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1 Haufigkeitsverteilungen

Empirische Verteilungsfunktion
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Stetige empirische Verteilungsfunktion
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2 Statistische LagemaRe / Mittelwerte

Arithmetisches Mittel

a) bei unklassierten Daten
n

2,

i=1

a) bei einer ungeraden Anzahl von Werten

=i
Il
S|r¥

Median

xmed = x(n+1)
2

Perzentilwerte

a) ergibt (n * p) keinen ganzzahligen Wert,
ist k die auf (n * p) folgende ganze Zahl

Xp = X(k)
Modus

Xmod = Axmax

b) bei klassierten Daten
k
i=1

b) bei einer geraden Anzahl von Werten

1
¥med = 5 (X + X, 1)

b) ergibt (n * p) einen ganzzahligen Wert,

entspricht k dem Ergebnis von (n * p)

1
Xp =7 (Xgey T Xk+1))

(nur interpretierbar, wenn die Haufigkeitsverteilung ein eindeutiges Maximum besitzt)
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Geometrisches Mittel

- _n
Xgeom = +/X1--:Xn

3 StreuungsmalRe / Dispersionsparameter
Spannweite

ds = Xmax — Xmin

Empirische Varianz

1n
2 _ T2
=) =)
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Standardabweichung

s = +Vs?

Finf-Werte-Zusammenfassung

[xmin; x0,25; Xmed> x0,75; xmax]
4 Verteilungsmalle

Momentenkoeffizient der Schiefe
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Quartilskoeffizient der Schiefe

Im

(x0,75 - xmed) - (xmed - x0,25)

Jo,25 =
Xo0,75 — X0,25
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Harmonisches Mittel

_ n
Xhar = 1
i=1 x_l

Interquartilsabstand (IQR)

IQR = x(9,75) — X(0,25)

Stichprobenvarianz

1 n
$7 = — 1Z(xi %
=1

Variationskoeffizient

V=

KRIl @«

(nur bei positivem arithmetischem Mittel moglich)
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Kurtosis / ExzeR
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5 Zusammenhangsmafle

Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient

i Lica(x y) —nxy
(EED - nE [S,0D -ny’

Konkordanzkoeffizient nach Kendall

_2(K-D)
T (n—1)
Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman
6 Y d?
p=1l-is
n2—1)n

6 Lineare Regression

Berechnung des Regressionskoeffizienten Berechnung des konstanten Glieds

n — —
_ iz (xiy)-nxy [
b=="F—"3 "= a=y—bx
ey (xf)-nx

BestimmtheitsmaR der Regressionsfunktion

5 _ ESS

= TSS = Total Sum of Squares
TSS

ESS = Explained Sum of Squares
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7 Regeln fiir das Rechnen mit Mengen

Kommutativgesetz

ANB=BnNA4
AUB=BuUA4

Distributivgesetz

(AUB)NC=(ANnC)U(BNC)
(ANnB)uC=(A4uvC)N(BUC)

8 Die drei Axiome von Kolmogoroff

Axiom |: Die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Ereignisses
A eines Zufallsvorgangs ist stets eine nichtnegative reelle Zahl.

P(4) =0

Axiom Il: Die Wahrscheinlichkeiten aller moglichen Elementar-
ereignisse eines Zufallsvorgangs ergeben zusammen den Wert 1.

P() =1
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Assoziativgesetz

(ANB)NC=A4ANn(BNC)
(AuB)uC=A40U(BUC)

De Morgansche Regel

(AUB):Z('\E
(AmB):ZUE

Axiom Ill: Axiom 3: Die Wahrscheinlichkeit der Vereinigungsmenge zweier
oder mehrerer Ereignisse eines Zufallsvorgangs berechnet sich aus der Summe
der Einzelwahrscheinlichkeiten der Ereignisse, wenn diese paarweise disjunkt sind.

