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Beispiele

Beispiel 1: Wrfelwurf
Q={oy, ..., 0}

Beispiel 2: zweifacher Minzwurf
Q ={(K, K), (K, 2), (Z,K), (Z, 2)}

Beispiel 3: Psychologisches Testen
Q=0Q; xQ4

Beispiel 4: Ein typisches psychologisches Experiment
Q =0, xQy xQy



Wahrscheinlichkeitsraum

Ein Wahrscheinlichkeitsraum reprasentiert das beobachtete
Zufallsexperiment. Er besteht aus den folgenden drei Komponenten

Menge der moglichen Ergebnisse des betrachteten Zufallsexperiments
Menge der mdglichen Ereignisse und
Wahrscheinlichkeitsmalf3



Zufallsexperiment, Ergebnis, Ereignis
und Wahrscheinlichkeit

Der Wahrscheinlichkeitsraum (€2, 2, P) reprasentiert das betrachtete

Zufallsexperiment. Dabei sind:
« Q die Menge aller moglichen Ergebnisse eines Zufallsexperiments

« 2 die Menge aller moglichen Ereignisse A — Q und

« P: 2 — [0, 1] das Wahrscheinlichkeitsmaf auf 2



_Iversital |9na

L L RV i R p
N 5 53 -'-—-———_qm-_

Die Menge der moglichen Ergebnisse

Beispiel 1. Wirfelwurf
Q={w, .., 0}

Beispiel 2: zweifacher Munzwurf
Q={(K, K), (K, 2), (Z,K), (£ 2)}

Beispiel 3: psychologisches Testen
Q=0 xQ4



Die Menge der moglichen Ereignisse: Beispiel 1

Maogliche Ereignisse sind immer Teilmengen der Menge der
maoglichen Ergebnisse Q

Beispiel 1 (zweifacher Miinzwurf):

A={D, QA {(K K} K 2, (2 K) (Z 2)}}



Die Menge der moglichen Ereignisse: Beispiel 2

zweifacher Munzwurf
Die Menge aller Teilmengen von Q

A :={D, Q, {Z 2)}, {Z K}, {K, Z)L LK, K},
U2, 2),{Z,K)}, {(Z, 2), (K, 2)}, {{Z, 2), (K, K)},
(Z, K), (K, )}, {{Z, K), (K, KO}, {{K, Z), (K, K)},
UZ, 2), (4, K), (K, Z)}, {{Z, £),{Z, K), (K, K}},

{(Z,2), (K, Z), (K, K)}, {(Z, K), (K, Z), (K, K)} }
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Einige mogliche Ereignisse beim
psychologischen Testen: Beispiel

Tabelle 2.1.
Einige Ereignisse und ihre formalsprachliche Darstellung

Inhaltliches Ereignis Formale Darstellung als
Teilmenge von Q = Q x Qg

Fritz wird gezogen {Fritz} x Qg

Fritz oder Franz werden {Fritz, Franz} x Qg

gezogen

Die erste Aufgabe wird gelost — Qy x {+} x {+, -}

Fritz wird gezogen und l6st {(Fritz, +, +)}
beide Aufgaben
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Anwendung und Interpretation

e Problem: Wahrscheinlichkeiten sind in der Regel

unbekannt

e Ziel: Schatzung der Wahrscheinlichkeiten oder

anderer Kenngrol3en

e \Wahrscheinlichkeiten sind theoretische GréRRen

e Beispiel: Munzwurfexperiment
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Definition o-Algebra

Definition 2.1.
Sei 2l eine Menge von Teilmengen einer Menge Q. Die Menge 2

heil3t dann o-Algebra, wenn gelten:

(@) QeA;
(b) wenn A e 2, dann Ae 2 (Aist das Komplement von A):

(c) wenn Ay, A,, ... eine Folge von Elementen aus 2l ist, dann ist

auch deren Vereinigung A; U A, U ... Element von 2.
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Definition Wahrscheinlichkeit, usw. 1

Definition 2.2
Seien 2 eine o-Algebra auf einer Menge Q sowie P: 2 — IR eine Funktion

auf 2.
Man betrachte die Bedingungen (Kolmogoroff-Axiome):
(@) P(A) >0, furalle A e L, Nichtnegativitat
(b) st Ay, A, ... eine Folge paarweise disjunkter Mengen A; € %L,
dann gilt: P(A; U A, U ...) = P(A) + P(Ay) + ... oc-Additivitat
(c) P(QQ)=1. Normierung
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Definition Wahrscheinlichkeit, usw. 2

Wenn die Bedingungen (a) bis (c) aus Def. 2.2 gelten, dann heil3en:
(1)  die Funktion P ,,WahrscheinlichkeitsmaB3*,

(i)  das Tripel (Q, XA, P) ,,Wahrscheinlichkeitsraum*,
(it1) die Elemente A; € 2 ,, Ereignisse®,

(iv) der Wert P(A) ,,Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A*,
(v) die Mengen {0}, © € Q, ,,Elementarereignisse* und

(vi) die Menge Q die,,Menge der méglichen Ergebnisse*“.
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Q ={(K,K), (K, 2), (Z,K), (Z, 2)}

Tabelle 2.2.

Ereignisse und ihre Wahrscheinlichkeiten beim zweimaligen Munzwurf
A e P(A;) Anmerkung

A= 0

Al=Q 1 Bedingung (c) der Def. 2
A, ={K, K)} 1/4 faire Miinze!

Az ={(K, Z)} 1/4 dto.

Ay ={Z,K)} 1/4 dto.

As={(Z, Z)} 1/4 dto.

Ag = {(K, K), (K, Z)} P(Ay) + P(A3) =1/2 Bedingung (b) der Def. 2
A7 ={(K, K),(Z,K)} P(A,) + P(A,) = 1/2 dto.

Ag ={(K, K), (Z, Z)} P(A,) + P(Ag) = 1/2 dto.

Ag={(K, Z),(Z, K)} P(A3) + P(A,) = 1/2 dto.

A ={K, Z),{(Z, Z)} P(A3) + P(Ag) = 1/2 dto.

A1 ={(Z, K), (Z, Z)} P(A,) + P(As) = 1/2 dto.

A =K, K), (K, Z),(Z, K)} P(A,) +P(Ag) + P(A,) =3/4  dto.

A3 ={K, K), (K, Z),(Z,Z)} P(Ay) +P(A3) + P(A5) =3/4  dto.

A=K, K), (Z, K), (Z,Z)} P(A,)+P(A,) +P(A) =3/4 dto.

Ais={(K, 2),(Z,K),(Z,Z)} P(A3) +P(A,) +P(A5) =3/4 dto.
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Eigenschaften der Wahrscheinlichkeit

Theorem 2.1

Seien (Q2, 2, P) ein Wahrscheinlichkeitsraum und

A, B € 2 Ereignisse. Dann gelten:
(i) wenn Bc A, dann P(A\B)=P(A)—P(B) und P(A)> P(B);
(i) P(A\B)=P(A)-P(ANB);
(i) fur A:=Q\A gilt: P(A)=1-P(A) ;

(iv) P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB).

16



(b)

(d)

Abbildung 2.1

Venn-Diagramme zur Veranschaulichung der in Theorem 2.1 genannten
Eigenschaften eines Wahrscheinlichkeitsmalies

17



| © 9 (d)

(1)  wenn Bc A, dann P(A\B)=P(A)-P(B) und P(A)>P(B);
(i) P(A\B)=P(A)-P(ANnB);
(iii) fir A:=Q\ A gilt: P(A)=1-P(A) ;

(iv) P(AUB)=P(A)+ P(B) - P(AN B).
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