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DEMID MATH EPM

Baumdiagramm

BeposiTHOCTY Yepes BETKM [lepeBa

A3 rpynnbl y4HEHUKOB Cy4YainHO BbIOUPaKOT OAHOro0. VI3BeCTHO, Kakas [0/1s 3aHMMaeTcs cnop-
TOM 1 Kakas [o/19 CNOPTCMEHOB 3aHMMaeTCA eLé 1 My3blKOi. Kak HalTh BepPOATHOCTb Bbl-
6paTb y4eHunKa, KOTopbIii 3aHMMaeTcs 060MMn?

Bo BTOpOIi Aone peyvb MAET yXXe 0 MeHbLLEel rpynne. JepeBo BEPOSATHOCTEN NoMoraeT yaep-
Xarb 370 pas/imune: cHavasia BblbpaeTcsa ofHa BeTKa, 3aTeM OT HEE HavMHaeTca cneanyto-
LM BbIOOP. Pa3bepém Takol nepexoq Ha ymicnax, npexane Yem 3anucbiBatb 06LLee npasu-
J10 YMHOXEHUSA.

Aons rpynnbl U A0NA BHYTPU Heé

N3 100 y4eHVKOB O4HOro BbIGMpaloT C paBHbIMY LWaHcaMu. CnopToM 3aHumatotcs 40; 13
3TMX 40 My3bIKOI 3aHMUMalOTCA 12. BepoATHOCTb NonacTb B rpynny CNopTCMEHOB paBHa
40/100. Ecnu yxxe n3BecTHo, YTO Bbl6paH CNOPTCMEH, MY3bIKaHTOB Cpeay BO3MOXHbIX
kaHamaaToB 12 u3 40, N0O3TOMY HOBasi BEPOATHOCTb paBHa 12/40. MNepeMHOXMM [0/u:
(40/100) - (12/40) = 12/100 = 0,12.

O603Ha4Mm cnopt cobbiTem A, My3blky cobbITnemM B. CobblTue — ycnoBue, KoTopoe A
BblOPAHHOTO y4eHuKa /IM60 BbINOSIHEHO, MO0 HET. 3HaK N 03Ha4aeT «u»: A N B — yYeHuk
3aHMMAaeTCs M CNOpPTOM, M My3blKoW. 3anncbk P(B | A) unTaetcs Kak BepoATHOCTb B npu
ycnosuu, 4yto npousowno A. Ansa P(A) > 0 nosy4eHHoe paccyxeHune 3annucbiBaeTcs Tak:

P(ANB) = P(A)P(B| A).

Ha nepese aToMy COOTBETCTBYET OAMH MNyTb: CHavana BeTka A, 3aTtem BeTka B. Yucna Ha
BTOPOM CTYNeHN OTHOCATCA K rpynne, B KOTOPYIO Mbl Y)XXe nonasiv. 1o NpasBuio nytm —
Pfadregel.

3anucb A 03HauaeT NPOTUBOMNOIOKHOE COBLITUE: YUEHUK HE 3aHUMAeTCs CopToM. My3bl-
KaHT MOXET OoKa3aTbCH Kak ClOPTCMEHOM, TaK 1 He CNOPTCMEHOM. DTW [iBa NOMHbIX NyTH
HECOBMECTHbI: OfVH BblOpaHHbIV YYEHMK HE NPUHAANEXUT 06enM rpynnam cpasy. [oatomy
ANs 06LLeli BepOATHOCTM My3blK1 CKNadblBaeM Ux Bknadbl: P(B) = P(ANB)+ P(ANB). Tak
pabotaeT Summenregel. Ha pycyHke nognvcbiBaeM BEPOSITHOCTM Y BETOK, YTOObI ObI/10
BUAHO, K KaKOi rpynne OTHOCUTCH Kabkoe YUCO.

e KopoTkunii nepesop,

und = YMHOXWTb B/1I0/Ib OAHOTO NyTW,
oder = CNOXWTb B3aUMOVCK/IHOHatoLMe noaxoasaiwme nyTu.

