

.9 S
© Auto: Franck Boston_iStockphoto Get', ' iages } 1s

© Spielkarten: Imannaggia_ i€ hoto_Geti Images ’lus

© Ziege: Aris_Su iStockpnoto_ Get*  Images

(3) Bl bst du k=i 4 _r gewiihlten Karte oder willst du wechseln?
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7 Ein Witz macht die Runde

Susanne hat von ihrem Papa fol-
genden Witz gehort:

Ein Mathematiklehrer hat Pausen-
aufsicht und schaut nacheinander in
alle Unterrichtsrdaume, ob denn auch
alle Schiiler in der gro3en Pause auf
den Hof gegangen sind. Als er die ' %

Tir zum Klassenraum oOffnet, siecht ' “S=SN

er drei Schiiler. Er ruft: ,,Aber nun st o A Ah
macht, dass 1hr nach drauBen Drei sind noch im Klassenraum.
kommt“, und schlieft die Tir

wieder. Nach einer Minute verlassen fiinf Schiiler den Ranm.

Was denkt sich jetzt der Mathematiklehrer? Er denkt sich: ,,Wen' jetzt zwei
Schiiler wieder hineingehen, dann ist der Raum leer.*

gital

. Plus

et )Zlmages

Vision_Gett

D_Collins_J Hollender Di

Susanne mochte diesen Witz jeder Schiiler’u und jedem S hiiler ihrer Klasse
einzeln erzdhlen. Die Mitschiiler 12*>n in do. 2.l vspause Lieuz und quer iiber
das Schulgeldnde. Zufillig tin " sie 1. al der einer und mal die andere — aber
einigen hat sie den * 11z . chon e zéhlt.

Durch einc sunulati-.: soi unter< . ht werden, wie sich die Kenntnis des Witzes
in der K .sse ausbr itet 1.c wie lange es dauert, bis alle den Witz kennen.
7.'  Ent ickle fiir diese Simulation ein Modell. Uberlege dazu folgende Fragen:

—  Welche Annahmen sind fiir die Modellbildung notwendig? Denke dabei
z. B. an die GroBe der Klasse und wie lange es dauert, den Witz zu
erzéhlen.

— Zufillig ist, ob Susanne eine Mitschiilerin trifft, die diesen Witz schon
kennt oder noch nicht. Das Gleiche gilt natiirlich auch fiir ihre Mitschiiler.
Das Schwierige ist aber, dass die Anzahl sich jedes Mal éndert, wenn sie
den Witz noch einmal erzéhlt hat.

Wie kann man mithilfe von Zufallszahlen entscheiden, ob Susanne beim
ndchsten Mal einen Mitschiiler trifft, der den Witz noch nicht kennt?

Tipp '
- ’—(_.__———’
Von den 25 Mitschiilern kennen 17 den Witz schon. Die Zufallszahl ist
22. Der Mitschiiler kennt den Witz noch nicht.

12 RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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mpetenzprofil

Niveau: einfiihrend, grundlegend

Fachlicher Bezug: Stochastik

Kommunikation: Vermutungen &uf3ern, argumentieren, begriinden, mathematische
Texte erfassen

Problemldsen: reproduzieren, Probleme formulieren, Loésungsstrategie entwickeln
Modellierung: Modell entwickeln

Medien: —

Methode: Einzelarbeit, Gruppenarbeit

Inhalt in Stichworten: Elchstest; Zufallszahlen; Problem des Zusammentreffens zweier
Menschen, Ziegenproblem; Rosinenbrétchenproblem; Witz macht die Runde; Parkplatz-
problem; Schnupfenproblem; Allgemein: Anwendungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung

Autor: Dr. Hans-Peter Pommeranz, Halle

E@ Zusitzliche Mediendateien finden Sie auf www.archiv.raake.de/mathe-stc _.ias. < im

Lo
1

1.1

digitalen Ordner zu diesem Beitrag.

sung
Kontext 1 ermdglicht den Beoriindun, <7<~ ~menhane _wischen den ein-
zelnen Bausteinen diese “Unten chtsreihe. D’. Sinnstiftung wird fiir die
Schiiler noch ver_.Z-kt, wer 1 ihre \ ‘elfdlt. ;o.. £rfahrungen bei der Diskussion
der Ereehnisse der A 'fgaber 1.1 u..u 1.2 einbezogen werden.
Griinde fiir Simulationen Beispiele
Realexperimente sind zu teuer. Erprobung der Erdbebensicherheit
von Hochhdusern
Realexperimente sind zu geféhrlich. Erprobung der Sicherheitsbauten bei
Kernkraftwerken
Realexperimente dauern zu lange. Auswirkungen von Mafinahmen auf
den Waldbestand
Fiir Realexperimente gibt es zu viele Konstruktion von Fahrzeugen
Moglichkeiten.

Im Normalfall wirken immer mehrere Griinde gleichzeitig. Weitere Griinde fiir
Simulationen konnen ethischer Natur sein, oder die mathematische Beschrei-
bung ldsst eine exakte Losung nicht zu (z. B. Vorhersage chaotischer Prozesse,
z. B. das Wetter).

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik 17
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Didaktisch-methodische Hinweise

Zufillige Ereignisse und Entwicklungen begegnen den Schiilern tagtiglich. Es ist
fiir sie bedeutsam zu erfahren, dass es Methoden und Verfahren gibt, auch fiir
solche Ereignisse und Entwicklungen einigermalien zuverlassige Prognosen treffen
zu konnen. Eines der bekanntesten Beispiele ist der Wetterbericht, der fiir einen
kurzen Zeitraum (in der Regel drei Tage) sehr zuverldssige Aussagen beziiglich der
Entwicklung der Temperatur, des Niederschlages oder der Windstérke macht. Aber
auch andere Prognosen sind fiir die Gestaltung der Gesellschaft von Bedeutung:
die Entwicklung des Wirtschaftswachstums, der Beschéftigungsrate, der Lebens-
erwartung u. a. Dass diese Prognosen nicht immer so eintreffen, liegt unter ande-
rem an dem jeweils zugrunde liegenden Modell.

Das Wesen der Modellbildung und die Arbeit mit dem 4odell den _ernei.den
bewusst zu machen, ist Anliegen dieses Beitrags. Dazu vurden au ischlielich
auBermathematische Problemstellungen gewéhlt, um die \ielfdltige »rakti- che
Anwendbarkeit der Uberlegungen zu verde: uichcn. AuBera *m wurde génzlich
auf den Einsatz des Computers ver=i~htet, u. Jic . Todelli~ Lug, die Simulation
in den Mittelpunkt der Betracu .ngen - riic’-en ur . diese nicht durch mégliche
Schwierigkeiten n". ae: Anwe dung Hestimmter Programme zu iiberdecken.
Wenn Sie ~.c_es Ther .. w ziter vi *iefen mochten, so finden Sie im Internet zum
Stichwc - ,,stochast sche €1 _.alationen® vielfaltige Anregungen.

M : diese = peitrag wird hinsichtlich der KMK-Bildungsstandards eine Ver-
sr ardnkung der

— allgemeinen mathematischen Kompetenz ,,mathematisches Modellieren* mit der

— mathematischen Leitidee ,,Daten und Zufall*

ermoglicht.
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