Stochastik

Kleiner Wiederholungskurs

1 Zufall (MatheNetz Seite 82)

Oft kann man das Ergebnis einer Tétigkeit nicht vorhersehen. Man sagt dann: ,, Der Zufall
bestimmt das Ergebnis"

Beispiele fur zufdli ge Ereignisse: Wurfeln; Minze werfen; mit der Blestiftspitze irgendwo auf
einen Buchstaben in der Zeitung zielen; Lottoergebnis; nadhschauen, wie viel Personen am
Samstag um 11 Uhr an der Supermarktkasse stehen; ... (suche weitere Beispiele!)

Beispiele fur Ereignisse, die nicht (nur) vom Zufal bestimmt sind: Nadchschauen, obauf der
Titelseite der Tageszeitung ein Bild vorhanden ist; einen Schiiler fragen, ober junger as 30ist;
die Streichhdzer in einer neuen Padkung zéhlen; nachschauen, wie viel Personen nachts um 2
Uhr an der Supermarktkasse stehen; ... (suche weitere Beispiele!)

2 Wahrschenlichkeit (MatheNetz Seite 83)

Madt man eine Vorhersage (man sagt dazu ,, Prognose®) zu einem Zufall sexperiment (z.B. zum
Wairfeln), so gibt man dabei oft eine ,W ahrscheinlichkeit”, kurz mit p bezeichnet, an.

Die Werte fur die Wahrscheinli chkeit eines Zufall sversuches sshwanken

zwischen p=0, d.h. @s Ergebniswird auf keinen Fall eintreten (z.B. das Wirfeln einer O beim 6-
er-Wirfel) und

zwischen p=1, d.h. @s Ergebnistritt auf jeden Fall ein (z.B. das Wrfeln einer der Zahlen 1, 2, 3,
4, 5 odr 6).

Addert man de Wahrscheinlichkeiten fur al e mogli chen Einzel-Ergebnisse a@nes

Zufall sversuchs, so ergibt sich 1.

Wahrscheinli chkeiten legt man meistens auf Grund vonV ersuchen oder von mathematischen
Berechnurgen fest.

3 Absolute Haufigkeit H (MatheNetz Seite 89)

Mit absoluter Haufigkeit H bezeichnet man de Anzahl der Versuche, bei denen sich ein ganz
bestimmtes Ergebnis gezeigt hat (z.B.: wie oft hat sich beim 100-maligen Wirfeln de 6
ergeben).

4 Relative Haufigkeit h (MatheNetz Seite 89)

Hat man einen Versuch N mal durchgefthrt und dabei H mal ein bestimmtes Ergebnis erhalten,
nennt man de Zahl h=H/N relative Haufigkeit. Man gibt damit also an, wie oft dieses Ergebnis
in Abhéngigkeit von der Anzahl der Versuche aifgetreten ist.

Habeich z.B. 15mal eine 6 gewirfelt undinsgesamt 20 mal den Wirfel geworfen, habeich de 6
mit der relativen Haufigkeit h=1520=3/4=0,75gewrfelt. Dasist relativ viel.

Habe ich dagegen 15mal eine 6 gewirfelt undinsgesamt 300 mal gewrfelt, so habeich de6
mit der relativen Haufigkeit h=15300=1/20=0,05gewdrfelt. Dasist relativ wenig.

Oft gibt man relative Haufigkeiten auch in Prozent an, statt 0,75 schreibt man dann 796 und statt
0,05schreibt man 5%.

Will man eine Wahrscheinli chkeit auf Grund eines Zufall sversuchs festlegen, versucht man de
relative Haufigkeit eines Zufall sversuchs mogli chst gut vorherzusagen. Betragt z.B. die relative
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Haufigkeit eines Ergebnisses 89,3%4=0,893 kdnie man als Wahrscheinli chkeit p=0,9 angeben.
Man mussaber damit rechnen, dassweitere Zufall sversuche mogli cherwei se ganz andere relative
Haufigkeiten ergeben.

