Stochastik I - Formelsammlung
von Julian Merkert, Wintersemester 2005/06, Prof. Bauerle
Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten
Ereignis
e Ergebnisraum: ()
e Ereignis: A C Q
e Elementarereignis: {w},w € Q

e ANB:=AB :={weQwe Aundw € B}

AUB :={w € Qw € A oder w € B} (Fiir disjunkte Mengen: A + B)

AB={weQuweAwd¢B}
o A®=0\B

Kartesisches Produkt: Q1 x Qs X ... x Q, = {(a1,...,an)|a; € Q;,i =1..n}
Potenzmenge: P(2) (Menge aller Teilmengen von €2)
DeMorgansche Regeln:

e (AUB)Y = AN B¢

e (ANB)Y =AU B¢

o-Algebra iiber : A C P(£2) mit...
1. QcA
2. Ac A= A€ A
3. A1, Ay, .. e A= U2 A e A

Messraum: (2, A)

Folge von Ereignissen: {A,}
e Limes superior: lim,, oA, = limsup 4, = Nr—, U~ A, (unendlich viele der A,s treten ein®)
e Limes inferior: lim, , A, = liminf A, = (g, N, An (salle bis auf endlich viele der A,s treten ein®)
e Falls {A4,} wachsend (4; C Ay C ... = A, 1) = lim, o4, =lim, . A, =~ Ap

e Falls {A,} fallend (A; D Ay D ... = A, |) = lim, .o 4, = lim Ap=, A

===n—00 n=1*"n

Wahrscheinlichkeitsmaf auf A: P: A — [0, 1] im Messraum (€2,.4) mit...
1. Normiertheit: P(Q) =1
2. o-Additivitit: P(>° 7 | A,) =Y. P(A,) fiir alle paarweise disjunkten Ay, A,,... € A

n=1

Wabhrscheinlichkeitsraum: (2, A, P)
e P(A®)=1—- P(A)
o P() =0
e AC B= P(A) < P(B)
e AC B= P(B\A) = P(B) — P(A)

P(B\A) = P(B\(BN A)) = P(B) — P(BN A)



e Endliche Additivitdt: P(>"1; A;) = Y i, P(A;) fiir alle paarweise disjunkten Ay, ..., 4,
e Boolsche Ungleichung: P(J; 4;) < Y i, P(4;)
o Siebformel: P(Uy_p Ax) = - (1) Di<is<ige.<ipan (A NN Ay

— P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB)
— P(A1UA3 U A3) = P(Ay) + P(A3) + P(A3) — P(A1 N Ay) — P(A; N A3) — P(A2 N A3) + P(A1 N Ay N A3)

Laplace’scher Wahrscheinlichkeitsraum: (2, A, P) mit A = P(Q) und P(A) = % VAecQ

e jedes Elementarereignis hat die gleiche Wahrscheinlichkeit P(w) = I

Permutationen

e Die Anzahl der Permutationen von n verschiedenen Objekten ist n! =1-2-3-...-n

n!

e Die Anzahl der Permutationen von n Objekten mit jeweils 11, ns, ..., ny gleichen Elementen ist Tl

Kombinatorik

# der Moglichkeiten bei Ziehung | mit Zuriicklegen | ohne Zuriicklegen
vom Umfang k aus {1...n}

mit Reihenfolge n* (nﬁ!k)!
ohne Reihenfolge ("t (D) = WLW

e (""!) kann auch als die Anzahl der Moglichkeiten, & (nicht unterscheidbare) Objekte auf n (unterscheidbare)
Fécher aufzuteilen, angesehen werden (mit Mehrfachbelegungen).

Bedingte Wahrscheinlichkeit: P(A|B) = %

Multiplikationssatz: P(A; N...NA,) =II}_, P(Ag|A1 N...N Ap_1) mit Ay :=Q
o P(AB) = P(A|B) - P(B)

Ereignispartition von Q: By, Bs, ... € A mit...
1. BN B, = 0 fiir i # j
2. Y% B, =0
3. P(B))>0V¥ieN

Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit: V A € A: P(A) =372, P(B)) - P(A|B))

Formel von Bayes: P(B;|A) = E?I':E%()I;:)(?Dl(liﬁ)&)

Unabhingigkeit zweier Ereignisse: P(AB) = P(A) - P(B)

Unabhingigkeit der Ereignisse Ay, ..., 4, € A: fiir alle kK = 1...n und fiir alle k-Tupel 1 <41 <is < ... <ip <n:

k
P([)A;,) =15, P(4;)

j=1



Zufallsvariablen und Verteilungen

Von & erzeugte o-Algebra: (&) := () 45¢ 4 ist o-Algebra A

o £ C P(Q) heifst Erzeugendensystem

Borelsche o-Algebra: B := ¢(£) mit £ = {(a,b], —c0 < a < b < oo}
Dynkin-System: D C P(2) mit..

