Qu'\z

Drei Ereignisse A, B, C sind genau dann unabhangig, wenn P[A N B N C| = P[A]P[B]P|C].
VAT

o [TWAHR es mMuss 2usadzlich 3gl+en dass P{AnB) =P[A)-P[8]
« X(FALSCH und PLANC) =P[A) PLC]
wnd P[Bnc) =P(8)-Pc])

Fur drei beliebige Ereignisse A, B, C gilt P[AU BU C| = P[A] + P[B] + P|C] — P[AN

B] - P[ANC|—-PBNnC]+PANBNC|. A 2
o DAWAHR
S;eb%rmd
 []FALSCH

c

Wir betrachten folgendes Zufallsexperiment: Wir werfen zunachst einen 6-seitigen Wiirfel und
danach eine Minze. Dieses Zufallsexperiment lasst sich mit der Ergebnismenge 2 =
{1,2,3,4,5,6, K, Z} beschreiben.

2uersd w&rfdn dann M;nzmv\ri
¢ [IWAHR ~ A - S,
¢ >(FALSCH n= 24,2,3,L1)$', "} x{kilz

= g("’k)) IR (63k3,(4) 2), Y (4,233

Fur zwei beliebige Ereignisse A, B mit P[A] > 0und P[B] > 0gilt P[A|B|P[B] =
P[B|A|P[A].

o XWAHR
e []FALSCH
P(Aa8]
PlAalg)-PI8] = PLE] -P{8] (del. bo_olin%h Wahrscheinbichket)
= P[A“G] (kir?cn\
= P{B OA] ( n st kOMMw‘m"';v)
P8 a A] PLA)
- T (awdten it B2

P81 AY- PLA) (a\z(. bco“n%“( Wahescheinlichkeid )



Man wirft einen sechsseitigen Wurfel. Dann sind die Ereignisse "A = Ergebnis ist gerade" und "B
= Ergebnis ist 6" unabhangig.

o [1WAHR whadiv: falls B einkeidt, doann muss auch A  eginkreten
. }KFALSCH wathematisch:  Pi[A n8) = Pc[E63) = %

A

P LAY P[8) = PLE2.4,63) P [£63]) = -':-% ==

4 2 .
¢* % ,dane sind A und B abhingq

Wenn A, B, C drei Ereignisse sind, die P[A N B] = P[A|P|B], P[AN C] = P[A|P|C] und
P[B N C| = P[B]P|C] erfullen, dann sind A, B, C unabhangig.

o [JWAHR

« MFALSCH

es Muss 2usalzlich 3@!’:&'\ dass P[AnB n C]=P[A) PI8]- P(C]

Wenn A, B, C drei unabhéngige Ereignisse sind, dann gilt P[A N B] = P[A|P[B], P[B N
C] = P[B]P[C]und P[ANC] = P[AIP[C]. (" genw dan wean" 1yace falsch)

. )(WAHR

Aiese R’ucHuna 3’-“- , aber die Uw\kchrw\a nichi
e []FALSCH

Wir haben 180 zufallig ausgewahlte Personen in einem Raum. Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei
von ihnen am selben Tag Geburtstag haben, ist kleiner als 1/2.

e [IWAHR
o« M FALSCH C"““""b“ﬁ*f"“"“"" aus der Vorlesung

Angenommen, G ist ein Graph, der eine Eulertour enthalt, und die Anzahl Knoten von G ist

gerade. Dann enthalt G ein perfektes Matching.

e []WAHR Cnso.n\:ds ()'\0.\ : o——oO

- DXFALSCH \ / o)

O



Wenn A und B unabhangige Ereignisse sind, dannist P[A U B| = P[A] + P[B. (h&u-“%u Fehler)

e [JWAHR

« DXFALSCH

unab\n’&nﬁls =3 ol;s\‘vmk.}

unab\r&nﬁ'\s : PLAa8) = P(A]-P(8]

isjunle AnB =4

Notation: PLAY = Pc(A]

Passwort: P(’Obah; |’-"5




Satz der Tolalen Wahrscheinbichkeit
Fae paacweise o\is\')un\»\\t Ere.\snissa Ary..o ) An und  ein Ecei%nis BsA,u. VA,
gt Pe[e]= D PlBIAT- kLA

