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202 12. Mehrere ZufallsgroBen iiber demselben Wahrscheinlichkeitsraum

so ergiiben sich folgende Tabellen:

”’[r R* r“\’ r;kh = ”f. i,ﬁj ; R ” } —

= PG = gnRE=1r¥) = PG -—.Q'_] P(R* =

: ¥ : ok .
TR | 2 We(2) z 1 2 We(g)
0 024 0,16 0.4 0 0.24 0.16 0.4

1 036 0,24 0.6 l 0.36 0,24 0,6
Weulr®) | 06 04 | Wer*) | 06 04 |

Diese Tabellen stimmen iiberein; also sind Geschlecht G und Religionszugehorig-
keit R* stochastisch unabhingige ZufallsgréBen.

Fazit: Durch geeignete Definition von Zuf: allsgroBen kann man das E rgebnis
emer Untersuchung beeinflussen. Man sollte daher bei Verdffentlic hungen von
statistischen U 11lu~.ua|umuu1 nicht nur auf die Ergebnisse achten, sondern auch
auf die Art, wie sie gewonnen wurden !

12.3. Verkniipfung von Zufallsgrofien

Zufallsgroflen sind reellwertige Funktionen auf Q. Daher lassen sich Zufalls-
groBen wie Funktionen verkniipfen. Wir beschriinken uns hier auf Summe und
Produkt zweier Zufallsgrofen und erinnern an die in der Analysis iibliche

Definition 202.1: Sind X und Y zwei ZufallsgréBen iiber demselben Wahr-
scheinlichkeitsraum (€, P), so gilt:

(X + V) w) = X (o) + Y(w) und (X Yo = X(w) ¥Y(ow)
Die Wahrscheinlichkeitsverte ilung der Summe bzw. des Produkts zweier Zu-

fallsgroBen kann man aus ihrer gemeinsamen Wahrscheinlichkeitsve >rieilung er-
halten. Es gilt nimlich

P(X T =)= P(X-Y =k)=
= ) PX=xaP= ) = = N PX =X AT = )=
.\.'|;'l:|-'.~. Xj ¥ k
= ¥ Wil y)= = Y Wyylxup)
XY= Xj¥i= k
= Y Wy y(x:, 5 — X))
I=1

Zur Summe zweier ZufallsgroBen bri ingen wir folgendes

Beispiel: Beim Wurf zweier L-Wiirfel hat man zwei Zufallsgrofien X und Y,
nidmlich die Augenzahlen des 1. bzw. 2. Wiirfels iiber dem '\ﬂmh]f-.chunchhlacm-
raum (€2, P); dabei besteht Q aus den 36 Paaren (a,|az) mit ;€ {1, 2, 3,4, 5,6},
und P ist eine gleichmiBige Wahrscheinlichkeitsver teilung iiber Q. I ir LhL Zu-
fallsgréBen X und Y gilt dabei
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Xlw) = X((a,|a,;)) = a, und R
Y(ew) = ¥((a,|a;)) = as.
[hre Summe X + Y ist eine neue | -a,+4a,
ZufallsgroBe Z iiber (2, P). =Z{w)
Dabei ist
Z(w) = (X+Y)w) = X (w) + Y(w).
Figur 203.1 veranschaulicht diesen
Zusammenhang. Die Wertetabelle L
von Z sieht folgendermafBien aus: Fig. 203.1
Zur Summe zweier Zufallsgrofien
a, iy l 5 3 4 5 6 Zlw) = (X + ¥)lw) = X(w)+ Y(w)
? 3 4 5 6 7
2 3 4 5 5 7 8
3 4 5 6 7 8 9
8 5 6 7 8 e )
5 6 7 8 S A
4] 7 3 9 10 11 12

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion W, von Z ergibt sich geméil

Wz = Wy v (X 05): so ist z. B.
Wz(10) = >, Wyl p) =
Xt y;= 10
Wy v(4.6) + Wy y(5,5) + Wy 1 (6,4) =
1 1 1

= 3e " 36 T 36

Man erhalt:

z 4 3 4 3 (4] 7 8 9 [0 11 12
ol L 2 3 4 i ) 2 4 3 2 L
W Z (z) 36 36 16 36 36 36 36 kT 36 36 36

Erstaunlicherweise ist Z nicht gleichmiBig verteilt, obwohl die Summanden
X und Y gleichmiBig verteilt sind (vgl. Figuren 173.1 und 173.2).

12.4. Siitze iiber MaBzahlen

Fiir Erwartung und Varianz lassen sich einige einfache Sitze leicht beweisen,
durch die deren Berechnung in vielen Fillen erleichtert wird.

12.4.1. Sitze iiber die Erwartung
Der Erwartungswert einer konstanten ZufallsgroBe a ist als thr Mittelwert na-
tiirlich die Konstante selber, d.h., £a = a.
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