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Uberblick iiber die bisherigen STOCHASTIK - Themen:

1 Statistik

1.1 Beschreibende Statistik
1.2 Charakterisierung von Haufigkeitsverteilungen
1.3 Die passende Gerade (Lineare Regression)

1.4 Anwendungen

2 Wahrscheinlichkeit

2.1 Grundlagen

2.2 Definitionen & elementare Rechenregeln
2.3 Bedingte Wahrscheinlichkeiten

2.4 Kombinatorik
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3 Wahrscheinlichkeitsrechnung I1

Dieses Skript ist zur Unterstitzung bei der Durcharbeitung von

Lothar Papula’s
Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler
(Band 3; Kapitel 4)

gedacht

und behandelt die folgenden Themen:
e Wahrscheinlichkeitsverteilung einer Zufallsvariable
o Kennwerte/ Masszahlen einer Wahrscheinlichkeitsverteilung

o Spezielle Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Binomial-, Hypergeometrisch- und Poissonverteilung)

wobel wir uns vorwiegend auf die diskreten Fille beschrianken.

Die stetigen Félle werden im Kapitel Wahrscheinlichkeit 111,
nach der Einfiihrung der Integralrechnung in der Analysis und unter deren An-
wendung behandelt.



3.1 Das Arbeiten mit diesen Unterlagen

Die Abschnitte sind so aufgebaut, dass von mir

e cin kurzer Uberblick iiber den Inhalt gegeben wird,
e die notwendigen Begriffe & Notationen eingefiihrt werden,

e das Wichtigste an einem Beispiel ausfiihrlich dargestellt wird.

Anschliessend seid ihr aufgefordert, die zugehorigen Beispiele aus dem
Skript von Papula durchzuarbeiten.

e Wir diskutieren nach eurem Durcharbeiten Unklarheiten und Fragen,
e schliessen den Theorieteil mit einer Kurzpriifung zur Selbstkontrolle ab

e und ihr beendet den Abschnitt mit dem Losen zugehériger Aufgaben.

Und wie immer beginnen wir mit einer kurzen Repetition der vorhergehenden
Kapitel.



3.2 Repetition zur Wahrscheinlichkeit 1

e brainstorming

e Abkldrungen, Ergénzungen, ...:



3.3 Wahrscheinlichkeitsverteilung einer Zufallsvariablen
(Vorlage Papula: Kapitel 4: p.313 - 324)

o Um was geht’s ?

Um die Einfithrung der folgenden Begriffe:
— Zufallsvariable, - grosse,
— Wahrscheinlichkeitsfunktion,
— Verteilungsfunktion.

und damit auch um die Verwendung des Begriffes der Funkti-
on und deren Darstellungsmoglichkeiten in der Wahrscheinlich-
keitsrechnung.

o Wir bendtigen dazu die folgenden Begriffe und Notationen:

— f:A—B, 2z~ f(x) fir Funktionen,
— Q fiir die Ergebnismenge,
— w; € Q fiir die Elementarereignisse.



e Das Wichtigste erklirt an einem Beispiel:

Wir verwenden eine Urne mit 4 weissen und 3 schwarzen Kugeln
und wenden darauf das Experiment dreimal Ziehen mit Zuriick-
legen an.



Aufgaben : Wir betrachten das folgende Experiment:

Wir haben eine Urne mit 5 roten und 2 griinen Kugeln und ziehen
ohne Zuriicklegen dreimal.

e Lege eine sinnvolle ZV X fest.

e Definiere die ZV X und die Wahrscheinlichkeitsfunktion f mit zugehorigen
Defninitions- & Wertebereichen.

e Stelle die Wahrscheinlichkeitsfunktion f und die zugehorige Wahrschein-
lichkeitsverteilung F' graphisch dar.



Aufgaben : Arbeiten mit Papula:

e Arbeite die Beispiele 1 bis 3 auf p.320 - 324
durch,

e 16se die Aufgaben im Abschnitt 4: 1) - 5).



