1. Grundlagen des Zufallexperiments
1.1. Definition: Ein Vorgang ist genau dann ein Zufall experiment, wenn
1) von alen mdglichen Ergebnissen genau eines eintritt,
i) allemoglichen Ergebnisse bekannt sind,

lii) vor Ablauf des Vorganges es nicht moglich ist, vorherzusagen, welches Ergebnis
der Vorgang haben wird.

1.2. Definition: Eine nicht leee Menge von Ergebnissen eines Zufall experiments ist
genau dann de Ergebnismenge, wenn

1) die Ergebnisse sich gegenseiti g aus<chli ef3en (paaweise disjunkt sind),

i) die Ergebnismenge vollstandig ist (es gibt kein mdgli ches Ergebnis, dassnicht in
der Ergebnismengeist).

1.3. Folgerung: Die Ergebnismenge ist eindeutig bestimmt.

1.4. Bezeichnumy: Die Ergebnismenge wird ab sofort mit £ und ihre Elemente mit w
bezeichnet werden.

1.5. Bezeichnung: Eine Teilmenge A der Ergebnismenge ist ein Ereignis. Wenn ein
Ergebnis w € A auftritt, so sagt man ,, Das Ereignis A ist eingetreten”.

1.6. Folgerung: Die leere Menge & und die Ergebnismenge Q2 sind Ereignisse.

1.7. Folgerung: Die Potenzmenge P(£2) ist die Menge dler Ereignis<.

1.8. Schreibweise: Das Ereignis ,,A undB“ wird als ,ANB*", das Ereignis ,,A oder B*
als,,AUB" und s Ereignis ,nicht A“ als A bezeichnet.

1.9. Bezeichnung Gilt fir A, B € P(Q), dass AnNB=4, so heiRen A und B
unvereinbar.

1.10. Definition: Ein Zufall experiment ist genau dann ein L aplace-Experiment, wenn
die einzelnen Ergebnisse mit gleicher Wahrscheinlichkeit auftreten. Dieses kann nur
durch eine L aplace-Annahme angenommen werden.




2. Relative Haufigkeit

2.1. Definition: Sei A ein Ereignis be einem Zufalexperiment. Tritt nach n
Versuchen das Ereignis A k-mal auf, so nennt man den Quotienten hn(A):=§ die

relative Haufigkeit des Ereignisses A bei den n Versuchen. Dabel ist zu betonen,
dass h_(A) von der Versuchsfolge ebhangt, was die Bezeichnurg nicht aussagt.

2.2. Folgerungen: Folgende Folgerungen lassen sich ableiten:
i) 0<h,(A)<1,

i) h,(Q)=1,

i) h,(&)=0,

iv) h,(AUB)=h (A)+h,(B),wenn AUB=4,

v) h,(A)=1-h,(A).

2.3. Beispiel: Der Computer generiert per Zufall sgenerator drei mal 1000Zahlen. Das
Zufall experiment ist, ob die generierte Zahl gerade ist. Angezeigt wird h,(A): 2%.
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2.4. Empirisches Gesetz der groRen Zahlen: Fiir die relativen Haufigkeiten h, (A)
eines Ereignisses A beobaditet man:

1)  Mit wadhsender Zahl n von Versuchen schwankt die relative Haufigkeit immer
weniger um eine Zahl p.

i) Mit groRer Sicherheit ist der Quotient h,(A) fir groRes n ein guter
Naherungswert fir p.

Warnurg: Die Bildung von L'f; h,(A)=P um eine Wahrscheinli chkeit zu definieren,
Ist unzuléssg, dadie Funktion nicht notwendigerweise konvergiert.

2.5. Interpretationsregel: Die Zahl p besagt, dass in einer langen Serie von n
Versuchen das Ergebnis A ungeféhr n -p-mal eintreten wird.




3. Wahrscheinlichkeit

3.1. Axiomensystem von Kolmogorow: Sel 2 eine endliche Ergebnismenge. Eine
Funktion P:P(Q)—R ist genau dann ein Wahr scheinlichkeitsmaf3, wenn gilt:

i) VAeP(Q):P(A)=0

i) P(Q)=1

i) VA BeP(Q):AnB=A=P(AUB)=P(A)+P(B)

Die Zahl P(A) heil3t Wahr scheinlichkeit der Ereignises A.

3.2. Bemerkung: Das Axiomi iii ) kann auch wie folgt notiert werden:

k

i) VA NA =8 firij:P(UA)=2 P(A)

I= i=1
3.3. Satz: Eine Funktion P:P(Q)—IR ist genau dann ein Wahrscheinli chkeitsmaf,
wenn gilt:
) Vi=1,.., N:P(w;)=0
i) P(w,)+...+Plw,)=1
ii) VAcCQ,A#0:P(A)= 2 P(lw))

iv) P(®)=0

3.4. Bezeichnurgy: Ist 2 eine Ergebnismenge und P ein Wahrscheinlichkeitsmal3 auf
P(Q), so nennt man das Paa (€2, P) einen Wahr scheinlichkeitsraum.

3.5. Folgerungen: Es gelten folgende Redhenregel n:

i) P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

i) P(A)=1-P(A)

i) AcB=P(A)<P(B)

3.6. Das shwade Gesetz der grof3en Zahlen: In einer langen Serie von n Versuchen

strebt die Wahrscheinli chkeit, dassdie relative Haufigkeit h,(A) um weniger als eine
beli ebige positive Zahl £ von P(A) abweicht, gegen 1.




