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+ Einfithrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung

0 00

1. In einer Urne befinden sich 3 schwarze und 1 weifle Kugel. Wir entnehmen der Urne eine Kugel,

notieren die Farbe und legen die Kugel in die Urne zuriick. Dieses Zufallsexperiment wiederholen

wir 60mal. Dabei notieren wir beispielsweise 20mal eine weifle Kugel.

Der Anteil der weiflen Kugeln betragt also % = % Diese Zahl heifit relative Haufigkeit.

Wir hatten erwartet, dass die weifle Kugel ungefihr 15mal gezogen wird.
Fiir den Erwartungswert 15 stimmt das Verhéltnis (weile Kugeln/Gesamtanzahl)
mit dem Verhéltnis in der Urne {iberein. Um den Erwartungswert schwanken die Hiufigkeiten.

Was erwarten wir, falls das Zufallsexperiment 20mal (32mal) wiederholt wird?

. In der Urne befinden sich nun 3 schwarze und 2 weifle Kugeln. m

Was erwarten wir, falls das Zufallsexperiment 30mal (60mal, 1000mal, 1750mal, 2480mal)
wiederholt wird?

Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses soll fiir eine Versuchsreihe den zu erwartenden Anteil®
angeben, fiir den das Ereignis eintreffen wird. Fiir das Urnenexperiment mit 3 schwarzen und

2 weiflen Kugeln heifit das:

P(,weiB*) = %, P(,schwarz“) =

(S {9V

Die Wahrscheinlichkeit (engl. probability) wird mit einem P abgekiirzt.

Die fiinf Kugeln kénnen durchnummeriert werden. Die Kugeln 1 und 2 seien wei83.
Als Ergebnis des Zufallsversuchs nehmen wir die Kugelnummer.

Unter der Voraussetzung, dass alle Ergebnisse die gleiche Chance haben einzutreffen, gilt:

Anzahl der Ergebnisse, aus denen das Ereignis besteht

P Eretenis) —
(Ereignis) Anzahl aller méglichen Ergebnisse

P(Ereignis) = Anteil des Ereignisses an allen Ergebnissen
Laplace-Wahrscheinlichkeit

. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, beim zweimaligen Wiirfeln

a) eine Doppelsechs,
b) die Augensumme 6,

c) einen Pasch (gleiche Augenzahl) zu werfen?

. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, beim dreimaligen Werfen einer Miinze

a) 3mal Kopf,

b) genau lmal Kopf zu werfen?

. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, in einer Familie mit 3 (4) Kindern

a) keinen Jungen,

b) genau ein Midchen anzutreffen?
© TRoolfs
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+ Wiirteln

« 1
P(*1%) 6
« 1
P(“Q ) = 6
1

P(“6%) = G

Die Wahrscheinlichkeiten der sechs moglichen Ergebnisse sind gleich.

Hierin steckt die Annahme, dass aufgrund der Symmetrie des Wiirfels alle Ergebnisse die gleichen
Chancen haben und damit langfristig ungefdhr gleichhaufig auftreten. Dies dhnelt einer Unschulds-
vermutung, die solange aufrecht erhalten werden kann, bis etwas anderes naheliegt, wenn z.B. das
Ereignis “666“ deutlich haufiger als erwartet eintritt. Was deutlich hdufiger heifit, wird spéter prézisiert.

Spéter werden wir auch die Anzahl der benéGtigten Wiirfe ermitteln, so dass die relative Haufigkeit fiir

das Werfen einer 6 mit 95 %-iger (z.B.) Wahrscheinlichkeit von % um weniger als 0,01 (z.B.) abweicht.
Jakob Bernoulli, Gesetz der groflen Zahlen 1713.

