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Vorlesung

Wahrscheinlichkeitstheorie I

I Diskrete Verteilungen

1 Grundbegri�e der Kombinatorik
Permutationen mit Wiederholung (Variationen), Permutationen ohne Wiederho-
lung, Kombinationen mit/ohne Wiederholung, Urnenmodell, Fu�ball-Toto, Zah-
lenlotto, Stirlingsche Formel.

2 Laplace-Verteilung
Diskrete Gleichverteilung, Laplace-Modell, Ergebnisraum, Ereignisse, Ergebnisse,
Mengenoperationen, Geburtstags-Paradoxon.

3 Diskrete Wahrscheinlichkeitsma�e, Z�ahldichten
Diskretes Modell, �-Additivit�at, endliche Additivit�at, Monotonie, Sub-�-Additivit�at,
Siebformel von Sylvester-Poincar�e, Rencontre-Problem, Z�ahldichte, diskreter Tr�ager,
Koinzidenzverteilung, Poisson-Verteilung Poi(�), Qualit�atskontrolle/Urnenmodell,
hypergeometrische VerteilungH(N;M; n), Bernoulli-Experiment, Binomialvertei-
lung B(n; p), Dirac-Ma�.

II Ma�theorie

4 Mengensysteme
�-Algebra �uber 
, me�barer Raum, Semiring, Ring, Algebra, Erzeugendensystem,
n-dimensionale Intervalle, Borelsche �-Algebra �uber IRn, Spur-�-Algebra, Dynkin-
System, good sets principle.

5 Inhalte, Ma�e, Fortsetzungsproblem
Endliche Additivit�at, �-Additivit�at, Inhalte auf Ringen, Ma�e auf �-Algebren,
Ma�raum,W -Ma�,W -Raum, Sub-�-Additivit�at, Siebformel, lim supAn, lim inf An,
Stetigkeit von unten und oben, Stetigkeit in ;, Z�ahlma�, Fortsetzungsproblem,
�au�eres Ma�, �-me�bare Mengen, �-Endlichkeit, Eindeutigkeitssatz, kompakte
Systeme, kompakte Approximierbarkeit.

6 Ma�e auf IRn, Lebesgue-Ma�
Lebesgue-Stieltjes-Ma� auf B(IR), Verteilungsfunktionen, Korrespondenzsatz, Le-
besgue-Ma� �n auf B(IRn), uniforme Verteilung (stetige Gleichverteilung), Trans-
lationsinvarianz von �n, Regularit�at von Ma�en auf B(IRn).

7 Me�bare Abbildungen (Zufallsvariable), Bildma�e, projektive Limiten
von W -Ma�en
Me�bare Abbildungen, Urbildabbildung, Me�barkeitskriterien, Borel-Me�barkeit,
�-Algebra �(fi; i 2 I), fallweise Beschreibung me�barer Abbildungen, me�bare
Fortsetzung, Bildma�, Zufallsvariable X, Verteilung von X, me�bare IR-wertige



Funktionen, R�aume L e(A);L (A);L (A);L +(A), Indikatorfunktion, Elemen-
tarfunktion, Positivteil und Negativteil, Approximation durch elementare Funk-
tionen, Standardschluss, projektiver Limes von W -Ma�en.

III Integrationstheorie

8 Das �-Integral
�-Integral von f 2 L e

+; f 2 L + und f 2 L , monotone Konvergenz (Levi), Li-
nearit�at und Monotonie des Integrals, Markov-Ungleichung, Integrierbarkeit und
Quasiintegrierbarkeit, Erwartungswert, Laplace-Verteilung, Poisson-Verteilung (dis-
krete Verteilungen), fast sichere Eigenschaften, Substitutionsregel, Lebesgue-Integral,
Lebesgue-Stieltjes-Integral.

9 L p-R�aume, Konvergenzs�atze f�ur Integrale
R�aumeL p und Lp,L p-Konvergenz, H�older-Ungleichung, Cauchy-Schwarz-Unglei-
chung, Minowski-Ungleichung, Vollst�andigkeit von L p, monotone Konvergenz
(Levi), Lemma von Fatou, beschr�ankte Konvergenz (Lebesgue), Lemma von Sche��e

10 Ma�e mit Dichten, Verteilungen, Momente
�-Dichte, Radon-Nikodym Ableitung, absolute Stetigkeit � � �, Satz von Radon
und Nikodym, Substitutionsregel f�ur das Lebesgue-Integral (C1-Di�eomorphismen),
Transformationsformel f�ur �n-Dichten, (Stammfunktionen, partielle Integration),
Varianz, Standardabweichung, Chebyshev-Ungleichung, Median, Normalvertei-
lung, Gammaverteilung, �2-Verteilung, Cauchy-Verteilung, Lebensdauerverteilun-
ge, Exponentialverteilung, Weibull-Verteilung, Momente, absolute Momente.

11 Kerne, Produktma�e, Faltung von Verteilungen
Produkt-�-Algebra, me�bare Rechteckmengen, Schnitte von Mengen, Schnitt-
funktionen, Kerne, Markov-Kerne, �-endliche Kerne, Produktma�, Randma�e,
Integration bzgl. Produktma�e, iterierte Integration (Fubini), Absch�atzungen f�ur
Momente, n-dimensionale Standardnormalverteilung, Faltungsprodukt von W -
Ma�en, Faltungsprodukt von Normalverteilungen, Gammaverteilungen, Cauchy-
Verteilungen, Poisson-Verteilungen, Binomialverteilungen.


