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12 | Q13 | ZufallsgroBen und Wahrscheinlichkeitsverteilun sind wir
Q Q 9 g STARK
Beispiel:
Werfen zweier unterscheidbarer Wiirfel. X; 2 3 4 5 6
Die ZufallsgroRRe X beschreibt die geworfene 1 2 3 4 5
P(X = x; — — — — — _
Augensumme. ( i) 36 36 36 36 36 36
Eine Funktion X, die jedem Ergebnis w eines Ergebnisraumes (2 eine reelle Zahl x; zuordnet,
heilt ZufallsgroBe X. Jeder Wert x einer ZufallsgroRe X tritt mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
P(X = x;) auf. Die dazugehdrige Funktion heilst Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgrofe X.
P(X=x)
018 X; 8 9 10 11 12
o 5 | 4 | 3 | 2 | 1
| PX=x) | = | = | = | = | =
o 36 36 36 36 36

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02 I
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 12
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Kumulative Verteilungsfunktion
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STARK

Die Funktion F, die bei gegebener ZufallsgrofRe X jeder reellen Zahl x die Wahrscheinlichkeit P(X < x;)

zuordnet, heiRt kumulative Verteilungsfunktion der ZufallsgroRe X.

Beispiel:

Werfen zweier unterscheidbarer Wirfel.
Die ZufallsgroRe X beschreibt die geworfene
Augensumme.

F(x)
1 ot
*0O
0.8
*0
06 0
]»P(X =7)
0.4 *0
*—0O
02 Py
0O
*0 X
0 2 4 6 8 10 12 14 16

X 2 3 4 6
P(X = xl.) — — i - i -
36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36
1 10 | 15 | 21
PX<x) | — | = | = | = |22
36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36
X 8 o | 10 | 11 | 12
2 3 | 2 1
PE=x) | = | = | = | = | =
36 36 | 36 | 36 | 36
26 30 | 33
Px<xy) | 26 | 30 | 3] 3
36 36 | 36 | 36
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Q12/Q13

Erwartungswert, Varianz und
Standardabweichung

STARK

Der Erwartungswert E(X) einer ZufallsgroRe X ist der zu erwartende Mittelwert.
EX)=pu=x,"PX=x1) ++x,P(X =2x)

Die Varianz Var(X) ist die mittlere quadratische Abweichung vom Erwartungswert und die
Standardabweichung o die mittlere Abweichung der Streuung, d.h. die Wurzel aus der Varianz

o =/Var(X)

Var(X) = (x; = )? " P(X = x1) + - + (. = )% - P(X = x)
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Urnenmodelle
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STARK

1) Ziehen mit Zuriicklegen und Beachtung der Reihenfolge

Aus einer Urne mit n verschiedenen Kugeln werden k Kugeln mit Zurlicklegen gezogen.

n¥* Moglichkeiten

2) Ziehen ohne Zuriicklegen

a) mit Beachtung der Reihenfolge
Aus einer Urne mit n verschiedenen Kugeln werden k Kugeln ohne

Zurlicklegen gezogen.
n-(n—1)-(n—2)... Moglichkeiten

Werden alle Kugeln vollstdndig gezogen, so spricht man von einer Permutation: n!

b) ohne Beachtung der Reihenfolge

»Ziehen mit einem Griff“

(

n
k

) Moglichkeiten

nicht unterscheidbare Kugeln

P(X=k) =

(

K
k

) G

()
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Q12/Q13 Bernoulli-Experiment und Bernoulli-Kette Siranl(

Ein Zufallsexperiment mit nur zwei Ergebnissen heillt Bernoulli-Experiment.
Die Wahrscheinlichkeit fir einen Treffer ist p, diejenige fur eine Niete q. Es gilt: ¢ = 1 — p.

Bernoulli-Kette: Zufallsexperiment, das aus n unabhangigen Durchfliihrungen eines Bernoulli-
Experiments besteht.

