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1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE \
1.3 Bedingte W'keit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung E{'\\\\AQA’\A\’L\ S. 26

Bedingte Verteilung ?(B\ A) N
und mehrstufige Experimente %i;’k
Wir haben ZVn Xji, X, ..., X, im Sinn und kennen
1. die Verteilung von Xj, <S°@A }Q)

2. fir 2 < k < n die bedingte Verteilung von Xy, wenn
X1, X5, ..., Xk_1 schon beobachtet wurden.
(d.h. fir beliebige beobachtete Werte x1, Xo, . .., Xk_1
kennen wir P(Xk € - | X1=X1,..., X1 = X1 )) ?(A!\B\
=AY PI8IW)
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1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Bedingte Verteilung
und mehrstufige Experimente
Wir haben ZVn Xi, X5, ..., X, im Sinn und kennen
1. die Verteilung von Xj,
2. fir 2 < k < n die bedingte Verteilung von Xy, wenn
X1, X5, ..., Xk_1 schon beobachtet wurden.
(d.h. fir beliebige beobachtete Werte x1, Xo, . .., Xk_1
kennen wir P(Xy €| X1 =Xq1,..., Xk_1 = Xk_1))
Dann kann man die gemeinsame Verteilung (zumindest im
diskreten Fall, d.h. die gemeinsamen Gewichte) des Vektors
(X1, Xo, ..., Xp) mittels der Multiplikationsformel (Beob. 1.44)
bestimmen (,Pfadregel”):
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Bedingte Verteilung
und mehrstufige Experimente
Wir haben ZVn Xi, X5, ..., X, im Sinn und kennen
1. die Verteilung von Xj,
2. fir 2 < k < n die bedingte Verteilung von Xy, wenn
Xi,Xo, ..., Xk_1 schon beobachtet wurden.
(d.h. fir beliebige beobachtete Werte x1, Xo, . .., Xk_1
kennen wir P(Xy €| X1 =Xq1,..., Xk_1 = Xk_1))
Dann kann man die gemeinsame Verteilung (zumindest im

diskreten Fall, d.h. die gemeinsamen Gewichte) des Vektors
(X1, Xo, ..., Xp) mittels der Multiplikationsformel (Beob. 1.44)

bestimmen (,Pfadregel):
X2
P(X1 :X17X2:¥7---7anxn)
=P(X1=x1)-P(Xa=x2| X1 =X1)- P(X3=X3| X1 = X1, X2 = X)
v P(Xn=Xn | Xy =X, X0 = X2, .., Xt = Xnot)
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1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Man stellt Rechnungen, die die verschiedenen Falle (IAngs der
-Pfade”) in dieser Weise aufzahlen, oft mittels eines
Baumdiagramms dar, wie in dem folgenden Beispiel.
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1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Man stellt Rechnungen, die die verschiedenen Falle (IAngs der
-Pfade”) in dieser Weise aufzahlen, oft mittels eines
Baumdiagramms dar, wie in dem folgenden Beispiel.

Beispiel 1.47

Wir haben eine faire Minze My und zwei gezinkte Minzen Mo,
M5 (deren Seiten jeweils mit 0 und 1 beschriftet seien), wobei

3

1
P(M2=1):Z,P(M3:1)=Z.

Wir werfen erst My, wenn My den Wert 1 zeigt, so werfen wir
dann M, sonst Ms. Sei

X; = Resultat des i-ten Wurfs, i =1, 2.
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Beispiel 1.47, Forts.

3

PW ’(thz (171)‘2
.

?V P(X\ (%) =(1,0)] ¢

T2

o /oc"

7\\0) \Z 1
\ P(Xz’/’ (X1 %) = (0.1)] g

m (%.%) = (0,0)]
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Beispiel 1.47, Forts.

Die gemeinsame Verteilung von (Xj, X2) ist damit

Xe 1 0
Xi

1 1.,3_3 1. 1_1 1
2 48 2 48 2
0 1.1_1 1.3_3 |1
2 48 2 478 2

1 1

2 2
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Beispiel 1.47, Forts.

