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Fehlende Leistungs-und Lernbereitschaft der
Gen Z, denen das Bewusstsein flir das Privileg
einer hoheren Bildung fehlt, fiihren laut einer
aktuellen und heif diskutierten Buchver-
o6ffentlichung dazu, dass besonders in der
freien Wirtschaft der Mangel an geforderten
Topkréften immer groBer wird [1]. Viele junge
Menschen aus wohlstandsverwohnten Gene-
rationen beherrschen nicht einmal eine si-
chere Rechtschreibung, wollen aber gleich
als ausgewiesene Fachkrafte den Vorstands-
vorsitz eines Dax-Konzerns in Anspruch neh-
men, so die Autorin [1]. Neben mangelnden
fachlichen Fahigkeiten kommt noch fehlende
berufliche Motivation hinzu, was die Leistung
der deutschen Industrie immer weiter schwin-
den lasst. Allzu oft missen Unternehmen auf
Expertise und Leistungsbereitschaft alterer
Generation zuriickgreifen. Doch auch in
diesem Fall ist nicht immer garantiert, dass
es sich dabei um Fachkréfte handelt. Ob man
es beispielsweise bei einer Befragung zu wirt-
schafts- oder qualitatsstrategischen Unter-
nehmensfragen tatsachlich mit solchen zu
tun hat, lasst sich grundsatzlich anhand einer
Kontrollfrage klaren.

Befragung als Wissensquell

Eine hohe Leistungsbereitschaft ist die Vor-
aussetzung fir wirtschaftliche Wettbewerbs-
féhigkeit und dient nicht zuletzt der Siche-
rung des Wohlstands einer Nation. Leistung
= Fahigkeit (fachlich/sozial) x Motivation
(fremd/eigen): Eine Definition, die belegt,
dass beispielsweise fehlendes Fachwissen
nicht durch bloBen Aktionismus zur Perfor-
mance eines Mitarbeiters fiihren wird. Be-
sonders bei Fachkréften gilt es daher sicher-
zustellen, ob diese auch echte Experten auf
ihrem Gebiet sind.

Um auf den Wissensschatz der Mitarbeiter in
einem Unternehmen zuriickzugreifen, stellt

2 erndhrung aktuell

die Befragung von Fachleuten eine klassische
Methode dar. Expertenbefragungen zéhlen zu
den qualitativen Erhebungsmethoden. Hier
ist ein sogenannter Experte eine Person mit
einer fachlichen Autoritat auf einem oder
mehreren Fachgebieten. Bei Expertenbefra-
gungen werden Erfahrungen, Einsichten und
Meinungen der Fachkréfte mit dem Ziel abge-
fragt, fachliches Wissen (iber ein Problem
oder einen Sachverhalt zu erhalten und somit
erste Insiderinformationen zu erarbeiten. [2]

Traue keinem ,Experten®

Selbst in der Vergangenheit war nicht immer
garantiert, dass es sich bei einem Befragten
um einen Experten handelt. Daher sollte des-
sen Fahigkeiten verldsslich gepriift werden,
bevor unternehmerische Entscheidungen
und HandlungsmaBnamen auf Basis dieser
Expertise abgeleitet werden.

Ob der Interviewte eine fachliche Expertise
besitzt, kann mit einer sogenannten Prif-
oder Kontrollfrage bestétigt werden. Dabei ist
darauf zu achten, dass eine mdglichst niedri-
ge Wahrscheinlichkeit vorliegt, die Frage zu-
fallig richtig zu beantworten. Es kann ndmlich
immer vorkommen, dass unter den vermeint-
lichen Experten auch jemand dabei ist, der
Uber die gefragte Thematik kein tiefergehen-
des Wissen verfligt. Mit der Kontrollfrage wird
exakt dieser Fall untersucht, um gegebenen-
falls diesen Fragebogen aus der Bewertung
auszuschlieBen. Die niedrigste Wahrschein-
lichkeit, eine Frage zuféllig richtig zu beant-
worten, ware am ehesten gegeben, wenn die
Frage frei beantwortet werden muss. Diese
Art der Umfrage ist in den meisten Unterneh-
men nur schwer umsetzbar, so dass haufig
Multiple-Choice-Fragenbdgen Anwendung
finden. Zundchst muss berechnet werden,
welche Fragenkonfiguration fiir eine Wissens-
kontrolle sinnvoll ist.

Berechnen der Rate-Wahrscheinlichkeit

Um herauszufinden, wie die ,perfekte” Kon-
trollfrage zu konfigurieren ist, muss zuerst
die Anzahl der Antwortkombinationen fir
verschieden viele Antwortmdglichkeiten mit
Hilfe der Gleichung 1 (Anzahl an Antwort-
kombinationen) berechnet werden.

