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STOCHASTIK UND STATISTIK – 3. SEMESTER REBECCA NAULI 

DESKRIPTIVE STATISTIK 

nominale 
Merkmale 

lassen sich nicht in natürlicher Weise anordnen 

ordinale Merkmale lassen sich in natürlicher Reihenfolge anordnen 

diskrete Merkmale Wertebereich abzählbar, aber möglicherweise unendlich 

stetige Merkmale Merkmale, die prinzipiell jeden beliebigen Wert (in einem 
Intervall) annehmen 

Grundgesamtheit: Ω 

Grösse Stichprobe: 𝑛 

Objekte: 𝜔ଵ, 𝜔ଶ … , 𝜔௡ 

Merkmale: 𝑋(𝜔௜) = 𝑥௜  

ℎ௜: absolute Häufigkeit einer Merkmalsausprägung 𝑎௜  

ℎଵ + ℎଶ + ⋯ + ℎ௠ = 𝑛 

𝑓௜: relative Häufigkeit, 𝑓௜ =
௛೔

௡
, (𝑓ଵ + 𝑓ଶ + ⋯ + 𝑓௠ = 1) 

Höhe eines Balkens/Stabes der PMF 

KUMULATIVE HÄUFIGKEIT 
𝐻(𝑥) = 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑛𝑤𝑒𝑟𝑡𝑒 

≤ 𝑋  
empirische relative Summenhäufigkeit: 

Klasse  ு
(௫)

௡
 rechter Wert Klasse 

 
 
ABSOLUTE HÄUFIGKEIT (RECHTECKSFLÄCHE) 

Höhe Rechteck: ℎ(𝑥) =
௛೔

ௗ೔
 (abs. Häufigkeitsdichte) und 𝑓(𝑥) =

௙೔

ௗ೔
 (rel. Häufigkeitsdichte) 

𝑑௜: Klassenbreite (Breite im Intervall, Säulenbreite im Histogramm) 

RELATIVE HÄUFIGKEITSDICHTEFUNKTION (PDF) 

𝑓(𝑥) =
ℎ(𝑥)

𝑛
, 𝑓: ℝ → [0,1] 

KUMULATIVE VERTEILUNGSFUNKTION (CDF) 

𝐹(𝑥) = න 𝑓(𝑡) 𝑑𝑡
௫

ିஶ

, (𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑣𝑜𝑛 𝑃𝐷𝐹) 

in Klassen:  

𝐹(𝑥) =
𝐹(𝐵)

𝐵 − 𝐴
∙ (𝑋 − 𝐴) + 𝐹(𝐴) 

 

 

LAGEMASSE 

arithmetisches Mittel: 

𝑥̅ =
1

𝑛
෍ 𝑥௜

௠

ଵ

=
1

𝑛
෍ ℎ௜ ∙ 𝑎௜

௠

ଵ

= ෍ 𝑓௜ ∙ 𝑎௜

௠

ଵ

 

Median: 0.5 – Quantil = Median/Zentralwert  teilt in 2 gleich grosse Hälften 

𝑥௠௘ௗ = ቐ

1

2
∗ ൬𝑥

ቂ
௡
ଶ

ቃ
+ 𝑥

ቂ
௡
ଶ

ାଵቃ
൰ → 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑛 𝑔𝑒𝑟𝑎𝑑𝑒

𝑥
ቂ
௡ାଵ

ଶ
ቃ

→ 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑛 𝑢𝑛𝑔𝑒𝑟𝑎𝑑𝑒
 

Modus 𝑥௠௢ௗ :  
 “Maximum der PMF/PDF” 
 häufigster Stichprobenwert  Wert der am meisten vorkommt 

rechtsschief 𝑥௠௢ௗ < 𝑥௠௘ௗ < 𝑥̅ 

symmetrisch 𝑥௠௢ௗ = 𝑥௠௘ௗ = 𝑥̅ 

linksschief 𝑥௠௢ௗ > 𝑥௠௘ௗ > 𝑥̅ 

STREUMASSE 

Varianz: 

𝑠ଶ =
1

𝑛
෍(𝑥௜ − 𝑥̅)ଶ

௡

௜ୀଵ

=
1

𝑛
෍ ℎ௜  (𝑎௜ −

௠

௜ୀଵ

𝑥̅)ଶ = ෍ 𝑎௜
ଶ ∙ 𝑓௜

௠

௜ୀଵ

− 𝑥̅ଶ 

korrigierte Varianz: 

𝑠௞௢௥
ଶ =

1

𝑛 − 1
෍(𝑥௜ − 𝑥̅)ଶ

௡

௜ୀଵ

=
𝑛

𝑛 − 1
𝑠ଶ 

Standardabweichung: 

𝑠 = ඥ𝑠ଶ = ඩ
1

𝑛
෍(𝑥௜ − 𝑥̅)ଶ

௡

௜ୀଵ

 

korr. Standardabweichung: 

𝑠௞௢௥ = ඩ
1

𝑛 − 1
෍(𝑥௜ − 𝑥̅)ଶ

௡

௜ୀଵ

= ට
𝑛

𝑛 − 1
∙ 𝑠ଶ 

𝐻(𝑥) = ෍ ℎ௜

௜:௔೔ஸ௫

→ 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 

𝐹(𝑥) =
𝐻(𝑥)

