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Handreichung fiir Dozierende zum Themenpaket
Stetige Verteilungen

OER.Stochastik.nrw

Materialien in diesem Paket

2 Videos, 3 Interaktive Anwendungen, 10 Aufgaben

Fachbereiche

Mathematische Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung, Mathematik, Physik, Informatik,
Ingenieurwissenschaften, Wirtschaftswissenschaften, Pharmazie, Humanmedizin und Gesund-
heitswissenschaften

Kurzbeschreibung der Materialien

Video: Was sind eigentlich stetige Zufallsvariablen?

Am Beispiel der Verteilung des Gewichts von Schokolinsen wird der Begriff der stetigen Zu-
fallsvariablen eingefiihrt.

Video: Grundlagen der Maf3itheorie - Mengensysteme und Wahrscheinlichkeitsrau-
me

In diesem Video wird eine Einfithrung zu Mengensystemen und Wahrscheinlichkeitsréumen ge-
geben. Es wird motiviert, wieso die Mafitheorie nétig ist, um realistische Probleme stochastisch
zu modellieren. Elementare Objekte der Stochastik wie Zufallsvariablen, Mess- und Wahrschein-
lichkeitsraume sowie Sigma-Algebren werden motiviert. Die Notwendigkeit der Konstruktion
der Borel-Sigma-Algebra wird thematisiert und Anwendungsbeispiele vertiefen die Inhalte.

Interaktive Anwendung: Die Normalverteilung

Die Parameter der Normalverteilung kénnen interaktiv verdandert werden, um die Auswirkungen
auf die Form der Dichtefunktion sowie den Erwartungswert und die Varianz zu erkunden. Beob-
achtungsauftrage leiten die eigenstéindige Erkundung der Grafik an. Ausfiihrliche Berechnungen
von Erwartungswert und Varianz liefern eine mathematische Erklarung der beobachteten Zu-
sammenhénge.

Interaktive Anwendung: Die Gumbel-Verteilung

Die Parameter der Gumbel-Verteilung konnen interaktiv verandert werden, um die Auswirkun-
gen auf die Form der Dichtefunktion sowie den Erwartungswert und die Varianz zu erkunden.
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Beobachtungsauftrige leiten die eigenstandige Erkundung der Grafik an. Ausfiihrliche Berech-
nungen von Erwartungswert und Varianz liefern eine mathematische Erklarung der beobachte-
ten Zusammenhange.

Interaktive Anwendung: Die Weibull-Verteilung

Die Parameter der Weibull-Verteilung kénnen interaktiv verédndert werden, um die Auswirkun-
gen auf die Form der Dichtefunktion sowie den Erwartungswert und die Varianz zu erkunden.
Beobachtungsauftriage leiten die eigenstandige Erkundung der Grafik an. Ausfiihrliche Berech-
nungen von Erwartungswert und Varianz liefern eine mathematische Erklarung der beobachte-
ten Zusammenhange.

Aufgabe: Dichte angeben

In dieser Aufgabe geht es um eine Funktion f, die auf einem gegebenen Intervall die Funk-
tionswerte einer unbekannten Funktion g und sonst den Wert 0 annimmt. Die Studierenden
sollen ein Beispiel fiir eine Funktion ¢ angeben, sodass f die Eigenschaften einer Dichtefunktion
erfiillt.

Aufgabe: Lebesgue-Dichte

Bei einer Funktion sollen die Axiome einer Wahrscheinlichkeitsdichte, vor allem aber die Nor-
mierung, iiberpriift werden.

Aufgabe: Verteilungsfunktion

In dieser Aufgabe soll gezeigt werden, dass es sich bei einer gegebenen Funktion um eine Wahr-
scheinlichkeitsdichte handelt, und der Wert der Verteilungsfunktion an einer bestimmten Stelle
soll berechnet werden.

Aufgabe: Verteilungsfunktion Logarithmus

Es soll die Verteilungsfunktion einer Zufallsvariablen bestimmt werden, die durch Anwendung
einer Funktion auf eine Zufallsvariable mit bekannter Verteilung entsteht.

Aufgabe: Momente der Gammaverteilung

In der Aufgabe wird zuféillig eine Dichtefunktion generiert, die eine Exponential-, Erlang- oder
Chi-Quadrat-Verteilung beschreibt. Die Studierenden sollen Erwartungswert, zweites Moment
und Varianz einer Zufallsvariablen mit dieser Dichtefunktion berechnen.

Aufgabe: Lebensdauer eines Fahrradschlauchs

Die Lebensdauer eines Fahrradschlauchs wird durch eine Zufallsvariable mit Dichtefunktion
modelliert. Es sollen die Wahrscheinlichkeit, dass die Lebensdauer einen gegebenen Wert iiber-
schreitet, und der Erwartungswert berechnet werden.

