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Motivation A\KIT

a Im Folgenden wollen wir einige Fragestellungen der
Wahrscheinlichkeitstheorie diskutieren, die uns ausgehend von sehr
einfachen Beispielen hin zu komplexen Fragen bringen und so die
Notwendigkeit aufzeigen, sich mit Wahrscheinlichkeitstheorie zu
beschéaftigen

m Szenario: Minzwurf
a Mdgliche Ausgange sind ,Kopf“ und ,Zahl*, je mit Wahrscheinlichkeit 1/2 =
alles klar!
m Oder doch nicht...?

m Was ist mit ,Kante"?
m Woher wissen wir, dass Kopf und Zahl dieselbe Wahrscheinlichkeit besitzen? —

Ist die Mlinze fair?
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Motivation A\‘(IT

a Szenario: Warfelwurf
m Prinzipiell &quivalent zu Minzwurf nur mit 6 statt mit 2 méglichen Ergebnissen
m Identische Diskussion bzgl. Kanten und Fairness
m Schon etwas anspruchsvoller: Wie lange dauert es bis zur ersten 67

a Szenario: Wahrscheinlichkeitsaussagen bei Lotto, Skat, Bundestagswahl,
etc.
= Modelle werden komplexer
m Scheint aber ,noch irgendwie durch Abzahlen machbar”
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Motivation %("'

er Institut o Technologie

m Szenario: Messung eines unbekannten Wertes unter Rauschen'

m Wie Modellieren des Rauschens?
m Wie sollte ein Signal im Rauschen detektiert werden?

m Szenario: Modellierung des Quantisierungsfehlers?

m Wie Modellieren und Bewerten des Fehlers?

m Szenario: Modellieren der Vorgéange bei Nachrichtenlbertragung

m Welchen Gesetzen gehorcht die Stérung/das Rauschen?
m Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird Information korrekt tibertragen?

TWird Ihnen in der Vorlesung ,Messtechnik” dargelegt; fuBt auf Methoden der Wahrscheinlichkeitstheorie.
2lllustration siehe Tafel
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Motivation A\KIT

u Anwendungsgebiete der Wahrscheinlichkeitstheorie:®

Analyse und Beschreibung nachrichtentechnischer Vorgange
Beschreibung von Messvorgangen und deren Qualitat

Modellierung von Schatzungen/Schatzalgorithmen und deren Giite
Beschreibung und Beseitigung von Stérungen (,Rauschen®, Abtastfehler,
Quantisierungsfehler...; ,Filterung*)

3Teile der Begriffe werden erst in den folgenden Semestern behandelt.
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Zur Vorgehensweise A\‘("

a Aus [Pap91]:

»...] Scientific theories deal with concepts, not with reality. All theoretical
results are derived from certain axioms by deductive logic. In physical
science the theories are so formulated as to correspond in some useful
sense to the real world, whatever that may mean. However, this
correspondence is approximate, and the physical justification of all
theoretical conclusions is based on some form of inductive reasoning. [...]*
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Zur Vorgehensweise

a Aus [Hen13]:

»---] Natdrlich kann ein Modell nicht jede Einzelheit des Originals aufweisen;
ein gutes Modell sollte aber alle wesentlichen Merkmale des Originals
besitzen. [...]*

J---] liefert ein stochastisches Modell eine Nachbildung eines
zufallsabhangigen Vorgangs in der Sprache der Mathematik.”
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Zur Vorgehensweise A\K"‘

a Ziel/Aufgabe der Wahrscheinlichkeitstheorie:
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Beschreibung und Analyse zufélliger Vorgange

Beschreibung der méglichen Ereignisse eines Experiments und Modellierung
Berechnen von Wahrscheinlichkeiten unter verschiedensten Randbedingungen
Evtl. Uberfilhrung/Formulierung mittels eines ,Standardmodells* zur
einfacheren Berechnung

Analyse zufalliger Ereignisse bei langer Beobachtung

Beschreibung von zufélligen Verlaufen (— stochastische Prozesse)



Zur Vorgehensweise A\‘("

a Feststellungen/Bemerkungen:

m Stochastische Modelle sind stets Abbildungen eines (unbekannten) Zufalls
m Stochastische Modelle sind Approximationen, deren Qualitat/Glte die
Zuverlassigkeit der Aussagen und Komplexitat der Rechnungen bestimmt

a Reine Betrachtungen von Haufigkeiten sind fir eine sinnvolle stochastische
Modellierung nicht ausreichend*

4Wird in Kapitel 2 gezeigt.
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Zur Vorgehensweise A\K"

a Feststellungen/Bemerkungen: (ctd.)

m Wahrscheinlichkeitstheorie ist inhdrent in ,mathematischer Sprache" formuliert.
a Dementsprechend wird diese Vorlesung stérker als andere ETIT-Facher an die
Mathematik-Vorlesungen erinnern.
— Das Ziel muss sein, die Mechanismen zu beherrschen und/aber sie
gleichzeitig in ,Ingenieurssprache/-intuition zu tUbersetzen.

m Die erlernten Modelle und Methoden sind im Wesentlichen Werkzeuge, deren
Zweck und Anwendung sich erfahrungsgeman erst mit den Fragestellungen
weiterflhrender Vorlesungen (z.B. Nachrichtentechnik I, Messtechnik, .. .)
vollstandig ergeben.
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Zur Vorgehensweise

[JWO02]: F. Jondral, Wahrscheinlichkeitsrechnung und stochastische Prozesse,
Teubner, 2002

ist das der Vorlesung zugrunde liegende Lehrbuch. Ihm entstammen Struktur und
der GroBteil der Inhalte.

An einigen Stellen werden die Betrachtungen anders angeordnet, abgeandert
bzw. erweitert. In diesem Fall werden Literaturhinweise bereitgestellt.

Wahrscheinlit
Holger Jékel
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Zur Vorgehensweise A\K"‘

u Kapitel der Vorlesung®

Organisatorisches (-)

Einleitung (1)

Der Wahrscheinlichkeitsraum (2)
Bedingte Wahrscheinlichkeiten (3)
Diskrete Verteilungen (4,5,6)
Stetige Verteilungen (4,5,6)

Mehrdimensionale Zufallsvariablen (7)
@ Definition
@ Abbildungen mehrdimensionaler Zufallsvariablen
@ Grenzwertsatze
Grundlagen stochastischer Prozesse (8)
Spezielle stochastische Prozesse (9)

5_..in Klammern die Kapitel des Buches
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Lernziele A\KIT

a Die folgende Aufstellung fasst die zentralen Punkte zusammen.

a Es wird aufgezeigt, welche Punkte nach Bearbeitung des Kapitels klar sein
sollten.
a Hinweise:
m Die Auflistung ist nicht vollstédndig, sondern fiihrt die wichtigsten Aussagen auf;
nicht erwahnte Inhalte sind dennoch bedeutsam.
m Oft enthalten die Nachweise wichtige Ideen; diese also nicht vernachlassigen.
m Stets versuchen, Gleichungen in Verbindung mit Interpretationen und
Anwendungen zu sehen
a Des weiteren sollten alle kleinen nltzlichen Ergédnzungen verstanden sein.
m Es istimmer eine gute Idee, etwas Gelerntes im Rechner umzusetzen. Dies
hilft beim Versténdnis und scharft das Bewusstsein fir mdgliche Probleme.
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Lernziele

Nach diesem Kapitel sollten als zentrale Punkte klar sein:

a Vielfaltige Aufgaben und Anwendungen der Wahrscheinlichkeitstheorie
a Grundaufgabe der Modellbildung
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