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1.3 Stochastische Unabhangigkeit und bedingte
Wahrscheinlichkeiten

Ziel: komplexere Modelle aus Verkettung (,, Koppelung®) von Zufallsexperimenten bauen,
insbesondere Ziehung von n-Personen aus n-maliger Ziehung einer Person

= erster Schritt: Modellieren von zwei sich nicht gegenseitig beeinflussenden Experi-
menten (,,unabhingige Experimente").

Vorbereitend: Unabhangigkeit von Ereignissen
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1.3.1 Stochastische Unabhangigkeit

Definition 1.22. Stochastische Unabhangigkeit:

Zwei Ereignisse A und B heiBen (stochastisch) unabhdngig (unter P), wenn gilt
P(ANnB)=P(A)- P(B),

andernfalls heiBen sie stochastisch abhdngig.
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Bem. 1.23.

e , Stochastische Abhingigkeit” bedeutet nicht , kausale Abhingigkeit” (vgl. die Uber-
legungen zu Korrelation und Kausalitat in Statistik ).

e Die (stochastische) Unabhangigkeit ist eine symmetrische Beziehung in dem Sinne,
dass A und B genau dann unabhangig sind, wenn B und A unabhangig sind.

Genauer gilt die Aquivalenz folgender Aussagen:

A und B sind stochastisch unabhangig.
Aund B "
A und B )
Aund B "
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e Die Verwandtschaft zur empirischen Unabhangigkeit aus Statistik I:

fZJ = fiofjo fur alle Z,]

ergibt sich, wenn man sich durch A und B eine (2 x 2)—Tafel erzeugt denkt, in der
anstatt der Haufigkeiten die Wahrscheinlichkeiten stehen:

B B
Al P(AnB) | P(ANnB) || P(A)
Al P(ANnB) | P(ANB) || P(A)
P(B) P(B)
Unabhangigkeit:
gemeinsame Verteilung = Produkt der Randverteilungen
P(AnB) = P(A)-P(B)

analog fiir A, B, (vgl. obige Aquivalenz)
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Bsp. 1.24. |[verfalschte Wiirfel, vgl. Bsp. 1.20]

a) Betrachten Sie die Situation von Beispiel 1.20
Sind hier die Ereignisse A = {1,3} und C' = {3,4} stochastisch unabhangig?

b) Unabhiangigkeit ist eine Eigenschaft, die vom WahrscheinlichkeitsmaB abhangt. Be-
trachtet man wieder 2 = {1 2,3,4,5,6}, jetzt aber mit P({1}) = 5, P({2}) = 3

P({3}) = 5. P({4}) = 5. P({5}) = 5. P({6}) =

so sind hier A und C' stochastisch unabhangig (selbes (2, anderes Wahrscheinlich-
keitsmaB!).
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Definition 1.25. Stochastische Unabhangigkeit mehrerer Ereignisse:

Ereignisse Ay, Ao, ..., A, heiBen (vollstindig) stochastisch unabhiangig, wenn fiir alle

ICA{l,...,n} gilt
P <ﬂ Ai) - HP(Ai)°

el el

Bem. 1.26.

Achtung: Aus der paarweisen Unabhangigkeit

folgt im Allgemeinen nicht die vollstandige Unabhangigkeit.
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Bsp. 1.27. Klassisches Beispiel (Bernstein (1912))

(Vgl. Wikipedia, ,,Stochastische Unabhangigkeit”, aufgerufen am 2.4.14)
Schachtel mit 4 Zetteln mit den Zahlenkombinationen: 112, 121, 211, 222.

Reine Zufallsauswahl eines Zettels.
Sei A, , die Ziffer 1 steht an der i-ten Stelle”, + = 1,2, 3, so gilt,

1
P(A1) = P(42) = P(4) =,
1 1 1
P(A1NAy) = P({112}) = 1-95°5= P(A;1) - P(As)
1 1 1
P(A1NAz) = P({121}) = 1-95°5= P(A;) - P(A3)
1 1 1
P(As N Az) = P({211}) = 1=55= P(As) - P(As),
also herrscht paarweise Unabhangigkeit, aber
1 1 11
P(AlﬁAQQAB):P((D):07552—‘5‘—:13(141)'13(142)'P(AS)
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Beobachtung von 1 an den ersten beiden Stellen schlieBt Ziffer 1 an der dritten Stelle aus.
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