
Formelsammlung

Satz von Bayes

Seien A1, A2, . . . , An und B Ereignisse auf einem Wahrscheinlichkeitsraum (Ω,A,P) mit A1]A2]
. . . ]An = Ω und P(A1),P(A2), . . . ,P(An),P(B) > 0. Dann gilt für i = 1, 2, . . . , n:

P(Ai|B) =
P(B|Ai) · P(Ai)

P(B)
=

P(B|Ai) · P(Ai)∑n
j=1 P(B|Aj) · P(Aj)

.

Erwartungswert

Sei (Ω,A,P) ein Wahrscheinlichkeitsraum und X : Ω→ {a1, a2, . . . , an} eine diskrete Zufallsvaria-
ble. Dann gilt:

E[X] = a1 · P(X = a1) + a2 · P(X = a2) + . . .+ an · P(X = an),

Var(X) = (a1 − E[X])2 · P(X = a1) + (a2 − E[X])2 · P(X = a2) + . . .+ (an − E[X])2 · P(X = an).

Sei (Ω,A,P) ein Wahrscheinlichkeitsraum und X eine stetige Zufallsvariable mit Dichte fX . Dann
gilt:

E[X] =

∫ ∞
−∞

t · fX(t)dt,

E[X2] =

∫ ∞
−∞

t2 · fX(t)dt.

Allgemein gilt:
Var[X] = E[X2]− (E[X])2.

Transformationen

erzeugende Funktion GX(z) = E[zX ].
momenterzeugende Funktion MX(t) = E[etX ].

charakteristische Funktion χX(t) = E[eitX ]. (Die Umkehrformell: X stetig ⇒ fX(x) = 1
2π

∫ +∞
−∞ χX(t)e−itXdt.)

Ungleichungen

Tschebyscheff-Ungleichung: P{|X − E[X]| ≥ ε} ≤ Var[X]/ε2.

Verteilungen

diskrete Verteilungen:
Bernoulli-Verteilung mit Parameter p: P(X = 1) = p, P(X = 0) = 1− p, GX(z) = 1− p+ zp.

Binomialverteilung mit Parametern n, p: P(X = k) =
(
n
k

)
pk(1− p)n−k, k = 0, . . . , n, GX(z) = (1− p+ zp)n.

Geometrisch mit Parameter p: P(X = k) = p(1− p)k, k ∈ Z+, GX(z) = p
1−(1−p)z .

Poisson mit Parameter λ: P(X = k) = λk exp(−λ)/k!, k ∈ Z+, GX(z) = eλ(z−1).

stetige Verteilungen:

Normalverteilung mit Parametern µ,σ2: fX(x) =
1√

2σ2π
exp

(
− (x− µ)2

2σ2

)
, MX(t) = exp(µt+ σ2t2/2).

Gleichverteilung auf [a, b]: fX(x) =

{
1
b−a , x ∈ [a, b]

0, sonst.
, MX(t) = ebt−eat

t(b−a) .

Exponentialverteilung mit Parameter λ: fX(x) =

{
λ · e−λx, x ≥ 0

0, sonst.
, MX(t) = λ

λ−t , t < λ.

Lineare Regression (Methode der kleinsten Quadraten)

Das Optimierungsproblem:

argmin
θ0,θ1∈R

n∑
i=1

(yi − θ0 − θ1xi)2 =?

Lösung vom Optimierungsproblem:

θ̂1 =

∑n
i=1(xi − x̄)(yi − ȳ)∑n

i=1(xi − x̄)2

θ̂0 = ȳ − θ̄1x̄.


