Statistik

fur Betriebswirtschaft, Internationales Management,

Wirtschaftsinformatik und Informatik

Sommersemester 2017

HSA Statistik SS 2017 Sessionlist

Datum Statistik fur BW/IM/1/Winf Nr.
15.03.2017 Einfuhrung Statistik 1
22.03.2017 Differentialrechnung, 2-dim Diff.Rechnung 2
29.03.2017 univ. deskr. Stat., Quantile, Plots 3
05.04.2017 Streuung, Konzentrationsmale 4
12.04.2017 Kontingenztabellen, Mosaikplots, Korrelation 5
19.04.2017 Preisindizes, lineare Regression 6
26.04.2017 Wahrscheinlichkeitsbegriff 7
03.05.2017 Bedingte Wahrscheinlichkeit, Bayes 8
10.05.2017 diskrete Zufallsvariablen 9
17.05.2017 Stetige ZV, Gleichverteilung 10
24.05.2017 Pyramid
31.05.2017 Normalverteilung, Verteilungsparameter 11
07.06.2017 Schatzfunktionen und Punktschatzer 12
14.06.2017 Konfidenzintervalle 13
21.06.2017 Wiederholung, Besprechung Probeklausur 14
28.06.2017 Prufungswoche 15

12.04.2017:
Aufgabe 23e, 25d-e, 26¢c,
30, 31, 32a-d
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» Numerisches Mal3 der Konzentration: Gini-Koeffizient G

G _ Flache zwischen 45°-Linie und L B i
- Flaiche unter 45°-Linie Ny

» Aus den Daten:

25 ipi—(n+1)

— o X4
G=— 1 wobei Pi — n—l
n 21 X

» Problem: G = 2=

n

G
m Normierter Gini-Koeffizient; G CGrwox
G.= " .Gel0:1]
n—1

Statistik
Etschberger - SS2017

1. Einfithrung
2. Differenzieren 2

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

Lineare Regression
4. W-Theorie

5. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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Mit Gmax = 251 = 0,75 folgt 0 e

4
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Aufgabe 3 (zu Lorenzkurve und Gini-Koeffizient)
Stichprobe aus Unfragedaten: Ausgaben fiir Telekommunikation
5000 500 800 200 400

a) zeichne Lorenzkurve (5 Minuten)
b) Berechne Gini-Koeffizient (3 Minuten)

Umfrage: In der letzten Aufgabe hatte ich

A Alles richtig
B) Alles bis auf die Zeichnung richtig
C) Einen Fehler in den Zahlen
D) Mehr als einen Fehler in den Zahlen
E) Ich wusste nicht, was zu tun ist
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Aufgabe 3 (zu Lorenzkurve und Gini-Koeffizient)

Stichprobe aus Umfragedaten: Ausgaben für Telekommunikation

5000  500  800  200  400

a) Zeichne Lorenzkurve (5 Minuten)
b) Berechne Gini-Koeffizient (3 Minuten)
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Umfrage: In der letzten Aufgabe hatte ich

A) Alles richtig
B) Alles bis auf die Zeichnung richtig
C) Einen Fehler in den Zahlen
D) Mehr als einen Fehler in den Zahlen
E) Ich wusste nicht, was zu tun ist


1 . 1 1 Statistik
Konzentrationsmalle; BEISpIel Etschberger — 552017

Armutsbericht der Bundesregierung 2008

A
T 104 .
> Verteilung der £ 084 |
Bruttoeinkommen in = |
Preisen von 2000 = 067 ' ENCIT
& 1 Lage und Streuung
> aus unselbstandiger Arbeit = 047 : (orzentaton
der Arbeitnehmer/-innen 2 051 : (orelaton
Insgesamt < | e regresin
.

; ; ; ; —
0,2 04 06 08 1,0

Anteil der Bevdlkerung

2002 2003 2004 2005

Arithmetisches Mittel 24.873 24563 23.987 23.648
Median 21.857 21.531 20438 20.089
Gini-Koeffizient 0,433 0,441 0,448 0,453

84



Insgesamt 30,2 | 29,1 ‘ 29,3 | 290 | 28,3 ‘ 297 | 30,7 |

1 Referenzjahr fur die Ermittlung des Nettodguivalenzeinkommens ist bei Leben in Europa jeweils das dem Erhebungsjahr vorangegangene Jahr.
2 Der Quotient stellt das Verhaltnis zwischen dem Gesamteinkommen des oberen Finftels und dem des unteren Funftels der Einkommensverteilung dar.

