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Eigenschaften und Rechenregeln fiir Wahrscheinlichkeit

P(Q) =1,P(¢) =0 fiir A:0 < P(A) <1

A = A% mit P(A) =1 — P(A) (Gegenereignis)
P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(AN B) (Vereinigung)
P(AUB)=P(A)+ P(B) (Wenn A und B disjunkt)

Berechnung von Wahrscheinlichkeit mit Kombinatorik

1. Fall:
Ziehen mit Zuriicklegen, mit Reihenfolge: n* |Q| = n*
2. Fall:
Ziehen ohne Zuriicklegen, mit Reihenfolge: (nﬁ!k)! =nk
3. Fall:
Ziehen ohne Zuriicklegen, ohne Reihenfolge: #3,*]6, = (Z)

4. Fall (Doof!)
Ziehen mit Zuriicklegen, ohne Reihenfolge: (”'H,z_l) dadool \k 1. Fall

Binomialkoeffizient /Multinomialkoeffizient

Bi: (}) = o iymm

Multi: 7 ! pmit ky +ka+... +k=n

n:
.*kg!*. .. *k’l

Bedingte Wahrscheinlichkeit und Unabhangigkeit

P(B|A) = P(ARB) (wenn P(A) # 0 bedingte Wahrscheinlichkeit und Bedingung)

- P4
P(ANB)=P(A)xP(B|A)=P(B)*P(A| B)
P(ANB) = P(A)* P(B) (Wenn A, B unabhéngig von einander)

Totale Wahrscheinlichkeit

Satz: P(A) = P(A | By) % P(By) + P(A | Ba) % P(Bs) + ... + P(A | By) * P(By)

Zufallsvariablen

Eine Zufallsvariable X ist eine Funktion X : w — R

Die Verteilung einer Zufallsvariable gibt an, mit welchen Wahrscheinlichkeiten die Zufallsvariable

ihre moglichen Werte annimmt.
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Diskrete Zufallsvariable

Diskret: X nimmt nur einzelne Werte mit bestimmten Wahrscheinlichkeiten an

Erwartungswert (Mittelwert)

M=EX)=> zixp;mit (i=1,2,3,...)
i

Streuung (Varianz)

0?2 =V (X)=Var(X) =Y (x; — u)? * p; — mittlerer Quadratischer Abstand

i
Standardabweichung o ist o = Vo2
Wenn ¢ = 0 = x = p mit Wahrscheinlichkeit 1

0% =" x; x p; — u? (einfachere Formel)
i

Variationskoeffizient 7 in (%)

Verteilung und Verteilungsfunktion von Zufallsvariablen

Funktion F': R — [0, 1] mit F(z) = P(X < x)

Eigenschaften von F(x)

e lim F(zr)=0und lim F(z)=1

T—r—00 T—00

e F(z) ist monoton Wachsend (nicht unbedingt streng)
e F'(z) ist rechtsseitig stetig (F(z)?P(X < ¢))
Verteilungsfunktion

e eine Treppenfunktion — bei diskreten Verteilungen

e cine durchgehend stetige Funktion — Keine Spriinge

Stetige Verteilung

e stetige Funktion F'(z)

e P(X =2x)=0Vx € R (= Keine Spriinge)

Stetige Stetige Verteilungsfunktionen besitzen eine Dichtefunktion f(z) mit



Formelsammlung Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik

Seite 3 von 5

o f(x)=Fa)

Eigenschaften Dichtefunktion
o f:R—[0,00), also f(x) >0Vz € R

. _}o F(z)de = 1

Diskrete Verteilung

Gleichverteilung: P(X = z1) = P(X =25)=... =P(X =x,) =1

Geometrische Verteilung

X ist geometrisch verteilt mit Parameter p: P(X = k) = (1 — p)* 1 xp

Binomialverteilung

Ein Zufallsexperiment wird n-mal unabhéngig voneinander wiederholt
P(X =k =(}) xpkx (1 —p)n=F

M=

e p=>kx(Q)xpFx(1—p"F=nxp
k=0

e dl=nxpx(l—p)

fiir p = 0,5 ist die Verteilung Symmetrisch

GauBBsche Normalverteilung

£l@) = g e
0O

Veranderung von p — Verschiebung ind z-Richtung

Verénderung von o — Stauchung/Dehnung in der Breite/Hohe

2

I

Standardnormalverteilung: N(0,1) : F(x) = \/#2? * €

Erwartungswert und Varianz stetiger Verteilung
diskret: = > x; * p; ‘72:2%2*1%‘—/12
) A

stetigr p= [ zx f(x)dz o?= [ 2%x f(x)dz — p?

—0o0
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Normalverteilung

Wenn f(z) € X, dann X ist N(p, o) verteilt.
Bs gilt: E(X) = u, Var(X) = o?

= X heifit standardnormalverteilt, wenn p = 0,0 =1 = f(x) = \/% xe 2%

Verteilungsfunktion F(z) = ¢(x) = ¢o,1(x) — hierfiir: Tabellenwerte

Dichtefunktion der
N(0,1) Verteilung

v

u‘=0

Schatzungen und Tests

Stichproben

e arithmetisches Mittel (Durchschnitt)
n
E:%*(ml—i—xg—i-... +xn):lei
i=1

n

e Schétzung fiir u

T %*(m1+$2+... + zp)

e Schitzwert fir o

2 _ 1 2 2 2 n_ o, =2 _ 2
s —771*(5”1"‘5”24‘---+xn)_n71*x =s5=4/5._1

Zentraler Grenzwertsatz
T:%*(ml—l—xg—i—... + xp)

Z=l o \/n ist fiir grofie n néherungsweise N (0, 1) verteilt.

Tests

Hy : p = po = zweiseitiger Test

Hy:p < pooder Hy: p > po = einseitige Tests

T:@*\/ﬁ

Flache ¢p(z) =1— %
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zweiseitiger Test

angenommen ,—c<T <c¢

Testentscheidung: Hy wird
abgelehnt , I >c,T < —c

Bestimmung von ¢
¢(c) =1—

Einseitige Tests

, c=¢ 11— %) (riickwérts)

IR

Hy : pp < po (vorgegebener Maximalwert)

Flache 1 — «

angenommen ,7T <c

H() wird
abgelehnt , ' >c

Hy : pn > po (vorgegebener Minimalwert)

. angenommen ,7T > c
H() wird
abgelehnt ' <c

Konfidenzintervall

Konfidenzintervall (Vertrauensintervall) fiir den Erwartungswert g — Intervall, das um den
Stichproben-Schétzwert T herumliegt, in dem g mit Wahrscheinlichkeit 1 — o liegt.

Analog zu den Tests (zweiseitig): P(—c < T <¢)=1—«
e -11_ ¢
s P(—oT0-5 < I <e70-3)
G

n

SP(E-¢M1-9)x % < p < T (1-§)x5)
— Formel fiir das (1 — o) Konfidenzintervall:
Tl 1= % THO -9

S
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