W = Toe (Gl 1)
Hier sind die Variable n die Anzahl der gege-
benen Antwortmdglichkeiten und k die An-
zahl an richtigen Antworten. Der Kehrwert
dieses Ergebnisses stellt die Wahrscheinlich-
keit einer der Antwortmdglichkeiten dar:

1

_ 1
my — nl
() k- (n—k)!

(GL. 2)

Jedoch betrachtet diese Formel nur den Fall,
dass der Befragte genau weiB, wie viele der
moglichen Antworten richtig sind. Ist dies
unbekannt, muss die Formel um die Wahr-
scheinlichkeit erweitert werden, dass der
Befragte aus den mdoglichen Antworten die
exakte Anzahl an richtigen Antworten aus-
wahlt. Somit erweitert sich Gleichung 2 zum
Berechnen der vollsténdig zufélligen Rate-
Wahrscheinlichkeit P des richtigen Ratens:

1 1
Paie richtig = 3 @ (G] 3)

Antwortkombinationen verringern
die Rate-Wahrscheinlichkeit

In Tabelle 1 werden mit Gleichung 3 die voll-
sténdig zufélligen Rate-Wahrscheinlichkeiten
fur eine Kontrollfrage mit zwei bis neun Ant-
wortmdoglichkeiten berechnet, wobei die An-
zahl der korrekten Antworten von eins bis zu
»alle Antworten sind richtig” aufsteigt.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass
sowohl Experten als auch Teilnehmer, die
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Tabelle 1: Vollsténdig zuféllige Rate-Wahrscheinlichkeit (angegeben auf vier Nachkommastellen) in Abhéangigkeit der Anzahl an Antwortmdglichkeiten und der Anzahl an richtigen Antworten.

Anzahl an richtigen Anzahl an Antwortmdglichkeiten n
Antworten k 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,2500 0,1111 0,0625 0,0400 0,0278 0,0204 0,0156 0,0123
2 0,5000 0,1111 0,0416 0,0200 0,0111 0,0068 0,0045 0,0031
3 - 0,3333 0,0625 0,0200 0,0083 0,004 1 0,0022 0,0013
4 = = 0,2500 0,0400 0,0111 0,004 1 0,0018 0,0009
5 - - - 0,2000 0,0278 0,0068 0,0022 0,0009
6 = = = = 0,1667 0,0204 0,0045 0,0013
7 - - - - - 0,1429 0,0156 0,0031
8 = = = = = = 0,1250 0,0123
9 - - - - - - - 0,1111

Anhand der Werte in Tabelle 1 wird deutlich,
dass ein Erhéhen der méglichen Antwortop-
tionen zu einer niedrigen Rate-Wahrschein-
lichkeit flihrt. Eine Kontrollfrage mit nur zwei
oder drei Antwortmdglichkeiten erscheint
angesichts der hohen Rate-Wahrscheinlich-
keiten als weniger sinnvoll. Zudem wird klar,
dass man mit steigender Anzahl an Antwor-
ten zwar niedrige Rate-Wahrscheinlichkeiten
bekommt, jedoch die Beantwortung der Kon-
trollfrage an Komplexitat zunimmt. Grund-
satzlich konnen auch mehrere Kontrollfragen
in einer Umfrage eingebaut werden, jedoch
ist die Rate-Wahrscheinlichkeit bei einer Fra-
ge mit einer gut gewahlten Anzahl richtiger
Antworten bereits so niedrig, dass sich der
Mehraufwand nicht lohnt.

sich flir Experten halten, alle Fragen der Um-
frage durch Ankreuzen beantworten. Stehen
beispielsweise drei Antworten bei einer Kon-
trollfrage zur Auswahl, unter denen nur eine
davon korrekt ist, (siehe Tabelle 1; 3. Spalte;
3. Zeile, griin markiert) besteht zunéchst ei-
ne Ein-Drittel-Wahrscheinlichkeit, die Anzahl
der richtigen Antworten zu raten, da die Op-
tion ,keine Antwort“ ausgeschlossen werden
kann. Um zusétzlich die richtige Antwort an-
zukreuzen, existiert eine Chance von eben-
falls einem Drittel. Daraus errechnet sich die
vollsténdig zuféllige Rate-Wahrscheinlichkeit
von einem Neuntel.

