
Vorlesung am 12.01.2009 und am 19.01.2009

Ist X diskrete Zufallsvariable, die mit Wahrscheinlichkeit Eins nur einen der Werte
x1, x2, . . . annimmt, so gilt

EX =
∞∑

k=1

xk ·P[X = xk].

Ist X eine stetig verteilte Zufallsvariable mit Dichte f , so gilt

EX =
∫ ∞

−∞
x · f(x) dx.

Allgemeiner gilt für h : R → R in den obigen beiden Fällen:

Eh(X) =
∞∑

k=1

h(xk) ·P[X = xk] bzw. Eh(X) =
∫ ∞

−∞
h(x) · f(x) dx.
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Beispiele:

• Für eine b(n, p)–verteilte ZV X gilt

EX =
n∑

k=0

k ·
(n

k

)
pk(1− p)n−k = · · · = n · p

und

EX2 =
n∑

k=0

k2 ·
(n

k

)
pk(1− p)n−k

• Für eine π(λ)–verteilte ZV Y gilt

EY =
∞∑

k=0

k · λ
k

k!
· e−λ = · · · = λ.
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• Für eine N(µ, σ2)–verteilte ZV Z gilt

EZ =
∫ ∞

−∞
x · 1√

2πσ
· e−(x−µ)2/(2σ2) dx = · · · = µ.

und

EZ3 =
∫ ∞

−∞
x3 · 1√

2πσ
· e−(x−µ)2/(2σ2) dx.
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Wichtige Eigenschaften des Erwartungswertes

Seien X, Y zwei reelle ZVen und sei α ∈ R.

• Der Erwartungswert einer Summe ist Summe der einzelnen Erwartungswerte:

E(X + Y ) = EX + EY.

• Der Erwartungswert des Vielfachen einer ZV ist gleich dem Vielfachen des
Erwartungswertes der ZV:

E(α ·X) = α ·EX.

• Beeinflussen sich Zufallsvariablen gegenseitig nicht (d.h. sind sie unabhängig),
so ist der Erwartungswert eines Produktes gleich dem Produkt der einzelnen
Erwartungswerte:

E(X · Y ) = EX ·EY.
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Seien X, Y eine reelle ZVen und seien α, β ∈ R.

Die Varianz von X beschreibt die mittlere quadratische Abweichung zwischen
dem Wert von X und dem Erwartungswert von X:

V (X) = E
(
(X −EX)2

)
.

Sie macht eine Aussage darüber, wie stark ein zufälliger Wert um seinen “mittleren
Wert” schwankt.

Für sie gilt die Formel
V (X) = E(X2)− (EX)2.
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Wichtige Rechenregeln:

• Die Varianz des Vielfachen einer ZV ist das Vielfache zum Quadrat multipliziert
mit der Varianz der ZV:

V (α ·X) = α2 · V (X).

• Die Varianz ändert sich nicht, wenn man eine Konstante zu der ZV dazuaddiert:

V (X + β) = V (X).

• Beeinflussen sich Zufallsvariablen gegenseitig nicht (d.h. sind sie unabhängig),
so ist die Varianz der Summe gleich der Summe der Varianzen:

V (X + Y )) = V (X) + V (Y ).

SfHS WS 08/09 6



(Zähl-)Dichte Erwartungswert Varianz

b(n, p) P[X = k] = (n
k)pk(1− p)n−k n · p n · p · (1− p)

für k ∈ {0, 1, . . . , n}

π(λ) P[X = k] = λk

k! · e
−λ λ λ

für k ∈ {0, 1, . . . }

U [a, b] f(x) = 1/(b− a) für a ≤ x ≤ b (a+b)/2 . . .
f(x) = 0 sonst

exp(λ) f(x) = λ · e−λ·x für x ≥ 0 1/λ . . .
f(x) = 0 sonst

N(a, σ2) f(x) = 1√
2πσ

· e−
x−a)2

2σ2 a σ2

für x ∈ R
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