Aufgaben : Wir arbeiten gemeinsam nochmals das Beispiel mit
dem Wurf eines homogenen Wiirfels durch und wol-
len dabei insbesondere die Zufallsvariable, die Wahr-
scheinlichkeitsfunktion und die Verteilungsfunktion
gegeniiberstellen:

3.3.1 Kapiteltest

Mathematik - Kurz - Test  (10min)

Wahrscheinlichkeit 11 (1. Tei)

1. Definiere die folgenden Begriffe:

(a) Die Wahrscheinlichkeitsfunktion f(x) heisst normiert :&
(b) Zufallsvariable

2. Erkliare den Zusammenhang zwischen Wahrscheinlichkeitsfunktion und
Verteilungsfunktion

3. Ein homogener Wiirfel wird viermal geworfen und die Zufallsvariable X
wie folgt definiert:

X = Anzahl von Wiirfen mit der Augenzahl 2

Bestimme die moglichen Werte fiir X .

4. Ein fiktives Zufallsexperiment liefert die folgende Verteilungstabelle:

2 4 6 12 18
3 6 2 2 2
fl) 5 5 %5 % 1

Skizziere ...

e das zugehorige Stabdiagramm,
e Bestimme P(X < 12),
e Bestimme P(X < 16).



3.4 Kennwerte oder Masszahlen einer Wahrscheinlichkeits-
verteilung

(Vorlage Papula: Kapitel 5: p.332 - 341; ohne 5.1.3, 5.2)

e Um was geht’s ¢

Um die Einfithrung von Kennwerten oder Masszahlen einer Ver-
teilung, was uns auf die folgenden Begriffe fiihren wird:

— der Mittel- oder Erwartungswert u,

— die Varianz o2,

— die Standardabweichung o.

e Was wir schon wissen ...

ist, dass sich die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer Zufallsva-
riable eindeutig und vollstdndig durch die Wahrscheinlichkeits-
funktion f(z) oder die Verteilungsfunktion F'(z) beschreiben
lésst.

Eine weitere Moglichkeit der Charakterisierung ist durch die
Kennwerte oder Masszahlen der Verteilung maoglich.

o Wir definieren . ..

Def.: Fiir eine (diskreten) Zufallsvariablen X mit der zugehorigen Wahr-
scheinlichkeitsfunktion f(x) werden die folgenden Begriffe defi-
niert:

— Der Mittelwert y = E[X] =" ;- f(z;)
— Die Varianz 0% = Var[X] =Y, (x; — pu)? - f(z;)

— Die Standardabweichung o := \/Var[X]




e Das Wichtigste wieder erkldrt an unserem Beispiel:

Wir verwenden eine Urne mit 4 weissen und 3 schwarzen Kugeln
und wenden darauf das Experiment dreimal Ziehen mit Zuriick-
legen an.
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Aufgaben : Arbeiten mit Papula:

e Arbeite die Beispiele 1 und 2 auf p.339 - 341
durch,

e lose die Aufgaben im Abschnitt 5: 1),5),7) und
8).
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3.4.1 Kapiteltest

Mathematik - Kurz - Test  (10min)

Wahrscheinlichkeit I1 (2. Teil)

1. Definiere die folgenden Begriffe

¢ Erwartungswert

e Varianz

2. Ein fiktives Zufallsexperiment liefert die folgende Verteilungstabelle:

o3 4 8 12 24
f@) % % & % &

Bestimme die zugehorigen Kennwerte

3. Ein weiteres Zufallsexperiment liefert die folgende Verteilungstabelle:

1,2 —1,4 1,9 21
2 12 —1 4
fl@i) 5% 7 Sia 7

Kennzeichne, was nicht richtig sein kann.
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3.5 Spezielle Wahrscheinlichkeitsverteilungen

(Vorlage Papula: Kapitel 6: p.346 - 366)

o Um was geht’s ?

