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Kombinatorik

Variation
(Auswahl mit
Reihenfolge)

Kombination
(Auswahl ohne
Reihenfolge)

Permutation
(Anordnung)

Mit Wiederholung

Ohne Wiederholung

Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung

Laplace-Whk.

B @ _ #Giinstige Ereignisse
~|Q|  #Alle Ereignisse

Voraussetzung: Endlich viele Ereignisse, alle mit der selben Whk.

P(A)

Siebformel P(AuB)=P(A)+ P(B)— P(ANnB)
P(ANB
Bedingte P(A|B) = w, P(B) #0
Whk. (B)
Totale Wahr-  P(A) = P(A|By) - P(B1)+---+ P(A|B,,) - P(B,,)
scheinlichkeit
Satz von P(A|B;) - P(B;) = P(B;|A) - P(A)
Bayes n
Voraussetzung: | J Bi=Q, BiNB; =@ Vi#j

=1

Unabhiéngig- A, B unabhéngig <= P(ANB)=P(A)-P(B)

keit (Ereignisse)
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Zufallsverteilungen

Diskret (zéhlbar)

Verteilungs- Fx(z) =P(X <x) Z Di
funktion z;<w
Whk.- & pi=PX =) €[0,1]
Dichtefunktion
dopi=1
el
Erwartungs- = Z Zi - Di,
wert il
falls E(|X]) = > |2i] - pi < 00
el
Varianz Var(X) = E((X - ]E(X))2>
® 2
= E(X?) - [E(X)]

® falls ]E(X2>:Zac?-pi < oo
i€l

Stetig (iiberabzahlbar)

— 00
(1) P(X < b) = Fx(b)
) P(X >a)=1-— Fx(a)
(3) Pla< X <b)=Fx(b)— Fx(a)
f(@) = - Fx(2) > 0
r) = —Fx(x
dz” %
f(z)dz =1

E(X) ::/Rx'f(x)dx

falls E(|X]) = /JR lz|- f(z) de < oo

Var(X) := B((X ~ B(X))?)

ll®

E
E(X?) — [E(X))”

® falls ]E(Xz) :/ 22 f(z)dr < o0
R

Rechenregeln fiir Erwartungswert & Varianz

Erwartungswert Varianz
Addititivat E(X+Y)=EX)+E(®Y) Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y) + 2 - Cov(X,Y)
Skalare E(aX) = aE(X) Var(aX) = a*Var(X)
Multiplikation
Konstante E(a) =a Var(a) =0
Beispiel Seien X1, ..., X, i.i.d. mit E(X;) = p und Var(X;) = o2.

Sp = ZXi = [E(5,) =nu,

Var(S,) = no?

(f2

n
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Verteilungsmodelle

Gleichverteilung Jedes Ereignis x1, 2, ..., x, ist gleich wahrscheinlich.
X ~U{xy,...,zn}

Binomial- X = {Anzahl Erfolge bei n Versuchen (mit Wiederholung)}

\)/(ert%lung e Mit Wiederholung = Jeder Erfolg hat die selbe Whk. p
~ B(n,p) o Feste Anzahl an Versuchen

Hyper- X = {Anzahl Erfolge bei n Versuchen (ohne Wiederholung)}

geom?trlsche e Ohne Wiederholung

Verteilung

X ~ Hyp(N, M,n) o Feste Anzahl an Versuchen

Poisson- X = {Anzahl Erfolge (innerhalb einer Zeit)}
‘;f?g‘&% e Verteilung der seltenen Ereignisse”

 Beliebig viele Erfolge moglich (innerhalb einer Zeit)

Geometrische X = {Anzahl Versuche bis (einschliefilich) zum ersten Erfolg}
Xertélzu)n g ¢ Beim Eintreffen des ersten Erfolges wird das Experiment beendet
~ b\p

o Jeder Erfolg hat die selbe Wahrscheinlichkeit p
o Gedachtnislosigkeit: P(X <k+n|X >n)=P(X <k)
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Gleichverteilung Alle Teilintervalle von [a, b] gleicher Lénge sind gleich wahrscheinlich.
X ~ Ula, b

Exponential- X = {Dauer von Zeitintervallen}, z.B. Wartezeit, Lebensdauer, ...

verteilung o Gedachtnislosigkeit: P(X <z +t|X >t) = P(X <«x)

X~ Exp(d) o X = {Wartezeit zw. 2 Erfolgen}, Y = {Anzahl Erfolge (innerhalb 1 Zeit-EH)}
X ~ Exp(\) <= Y ~ Poi(})

Normal- X = {Messfehler/Abweichungen/. .. }

verteilung 9 e Verteilung symmetrisch um den Maximalwert der Dichte zpax =

X ~N(p,0%)

e Wendepunkte der Dichte bei z, = p+ o
o Standardisieren: Z = % ~ N(0,1)