Beispidl:

Claudia behauptet, ein Wiirfel sei gefédscht, weil er viel mehr 6-en als andere Zahlen ergeben
wirde. Als Begriindurg zeigt sie ihre Wertetabell e vor, die sie beim 60-maligen Wurfeln erstellt
hat:

gewdirfelte Zahl 1 2 3 4 5 6

Anzahl der jeweili gen Zahl 8 11 8 9 9 15

Dierelative Haufigkeit fur die 6 ist h=1560=1/4. Claudialegt deswegen de Wahrscheinli chkeit,
dassdieser Wirfel bel den nédhsten Versuchen eine 6 zeigt, auf p=1/4 fest.
Das Ergebnis der nachsten 60Wirfe zeigt die folgende Tabell e:

gewdirfelte Zahl 1 2 3 4 5 6

Anzahl der jeweili gen Zahl 10 10 9 9 10 12

Zwar kommt jetzt die 6 immer noch am haufigsten vor, aber die relative Haufigkeit
h=12/60=1/5 weicht von der gewahlten Wahrscheinlichkeit p=1/4 ab. Da die Werte ziemlich
dhnlich sind, ist Uberhaupt die Frage zu stellen, ob @ Wrfel wirklich falsch ist oder man de
Wahrscheinlichkeit nicht lieber auf p=1/6 festlegen sollte (siehe nadhster Punkt).

L aplaceVersuche (MatheNetz Seite 94)

Sind al e Ergebnisse a@nes Zufall sversuchs gleich haufig zu erwarten, so spricht man voneinem

LaplaceVersuch.
http://ww. t u-bs. de/institute/ geophysik/geschichte/l apl ace. ht m

Hat der Versuch n werschiedene Ergebnisse, so ist die Wahrscheinli chkeit eines Ergebnisses
dabel p=1/n, aso z.B. beim Wiirfeln: Es gibt 6 Zahlen. Jede Zahl wird mit der
Wahrscheinlichkeit p=1/6 geworfen (dadie Summe dl er Wahrscheinli chkeiten 1 ergeben muss.
Fasd man mehrere Ergebnisse zu einem Ereignis zusammen, so berechnet man de
Wahrscheinli chkeit durch

. . Anzahl der gurstigen Ergebniss

P O == i aller Ergebnisse

Beispiee:

1. Wie groR3ist die Wahrscheinli chkeit, mit einem Wrfel eine 1 ocer eine 6 zu wirfeln?

Da eszwei ,, gute” Ergebnisse und 6M6gli chkeiten insgesamt gibt, gilt
p(1 ocer 6) = 2/6 = 1/3

2. Wiegrol3ist die Wahrscheinlichkeit, bei einem Skatspiel ein rotes Bild zu erhalten (Bil der
sind de Bube-, Dame- und Konigkarten)?
p(rotes Bild) = 6/32 = 3/16, ch esinsgesamt 6 rote Bil der und 32Karten insgesamt gibt.

3. Ineiner Urnesind 12well3e, 17 schwarze Kugeln und 11rote Kugeln. Wie grof3ist die
Wahrscheinlichkeit eine rote Kugel zu ziehen, wenn man eine Kugel aus der Urne nehmen
darf?
p(rote Kugel) = 11/40, ch es 11 rote Kugeln und 40K ugeln insgesamt gibt.

Gegenereignis (MatheNetz Seite 94)

Manchmal ist es glinstig, wenn man statt der Wahrscheinli chkeit fir ein Ereignis das fUr das
Gegenereignis ermittelt. Das Gegenereignis besteht aus al den Ergebnissen, de nicht zum
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Ereignis gehoren. Damit ist die Summe der Wahrscheinli chkeiten fur das Ereignis und s
Gegenereignis genau L

p(Ereignis) + p(Gegenereignis) = 1

Damit gilt dann aber auch: p(Ereignis) = 1 - p(Gegenereignis)

Beispidl:

Wie grol3ist die Wahrscheinlichkeit, dass $ch baim Wirfeln mit 3 Wirfeln eine Augensumme
ergibt, diekleiner ds17ist?

Bel 3 Wirfeln gibt esinsgesamt 6-6-6= 216 M &gli chkeiten.

Eswaére sehr viel Arbeit, wollte man ale Mdgli chkeiten herausfinden, bei denen sich eine
Augensumme Kleiner als 17 ergibt. Statt dessen Uberlegt man sich, wie viele Félle es gibt, bei
denen de Summe 17 ockr 18 herauskommt (das ist némlich das Gegenereignis).

Es sndfolgende Félle: 6-6-6 , 56-6 , 65-6 , 6:6-5 ,also 4 Fdle. Darausfolgt:
p(Gegenereignis) = p(Augensummeist 17 ocer 18) = 4/216=1/54

Und darausfolgt: p(Ereignis) = p(Augensummeist kleiner als 17) = 1 - 1/54=53/54

Simulation (MatheNetz Seite 99)

Kann man einen Zufall sversuch nicht in Wirkli chkeit durchfihren, mussman ihn simulieren.

Das geht z.B. mit einem Wrfel oder auch mit einer Zufall szahlentabell e:

Zunadhst legt man fest, was die Zahlen der Tabell e bedeuten sollen.