Die gemeinsame Verteilung von (Xj, X2) ist damit

Xe 1 0
Xi

1 1.,3_3 1. 1_1 1
2 48 2 48 2
0 1.1_1 1.3_3 |1
2 48 2 478 2

1 1

2 2

Wir sehen hier wieder: Die Randverteilungen legen (i.A.) nicht
die gemeinsame Verteilung fest. Es ist
P(Xi=1)=P(Xo=1)=3

(und dieselben Randverteilungen ergaben sich, wenn man zwei
Mal M; wirft, aber die gemeinsame Verteilung ware eine
andere).
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Beispiel 1.48

Nehmen wir an, in der Situation von Bsp. 1.42 (,verrauschter
Ubertragungskanal*) wird das zufallige Bit X sicherheitshalber
zweimal gesendet (wobei jedesmal unabhangig mit den
genannten Wkeiten ein Ubertragungsfehler auftritt), seien Y;
und Y> die beiden empfangenen Bits, Z; =1y, _y,),

Z> =1y,_v,-x; (beachte, dass der Empfanger Z; beobachten
kann, nicht aber 2,).
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Beispiel 1.48

Nehmen wir an, in der Situation von Bsp. 1.42 (,verrauschter
Ubertragungskanal*) wird das zufallige Bit X sicherheitshalber
zweimal gesendet (wobei jedesmal unabhangig mit den
genannten Wkeiten ein Ubertragungsfehler auftritt), seien Y;
und Y> die beiden empfangenen Bits, Z; =1y, _y,),

Z> =1y,_v,-x; (beachte, dass der Empfanger Z; beobachten
kann, nicht aber 2,).

Dannistwegen {Z =1} c{Z; =1}

P(Z=1)

P(Zz=1|Z1=1)=m

(dies ist die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Empfanger, der den
gesendeten Bits ,vertraut, sofern er zweimal dasselbe
empfangen hat, ,richtig liegt®).



1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE
1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Beispiel 1.48, Forts.

Wir fassen die moglichen Ausgange von (X, Y1, Y2) (und die
sich daraus ergebenden Werte von Z;, Z,) in einem
Baumdiagramm zusammen:
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Beispiel 1.48, Forts.

N
SN N

[X=0,Y;-0] [X=0,Y,=1] [X=1,Y1=0] [X=1Y1=1

AEAWANA

X =0, X =0, X=0 =0, = = = =1,
Y1=0, |Y1=0, |Yi= Y1-1, Y1 0, ||Yi=1, [|Yi=1, ||Y1=1,
YZZO, Y2*1 Y2:0 Y2:17 Y2:Oy Y2:Ov Y2:0v Y2:1,

Zy =1, Z; =0, Z; =0, Zy =1, Zy =1, Zy =0, Z;y =0, Zy =1,

22—1 Zz— Zz— Zg=0 Zg=0 Zg=0 Zg=0 Zg=1
Wkeit Wkeit Wekeit Wkeit Wkeit Wkeit Wkeit Wkeit
(1-a) (1-a) (1-a) (1—a)f§ af12 afy a(1-f)

a
(-0 |- 0-f)h | -h(1-h) (=) || h (1-h)
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Beispiel 1.48, Forts.

Wir sehen:
P(Zi=1)=(1-a)(1-f)?+(1-a)fs+af?+a(1-f)?
P(Zo=1)=(1-a)(1-f)?+a(1-f)?

P(Zo=1|Z =1)

B (1-a)(1-1f)%+a(1-£)?
C(1-a)(1-fh)2+(1-a)f?+af?+a(1-f)?
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Beispiel 1.48, Forts.

Wir sehen:
P(Zi=1)=(1-a)(1-f)?+(1-a)fs+af?+a(1-f)?
P(Zy=1)=(1-a)(1-f)?+a(1-H)?

P(Zo=1]2=1)

B (1-a)(1-f)%+a(1-f)?
C(1-a)(1-fh)2+(1-a)f?+af?+a(1-f)?

