
Stochastik und Wahrscheinlichkeit 

1. Grundlegende Begriffe 

1.1. Wahrscheinlichkeitsräume 
Ω = 𝐸𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 = 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑚ö𝑔𝑙. 𝐸𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠𝑠𝑒 

𝜔 = 𝐸𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠 𝑒𝑖𝑛𝑒𝑠 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 

𝐸:𝐸𝑟𝑒𝑖𝑔𝑛𝑖𝑠 = 𝑇𝑒𝑖𝑙𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 𝑣𝑜𝑛 Ω 

𝐸 𝑡𝑟𝑖𝑡𝑡 𝑒𝑖𝑛, 𝑤𝑒𝑛𝑛 𝜔 ∈ 𝐸 

∪= 𝑉𝑒𝑟𝑒𝑖𝑛𝑖𝑔𝑢𝑛𝑔 

∩= 𝑆𝑐ℎ𝑛𝑖𝑡𝑡𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 

⊂= 𝑇𝑒𝑖𝑙𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 𝑣𝑜𝑛 

1.1.1. Ereignisalgebra 
Auch 𝜎 − 𝐴𝑙𝑔𝑒𝑏𝑟𝑎 genannt 

Mengensystem Σ ⊂ Pot(Ω) mit folgenden 

Eigenschaften: 

- Φ ∈ Σ  𝑢𝑛𝑑  Ω ∈ Σ 

- Für alle 𝐸 ∈ Σ 𝑔𝑖𝑙𝑡 𝑎𝑢𝑐ℎ 𝐸𝑐 ∈ Σ 

- Für alle 𝐸1, 𝐸2, … ∈ Σ gilt  

⋃ 𝐸𝑖
∞

𝑖=1
= 𝐸1 ∪ 𝐸2 ∪ … = 𝐸 ∈ Σ 

1.1.2. Wahrscheinlichkeit 
Für Wahrscheinlichkeitsraum (Ω, Σ, 𝑃) gilt: 

- 𝐹ü𝑟 𝐸 ∈ Σ: 𝑃(𝐸) = 1 − 𝑃(𝐸𝑐) 

- 𝐹ü𝑟 𝐸1, 𝐸2 ∈ Σ: 

𝑃(𝐸1 ∪ 𝐸2) = 𝑃(𝐸1) + 𝑃(𝐸2) − 𝑃(𝐸1 ∩ 𝐸2) 

- 𝐹ü𝑟 𝐸1 ⊂ 𝐸2 ∈ Σ:  𝑃(𝐸1) ≤ 𝑃(𝐸2) 

 

1.2. Unabhängigkeit von Ereignissen 

1.2.1. Definition Unabhängigkeit 

𝑷(𝑨 ∩ 𝑩) = 𝑷(𝑨) ⋅ 𝑷(𝑩) 

Schlussfolgerung: 

𝑷(𝑩|𝑨) = 𝑷(𝑩) 

𝑊𝑒𝑛𝑛 𝐴, 𝐵 𝑢𝑛𝑎𝑏ℎä𝑛𝑔𝑖𝑔, 𝑎𝑢𝑐ℎ 𝐴𝑐 , 𝐵 𝑢𝑛𝑑 𝐴, 𝐵𝑐  𝑢𝑛𝑑 𝐴𝑐 , 𝐵𝑐  

𝑢𝑛𝑎𝑏ℎä𝑛𝑔𝑖𝑔  

 

 

Bei mehr als 2 Ereignissen, unabhängig falls: 

𝐸1, 𝐸2, … , 𝐸𝑛 

𝑃 (𝐸𝑘1 ∩ 𝐸𝑘2 ∩⋯∩ 𝐸𝑘𝑗) = 𝑃(𝐸𝑘1) ⋅ ⋯𝑃 (𝐸𝑘𝑗) 

∀1 ≤ 𝑘1 < ⋯ < 𝑘𝑗 ≤ 𝑛 𝑢𝑛𝑑 2 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 

1.2.2. Paarweise Unabhängigkeit 
𝐸1, 𝐸2,⋯ , 𝐸𝑛 ∈ Σ 

𝑃𝑎𝑎𝑟𝑤𝑒𝑖𝑠𝑒 𝑈𝑛𝑎𝑏ℎä𝑛𝑔𝑖𝑔 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠:  

𝑃(𝐸𝑖 ∩ 𝐸𝑗) = 𝑃(𝐸𝑖) ⋅ 𝑃(𝐸𝑗)∀𝑖, 𝑗 

𝑈𝑛𝑎𝑏ℎä𝑛𝑔𝑖𝑔 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 

1.3. Kombinatorik und Wahrscheinlichkeit 
Endliche Mengen 𝑀1, … ,𝑀𝑚 mit Anzahlen 𝑛1, … , 𝑛𝑚 

von Elementen 

Ω = 𝑀1 ×⋯×𝑀𝑚 

= {𝜔 = (𝜔1, … , 𝜔𝑚)|𝜔𝑖 ∈ 𝑀𝑖 𝑓ü𝑟 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚} 

ℎ𝑎𝑡 𝑛1 ⋅ 𝑛2 ⋅ ⋯ ⋅ 𝑛𝑚 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 

 

1.3.1. Elemente aus einer Menge wählen 
Anzahl Möglichkeiten: 

𝐶𝑛,𝑘 = (
𝑛
𝑘
) =

𝑛!

