Zufallsvariablen: Definition

Definition 4.1

Seien (Q, 2, P) ein W-Raum, Q' eine Menge und 2’ eine
c-Algebra auf Q'. Eine Abbildung X: QO — Q' heifit
Zufallsvariable, wenn fiir das Urbild X _I(A’) von jedem

A e A gilt: x1 (4") € . Die Menge aller UrbilderX_l(A’)

heif3t die von X erzeugte c-Algebra.

Zufallsvariablen: Arten

Definition 4.2

Sei X: Q — )’ eine Zufallsvariable auf (Q, 2, P).

(i)  Ist die Menge X(Q) der Werte von X hochstens abzéhlbar unendlich,
so hei3t X diskret.

(i) Ist QY < R, so heilit X reell oder reellwertig.

(ili) Gilt Q' cR := R U {oo, — o0}, 50 heildt X numerisch.

(iv) Ist Q' c R und ist die Menge X(Q) der Werte von X nicht endlich und

nicht abzéhlbar unendlich, dann heilit X stetig.




Zufallsvariablen: Verteilung

Definition 4.3

Seien (Q2, A, P) ein W-Raum, X: Q — Q' eine Zufallsvariable auf

(Q, A, Pyund 2 eine c-Algebra auf Q'. Dann heil3t die durch

PXA)=P[X (4], firalled’ e,

definierte Funktion P*: 21" — R Verteilung von X (hinsichtlich P).

Zufallsvariablen: kumulative Verteilung

Definition 4.4
Seien (Q, 2, P) ein W-Raum, X: Q — R eine numerische Zufallsva-

riable auf (Q, 2, P) und*B die Borelsche o-Algebra auf R . Die durch

FXa) =PX([-»,a]), aecR,

definierte Funktion F%: TR — R heiBt dann die kumulative Verteilung

oder die Verteilungsfunktion von X (hinsichtlich P ).




Zufallsvariablen: Unabhéngigkeit

Definition 4.5
Seien (Q, 2, P) ein W—Raum, X: Q — Q'yund ¥: Q — Q' Zufallsva-
riablen, 'y eine o-Algebra auf Q'y und 'y eine o-Algebra auf Q'y.
Dann heiflen X und Y (stochastisch) unabhdngig (hinsichtlich P ), wenn
fiir alle (4, B') € ™A'y x Ay gilt:

PIXTN () A Y UB)] =P X)) PIY (B

Andernfalls heilen X und Y (stochastisch) abhdngig.

Zufallsvariablen: Zusammenfassung [

Zusammenfassungsbox 1. Das Wichtigste zu Zufallsvariablen

Eine Zufallsvariable X weist jedem Ergebnis ® € Q eines betrachteten
Zufallsexperiments einen Wert in einer Menge Q', zu. Auf dieser Bild-
menge muss auch eine c-Algebra ', gegeben sein. Alle durch X darstell-
baren Ereignisse, die Urbilder X ' ({4'}), 4" € ', haben dabei eine (i. d. R.
unbekannte) Wahrscheinlichkeit.

Das Urbild X '(4') := {® € Q: X(w) € A’} von A’ unter X ist das Ereignis,
dass X einen Wert in der Menge 4" annimmt. Wir kénnen es ein ,,durch X
darstellbares Ereignis“ nennen.

Die Verteilung
PYA') =P[X'(4")], firalled' e2'y.

weist jedem durch X darstellbarem Ereignis seine Wahrscheinlichkeit zu..




:-; Zufallsvariablen: Zusammenfassung I1 7

Die kumulative Verteilung
FXo):=P*([-o,a]), oeR

weist jedem a die Wahrscheinlichkeit zu, dass X einen Wert kleiner oder

gleich o annimmt.
Die Unabhdngigkeit zweier Zufallsvariablen X und Y ist definiert durch:
PIXHA) N YT'(BY)] = PIX ()] PIY'(B)]

firalle (4, B") e Ayx A'y.

Alle durch X bzw. Y darstellbaren Ereignisse sind dann also unabhingig.




