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Zusammenstellung von Formeln und Hilfsmittel

1. Kombinatorik

Im Rahmen der Kombinatorik kann anhand der nachfolgenden Tabelle die Anzahl
mdglicher Kombinationen berechnet werden:

Wiederholung

mit ohne

. K n+k-1
mit n K

(n+k-1]
ohne
k

Reihenfolge

Kombinatorik Formel ‘ Excel-Formel

n! =FAKULTAT(n)

nk =POTENZ(n; k) oder n"k
n =KOMBINATIONEN(n; k)
K

[n) Kl =VARIATIONEN(n; k)
kK

2. Stetige und diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Im Rahmen der stetigen und diskreten sind insbesondere die nachfolgenden vier
Wabhrscheinlichkeitsfunktionen von grof3er Wichtigkeit:

Wahrscheinlichkeits- Interpretation

funktion

Normalverteilung Die Normalverteilung (nach Carl Friedrich Gaul) ist eine der wichtigsten
stetigen Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Ihre Dichtefunktion wird auch als
Gaul-Funktion, Gaul3sche Normalverteilung, oder Glockenkurve
bezeichnet.

Die besondere Bedeutung der Normalverteilung beruht u.a. auf dem
zentralen Grenzwertsatz (ZGWS), Verteilungen, die durch additive
Uberlagerung einer groRen Zahl von unabhéngigen Einflissen entstehen,
unter gewissen Voraussetzungen annéhernd normalverteilt sind.

15

Die Funktion kann in Excel Giber die Formel
»=NORM.VERT(x;Mittelwert; Standardabweichung;1)*“
berechnet werden.
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Binomialfunktion

Die Binomialverteilung ist eine der wichtigsten diskreten
Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

Die Binomialfunktion beschreibt die Anzahl der Erfolge in einer Serie von
gleichartigen und unabhangigen Versuchen, die jeweils genau zwei
Ergebnismoglichkeiten haben (,Erfolg“ oder ,Misserfolg®).

n: Anzahl der Versuche
p: Eintrittswahrscheinlichkeit
k: Erfolge der Wahrscheinlichkeit

P(X<z)= § (:)Pk(l -p)"

k=0

Die Funktion kann in Excel Uber die Formel
»=BINOM.VERT(x;Zahl Erfolge;Versuche;Erfolgsw‘keit;1)*
berechnet werden.

Hypergeometrische
Funktion

Die hypergeometrische Funktion ist analog zur Binomialfunktion eine
Wahrscheinlichkeitsfunktion, die die Wahrscheinlichkeit flir ein bestimmtes
Ereignis quantifiziert. Die Funktion kommt im Fall ,ohne Zurlicklegen® bzw.
.Keine Wiederholung“ zur Anwendung.

x: bestimmte Anzahl zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit
M: Elemente die bestimmte Eigenschaft aufweisen

N: Grundgesamtheit

n: Stichprobe der Grundgesamtheit

X n-x
fi(xy= >~~~ 7
()= =
n
Die Funktion kann in Excel Gber die Formel

»=HYPERGEOM.VERT(Erfolge_S;Umfang_S;Umfang_S;Umfang_G;1)“
berechnet werden.

Poisson-Funktion

Die Poisson-Verteilung ist eine Wahrscheinlichkeitsverteilung, mit der die
Anzahl von Ereignissen modelliert werden kann, die bei konstanter
mittlerer Rate unabh&ngig voneinander in einem festen Zeitintervall oder
raumlichen Gebiet eintreten.

Lambda: Parameter als Durchschnitt im Zeitintervall
r: bestimmte Anzahl zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit

e: eulersche Zahl
X ;L!'
F(x)=) —.e™
(x) Zﬂ: 5

Die Funktion kann in Excel Uiber die Formel
,»=POISSON.VERT(x;Mittelwert;1)*
berechnet werden.
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3. Konfidenzintervalle

Ein Konfidenzintervall ist ein Intervall, welches die Prazision der Lageschatzung
eines Parameters angeben soll. Das Konfidenzintervall gibt den Bereich an, der
bei unendlicher Wiederholung eines Zufallsexperiments mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit die wahre Lage des Parameters einschliel3t.

Ein haufig verwendetes Konfidenzniveau ist 95 %. Umgekehrt bedeutet dies, dass
mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% ausgesagt werden kann, dass der
~-wahre“ Parameter innerhalb der berechneten Grenze liegt — also in 95 % aller
Félle.

