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Name:

Thema: Stochastik (bedingte Wahr scheinlichkeit, Erwartungswert,
Binomialverteilung, Testen von Hypothesen)

Lehrer: C. Schmitt

Bearbeitungszeit: 135 Minuten
Hilfsmittel: Taschenrechner (ohne Grafik; nicht programmierbar), Formelsammlung,

Tabedlle Binomialsummenfunktion

Beachte: a) Wievereinbart muss der Rechenweg bei allen Aufgabenstellungen

nachvollziehbar sein.
b) Wahrscheinlichkeiten immer in Prozent (2 Dezimale) angeben.
¢) Zwei Formpunkte; insgesamt 80+2 Punkte

Aufgaben:

1)

Ein Knopf wird 100-mal geworfen. Die Wahrscheinlichkeit fir ,Vorderseite* betragt 0,4.
Berechnen Sie: Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommt ,Rickseite”

a) mehr als 60-mal b) mindestens 50-mal und héchstens 70-mal
¢) genau 55-mal (2+3+3)

2)

Nach einem gro3en Sportfest mit 1500 teilnehmenden Sportlern sollen Dopingtests durchge-
fuhrt werden. Dazu werden die Urinproben von 10% der teilnehmenden Sportler auf Doping
untersucht. Im Folgenden soll angenommen werden, dass ca. 12% der Sportler Dopingmittel
einnehmen.

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass in der Stichprobe die Anzahl der
positiv getesteten Sportler genau dem Erwartungswert entspricht.

Bei diesen Testverfahren ist es besonders wichtig, sowohl die Dopingsinder richtig zu erken-

nen als auch die unschuldigen Sportler nicht féalschlich zu verdachtigen. Man spricht hierbei

von der Sensitivitat und der Spezifitat eines Tests. Die Sensitivitat (die Wahrscheinlichkeit,
dass eine gedopte Person richtig erkannt wird) des verwendeten Tests sei 99%, die Spezifitat

(die Wahrscheinlichkeit, dass eine nicht gedopte Person richtig erkannt wird) sei 97%.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass der Test ein (bzgl. Doping) positives
Ergebnis zeigt.

Bestimmen Sie damit die erwartete Anzahl der positiv getesteten Sportler.

c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein positiv getesteter Sportler zu
Unrecht verdéachtigt wird.

Der Kabarettist Bodo Bach beschreibt den Beitrag seines Radfahrvereins zum ,sauberen”

Sport: Alle Sportler haben eine Urinprobe abgegeben und diese gut gemischt in einem Eimer

zur Dopingkontrolle geschickt ... Ein solches Testverfahren — ein sogenanntes Gruppenscree-

ning — gibt es tatsachlich. Dabei wird der Urin von n Personen gemischt und ein Gruppentest
durchgefihrt. Ist das Ergebnis positiv, werden alle n Gruppenmitglieder einzeln getestet. Man
erhofft sich dadurch eine Reduzierung der Anzahl von Untersuchungen.

d) X bezeichnet die Anzahl der bendétigten Tests bei einer Gruppengrof3e von n Personen mit
n > 1. Gehen Sie hier davon aus, dass Sensitivitat und Spezifitat gleich 1 sind, dass also
der Test immer ein korrektes Ergebnis liefert. Wiederum ist die Wahrscheinlichkeit
p = 0,12, dass ein zufallig ausgewahlter Sportler Dopingmittel genommen hat. Erlautern
Sie, was in der Tabelle ermittelt wird.

k 1 1 +n
P(X =k) 0.88" 1 -0, 88"

e) Berechnen Sie die zu erwartende Anzahl von Tests pro Person in Abh&angigkeit von n.
f) In der Abbildung auf der ndchsten Seite wird der Graph der Funktion E mit
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E(n)=1-0,88"+—

1 dargestellt. Beschriften Sie die Achsen und ermitteln Sie aus
n  der Grafik, welche Gruppengrof3e n optimal ist, um mit
maoglichst wenigen Tests pro Person auszukommen

(Punkte:
4+7+4+4+7+4=30)

3) Die Fehlzeiten in Vorlesungen sind sehr groR. Erfahrungen zeigen, dass ein Student an einem
beliebigen Kurs nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 80% teilnimmt. Der Professor glaubt,
dass die Absentenwahrscheinlichkeit p=20% nicht stimmt. Er will diesen Wert nur dann als
richtig annehmen, wenn er bei der Uberpriifung seiner Vorlesung mit 100 angemeldeten Ho-
rern hochstens 22 Fehlende feststellt.

a)
b)

c)

Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit er eine Fehlentscheidung trifft, wenn tat-
sachlich p=20% zutrifft.

Die Absentenwahrscheinlichkeit ist auf 25% gestiegen. Bestimmen Sie die Wahrscheinlich-
keit, dass dies aufgrund der obigen Entscheidungsregel nicht bemerkt wird.

Es wird eine Signifikanz von 5% gefordert; untersuchen Sie, welche Auswirkungen dies auf
die Ergebnisse von Aufgabe 2a) und 2b) hat. (2+2+9)

4)

Aus jeder der beiden Urnen wird eine Kugel gezo-
gen. Als Gewinn zahlt, wenn die Augensumme 7 ist

(Ereignis E;) oder wenn beide Kugeln Nummern un-
ter 4 tragen (Ereignis E,). Verwenden Sie als Ergeb-
nismenge S die Menge der geordneten Paare
S={(1,1),.....,(8,6)}.

Der Einsatz ist 1€.

Im Gewinnfall erh@lt man 2€.

a)
b)
c)

d)

Stellen Sie E; und E; als Mengen dar.

Berechnen Sie die Gewinnwahrscheinlichkeit?
Formulieren Sie den Satz, den Sie hier ange-
wandt haben, allgemein.

Beurteilen Sie, ob das Spiel fur den Spieler giins-
tig ist. (8+3+1+1)

5)

Fur eine Bernoulli-Kette der Lange n=4 gelte die Trefferwahrscheinlichkeit p=0,3.
Leiten Sie fur diesen Fall die Formel fir den Erwartungswert einer Binomialverteilung her.(8 P.)

6)

In der Kantine einer Firma essen durchschnittlich 96 der 100 Angestellten zu Mittag.
Der Koch will 98 Essen vorbereiten.
Nehmen Sie bitte umfassend Stellung zu diesem Problem. (8 Punkte)
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