𝑛
= ෍ 𝑓௜

𝑖:𝑎𝑖≤𝑥

→ 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣 

 ! Bei klassierten Daten Klassenmitte verwenden! 
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KENNGRÖSSEN 

Interquartilsabstand (IQR): 3. 𝑄𝑢𝑎𝑟𝑡𝑖𝑙 − 1. 𝑄𝑢𝑎𝑟𝑡𝑖𝑙 = 𝑄ଷ − 𝑄ଵ 

Mean absolute deviation MAD: 1.4826 ∙ 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(|𝑥ଵ − 𝑥̅|, |𝑥ଶ − 𝑥̅|, … , |𝑥௡ − 𝑥̅|) 

Perzentil/Quantile 𝑞: Zahl R teilt Stichprobenwerte im Verhältnis 𝑞: (1 − 𝑞) 

𝑅௤ =
ଵ

ଶ
∙ ൫𝑥[௡∙௤] + 𝑥[௡∙௤ାଵ]൯ 𝑛 ∙ 𝑞 = 𝑔𝑎𝑛𝑧𝑒 𝑍𝑎ℎ𝑙 

𝑅௤ = 𝑥⌈௡∙௤⌉  𝑛 ∙ 𝑞 ≠ 𝑔𝑎𝑛𝑧𝑒 𝑍𝑎ℎ𝑙, 𝑚𝑖𝑡 𝑛 ∙ 𝑞 𝑛ä𝑐ℎ𝑠𝑡𝑔𝑟ö𝑠𝑠𝑒𝑟𝑒 𝑍𝑎ℎ𝑙 

Quartile: 𝑄ଵ: 𝑅଴.ଶହ,  𝑄ଶ = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛: 𝑅଴.ହ, 𝑄ଷ: 𝑅଴.଻ହ → 1,2,3 𝑄𝑢𝑎𝑟𝑡𝑖𝑙 

bei klassierten Daten mit Verteilfunktion: 𝑅𝑞 = 𝐹ିଵ(𝑞) 

Klasse suchen in der q ist 

𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎)

𝑏 − 𝑎
=

𝑞 − 𝐹(𝑎)

𝑅௤ − 𝑎
 

𝑅௤ = 𝑎 +
(𝑏 − 𝑎)

𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎)
(𝑞 − 𝐹(𝑎)) 

BOXPLOT 

 

Interquartilsabstand (IQR): 3. 𝑄𝑢𝑎𝑟𝑡𝑖𝑙 − 1. 𝑄𝑢𝑎𝑟𝑡𝑖𝑙 = 𝑄ଷ − 𝑄ଵ 

untere Antenne: 1.5 ∙ (𝑄ଷ − 𝑄ଵ) von 𝑄ଵ | 𝑄ଵ − 1.5 ∙ 𝐼𝑄𝑅  

obere Antenne:  1.5 ∙ (𝑄ଷ − 𝑄ଵ) von 𝑄ଷ | 𝑄ଷ + 1.5 ∙ 𝐼𝑄𝑅 

 IMPORTANT! Alles Werte! 

 

KORRELATION 

Pearson-Korrelation misst Stärke/Richtung des linearen Zusammenhangs 

𝑟௫௬ =
∑ (𝑥௜ − 𝑥̅)(𝑦௜ − 𝑦ത)௡

௜ୀଵ

ඥ∑ (𝑥௜ − 𝑥̅)ଶ ∑ (𝑦௜ − 𝑦ത)ଶ௡
௜ୀଵ

௡
௜ୀଵ

=

1
𝑛

∑ (𝑥௜ − 𝑥̅)(𝑦௜ − 𝑦ത)௡
௜ୀଵ

ට1
𝑛

∑ (𝑥௜ − 𝑥̅)ଶ௡
௜ୀଵ

ට1
𝑛

∑ (𝑦௜ − 𝑦ത)ଶ௡
௜ୀଵ

=
𝑠௫௬

𝑠௫ ∙ 𝑠௬
 

𝑥̅ =
ଵ

௡
∑ 𝑥௡

௜ୀଵ  (aritm. Mittelwert) 𝑥ଶതതത =
ଵ

௡
∑ 𝑥ଶ௡

௜ୀଵ   

𝑦ത =
ଵ

௡
∑ 𝑦௡

௜ୀଵ  (aritm. Mittelwert) 𝑦ଶതതത =
ଵ

௡
∑ 𝑦ଶ௡

௜ୀଵ   

𝑠௫ = ට
1

𝑛
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥ത)2𝑛

𝑖=1 = ඥ𝑥2ഥ − 𝑥ത2  

(Standardabweichung) 

𝑠௫௞௢௥௥ = ට
1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥ത)2𝑛

𝑖=1   

(korr. Standardabweichung) 

𝑠௬ = ට
1

𝑛
∑ (𝑦

𝑖
− 𝑦ത)2𝑛

𝑖=1 ඥ𝑦ത − 𝑦2  

(Standardabweichung) 

𝑠௬௞௢௥௥ = ට
1

𝑛−1
∑ (𝑦

𝑖
− 𝑦ത)2𝑛

𝑖=1   

(korr. Standardabweichung) 

