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Mathematik fiir Biologen II — 9.Ubung — zur Vorlesung vom 22.6.1999

1) Basics

Sie haben folgende Sequenz gewiirfelt: 3, 6, 3, 6, 3, 6, 3, 4, 3, 3, 4. Berechnen Sie den
Mittelwert, den Median, die Varianz sowie die Standardabweichung und erstellen Sie
ein Histogramm der Ereignisse. Ist der Wiirfel fair?

2) Genesis

Was ist wahrscheinlicher?

(a) Mit 4 Wiirfen eines einzelnen fairen Wiirfels eine 6 zu wiirfeln.

(b) Mit 24 Wiirfen eines fairen Wiirfelpaares eine Doppelsechs zu wiirfeln.
Berechnen Sie dazu die jeweiligen Wahrscheinlichkeiten in den Fillen (a) und (b).

(Bemerkung: Die Korrespondenz zu dieser Frage zwischen Blaise Pascal und Pierre
de Fermat vor iiber 300 Jahren gilt als Geburtsstunde der modernen Wahrscheinlich-
keitsrechnung.)

3) Eine niitzliche Beziehung

Zeigen Sie: ((z; — (z))?) = (2?) — (z;)?.
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4) Bedingte Wahrscheinlichkeit

In der Bevolkerung sei ein Anteil von einem Promille (1/1000) mit einem Erre-
ger infiziert. Es gibt einen Test, der den Erreger sicher identifiziert (man hat keine
,falschen Negativen®). Bei gesunden Probanden wird durch den Test jedoch mit einer
Wahrscheinlichkeit von 5% félschlicherweise eine Infizierung diagnostiziert (man hat
,falsche Positive®).

Wenn bei einer Person der Test positiv war, wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass
sie tatsichlich angesteckt wurde?

(Tip: Veranschaulichen Sie sich zunichst graphisch, wie grofi die Mengen der In-
fizierten beziehungsweise ,Falschpositiven“ bei einer Anzahl von 10000 getesteten
Probanden sind. Was bedeutet dies fiir die bedingten Wahrscheinlichkeiten?)

(bitte wenden)



5) Wahrscheinlichkeitsdichte

Sie vermuten, dass die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Grofle [ einer Pflanze quali-
tativ wie p(l) = A — [ mit [ > 0 verlauft.

(a) In welchem Bereich muss die Grofle [ liegen und wie grofl muss A sein, damit p(l)
tatséchlich eine Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Grofle der Pflanze darstellt?

(b) Berechnen Sie den Mittelwert (I) und die Standardabweichung oy .

6)* Das Ziegenproblem

Sie nehmen an einer Spielshow im Fernsehen teil, bei der Sie eine von drei verschlos-
senen Tiiren auswéahlen sollen. Hinter einer Tiir wartet der Preis, ein Auto, hinter
den beiden anderen stehen Ziegen. Sie zeigen auf eine Tiir, sagen wir Nummer eins.
Sie bleibt vorerst geschlossen. Der Moderator weif, hinter welcher Tiir sich das Au-
to befindet; mit den Worten: ,Ich zeige Thnen mal was.“ 6ffnet er eine andere Tiir,
zum Beispiel Nummer drei, und eine meckernde Ziege schaut ins Publikum. Er fragt:
,Bleiben Sie bei Nummer eins, oder wihlen Sie Nummer zwei?“

Was wiirden Sie tun? Begriinden Sie Thre Antwort zumindest qualitativ und wenn
moglich auch quantitativ.

(Obwohl eigentlich ein Klassiker der Wahrscheinlichkeitstheorie, 16ste diese Frage zu
Beginn der 90er Jahre hitzige Debatten zunéchst in Amerika (auf Grund eines Be-
richtes der New York Times iiber seine Losung) und spéter auch in Deutschland (auf
Grund eines Berichtes dariiber in der ZEIT) aus. Eine kurzweilige Darstellung dazu
finden Sie in: Gero von Randow: Das Ziegenproblem — Denken in Wahrscheinlichkei-
ten. Rowohlt Taschenbuch Verlag, 1992.)



