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PRÄAMBEL

Einleitung

Dieses Skript wurde als Unterstützung für die Studierenden der Bau-, Umwelt- und Geo-
matikingenieurwissenschaften erstellt. Es bildet zusammen mit der Lehrveranstaltung und
den Übungsstunden eine didaktische Einheit. Dem interessierten Leser steht mit diesem
Skript eine Übersicht über den aktuellen Stand der anwendungsbezogenen Statistik zur
Verfügung. In der einführenden Präambel sollen dem Leser die Ziele und der Aufbau der
Lehrveranstaltung und des Skriptes nähergebracht werden.

Informationen über den Inhalt und die Organisation der Lehrveranstaltung sind verfügbar
auf: http://www.ibk.ethz.ch/fa/.

Ziel dieses Skriptes

Das Ziel dieses Skriptes ist es, dem interessierten Leser die grundlegenden Kenntnisse und
Werkzeuge der Statistik und Wahrscheinlichkeitstheorie zu vermitteln. Der Schwerpunkt
liegt auf der Anwendung dieser Kenntnisse und Werkzeuge, mit dem Ziel, die Entschei-
dungs�ndung im Ingenieurwesen verbessern zu können.

Es wird vorausgesetzt, dass der Leser kein oder nur wenig Vorwissen auf dem Gebiet der
Statistik und der Wahrscheinlichkeitstheorie hat. Das Ziel dieses Skriptes ist es, dem Leser
die benötigten theoretischen Grundlagen und die technischen Fähigkeiten im Themenge-
biet der Statistik und Wahrscheinlichkeitstheorie zu vermitteln. Der Fokus liegt darauf,
wie die Theorie für die Modellerstellung und die Entscheidungs�ndung im Ingenieurwesen
angewendet werden kann.

Das Skript ist unterteilt in die folgenden sieben Module, welche jeweils aus einem oder
mehreren Kapiteln bestehen:

Modul A - Entscheidungs�ndung im Ingenieurwesen
Modul B - Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie
Modul C - Beschreibende Statistik
Modul D - Modellierung von Unsicherheiten
Modul E - Parameterschätzung und Modellerstellung
Modul F - Methoden der strukturellen Zuverlässigkeit
Modul G - Bayes'sche Entscheidungsanalyse
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Modul A 

Modul B - Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie Modul C  - Beschreibende Statisktik

Modul E - Parameterschätzung und Modellerstellung

Modul G - Bayes'sche Entscheidungsanalyse Modul F - Methoden der strukturellen Zuverlässigkeit

Modul D - Modellierung von Unsicherheiten

Entscheidungsfindung im Ingenieurwesen
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Abbildung 1: Illustration der Module der Lehrveranstaltung und des didaktischen Konzep-
tes

Die Logik hinter diesem Aufbau ist es, zuerst als Motivation aufzuzeigen, wie die Anwen-
dung der Statistik und Wahrscheinlichkeit als Grundlage zur Entwicklung von Modellen
im Ingenieurwesen und zur risikobasierten Entscheidungs�ndung dienen kann (Modul A,
siehe Abbildung 1). Danach wird eine grundlegende Einführung in die Wahrscheinlich-
keitstheorie angeboten. In Modul C wird mittels der deskriptiven Statistik eine Auswahl
an Hilfsmitteln präsentiert, die es dem Ingenieur ermöglichen, Daten zu beurteilen und
in einer komprimierten Form zu kommunizieren. Modul D bietet eine Einführung in die
Modellierung von Unsicherheiten und liefert die Grundsteine, welche benötigt werden, um
Unsicherheiten in Modellen im Ingenieurwesen in Form von Zufallsvariablen und -prozessen
zu repräsentieren. Der Hauptfokus in Modul E liegt auf Aspekten der Modellwahl, der Mo-
dellparameterabschätzung und der Modellveri�zierung. In dem darauf folgenden Modul F
wird gezeigt, wie auf Basis von erstellten Wahrscheinlichkeitsmodellen von Zufallsvariablen
die Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen, welche relevant für die Entscheidungs�ndung im
Ingenieurwesen sind, beurteilt werden können. Schlussendlich wird in Modul G aufgezeigt,
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wie Unsicherheitsmodelle im Ingenieurwesen und deren probabilistischen Eigenschaften
in systematischen Rahmenbedingungen für eine Entscheidungs�ndung im Ingenieurwesen
verwendet werden können.

Am Ende dieses Skriptes sollte der Leser fähig sein,

• Daten beurteilen zu können, welche auf Beobachtungen und/oder auf Experimentre-
sultaten basieren, und diese Daten in einer unmissverständlichen und standardisierten
Form präsentieren und kommunizieren zu können.

• einfache Modelle im Ingenieurwesen formulieren und validieren zu können, mit der
gebührenden Berücksichtigung der zugehörigen Unsicherheiten, welche sowohl auf
Grund von Mangel an Wissen und Daten als auch durch natürliche Variabilität ent-
stehen.

• einfache Wahrscheinlichkeitsabschätzungen durchführen zu können, wie z.B. die Eva-
luation der Wahrscheinlichkeiten von Leistungen verschiedener Massnahmen im In-
genieurwesen.

• einfache risikobasierte Entscheidungsprobleme formulieren und lösen zu können.

Am Ende jedes Kapitels des Skriptes �nden sich einige kurze aber grundlegende Übungs-
aufgaben, welche der Leser dazu verwenden kann, um sein Wissen zu überprüfen.
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