Mit der Wahrscheinlichkeit P = % fiir ein Einzelereignis nehmen wir an, dass dieses beim n-maligen

Wiirfeln ungefdhr in % aller Fille eintritt (oder zutrifft, Haufigkeitsinterpretation). Charakteristisch fiir
die Wahrscheinlichkeitsrechnung ist nun, dass Einzelereignisse zu neuen Ereignissen zusammengefasst
werden konnen, z.B. “1“ oder “2¢ Dieses Ereignis tritt ein, wenn eine 1 oder eine 2 gewiirfelt wird.
Beim n-maligen Wiirfeln tritt dieses Ereignis ungeféhr in % = % aller Félle ein.

P(“1%oder “2%) = P(“1%) 4+ P(“2%),

P(“1“oder “3“ oder “5%) = P(“1“) + P(“3%) + P(“5%) deckt sich mit der Laplace-Definition.

Fiir Ereignisse A und B, die sich nicht iiberlappen (Ereignisse sind unvereinbar, Schnittmenge ist leer,
AN B = @) gilt allgemein die Rechenregel’ P(A oder B) = P(A) + P(B),

insbesondere auch fiir Laplace-Wahrscheinlichkeiten.

T © TRoolfs
Zur Wahrscheinlichkeitszuordnung P gehort verabredungsgeméf diese Additionsregel, siehe hier.
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+ Ergebnisse und Ereignisse

Wir ziehen aus der Urne zufillig eine Kugel.
Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,gerade Zahl“?



+ Ergebnisse und Ereignisse

Wir ziehen aus der Urne zufillig eine Kugel.
Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,gerade Zahl“?

Passend zu der Fragestellung wird man als Ergebnis des Zufallsversuchs die Zahl
auf der Kugel nehmen und nicht die Kugelfarbe.

Das Ereignis ,,gerade Zahl* setzt sich aus den Ergebnissen 2,4, 6 zusammen.
Das Ereignis tritt also ein, wenn eines der angegebenen Ergebnisse erscheint.

Ergebnis Ausgang eines Zufallsversuchs, Ergebnismenge (2

Ereignis Ein Ereignis besteht aus einem oder mehreren Ergebnissen.
Ein Ereignis ist eine Teilmenge von ).

Ein sicheres Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit 1.

Ein unmdégliches Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit 0.

Das Gegenereignis zum Ereignis A besteht aus allen Ergebnissen, die nicht in A sind.
Ist p die Wahrscheinlichkeit von A, so hat das Gegenereignis A die Wahrscheinlichkeit 1 — p.

Wabhrscheinlichkeiten der Elementarereignisse!: P(,,2%) = 3/12
P(,4%) = 1/12
P(,6%) = 1/12

P(,gerade Zahl“) = 5/12
P(,gerade Zahl“) = P(2) + P(4) + P(6)
P(,gerade Zahl*) = 5/12 ist auch der Anteil der gelben Kugeln an allen Kugeln.
P(Ergebnis > 2) =7
Die Kugeln kénnen aber auch einfach durchnummeriert werden. Als Ergebnis des Zufallsversuchs
nehmen wir die Kugelnummer. Das Ereignis ,,gerade Zahl“ besteht dann aus {1,4,7,10,12}.

Zu einem Zufallsgeschehen kann es also mehrere Moglichkeiten geben, die Ergebnismenge (2
sinnvoll festzulegen.

T © Roolfs
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+ Welchen Ereignissen ordnen wir eine Wahrscheinlichkeit zu?

Zu diesen Ereignissen ist jeweils ein Zufallsexperiment denkbar, in dem festgestellt werden kann,

ob das Ereignis eingetreten ist oder nicht. Zudem kann das Zufallsexperiment beliebig oft unter gleichen
Bedingungen wiederholt werden, ohne dass dessen Ausgang mit Sicherheit vorhersagbar ist. Da wir nicht
genug iiber das Geschehen beim Zufallsexperiment wissen, erscheint uns das Ergebnis zufallsbedingt.

Den z.B. in der Frage
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist der Angeklagte fiir uns schuldig?

verwendeten subjektiven Wahrscheinlichkeitsbegriff beriicksichtigen wir hier nicht.