(𝑛 − 𝑘)! ⋅ 𝑘!
 

1.4. Wahrscheinlichkeit von Vereinigungen 

1.4.1. Allgemeine Formel 
𝐹ü𝑟 𝐸1, …𝐸𝑛 𝑔𝑖𝑙𝑡: 

𝑷(𝑬𝟏 ∪⋯∪ 𝑬𝒏 =∑𝑷(𝑬𝒊)

𝒏

𝒊=𝟏

−∑𝑷(𝑬𝒊 ∩ 𝑬𝒋)

𝒊<𝒋

+ ∑ 𝑷(𝑬𝒊 ∩ 𝑬𝒋 ∩ 𝑬𝒌)

𝒊<𝒋<𝒌

+⋯

+ (−𝟏)𝒏+𝟏𝑷(𝑬𝟏 ∩⋯∩ 𝑬𝒏) 

 

 

2. Bedingte Wahrscheinlichkeit 
𝐴 ⊂ Ω 𝑚𝑖𝑡 𝑃(𝐴) > 0 𝑖𝑠𝑡 𝑒𝑖𝑛𝑔𝑒𝑡𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛 

𝑷(𝑬|𝑨) =
𝑷(𝑬 ∩ 𝑨)

𝑷(𝑨)
 

2.1. Multiplikationsregel 
𝑷(𝑬 ∩ 𝑨) = 𝑷(𝑬|𝑨) ⋅ 𝑷(𝑨) 

2.2. Totale Wahrscheinlichkeit 
𝑷(𝑬) = 𝑷(𝑬 ∩ 𝑩) + 𝑷(𝑬 ∩ 𝑩𝒄)

= 𝑷(𝑬|𝑩) ⋅ 𝑷(𝑩) + 𝑷(𝑬|𝑩𝒄)

⋅ 𝑷(𝑩𝒄) 

Für mehr als 2 Möglichkeiten: 

 Ω = 𝐵1 ∪ 𝐵2 ∪⋯∪ 𝐵𝑛 

𝑷(𝑬) = ∑𝑷(𝑬|𝑩𝒌)𝑷(𝑩𝒌)

𝒏

𝒌=𝟏

 

→Teilweise muss mit Zwischenschritten & mehreren 

Ereignissen gerechnet werden (Skript S.26) 

2.3. Satz von Bayes 

𝑷(𝑩|𝑨) =
𝑷(𝑩 ∩ 𝑨)

𝑷(𝑨)
=
𝑷(𝑨|𝑩)𝑷(𝑩)

𝑷(𝑨)
 

 

 

  



3. Diskrete Zufallsvariablen 
Eine auf der Ergebnismenge von (Ω, Σ, 𝑃) definierte 

Funktion. 

𝑋:  Ω → ℝ𝑛 

𝑋 = Ω𝑋 

{𝑋 = 𝑥} = {𝜔 ∈ Ω | 𝑋(𝜔) = 𝑥} ⊂ Ω 

𝑥 ∈ Ω𝑋 

{𝑥 = 𝑥} 𝑠𝑖𝑛𝑑 𝐸𝑟𝑒𝑖𝑔𝑛𝑖𝑠𝑠𝑒, 𝑎𝑙𝑠𝑜 {𝑋 = 𝑥} ∈ Σ 

3.1. Verteilung einer Zufallsvariable 
𝑝𝑋:  Ω𝑋 → [0,1] 

𝑥 ↦ 𝑝𝑋(𝑥) = 𝑃({𝑋 = 𝑥}), 𝑥 ∈ Ω𝑋 

𝑝𝑋: Ordnet allen Werten x die Wahrscheinlichkeit zu, 

dass die Zufallsvariable den Wert x annimt. 

3.1.1. Eigenschaften 

∑ 𝑝𝑋(𝑥)

𝑥∈Ω𝑋

= 1 

3.1.2. Unabhängigkeit 
𝒑𝑿(𝒙𝟏, 𝒙𝟐, … , 𝒙𝒏)

= 𝑷({𝑿𝟏 = 𝟏 𝒖𝒏𝒅⋯𝒖𝒏𝒅 𝑿𝒏
= 𝒙𝒏})

= 𝑷({𝑿𝟏 = 𝒙𝟏})⋯𝑷({𝑿𝒏 = 𝒙𝒏})

= 𝒑𝑿𝟏(𝒙𝟏) ⋅ ⋯ ⋅ 𝒑𝑿𝒏(𝒙𝒏) 

Wenn unabhängig: 

𝐸[𝑋1𝑋2] = 𝐸[𝑋1]𝐸[𝑋2] = 𝜇1𝜇2 

𝑐𝑜𝑣(𝑋1, 𝑋2) = 0 

𝜌𝑋1𝑋2 = 0 

 

 

 

3.2. Erwartungswert 

𝑬[𝑿] = ∑ 𝒙 ⋅ 𝒑𝑿(𝒙)

𝒙∈𝛀𝑿

= ∑ 𝒙 ⋅ 𝑷({𝑿 = 𝒙})

