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Begriffserlauterungen:
Permutationen: Mdgliche Reihenfolgen einer endlichen Zahl von Elementen unter Verwendung aller n Elemente
Bsp.: Ziffern1/71/8 Mdogliche 6 Permutationen: 178 /187 /718 /781/817 /871

Merke: Von n verschiedenen Elementen gibt es n! Permutationen.
Kombination / Variation:

Jede Zusammenstellung von k Elementen aus n Elementen ohne Beriicksichtigung der Reihenfolge nennt man
Kombination.

Bsp.: Kombination ohne Wiederholung (Zurticklegen): 17 /18 /78
Kombination mit Wiederholung (Zuriicklegen): 11/17/18/77/ 78/ 88

Jede Zusammenstellung von k Elementen aus n Elementen mit Berlcksichtigung der Anordnung nennt man
Variation.

Bsp.: Variation ohne Wiederholung (Zuriicklegen): 17/18/71/78/81/ 87
Variation mit Wiederholung (Zuriicklegen): 11/17/18/71/77/78/81/87 /88
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Mathematisch leitet sich ab:

Kombination ohne Wiederholung (Zuriicklegen):

Kombination mit Wiederholung (Zurtcklegen):

Variation ohne Wiederholung (Zuriicklegen): — . kl

Variation mit Wiederholung (Zuriicklegen): N
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Diskrete Verteilungen / Diskrete verkehrliche Fragestellungen:

Die mathematischen Beziehungen flr die bekanntesten diskreten Wahrscheinlichkeitsverteilungen —

Binomialverteilung / Hypergeometrische Verteilung / Poissonverteilung — finden sich in Statistikbtichern oder im
Netz (siehe bspw. wikipedia).

nj p*-(1-p)"”

Beispiel: Binomialverteilung g(x) = (k

Mit: n = Stichprobenumfang / x = Anzahl der Merkmalsauspragungen /
p = (konstante) Erfolgs- bzw. Auftretenswkt. der Merkmalsauspragung

Mit der ~ lassen sich Sachverhalte mit Zurticklegen nachbilden.

Wenn n gegeniber N klein (n*10 < N) und p nicht klein (p > ?), kann in der Praxis von einer Stichprobennahme
mit Zuriicklegen ausgegangen werden.

Wennn*p * (1-p) > 9, so lasst sich eine Binomialverteilung auch gut mittels Normalverteilung approximieren.

Bei Rechenproblemen mit groRen Fakultaten g(x +1): g(x)o n-—k WP
l&sst sich folgende Rekursivformel anwenden: k+1 1-p
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Diskrete Verteilungen / Diskrete verkehrliche Fragestellungen:

Rechenbeispiele:

1)

Bei Kontrollen eines Nahverkehrsunternehmens wurde tber einen langeren Zeitraum ein Anteil von
Fahrgasten ohne gultigen Fahrausweis von 2 % ermittelt.

Wie grol} ist bei einer Kontrolle von 30 Fahrgasten in einem Strallenbahnwagen die Wahrscheinlichkeit
dafur

a) genau einen Fahrgast ohne gtltigen Fahrausweis anzutreffen?
b) mehr als einen Fahrgast ohne gultigen Fahrausweis anzutreffen?

In einer Urne seien Entscheidungsaussagen von Personen bzgl. eines Verkehrsvorhabens gesammelt.
Insgesamt entschieden sich 6 gegen das Vorhaben, 4 stimmten daftr, 3 enthielten sich der Stimme.
Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit daftir, dass bei dreimaligem Zugriff

a) alle 3 Stimmenthaltungen gezogen werden ?

b) keine Nein-Stimme entnommen wird?

c) alle Stimmzettel eine einhellige Aussage wiedergeben? ...

wenn der gezogene Stimmzettel jeweils wieder in die Urne zurtick gegeben wird !

(Lésungen in Vorlesung)
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Diskrete Verteilungen / Diskrete verkehrliche Fragestellungen:

Rechenbeispiele:

3) Eine Fluglinie XY hat langfristig ermittelt, dass im Mittel 12 % ihrer Fluggéaste ein Sandwich an Bord der
verkehrenden Flugzeuge kaufen.

| - Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einer voll besetzten Boeing 737-700 (mit 189
Sitzplatzen)

a) Uberhaupt kein Passagier ein Sandwich kaufen mochte ?

b) alle Passagiere ein Sandwich kaufen mochten?

c) 95 Passagiere ein Sandwich kaufen méchten?

Il - Wie viel Sandwiches sind an Bord mitzufihren, wenn sicherzustellen ist, dass (wahrscheinlich) 95 %
aller Kundenwuiinsche jederzeit befriedigt werden kbnnen ?