T © TRoolfs




+ Wahrscheinlichkeit

Bei diesem Gliicksrad erscheint die 1 mit der Wahrscheinlichkeit %
Wenn wir das Rad 6mal drehen, erwarten wir im Schnitt 2mal die 1.
Die Moglichkeiten, 2 Einsen auf 6 Platze zu verteilen, lauten:

Wie oft erscheint die Eins von den 15-2* Moglichkeiten beim 1. Drehen, beim 3. Drehen, beim 5. Drehen?
Wie gro8 ist der Anteil?

T © Roolfs
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Wie oft erscheint die Eins von den 15-2* Moglichkeiten beim 1. Drehen, beim 3. Drehen, beim 5. Drehen?
Wie gro8 ist der Anteil?

15 - 2% = 240

Die Eins erscheint beim 1. Drehen (3. Drehen, 5. Drehen) 5 - 2¢ = 80 mal.

Der Anteil betrigt (stets) %



+ Anmerkungen zur Didaktik

Die erste naheliegende Idee hinsichtlich Wahrscheinlichkeit ist,

dass sie etwas mit der Anzahl der bestehenden Moglichkeiten zu tun hat.

In zwei Stapeln mit 3 und 5 Schachteln befindet sich jeweils eine Schachtel mit einem Geschenk.
Du darfst eine der 8 Schachteln wihlen. Welchem Stapel entnimmst du die Schachtel?

Der - héufig einfache - Vergleich (Was ist wahrscheinlicher?) von Erfolgs-

aussichten ist fiir die ersten Schritte auf diesem Gebiet grundlegend. \V4

7
(0

9
&

Das Wiirfeln entspricht dem Drehen eines Gliicksrades.
In Laplace-Experimenten sind die Wahrscheinlichkeiten eines
elementaren Ereignisses umgekehrt proportional zur Anzahl aller Moéglichkeiten.

R

Die Betrachtung eines Ereignisses
,Das Ergebnis fillt in den Bereich [1,4]* fiihrt zur Laplace-Definition,

die eine anschauliche Grundlage fiir alles Weitere ist.

In Versuchsreihen schwanken die absoluten Haufigkeiten und deren Mittelwerte
um ihre Erwartungswerte.

Auch fiir unsymmetrische Wurfobjekte ist es stets denkbar,
dass das Zufallsgeschehen durch ein Gliicksrad gesteuert wird,
bei dem die Anteile fiir das Auftreten der elementaren
Ereignisse nicht mehr gleich sind.

®<
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Die Anteile kénnen lediglich mehr oder weniger gut vermutet und gegebenenfalls durch weitere
Versuchsreihen verbessert werden. Die genauen Wahrscheinlichkeiten bleiben im Verborgenen,
Festlegungen sind hypothetisch.

Die schrittweise Verbesserung von Hypothesen mit der Bayes-Formel ist in der Schule nur noch
rudimentér bei einer Testwiederholung anzutreffen (Abitur Ni 2018). An die Stelle des
Hypothesentests tritt im KC Ni 2015 die Berechnung von Konfidenzintervallen, die die zugrunde
liegende unbekannte Wahrscheinlichkeit in math. ansprechender Weise eingrenzen.

Die vielen in der Didaktik formulierten Wahrscheinlichkeitsbegriffe suggerieren eine grundsétzliche
Verschiedenheit, wohingegen lediglich den Elementarereignissen auf unterschiedliche Weise Werte
(Wahrscheinlichkeiten) zugewiesen werden. Die Festlegung einer Wahrscheinlichkeitsfunktion kann
laplacesch (z.B. idealer oder Laplace-Wiirfel), frequentistisch (empirisch, statistisch), prognostisch
(subjektiv aufgrund eigener Erfahrungen) oder geometrisch (Gliicksrad) erfolgen. Hierin spiegelt
sich die Schwierigkeit wider, die Realitéit in einem math. Modell abzubilden. Die Wahrscheinlich-
keitstheorie (Axiome von Kolmogorow) beinhaltet, wie aus vorhandenen Wahrscheinlichkeiten neue
ermittelt werden kénnen.