[N Npon3BO/bHbIX COOLITUI CNOBO oder o3Ha4YaeT 06beanHeHe A U B: nogxoguT
XOTA 6bl OAHO U3 ABYX COOLITWIA, B TOM uncsie oba cpasy. Mpu cnoxeHnn P(A) + P(B)
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06LLIas YacTb YUMTbIBAETCS ABaX/bl, MO3TOMY OAVH pa3 e€ BblYNTAEM:
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B).

MpocTasi cymma Nofxo[mT, Koraa CobbITUS HECOBMECTUMbI, TO eCTb AN B = @.

e MpoBepka aepeBa A0 BbIUUCNIEHNIA

3 kaxxgoro y3/1a A0J/DKHbI BbIXOAWUTb BCE BO3SMOXHbIE MPOAO/DKEHNA, N CYMMa
BepOﬂTHOCTeVI Ha 3TUX BETKax AO/TKHa ObITb paBHa 1. Hanpl/uvlep,

P(B|A) + P(B|A) = 1.

Ecnu cymma He paBHa 1, lepeBo HENOIHOE MW OfHa U3 NOANNCei HeBepHa.

BusyanbHaa cxema

v|[iBe cTyneHu

s
=
ol

P(A
o~ PR B

z\

P(B|A)~ B

oavH nyTb: P(A) - P(B|A), BCE MOJIHbIE MYTU C B CKNafblBaeM.

r/YTO He penartb

Henb3sa cknagbiBartb YCN0BHbIE BEPOATHOCTM U3 PasHbIX rpynn:
P(B|A) + P(B|A)

06bI4HO He JaéT OTBEeT Ha Bonpoc npo P(B).
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3aBUCUMbIe N HE3aBUCUMblE COObITUSA

v KaK MOHATb MO TeKCTY

dopmynupoBka yUTto 3Hauut
mit Zuriuicklegen BEPOSITHOCTb HA BTOPOW CTYNEHN 06bIYHO HE MEHSIETCS
ohne Zuriicklegen nocsie NepsBoro BbiI6opa MeHSETCA KOIMYEeCTBO 0ObEKTOB

unter der Bedingung flaHa ycnosHas BepoAaTHOCTb P(B|A)
von diesen BEPOSTHOCTb BHYTPU Y>XX€ BblGpaHHO rpynnbl

mindestens ein yacTo bbicTpee Yepes NPOTUBONONOXHOE COObITUE

TouHoe onpeaeneHne He3aBUCUMOCTH

CobbITva A n B He3aBUCHMbI, €CIN 3HAaHNE A He MEHSIET BEePOSATHOCTb B:
P(B|A) = P(B)
npu P(A) > 0. PaBHOCWU/IbHAA 3anNuUCh:
P(ANB)= P(A)P(B).

Ha BTOpOi1 CTyneHn cpaBHMBaEM BEPOATHOCTb OAHOMO M TOrO e COObITUSA B B pasHbIX rpyn-
nax. Ecnun B 06eunx rpynnax oHa pasHa o6Luein P(B), nepBoe cobbiTve He faét nHdopma-
Lun 0 BTOpoM. Bo3BpalleHre npeameTta CoxpaHseT coOCTaB YpHbI; HE3aBUCMMOCTb AOMOSHU-
TeNbHO npegnonaraet HOBbI CNyYaliHblii BbIOOp 6€3 BNNAHUA NpeablayLLero.

He3aBMCMMOCTb He O3HaYaeT, UTO COBbITUSE HE MOTYT NPOK30iiT BMecTe. HanpoTus, ABa
HECOBMECTHbIX COBbLITUA C NOJTOXNUTE/NbHBIMU BEPOATHOCTAMM 3aBUCUMbI: €C/TN OfHO MNPO-
130LLS10, BEPOSITHOCTb [IPYroro ctasia Hy/neBoi.

e MUHU-NpuMmep 6e3 Bo3BpaLLeHUs
B ypHe 3 6enbix 1 2 YEpHbIX Wapa. TAHYT ABa pa3a 6e3 Bo3BpaLleHus.

3 2 3
P(ob6a 6enble) = — - — = —.

