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1 Erwartungswert

Die allgemein wichtigste Kenngrof3e fir eine Zufallsvariable X ist ihr Erwartungswert E(X). Die Bezeich-
nung als Erwartungswert lasst sich so erklaren: Nimmt man eine Stichprobe von Werten der Zufallsva-
riable, so ist E(X) der erwartete Mittelwert.

Falls bekannt ist, wie sich die Variable mathematisch beschreiben lasst, kann der Erwartungswert be-
rechnet werden. Fir eine diskrete Zufallsvariable ist

n
E(X) = D) xi (1)
i=1
wobei n die Anzahl der Werte xi der Variable ist und f(xi) ihre Wahrscheinlichkeitsfunktion. Im Fall einer
stetigen Variable berechnet sich der Erwartungswert als

E(X) = J £(x) x dx )

mit der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion f(x). Falls die Wahrscheinlichkeitsfunktion bzw. Wahrschein-
lichkeitsdichtefunktion nicht bekannt ist, Iasst sich der Erwartungswert nur schatzen (Abschnitt 3).

2 Mittelwert

Als Mittelwert wird der Parameter y der Normalverteilung bezeichnet. Lasst sich eine Zufallsvariable X
durch die Wahrscheinlichkeitsdichte- bzw. Verteilungsfunktion einer Normalverteilung beschreiben (ist
sie normalverteilt), so stimmt der Parameter y der betreffenden Verteilung mit dem Erwartungswert E(X)
der Variable tberein:
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M = E(X). ()

3 Empirischer Mittelwert

Liegt fur eine Zufallsvariable X lediglich eine Stichprobe von N Werten X vor, so kann der Erwartungs-
wert E(X) der Variable nur ndherungsweise bestimmt werden. Wird ein einzelner Schatzwert berechnet,
spricht man von einer Punktschéatzung. Punktschétzer fur den Erwartungswert ist der empirische Mittel-
wert

)_( = Xi . (4)
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Anders ausgedrickt: Der empirische Mittelwert berechnet sich als das arithmetische Mittel der Werte
Xi. Je groRer die Anzahl der Messwerte, auf denen die Analyse basiert, desto genauer ist der Schéatz-
wert:

lim X = E(X). (5)
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4 Standardabweichung, Bedeutung 1

Als Mal dafir, wie stark die Werte einer Zufallsvariable X um ihren Erwartungswert E(X) streuen, dient
in der Statistik die so genannte Varianz Var(X) der Zufallsvariable. Falls bekannt ist, wie sich die Variable
mathematisch beschreiben lasst, kann die Varianz berechnet werden. Fir eine diskrete Zufallsvariable
ist

Var(X) = Zf(xi) [x; —E(X)]?, (6)
i=1

wobei n die Anzahl der Werte xi der Variable ist und f(xi) ihre Wahrscheinlichkeitsfunktion. Im Fall einer
stetigen Variable berechnet sich die Varianz als

var(X) = j £(x) [x — E(X)]% dx @)

—00

mit der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion f(x). Die Quadratwurzel ,/ Var(X) aus der Varianz wird Stan-
dardabweichung genannt.

Falls die Wahrscheinlichkeitsfunktion bzw. Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion nicht bekannt ist, lassen
sich Varianz und Standardabweichung nur schétzen (Abschnitt 6).

5 Standardabweichung, Bedeutung 2

Als Standardabweichung wird auch der Parameter o der Normalverteilung bezeichnet. Lasst sich eine
Zufallsvariable X durch die Wahrscheinlichkeitsdichte- bzw. Verteilungsfunktion einer Normalverteilung
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beschreiben (ist sie normalverteilt), so stimmt der Parameter o der betreffenden Verteilung mit der Stan-
dardabweichung der Variable tberein:

= J Var(X) . (8)

Genau aus diesem Grund wird der Parameter o der Normalverteilung Standardabweichung genannt.

6 Empirische Standardabweichung

Liegt fur eine Zufallsvariable X lediglich eine Stichprobe von N Werten X vor, so kann die Standardab-
weichung ,/ Var(X) der Variable nur ndherungsweise bestimmt werden. Punktschétzer fur die Stan-
dardabweichung ist die empirische Standardabweichung

N
_ 1 712
= \/EZ(Xi -X)%, )
i=1
worin X der empirische Mittelwert der Stichprobenwerte ist. Je groRer die Anzahl der Messwerte, auf

denen die Analyse basiert, desto genauer ist der Schatzwert:

lim S =/ Var(X). (10)

N—w

7 Standardunsicherheit

Punktschatzer fiir den Erwartungswert ist der empirische Mittelwert X . Da die Werte der Variable X
gemalf Gleichung 4 aus Werten X; der Zufallsvariable X berechnet werden, ist der empirische Mittelwert
ebenfalls eine Zufallsvariable. Sie nimmt unterschiedliche Werte an, je nachdem, welche Einzelwerte
sich zuféllig in der Stichprobe befinden, aus denen der empirische Mittelwert berechnet wird.

Beide Zufallsvariablen, X und X, besitzen denselben Erwartungswert:
E(X) = E(X). (11)
Die Werte der Variable X streuen jedoch weniger stark als die Werte der Variable X. Dies liegt daran,

dass die Werte von X durch das Zusammenfassen jeweils mehrerer Einzelwerte Xi entstehen. Die
empirische Standardabweichung Sy des Mittelwerts ist

(12)

N
% = \/N(N 12 (13)

=1

Sy wird auch als die Standardunsicherheit der Variable X bezeichnet. Die Standardunsicherheit ist
die zentrale GrolRe bei der Bewertung von Messunsicherheiten, wie beispielsweise im Skript
,Messunsicherheit® unter der Internet-Adresse aufgabomat.de ausgefiihrt wird.
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