𝒙∈𝛀𝑿

∈ ℝ𝒏 

Falls dies konvergiert, ist es der Erwartungswert 

3.2.1. Linearität vom Erwartungswert 
𝑋1, 𝑋2  𝑠𝑖𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑘𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑛 

𝑬[𝒂𝟏 ⋅ 𝑿𝟏 + 𝒂𝟐 ⋅ 𝑿𝟐] = 𝒂𝟏 ⋅ 𝑬[𝑿𝟏] + 𝒂𝟐 ⋅ 𝑬[𝑿𝟐] ∈ ℝ 

3.2.2. Geometrische Verteilung 
𝑋: 𝑔𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑠𝑐ℎ 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑘𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

𝑬[𝑿] =
𝟏

𝒑
 

𝒗𝒂𝒓(𝑿) =
𝟏 − 𝒑

𝒑𝟐
 

𝝈(𝑿) =
√𝟏 − 𝒑

𝒑
 

3.2.3. Allgemeine Verteilung 
𝑋: 𝑑𝑖𝑠𝑘𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

𝑝𝑋: 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑢𝑛𝑔 𝑣𝑜𝑛 𝑋 

𝑌 = 𝑓(𝑋): 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑚𝑖𝑡 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛 𝐸 

𝑬[𝒀] = 𝑬[𝒇(𝑿)] = ∑ 𝒇(𝒙) ⋅ 𝒑𝑿(𝒙)

𝒙∈𝛀𝑿

 

3.2.4. Varianz 

𝜇 = 𝐸[𝑋] 

𝒗𝒂𝒓(𝑿) = 𝑬[𝑿𝟐] − (𝑬[𝑿])𝟐 

𝐸[𝑋2] 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑒𝑟𝑡, 𝑤𝑒𝑛𝑛 𝑣𝑎𝑟(𝑋) 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑒𝑟𝑡 

𝒗𝒂𝒓(𝒂𝑿 + 𝒃) = 𝒂𝟐 ⋅ 𝒗𝒂𝒓(𝑿) 

𝝈(𝒂𝑿 + 𝒃) = |𝒂| ⋅ 𝝈(𝑿) 

 

3.2.5. Chebyshev-Ungleichung 
𝜇 = 𝐸[𝑋], 𝑣𝑎𝑟(𝑋)𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑒𝑟𝑡 

𝑷({|𝑿 − 𝝁| ≥ 𝒅}) ≥
𝒗𝒂𝒓(𝑿)

𝒅𝟐
, ∀𝒅 > 𝟎 ∈ ℝ 

3.3. Binomische Verteilung 

3.3.1. Definition 
Ein Zufallsexperiment wird 𝑛 ≥ 1 mal unabhängig 

wiederholt. Die Wahrscheinlichkeit, dass E(X) 0 ≥

𝑘 ≥ 𝑛 mal eintritt, ist: 

𝐶𝑛,𝑘 ⋅ 𝑝
𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘 = (

𝑛
𝑘
) ⋅ 𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘 

X: Anzahl Eintretungen von E in n unabh. Wiederh. 

Ω𝑋 = {0,1,2,… , 𝑛} 

𝒑𝑿(𝒌) = (
𝒏
𝒌
) ⋅ 𝒑𝒌(𝟏 − 𝒑)𝒏−𝒌 = 𝑩𝒊𝒏𝒐𝒎𝒊𝒂𝒍(𝒏, 𝒑) 

3.3.2. Eigenschaften 

∑(
𝒏
𝒌
) ⋅ 𝒑𝒌(𝟏 − 𝒑)𝒏−𝒌

𝒏

𝒌=𝟎

= (𝒑 + (𝟏 − 𝒑))
𝒏
= 𝟏 

𝑬[𝑿] = 𝒏𝒑 

𝒗𝒂𝒓(𝑿) = 𝒏𝒑(𝟏 − 𝒑) 

3.4. Multinomische Verteilung 

3.4.1. Definition 

𝑋 = (
𝑋1: 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝐸𝑖𝑛𝑡𝑟𝑒𝑡𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 𝐸𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠 1

⋮
𝑋𝑘: 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝐸𝑖𝑛𝑡𝑟𝑒𝑡𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 𝐸𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠 𝑛

) 

Ω𝑋 = {(𝑛1, … , 𝑛𝑘) ∈ ℕ
𝑘|0 ≤ 𝑛𝑗 ≤ 𝑛 & 𝑛1 +⋯+ 𝑛𝑘

= 𝑛} 

𝒑(𝒏𝟏,⋯ , 𝒏𝒌) =
𝒏!

𝒏𝟏! ⋅ ⋯ ⋅ 𝒏𝒌!
⋅ 𝒑𝟏
𝒏𝟏 ⋅ ⋯ ⋅ 𝒑𝒌

𝒏𝒌

= 𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒏𝒐𝒎𝒊𝒂𝒍(𝒏, 𝒑𝟏, … , 𝒑𝒌) 

 



3.5. Hypergeometrische Verteilung 

3.5.1. Definition 
𝐺:𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒, 𝑔 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝐻: 𝑇𝑒𝑖𝑙𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒, ℎ 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝐻 ⊂ 𝐺 

𝑁: 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑛𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒, 𝑛 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝑁 ⊂ 𝐺 

𝐸𝑘: 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡 𝑘 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑣𝑜𝑛 𝐻 

