0.1 Zufallsgrofien

Eine Abbildung X: {2 — R heift Zufallsgroe (-variable).

,Wenn ich eine Wand sehe, muss ich nicht erst durch sie hindurch
gehen, um zu sehen, dass es wirklich eine Wand ist.”

0.1.1 Die Wahrscheinlichkeitsfunktion

Geg.: (2, P), X auf Q, Px auf (Q, P)

Py:R—[0,1]; z— Px(x) falls z € Wy;
0 sonst;

0.1.2 Die (kumulative) Verteilungsfunktion

Sei Py eine Wahrscheinlichkeitsverteilung auf ({2, P) und dem Wer-
tebereich von X Wy = {z1,xs,...,2,}.

Die Funktion Fx:R — [0,1]; z— P(X <z)=P{w e Q| X(w) <z});
heift (kumulative) Verteilungsfunktion von X auf (92, P).
Folgerungen:

Fx(x)= > P(X=ux),da | {weQ|X(w)=uz}=1Q

0 < ——— i=12,...n
Px (z;)

0.1.3 Gemeinsame Wahrscheinlichkeitsverteilung und Unab-
hingigkeit zweier Zufallsgrofien

P(X =2NY =y) = Pxy(z,y);

(2, P) sei ein Wahrscheinlichkeitsraum und X und Y seien Zufalls-
grofien auf () mit den Wertemengen Wy und Wy..

a) Die Funktion Pxy:Wx x Wy — [0,1];(z,y) — P(X = 2znNY =
y) = P{w e Q| X(w) =2 ANY(w) = y}) heift gemeinsame Wahr-
scheinlichkeitsverteilung von X und Y.
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b) [Gilt fur alle x € Wx und fur alle y € Wy, dass die Ereignisse
X = 2z und Y = y sind unabhingig sind, so sind X und Y
unabhdingig.]

Die Ereignisse X = z und Y = y sind unabhingig fiir alle
xEWXundyEWy.@

P(X=2nY =y) = P(X = 2)P(Y = y) fir alle z € Wy und
yeWy. &

Pyxy(z,y) = Px(z)Py(y) fiir alle z € Wy, y € Wy. &
X und Y sind unabhangig.

0.1.4 Erwartungswert £(X) einer Zufallsgroffe X iiber (Q, P)
mit der Wertemenge Wy = {zy,2,,...,2,}
EX) =nPX =x)+2P(X =2)+ - +2,P(X =2,) =) v;P(X =
i=1
i);

.im Grund sitzt keiner gescheit, aber alle halbwegs gut®

EX)=z1 . PHw})+rs > PHwp+ 4z, >, P{w})=

w;€(X=xz1) w; €(X=x2) wi€(X=xzn)

>, X(w)P({w});

weN

~weift, einmal gehst rein [ins Haus] und einmal ‘raus; was war
jetzt richtig?*

Rechnen mit Erwartungswerten

* X sei eine Zufallsgrofe auf (2, P) mit der Wertemenge Wy =
{z1,29,. .., 20 }.
Y :=aX+0b;, a,beR;
V:Q—-Wy={ax+blzeWx}; wr aX(w)+ b
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EY)=FE(@X+b)= > (ax4+b)P(X =xz)= > [azP(X =2)+bP(X =2x)] =

reWx rzeWx
a Y, zP(X=x2)+b > P(X=2)=aBEX)+;

zeWx zeWx



* X und Y seien Zufallsgrof3en tiber (€2, P) mit den Wertemengen
WX = {xlax% s 7xn} und WY - {y17y27 R 7yk}
B +Y) = 2 [X@P{wh) +YV)P{wh)] = 2 X(@)P({w}) +
we we
2, Y(w)P({w}) = E(X) + E(Y);
wee 20.09.2006
* Seien X und Y unabhangige Zufallsgrofen tiber (€2, P) mit den

Wertemengen Wy = {x1, 2, ...,z,} und Wy = {y1,y2,...,yn}-
Z:Q — Wy (Wertemenge) w — X (w)Y(w);

E(XY) = Yo ayP(X =zNY =y) =
rzeWx
yeWy
zyeWy

= Y wyP(X=znY=y)+ Y ayPX=znY=y) =

$€%X zeWx ;
ag/eev{}/ yeWy ~ ~— _
Y z zygWy 0

N J/
-~

0

= 2 wPX=xnY=y)= ) aP(X=2)yP(Y =y) =

rzeWx zeWx
yeWy yeWy

= ) wP(X=uz)- > yPY =y)=
zeWx yeWy

= EX)E(Y);
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