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15.03.2017 Einfuhrung Statistik 1 s e e e | 01RO Gorenersine
22.03'2017 Dlﬁerentialrechnung’ 2-d|m [J|ff_F{echnung 2 Bitte tragt euch fur den Zeitplan der AW-Berufung Politikwissenschaften, Ethik und Philosc
29.03.2017 univ. deskr. Stat., Quantile, Plots 3 A T
05.04.2017 Streuung, Konzentrationsmale 4
12.04.2017 Kontingenztabellen, Mosaikplots, Korrelation 5 fapelen-Ansient —
19.04.2017 Preisindizes, lineare Regression 6 i 2017
26.04.2017 Wabhrscheinlichkeitsbegriff 7 oz L M2
03.05.2017 Bedingte Wahrscheinlichkeit, Bayes 8 10 Tellnehmendie 1520 730 1000 1200 1500 1700
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 Schéatzfunktionen und Punktschatzer 12
14.06.2017 Konfidenzintervalle 13
21.06.2017 Wiederholung, Besprechung Probeklausur 14
28.06.2017 Prufungswoche 15
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Hypergeometrische Verteilung

» n-faches Ziehen ohne Zurticklegen aus N Obijekten,
davon M markiert.

X = Anzahl gezogener Objekte mit Markierung

heil3t hypergeometrisch verteilt mit den Parametern N, M, n.

» Kurzschreibweise: X ~ Hyp(N;M;n)
» Wahrscheinlichkeitsfunktion:

M\ (N —-M
(x)(;}t ") falls x moglich
n

)

L 0, sonst

> Ist n < ;‘—O, so gilt: Hyp(N; M;n) ~ B(n; 37)
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Kombinatorik
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Zufallsvariablen und
Verteilungen
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Statistik

Beispiel: Hypergeometrische Verteilung ctschborger - 52017

» Aus einem 32-Kartenblatt wird 3-mal eine Karte ohne
Zurucklegen gezogen.

» Wie wahrscheinlich ist es, 2-mal ""Herz" zu ziehen?
» Dh: N=32, M =8, n=3, x=2.

Kombinatorik

8 32—8 8 24 8| Zufall und Wahrscheinlichkeit
2)\3-2 2)\1) gy %t e

P X — 2 — f 2 — — — Verteilungsparameter
( ) =1(2) 3 Y 3]
3 3 3. 291
291.81.31.24  8.7-3-24 4032 21
-~ 321.e6l-21 32.31-30 29760 155
— 0,1355

Dabei wurde verwendet:

n n! n
(k) ~ dm—xn und (1) -
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Beispiel: x Treffer im Lotto 6 aus 49

> X ~ Hyp(49) 6, 6) 1. Einfithrung

? ® 2. Differenzieren 2

g 7] " ' 3. Deskriptive Statistik
x  P(X=x](in %) | P
0 4359498 s21 P
1 41 '301 945 %_) z::::::z::arameter
2 1 3.237803 E, ~ 5. Induktive Statistik
3 1 .765040 g S I Quellen
4 0.096862 S Tabelen
5 0.001845 o !
6 0.000007 °

o ®

3 A e e e
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Statistik

Poisson-Verteilung Etschberger - 552017

» Approximation fir B(n;p) und Hyp(N;M;n)

» Geeignet, wenn
p klein (£0,1), n groB (= 50) und np = 10.

,Verteilung der seltenen Ereignisse”

(z.B. Anzahl 6-er pro Lottoausspielung) Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit
» X ist poissonverteilt mit Parameter A: X ~ P(A) zulsaratienun
erteillungen
» Wahrscheinlichkeitsfunktion: e e
}\X
7 e, falls x=0,1,2,...
f(x) =< X
0, sonst

» F(x) in Tabelle
» Uberblick: Approximation

p="N

Hyp(N; M;n) » B(n;p) > P(A)
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Poissonverteilung: X ~ P(A), Tabelle der Verteilungsfunktionen Statistik

Etschberger - SS2017

x\A 16 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 23 2.4 2.5 26 2.7 2.8 2.9 3

