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Kombinatorik: Anzahl von Kombinationen bei Auswahl

o 02 a3 (4 05 (1.6

' 2n 22 @3 24 25 (26
G1 (B2 (B3) (B34 (35 36

2-mal Wurfeln, das _) (4:‘[) (4f2) (4t3) (4r4) (415] (416)
heilt Auswahl von 651 (52 (53 (54 (65 (56
k=2ausn==6 61 (62 (63 (64 (65 (66)

Zahlen.

> mit WH, mit RF: alle M&glichkeiten,
62 =36

> ohne WH, mit RF: Diagonale entfallt,

6!
36-6=30=6:5= =]

» ohne WH, ohne RF: Halfte des letzten
Ergebnisses: 32 = 15 = ;& = (9)

> mit WH, ohne RF. Letztes Ergebnis
plus Diagonale, 15 4+ 6 = 21 = (;)

Auswahl von k aus n. Dingen
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Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteflungsparameter

mit Wiederholung

ohne Wiederholung

| S,
mit kK n! iSEa
Reihenfolge (n—k)!

- nelc-A) 1 [
(e () = 2
Reihenfolge M-’ @1 {'() [y !

Zufallsvorgange, Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten

» Zufallsvorgang: _Geschehen mit ungewissem Ausgang, z.B.
Munzwurf, WWue 2o \/&,w
» Elementarereignis w: E|n moglicher Ausgang, z.B. , Kopf “

Elementarereignisse schlielBen sich gegenseitig aus
(, Kopf” oder , Zahl )}

» Ergebnismenge Q: Menge aller w

> Beispiel: Werfen zweier Wiirfel:

e
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Zufalisvariablen und
Vertellungen

Verteilungsparameter

(1,1 (1,2) (1,6)
2,1) (2,2) (2,6)
8 3 W oS
&5 .
1 - : NOEPPE AV
(6,1) (6,2) (6,6) P AANZ
2\
= Q={(x,%): xyx efl, 60 3 Lul= 6
D Bepes 5- m }\J\.{\f\ 2 LOWY
) r:; ( Y Xy m \ XA X X K ; w " -
\ \) 1 < { 22y N\ ¢ L T g 5
(k. 2), (K.2 Y. (&0 9 M9 ) IO\\‘:D R



Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten

» Ereignis A: Folgeerscheinung eines Elementarereignisses

» Formal: AR\ -\'__ .-__; \r o o
AcCQ SO0 UL .n.r\'\(f\\(;\K 'kk\
W ) UL\‘"JQ Y 3 L C '. OC \ v R l L\
> Erei n|sse schheBen sich nlcht e enseitig aus! (100G \ Kombinatork
\g A AV laalel e Vel AN=FNS 9¢9 Lo "’gU\ & f-;ms"\“ .\“' € O\ LkhondKrScheiniichkei
> BEISPIE| Werfen zweier Wiirfel: &1o1" ¢ A 0O, e ditsmisen e
g y Verteilungsparameter
rryo > S il
Erelgms o verbal formal
A Augensumme = 4 {(1,3), (2,2), (3,1)}
B Erste Zahl = 2 {(2,1),7(2,2), ..., (2,6)}
- oy ¥ B ¥ 4 - _i"-; .),‘..-\

> AWahrscheinlichkeit P(A): Chance fiir das Eintreten von A
» Laplace-Wahrscheinlichkeit:

Al Anzahl der fir A glnstigen Falle

PIAl = Q] —  Anzahl aller méglichen Félle

Statistik
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Laplace Wahrscheinlichkeit und Urnenmodell e

> Beispiel: Werfen zweier Wiirfel:

Augensumme =4: A ={(1,3), (2,2), (3,1)}
2= 36, |A|=3=s P[A)= §3~6— — ,]—2 = 0,083

Kombinatorik

> Urneanden: ZiEhe n Objekte aus einer Menge Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und

m i t N O bj e kte n Verteilungen

Anzahl Méglichkeiten:

mit  Zurlcklegen: N™
ohne Zuriicklegen: N-(N—1)---(N—(n—1)) = NN'

Verteilungsparameter

' ;@l;pﬁ?mbmcdtwm mik Jachhiny do @ngm\(aegz (A2,

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, aus einem gut

gemischten 32-er Kartenblatt bei viermaligem Ziehen vier

Asse zu bekommen? g\ H0w gt 4
a) Ziehen mit Zuriicklegen, (3&) WY AS (0 einem 24( 4036
b) Ziehen thne Zurijjklegen