Im Anfangsunterricht kann die letztlich unbefriedigende Ungewissheit bei unsymmetrischen
Wurfobjekten vermieden werden, wenn Kugeln aus einer Urne (Schachtel mit z. B. 3 weiflen
und 2 schwarzen Kugeln) mit Zuriicklegen verdeckt gezogen werden und Mutmafungen iiber
das Farbverhiltnis der Kugeln angestellt werden. Uberlegungen hinsichtlich der Sicherheit und
Versuchslédnge liegen nahe.

,, Versucht die Anzahlen der weiflen und schwarzen Kugeln in der Schachtel zu schitzen.
Der Blick in die Schachtel ist nicht erlaubt.*

Nach kurzer Sammlung der vorgeschlagenen Vorgehensweisen wird prézisiert:

,Fiihlen ist erlaubt. Die gezogene Kugel muss anschlielend zuriickgelegt werden.
Der Vorgang kann wiederholt werden. “

Variationen z.B. mit roten, griinen und blauen Kugeln sind moglich:
,»Es sind gleich viele griine und blaue Kugeln vorhanden.“
Oder:

,Es sind doppelt so viele rote wie griine Kugeln vorhanden. ¢

T © Roolfs
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+ Anmerkungen zur Didaktik

Nebenbei

Didaktisch Tétige verlieben sich gelegentlich in eine Methode oder in einen neuen Inhalt
und berichten iiberschwenglich von ihren Unterrichtserfolgen. Die Aussagekraft dieser
Schilderungen ist sehr begrenzt, das lehrt die Vergangenheit, in der schon hiufiger unsinnige
Ideen emphatisch prisentiert wurden und nach Jahren - nun in aller Stille - erkannt wurde,
dass der eingeschlagene Weg ein Irrweg war. Der eigene Schwung, fiir was auch immer,
beeinflusst das Unterrichtsgeschehen in besonderem Mafle. Eine Betrachtung aus kritischer
Distanz ergéibe, dass der Erfolg fiir Auflenstehende héufig nicht reproduzierbar ist. Hier hilft
nur eigenes Nachdenken.

T © Roolfs
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+ Wahrscheinlichkeit

Kolmogorow zeigte 1933, dass fiir den Aufbau einer Theorie der Wahrscheinlichkeitsrechnung
drei geeignet ausgewéhlte Eigenschaften der rel. Haufigkeit gentigen.

Wir betrachten die Ergebnismenge® € und alle Teilmengen (Ereignisse) von €.
P sei eine Funktion, die jeder Teilmenge eine reelle Zahl zuordnet.
P (Wahrscheinlichkeitsverteilung) erfiille folgende Bedingungen (Axiome):
1. P(E) >0 fiir alle Teilmengen von Q, E C Q
2. P(Q)=1 (sicheres Ereignis Q)
3. P(AUB)=P(A)+P(B) firA, BCQ und ANB=( (unmogliches Ereignis ()

i)

Folgerungen: A, B, C C Q

a) P(A)<1
b) P(A)=1- P(A) Gegenereignis A
c) ACB = P(A)<P(B)

(o}

) <
) P(AUB)=P(A)+P(B)—-P(ANB)

Hierbei wird Wahrscheinlichkeit nicht explizit definiert, sondern durch Eigenschaften umgrenzt.

Die Festlegung der Funktionswerte P(A), d.h. die Wahrscheinlichkeit der Ereignisse, unterliegt keinen
weiteren Einschrinkungen. Bei realen Experimenten, bei denen man geneigt ist anzunehmen,

dass die Ergebnisse gleich héufig auftreten, werden den Elementarereignissen die gleiche Wahrscheinlich-
keit P zugeordnet. (Laplace-Experiment).

