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ü  1996 by Mike Ullrich 

1. Deskriptive Statistik 
 

Bezeichnung kurze Beschreibung ä  Literatur 
α-Quantil qα = { xint(α*n)+1   fu r α*n ∉ N (nat.Zahlen)  

        { 0.5 ( xα*n + x α(n+1) )    fu r α*n ∈ N (nat. Zahlen) 
bei klassierten Daten: q α  = xn + (x0 - xn ) [( α - F( xn ) ) / (F(x0) - F(xn) )] 

5 S.14, Bol  66, 
A9,16 

χä - Distanz Abstand zur Unabhangigkeit der Merkmale: 
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χä = 0 fu r Unabhangigkeit, sonst χä > 0 

8 S.27, Bol 125 
A21 

absolute Haufigkeit abs. Anz. best. Merkmalsauspragungungen in einer Urliste: nk 2 S.7 
arithmetisches Mittel =emp. Mittelwert, x  = 1/n ∑ xi          ;        Ausrei’ er empfindlich 

bei klassierten Daten: ~x =  1/n ∑K x k nk = ∑K x k fk (siehe A9d) 
5 S.13, Bol 71, 

A8,10 
Balkendiagramm =Saulendiagramm=Balkendiagramm 4 Bol 45 
bedingte Verteilungen Wahrscheinlichkeit von a1 unter der Nebenbedingung b1: f(a1/b1) = f öj k = fjk / fj 8 A21 
Bestandsmasse Masse zu Zeitpunkt t0, ↔ Ereignissmasse 1 Bol 13 
Bestimmtheitsma’  (siehe Korrelationskoeffizient)  rä = corr (x,y) / ( var (x) * var (y) ) = var ( $y  ) / var(y) 

rä = cosä α = corrä (x,y)     ε [ 0,1 ] 
9 A26c 

Bestimmtheitsma’  rä = aä var(x) / var(y) = var ( $y ) / var(y) (siehe Korrelationskoeffizient r=√rä ) 9 A26c 
bimodale Verteilung hat zwei Gipfel, Modalwerte, ↔ unimodal, ↔ plurimodal 1 S.15 
Boxplot Box von q1 - q3 , Strich bei xm = q2 , Fu hler bis kleinstem/gro ’ tem Wert von q1/3 ± 1.5 (q3 - 

q1), alle Au’ enpunkte mit x einzeichnen. 
4 S. 19, Bol 88, 

A15-17 
Codierung =Skalierung, qual/quant. Merkmale z.B. verh=1, ledig=2 2 Bol 23 
dichotom binarkodiert 2 A 3 
disjunktiv Merkmal ist nicht haufbar, Individuum kann nur eine Auspragung annehmen 2 S.2 
diskret (nur quant. Merkmale) m ⊆ Q, aber auch Noten 1.3;1.7;2.0;...,↔stetig 2 S.5,A 1, Bol 

22 
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Distanz χä = dä (M1 , M2) = n [ ∑j ∑k (Fj k - fj fk )ä / (fj  fk ) ] 
χä = 0 fu r Unabhangigkeit, sonst χä > 0 (siehe χä - Distanz !) 

8 S.27, Bol 125 
A21 

Empirische Verteilungsfunktion F(x)=1/n |{ i ∈ N | xi  ≤ x }| 
Eigenschaften: F(n)=1, F(0)0=0, monoton steigende Treppenfkt., Treppenho he=1/n bei 
einfachen Beobachtungen, rechtsseitig halbstetig 

4 S.9, Bol 40,  
A8 

empirischer Mittelwert x  = 1/n ∑ xi  ( → siehe arith. Mittel ) 5 S.13, Bol 71,  
A8,10 

Ereignissmasse Masse in Zeitraum (z.B. Zugang, Abgang), ↔Bestandsmasse 1 Bol 13 
exhaustiv Merkmal ist erscho pfend, alle Merkmalsauspragungen werden erfa’ t (sonstige) 2 S.2, A 2 
Flachendiagramm rel./abs. 4 Bol 43 
Gini - Koeffizient G = FLorenzkurve / FDreieck  = ( 2 * (∑ i*xi ) - (n+1) (∑ xi) ) / (n (∑ xi  ) ) 7 22,A18f,B 101 
haufbares Merkmal Mehrfachnennungen sind mo glich 2 Bol 17 
Haufigkeitsdichte nök = nk / l 2 Bol 55 
Haufigkeitspolygon Verbindung der Mittelpunkte im Histogramm 4 Bol 56 
Histogramm Ho he d. Balkens: abs: nök = nk  / l (l = Klassenbreite);   rel: fök = fk  / l 

sonst Stabdiagramm, Vorsicht: Intervallgrenzen, nur fu r quant. Merkmal 
4 Bol 53, A5,7,9 

Histogramm (2D) Volumen = Haufigkeit, Ho he = Haufigkeitsdichte = nöjk =njk / lj lk (Klassenbreiten) 
3dimensionale Darstellung, nur fu r quant. Merkmale 