=4

N I
<\

Maskns verwenden wir einen S‘Jez'\a\‘(-'al\ dowvon

Foe Ere'tan}sse A wd B 6‘”’ Pr’.B] = [B8|A}: P (AT + Pr[BlZ] P;[Z]

‘ Q

SG"’% von Bao.oes
F&e poacweise disjunkle Breagnisse Aq,.., An und ein Eceignis B<A,u...VA,

mit 6[8]>0 3‘” {&e :)eo\es 1€84,..,n3:

Pr l_GlAi } ﬂ'[A'.]
D Pe[BIA] PeLA;)

i=1

PrLA'-\B] =



Meislens verwenden Wir einen Spn'\a\ﬁal\ dovon:

Foe Ere’.an;sse A wmd B mit Af8)>0 qil4:

P[B 1A]- FrlA]
Pl81AY LAl + Pe[81A]: Fr[A]

P lAIB ] =

° Beweise nicht sehr wk\-.’c'\%, Moan sollle es vor allemn anwenden kannen

Au&%c\\:e. *

Im Rahmen einer Studie werden Schiiler befragt, ob sie schon einmal abgeschrieben ha-
ben. Um Anonymitit zu gewédhrleisten, benutzt man das folgende Verfahren: Jeder Be-
fragte wirft erst einmal im Geheimen fiir sich einen fairen Wiirfel. Hat er eine Eins
gewitirfelt, so antwortet er immer mit Nein, im Falle einer Sechs immer mit Ja. In allen
anderen Fillen sagt er die Wahrheit. Wir nehmen an, dass sich alle an diese Anweisung
halten. In der Umfrage antworten schliesslich % der Teilnehmer mit Ja.

a) Wie hoch ist der Anteil der Schiiler, die schon einmal gespickt haben?
Wir betrachlen cinen Lixen Schiller und defineren ¥o\3¢no\a Ereiﬁnissv

S = Schiler ot schon  einmal %esp?ck‘-

g = Schiler ot noch nie %espicld-

<
(1}

Schiles beantwortet die Umftaae mit Ja

J = Schalee beantworted die Umfmbe mit Nein

Aus der Au&a«\:e st Pefd]-= ’%‘ wnd G IN) =% 3‘3"‘"’"‘

Wir wolen Pr[ST bestimmen,

ldee: Peld) = GL318]- PIsT+ G[31ST: Pe[S]



o Sadz der dotalen Wahescheinlichkedd 5

P315) = PLIIS o Wk 2eigh 4] - PelWinlel geigh 4]
+ P31 S n Ward ?.e'\a-\G-) Pl Wi le) 263-\' 6)
+ B3NS o Wadd eaigh 2131415 - PelWinlel geigh 2131415

A b
=0-¢ + 4z + 43
(sagt immer (sag} wwer (sagt imwec Wahrheit
Newn be A) Ja bel 6’ =Ja be 2]3IMS)
=5
¢

P31SY = P31 o Wik 2eigh 1) - PelWicle) aeigh 4]
+ Pl lg o Waeld 9.63-\6-) © Pe Wi le) 263\- 6)
+ Peld lg n Wiela) 9.(\3-\ 23161ST - Pel Wi le) 2:23\' 2131415]

4 U
(smﬁ* immer (S«3¥ mwer (5“'6" wamec  Wahehet
Newn be A) JO\ bes 6) =Nemnn be 2,3“4,5)
=4
T 6

Alles ewnd &30\ in den Sodz der tolalen Wohrschainhichket:

Peld) = G lo18T: Pefs) + @ L3135 P fS)

= L o= Zopsi+ 4n03) (berechnele Week einsebzen)
@ 1 o= Zopxd (a-p) (6 p=Pels), dann ist P51 =1-p)
> L o= gpei-toe

I

> e-3

= P I.S]"}L; , das haisst % aller  Schiler haben schon einmal %&s\dck’c



b) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schiiler, der in der Umfrage mit Ja
geantwortet hat, tatséchlich schon einmal abgeschrieben hat?