[ ~ 259(0
4
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Rechenregeln fiir Wahrscheinlichkeiten statistik

» Wichtige Rechenregeln:
P(A] § ] ‘ Kombinatorik
P =0, Pay=4

Verteilungen

Verteilungsparameter

A .E(XHX;_) Klf‘f('y_ G(f, réjv
e X
A= L640) - sk 684,65 &‘ﬂy;w

A VA =SU
A S Voup\em&ﬁmuuﬂbﬂ"’

A C B = P(A) £ P(B)
P(A) =1—P(A) »V) A: Augens smme ©

P(AUB) = P A= Rugeeinincg %
P(A) + P(B) — P(A N B)

P(AL BUO = PA)PB)+

~-PANR) - PLBO : )
> Beispiel: +p(AQB 0 Q) (& nschIUss .I\ussc_h\ugswe_%i&j)

b ) P(,Augenzahl < 5") = 1—P(,Augenzahl =6") =1—1 =2
BQVQCW‘U“& woes \{O\up\e M EOVA e LN SOav o\

&E\\\g X wmy@a
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Beispiel Gegenereignis

Der Fall Sally Clark

I dldn’t il ny bables

» Sally Clarks Sohne Christopher und Harry
sterben 1996 und 1997 beide kurz nach der
Geburt an plétzlichem Kindstod.

» Kinderarzt: ,Wahrscheinlich Mord, da 2
i a5 & 5 f; j
maliger pldtzlicher Kindstod sehr AR
unwahrscheinlich!” (chne konkrete Verteilungen
" . Verteilungsparameter
Hinweise)

Kombinatorik

> Gerichtliche Untersuchung

> Hauptargument der Anklage gestttzt durch
Gerichtsgutachter Sir Roy Meadow
(renommierter Facharzt fir
Kinderheilkunde): Wahrscheinlichkeit fir A Mother's Fight for fustice

plstzlichen Kindstod st 1:8500, d.h. STOLEN

Wahrscheinlichkeit fir 2 maliges Auftreten

in einer Familie INNOCENCE

1 2
= (=== ) ~1:72 000 000 :
5 (8500) john bat t

> Urteil: Doppelmord; Strafe: 2 mal lebenslang;
Inhaftierung von Sally Clark 1999

21



Beispiel Gegenereignis

Der Fall Sally Clark

|

Gene find £
Problem: Es gibt sehr viele Familien mit casts doubt i
2 Kingern on double
Europa: ca. 80 Mio Familien mit cot death’

Kindern, davon ca. 50% mit mindestens mungcs

zwei Kindern, also ca. 40 Mio. :

or charce

Wahrscheinlichkeit, dass in einer solchen Familie kein zweifacher
plotzlicher Kindstod auftritt: 1 — (85‘%)2

Annahmen:

® Jede dieser Familien hat genau 2 Kinder; in Wirklichkeit: ca. 20% dieser Familien
haben mindestens 3 Kinder
e Zweiter plétzlicher Kindstod unabhdngig von erstem (nicht untersucht)

Wahrscheinlichkeit, dass in 40 Mio. Familien mindestens ein
zweifacher plotzlicher Kindstod auftritt:

. 2y 40 000 000
T—(‘—(m) )

2001: Royal Statistical Society interveniert

~ 42.5%

» 2003: Sally Clark wird nach Revision freigesprochen

2007 findet man sie tot in ihrer Wohnung auf - gestorben an einer akuten
Alkoholvergiftung. Sie habe sich, so ihre Familie, von dem Justizirrtum nie erholt.

Bedingte Wahrscheinlichkeiten

> Wahrscheinlichkeit von A hdangt von anderem Ereignis B ab.

(B kann zeitlich vor A liegen, muss aber nicht!)

> Beispiel: Wahrscheinlichkeit fiir Statistiknote hangt von Mathenote

ab.
> Formal:
LOPIARB)
P(A|B) = “PE)
» Im Venndiagramm:
B
A
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Verteilungsparameter
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winsanet
Textfeld
Unabhängigkeit:
Zwei Ereignisse A und B heißen unabhängig, falls gilt:
P(A|B)=P(A)

winsanet
Bleistift

winsanet
Textfeld
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