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Ziele der Sitzung

@ Wahrscheinlichkeiten fiir verschiedene Werte einer Zufallsgrole
berechnen

@ eine Verteilung grafisch und tabellarisch fiir eine ZufallsgréRe
aufstellen

o diskrete und stetige ZufallsgroRen unterscheiden

o Erwartungswert und Standardabweichung fiir diskrete
ZufallsgroBen berechnen und interpretieren
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Faden, Kreise und Wahrscheinlichkeiten

1. Zwei Faden werden zufallig (man
sieht nicht welches Ende zu welchem
Faden gehort) miteinander verknotet.
Es entsteht ein groller Kreis oder
zwei kleine Kreise. Bestimmen Sie die
Wabhrscheinlichkeit fiir einen Kreis
und fiir zwei Kreise.

2. Fiihren Sie den Zufallsversuch nun
mit drei (vier) Faden durch und
beschreiben Sie die
Versuchsausgange.

Abbildung: HW, 2017
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Losung der Aufgabe

Anzahl der Kreise 1 ‘ 2
1. 2 ‘ l
313

Wahrscheinlichkeit

9 Anzahl der Kreise | 1 ‘ 2 | 3
" Wabhrscheinlichkeit 18—5 ‘ % ‘ 11?

Anzahl der Kreise 1 2 3

4
S Wahrscheinlichkeit | 22 | 24 [ 12 1(1)75

Anzahl der Kreise 1 2 3 4 ‘ 5
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Die Anzahl der Kreise ist eine diskrete ZufallsgroRe, der wiederum
eine Wahrscheinlichkeit zugeordnet wurde.
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diskrete und stetige ZufallsgroBen

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

Man spricht von stetigen ZufallsgréRen, wenn die Funktion auf
reelle Intervalle abbildet.

Man spricht von diskreten Zufallsgr6Ben, wenn die Funktion
endlich viele Werte annimmt.

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



Verteilung

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

Diese Funktion heit Wahrscheinlichkeitsverteilung bei diskreten
ZufallsgrdBen und Dichtefunktion bei stetigen ZufallsgroBen.

v

Tabellarische Wahrscheinlichkeitsverteilung

X: Anzahl der Kreise beim zufilligen Fadenkniipfen
k |1 ]2]3

— 8 6 | 1
PX=k) | 5 | 15 | 15

V.

Bemerkung

Es gilt fiir die Wahrscheinlichkeitsverteilung von n diskreten
Zufallsgrolen:

En: P(X=k)=1
i=1
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Graphische Wahrscheinlichkeitsverteilung — Histogramm
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Abbildung: Wahrscheinlichkeitsverteilung [Geogebra HW, 2018]
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Aufgaben Al

1. Begriinden Sie, dass es sich nicht um die grafische Darstellung einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung handelt.

P(X=k) o

0.2

o 1 2 3 4y

Abbildung: Abitur MV, hilfsmittelfrei, 2010

2. Gegeben ist eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroRe X.
Bestimmen Sie y.
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Aufgabe A2

6. Im Mathematikunterricht hat Alexander zwei Wahrscheinlichkeitsverteilungen in Form von Histogram-
men gezeichnet. Begriinden Sie, warum jedes der Histogramme fehlerhaft ist.
y y
0,5 — 0,5
0,4 0,4
0,3 0,3
0,2 0,2
L1 [] [ 1]
0 1 2 3 4 5 6 7 X 0 1 2 3 4 5 6 7 X
Abbildung: EAM 11 Sachsen, S. 280, HW
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Sprech- und Schreibweisen

Sei die ZufallsgroRe X: Alter von Personen in Jahren.

e X =18
Das Alter der Person ist 18 Jahre.
e P(X =18)
Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person 18 Jahre alt ist
e P(X=18)= 100
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Person 18 Jahre alt ist,
liegt bei 2%.
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Interpretation von Intervallangaben

Formulierung mathematische Ubersetzung

... weniger als 42 .." P(X < 42) = P(X < 41)

..... hochstens 42 ..." P(X < 42)

e.. g€nau 42 " P(X = 42)

,... mindestens 42 ..." P(X = 42)

w... mehrals 42 ..° P(X > 42) = P(X = 43)

w-.. Zwischen 42 und 59..." | P(42 < X <59) = P(43 = X < 58)
w-.. von 42 bis 59 ..° P(42 = X =59)
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Erwartungswert

Sei X eine Zufallsgrole mit der Wahrscheinlichkeitsverteilung

k ‘ ky ko kn
P(X = k) ‘ P(X=k) PX=k) ... PX=ky

Dann ist der zu erwartende Mittelwert
p=EX)=> k-P(X=k)
i=1

p=EX)=k -P(X=k)+ky P(X=k))+-+kn P(X = k)

Dieser Wert heilt Erwartungswert von X.