0 0.2019 0.1827 0.1653 0.1496 0.1353 0.1225 0.1108 0.1003 0.0907 0.0821 0.0743 0.0672 0.0608 0.0550 0.0498
1 0.5249 0.4933 04628 0.4338 0.4060 03796 0.3546 0.3309 0.3085 0.2873 0.2674 0.2487 02311 02146 0.1992
2 0.7834 0.7572 0.7306 0.7037 0.6767 0.6496 0.6227 0.5960 0.5697 0.5438 0.5184 0.4936 04695 0.4460 0.4232
3 0.9212 0.9068 0.8913 0.8747 0.8571 0.8387 0.8194 0.7994 0.7787 0.7576 0.7360 0.7141 0.6919 0.6696 0.6472
4 0.9763 0.9704 09636 009559 0.9474 009379 0.9275 09163 09041 0.8912 0.8774 0.8629 0.8477 0.8318 0.8153
5 0.9940 0.9920 0.9896 0.9868 0.9834 0.9796 0.9751 0.9700 0.9643 0.9580 0.9510 0.9433 0.9349 0.9258 0.9161
6 0.9987 0.9981 0.9974 0.9966 0.9955 0.9941 0.9925 0.9906 0.9884 0.9858 0.9828 0.9794 0.9756 0.9713 0.9665
7 0.9997 0.9996 0.9994 0.9992 0.9989 0.9985 0.9980 0.9974 0.9967 0.9958 0.9947 0.9934 0.9919 0.9901 0.9881
8 1.0000 0.9999 0.9999 0.9998 0.9998 0.9997 0.9995 0.9994 0.9991 0.9989 0.9985 0.9981 0.9976 0.9970 0.9962

Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

O

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9998 0.9997 0.9996 0.9995 0.9993 0.9992 0.9989
10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9998 0.9998 0.9997
11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 Zufallsvariablen und
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 perelianoen

Verteilungsparameter

X
~
>

3.1 3.2 33 34 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5

0.0451 0.0408 0.0369 0.0334 0.0302 0.0273 0.0247 0.0224 0.0203 0.0183 0.0166 0.0150 0.0136 0.0123 0.0111
0.1847 0.1712 0.1586 0.1469 0.1359 0.1257 0.1162 0.1074 0.0992 0.0916 0.0845 0.0780 0.0719 0.0663 0.0611
04012 0.3799 0.3594 0.3397 0.3209 0.3028 0.2854 0.2689 0.2531 0.2381 0.2238 0.2102 0.1974 0.1852 0.1736
0.6248 0.6025 0.5803 0.5584 0.5366 0.5152 0.4942 0.4735 0.4533 0.4335 0.4142 0.3954 0.3772 0.3595 0.3423
0.7982 0.7806 0.7626 0.7442 0.7255 0.7064 0.6872 0.6679 0.6484 0.6288 0.6093 0.5898 0.5704 0.5512 0.5321
0.9057 0.8946 0.8829 0.8706 0.8576 0.8441 0.8301 0.8156 0.8006 0.7851 0.7693 0.7532 0.7367 0.7199 0.7029
0.9612 0.9554 0.9490 0.9422 0.9347 0.9267 0.9182 0.9091 0.8995 0.8893 0.8787 0.8675 0.8558 0.8437 0.8311
0.9858 0.9832 0.9802 0.9769 0.9733 0.9692 0.9648 0.9599 0.9546 0.9489 0.9427 0.9361 0.9290 0.9214 0.9134
0.9953 0.9943 0.9931 0.9917 0.9901 0.9883 0.9863 0.9840 0.9815 0.9786 0.9755 0.9721 0.9683 0.9642 0.9598
9 0.9986 0.9982 0.9978 0.9973 0.9967 0.9960 0.9952 0.9942 0.9931 0.9919 0.9905 0.9889 0.9871 0.9851 0.9829
10 0.9996 0.9995 0.9994 0.9992 0.9990 0.9987 0.9984 0.9981 0.9977 0.9972 0.9966 0.9959 0.9952 0.9943 0.9933
11 0.9999 0.9999 0.9998 0.9998 0.9997 0.9996 0.9995 0.9994 0.9993 0.9991 0.9989 0.9986 0.9983 0.9980 0.9976
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9998 0.9998 0.9997 0.9997 0.9996 0.9995 0.9994 0.9992
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9998 0.9998
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

oNOYULL D WN=—=O
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Poisson-Verteilung: Beispiel

Beispiel

» X ~ B(10000;0,0003); In Tabelle der Binomialverteilung nicht

vertafelt! Approximation:

p = 0,0003 < 0,1
n = 10000 > 50 ; = B(10000;0,0003) ~ P(3)
np = 3 < 10
» Mithilfe der Wahrscheinlichkeitsfunktion:

35

= e > =0,1008188

P(X=5) =
» Mithilfe der Tabelle der Poissonverteilung:
P(X=5)=F(5)—F4) =0,2161 —0,8153 = 0,1008

» Exakter Wert: P(X =5) =0,1008239
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1. Einfithrung
2. Differenzieren 2
3. Deskriptive Statistik

4, W-Theorie
Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter
5. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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» X heilst stetig,

wenn F(x) stetig ist.

