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Unabhéngigkeit von Ereignissen

(a) Uberlegen Sie sich im Spezialfall n = 3, dass aus der Giiltigkeit obiger Produktformel fiir
J = I noch nicht die paarweise Unabhingigkeit folgt, indem Sie ein Gegenbeispiel
konstruieren. Finden Sie dazu einen endlichen Grundraum £ und nichtleere Ereignisse

Ay, Ay, A; C £}, die beziiglich der Gleichverteilung P auf ) die obige Produktformel fiir
J = I erfiillen, aber nicht fiir zweielementige Teilmengen J C I. Geben Sie also Mengen Q2
und Ay, As, A3 C Q an, sodass

P(A1 N As) # P(A1)P(Ay),
P(4; N As) # P(A>)P(43),
P(A; N Ay) # P(A;)P(4,),
P(A; N Ay N A3) = P(4, )P(AQ)P(A3)

Mengen knnen mit geschweiften Klammern oder mit dem Befehl =<t eingegeben werden.
Beispielsweise ergeben sowohl {1,2,3} als auch set(1,2,3) die Menge {1, 2, 3}.
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A =| |
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As =| |
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Umkehraufgabe

In der Aufgabe sollen die Studierenden in einem endlichen Laplace-Raum
Beispiele fiir drei nichtleere Ereignisse angeben, die die Definition der Un-
abhingigkeit von Ereignissen nur in Teilen erfiillen. Auflerdem sollen sie ein
Gegenbeispiel angeben, das zeigt, dass die Unabhéngigkeit von Ereignissen
nicht transitiv ist.

Die Studierenden konstruieren Gegenbeispiele zur Definition der Unabhéngig-
keit von Ereignissen, anstatt wie gewohnt gegebene Ereignisse auf Unabhangig-
keit zu iiberpriifen. Dadurch ist die Aufgabe offen und besitzt unendlich viele
Losungen. Im Feedback wird ihnen angezeigt, welche der jeweils geforderten
Eigenschaften ihr Gegenbeispiel bereits erfiillt und welche noch nicht erfiillt
sind, sodass sie ihre Eingabe daran anpassen kénnen.

Diese Aufgabe bindet das Skript stackselbstlern.js von Michael Kallweit
fiir die Aufgabennavigation ein.
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Screenshots aus der Aufgabe

(a) Teilaufgabe — Gegenbeispiel fiir Unabhéngigkeit angeben:

Bekanntlich ist eine Familie (Ag)ief C € von Ereignissen P-stochastisch unabhingig, falls fir
alle endlichen Teilmengen J C I die folgende Produktformel erfiillt ist:

P( N Aj) =[] P4y
jed jeJ
Ist die Indexmenge I = {1, ey n} selbst endlich, stecken in dieser Bedingung insgesamt

2" — n — 1 Gleichungen, die die Ereignisse Ay, ..., A, erfillen missen, um P-stochastisch
unabhangig zu sein.

(a) Uberlegen Sie sich im Spezialfall n = 3, dass aus der Giiltigkeit obiger Produktformel fiir
J = I noch nicht die paarweise Unabhingigkeit folgt, indem Sie ein Gegenbeispiel
konstruieren. Finden Sie dazu einen endlichen Grundraum £2 und nichtleere Ereignisse

Ay, Ay, A; C ), die beziiglich der Gleichverteilung P auf £ die obige Produktformel fiir
J = I erfiillen, aber nicht fur zweielementige Teilmengen J C I. Geben Sie also Mengen {2
und Ay, Az, A3 C Q an, sodass

P(A; N Ay) # P(A1)P(Ay),
P(A; N A3) # P(A3)P(As),
P(A3 N Ay) # P(A3)P(4,),
P(A; N A; N As) = P(A1)P(A2)P(As).

Mengen kénnen mit geschweiften Klammern oder mit dem Befehl s=t eingegeben werden.
Beispielsweise ergeben sowohl {1,2,3} als auch set(1,2,3) die Menge {1, 2, 3}.
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(b) Teilaufgabe — Gegenbeispiel fiir Unabhiingigkeit angeben:

(b) Uberlegen Sie sich im Spezialfall n = 3, dass aus der paarweisen Unabhédngigkeit dreier
Ereignisse noch nicht deren Unabhangigkeit folgt, indem Sie ein Gegenbeispiel konstruieren.
Finden Sie dazu einen endlichen Grundraum 2 und nichtleere Ereignisse By, By, B3 C (),
die beziiglich der Gleichverteilung P auf £ die obige Produktformel fiir zweielementige
Teilmengen J C I erfiillen, aber nicht fiir J = I. Geben Sie also Mengen £2 und

By, By, B; C ) an, sodass

P(B] ﬂBz) = P(Bl P(B2):

P(Bg n Bg) = P[Bz)Pfﬂs)a

P(B; N By) = P(B;)P(By),
P(By N Bz N Bs) # P(B,)P(B2)P(Bs).

Mengen kénnen mit geschweiften Klammern oder mit dem Befehl ==t eingegeben werden.
Beispielsweise ergeben sowohl {1,2,3} als auch set(1,2,3) die Menge {1, 2, 3}.
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Teilaufgabe — Gegenbeispiel fiir Transitivitdt angeben:

(c) Zeigen Sie mit einem Gegenbeispiel, dass der Begriff der stochastischen Unabhdngigkeit
nicht transitiv ist. Finden Sie dazu einen endlichen Grundraum £2 und nichtleere Ereignisse
C1, Cs, C5 C £, sodass beziiglich der Gleichverteilung P auf £2 sowohl C; und C als auch
Cs und C5 unabhingig sind, aber C; und Cjs nicht unabhingig sind. Geben Sie also Mengen
Q und Cy, Cy, C3 C £ an, sodass

P(Cy N Cy) = P(C,)P(Cy),
P(Cy N Cs) = P(Cy)P(Cs),
P(Cy N Cs) # P(Cy)P(Cs).

Mengen kénnen mit geschweiften Klammern oder mit dem Befehl s=+ eingegeben werden.
Beispielsweise ergeben sowohl {1,2,3} als auch set(1,2,3) die Menge {1, 2, 3}.
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