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Stochastik oder Wahrscheinlichkeitsrechnung ist die Beschaftigung mit Wahrscheinlichkeiten, also
mit mathematischen GréRRen p (0<p<1, p reell), die im Rahmen von Zufallsexperimenten als Malfl3
fur die Sicherheit bzw. Unsicherheit eines Ergebnisses bzw. Ereignisses in Erscheinung treten.
Zufallsexperimente (Zufallsversuche, Zufallsvorgange) sind mathematisch modellierte Prozesse,
die auf der (endlichen) Wiederholung (Mehrstufigkeit) einer gleichen festgelegten Versuchssituati-
on (Merkmale, Versuchsausgange) beruhen, wobei die (abz&hlbar-endlichen) mdglichen Ergebnis-
se einer solchen Versuchsdurchfiihrung ebenso wie die Ergebniswahrscheinlichkeiten (als relative
Haufigkeiten [Gesetz der grol3en Zahlen]) bekannt sind. Zufallsexperimente lassen sich durch sog.
Wabhrscheinlichkeitsbaume (aus Knoten, Verzweigungen [Ausgénge, Merkmalsauspragungen],
Kanten [Zweige] und Pfaden [Aste]) darstellen, die Ergebnisse und Wahrscheinlichkeiten anzei-
gen. Zufallsexperimente, die auf Ergebnisse mit immer derselben Wahrscheinlichkeit hinfihren,
heiRen Laplace-Experimente. Ergebnisse sind Elementarereignisse, Ereignisse sind Zusammen-
fassungen von Ergebnissen (Mengenlehre der Ereignisse), die Wahrscheinlichkeit eines Ereignis-
ses errechnet sich gemaf den Pfadregeln (Multiplikation von Wahrscheinlichkeiten innerhalb eines
Pfades, Addition von Wahrscheinlichkeiten verschiedener Pfade); die Wahrscheinlichkeit aller Er-
gebnisse eines Zufallsexperiments stellt eine Wahrscheinlichkeitsverteilung dar; die Summe der
Wahrscheinlichkeiten aller Ergebnisse ergibt das sichere Ereignis. Aus diesen Sachverhalten folgt
die Axiomatik der Wahrscheinlichkeiten mit den daraus abgeleiteten Formeln des Additionssatzes
und des Gegenereignisses (De Morgansche Regeln). Eine Zufallsvariable ist eine Funktion, die
Ereignissen des Zufallsexperiments eine reelle Zahl zuordnet. Bzgl. der Zufallsvariablen lassen
sich Aussagen zu Erwartungswert und Standardabweichung treffen.

Ein Bernoulli-Experiment ist ein Zufallsexperiment mit zwei Ausgéangen (T = Treffer, N = Nichttref-
fer), der Grundwahrscheinlichkeit p als Trefferwahrscheinlichkeit, der Anzahl n der Experimentwie-
derholung ,mit Zuriicklegen®. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer bei n-maliger Wie-
derholung des Experiments an. Es gelten auf Grund der Pfadregeln fur Wahrscheinlichkeitsbaume
(Multiplikation der Wahrscheinlichkeiten entlang eines Pfades, Addition der [multiplizierten] Wahr-
scheinlichkeiten verschiedener Pfade) die Trefferwahrscheinlichkeiten der Bernoulli-Formel:

Bernoulli-Formel

PX =K) :[Eka(l— P
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gleicher Wahrscheinlichkeit p“(1-p)™*) und weiter:

mit den Binomialkoeffizienten (rklj
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Beispiel:

Wahrscheinlichkeitsbaum: Trefferwahrscheinlichkeiten:
0.4 T[> [p(TTTT) = 0.0256 | 1| ) )
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Bernoulli-Wahrscheinlichkeiten

p(X=0) = (1—-p)"
p(X=n) =p
p(X<k) = p(X=0) + p(X=1) + ... + p(X=k) = 1 — p(X>k)
p(X<k) = p(X<k-1) = 1 — p(X=k)
p(X2K) = 1 — p(Xsk—1)
p(X>k) = p(Xzk+1) = 1 — p(X=k)

P(ki=X<kz) = p(X=kq) + ... + p(X=Kkz) = p(X<kz)—p(X=k;—1)
P(ki<Xs<kz) = p(X=ky+1) + ... + p(X=kz) = p(X=kz)—p(X=k;)
p(ki=X<ky) = p(X=k;) + ... + p(X=k,—1) = p(X<k,—1)—p(X=<k,;—1)
p(ki<X<ky) = p(X=ky+1) + ... + p(X=kp—1) = p(X<kp—1)—p(Xsky)

Die Zufallsvariable X, die der Bernoulli-Formel genlgt, heif3t binomialverteilt mit den Parametern n
und p (B(n,p): Experimentwiederholung n, Trefferwahrscheinlichkeit p). Es gilt weiter hinsichtlich
des Erwartungswerts E(X) der binomialverteilten Zufallsvariablen X beim Bernoulli-Experiment:

E(X) =y =np.
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Hinsichtlich der Standardabweichung o der binomialverteilten Zufallsvariablen X beim Bernoulli-

Experiment folgt:
o =\npl-p).

Aus dem Bernoulli-Experiment ergibt sich die Binomialverteilung B(n,p) fir die Zufallsvariable X
der Trefferanzahl mit:

n
k

Der Ausdruck B(n,p,k) kann dann wie folgt ausgewertet werden:

B(n, p,k) =[ ka(l- p)" .

Binomialverteilung

a) Trefferwahrscheinlichkeiten bei festem n und p: Funktionen f(k) = p(X=k), g(k) = p(X<k):

=1l
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b) Trefferwahrscheinlichkeiten bei festem k und p: Funktionen f(n) = p(X>k) = 1-p(X<k) u.a.:

o= [
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c) Trefferwahrscheinlichkeiten bei festem n und k: Funktionen f(p) = p(X<k) u.a.:

=] [p=t 0,060
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