Aufgabe: Lebensdauer einer Fahrradlampe

Eine Fahrradlampe setzt sich aus vier LEDs zusammen, deren Lebensdauer als unabhangige,
exponentialverteilte Zufallsvariable modelliert wird. Im ersten Aufgabenteil soll die Wahrschein-
lichkeit bestimmt werden, dass die Lebensdauer einer einzelnen LED eine vorgegebene Grenze
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iiberschreitet. Im zweiten Aufgabenteil wird die Lebensdauer der gesamten Fahrradlampe un-
tersucht. Es soll hier ebenfalls eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit ausgerechnet werden.

Aufgabe: Der Wasserstand der Ruhr in Hattingen

Der Wasserstand der Ruhr in Hattingen wird durch eine Zufallvariable mit stetiger Vertei-
lung modelliert. Die Studierenden sollen die Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmter Pegel
iiberschritten wird, mithilfe der Verteilungsfunktion bestimmen. In einem zweiten Aufgabenteil
wird nach der Verteilungsfunktion einer Transformierten dieser Zufallsvariablen gefragt.

Aufgabe: Miisliriegel zum Wandern (Rechnen mit Normalverteilung)

Das Gewicht eines zufallig ausgewéhlten Misliriegels wird durch eine normalverteilte Zufalls-
variable mit gegebenem Erwartungswert und gegebener Varianz modelliert. Es wird nach der
Wahrscheinlichkeit gefragt, dass der Miisliriegel ein vorgegebenes Gewicht unterschreitet.

Aufgabe: Miisliriegel zum Wandern (mittleres Gewicht und Gesamtgewicht)

Das Gewicht eines zufillig ausgewahlten Miisliriegels ist durch eine normalverteilte Zufallsvaria-
ble mit gegebenem Erwartungswert und gegebener Varianz modelliert. Die Miisliriegel werden
in 4er Packungen verkauft. Die Studierenden sollen den Erwartungswert und die Varianz des
Gesamtgewichts einer solchen Packung berechnen. Im zweiten Aufgabenteil soll der Erwar-
tungswert und die Varianz des arithmetischen Mittels der Riegel in einer Packung berechnet
werden.

Schlagworter

Mit einem * markierte Begriffe werden als bekannt vorausgesetzt.

*Wahrscheinlichkeitsraum, stetige Zufallsvariable, (gemeinsame) Dichtefunktion, Verteilungs-
funktion, Marginal-/Randverteilung, stetige Gleichverteilung, Normalverteilung, Gammavertei-
lung, Gumbel-Verteilung, Weibull-Verteilung, Momente von Zufallsvariablen, Erwartungswert,
Varianz, Standardabweichung, Wahrscheinlichkeitsmafl, Mengensystem, Sigma-Algebra

Einsatzszenarien

Das Themenpaket ist modular aufgebaut, alle Materialien kénnen einzeln und unabhéngig
voneinander eingesetzt werden.

e Die Videos bieten einen motivierenden Einstieg in das Thema stetige Verteilungen. Sie
werden parallel zum entsprechenden Vorlesungsabschnitt gezeigt oder den Studierenden
zur eigenstédndigen Vorbereitung im Flipped Classroom Szenario zur Verfiigung gestellt.

o Mit den interaktiven Anwendungen erkunden die Studierenden eigenstdndig und mithilfe
von Beobachtungsauftragen verschiedene stetige Verteilungen. Sie wiederholen und ver-
tiefen auf diese Weise den Vorlesungsstoff. Die interaktiven Anwendungen kénnen auch
direkt in der Vorlesung gezeigt werden.

« Die Aufgaben erginzen im wochentlichen Ubungsbetrieb die schriftlichen Hausaufgaben
zu stetigen Verteilungen. Die Studierenden nutzen sie zur Wiederholung des Vorlesungs-
stoffs und zur Priifungsvorbereitung. Weitere Informationen befinden sich in separaten
Handreichungen zu den einzelnen Aufgaben.
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Ausblick

Das Projekt OER.Stochastik.nrw stellt weiterfithrende Materialien zur Verfiigung.

o Das Themenpaket Diskrete Verteilungen beinhaltet Materialien zu diskreten Zufalls-
variablen, ihren Verteilungen und Kennzahlen wie Erwartungswert und Varianz sowie zu
konkreten Anwendungen bei der Modellierung diskreter Daten.

e Das Themenpaket Zentraler Grenzwertsatz und Normalapproximation beinhaltet
Materialien zur Approximation der Binomialverteilung durch die Normalverteilung.

o Das Themenpaket Statistik beinhaltet Materialien zur Schatzung der bzw. zu Tests iiber
die unbekannten Parameter einer Verteilung auf der Grundlage von Daten.
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