8 A24 

Kartogramm  4 Bol 49 
Klassenmitte zi=(αi+βi)/2 1 S.6 
Klassierung Zusammenfassung quant. Merkmalsauspragungen zu Klassen/Intervallen 1 S.5, Bol 32 
Komponentenstabdiagramm nur EIN Balken 4 S. 8 
Kontingenzkoeffizienten Pearson: Φä = χä / n 

Cramer: Cä = χä / (n + χä ) 
korregierter Cramer: C* = C √(k / (k-1) ) 

8 S.28, Bol 125, 
A21, 22 

Kontingenztabelle b1 b2 ...
a1 nb1,a1 ... ... na1

a2 ... ... ... na2

... nb1 nb2 ... n
 nur fu r qual. Merkmale, sonst. Korrelationstabelle 

1.Merkmal: j={1...r} (Zeile); 2.Merkmal: k={1...s} (Spalte) 

8 Bol 115,110, 
A21 



Zusammenfassung Statistik I, II - S.3 

ü  1996 by Mike Ullrich 

Korrelationskoeffizient r = corr (x,y) = cov (x,y) / (sx  sy ) = a sx / sy , siehe auch Rangkorrelationskoeffizient 
alle Punkte auf steigender [fallender] Geraden ⇔ corr = 1 [-1] 

9 A25,29 

Korrelationstabelle Kontingenztabelle fu r quantitative Merkmale 8 A24 
korreliert 2 Merkmale sind vollstandig korreliert, wenn corr (x,y) = cos α = ± 1,  

2 Merkmale sind unkorreliert, wenn corr (x,y) = cos α = 0 
9 S.32 

Kovarianz cov (x,y) = 1/n ( ∑ (xi -  ½x                      )  (yi -  ½y  ) ) = 1/n ( ∑xiyi ) -   ½x ½    y 8 S. 31, Bol 137 
Kreisdiagramm = Kreissektorendiagramm, nur rel. Hfgkten  4 Bol 48, A4 
Lineare Regression Lo sung von ∑ uiä mit ui = Residuen; $y   = a x + b 

a =  cov (x,y)  / var (x) = [ 1/n ( ∑ xi yi ) - x  y  ] / [1/n ( ∑ xi
2

  ) - x ä ]  ,           b = y  - a x  
9 S.36, A26, 

Bol 132 
Liniendiagramm rel/abs. Hfgkten. nur Linien 4 Bol 44 
Lorenzkurve L(k) = ( ∑k xi )  /  ( ∑n xi )  

aus klassierten Daten:  ∑k ~x k / ∑n ~x k    mit ~x  = Reprasentant der Klasse 
7 S. 20,A 18,19 

Median xm  = { fu r n = 2s+1 (ungerade): xm = xs+1 
        { fu r n = 2s (gerade): xm = 0.5 ( xs + xs+1  ) 
bei klassierten Daten: aus Summenhaufigkeitsfunktion ( → siehe α - Quantile ) 

5 S.13, Bol 65, 
A10 

Mengenindizes Paasche: MPt = ( ∑ qi
t pi

t ) / (∑ qi
0 pi

t ) 
Laspeyres: MLt = ( ∑ qi

t pi
0 ) / (∑ qi

0 pi
0 ) 

Marshall-Edgeworth: MMEt = ( ∑ (pi
0 + pi

t ) qi
t ) / (∑ (pi

0 + pi
t ) qi

0 ) 
Fisherös idealer Mengenindex: MFt = √( MLt * MPt ) (geometr. Mittel aus Lasp./Paasche) 

a S.43, Bol 171 

Merkmal Beschr. der stat. Einheit (z.B. Geschlecht); → Rang-, quantitative oder qualitative Merkmale 2 S1,Bol 15, A1 
Merkmalsauspragung Eigenschaft des Merkmals (z.B. mannlich, weiblich) 2 S.1, Bol 16 
mittlerer abs. Abstand zu x   dm  = 1/n ∑ | xi - x   | 6 S.16, Bol 77 
mittlerer abs. Abstand zu xm dm  = 1/n ∑ | xi - xm | 6 S. 16, Bol 77 
Modus, Modalwert xmod = max { xi }, haufigster Beobachtungswert, mehrdeutig 5 S.15, Bol 64,  

A8, A10 
Nichtlineare Regression Linearisierung durch Transformation: Logarithmisieren (-> S. 42) 9 S. 42 
offene Randklassen Reprasentant der Klasse frei (aber sinnvoll) wahlbar 1 Bol 73 
Paretokurve Gegenstu ck zur Lorenzkurve 7 S. 20 
Piktogramm nur abs. Hfgkten, mit Bildern(Ikonen) 4 Bol 47, A4 
plurimodale Verteilung hat mehr als zwei Gipfel, Modalwerte, ↔ unimodal, ↔ bimodal 1 S.15 
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Population =stat. Masse, Summe d. stat. Einheiten 1 S.1, Bol 10 
Preisindizes Paasche: PPt = ( ∑ qi

t pi
t ) / (∑ qi

t pi
0 ) 

Laspeyres: PLt = ( ∑ qi
0 pi

t ) / (∑ qi
0 pi

0 ) 
Marshall-Edgeworth: PMEt = ( ∑ (qi

0 + qi
t ) pi

t ) / (∑ (qi
0 + qi

t ) pi
0 ) 

