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VL02 : Grundlagen

· Median : Zahlen der Größe nach ordnen - mittlerer Wert ist Median (wenn n ungerade : Durchschnitt der mittleren Werte

① Stabilität bei Ausreißern

· Quantil *
a

: Grenze
,

die -Anteil der Daten vom Rest abgrenzt

ZB .
0.25 Grenzt unteres von4 der Paten ab

Qu Q3

& in Zehnteln = Dezile"

unten oben

· Boxplot : Werte : 13567
.
77888 .

99999 . 1010101010
zu

Median 8
,
5

12

oberes Quantil

50 % der Daten in Bax (25%-75 % )

· Minimum der Quadrate der Abstände : D(x)=- S
9

" Median

Bereiche e unteres Quantil

· Varianz s2 =niki
> 3 O

*ab wann ist ein Wet

*

Ausreißer
& O

O

· Standardabweichung : Sau-s--*derFreiheitsgraderaudasvebrandt" Freiheitserie
Sobald und n-1 Werte feststehen

,
ist der letzte Wert nichtmehr frei wählbar"

,

sondern durch i und die anderen Werte schon festgelegt

· absolute Häufigkeit n= n: relative Häufigkeit niV

Methode ,

um Unterschiede
Lagemaße, diemae festzustellen

· Nominale Skala : damit kann man nicht rechnen
,

zB
.

Postleitzahlen Modus = häufigster Wert Median

# Mittelwert

· Ordinale Skala : Objekte nach Kriterium geordnet ,
zB. Hausnummern Modus, Median Wiloxon-Mann-Whitney - Test

· Intervallskala : festgelegter Nullpunkt + Differenzen
,

EB
. Temperaturskala Modus

,
Median

,

Mittelwert 2-Stichproben t-Test

-> Aussage doppelt so warm" macht keinen Sinn (dafür pos . F-Test nötig)

· Verhältnisskala : Nullpunkt natürlich fixiert
,

zB . Masse
, Geschwindigkeit Modus

,
Median ,

Mittelwert 2-Stichprobent-Test
Differenzen-Verhältnisse Sinnhaft , Aussage doppelt so schnell" macht Sinn (dafür pos . F-Test nötig)

· Korrelation : Zsmug . Zw
.

statistischen Variablen -> positive Korrelation:je meh
,

desto mehr"

ermittelt Grad der Stärke der Abhängigkeit ↳ negative Korrelation : je meh ,
desto weniger"

* Korrelation # Kausalität

nicht symmetrisch ! 4

X: -)(y;
-j) Schwerpunkt (7

, 5)
z

.
b berechnen

· Messwertpaare in Diagramm -> Linearer Zusammenhang y = f(x) = ax +b a =

y = ax +bc= b = y - a

Ex-*

↳ empirische Varianzen für x und y :Si=B:-

↳
empirische Kovarianz : Cy = ~1-)(y :

- 5 =>
a = 3Skigungaraden

(steigen/fallen X/y eher zusammen? = 1 . Regressionskoeffizient
symmetrisch !

~ Y = arcos (rxy)

· empirischer Regressionskoeffizient ,
Pearson : Ty= 1

= Kos des Winkels Y zu
.

beiden auf ihr Messwerte bezogene Messeinen

4
-15 Tx

, y
= 1 ; nahe +1 : starb pos. Korrelation (Zwischenwinkel nahe09

O : keine Korrelation

nahe-1 : stark neg . Korrelation



· Kausaler Zusammenhang: Fehlerfreiheit X-Achsenwerte
,

aber Fehler in y-Achse

· Rangkorrelation nach Spearman : 1. Zahlen von klein nach groß ordnen
~
Spearman

=~-ddiRangdifferenseihenfolge2. Durchzählen
,

bei größtem Wert mit 1 starten

wenn 2 mal gleider Wet : 1 : 2 ,
5 ; 2 ,

5 ; 4
~ = -1 : gegenläufige Reihenfolge

VL03 : Wahrscheinlichkeit u. Stockastischen Unabhängigkeit

·Tennein,A

·

gekoppelte Wahrscheinlichkeiten als Baumdiagramm,
Äste multiplizieren :