𝑠௫௬ = 𝑥𝑦തതത − (𝑥̅ ∙ 𝑦ത) =
ଵ

௡
∑ (𝑥௜ − 𝑥̅)(𝑦௜ − 𝑦ത)௡

௜ୀଵ   

(Kovarianz) 

𝑠௫௬௞௢௥௥ =
ଵ

௡ିଵ
∑ (𝑥௜ − 𝑥̅)(𝑦௜ − 𝑦ത)௡

௜ୀଵ   

(korr. Kovarianz) 

𝑥𝑦തതത =
1

𝑛
෍ 𝑥௜ ∙ 𝑦௜

௡

௜ୀଵ

 𝑥ଶതതത =
1

𝑛
෍ 𝑥௜ ∙ 𝑥௜  

𝑦ଶതതത =
1

𝑛
෍ 𝑦௜ ∙ 𝑦௜  

 

Korrelation: immer −1 ≤ 𝑟௫௬ ≤ 1 

𝑟௫௬ > 1 positive Korrelation 

𝑟௫௬ < 1 negative Korrelation 

𝑟௫௬ = 1 Punkte genau auf Gerade mit positiver Steigung 

𝑟௫௬ = −1 Punkte genau auf Gerade mit negativer Steigung 

𝑟௫௬ 𝑛𝑎ℎ 𝑎𝑛 ± 1 Punkte streuen eng um Gerade 

𝑟௫௬ kein linearer Zusammenhang 

𝐹(𝑎) =
𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡ᇩᇭᇪᇭᇫ

ௐ௘௥௧ ௩௢௡ ௡ä௖௛௦௧௘௥ ௄௟௔௦௦௘ ௟௜௡௞௦ ௡௘௛௠௘௡

𝑛
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Spearman Rangkorrelation misst Stärke/Richtung des monotonen Zusammenhangs 

𝑟௦௣ =
∑ ቀ𝑟𝑔(𝑥௜) −

𝑛 + 1
2

ቁ ቀ𝑟𝑔(𝑦௜) −
𝑛 + 1

2
ቁ௡

௜ୀଵ

ට∑ ቀ𝑟𝑔(𝑥௜) −
𝑛 + 1

2
ቁ

ଶ
௡
௜ୀଵ  ට∑ ቀ𝑟𝑔(𝑦௜) −

𝑛 + 1
2

ቁ
ଶ

௡
௜ୀଵ

 

𝑟௦௣ = 1 −
6 ∙ ∑ 𝑑௜

ଶ௡
௜ୀଵ

𝑛 ∙ (𝑛ଶ − 1)
 𝑚𝑖𝑡 𝑑௜ = 𝑟𝑔(𝑥௜) − 𝑟𝑔(𝑦௜)  

 2.te nur wenn keine Bindungen!! 

Kovarianz Rangliste: 

1

𝑛
෍(𝑟𝑔(𝑥௜) − 𝑟𝑔(𝑥)തതതതതതതത

௡

௜ୀଵ

)(𝑟𝑔(𝑦௜) − 𝑟𝑔(𝑦)തതതതതതതത) 

*insert absolute Häufigkeits, PDF, PMF, etc. examples  

KOMBINATORIK 

 Ohne Wiederholungen/ 
ohne zurücklegen 

Mit Wiederholungen/ mit 
zurücklegen 

Auswahl 𝒌 = 𝒏 
Reihenfolge wichtig! 

Permutation, ohne 
Wiederholung 

𝑧 = 𝑛! 
“ABC anordnen” 

Permutation mit Wiederholung 

𝑧 =
𝑛!

𝑛ଵ! ∙ … ∙ 𝑛௦!
 

“ANNA anordnen” 
Auswahl k 
Reihenfolge wichtig! 
n: wird gezogen 
k: Anzahl Ziehungen 

geordnete Stichprobe ohne 
zurücklegen 
Es gilt 𝑘 < 𝑛 

𝑧 =
𝑛!

(𝑛 − 𝑘)!
 

“Nummer aus Schüssel behalten” 

geordnete Stichprobe mit 
zurücklegen 
𝑘 beliebig 

𝑧 = 𝑛௞  
“aus Schüssel & 
zurücklegen” 

Auswahl k 
Reihenfolge 
unwichtig! 

ungeordnete Stichproben 
ohne zurücklegen 
Es gilt 𝑘 < 𝑛 

𝑧 = ቀ
𝑛
𝑘

ቁ =
𝑛!

𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
 

“3 aus 6” 
Binomialkoeffizient 

ungeordnete Stichprobe mit 
zurücklegen 
𝑘 beliebig 

𝑧 = ቀ
𝑛 + 𝑘 − 1

𝑘
ቁ =

(௡ିଵା௞)!

௞!(௡ିଵ)!
  