¥ uantil deq 7 . v Quantil derp O
KIl_a (#) B [X _[Sene:lfjﬁgilﬁ’ X Verteilungr]ﬁ

Je nach Anwendungsszenario gibt es unterschiedliche Berechnungssystematiken
fur das Quantil der Verteilung. Grundliegend unterscheidet man zwischen 3 Fallen:

(1) Normalverteilte Grundgesamtheit und bekannte Varianz
(2) Normalverteilte Grundgesamtheit und unbekannte Varianz
(3) Beliebige Verteilung und unbekannte Varianz

Dies determiniert das Verfahren zur Berechnung der Verteilung. Weitere
integrative Parameter ist der Erwartungswert p und die Standardabweichung
Sigma. Diese kdnnen normal Uber die Excel-Formeln ,=MITTELWERT{...)" und
—=STABW.S(...)/Wurzel(n)“ berechnet werden.

Fur die Berechnung der Verteilung zur Gewichtung eignet sich die nachfolgende
tabellarische Ubersicht:

Anwendungsfall Berechnung der Verteilung
Konfidenzintervall
Normalverteilte Quantil der Verteilung kann berechnet werden
Grundgesamtheit Uber die Excel-Formel
und »=NORM.S.INV(1- a/2)”
bekannte Varianz
Normalverteilte Quantil der Verteilung kann berechnet werden
Grundgesamtheit Uber die Excel-Formel
und »,=T.INV2S(a;n-1)“
unbekannte Varianz
Beliebige Verteilung Quantil der Verteilung kann berechnet werden
und Uber die Excel-Formel

unbekannte Varianz »=NORM.S.INV(1- a/2)*
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4. Statistische Hypothesentests

Ein statistischer Hypothesentest dient in der Testtheorie, anhand vorliegender Daten und
Beobachtungen eine begriindete Entscheidung Uber die Giiltigkeit oder Ungdiltigkeit einer
Vermutung bzw. Hypothese zu treffen.

Da die entsprechende Datenbasis Realisierungen von Zufallsvariablen sind, lasst sich in
den meisten Fallen nicht mit Sicherheit aussagen, ob eine Hypothese stimmt oder nicht.
Vor dem Hintergrund wird versucht, die Wahrscheinlichkeiten fur Fehlentscheidungen zu
kontrollieren mit einem vorgegebenen Signifikanzniveau. Daher werden statistische
Parametertests auch Signifikanztests bezeichnet.

Grundlegend werden drei Testverfahren unterschieden:

(1) Parametertests fir den Erwartungswert |
(2) Parametertests fur den Anteilswert Theta
(3) Parametertests fir die Varianz Sigma

Hierflir gibt es sowohl 1-seitige als auch 2-seitige Testszenarien — sechs Tests in Summe.

Fir die Auswahl des entsprechenden Parametertests sollten vier inhaltliche Fragen geklart
werden:

(1) Liegt ein 1-Stichproben (SP) oder 2-SP-Test vor?

(2) Welcher Parameter ist relevant (Erwartungswert, Anteilswert oder Varianz)?

(3) Gibt es Informationen zur Verteilungsannahme oder zur Varianz?

(4) Wie ist die Hypothese formuliert? Was soll gepruft werden (grof3er/kleiner/ungleich)

Hypothesentest
1SpP 2 SP 1. Frage: 1 SP oder 2 SP?
//7\-““-\_ M\
K 6 o U 0 o 2. Frage: Parameter?
] 3. Frage:
o:Ja o: - o: Nein

Normalverteilung,

NV:JA NV: Nein NV: Ja gegebene Varianz?

bei inhaltlicher "Verbesserung/Verschlechterung" entscheiden 4. Frage:
Hypothesenformulierung?

Ausgehend von Alternativhypothese H1

-> Auswahl geeigneter Test und Anwendung
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4.1 Parametertests fur den Erwartungswert

Der Parametertest fur den Erwartungswert eignet sich insbesondere flr
Anwendungsszenarien, in denen es um eine Hypothese fir den Durchschnittswert
geht.

