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Definitionen (Skript, Kästchenaufgaben)

E(X − a)2 = V ar(X) + (E(X)− a)2

Seien X, Y ZV, dann gilt:

V ar(X + Y ) = V ar(X) + V ar(Y ) + 2Kov(X, Y )

Seien X, Y stochastisch unabhängig, dann gilt:

Kov(X, Y ) = E(X · Y )− (E(X) · E(Y ))

P (X+Y )(X + Y ≤ z) =
∫ z

−∞

∫
R
fX,Y (x, a− x) dx da

Seien X, Y reellwertige ZV mit gemeinsamer Dichte fX,Y , dann gilt:

Kov(X, Y ) =
∫
R

∫
R
(x− E(X))(y − E(Y ))f (X,Y )(x, y) dy dx

Sei Z eine ZV, Y := g(Z) ebenfalls, dann gilt:

fY (y) = fZ(g−1(y)) · d g
−1(y)
dy

Regressionsgerade

g(x) = sxy
s2
x

x+ (y − sxy
s2
x

x)
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Integration mit Polarkoordinaten

Φ : H → G

H := [0, 1)× [0, 2π)

Φ(r, φ) =
(
r cosφ
r sinφ

)
det(JΦ(r.φ)) = r∫
G
f(x, y) dG =

∫
H
f(r cosφ︸ ︷︷ ︸

x

, r sinφ︸ ︷︷ ︸
y

) · |r| dH

Dichten

diskret

Name f(k) F (x) E(X) V ar(X) X + Y

Laplace 1
N

N+1
2

N2−1
12

Bernoulli B(p) f(1) = p p p(1− p) B(2; p)
Binomial B(n; p)

(
n
k

)
pk(1− p)n−k np np(1− p) B(nX + nY ; p)

Hypergeo. H(N ;K;n)
(
K
k

)(N−K
n−k )
(Nn) nK

N
nK
N
N−K
N

N−n
N−1

Poisson π(λ) e−λ λ
k

k! Q(n+ 1;λ) λ λ π(λX + λY )
geo+(p; k) p · qk−1 1− (1− p)bxc 1

p
1−p
p2 nb+(2; p)

geo0(p; k) p · qk 1− (1− p)bx+1c 1−p
p

∼
Neg. Bin. nb+(r; p; k)

(
k−1
r−1

)
pr(1− p)k−r r

p
r(1−p)
p2 nb+(rX + rY ; p)

nb0(r; p; k)
(
k+r−1
r−1

)
pr(1− p)k r(1−p)

p
∼

stetig

Name f(x) F (x) E(X) V ar(X) X + Y

Gleich R(a, b) 1
b−a1(a,b)(x) 0 < x−a

b−a < 1 a+b
2

(b−a)2

12
Exp(α) αe−αx1(0,∞)(x) (1− e−αx)1(0,∞)(x) 1

α
1
α2 Γ(α; 2)

N (0, 1) 1√
2πe
−x

2
2 Φ(x) 0 1 N (0; 2)

N (µ, σ2) 1
σ
√

2πe
− (x−µ)2

2σ2 Φ(x−µ
σ

) µ σ2 N (µX + µY ;σ2
X + σ2

Y )
γ(α, ν) αν

Γ(ν)x
ν−1e−αx1(0,∞)(x) ν

α
ν
α2 Γ(α; νX + νY )

Bei gemeinsamer Dichte fX1,X2(x1, x2) Randdichte fX1 =
∫
R f(x1, x2)dx2

Gekoppelte Dichten: f(x1, . . . , xn) := f1(x1) · · · · · fn−1
n (x1, . . . , xn−1;xn)
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Normalverteilung im Rn und Kovarianzen

Standardnormalverteilung

fX(x1, . . . , xn) =
(

1√
2π

)n
e−

1
2 (x2

1+···+x2
n)

Sei g : Rn → Rn mit g(x) = a + Ax, und Y := g(X), wobei X standardnormalverteilt im Rn ist, dann
gilt

E(Yi) = ai

Kovarianzmatrix K = AAT

Ist Y ∼ N (a,K) und Z = b+BY , dann folgt Z ∼ N (b+Ba,BKBT )

Stochastische Unabhängigkeit der Yi, wenn K Diagonalmatrix

Transformationen

Y = a+ bX

⇒F Y (y) = FX(y − a
b

)

⇒fY (y) = 1
b
fX(y − a

b
)

insbesondere für Y ∼ N (µ, σ2): F Y (y) = Φ(y−a
b

)

Approximationen

Poisson-Approximation für Binomialverteilung

λ = np

Normal-Approximation für Binomialverteilung

F Sn(x) ≈ Φ(x− a
σ

)

mit a = np und σ =
√
np(1− p)
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Zufällige Summen

Im(Y ) = N0, Xi identisch verteilt und stochastisch unabhängig: S = ∑Y
i=1Xi

PX|Y (B|y) = P (X ∈ B|Y = y) = P [(x ∈ B) ∩ (Y = y)]
P (Y = y)

E(S) = E(Y ) · E(X1)
V ar(S) = E(Y ) · V ar(X1) + V ar(Y ) · (E(X1))2

Gesetze der großen Zahlen

Chebychew-Markov-Ungleichung

P (|Y | ≥ ε) ≤ 1
εr
E|Y |r

P (|Y − E(Y )| ≥ ε) ≤ 1
ε2
V ar(Y )

Zentraler Grenzwertsatz für n stoch. un. und id. veteilte Xi

Sn − E(Sn)
Str(Sn) =

∑n
i=1Xi − n · E(X1)√

nStr(X1) → Y ∼ N (0; 1)

Markov-Ketten

Gleichgewichtsverteilung π: ∑j∈I πj = 1 und π = πP , also π Eigenvektor zum Eigenwert 1 von P T , ergo
π = Kern(P T − En)

Hinreichendes Kriterium für Irreduzibilität und Aperiodizität: ∃m ∈ N : Pm enthält nur positive Werte ⇒
Konvergenz gegen Gleichgewichtsverteilung π (falls existent)

Schätzer

Punktschätzungen

Likelihood-Funktion für Stichproben x1, . . . , xn, gesucht Parameter θ der Wahrscheinlichkeit P (analog für
Dichte f):

L(x1; . . . , xn; θ) :=
n∏
i=1

P (X = xi; θ)

Dann maxθ L(x1; . . . ;xn; θ) gesucht (klassisch über Ableitung)
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Konfidenzintervalle

Schätzung von µ der Normalverteilung bei bekannter Varianz

X − ζ1−α2
σ√
n
< µ < X + ζ1−α2

σ√
n

mit ζ Perzentil der Standardnormalverteilung aus Formelsammlung

Schätzung von µ der Normalverteilung bei geschätzter Varianz

X − t1−a2 ;n−1
S√
n
< µ < X + t1−a2 ;n−1

S√
n

mit S2 := 1
n−1

∑n
i=1(Xi − X)2 („empirische Varianz“) und t Perzentil der Student-T-Verteilung mit

Freiheitsgrad n− 1
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