Fisherös idealer Preisindex: PFt = √( PLt * PPt ) (geometr. Mittel aus Lasp./Paasche) 

a S..43, Bol 169 
A33,34 

qualitatives Merkmal m verbal ohne Wertung (z.B. Haarfarbe, Religion), ↔quantitatives Merkmal, Rangmerkmal 
evtl pseudoquantitatives Merkmal (z.B. PLZ) 

2 Bol 21, A1c. 

Quantil qα = { xint(α*n)+1   fu r α*n ∉ N (nat.Zahlen)                                         → siehe α - Quantil 
        { 0.5 ( xα*n + x α(n+1) )    fu r α*n ∈ N (nat. Zahlen) 

5 S.14, Bol  66, 
A9,16 

quantitatives Merkmal m ⊆ R, (z.B. Alter, Temperatur), ↔qualitatives Merkmal, Rangmerkmal 2 Bol 22, A1c. 
Quartilsabstand QA= q3 - q1  6 S.16, Bol 76, 

A10 
Randhaufigkeit nj = ∑s njk ; nk = ∑r njk 8 A21 
Rangkorrelationskoeffizient (nach Spearmann): corr = 1 - ( ∑ (ri - si ) ) / ( n (nä - 1) 

nur bei zwei Merkmalen; ri und si sind Spaltenvektoren der Range der beiden Merkmale, 
Werte mu ssen nach Rangen geordnet werden  

8 S. 34,A25 

Rangmerkmal Einteilung in Qualitatsstufen, Unterschied nicht quantifizierbar, ↔quantitatives/quant. 
Merkm. 

2 Bol 21, A1c. 

relative Haufigkeit abs.Hfgkt durch n: fk = nk/n 2 S. 8, Bol 30 
relative prozentuale Haufigkeit rel. Hfgkt mal 100:  fk * 100% 2 S.8, Bol 30 
Residuen Abstande bei der lin. Regression, zw. Gerade und tats. Werten, parallel y-Achse 

es gilt immer ∑n ui = 0 
9 A28 

Resthaufigkeit R = n - F(x) [emp.Verteilungsfunktion] = n - ∫x-inf nö(z) dz 4  
Schiefe S = [ xm - °  ( q1 + q3 ) ] / [ °  (q3 - q1 ) ] 

S = -1 oder xm < x  ⇔  gro ’ te Rechtsschiefe (Gipfel links); S=0 sym. 
A Klaus.7/94 3d 

Skalen Nominalskala: fu r qual. Merkmale 
Ordinar/Rangskala: Rangmerkmale 
Kardinal/metr. Skala: quant. Merkmale 
Intervallskala: Nullpkt. willku rlich (z.B. „Celsius, „Fahrenheit) 
Verhaltnisskala: Null fest, Abstand fest (z.B. Alter) 
Absolutskala: Null fest, Abstand fest (z.B. Semesterzahl) 

1 S.5, Bol 23 
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Skalierung = Codierung, qual/quant. Merkmale z.B. verh=1, ledig=2 2 Bol 23 
Spannweite Spannweite = max { xi } - min {xi } 6 S.16 Bol 75 
Stabdiagramm =Balkendiagramm, Flachen, rel./abs., siehe auch Histogramm 4 Bol 45 
Stabdiagramm (2D) wie Strichdiagramm nur Balken/Volumen 8 A21 
Standardabweichung sx = √ ( var (x) )  6 S.16, Bol 79, 

A12,14 
Standardisierung zi = (xi - x  ) /  sx    (siehe Standardabweichung) 2 S.17 
stetig (nur quant. Merkmale) auch kontinuierlich, m ⊆ R oder Teilintervall z.B. Gro ’ e 2 S.5, A 1, Bol 

22 
Streudiagramm 1.Achse: Merkmal 1; 2.Achse: Merkmal 2; Punktwolke 8 S.29, Bol 114 
Strichdiagramm (2D) wie eindim. Strichdiagramm nur 2 Merkmale; 3D Zeichnung 8 Bol 113 
Summenhaufigkeitsfunktion =kummuliertes Haufigkeitspolynom, aus klass. Daten, stetig zeichnen 

abs.: Nö(x) = ∫x-inf nö(z) dz        ;       rel.: Fö(x) = ∫x-inf fö(z) 
4 S.12, Bol 59, 

A9 
Trajektorie Vektor aus p Beob.zeitpunkten bzgl. eines Merkmals 1 A 2 
Transformation siehe auch Standardisierung 1 A13 
Unabhangigkeit von Merkmalen fu r alle i,j mu’  gelten: fjk = fj  * fk oder Bol: p(a,b) = p(a) * p(b)   (rel.) 

fu r alle i,j mu’  gelten: njk = nj * nk / n 
χä = 0 (siehe Distanz) oder cov (x,y) = 0 (siehe Kovarianz) 

8 S. 27, Bol 120 

unimodale Verteilung hat nur einen Gipfel bzw. Modalwert, ↔ bimodal, ↔ plurimodal 1 S.15 
unkorreliert 2 Merkmale sind vollstandig korreliert, wenn corr (x,y) = cos α = ± 1,  