Die nachfolgende Abbildung 1 stellt diese
Uberlegungen schematisch dar, indem sich
zunachst der Befragte lber die Anzahl der
richtigen Antworten (Anzahl an Kreuze) klar
wird und danach die entsprechende(n)
Antwort(en) ankreuzt.

Um die Erwartungshaltung der befragten
Person zu senken, empfiehlt sich die Kont-
rollfrage nicht gleich am Anfang der Befra-

(2) Dreimaliges Ziehen aus einer Urne
mit zwei schwarzen (Antwort angekreuzt!) und
einer weilRen Kugel (Antwort nicht angekreuzt!)
Griine Kugel = Antwort richtig
Rote Kugel = Antwort falsch

(1) Mogliche Anzahl Antworten anzukreuzen

Keine Frage

0 anzukreuzen
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Ergebnis: A und B sind richtig,
mit einer Wahrscheinlichkeitvon% . % =l

Abb. 1: (1) Festlegen der Anzahl an Antworten, z. B. zwei; (2) Ankreuzen der Antworten gemaB der in vorab festgelegten
Anzahl, z. B. A und B. Unter der Voraussetzung, dass A und B die richtigen Antworten sind, stellen die griinen Kugeln
richtige und die rote Kugeln falsche Antworten dar. Sowohl in (1) als auch in (2) sind zu allen Féllen die Wahrscheinlich-
keiten, dass es zu dem jeweiligen Fall kommt, ergénzt.

gung, sondern an zufalliger Stelle zu stellen.
Dadurch fehlt einem vermeintlichen Exper-
ten die Vorbereitung, und er gibt eine falsche
Antwort. Wohingegen der Fachmann die Fra-
ge auch in stressigen Situationen richtig be-
antwortet.

Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass
selbst ein Experte falsche Antworten geben
kann. Dennoch sollte bei der Auswertung
jeder Fragebogen mit einer falsch beantwor-
teten Kontrollfrage nicht berticksichtigt wer-
den. Inhaltlich muss die Frage so formuliert
sein, dass ein Experte diese ohne groBe Pro-
bleme und ein Laie nur durch Raten oder
Nachschlagen l6sen sollte.

Kennzeichnungspriifung durch Experten

Am Beispiel der Kennzeichnungspriifung im
Rahmen der Qualitatspriifung der Deutschen
Landwirtschafts-Gesellschaft e.V. (DLG) soll
eine Kontrollfrage praktisch vorgestellt wer-
den. Die DLG-Verpackungspriifung besteht
sowohl aus der Priifung der Kommunikati-
onsfunktion im Sinne einer richtigen Dekla-
ration (Kennzeichnung) als auch der Priifung
der Schutz- und Gebrauchsfunktion der Ver-
packung selbst. Dabei basiert die Kennzeich-
nungspriifung zum einem auf der Frage, ob
die rechtlich vorgeschriebenen Kennzeich-
nungselemente korrekt umgesetzt wurden.
Zum anderen wird geprift, ob der Endver-
braucher die Mdglichkeit hat, eine moglichst
objektive Kaufentscheidung zu treffen, mit
den Informationen, die zur Verfligung gestellt
werden. [3]

Bei dieser Aufgabe sind Experten gefragt, die
sich mit einer ganzen Reihe an Rechtsnor-
men, Empfehlungen, Stellungnahmen, Ver-
kehrsauffassungen usw. auskennen. Je spe-

erndhrung aktuell
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zifischer die Thematik, desto tiefgriindiger
sollte auch die Kontrollfrage sein, damit
diese nur Experten des jeweiligen Fachge-
biets beantworten kénnen. Abbildung 2 zeigt
ein Beispiel einer Kontrollfrage zur Beurtei-
lung eines Experten der Verpackungsprifung.

Im Beispiel sind sechs Antwortmdglichkeiten
zur Auswahl gegeben. GemaB den obigen Aus-
flihrungen wurden drei richtige Antworten fest-
gelegt, um die niedrigste Rate-Wahrscheinlich-
keit von 0,83% zu erhalten. Im Umkehrschluss
kann man bei korrekter Beantwortung mit einer
Wahrscheinlichkeit von 99,17 % davon ausge-
hen, dass es sich um einen Fachmann handelt,
und man lage auf einem Signifikanzniveau von
a = 1% damit richtig.

Bei der finalen Auswertung der Umfrage wird
zunéchst die Kontrollfrage betrachtet. Wurde
diese korrekt beantwortet, kann der Frage-
bogen ausgewertet werden. War die Antwort
falsch, wird der Fragebogen aussortiert oder
nur mit Vorsicht ausgewertet. Es sollte im
Vorfeld geklart werden, wie mit solch einer
Situation umzugehen ist, da durch die Selek-
tion die Teilnehmerzahl des Panels sinkt.