1.QeD

2. AeD=A%€D

3. Ay Ay, €D ANA =0firitj=Y" A €D

Durchschnittsstabiles (N-stabiles) Mengensystem £ : A, B€ £ = ANBec&
Zufallsvariable: X : Q@ — R

e & X ist (A, B)-messbar

o & X B)={w|X(w)eB}c AVBeB

o 15 X1 ((—0,a]) = {w|X(w)<a}e AVaeR

e ;& X stetig oder (schwach) monoton wachsend oder fallend fiir (R, B)

Verkettung zweier Zufallsvariablen X : Q > Rund Y :R >R =Y o X : Q — R ist wieder ZV
Verteilung: Py : B— [0,1] mit Px(B) =P ({w e Q|X(w) € B}) VBeB

e Die Verteilung ist ein Wahrscheinlichkeitsmaf auf dem Messraum (R, B)

Verteilungsfunktion: Fx : R — [0,1] mit Fix(z) = P(X <) =P ({w € Q|X(w) < 2}) = Px ((—0, z])
o lim, , o Fx(z) =0,lim; 4o Fx(x)=1
e Fx ist (schwach) monoton wachsend

o [y ist rechtsseitig stetig

Quantilfunktion: F~!:[0,1] —» R mit F~!(y) := inf {z € R|F(x) > y} fiir eine Verteilungsfunktion F : R — [0, 1]

e T stetig und streng monoton wachsend = F~! iibliche Umkehrfunktion

Diskrete Verteilung Stetige Verteilung

X : Q — R heifit diskret, falls es eine endliche oder abzidhl- | X : Q — R heifit absolutstetig, falls die Verteilungsfunk-
bare Menge C' C R gibt, so dass P(X € C) = px(C) =1 | tion Fx von z folgende Darstellung besitzt:

ist. )
Fx(x)=["_fx(y)dyVzeR
OBdA: Sei C = {$1,x2,...}

Zzhldichte von X: px (k) = P(X = xi) Dichte von X: fx : R — [0,00)
e px(k)>0VkeN offooofx(y)dyzl

d Ziil px(k) =1




Diskrete Verteilungen:

Elementare Zufallsvariable: X (w) = Y " | a;14,(w)

Binomialverteilung:
px(k)=PX =k)=(3) p* (1 —-p"*
(neN,pe[0,1])

Hypergeometrische Verteilung:
(D) (k)

)
Geometrische Verteilung:
P(X=k)=(1-p) p*!

(p €1[0,1])

Poisson-Verteilung:

P(X =k)=e 2
(A>0)

P(X=k) =

Diskrete Gleichverteilung auf {z1,...,2n} C R:

PX =ux)= % firi=1..m

° AiGA,OZiGR_;,_,mGN

Stetige Verteilungen:
o Gleichverteilung:

— Schreibweise: X ~ U(a, b)
1
B _ — a<z< b
ro={ ]

sonst

— Fx(z)= [l s dy=4"2fira<z<b

b—a

e Exponentialverteilung:

— Schreibweise: X ~ exp(\)
-z
~ @) = { e x>0

0 sonst
— Fx(z)= [y Ae™dy=1—e fiirz >0
e Normalverteilung;:
— Schreibweise: X ~ N (u,0?)
~ F@) = puor(@) = 7 e (—3 )

e Standardnormalverteilung (u = 0,0% = 1):
Fx(z) = ®(z) = [* Z=exp (—39%) dy

e Menge aller elementaren Zufallsvariablen im Messraum: MF

Erwartungswert von X: EX = [ X dP =" «;P(4;)

o Erwartungswert existiert & EX < oo

e Linearitit: E(aX +bY) =aEX + DEY

e Monotonie: X <Y (d.h. X(w) <Y(w)Vwe Q)= EX <EY

e Mit g : R — R messbar gilt fiir diskreten und absolutstetigen Fall:

— Eg(z) existiert < Y 72 o |g(xk)| - px (k) < oo

- Eg(x) = 332, 9(z) - px (k)
- EX = Zmé]R:P(X:m)>0x -P(X =)

k-tes Moment von X: EX*

k-tes zentriertes Moment von X: E(X — EX)F

Varianz (2-tes zentriertes Moment): Var (X) = E(X — EX)?

o Var (X) = EX? — (EX)?

