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Formelsammlung
Ein- und mehrdimensionale Zufallsvariablen

Nicht-zentrierte Momente von X (diskret) E(Xk) =
∑∞
i=1 x

k
i · P (X = xi)

Nicht-zentrierte Momente von X (stetig) E(Xk) =
∫∞
−∞ xk · fX(x) dx

Varianz von X (Verschiebesatz) V ar(X) = E(X2)− E2(X)

Gemeinsame Verteilungsfunktion von X und Y (stetig) F(X,Y )(x, y) =
∫ x
−∞

∫ y
−∞ f(X,Y )(u, v)dv du

Randdichte von X fX(x) =
∫∞
−∞ f(X,Y )(x, y) dy

Randverteilungsfunktion von X (stetig) FX(x) =
∫ x
−∞ f(X)(u) du

Erwartungswert des Produkts von X und Y (diskret) E(XY ) =
∑n
i=1

∑m
j=1 xiyjf(X,Y )(xi, yj)

Kovarianz von X und Y Cov(X,Y ) = E(XY )− E(X)E(Y )

Korrelationskoeffizient von X und Y ρX,Y = Cov(X,Y )√
V ar(X)

√
V ar(Y )

Punktschätzung

MSEθ(G) = V ar(G) + (E(G)− θ)2

ML-Schätzung Korrigierte Schätzung

E(X) X̄ = 1
n

∑n
i=1Xi —

V ar(X) S2
X = 1

n

∑n
i=1(Xi − X̄)2 Š2

X = 1
n−1

∑n
i=1(Xi − X̄)2 = n

n−1 · S
2
X

Intervallschätzung

Erwartungswert GG normalverteilt GG beliebig verteilt (n ≥ 30)

σ2
X bekannt

[
X̄ − z1−α/2

σX√
n
, X̄ + z1−α/2

σX√
n

] [
X̄ − z1−α/2

σX√
n
, X̄ + z1−α/2

σX√
n

]
σ2
X unbekannt

[
X̄ − t1−α/2(n− 1) ŠX√

n
, X̄ + t1−α/2(n− 1) ŠX√

n

] [
X̄ − z1−α/2

ŠX√
n
, X̄ + z1−α/2

ŠX√
n

]
Anteilswert

[
P − z1−α/2

√
P (1−P )

n , P + z1−α/2

√
P (1−P )

n

]
Varianz

[
(n−1)Š2

χ2
1−α/2(n−1)

, (n−1)Š2

χ2
α/2

(n−1)

]

Hypothesentests

Test Voraussetzungen Prüfgröße Prüfverteilung

Approx. Binomialtest nπ0 ≥ 5 ;n(1− π0) ≥ 5 G = X̄−π0√
π0 (1−π0)

n

N (0, 1)

χ2-Anpassungstest nθk ≥ 1 für alle k = 1, . . . ,K G =
∑K
k=1

(Nk−nθk)2

nθk
χ2(K − 1− L)

nθk ≥ 5 für mind. 80% der k

χ2-Unabhängigkeitstest G =
∑K
k=1

∑L
l=1

(Nk,l−Ñk,l)
2

Ñk,l
χ2((K − 1)(L− 1))

Prüfung einer Varianz G = 1
σ2

0

∑n
i=1(Xi − X̄)2 χ2(n− 1)

Vergleich zweier Varianzen G =
Š2
X

Š2
Y

F (n− 1,m− 1)

Vergl. von Anteilswerten n,m ≥ 30 G = X̄−Ȳ−δ0√
X̄(1−X̄)

n +
Ȳ (1−Ȳ )

m

approx. N (0, 1)

Vergl. von Anteilswerten n,m ≥ 30 G = X̄−Ȳ√
P̂ (1−P̂ ) ( 1

n+ 1
m )

approx. N (0, 1)

δ0 = 0 P̂ = n X̄+mȲ
n+m
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Tests zu Lagealternativen

Voraussetzungen Prüfgröße Prüfverteilung

Normalverteilung G = X̄−µ0
σX√
n

Standardnormalverteilung

Varianz σ2
X bekannt

Normalverteilung G = X̄−µ0
ŠX√
n

t-Verteilung mit (n− 1) Freiheitsgraden

Varianz σ2
X unbekannt

keine Verteilungsvoraussetzung G = X̄−µ0
σX√
n

Standardnormalverteilung

Varianz σ2
X bekannt; n ≥ 30

keine Verteilungsvoraussetzung approximativ G = X̄−µ0
ŠX√
n

Standardnormalverteilung

Varianz σ2
X unbekannt; n ≥ 30

Tests zum Vergleich von Erwartungswerten

Voraussetzungen Prüfgröße Prüfverteilung

Normalverteilungen; Varianzen σ2
X und

σ2
Y bekannt

G =
X̄ − Ȳ − δ0√

σ2
X

n +
σ2
Y

m

Standardnormalverteilung

keine Verteilungsvoraussetzung; Varianzen
σ2
X und σ2

Y bekannt; n,m ≥ 30;
approximativ

G =
X̄ − Ȳ − δ0√

σ2
X

n +
σ2
Y

m

Standardnormalverteilung

keine Verteilungsvoraussetzung; Varianzen
σ2
X und σ2

Y unbekannt; n,m ≥ 30;
approximativ

G =
X̄ − Ȳ − δ0√

Š2
X

n +
Š2
Y

m

Standardnormalverteilung

Normalverteilungen; Varianzen σ2
X und

σ2
Y unbekannt, aber gleich G =

X̄ − Ȳ − δ0
S̆
√

1
n + 1

m

S̆2 =
(n− 1)Š2

X + (m− 1)Š2
Y

n+m− 2

t-Verteilung mit
(n+m− 2)
Freiheitsgraden

Lineare Einfachregression

x̄ = 1
n

∑n
i=1 xi s2

x = 1
n

∑n
i=1 x

2
i − x̄2 sx,y = 1

n

∑n
i=1 xiyi − x̄ · ȳ

β̂ =
sx,y
s2x

α̂ = ȳ − β̂x̄ ε̂i = yi − α̂− β̂xi

σ̂2 = 1
n−2

∑n
i=1 ε̂

2
i σ̂2 = n

n−2

(
s2
y − β̂ · sx,y

)
σ̂2
α̂ = σ̂2 ·

n∑
i=1

x2
i

n

(
n∑
i=1

x2
i−n·x̄2

) σ̂2
β̂

= σ̂2

n∑
i=1

x2
i−n·x̄2

Hypothesentests

Gα = α̂−α0

σ̂α̂
Gβ = β̂−β0

σ̂β̂
Gσ2 = (n− 2) · σ̂

2

σ2
0

Gα ∼ t(n− 2) Gβ ∼ t(n− 2) Gσ2 ∼ χ2(n− 2)

Konfidenzintervalle[
α̂− σ̂α̂t1−α0/2(n− 2) , α̂+ σ̂α̂t1−α0/2(n− 2)

] [
β̂ − σ̂β̂t1−α0/2(n− 2) , β̂ + σ̂β̂t1−α0/2(n− 2)

]
Multiple lineare Regression

Testverfahren

t-Test: Tj =
β̂j−β0,j

σ̂j
∼ t(n− k − 1) F−Test: F = R2

1−R2 · n−k−1
k ∼ F (k, n− k − 1)