Der Vollstandigkeit halber sei hier erwéhnt,
dass die Selektion mittels Kontrollfrage nur
moglich ist, wenn die Ergebnisse nicht zuvor
aggregiert wurden, d. h. die Einzelantworten
muissen zur Auswertung vorliegen. Ist eine
absolute Anonymitat zu gewahrleisten, kann
das aggregierte Ergebnis der Kontrollfrage
(z. B. sieben Teilnehmer von zehn haben
diese richtig beantwortet) trotzdem statis-
tisch ausgewertet und eine Aussage zur
Signifikanz der Gesamtergebnisse, ob diese
durch Fachleute kamen oder nur geraten
wurden, getroffen werden. Oft muss aber die
Anzahl der Teilnehmer dazu erhéht werden.
Dies ist gemessen am Priifaufwand fir die
Praxis nicht immer moglich.

Fazit

Mittels Priif- oder Kontrollfragen Idsst sich die
Ungewissheit hinsichtlich Eignung und Fahig-
keit der Befragten verringern und somit die
Qualitét einer Umfrage mit Experten besser
sichern. Je nach Rate-Wahrscheinlichkeit ist es
fast ausgeschlossen, dass der beantwortete
Fragebogen durch einen Laien bei der Umfra-
geauswertung Beriicksichtigung findet. Je ho-
her die Kombinationen der Antwortmdglichkei-
ten ist, desto niedriger wird die Wahrscheinlich-
keit des Erratens der richtigen Antwort(en).

ernahrung aktuell

MINI-DONUTS

Hefegebiickstiicke mit drei verschiedenen Dekorationen, mit fetthaltiger Zuckerglasur,
kakaohaltiger Fettglasur und Milchschokoladendekor, rosa Zuckerglasur mit bunten
Zuckerstreuseln, tiefgefroren.

ZUTATEN.
Hefegeb:

und Diglyceriden vc
Backtriebmittel: Dif
mehl; Molkenpulver, Laktos

Uberzug / Milchschokoladendekor (je nach Sorte):

1, pflanzliche Fette (Palmkern, Palm)
aopulver, Emulgator: Lecithine].

ern, Palm

Fettglasur [Zu ),
a okoladendekor [Zucker.

kaopulver, En

iche Fette (Pal

ager
Kakaobutter, Vollmilchpulve

Fette (Palmkes
Be kt;

Kann Spuren von Schafenfriichten und Soja enthalten.

Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt einer Verpackung
fiir tiefgefrorene Mini-Donuts. Beurteilen Sie die Deklaration.
Welche Aussagen sind korrekt?

[ Die Absétze im Zutatenverzeichnis entsprechen nicht den
Darstellungsform-Vorgaben der LMIV') fiir das Zutatenver-
zeichnis.

[ Die mengenméBigen Kennzeichnungen des Zuckers in den
zusammengesetzten Zutaten fetthaltige Zuckerglasur, rosa
Zuckerglasur, bunte Zuckerstreusel entsprechen nicht der
Auffassung des ALS?), dass es stets erforderlich sei, die
Zutaten, fir die eine QUID-Kennzeichnung erforderlich ist,
bezogen auf das Endprodukt anzugeben.

[ Die mengenméBigen Kennzeichnungen des mageren Kakao-
pulvers in der zusammengesetzten Zutat kakaohaltige Fett-
glasur entspricht nicht der Auffassung des ALS?), dass es stets
erforderlich sei, die Zutaten, fiir die eine QUID-Kennzeichnung
erforderlich ist, bezogen auf das Endprodukt anzugeben.

AUFBEWAHRUNGSHINWEIS:

h bei — e 5 1 Wo
der Tiefkiihltruhe bei ~18 °C. mindestens haltbar bis
siehe Seitenflache

ZUBEREITUNG:

der Packung entnehmen und bei Zimmer-
linuten auftauen lassen.
einfrierent

9 Stiick (3 Sorten a 3 Stiick) =

- davon gesattigte Fettsauren
Kohlenhydrate

- davon Zucker

Ballaststoffe

Eiweilt

Salz

Musterunternehmen
Musterstrae 1-2
01234 Musterstadt

[ Die mengenméBigen Angaben der Zutaten (QUID) entspre-
chen nicht den Vorgaben der LMIV'), da sie nicht einheitlich
auf eine signifikante Nachkommastelle gerundet wurden.