2 Merkmale sind unkorreliert, wenn corr (x,y) = cos α = 0 
9 S.32 

Urliste =stat. Reihe, enthalt nur Merkmalswerte 1 Bol 27 
Varianz var(x) = sxä = 1/n (∑ xiä) - x ä 

Umformung: var(ax-b) = aä var(x) 
bei klassierten Daten: var (x) = ∑K ( fk x kä ) - x ä ( → A11) 

6 S.16, Bol 
79,84, 
A12,14 

Varianzverhaltnis Varianzverhaltnis aus Bestimmtheitsma’ : rä / (1 - rä) = cotanä α = var ( $y ) / var (u) 9 S.41 
Variationskoeffizient varkof = sx / x   6 S.16 
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Hinweise: S. xx bezeichnet die Seite in meiner Mitschrift zu Statistik I (SS 95), Bol xx die Seite in Bol, Deskriptive Statistik, 2.Aufl., Oldenbourg 
Verlag, A xx die Aufgabe zu Statistik I (SS 95), die Spalte ü  bezeichnet das Thema des Stichwortes (eigene Einteilung) 

2. Wahrscheinlichkeitstheorie   
 

Bezeichnung kurze Beschreibung Literatur 
σ - Algebra  → Grundgesamtheit mit folgenden Eigenschaften: 

1. Ω ∈ A ( Ω ) 
2. A ∈ A ⇒ Ac ∈ A ( Ω ) 
3. Ai ∈ A ( Ω ) ⇒ ∪i Ai ∈ A ( Ω )  

S45, A36, bol 14 

χnä - Verteilung  
(mit n Freiheitsgraden) Dichte: ϕn (x) = 

1
2 2

2

12 2
n n x e

n x

/ ( )Γ
− −  mit Γ (n) = (n-1)!  und Γ (n / 2) = 1 / √ π  

Momente: E(x) = n ; Var(x) = 2 n 
Annaherung durch  N(n, 2n) : ⇔ n > 30 

a48 

χ1ä - Verteilung Dichte: ϕ1 (x) = 1 / √(2 π ) x- °   ex / 2 
Momente: µ =1 , σä = 2 

a48 

bedingte Dichten ϕ ( y | x ) = ϕ (x, y) / ϕ1 (x)       ,             ϕ ( x | y ) = ϕ (x, y) / ϕ2 (y) a15, a17, a18, 
bol 133 

bedingte Wahrscheinlichkeiten P(A | B) = P(A ∩ B) / P(B) [ = PB (A ∩ B) ]  ;   A,B unabhangig ⇔ P (A ∩ B)  =  P(A)  P(B) 
Satz der totalen Wkt.:   P(B) = ∑i P( B ∩ Ai ) = ∑ P( B|Ai ) P(Ai) (nur disjunkte Teilmengen!) 
Satz von Bayes: P ( A1 | B ) = [ P ( B | A1 )  P (A1) ] / [ ∑i P(B | Ai )  P(Ai)]   ( disj. Teilm.!)  

bol 100/108, a7, 
a8, a9, a10 

Binomialverteilung: Bin (n,p) 
Masse: αk  = 

n
k









 pk (1-p) n-k ist Ziehung von n Kugeln mit Zuru cklegen (vgl. 

Multinomialvtlg.)  
Momente: µ = n p ; σä = n p (1-p) 
Faltung: Bin (m,p) * Bin (n,p) = Bin (n+m,p) 
Transformation: f: k → k/n ; Bin0(n,p) auf [0,1] mit Bin0(n,p) n→∞ →   N ( p ,  p (1-p) / n ) 
    Momente von Bin0: µ = p ; σä = p (1-p) / n   ( Stetigktskorr.! ) 
Annaherung durch N( np , np(1-p) ) ⇔ p ≈ 0.5 oder  n p (1-p) > 9 ( → ZGS ) (Stetigkeitskorr.!!!) 

s2, bol 41, a2, 
a23 
mom.: a29,a37  
faltung: a39 
transf.: a22 
Mu nze: a47 
ZGS: bol 192 

Borelösche Algebra B Ω ≡IR;  B ist durch S (= Menge aller offenenen Intervalle) erzeugte σ - Algebra  S47, A37, bol 17 
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Dichtefunktion 
Eigenschaften: 

−∞

∞

∫ ϕ (x) dx = 1     und ϕ (x) ≥ 0 ∀x 
s3, a6 

Dirac - Ma’  ϖ ∈ Ω  fest, { ϖ } ∈ A  mit Gesamtmasse im Punkt ϖ  S51 
Dreiecksverteilung ϕ (x) = (a + |x| ) / aä fu r -a ≤ x ≤ a    ^    0  sonst a3, a14, bol 52 
Erwartungswert:  E(x) kontin.: E(x) = µ = ∫x x  ϕ(x) dx ;  nach Trafo mit f(x): E(x) = ∫ f(x)  ϕ(x) dx 

diskret: E(x) = µ = ∑ xk αk ;  nach Trafo mit f(x): E(x) = ∑ f(xk) αk  
E( αx + β ) = α E(x) + β  ; E(x+y) = E(x) + E(y) 

a29, 
trafo:bol 92 

Erlang-Verteilung ϕn (x) = ( λn / ( n-1)! ) x n-1 e - λ x     fu r x > 0, Momente: µ = n / λ    ; σ 2 = n / λ 2 ( → Exp( λ ))  
 

ind 81, a41 

 Erzeuger S ⊂ ℘ ( Ω ); Die gro bste σ - Algebra, die S  enthalt , hei’ t von S erzeugte σ - Algebra 
S ⊂ A S  

