FORMELSAMMLUNG

fur

Wahrscheinlichkeit und Statistik

F'S 2020

Einige diskrete Verteilungen

. Binomialverteilung

X ~ Bin(n,p) mit n € N, p € [0, 1]:

n

px (k) = (k>pk(1—p)”k fir k € {0,1,...,n},

E[X] = np, Var[X] = np(1 — p).

. Geometrische Verteilung
X ~ Geom(p) mit p € (0,1):

px(k)=(1—-p)*'p

E[X] =1, Var[X] = 2.

fiir k € {1,2,...},

. Poisson-Verteilung
X ~ Poi(A) mit A > 0:

A
N

px(k)=e T fiirke{0,1,2,..,

E[X] = A, Var[X] = A.

. Hypergeometrische Verteilung

X ~ Hypergeom(n, N, K) fiir positive ganze Zahlen
n, N, K mit max(n, K) < N:

b = G

()

fir k € {max(0,n — N + K),...,min(n, K)},

2
3

EX]=n%, Var[X] =nL(1-

z/x

)

2

Einige stetige Verteilungen
. Gleichverteilung
X ~U(a,b) mit a < b:

1

fx(@) = 3=l (2),

a b—a)?
E[X] = 94, Var[X] = (=2

. Exponentialverteilung

X ~ Exp(a) mit o > 0:

. Gammaverteilung

X ~ G(B, ) mit 8,a > 0:

aﬁ B—1_—ax
fx (@) = =27 e (g,00) (T),

I'(8)

E[X] =2, Var[x] = £.

. Normalverteilung

X ~ N(p,0?) mit p € R, o > 0:

1 (w—p)?
) = e 202 fir z € R,
Xt =
E[X] = u, Var[X] = o2
Fir ¢ = 0 und ¢ = 1 nennen wir X standard-

normalverteilt und bezeichnen die Verteilungsfunktion
(VF) mit ®.

Einige Ungleichungen

. Markov-Ungleichung

Seien X eine Zufallsvariable und g : R — [0, 00) wach-
send. Fiir jedes ¢ mit g(c) > 0 gilt dann

PX > ] <

. Chebyshev-Ungleichung

Sei X eine Zufallsvariable, deren Erwartungswert ex-
istiert und die endliche Varianz hat. Fir jedes ¢ > 0
gilt dann

Var[X]

P[IX - E[X]| 2 ] < —

. Cauchy—Schwarz-Ungleichung

Seien X,Y Zufallsvariablen auf dem gleichen Wahr-
scheinlichkeitsraum mit E[X?],E[Y?] beide endlich.

Dann gilt
[E[XY]| < VE[X?]E[Y?2].

. Jensen-Ungleichung

Seien X eine Zufallsvariable mit E[|X|] < oo und
g : R — R eine konvexe Funktion. Dann gilt

Elg(X)] = g(E[X]).

Ist g strikt konvex, so gilt Gleichheit genau dann, wenn
PX =E[X]] =1.



4 Verschiedenes 5. Zwei-Stichproben-Wilcoxon-Test

1. Kovarianz T z":il
Fir zwei Zufallsvariablen X,Y auf dem gleichen B (Xe<ti}-

i=1 k=1
Wahrscheinlichkeitsraum mit  E[|X|],E[|Y]], E[| XY]
alle endlich ist
2
Cov(X,Y) = E[(X _E[X])(Y - E[Y])} 6. x°-Anpassungstest

— _ k
E[XY] — E[X]E[Y]. . Z b
Cov ist bilinear und symmetrisch. ~ n90 i

2. Korrelation

Fur ZVVGi. Zufall.svariablen 'X Y auf dem gleic}}en In allen Féllen kennt man die Verteilung der Teststatistik T°
Wahrscbelnllchkeltsraum mit Var[X], Var[Y] beide ynter der Nullhypothese (exakt oder approximativ) und findet
endlich ist die relevanten Quantile in den entsprechenden Tabellen.

Cov(X,Y)

corr(X,Y) = .
Var[X|Var[Y]

Es gilt immer —1 < corr(X,Y) < 1, mit Gleichheit
genau dann, wenn ¢ # 0 und b € R existieren mit
P[Y = aX + b = 1 und sign(a) = sign(corr(X,Y)).

5 Einige Teststatistiken

Seien X, ..., X, i.i.d. Zufallsvariablen mit einer geeigneten
Verteilung (die vom gewiinschten Test abhéngt). Seien
Yi,...,Y,, 1iid. Zufallsvariablen, die unabhéngig von
Xi,...,X, sind und mit einer geeigneten Verteilung (die vom
gewiinschten Test abhéngt). Sei

_ 1 <& 1 _
Xo=22 X Sk=—7 2 (K- X0)

i=1 i=1
Y :lzm:Yk SQZLm(Yk—Y)2
m m 9 Y m — 1 m
k=1 k=1
1. Ein-Stichproben-t-Test
X, —
r=2n "t
Sx/vn
2. z-Test .
X, —
T = Fo

o/vn

3. Zwei-Stichproben-t-Test
X, —
T= .
VE+ a0 = D8k + (m - 1)83)

4. Vorzeichentest

T = ZI{X»;L(]}-

i=1



