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1. Um die Dauer einer Meisterschaft abzukiirzen, werden die 4n daran teilnehmenden
Mannschaften durch Los in 4 gleich grofe Gruppen aufgeteilt.

Wieviele Moglichkeiten der Aufteilung gibt es?

Wieviele Aufteilungen gibt es, sodaf sich die zwei stirksten Mannschaften
der Meisterschaft in verschiedenen Gruppen befinden?

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daf sich die zwei starksten Mannschaften
in verschiedenen Gruppen befinden? Ermitteln Sie einen moglichst einfachen
Ausdruck.

Formulieren Sie das Additionstheorem fiir n Ereignisse, 1, Es, ..., E,, und
geben Sie einen exakten Beweis.

Hinweis: Vollstandige Induktion nach n.

Zeigen Sie die Boole’sche Ungleichung:

Zeigen Sie Bonferroni’s Ungleichung:

W (ﬁ E) >1-— iW(E)
=1

i=1

3. E und F seien zwei disjunkte Ereignisse (d.h. ENF = (}) aus dem Merkmalraum
eines Experiments. Angenommen, das Experiment wird nun so oft wiederholt, bis
entweder E oder F' eintritt.

(a)
(b)

Wie lautet der Merkmalraum des neuen Experiments?

Zeigen Sie, daf die Wahrscheinlichkeit mit der E vor F' eintritt, gegeben ist
durch:

4. Im folgenden Netzwerk sind die Verbindungen — unabhéngig voneinander — mit
Wahrscheinlichkeit p; (0 < p; <1, ¢ = 1,2,3,4) intakt. Das Netzwerk ist intakt,
falls alle Punkte miteinander kommunizieren kénnen (direkt oder iiber Zwischen-
punkte).




E sei das Ereignis, dat das Netzwerk intakt ist, und V; das Ereignis, dafs Verbin-
dung ¢ intakt ist (i = 1,2,3,4).

(a) Wie lautet ein passender Merkmalraum? Wie l&t sich V; auf Basis dieses
Merkmalraums ausdriicken?

(b) Zeigen Sie, daf sich E als Vereinigung von Ereignissen der Form V;NV; NV},
darstellen 14fst.

(c) Beniitzen Sie die Darstellung (b) um W (FE) mit Hilfe des Additionstheorems
zu berechnen. Was ergibt sich speziell fiir p; = ps = p3 = pg = p?

(d) Berechnen Sie W(FE) mit Hilfe des Satzes von der vollstindigen Wahrschein-
lichkeit, indem Sie durch den Status (intakt/defekt) einer bestimmten Ver-
bindung bedingen.

5. Jemand fliegt von Los Angeles nach Wien mit Zwischenlandungen in New York,
London und Frankfurt. Bei jeder Zwischenlandung wird die Maschine gewechselt,
wobei an jedem Flughafen (einschlieflich LA) das Gepédck mit gleichbleibender
Wahrscheinlichkeit ¢ (0 < ¢ < 1) in ein falsches Flugzeug verladen wird. In Wien
fehlt das Gepéck; mit welcher Wahrscheinlichkeit ist der Fehler in LA, NY, L, F
passiert? Wo ist die Wahrscheinlichkeit am gréften? Rechnen Sie allgemein und
fiir ¢ = 0.05.

6. Eine typische Anwendung der Bayes’schen Formel liegt in der Beurteilung von
Tests: Angenommen, von 100 VLSI-Chips sind im Durchschnitt 2 defekt. Ein
automatischer Labortest erkennt einen guten Chip in 95% der Fille, und einen
defekten Chip in 94% der Félle als solchen.

(a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, da® ein als gut ausgewiesener Chip tat-
sdchlich gut ist?

(b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daf ein als defekt ausgewiesener Chip
tatsachlich defekt ist? Geben Sie eine Erklérung fiir die (iiberraschend?) klei-
ne Wahrscheinlichkeit.



Losungen zum 3. Blatt
o))
o =20

(© 9 _ 12 (4n — 2)!(n!)? __3n
m  (An)!(n—=1)H% 4n-1

(b) W(QE) =W (U (E mﬂE )) iw (EmﬂlEj) SiW(Ei)

=1

(c) DeMorgan’sche Regel und (b).

(a) Alle Tupel der Form (EUF,...,EUF,E) oder (EUF,...,EUF,F).
(b) W(Evor F)=>_[1 ) - W (E)]* T w(E) =
k=1
(a) M = {($1,$2,$3,$4)|l‘i =0,1;i= 1,2,3,4}
‘/i:{($1,l‘2,l‘3,l‘4)|l'i:1,.Tj:O,].,j;é'L.}

(b) E=(VinVanVz)u(VinVanVy) U (VinVanVy) U (VanVanVy)

(c) W(E) = pipaps + p1papa + p1p3pa + papspa — 6 p1papspa + 4 pipapsps —
— P1P2P3P4 = P1P2pP3 + P1P2P4 + P1P3P4 + P2p3ps — 3 P1DP2P3P4

4 4
Alle p; identisch: W (E) = 4p> — <2>p4 + <3>p4 —pt=4p3—3p*

(d) Bedingen durch den Status von (z.B.) Verbindung 1:

W(E) = popspa (1 — p1) + (p2p3 + papa + pspa — 3papspa + papspa) pi
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5. E = Gepick fehlt in Wien
ELA, ENy, EL, EF = Fehler in LA, NY, L, F

W(E)=1-(1-q)*

Era Eny Ep, Er
WlE q (1-q)q (1-q)%q (1-q)3q
(IE) 1 1 1 1

I-1-¢* 1-(1-¢* 1-(1-¢* 1-(1-gq)

q=0.05 0.2696 0.2561 0.2433 0.2311
0.95 x 0.98
. W (Chip gut|Test sagt gut) = — (.9987
6. (a) W/(Chip gus|Test sagt gut) = gor— 0.98 + 0.06 x 0.02
0.94 x 0.02

(b) W (Chip defekt!Test sagt defekt) = a = 0.2773

"~ 0.94 x 0.02 + 0.05 x 0.98



