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11. Ubungsblatt mit Lésungen

Mathematische und statistische Methoden
fiir Pharmazeuten

Aufgabe 1

Es seien A, B und C drei Ereignisse (etwa A = das Telefon klingelt, B = es regnet, und C =
die U-Bahn hat Verspitung). Beschreiben Sie die folgenden Ereignisse durch Mengenausdriicke
und ggf. verbal:

1.

2.

6.

7

nur A tritt ein;

sowohl A als auch C, aber nicht B tritt ein;

. wenigstens eines der Ereignisse tritt ein;
. alle drei Ereignisse treten ein;

. keines der Ereignisse tritt ein;

hochstens zwei der drei Ereignisse treten ein;

genau zwei der drei Ereignisse treten ein;

Losung: Zur Erinnerung: A N B bedeutet: A und B treten ein (Also: das Telefon klingelt, und
es regnet), AU B bedeutet A oder B (oder beide) treten ein (also, das Telefon klingelt, oder es
regnet, oder beides gleichzeitig), und A€ bedeutet A tritt nicht ein (also: Das Telefon klingelt
nicht).
Somit:

1.

AN BN C° (wenn nur A eintritt, diirfen B und C nicht gleichzeitig auch eintreten, es
miissen also B¢ und C° eintreten).

.ANnCn B

. AUBUC (hier kénnen auch zwei der Ereignisse oder auch alle drei eintreten, mindestens

aber eines davon)

.AnBNC
AN BCNCc=(AUBUCQC)

(AN BNCQC) (hochstens zwei bedeutet: Nicht alle drei; es kann keins, eins, oder zwei
beliebige eintreten)

(ANB)U(ANC)U(BNC).



Aufgabe 2
Es seien A und B zufiillige Ereignisse, und es seien p = P(X € AUB), ¢ = P(X € A) sowie
r = P(X € B) bekannt. Ermitteln Sie damit

(iI)P(X € ANB), (ii))P(X € ANB°), (iii)P(X € A°N B)

(iv)P(X € A°N B, (v)P(X € AUB®) (vi)P(X € A°UB).

(Hinweis: Eine Skizze diirfte hilfreich sein). Geben Sie die Wahrscheinlichkeiten speziell fiir
p=0.65, ¢ =0.3 und r = 0.5 an.

Losung: Wir erinnern daran, dass aus der Vorlesung bekannt ist, dass stets P(X € AU B) =
P(X € A)+P(X € B) —P(X € AN B) gilt, sowie P(X € A°) =1-P(X € A).
H)P(Xe€eANB)=P(X € A)+P(X e€B)—P(X € AUB) =q+r —p, (aus Formel 1)

(ii) Durch Uberlegen (oder Skizze!) und Verwenden von (i) finden wir P(X € AN B¢) = P(X €
A —P(XeANB)=q—(1+r—p)=p—r

(iii) Analog zu (ii) erhilt man P(X € AN B)=p—q

(iv) Eine Skizze zeigt P(X € A°N B¢) = P(X € (AU B)°) = 1 — p (sonst analog wie in (i)
vorgehen)

(v) Ebenso gilt P(X € AUB®) =P(X € (A°N B)¢) =1 —p+ q aus (iii)

(vi)1—p+r

Das Einsetzen der Zahlen sollte keine Probleme bereiten.

Aufgabe 3

Fin Labortest fillt beim Vorliegen einer bestimmten Infektion mit einer Wahrscheinlichkeit von
0,99 (99 Prozent) positiv aus. Der Test gibt jedoch bei damit untersuchten gesunden Personen im
Mittel bei 3 Prozent ein falsch positives Ergebnis; wenn also eine gesunde Person getestet wird, so
zeigt der Test mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,03 an, dass die Person infiziert ist. Bekannt ist
ferner, dass 0, 5 Prozent der Bevolkerung infiziert sind. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass
eine zufillig ausgewéhlte Person tatséchlich infiziert ist, wenn der Test bei einer Untersuchung
dieser Person positiv ausfallt?

Losung: Wir gehen genauso vor wie in der Vorlesung, und notieren als erstes die Wahrschein-
lichkeiten, die im Aufgabentext gegeben sind. Sei X € {krank,gesund} der Gesundheitsstatus
einer zufillig ausgewéhlten Person, und Y € {positiv, negativ} das Testergebnis. Dann gilt nach
Aufgabenstellung
P(X = krank) = 0.005

P(Y = positiv|X = krank) = 0.99

P(Y = positiv|X = gesund) = 0.03
Wir verwenden die Bayes-Formel aus der Vorlesung zur Berechnung von
P(Y = positiv| X = krank)P(X = krank)

P(Y = positiv) ’

P(X = krank|Y = positiv) =

wobei

P(Y = positiv) =P(Y = positiv|X = krank)P(X = krank) + P(Y = positiv|X = gesund)P(X = gesund)
=0.99 - 0.005 + 0.03 - (1 — 0.005) = 0.0348

ist. Setzt man das in die erste Gleichung ein, erhlt man

P(Y = positiv|X = krank)P(X = krank)  0.99 - 0.005

P(X — lrankl¥ — positiv) — —
( rank| positiv) P(Y = positiv) 0.0348

=0.1422 = 14,22%




