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Aufgabe 7.1 4 Punkte

a) Die Wahrscheinlichkeit, dass eine S—-Bahn Verspatung hat, betrage 0.30. Sofern die S-Bahn Verspiatung hat, kommt
Student S. nur mit Wahrscheinlichkeit 0.2 piinktlich zur Vorlesung. Sofern die S-Bahn aber keine Verspatung hat,
kommt er mit Wahrscheinlichkeit 0.99 piinktlich zur Vorlesung. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass Student
S. piinktlich zur Vorlesung kommt?

b) Eine Klausur wird von einem gut vorbereiteten Studenten mit Wahrscheinlichkeit 0.99, von einem nicht gut vor-
bereiteten Studenten aber nur mit Wahrscheinlichkeit 0.1 bestanden. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Student gut
vorbereitet ist, sei 0.8. Wie grol} ist die (bedingte) Wahrscheinlichkeit, dass ein Student, der die Klausur nicht
bestanden hat, gut vorbereitet war?

Losung

a) Wir wissen laut Aufgabentext mit

A :="S. kommt piinktlich zur Vorlesung”,

B :="S-Bahn hat Verspatung”,

dass

P(B) = 0.3, P(A|B) = 0.2, P(A|B%) = 0.99

gilt und wir wollen P(A) berechnen.

Dann gilt mit der Formel fiir die totale Wahrscheinlichkeit

P(A) P(B)- P(A|B) + P(B°) - P(A|B%)
0.3-0.2+0.7-0.99

= 0.753.

b) Definiere die Ereignisse

A :="Student vorbereitet.”,

B :="Student besteht Klausur.”,

und gegeben sind die Wahrscheinlichkeiten

P(B|A) =0.99, P(B|A°) = 0.1, P(A) = 0.8.

Gesucht ist P(A|B¢). Mit der Formel von Bayes gilt dann

P(B|A) - P(A)
P(B°|A) - P(A) + P(B°|A%) - P(A)
0.01-0.8

0.01-0.84+0.9-0.2
~ 0.043.

P(A|B)

Aufgabe 7.2 4 Punkte

a) Sei (Q,.«/,P) ein W-Raum und seien A4, ...,A, € .« mit

P(A,N---NA,_;) > 0.




Zeigen Sie:

P(Al ne-- ﬁAn) = P(Al) . P(A2|A1) Caelt p(An|A1 M- ﬂAn_l).
Hinweis: Formen Sie die rechte Seite mit Hilfe der Definition der bedingten Wahrscheinlichkeit um.
b) Student S. hat das Passwort fiir seinen Rechnerzugang vergessen. Er erinnert sich gerade noch, dass es aus genau
8 Ziffern € {0,...,9} besteht. Er versucht nun, durch zufillige Eingabe 8-stelliger Zahlen das Passwort zu erraten.
Da er sich alle bereits eingegebenen Zahlen notiert, tippt er keine Zahl doppelt ein. Bestimmen Sie die Wahrschein-

lichkeit, dass er bei der n—ten Eingabe einer 8-stelligen Zahl das Passwort findet (n € N fest).
Hinweis: Gefragt ist nach

P(B{N---NB;_ NB,),
wobei B; das Ereignis ist, dass der Student bei der i—ten Eingabe das richtige Passwort eintippt.

Losung
a) (Q,.«,P) W-Raum, A,,...,A, €.« mit P(A;N...NA,_;) > 0.

Zu zeigen:

P(A,N...NA,) =P(A;))-P(AyJA)) - ...- P(Al(A; N...NA,_})).

Es gilt:

P(A;)- P(A3lA1) - P(A3|(ANAL)) - ... - P(Ayl(A N ... NAL)

=P(A,)- P(AzNA1) | P(A3N(AgnAr)) | . P(ApN(AIN..NA, 1))
T pay P(Azrdr) T P(AIN..MAn_1)
=PA;N...NA,).

b) B;= richtiges Passwort bei i-ter Eingabe.

Gesucht:
P(BiN...NB;_ NB,)
Es gilt nach a)
P(BiN...NB;_ NB,)=P(B])-P(B;|B])-...- P(B,|(B;N...NB;_,)

und es gilt wegen dem Aufschrieb aller schon bekannten Passworter

8_
P(B) =4

_ 1082
P(B;IB)) = 15—
_108—(n-1)
P(B;_J(Bi n... ﬂB;_Z)) = 10°—(n-2)"
somit folgt fiir n < 108%:
c c _108-1 108-2 | 108-(n-1) 1
p(Bl n "'an—1 ﬂBn) - 108 108-1 °°° 108—(n—-2) 108—(n—-1)

108"




Aufgabe 7.3 4 Punkte

Die Zuverléssigkeit einer Tuberkulose (Tbc)-Rontgenuntersuchung sei durch folgende Angaben gekennzeichnet:
* 90 % der Tbc-kranken Personen werden durch Rontgen entdeckt
* 99 % der Tbc-freien Personen werden als solche erkannt.
Aus einer groRen Bevolkerung, von der 0.1% Tbc-krank sind, wird nun eine zuféllig herausgegriffene Person gerontgt un

als Tbc-verdachtig eingestuft. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Person wirklich Tbe-krank ist?

Loesung Wir definieren die Ereignisse
A: Patient ist krank
B: Patient wird als krank erkannt.

Dann gilt
P(A) =0.001, P(B|A)=0.9
und somit
P(AIB) = P(ANB) 3 P(A) - P(BJA) —0.083
" P(B|A)-P(A)+ P(BJA°) - P(A)  P(B|A)-P(A)+P(BJ|A°)-P(A)
Aufgabe 7.4 4 Punkte

Ein zuféllig ausgewéhlter Horer einer bestimmten Vorlesung besteht die Semestralklausur mit Wahrscheinlichkeit 0.7.
Féllt er durch die Klausur, dann nimmt er an einer miindlichen Nachpriifung teil. Die Gesamtpriifung gilt als bestanden,
wenn die Klausur oder die Nachpriifung bestanden wird.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein in der Klausur durchgefallener Student dem Priifer A bzw. B bzw. C zugeteilt wird, betragt
erfahrungsgeméaf 0.5 bzw. 0.4 bzw. 0.1. Die Wahrscheinlichkeit, bei Priifer A bzw. B bzw. C die miindliche Nachpriifung
zu bestehen, betrédgt erfahrungsgemalf$ 0.6 bzw. 0.1 bzw. 0.9.

(a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufillig ausgewéhlter Student die Gesamtpriifung besteht,
falls er zu jenen gehort, die die Klausur nicht bestanden haben.

(b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zuféllig ausgewahlter Student die Gesamtpriifung besteht.

(c) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zuféllig ausgewéhlter Student in der Klausur durchgefallen
ist, falls er die Gesamtpriifung bestanden hat.

Losung

(a) P(bestanden|Klausur durchgefallen) = 0.5-0.6 +0.4-0.1 4+ 0.1-0.9 = 0.43
(b) P(bestanden) = 0.7+ 0.3-0.43 = 0.829

©

P(Klausur durchgefallen|bestanden)
_ P(bestanden|Klausur durchgefallen) - P(Klausur durchgefallen)
N P(bestanden)

0.43-0.3
~0.829

~ 0.156

Abgabetermin: Freitag, 04. Juni 2010 vor der Vorlesung.




