I1. Ereignisriaume

2.1 Definition und Veranschaulichung

Experiment : Wiirfeln

Ergebnisraum : Q = {1, 2,3,4,5, 6}

Ereignis "Gerade Augenzahl" : A = {2, 4, 6}

Definition :

Eine Teilmenge A des Ereignisraumes €2 eines Zufallsexperiments heiflt Ereignis.

Das Ereignis A tritt dann ein, wenn das Versuchsergebnis ®in A liegt;m € A, es tritt nicht
ein, wenn ® ¢ A.

& < Q bzw. heilit unmogliches Ereignis (J = { } ist die leere Menge)

{m} mit ® €  ist ein einelementiges Ereignis oder Elementarereignis

Q < Q heillt sicheres Ereignis

Die Menge aller Ereignisse von Q ist die Menge aller Teilmengen von Q, die Potenzmenge
Pot(Q) von Q.

Es gilt :

|g|=n = |P0t(£2)|=2“

d.h. eine n-elementige Menge hat 2" verschiedene Teilmengen.




2.2 Die Verkniipfung von Ereignissen

Aus Ereignissen lassen sich neue Ereignisse konstruieren. Dies geschieht in der beschrei-
benden Form von Ereignissen mit den logischen Verkniipfungen "und", "oder", "nicht".
Diesen logischen Verkniipfungen entsprechen in der Mengendarstellung der Ereignisse die
Mengenoperatoren.

Zwei Ereignisse sind gleich, wenn A genau dann ein-
tritt, wenn B eintritt. 9
A=B
Beispiel :

Experiment : Einmaliges Wiirfeln (auch fiir die folgenden Beispiele)
A : Die gewiirfelte Zahl ist grofer als 5.

B : Eine 6 wird gewiirfelt.

Das Ereignis A zieht das Ereignis B nach sich, wenn
das Eintreten von A auch das Eintreten von B bedeutet. 9

Beispiel :
A : Eine 2 wird gewiirfelt.

B : Die gewiirfelte Augenzahl ist gerade.

Komplementbildung :

A: Ereignis A tritt nicht auf. B @

A={me£z|meA}




Vereinigung :

A U B : Ereignis A oder Ereignis B tritt auf.

AuB={meQ|meAv meA}

Beispiel :
A : Die gewiirfelte Augenzahl ist gerade.
B : Die gewiirfelte Augenzahl ist groB3er als 2.

A U B : Es wird keine 1 gewiirfelt.

Schnitt :

A N B : Ereignis A und Ereignis B tritt auf.

AmB={meQ|a)eAA coeA}

A : Die gewiirfelte Augenzahl ist grofler als 2.
B : Die gewiirfelte Augenzahl ist kleiner als 4.

A N B : Es wird eine Drei gewiirfel.

SONDERFALL : Unvereinbare Ereignisse
Zwei Ereignisse A und B heilen unvereinbar, wenn

AnNnB=¢OJ

Beispiel :
A : Die gewiirfelte Augenzahl ist gerade.

B : Es wird eine 5 gewiirfelt.




Definition :

Sind die Ereignisse A, A,, .., A, paarweise unvereinbar und gilt
AIUAZU...UAH = Q,

dann bilden diese Ereignisse eine Zerlegung von Q.

A, : Die gewiirfelte Augenzahl ist gerade.

A, : Die gewiirfelte Augenzahl ist ungerade.

Das Ereignis A tritt ein, aber das Ereignis B nicht.

A\B=§nA={meQ|meAAmeB} B

Beispiel :
A : Die gewiirfelte Augenzahl ist eine Primzahl.
B : Die gewiirfelte Augenzahl ist ungerade.

A\ B : Es wird eine 2 gewiirfelt.

Entweder Ereignis A oder B tritt ein : [9)

(A\B)U(B\A) = (ANB)U(ANB)

Beispiel :
A : Die gewiirfelte Augenzahl ist eine Primzahl

B : Die gewiirfelte Augenzahl ist gerade

(AN B)U(ANB) :Die gewiirfelte Augenzahl ist groBer als 2




Weder A noch B trittein: A UB

Beispiel :

A : Die gewiirfelte Augenzahl ist eine Primzahl.

B : Die gewiirfelte Augenzahl ist gerade.

A U B : Die gewiirfelte Augenzahl ist 1.




Fiir die Anwendung der Mengenoperatoren gelten einige Gesetze :

AUB=BuUA ANB=BnNnA Kommutativgesetze
AuUuB)UC=AUBUO
Assoziativgesetze
ANBNC=ANnBNCOC)
AuBNCO)=AUBN(AUCO
Distributivgesetze
ANBUC) =ANBUMANCO
Aud =A ANQ = A Neutrale Elemente
AUQ =A AND =0 Dominante Elemente
AUA=0| |AnA=0 Gesetze iiber komplementire Elemente
AUA=A| |[ANnA=A Idempotenzgesetze
A=A Doppeltes Komplement
AUANB) = A ANAUB) = A Absorptionsgesetze
AUB =ANB!| |AnB =AUB Gesetze von de Morgan

Beispiel :
A : Die gewiirfelte Augenzahl ist ungerade.

B : Die gewiirfelte Augenzahl ist kleiner als 4.

AUB = X NB = AN B : Es wird eine 5 gewiirfelt.




2.3 Die Ereignisalgebra

Definition :

Eine nicht-leere Menge S von Ereignissen aus dem Ereignisraum Pot(Q) eines Ergebnisrau-
mes Q heifit Ereignisalgebra 2 oder Ereignisraum auf Q, wenn gilt

1.LAeS = AeS
2AeS ABeS = AuBeS

3.AeSABeS = AnBeS

Beispiel :

Experiment : Wiirfeln

Ergebnisraum : Q:{l, 2,3,4,5, 6}
Die kleinste Ereignisalgebra U, die die Ereignisse {1} und {5, 6} enthalt, ist

A= {@,{1}, {5,6},1{2,3,4,5,6},{1,2,3,4},{1,5,6} ,{2,3,4},9}