(
e Var (aX +b) =a*Var (X) Va,beR
(

— Eg(z) existiert < [*_|g(x)| - fx(z) dx < o0

- Eg(x) = [T g() - fx(z) dx
- EX=[7 - fx(z)dx

e Var (X) >0und Var (X) =0& P(X =c¢)=1fiireinceR

Tschebyscheff-Ungleichung: P(|X — EX| > ¢) < % Var (X)



Erwartungswert und Varianz diskreter Verteilungen

Verteilung Zahldichte P(X = k) | Erwartungsw.| Varianz Anschauliche Interpretation
Binomialverteilung (Z) k(1 —p)nk n-p n-p-(1—p) | Minze wird n-mal geworfen, P(i-ter
X ~ B(n,p) Wurf=Kopf)=p. Die Anzahl X der Kopf-
wiirfe ist binomialverteilt.
Hypergeometrische % i r2 (1 —2). | Urne mit r roten und s schwarzen Kugeln,
Verteilung i (n—r) r + s = n. Zieht man m Kugeln ohne Zu-
X ~ H(r,n,m) n-t riicklegen, ist die Anzahl X der gezogenen
roten Kugeln hypergeometrisch verteilt.
Geometrische p-(1—p)kt % 11)_217 Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis
Verteilung zum Erfolg fiihrt, sei p. Die Anzahl X der
Versuche, die notwendig sind um einen ers-
ten Erfolg zu haben, ist geometrisch ver-
teilt.
Poisson-Verteilung | e - /,\T],C A A Die Poisson-Verteilung ist eine Approxi-
mation der Binomialverteilung fiir grofse n
und kleinem p.
Diskrete % % S berechnen! Ein Wiirfel wird einmal geworfen. Der ge-
Gleichverteilung worfene Wert X ist gleichverteilt und hat

auf {1, ..., Tm }

die moglichen Auspragungen z; = 1,29 =
2, ey g = 6.

Erwartungswert und Varianz stetiger Verteilungen

Verteilung Dichte f(x) Erwartungsw.| Varianz Verteilungsfunktion Fx ()

A a<w<b (b—a)? @
Gleichverteilung b—a bia a [Pl dy=%2S%fira<z<b
X U(a b) 0 sonst 2 12 a b—a b—a

-z > .
Exporllential— { (/)\e foﬁs(t) % % fol Xe MWdy=1—e? fiirz>0
verteilung
X ~ exp(N)
Normalverteilung Ouo2(x) = I o2 Integral nicht 16sbar
2 r—1)2

X ~ N(u,0?) \/QI*WGGXP(_%((;#)>
Standard- pu=0,02=1 0 1 I A= exp (—39%) dy = @(x) [Tabelle]
Normalverteilung




Zufallsvektoren

Produkt-o-Algebra: A=A; ® ... A, =0 ({41 X ... x Ay|4; € Aji =i..n})

Randverteilung: Q;(4;) = P(Q1 X ... x Qi1 X A; X Qi1 X ... X Q)

Zufallsvektor: X = (X,....X,,): Q@ > R"

Verteilung: Px : B(R") — [0,1] mit Px(B) = P ({w € Q|X(w) € B}), B € B(R")

Verteilungsfunkton: Fx(xq, ...

X heiftt diskret, falls es eine endliche oder abzdhlbar un-
endliche Menge C' = {z1, 23, ...} C R™ gibt, so dass

PXe(C)=1
Zihldichte: px (k) = P(X = )

Randzihldichte: P(X; = y;)
e = P{wX(w) e, X;(w) =yi})

o = Za:eC,a:i:yi P(X = .13)

Multinomialverteilung:

J&n) = P(Xq < 21,0, X <)

X heifst absolutstetig, falls es eine integrierbare Funktion
fx :R™ — [0, 00) gibt mit