[ In der Nahrwerttabelle ist bei Salz der durchschnittliche
Néhrwert nicht nach den Rundungsvorgaben der Européi-
sche Kommission®) angegeben.

[ Die Uberschrift , Uberzug / Milchschokoladendekor
(je nach Sorte)“ist falsch und miisste ,, Uberzug / Dekor
(je nach Sorte)“lauten.

1) Lebensmittel-Informationsverordnung (LMIV) beschlossen
am 25. Oktober 2011 als Verordnung (EU) Nr. 1169/2011

2) Arbeitskreises Lebensmittelchemischer Sachverstandiger
der Lénder und des Bundesamtes fir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (ALS)

3) Europaische Kommission (Hrsg.): Leitfaden fiir zustandige
Behdrden - Kontrolle der Einhaltung der EU-Rechtsvorschriften,
Européische Kommission, Generaldirektion Gesundheit und
Verbraucher, Februar 2012.

Abb. 2: Beispiel einer Kontrollfrage fiir Experten der Verpackungspriifung.
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Kl versagt bei Statistik

Wenn heutzutage Wissen zu allen denkbaren
Themen jedem nahezu unbegrenzt zur Ver-
fligung steht, sollte es Aufgabe einer erfolg-
reichen, akademischen Ausbildung sein, diese
Informationen zu hinterfragen und kritisch
zu beleuchten. Dies kann héaufig allein durch
eine Plausibilitatspriifung geschehen, was aber
die Fahigkeit logisch zu denken voraussetzt.

Ein konkretes Beispiel dafiir stellt die Berech-
nung der Rate-Wahrscheinlichkeit in diesem
Artikel dar. ChatGPT war nicht in der Lage, die
korrekte Rechenmethode zu liefern. Der KI-
Chatbot hat am Ende nicht die Auswahimog-
lichkeiten, wie viele der moglichen Antworten
richtig sind, als Berechnungsgrundlage bertck-
sichtigt, was der nachfolgende Chatverlauf be-
legt. So kam falschlicher Weise eine Rate-Wahr-
scheinlichkeit von 16,67 % anstatt von 4,16%
heraus. Dies belegt, dass die kiinstliche Intelli-
genz sich auch mit statistischen Themen
schwer tut und unterstreicht die Bedeutung des
Hinterfragens und Plausibilisierens ihrer Ant-
worten durch den gut ausgebildeten Menschen.

Chatverlauf mit der Kl

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit bei

einem Multiple-Choice-Test mit 4 Antwort-

moglichkeiten, wovon 2 richtig sind, diese

richtig anzukreuzen?

Gute Frage! Die Wahrscheinlichkeit héangt

davon ab, wie viele Antworten du auswahlst

und ob du weiBt, dass genau zwei richtig sind.

Nehmen wir an:

m Es gibt 4 Antwortmdéglichkeiten: A, B, C, D

m Genau 2 davon sind richtig

m Du musst 2 Antworten auswahlen (also
genau 2 ankreuzen)
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Dann wollen wir wissen: Wie groB ist die
Wahrscheinlichkeit, dass du genau die 2
richtigen triffst, wenn du rein zuféllig ratst?
Lésung: Die Gesamtanzahl an moglichen
Kombinationen von 2 Antworten aus 4 ist:
\binom{4}2} = 6

Nur eine dieser 6 Kombinationen ist die,
bei der du genau die beiden richtigen triffst.
Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, beim Zu-
fallsraten genau die 2 richtigen Antworten
zu wahlen, betragt: \frac{1}{6} \approx
16{,}67\%

Wenn du willst, kann ich dir auch zeigen,
wie sich die Wahrscheinlichkeit andert, wenn
du z. B. 3 Antworten auswahlst oder eine
andere Konstellation gegeben ist.

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit bei
einem Multiple-Choice-Test mit 4 Antwort-
moglichkeiten, wovon 2 richtig sind, diese
richtig anzukreuzen ohne zu wissen, wie
viele Antwortmoglichkeiten (1, 2, 3 oder 4)
richtig sind? Keine Antwort zu geben, ist
nicht maéglich.

Okay, spannende Variante! Also:

Gegeben:

= 4 Antwortmoglichkeiten (A, B, C, D)

m 2 davon sind richtig

m Du weiBt nicht, wie viele davon richtig sind
m Du musst mindestens eine Antwort an-
kreuzen (keine Antwort ist nicht erlaubt)
Du rétst komplett zuféllig, also wéhlst
eine beliebige Teilmenge von 1 bis 4 Ant-
worten aus

Damit du beide richtigen Antworten aus-
wahlst, musst du eine der Kombinationen
ankreuzen, die die beiden richtigen enthal-
ten. Es darf aber auch mehr als 2 sein, solan-
ge beide richtigen darunter sind.