0
,01

keinFee --

· Sensitivität : ↑ (Test pos / Resultat posI
· Spezifizität : P(Test neg / Resultat neg ( tatsächlich positiv" : Sensitivität + P(false pos)(1 - x) =

y
-

wirklich

· Stochastische Unabhängigkeit : P(k 1M) = P(K) . P(M) positiv

sowohl als

auch

VL04 : Erwartungswert

· Ergebnisraum & : mögliche Ergebnisse + Elemente davon : W
, Wahrscheinlichkeit von w : P(W)

·

Zufallsgröße X(W) = Zufallsvariable ,
zB . Zugehörige kosten - jedem X wird ein w zugeordnet + Funktion wi X(w)

P Walscheinlichkeit * Zufallsgröße·

Erwartungswert E(X) = M ,
[ mittlerer Gewinn"

E(X + Y) = E(X) + E(Y) aber E(X . Y) + E(X) . E(Y)
· Varianz : d= Var(x) = E((X -M(2) =P(X - Mi

5 = Var(x) = E(xz) - (E(X))2

·

Strenung : 0 = Var(x)' = E((X -M(2))=P(x - Mp

Definition stochastische Unabhängigkeit

· mit den Mittelwerten : Standardabweichung

Erwartungswert Varianz = Streuung

· E() = E("- +

x
+

) = Eu .

h = M ; 2 = 782 ;= d - Streuung reduziert sich uminu

· Standardfehler : Se==

VL05 : Binomialverteilung

·

p = 0
.
5 + Pascal'sches Dreieck

· Permutationen : Anordnungsmöglichkeiten = n !

u ! Pascal'sches Dreieck

· Binomialkoeffizient : (*) =

k ! (n-k) ! Möglichkeiten ,
aus n Elementen deren k auszuwählen

↳ auch in binom
. Formeln zu finden : (a + b)"=ab

Pascal'sches Dreieck Versuch

·

Bernoulli-Experiment : hat genau z mögliche Ausgänge
nicht auf FS

· Bernoulli-Kette : n gleiche Bernoulli-Experimente E(x) = np

p = Erfolgswahrsch .

im Einzelversuch

Pn(k) = Walsch .

bei n Versuchen KErfolge zu haben Pr(k) = (4) piqh-k
Var(x) = npq

q = 1-p = Wahrsch . für Misserfolg im Einzelversuch ·=



VLOG : Normalverteilung

· Approximation : f(k)==
↳ liefert brauchbare Werte für 2 = npqc9 : Integralgrenzen

* E können bei großen n weggelassen werden

· Wendepunkt : M -G

· Maximum : M
· Wendepunkt : M + Ö

· Standardnormalverteilung :
-> Maximum wird auf y-Achse geschoben ;

4(x) = f(x) =ex

↳ Symmetrisch! Wendepunkte auf 11 der x-Achse Flächeninhalt bleibt gleich!

b + E- M
· Integrationsgrenzen : Un =

o ; na :--Mx =-

↳ siehe Tabelle !! #(u) = 1 - G(u)

· Vergleich : Binomialverteilung E Normalverteilung
· natürliche Zahlen ·(kontinuierliche Daten

,
zB

.
Messwerte

- Wahrscheinlichkeitsdichte"
· symmetrisch !!

VL07 : Poissonverteilung
bei ganzzahligen X :

P(k) =

4"

!
e

- 4

P(7) = P(8)
P(x - 1) = P(x)

-> modelliert Anzahl seltener Ereignisse in gegebenem Zeit- oder Raumintervall

-> Ereignisse sind unabhängig voneinander (Stochastisch unabhängig)

· nicht-symmetrisch verteilt
,

wenn Ereignisse nach unten hin begrenzt ,
aber nach oben hin nicht

-> Grenzfall der Normalverteilung mit n + 8 und p = + o (Fläche unter der Kurve 1)