Fx(x1,.,p) = ff;o fjgo Ix W, Yn)dyr...dyn,

Dichte: fx : R™ — [0, 00)
Randdichte: fx,(z)

o0 oo
o :/ / Ix (Y15 oo Yie 15 Tis Yig 15 -0 Yn)
— 00 — 00

S ——

n—1 mal

dyl . ~dyi—1dyi+1 dyn

Verteilung: Px(B) = [, fx(y)dy V B € B(R")

e Experiment mit r méglichen Ausgéngen E1, ..., E,. mit jeweiligen Wahrscheinlichkeiten py, ..., p, (p1+...+p- = 1)

e Der Versuch wird n-mal unabhéngig wiederholt

o X;(w) sei die Anzahl der E;-Ausgénge

k n!
B S Fal-...-

e =P Xy =kp,... X, =k,)=ph- —

Unabhingigkeit der Zufallsvariablen Xi,..., X, : Q@ = R: Fx,  x, (z1,.

o = P(X]_ <z, 7Xn < ,CCn) = H:Lzlp(Xl < ])Z) A (-T17~-~

o & P(X, €By,... X, € By) =", P(X; € B)) ¥ By,
= P(Bl X ... X Bn) = Hg:lPXL(Bz) vV By,...B,€eB

Produkt-MaR: P(A; x ... x A,) = Pi(A1) - ... - P,(Ay)

i-te Projektion: X;(w) = X; (w1, ...,wn) = w;,i = l..n

X1, ..., X,, unabhingig

o & P(X1=x1,..X, =z,) =111 P(X; = ;)
N (Il, ...,In) e R"”

vy @) = Fx, (x;)

n

,Tp) €R™

...,B, €B

X1, ..., X,, unabhingig

H?:lei (1‘2)
z,) € R"\B

e & fx(xy,.,xpn) =
v (Ih...,

e (B vom Lebesguemaf 0)

Addition zweier absolutstetiger Zufallsvariablen (X = (X1, X5) : © — R?) mit gemeinsamer Dichte fx:

e X; + X5 absolutstetig mit Dichte fx, +x,(z) = ffooo fx(y,r—y)dyVzeR



Faltungsformel (Addition zweier unabhéngiger absolutstetiger ZV):

o fxitxo(@) = [T fx,(W)fx.(z —y)dyVz €R

Faltung: Px x Py = Px_y fiir X, Y unabhingig
Erwartungswert zweier unabhingiger Zufallsvariablen: EX - Y = EX - EY

e sonst: EX -Y = ffooo ffooox Y- fxy(@,y) dz,y)

Cauchy-Schwarzsche Ungleichung: (EXY)? < EX?. EY?
Kovarianz: Cov (X,Y) := E[(X — EX)(Y — EY)]

e Cov(X,Y)=EXY - EX-EY

e Cov (X,X) = Var (X)

e Cov (X,Y)=Cov (Y, X)

X und Y unkorreliert < Cov (X,Y) =0

e X,Y unabhingig = X,Y unkorreliert

Korrelationskoeffizient: o(X,Y) = %
ar -var

o Ist o(X,Y) definiert, so gilt: —1 < p(X,Y) <1

e Der Korrelationskoeffizient ist ein Mafs fiir die lineare Abhéngigkeit der Zufallsvariable

Berechnung der Varianz: Var (X; + ...+ X,,) = > | Var (X;) + 2 Y i<icj<n Cov (X;, Xj)

e Fiir unkorrellierte X; : Var (X1 +... + X,,) = Y., Var (X;)

Erwartungsvektor: EX = (EXy,..., EX,)

Kovarianzmatrix: Cov (X) = (Cov (Xi, X;)),<; j<p

Erzeugende Funktion: gx(s) =Y ;- px(k)-s* = Esk
e Nur fiir X diskret

e gx : [—1,1] — R ist wohldefiniert fiir |s| <1

o Zihldichte: px (k) = gg?,;(o)
e Erwartungswert: EX = ¢y (1—) = limgy1 g’y (s)

e Varianz: Var (X) = g% (1-) + ¢k (1-) — (¢5 (1=))°

e Eindeutigkeit: px (k) = py (k) Vk € N & gx(s) = gy(s) Vs € [-1,1]
e Addition von X, Y unabhingig: gx1v(s) = gx(s) - gy (s) V s € [-1,1]

e Xi,.., X, unabhingig < gy»  x, =1L, gx,



Konvergenz von Zufallsvariablen
p-fast-sichere Konvergenz: P ({w € Q|lim,,_.o X, (v) — X(w)}) =1

o X, I X & Pllimy_oo X, = X) =1

Konvergenz in Wahrscheinlichkeit: lim,, .., P ({w € Q| | X, (w) — X(w)| >e}) =0V e >0

