Statistik

Hausaufgabe: 21, 22, 24, 27-33

fiir Betriebswirtschaft, Internationales Management,

Wirtschaftsinformatik und Informatik

1 HSA Statistik SS 2016 Sessionlist
Sommersemester 2016 5
W 3 Datum Statistik far IM/BW Nr.
Was? Wer? Wann? Wo? abwann? 4 Mittwoch, 16. Marz 2016 Einfihrung, R Installation, Rstudio Einfihrung, Skalen 1
Vorlesung Statistik Etschberger  M;, 14.00-17.00 6214 16032016 g Mittwoch, 23. Marz 2016 univ. deskr. Stat., Quantile, Plots 2
Vorlesung Statistik PLUS -Blocktermin- 7 ? 5
0 Etschberger Mi, 17001830 AL10 30032016 © Mittwoch, 30. Marz 2016 Streuung, KonzentrationsmaRe 3
k Jansen D, 11.30-13.00 W1.06 2203.2016 7 Mittwoch, 6. April 2016 Kontingenztabellen, Mosaikplots, Korrelation 4
k Jansen Dj,14.00-15.30 W2.14  22.03.2016
K Jansen M, 11.30-13.00 W2.11 30.03.2016 8. Mittwoch, 13. April 2016 Preisindizes, lineare Regression 5
k Jansen Do,14.00-15.30 W2.14 31032016 g Mittwoch, 20. April 2016 Kombinatorik, Wahrscheinlichkeit 6
Ubung Statistik Schneller D0,14.001530 W303 31022016 § ; . .
Obung Statistik Scheller Do, 1530-17.00 W3.03 31032016 L0 Mittwoch, 27. April 2016 Wahrscheinlichkeit, diskrete Zufallsvariablen 7
Ubung Statistik Wins 0,14001530 1319 22032016 11 Mittwoch, 4. Mai 2016 Pyramid
Ubung Statistik Wins. D0}, 15.30-17.00 319 22.03.2016 - N . - - .
Offener Statistikraum Ftschberger/Tutoren Mo, 140017456305 _ 04,04, 12 Mittwoch, 11. Mai 2016 Binomial-, Hypergeom.-, Poisson-Verteilung 3
fir Teilnehmer der WiMa-Klausur im Juli 2016 13 Mittwoch, 18. Mai 2016 Stetige ZV, Gleichverteilung 9
Was? Wer? Wann? Wo? __abwann? : . .
rutorium Mathematik Burkart Do 13.30.15.00] W1.06 | 07.04.2016) 14 Mittwoch, 25. Mai 2016 Normalverteilung, Verteilungsparameter 10
Tutorium Mathematik Burkart 0015001615 W106 07.042016 13 Mittwoch, 1. Juni 2016 Schatzfunktionen und Punktschatzer 11
Offener Matheraum Jansen/Tutoren z ? z 16 Mittwoch, 8. Juni 2016 Konfidenzintervalle 12
17 Mittwoch, 15. Juni 2016 Tests 13
13 Mittwoch, 22. Juni 2016 Puffer, WH, Fragen zur Probekl. 14
19 Mittwoch, 29. Juni 2016 AW Prifungswoche

Prof. Dr. Stefan Etschberger
Hochschule Augsburg
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Beispiel Autounfille

Verletzung

leicht  schwer  todlich 1. Einfiihrung

2. Deskriptive Statistik

angegurtet 264 920 6 360 Haufigkeiten
nicht angegurtet 2 34 4 40 Lage und Streuung

Konzentration

266 124 10 400 S

Korrelation

Preisindizes

Lineare Regression
leicht schwer  todich 2

3. W-Theorie

4. Induktive Statistik

on

Quellen

Tabellen

Gurt
<-4 -4-2-20 02 24 >4

Sicherheit

Standardized
Residuals:

Verletzungen

Mosaikplot Autounfalle
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Data.complete = na.omit(MyData[,c("MatheZufr”, "NoteMathe")])
Noten.complete =
ordered(cut(Data.complete$NoteMathe, breaks=c(0,1.5,2.5,3.5,4.1,5.0)),
labels=c("sehr gut”, "gut”, "befriedigend”, "ausreichend”, "nicht bestanden”))
tab = table(”Note”=Noten.complete, "Zufrieden mit Leistung”=Data.complete$MatheZufr)
require(ved)
mosaic(tab, shade = TRUE, gp_args = list(interpolate = function(x) pmin(x/4, 1)), labeling_args =
list(rot_labels = c(90,0,0,0), just_labels = c("left”, "left”, "right”, "right"),
offset_varnames = c(left = 5, top=5.5), offset_labels = c(right = 3)),

margins = c(right = 1, bottom = 3, left=6, top=5))
< 1. Einfithrung
c ° - e
% :;1___) 2. Deskriptive Statistik
£ 8 R Haufigkeiten
5 = =
5 g £ Lage und Streuung
S o @

Konzentration

l
. zufrieden

sehr gut Pearson Zwei Merkmale
residuals: Korrelation
10.00 .
Preisindizes
gut 8.60 Lineare Regression
6.80 3. W-Theorie
4. Induktive Statistik
5.10
-~ Quellen
o befriedigend 3.40
5 Tabellen
= 170
ausreichend

-0.02

-1.70

-3.50

. -5.20
nicht bestanden p-value =

<2.22e-16

,Note in Matheklausur” gegen ,Zufrieden mit Leistung”
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tab = table(Farbe, Geschlecht)

tab

#i#
##
##
##
##
#i#
##
##

Geschlecht

Farbe Frau Mann
blau 15 16
gelb 3 2
rot 19 5
schwarz 143 190
silber 57 25
weiss 152 43

Farbe

weiss

Frau

mosaicplot(t(tab), shade = TRUE,
sort=2:1, main="")

Geschlecht

Standardized
Residuals:
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1. Einfithrung

2. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
3. W-Theorie

4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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require(ved)

Data.complete = na.omit(MyDatal,c("Geschlecht”, "Studiengang”)l)

with(Data.complete, {
tab = table("”Studiengang”=Studiengang, "Geschlecht"=Geschlecht)

mosaic(tab, shade = TRUE, gp_args = list(interpolate = function(x) pmin(x/4, 1)), labeling_args =
list(rot_labels = c(90,0,0,0), just_labels = c("left”, "left”, "right", "right"),

offset_varnames = c(left = 5, top=5.5), offset_labels = c(right = 3)),
margins = c(right = 1, bottom = 3, left=6, top=5))

»
c
2 5
[ =
Pearson
residuals:
3.00
BW 230
170
ET 0.97
2
s 028
_5 M
S -0.40
17}
-110
-2.50
wi -3.10
—value =
1.5247e-08
” ”n

Studiengang vs. Geschlecht

Statistik
Etschberger - 552016

1. Einfithrung

2. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
3. W-Theorie

4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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Mosaicplot Geschlecht, Anzahl Schuhe schbamer - s52016

tab = table( mosaicplot(t(tab), shade = TRUE,

"Anzahl Schuhe” = main="", las=1)

cut (AnzSchuhe,

Frau Mann
breaks =
quantile( es [
AnzSchuhe, Haufigkeiten
probs = (0:4)/4 (8.16] Lage und Streuung
) Konzentration

), Zwei Merkmale

Geschlecht) Korrelation
tab Preisindizes

Lineare Regression
it Geschlecht 2
## Anzahl Schuhe Frau Mann §
(16,30]

## (2,8] 22 148 g
H#i# (8,161 53 108 [
HHE (16,301 195 18 2
HH (30,2751 119 1

h . I

Geschlecht

Standardized
Residuals:
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.« . . Statistik
Preisindizes Etschberge‘r . 552016

> Preismesszahl: Misst Preisverdnderung eines einzelnen Gutes:

Preis zum Zeitpunkt j
Preis zum Zeitpunkt i

Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
dabei: j: Berichtsperiode, i: Basisperiode e ermae

Preisindizes

> Preisindex: Misst Preisverdanderung mehrerer Giter
(Aggregation von Preismesszahlen durch Gewichtung)

Lineare Regression

> Notation:
po(i): Preis desi-ten Gutes in Basisperiode 0
pt(i): Preis des i-ten Gutes in Berichtsperiode t
qo(i): Menge des i-ten Gutes in Basisperiode 0
qi(i) : Menge des i-ten Gutes in Berichtsperiode t
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> Gleichgewichteter Preisindex:

PE=n X SH X DG e mie gl -
i= i=1

Nachteil: Auto und Streichhdlzer haben gleiches Gewicht
Losung: Preise mit Mengen gewichten!