Quelle: Leben in Europa (EU-SILC).

Quelle: DeStatis

https://goo.gl/tVINLW

abgerufen: 5.4.201
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Quelle: DeStatis, 
https://goo.gl/tVlNLW 
abgerufen: 5.4.2017


require(ineq) # inequality Paket
Lorenz = Lc(na.exclude(MyData$AusgSchuhe))
plot(Lorenz, xlab="", ylab="", main="") # Standard plot
plot(c(@,1), c(0,1), type="n", # bisschen netter
panel.first=grid(lwd=1.5, col=rgb(0,0,0,1/2)),
xlab="", main="", ylab="")
polygon(Lorenz$p, Lorenz$L, density=-1, col=rgbh(0,0,1,1/4), lwd=2)

1.V o
2
0.8 T ©Q
o
- O
0.6 S -
0.4 - S -
N
0.2 o
g : : : : :
0-0 ] | | | | o | | | | | |

00 02 04 06 08 1 00 02 04 06 08 10

Gini(na.exclude(AusgSchuhe)) # Gini-Koeffizient
## [1] 0.4277039
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» Konzentrationskoeffizient:

CRy = Anteil, der auf die g groBten entfallt = Y  pi=1—v, 4

i=n—g+1
wpiele: o 0
» Herfindahl-Index: Beispicle ®,; ,"::?
n DU = oteo et = 1
H=) p! (elL;1) ® 10,9,

P; V)'Vs"";

Esgilt H= 1 (VZ2+1)  bzw.

> Exponentialindex:K et ionsthotfititet %
ath (L
n Vet
E=]]rlt (el1;1)  wobei  0°=1
i=1 Benpicl @:  0,0,400
Pi 0,0,
> I . . . o . E-.- o°. o°.1.:4.4.4 =9
m Beispiel mit x = (1,2,2,15): @ 10,400 piz Y MM
= ‘/3.1 0/,. Y =
CR, — ;_g — 0,85 E=)’(4)" (%) =%
1\’ 157
H= | — ) =
(ZO) - (ZO) 0,59
1 15
1\ 20 15 20
E = (ﬁ\ e (; = 0,44

DW= () () ) =% =%
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Statistik
Etschberger - SS2017

Zweidimensionale Urliste

Urliste vom Umfang n zu zwei Merkmalen X und Y:

1. Einfiihrung
(X1 y Y1 )) (XZ)UZ)> soey (Xn)yn) 2. Differenzieren 2

3. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten

. Lage und Streuung
Kontingenztabelle:

Konzentration

Zwei Merkmale

Sinnvoll bei wenigen Auspragungen bzw. bei klassierten Daten. Korrelation

Preisindizes

Lineare Regression

Auspragungen von Y 4. W-Theorie

. 5. Induktive Statistik
Auspragungen von X by by ... by

Quellen

o h1 1 h1 5 .. h1 L Tabellen

a; hy1 ha, ... hy

Ay hk] th oo hkl
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Unterscheide:

» Gemeinsame Haufigkeiten:

hij = h(ai, bj)

» Randhaufigkeiten:

» Bedingte (relative) Haufigkeiten:

h::
f]((lilb'):l und
LN

1. Einfithrung

2. Differenzieren 2

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

Lineare Regression
4. W-Theorie

5. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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Beispiel: 400 unfallbeteiligte Autoinsassen: Rowd ~
h&x\ik&@hm
leicht verletzt schwer verletzt tot /
(=b1) (=b2) (= b3)
angegurtet 264 20 6 360
(= ar) (= hir) (=h12)  (=hi3) | (=h)
nicht angegurtet 2 34 4 40
(= az) (=ha1) (= hz2) (= h23) = h,.)
266 124 10 400
/(=) (=h2)  (=h3)  (=n)
{ﬂ.cmolln.o
fo(bs | ay) = 44—0 = 0,1 (10 % der nicht angegurteten starben.)

f1(az | b3) = 75 = 0,4

(40 % der Todesopfer waren nicht angegurtet.)
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Statistik
Etschberger - SS2017

1. Einfithrung
2. Differenzieren 2

3. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten

BEiSpiEI: Lage und Streuung

Konzentration

Zwei Merkmale
Korrelation

Preisindizes

5 2
7 25 Lineare Regression
8 28

4, W-Theorie

5. Induktive Statistik

Quellen
Tabellen
- 2_5 L
=X =2 =
28

90



Streuungsdiagramm sinnvoll bei vielen verschiedenen

Auspragungen (z.B. stetige Merkmale)

m Alle (xi,yi) sowie (x,y) in Koordinatensystem eintragen.