1-SP-Test fur den Erwartungswert

Die Berechnung des Quantilswertes wird bestimmt durch das jeweilige Verfahren,
je nach Angabe zur Normalverteilung und Varianz:

Normalverteilung gegeben & Varianz bekannt

Hypothesenformulierung ‘ Excel-Formeln
HO: p <= n0, H1: p > po Z > 7(1-o) =NORM.S.INV(1-0).
Sigma =1-NORM.S.VERT(z;1)
HO: p >= p0, H1: p < po Z< - Z(1-a) =-NORM.S.INV(1-q).
Sigma = NORM.S.VERT(z;1)
HO: p = pO, H1: p # uo || > Z(1-02=NORM.S.INV(1-a/2).
Sigma=(1-NORM.S.VERT(|z|;1))*2

Beliebige Verteilungsannahme & Varianz bekannt/unbekannt

Hypothesenformulierung ‘ Excel-Formeln
HO: p <= p0, H1: p > po Z > 7(1-o) =NORM.S.INV(1-0)
Sigma=1-NORM.S.VERT(z;1)
HO: p >= p0, H1: p < po Z < Z(1-a) =-NORM.S.INV(1-0q)
Sigma= NORM.S.VERT(z;1)
HO: u=p0, H1: u# uo |z| > z@-0i2) =NORM.S.INV(1-a/2)
Sigma=(1-NORM.S.VERT(|z|;1))*2

Normalverteilung gegeben & Varianz unbekannt

Hypothesenformulierung ‘ Excel-Formeln
HO: p <= p0, H1: p>p0 t > t@a-o) =T.INV(1-a; n-1).
Sigma=T.VERT.RE(t; n-1)
HO: p >= p0, H1: p < po t <-t (1-a) =-T.INV(1-a; n-1).
Sigma=T.VERT(t; n-1; 1)
HO: p = 0, H1: p# no | t]>t@a=T.INV.2S(a; n-1).
Sigma=T.VERT.2S(|t|; n-1)

z: Wert der PriufgroR3e in Bezug auf die Stichprobe

e PrifgroRe kann berechnet werden tber die Formel:
(Xquer - W) /
Sigma
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AnschlieRend Prufgré3e vergleichen mit dem Quantilswert, um eine fundierte
Entscheidung zu treffen tber die Ablehnung der Nullhypothese.

2-SP-Test fur die Differenz zweier Erwartungswerte

Hypothesenformulierung ‘ Excel-Formeln

HO: p1 <= p2, H1: p1 > p2 Z > 7(1-a) =NORM.S.INV(1-q).
HO: p1 >=p2, H1: p1 < p2 Z< - z(1-a) =-NORM.S.INV(1-a).
HO: pu1 = p2, H1: p1 = p2 |z| > za-012=NORM.S.INV(1-a/2).

z: Wert der Prufgro3e in Bezug auf die Stichprobe
o PrifgroRe kann berechnet werden tber die Formel:
(M1-p2)/
Wurzel [ (Sigmal/nl) + (Sigma2/n2) ]

AnschlieRend PrufgréRe vergleichen mit dem Quantilswert, um eine fundierte
Entscheidung zu treffen Uiber die Ablehnung der Nullhypothese.

Alternativ zu der manuellen Berechnung kann die Auswertung auch durch die
Datenanalysefunktion in Excel durchgefuhrt werden.

Informationen ‘ Datenanalysefunktion in Excel

Varianzen sind unbekannt Daten — Datenanalyse —
Varianzen allerdings gleich Zweistichproben t-Test: Gleicher Varianzen

in den Gruppen

unbekannte Varianzen bei bekannten Varianzen: Daten — Datenanalyse —

Varianzen in den Gruppen Zweistichproben Test bei bekannten Varianzen

sind verschieden

bekannte Varianzen bei unbekannten Varianzen: Daten — Datenanalyse —

Varianzen in den Gruppen Zweistichproben t-Test: Unterschiedlicher Varianzen

sind verschieden
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4.2 Parametertests fur den Anteilswert

Der Parametertest fiir den Anteilswert eignet sich insbesondere flr
Anwendungsszenarien, in denen es um eine Hypothese flr den Anteilswert geht.

1-SP-Test fir den Anteilswert

Kriterium prifen: n* 6o *(1 - 80) >= 9) gilt, dass die ZV des Anteilswertes normalverteilt ist

Hypothesenformulierung ‘ Excel-Formeln
HO: 6 <= 8o, H1: 6 > 6o Z > 7(1-0) =NORM.S.INV(1-0)
Sigma= 1-NORM.S.VERT(z;1)
HO: 6 >= B0, H1: 6 < 60 Z <-Z (1-a) =-NORM.S.INV(1-a)
Sigma= NORM.S.VERT(z;1)
HO: 8 = 60, H1: 6 = 60 | z| > z 1-2) =NORM.S.INV(1-0/2)
Sigma= (1-NORM.S.VERT(|z|;1))*2

z: Wert der Prufgrof3e in Bezug auf die Stichprobe

o PrifgroRe kann berechnet werden tber die Formel:
(6-60)/
Sigma
e Sigma kann berechnet werden Uber die Formel:
Wurzel[ 80 * (1 - 60) /
n]
AnschlieBend PrufgréRe vergleichen mit dem Quantilswert, um eine fundierte
Entscheidung zu treffen Uiber die Ablehnung der Nullhypothese.