Also zahlen wir erstmal alle méglichen Ant-
wort-Kombinationen, die du raten konntest.
Schritt 1: Alle m&glichen Antwortauswahlen.
Es gibt 24 = 16 mdgliche Kombinationen von
Antworten (jede Antwort kann an oder aus
sein). Davon missen wir die leere Auswahl
(nichts angekreuzt) ausschlieBen, da das laut
Aufgabe nicht erlaubt ist.

— Also 15 giiltige Auswahlmdoglichkeiten.
Schritt 2: Gilinstige Félle - Kombinationen,
die beide richtigen Antworten enthalten
Angenommen, A und B sind die richtigen.
Dann waren z. B. folgende Kombinationen
giiltig (alle enthalten A und B):

= AB

m ABC

m A B D

m ABC,D

— Also 4 Kombinationen, die A und B enthal-
ten, und damit die richtigen Antworten voll-
standig abdecken.

Schritt 3: Wahrscheinlichkeit berechnen
\text{Wahrscheinlichkeit} = \frac{\
text{glinstige Falle}}{\text{alle mdglichen
Falle}} = \frac{4}{15} \approx 26{,}67\%
Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, dass du
durch zufalliges Raten bei 4 Antwortmdglich-
keiten (davon 2 richtig) beide richtigen triffst,
ohne zu wissen, wie viele richtig sind, betragt:
\boxed{\frac{4}{15} \approx 26{,}67\%}

Wenn du magst, kdnnen wir das auch mal fir
5 oder mehr Antwortmdglichkeiten durch-
spielen. Okay, spannende Variante! Also:
Gegeben:

= 4 Antwortmoglichkeiten (A, B, C, D)

m 2 davon sind richtig

m Du weiBt nicht, wie viele davon richtig sind
m Du musst mindestens eine Antwort an-
kreuzen (keine Antwort ist nicht erlaubt)
Du rétst komplett zuféllig, also wéhlst
eine beliebige Teilmenge von 1 bis 4 Ant-
worten aus

Damit du beide richtigen Antworten aus-
wahlst, musst du eine der Kombinationen
ankreuzen, die die beiden richtigen enthal-
ten. Es darf aber auch mehr als 2 sein, solan-
ge beide richtigen darunter sind. Also zéhlen
wir erstmal alle mdéglichen Antwort-Kombina-
tionen, die du raten konntest.

Schritt 1: Alle moglichen Antwortauswahlen
Es gibt 24 = 16 mdgliche Kombinationen von
Antworten (jede Antwort kann an oder aus
sein). Davon missen wir die leere Auswahl
(nichts angekreuzt) ausschlieBen, da das laut
Aufgabe nicht erlaubt ist.

— Also 15 giiltige Auswahlmaoglichkeiten.
Schritt 2: Giinstige Félle - Kombinationen,
die beide richtigen Antworten enthalten
Angenommen, A und B sind die richtigen.
Dann waren z. B. folgende Kombinationen
giiltig (alle enthalten A und B):

= AB

m ABC

m A B D

m ABC,D

— Also 4 Kombinationen, die A und B enthal-
ten, und damit die richtigen Antworten voll-
standig abdecken.

Schritt 3: Wahrscheinlichkeit berechnen
\text{Wahrscheinlichkeit} = \frac{\
text{glinstige Falle}}{\text{alle mdglichen
Falle}} = \frac{4}{15} \approx 26{,}67\%
Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, dass du
durch zufalliges Raten bei 4 Antwortmdglich-
keiten (davon 2 richtig) beide richtigen triffst,

ohne zu wissen, wie viele richtig sind,
betragt:

\boxed{\frac{4}{15} \approx 26{,}67\%}
Wenn du magst, kdnnen wir das auch mal fir
5 oder mehr Antwortmdglichkeiten durch-
spielen. Okay, spannende Variante! Also:
Gegeben:

m 4 Antwortmoglichkeiten (A, B, C, D)

m 2 davon sind richtig

m Du weiBt nicht, wie viele davon richtig sind
m Du musst mindestens eine Antwort an-
kreuzen (keine Antwort ist nicht erlaubt)
Du rétst komplett zuféllig, also wéahlst
eine beliebige Teilmenge von 1 bis 4 Ant-
worten aus

Damit du beide richtigen Antworten aus-
wahlst, musst du eine der Kombinationen
ankreuzen, die die beiden richtigen enthal-
ten. Es darf aber auch mehr als 2 sein, solan-
ge beide richtigen darunter sind. Also zéhlen
wir erstmal alle mdéglichen Antwort-Kombina-
tionen, die du raten konntest.

