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Zufallsexperimente

Ergebnisraume

Ereignisraume

Relative Haufigkeit

Klassischer Wahrscheinlichkeitsbegriff
Axiomatischer Wahrscheinlichkeitsbegriff
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Zufallsexperimente

Ziel:

Schritt 1:

Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:

Schritt 5:

Schritt 6:

Mathematische Modellierung des Zufalls

Beschreibung zufalliger Vorgange als Zufallsexperiment

Zusammenfassung interessierender Ausgange zum Ergebnisraum 2

|dentifikation interessierender Ereignisse im Ergebnisraum

Bestimmung der Haufigkeit des Ereigniseintritts

Statistische Wahrscheinlichkeit — Wahrscheinlichkeitsbegriff

Axiomatisierung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs



Zufallsexperimente

Ziel: Mathematische Modellierung des Zufalls

Schritt 1: Beschreibung zufalliger Vorgange als Zufallsexperiment
Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:

Schritt 5:

Schritt 6:



Zufallsexperimente
Experimentbegriff

Experiment: Vorgang, der unter gleichen Bedingungen beliebig oft wiederholbar ist

Versuch: einmalige Durchfihrung eines Experiments

Kausalitatsprinzip bei Versuchen:

Ursache(n) Experiment Wirkung(en) bzw. Ergebnis(se)



Zufallsexperimente
Experimentbegriff

Experiment: Vorgang, der unter gleichen Bedingungen beliebig oft wiederholbar ist

Versuch: einmalige Durchfihrung eines Experiments

Kausalitatsprinzip bei Versuchen:

Ursache(n) -» Experiment = Wirkung(en) bzw. Ergebnis(se)

Beispiel: Muanzwurf

Ursache: Gesetz der Schwerkraft
Experiment: Eine Mlnze in die Luft werfen
Frage: Was geschieht mit der Miinze?

Ergebnis: Die MUnze fallt auf den Boden

=»  Das Experiment lauft determiniert ab.

PTS:II-5  Wahrscheinlichkeitsbegriff ©HAGEN/POTTHAST/STEIN 2021



Zufallsexperimente
Experimentbegriff

Experiment: Vorgang, der unter gleichen Bedingungen beliebig oft wiederholbar ist

Versuch: einmalige Durchfluhrung eines Experiments

Kausalitatsprinzip bei Versuchen:

Ursache(n) =» Experiment = Wirkung(en) bzw. Ergebnis(se)

Beispiel: Muanzwurf

Ursache: unuberschaubar
Experiment: Eine Minze in die Luft werfen
Frage: Wird die Minze Kopf oder Zahl zeigen?

Ergebnis: unvorhersehbar

-=»  Das Experiment lauft zufallig ab.
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Zufallsexperimente
,Definition”

Wir nennen ein Experiment Zufallsexperiment, wenn

0 es nach dem Kausalitatsprinzip ablauft,
a Ubersicht oder Informationen (iber die Ursachen fehlen, so dass

0o das Ergebnis unvorhersehbar ist — es uns also ,zufallig“ erscheint.

Je weniger Information tber Ursachen vorliegen, desto ,zufalliger” das Experiment.

Beispiel: Mlinzwurf

Die Kette der Einzelursachen und ihr Zusammenspiel sind weder Uberschaubar
noch sind viele von ihnen messbar. Mogliche Ursachen sind

o die Verfassung des Werfers,
o die Luftzusammensetzung,
o die Bodenbeschaffenheit, und

0 die Besonderheiten der Munze.
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Zufallsexperimente
Arten
Klnstliche Zufallsexperimente (Experimentator sto3t Durchfthrung an)

o Beliebig oft mit den gleichen Objekten wiederholbar
Glucksspiele wie Minzwurf, Warfeln, Roulette, . ..

o Beliebig oft mit gleichartigen Objekten wiederholbar
Bauteilausfalltests, Medikamententests, Meinungsumfragen, ...
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Zufallsexperimente
Arten

Klnstliche Zufallsexperimente (Experimentator sto3t Durchfthrung an)

o Beliebig oft mit den gleichen Objekten wiederholbar
Glucksspiele wie Munzwurf, Warfeln, Roulette, ...

o Beliebig oft mit gleichartigen Objekten wiederholbar
Bauteilausfalltests, Medikamententests, Meinungsumfragen, ...

Naturliche Zufallsexperimente (laufen von selbst ab, nur beobachibar)

o Sich wiederholende Vorgange in der Natur

Atomzerfall pro Zeiteinheit; Registrierung des Geschlechts eines
Neugeborenen

o Sich wiederholende Vorgange in der Gesellschaft
Verkehrsunfalle pro Woche; Tatsachliche Lebensdauer eines Versicherten

Naturliche Zufallsexperimente werden auch Zufallsbeobachtungen genannt.
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Zufallsexperimente
Ursachen des Zufalls

o Mangelndes Wissen Uber die Ursachen eine Experiments
Unkenntnis, Unlberschaubarkeit, Verkettung

o Mangelnde Messgenauigkeit der eingesetzten Beobachtungsinstrumente



Zufallsexperimente
Ursachen des Zufalls

o Mangelndes Wissen uber die Ursachen eine Experiments
Unkenntnis, Unlberschaubarkeit, Verkettung

o Mangelnde Messgenauigkeit der eingesetzten Beobachtungsinstrumente

Beispiel: MUunzwurf

Vermessung des Wurfs:

Werfer:in ganzen Tag komplett verdrahtet

Minze direkt vor Wurf vermessen

Luftraum standig hochaufgeldst vermessen

Bodenbeschaffenheit mit Messfuhlern bestimmt
Hochgeschwindigkeitskameras filmen Minzwurf aus jedem Winkel
Rechnercluster berechnet nebenbei entsprechende physikalische Gleichungen

U 0O0O00UDU

Wird das Ergebnis mit diesen Informationen vorhersagbar?



Zufallsexperimente
Ursachen des Zufalls

o Mangelndes Wissen uber die Ursachen eine Experiments
Unkenntnis, Unlberschaubarkeit, Verkettung

o Mangelnde Messgenauigkeit der eingesetzten Beobachtungsinstrumente

Beispiel: MUunzwurf

Vermessung des Wurfs:

Werfer:in ganzen Tag komplett verdrahtet

Minze direkt vor Wurf vermessen

Luftraum standig hochaufgeldst vermessen

Bodenbeschaffenheit mit Messfuhlern bestimmt
Hochgeschwindigkeitskameras filmen Minzwurf aus jedem Winkel
Rechnercluster berechnet nebenbei entsprechende physikalische Gleichungen

U 0O0O00UDU

Wird das Ergebnis mit diesen Informationen vorhersagbar? Nein.

Ursache: Heisenberg’'sche Unscharferelation



https://de.wikipedia.org/wiki/Heisenbergsche_Unsch%C3%A4rferelation

Bemerkungen:

0 Mehr Wissen und ggf. eine héhere Messgenauigkeit ,schwachen den Zufall ab.”