“3 aus 6” 

 

 

ELEMENTARE WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG 

Ω: Menge aller möglichen Ereignisse: Ergebnisraum 

|Ω|: Mächtigkeit 

Ereignis: Teilmenge 𝐴 𝑣𝑜𝑛 Ω, z.B. alle geraden Zahlen 𝐴 = {2,4,6, . . } 

Elementarereignis = {𝜔௜}, {𝜔ଶ} enthalten nur ein Ergebnis 

Ereignisraum: Menge aller Teilmengen von Ω (Potenzmenge von Ω) 2|ஐ| 

Zähldichte: PDF 𝜌: Ω → [0,1] → mit welcher Wahrscheinlichkeit Ergebnisse auftreten 
Wahrscheinlichkeitsmass 𝑃 ist eine Funktion 𝑃: 2ஐ → [0,1] mit welcher 
Wahrscheinlichkeit das Ergebnis, das durch die Menge 𝑀 beschrieben wird, eintritt. 
Gegenereignis von 𝐴 = 𝐴஼  𝑚𝑖𝑡 𝐴 ∪ 𝐴஼ = Ω 

Sicheres Ereignis 𝐴 = Ω 

Unmögliches Ereignis 𝐴 = {} (𝑙𝑒𝑒𝑟𝑒 𝑀𝑒𝑛𝑔𝑒) 

 
Laplace Wahrscheinlichkeit 

𝑃(𝑀) =
|𝑀|

|Ω|
=

𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 günstige 𝐹ä𝑙𝑙𝑒

𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 mögliche 𝐹ä𝑙𝑙𝑒
 

Frequentistische Wahrscheinlichkeit 
𝑃(𝐴) = 𝑣஺ 

Axiome von Kolgarov 
Axiom 1: 0 ≤ 𝑃(𝐴) ≤ 1 
Axiom 2: sicheres Ereignis 𝑃(Ω) = 1  
Axiom 3: Vereinigung Falls 𝐴 ∩ 𝐵 = {} dann gilt 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) 
Unmögliches Ereignis 𝑃({}) = 0 
Komplementäres Ereignis 𝑃(Ω\𝐴) = 𝑃(𝐴̅) = 𝑃(𝐴஼) = 1 − 𝑃(𝐴) 
Sigma Additivität 𝑃(𝐴ଵ ∪ 𝐴ଶ ∪ … ) = 𝑃(𝐴ଵ) + 𝑃(𝐴ଶ) + ⋯ falls disjunkt 

diskrete Zufallsvariabel: endlich, unendlich abzählbarer Wert 

stetige Zufallsvariabel: x-beliebiger Wert von Intervall 
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Wahrscheinlichkeitsfunktion (PDF): 𝑝௜ = 𝑓(𝑥௜) = 𝑃(𝑋 = 𝑥௜) 
∑ 𝑝௜௜ = 1, wenn alle 𝑝௜  gleich sind  diskrete Gleichverteilung 
kumulative Verteilungsfunktion CDF: 𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) 
 
Erwartungswert: 𝐸(𝑥) = 𝜇 = ∑ 𝑥௜ ∙ 𝑃(𝑋 = 𝑥) = ∑ 𝑥௜ ∙ 𝑝(𝑥௜) = ∑ 𝑥௜ ∙ 𝑝௜  
Varianz: 𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 𝐸[(𝑋 − 𝐸[𝑋]ଶ)] = ∑ (𝑥௜ − 𝐸[𝑋])ଶ௡

௜ୀଵ 𝑝௜  
𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸[𝑥ଶ] − (𝐸[𝑥])ଶ 

𝑉𝑎𝑟(𝑋) = ൭෍ 𝑥௜
ଶ𝑝௜

௡

௜ୀଵ

൱ − (𝐸[𝑥])ଶ 

Ereignisraum 
 Wahrscheinlichkeit am Ende des Pfades (Blatt) Multiplikation 
 von mehreren Pfaden beschriebene Wahrscheinlichkeit  Addition 

 
 
bedingte Wahrscheinlichkeit  gegeben, dass 

Prävalenz 𝑷(𝒌ା) → 𝟏 − (𝑷𝒌ା) → 𝑷(𝒌ି) 
Sensitivität 𝑃(𝑨ା|𝑘ା) → 𝑃(𝐴ି|𝑃ି) 
Spezifität 𝑃(𝑨ି|𝑘ି) → 𝑃(𝐴ା|𝑘ି) 

𝑃(𝐴|𝐵) =
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐵)
, 𝐵 𝑔𝑒𝑔𝑒𝑏𝑒𝑛 

SATZ VON BAYES 

𝑃(𝐴|𝐵) =
𝑃(𝐵|𝐴) ∙ 𝑃(𝐴)

𝑃(𝐵)
 

SATZ DER TOTALEN WAHRSCHEINLICHKEIT 

𝑃(𝐴) = ෍ 𝑃(𝐴|𝐵௜) ∙ 𝑃(𝐵௜)

௞

௜ୀଵ

 

𝑃(𝐵௜|𝐴) =
𝑃(𝐵௜ ∩ 𝐴)

𝑃(𝐴)
=

൫𝑃(𝐴|𝐵௜) ∙ 𝑃(𝐵௜)൯

∑ 𝑃(𝐴|𝐵௜) ∙ 𝑃(𝐵௜)௞
௜ୀଵ

 

𝑷(𝑩) = 𝑷(𝑨) ∙ 𝑷(𝑩|𝑨) + 𝑷(𝑨ഥ) ∙ 𝑷(𝑩|𝑨ഥ) 

MULTIPLIKATIONSSATZ 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵|𝐴) = 𝑃(𝐵) ∙ 𝑃(𝐴|𝐵) 