Far die konkreten Zahlenwerte aus Beispiel 1.42
(a=0.3,f; =0.05,f = 0.1) ergibt sich

P(Z=1|Z4=1)~0.991.
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Unabhangigkeit

Definition 1.49
Ereignisse A und B (auf demselben W’raum) heif3en
(stochastisch) unabhéngig, falls gilt

P(AnB) = P(A)P(B)
(Sofern P(A) > 0, so gilt dann auch P(B | A) = P(B), d.h. die bedingte und
die unbedingte W’keit von B stimmen Uberein, analog mit vertauschten

Rollen.) ?('B A A) PC@) . /4\3
A)

X A)= "~
%\l‘ Pl PA) %
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Unabhangigkeit

Definition 1.49
Ereignisse A und B (auf demselben W’raum) heif3en
(stochastisch) unabhéngig, falls gilt

P(AnB) = P(A)P(B)
(Sofern P(A) > 0, so gilt dann auch P(B | A) = P(B), d.h. die bedingte und
die unbedingte W’keit von B stimmen Uberein, analog mit vertauschten
Rollen.)

Allgemein: Ereignisse A1, Ao, ..., An heiBBen (stochastisch)
unabhéngig, falls gilt
P(ﬂA,-) -TIPA) fiurallez+dJc{1,2,....n} (1)
ied ied

(far unendlich viele Ereignisse A1, Az, ... : (1) fir jedes endliche J c N).
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Beispiel

Wir ziehen eine Karte (nennen wir sie K) aus einem gut
gemischtem Skatblatt, sei A= {K ist ein As}, B = {K ist kreuz}.

A wd G %i\«i ua,
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Bemerkung 1.50

1. Sind Ereignisse A+, Ao, ..., A, unabhangig, so gilt dies
offenbar auch fur jede Teilfamilie A, ..., A, (mit
1<y < <ig<n).
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Bemerkung 1.50

1. Sind Ereignisse A+, Ao, ..., A, unabhangig, so gilt dies
offenbar auch fur jede Teilfamilie A, ..., A, (mit
1<y < <ig<n).

2. Es genugt i.A. nicht, in (1) nur Paare zu prufen.

\Awgc/ g-ML ?’;m m\\k’ Mq( Mz/M3
$H die Evgelowisse
A= 4‘“’»1‘/ Attihnthsﬁr Agss"’z’*"‘s;

PAN= Gt G=4 = P(a,)-PAy)

¢ (henak)< PR.oR)-5 £ 404
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Diskussion.

1. Stochastische Unabhangigkeit ist eine (gemeinsame)
Eigenschaft von Ereignissen und deren Wahrscheinlichkeiten;
(Un-)abhangigkeit ist nicht automatisch mit (Nicht-)Existenz
eines kausalen Zusammenhangs gleichzusetzen.
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Diskussion.

Beispiel:

Wir befragen eine zufallig an einem Samstagnachmittag auf
dem Mainzer Gutenbergplatz ausgewahlte Testperson. Die
Ereignisse ,hat SchuhgréBe > 41 und ,hat Fihrerschein® sind
nicht unabhangig
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1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Diskussion.
Beispiel:
Wir befragen eine zufallig an einem Samstagnachmittag auf
dem Mainzer Gutenbergplatz ausgewahlte Testperson. Die

Ereignisse ,hat SchuhgréBe > 41 und ,hat Fihrerschein® sind
nicht unabhangig

(gegeben {hat SchuhgréBe > 41} handelt es sich vermutlich
eher um einen Erwachsenen, daher ist die Chance, dass die
Person auch einen Fihrerschein hat gré3er als der Anteil der
Flhrerscheinbesitzer in der Gesamtbevdlkerung, die auch viele
Kinder umfasst).
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Diskussion.
Beispiel:
Wir befragen eine zufallig an einem Samstagnachmittag auf
dem Mainzer Gutenbergplatz ausgewahlte Testperson. Die

Ereignisse ,hat SchuhgréBe > 41 und ,hat Fihrerschein® sind
nicht unabhangig

(gegeben {hat SchuhgréBe > 41} handelt es sich vermutlich
eher um einen Erwachsenen, daher ist die Chance, dass die
Person auch einen Fihrerschein hat gré3er als der Anteil der
Flhrerscheinbesitzer in der Gesamtbevdlkerung, die auch viele
Kinder umfasst).

Trotzdem ware die Behauptung, dass grof3e FlBe
Flhrerscheine hervorbringen, natdrlich unsinnig.
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Diskussion.

2. Nichtsdestoweniger modelliert man die erneute
Wiederholung eines gewissen zufalligen Experiments unter
gleichen Bedingungen (oder auch die Befragung verschiedener
Versuchspersonen aus einer gro3en Grundgesamtheit) zumeist
mittels (angenommener) stochastischer Unabhangigkeit.