Bages PlI1S] - eLs]

PLSIIT = o 1 315)- ST+ RldI5Y: PrlE)

Prid1S] - eels)
Pe L8]

i

(Sata der Yelalen Wahrscheinkichked)

L)
£lw

(berechnele  Wecke einsedzen)

wiP

U
AN
o

Ziegenproblem mit ungeschicktem Moderator

Du stehst wieder in einer Spielshow vor drei verschlossenen Turen. Hinter einer Tur ist ein Auto,
hinter den anderen beiden stehen Ziegen.

1. Duwahlst Tar 1.

2. Der Moderator, der eigentlich weiss, wo das Auto steht, stolpert Uber ein Kabel, sturzt
nach vorn und reisst dabei aus Versehen Tur 3 auf.

3. Das Publikum halt den Atem an... doch Gluck im Ungluck: Hinter der versehentlich
geoffneten Tur 3 steht eine Ziege. Das Spiel ist also nicht ruiniert.

4. Der Moderator fragt: "Nun gut... Tur 3 ist offen und es ist eine Ziege. Méchten Sie bei lhrer
Tur 1 bleiben oder zu Tur 2 wechseln?"

Erhoht sich deine Gewinnchance auf das Auto, wenn du jetzt auf Tur 2 wechselst?

Annahme: Moderator olfnet Tare 2 oder 3 mit 50/50 % Wahrscheinlichker}

A; = Aube hinker Tice '\) 2, = Modesator {fnet Tare 3 'iu-[q“icb UND o5 ist @ne 2(23:.

e Pl AT = 7 Pl A) = 7 Pe[1A] =0

Bausts

« PilAd]24] = Pr(231A))- PrLAL) 2.
(2314 LA + O[3l A PrlA]+ Pr[R31A3]- PrlAs]) 4442

= wechseln lohat sich nickt | die Gewinnchance bleib} %\e]ck.



Unq\o\\ans\%\/\e‘\-\-’ A und B heissen uma\a\r\'&na}a folls PrlAABY = P[A] - £:18B)
* Falls Pc[8) >0, dann is} die Beo\in«aunﬁ Pe(A) = F[AIB] aquwalent dazu.

¢ lntuidiv: Ob A cindrffd Saua-\- nichts aus Gber B, wnd umaf-k'-\'\f“'

* A, Ay, ., An haissen una‘o\nan%is falls fae ol Tei\menaen TS84 ..,nd 3;“:
Prl_ N A;] = Tt Pe[A:]

Y el

*Seen A4 A, .., A, una‘o\nan%is. Die Unabhangigheit blebt unter &o\tbo.no\en Operationen

erhalten:
Neaa’r;on AL wird 2w A
Schnithmenge : Aj und A, wird 20 A n A

Vere'm'u%\mat A: und A;\ wirdh 20 A;uAs

Au«%o«‘:e

In einer Urne befinden sich 3 rote und 2 blaue Kugeln. Es werden nacheinander zwei Kugeln

gezogen. Wir definieren die Ereignisse:
e R;:"Die erste gezogene Kugel ist rot."

o DB»:"Die zweite gezogene Kugel ist blau."
Untersuche die Ereignisse R; und Bs auf stochastische Unabhangigkeit fir die folgenden
zwei Falle:
a) Die erste Kugel wird nach dem Ziehen wieder zuriickgelegt.
b) Die erste Kugel wird nicht zuriickgelegt.

6\) Mi“ Qw‘&ck\&acn B SQ} .ﬂ = Zr.\ y T2 , "3’ B,\ ’ Bzg b4 2"4 y T2 , rz) B,\ N bzg

32

3 §
PlRAY= T wnd P[B)=F wnd PLRAnB,)= 25 = 25



—_ 3 6
Teck: P (R P8 =55 =22 = PLR4nB) V

=> R« \AV\A eq_ s.mA D\V\ab\nana'ss

b) ohne iur&ck\c.agn :

3
Pf LK 4] =5
5 Sad2 dler Jotalen Wahescheintichked

r - -
P( Lﬁz} = P\' LB?. \ R‘\-} : P" LR“-.\ + Pf ‘_37_\ Rq] . PfLRA]

