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Betrachtet wird das Werfen zweier Spielwürfel, eines roten und eines blauen. 
Wie ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung für die Augensumme ?

Ergebnismenge :
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Mögliche Augensummen :

{2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 }

Augensumme 2 : {11 }

Augensumme 3 : {12 , 21}

Augensumme 4 : {13 , 22 , 31 }

Augensumme 5 : {14 , 23 , 32 , 41 }

Augensumme 6 : {15 , 24 , 33 , 42 , 51 }

Augensumme 7 : {16 , 25 , 34 , 43 , 52 , 61 }

Augensumme 8 : {26 , 35 , 44 , 53 , 62}

Augensumme 9 : {36 , 45 , 54 , 63 }

Augensumme 10 :  {46 , 55 , 64}

Augensumme 11 :  {56 , 65}

Augensumme 12 :  {66 }
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Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses E

Definition der Wahrscheinlichkeit nach Laplace :

P (E) =
Anzahl der günstigen Ergebnisse
Gesamtzahl der Ergebnisse

  

Beispiel :

P (Augensumme 8) =
5
36
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Wahrscheinlichkeitsverteilung der Augensummen :

P (Augensumme 2) =
1
36

 P (Augensumme 12) =
1
36

P (Augensumme 3 ) =
2
36

 P (Augensumme 11) =
2
36

P (Augensumme 4) =
3
36

 P (Augensumme 10) =
3
36

P (Augensumme 5 ) =
4
36

 P (Augensumme 9 ) =
4
36

P (Augensumme 6) =
5
36

P (Augensumme 8) =
5
36

  P (Augensumme 7) =
6
36
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Graphik der Wahrscheinlichkeitsverteilung der Augensummen :
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Konkrete Durchführung des Würfelexperiments 

Zwei Würfel, ein roter und ein blauer, werden n = 30  Mal  geworfen . 
Die Häufigkeiten  h  der  Augensummen AS  werden in folgende Tabelle 
eingetragen :

Strichliste  / Tabelle : 
  

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

I I I IIIII IIIII I IIIIIIIII III II II

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 1 5 5 1 9 3 2 2 0

Mittelwert / Durchnittswert :

M  =   2  ·  1  + 3  ·  1  + 4  ·  1  + 5  ·  5  + 6  ·  5  + 7  ·  1  + 8  ·  9  + 9  ·  3  + 10  ·  2  + 11  ·  2  + 12  ·  0  
 30
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M  =   2  ·  1  + 3  ·  1  + 4  ·  1  + 5  ·  5  + 6  ·  5  + 7  ·  1  + 8  ·  9  + 9  ·  3  + 10  ·  2  + 11  ·  2  + 12  ·  0  
 30

M  =   212   =  7,06
 30

M  =   2  ·  h(2)  + 3  ·  h(3)  + 4  ·  h(4)  + 5  ·  h(5)  + 6  ·  h(6)  + 7  ·  h(7)  + 8  ·  h(8)  + 9  ·  h(9)  + 10  ·  h(10)  + 11  ·  h(11)  + 12  ·  h(12)  
 30

M  =   
 

M  =   
 

Dabei bedeutet r(i) die relative Häufigkeit für das Eintreten der Augensumme i ,  
i = 2 , … , 12 .
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2· h(2) + 3· h(3) +4· h(4) +5· h(5) +6· h(6) +7· h(7) +8· h(8) +9· h(9) +10· h(10) +11· h(11) +12· h(12) 
    30           30          30          30         30          30          30          30            30             30              30

2· r(2) + 3· r(3) + 4· r(4) + 5· r(5) + 6· r(6) + 7· r(7) + 8· r(8) + 9· r(9) + 10· r(10) + 11· r(11) + 12· r(12)



Erwartungswert der Augensumme bei sehr vielen Durchführungen , das 
heißt  n → ∞  

Bei  n = 36000  Durchführungen des Experiments würde man erwarten,  dass 
die  relativen  Häufigkeiten  mit  zunehmendem  n  den  Wahrscheinlichkeiten 
immer näher kommen, das heißt 

r ( i) → p (i )   für  i = 2 , ... , 12  

r (2 )≈1000
36000

 ,  r (3)≈2000
36000

 ,  r (4)≈3000
36000

,  usw. 

Für den Mittelwert M würde man dann eine Annäherung an den sogenannten 
Erwartungswert  µ  erwarten :
μ = 2⋅p (2)+3⋅p (3)+4⋅p (4)+5⋅p (5 )+6⋅p (6)+7⋅p (7)+8⋅p (8)+9⋅p (9)+10⋅p(10)+11⋅p (11)+12⋅p (12)

μ = ∑
i=2

12

i ⋅p (i )
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Erwartungswert beim Augensummen-Experiment

μ = ∑
i=2

12

i ⋅p (i )   

   

μ = 2⋅
1
36

+3⋅
2
36

+4⋅
3
36

+5⋅
4
36

+6⋅
5
36

+7⋅
6
36

+8⋅
5
36

+9⋅
4
36

+10⋅
4
36

+11⋅
2
36

+12⋅
1
36

μ =
1
36

(2⋅1+3⋅2+4⋅3+5⋅4+6⋅5+7⋅6+8⋅5+9⋅4+10⋅3+11⋅2+12⋅1 )

μ =
1
36

⋅252  

μ = 7   
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Erwartungswert beim Werfen von 1 Würfel

μ = ∑
i=1

6

i ⋅p (i )    ,   p (i ) =
1
6

für i=1,... ,6

μ = ∑
i=1

6

i ⋅
1
6

  

μ =
1
6

∑
i=1

6

i

μ =
1
6

⋅21   

μ = 3,5
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Varianz und Standardabweichung beim Augensummen-Experiment

Die  Varianz V ist  der  Erwartungswert  der  Abweichungsquadrate  vom 
Erwartungswert :  

V = ∑
i=2

12

(i−μ )
2
⋅p (i)   

V = ∑
i=2

12

(i2 − 2μ i + μ2) ⋅p (i)  

V = ∑
i=2

12

i2 p (i ) − 2μ i p (i) + μ2 p (i )   

 V = ∑
i=2

12

i2 p (i ) − 2μ ∑
i=2

12

i p (i) + μ2 ∑
i=2

12

p (i )
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V = ∑
i=2

12

i2 p (i ) − 2μ ∑
i=2

12

i p (i) + μ2 ∑
i=2

12

p (i )  

V = ∑
i=2

12

i2 p (i ) − 2μ ⋅ μ + μ2 ⋅ 1  

V = ∑
i=2

12

i2 ⋅ p (i ) − μ2  

Die Standardabweichung  σ   ist die Wurzel aus der Varianz : 

σ = √V    
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Varianz und Standardabweichung beim Augensummen-Experiment

V = ∑
i=2

12

i2 ⋅ p (i) − μ2  

V = 22 1
36

+32 2
36

+42 3
36

+52 4
36

+62 5
36

+72 6
36

+82 5
36

+92 4
36

+102 3
36

+112 3
36

+122 1
36

− 72  

V =
1
36

(22
⋅1+32

⋅2+42
⋅3+52

⋅4+62
⋅5+72

⋅6+82
⋅5+92

⋅4+102
⋅3+112

⋅2+122
⋅1) − 72   

V =
1
36

⋅1974 − 72

V = 5,83

σ = √5,83  

σ = 2,42
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