Die Annahme unabhangiger Kopien eines gewissen
Zufallsexperiments bildet haufig einen zentralen Ansatzpunkt
statistischer Analysen.
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Unabhangige Zufallsvariablen

Definition 1.51 “

Zufallsvariablen Xi, Xo, ..., Xy (die auf einem gemeinsamen
W’raum definiert sind) hei3en (stochastisch) unabhédngig, wenn

fir alle Ereignisse {X; < B;} gilt  (Ba €S,

d
P(X1EB1,X2€BZ,...,XdEBd)ZHP()(iEBi) (2)
i=1

(Rem : Mo ke au (2) /f\:\v manclha
'5,: v%\ _a\nse,'{'-ku ,ia('wf %}&Z&F
() ol alle Schube ‘TEL&AL% Ve

Tdiier awe S, d3)
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Beobachtung 1.52

X1, Xo,...,Xn ZVn, X; habe Werte in S;, S; abzéahlbar fir
i=1,2,...,n. Dann sind Xy, Xo, ..., X, unabhédngig g.d.w. gilt
VX1 €S81,X%€8s,...,Xn€ Sy

n
P(X1 = X1 X = X Xn = X0) = [[ P(Xi = ) (2¢)
i=1

(d.h. die gemeinsamen Gewichte haben Produktgestalt).
(uella ’Bf?x;’) o Do ASa 4.6 () Td-
Wewn (<) 06\14" Chelle o@%_ R; dov ol

o= TR G- 5 ) wdze
Tk e®m) = Z PO%= %) )
i\
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Beobachtung und Definition 1.53

Fir unabhéangige Zufallsvariablen Xy, . .., X, ist also die
gemeinsame Verteilung, d.h. die Verteilung von

X := (X1 Yo ,X,,) durch die Randverteilungen festgelegt (siehe
Def. 1.45).

Man nennt dann . := £ (X) das Produkt der
wi=2L(X1),...,un =% (Xn) und schreibt

M= ® U2 ® - ® lip
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Bemerkung 1.54
Sind ZVn Xj, ..., X, unabhangig, so auch

1. jede Teilfamilie Xj,,..., X, (mit1</i <. < <n)

2. f4 (X1 ), fg(Xg), ey fn(Xn) fir Funktionen f; : S; — SI,

. § £ (K) B
= 1% e £ @Dy
=B

A

4
\

H B < S;/
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Bemerkung 1.54 (Fortsetzung)

3. In Def. 1.51 gentgt es i.A. nicht, jeweils nur Paare auf
Unabhangigkeit zu prifen:
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Bemerkung 1.54 (Fortsetzung)

3. In Def. 1.51 gentgt es i.A. nicht, jeweils nur Paare auf
Unabhangigkeit zu prifen:

Beispiel (wir sprechen Bsp. 1.50, 2. mit ZVn aus):

Seien Xi, Xo, X3 unabhangige faire Minzwiirfe
P(Xi=0)=P(Xi=1)=},

Yi=1x2%) Y2 = Tixxe)s Y3 = 106=x)-

Dann sind jeweils Y7 und Ys, Y7 und Y3, Yo und Y3 unabh.,
aber Y1, Yo, Y5 zusammen nicht.
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Bemerkung 1.54 (Fortsetzung)
4. Vergleichen wir Def. 1.49 und Def. 1.51, so sehen wir:

Ereignisse A1, Az, ..., A, sind genau dann unabhangig, wenn
dies fiir ihre Indikatorvariable 14,,14,,...,14, gilt.
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Die Situation im Fall mit Dichten

Beobachtung 1.55 (Marginaldichten)

Die Zufallsvariable X = (X1, Xo) mit Werten in (S c) R? habe
(gemeinsame) Dichte fx(xy, x2), So hat Xy die Dichte

fx, (x1) = [oo fx(x1,X2) dxo (flr x; € R)
und analog hat X; die Dichte fx,(x2) = [ fx(X1, X2) dxq

(X2 eR )
fx, und fx, heiBen die Marginal- oder Randdichten von f.
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Die Situation im Fall mit Dichten

Beobachtung 1.55 (Marginaldichten)

Die Zufallsvariable X = (X1, Xo) mit Werten in (S c) R? habe
(gemeinsame) Dichte fx(xy, x2), So hat Xy die Dichte

fx, (x1) = [oo fx(x1,X2) dxo (flr x; € R)

und analog hat X; die Dichte fx,(x2) = [ fx(X1, X2) dxq
(X2 eR )
fx, und fx, heiBen die Marginal- oder Randdichten von f.