Approximation von Verteilungen

np < 10

. % <0.05 n/p > 1500
Naherungen [Hyp( N, M, n)] Poi(A)
9

n%(17%)>9 np(l —p)> 9 A > ¢

N | e

EN (1= E(X), o2 = Var(X))]
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Univariate Statistik

Grund- o Menge der Elemente/Untersuchungseinheiten
gesamtheit o Identifikationskriterien = Festgelegte Eigenschaften (ortlich, zeitlich, sachlich)

»2Menge der Teilnehmenden an einem Statistik Kurs im deutschsprachigen
Raum im Jahr 2025°

Erhebungs- o Variable Eigenschaften der Elemente/Untersuchungseinheiten
merkmale e Untersuchte Merkmalswerte = Ausprégungen

,Geschlecht: weiblich, ménnlich, ...*
,Schulnoten: 1, 2, 3, 4, 5, 6
L,2Einkommen: 0€, 500€, 1000 €, 2000€, ...*

Maichtigkeit e diskret = Anzahl der Ausprigungen ist zédhlbar
o stetig = Anzahl der Ausprigungen ist iiberabzéhlbar
e quasistetig = diskret, aber aus praktischen Griinden als stetig behandelt
o diskretisiert = stetig, aber nur in diskreter Form erfassbar

Skalenniveaus Nominalskala Ordinalskala Kardinalskala
von Merkmalen
A I
l B ! A< B<C 0 1 2 3
e Siulen-, Balken-, Kreisdiag. e Boxplot e Histogramm
e Abs. & Rel. Haufigkeiten e Emp. Verteilungsfkt. e Artihm./Harm./Geom. Mittel
e Modus e p-Quantile (Bsp. Median) e Varianz/Standardabweichung
° X2—basierte e Spannweite e Variationskoeffizient
Kontingenzkoeffizienten e Quartilabstand e Konzentrationsrate
e Dispersionskoeffizient e Konzentrationskurve
e Konkordanz, Diskordanz e Herfindahl-Index

®Y, T, T, T, Iy - Korr.-koeffs. e Lorenzkurve
o Gini-Koeffizient
e Kovarianz
o 7, - Korr.-koefl.

e Regressionskoeffizienten

UNKLASSIERTE DATEN KLASSIERTE DATEN

(geordnete Gruppen j =1,..., (innerhalb gleichverteilt)
Empirische 0 x < x 0 T <21
Verteilungs- j R
s . . . e S u o
funktion F(x) = Zf’ z; <z <Tjp Z fi —l— f] i <z <xj

=3
=
Q

T > X 1 T > X



Online Priifungsvorbereitung

youtube.com/mathepeter Q

© 2025 MathePeter

UNKLASSIERTE DATEN KLASSIERTE DATEN

(geordnete Gruppen j =1,..., (innerhalb gleichverteilt)
Lagemafle
Modus Héufigste Auspragun zt + S = e Sz —al)
g pragung Y I — e M
Lmod = M M-1 M1
Hinweis: fl* = zo{j »,Dichte der Klasse i
. 7
p-Quantil ) P E W P=Fo o
T, = T(np) T T(np+1) To T f '(xQ_xQ)
p= Sy W) pp el Q
2
Median Zmed = Das mittlere 50%-Quantil z 5
k k k k
Arithmetisches 1 1 _ _
- e — . - T — T
Mittel T — nZ il Zfz i nz 1L Zfz )
=1 i=1 =1 =1
n 1 n 1
Harmonisches % =~ ~ & fi ko ko
Mittel 7, = > %} ** > = L=
i=1 " i=1 """ i=1 """ i=1 "%
Geometrisches
Mittel Z, =
Streuungsmafle
Spannweite R = Tmax — Tmin
Quartilabstand Q = z0,75 — 0,25
Dispersions- Q
. = Tmed > 0
koeffizient q Tmed ¢
.. N2 T =2 =2 22
EmplrlSChe ~ Z T (xl - :L‘) =12-7 91111101'}1alb + Szwischen
Varianz §° =
(deskr. Statistik) - Z n;3 ~Z 24 = Z ni(T
171
Anmerkung: In der induktiven Statistik wird s = i 152 verwendet.
Variations- _

s
koeffizient z
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Abhingigkeitsmafle

Empirische
Kovarianz
(deskr. Statistik)

Korrelation &
Abhingigkeit

Korrelations-

koeflizient
Bravais-Pearson 1y

Korrelations-

koeffizient
Spearman 7

Quadratische
Kontingenz

. 1
Say =
i=1

Anmerkung: In der induktiven Statistik wird sz = &
n—

X,Y unabhéngig

X, Y korreliert (szy, # 0)

~> (@i D)yi-9) =753

1 54y verwendet.

