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Merkpunkte4.1.-6.WahrscheinlichkeitI

1.WahrscheinlichkeitenbildeneinModell,dasetwasüber

”
unsichere”

”
Ereignisse”aussagt.

Wahrscheinlichkeit=idealisierterelativeHäufigkeit

2.VerknüpfungvonEreignissenmitMengen-Operationen
⇒RegelnfürentsprechendeWahrscheinlichkeiten

3.Zufallsvariable:DasErgebniseines
”
Versuchs”wirdinForm

einerodermehrererZahlenfestgehalten.
Jargon:JedemElementarereignisist(proZufallsvariable)
einZahlenwertzugeordnet.
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4.VerteilungeinerdiskretenZufallsvariablenistfestgelegt,
wennmanP〈X=x〉kenntfürx=0,1,2,....
GemeinsameVerteilungvon2Zufallsvariablen:
AlleP〈X=x,Y=y〉bekannt.

5.ZufallszahlenbildenMuster-Experimentzu
einembeliebigenModell.
Wsch.=rel.Häufigk.in

”
unendl.”vielenZufallszahlen.

6.UnabhängigeVersuche,EreignisseoderZufallsvariable:

•
”
beeinflussensichgegenseitignicht”

•Wahrscheinlichkeitenmultiplizierensich:
P〈A∩B〉=P〈A〉·P〈B〉,
P〈X∈Ã,Y∈B̃〉=P〈X∈Ã〉·P〈Y∈B̃〉.
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Merkpunkte5.1-3.DiskreteVerteilungenI

1.DieBinomial-Verteilungeignetsich,wenn
innunabhängigenVersuchenjedesmalfestgestelltwird,
obeinbestimmtesEreignis(

”
Erfolg”)eintritt.

X∼B〈n,π〉.
Param.π=W.für

”
Erfolg”injedemVersuch.

2.DiePoisson-Verteilungeignetsich,wenn
dieAnzahl

”
Ereignisse”oderPunkteineinembestimmten

Zeit-Intervall,einerFläche,einemVolumengezähltwird.
X∼P〈λ〉.
Parameterλ=

”
mittlere”Anz.=

”
Erwartungswert”.

3.MerkenSiesichdiemöglichenFormen
derWahrscheinlichkeits-Stabdiagramme!
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MerkpunkteGrundfragenderSchliessendenStatistik

1.DreiGrundfragenderSchliessendenStatistik:

1WelcherParameterpasstambestenzudenBeob.?

→Schätzung

2SindBeob.mitbest.Parameterwertθ0vereinbar?

→Test

3WelcheParameterwertesindmitdenBeob.vereinbar?

→Vertrauensintervall
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2.Test:AntwortaufFrage(2)nachSchema:

Manlegtein
”
extremes”Ereignisfest,

dasWahrscheinlichkeit≤5%hat,fallsH0:θ=θ0gilt.

H0wirdabgelehntoderbeibehalten.

”
StatistischerWiderspruchs-Beweis”.

3.Vertrauendsintervall:GehörtzueinembestimmtenTest.

Prinzip:FürjedenParameterwert

denentspr.Testdurchführen.

Binomial-V.:DiagramminumgekehrterRichtungablesen.
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Merkpunkte4.5-9.WahrscheinlichkeitII

1.BedingteWahrscheinlichkeit:

•Teil-InformationenerlaubengenauereModelle
P〈B|A〉=

P〈A∩B〉
P〈A〉resp.P〈Y=y|X=x〉=...,

•werdendurchBaumdiagrammeanschaulich,

•sindofteinfacherzubestimmenundhelfendann,
zueinemgesamtenModellzukommen.

2.SatzvonBayes:ausP〈B|A〉und
”
apriori”-W.P〈A〉

die
”
aposteriori”-W.P〈A|B〉ausrechnen.

UnvollständigesWissenverbessern.
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MerkpunkteTransformationenv.Daten

1.LineareTransformationvonDaten
=VeränderungvonMess-Nullpunktund-Einheit
lässtdieFormderVerteilungunverändert.

2.OftgehtmanzurstandardisiertenStichprobeüber:
Mittelwert0undStandardabweichung1.Formbleibt.

3.Nichtlineare,monotoneTransformationen,
z.B.Logarithmus-undWurzel-Transformation,
verändern(verkleinern)die(positive)Schiefe.
Könnendazuführen,dassgleicheDifferenzen
alsgleicheUnterschiedeinterpretiertwerdenkönnen.
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MerkpunkteStetigeVerteilungen

1.Verteilungensindcharakterisiertdurch

•kumulativeVerteilungsfunktionF
(X)

〈.〉,

•Dichtef
(X)

〈.〉:AbleitungvonF

(fürdiskreteZufallsv:W.dereinzelnenWertepx),

•ErwartungswertE〈X〉undVarianzvar〈X〉

(undweitereKennzahlen).