5 4 10
Mocne nepBoro 6en0ro wapa 0CTasioch YeTbipe Wwapa, U3 H1UX gga 6enbix. Moatomy
BTOpas Apobb pasHa 2/4. Mpu BO3BpaLLEHMM U HOBOM C/ly4aillHOM Bblbope oHa
ocTasiach 6bl 3/5, a BEPOATHOCTL ABYX 6enbix 6bina 6bl 9/25.
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[AepeBo nnn nHoMmnasnibHaa mogens?

v Kak BblGpaTb moaenb

Cutyauus UT0 6pathb

2-3 aTana c pasHbiMU [EPEBO BEPOATHOCTE

rpynnamwu

ohne Zuriicklegen [AepeBo, NOTOMY YTO BEPOATHOCTb MEHSIETCSA
unter der Bedingung / [epeBo 1M yCrioBHasA BEPOATHOCTb

von diesen

n He3aBUCUMbIX ymcno ycnexoB X ~ B(n,p)

ucnbiTaHuin, ycnexl/
Heycnex 1 NOCTOSIHHOE p

mindestens, héchstens, 3agatoT cobbITE; cCamun NO cebe He onpeaensaT Mmoaesb
genau

) TUNMYHaaA nyTaHMua

Ecnu B ycnosun ctont ohne Zuriicklegen, He cnewwvm nucatb X ~ B(n,p). Mocne
MepBoro BbI6opa COCTaB MEHAETCS, 3HAYUT MEHAETCA U BEPOSATHOCTb Ha CriefyoLem
ware.

Streaming: 3agaya 6 U3 CHUMKa

JaHo:
* 70% knueHTOB He cTapLue 40 net (hdchstens 40 Jahre);
* 13 HUX 80% Bbl6panin Komplettpaket;

e cpeawn KnueHToB cTaplue 40 net (alter als 40 Jahre) 50% Bbiopanin Komplettpaket.

O603HaYUNM:

H = hochstens 40, A = alter als 40, K = Komplettpaket.

P(H)=0,70, P(A)=0,30, P(K|H)=0,80, P(K|A)=0,50.
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v/ MognucaHHoe gepeBo

0,80 K 0,56
0,70 H T
/ 0,20 S
0~ P 0,15
R §

S = Spielfilmpaket

PelwweHne n obparHasi BepOATHOCTb

BepoATHOCTb NMOJIHOIo naketa

EcTb ABa noaxoaswmx nyTu:
HNK n ANK.

P(K)=0,70-0,80 + 0,30 - 0,50 = 0,56 +- 0,15 = 0,71.

Die Wahrscheinlichkeit betragt 71%.

Ecnn cnpawmBalot Ha060poT

O6paTHas BepOATHOCTb: U3BECTHO, YTO KIMEHT Bblibpan Komplettpaket. Hy>xHO HainTu Bepo-
ATHOCTb, YTO eMy He 60sibLe 40 NnerT:

P(H|K).

Tenepb paccMmaTpmBaeM TO/IbKO K/IMEHTOB C NOJIHbIM NakeToM. [na HarnagHoOCTU npeacTa-
BMM 100 K/IMEHTOB C yKa3aHHbIMU A0ASMU: 56 U3 HUX He cTapLue 40 1 BbIGpasiv NoHbIN na-
KeT, ewé 15 ctapwe 40 1 ToXe Bbibpasnv ero. B HOBOW rpynne 71 KNNEHT, U3 HUX NOAXOAAT
56. TOT e NnepecyeT Ao Yepes BEPOATHOCTU BbIMAANT Tak:

P(HNK) 0,56
P(K) 071

310 (popmyna baieca (Satz von Bayes) Ans gaHHoro cobbitus; P(K) = 0,71 > 0.

P(H|K) =

~ 0,789.

Unter den Kunden mit Komplettpaket sind etwa 78,9% hochstens 40 Jahre.
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v/ PasHnua mexay P(AN B) n P(A|B)

MpsAMOYrosibHUK ) 0603HaYaeT BCe BO3MOXHbIE UCXO/bl, KPYrM — [Ba COGbITHS.
Mpw YCNOBHO BEPOATHOCTU BECh NPSIMOYTO/IbHIK 3aMEHSETCS BblGPaHHbIM KPYTroM;
06111as YacTb OCTAETCA NpexHeit. Mowaan Ha pucyHKe YCroBHbIe.