Beispiel:
i 1 2 3 4 5 >
xi 2 4 3 9 7 25
yi 4 3 6 7 8 28
- _ 2
:}X:?‘S:
g:%_5>6

- NN W b U1 OV NN OO O

>

x|

1

2 3 45 6 7 89

> X
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o c . Statistik
Beispiel Streuungsdiagramm R
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o
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| o Lineare Regression
0 oo® 00 OO0 WD o o o o o ® ©°
") I SErEEETYER @D (-] a aAO DOoOo
- o N . [N <] 0 O o G
Zimmer
™ [-X} Q (-] 0 0 @ D
~ O I [ ] o0 0 O o G
- | o— -} 0o © 0 o0 eErEESEND |
o
o |l ©
Wo ° § 5
o © o L
O% ] i . 8
O & oo 6 6 8 8 8 o Baujahr -3
IS > © Q o o Q (]
-o 3 [.] © o o o B
IO DO O o o [} o ) [} 3 2
O TR CYSTET O o o [+] o o o T T T : T . 9
500 1000 1500 Ny 100 150 1920 1940 1960 1980 2000

(Datenquelle: Fahrmeir u. a., (2009))
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if (!require(”RColorBrewer”)) {
install.packages("RColorBrewer™)
library(RColorBrewer)

3
mieten <- read.table('https://goo.gl/yzJMJF', header=TRUE, sep='\t',
check.names=TRUE, fill=TRUE, na.strings=c('',"'"')) 1. Einfiihrung
x <- cbind(Nettomieten=mieten$nm, Wohnflaeche=mieten$wfl) [T e e

3. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten

library("geneplotter”) ## from BioConductor

smoothScatter(x, nrpoints=Inf, Lage und Streuung
colramp=colorRampPalette(brewer.pal(9,"Y10rrRd")), Komsentration
bandWidth:C(3®’3)) Zwei Merkmale

Korrelation

Preisindizes

Lineare Regression

4. W-Theorie

150
1

5. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen

Wohnflaeche
100
1

50
1

500 1000 1500
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x = cbind("Alter des Vaters”=AlterV, "Alter der Mutter”=AlterM)
require("geneplotter”) ## from BioConductor
smoothScatter(x, colramp=colorRampPalette(brewer.pal(9,"Y10rRd")) )

1. Einfithrung

Q 2. Differenzieren 2
L 3. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
8 1 - 9
Lage und Streuung
Konzentration
8 A Zwei Merkmale
Korrelation
E ' Preisindizes
S o | . .
= w Lineare Regression
@
° .
5 4. W-Theorie
< g . "
5. Induktive Statistik
Quellen
0 |
<
Tabellen
< {8
T

T T T T
40 50 60 70 80
Alter des Vaters
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require(GGally)

ggpairs(MyDatal[, c("Alter”, "AlterV", "AlterM", "Geschlecht”)],
upper = list(continuous = "density"”, combo = "box"),
color="Geschlecht', alpha=0.5)

Alter AlterV AlterM Geschlecht

Frau Mann

0.15-

0.10-

pIE I\

0.00-
Haufigkeiten

804 Lage und Streuung
Konzentration

70- .
Zwei Merkmale

NIV

60 - Korrelation

50- Preisindizes
Lineare Regression
40-

70-

60-

AL

50- @

40-

150-
100-
50-

HIEEITREEYS)

150-
100-
50-

10 94
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require(aplpack) =
bagplot(jitter(AlterV), jitter(AlterM), xlab="Alter des Vaters"”, ylab="Alter der Mutteg

## [1] "Warning: NA elements have been exchanged by median values!!”

2 - : ~
1. Einfiihrung
2. Differenzieren 2
8 - 3. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
o Konzentration
© N .
Zwei Merkmale
Korrelation
g Preisindizes
§ g ] Lineare Regression
p—
% 4. W-Theorie
3]
= 5. Induktive Statistik
< 9
Lo
Quellen
Tabellen
o |
<
o
<