-> da k ! schneller wächst als X"
, geht P(K) + 0 für wachsendes k

· bekannte Werte : - durchschnittliche Anzahl X Erfolge" pro Zeiteinheit s unbekannte Weite : n = Erfolge + Misserfolge
- Erfolgswahrscheinlichkeit p im Einzelversuch kleines p ,

da es ja um seltene Ereignisse geht

· M = 1 = =

· unterscheiden : - empirische Verteilung : Kurve aus real gemessenen Paten

-

angepasste Poisson-Verteilung : theoretische Verteilung ,
berechnet aus geschätztem 1 und Poisson-Formel

VL08 : Testen von Hypothesen

-> statistischer Test : 1 . Hypothese über Wahrscheinlichkeit p aufstellen -> Test ist einseitig oder zweiseitig
-> kritischer Wert m

,
zB . mehr als 10 Erfolge"

2
. Stichprobe : Berechnet über Pn(k) = (n) piqh- k

3. Hypothese beibehalten oder Verwerfen - beibehalten beweisen ; es gibt nur keinen statistischen Grund zum verwerfen

es bleibt hierbei immer eine Irrtumswahrscheinlichkeit übrig idR wird X = 5 % als Signifikanzschwelle toleriert

~
Bsp : 1 . Ho : Medikament wirkt nicht

2. Ereignis festlegen , wenn 9 oder mehr Leute (bei n= 10) gesund werden
,

wirkt das Medikament.

P(E) = 14, 9 %

3. Ho verwerfen -> Irrtumswahrscheinlichkeit = 14
,
9 %



α ist die Fläche unter der H₀-Verteilung, die 
links der kritischen Grenze liegt (also im 
Verwerfungsbereich).

β ist die Fläche unter der H₁-Verteilung, die 
rechts der kritischen Grenze liegt (also im 
Beibehaltungsbereich).

x +=> Bi
· Fehlermöglichkeiten : Wirklichkeit

T Ho wahr to falsch X
, B = Wahrscheinlichkeiten

- & 1- B

Moverworfen Fehler 1
.
Art richtige Ent

.

-Ho fälschlicherweise verworfen

Ei
1 - 2 B

Mobehalten richtige Ent . Fehler 2
. Art-Hofälschlicherweise behalten

pr

/0959
-n

= kritische Grenze-

&↑ : Grenze nach re verschieben.· zweiseitige Tests : Verwerfungsbereich ist Schnittmenge von mehreren Ergebnissen B wird kleiner (BN)
EB : Ho : Ich würfle eine 3 -> E = 20 ,

1
, 23054 , 53 &t : Grenze nach liBgrößer (BT)

wenn 9 = 5 %, dann auf jeder Seite 2
,
5 % - bei Normalvert.

Tabelle n-Wert zu 97 ,
5 nehmen

Bsp . Fragestellung: Größtmöglicher Verwerfungsbereich mit 45 % bei n = 20 .

"

-> X suchen
,

sodass : d =205.0
,
5200

,0

· Zsmf . Hypothesentest : 1 . Signifikanzniveau festlegen / von Aufgabe bekommen

2. Entscheiden
,

ob einseitig oder zweiseitig zu testen ist

3. Unter Annahme von Ho den Verwerfungsbereich berechnen

( binomialverteilung oder Approximation durch Normalverteilung)
4. Daten des Experiments betrachten/Experiment durchführen

Vog : Studentsche -Verteilung
M bzw . Mo empische Mittelwert-> Glaubwürdigkeit von Mittelwert Mo u . Streuung von Stichproben überprüfen wahrer Wert"

Grundgesamtheit n. Mittelwert sind hierbei gegeben bzgl . Grundgesamtheit bzgl. Stichprobe

idR unbekannt aus Messdaten berechnet

· ist
Mo als Mittelwert wahrscheinlich ?