» Dann existiert ein f(t) mit:

f(x) heiSt Dichtefunktion

von X.
» Dann:

Pla< X < b)

xX
F(x)= [ f(t)dt
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1. Einfithrung
2. Differenzieren 2
3. Deskriptive Statistik

4. W-Theorie
Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter
5. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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Eigenschaften der Dichtefunktion

» f(x) =20 faralle x e R
» Wegen F(oco) =1 muss stets gelten: 2. Differenzieren 2

1. Einfiihrung

3. Deskriptive Statistik

J f(X) dX — ‘l 4. W-Theorie

Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und

> P(X=x) =0 furalle xeR e
» f(x) > 1 ist moglich 5. Induktive Statistik
» fur x € R ist F(x) differenzierbar = F/(x) = f(x). :a:::
» Intervallgrenzen spielen keine Rolle:
P(X € [a;b]) = P(X € (a; b])

=P(X € [a; D))

=P(X € (a;b))

= F(b) — F(a)
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Beispiel
0, falls x <0
f(x) =< 75, falls 0 <x <10
0, falls x > 10

X * t ] x

0
0, falls x <0

F(x) =4 75, falls 0 =x =10

1, falls x > 10

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
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Statistik
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Eine Zufallsvariable X mit

1. Einfithrung

] : fa”S i g -2 g b 2. Differenzieren 2
f(X) = b—a 3. Deskriptive Statistik
O D) SonSt 4. W-Theorie

Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und

heildt gleichverteilt im Intervall [a; b]. Verteitungen

Verteilungsparameter

5. Induktive Statistik

A
f(X) Quellen
Tabellen
1
b—a T @ o
X
. O O >
0 a b
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» Verteilungsfunktion der Gleichverteilung:

(

0 , falls x < a
:<x—a) falls a <x<b

b—a
1, falls x > b

a -]

» Beispiel: X gleichverteilt in [1;20]

12—1 21
PR=X=12)=F(12) —F2) = 5= = 55

C12-2 10
T 20—1 19
— 0,5263

Statistik
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1. Einfithrung
2. Differenzieren 2
3. Deskriptive Statistik

4. W-Theorie
Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter
5. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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Beispielaufgabe aus Bamberg, Giinter, Franz Baur und Michael Krapp (2017).
Statistik - Arbeitsbuch. 10. Aufl. De Gruyter Oldenbourg.

E-Book innerhalb des Hochschulnetzes frei erhadltlich:
https://goo.gl/JtnOxL

Aufgabe 2.30

Das monatliche Einkommen betrage mindestens xo Geldeinheiten, wobei x¢ durch
Tarifvertridge, das soziale Netz und dergleichen bestimmt wird. Zur approximativen
Beschreibung der Einkommensverteilung wird hédufig eine Dichtefunktion der Form

c

fo) = {_+

fir x = xo

0 sonst

benutzt, wobei « ein positiver vorgegebener Parameter und ¢ eine noch zu bestimmen-
de Normierungskonstante ist.

a) Bestimmen Sie c.
b) Bestimmen Sie die Verteilungsfunktion F' des Einkommens X .
c¢) Setzen Sie speziell @ = 1 sowie xo = 1000 Euro und berechnen Sie die beding-

te Wahrscheinlichkeit
P(X > 10000|X = 5000) ,

d. h. den Anteil derjenigen unter den mindestens 5 000 Euro Verdienenden, die
sogar iiber 10 000 Euro verdienen.

o
ju xcctn Ax = c'B x (x4 d s

L

-

a,) S:flx) dx

Xo Xo
=c. [ 1 x-x-dt‘l]v
=%~1 41 %o
TR i I C AR R
-«

"

=

S c=u'x‘

(-] « )(.‘
° -~
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