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1 KOMBINATORISCHE GRUNDFORMELN

1 Kombinatorische Grundformeln

n Stichproben aus A = {1...n}

mit Zuriicklegen
(mit Wiederholung)

ohne Zuriicklegen
(ohne Wiederholung)

in Reihenfolge

N’n

(N]X!n)! = (ZX)"'

ohne Reihenfolge

(n-‘rN—l)

2 Diskrete Verteilungen

2.1 Verteilung, Erzeugende Funktion und Faltung

Binominalverteilung (Z)pk(l —p)" | (1 —p+p2)" Bin(ny + na,p)
X ~ Bin(n,p)
X; ~ Bin(n;,p)

— 8.22 — Ubung — S.49
Geom. Verteilung (1—p)p I_Z’;ﬂw Bin(2,p)
X ~ Geo(p)
X ~ Geo(p)

— S5.24 — S.31 — 5.49
Poissonverteilung e_’\’\k—T e~ A1=2) Poi(A1 + A2)
X ~ Poi())
X, ~ Poi()\)

— S.24 — S.32 — S.49

2.2 Erwartungswert und Varianz

E(X) Var(X)
Binominalverteilung np np(1 — p)
X ~ Bin(n,p)
X; ~ Bin(n;,p)

— S.60 — S.60
Geom. Verteilung 1_Tp —
X ~ Geo(p)
Xi ~ Geo(p)

— S.54
Poissonverteilung A A
X ~ Poi())

— Ubung — Ubung




3 STETIGE VERTEILUNGEN

3 Stetige Verteilungen

3.1 Erwartungswert, Dichte, Laplace-Transformierte

P(X <k) f(x) Lx(s)
Rechteckverteilung { ,ﬁa acoth i Tig 0 () 1‘%
1 z > b
X ~ R(a,b)
— S.26 — S.29 — S.32
Exponentialverteilung | 1 - =1 [0,00) (™) ae—rz | [0,00) (@) /\is
X ~ Exp(X)
— S.26 — S.29 — S.32
Normalverteilung e 217”; 67(21;‘“) \/2170 67(21‘;;) emp(# + pt)
X ~ N(p, 02)
— S.29 — S.29 — S.127, Mathar
3.2 Erwartungswert und Varianz
E(X) Var(X)
Rechteckverteilung ath (bzg )
X ~ R(a,b)

— S.1277 Mathar

— S. 1277 Mathar

Exponentialverteilung % /\—12
X ~ Exzp(A)
— S.54 — Ubung
Normalverteilung I o2
X ~ N(p, 02)
— S.54 — S.61




4 SUMMENFORMELN 4

4 Summenformeln

.ZkOk':eA

o Yio (W2 = (z 4 y)"

5 Bedingte Wahrscheinlichkeit

o P(A|B) = 2450

o P(A) 2220:1 P(A| By) - P(By)

o P(B,|A)= Zw(Az‘f(g A‘) = ;%()B ;> wenn die Bj eine Partition des gesamm-

ten W ‘raumes bllden

6 Erzeugende Funktion und Laplace-Transformierte

6.1 Berechnung ...
o fiir diskrete Zufallsvariable:
Gx(2) ==Y popez®, |zl <1 fiir fx(ty) =px
o fiir stetige Zufallsvariable:
=[S e fx(z)dz, s>0 fiir fx(z)=0,fallsz <0

6.2 Inversionsformel
o P(X =t;) = LG (0)

o fx(z) =limy_co 5t [T e Ly (s)ds VeeR

C—1



7 SUMME VON ZUFALLSVARIABELN 5

7 Summe von Zufallsvariabeln

absolut stetige Zufallsvariabeln X7, Xo:

- fX1+X2(y) = ffooo fX(tay_t) dt AS R

absolut stetige, stochastig unabhiingig :

- fX1+X2 f fX1 fX2( _t)dt Yy e R
Beispiel:

71—‘(& )‘)*F(ﬂv ) Fa—’_ﬁa )

