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I"Jbungen zur Vorlesung Mathematik I1/2 (inkl. Kurzlésung)
4. Woche — bedingte Wahrscheinlichkeiten

A1l Esseien A und B zufillige Ereignisse. Mit Hilfe von p = P(A), ¢ = P(B) und r = P(AUB)
ermittle man

(a) P(ANB), (b) P(A\ B), (c) P(A[B).
Kurzlosung:
(a) prq—r

A2 Bei der Ubertragung der Zeichen ”Punkt” und ”Strich” in einem Fernmeldesystem werden
durch Stérungen 6% der gesendeten Punkte als Striche und 4% der gesendeten Striche als
Punkte empfangen. Im Mittel sind 60% der gesendeten Zeichen Punkte.

Fiillen Sie die beiden folgenden Tabellen der sogenannten Verbundwahrscheinlichkeiten P(BN
A) und der bedingten Wahrscheinlichkeiten P(B|A) aus.

P(B|A) B:empf.= P(BNA) B:empf.=
p<A) ® o ° _
Ages.= | =00 1094 .. Ages— |_® |06 09106

Zusatz: Sie kennen aus der Schule bereits die Vierfeldertafel und das sogenannte Baum-
diagramm: welche Art (bedingte oder Verbund-) Wahrscheinlichkeiten haben Sie in der
Vierfeldertafel, an den Baumzweigen und an den Baumenden notiert?

A3 In allen Raumen I, II, II1I, IV eines Studentenklubs findet eine Diskothek statt. Eine
Studentin sucht dort einen bestimmten Studenten. Sie weifl: die Wahrscheinlichkeit, dass
der Student die Diskothek besucht, ist gleich p; die Wahrscheinlichkeit, dass er sich dann
in einem bestimmten Raum aufhalt, betragt }1.

(a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Studentin den Studenten im Raum [77
trifft?

(b) Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie ihn im Raum IV antrifft, wenn” sie ihn
in den Raumen [ — 1] nicht gefunden hat?

Kurzlosung:

(@) & b) &
zZu (b) Gesucht ist P(R[V | R[ N R[[ N R[][).

p(B|A) B p(BNA) B

p(A) | T |II| I | IV | sonstwo [ | II | IIT | IV | sonstwo
71711 I 0 p 0
A p 4 4 4 4 A 4 e e ISR
I-p (O[O 0| O 1 0] 0 0 0

I:l - Falle, in denen der Student nicht in den Raumen I-1IT angetroffen wird.

Pdann’ = 'unter der Bedingung, dass er in die Diskothek gegangen ist’
2'wenn’ = 'unter der Bedingung, dass ...’



A4 Bei einem Klassifikator (z.B. einem medizinischen Test) werden in der Regel 2 x 2 Félle
unterschieden:
‘ Subjekt ist 'positiv’ | Subjekt ist 'negativ’
Test sagt 'positiv’ | true positive (tp) false positive (fp)
Test sagt 'negativ’ | false negative (fn) | true negative (tn)

Seien ny,, Ny, Ny, und ny, die Haufigkeiten der entsprechenden Félle. Im Folgenden sind
alle Wahrscheinlichkeiten durch Verwendung dieser Haufigkeiten zu schatzen.

(a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit fiir den Fall ’Subjekt ist positiv’ an!

(b) Geben Sie die sogenannte Sensitivitit (true-positive-rate) des Tests an! Das ist die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Subjekt positiv getestet wird unter der Bedingung,
dass es positiv ist.

(c) Geben Sie die sogenannte Spezifitdt (true-negative-rate) an! Das ist die bedingte
Wahrscheinlichkeit, dass ein negatives Subjekt auch negativ getestet wird.

(d) Es gibt weitere bedingte Wahrscheinlichkeiten, die (verschiedene) Falschklassifizierun-
gen beschreiben? Geben Sie diese an! Welche addiert sich mit der Sensitivitat zu 1
und welche mit der Spezifitat?

Bemerkung: Die Grafik veranschaulicht, dass durch die Wahl des Testschwellwertes in der
Regel ein Kompromiss zwischen guter Sensitivitdt und guter Spezifitat gefunden werden

muss.
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Kurzlosung:
B . . el g +Nnfn
(a) p(’Subjekt ist positiv’) = e +Z;’; J:Lf; g
(b) Sensitivitat= p('Test sagt positiv’|’Subjekt ist positiv’) = m:jr;’;w



