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Unabhangigkeit

Definition 1.21
() Zwei Ereignisse A und B heiBen (stochastisch) unabhangig, wenn
gilt
PANB)=PA) - PB);
andernfalls heiBen sie abhangig. Fir n > 2 heiBen n Ereignisse
A, A,..., A, (stochastisch) unabhangig, falls fir alle mindestens

zweielementigen Teilmengen 7T C {1,2...,n} qilt:

10

P ﬂAj =HP(AJ-).

jeT jer

(i) Eine Familie von Ereignissen (A));-; C < heiBt paarweise
(stochastisch) unabhangig, falls

p (Al- N Aj> = P(A) - P(A), VijelLi#]




Zufallsvariablen

Definition 2.8

Zwei diskrete Zufallsvariable X und Y auf einem

Wahrscheinlichkeitsraum €2 heiBen unabhangig, wenn die Ereignisse
(X=Xx)und (Y =1y)

fur jedes beliebige Tupel

(x,y) mitx € X(Q)undy € Y(QQ)
unabhangig sind, d.h. wenn gilt:
P(X=x)n(¥Y=y))=PX=x)-P(Y=Yy).

Andernfalls heiBen X und Y abhangig.




Zufallsvariablen

Definition 2.8
Zwei diskrete Zufallsvariable X und Y auf einem

Wahrscheinlichkeitsraum €2 heiBen unabhangig, wenn die Ereignisse

(X = x) und (Y = y) fiir jedes beliebige Tupel (x, y) mit x € X(£2) und
y € Y(£2) unabhéngig sind, d.h. wenn gilt:
P(X=x)n(¥Y=y)=PX=x)-P(Y=Yy).

Zufallsvariable Definition Bedeutung
4
X 3 35 falls w =17 Wir setzen auf die 17
—1 sonst

(1 falls w # 0 gerade _
Y 4 Wir setzen auf ,,gerade”

_—1 sonst

Diese Zufallsvariablen sind abhangig.
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Zufallsvariablen Erwartungswert von X:

EX)= ) x-PX=x)

x,€X(€2)

Satz 2.12. (ii)

Fiir unabhdngige Zufallsvariable X und Y gilt:

BE(X-Y)=EX) EY).



Zufallsvariablen Varianz von X:

Var(X) = E(X — EX))*) = E (Xz) — (E(X))z

Satz 2.12. (ii)

Fiir unabhdngige Zufallsvariable X und Y gilt:

BE(X-Y)=EX) EY).

Satz 2.16. (iii)
Sind X1, ...,X, paarweise unabhdingiqg, so qilt

Var( X1+ ...+ X,,) = Z Var(Xy).
k=1



Varianz

Definition 2.13.
(¢) Sind X und Y zwei diskrete Zufallsvariablen und existieren E(X?)
und E(Y?), so heiBt
Cov(X,Y) =EX-Y)—EX)-EY)
die Covarianz von X und Y und
Cov(X,Y)
Ox * Oy
der Korrelationskoeffizient von X und Y.
X und Y heiBen unkorreliert, wenn die Covarianz Cov(X, Y) = O ist.

Pxy =

Satz 2.15.

Sind zwei diskrete Zufallsvariable X und Y unabhéngig, so sind sie
auch unkorreliert.




Spezielle Verteillungen



Binomialverteilung

Bei einigen Zufallsexperimenten gab es nur zwei mogliche Ausgange

Kopf oder Zahl
Gewinn oder Niete
6 oder keine 6
Richtig oder falsch

Diese Situation mochten wir allgemein studieren.



_ _ _ Wir betrachten das Zufallsexperiment ({0,1}, P),
Blnomlalvertellung mit P(1) = p und (notgedrungen) P(0) = 1 — p.
Hierist p € [0,1].

Frage BV: Wir fuhren dieses Zufallsexperiment 7-mal durch. Wie groB ist die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass genau k-mal der Wert 1 herauskommt?

Die Antwort ist O, falls k > n oder k < (.

n
Allgemein ist die Antwort <k> pk(1 = p)r*

Ein solches mehrstufiges Experiment nennen wir Bernoulli-Experiment
vom Umfang n.



_ _ _ Wir betrachten das Zufallsexperiment ({0,1}, P),
Blnomlalvertellung mit P(1) = p und (notgedrungen) P(0) = 1 — p.
Hierist p € [0,1].

Definition 2.17.
Eine diskrete Zufallsvariable X heif3t binomial-verteilt mit den
Parametern n und p, wenn fiir O < k£ < n gilt

P(X =k) = (Z) .p*-(1=py~*=:B, (k).

Wir sagen kurz: X ist B(n, p)-verteilt.

Beispiel 1: Eine Maschine stellt Produkte her. Man weiB3, dass 5% der
Produkte fehlerhaft sind. Die Produkte werden in Kisten mit je 100
Produkten verpackt. Wie groB3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einer
Kiste genau 6 fehlerhafte Produkte sind?

Beispiel 2: In der Situation von oben: Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,
dass in einer Kiste genau 94 heile Produkte sind?

Beispiel 3: In der Situation von oben: Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,
dass in einer Kiste hochstens 6 fehlerhafte Produkte sind?
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_ _ _ Wir betrachten das Zufallsexperiment ({0,1}, P),
Blnomlalvertellung mit P(1) = p und (notgedrungen) P(0) = 1 — p.
Hierist p € [0,1].

Definition 2.17.
Eine diskrete Zufallsvariable X heif3t binomial-verteilt mit den
Parametern n und p, wenn fiir O < k£ < n gilt

P(X =k) = (Z) .p*-(1=py~*=:B, (k).

Wir sagen kurz: X ist B(n, p)-verteilt.

Satz 2.18. (a) Es gilt fir 0 <k <n

B,.y(k) = Byioy(n — h).

(b) Sei X die Zufallsvariable, die in einem n-stufigen Bernoulli-Experiment mit
Wahrscheinlichkeitsparameter p die Anzahl der Erfolge misst. Sei X die Zu-
fallsvariable, die die Anzahl der Misserfolge maisst. Dann gilt fir 0 < m < n:

P(X <m)=1-P(
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