𝑷(𝑬𝒌) =
(
𝒉
𝒌
) ⋅ (

𝒈 − 𝒉
𝒏 − 𝒌

)

(
𝒈
𝒏
)

; 𝟎 ≤ 𝒌 ≤ 𝐦𝐢𝐧 {𝒉, 𝒏} 

𝑋: 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑟 𝑀𝑒𝑛𝑔𝑒 𝐻 𝑖𝑛 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒 𝑁 

Ω𝑋 = {0,1,… ,min{𝑛, ℎ}} 

𝒑𝑿(𝒌) =
(
𝒉
𝒌
) ⋅ (

𝒈 − 𝒉
𝒏 − 𝒌

)

(
𝒈
𝒏
)

= 𝑯𝒚𝒑𝑮𝒆𝒐𝒎(𝒈,𝒉, 𝒏) 

3.5.2. Eigenschaften 

𝑬[𝑿] = 𝒏 ⋅
𝒉

𝒈
 

𝒗𝒂𝒓(𝑿) = 𝒏 ⋅
𝒉

𝒈
(𝟏 −

𝒉

𝒈
) ⋅
𝒈 − 𝒏

𝒈 − 𝟏
 

3.6. Poisson-Verteilung 

3.6.1. Definition 

𝒑𝑿(𝒌) = 𝒆
−𝝀 ⋅

𝝀𝒌

𝒌!
;    𝛀𝑿 = ℕ, 𝝀 > 𝟎 

3.6.2. Eigenschaften 
𝑬[𝑿] = 𝒗𝒂𝒓(𝑿) = 𝝀 

3.6.3. Approx. der binomischen Verteilung 
Wenn: 

𝑆𝑛: 𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑐ℎ 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡𝑒 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟.𝑚𝑖𝑡 (𝑛, 𝑝𝑛) 

lim
𝑛→∞

𝑝𝑛 = 0 

lim
𝑛→∞

𝐸[𝑆𝑛] = lim
𝑛→∞

(𝑛 ⋅ 𝑝𝑛) = 𝜆 

Dann: 

𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝑷({𝑺𝒏 = 𝒌}) = 𝒆
−𝝀 ⋅

𝝀𝒌

𝒌!
 

- Gilt nur für grosse Anzahl n unabhängiger 

Ereignisse mit kleiner Wahrscheinlichkeit p 

- Effektiv wird der Erwartungswert durch den 

Erwartungswert der Poisson-Verteilung 

approximiert (𝑛 ⋅ 𝑝 = 𝜆) 

3.6.4. Güte der Poisson Approximation 
𝐸1, ⋯ , 𝐸𝑛: 𝑈𝑛𝑎𝑏ℎä𝑛𝑔𝑖𝑔𝑒 𝐸𝑟𝑒𝑖𝑔𝑛𝑖𝑠𝑠𝑒 

𝑝𝑖 = 𝑃(𝐸𝑖);𝑊𝑎ℎ𝑟𝑠𝑐ℎ𝑒𝑖𝑛𝑙𝑖𝑐ℎ𝑘𝑒𝑖𝑡𝑒𝑛 

𝑁: 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒, 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑒𝑖𝑛𝑡𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 𝐸𝑟𝑒𝑖𝑔𝑛. 𝐸𝑖 

𝑍: 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 − 𝜆 − 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡𝑒 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

𝐵 ⊂ ℕ 

𝐸[𝑍] = 𝜆 = 𝑝1 +⋯+ 𝑝𝑛 

𝑭𝒆𝒉𝒍𝒆𝒓 = |𝑷({𝑵 ∈ 𝑩}) − 𝑷({𝒁 ∈ 𝑩})| ≤ ∑𝒑𝒊
𝟐

𝒏

𝒌=𝟏

≤ 𝝀 ⋅ 𝐦𝐚𝐱
𝟏≤𝒊≤𝒏

𝒑𝒊 

4. Zufallsvariablen 

4.1. Verteilungsfunktionen 

4.1.1. Eigenschaften 
Die Funktion 𝐹𝑋 steigt monoton von 0 bis 1 

𝐹𝑋(𝑥1) ≤ 𝐹𝑋(𝑥2), 𝑥1 < 𝑥2 

lim
𝑥→−∞

𝐹𝑋(𝑥) = 0 

lim
𝑥→∞

𝐹𝑋(𝑥) = 1 

 

 

4.1.2. Absolut stetige Zufallsvariablen 
Bedingung: 

𝐹𝑋(𝑥) = ∫ 𝑓𝑋(𝑡)𝑑𝑡
𝑥

−∞

 

𝑓𝑋: 𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑟 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑢𝑛𝑔𝑠𝑓𝑘𝑡 𝐹𝑋 

4.1.3. P-Quantil 
𝑋: 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

𝑊𝑎ℎ𝑟𝑠𝑐ℎ𝑒𝑖𝑛𝑙𝑖𝑐ℎ𝑘𝑒𝑖𝑡 0 < 𝑝 < 1 

Sei 𝐹𝑋(𝑥𝑝) = 𝑝, dann ist 𝑥𝑝 das p-Quantil von 𝑋 

𝑝 =
1

2
-Quantil nennt man Median von X 

4.2. Erwartungswert 

4.2.1. Definition 

𝜇 = 𝐸(𝑋) = ∫ 𝑡 ⋅ 𝑓𝑋(𝑡)𝑑𝑡
∞

−∞

 