Stochastische Unabhängigkeit: 
𝑃(𝐴|𝐵) = 𝑃(𝐴) 𝑚𝑖𝑡 𝑃(𝐵) ≠ 0 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵) 
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SPEZIELLE VERTEILUNGEN – DISKRETE VERTEILUNGEN 

UNIFORMVERTEILUNG 
Ergebnisraum: Ω = {𝑎, 𝑎 + 𝑎, … , 𝑏 − 1, 𝑏}(𝑒𝑛𝑑𝑙𝑖𝑐ℎ) 

Erwartungswert: 𝐸[𝑋] =
௔ା௕

ଶ
, 𝑥~𝑈𝑛𝑖𝑓({𝑎, 𝑏}) 

Varianz: 𝑉𝑎𝑟[𝑋] =
(௕ି௔ାଶ)(௕ି௔)

ଵଶ
=

(௕ି௔ାଵ)మିଵ

ଵଶ
 

BERNOULLIVERTEILUNG 

 Zufallsvariabel kann 2 Werte annehmen 𝑃(𝑋 = 1) = 𝑝 oder 𝑃(𝑋 = 0) = 1 − 𝑝 

𝑃 = 𝑃(𝑋 = 1) Erfolgswahrscheinlichkeit 

Ergebnisraum: Ω = {0, 1}, 𝑋~𝐵𝑒𝑟𝑛𝑜𝑢𝑙𝑙𝑖(𝑝) 

Erwartungwert: 𝐸[𝑋] = 0 ∙ (1 − 𝑝) + 1 ∙ 𝑝 = 𝑝 

𝐸[𝑋ଶ] = 1ଶ ∙ 𝑃(𝑋 = 1) = 1 ∙ 𝑝 = 𝑝 

Varianz: 𝑉𝑎𝑟[𝑋] = 𝐸[𝑋ଶ] − 𝐸[𝑋]ଶ = (0 − 𝑝)ଶ(1 − 𝑝) + (1 + 𝑝)ଶ ∙ 𝑝 = 𝑝(1 − 𝑝) = 𝑝 ∙ 𝑞 

BINOMINALVERTEILUNG 

𝑃(𝑋 = 𝑘) = ቀ
𝑛
𝑘

ቁ 𝑝௞(1 − 𝑝)௡ି௞ , 𝑋 ~ 𝐵(𝑛, 𝑝) 

Ergebnisraum: Ω = {0, 1, 2, . . . , 𝑛}(𝑒𝑛𝑑𝑙𝑖𝑐ℎ) 

Erwartungswert: 𝜇 = 𝐸[𝑋] = 𝐸(∑ 𝑋௜) = ∑ 𝐸(𝑥௜) = ∑ 𝑝 = 𝑛 ∙ 𝑝௡
௜ୀଵ

௡
௜ୀଵ

௡
௜ୀଵ  

Varianz: 𝜎ଶ = 𝑉[𝑋] = 𝑉𝑎𝑟(∑ 𝑋௜) = ∑ 𝑉𝑎𝑟(𝑥௜) = 𝑛 ∙ 𝑝(1 − 𝑝)௡
௜ୀଵ

௡
௜ୀଵ  

Standardabweichung: 𝜎 = 𝑆(𝑋) = ඥ𝑛𝑝𝑞 

Symmetrie für 𝑝 = 0.5 bei wachsenden 𝑝 ≠ 0.5 immer symmetrisch falls 𝑛 ∙ 𝑝(1 − 𝑝) >

10, gilt 𝐵𝑖𝑛(𝑛, 𝑝) als symmetrisch 

 

 

 

POISSONVERTEILUNG 

𝑃(𝑋 = 𝑥) =
𝜆௞ exp(−𝜆)

𝑥!
, 𝑋 ~ 𝑃𝑜𝑖𝑠(𝜆) 

Ergebnisraum: Ω = {0, 1, 2, . . . }(𝑎𝑏𝑧äℎ𝑙𝑏𝑎𝑟, 𝑢𝑛𝑒𝑛𝑑𝑙𝑖𝑐ℎ) 

Erwartungswert: 𝜆 = 𝐸[𝑋] für kleine 𝜆  stark rechtsschief 

Varianz: 𝑉𝑎𝑟[𝑋] = 𝜆 je grosser 𝜆  symmetrie bei 𝜆 > 10 

Standardabweichung: 

HYPERGEOMETRISCHE VERTEILUNG 

𝑃 (𝑋 = 𝑘) =
ቀ

𝑀
𝑘

ቁ ∙ ቀ
𝑁 − 𝑀
𝑛 − 𝑘

ቁ

ቀ
𝑁
𝑛

ቁ
, 𝑋~𝐻(𝑁, 𝑀, 𝑛) 

Ergebnisraum: Ω = {0, 1, … , 𝑁} (𝑒𝑛𝑑𝑙𝑖𝑐ℎ) 

Erwartungwert: 𝜇 = 𝐸[𝑋] = 𝑛 ∙
ெ

ே
 

Varianz: 𝜎ଶ = 𝑉(𝑥) = 𝑛 ∙
ெ

ே
∙ ቀ1 −

ெ

ே
ቁ ∙ ቀ

ேି௡

ேିଵ
ቁ 

Standardabweichung: 𝜎 = 𝑆(𝑋) = ට𝑛 ∙
ெ

ே
ቀ1 −

ெ

ே
ቁ ቀ

ேି௡

ேିଵ
ቁ =  ඥ𝑉(𝑋) 