" fix veränderlich je nach Stichprobe

↳ mit t-Test checken
, ob I plausibel mit angenommenem

Mist

1. Nullhypothese zu Zahl für Mo aufstellen , Mo und sollen sich nur um Signifikanzniveau unterscheiden

1 . X
,

Sx , Sex= berechnen

2 . texp = Il

3. in Tabelle der -Verteilung nachschauen -
krit

dabei gilt : Freiheitsgrade Fabzw. v = n - 1

4. Bedinung : texptkrit -> Ho beibehalten

bei texpatkrit Ho verwerfen

·

Vertrauensintervall um : EtwitSEx = [x-tritSEx ; + twSEx]
↳ kritische Schranke für Signifikanzniveaux mit v FG

,
auch tau genannt

* ↓ - Vertrauensintervall wird größer Sicheresagen sind unscharf , ScharfeAussagen
sind unsichersie

großes Intervall großes a

· vergleich von 2 Mittelwerten Mx und My
: I und i berechnen

,
da M ,

und My ja unbekannt sind

· Fallunterscheidung

-StichprobensindUnabhängig und eute nicht gleich groß ↳ Stichproben sind gleichgroß , je 1 Wet der einen und anderen Stichprobe habee
Stichproben

inhaltlichen Zusammenhang
1x - /

= gepaarte Stichprobe zB . vorher-Nachher-Vgl. der gleichen Personengruppe
t

Exp
=

SEx - y
und v = nx + my

- 2 · Paardifferenzen werden untersucht - diese bilden neue Stichprobe- > 1-Stichproben t-Test

I a

Standardfehlerfür IT-Sie
texp = st =

sa/t

gepaarter -Test



· Varianzquotentest (F-Test) : · Bedinung : Ö = Gleiche Varianzen der Stichproben)

↳
Fexp =S GrößerenWeinzinach an 1 sein

· dann vx
=nx-1 und Vy

= Ny-n berechnen -> Farit aus -Verteilungstabelle über VX
. Vy

·

Bedinung positiver F-Test (Ho behalten) : FExp > Frit

Kompakt :

~ Varianzen G ,
damit ist der -Test nicht durchführbar

↳ keine Aussage zu Vgl .

der Mittelwerte

VL 10 : Wilcoxon - Mann - Whitney - Test
,

Korrelations- Analyse

· Wilcoxon-Mann-Whitney - Test :
-> 2 Datensätze vergleichen ,

die aus Ordinalskala stammen

↳ Intervalle nicht klar definiert (keine Metrikl
kein Mittelwert berechenbar !

↳B . Rangliste bei Wettkampf ,
Zufriedenheitswert

,

Schulnote]
(innvoller zB . Median(

· anwendbar für Rangfolgen ohne Messwerte ODER Stichproben mit Messwerfen ohne Bezug zur Grundgesamtheit
Gruppe A A B A

· Vorgehen : 1 . Rangliste erstellen bei 2x gleichem Wet :
Wert 2123 23 26

Rang 1 2
,
5 2.54

2. Rangsummen R
.
Re berechnen (alle Werte summieren) -> Re = alleRänge addieren

.

die die Werte von A belegen

3. KExp = Nina +

Velhutv)
- Re Vierbei unz he wählen !! nicht-symmetrische Formel

, ne wird
, bevorzugt"

2

4. kritische untere Schranke aus Tabelle

kritische obere Schranke : Un
. n2-kritische untere Schranke-kritische Obere Schranke

5. VExp < Obere Schranke -> Ho behalten

· Korrelations-Analyse:
-> Wie kann man aus Korrelationskoeffizienten einer Stichprobe Aussagen über Korrelation der

Grundgesamtheit treffen?

nach Pearson (Korr . Koeff .

Setzt normalverteilte Messwerte aus Intervallskala voraus

- Messwerte in X-y-Koordinatensystem einzeichnen

-

implizite Annahme einer bivariant-normalverteilten Grundgesamtheit"
-

(= X und y-Werte jeweils normalverteilt (

- Test seh empfindlich auf Abweichungen von der Normalverteilung !

1
. Ho über Korrelation zur Grundgesamtheit aufstellen

2
. rxy berechnen

3
krit

aus Tabelle
·

4 . Wxy &Twit ,
um Ho zu behalten

nach Spearman : Ansatz über Rangdifferenzen ,
keine Normalverteilung vorausgesetzt

1. Ho zu Korrelation aufstellen
2.

spearman berechnen

3.
wit

aus Tabelle

4.spearman wit Hobehalten



VL 11 : Chi-Quadrat-Test
,

Vertrauensintervall

-
Struktur aus 2 Teilen

,
die sich einander gegenüberstehen ohne eine

Schnittmenge zu bilden

· Chi-Quadrat-Test : - Vierfeldtafel (Kontingenztabelle/Kreuztabelle") aus 2 dichotomen Kriterien