𝐸[𝑋2] = ∫ 𝑡2 ⋅ 𝑓𝑋(𝑡)𝑑𝑡
∞

−∞

 

4.2.2. Eigenschaften 
𝐸[𝑎𝑋 + 𝑏𝑌] = 𝑎𝐸[𝑋] + 𝑏𝐸[𝑌] 

𝐸[𝑟(𝑋)] = ∫ 𝑟(𝑡) ⋅ 𝑓𝑋(𝑡)𝑑𝑡
∞

−∞

 

4.3. Varianz 

4.3.1. Definition 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸[(𝑋 − 𝜇)2] = ∫ (𝑡 − 𝜇)2 ⋅ 𝑓𝑋(𝑡)𝑑𝑡
∞

−∞

≥ 0 

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑎𝑏𝑤.= 𝜎(𝑋) = √𝑣𝑎𝑟(𝑋) ≥ 0 

4.3.2. Eigenschaften und Zusammenhänge 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸[𝑋2] − (𝐸[𝑋])2 

𝑣𝑎𝑟(𝑎𝑋 + 𝑏) = 𝑎2 ⋅ 𝑣𝑎𝑟(𝑋) 

𝜎(𝑎𝑋 + 𝑏) = |𝑎| ⋅ 𝜎(𝑋) 



4.4. Stetige Verteilungen 

4.4.1. Gleichverteilung 
𝑋: 𝑎𝑢𝑓 (𝑎, 𝑏)𝑔𝑙𝑒𝑖𝑐ℎ𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡 

𝐹𝑋 = {

0, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑥 ≤ 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

1, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑏 < 𝑥

 

𝑓𝑋 = {

0, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑥 ≤ 𝑎
1

𝑏 − 𝑎
, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

0, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑏 < 𝑥

 

𝐸[𝑋] =
𝑎 + 𝑏

2
 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) =
(𝑏 − 𝑎)2

12
 

4.4.2. Exponentialverteilung 

𝐹𝑋(𝑥) = {
1 − 𝑒−𝜆𝑥, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑥 > 0

0, 𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡
 

𝑓𝑋(𝑥) = {
𝜆𝑒−𝜆𝑥, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑥 > 0

0, 𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡
 

𝐸[𝑋] =
1

𝜆
 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) =
1

𝜆2
 

4.4.3. Gaussverteilung (Normalverteilung) 
Definition: 

𝑓𝑋(𝑥) =
1

√2𝜋𝜎2
𝑒
−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2 = 𝒩𝜇,𝜎(𝑥) 

𝐸[𝑋] = 𝜇 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) = 𝜎2 

𝐹𝑋 kann nicht analytisch integriert werden 

𝐹𝑋(𝜇 − 𝑥) = 1 − 𝐹𝑋(𝜇 + 𝑥) 

4.4.4. Potenzgesetze 

𝑃(𝑋 < 𝑥) = 𝑒−𝜆𝑥 

𝐹𝑋(𝑥) = {
(𝑝 − 1)𝑥−𝑝, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑥 > 1

0, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑥 ≤ 1
 

𝑓𝑋(𝑥) = {
1 − 𝑥−(𝑝−1), 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑥 > 1

0, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑥 ≤ 1
 

𝐸[𝑋] =
𝑝 − 1

𝑝 − 2
, 𝑝 > 2 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) =
𝑝 − 1

(𝑝 − 2)2(𝑝 − 3)
, 𝑝 > 3 

4.5. Transformationen von Zufallsvariablen 

4.5.1. Transformation mit Verteilungsfkt. 
Für jede stetige Zufallsvariable X ist die mit ihrer 

Verteilungsfunktion transformierte Variable  

𝑌 = 𝐹𝑋(𝑋) 

Gleichverteilt auf (0,1) 

Mit einer auf (0,1) gleichverteilten Zufallsvariable U 

und jeder Verteilungsfunktion F hat die 

Zufallsvariable 𝐹−1(𝑈) die Verteilungsfunktion F. 

4.5.2. Absolut stetige Zufallsvariablen 
𝑋: 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 𝑠𝑡𝑒𝑡𝑖𝑔𝑒 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

(𝑎, 𝑏) 𝑚𝑖𝑡 𝑃(𝑎 < 𝑋 < 𝑏) = 1 

𝑟: (𝑎, 𝑏) → (𝑐, 𝑑) 

Dann ist 

𝑌 = 𝑟(𝑋), 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 𝑠𝑡𝑒𝑡𝑖𝑔 𝑚𝑖𝑡 𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 

𝑓𝑌(𝑦) = {
∓𝑓𝑋(𝑠(𝑦))𝑠

′(𝑦), 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑓 < 𝑦 < 𝑑

0, 𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡
 

𝑚𝑖𝑡 𝑠 = 𝑟−1: 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒 𝐹𝑘𝑡 𝑣𝑜𝑛 𝑟, 

𝑉𝑜𝑟𝑧𝑒𝑖𝑐ℎ𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑟 𝑠𝑡𝑒𝑖𝑔𝑒𝑛𝑑, 𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡 𝑛𝑒𝑔. 

