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Theory Recap 1

where we left off last time…
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Independence
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Pr[A |B] =
Pr[A ∩ B]

Pr[B]
=

Pr[A] ⋅ Pr[B]
Pr[B]

= Pr[A]

“[…] das Vorwissen, dass B eintritt, keinen Einfluss auf die 
Wahrscheinlichkeit hat, mit der wir das Eintreten von A erwarten.”, skript p. 
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Interactive Example (Blackboard)
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Sind  und  unabhängig?A B
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Interactive Example (Blackboard)
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Sind  und  unabhängig?A D
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Independence
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Interactive Example (Blackboard)
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Was kann man über die Un-/Abhängigkeit von  und  sagen?A, B C
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Interactive Example (Blackboard)

Consider the cycle graph . Two vertices are chosen randomly. What is the 
probability that they are neighbors?

Cn

14

C8

Note that choosing vertex 1 and 2 is the same Ereignis as choosing vertex 2 and 1.
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Interactive Example (Blackboard)

Given  people, what is the probability that two of them share a birthday?


Assume every year has . An Ereignis is of the form  where 
. Assume that every  has the same probability.


n

365 ω = {t1, …, tn}
ti ∈ [365] ω

15



Georg Hasebe

Interactive Example (Blackboard)

Given  people, what is the probability that someone has birthday today?


Assume every year has . An Ereignis is of the form  where 
. Assume that every  has the same probability.


n

365 ω = {t1, …, tn}
ti ∈ [365] ω
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Interactive Example (Blackboard)

Given  people, what is the probability that someone has the same birthday as 
me?


Assume every year has . An Ereignis is of the form  where 
. Assume that every  has the same probability.


n

365 ω = {t1, …, tn}
ti ∈ [365] ω
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Theory Recap 2
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Independence
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cont’d on the blackboard.
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Zufallsvariablen

Der Wertebereich von  ist definiert durch


.

X

WX := X(Ω) = {x ∈ ℝ ∣ es existiert ω ∈ Ω so dass X(ω) = x}

22

Wenn  endlich [abzählbar] ist, ist  endlich [abzählbar].Ω WX
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Bespiel

Wir werfen eine ideale Münze dreimal. Die Zufallsvariable  bezeichne die 
Gesamtanzahl der Würfe mit Ergebnis “Kopf”.


Q: Was ist ?


A: 


Q: Was ist  und ?


A: , 


Q: Was ist  (Wertebereich von )?


A: 

Y

Ω

Ω = {K, Z}3

Y(KZK) Y(KKK)

Y(KZK) = 2 Y(KKK) = 3

WY Y

WY = {0,1,2,3}
23
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Notation

Sei  eine Zufallsvariable und sei .


Das Ereignis  wird oft mit der Schreibweise  
abgekürzt.


Damit wird  zu .


Analog:  gleich  oder .


Analog: 

X WX = {x1, x2, …}

{ω ∈ Ω ∣ X(ω) = xi} X = xi

Pr[{ω ∈ Ω ∣ X(ω) = xi}] Pr[X = xi]

Pr[{ω ∈ Ω ∣ X(ω) ≤ xi}] Pr[X ≤ xi] ∑
x∈WX : x≤xi

Pr[X = x]

Pr[X ≥ xi], Pr[2 < X < 7], Pr[X2 ≥ 2], …
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Dichte-/Verteilungsfunktion

Sei  eine Zufallsvariable.


Dichtefunktion von :





Verteilungsfunktion von :


X

X

fX : ℝ → [0,1], x ↦ Pr[X = x]

X

FX : ℝ → [0,1], x ↦ Pr[X ≤ x]

25



Georg Hasebe

Beispiel

Wir werfen eine ideale Münze dreimal. Die Zufallsvariable  bezeichne die 
Gesamtanzahl der Würfe mit Ergebnis “Kopf”.


Q: Was ist die Dichtefunktion  von ?


Q: Was ist die Verteilungsfunktion  von ?


A: (Blackboard)

Y

fY Y

FY Y
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Erwartungswert
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From the official lecture slides: “Vorlesung: wir betrachten nur Zufallsvariablen für die der Erwartungswert existiert.”
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Erwartungswert
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Vergleich mit Def. 2.27: .


Erinnerung 1:  .


Erinnerung 2: .

𝔼[X] = ∑
x∈WX

x ⋅ Pr[X = x]

Pr[X = x] = Pr[{ω ∈ Ω ∣ X(ω) = x}]

Pr[E] = ∑
ω∈E

Pr[ω]
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Beispiel

Wir werfen einen fairen Würfel. Die Zufallsvariable  bezeichne die Augenzahl des 
Würfels. Bestimmen Sie .


Nach Lemma 2.29 gilt  und wir bekommen


.

X
𝔼[X]

𝔼[X] = ∑
ω∈Ω

X(ω) Pr[ω]

𝔼[X] = ∑
ω∈{1,2,3,4,5,6}

X(ω) Pr[ω] = 1 ⋅
1
6

+ 2 ⋅
1
6

+ … + 6 ⋅
1
6

=
21
6

=
7
2

= 3.5
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Erwartungswert
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Proof for  on the blackboard.X = a1X1 + a2X2 + b


