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

Stefan Etschberger
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Zufallsvorgange, Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten

» Zufallsvorgang: Geschehen mit ungewissem Ausgang, z.B.
MUnzwurf .
/. Klewen oww.au
» Elementarereignis w: Ein moéglicher Ausgang, z.B. ,, Kopf “
Elementarereignisse schlieen sich gegenseitig aus

(, Kopf“ oder , Zahl“)!
» Ergebnismenge Q: Menge aller w

» Beispiel: Werfen zweier Wiirfel:

/,Nq
((1>1) (132) (])6)\
Q: < . . . . >
(61) (62) - (66),

= Q ={(x1,%x2) : x1,x2 €{1,...,6}}

Statistik
Etschberger - SS2017

Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter
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Statistik

Ereignisse und Wahrschelnllchkeni Etschberger - 552017
uulws e fL
Erey— {‘*’} cn

» Ereignis A: Folgeerscheinung eines Elementarereignisses

» Formal:
ACQ
» Ereignisse schliel3en sich nicht gegenseitig aus!
» Beispiel: Werfen zweier Wirfel: S —
Ereignis verbal formal ertellmsparametet
A Augensumme =4 {(1,3), (2,2), (3,1)}
B Erste Zahl = 2 {(2,1), (2,2), ..., (2,6)}

» Wahrscheinlichkeit P(A): Chance fir das Eintreten von A

» Laplace-Wahrscheinlichkeit:

P(A) = |IA] Anzahl der fur A gunstigen Falle
~|1Q]  Anzahl aller méglichen Falle
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Statistik

Laplace Wahrscheinlichkeit und Urnenmodell ceschberger - §52017

» Beispiel: Werfen zweier Wirfel:

Augensumme =4: A ={(1,3), (2,2), (3,1)}

Q] =36, |[A|=3=P(A)=2 = =0,083

» Urnenmodell: Ziehe n Objekte aus einer Menge
mit N Objekten Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und

Anzahl MoghChke'ten' Verteilungen

Verteilungsparameter

Kombinatorik

mit Zurlcklegen: N©™
ohne Zurucklegen: N-(N—1)---(N—(n—1)) = (N%'n),

> Beispiel:
Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, aus einem gut
gemischten 32-er Kartenblatt bei viermaligem Ziehen vier
Asse zu bekommen?
a) Ziehen mit Zuricklegen,
b) Ziehen ohne Zurlicklegen

138



Statistik
Etschberger - SS2017

A = Kn_ = O\ A
(Ml&m"&md‘hl}i)

.. N.= R
A={xem: x>

» Wichtige Rechenregeln: X afxem s x&1

1. Einfithrung

2. Differenzieren 2
3. Deskriptive Statistik

4. W-Theorie

Kombinatorik

s >
A

N ——

-« U U
I\ |

ﬁ

Zufall und Wahrscheinlichkeit

L=

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter

—
—

5. Induktive Statistik

ook W
B

o U U

Quellen

> > >N
C
=z _
[

Tabellen

e e 1. P(AuBULC) = P(A) +P(B®) ¢ P(C)
> BElSplEI. - P(AnB) - PLAAC) - P(BnC)

+P(AABAC)

P(,Augenzahl <5") =1—P(,Augenzahl =6") =1—1 =2
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Beispiel Gegenereignis

Der Fall Sally Clark

>

Sally Clarks S6hne Christopher und Harry
sterben 1996 und 1997 beide kurz nach der
Geburt an plétzlichem Kindstod.

Kinderarzt: ,Wahrscheinlich Mord, da 2
maliger plétzlicher Kindstod sehr
unwahrscheinlich!” (ohne konkrete
Hinweise)

Gerichtliche Untersuchung

Hauptargument der Anklage gestitzt durch
Gerichtsgutachter Sir Roy Meadow
(renommierter Facharzt fur
Kinderheilkunde): Wahrscheinlichkeit fir
plotzlichen Kindstod ist 1:8500, d.h.
Wahrscheinlichkeit flir 2 maliges Auftreten
in einer Familie

1 2

Urteil: Doppelmord; Strafe: 2 mal lebenslang;
Inhaftierung von Sally Clark 1999

| didn’t kil 17y babies

Statistik
Etschberger - SS2017

1

Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter

A Morher's Fighe for Justice

SEOEEN
INNOCENCE

john batt
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Beispiel Gegenereignis

Der Fall Sally Clark

>

Gene find /.
Problem: Es gibt sehr viele Familien mit casts doubt I
2 Kindern on double _.;:'
Europa: ca. 80 Mio Familien mit cot death” |

murders

Kindern, davon ca. 50% mit mindestens ... e
zwei Kindern, also ca. 40 Mio.

b ched reature '-'|'---'_:I'
el Lo Jnhnswm IBIIIL:m

Wahrscheinlichkeit, dass in einer solchen Familie kein zweifacher
plotzlicher Kindstod auftritt: 1 — (52)

Annahmen:

® Jede dieser Familien hat genau 2 Kinder; in Wirklichkeit: ca. 20% dieser Familien

haben mindestens 3 Kinder
® Zweiter plétzlicher Kindstod unabhangig von erstem (nicht untersucht)

Wahrscheinlichkeit, dass in 40 Mio. Familien mindestens ein
zweifacher plotzlicher Kindstod auftritt:
1— (1 — (5300)

2 40 000 000
) ~ 42,5%

Statistik
Etschberger - SS2017

Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter
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Beispiel Gegenereignis

Der Fall Sally Clark

>

v

Gene find .
Problem: Es gibt sehr viele Familien mit ¢asts doubt 5‘-_}-
2 Kindern on double §5
Europa: ca. 80 Mio Familien mit cot death” |

. N murders
Kindern, davon ca. 50% mit mindestens ...

zwei Kindern, also ca. 40 Mio.

it by -andalry g ouneu et oo
M
Wahrscheinlichkeit, dass in einer solchen Familie kein zweifacher

plotzlicher Kindstod auftritt: T — (—85‘00)2
Annahmen:

® Jede dieser Familien hat genau 2 Kinder; in Wirklichkeit: ca. 20% dieser Familien
haben mindestens 3 Kinder
® Zweiter plétzlicher Kindstod unabhangig von erstem (nicht untersucht)

Wahrscheinlichkeit, dass in 40 Mio. Familien mindestens ein
zweifacher plotzlicher Kindstod auftritt:

1= (1= (325)

2001: Royal Statistical Society interveniert
2003: Sally Clark wird nach Revision freigesprochen

2 40 000 000
) ~ 42,5%

2007 findet man sie tot in ihrer Wohnung auf - gestorben an einer akuten
Alkoholvergiftung. Sie habe sich, so ihre Familie, von dem Justizirrtum nie erholt.

Statistik
Etschberger - SS2017

Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter
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» Wahrscheinlichkeit von A hangt von anderem Ereignis B ab.
(B kann zeitlich vor A liegen, muss aber nicht!)

» Beispiel: Wahrscheinlichkeit fiir Statistiknote hangt von Mathenote

ab.
ahrschiml idh ket von A
> Formal: ws o, Besling wy B
P(A N B)
P(A|B) =
(A [B) P(B)

» Im Venndiagramm:

Statistik
Etschberger - SS2017

1. Einfithrung
2. Differenzieren 2
3. Deskriptive Statistik

4. W-Theorie
Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter
5. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen

142


ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight


M"Q"’ 190 rSoh evmli chabraiian

p(all) = —51"“‘,‘(’;“
0

8 n B8 8 n
A A A
X P(:;‘l:l). - -!i%i_b)'y . Ps/::ﬂ) I3
T T e, o
> % =P(A)

=p(A)

¢% =P -
SECURR 2t A D wabhomyis

LY
& glic: DAi=O wd AL gﬁs’ 3]
(poarwune disjunki)

Ba AT Ay CAw A

g

> P(B) = PlA,nB)+P(ALnR) 4 + P(Anns)

> PRl = "f‘(’x‘) & P(Baai) = PLAD -RIBIAY

P(B) = P(A.):P(BlAa4) P(AL)-P(B]A,
o S A A !
1 vOwn

= sak
& P(B) = L P(AD-PBLAI) des dolode
121 %&t‘;u‘._

Aufgabe 51

Der Bauer Bertram hat 3 Hiihner (Erna, Lisa und Moni). Erna ist seine Lieblingshenne, denn
sie liefert durchschnittlich 40 % aller pro Jahr gelegten Eier, wiihrend Lisa und Moni nur je-
weils 30 % schaffen. Da die Eier ein Mindestgewicht haben miissen, gibt es einen gewissen
Ausschufs (A). Bei Ema und Lisa betriigt er jeweils 3 % und bei Moni 5 %.

Wie gro ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufillig ausgewihltes Ei

a) von Lisa stammt
b) zu klein ist
¢) von Lisa stammt, wenn bekannt ist, dass es zu klein ist?

L2 i stvemlisa , E, M, ..

A2 ot anKluw
P(Al€) = 0.03 , P(AIL) =0.03, P(AIn) = 0,08
P(EY =04, P(L)Y=P(m)=03
a) 0>

b) guudat * P(A)

P(A)= P(E) -P(A]E) + P(L)-PCAIL) +P(m)-PlAIm)
= 040,03 +.0.3:003 *+03 005
= 0.042 * 0.009 + 0,015
= 0036 = 3.6%

Allunadive 1 (u-TFelde ’Ta{c.\)

PlANE) = PLATE)-PlE)
Ye o w9000
= = PlLnA)
A [T00n 0009 0045 [0.036 Py
A | 0383 ©0.284 0.235 |0.96Y = 2808 . =25
om (XY XY 03k
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Allunodive 7- (QMMM“,
P(Lna) = 0.3:0.03 =0.008

m% P(mnA) = 0.3+0.05 =0.015
A

022 A  plenay=0y-0.03 = 0.012

A P(AYz0.036
A WL Plcna)

