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1 WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG

1.1 EREIGNISSE UND WAHRSCHEINLICHKEIT

1.1.1 WAHRSCHEINLICHKEIT
Regeln:
e P(@)=0

o P(4) = 1 - P(A)

o |P(AUB) =P(4) +P(B) -P(ANB)|
P(AUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)-P(ANB)—P(ANC)-P(BNC)+P(ANBNC)

1.1.2 BEDINGTE WAHRSCHEINLICHKEIT

P(AN B)

PAIB) = —5

e Falls A und B disjunkt, gilt P(A|B) =0

o |P(A1B) =1 - P(A|B)

o |P(A1 U A5|B) = P(A1|B) + P(A3|B) — P(A1 N 4| B)|

e Multiplikationssatz:

[P(AU B) = P(A) - P(B|A) = P(B) - P(A|B)|

e Mit Bedingung:

=1

- BzﬁB]:@fur’L#j
- P(B;) >0furallei=1,...,n
gilt totale WK:

P(A) = zn: P(A|B;) -P(B;)| Anwendung: P(A) = P(A|B) -P(B) +P(A|B) - P(B)
=1

und Satz von Bayes:

P(A|B;) -P(B;)  P(A|Bj)-P(B))
P(A) ~ Yimi P(A[B;) - P(By)

P(B;|4) =




1.1.3 UNABHANGIGKEIT

[P(ANB) =P(A)-P(B)|

1.2 ZUFALLSVARIABLEN

1.2.1 VERTEILUNGSFUNKTION
Fx:R—[0,1], |Fx(2):=P(X <a)|

1.2.2 DISKRETE UND STETIGE ZUFALLSVARIABLE
Dichtefunktion:

Pa< X <b)=P(<X<bh)=Pla<X<b)=Pla< X <bh)

— F(b) — F(a)
b
= /f(m) dz
1.2.3 ERWARTUNGSWERT UND VARIANZ
Diskret:
E(X) = sz “pi = Ziﬁz - fx:)
Var(X) = Z(‘rz —E(X))*p; = Z(% — E(X))*f(x:)
Stetig:
E(X) = / x- f(z)dx
Var(X) = [ (o~ B(X))?f(a) do
Allgemein:

o |E(a+bX) =a+bE(X)]

e [Var(a+bX) =b*Var X




1.2.4 KOVARIANZ UND UNABHANGIGKEIT
e Cov(X,Y)=E(X —EX)(Y —EY)) =E(XY) - EX - EY die KOVARIANZ von X und Y.
. o Cov(X,Y)
oY= v/ Var(X)4/Var(Y)

X und Y UNKORRELIERT, wenn px y = 0 (also wenn Cov(X,Y) = 0)

der KORRELATIONSKOEFFIZIENT.

X und Y unabhéngig = |E(XY) = EX - EY |

[E(aX +bY) = aE(X) + bE(Y)|

o |Var(X +£Y) = Var(X) + Var(Y) & Cov(X,Y)]

. ’COV(CLX +bY,Z) =aCov(X,Z)+ bCov(Y, Z)‘

° ’COV(X,Y) = Cov(Y, X) ‘

1.3 SPEZIELLE VERTEILUNGEN

1.3.1 SPEZIELLE DISKRETE VERTEILUNGEN
1.3.1.1 BERNOULLI VERTEILUNG

Genau 2 Werte!
e P(X=1)=p, P(X=0)=1—p=gqund X ~ Ber(p)
e Erwartungswert: E(X)=0-¢q+1-p=p
e Varianz: Var(X) = E(X?) — (E(X))?=0%-¢+ 1% -p—p* = pq
e Standardabweichung: ox = \/pg

1.3.1.2 BINOMIALVERTEILUNG

e X ~ Bin(n,p)
e Erwartungswert: E(X) = np

e Varianz: Var(X) = np(1 — p)

1.3.1.3 DISKRETE GLEICHVERTEILUNG
PX=z)=-=PX =1, =
o X ~U(T)

1 n
Erwartungswert: £(X) = — s
=1

n n 2
Varianz: Var(X) = E(X?) — (E(X))* = % > al+ (:L > x)

faire Mlnze, fairer Warfel, . ..



1.3.1.4 HYPERGEOMETRISCHE VERTEILUNG
() Gim)
()

pm =P(X =m) =

o X ~ Hyp(N, M,n)

e Erwartungswert und Varianz:

M M M\ N —n

e Stichprobe ohne Zurlicklegen (bspw. Qualitatskontrolle, Lotto)
— N Objekte, davon M mit bestimmten Merkmal (bspw. Ausschuss, Gewinnzahl)
— n Objekte werden entnommen

— X ... Anzahl der Objekte unter den n entnommenen, die das Merkmal besitzen

= X ~ Hyp(N, M,n)

1.3.1.5 GEOMETRISCHE VERTEILUNG

Kann nur die Werte 1,2, ... annehmen.
P =P(X =m)=p(1-—p)"™ ' m=1,2,...
o X ~ Geo(p)

1—p
2
e Anwendung: Anzahl der Versuche BIS DER ERSTE ERFOLG EINTRITT, bei hintereinander
ausfihren von unabhangigen identischen Bernoulli Zufallsexperimenten.

e Varianz: Var(X) =

1.3.1.6 POISSON-VERTEILUNG

Kann nur die Werte 1,2, ... annehmen.
m

pm:]P)(X:m)Zie_A m:0,172,...
m!

e X ~ Poi())