Argument:

P(Xi € [a,b]) = P(Xi € [a,b], X2 € R)

oo

://001[a7b](x1)1R(X2)fX(x1,xz)dx1dxz :[ab(/oofx(x1,x2)dx2)dx1
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Beobachtung 1.55 (Marginaldichten, allgemein)

Allgemein: Fiir X = (Xy, ..., Xy) mit Werten in R" und Dichte fx
ist

fx.(xi) = [oo [oo fx (X1, ..+, Xn) dxq---aX;_1 aXis 1O

die i-te Marginaldichte.
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Das kontinuierliche Analogon zu Prop. 1.52 lautet:
Bericht 1.56 (Unabhangigkeit im reellwertigen Fall mit
Dichte)

Seien Xi, Xo, ..., X, reellwertige ZVn, fi,....f,: R > R,
Wahrscheinlichkeitsdichten (d.h. [ fi(x) dx = 1), dann sind
aquivalent:
1. Xj,..., Xy sind u.a. und X; hat Dichte f; firi=1,...,n
(d.h. P(X; e B) = [gfi(x) dx und
P(X1 €Bi,....XneBp) =TI, P(Xi € B;) fur
Bi,...,B,cR).
2. Die ZV X = (Xj,..., X,) mit Werten in R" hat Dichte

f(x)=fi(x1) fo(Xx2) - fa(Xn), X=(Xq,...,Xn) €eR",

d.h. die gemeinsame Dichte hat Produkigestalt.
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Xi, ..., Xn unabhangig und X; hat Dichte f;
A

X = (Xi,...,Xn) hat Dichte

f(x)=Ff(xq) fo(X2) - fa(Xn), Xx=(x1,..

., Xp) €R”
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Xi, ..., Xn unabhangig und X; hat Dichte f;

<

X = (Xi,...,Xn) hat Dichte

f(xX)=Ff(x9) f(x2) - fo(xn), XxX=(Xq1,...,Xp) €R"

Vergleicht man dies mit Beob. 1.55, so folgt:

In diesem Fall ist die gemeinsame Dichtefunktion das Produkt
der Marginaldichten.
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Xi, ..., Xn unabhangig und X; hat Dichte f;
A

X = (Xi,...,Xn) hat Dichte
f(X)=f(x1) Fo(Xp) - Fo(Xn), X=(X1,...,Xn) €R"

Vergleicht man dies mit Beob. 1.55, so folgt:

In diesem Fall ist die gemeinsame Dichtefunktion das Produkt
der Marginaldichten.

Beweisidee. ,Naiv* rechnen wir

[ womydne [ty dn

- (1)~ a(X0) O ... Ay
(=00, ]x+++x (—00,Xn]



1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE
1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Beispiel 1.57
1. Wahle A = [ay,b;] x [az, b2] c R? in Bsp. 1.36, 1., d.h.
X = (Xq, X2) ist uniform verteilt auf einem (achsenparallelen)
Rechteck A
(mit Flache vol(A) = (b1 — ay) (b2 — a2)).
X hat Dichte

1
(by—ar)(b-ap) | e
= fx, (x1)fx, (x2)

Gy e () (i=1.2)

d.h. die Koordinaten X; und Xs sind unabhangig
(und jeweils uniform auf [a;, b;] verteilt).

fx(x1,X2) = [ap,b0] (X1, X2)

mit Marginaldichten fy (x;) =



1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE
1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Beispiel 1.57 (Forts.)

2. Wahle A= {(x1,x2) e R2: x% + x5 < 1} in Bsp. 1.36, d.h.

X = (Xq, X2) ist uniform verteilt auf dem Einheitskreis (mit
Flache vol(A) = 7) mit Dichte

’
fx(X1,X%2) = ;1[0,1]()(12 +X3).



1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE
1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Beispiel 1.57 (Forts.)

2. Wahle A= {(x1,x2) e R2: x% + x5 < 1} in Bsp. 1.36, d.h.
X = (Xq, X2) ist uniform verteilt auf dem Einheitskreis (mit
Flache vol(A) = 7) mit Dichte

’
fx(X1,X%2) = ;1[0,1]()(12 +X3).