Fiir einen unsymmetrischen Wiirfel hat eine ungleichméfige Verteilung hypothetischen Charakter, ent-
sprechend werden Anweisungen wie ,, Bestimme die Wahrscheinlichkeit durch Simulation.* interpretiert.
Man wird bestrebt sein, rel. Haufigkeiten bestmoglich zu modellieren. Hieran ist ersichtlich, dass es nicht
moglich ist, Wahrscheinlichkeit fiir reale Zufallsexperimente explizit umfassend zu definieren. Denn kénnte
man es, so wiren die Wahrscheinlichkeiten fiir unsymmetrische Wiirfel (und alle anderen Experimente)
zweifelsfrei zu ermitteln.

Die Formulierung ,, Wahrscheinlichkeiten sind Prognosen fiir relative Hiufigkeiten.“ kann leicht als
Definition missverstanden werden, wohingegen in der Aussage lediglich die Intention einer Wahrscheinlich-
keits-Festlegung genannt wird.

Das Laplace-Modell beruht auf dem intuitiven Wahrscheinlichkeitsbegriff.

Hans Freudenthal: , Finfache Kombinatorik ist das Riickgrat elementarer Wahrscheinlichkeitsrechnung. *
Auf dieser Grundlage sind auch unsymmetrische Fille begreifbar.

T © TRoolfs
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+ Modelle fiir den Miinzwurf

In einem Modell kénnen Wahrscheinlichkeiten exakt festgelegt werden.

Das ist die Basis fiir Berechnungen in der Schule und entspricht den Festlegungen

beim axiomatischen Vorgehen.

Der Modell-Begriff (z.B. Modellieren von begrenztem Wachstum in der Analysis)

begegnet uns hier im Modellieren von relativen Haufigkeiten. Fiir ein reales Zufallsexperiment
stellt sich stets die Frage, wie gut das Modell das Zufallsgeschehen erfasst, d.h. in welchem Mafle
im Modell erarbeitete Erkenntnisse (Berechnungen) das Auftreten von realen Ereignissen erkldren.
Bei engem Zusammenhang verblasst der begriffliche Unterschied von Modell und Realitit,
insbesondere ersetzt der Modell-Begriff Wahrscheinlichkeit die vage Vorstellung von Wahrschein-
lichkeit bei realen Zufallsexperimenten.

T © TRoolfs
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+ Minzwurf

Die folgenden Berechnungen zeigen, wie die Anzahl der Moglichkeiten Charakteristisches
fiir die Wahrscheinlichkeitsrechnung hervorbringt.
Eine L-Miinze (Laplace-Miinze) wird n-mal geworfen. Es gibt 2" verschiedene 0/1-Folgen.

Absolute Haufigkeiten fiir das Auftreten der 1 fiir n = 10:

k Anzahl der Einsen | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

abs. Haufigkeit 1 10 45 | 120 | 210 | 252 | 210 | 120 | 45 10 1
250 7 abs. Haufigkeiten X
200 - X X
150 1
X X
100
90 X X
>\< T T T T T T T T ]\{:

0,4 5 Anteil
0,3
0,2 X X

0.1- X X

X X rel. Haufigkeit h

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Die absoluten Héufigkeiten kénnen einzeln mit den Binomialkoeffizienten (Z)

oder mit der erzeugenden Funktion f(x) = (1 4 z)" ermittelt werden, z.B.
(14 2)1% =1+ 102 + 4522 + 12023 + 2102* + 25225 + 21025 + 12027 + 4528 + 1027 + 210

T © Roolfs
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+ Minzwurf

Eine L-Miinze (Laplace-Miinze) wird n-mal geworfen. Es gibt 2" verschiedene 0/1-Folgen.