S46f 

Exponentialverteilung: Exp( λ ) Dichte/Vtlg.: ϕ (x) = λ e- λ x   ∀x>0,     F (a) = 1 - e- λ x  ∀x>0  
Verteilung ohne Gedachtnis, F(x) ist Wahrscheinlichkeit, da’  es bis x “ kaputt geht‘  
Momente: E(x) = 1 / λ ; Var(x) = 1 / λä 
Faltung:  Exp( λ1) * Exp( λ2 ) ≠ Exp( λ1 + λ2 ) 
  Exp( λ ) * Exp ( λ ) ist → Erlang Verteilung mit µ = 2/ λ  und  σä = 2 / λä 

S54, bol 54, s3, 
a5, a11, a15, a16, 
a28, trafo: a25, 
faltung: a41 

Faltung kontin.: ψ(z) = ∫x=0..z ϕA(x) ϕB(z-x) dx 
diskret: γl = ∑l

j=0 αj βl-j  
es gilt:  E(x1+x2) = E(x1) + E(x2) 
 Var(x1+x2) = Var(x1) + Var(x2) + 2 Cov (x,y) mit Cov(x,y) = 0 bei Unabhangigkeit 
 Cov(x1+ x2 + ... + xn , y) = Cov(x1, y) + Cov(x2, y) + ... + Cov(xn, y) (s. Kovarianz) 

a39-42 
E(x): bol 158 
Var: bol 160 

Geometrische Vtlg. Masse: αk = (1-p) pk ; Wkt. fu r k-mal Funktion und Fehlfunktion in k+1; p ist Anteil der 
Guten 
Momente: µ = 1 / ( 1 - p ) ; σä = p / ( 1 - p )ä ; xMod bei k=0  
fu r p→ 0 : Entartung zum Dirac-Ma’ : αk = 1 fu r k=0, sonst αk = 0 

a31 

gestutzte Verteilung auf [a,b] 
ϕ0 (x) = ϕ (x) / 

a

b

∫ ϕ (x) dx  
a11, 12 

Gleichverteilung: Gl (a, b) diskret: αk = const = 1/n ( Laplaceösche Gl.vtlg) ;  P(A) = ( #A ) / ( #Ω ) 
  E(x) = 0.5 ( m + 1 ); Var(x) = (1/12) ( nä - 1 ) 

S51, bol 21/51  
s3, a3 
a20, a30 
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stetig:   ϕ (x) = 
1

b a−
 1[a,b] (x) ; E(x) = (b-a) /2; Var(x)=(1/12)(b-a)ä 

Faltung: Gl(0,1) * Gl (0,1) ist Dreiecksverteilung (0,2) 

mehrdim: bol 
119 

Grundgesamtheit Ω = Grundgesamtheit, Population ≠ ∅  ( → Wahrscheinlichkeitsraum) S45 
Halbkreisverteilung  bol 54 
Hypergeometrische Vtlg.: 
H(N,M,n) 

Masse: αk = P(X=k) = 

M
k

N M
n k

N
n











−
−





















 (Ziehen ohne Zuru cklegen); p = M / N  

N: Zahl aller Kugel, M: Zahl der guten, n: Stichprobenumfang, k: gezogenen guten Kugeln 
Momente: µH = n p = n M/N;  σHä = n p (1-p) (N-n)/(N-1) N →∞ → σäBin 
Annaherung  durch: Bin(n,p) ⇔ n ≤ 0,05 N   
   N( µH , σHä) ⇔ σHä > 9 oder n > 30 (Vorsicht: Stetigkeitskorrektur) 
   Poi( n p ) ⇔ n > 50 und p < 0,1 

bol 38, a29,  
naherung: a50 

Korrelationskoeffizient ρ (x,y) = Cov(x,y) / ( σx σy ) ∈ [ -1; 1 ]  invariant gegen lineare Transformation mit α > 0 bol 150 
Kovarianz Cov(x,y) = E(x y) - E(x) E(y) ;        Cov( αx + β, γ y + δ ) = α γ Cov (x,y) 

Faltung: Cov(x1+ x2 + ... + xn , y) = Cov(x1, y) + Cov(x2, y) + ... + Cov(xn, y) 
x,y unabh. ⇒ Cov(x,y) = 0 ( Cov (x,y) = 0 /⇒x,y unabh.)  [s. Unabhangigkeit] 

bol 149 

Lognormalvertlg.: Log N(µ , σ ä) Erzeugung: N(µ, σ ä) f x ex: a → Log N(µ, σ ä)  