 

4.6. Verteilungen 

4.6.1. Unabhängigkeit von absulut stetigen 
𝑓𝑋: 𝐺𝑒𝑚𝑒𝑖𝑛𝑠𝑎𝑚𝑒 𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 

Unabhängig, wenn: 

𝑓𝑋(𝒙) = 𝑓𝑋1(𝑥1)⋯𝑓𝑋𝑛(𝑥𝑛) 

4.7. Summen von unabhängigen Variablen 

4.7.1. Poissonverteit 
𝑋1, 𝑋2: 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡 𝑚𝑖𝑡 𝜆1 & 𝜆2 

𝑌 = 𝑋1 + 𝑋2 

Y ist poissonverteilt mit 𝜆 = 𝜆1 + 𝜆2 

4.7.2. Binomialverteilt 
𝑋1, 𝑋2: 𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡 𝑚𝑖𝑡 𝑛1, 𝑝 𝑢𝑛𝑑 𝑛2, 𝑝 

𝑌 = 𝑋1 + 𝑋2 

𝑌 𝑏𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡 𝑚𝑖𝑡 𝑛1 + 𝑛2, 𝑝 

4.7.3. Normalverteilt 
𝑋1, 𝑋2: 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡 𝑚𝑖𝑡 𝜇1,2, 𝜎1,2 

𝑌 = 𝑋1 + 𝑋2 

𝑌 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡 𝑚𝑖𝑡 𝜇1 + 𝜇2, √𝜎1
2 + 𝜎2

2 

4.7.4. Gammavert. Und Exp.verteilt 
𝑋1: 𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡 𝑚𝑖𝑡 𝑛, 𝜆 

𝑋2: 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑙𝑙𝑣𝑒𝑟𝑡.𝑚𝑖𝑡 𝜆 

𝑌 = 𝑋1 + 𝑋2 

𝑌: 𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡 𝑚𝑖𝑡 𝑛 + 1, 𝜆 

 

 

 

 



4.8. Kovarianz, Varianz und Korrelation 

4.8.1. Kovarianz 
𝑋1, 𝑋2:𝑚𝑖𝑡 𝐸[𝑋1] = 𝜇1 𝑢𝑛𝑑 𝐸[𝑋2] = 𝜇2 

𝑲𝒐𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒏𝒛 = 𝒄𝒐𝒗(𝑿𝟏, 𝑿𝟐)

= 𝑬[(𝑿𝟏 − 𝝁𝟏)(𝑿𝟐 − 𝝁𝟐)] 

Rechenregeln: 

𝑐𝑜𝑣(𝑋1, 𝑋2) = 𝐸[𝑋1𝑋2] − 𝜇1𝜇2 

𝑐𝑜𝑣(𝑋1, 𝑋2) = 𝑐𝑜𝑣(𝑋2, 𝑋1) 

𝑐𝑜𝑣(𝑎𝑋1 + 𝑏𝑌1, 𝑋2) = 𝑎𝑐𝑜𝑣(𝑋1, 𝑋2) + 𝑏𝑐𝑜𝑣(𝑌1, 𝑋2) 

𝑣𝑎𝑟 (∑𝑋𝑘

𝑛

𝑘=1

) =∑∑𝑐𝑜𝑣(𝑋𝑗, 𝑋𝑘)

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑗=1

 

4.8.2. Korrelationskoeffizient 

𝝆𝑿𝟏𝑿𝟐 = 𝒄𝒐𝒗(
𝑿𝟏
𝝈𝟏
,
𝑿𝟐
𝝈𝟐
) =

𝒄𝒐𝒗(𝑿𝟏, 𝑿𝟐)

𝝈𝟏𝝈𝟐
 

Falls 𝜌𝑋1𝑋2 = 0 sind 𝑋1, 𝑋2 unkorreliert 

4.8.3. Kovarianzmatrix 
𝑿:𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟 

𝑐𝑜𝑣(𝑿) = Σ 

Σ𝑖,𝑗 = 𝑐𝑜𝑣(𝑋𝑖 , 𝑋𝑗) 

4.9. Mehrdimensionale Normalverteilung 
𝑿:𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟 

𝑓𝑿(𝒙) =
1

(2𝜋)
𝑛
2

1

(det(Σ))
1
2

exp (−
1

2
 (𝒙 − 𝝁)𝑇Σ(𝒙 − 𝝁))

= 𝒩(𝝁, Σ) 

 

 

 

 

5. Grenzwertsätze 

5.1. Gesetz der grossen Zahl 

𝑷(|𝑿̅𝒏 − 𝝁| ≥ 𝝐) ≤
𝝈𝟐

𝒏𝝐𝟐
 

𝑋1, 𝑋2, … : 𝐹𝑜𝑙𝑔𝑒 𝑣𝑜𝑛 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑛 

𝜇: 𝐸𝑟𝑤𝑎𝑟𝑡𝑢𝑛𝑔𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 𝑣𝑜𝑛 𝑋1, 𝑋2, … 

𝜎2: 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧 𝑣𝑜𝑛 𝑋1, 𝑋2, … 

𝑋̅𝑛: 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑛𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙𝑤𝑒𝑟𝑡 𝑣𝑜𝑚 𝑈𝑚𝑓𝑎𝑛𝑔 𝑛 