2-SP-Test flr den Anteilswert

Hypothesenformulierung ‘ Excel-Formeln
HO: 61 <= 62, H1: 61 > 02 Z > 7(1-0) =NORM.S.INV(1-0)
Sigma= 1-NORM.S.VERT(z;1)
HO: 61 >= 62, H1: 61 < 62 Z <~ (1-0)=-NORM.S.INV(1-0)
Sigma= NORM.S.VERT(z;1)
HO: 81 = 62 H1: 61 = 02 | z| > z 1-2) =NORM.S.INV(1-0/2)
Sigma= (1-NORM.S.VERT(|z|;1))*2

z: Wert der PriufgroR3e in Bezug auf die Stichprobe

e Schétzer fur 8s durch die Formel:
[(n1* B1)+(n2* B2)] /
(n1+n2)

e PrifgroRe berechnen durch die Formel:
(61-62)/
[ wurzel( @s*(1 - 8s) ] + [ wurzel( (n1+n2) / (n1*n2) )]


https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_griechischer_Wortst%C3%A4mme_in_deutschen_Fremdw%C3%B6rtern#A
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4.3 Parametertests fir die Varianz

Der Parametertest fur die Varianz eignet sich insbesondere flr
Anwendungsszenarien, in denen es um eine Hypothese bzgl. Abweichungen oder
eine Varianz geht.

1-SP-Test fur die Varianz

Hypothesenformulierung ‘ Excel-Formeln
HO: o <= 0o, H1: 0 > 00 X > X2 (1-a) =CHIQU.INV(1-a;n-1)
Sigma= 1-NORM.S.VERT(x;1)
HO: 0 >= 0o, H1: 0 < 00 X < X2 (@) =CHIQU.INV(a;n-1)
Sigma= NORM.S.VERT(x;1)
HO: 0 = 00, H1: 0 = 0o | X | > X? (@)= CHIQU.INV(a/2;n-1)
Sigma= CHIQU.VERT(x;n-1;1)*2

X: Wert der PrifgréRe in Bezug auf die Stichprobe
e PrufgroRe berechnen durch die Formel:
(n-1)* o1/
0o

Anschlieend PrifgréRe vergleichen mit dem Quantilswert, um eine fundierte
Entscheidung zu treffen Uber die Ablehnung der Nullhypothese.

2-SP-Test fir die Varianz
2-SP-Test fiir die Differenz zweier Varianzen

Hypothesenformulierung ‘ Excel-Formeln

HO: 01 <= 02, H1: 01> 02 F < F (@ = F.INV(a;n:-1; n2-1)
HO: 01 >= 02, Hl: 01< 02 F <F (@) = F.INV(a;n:-1; n2-1)
HO: 01 =02, H1: 01 # 02 F < F (o) = F.INV(a;n1-1; n2-1)

z: Wert der Prufgrof3e in Bezug auf die Stichprobe
o PrifgroRe kann berechnet werden tber die Formel:
(01/ 02)

AnschlieRend PrifgréRe vergleichen mit dem Quantilswert, um eine fundierte
Entscheidung zu treffen Uiber die Ablehnung der Nullhypothese.

Alternativ zu der manuellen Berechnung kann die Auswertung auch durch die
Datenanalysefunktion in Excel durchgefihrt werden.

Informationen Datenanalysefunktion in Excel

Normalverteilte Daten — Datenanalyse — Zwei-Stichproben F-Test
Grundgesamtheit



https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_griechischer_Wortst%C3%A4mme_in_deutschen_Fremdw%C3%B6rtern#A
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_griechischer_Wortst%C3%A4mme_in_deutschen_Fremdw%C3%B6rtern#A
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4.4 Verteilungstests

Hypothesenformulierung Excel-Formeln

HO: F(x) = F(x), X > %2 (1-a) =CHIQU.INV(1-a;m-1)
HL: FO) # FO) Sigma = CHIQU.VERT.RE(V:m-k-1)

V: Wert der Prifgrofl3e in Bezug auf die Stichprobe
PrifgroRe kann berechnet werden durch Summe der PriifgréRen-Summanden.