[ T T T 1
40 50 60 70 80

Alter des Vaters os



require(DescTools)
My.ohne.NA = na.exclude(MyDatal,c("AlterM", "AlterV", "Alter")])
with(My.ohne.NA, {
Alter.skaliert = (Alter-min(Alter))/(max(Alter)-min(Alter))
PlotBubble(jitter(AlterM), jitter(AlterV), Alter.skaliert,
col=SetAlpha("deeppink4"”,0.3),
border=SetAlpha("darkblue”,9.3),
xlab="Alter der Mutter”, ylab="Alter des Vaters”,
panel.first=grid(),
main="")

1)

Alter des Vaters
60 70 80
1 1

50

40
Q00

30
1

40 50 60 70
Alter der Mutter

GroRe der Blasen: Alter zwischen 0 (Jiingster) und 1 (Altester)

Statistik
Etschberger - SS2017

1. Einfiihrung
2. Differenzieren 2

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

Lineare Regression
4. W-Theorie

5. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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Statistik
Etschberger — S52017

require(DescTools)

with(MyData, {

PlotCirc(table(Studiengang, Geschlecht),

acol=c("dodgerblue”, "seagreen2”,"limegreen”, "olivedrab2”, "goldenrod2”, "tomato2"),
rcol=SetAlpha(c("red"”, "orange”, "olivedrab1”), 0.5)

D) 1. Einfithrung

2. Differenzieren 2

3. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
ET

Preisindizes

Lineare Regression
4. W-Theorie

5. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen

97



Statistik
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» Frage: Wie stark ist der Zusammenhang zwischen X und Y?

» Dazu: Korrelationskoeffizienten

1. Einfithrung

» Verschiedene Varianten: Wahl abhangig vom Skalenniveau e
von X Und Y: 3. Deskriptive Statistik

Haufigkeiten

Lage und Streuung

Konzentration

Skalierung von Y

Zwei Merkmale

Korrelation

Skalierung von X kardinal ordinal nominal SO

Lineare Regression

Bravais-Pearson-

. . 4, W-Theorie
kardinal Korrelations-
koeffizient 5. Induktive Statistik
. Quellen
Rangkorrelations- »
: , .
ordinal koeffizient von e

Spearman

nominal

98



Korrelationsrechnung Etschbit;‘;;“‘_‘“sszow

» Frage: Wie stark ist der Zusammenhang zwischen X und Y?

» Dazu: Korrelationskoeffizienten

» Verschiedene Varianten: Wahl abhangig vom Skalenniveau
von X und Y:

Haufigkeiten

Lage und Streuung

Konzentration

Skalierung von Y

Zwei Merkmale

Korrelation

Skalierung von X kardinal ordinal nominal

Preisindizes

Lineare Regression

Bravais-Pearson-

kardinal Korrelations-
koeffizient
Rangkorrelations-
ordinal koeffizient von
Spearman
: Kontingenz-
nominal

koeffizient
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Korrelationsrechnung Etschbit;‘;;“‘_‘“sszow

» Frage: Wie stark ist der Zusammenhang zwischen X und Y?

» Dazu: Korrelationskoeffizienten

» Verschiedene Varianten: Wahl abhangig vom Skalenniveau
von X und Y:

Haufigkeiten

Lage und Streuung

Konzentration

Skalierung von Y

Zwei Merkmale

Korrelation

Skalierung von X kardinal ordinal nominal

Preisindizes

Lineare Regression

Bravais-Pearson-

kardinal Korrelations-
koeffizient
Rangkorrelations-
ordinal koeffizient von
Spearman
: Kontingenz-
nominal

koeffizient
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[

X4, 40) (a-X)(4q-9) >0
- el GO 23 W e
. : . o] 135>0
Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient : €-7) (xso3) 50
Voraussetzung: X, Y kardinalskaliert | (1) b e &
Kovesiom2 von X,Y \ (Farge) o8g <o
m r n ! .
%Z(X yi_- Z Xiyi — nxy 123456789
T = =] =] € [—1;41] 1. Einfiihrung
n n ) )
“Z az Z X — nx2 Z y% le 2. Differenzieren 2
i=1 1:1 b 3. Deskriptive Statistik
b‘ 3 ” Haufigkeiten
© . ~ \ ” : Lage und Streuung
- e o e ™ % o : Konzentration
- ~ © ° 5 Zwei Merkmale
-'. 4 » 1 ° Korrelation
° ~ Preisindizes
~ © -0.99s o +018 Lineare Regression
- " ~ 8 :
R N o, L ] 4. W-Theorie
—Iz —|1 3 :1 —|1 (I) i 4 ; -1 <I) 2 ; 4 5 5. Induktive Statistik
Quellen
Tabellen
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Statistik
Etschberger - SS2017

Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient
Voraussetzung: X, Y kardinalskaliert

n
(xi —x)(yi —y) 2 XiYi — nxy
T = 1 = =] c[—1;4+1] 1. Einfiihrung
n n n n
\/Z (Xi _ 72)2 Z (yl _ g )2 \/Z Xiz — nx2 Z y% _ ngz 2. Differenzieren 2
i=1 i=1 i=1 3. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten

n
1=

-
Il
—

o 4 R ] o o i Lage und Streuung
& o te Konzentration

N i o Zwei Merkmale

° Korrelation

Preisindizes

0

Lineare Regression

4. W-Theorie

5. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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! 2-Vos — LIN \

x % Treg

Im Beispiel:

® e;had& :

i X YP XiYs
1 4 16 8
2 16 9 12
3 9 36 18
4 81 49 63
5 49 64 56
5 159 174 157

— /

157 -5.5-56

1
1
1
1
1

Statistik

Etschberger - SS2017

1. Einfiihrung

®: @ — w‘ — STAT — REG — E 2. Differenzieren 2

T =
V159 —5.524/174 — 5 . 5,62

(deutliche positive Korrelation)

— 0,703

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

Lineare Regression
4. W-Theorie

5. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen

100


ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
l

ste
Snapshot

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
l

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight


Statistik
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guessthecorrelation.com

1. Einfiihrung

2. Differenzieren 2

GUESS THE

CORRELATION 3. Deskriptive Statistik

Haufigkeiten

Lage und Streuung

MEM EHME Konzentration
BRESTDE BEHME Zwei Merkmale
TFOD PLATERS L L L HIGH SCORE MAIN MENU Korrelation
SECEE BORRD @ i :::::::;ression

AEOOT 1o . mEXET .

SEETTIDES o, TRUE R . 4. W-Theorie

Lot = GUESSED R 0.70 5. Induktive Statistik
HIGH SCORE {i et T DIFFERENCE 0.00
o o= . ' . : " STREAKS 3 Quellen
S R o _..- ] MEAN ERROR 007 el
™ . o W)=
wfSs ST BONUS +s
23 W

Go for the Highscore!
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guessthecorrelation.com

Rangkorrelationskoeffizient von Spearman Statistik

Etschberger - SS2017

» Voraussetzungen: X, Y (mindestens) ordinalskaliert, Range
eindeutig (keine Doppelbelegung von Rangen)

» Vorgehensweise:
Rangnummern R; (X) bzw. R! (Y) mit Ré’) = 1 bei grof3tem

Wert UsSWw. Haufigkeiten
Lage und Streuung
Berechne Konzentration
Zwei Merkmale
n / Korrelation
Z R - R Preisindizes
_ i=1 . Lineare Regression
rep =1 — € [—1;+1]
m—Tnn+1)
» Hinweise:
® rsp = +1 wird erreicht bei R; =R! Vi=1,...,n
® rsp = —1 wird erreichtbei Ry =n+1—-R! Vi=1,...;n

» Falls Range nicht eindeutig: Bindungen, dann Berechnung von
rsp Uber Range und Formel des Korr.-Koeff. von
Bravais-Pearson
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Bunpicl (Rnaakonda:\ 10ns Roeffizient)

Pusom Rouny.  Prtin Qualitad (vm.‘k.-..d“
1 6 199 - sehr ant 1 }wun.s
2 ? 39,50 sthrgut 2 1%
> 1 3%0,- \'so 6 6
Y 1 1200 - sI::.M 3 3
5 2 899, - gut 3 g
1 3 Soo , - 33*93..1 g J‘l
R¥s

Rm»akorr. Raffivimt vy
= Bravais-Peasson do Romgmusmen
ryp & ~0.930
deut liol ur.acdivc koer. , ol .h.

ski.*\o(u Precs bedlewdet temolend icee
sinkundlen Quo.l."l&'lseml)fimla.
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Etschberger - SS2017

Im Beispiel:

1. Einfithrung

2. Differenzieren 2

3. Deskriptive Statistik

Haufigkeiten

Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression

N N0 W BN
o N O W A~
—= N W O &

4. W-Theorie

5. Induktive Statistik
Quellen

__ _6-[(5—4)2+(3—5)2+(4_3)2+(1_2)2+(2_1)2] e Tabellen
. (5—1)-5-(5+1) =0,
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