Erlduterungen

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 fiir das Fadenkniipfen

X: Anzahl der Kreise beim zufalligen Fadenkniipfen

k |1 ]2]3
PX=k) [ 15 | 55 [ 15
8 6 1 23 =

Es ist also ein Kreis zu erwarten.

Der Erwartungswert wird bei ganzzahligen Ergebnissen stets abgerundet.

Aufgabe A3

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

Sei X eine Zufallsgroe mit Erwartungswert 1 und der
Wahrscheinlichkeitsverteilung

k ‘ ky ko kn
P(X = k) ‘ P(X=k) PX=k) ... PX=ky

Dann wird die Streuung um den Erwartungswert berechnet durch

U(X):\/(M*kl)z'P(XZk1)+---+(ufk,,)2'P(X:k,,)

Dieser Wert heift Standardabweichung von X.

V.

Bemerkung
Der Wert unter der Wurzel heiRt Varianz von X.
~ H Wuschke | 4 Stochastk
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Beispiel — Roulette

i Alle Worter sind

¢ franzosisch:

¢ roulette Ridchen
: pair gerade ohne 0
i impair ungerade
¢ noir schwarz

i rouge rot

i manque

¢ niedrig, 1 bis 18

¢ passe hoch, 19 bis 36
¢ carré Quadrat

¢ cheval Plerd

i plein voll
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6. Beim Roulette bleibt die Kugelin einem von

37 Fachern liegen. Arbeite bei den folgen- 3‘)325032,5, w
. ) & g
den Aufgaben mit einem Einsatz von 10€. ;\-@Q\\\\‘M'/////% Z
a) Berechne den Erwartungswert der RSS2 -
ZufallsgréRen und beurteile, ob Roulette Bl ] g
ein faires Spiel ist. Vergleiche aufRerdem s — A BSSS e
pielist. Verg| 2 ///'l:m\\\\\
die Erwartungswerte der ZufallsgroRen % /// | \\\ I é
X,Y,Z und W. e 0152 % &
(1) Die meisten Spieler setzen auf die

sicheren Varianten pair, impair, noir, rouge, manque oder passe. Hier bekommt man
den Einsatz doppelt zurlick, wenn man gewinnt. Alle 6 Ereignisse haben die gleiche
Wahrscheinlichkeit. X: Gewinn/Verlust bei pair.

(2) Manche Spieler setzen auf ein carré, das heil’t auf vier in einem Quadrat liegende
Nummern (zum Beispiel 13, 14, 16, 17). Hier bekommt man den Einsatz neunfach
zurtlick. Y: Gewinn/Verlust bei carré.

(3) Esgibtauch Spieler, die auf cheval, das meint zwei benachbarte Zahlen setzen.
Hier erhalten sie das 18-Fache ihres Einsatzes. Z: Gewinn/Verlust bei cheval.

(4) Ganz mutige Spieler setzen auf plein, das meint eine einzige Zahl. Der Gewinn
hierbeiist das 36-Fache des Einsatzes. W: Gewinn/Verlust bei plein.

Berechne nun die Standardabweichung und beurteile, ob (1) im Vergleich zu carré,

cheval und plein wirklich sicherer ist.

Untersuche, wie hoch der ausgezahlte Einsatz bei den einzelnen Ereignissen sein muss,

damit das Spiel fair wird.

=

o

Abbildung: EAM Sachsen 10, S. 129, HW




Losung Aufgabe

10 € Einsatz; Gewinn bei X: 10 €; Y: 80 €; Z: 170 €; W: 350 €
k -10€ | 10 € k -10 € | 80 €
PO=RT ¥ % Pv=RlF [ &

k -10 € | 170 € k -10 € | 350 €
PE=k1 % | = PW=K1 % T %

E(X)=-10€-32 + 10€-35 = —$€

E(Y)=-10€ -2 + 80€ 4. = —10€

E(Z)=-10€-% +170€. % = - 8€

E(W) = —10€-3 + 350€- 5 = —10€

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

Es ist kein faires Spiel, da die Erwartungswerte nicht 0€ sind.
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Losung Aufgabe

(X) = \/;3 ( 10€—(—€)>2+;§ <10€—(—;(7’€)>2

o(X) ~ 9,996€

Analog erhdlt man
o(Y) ~ 27,947€;
o(Z) ~ 40,702€;
o(W) =~ 58,378€

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