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Referat vom 09.01.2007


Unabhängigkeit bei mehr als zwei Ereignissen

1. Paradoxon von Bernstein

Eine Münze wird zweimal geworfen. Folgende Ereignisse werden definiert: 

A: „Beim ersten Wurf fällt Kopf“

B: „Beim zweiten Wurf fällt Kopf“

C: „Es fällt genau einmal Kopf“

( = {KK,ZZ,KZ,ZK}; A = {KK,KZ}; B = {KK,ZK}; C = {KZ,ZK}

P (A) = P (B) = P (C) = ½  

Die Ereignisse A, B und C sind paarweise  offensichtlich unabhängig. Es gilt:
P (A(B) = ¼ = P (A) ( P (B)

P (A(C) = ¼ = P (A) ( P (C)

P (B(C) = ¼ = P (B) ( P (C)

ABER: A und (B(C), B und (A(C), C und (A(C) sind offensichtlich abhängig. 

Es gilt für A und (B(C):

P (A((B(C)) = P (A(B(C) = P ({}) = 0 ( P (A) ( P (B(C) = P (A) ( P (B) ( P (C)
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( Aus der paarweisen Unabhängigkeit folgt nicht die völlige Unabhängigkeit aller Ereignisse.

2. Unabhängigkeit der Gegenereignisse
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Seien A, B und C unabhängige Ereignisse. Sind die Ereignisse A, B und C auch unabhängig?

Lösung:
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Für A(B gilt: A(B = (A(B(C) ( (A(B(C)

Damit gilt: 
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P (A(B(C) = P (A(B) ( P (A(B(C) = P (A) ( P (B) ( P (A) ( P (B) ( P(C) = 
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                             = P (A) ( P (B) ( (1 ( P (C)) = P (A) ( P (B) ( P (C)
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( Die Ereignisse A, B und C sind auch unabhängig.

Ebenso ergibt sich:

[image: image7.wmf]C


3. Multiplikationstabelle

Die Wahrscheinlichkeiten für das Zusammentreffen solcher drei Ereignisse werden in einer Multiplikationstabelle mit acht Feldern dargestellt.
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B
	P (A) ( P (B) ( P (C)
	P (A) ( P (B) ( P (C)
	C

	B
	P (A) ( P (B) ( P (C)
	P (A) ( P (B) ( P (C)
	C

	B
	P (A) ( P (B) ( P (C)
	P (A) ( P (B) ( P (C)
	C

	B
	P (A) ( P (B) ( P (C)
	P (A) ( P (B) ( P (C)
	C


4. Unabhängigkeit bei einer beliebigen Anzahl an Ereignissen (m ( 2)

Aus der Unabhängigkeit von drei Ereignissen ergibt sich für die Unabhängigkeit von mehr als zwei Ereignissen allgemein:
A, B, C    unabhängig ( A, B,� EMBED Equation.3  ��� unabhängig ( A, � EMBED Equation.3  ���, C unabhängig ( � EMBED Equation.3  ���, B, C unabhängig ( A, � EMBED Equation.3  ���,� EMBED Equation.3  ��� unabhängig (� EMBED Equation.3  ���, B, � EMBED Equation.3  ���unabhängig ( � EMBED Equation.3  ���,� EMBED Equation.3  ���, C unabhängig ( � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���,� EMBED Equation.3  ��� unabhängig





Merke:


Drei Ereignisse A, B, C heißen stochastisch unabhängig, wenn für sie folgende spezielle Multiplikationsregeln gelten:


P (A(B) = P (A) ( P (B)


P (A(C) = P (A) ( P (C)


P (B(C) = P (B) ( P (C)


P (A(B(C) = P (A) ( P (B) ( P(C)


Ansonsten heißen sie stochastisch abhängig.














Merke:


Die Ereignisse A1, A2,..., Am (m ( 2) heißen stochastisch unabhängig, wenn für jede Auswahl von mindestens zwei Ereignissen mit verschiedenen Indizes die spezielle Multiplikationsregel gilt. Sonst heißen sie stochastisch abhängig.





Sind m Ereignisse unabhängig und ersetzt man eine beliebige Anzahl von ihnen durch ihre Gegenereignisse, so sind auch die so erhaltenen m Ereignisse unabhängig.
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