Um die Wahrscheinichkeitsfunktion bei Bernoulliexperimenten
und der Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis in einem mehr-
fach stattfindendem Experiment eine vorgegebene Hiufigkeit er-
reicht.

Dies fiihrt uns auf die folgenden Begriffe:

— die Binomialverteilung,

— die Hypergeometrische Verteilung,
— die Poissonverteilung.

o Was wir neu einfithren miissen . ..

ist der Begriff des Bernoulliexperimentes:

e und was wir natirlich schon mitbringen ist ...

das Wissen {iber die folgenden Begriffe:
AR
— Wahrscheinlichkeitsfunktion,
— Verteilungsfunktion,
— p, 0 und o.
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3.5.1 Die Binomialverteilung

(p.346-356)

e Die Voraussetzungen sind . ..

— ein Bernoulliexperiment,
— konstante Wahrscheinlichkeiten.

o ... und zur Herleitung wollen wir ein weiteres mal ein (diesmal neues &
etwas grisseres) Zahlenbeispiel durcharbeiten:

Wir verwenden eine Urne mit 15 (M) violetten und 31 (N-M)
gelbgepunkteten Kugeln aus welcher wir nacheinander 8 (n) Ku-
geln mit Zuriicklegen ziehen.

— und beginnen wie immer mit . ..

— und definieren was wir bestimmen wollen:

— Eine mdgliche Darstellung der gezogenen Kugeln ist ...

mit der zugehorigen Wahrscheinlichkeit:

— Die Anzahl aller moglicher Darstellungen ist .. .

— Somit folgt als Losung:

e Die Verallgemeinerung fithrt auf:
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Aufgaben : Arbeiten mit Papula:

e Arbeite die Beispiele 1 bis 3 auf p.354 - 356
durch,

o 16se die Aufgaben im Abschnitt 6: 1) bis 7).
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3.5.2 Die Hypergeometrische Verteilung
(p.357-362)

e Die Voraussetzungen sind . ..

— ein Bernoulliexperiment,

— nicht-konstante Wahrscheinlichkeiten.

e ... und wieder zur Herleitung unser Zahlenbeispiel:

Eine Urne mit 15 (M) violetten und 31 (N-M) gelbgepunk-
teten Kugeln aus welcher wir nacheinander 8 (n) Kugeln ziehen

mit der Anderung ......... statt ... .

— Wie immer zuerst ...

— und was wir bestimmen wollen:

— Die Entnahme von 8 Kugel ...

— wobei 5 Kugeln violett sein miissen:

— Die Anzahl giinstiger Entnahmen ist somit:

— Die Anzahl méglicher Entnahmen ist:

— Somit folgt als Losung:

e Die Verallgemeinerung fiithrt auf:
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Aufgaben : Arbeiten mit Papula:
e Arbeite die Beispiele 1 auf p.362 durch,
o 16se die Aufgaben im Abschnitt 6: 8) bis 10).
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3.5.3 Die Poisson-Verteilung
(p.363-367)

Aufgaben : Arbeite selbstédndig aus der Vorlage p.363 bis 366
durch.
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3.5.4 Kapiteltest

Mathematik - Kurz - Test  (10min)

Wahrscheinlichkeit I1 (3. Teil)

1. Unter welchen Bedingungen kommt eine Poisson-Verteilung zur Anwen-
dung ?

2. Gib ein Beispiel eine Zufallsexperiments, welches

(a) binomial verteilt,

(b) hypergeometrisch verteilt

ist.

3. Bestimme die folgenden Wahrscheinlichkeiten:

(a) P(X =5)= ...
(b) P(X <4)= ...

fiir eine binomialverteilte Zufallsvariabel mit einer Erfolgswahrscheinlich-
keit von 0,33 in einem sechsstufigen Experiment.

Bestimme weiter die Kennzahlen dieser Verteilung.
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