> Preisindex von Laspeyres:

N / a:‘mbuls
2 pe(i)ao(d) = i
PE, = =1 =y B § oo mit  go(i)=

¥ poliao(t) =i Pt

i=

> Preisindex von Paasche:

§ - ff.'.‘"‘”k"ﬂ“
> pe(i)qe(i) n .
pp, — izt _ Pt%}; Lge(®) mit gi(i) =
S poliae(i) i1 Polt
i=1

3=

Po(i) qo(i)

¥ poli)aoli)
p1

Po(i) qe(i)
,Z] Po(G)qe(d)
7=
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1. Einfiihrung

2. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes
Lineare Regression
3. W-Theorie
4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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20€ - 2,03 - 1,05 1,10 =1489%
€:9-9°9 =18a3
Warenkorb: Kartoffeln und Kaffee Q2 = 41893

9 = ¥[1,1893" = 4,059

Statistik
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1. Einfithrung

2. Deskriptive Statistik

1950 2013 Hautksien
Lage und Streuung
Preis  Menge pro Preis  Menge pro foreenon
€ Woche € Woche
Preisindizes
1 kg Kartoffeln 0,04 3,58 1,10 1,25 Lineare Regression
100 g Kaffeebohnen 3,00 0,25 0,70 1,31 3. W-Theorie
4. Induktive Statistik
A-h. ’360,'470/0 Quellen
Prissted
oL _1,00-358+070-025 oo g oy Tabetten
1950,2013 7 0,04.3,58 +3,00- 0,25 duathnstnitlich -
€3]y, 60ug = 4005 2 2,5 % WL
b
PP _ 1100254070131 oy s _m,,%f’"’a“
1950,2013 ™ 004 . 1,25 + 3,00 - 1,31 ’ Preis tutia. von 4250-1013
duschsthni Hliehh

6-\310.5?5‘1 %049q13 £ - Fl*il/a

lnl'\o

Jabr
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Idealindex von Fisher:
P(F)t = P(])_tpgt

Marshall-Edgeworth-Index:

o

Pt(V)go(i) + q¢(i)]

,..
Il
-

PME —

3

Po(i)lgo(i) + q¢(i)]

,,
Il
ER

Preisindex von Lowe:

q(i)é{

Durchschn. Menge von
Gut i tber alle (bekannten)
Perioden

Statistik
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1. Einfiihrung

2. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression

3. W-Theorie

4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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Warenkorb: Kartoffeln und Kaffee

1950 201 3 1. Einfithrung
2. Deskriptive Statistik
Preis  Menge pro Preis  Menge pro Haufigkeiten
€) Woche (€) Woche g Sy
1kg Kartoffeln 0,04 3,58 1,10 1,25 ot
100 g Kaffeebohnen 3,00 0,25 0,70 1,31 f":‘g
3. W-Theorie
4. Induktive Statistik
Ploso.2013 ~ V4,6048 - 0,5759 =1,6284 e
Tabellen

pM 1,10 - (3,58 +1,25) + 0,70 - (0,25 + 1,31)
19502013_oo4 (3,58 +1,25) + 3,00 - (0,25 + 1,31)

=1,3143

1,10- 2,54 0,70 - 0,75
Plo ——) ’ 2 : =1,3936
1950,2013 = 0425+ 3,00 - 0,75 1393

Annahme bei PL©: Durchschn. Mengen bei Kartoffeln bzw. Kaffebohnen von 1950 bis 2013
sind 2,5 bzw. 0,75.
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Ausgangsdaten
Bundesliga 2008/2009