(
- N(Mlaal)*N(u%U%) N( 1+M2a0-1 +U2)
— N(0,1) %...*N(0,1) =I'(%,1) fiir n Stiick
— Exp(\) *...x Exp(A\) =T(n,\) fir n Stiick

diskrete Zufallsvariable:

— fxiexa () = S0 0 fx, (i) fxo (k — ) dt k€ Ny

Beispiele

— Geo(p) * ... x Geo(p) = ( n:ﬁ; 1 ) (1 —p)*p" = Bin(n,p) fiir
n Stiick

— Bin(1,p) *...* Bin(1,p) = Bin(n,p) fiir n Stiick

— Bin(ny,p) * Bin(ng,p) = Bin(ny + na, p)

— Poi(A\1) * Poi(A2) = Poi(A + A2)

— Poi(A) x...* Poi(\) = Poi(n\) n Stiick

8 Produkt und Division zweier Zufallsvariabel
Seien X7, X5 stochastisch unabhéngig, absolut stetig:
o fxixo = Jy tfxi (Y) fx, () dt-10,00)

. f% = [ tfx, (yt) fx,p (8) dt - 10,00



9 ERWARTUNGSWERT

9
9.1

Erwartungswert

Definition

Ist g eine reelwertige Funktion, dann gilt ...

9.2

9.3

diskret:
E(9(X)) =372 9(zi) P(X = 1)

stetig:
BE(9(X)) = [7 9(x) - f(z) dz

Eigenschaften des Erwartungswertes
E(aX +bY) = aE(X) + bE(Y)
P(X|>e¢) < D we s

X, Y stochastisch unabhéngig:
EX Y)=EX)-EY)

Definitionen zum Erwartungswert
k-tes Moment: E(X%)
k-tes zentrales Moment: E((X — EX)¥)
Varianz : E((X — EX)?) = Var(X) = E(X?) — E(X)?

Standardabweichung : \/E((X — EX)2) = \/Varr(X)
Kovarianz: Cov(X,Y) = E((X — EX)(Y — EY))

Korrelation: Corr(X,Y) = NG C(O;())\(/)‘;) %

Cov(X,Y)=E(X-Y)— E(X)-E(Y)

Cov(X,X)=E(X?) - E(X)?=Var(X)
Var(aX +b) = a*Var(X) Va,beR

|Cov(X,Y)| < /Var(X)-Var(Y)
Var (X0, Xi) =Y i Var(X;) +2 > i Cov(Xi, X)

fiir paarweise unkorrelierte ZV “en :
Var (Z?:l XZ) = Z?:l VGT(XZ)



9 ERWARTUNGSWERT 7

9.4 Erzeugende Funktionen/ Laplace Tranformierte und
Erwartungswert

Gx t2,(2) = Gx,(2) - Gx,(2) 2] <1
Lx\1a2,(2) = Lx,(s) - Lx,(s) [2] =1
E(X)=aG'(1)

B(X(X-1)...(X —k+1)) =G®(1)
E(X?) =G"'(1)+G"(1)

9.5 Bedingte Verteilungen und Erwartungswerte

9.5.1 diskreter Fall

Sie fix,vy(®,y) = P(X =x,Y =y) die gemeinsame Verteilung von X und Y
1. bedingte Z#hldichte von X unter Y =y

PX=zY=y) _ fay®y)

f =
TR =y) Fr(y)
falls fy(y) > 0, sonst beliebige andere Z#hldichte

2. Die Z&hldicht von X:
fx@)=P(X =)= fxp@fry), weTx

yeTy

3. bedingter Erwartungswert von g(X) unter Y =y
E(g(X)) = >_ E@X)|Y =y)fr(y)

yeTy

9.5.2 absolut stetiger Fall
Sie fix,y)(x,y) die gemeinsame Verteilung von X und Y

1. bedingte Dichte von X unter Y =y

f _ fxy (@, y)
XY = —fF 3
| fr(y)

falls fy (y) > 0, sonst beliebige andere Dichte

2. Die Dichte von X:

fx@) = [ (el () dy
3. bedingter Erwartungswert von g(X) unter Y =y

men:[ SE(X)Y = 1) fr (1)