  

𝑁: Objekte Total 

𝑀: Merkmale Total 

𝑁 − 𝑀: Objekte anderer Sorte 

𝑛: gezogene Objekte ohne 
Zurücklegen 
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SPEZIELLE VERTEILUNGEN – STETIGE VERTEILUNGEN 

STETIGE WAHRSCHEINLICHKEITSFUNKTION PDF 
𝑓(𝑥) ≥ 0 für alle 𝑥 ∈ ℝ 
𝑓 ist integrierbar 

න 𝑓(𝑢) 𝑑𝑢 = 1
ஶ

ିஶ

 

CDF 

𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = න 𝑓(𝑢) 𝑑𝑢
௫

ିஶ

 

KENNZAHLEN STETIGER ZUFALLSVARIABELN 

Erwartungswert: 𝜇 = 𝐸[𝑋] = ∫ 𝑓(𝑥) ∙ 𝑥𝑑𝑥
ஶ

ିஶ
 

Varianz: 𝜎ଶ = 𝑉(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥) ∙ (𝑥 − 𝐸[𝑋])ଶ 𝑑𝑥
ஶ

ିஶ
 

Standardabweichung: 𝜎 = ඥ𝑉(𝑥) 

𝑃(𝑋 ≤ 𝑎) = 𝐹(𝑎) = න 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
௔

ିஶ

 

𝑃(𝑋 > 𝑎) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 𝑎) = 1 − 𝐹(𝑎) = 1 − න 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
௔

ିஶ

= න 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
ஶ

௔

 

𝑃(𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑏) − 𝑃(𝑋 ≤ 𝑎) = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎) = න 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
௕

௔

 

 diskret stetig 

Wertebereich abzählbar beliebig 

Wahrscheinlichkeitsfunktion 𝑝௜ = 𝑃(𝑋 = 𝑥௜) 

෍ 𝑝௜ = 1

௡

௜ୀଵ

 

𝑓(𝑥) ≥ 0, න 𝑓(𝑧)𝑑𝑧 = 1
ஶ

ିஶ

 

stetig 

kumulative Verteilfunktion 

𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑥 ≤ 𝜆) 

Kennzahlen 

𝐹(𝑥) = ෍ 𝑝௜  

𝜇 = ෍ 𝑥௜𝑝௜  

𝜎ଶ = ෍(𝑥௜ − 𝜇)ଶ 

𝐹(𝑥) = න 𝑓(𝑧)𝑑𝑧
௫

ିஶ

 

𝜇 = න 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥
ஶ

ିஶ

 

𝜎ଶ = න (𝜆 − 𝜇)ଶ𝑓(𝑥)𝑑𝑥
ஶ

ିஶ

 

STETIGE UNIFORMVERTEILUNG 

Erwartungswert: 𝐸[𝑋] =
௔ା௕

ଶ
, 𝑋 ~𝑈𝑛𝑖𝑓([𝑎, 𝑏]) 

Varianz: 𝑉𝑎𝑟(𝑥) =
(௕ି௔)మ

ଵଶ
 

𝑓(𝑥) = ൞

0 𝑥 < 𝑎
1

𝑏 − 𝑎
𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

0 𝑥 > 𝑏

 𝐹(𝑥) = ቐ

0 𝑥 < 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

1 𝑥 > 𝑏

 

DICHTEFUNKTION NORMALVERTEILUNG PDF 

𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
exp ቊ−

1

2
∙

(𝑥 − 𝜇)ଶ

𝜎ଶ
ቋ 𝑓ü𝑟 𝑋 ∈ (−∞, ∞) 

𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎ଶ) 

 Dichtefunktion symmetrisch um 𝑋 = 𝜇 

 nähert sich asymptotisch der 0 an 

KUMULATIVE VERTEILFUNKTION CDF 

𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
න exp ቊ−

1

2
∙

(2 − 𝜇)ଶ

𝜎ଶ
ቋ

௫

ିஶ

 

Standardnormalverteilung 

∅𝑢 = 𝐹𝑢 

∅(−𝑢) = 1 − ∅(𝑢) 

beliebige Normalverteilung muss standardisiert werden 

𝑢 =
𝑋 − 𝜇

𝜎
 

innerhalb [𝜇 − 𝜎, 𝜇 + 𝜎] = 68% 

innerhalb [𝜇 − 2𝜎, 𝜇 + 2𝜎] = 95% 

innerhalb [𝜇 − 3𝜎, 𝜇 + 3𝜎] = 99.7% 

 

 

 



7 

 

Stetige Verteilungen 

Uniform 

𝑋 ~𝑈𝑛𝑖𝑓([𝑎, 𝑏]) 
൞

0 𝑎 < 0
1

𝑏 − 𝑎
𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

0 𝑏 > 0

 𝜇 =
𝑎 + 𝑏

2
 

𝜎ଶ =
(𝑏 − 𝑎)ଶ

12
 

Normal 

𝑋 ~𝒩(𝜇, 𝜎ଶ) 

