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Frage SZV: |hr Bus kommt alle 5 Minuten (und wir
Stetige Zufallsvariablen gehen davon aus, dass das tatsachlich stimmt). Sie
gehen ohne auf die Uhr zu gucken zur Haltestelle. Wie

groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie mehr als 2
Minuten warten mussen?

Wenn wir jede mogliche Dauer messen: 2 = (0,5], X(w) = w, P(w) =0

o
x> PX<x) = F(x) T
Im diskreten Fall: Fy(k) = P(Y < k) = Z P(Y = y)
' y<k 1
Hier: Fy(k) = P(X <k) = J fx)dx, mit  fx)=< 5 falls x € [0,5]
—00 0O sonst
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0 1 2 3 4 5

k
Hier: Fy(k) = P(X <k) = J f(x)dx, mit

) = falls x € [0,5]

O Ullr—k

sonst

-1 0 1 2 3 4 5

WICHTIG: f(x) # P(X = x)
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Stetige Zufallsvariablen

Definition 3.1. Sei (€2, A, P) ein Wahrscheinlichkeitsraum. Eine Funktion X : Q —
R heiflt stetige Zufallsvariable, falls es eine integrierbare, nicht negative reelle Funk-
tion

f:-R—R
gibt mit der Eigenschaft

= /_ x f(t)dt. = ro f(ndet = 1

Die Funktion
F: R — [0,1]
r = PX<z)=["_f(t

heiit Verteilungsfunktion von X, die Funktion f hei3t Dichte der Zufallsvariablen X.

Falls f im Punkt x stetig ist, gilt /'(x) = f(x).



Stetige Zufallsvariablen

Satz 3.2. Ist X eine stetige Zufallsvariable mit Verteilungsfunktion F' und Dichte f,
so qilt:

(a) Ist x <y, so gilt F(z) < F(y).

(b) mll)r_nooF(x) =0, a;lggoF(x) = 1.

Satz 3.3. Ist I' die Verteilungsfunktion einer stetigen Zufallsvariablen X mat Dichte
f, so qilt fiir alle reellen Zahlen a < b:

(a) Pla< X <b)=F(b)— F(a) = [ f(t)dt.
(b) P(X >a)=1—F(a) = faoo f(t)dt.
Definition 3.5. Zwei stetige Zufallsvariable X und Y heiflen unabhdngig, wenn die
Ereignisse (X < z) und (Y < y) fiir beliebige (z,y) € R? unabhingig sind, d.h. wenn
P(X<z)n(Y <y))=PX <z)-PY <y)

gilt. Sonst heiflen X und Y abhdingg.




Frage SZV2: lhr Bus kommt alle 5 Minuten (und wir
gehen davon aus, dass das tatsachlich stimmt). Sie
gehen ohne auf die Uhr zu gucken zur Haltestelle.
Wie lange dauert die erwartete Wartezeit?

Stetige Zufallsvariablen

o
x = P(X <x)=F(x)
1 * 1
— fallsx € [0,5
f) =1 3 .
0O sonst
Erwartungswert?
Diskret: Z xP(X = x) Stetig:J xf(x)dx Hier:J xf(x)dx = 2,5

xeX((Q)
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Stetige Zufallsvariablen

Definition 3.6. (a) Ist X eine stetige Zufallsvariable mit der Dichtefunktion f, so
heif3t

B(X) := / " i f(x)da

—00

der Erwartungswert von X.

(b) Ist X eine stetige Zufallsvariable mit der Dichtefunktion f derart, dass E(X?)
existiert, so definiert man die Varianz durch

o0

Var(X) = / (z — E(X))*f(z)dz.

—O0

o =o0x = /Var(X) heiit Standardabweichung von X .

Alles was Sie liber E£(X) und Var(X) wissen wenn X diskret ist,
gilt auch wenn X stetig ist!

EX,+X,) = EX)) + EX,), Var(X)=EX?) — E(X)?, Tschebyscheff, ...
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Exponentialverteilung o Poisson-Experiment:
Ereignisse treten selten auf

Ereignisse treten unabhangig von einander auf

Messen wir die Wahrscheinlichkeit fur Wartezeiten in einem Poisson-Experiment mit
Parameter 4, dann nutzen wir die Exponentialverteilung mit Parameter A:

l—e™™ farx>0

Verteilfunktion: F(x) = {
0 sonst

le ™ fiurx>0

Dichtefunktion: f(x) = {
0 sonst

1

Erwartungswert: —

1

Varianz: —
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Exponentialverteilung

1

Beispiel EV: In einer Firma, fallen pro Tag 2#0() der elektronischen Gerate aus — und

zwar unabhangig von ithrem Alter.

Die Ausfalle passieren unabhangig voneinander und sind selten
|

— Poisson-verteilt mit A = ——

200°

Was erwarten wir fur die Lebensdauer eines elektronischen Gerates?

Poisson + Wartezeit = Exponentialverteilung!

|
Also: E(X) = 7 = 200 Tage

Wie groB ist der Anteil der Gerate, die hochstens 20 Tage halten?

20

P(X < 20)= F(20) = 1 — ¢~ 0 = 0,0982...

Wie groB ist der Anteil der Gerate, die mindestens 180 Tage halten?

180

PX>180)=1-PX<L180)=1-F(80) =1—-(1 —e72w) =0,4065...

9



