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Eine Zufallsgröße ist...

• eine Abbildung des Ergebnisraums auf reelle Zahlen.     X: Ω⟶ℝ

• in Ausprägungen unterteilt. Jedem möglichem Ergebnis wird eine Zahl 

zugeordnet.
• nötig, um vor allem bei Ergebnisräumen mit qualitativen Ausprägungen eine 

Bewertungsgrundlage zu schaffen.

- Ergebnisraum besteht aus Zahlen

- Ergebnisraum besteht aus Intervall(en)

- Ergebnisraum besteht aus non-numerischen Werten
Wahrscheinlichkeit

Zufallsgröße

Ergebnisrau
m
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Bei Merkmalen/Zufallsgrößen wird zwischen diskreten und stetigen Merkmalen 
unterschieden

Arten von Zufallsgrößen

Diskretes Merkmal

• Abzählbare Anzahl an Ausprägungen
• Charakterisierung mit 

Wahrscheinlichkeitsfunktion

Stetiges Merkmal

• Mögliche Ausprägungen liegen in 
einem Intervall (unendlich viele 
Ausprägungen)

• Charakterisierung mit Dichtefunktion 
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-Definition der Verteilungsfunktion
- F(x) = P(X ≤ x)

-Wahrscheinlichkeit, dass die Zufallsgröße X einen Wert kleiner oder 
gleich x annimmt
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-Funktion der Wahrscheinlichkeitsfunktion:

-Es gilt:       ∑i=1
k f(xi) = 1

f(x) = P(X = x)

Ω = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
f(1) = P(X = 1) = 1/6
⋮
f(6) = P(X = 6) = 1/6

"
i=1

6
f(xi) = f(1)+f(2)+f(3)+f(4)+f(5)+f(6) =

= P(X=1)+P(X=2)+ … + P(X=6) = 1

Einmal Würfeln

f(x)
1
6

1 2 3 4 5 6
x
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-Funktion der Dichtefunktion:

-Axiome der Positivität und der Normiertheit sind erfüllt
-Wahrscheinlichkeit für einen bestimmten Wert beträgt 0

P a ≤ X ≤ b =∫!
" 𝑓 x dx = F b – F(a)

P −∞ ≤ X ≤ b =∫#$
" 𝑓 x dx = F b
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Beispiel Bus
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0,05
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0,1
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Wartezeit auf den Bus Glück beim Warten auf den Bus
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-Erwartungswert μ einer diskreten Zufallsgröße als 
Mittelwert bei häufiger Durchführung

-Auch als Schwerpunkt der Verteilung bezeichnet

-Varianz

-Standardabweichung

E X =$
i=1

n
xi P X = xi

Var X = σ% = E X−E X
2

= $
i=1

n
xi−E X

2
P(X=xi )

σx= Var(x)
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-Erwartungswert einer stetigen Zufallsgröße

-Varianz

-Standardabweichung

E X = &
−∞

∞

xf x dx

Var X = σ% = E X − E X
2 = &

−∞

∞

(x−E X )2 f x dx

σx= Var(x)
Beispiel: Warten auf den Bus

E(X) = ∫−∞
∞ xf x dx = ∫0

10 x 1
10 dx = 5

Var(X) = σ% = ∫−∞
∞ (x−5)2f x dx = ∫0

10(x−5)2 1
10 dx = 25

3 ;   σX = 25
3 = 2,9
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Gilt als Hilfe zur einfacheren Berechnung von Erwartungswert und Varianz (in 
bestimmten Fällen)

E(a + b ∙ X) = a + b ∙ E(X) à E(Y) = E(a + b ∙ X) = a + b ∙ E(X)

Var(a + b ∙ X) = b2 ∙ Var(X) à Var(Y) = Var(a + b ∙ X) = b2 ∙ Var(X)

Beispiel: Weg zur Arbeit:

E(Y) = E(0,5 + 1
60 X) = 0,5 + 1

60 E(X) = 30
60 + 5

60 = 35
60

Var(Y) = Var(0,5 + 1
60 X) = ( 1

60 )%⋅Var(X) = 1
3600 · 25

3 = 0,0023               σY = 0,0481
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-Unabhängigkeit zweier Zufallsgrößen