𝑓(𝑥) = 𝜑ఓ,ఙ(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
exp ቊ−

1

2

∙
(𝑥 − 𝜇)ଶ

𝜎ଶ
ቋ 

𝐸[𝑥] = 𝜇 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 𝜎ଶ 

Summe von 2 Zufallsvariabeln 𝑥, 𝑦 

normalverteilt: 𝑆 ~𝑁(𝜇௫ + 𝜇௬, 𝜎௫
ଶ + 𝜎௬

ଶ) 

poissonverteilt: 𝑆 ~𝑃𝑜𝑖𝑠(𝜆௫ + 𝜆௬) 

binominalverteilt: 𝑆 ~𝐵𝑖𝑛(𝑛𝑥, 𝑛𝑦, 𝑝) 

𝐸[𝑆] = 𝐸[𝑋] + 𝐸[𝑌] 

𝐸[𝑎𝑋 + 𝑏] = 𝑎𝐸[𝑋] + 𝑏 

𝑉𝑎𝑟[𝑆] = 𝑉𝑎𝑟[𝑥] + 𝑉𝑎𝑟[𝑦] + 2𝑐𝑜𝑣(𝑥𝑦) 

cov: Kovarianz 

Zentraler Grenzwertsatz 

𝑋ത~𝑁 ቆ𝜇,
𝜎ଶ

𝑛
ቇ → 𝑆௡~𝑁(𝑛𝜇, 𝑛𝜎ଶ) 𝑚𝑖𝑡 𝑋ത =

1

𝑛
෍ 𝑋௜

௡

௜ୀଵ

 

Binominalverteilung: 𝜇 = 𝑛 ∙ 𝑝 𝜎ଶ = 𝑛𝑝𝑞 𝑞 = (1 − 𝑝) 

𝑃(𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏) = ∑ 𝑃(𝑋 = 𝑥) ≈ ∅ఓ,ఙమ(𝑏 +
ଵ

ଶ
) − ∅ఓ,ఙమ(𝑎 −

ଵ

ଶ
) ௕

௫ୀ௔  𝑛𝑝𝑞 > 9 

Poissonverteilung:𝜇 = 𝜆 𝜎ଶ = 𝜆 

𝑃(𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏) = ∑ 𝑃(𝑋 = 𝑥) ≈ ∅ఓ,ఙమ(𝑏 +
ଵ

ଶ
) − ∅ఓ,ఙమ(𝑎 −

ଵ

ଶ
) ௕

௫ୀ௔  𝜆 > 9 

 

 

 

 

SUMMARY DISKRETE UND STETIGE VERTEILUNGEN 
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LINEARE REGRESSION 

𝑦 = ℎ(𝑥) = 𝑑 + 𝑚 ∙ 𝑥 

𝑑: Achsenabschnitt  𝑚: Steigung  𝑥: erklärende Variabel 

𝑦௜ = 𝑑 + 𝑚𝑥௜ + 𝜀௜ 

𝑦௜ : Zielvariabel  𝑑: Achsenabschnitt 𝑚: Steigung  𝑥: erklärende Variabel 

𝜀௜: zufälliger Fehler Rest 

METHODE DER KLEINSTEN QUADRATE 

𝑄(𝑑, 𝑚) = ෍(𝜀௜)
ଶ = ෍൫𝑦௜ − (𝑑 + 𝑚𝑥௜)൯

ଶ
= ෍(𝑦ଵ − 𝑦ො)ଶ

௡

௜ୀଵᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
ௌ௨௠௠௘ ௗ௘௥ ோ௘௦௜ௗ௨௘௡ ொ௨௔ௗ௥௔௧௘

௡

௜ୀଵ

௡

௜ୀଵ

 

𝑦ො = 𝑑 + 𝑚𝑥 

𝜀௜ = 𝑦௜ − 𝑦పෝ (𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑒𝑛) 

𝑚 =
∑ (𝑦

𝑖
− 𝑦ത)(𝑥𝑖 − 𝑥ത)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥ത)2௡
௜ୀଵ

=
𝑆௫௬

𝑆௫
ଶ

=
𝐾𝑜𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧
 

𝑑 = 𝑦ത − 𝑚𝑥̅ 

𝑆௬
ଶ =

1

𝑛
෍൫𝑦

𝑖
− 𝑦ത൯

2

𝑛

𝑖=1ᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧

=
1

𝑛
෍൫𝑦

𝑖
− 𝑦

𝑖
ෝ൯

2

𝑛

𝑖=1ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
𝐹𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧

+
1

𝑛
෍൫𝑦

𝑖
ෝ − 𝑦ത൯

2

𝑛

𝑖=1ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
𝑒𝑟𝑘𝑙ä𝑟𝑡𝑒 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧

= 𝑆𝜀
2 + 𝑆௬ො

ଶ 

Residuenvarianz: 𝑆ఌ
ଶ =

ଵ

௡
∑ (𝑦௜ − 𝑚𝑥௜ − 𝑑)ଶ = 𝑆𝑦

2 − 𝑆𝑦ෝ
2௡

௜ୀଵ  

korrigierte Gesamtvarianz: 𝑆௬
ଶ = 

ଵ

௡ିଵ
∑ (𝑦௜ − 𝑦ത)ଶ௡

௜ୀଵᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
்௢௧௔௟௘ ௏௔௥௜௔௡௭

 

korrigierte erklärte Varianz: 𝑆௬ො
ଶ =

ଵ

௡ିଵ
∑ (𝑦పෝ − 𝑦ത)ଶ௡

௜ୀଵᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ
௘௥௞௟ä௥௧௘ ௏௔௥௜௔௡௭

 

