Beiblitter zur Vorlesung Mathematik fiir Biologen

Erwartungswert und Varianz:

Erwartungswert

Sei X eine reelle Zufallsvariable. Der Erwartungswert von X ist

E(X):= 3 X(w) P({w}),

weN
falls €2 abzahlbar ist.

Ist X eine diskret verteilte ZV (d.h. es existiert eine Folge (x;);cv von Punkten in IR mit

P(X =uz;) =p; fiiri € IN, wobei 0 < p; < 1und Y p; = 1ist), so ist der Erwartungswert
i€IN

gegeben durch

i€V i€V
Fir ¢ : IR — R ist dann E(po X) = > o(z;) p;-
i€V

Ist X absolutstetig verteilt mit Dichtefunktion f (d.h. es ist P(X < a) = [* f(z)dx fir
alle a € IR), so ist

E(X):/xf(x)dx.
Fiir ¢ : IR — IR ist dann E(p o X) = [¢(x)f(z) dz.

Rechenregeln fiir den Erwartungswert

Fir c € R ist E(cX) = cE(X).
Fiir Zufallsvariablen X, ..., X, ist

n

E (é X,i> =Y EB(X)).

i=1
Fiir das arithmetische Mittel gilt somit
— 1 & 1
E(X,)=E|=) Xi| =-> E(X,).
Nz "z

Fiir unabhiingige Zufallsvariable X und Y ist E(XY) = E(X) E(Y).



Varianz und Kovarianz

Die Varianz Var(X) einer reellen Zufallsvariable X ist definiert durch
Var(X) = E ((X — E(X))?) = E(X?) — E(X)™.
Fiir zwei Zufallsvariablen X und Y ist die Kovarianz Cov(X,Y’) definiert durch
Cov(X,)Y)=E(X—-EX))(Y-E(Y)) =EXY)—-EX)E(Y).

heif3t der Korrelationskoeflizient der Zufallsvaria-

Der Quotient pxy =

\/Var(X)Var(Y)
blen X und Y.

Gilt Cov(X,Y) = 0, also auch pxy = 0, so heiflen die beiden Zufallsvariablen unkorreliert.

Sind X und Y unabhingig, dann sind sie unkorreliert.

Rechenregeln fiir die Varianz

Fiir a € IR ist
Var(X +a) = Var(X).

Fiir c € IR ist
Var(cX) = Var(X).

Fiir die Varianz einer Summe von zwei Zufallsvariablen X, Y gilt:
Var(X +Y)=Var(X)+Var(Y) +2Cov(X,Y).
Sind X und Y unkorrelierte Zufallsvariable, d.h. ist Cov(X,Y) = 0, so folgt
Var(X +Y) =Var(X) + Var(Y).

Sind X, Xy, ..., X, paarweise unkorrelierte Zufallsvariable (d.h. gilt Cov(X;, X;) = 0 fiir
i #7), so ist

Var (i Xi> = Zlear(Xi) und Var(X,) = % é Var(X;).

i=1 ne =