Zuvor muss eine klassierte Haufigkeitsverteilung erstellt werden. AnschlieRend kénnen
pguer-Werte berechnet werden durch die Excel-Formel

,=NORM.VERT(x;Mittelwert;Standardabweichung;1)“
Anschlie3end sollen die Einzelwerte von Pquer mit der Summe n multipliziert werden.

Die Prufgrofen-Summanden ergeben sich aus der Berechnung der nachfolgenden
Formel:

11 = (pqueri*n — abs. Hfkt.1)2/
Pquer1*n
Dies berechnen fur 11, 12, ..., In

AnschlieBend kann die Summe gebildet werden der PrufgréRen-Summanden, um die
PrifgroRe zu erhalten. Diese wie in den vorherigen Parametertests vergleichen mit
dem Quantilswert, um eine fundierte Entscheidung zu treffen tber die Ablehnung der
Nullhypothese.

Falls die Nullhypothese abgelehnt wird, gilt die Alternativhypothese. Dies bedeutet
inhaltlich, dass keine Normalverteilung angenommen werden kann.


https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_griechischer_Wortst%C3%A4mme_in_deutschen_Fremdw%C3%B6rtern#A
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Wertetabelle fur die Standardnormalverteilung

0 1 2 3 4 5 6 7| 8| o
0,0 05000 050400 0,5080] 0,5120 0,5160) 0,5199) 0,5239 0,52/9 0,5319 0,5359)
0.1 05398 05438 05478 0.5517] 05557 0,5506 0,5636 05675 05714 0.5753
0,2 05793 05832 05871 05910 05848 05987 0,6026 06064 0,6103 06141
0.3 06179 06217 06255 06293 06331 06368 06406 0,6443 06480 06517
0.4 06554 06591 06628 0.66G4| 06700 06736 06772 0,6B08 0,6844] 06879
0.5 06915 069500 06985 07018 0./0%4) 07088 0,7123 0,715/ 0,7190) 0,7224
0.6 07757 0,7291 0,7324] 0,7357] 0,7389) 0,7422] 0,7454 0,7486 0,7517] 0,7549
07| 0.7580) 07611 0.7642| 0.7673 07704 07734 07764 0,7794 0,7823 0,7852
0.8 0,/881 0,/910 0,/839) 0,/96/] 0,/995 08023 08051 0,80/8 08106 0,8133
0.8 08159 08186 08712 08238 0.8264) 08289 0,8315 0,8340 00,8365 0,8380
1.0, 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 08508 0,8531 0,8554 08577 0.8599 08621
1.1]  0,8643 0,8665 08686 0,8708 0,8729) 0,8/49) 08770 0,8790 0,8810) 0,8830
1,2| 08849 08869 08888 0.BO07| 08975 08044 08962 08980 0,8097 0,0015
1.3 09032 09049 09066 09082 09099 0,9115 09131 09147 09162 09177
1,1 0,9192 0,9207 00,9227 09236 08251 09265 09279 09292 0,9308 09319
1,5 09332 09345 00357 0.9370| 00382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,0441
1,6 09452 09463 09474 0,0484] 09495 0,9505 0,9515 09525 09535 0,0545
1,7 09554 0.0564] 009573 0,9587] 0,8501) 0,9503 0,9608 0,9616 0,0675 0,0633
1,8 0,9641 0,9649) 09656 0,9664) 09671 0,9678 0,9686 09693 09699 0,08706
19 08713 09719 0.9/26) 0,9/32] 09738 0,8/44 0,9/50 0,9/56 09761 0,976/
20 00772 0.9778 00783 09788 0,8793) 09708 0,9803 0,9808 0,0812 0,0817
21| 0,9821 09826/ 09830 0,9834 0,9838| 0,9842 09846 09850 0,9854 0,9857
22 DBEGY 09864 09868 0,98/1] 009875 09878 09881 0,9884 0,988/ 0,9890
2,3 0,9893 0,9896) 0,.9898 0,9901] 0,89904) 0,9906 09909 0,9911 0,9913 0,9916
2.4/ 09918 09820 09922 00925 09927 09929 09931 09932 0,9934 0,9936
2.5 09938 099400 09941 0,9943) 09945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952
26| 0,9053 099855 0.9056) 0,9957 0,89958 0,9960 09961 0,9962 0,9963 0,9964
2.0 0,896% 099660 09967 0,9968) 09969 0,9970 0,9971 0,99/2 09973 0,0974
28 00074 0.0975 09976 0.9977] 0.8977 09978 0,9979 0,9979 0,0080 0,0987
2.9 00981 09882 0.9982 0.0083) 00084 0,9984 0,9985 (0,9985 09886 0,0086
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