↓ Gruppe A Gruppe B Randhäufigk .

gute Approximation -Randhäufigkeiten = Summe Zeile bzw
. Spalte Bedinung 1 W

X 132

für Fisher-Test (S .U. ) ↳
= zugängliche experimentelle Schätzwerte für die tatsächlichen

,

nicht - zugänglichen Anteile Bedinung 2 Y Z 31

Randhäufigk . 101 62 163

- Rekonstruierung der einzelnen Werte durch Randhäufigkeiten : Gesamtsumme

132
· 18181

,791 X =

132
. 6250

,
209W =

163 163
Rand . Rand

Gesamt

y
= 13 . 101 = 19

,209 z = 32 . 62 = 11
.
791

-> wenn man diese berechneten Werte mit den tatsächlichen Weiten vergleicht,

sieht man das die Abweichungen sich gegenseitig aufheben

- wenn Randkäufigkeiten gegeben - nur 1 Freiheitsgrad (eine der Innenzahlen legt automatisch die

3 anderen fest. )↳
man wählt hier garnichts,

das ist nur wichtig um

Später XKrit aus der richtigen Spalte abzulesen

· Test Durchführung : 1 . Abweichungen berechneter u tatsächlicher Werte quadrieren (Vorzeicheneliminierung S

2. Division durch jeweiligen Erwartungswert Erwartungswert

3. Alle 4 Werte Addieren-Testgröße X2 (sollte nahe O sein)

4. Xkrit aus Tabelle ablesen

(Abweichung)2

Mi
5. Bedinung2 XPrit Ho behalten

n(ad - cb)2
mit allgemeiner Tabelle : Testgröße X2=

(a+b)(a +2)(b + d)(c +d)

*
eig nur für große Stichgrößen mit n230

und Randhäufigkeiten = 10

↳ Bedinungen nicht erfüllt -> Test von Fisher

· exakter Test von Fisher : man verwendet Binomialkoeffizienten ,
zB . (ab) oder (b) und berechnet damit die Testgröße

für Vierfeldtafel

BSP:

Ho :Beide Bildungseinrichtungen sind gleich gut u . das Bestehen hängt nur von den Schülern ab .

"

2 der 9 bestehenden sind aus A

.
(1 der durchgefallenen sind aus i

getestet wird quasi : Wenn die Schulzuteilung komplett
irrelevant wäre , wie wahrscheinlich

(1) Alle möglichen Verteilungen bei
den 6 Schülern der Privatschule

wäre dann die vorliegende Verteilung ,

nämlich das 2 von 6 von der

Privatschule bestehen ?
"

allgemeine Schreibweise :

a=(

· extremerer Fall" = weniger Erfolge , also kleinerer Wert

· X verkleinern ohne den Versuch zu verändern : n erhöhen !!!



· Vertrauensintervall : ähnlich wie 106 : [x-tanSExi + tav · SEx]
= Mange aller p-werte ,

für die die Beobachtung noch in die mittleren 95/99 % der jeweiligen Verteilung passt .

hier aber bezogen auf Stückzahlen n .
Anteile

,
also nicht-kontinuierlich

,
wieder Approximation der Binomialverteilung durch Normalverteilung

·

man kann p aus Aufgabe berechnen. Die tatsächliche Wahrschk
. ist le

·

M = npi=-p

-> aus Tabelle
,

1 ,
96 ZB . für zweiseitigen Test mit 95 % -Bereich der Normalverteilung

untere Grenze :

M + 1
,
96 . 8

(Anzahl sor links n. rechts symmetrisch vom Mittelwert der Gauß-Glockelobere Grenze :

1 - 1
,
96 · 8

h(1 - h)

für große n gilt näherungsweise ph + ht 1
.
96

u
für 95 %

· größeres Konfidenzniveau (99 % statt 95 %) größerer Krit .

Faktor -> breiteres Intervall

·

größeres n + kleinerer Standardfehler -> schmaleres Intervall (mehr Daten = mehr Präzision)