> Gegeben: Daten zu
den 18 Vereinen der
ersten Bundesliga in
der Saison 2008/09

» Merkmale:
Vereinssetat fir
Saison (nur direkte
Gehilter und
Spielergehalter)

» und Ergebnispunkte
in Tabelle am Ende
der Saison

Statistik
Etschberger - 552016

Etat  Punkte
FC Bayern 80 67
VfL Wolfsburg 60 69
SV Werder Bremen 48 45
FC Schalke 04 48 50 .
VB Stuttgart 38 64 Lage und Streuung
Hamburger SV 35 61 fomenen
Bayer 04 Leverkusen 35 49 R
Bor. Dortmund 32 59 Preisindizes
Hertha BSC Berlin 31 63 Ssifeesion
1. FC KoIn 28 39
Bor. Monchengladbach 27 31
TSG Hoffenheim 26 55
Eintracht Frankfurt 25 33
Hannover 96 24 40
Energie Cottbus 23 30
VfL Bochum 17 32
Karlsruher SC 17 29
Arminia Bielefeld 15 28

(Quelle: Welt)
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Punkte

70

60

50

40

30

Bundesliga 2008/09

e VfL Wolfsburg

e FC Bayern
VfB Stuttgart
e Hertha BSC Berlin
e Hamburger SV
© Bor. Dortmund
e TSG Hoffenheim
e FC Schalke 04
e Bayer 04 Leverkusen
® SV Werder Bremen
* Hannover 96
e 1. FC Koln
e Eintracht Frankfurt
e VL Bochum
e Bor. M6nchengladbach
Energie Cottbus
. Karlsruher SC
o Arminia Bielefeld
T T T T
20 40 60 80

Etat [Mio. Euro]

Statistik
Etschberger - 552016

1. Einfiihrung

2. Deskriptive Statistik

Haufigkeiten

Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
3. W-Theorie

4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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Punkte

70

60

50

40

30

Bundesliga 2008/09

40
Etat [Mio. Euro]

60

80

Statistik
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1. Einfiithrung

2. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression

3. W-Theorie

4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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» Kann man die Tabellenpunkte ndherungsweise lber einfache
Funktion in Abhangigkeit des Vereinsetats darstellen?

> Allgemein: Darstellung einer Variablen Y als Funktion von X:

y =f(x)

» Dabei:

® X heift Regressor bzw. unabhéngige Variable
® Y heillt Regressand bzw. abhangige Variable

> Wichtiger (und einfachster) Spezialfall:  beschreibt einen
linearen Trend:

y=a+bx

» Dabei anhand der Daten zu schatzen: a (Achsenabschnitt) und
b (Steigung)

» Schdtzung von a und b: Lineare Regression

Statistik
Etschberger - 552016

1. Einfithrung

2. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
3. W-Theorie

4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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Fehlerquadratsumme Eischbere - 552018

» Pro Datenpunkt gilt mit Regressionsmodell:

Yi =a+bx;+ e

> Dabei: ¢; ist jeweils Fehler (der Grundgesamtheit),

Haufigkeiten

Lage und Streuung

> mit e; = y; — (@ + bx;): Abweichung (Residuen) zwischen e
gegebenen Daten der Stichprobe und durch Modell Zuel ekmale
geschatzten Werten Presindizes

Lineare Regression

> Modell gut wenn alle Residuen e; zusammen mdoglichst klein

» Einfache Summe aber nicht moglich, denn e; positiv oder
negativ

> Deswegen: Summe der Quadrate von e;

» Prinzip der kleinsten Quadrate: Wahle a und b so, dass
-\O‘Mla (= Minimue:
vQ =o
= 2 ; Q. Lalyi-(atbx)] (-1)=0
Q(a,b) = Y [ys — (a+ bx;)]* — min ag 3iTiathe
= 25 = Lalyi- (bx)] G
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> Beste und eindeutige Lésung:

=2

n
Z X{Yi — nxy
i=1

n
Z x} —nx?
i=1

§-bx

> Regressionsgerade:

§=a+bx

M CF.GAUSS %1777 118

BUNDESPOST
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1. Einfiihrung

2. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
3. W-Theorie

4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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> Berechnung eines > Modell: § = 25,443 + 0,634 - x
linearen Modells der