Schritt 1: Alle moglichen Antwortauswahlen
Es gibt 24 = 16 mdgliche Kombinationen von
Antworten (jede Antwort kann an oder aus
sein).

Davon missen wir die leere Auswahl (nichts
angekreuzt) ausschlieBen, da das laut Auf-
gabe nicht erlaubt ist.

— Also 15 giiltige Auswahlmdoglichkeiten.
Schritt 2: Giinstige Félle - Kombinationen,
die beide richtigen Antworten enthalten
Angenommen, A und B sind die richtigen.
Dann waren z. B. folgende Kombinationen
giiltig (alle enthalten A und B):

m AB

mABC

m A B, D

m ABC,D

— Also 4 Kombinationen, die A und B enthal-
ten, und damit die richtigen Antworten voll-
standig abdecken.

Schritt 3: Wahrscheinlichkeit berechnen
\text{Wahrscheinlichkeit} = \frac{\
text{glinstige Falle}}{\text{alle mdglichen
Falle}} = \frac{4}{15} \approx 26{,}67\%
Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, dass du
durch zufalliges Raten bei 4 Antwortmdglich-
keiten (davon 2 richtig) beide richtigen triffst,
ohne zu wissen, wie viele richtig sind, betragt:
\boxed{\frac{4}{15} \approx 26{,}67\%}
Wenn du magst, kdnnen wir das auch mal fir
5 oder mehr Antwortmdglichkeiten durch-
spielen.

Es darf nicht mehr als die 2 richtigen ange-
kreuzt werden.

Ah, danke fr die Klarstellung! Das @ndert die
Situation.

erndhrung aktuell
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Jetzt gilt: m Du wahlst rein zufallig eine der moglichen lichkeit ist, dass du genau die beiden richti-

m Es gibt 4 Antwortmdglichkeiten (A, B, C, D)

m Genau 2 sind richtig

m Du weiBt nicht, wie viele richtig sind

m Du musst mindestens eine Antwort an-
kreuzen

m Du darfst héchstens 2 Antworten ankreuzen

m Du réatst zufallig

Ziel: Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, bei-

de richtigen Antworten anzukreuzen, wenn

du zuféllig 1 oder 2 Antworten auswéhlst,

aber nie mehr als 2?7

Schritt 1: Alle méglichen giiltigen Kombinati-

onen

Mdogliche AuswahlgréBen:

m Du wahlst 1 Antwort — \binom{4}{1} = 4
Mdoglichkeiten

m Du wahlst 2 Antworten — \binom{4}{2} =
6 Moglichkeiten

— Insgesamt: 4 + 6 = 10 giiltige Kombinatio-
nen

Schritt 2: Ginstige Falle - du triffst beide

richtigen Antworten

Nur eine der 2er-Kombinationen enthalt ge-

nau die zwei richtigen Antworten.

— Also 1 glnstiger Fall

(Du kannst mit einer 1er-Auswahl niemals

beide Richtigen treffen - also 0 glinstige Fal-

le dort.)

Schritt 3: Wahrscheinlichkeit berechnen

\text{Wahrscheinlichkeit} = \frac{1}{10} =

10\%

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, dass du

beim zufélligen Raten hochstens zwei Ant-

worten auswahlst (mindestens eine) und da-

bei beide richtigen triffst, betréagt:

\boxed{10\%}

Wenn du willst, kann ich dir auch zeigen, wie

sich das andert, wenn du z. B. immer genau

zwei auswahlst, oder mit anderen Antwort-

zahlen.

Die Voraussetzungen sind nicht richtig:

- Es gibt 4 Antwortmdglichkeiten

- Genau 2 sind richtig

- Du weiBt nicht, wie viele richtig sind.

- Du darfst 1, 2, 3 oder 4 ankreuzen.

- Du réatst zufallig.

