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Aufgabe 1 (5 Punkte)

Laut Statistik infiziert sich eine von 10.000 Personen mit einem gewissen Virus. Das Resultat eines entspre-
chenden Antikdrpertests ist bei 99 % der Infizierten positiv.

a) Wie groB darf die Wahrscheinlichkeit eines falsch-positiven Tests sein, damit die ‘Wabhrscheinlichkeit, da
bei positivem Testergebnis tatséchlich eine Infektion vorliegt, mindestens 80 % betrigt? Dabei versteht man
unter der Wahrscheinlichkeit eines falsch-positiven Tests jene Wahrscheinlichkeit, daf unter der Annahme,
eine Person sei nicht infiziert, der Test dennoch falschlich positiv ausfallt.

b) Wie groB ist, unter Beriicksichtigung des Ergebnisses aus a), die Wahrscheinlichkeit, daB bei negativem
Testergebnis keine Infektion vorliegt?

Anufgabe 2 (7 Punkte)

Ein FuBgangeriiberweg werde in der einen Richtung — wir wollen sie Richtung A nennen — von durchschnittlich
einem Fahrzeug je Zeiteinheit passiert und, unabhingig davon, in der entgegengesetzten Richtung B von
durchschnittlich zwei Fahrzeugen je Zeiteinheit. Die Ampeln an diesem Uberweg seien jeweils eine Zeiteinheit
auf Rot gestellt, und zwar gleichzeitig in jeder Richtung. Die Zahl der je Zeiteinheit ankommenden Fahrzeuge
kann als Poisson-verteilte ZufallsgroBie aufgefat werden.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da8 mindestens 2 Fahrzeuge in Richtung A wihrend der Rotphase
ankommen?

b) Wie grofB ist die Wahrscheinlichkeit, daBl mindestens 2 Fahrzeuge in Richtung B wiahrend der Rotphase
ankommen?

c) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da in jeder Richtung mindestens zwei Fahrzeuge wihrend der Rotphase
ankommen? '

d) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da8 in beiden Richtungen zusammen mindestens zwei Fahrzeuge
wihrend der Rotphase ankommen?

Anufgabe 3 (5 Punkte)

Eine faire Miinze werde 900-mal geworfen. Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit, daB das Ereignis Kopf oben
zwischen 420- und 480-mal auftritt. ;

a) Man gebe eine Formel zur exakten Bestimmung an und begriinde diese. (Nicht ausrechnen!)

b) Welche Methoden sind geeignet, die Wahrscheinlichkeit ndherungsweise zu bestimmen?

¢) Von den unter b) genannten, wende man die bestmogliche Naherung an und bestimme den Wert dieser
Naherung fiir die gesuchte Wahrscheinlichkeit.

Aufgabe 4 (7 Punkte)

Sei (X) eine Markoff-Kette auf dem Zustandsraum S = {4, B, C, D, E} mit den absorbierenden Zustanden A
und E: Ist das System in einem der Zustéinde B, C oder D, so geht es mit Wahrscheinlichkeit 1/3 in den durch
den im Alphabet vorhergehenden Buchstaben beschriebenen Zustand tiber und mit der Wahrscheinlichkeit
2/3 in den durch den im Alphabet nachfolgenden Buchstaben beschriebenen Zustand fiber. Ist das System
im Zustand A oder E, so verbleibt es dort.

a) Man beschreibe das S)lstem durch ein geeignetes Diagramm und durch die stochastische Matrix.

b) Man bestimme eine Gleichgewichtsverteilung. Ist diese eindeutig bestimmt?

c) Wie lautet die Verteilung von Xjo00, wenn mit einer Gleichgewichtsverteilung gestartet wird?

Das System werde nun wie folgt abgedindert: Der Zustand A bleibe weiterhin absorbierend; ist das System
also im Zustand A, so verbleibt es dort. Der Zustand E dagegen sei nun reflektierend; ist das System im
Zustand E, so geht es garantiert in den Zustand D iiber.

d) Wiederum beschreibe man die Markoff-Kette durch ein Diagramm und die stochastische Matrix.

¢) Wiederum bestimme man eine Gleichgewichtsverteilung. Ist diese eindeutig bestimmt?