Beispiel:

1. Soll ein Minzwurf simuli ert werden (naja, man konrte sicher viel besser die Miinze selbst
werfen;-) , ware es magli ch jede gerade Zahl (0,2,4,6,8 as, Kopf*“ undjede ungerade Zahl
(1,3,5,7,9ds,Zahl“ zu nehmen. Genau so gut kdnrte man aber auch die Zahlen von 0O lis 4
as,Kopf* und de Zahlen von 5 lis 9 ds,, Zahl* nehmen. Man muss $ch nur vor Beginn des
Versuchs festlegen.

2. Man hat festgestellt, dassauf 48 neu geborene Jungen 52 reu geborene Madchen kommen.
Zur Simulation der Geburten in einer Klinik nimmt man nunimmer zwei Zufall sziffern
zusammen und nmmt eine sich dabel ergebende Zahl zwischen 00 und 4@&'s Jungengeburt
undeine Zahl zwischen 48 und 9%s Madchengeburt.

Beispiel einer Simulation: Der Dieb (D) geht immer zufdlli g nach

A B C D E )
rechts, oben, links oder redts.

1 P P 5 Poli zisten (P) warten, um den Dieb gefangen zu nehmen.
5 In der Zufall szahlentabell e bedeuten
0 ockr 1: nach rechts
3| P D 2 oder 3: nach oken
4 p 4 ockr 5: nadh links
6 ockr 7 : nadh urten
5 P Eine 8 oder 9 wird einfadch nicht beaditet und man geht zur

nacsten Zahl weiter.
1. Versuch (Zufalszahlen sind 734519435274823451324532343322234%433
7>unten>C4  3>0ben>C3 4>links>B3 5>links>A3 gefangen
2. Versuch (Zufalszahlen sind 196243534221354758366563254645632%143
1>redts>D3  9wird Ubergangen 6>unten>D4 gefangen
3. Versuch (Zufalszahlen sind 03523745763432145645745634645543 78754
O>recits>D3  3>o0ben>D2  55links>C2  2>0ben>C1l  3>oben>frel
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8 Pfadregeln

Ergibt sich das Ergebnis eines Zufall sversuchs erst dadurch, dassman mehrere Aktionen
nadheinander ausfiihrt, ist es oft glinstig, die Wahrscheinlichkeit zeichnerisch durch einen Pfad
zu ermitteln.

Die Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses berechnet man, indem man die Wahrscheinli chkeiten

entlang des Pfades multi pli ziert.

Fasg man mehrere Ergebnisse zu eéinem Ereignis zusammen, so addiert man de entsprechenden

Wahrscheinlichkeiten der Ergebnis<s.

2 Beispiele:

1. Inener Kiste liegen 6 Tischtennisbélle, 3weil3e, 2 gelbe und 1 bauer. Man nmmt nun ohre
Hinzusehen einen Ball aus der Kiste, schreibt die Farbe auf, legt den Ball zurtick und nmmt
dann nach einmal einen Ball. Wie grof3ist die Wahrscheinli chkeit, zweimal einen Ball mit der
selben Farbe zu ziehen?

Da 6 Bélleinsgesamt und 3wei(3e Béll e vorhanden sind, gilt

p(weil3)=3/6 . Ebenso gilt p(gelb)=2/6 und gblau)=1/6

Dadie Bélle nach dem ersten Ziehen wieder zurlick gelegt werden,

bleiben de Wahrscheinlichkeiten auch beim 2. Ziehen gleich.

Nad der Pfadregel ergibt sich de Wahrscheinlichkeit fir ein

Ergebnis aus der Multipli kation der Wahrscheinlichkeiten an den

Pfaden:

p(ww) = 3/6 - 36 = 9/36

p(gg) = 2/6 - 26 = 4/36

p(bb) =1/6 - 16 = 1/36

Die Wahrscheinlichkeit fir mehrere zusammengefasde Ergebnisse

ergibt sich aus der Additionsregel fur Pfade:

p(ww oder gg oder bb) = 9/36 + 4/36+ 1/36 = 14/36=7/18

Wird de zuerst gezogene Kugel nicht wieder zurlickgelegt, hat man beim zweiten Ziehen nu
noch 5Kugeln und voneiner Farbe gibt es eine Kugel weniger. Damit ergibt sich folgendes
Pfaddiagramm:

Es ergeben sich folgende Wahrscheinli chkeiten:

p(ww) = 3/6 - 25 =6/30

p(gg) =2/6 - ¥5=2/30

p(bb) =1/6 - 5=0

undzusammengefasg:

p(ww oder gg oder bb) = 6/30+ 2/30+ 0=28/30=4/15
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