𝜖 > 0:𝐵𝑒𝑙𝑖𝑒𝑏𝑖𝑔𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑧 

→Stichprobenmittelwert liegt nahe am 

Erwartungswert 

5.1.1. Starkes Gesetz der grossen Zahl 
Für jede Folge von Zufallsvariablen 𝑋1, 𝑋2, … mit 

Erwartungswert 𝜇 konvergiert die Folge der 

Stichprobenmittelwerte 𝑋̅𝑛 gegen 𝜇, wenn 𝑛 ↦ ∞ 

5.2. Zentraler Grenzwertsatz 
Für jede i.i.d. Folge von Zufallsvariablen mit 

Erwartungswert 𝜇 und Varianz 𝜎2 strebt für grosse 

𝑛 die Verteilungsfunktion der normalisierten Summe 

𝑆𝑛 − 𝑛𝜇

√𝑛𝜎
 𝑚𝑖𝑡 𝑆𝑛 = 𝑋1 + 𝑋2 +⋯+ 𝑋𝑛 

Gegen die Verteilungsfunktion Φ der Standard-

Normalverteilung 

𝑃 (
𝑆𝑛 − 𝑛𝜇

√𝑛𝜎
≤ 𝑥)

𝑛→∞
→   Φ(𝑥) 𝑓ü𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑒 𝑥 

𝑆𝑛: 𝑆𝑢𝑚𝑚𝑒 

𝑋̅𝑛:𝑀𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙𝑤𝑒𝑟𝑡 

𝑃(𝑆𝑛 ≤ 𝑥) ≅ Φ𝑛𝜇,√𝑛𝜎(𝑥) 

𝑃(𝑋̅𝑛 ≤ 𝑥) ≅ Φ𝜇, 𝜎
√𝑛

(𝑥) 

5.2.1. Binomisch verteilte Zufallsvariablen 

𝑃(𝑋 ≤ 𝑚) ≅ Φ(
𝑚 +

1
2
− 𝑛𝑝

√𝑛𝑝(1 − 𝑝)
) 

 

5.2.2. Poissonverteilte Zufallsvariablen 
𝐹𝑋𝑛(𝑥) = 𝑃(𝑋𝑛 ≤ 𝑥) ≅ Φ𝑛,√𝑛(𝑥) 

 

6. Schätzen von Parametern 

6.1. Punktschätzungen 
Eine Vorschrift  𝑇, mit welcher aus einer 

Zufallsstichprobe eine Schätzung für einen 

Parameter 𝜃 berechnet werden kann, ist ein 

Punktschätzer für 𝜽 

6.1.1. Bias 
𝑏𝑖𝑎𝑠(𝑍) = 𝐸[𝑇] − 𝜃 

Misst die Erwartete Verzerrung des Schätzers T. 

𝑏𝑖𝑎𝑠(𝑇) = 0 → 𝑢𝑛𝑣𝑒𝑟𝑧𝑒𝑟𝑟𝑡, 𝑒𝑟𝑤𝑎𝑟𝑡𝑢𝑛𝑔𝑠𝑡𝑟𝑒𝑢 

6.1.2. Mean Squared Error 

𝑚𝑠𝑒(𝑇) = 𝐸[(𝑇 − 𝜃)2] = 𝑣𝑎𝑟(𝑇) + 𝑏𝑖𝑎𝑠2(𝑇) 

→Erlaubt das Vergleichen von nicht 

erwartungstreuen Schätzern 

  



6.1.3. Zusammenhang Varianz und Umfang 
𝑋: 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

 

𝑆2: 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑛𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧 

→Dieser Schätzer ist Erwartungstreu 

 

Mit 𝜇4 = 𝐸[(𝑋 − 𝜇)
4] 

6.1.4. Methode der Momente 
Zufallsvariable X ist abhängig von Parameter  

𝜽 = (𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑚) 

Vorgehen: 

1. Um 𝜽 zu schätzen, mit 𝑘 = 1,2,… ,𝑚 die 

Momente 𝜇𝑘 = 𝐸[𝑋
𝑘] in Abhängigkeit von 𝜽 

berechnen 

2. Stichprobenmomente ausrechnen und mit 

Ergebnis aus (1) gleichsetzen 

3. Gleichungen nach 𝜽 auflösen 

 

Teilweise wird eine gamma-verteilte Zufallsvariable X 

benötigt: 

𝑓𝑋(𝑥) = {
𝜆𝑟𝑥𝑟−1𝑒−𝜆𝑧

Γ(𝑟)
, 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑥 > 0

0, 𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡

 

Mit 𝜆 > 0  und 𝑟 > 0 

Γ(𝑟) = ∫ 𝑥𝑟𝑒−𝑟𝑑𝑥
∞

0

, 𝑟 > 0 

𝐸[𝑋] =
𝑟

𝜆
, 𝑣𝑎𝑟(𝑋) =

𝑟

𝜆2
 

6.1.5. Maximum-Likelihood 
𝑋: 𝑍𝑢𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒;   

𝑓𝑋(𝑥|𝜃): 𝑣𝑜𝑛 𝜃 𝑎𝑏ℎä𝑛𝑔𝑖𝑔𝑒 𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 𝑜𝑑𝑒𝑟 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑢𝑛𝑔 𝑝𝑋 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛: 𝑔𝑒𝑧𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒 

Likelihood Funktion: 

