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Erinnerung: Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Bedingte Wahrscheinlichkeit fiir A gegeben B:

P(AN B)

PAIB) =~

“Wahrscheinlichkeit fiir A unter der Zusatzinformation dass B
eingetreten ist.”

(Satz 2.1: Formel fiir die Gesamtwahrscheinlichkeit) Sei (€2, P) ein
Wabhrscheinlichkeitsraum, und seien A, B C Q Ereignisse, mit

0 < P(B) < 1. Dann gilt
P(A) = P(A|B)P(B) + P(A|B°)P(B°).



Allgemeine Formel von der Gesamtwahrscheinlichkeit

Sei (£2,P) ein Wahrscheinlichkeitsraum, und sei A ein Ereignis. Sei
Bi, ..., B, eine disjunkte Zerlegung von €. Dann gilt

P(A) =) P(A[B)P(B)).
i=1

Disjunkte Zerlegung bedeutet dabei P(B;) > 0 fiir alle i = 1, ..., n,
B;ﬂBj:(Z)fUri;éj, und U?:lBi:Q‘

(Besipiel 2.7: Signaliibermittlung durch mehrere Kanile)



Mehrstufige Experimente

Mehrstufige Experimente: Baumdarstellung, auf den Asten stehen
die bedingten Wahrscheinlichkeiten.

> “Multiplikationsregel”: Umformulierung der Definition der
Bedingten Wahrscheinlichkeit: Die Wahrscheinlichkeit fiir
einzelne Ergebnisse berechnet sich durch Multiplikation
entlang der Aste,

P(AN B) = P(B) - P(A|B)

» “Additionsregel”: Umformulierung der Formel von der
Gesamtwahrscheinlichkeit: Die Wahrscheinlichkeit fiir
Ereignisse bestehend aus mehreren Endergebnissen berechnet
sich durch Addition entlang der Blatter.



Bayes-Formel

Angenommen wir kdnnen P(A | B) (leicht) berechnen, interessieren
uns aber eigentlich fiir P(B | A).

(Satz 2.3: Bayes-Umkehrformel) Seien A, B Ereignisse mit
0 <P(B) < 1. Dann gilt

B F(A|B)E(B)  P(AIB)E(B)
FBIA) = BaB)e(B) + BAIBE(B7) B(A)

> (Beweis)
> (Beispiel 2.11: Test auf Krankheit, Fortsetzung)
» (Vererbung von Farbenblindheit, Fortsetzung)



Bayes-Formel

(Satz 2.4 Aligemeine Bayes-Umkehrformel) Seien A, By, ..., B,
Ereignisse mit P(B;) > 0Vi, Bi N B; = 0 fiir i # j, und
UL, Bi = Q. Dann gilt

P(A[B)P(B;) _ P(A|B)P(B))

P(B;|A) = ST P(AB)P(B)  P(A)

» (Beispiel 2.12: Signaliibertragung)
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Unabhangige Ereignisse

(Def. 2.2) Sei (2, P) ein Wahrscheinlichkeitsraum, und seien
A, B C Q Ereignisse. A und B heiBen unabhingig, falls

[P(AN B) = P(A)P(B)|

gilt.

> Unabhangigkeit bedeutet, dass das Eintreten von A nicht
durch das Eintreten von B beeinflusst wird (und umgekehrt)

> (Beispiel 2.8, Fortsetzung)



Unabhangige Ereignisse

(Satz 2.2) Zwei Ereignisse A und B auf (2, P) mit P(B) > 0 sind
genau dann unabhingig, wenn P(A| B) = P(A) gilt.

> (Beweis)
» Vorsicht: Unabhéangig ist nicht gleichbedeutend mit disjunkt!
(eher im Gegenteil)



Unabhangigkeit von n Ereignissen

(Def. 2.3) Seien Ay, ..., Ay C Q Ereignisse. Die n Ereignisse heiBen
unabhangig, falls fiir alle 2 < k < n und Indizes

ity i € {1,..,n}, iy # iy fiir | # j gilt

[P)(A,'l N A,'2 MN....N A/k) = P(A,’l) . IP)(A,'2) Ces ]P)(A,'k).

Beispiel: Unabhangigkeit von drei Ereignissen A, B, C. Diese sind
genau dann unabhangig, wenn alle folgenden Gleichungen erfiillt
sind:

P(ANB) = P(A)B(B), P(ANC) = P(A)P(C), P(BNC) = B(B)B(C),

und
P(An BN C)=P(A)P(B)P(C).

Beispiel 2.10: Leitungssystem



