Vorlesung 3b

Der Erwartungswert

von diskreten reellwertigen Zufallsvariablen
Tell 2

Wie erlebt man den Erwartungswert?



eine Zufallsgrof3e;

E[X]

eine Zahl.



Ein Beispiel: Der Erwartungswert der
Anzahl der Erfolge beim dreifachen Munzwurf

Eine faire Minze wird dreimal geworfen.

X := Anzahl der geworfenen Kopfe.

S:={0,1,2,3}
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Eine faire Minze wird dreimal geworfen.
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a = Anzahl Kopfe
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Die Zahl E[X] = 1.5 gehort gar nicht zu S
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und kann deshalb im buchstablichen Sinn
kein Wert von X sein, den man erwartet.
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x = Anzahl Kopfe
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Was denn dann?
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Wie erlebt man den Erwartungswert?
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Durch wiederholtes Werfen
der drei MUnzen
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Der Erwartungswert als Langzeitmittel

Beispiel:

X ...Anzahl Kopfe beim dreimaligen fairen MUunzwurf
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800 Wiederholungen: X1, Xy, ..., X300
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Mp=(X1+Xo+...+Xn)/n
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8000 Wiederholungen: Xy, Xy, ..., Xg000
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Mn — E[X]
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Warum?

0 2000 4000 6000 8000
n



0 2000 4000 6000 8000
n



Die Summe von n Zahlen xq,...,xn €{0,1, 2,3}

kann man auch so berechnen:
Man zahlt far a = 1, 2, 3, wieviele der x; gleich a sind

und bekommt

3
x1—|—...—|—xn:Za#{i§n:xi:a}.
a=0



3
Mnp= > a#{i<n:X;=a}/n
a=0 HZ O(lP a)
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Dazu spater mehr.

FUr den Moment nur als kurzer Ausblick:

DAS GESETZ DER GROSSEN ZAHLEN

Sei X eine ZufallsgroBe mit Erwartungswert E[X].
Seien Xy, X», ... unabhangige Kopien von X.

Dann gilt

n

y E[X]




Zu klaren
1. Was heif3t , unabhangig “?
2. Was heif3t, — “?

Diese Klarung wird in der Vorlesung

iIn wenigen Wochen erfolgen.

Jetzt halten wir erst einmal fest:



Zwei Vorstellungen von E[X]

1. Gewichtetes Mittel

der moglichen Werte:

EX]:=) aP(X=a)

2. Langzeitmittelwert

bei “unabhangigen” Wiederholungen:

n

y K[X]