- €
A
PLLYSP(AILY = PlLaA) =CP(AY:P(LIAY
™ p(LIA) = %
.3 =9,
(¢ PlLlay=s 2222 = SO0 = % 225%)

a.lla‘m«k

P(A)-PIBIA;)  Sod2 vim
Pla;l o) = PA)-P(BIAD o

PL®)

_ Plai) -PIBIA)

il =3 e e ——
f;: P(A;)-P(B1A;)

Beinpiel : Do iif.au\rrnklum

A 1} c Q\‘.iul.o‘.i‘. MM
FOREILT TR SR e..':'ad\&}"“"
< u (_..} (hinte 1 Ta: Amie )
Naasls Evdsels . len Kawalial - S‘no'duo.slo a.“ud.
vow olem M‘% 'o(adl«.'l’mr.m wine ?.w}u. o
dawooh : Kodeliolat Kok wediseln
Unnfrage © A Ueduln of skl

e} Weehseln
c Machd k«.\ ‘\h.h.klud
D Idy Keame don Ergplonts

Ergebnis (n=103)
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Experiment:
- Reihennummer von vorne abzahlen X

-Nr. 1,3,5,7,... -> Wechsler
Nr. 2,4,6,8,... -> Bleiber

- Bilden Sie Zweiergruppen:
Eine Person ist Showmaster,
die andere Kandidat

- Fuhren Sie 10mal das Spiel durch:

* Showmaster schreibt (verdeckt)
eine Zahl s aus (1,2,3) auf

* Kandidat wahlt eine Zahl k

* (bei den Wechslern:) SM nennt eine
Zabhl, die nicht s und nicht k ist;
Kandidat wechselt

* Falls s und k gleich: Treffer (aufschreiben)
falls nicht: Ziege! (auch aufschreiben)

- Nach den 10 Spielen: Zahlen Sie die Treffer

Evtignine i A,B,C ¢ Mig &t hinky T A,0,C
Mp, Mg, M, 0 Moduodor offwet T A,8,C
Kamdidat wikit Ti A:

P( Mg | A) = ”7_
P(mg1B) = o
Plmgic)=
P(mg) = p(u,pA) vuw o(Mp|8) - P(B)
Plmglc)-Plc)
= 'V,_‘lgeo K% =R
- PlMglAY-PLAY . % . %
PlA‘Mo) _Mg\ o
Koamolidod bledat ber Eudsehed
o Plual€) -Ple) _a-%
p(c|mp) = T - %
Konokidod | wechselt

s“/;

Gewinn bei 10 Spielen

Wechsler Bleiber
60,6% 39,3%
Anz. Treffer Haufigkeit Anz. Treffer Haufigkeit
0 [¢] 0 1
1 0 1 1
2 2 2 6
3 2 3 B]
4 8] 4 8
5 S 5 2
6 7 6 4
7 Bl 7 2
8 3 8 1
9 4 9 0
10 1 10 0
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Experiment:

- Reihennummer von vorne abzählen

- Nr. 1,3,5,7,... -> Wechsler
  Nr. 2,4,6,8,... -> Bleiber

- Bilden Sie Zweiergruppen: 
  Eine Person ist Showmaster,
  die andere Kandidat

- Führen Sie 10mal das Spiel durch:
  * Showmaster schreibt (verdeckt)
     eine Zahl s aus (1,2,3) auf
  * Kandidat wählt eine Zahl k
  * (bei den Wechslern:) SM nennt eine 
     Zahl, die nicht s und nicht k ist; 
     Kandidat wechselt
  * Falls s und k gleich: Treffer (aufschreiben)
     falls nicht: Ziege! (auch aufschreiben)
   
- Nach den 10 Spielen: Zählen Sie die Treffer


Tabelle1



		Gewinn bei 10 Spielen

		Wechsler				Bleiber

		ERROR:#DIV/0!				ERROR:#DIV/0!

		Anz. Treffer		Häufigkeit		Anz. Treffer		Häufigkeit

		0				0

		1				1

		2				2

		3				3

		4				4

		5				5

		6				6

		7				7

		8				8

		9				9

		10				10
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Statistik
Etschberger - SS2017

» A, B unabhangig: Eintreten von A liefert keine Information
tber P(B).

> FormaI: 1. Einfithrung
P(A | ‘B) — P(A) 2. Differenzieren 2

3. Deskriptive Statistik

4. W-Theorie
Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

P(A N B) - P(A) . P(B) Zufallsvariablen und

Verteilungen

» Bei Unabhangigkeit ist aquivalent dazu:

Verteilungsparameter

5. Induktive Statistik

» Dann qilt:

Quellen
P(AUB) =P(A)+ P(B)—P(A) - P(B) Tabellen
> Beispiel: Werfen zweier Wiirfel:
A : "erster Woirfel gleich 6" ~ P(ANB)
B : "“zweiter Wurfel gleich 6™ } = PAIB) = P(B)
1
_ 36 _1
1 6
6

143
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