Erwartungswert: E(X) = A

Varianz: Var(X) = A

Anwendung: Bedientheorie, Zuverlassigkeitstheorie
— Anzahl der Kunden pro Zeiteinheit
— Anzahl der Stérungen im Produktionsprozess eines Betriebs pro Zeiteinheit



1.3.2 SPEZIELLE STETIGE VERTEILUNGEN

1.3.2.1 STETIGE GLEICHVERTEILUNG
/1

P(XelJ)= 7]

e X ~U(I)

e Sei a < b. Ein Intervall I kann die Form (a,b), [a,b], [a,b) oder (a,b] haben. Dann gilt
|I| = b— a. Ist I von dieser Form, so gilt:

_a+b 1 9
o E(X)= 5 ,Var(X)—lZ(b—a)
e Dichte und Verteilungsfunktion:
1 0 rz<a
<z <b —
fx)=<¢b—a == , F(x)= T8 a<a<b
0 sonst b—a
1 Tz >b

1.3.2.2 NORMALVERTEILUNG
2
f:R—=R, flx) = ! exp(—(x M))

V2ro 202
o X ~N(u,o?)
e E(X)=1pu
e Var(X) = ¢?

1.3.2.3 EXPONENTIALVERTEILUNG

f(z) = {)‘GXP(—MS) falls z > 0

0 sonst
o X ~ Exp(})
1 1
[ ]E(X):X, Var(X):ﬁ

e Verteilungsfunktion:

0 sonst

1-— — falls ©z >
F(x):{ exp(—Az) fallsz >0

e Anwendung: Bedientheorie, Zuverlassigkeitstheorie, Verteilung von Zeitdauern wie Le-
benszeiten, Reperaturzeiten, Wartezeiten, . ..

1.3.2.4 \2-VERTEILUNG

P (
Fulz) = 25T (2) falls z > 0 (z €R)
0 sonst
o X ~x*n)
e E(X)=mn, Var(X) = 2n

o Statistik, insbesondere Testtheorie



1.3.2.5 T-VERTEILUNG

e ey
hin =t (145) T een

X ~t(n)

falls n > 1: E(X) = 0, fir n = 1 existiert E(X) nicht

falls n > 2: Var(X) =

r T far n = 1, 2 existiert Var(X) nicht
n—

Statistik, insbesondere Testtheorie

1.3.2.6 F-VERTEILUNG

m_y
. fallsz >0

0 sonst

e X ~ F(m,n)

fallsn > 2: E(X) = % far n = 1,2 existiert E(X) nicht

2n?(m+n — 2)
m(n —2)%(n —4)

falls n > 4: Var(X) = ,farn = 1,2, 3,4 existiert Var(X) nicht

Statistik, insbesondere Testtheorie

1.4 GRENZWERTSATZE

Tschebyschew-Ungleichung

Var(X)

P(|X —EX|>a) < ——t

a
1.4.1 DER ZENTRALE GRENZWERTSATZ

Sn —ES,  Sp—np
VVarS,  n-o

Zn =

Rechnung bspw.:
P(S <?)=P(S—ES <?—ES)

Moivre-Laplace:
Sn —np

— = L N(0,1).
np(l —p) ®.1)



2 STATISTIK

2.1 DESKRIPTIVE STATISTIK

2.1.1 GRUNDBEGRIFFE
2.1.2 EINDIMENSIONALES DATENMATERIAL
2.1.2.1 STICHPROBENFUNKTIONEN

e (Stichproben-)Mittelwert:
Xi+...+ X,

n

Y:

e (Stichproben-)Streuung/Varianz

L (X -X)?

n—1 4
=1
e (Stichproben-)Standardabweichung
S =vSs2
e Variationskoeffizient
S
V - =
X
e a-Quantil X, mittels
Xk falls an keine ganze Zahl ist und
X, = k kleinste ganze Zahle gréBer an.

1 .
5(X(Cm) + Xang1)) falls an ganzzanhlig.

Median := X075

Inter-Quartilsabstand (Inter-Quartil-Range)

IQR = Xo75 — X025

2.1.3 ZWEIDIMENSIONALES DATENMATERIAL
e Stichprobenkovarianz:

1 < —
Sxy = n_liz;(Xz’ - X)(Yi-Y)

e Stichproben-Korrelationskoeffizient (nach Pearson)

_ Sxy
Sx - Sy

R)Qy € [—1,1]



Cov X,Y
oxoy
Konkrete Stichprobe (x1,v1), ..., (zn, yn) Mit s, # 0 gegeben. Die Gerade

oX)y =

g:R—=R, g(x)=ap+arx
mit s

a1 = rxy—y und ag =5 — a1T
Sx

ist die eindeutige Lésung des Minimierungsproblems.

2.2 SCHATZTHEORIE
2.3 TESTTHEORIE

(0) Beschreibung der Zufallsvariablen, wie sie verteilt ist und was bekannt ist.
(1) Wahl des Signifikanzniveaus « € (0, 1)

(2) Aufstellen einer (Null-)hypothese

(3) Konstruktion (und Berechnung) einer Testgréie

T = T(X)

(4) Konstruktion eines kritischen Bereichs K mit der Eigenschaft

Py(T € K) < afuralle 9 € ©g

(5) Entscheidungsregel:
e Fall t € K: Ablehnen der Nullhypothese H (Test ist signifikant; p(x) = 1)

e Fall t ¢ K: Auf Basis des durchgeflhrten Test ist nichts gegen die Nullhypothese
einzuwenden (Test ist nicht signifikant; ¢(x) = 0).
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