Bundesligadaten °
> dabei: Punkte £y e 1. Einfiihrung
und Etat £x: 2. Deskriptive Statistik
3 Haufigkeiten
Lage und Streuung
X 33’83 2 - Konzentration
S 3 Zwei Merkmale
g 46,89 & Korreltion
Preisindizes
Z xiz 25209 g Lineare Regression
o ]474 . 3. W-Theorie
Z lel 3 @ 4. Induktive Statistik
n 1 8 Quellen
5
T T T T T Tabellen
D= 31474 — 18 - 33,83 - 46,89 0 00 60 80 I »
= T 2520918 -33,832 Extra~ 1% E&"ZM, ——» Exira-
~ 0,634 polation ' o : polation

= a=14689—b-33,83
~ 25,443
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Statistik
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> Berechnung eines > Modell: § = 25,443 + 0,634 - x
linearen Modells der

Bundesligadaten =
> dabei: Punkte £y R . 1. Einfiihrung
und Etat £x: . © 2. Deskriptive Statistik
3 7 Haufigkeiten
. Lage und Streuung
X 33,83 g ° Konzentration
S o o © Zwei Merkmale
g 46389 n‘ﬂk%_ . Korrelation
Preisindizes
Z Xiz 25209 S ° Lineare Regression
. 3. W-Theorie
2 xiye 31474 81 Ll 4. Induktive Statistik
n ] 8 Quellen
8 T T 20 T T T Tabellen
_§_ 31474 -18-33,83 46,89 o 2P0 w0 w
T 25209 — 18- 33,832 Enkommen
~ 0,634 > Prognosewert fir Etat = 30:
= @=146,87 33,83 §(30) = 25,443 + 0,634 - 30

~ 25,443 ~ 44,463
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> Varianz der Daten in abhdngiger Variablen y; als Reprasentant des

Informationsgehalts

> Ein Bruchteil davon kann in Modellwerten {j; abgebildet werden

80
70
60
50
404

30

.

20
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1. Einfiihrung

2. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
3. W-Theorie

4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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> Varianz der Daten in abhédngiger Variablen y; als Reprasentant des
Informationsgehalts

> Ein Bruchteil davon kann in Modellwerten {j; abgebildet werden

80 80
1. Einfiihrung
2. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale

°
o %e% °°

Korrelation
1 Preisindizes

Lineare Regression

&
g
fm b

3. W-Theorie
40 T 40 1 ¢
' . 4. Induktive Statistik
—_ .
llen
4 T 204 i Quelle
—_
Tabellen
20 4 20 “
2 T o M 2 S <
£ g & < 8 8
]
a E

> Empirische Varianz (mittlere quadratische Abweichung) fur ,rot” bzw. ,griin”
ergibt jeweils

18 18
5> (Ui—1)?=~200,77  bzw. {5) (§i—7)?~ 102,78
i=1 i=1
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> GutemaB fur die Regression: Determinationskoeffizient
(Bestimmtheitskoeffizient):

> Mi-9?* X gi-ny?
R2=— = = = =12 € [0;1]
> yi—ny?
B Dot |
Lum Quadrat

> Mégliche Interpretation von R?:
Durch die Regression erkladrter Anteil der Varianz

> R? =0 wird erreicht wenn X, Y unkorreliert
R? =1 wird erreicht wenn {j; =y; Vi (alle Punkte auf
Regressionsgerade)

> Im (Bundesliga-)Beispiel:

Statistik
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1. Einfithrung

2. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
3. W-Theorie

4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen

A co. 51% der in

18
(0 —79)?
R? = & ~ 102,78 51,19% Ko ikes die
o) 200,77 eklit wesde
i=1

des abhowngiete Vasinble
vorhau o tia tan lnforu‘im

P.n.amim

Colie reslliche— 4A% sind
andere E{fel )
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Benpiel : Z:'pv.\;é‘rip in Abh. der Grope

gt Rtﬂvmiw.smob.ll : G=ath-v
TR:p» Mode — STAT — A4Bx

451
620
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