-Erwartungswert und Varianz einer Summe von Zufallsgrößen

Zwei Zufallsgrößen X und Y sind voneinander unabhängig, 
wenn gilt:

P(X = x0 und Y = y0) = P(X = x0) · P(Y = y0)

P(X ≤ x0 und Y ≤ y0) = P(X ≤ x0) · P(Y ≤ y0)

Sind X1 und X2 beliebige Zufallsgrößen, so gilt: E(X1 + X2) = E(X1) + E(X2).    Unabhängigkeit 
nicht vorausgesetzt

X1 und X2 sind unabhängig, wenn gilt: Var(X1 + X2) = Var(X1) + Var(X2) Unabhängigkeit vorausgesetzt

Beispiel: R: 1. Würfelwurf (roter Würfel) ; B: 2. Würfelwurf (blauer Würfel)         S = R + B

E(R) = E(B) = 3,5 Var(R) = Var(B) = 2,9166 σS = Var(S) = Var(R) + Var(B) = 2,4152

E(S) = E(R) + E(B) = 7 Var(S) = Var(R) + Var(B) = 5,833 
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i.i.d. Zufallsgrößen (independent and indentically distributed)
- Unabhängige Zufallsgrößen mit identischer Verteilung
- Für die n-malige Durchführung des gleichen Experiments

Ist E(Xi) = μ und Var(Xi) = σ2, so gilt:
E(X1 + X2 + ··· +Xn) = E(X1) + E(X2) + … + E(Xn) = nμ
Var(X1 + X2 + ··· + Xn) = Var(X1) + Var(X2) + … + Var(Xn) = nσ2

E(&
'

(X1 + X2 + ··· + Xn)) = E((X) = &
'

E(X1 + X2 + ··· + Xn) = &
'

nμ = μ

Var(&
'

(X1 + X2 + ··· + Xn)) = Var((X) = (&
'
)%·Var(X1 + X2 + ··· + Xn) = &

'!
· nσ2 = σ

!

'
!
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Uebungs
aufgaben



Aufgabe 1.3 der AS

Tu
to

ri
um

 –
St

at
is

ti
k 

fü
r 

Jo
Ko

12



Aufgabe 1.3 der AS – Lösung
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Aufgabe 1.4 der AS
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Aufgabe 1.4 der AS - Lösung

Tu
to

ri
um

 –
St

at
is

ti
k 

fü
r 

Jo
Ko

15



Aufgabe 1.5 der AS
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Aufgabe 1.5 der AS - Lösung
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Aufgabe 1.6 der AS
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Aufgabe 1.6 der AS - Lösung
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Aufgabe 1
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Bei einem Glückspiel wird eine faire Münze einmal geworfen. Bei Zahl 
gewinnst du 5 Euro und bei Kopf verlierst du 6 Euro. Die 
Zufallsvariable X gibt den Gewinn bei einem Münzwurf an.

- Mit welchem Ertrag im Mittel ist zu rechnen? Handelt es sich bei diesem 
Glücksspiel um ein rentables Spiel?

- Berechne die Varianz und Standardabweichung.

E X =$
i=1

n
xi P X = xi

Var X = σ% =

E X−E X
2

=

$
i=1

n
xi−E X

2
P(X=xi )



Aufgabe 1 - Lösung
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-Hier ist Ω={K,Z}, X(xi)={5 für xi=Z, -6 für xi=K} und P(X=xi) jeweils 0,5.

- E(X) = ∑ xi ⋅P(X=xi) = 5⋅0,5+(-6)⋅0,5 = −0,5
- Es wird ein Verlust von 50 Cent erwartet. Das Glücksspiel ist langfristig nicht 

rentabel.

- Var(X) = ∑ (xi−μ)2⋅P(X=xi) = (5−(-0,5))2⋅0,5 + (-6−(-0,5))2⋅0,5 = 30,25
- Die mittlere quadratische Abweichung des Gewinns bei diesem Glücksspiel ist 

also 30,25.

- Standardabweichung σx = Var(x) = 30,25 = 5,5



Aufgabe 1.11 der AS
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Aufgabe 1.11 der AS - Lösung
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it‘s time
for a quiz!