Absolute Haufigkeiten fiir das Auftreten der 1 fiir n = 20:

k Anzahl der Einsen

8

9

10

abs. Haufigkeit

20

190

1140

4845

15504

38760

77520

125970

167960

184756

k Anzahl der Einsen

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

abs. Haufigkeit

167960

125970

77520

38760

15504

4845

1140

190

20

18-
16 -
14 -
12 -
10 -

N = O
—
o
T
Il

abs. Haufigkeiten

X

X
X

k

— >

0,4 -

0,3 |

0,2

0,1

o
w K

Anteil

> X
o
o

X

-

10111213 14 15 16 17 18

K

1

20

rel. Haufigkeit h

03

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

© Roolfs
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0,8

03

0,9

1,0




+ Minzwurf

n =40
14 - 1010 - abs. Héufigkeiten y
X X
12 - 10101
X
10 - 10101
X X
8. 1010 i
6-100+ % %
410104 X X
210101 % X
X X
* 2N 7N 2N 2 T >\< T T T T T T T >\<X T 7IN 2N 7N ZOY ﬁ
2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
0,45 Anteil
0,3 |
0,2 |
X
0,1 - o XX o
X X n =40
X X X N rel. Haufigkeit h
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,4 7 Anteil
0,3 |
0,2
0,1 -
X)XXW% n =80
4 o 9 rel. Haufigkeit h
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
T © Roolfs




1,0 -

+ Simulationen mit einer L-Miinze

rel. Haufigkeit

0,34 °

20-Regel (1/v/n-Gesetz)

|
05 | Fiir n gilt: Die rel. Hiaufigkeit liegt mit ca. 95% Sicherheit
o 1/ | im Intervall [0,5 — 1/v/n, 0,5+ 1/1/n].
i | Wird n vervierfacht, halbiert sich die Lénge des Intervalls.
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 n
1,0 5 rel. Haufigkeit
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 n
1,0 4 rel. Haufigkeit
094!
0,8 \
0,7
0,6
0,4
03]
024/
[
0,1
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 n
© TRoolfs
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+ Subjektive Wahrscheinlichkeit

Die Begriffe wahrscheinlich und Wahrscheinlichkeit beschreiben in der Umgangssprache die personliche
Bewertung, in welchem Mafle ein bestimmtes, haufig nicht wiederholbares Ereignis eintritt oder

ein ungewisser Tatbestand vermutet wird. Neue Informationen kénnen zu einer verdnderten
Beurteilung fithren. Wir gehen mal davon aus, dass keine Vorurteile diesen Prozess blockieren.

Auf diese Weise versuchen Menschen alltéiglich, mit unsicheren Situationen umzugehen.

Sie bemessen die Chance, iiber einen Graben springen zu konnen, bzw. bewerten das Risiko, die Aktion
nicht trocken zu bewiltigen. Unterschiedliche Einschitzungen tragen zur Vielfalt des Lebens bei.

In der Behauptung ,,Wir werden uns wahrscheinlich nicht wiedersehen.*

wird wahrscheinlich im Sinne von mutmaflich, fast sicher verwendet.

Wenn ein Arzt Thnen sagt: ,,Bei dieser Operation betrigt die Wahrscheinlichkeit zu Uberleben 90 %.“

so kann das heiflen, dass 90% der auf diese Weise Behandelten nach der Medizinstatistik iiberleben,

es kann aber auch den Grad der Uberzeugung angesichts der eigenen Fihigkeiten und des Krankheits-
bildes ausdriicken. Ein anderer Arzt kdme moglicherweise zu einer anderen Einschitzung.

Subjektive Wahrscheinlichkeiten scheinen nicht quantifizierbar zu sein.

Sie spielen jedoch bei vielen Entscheidungsprozessen, z.B. wirtschaftlichen (Wie grofi wird der Absatz
fiir das neue Produkt sein?) eine grofie Rolle.

In der Bayes-Statistik wird untersucht, wie sich eine vermutete Wahrscheinlichkeitsverteilung

unter Beriicksichtigung weiterer Beobachtungen (erhobener Daten) verdndert.