Dichte: ϕf (y) = | df -1(y) / dy | ϕ (ln y) = 
1 1

2

2

2

y
e

y

σ π

µ
σ

− −(ln( ) )
ä  fu r y>0 

Momente: E(y) = exp(µ +0.5 σä); Var(y) = exp(2 µ + σä)(exp(σä)-1) ; xM = exp (µ); xMod = exp( µ - σä)  

a27, a34 

Mathe Tricks geom. Reihen: ∑n k = 0.5 n (n+1)    ;    ∑n kä = 1/6 n (n+1) (2n+1)   ; ∑∞ pk = 1 / (1-p)  a31 
Median P(X ≥ xM) ≥ °   ⇔ F(xM) = °    bol 61 
Mengensystem A ( Ω ) = Mengensystem von Teilmengen der Grundgesamtheit ( → σ - Algebra ) S45 
Me’ barkeit f: Ω → E hei’ t A / B  me’ bar ⇔ f -1 ( B) ⊂ A   ∀ B ⊂ B  

℘ ( Ω ) und alle stetigen Funktionen sind immer me’ bar 
S48, A39, bol 
26f 

Mittelwertverteilung P* ≈ 1/n ∑ xi verteilt;   E(P*)= µ ;  Var(P*)= σä / n a43 
Modalwert diskret: P(X = xMod) ≥ P(X = x) ∀x     ; kontin.: ϕ (xMod) = max ϕ (x) bol 60 
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Multinomialverteilung: 
 Bin (n, p1, ..., pn ) Masse: α k1 k2 ... kn = 

n
k k k p p p

m

k k
m
km

1
1 2

1 2

   
 

2 ...
...









 = 

n

k
p

i
i

m i
k

i

m
i

!

!
=

=∏
∏

1

1
 n unabh. Zieh. mit 

Zuru cklegen 
mit n=Stichprobenumfang, m=Anzahl der Auspragungen, pi ∈ Sm: Einheitssimplex des IR  n 
Momente: µj = n pj ;  µ = ( µ1, µ2, ..., µn)  ; σjä = n pj (1-pj) 

a2 
momente: a32 

Normalverteilung: N ( µ , σ ä) Dichte: ϕ (x) = ( 1 / σ √ 2 π ) e-(x - µ ) ä / 2 σä   
Momente: E(x)= µ ; Var(x) = σä 
Ru cktransformation auf  N(0,1): x → ( x- µ ) / σ , also  P( X ≤  x ) = Φ ( x− µ

σ  ) 
        P( [µ -c , µ + c ]) = 2 Φ (c / σ ) - 1 
Faltung: N(µ1, σ1 ä) * N(µ2, σ2 ä) = N( µ1+µ2 , σ1ä + σ2ä ) 

bol 56, a43, 
transf.:bol 92,a26 
faltung: a42 
µ, σä: a45 
mehrdim: bol 
119 

Poissonverteilung: Poi(a) Verteilung der seltenen Ereignisse 
Masse: αk = ( ak / k! ) e-a    mit a ≥ 0 ;   Momente: µ = a ; σä = a  
Faltung: Poi(a) * Poi(b) = Poi (a+b); Poi(a) * Poi(a) * ...* Poi(a) = Poi(na) 
Annaherung  von Poi ( n a) durch N( n a , n a )  ⇔ na > 20 
  von Poi ( n p) durch Bin (n,p) ⇔ n > 50 und p < 0.1 

S52, bol 43, a28, 
a37, a44 
faltung: a40 

Potenzmenge ℘ ( Ω ) ist feinste, diskrete σ - Algebra; { ∅, Ω } ist gro bste σ - Algebra S46 
Randdichten 

ϕ1 (x) = 
−∞

∞

∫ ϕ (x, y) dy     ,        ϕ2 (y) = 
−∞

∞

∫ ϕ (x, y) dx 
a15, a17, a18, 
a19, a20, bol 126 

Simpsonös Paradoxon  a13 
Standardnormalvertlg.: N (0,1): ϕ (x) = ( 1 /  √ 2 π ) e-x ä / 2  ; Φ (a) = ∫-∞a ϕ (x) dx   nur numerisch ( → Tabelle) ; µ  = 0; σ  = 1 

Eigenschaften: Φ (a) = 1 - Φ (-a),     P( [a,b] ) = Φ (b) - Φ (a) 
S55, bol 56 
a4, a12 

Trager von P Tr (P) = { ϖk | αk > 0 }   zumeist Tr(P) ≡ IN , IN0  S52, bol 42 
Transformation (str.monoton) kontin.: ϕf (y) = | df -1 (y) / dy |  ϕ(  f -1 (y) ) 

Pf([a,b]) = 
a

b

∫ ϕf (y) dy =  
a

b

∫ ϕ ( f -1 (y) )  | (f -1(y))ö | dy = 
f a

f b

−

−

∫
1

1

( )

( )

ϕ (x) dx; Ü-ö fu r f fallend  

diskret: P(f(X) = y) = ∑g(xi) = y P (X = xi) 
affin. linear: x → α x + β ⇒ ϕf

 = ( 1/ α ) ϕ ( ( y - β ) / α )  
⇒ E(α x + β)= α E(x) + β ; Var(α x + β)= αä Var(x) 

bol 87, a37, a25, 
a27 
E,Var: bol 94 
kontin: U bBlatt 7 
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Tschebyscheffösche Ungleichung P([E(X) - d , E(X) + d]C) ≤ ( 1 /dä ) Var(X);         sinnvoll fu r d ≥ σ, aber sehr ungenau 
diskret: P (|x - µ |< d) ≤ 1 - Var (x) / dä (Vorsicht diskreter Bereich!) 