2.GebräuchlichestetigeVerteilungensind:

•NormalverteilungN〈µ,σ
2
〉,

•Lognormal-Verteilung,

•Exponential-VerteilungExp〈λ〉.
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MerkpunkteZweiVariable

1.Zusammenhängezw.2Variablenkannmanbeschreiben...

•grafisch:Streudiagramm.(Funkt.nichtimmeraufAnhieb!)

•durcheineKorrelation,

•durchRegression(wirdspäterbehandelt).

2.DiePearson-(gewöhnliche)Korrelationcharakterisiert
den

”
linearenAnteil”desZusammenhangs.

3.Die(Spearman’sche)Rang-Korrelationcharakterisiert
den

”
monotonenAnteil”desZusammenhangs.

4.EinehoheKorrelationreichtnicht,umaufeinen
Ursache–Wirkungs-Zusammenhangzuschliessen!
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MerkpunkteGemeinsameVerteilungen

1.Begriffe:GemeinsameVert.,bedingteV.,Unabhängigkeit

2.WennmandiegemeinsameVerteilungkennt,kannman
dieVert.derSummezweier(mehrerer)Zufallsvariabler
(odereinerallgemeinerenFunktion)bestimmen.

3.SummiertmanZufallsvariable,soaddierensichauch

•dieErwartungswerte,

•dieVarianzen,wenndieXiunabhängigsind.

4.ModelldereinfachenZufalls-Stichprobe:
X1,...,Xn,gleichverteiltundunabhängig

5.E〈X〉=µ,var〈X〉=σ
2
/n
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MerkpunkteMultinomialeVert.

Wennmanzählt,wievielePersonen,Objekte,Beob.-Einheiten

zujedervonmKategoriengehören,istdie

MultinomialeVerteilungdasgeeigneteModell.

Dabeimuss,wiebeiderBinomial-Vert.,vorausgesetztwerden,

dassdieBeobachtungseinheitenunabhängigeErgebnisseliefern.
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MerkpunkteSummenundFunkt.v.Zufallsvar.

1.SummiertmanZufallsvariable,soaddierensichauch

•dieErwartungswerte,

•dieVarianzen,wenndieXiunabhängigsind.

2.SinddieSummandennormal-oderPoissonoder
binomial-verteiltmitgleichemπ,
sohabendieSummenwiederdieseVerteilungen
(mitanderenParametern).

3.MitSimulationkannmanfürbeliebigeFunktionen
vonmehrerenZufallsvariablendieVerteilungbestimmen.
(OftgehtesauchmitMathematik,mind.näherungsweise.)
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MerkpunkteTestsII

1.Grundfrage:IsteinbestimmterParameterwert
mitdenDaten

”
verträglich”?

2.Rezept:NullhypotheseH0,AlternativeHA

−→TeststatistikU=Zufallsvar.,die
dieBeob.zusammenfasst(oftSchätzungdesParameters)
Vert.vonUunterH0(oftüberStandardisierungU7→T)
KritischerBereichmitW.α=0.05(unterH0.
Durchführung:WerttderTeststatistikfürdieDaten
−→Entscheidung:H0abgelehntoderbeibehalten
(niebewiesen!)
Alternativ:P-Wertaustberechnen
−→Ablehnung,fallsp<0.05.
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3.Testsfüreine/2verbundeneStichprobe/n:z-undt-Test

Besser:Vorzeichen-Rangsummen-TestvonWilcoxon

4.TestsfürzweiunabhängigeStichproben:z-undt-Test

Besser:Rangsummen-TestvonWilcoxon,Mann,Whitney

5.TestssindnichtderSteindesWeisen.
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MerkpunkteVertrauensintervalle

1.Grundfrage:WelcheParameterwertesind
mitdenBeobachtungenverträglich?

−→Vertrauensintervall

2.JedeTest-MethodefüreinenParameterwert(H0:θ=θ0)
führtzueinerVertrauensintervall-Methode

3.EslebederUnterschiedzwischeneinemVertrauensintervall
undeinemAnnahmebereich!

4.VertrauensintervalleenthaltendienützlichsteInformation
übereinenParameter!
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MerkpunkteNäherungen

1.AusZufallsvariablenwerdenoftneueberechnet.
DieGenauigkeitdesResultatslässtsich
viaLinearisierungunddiebekanntenFormeln
fürlineareFunktionenundSummenvonunabh.Var.
näherungsweiserechteinfachberechnen.

2.NachdemZentralenGrenzwertsatzsind
SummenundMittelwerteübervieleZufallsvariable
näherungsweisenormalverteiltmit
(ErwartungswertundVarianzsindklar.)

3.(
”
anständige”)FunktionenvonvielenZv.

sindebenfallsnäherungsweisenormalverteilt.
DieVarianzistschwierigerzubestimmen.