P(AUB) = P(A) + P(B)falls P(ANB) = ¢

9 Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten

Klassische Wahrscheinlichkeitsdefinition
(nach Piere-Simon Maquis de Laplace)

Summe fir A giinstiger Elementarereignisse

P(A) =

Additionssatz flir unvereinbare Ereignisse

P(AUB) = P(A) + P(B)

Additionssatz fiir beliebige Ereignisse

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)

Multiplikationssatz bei stochastischer Unabhangigkeit

P(ANB) = P(A) P(B)
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Satz der totalen Wahrscheinlichkeit Satz von Bayes
P(B) =TI, P(BIA) P(A) P(A;|B) = S0
P(B)
10 Kombinatorik
Wie viele Moglichkeiten existieren fir die Auswahl von k aus n Elementen?
Variation (Reihenfolge spielt eine Rolle) im Modell ohne Zuriicklegen
n!
—(n—k)! (im Sonderfall der Permutation - Auswahl aller Elemente: 11!)
Variation (Reihenfolge spielt eine Rolle) im Modell mit Zuriicklegen
le
Kombination (Reihenfolge spielt keine Rolle) im Modell ohne Zuriicklegen
n!
k! (n—k)!
Kombination (Reihenfolge spielt keine Rolle) im Modell mit Zuriicklegen
(n+k—1)!
(n—1)! k!
11 Rechnen mit Zufallsvariablen
Wahrscheinlichkeitsfunktion Verteilungsfunktion
PX =x) = f(x) P(X < 9) = Xxeg f(x:) = F(g)
Erwartungswert einer Zufallsvariablen Varianz einer Zufallsvariablen
E(X) = Ziz1%i i Var(X) = Xizi(x — E(X))* p;
12 Konfidenzintervalle um den Erwartungswert
Konfidenzintervall um u bei bekanntem o
P(E—z(l__) \/__,u <x+z(1__) \/_) =1l-a
z(l_%) beil—a=0,95unddf=1:1,96 Z(l_%) beil—a=0,99 und df =1:2,58
Konfidenzintervall um u bei unbekanntem o
P(x — (1__n H \/7<u<x+t(1_gn 1 \/7) =1-a
t(1—% n-1) bei1—-a=0,95und df =19: 2,093 t(1—§ n-1) beil—0a=0,99 und df =19: 2,861
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13 Chi?-Test auf stochastische Unabhingigkeit

Tabellierte Quantile der Chi-Quadrat-Verteilung (Auszug)

df/p 0,005 | 0,01 | 0,025 | 0,05 0,1 0,5 09| 095 0,975 | 0,99 | 0,995
0,00| 000| 000| 000| 002| 045]| 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88
0,01 | 0,02 0,05| 0,10 0,21| 1,39| 4,61 5,99 7,38 9,21 | 10,60
0,07| 0,11 0,22 035| 058| 237]| 6,25 7,81 9,35 | 11,34 | 12,84
0,21| 030)| 048] 0,71| 1,06| 3,36| 7,78 9,49 | 11,14 | 13,28 | 14,86
0,41 | 0,55 083 1,15| 1,61| 4,35| 9,24 | 11,07 | 12,83 | 15,09 | 16,75

N WIN =

14 Bestimmung der minimalen Stichproben-GroRe nach Cochran

Z’pq
2
n = 26
Z°pq _4
2
14—~
TN
mit:
n = Stichprobenumfang q=(1-p)
N = Grol3e der Grundgesamtheit Z =Z-Wert aus der Standard-
e = Breite des Konfidenzintervalls normalverteilung fir die avisierte
p = Stichprobenanteil (falls unbekannt: 0,5) Sicherheit des Konfidenzintervalls

15 Ubersicht der Verfahrensrobustheiten

Robust Modus, Median, Quartile, Quantile, Perzentile, Interquartilsabstand,
Quartilskoeffizient der Schiefe, Konkordanzkoeffizient nach Kendall,
Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman

Nicht robust Arithmetisches Mittel, Geometrisches Mittel, Harmonisches Mittel,
Spannweite, Varianz, Standardabweichung, Variationskoeffizient,
Funf-Werte-Zusammenfassung, Kurtosis/Exzell, Momentenkoeffi-
zient der Schiefe, Chi%-Test, Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient,
Univariate Lineare Regression

16 Ubersicht der Mindestskalenniveaus

Nominalskalenniveau Modus, Venn-Diagramme, Chi%-Test

Ordinalskalenniveau Median, Quartile, Quantile, Perzentile, Interquartilsabstand, Finf-
Werte-Zusammenfassung, Quartilskoeffizient der Schiefe, Stem-
and-Leaf-Diagramme, Box-Plots, Rangkorrelationskoeffizient nach
Spearman, Konkordanzkoeffizient nach Kendall
Kardinalskalenniveau Arithmetisches Mittel, Geometrisches Mittel, Harmonisches Mittel,
Spannweite, Varianz, Standardabweichung, Variationskoeffizient,
Momentenkoeffizient der Schiefe, Kurtosis/ExzeR, Bravais-Pearson-
Korrelationskoeffizient, Univariate Lineare Regression
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