= X, Y unkorreliert (s;, = 0)
= X, Y abhéingig

===
o Sey _ Say  _ Ty —T-y
P58, sp-sy \/P_£2'\/?_g2
o Beriicksichtigt die Abstinde zwischen den Beobachtungen
o 1, € [—1,1] von ,negativ linear abhénig“ bis ,positive linear abhéngig*
e 17, =0 < 55y =0 <= X,Y unkorreliert (= linear unabhéngig)
n n
. n—n—3(T; +T;)—6- 3 d 6> d?
po— _Cre@rel) =1 ®,__ =1
° Srg(z) " Sra(y) Vit —n =Ty \/n3—n— Ty n(n? —1)

® falls Range eindeutig <= T}
o Gleiche Range? — erstelle k;, k, Rangklassen, bilde Durchschnittsrange und

T =
J_

o d; =rg(x;) —rg(y;) sind die Rangdifferenzen

=T, = 0 (keine Bindungen)

k.
Z (t3 — t;) mit t; = Anzahl Beobachtungen gleichen Rangs in Klasse j

o 1, € [—1,1] von ,negativer® bis ,positiver monotoner Zusammenhang

e Eswerden die quadratischen Abstédnde zwischen beobachteten und unter Unab-
hangigkeit erwarteten Haufigkeiten ins Verhéltnis zu den unter Unabhdngigkeit

[yt

=1 5=1

i)

erwarteten Haufigkeiten gesetzt und addiert

e x2€[0,n(min(k,£) — 1)] von ,,Unabhingigkeit“ bis ,exakter Zusammenhang*

o Normiertes Kontingenzmaf (Cramérs) V =

X2
n-(min(k,£)—1)

>y

=1 5=1

fzo fog

o Normierter (korrigierter) Kontingenzkoeffizient Cyopy. = 1/X§<J2rn . ,/mﬁ&(%[zl

(Regressionsanalyse)

Grundidee

o Gesucht ist eine Funktion § := g(x

— §;)* = min

, B), bei der die Summe der quadratischen

(vertikalen) Abweichungen von der vorliegenden Stichprobe minimal ist

o Merkmal X ist gegeben oder beeinflussbar (unabhdingige Variable)

o Merkmal Y ist beobachtete Reaktion auf X (abhingige Variable)

)
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Regressions-
gerade

A

§=Bo+ fizx =

BO =y — 531‘%7 = B
Sy Sy

4 Ty —T -y s 5
31:“(:%.1/:," .y)

BO: Schnittpunkt der Regressionsgerade mit y-Achse (Regressionskonstante)

EIE Anstieg der Regressionsgerade; Durchschnittliche Anderung von Y, wenn
sich X um eine Einheit erhoht (Regressionskoeffizient)

e /=0 & 7, =0 < X und Y linear unabhingig

e Der Punkt (z,y) liegt auf der Regressionsgerade (Gravitationszentrum)

o Y &= (yi—19) =0, baw. § =y (Fehlerausgleich)
i=1 i=1

Schatztheorie

(Punktschéitzung)
Momenten- Setze k theoretische und empirische Momente gleich und stelle nach 191, oo, O um.
schitzer 2B. E(X)) = X firallei=1,...,k
n n
Maximum- L(x,9) = Hpg(xi) — max bzw. L(x, ) = H fo(zi) — max
Likelihood- i=1 i=1
Schatzer Der Mazimum-Likelihood-Schdtzer vy, ist der Wert, mit dem das Eintreten der
vorliegenden Stichprobe @ am wahrscheinlichsten ist.
n
Kleinste- Q(z,9) =Y (z; — E(X;))* — min
Quadrate- i=1
Schitzer Der Kleinste-Quadrate-Schitzer Ykq ist der Wert, bei dem die Summe der quadra-
tischen Abweichungen von der vorliegenden Stichprobe & minimal ist.
Erwartungs- EJ) =9
treue Eine Schitzfunktion U heifit erwartungstreu, wenn ihr Erwartungswert gleich dem
zu schéitzenden Parameter ¥ ist. R
Anmerkung: Schitzer heifit asymptotisch erwartungstreu, falls lim E(J) = 9.
Effizienz Eine Schitzfunktion J heifit effizient, falls sie erwartungstreu ist und die kleinste
Varianz unter allen erwartungstreuen Schétzern hat.
Konsistenz P9 —v) <e) — 1 (Ye>0)
n—oo

Eine Schétzfunktion 19, die (asymptotisch) erwartungstreu ist und fir die gilt

A

Var (1) —2 0, ist konsistent.
n—oo
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(Intervallschéitzung)

