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Ziele der Sitzung

Wahrscheinlichkeiten für verschiedene Werte einer Zufallsgröÿe
berechnen

eine Verteilung gra�sch und tabellarisch für eine Zufallsgröÿe
aufstellen

diskrete und stetige Zufallsgröÿen unterscheiden

Erwartungswert und Standardabweichung für diskrete
Zufallsgröÿen berechnen und interpretieren
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Fäden, Kreise und Wahrscheinlichkeiten

1. Zwei Fäden werden zufällig (man
sieht nicht welches Ende zu welchem
Faden gehört) miteinander verknotet.
Es entsteht ein groÿer Kreis oder
zwei kleine Kreise. Bestimmen Sie die
Wahrscheinlichkeit für einen Kreis
und für zwei Kreise.

2. Führen Sie den Zufallsversuch nun
mit drei Fäden durch und beschreiben
Sie die Versuchsausgänge.

Abbildung: HW, 2017

H. Wuschke 4. Stochastik



Lösung der Aufgabe

1.
Anzahl der Kreise 1 2
Wahrscheinlichkeit 2

3

1

3

2.
Anzahl der Kreise 1 2 3
Wahrscheinlichkeit 8

15

6

15

1

15

Die Anzahl der Kreise ist eine diskrete Zufallsgröÿe, der wiederum
eine Wahrscheinlichkeit zugeordnet wurde.
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diskrete und stetige Zufallsgröÿen

Eine Funktion X , die jedem Ergebnis eines Zufallsversuches eine
reelle Zahl k zuordnet, heiÿt Zufallsgröÿe. Symbolisch: X = k

Man spricht von stetigen Zufallsgröÿen, wenn die Funktion auf
reelle Intervalle abbildet.
Man spricht von diskreten Zufallsgröÿen, wenn die Funktion
endlich viele Werte annimmt.

Abbildung: Wiegen von Brötchen im Hbf Leipzig [HW, 2017]
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Verteilung

Die (Wahrscheinlichkeits-)Verteilung ist eine Funktion, die jedem
Wert einer Zufallsgröÿe ihre Wahrscheinlichkeit zuordnet.
Symbolisch: P(X = k) mit 0 5 P(X = k) 5 1.

Diese Funktion heiÿt Wahrscheinlichkeitsverteilung bei diskreten
Zufallsgröÿen und Dichtefunktion bei stetigen Zufallsgröÿen.

Tabellarische Wahrscheinlichkeitsverteilung

X : Anzahl der Kreise beim zufälligen Fadenknüpfen

k 1 2 3
P(X=k) 8

15

6

15

1

15

Bemerkung

Es gilt für die Wahrscheinlichkeitsverteilung von n diskreten
Zufallsgröÿen:

n∑
i=1

P(X = ki ) = 1
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Graphische Wahrscheinlichkeitsverteilung � Histogramm

Abbildung: Wahrscheinlichkeitsverteilung [Geogebra HW, 2018]
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Aufgaben A1

1. Begründen Sie, dass es sich nicht um die gra�sche Darstellung einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung handelt.

Abbildung: Abitur MV, hilfsmittelfrei, 2010

2. Gegeben ist eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgröÿe X .
Bestimmen Sie y .

k −2 0 3 10
P(X = k) 1

3

1

9
y 5

18
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Aufgabe A2

Abbildung: EdM 11 Sachsen, S. 280, HW
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Sprech- und Schreibweisen

Sei die Zufallsgröÿe X : Alter von Personen in Jahren.

X = 18
Das Alter der Person ist 18 Jahre.

