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Zufallsvariablen: VorlZufallsvariablen: Vorlääufige Definitionufige Definition

Eine Zufallsvariable ist eine Abbildung X: Ω → Ω′, die eine 

Wahrscheinlichkeitsverteilung hat.  
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Zufallsvariablen: Ein erstes BeispielZufallsvariablen: Ein erstes Beispiel

 

Beispiel 1:  Einfacher Würfelwurf 

Ω = {ω1, ω2, ω3, ω4, ω5, ω6} 

Ω′ = {1, 2, 3, 4, 5, 6} 

X(ωi) = i,    i = 1, …, 6.  Dies ist die Zufallsvariable „Augenzahl“. 
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Zufallsvariablen: Weitere BeispieleZufallsvariablen: Weitere Beispiele 

Beispiel 2: Psychologischer Leistungstest (Ziehen einer Person und 

Bearbeitung zweier Aufgaben) 

Ω = ΩU ×{+, −}×{+, −} 

Ω′ = {0, 1, 2} 

Y1(ω) = 1, falls die 1. Aufgabe gelöst wird,
0, sonst.
⎧
⎨
⎩

 

Y2(ω) = 1, falls die 2. Aufgabe gelöst wird,
0, sonst.
⎧
⎨
⎩

 

S(ω) = Anzahl der gelösten Aufgaben  
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Zufallsvariablen: UrbildZufallsvariablen: Urbild

Urbild einer Menge A′ ⊂ Ω′ unter einer Abbildung X: Ω → Ω′ : 

X −1(A′) := {ω ∈ Ω: X(ω) ∈ A′}.  

Ω = ΩU ×{+, −}×{+, −} 

Ω′ = {0, 1, 2} 

Y1(ω) = 1, falls die 1. Aufgabe gelöst wird,
0, sonst.
⎧
⎨
⎩

 

Für A′ = {1} ist das Urbild unter Y1(A′) die Menge 

Y1
−1(A′) = ΩU ×{+}×{+, −}. 
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Urbild: BeispielUrbild: Beispiel

Beispiel des einfachen Münzwurfes 

 
Ω = {K, Z}, A = P(Ω) 

: {0,1}X Ω→ , X {ω }=
0,falls 
1,falls  

K
Z

ω=⎧
⎨ ω =⎩

 

' {0,1}Ω = , A ' { , ',{0},{1}}= ∅ Ω  

 
Welches sind hier Urbilder X −1(A ') für alle Teilmengen A ' ∈ A '? 
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Zufallsvariablen: DefinitionZufallsvariablen: Definition

Definition 4.1  

Seien 〈Ω, A, P〉 ein W-Raum, Ω′ eine Menge und A′ eine σ-Algebra 

auf Ω′. Eine Abbildung X: Ω → Ω′ heißt Zufallsvariable, wenn für 

das Urbild X −1(A′) := {ω ∈ Ω: X(ω) ∈ A′} von jedem A′ ∈ A′ gilt: 

X −1(A′) ∈ A. Die Menge aller Urbilder X −1(A′) heißt die von X 

erzeugte σ-Algebra. 
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Zufallsvariablen: ArtenZufallsvariablen: Arten
Definition 4.2 

Sei X: Ω → Ω′ eine Zufallsvariable auf 〈Ω, A, P〉. 

(i) Ist die Menge X(Ω) der Werte von X höchstens abzählbar unendlich, 

so heißt X diskret. 

(ii) Ist Ω′ ⊂ IR , so heißt X reell oder reellwertig. 

(iii) Gilt Ω′ ⊂ IR := IR∪ {∞, – ∞}, so heißt X numerisch. 

(iv) Ist Ω′ ⊂ IR und ist die Menge X(Ω) der Werte von X nicht endlich und 

nicht abzählbar unendlich, dann heißt X stetig. 
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Zufallsvariablen: VerteilungZufallsvariablen: Verteilung

Definition 4.3 

Seien 〈Ω, A, P〉 ein W-Raum, X: Ω → Ω′ eine Zufallsvariable auf 

〈Ω, A, P〉 und  A′ eine σ-Algebra auf Ω′. Dann heißt die durch 

P X(A′) := P [X −1(A′)],   für alle A′ ∈ A′, 

definierte Funktion P X:  A′ → IR  Verteilung von X (hinsichtlich P ). 
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Zufallsvariablen: kumulative VerteilungZufallsvariablen: kumulative Verteilung

Definition 4.4 

 Seien 〈Ω, A, P〉 ein W-Raum, X: Ω → IR eine numerische Zufallsva-

riable auf 〈Ω,  A, P〉 undBdie Borelsche σ-Algebra auf IR . Die durch 

F X(α) := P X([− ∞, α]) ,     α ∈ IR , 

definierte Funktion F X: IR → IR  heißt dann die kumulative Verteilung

oder die Verteilungsfunktion von X (hinsichtlich P ). 



11

Zufallsvariablen: UnabhZufallsvariablen: Unabhäängigkeitngigkeit
Definition 4.5  

Seien 〈Ω, A, P〉 ein W–Raum, X: Ω → Ω′X und Y: Ω → Ω′Y  Zufallsva-

riablen, A′X  eine σ-Algebra auf Ω′X und  A′Y eine σ-Algebra auf Ω′Y. 

Dann heißen X und Y (stochastisch) unabhängig (hinsichtlich P ), wenn 

für alle (A′, B′) ∈ A′X ×  A′Y gilt: 

P [X −1 (A′) ∩ Y −1(B′)] = P [X −1(A′)] ⋅ P [Y −1(B′)]. 

Andernfalls heißen X und Y (stochastisch) abhängig. 


