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Übungsstunde 12

Algorithmen & 
Wahrscheinlichkeit



Minitest

• Passwort: cut 

• Zeit: 10 minutes 

• Anzahl Fragen: 10 

• 0.2 Punkte pro richtig beantwortete Frage



Programm

• Minitest 

• Theory Recap 

• Aufgaben



Minitest 6
Teil 1

• Für jeden 2-färbbaren Graph G können wir mithilfe eines Flussproblems herausfinden ob G 
ein perfektes Matching hat. 

• Sei N = (V, A, c, s, t) ein Netzwerk. Wenn c nur ganzzahlige Werte annimmt, so ist jeder 
maximale Fluss in N ganzzahlig. 

• Sei N = (V, A, c, s, t) ein Netzwerk ohne engeren gerichtete Kanten und f ein Fluss, so dass 
val(f) > 0. Sein Nf das Restnetzwerk. Dann enthält Nf einen (gerichteten) Weg von t nach s.



Minitest 6 
Teil 2

• Sei N = (V, A, c, s, t) ein Netzwerk ohne entgegen gerichtete Kanten un f ein Fluss. Das 
Restnetzwerk Nf ist wie folgt gegeben, ist der Fluss maximal?



Minitest 6
Teil 3

• Sei N = (V, A, c, s, t) ein Netzwerk ohne engeren gerichtete Kanten. Sei zudem die Kapazität 
jeder Kante höchstens U. Dann berechnet der Ford-Fulkerson Algorithmus in Zeit O(mnU) 
einen maximalen Fluss. 

• Sei N = (V, A, c, s, t) ein Netzwerk, f ein Fluss in N und (S, T) ein s-t-Schnitt in N. Dann gilt val(f) 
≥ cap(S, T) 

• Sei f ein maximaler Fluss in einem Netzwerk N = (V, A, c, s, t) ein Netzwerk ohne engeren 
gerichtete Kanten. Dann gibt es keine zwei Knoten u, v in V, sodass sowohl die Kante (u, v) als 
auch die Kante (v, u) im Restnetzwerk Nf vorkommt.



Minitest 6
Teil 4

• Das MIN-CUT-Problem für einen gegebenen Multigraphen (V, E) kann gelöst werden, indem 
man einen Knoten s in V fest wählt und minimale s-t-Schnitte für alle t in V \ {s} berechnet. 

• Wenn e eine Kante eines Multigraphen G ist, dann gilt immer , wobei  
die Kardinalität eines minimalen Schnitts in G bezeichnet. 

• Sei G ein Miltigraph. Wenn es einen minimalen Schnitt C von G mit e nicht in C gibt, dann gilt 
, wobei  die Kardinalität eines minimalen Schnitts in G bezeichnet.

μ(G/e) ≤ μ(G) μ(G)

μ(G/e) = μ(G) μ(G)



Intuition Unabhängigkeit

• Abhängig wenn: 

• Eine Variable aus der anderen Konstruiert 

• Gemeinsame Ursache 

• Eines schränkt das andere ein 

• Unabhängig wenn: 

• Kein gemeinsamer Mechanismus 

• Getrennte Experimente







Varianz

• Für eine beliebige Zufallsvariable X gilt: 
 

• Für eine beliebige Zufallsvariable X und a,b  gilt: 

Var[X] = E[X2] − E[X]2

∈ ℝ
Var[a ⋅ X + b] = a2 ⋅ Var[X]



Kahoot

https://play.kahoot.it/v2/?quizId=61a7a7fd-2ee1-41dd-
ac00-85a182a356ec&hostId=c89c5518-7931-4c0d-

a975-6b14865c8648



Bernoulliverteilung

• Ein Münzwurf 

• Zufallsexperimente mit Indikatorvariable. Bsp: Münzwurf: Indikator für Zahl.



Geometrische Verteilung

• Warten auf den ersten Erfolg 

• W’keit k mal werfen zu müssen 

• Gedächtnislosigkeit



Negativ Binomialverteilung

• Warten auf den n-ten Erfolg



Coupon Collector

• Problem: n verscheidene Coupons und in jeder Runde erhält man eins gleichverteilt 

• X := Anzahl Runden bis wir alle Coupons haben 

• Ansatz: Problem in Phasen aufteilen: 1 Phase symbolisiert Zeit, von i-1 bis i Coupons gesammelt 

• Insgesamt:                  

• Besser sich am Ende Coupons schenkenzu lassen, als am Anfang

𝔼[X] =
n

∑
i=1

n
n − i + 1

= n ⋅
n

∑
i=1

1
i

= n ⋅ Hn Hn = ln(n) + O(1)







Binomialverteilung

• Werfen Ball n-Mal 

• Anzahl Bälle in Korb i 

• W’keit k Bälle in Korb i





Poissonverteilung

• Modelliert seltene Ereignisse 

• Anzahl Experimente sehr gross, und Erfolgsw’keit /#Versuche 

• Gedächtnislosigkeit

λ



Unabhängigkeit von Zufallsvariablen



Zusammengesetzte Zufallsvariablen



Multiplikativität des Erwartungserts





Waldsche Identität





Abschätzungen



Markov



Chebyshev



Chernoff