(Lésungen in Vorlesung)
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Diskrete Verteilungen / Diskrete verkehrliche Fragestellungen:

Beispiel: Hypergeometrische Verteilung [dJ . (N - dj
X n—X
g(x) TNy
n
Mit: N = Losumfang (GG) / d = Anzahl der Merkmalsauspragung in der GG
n = Stichprobenumfang / x = Anzahl der Merkmalsauspragungen in der SP

Mit der ~ lassen sich Sachverhalte ohne Zurticklegen nachbilden (was in der Realitat oftmals bei Proben-
nahme vorherrscht)

Rechenbeispiel:

4)  Ein Fuhrunternehmen habe N = 20 Lkw, wovon vermutlich 4 sicherheitstechnische Mangel aufweisenund
bei einer Kontrolle bis zur Mangelbehebung Fahrverbot bescheinigt bekamen.

Bei einer Routineuntersuchung reicht die Zeit jedoch nur zur Kontrolle von 5 Fahrzeugen.

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dass 2 Lkw mit sicherheitstechnischen Mangeln unter den 5
gepruften Lkw ermittelt werden?
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Diskrete Verteilungen / Diskrete verkehrliche Fragestellungen:

X
Beispiel: Poissonverteilung g (X) — Z_ oo™
x|

Mit: A = reelle positive Zahl
e = Eulersche Zahl

Die Poissonverteilung entsteht beim mehrmaligen Durchfiihren eines Bernoulli-Experiments (Zufallsexperiment,
das nur zwei mogliche Ergebnisse besitzt), bei dem die Erfolgswahrscheinlichkeit dafur, ein avisiertes Ergebnis
zu Erzielen, selten ist.

Rechenbeispiel:

5)  Ein Ausleihdienst hat 3 Motorrader zu vermieten. Die Nachfrage nach Motorradern pro Tag sei
poissonverteilt mit dem Erwartungswert 2.

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass an einem bestimmten Tag
a) kein Motorrad entliehen wird ?
b) Kunden abgewiesen werden mussen ?
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Diskrete Verteilungen / Diskrete verkehrliche Fragestellungen:

Beispiel: Hypergeometrische Verteilung [dJ . (N - dj
X n—X
g(x) TNy
n
Mit: N = Losumfang (GG) / d = Anzahl der Merkmalsauspragung in der GG
n = Stichprobenumfang / x = Anzahl der Merkmalsauspragungen in der SP

Mit der ~ lassen sich Sachverhalte ohne Zurticklegen nachbilden (was in der Realitat oftmals bei Proben-
nahme vorherrscht)

Rechenbeispiel:

4)  Ein Fuhrunternehmen habe N = 20 Lkw, wovon vermutlich 4 sicherheitstechnische Mangel aufweisenund
bei einer Kontrolle bis zur Mangelbehebung Fahrverbot bescheinigt bekamen.

Bei einer Routineuntersuchung reicht die Zeit jedoch nur zur Kontrolle von 5 Fahrzeugen.

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dass 2 Lkw mit sicherheitstechnischen Mangeln unter den 5
gepruften Lkw ermittelt werden?
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Chi-Quadrat-Test (xTest):

Mit dem ~ untersucht man Verteilungseigenschaften einer statistischen Grundgesamtheit (GG).

Unterschieden wird in:

. Verteilungs- bzw. Anpassungstest: Hier wird geprft, ob vorliegende Daten einer bestimmten Verteilung
entstammen.

. Unabh&angigkeitstest: Hier wird geprtft, ob zwei Merkmale stochastisch unabhangig sind.

Zum Chi-Quadrat-Anpassungstest:

Die Testgrofie x?,, fallt um so kleiner aus, je geringer die Differenzen der beobachteten Haufigkeiten f;
(klassierte Stichprobe, j Klassen) und der theoretischen Haufigkeiten h; (hypothetisch gewahltes Modell auf
die Klassengrenzen angewandt; relative Anteile mit SP-Umfang multipliziert; h; = h; 56 — h; ) Uber allen
Klassen gesehen ausfallen.

Die Prufgrof3e X2, ist ein Quantil der x?- Verteilung (Details siehe Formelsammlung).

Wenn X2, < X%erar SO kann die Nullhypothese, soweit positiv formuliert, angenommen werden.
Die Unterschiede zwischen beobachteten und theoretischen (von der Verteilung stammenden) Haufigkeiten

Werden dann als zufallig, nicht als signifikant interpretiert.
(Erlauterung der Problematik des Fehlers 1./ 2. Art erfolgt in der Vorlesung)
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Chi-Quadrat-Test (x>-Test):
Rechenbeispiel:

6) Im Rahmen einer Fragebogenaktion zur Beurteilung des Leistungsverhaltens eines Nahverkehrs-
systems beantworteten 396 zuféllig ausgewéhlte Personen eine bestimmte Detailfrage wie folgt:

Note 1 2 3 4 5 6

Anzahl 60 63 74 69 59 /1

Urteile

Testen Sie mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit o = 0,05 mittels Chi-Quadrat-Anpassungstest, ob in der
Grundgesamtheit alle 6 Beurteilungskategorien gleichwahrscheinlich sind.
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