= 2 3 A2 g _2
- 35§ Y 4's T 207§

PriRa n B,) = C[BaIRL)- P[RS

_2.3 _ &5 _32
= 4% o T 40

2
— 3 2 & 4 3
|es.‘.g Pf[.gll‘] ) Pf[.sz\ = E '§ = 25 * -2-0 = /‘—o = Pr LRA n 8?_-)

= R4 und B, sind o.\o\nana?s



2 ufalsvariablen

¢+ Eine 2ufallsvacioble st eine Funkhion X:0 -» R ohe jedtem E\emm*arc.rdanis

W eine reelle 2ahl 2uordnet

o andere Nolakion

* Der Werlebeceich \;Q)< = Zx eR|Jwe N: XW)= x% = X(R)

ist die Menﬁe aller mBs\;c.\ne.n Werke von X

o Abk&raunam der Notadion (i Ere%yﬁsse diec von X a‘o\-\&n%'\s gindk:

ded.

X = x - zw G._Q_l)((w):x}
ded.

X ¢ x E fwen | X(w)&x3
ded.

X €S = fwen |Xesy

X=xY=g %5 fuen [x()=x and Y6 =4}

* Eine Indikalogvariable far ein Erz'ssn'\s A st ene Zufallsvariable IA:_a_-a $0,43
A fLols weA

" I(\=%
wove A"’ 5 50,,5.\,

PeLA)

n

Dann %\“" Pf[IA = 4)

PeLAT

und Pf[IA = 0)
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Au&%o‘o'-’
Sei 2 = {1,2,3,4,5,6} der Ergebnisraum eines fairen, sechsseitigen Wiirfels. Die

Wahrscheinlichkeit ist P({w}) = § fiirallew € Q.

Wir definieren die drei Zufallsvariablen X, Y, Z: 2 — R wie folgt:

v X(w)=2w

. Y(w) = 0, falls w gerade ist Y ist ene Indiketorvariable {xr A =§4,3,53
1, falls w ungerade ist
0, fallsw <2

o Z(w) = L falls = 2 2 ist ene  Indikalorvariable fir 8 =§3,4,5, 63

Berechne PrlX €57
= PeL84,23] = %
Berechine Pr[V = 2]

= Pr[{?-,'S,S},] = fi

Sind die Erd«anisse 2=0 wnd Y=41 una!:k&n%'\%?

Pr[? =01' P(Ly= 4-) = P,[{A,i’s}- Pt(.{"o-’hss.‘ \l\)x= lehuc)%I"ol,‘z}
= 33 Wy =§0,13
_ A
° 3 Wy = {013

P[220 n V=41 = P (81,23 0§4,3,53]
= Pr{E13]

A
-6

= Ja , Oie Ere.'.3n§sse. sind una\a\nav\ais



Dichie- und Verd e]\unas-‘ unktion

* Sa X eaine 2ufdllsvariable

. -(x 18} die Dichtefunklion von X, wobe fx(xB = P (X =x]

. Fx s} e Vet’:z;\unas'cunk-‘ion von X, Wobe: FX(X\‘: P[X & x)
Gegeben sei der Wahrscheinlichkeitsraum Q = {—2, —1,0, 1, 2} mit der Laplace-

Wahrscheinlichkeit P({w}) = 0,2 fir alle w € Q.
Wir definieren die Zufallsvariable X : 2 — R durch:

X(w) = w?

Zeichne die Dichtefunktion und die Verteilungsfunktion im Diagramm ein.

A 2 A " S
" I
08 + 08 +
06T 0.¢ +

i A
ol + o4 ¢+
0.1L- ] [ 0.2 4
- e e, > X t ¥ — —t> X
© 4 2 3 4 § ¢ © 4 2 3 4y § ¢

Gegeben sei der Wahrscheinlichkeitsraum 2 = {1,2,3,4, 5, 6} mit der Laplace-
Wahrscheinlichkeit P({w}) = & fir allew € €.

Wir definieren die Zufallsvariable Y : {2 — R durch:

Y (w) = max(w, 3)
Zeichne die Dichtefunktion und die Verteilungsfunktion im Diagramm ein.

-+
-+
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a)x R OW Bl oy
1
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