a38, a43, a49, 
bol 180 

Unabhangigkeit der Merkmale ⇔  ϕ (x,y) = ϕ1 (x)  ϕ2 (y)  ⇔   ϕ (y | x ) = ϕ2 (y)   ⇔  ϕ (x | y ) = ϕ1 (x) 
⇒ Cov (x,y) = 0  ( aber: Cov (x,y) = 0 /⇒  x,y unabhangig ) 
x,y unabh. ⇒ x,y unkorreliert;  (Umkehrschlu’  falsch, aber x,y korreliert ⇒ x,y abhangig)  
 

a15, a17, a18, 
a19, a35,  
(bol 134) 

Varianz kontin: Var(x) = σxä = E(xä) - [E(x)]ä = [ ∫ xä  ϕ(x) dx ]- µä 
 2-dimensional: σxy = E(xy) - µx µy ⇒ symm. (Ko-)Varianzmatrix: r

σ
σ σ
σ σ

=










x xy

xy y

2

2
 

diskret: Var(x) = σä = E(xä) - [E(x)]ä = [ ∑ xkä αk ] - µä 
Var( α x + β ) = αä  Var(x) 
Hinweis: Var(x+y) = Var(x) + Var(y) + 2 Cov (x,y) (siehe Unabhangigkeit) 

a29; a36 

Verteilungsfunktion von P 
F(a) = P ( (- ∞ ; a] ); mon.st., F (- ∞ ) = 0, F ( ∞ ) = 1, kontin.: F(a) = ϕ ( )x dx

a

 
−∞
∫   ;  

diskret: F(a)= ∑0
a P(X=xi) ist rechts.halbstetig, P(xi) = F(xi) - F (xi - 1) 

Hinweis: mehrdimensional: Vorsicht bei Bereichen !!! 

S53f, bol 33/45 

Wahrscheinlichkeitsma’  P: A → [0,1] mit folgenden Bedingungen: 
1. P ( Ω ) = 1 
2. P ( Ac  ) = 1 - P ( A ) 
3. {An}n ∈ IN  ⊂ A  mit ∀ Am ∩ An  = ∅  ⇒ P ( ∪ An ) = ∑  P ( An )  

S50, A36f, bol 
19 

Wahrscheinlichkeitsraum ( Ω,  A( Ω ),  P)  
Ω = Grundgesamtheit ≠ ∅  
A ( Ω ) = Mengensystem von Teilmengen der Grundgesamtheit ( → σ - Algebra ) 
P = Wahrscheinlichkeitsma’   (siehe dort) P: A → [0,1] 

S50; A36 

Zentraler Grenzwertsatz zn = ( 1 / √ n σ ) ∑ ( xi - µ ) ⇒ lim
n→∞

 F z n ( α ) = Φ ( α )  bol 192 

 
 
 
 
 



Zusammenfassung Statistik I, II - S.11 

ü  1996 by Mike Ullrich 

 
 
 
 

Hinweise: s. xx bezeichnet die Seite in meiner Mitschrift zu Statistik II (WS 95/96), bol xx die Seite in Bol, Wahrscheinlichkeitstheorie, Oldenbourg 
Verlag, a xx die Aufgabe zu Statistik II, sonstige Abku rzungen siehe Deskriptive Statistik 
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3. Scha tz- und Testtheorie 
 

Erwartungstreue ∀ ϑ ∈ θ: Eϑ (s) = µ  ⇔ Summe der Gewichte = 1 a55, ind 70 
Exponentialfamilie kontin.:  eindim:  ϕϑ (x) = c ( ϑ )    h (x)      exp ( ∑1

k ξ j ( ϑ ) Tj (x) )  
  zweidim: ϕ(ϑ1, ϑ2) (x) = [c ( ϑ )]ä [ h (x1)  h (x2) ] exp ( ∑1

k ξ j ( ϑ ) (Tj (x1) + Tj (x2) ) 
) 
⇒  τ suff. fu r ϑ bei einfacher Stichprobe ;                                            z.b.  N(µ, σ ä), Bin (n,p) 

a54, ind 55 

Gu tefunktion, Macht, Power β ( µ ) = PHo ( x  ∈ F1) = 1 - Φ ((x- µ) √n / s  )  mit F1: kritischer Bereich (→ Tabelle Testen) ind 176, s.90 
Maximum-Likelihood-Methode 
(ML-Schatzfunktion) Lx ( ϑ ) = 

i

n

=
∏

1
Pϑ (xi)  = 

i

n

=
∏

1
P(Xi = xi) = ϕ  ϑ  (x)  ;   lx ( ϑ ) = ln Lx ( ϑ ) ;  

bestimme: (∂ Lx / ∂ ϑ  ) = 0   oder (∂  lx / ∂ ϑ  ) = 0, pru fe, ob (∂ 2 .. / ∂  ϑ ä) < 0 ( Maximum!) 
Bin(1,p):  $p = ∑ xi / n  (GBE) 
Poi (a) :  $a = ( ∑ xi ) / n = x  (GBE) 
Exp( λ ):  $λ  = n / ∑ xi = 1 / x   (nicht erwartungstreu) 
Erlang:  $λ  = m n / ∑ xi (nicht erwartungstreu) 
N(µ, σ ä) :  $µ  = 1

n  ∑ xi (GBE) 
  µ bekannt: $äσ = 1

n  ∑ (x - µ )ä (GBE) 
   µ unbekannt: $äσ  = 1

n  ∑ (x - x  )ä  (nicht erwartungstreu) 