Bestimmtsheitsmass: 𝑅2 =
𝑆𝑦ෝ

2

𝑆𝑦
2 =

𝑆𝑥𝑦
2

𝑆𝑥
2∙𝑆𝑦

2 = 𝑟𝑥𝑦
2  

 

 

 

TRANSFORMATIONEN 

muss wieder zurücktransformiert werden  log(𝑚) → 𝑚 = 𝑒… 

𝑦 = 𝑞 ∙ 𝑥௠  log(𝑦) = log(𝑞) + 𝑚 ∙ log (𝑥) 

𝑦 = 𝑞 ∙ 𝑚௫ log(𝑦) = log(𝑞) + 𝑥 ∙ log (𝑚) 

𝑦 = 𝑞 ∙ 𝑒௠௫  log(𝑦) = log(𝑞) + 𝑚 ∙ 𝑥 

𝑦 = 𝑞 ∙ 𝑒௤
௠
௫  ln(𝑦) = 𝑞 − 𝑚 ∙ 𝑢, 𝑢 =

ଵ

௫
 

𝑦 =
1

𝑞 + 𝑚 ∙ 𝑥
 𝑣 = 𝑞 + 𝑚 ∙ 𝑥, 𝑣 =

ଵ

௬
 

𝑦 = 𝑞 + 𝑚 ∙ ln (𝑥) 𝑦 = 𝑞 + 𝑚 ∙ 𝑢, 𝑢 = ln (𝑥) 

𝑦 =
1

𝑞 ∙ 𝑚௫
 log ൬

1

𝑦
൰ = log(𝑞) + log (𝑚) ∙ 𝑥 
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SCHLIESSENDE STATISTIK 

SCHÄTZFUNKTIONEN 

𝜇 = 𝑎𝑟𝑖𝑡ℎ𝑚𝑒𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒𝑠 𝑀𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙 = 𝑥̅ =
1

𝑛
෍ 𝑥௜

௡

௜ୀଵ

→ 𝑆𝑐ℎä𝑡𝑧𝑢𝑛𝑔 

𝜎 = 𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑎𝑏𝑤𝑒𝑖𝑐ℎ𝑢𝑛𝑔 

𝑝 = 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐻ä𝑢𝑓𝑖𝑔𝑘𝑒𝑖𝑡 

Erwartungstreue   𝜇 𝐸(Θ) = 𝜃 

Effizienz    𝜎 effizienter wenn: 𝑉(Θଵ) < 𝑉(Θଶ) 

Konsistenz   je grosser die Stichprobe, desto genauer der Schätzer 

  konsistent wenn: 𝐸(Θ) → 𝜃 𝑢𝑛𝑑 𝑉(Θ) → 𝜃, 𝑓ü𝑟 𝑛 → ∞  

Schätzfunktionen für wichtige Parameter 

 

Schätzer/ Verteilung Kenngrössen Schätzer für Param. 

Binominal 

𝑋 ~ 𝐵(𝑛, 𝑝) 

𝐸[𝑋] = 𝑛𝑝 

𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝑛𝑝(1 − 𝑝) 

𝑝̂ = 𝑥̅ 

Poisson 

𝑋 ~ 𝑃𝑜𝑖𝑠(𝜆) 

𝐸[𝑋] = 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝜆 𝜆መ = 𝑥̅ 

Uniform 

𝑋 ~𝑈𝑛𝑖𝑓([𝑎, 𝑏]) 
𝜇 =

𝑎 + 𝑏

2
 

𝜎ଶ =
(𝑏 − 𝑎)ଶ

12
 

𝑎ො = 𝑥̅ − 𝑆𝑑(𝑋) ∙ √3 

𝑏෠ = 𝑥̅ − 𝑆𝑑(𝑋) ∙ √3 

Sd: Standardabweichung 

Normal 

𝑋 ~𝒩(𝜇, 𝜎ଶ) 

𝐸[𝑥] = 𝜇 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 𝜎ଶ 

𝜇̂ = 𝑥ො 

𝜎ො = 𝑆𝑑(𝑥) 

Anpassungen von Verteilungen 

Theoretische kumulative Wahrscheinlichkeitsfunktion 

𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥)(𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒 𝐶𝐷𝐹) 

Empirische kum. Wahrscheinlichkeitsfunktion 

𝐹෠𝑛 = 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝐵𝑒𝑜𝑏𝑎𝑐ℎ𝑡𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 

Konfidenzintervall Normalverteilung 

[𝑋ത௡ −
𝜎

√𝑛
𝑞

ଵି
௔
ଶ

, 𝑋ത௡ −
𝜎

√𝑛
𝑞

ଵି
௔
ଶถ

௪௜௥ௗ ௔௨௦ ௗ௘௥ ்௔௕௘௟௟௘ ௕௘௦௧௜௠௠௧

] 
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