Danke fiir die prazise Klarstellung - das ist

jetzt eindeutig. Schauen wir uns den Fall

ganz systematisch an:

Voraussetzungen:

m Es gibt 4 Antwortmdglichkeiten (A, B, C, D)

m Genau 2 sind richtig

m Du weiBt nicht, wie viele richtig sind

m Dudarfst 1, 2, 3 oder 4 Antworten ankreu-
zen (alle Kombinationen auBer ,keine“
sind erlaubt)

6 erndhrung aktuell

Teilmengen # leere Menge
m Ziel: Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,
dass du genau die beiden richtigen Antwor-
ten auswahlst (nicht mehr, nicht weniger)?
Schritt 1: Alle méglichen giiltigen Kombinati-
onen
Alle nicht-leeren Teilmengen der 4 Optionen
=2"-1=15
(denn jede Antwort kann ,,angekreuzt® oder
Lhicht angekreuzt“ sein = 24 = 16 Mdglich-
keiten insgesamt, minus die leere Auswahl)
Schritt 2: Giinstige Falle
Du musst genau die beiden richtigen Antwor-
ten wahlen - also nur die Kombination, die
genau diese beiden enthélt und keine weitere.
Beispiel: Wenn A und B richtig sind, dann ist
nur die Auswahl {A, B} korrekt.
Sobald du mehr oder weniger als genau A
und B ankreuzt — falsch.
Es gibt genau eine dieser 15 moglichen Kom-
binationen, die beide Richtigen (und nur die)
enthalt.
Schritt 3: Wahrscheinlichkeit berechnen
\text{Wahrscheinlichkeit} = \frac{1}{15} \
approx 6{,}67\%
Fazit: Wenn du bei einem Multiple-Choice-
Test mit 4 Antwortmdglichkeiten (von denen
genau 2 richtig sind) rein zuféllig irgendeine
nicht-leere Kombination von Antworten an-
kreuzt, ohne zu wissen, wie viele richtig sind,
dann betragt die Wahrscheinlichkeit, genau
die zwei richtigen Antworten zu treffen:
\boxed{\frac{1}{15} \approx 6{,}67\%}
Wenn du willst, kann ich dir auch zeigen, wie
sich die Wahrscheinlichkeit verdndert, wenn
du z. B. immer genau 2 oder 3 Antworten
wahlst.

Modifiziere die Aufgabe bitte:

Entscheide vor der 1. Antwort, wie viele

Kreuze du setzt.

Sehr gute Erweiterung - das macht die Auf-

gabe realistischer und strategischer.

Neue Voraussetzungen:

m Es gibt 4 Antwortmdglichkeiten (A, B, C, D)

m Genau 2 sind richtig

m Du weiBt nicht, wie viele richtig sind

m Bevor du antwortest, musst du dich ent-
scheiden, wie viele Antworten (1, 2, 3 oder
4) du ankreuzt

m Danach wahlst du zufallig genau diese An-
zahl von Antworten

m Ziel: Beide richtigen Antworten ankreuzen
(nicht mehr, nicht weniger)

Wir berechnen jetzt fiir jede mdgliche Anzahl

an Kreuzen (1-4), wie hoch die Wahrschein-

gen Antworten triffst.

Fallunterscheidung:

1 Kreuz setzen:

= Anzahl Kombinationen: \binom{4}{1} = 4

m Du kannst nie beide Richtigen treffen

— Wahrscheinlichkeit = 0

2 Kreuze setzen:

m Anzahl Kombinationen: \binom{4}{2} = 6

m Nur eine Kombination enthalt genau die
zwei richtigen Antworten

— Wahrscheinlichkeit=1/6 = 16,67 %

3 Kreuze setzen:

= Anzahl Kombinationen: \binom{4}{3} = 4

m Wie viele dieser Kombinationen enthalten
beide richtigen und einen falschen?

Angenommen A und B sind richtig, dann gibt

es:

m {A, B, C}

u {A, B, D}

— 2 von 4 Kombinationen

— Wahrscheinlichkeit =2/4 =50%

Aber: Diese Kombinationen enthalten zu

viele Kreuze (mehr als nur die richtigen).

Die Aufgabe verlangt ,genau die beiden rich-

tigen“ - also keine zusétzliche falsche Ant-

wort.

— Nicht bestanden

— Wahrscheinlichkeit = 0

4 Kreuze setzen:

m Du wéhlst alle 4

m Beide richtigen sind drin, aber auch zwei
falsche

— Nicht exakt richtig

— Wahrscheinlichkeit = 0

Fazit:
Anzahl Wahrscheinlichkeit,
Kreuze genau beide Richtigen zu
treffen
1 0%
2 16,67 %
3 0%
4 0%

Beste Strategie beim Raten:

— Immer genau 2 Kreuze setzen, wenn du
nichts Uber die Anzahl richtiger Antworten
weiBt und zuféllig wahlst.

Wenn du willst, kann ich dir auch zeigen, wie
sich das verandert, wenn z. B. 3 von 5 Ant-
worten richtig sind, oder wenn man Teilpunk-
te fur teilweise richtige Kombinationen be-
kommt.
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