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Im Kampf gegen Doping sollten bei den Olympischen Sommerspielen in London mit neuen
Verfahren

”
saubere Spiele“ gewährleistet werden. Es sollten 5000 Tests durchgeführt werden.

Ein Mediziner äußert Zweifel, da weltweit pro Jahr ca. 300000 Dopingtests durchgeführt
würden, davon nur 0, 3% mit positivem Ergebnis. Dies stehe im Widerspruch zu Studien, bei
denen ein wesentlich größerer Anteil der Nachwuchssportler Doping zugaben.

Teilaufgabe 1.1 (3 BE)

Nehmen Sie an, dass es sich bei den geplanten Dopingtests bei den Olympischen Som-
merspielen in London um Bernoulli-Experimente handelt. Geben Sie eine Definition der
Zufallsvariablen X und nennen Sie die Bedingungen, unter denen X als binomialverteilt
angenommen werden kann.

Teilaufgabe 1.2 (3 BE)

Beschreiben Sie die Bedeutung der folgenden Rechnung im Sachzusammenhang:

19∑
i=10

(
5000

i

)
· 0, 003i · 0, 9975000−i ≈ 0, 806

Mit neuen Verfahren verspricht ein renommiertes französisches Labor die Quote der Doping-
tests mit positivem Ergebnis von 0, 3% auf 1% zu erhöhen. In einem ersten Test unter 1000
Teilnehmern der Leichtathletik Jugendweltmeisterschaften wurden 6 Sportlerinnen und Sport-
ler des Dopings überführt. Ein Heidelberger Molekularbiologe hält die Euphorie für verfrüht.
Beide Seiten versuchen ihre Sichtweise durch ein Testverfahren zu untermauern.

Teilaufgabe 2.1 (8 BE)

Bestimmen Sie die jeweiligen Annahmebereiche der Nullhypothese und beurteilen Sie an-
hand des Testergebnisses das neue Testverfahren.
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Teilaufgabe 2.2 (6 BE)

Beschreiben Sie an einem der beiden Testverfahren, was in diesem Sachzusammenhang die
Fehler 1. und 2. Art sind, und bestimmen Sie anschließend für beide Testverfahren den
Fehler 2. Art. Verwenden Sie für die Berechnung des Fehlers 2. Art die Wahrscheinlichkeit
der Nullhypothese des jeweils anderen Labors.

Ein amerikanischer Dopingexperte machte 2012 eine drastische Aussage in Bezug auf die
Olympischen Spiele:

”
Etwa 60% aller Athleten sind gedopt.“

Mit Hilfe einer anonymen Umfrage wollen Medizinstudenten herausfinden, wie hoch die Dun-
kelziffer der gedopten Athleten bei den Olympischen Spielen ist. Dabei soll ein Verfahren
verwendet werden, das den Befragten weitgehenden Schutz verspricht.
Der Athlet soll die Frage beantworten:

”
Stimmt es, dass Sie im Wettkampf oder im Training Dopingmittel benutzt haben?“

Die Antwort soll er nach folgender Regel geben:
Aus einer Urne mit 4 roten, 2 schwarzen und 3 weißen Kugeln zieht der Athlet zunächst
unbeobachtet eine Kugel. Ist sie rot, beantwortet er die Frage mit NEIN, ist sie schwarz, mit
JA. Zieht er eine weiße Kugel, so antwortet er wahrheitsgemäß (mit JA oder NEIN).

Von 3010 getesteten Athleten antworten 1093 mit JA.

Teilaufgabe 3.1 (5 BE)

Stellen Sie das Testverfahren mit Hilfe eines Baumdiagramms dar und ermitteln Sie daraus
den Anteil an gedopten Athleten.

Teilaufgabe 3.2 (5 BE)

Einige Athleten befürchten, dass sie bei einer Antwort JA eher des Dopings verdächtigt
werden könnten als bei NEIN.
Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein Athlet, der mit JA geantwortet hat, wirklich
Dopingmittel benutzt hat. Verwenden Sie dabei die in Aufgabe 3.1 ermittelte Wahrschein-
lichkeit p.
Falls Sie Aufgabe 3.1 nicht bearbeitet haben, wählen Sie p = 0, 4.
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