e X, B X elim, oo P(|X, — X| >e)=0Ve>0

Konvergenz in Verteilung: lim,, ., Fix, () = Fx(z) V z € R an denen Fx (z) stetig ist
o X, 4 X & limy_o Fx, (x) = Fx(x)V Stetigkeitsstellen z von X
Zusammenhang der Konvergenzen:
f.s. D
e X, 5 X=X,—X
P d
e X, - X=X, —-X

d
) Xn—>c,c€R:>Xn£>c

Charakteristische Funktion: ¢x (t) := Fe''* = Ecos(tX) + iEsin(tX)
o vx : R — C existiert immer V¢ eR
o X diskret = px(t) = gx(e')
e X absolutstetig = ¢x () = [*°_ €' fx(z) dx = [T cos(tz) - fx(z) dx+1i [7_sin(tz) - fx(z) dx

e Kigenschaften:

- x(0)=1
—lex(@®)|<1VteR
— @axb(t) = € ox(at)

e Eindeutigkeit: Px = Py < ¢ox = ¢y
e Xi,..., X, unabhingig < oy X, (t) =T, px,(t)
e n-tes Moment;: @E?)(O) =i"EX"

o Stetigkeitssatz: X, % X < ox, (t) "= o(t) ¥Vt € R und ¢ ist stetig in 0

Schwaches Gesetz der grofsen Zahlen: w 2 0
e nur fiir Xy, Xo,... ui.v. (unabhingig und identisch verteilt)

o u=FEX;

Starkes Gesetz der grofsen Zahlen: % fe I
e nur fiir Xy, Xo, ... ui.v. (unabhingig und identisch verteilt)

Zentraler Grenzwertsatz: fiir X, Xo,... uwi.v. mit EX; = g und 0 < Var (X;) = 02 < oo gilt:

ot Xn—np 4
. W — X ~ N(0,1)

o P(ngg) "I o)V eR

no

o P(a<Xebaplamm < 5) "2 9() - d(a)



Parameterschitzung

Familie von Verteilungen: {Py|0 € ©} mit © C R™
Stichprobenraum: X’
Zufallsstichprobe von u.i.v. Zufallsvariablen X7, ..., X;, mit Verteilung P: (X7, ..., X,,)
Stichprobe: Realisierung (x4, ..., z,) einer Zufallsstichprobe
Schitzer von 0: messbare Abbildung 7 : X" — 0,0 > ©
Stichprobenmittel: 7: R" — R mit T(z) =z =1 Y" o,
Stichprobenvarianz: 5? : R" — R mit 5%(z) = 15 >0 | (z; — T)?
Maximum-Likelihood-Methode
e Likelihood-Funktion der Stichprobe z = (x1,...,z,) C X™:

La2(0) = p(x1,0) - ... - p(an, 0) Ly(0) = f(21,0) - ... f(2n,0)
=Py(X1=21) ... Po(X,, =zp) = Pp(X =)
e Maximum-Likelihood-Schtzer (MLS): 6z (z) mit L, (a1 (2)) = supgee Lz (6)
e Ggf. kann der MLS durch Nullsetzen der Ableitung der Log-Likelihoodfunktion bestimmt werden:
£ log (L.(0)) =0
Momentenmethode
e k-tes theoretisches Moment von X ~ Pp: uy, = ux(0) = EgX*, k=1,2,...
e k-tes empirisches Moment einer Stichprobe x = (21, ..., 2, ): Ty = %L S ak
e Vorgehensweise:

— Setze theoretische und empirische Momente gleich = pi(0) =T, k=1,...,m
— Aufgeldst nach 6 ergibt sich dann der Momentenschitzer 0/ (z) € ©
Erwartungstreuheit eines Schitzers T: V0 € © : EpT(X4,...,X,,) =0

Verzerrung eines Schitzers T: by (0) = EgT (X1, ..., X,) — 0

e Erwartungstreue Schitzer sind unverzerrt

Mittlerer quadratischer Fehler: M SE(T) = Ey {(T(Xl, vy Xp) — 0)2] = Var ¢(T) + br(0)?
e Fiir erwartungstreue Schitzer gilt: MSE(T) = Var ¢ (T(X))