𝑳(𝜽|𝒙) = 𝒇𝑿(𝒙𝟏|𝜽) ⋅ ⋯ ⋅ 𝒇𝑿(𝒙𝒏|𝜽) =∏𝒇𝑿(𝒙𝒌|𝜽)

𝒏

𝒌=𝟏

 

→Wahrscheinlichkeit, genau die Werte 𝒙 zu 

beobachten 

 

Maximum-Likelihood-Schätzung: 

𝜃𝑀𝐿 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝜃(𝐿(𝜃|𝒙) 

→Der Parameter, mit dem die beobachteten Daten 

die grösste Wahrscheinlichkeit haben 

6.2. Intervallschätzungen 

6.2.1. Konfidenzintervall 
Ist ein Intervall dieser Form: 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙 =  [𝑇𝑙(𝑋1, … , 𝑋𝑛), 𝑇𝑢(𝑋1, … , 𝑋𝑛)] 

Die Grenzen 𝑇𝑙 , 𝑇𝑢 sind Funktionen aus einer 

Zufallsstichprobe 𝑋1, … , 𝑋𝑛. Dieser Intervall 

überdeckt den Parameter 𝜃 mit der 

Wahrscheinlichkeit: 

𝑲𝒐𝒏𝒇𝒊𝒅𝒆𝒏𝒛𝒏𝒊𝒗𝒆𝒂𝒖 = 𝑃(𝜃 ∈ 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙) = 1 − 𝛼 

 

Einseitige Konfidenzintervalle schätzen die 

Wahrscheinlichkeit ab, dass ein Wert zu hoch, oder 

zu tief geschätzt wird. 

 

6.2.2. Erwartungswert einer Normalverteilung 

mit bekannter Varianz 
Konfidenzintervall: 

 

→Für Parameter 𝜇 zu Niveau 1 − 𝛼 

𝑋̅: 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑛𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙𝑤𝑒𝑟𝑡 

𝑧
1−
𝛼
2
: 𝐷𝑎𝑠 𝑝 = 1 −

𝛼

2
− 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝑆𝑡. 𝑁𝑜𝑟𝑚. 𝑉𝑒𝑟𝑡 

 𝐿ä𝑛𝑔𝑒 𝑣𝑜𝑛 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙: 𝐿 = 2
𝜎

√𝑛
𝑧1−𝛼

2
 

→Je grösser n, umso kleiner ist die Länge 

→Je kleiner 𝛼 umso grösser die Länge 

Einseitige Konfidenzintervalle: 

 

6.2.3. Erwartungswert einer Normalverteilung 

mit unbekannter Varianz 

 

𝑋̅: 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑛𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙𝑤𝑒𝑟𝑡 

 

𝑡
1−
𝛼
2
: 𝐷𝑎𝑠 𝑝 = 1 −

𝛼

2
− 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝑆𝑡𝑢𝑑. −𝑇 − 𝑉𝑒𝑟𝑡. 

𝐿ä𝑛𝑔𝑒 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙: 𝐿 = 2
𝑆

√𝑛
 𝑡
1−
𝛼
2

 

→Je grösser n, umso kleiner ist die Länge 

→Je kleiner 𝛼 umso grösser die Länge 



6.2.4. Erwartungswert beliebieger Verteilung bei 

grossen Stichproben 

 

→Für Parameter 𝜇 zu Niveau 1 − 𝛼 

𝑋̅: 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑛𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙𝑤𝑒𝑟𝑡 

 

𝑧
1−
𝛼
2
: 𝐷𝑎𝑠 𝑝 = 1 −

𝛼

2
− 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝑆𝑡. 𝑁𝑜𝑟𝑚. 𝑉𝑒𝑟𝑡 

→𝑛 > 40, damit dies zuverlässig gilt 

6.2.5. Varianz einer Normalverteilung 

 

→Für Parameter 𝜎2 zu Niveau 1 − 𝛼 

 

𝜒
1−

𝛼

2
,𝑛−1

2  & 𝜒𝛼
2
,𝑛−1
2  sind das 𝑝 = 1 −

𝛼

2
 𝑢𝑛𝑑 𝑑𝑎𝑠 𝑝 =

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝜒2 − 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑒𝑖𝑙𝑢𝑛𝑔 𝑚𝑖𝑡 𝑛 − 1 𝐹𝑟𝑒𝑖ℎ𝑒𝑖𝑡𝑠𝑔𝑟𝑎𝑑. 

6.2.6. Anteilswert 
𝑝 = 𝑃(𝐸), 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒 𝑚𝑖𝑡 𝑈𝑚𝑓𝑎𝑛𝑔 𝑛, 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙 [𝑏−, 𝑏+] 

 

→Für Param. 𝑝 zu Niveau 1 − 𝛼 

 

𝑃̅: relative Anzahl Eintretungen von E in der 

Stichprobe 

𝑧
1−
𝛼
2
: 𝐷𝑎𝑠 𝑝 = 1 −

𝛼

2
− 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝑆𝑡. 𝑁𝑜𝑟𝑚. 𝑉𝑒𝑟𝑡 

𝑐 =
𝑧2

2𝑛
 

→Güte dieser Approx. Schlecht, wenn n zu klein, 

oder p sehr nahe an 0 oder 1 liegt. Dann lieber mit 

exakter Binomialverteilung ein Konfidenzintervall 

berechnen. 

 