Trefferwahrscheinlichkeit: P3(X = k) = (Z) -pk-(1—p)™* (,genauk Treffer”)

f

Binomialkoeffizient

Merke:
e hdchstens k Treffer P(X <k)
e weniger als k Treffer PX<k)=PX<k-1)
e mindestens k Treffer PX=2k)=1-PX<k-1)
e mehrals k Treffer PX>k)=1-PX <k)

© Bno, Nei 2025
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Binomialverteilung
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STARK

Fl

Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Anzahl der Treffer X einer Bernoulli-Kette heifst

Binomialverteilung B(n;p)

Es gilt:

e Xkanndie Werte0, 1, 2, 3, ..., n annehmen

e B(n;p;k)=Pp(X=k) = (Z) pk . (1 —p)nk

Erwartungswert u einer binomialverteilten ZufallsgroRe: E(X) = u=n-p

Varianz und Standardabweichung einer B(n;p)-verteilten ZufallsgréRe:

Var(X) =n-p-q

© Bno, Nei 2025
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12/ Q13 | Axiome von Kolmogorov und deren Folgerungen sind wir
Q Q g 9 9 STARK
: 1. Axiom: P(4) >0 Nichtnegativitit
: 2. Axiom: P(Q) = Normiertheit
: 3. Axiom: AnB={ } >P(AUB)=P(A) + P(B) Additivitat
2 Y] ¥
Folgerungen: é) é)
e PA+PA=1 B -
b P({ }) =0 o 9] o
e ACB >P(4A) <P(B)
e P(A<1 BlA AUB

e P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
o A={w;;wy;..;wr} >P(A) =P(wy)+Plwy) + -+ P(wy)
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Q12/Q13 Signifikanztest sind wir

STARK

Vorgehensweise:

1)

2)

3)

4)

Festlegen einer TestgroRe und des Stichprobenumfangs n
Mathematische Formulierung der Nullhypothese H und der Gegenhypothese H,
Getestet wird, ob aufgrund der Stichprobenergebnisse Hy angenommen oder verworfen

wird.

Bestimmen der Entscheidungsregel:

Aufteilung der méglichen Werte in einen Annahme- (4) und einen Ablehnungsbereich A

Bei Test kdnnen zwei Fehler auftreten:
e Fehler 1. Art: H, trifft zu, wird aber abgelehnt
e Fehler 2. Art: H, trifft zu, aber die Nullhypothese wird angenommen

Festlegen des Signifikanzniveaus «a:
hochster Wert, den die Wahrscheinlichkeit des Fehlers 1. Art nicht Gberschreiten darf
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Q12/ Q13 Dichtefunktion Sir).j\nK

Eine auf R definierte Funktion f heiRt Dichtefunktion.
Es gilt:
1) f(x) = Ofirallex €R 2) [P f(x)dx =1

Die Funktion f ist die Dichtefunktion der stetigen ZufallsgroRe X, wenn flir alle a,b € Rmita < b
git:P(a<X<b)= f:f(x)dx

Erwartungswert: U= f; x - f(x)dx
Varianz: o’ =Var(X) = f;(x — w2 f(x)dx
Standardabweichung: o=,/Var(X)
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Q12/ Q13 GauBsche Glockenfunktion STRﬁK

Ist eine stetige ZufallsgroRe X normalverteilt mit Erwartungswert u und Standardabweichung o,
dann heiRt die zugehorige Dichtefunktion GauB3sche Glockenfunktion.

08
n 1 _Gemw? N EEEH
(pu,a x) = e 20 | -§_-
o-Vim 0r JREEN
*
06
. . uto 05
Die Integralfunktion ®, ;(x) = [*_" ¢, ;(x)dx kann
nicht mit elementaren Funktionen dargestellt werden. 04
0.3
0.2
01
0 1 2 3 4 5 10
-().‘1I
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Sigma-Regeln
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STARK

X sei eine normalverteilte ZufallsgrofRe mit dem Erwartungswert u und der Standardabweichung a.
Es gelten folgende Sigma-Regeln:

o —Umgebung

Wahrscheinlichkeit

[u—o;pu+ ol 68,3%
[ —20; 4+ 20] 95,5%
[u — 30; 14+ 30] 99,7%

o —Umgebung

Wahrscheinlichkeit

[ — 1,640; u + 1,640] 90%
[u—1,960; u + 1,960] 95%
[ — 2,580; u + 2,580] 99%
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