Die Marginaldichte ist

=1 1
fx, (X1) = foo [0,1] (X1 +X5) dxo = W1[_1,1](X1) 1.dxo

=1 11(X1) \/1—X1 )

(und analog bzw. offensichtlich aus Symmetrie ist fx, = fx,).

ﬁ

| =
|

—*Xm x
bl \V]



1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE
1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Beispiel 1.57 (Forts.)

2. Wahle A= {(x1,x2) e R?: x2 + x3 <1} in Bsp. 1.36, d.h.
X = (Xq, X2) ist uniform verteilt auf dem Einheitskreis (mit
Flache vol(A) = 7) mit Dichte

’
fx(X1,X%2) = ;1[0,1]()(12 +X3).

Die Marginaldichte ist

|
?‘
IS

o 1 1
fx, (x1) = f 1(0,1] (X1 +Xz)dX2—7T1[_1,1](X1) 1dx;
—/1-x2
=1 11(X1) \/1—X1 1
(und analog bzw. offensichtlich aus Symmetrie ist fx, = fx,).

Insbesondere sind (im Gegensatz zu 1.) X; und X, sind (natirlich)
nicht unabhangig, denn fx(x1, x2) # fx, (x1)fx, (X2).



1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE
1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Beispiel 1.57 (Forts.)

3. Betrachten wir

X =(X1,X2) aus 2. in
Polarkoordinaten:

Sei R der Radius, W der
Winkel von X

X1



1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE
1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Beispiel 1.57 (Forts.)

3. Betrachten wir

X =(X1,X2) aus 2. in
Polarkoordinaten:

Sei R der Radius, W der

Winkel von X Xq
also
arcsin( ), Xi >0,
R-= X12+X22, W= —arcsm(%) X1<0,X5 >0,
—7r—arcsm( 2), X;<0,X<0,

[knapp : W = sign(X7) - arcsm( )+7r1[ 1,0) (X1) - sign(X2)]

bzw. Xj = Rcos(W), Xo = Rsin(W)



1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE
1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Beispiel 1.57 (Forts.)
3. (Xj, X2) uniform im Einheitskreis, in Polarkoordinaten:

R=+\/X?+ X2, W =sign(X;)-arcsin (%) +71[_1,0)(X1) - sign(X2)



1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE
1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung S.53

Beispiel 1.57 (Forts.)
3. (Xj, X2) uniform im Einheitskreis, in Polarkoordinaten:
R=+\/X?+ X2, W =sign(X;)-arcsin (%) +71[_1,0)(X1) - sign(X2)

Dann sind R und W Xo
unabhéngig,

R hat Dichte
fr(r) =2ro.1)(r),
W hat Dichte

fw(w) = 21_7r1 [—7r77r)(W)

X1




1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE
1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung

Beispiel 1.57 (Forts.)
3. (Xj, X2) uniform im Einheitskreis, in Polarkoordinaten:

R=+\/X?+ X2, W =sign(X;)-arcsin (%) +71[_1,0)(X1) - sign(X2)

X2

Dann sind R und W
unabhéngig,

R hat Dichte
fr(r) =2ro.1)(r),
W hat Dichte

fw(w) = 21_7r1 [—7r77r)(W)

denn (firo<r<1, -r<w<m)

P(R<r,W<w)=P(Xef))

X1



1 GRUNDLAGEN AUS DER WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE
1.3 Bedingte Wkeit, Unabhéngigkeit, gemeinsame Verteilung S.53

Beispiel 1.57 (Forts.)
3. (Xj, X2) uniform im Einheitskreis, in Polarkoordinaten:
R=+\/X?+ X2, W =sign(X;)-arcsin (%) +71[_1,0)(X1) - sign(X2)

Dann sind R und W Xo
unabhéngig,

R hat Dichte
fr(r) =2ro.1)(r),
W hat Dichte

fw(w) = 21_7r1 [—7r77r)(W)

X1

denn (fir0<r<1, -t <w<n)

P(R<r,W<w)=P(Xef))

2 w+m

rewiT r w
T on =r2W+7T=[O 23ds-f 2ldv.

w12 2r x 2m