Bce ucxogbl 2, P(2) = 1 Hosblii Mup = B

P(ANB)
P(B)

P(A N B) — nepeceyeHne coobITuii P(A|B) — ponsa A BHYTpM Kpyra B

* MNepeceyeHune P(A N B): BEPOATHOCTb, YTO NPOU30MAYT 06a CO6LITUSA OAHOBpPE-
MEHHO (40Ns1 06Len YyacT Bo BCeEM MuUpe ().

* YcnoBHasi BepOATHOCTb P(A|B): BEPOATHOCTb, YTO NPON30NAET A, ecnu
M3BECTHO, YTO B yxe npon3oLwsio ([ons obLueli 4act ToNIbKO OTHOCUTE/IbHO
pasmepa kpyra B).

v Kak nucaTb Ha 3K3amMeHe

CTpoka peweHus YTto Hanucartb

Ereignisse definieren H=..., K=...

Baum zeichnen BETK/ MOANUCaTb BEPOATHOCTAMM
Pfadregel P(ANB)=P(A)- P(B|A)
Summenregel NnoAXoAsLLMe BETKN C/TOXUTb
Antwortsatz BEpoATHOCTL B Prozent

TUNUYHbIE OLLNOKU

JYTO0 npoBepuUTb B peLueHnn

* BETKN HE noAanmncaHbl BEPOATHOCTAMU;

* NPU YMHOXEHUN BAO/b NYyTK B35/ 06LLYIH0 BEPOSATHOCTb BTOPOro COObITUS BMECTO
YCNOBHOW;

* MNPV CNOXEHUN NyTel ABaXAb! YYNIN O4HN N TE Xe UCXoApbl;

* YCNOBHbI€ BEPOSATHOCTM CIOXKNAN HAMNPAMYHO;

* B 06parHOli BEPOATHOCTM 3ab6blNN NOAENUTb HA UTOTOBOE COOLITUE;
npu ohne Zuriicklegen He n3MeHWIM BTOPYIO BEPOSATHOCTb.
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v ITOroBast naMmsaiTka

P(AN B) = P(A) - P(B|A).
P(B) = P(ANB) + P(ANB).

P(AN B)

P(AIB) = ~prgr

P(B) > 0.

CamonpoBepKa: cCHayasla 6e3 oTBeTa

e Ubungsaufgabe: zwei Maschinen

Maschine A produziert 60% der Teile, Maschine B die tbrigen 40%. Bei A sind 2%, bei
B 5% der Teile defekt.

1. Zeichnen Sie ein beschriftetes Baumdiagramm. Wie wahrscheinlich ist ein
defektes Teil?

2. Ein Tell ist defekt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit stammt es von A?
3. Sind die Ereignisse «von A» und «defekt» unabhangig? Begriinden Sie.

4. Zwei Teile werden unabhangig aus dieser Produktion ausgewahlt. Wie
wahrscheinlich ist mindestens ein defektes Teil?

3anuwu cobbITnSA 1 BblunCNEHUs. B oTBeTe Ha BTOpOI‘/JI BOMpoOC 00BbSACHN, cpean Kaknx aeta-
nei cuntaetcs Aon4.
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OTBeThbl K camMmonpoBepke

e Losung

Mit D = defekt:
P(D)=0,6-0,0240,4-0,05 = 0,032 = 3,2%.
0,6 - 0,02
0,032

Die Ereignisse sind abhéngig, denn P(D|A) = 0,02 # 0,032 = P(D). Bei zwei
unabhangigen Teilen gilt:

P(A|D) = = 0,375 = 37,5%.

P(mindestens ein defektes Teil) = 1 — (1 — 0,032)? = 0,062976 ~ 6,30%.

MpoBepka aepeBa: BEPOATHOCTU KOHeYHbIX nyTer 0,012, 0,588, 0,020, 0,380 gatT B cymme 1.
B yC/0BHOI BEpOATHOCTU 3HamMeHatenNb 0,032 coaepXnt Bce aedekTHble AeTanun, He3aBucu-
MO OT MaLLUVHBbI.

CopepxaHue

Haxxmun HasBaHue uim Homep cTpaHuubl. 3aknagkm PDF noBTopstoT pasgens. OTBETbI OTKpbIBaii noc/ie cob-
CTBEHHOW NONbITKK.
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