Die Giite von Vorhersagen wie , Fiir Hannover betriagt die Regenwahrscheinlichkeit fiir den morgigen Tag
80 %.“ lasst sich im Nachhinein iiberpriifen. Von 100 Ankiindigungen dieser Art erwarten wir im Schnitt
80 Tage mit Regen.

Subjektive Wahrscheinlichkeiten sind von den Modell-Wahrscheinlichkeiten, die an relative Haufigkeiten
gebunden sind, abzugrenzen. Einschétzungen konnen argumentativ vertreten werden.

In sofern wird man sie auch in der Schule antreffen.

T © Roolfs
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+ Was ist Zutall?

Man legt uns wiederholt Nullen und Einsen vor. Da kein System erkennbar ist, erscheint uns die
Aufeinanderfolge zufillig. Sobald wir in der Lage wéren, die Ergebnisse mit einer gewissen Treffsicherheit
vorauszusagen, wiirde sich unsere Einstellung dndern. Zufall ist kein mathematischer Begriff. Wir bezeich-
nen ein Geschehen (fiir uns) als zufillig, wenn wir nicht in der Lage sind, es vorherzusagen.

Bei Zufallsexperimenten wie dem Ziehen der Lottozahlen scheint dies grundsétzlich nicht moglich zu sein.
Winzigste Unterschiede in der Ausgangssituation schaukeln sich beim Aneinanderstofien der Kugeln zu
groflen, nicht vorhersehbaren Unterschieden auf. Dies alles ist kein Widerspruch zu der Tatsache, dass
die grundlegenden physikalischen Gesetze, die in der Lottotrommel auf die Kugeln einwirken, allesamt
bekannt sind. Nur niitzt uns dieses Wissen angesichts der Komplexitéit des Geschehens nichts. Die Vorstel-
lung, dass man bei Kenntnis aller Informationen weif3, was passieren wird, der Ablauf also vorherbestimmt
(determiniert) ist, kann gedacht werden, jedoch wird man (vermutlich) nie alles so genau wissen, dass
diese Vorstellung relevant ist. Das Geschehen wird mit zuféllig beschrieben.

T © TRoolfs
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1. Eine (0/1)-Miinze wird héufig geworfen. Die 1 erscheint 20 % héufiger als die 0.
Welche Wahrscheinlichkeitsverteilung ist hier sinnvoll?

2. Ein Wiirfel wird hiufig geworfen. Die 6 erscheint 25 % héufiger als die iibrigen
gleichhéufigen Ergebnisse. Welche Wahrscheinlichkeitsverteilung ist hier sinnvoll?

© Roolfs
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1. Eine (0/1)-Miinze wird héufig geworfen. Die 1 erscheint 20 % héufiger als die 0.
Welche Wahrscheinlichkeitsverteilung ist hier sinnvoll?

a+ ga =1, a= 1—51
P(0) =2, P(1)=
2. Ein Wiirfel wird hiufig geworfen. Die 6 erscheint 25 % h#ufiger als die iibrigen
gleichhédufigen Ergebnisse. Welche Wahrscheinlichkeitsverteilung ist hier sinnvoll?
5a + %a =1, a= 2%
P(6) =1, P(1)=P(2)=...= P(5) = 5

© TRoolfs
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Ich biete dir folgendes Spiel an:

Du wirfst eine 2-Cent-Miinze, so dass sie auf einem Raster aus Quadraten landet,
deren Seitenldnge 3 cm betrigt.

Wenn deine Miinze ganz in ein Quadrat fillt, gewinnst du 50 Cent,
andernfalls bekomme ich von dir 10 Cent.

Spielst du mit?
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Eine Miinze mit dem Durchmesser d landet vollstdndig innerhalb eines Quadrats
mit der Seitenlénge s, wenn ihr Mittelpunkt innerhalb eines symmetrisch liegenden,
kleineren Quadrats mit der Seitenlédnge s — d liegt.

Die Wahrscheinlichkeit hierfiir betrégt:
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Stochastik
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