Konfidenz- IP(19 € Cﬁ(X)) >1—a
intervalle
« Ein (1 — a)-Konfidenzintervall Cy(X), basierend auf einem Punktschétzer 0,
enthélt den echten (unbekannten) Parameter ¢ in (mindestens) 1 — « [-100%]
aller moglichen Stichproben.
¢ Ein Konfidenzintervall wird umso ,,besser®, je ...
. kleiner/kiirzer /genauer das Cp(X) ist.
. kleiner die Irrtumswahrscheinlichkeit « ist.
. grofler der Stichprobenumfang n ist.

e n = const.: Lange | <— a1

C,(x) Normalverteilung oder n > 30 (ZGWS)

o bekannt (a_c— %-21,% , :Ic—i—% 'Zlg>

o unbekannt <:E — % tp11-2, T+ % . tn—l,l—%‘) ,  mit s = n7—l 1 (P — 5:2>

C,2(x) Normalverteilung

i bekannt (7;83’ anz) . mit 52 = 1 z": (z; — p)?
Xn,lf% Xn,% ni4

i unbekannt ((Z_ Ok 82, (n—2 Ok 82) , mit s? = ! zn:(xz —i‘)Q - (ﬁ —3_52)
X(n-1)1-2  Xn-1,2 n—1o n—1

Cp(x) Binomialverteilung und nz(1 — ) >9 (ZGWS)

(m_ T - /<l—>)
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Testtheorie

Hypothesen

Fehlerarten

Testschema

Einfacher
Gaufitest (u)

o bekannt

Einfacher
t-Test (u)

o unbekannt

Einfacher
o-Test

1 unbekannt

Hy : Was bisher angenommen wurde.

Hli

Test

,Das Alte*

Der Verdacht (Gegenteil von Hp). ..Das Neue®

Realitat

Hgy wahr H, wahr

H, behalten
H; wahlen

v Fehler 2. Art
Fehler 1. Art v

Fehler 1. Art ist schlimmer als Fehler 2. Art
Um ihn zu kontrollieren: P(,,Fehler 1. Art“) < « festlegen
Test wihlen, der P(,,Fehler 2. Art*“) minimiert

Signifikanzniveau « festlegen
Hypothesen bestimmen (,,=*
Testgrofle berechnen

Ablehnungsbereich fiir Hy aufstellen (,,Kritischer Bereich*)

Entscheidung

immer bei Hy)

Hy H, Hy ablehnen, falls:

W= o W F o T e (-OO ; —21—%> U (2’1—% : OO)
K2 o M < po T € (-0, —z1-q)
p < o p> o T € (21-a , o)

, T ~N(0,1) unter Hy.

Hy H, Hjy ablehnen, falls:
= ko H 7é Ho T e <_OO ) _tn—l;l—%> U (tn—l; 1-5 5 OO)
> o p < po Te (-0, —th1;1-a)

p < o B> o Te (th—1:1-a , )
, T ~t,_1 unter Hy.

Hy H, Hy ablehnen, falls:

_ 2 2
o =0y o # o0y T e [O , Xn—l;%) U [Xn—l;l—% , oo)
o > 0y o < o0y T e [07 Xifl;a)

o <oy o> 0g T e [X%L—l;l—a , oo)

, T~ x2_, unter Hy.
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Anteils- Hy H, Hj ablehnen, falls:
wertetest (p) p=po P # po T e (—oo , —21—%) U (21_% , oo)
"ol = 20)>9 P> po p < Do Te(-00, —21-a)

P < po P> Dpo T e (z1-a, o)

, T ~N(0,1) unter Hp.

Binomialtest (p) Hy H, H, ablehnen, falls:
npo(l = pg) <9 P =po D # Do Te{0,...,cotU{cu+1,...,n}

P> po P <o Te€{0,...,¢}

P =< Do P> Do Te{c+1,...,n}

)

Co: Fr(co) <

oo

< Fr(co+1)

«
cu: Frica—1)<1-— 5 < Fr(cy)

T ~ B(n,po) unter Hy.

Die grofite Zahl, bei der die Verteilungsfkt.
der B (n,po) hochstens § ist.

Die kleinste Zahl, bei der die Verteilungsfkt.

der B (n,po) mindestens 1 — § ist.

Die grofite Zahl, bei der die Verteilungsfkt.

c: Fr(e) < a<FPr(e+1) der B (n,po) hochstens « ist.
Die kleinste Zahl, bei der die Verteilungsfkt.
: — —a<

€ Fre—1) <1-a<Fr(c) der B (n,pp) mindestens 1 — « ist.
x2-Unab- Hy H, Hj ablehnen, falls:
héngigkeitstest X,Y unabh. X,Y abh. T e (X%k—l)(l—l)'l—a , oo)
x3- Hy H, Hg, ablehnen, falls:
Anpassungstest x X<V T c (Xz—l—rl—a ’ oo)

(np; >5), T ~x2_, ,unter Hy.

V' = zu priifende Verteilung
k = Anzahl der Klassen

| = Anzahl unbekannter Parameter