Bin: a57, ind 87 
Exp: a58, ind 92 
N: a59 
Geo: s.80 
Poi: ind 95 {6.1}  
Weibull: {6.4} 
Gamma: {6.5}  
Erlang: a59 

Schatzer 
 

Poi (a):  τ (x) = x  = 1
n  ∑ xi ist GBE fu r a 

Bin (m,p):  τ (x) = x / m  = (1 / nm) ∑ xi  ist GBE fu r mp ( → Max. Likelihood ) 
  τ (x) = x  ist erwartungstreu, aber nicht Varianzminimal 
Exp ( λ ):  τ (x) = (n-1) / ∑ xi  ist GBE fu r λ 
N(µ, σ ä): τ (x) = x  ist GBE fu r µ 
  mit µ bekannt: τ (x) = sä = 1

n  ∑ (xi- µ )ä ist GBE fu r σ ä 
  mit µ unbekannt: τ (x) = s ä = 1 / (n-1) ∑ (xi- x  )ä ist GBE fu r σ ä   
mit GBE ( Gleichma’ ig Beste Erwartungstreue Schatzfunktion)= UMVU = GMVE 

ind 81-83 

Statistik  Stichprobenmittelwert: τ (x1,...,xn) = 1 / n ∑ xi  
Stichprobenvarianz: τ (x1,...,xn) = sä (x) = 1 / n ∑ (xi- x  )ä 
korrigierte Stichprobenvarianz: τ (x1,...,xn) = s*ä (x) = 1 / ( n-1) ∑ ( x i - x  )ä 

ind 45 
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Suffizienz ( Fisher-Neyman ) ⇔ ∃ gϑ , h: Pϑ (x1, ...,xn) = gϑ ( τ (x1,...,xn) )   h(x1,...,xn) 
τ  (x) = ∑ xi  suff. fu r: p [Bin (m,p)], a [Poi (a)], λ  [Exp (λ)] , µ [ N(µ, σ ä) bei fester Var.]  
τ (x) = x  = 1 / n ∑ xi  ist suffizient fu r: mp [Bin (m,p)], a[Poi (a)] und, µ [ N(µ, σ ä) ] 

a52, a53,  
ind 50, ind 81 

Tests zum Niveau α  bei Xi ~ N(µ, σ ä): → Tabelle Testen, → Tabelle ind 198 
bei Xi ~ Bin(n,p): → a62 

ind 123/130 
a62, 63, 64,65,66 

tn - Verteilung Quantile → Tabelle tn -Verteilung  
Annaherung durch  N(0, 1)  ⇔ n > 30 

ZGS: a63 

 
Konfidenzintervalle 

 
 Verteilungs-

annahme der Xi  
ges. (un)bekannte 

Parameter, 
Bedingungen 

Berechnung von c KI (Konfidenzintervall) 

1.1 keine Verteilung, 
aber n > 30 

µ  σ bekannt c = Φ-1 ( 1- α
2  ) 

σ
n

 [ x - c , x  + c] 

1.2   σ unbekannt c = Φ-1 ( 1- α
2  ) 

s
n

 [ x - c , x  + c] 

2.1 N(µ, σ ä) -verteilt µ  σ bekannt c = Φ-1 ( 1- α
2  ) 

σ
n

 [ x - c , x  + c] 

2.2.1   σ unbekannt 
n ≤ 30 

c = t-1(n-1,1- 
α
2 ) 

s
n

  [ x - c , x  + c] 

2.2.2   σ unbekannt 
n > 30  c = Φ-1 ( 1- α

2  ) 
s
n

 [ x - c , x  + c] 

2.3  σ  µ bekannt c1 = χä( n, 
α
2  )  ,      c2 = χä ( n, 1 - 

α
2  ) [ n sä/c1 , n sä/c2 ] 

2.4  σ  µ unbekannt c1 = χä( n-1, 
α
2  )  ,   c2 = χä ( n-1, 1 - 

α
2  

) 
[ (n-1) s ä/c1 , (n-1) s ä/c2   ] 

3.1 Bin (1,p) - verteilt µ  5 ≤ ∑ xi  ≤ n-5 
c = 

x x
n

( )1−
 Φ-1 ( 1 - α

2  ) 
[ x - c , x  + c] 
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mit  s ä = (1 / (n-1))  ∑ (xi - x )ä,  sä = 1

n  ∑ (xi - µ )ä, x  = 1
n ∑ xi  