P(X = 18)
Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person 18 Jahre alt ist

P(X = 18) = 2

100

Die Wahrscheinlichkeit dafür, dass eine Person 18 Jahre alt ist,
liegt bei 2%.
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Interpretation von Intervallangaben

Formulierung mathematische Übersetzung
�... weniger als 42 ...� P(X < 42) = P(X 5 41)

�... höchstens 42 ...� P(X 5 42)

�... genau 42 ...� P(X = 42)

�... mindestens 42 ...� P(X = 42)

�... mehr als 42 ...� P(X > 42) = P(X = 43)

�... zwischen 42 und 59...� P(42 < X < 59) = P(43 5 X 5 58)

�... von 42 bis 59 ...� P(42 5 X 5 59)
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Erwartungswert

Sei X eine Zufallsgröÿe mit der Wahrscheinlichkeitsverteilung

k k1 k2 . . . kn
P(X = k) P(X = k1) P(X = k2) . . . P(X = kn)

Dann ist der zu erwartende Mittelwert

µ = E (X ) =
n∑

i=1

ki · P(X = ki )

µ = E (X ) = k1 ·P(X = k1)+k2 ·P(X = k2)+ · · ·+kn ·P(X = kn)

Dieser Wert heiÿt Erwartungswert von X .

Erläuterungen

Der Erwartungswert berechnet sich wie das arithmetische Mittel.

Ein Spiel (um Geld) wird als fair bezeichnet, wenn E (X ) = 0 ist.
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Erwartungswert für das Fadenknüpfen

X : Anzahl der Kreise beim zufälligen Fadenknüpfen

k 1 2 3
P(X=k) 8

15

6

15

1

15

µ = E (X ) = 1 · 8

15
+ 2 · 6

15
+ 3 · 1

15
=

23

15
= 1, 53

Es ist also ein Kreis zu erwarten.

Der Erwartungswert wird bei ganzzahligen Ergebnissen stets abgerundet.

Aufgabe A3

Gegeben ist eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgröÿe X .
Bestimmen Sie y und z , sodass E (X ) = 0 gilt.

k −6 0 3 9
P(X = k) 1

3
y z 1

9
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Standardabweichung

Sei X eine Zufallsgröÿe mit Erwartungswert µ und der
Wahrscheinlichkeitsverteilung

k k1 k2 . . . kn
P(X = k) P(X = k1) P(X = k2) . . . P(X = kn)

Dann wird die Streuung um den Erwartungswert berechnet durch

σ(X ) =
√

(µ− k1)2 · P(X = k1) + · · ·+ (µ− kn)2 · P(X = kn)

Dieser Wert heiÿt Standardabweichung von X .

Bemerkung

Der Wert unter der Wurzel heiÿt Varianz von X .
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Beispiel � Roulette

Abbildung: EdM Sachsen 10, S. 129, HW
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Lösung Aufgabe

10 e Einsatz; Gewinn bei X: 10 e; Y: 80 e; Z: 170 e; W: 350 e

k -10 e 10 e
P(X = k) 19

37

18

37

k -10 e 80 e
P(Y = k) 33

37

4

37

k -10 e 170 e
P(Z = k) 35

37

2

37

k -10 e 350 e
P(W = k) 36

37

1

37

E (X ) = −10e·19
37

+ 10e·18
37

= −10

37
e

E (Y ) = −10e·33
37

+ 80e· 4
37

= −10

37
e

E (Z ) = −10e·35
37

+ 170e· 2
37

= −10

37
e

E (W ) = −10e·36
37

+ 350e· 1
37

= −10

37
e

Es ist also E (X ) = E (Y ) = E (Z ) = E (W )

Es ist kein faires Spiel, da die Erwartungswerte nicht 0e sind.
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Lösung Aufgabe

σ(X ) =

√
19

37
·
(
−10e− (−10

37
e)

)2

+
18

37
·
(
10e− (−10

37
e)

)2

σ(X ) ≈ 9, 996e

Analog erhält man

σ(Y ) ≈ 27, 947e;

σ(Z ) ≈ 40, 702e;

σ(W ) ≈ 58, 378e

Also ist der Erwartungswert zwar gleich, aber das Spiel wird stets
riskanter, je gröÿer die Standardabweichung wird.
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