Vorlesung 3a

Der Erwartungswert

von diskreten reellwertigen Zufallsvariablen

Teil 3

Linearitat des Erwartungswertes

(vgl. (Buch S. 52)



Satz 1. (Homogenitat des EW)
Der Erwartungswert des c-fachen
einer diskreten reellwertigen Zufallsvariablen X

Ist das c-fache des Erwartungswertes:

E[cX] = cE[X]



Satz 1. (Homogenitat des EW)
Der Erwartungswert des c-fachen
einer diskreten reellwertigen Zufallsvariablen X
Ist das c-fache des Erwartungswertes:

h(a) :=ca, Y:=h(X)=cX.

ElcX] = Z h(a

acs

— an P(X =aqa) :CZGP(XZQ) = cE[X].

aesS aceSs



Satz 2. (Additivitat des Erwartungswertes)
Sei (X1, X>) ein zufalliges Paar reellwertiger ZV'er,
far die E[X7] und E[X,] existieren und endlich sind.

Dann gilt

E[X; 4+ X5] = E[Xq] + E[X5]






Beweis von Satz 2
(hier nur fOr diskrete Zufallsvariable):
Seien S1,S, C R abzahlbar mit
P(X;€S51)=P(X, €85, =1.

Aus der Transformationsformel folgt mit

h(ay, ay) = aj; + ay:

E[X;+ X3l = > (a1 + az) P(Xy = a1, X3 = ay)
(a7,a2)€51XS;



In der nachsten Umformung werden wir

die in V2b1 besprochene Beziehung

> P(Xy=a;,Xp=a) =P(Xj € ay)
areSy

verwenden.



E[X7 + X)]

— Z Z (a1 + a2) P(Xy = a1, X3 = ap)

A1ES] MES)

— Z aj Z P(Xy =a1,X) = ay)

a]ES] €Sy

+ ) a ) PXi=aq,X=a)

arESy a1 €Sy



E[X] —+ Xz]

= ) ) (a+a)PX)=a;,X; = ay)

a1EST mES)

= > a PXj=qy)

a1 €S

+ Y a; Y PXj=a;,X;=ay)

a)esS) a1 €S



E[X] —+ Xz]

= ) ) (a+a)PX)=a;,X; = ay)

a1EST mES)

= ) a PXj=qy)

a1 €S

+ Y a; Y PXj=a;,X;=ay)

a)esS) a1 €S



E[X] —+ Xz]

= ) ) (a+a)PX)=a;,X; = ay)

a1EST mES)

— E[X{]

+ ) ay Yy PXj=a;,X;=ay)

a)eS) a1 €S



E[X] —+ Xz]

= ) ) (a+a)PX)=a;,X; = ay)

a1EST mES)

— E[X{]

+ E[X5]



Korollar aus Satz 1 und Satz 2
(Linearitat des Erwartungswertes)
(Buch S. 52)

Far reellwertige Zufallsvariable Xq, X,

far die E[X7] und E[X,] existieren und endlich sind,
gilt

E[C]X] + CzXz] — C]E[X]] + CzE[Xz] y, C1,C € R .