Ungleichung von Cramér-Rao: Var ¢(T'(X)) > (14 gybr ()" 5
- Ee[(%long(f?)) ]

o Fisher-Information: I() = Ej [(% log me))z}

e Fiir erwartungstreue Schitzer gilt: Var o(T'(X)) > ﬁ

(1 — a)-Konfidenzintervall: [L(z), U(X)] mit...
1. L,U : X™ — © C R messbare Funktionen
2. L(x) <U(x)Vz e X"
3. Pp(LX)<0<UX))=1—«
FEigenschaften:
e Sowohl Lage als auch Lange des Konfidenzintervalls hingen von der konkreten Stichprobe ab

e Ist z.B. a = 0,05, dann enthélt das Konfidenzintervall den wahren Parameter in 95% der Falle



Testtheorie
Sei 6y € ©
Einseitiges Testproblem: Hy : 6 < 6y vs. Hy : 6 > 0,
Zweiseitiges Testproblem: Hy: 0 = 0y vs. Hy : 0 #£ 6
Kritischer Bereich: R C R™" = X", so dass Hy verworfen wird fiir z € R
e 0 = H{ wird nicht verworfen

e 1 = Hy wird verworfen

Test / Testverfahren: ¢ : X" — {0,1}
« R={z€Xpx) =1}

Giitefunktion: 8(0) = Py(X € R) = Py(p(x) =1)
e 3:0—10,1]
e Fiir § € O, heifit 5(0) die Macht des Tests

Niveau / Signifikanzniveau « eines Tests: §(f) < «

e & Wahrscheinlichkeit fiir einen Fehler 1. Art ist gleich «

wahr Entscheidung | Hy H,
H, ok Fehler 1. Art
H; Fehler 2. Art | ok

Gleichmifig bester Test ¢* € D, : *(6) = Py(¢*(z) = 1) = maxgep, Po(p(z) =1)

e D, Menge von Test zum Niveau o

Wahl der Nullhypothese: Mdchte man sich fiir 6 < 6y entscheiden, sollte man Hy : 6 > 0y wéhlen
Xo, X1,y X wdv. mit X; ~ N(0,1),r € N:

e x?-Verteilung mit r Freiheitsgraden: Y ;_, X2
Xo

1 N7 2
7 D=1 X

e t-Verteilung mit r Freiheitsgraden:

e Fiir Zufallsstichprobe X = (Xy, ..., X,,) zur N(p, 0?)-Verteilung gilt:
- X=X X YNN(N»%Z)
- 8(X) = A DL (6 - X2 O g

n—1 o

- \/ﬁ?(;{l; ~tp_q

Randomisierter Test: ¢ : X — [0, 1]
e Gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit ¢(z) Hy abgelehnt wird
o Giitefunktion: 8(0) = Epp(X)

10



0 falls Lg(61) < ¢*-

L
Neyman-Pearson-Test: randomisierter Test ¢* : X™ — [0,1] mit ¢*(x) =< ~v(z) falls Ly(61) = c* - Ly(6p)
1 falls Ly(61) >c*- L

e ¢* €0, 00) konstant

e v: X" —[0,1] eine Funktion

Lemma von Neyman-Pearson:

o Ist ¢* ein NPT mit o = (- (6p), dann ist ¢* gleichmaéssig bester Test unter allen Tests zum selben Niveau «

e Fiir jedes a € (0, 1) existiert ein NPT ¢* zum Niveau «. Dabei kann (z) = v gewahlt werden.

Familie von (Z&hl-)Dichten mit monotonem Dichtequotienten: {f(x,0)|0 € O} bzw. {p(x,0)|0 € O} mit...

1. 3 messbare Funktion 7' : X — R so dass g(x) = ﬁzgg;g =q¢* (T(x1,....Tp))
2. ¢* monoton in T'(zy, ..., x,) = T(z) fiir alle 6y < 6,

e Bei exp-Verteilungen: T'(z) = T erfiillt die Bedingung

e X € X" Stichprobe zu einer Verteilung mit nicht monoton fallenden Dichtequotienten in T'(x).
0 falls T(z)>to

Jeder Test der Form ¢ ~ falls T(x) =ty ist gleichméssig bester Test fiir das Testproblem
1 falls T(x) <ty

Ho: 0 <0y vs. Hy: 0> 0y zum Niveau a = Eg,0(X) = supy<y, Fop(X)

SUPgco, L, (0)
SUPgco; L.(0

Likelihood-Quotient: ¢(z) =
0 falls q(z) >co

Likelihood-Quotiententest: < ~ falls ¢(z) = ¢y (nur im diskreten Fall)
1 falls q(z) < co
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