kt. (G
et\ rmrLN')am
mqg\ (Haarfarbe)
ally

Ordinal
Nominal
Qualitativ
Quantitativ

Lineares
Wachstum

X, = Xo(1+1)} oy (1) i Xodn(+ip(1+i)

Xoe€™Vu(e® —1)

ot bt
Xpe€ Xgebe€

X,

Venellunen
Absol. kumm. Haufigkeitsverteilung H(x)=Anzahl d. Werte x, mit x, <x :

> H(x)=h(a,)+...+h(a)= Y h,

kumm. |

ng F(x)= @

=Anteil d. Werte x, mit x, <x :

> F(x)=f(a,)+...+f(a)= "> f

Arithm. Mittel ( x ) = nicht robust; gro: e Mittel; fir additive Verkniipfungen

LX)

2) x=(qf, +..+qf,) mto<q<1

nx,)
mitte; flr metrische,ordinalskal. Merkmale
iten Abweichungen

3)%:1(.12
D

Median =250% Quantil; resist
=>minimiert die Summe

=>n gerade: %(x" +X, ‘)
2 2"

=>n ungerade: x(nTH)
Haufigkeit
/erteiling ein einc mero: Max. hat

Modus =>Auspragung mit grosste
=>ist eindeutig, falls Haufig

Geom. Mittel D Xgeom = (Xo..0X, ); =mittlerer Wachstumsfaktor
. 1
Harmon. Mittel > X, = TaT
_n&x
Getrimmtes Mittel Swie x , aber Ausreisser weglassen (2 =robust)
B bersicht fomn. skal [Ord.skal ard.skal

~ X,

med ~ Xmog

odus odus odus

X Xinag > Xnos
- [edian

Standardabweichung > §:+\/§ =>=Streuung um AM; Var. klein=
=>skalenunabhangig; fir meti

erte nahe am AM
e M. sinnvoll

Varianz 2% —x)? 2=Streuung um AM=mittlere quadr. Abweichung v. Mittelwert
- =>wenn klein>Werte nahe am AM,; flir metrische M. sinnvoll
=>verletzt Prinzip d. Skalenunabhangigkeit
. 2 &-2(n LIpR -
Gesamtvarianz >s ZS, —‘]4— (x, —x) [—‘] =>=innere + dussere Varianz
=t n =t n
— 2
X; s n;
Schule 0.884 | 0.277 244 o _ i
Berufsausbildung 1.216_| 0.200 1751 ~ S [ ]_0'227 + Z‘( —x) [F =0.025
[Uinversitat__ 1.536 | 0.342 | 301 ! !
Gesamt 1.222 1 0.252 296
N K m _ —
Kovarianz Dsy=> 7X)(b 7y)f
> Mass fiir'g er Variabeln y
=>=Arithm. M s d HHZ—‘\HHW Punktepaare
Stichprobenvarianz

> Division durch “n-Freiheitsgrade*; je grosser n->

Variationskoeffizient x>0 >Dimensionslose Grésse; fir Vgl. d. Streuung zw. Merkmalen

Interquartilsabstand —Xo25 resistent gegen Ausreisser

Spannweite in

Optimalitat > Q(z,x“...,xn):i(x‘ -zy je weiter d. Wert vom Mittelwert wegliegt,
o desto starker d. Gewichtung (Quadrierung)

68-95-99%-Regel Sin x+s liegen 68% aller Daten

(bei Normalverteilung) Sin x+2s liegen 95% aller Daten

Sin x+3s liegen 99% aller Daten
Schiefe/Wslbung |

iy = Xm)*(xm —%,)

Quartilkoeff. der Schiefe 9 g, = es gilt: -1<g, <1 Dresistent gegen Ausreisser!

sistent; massstabsunabh

> Normalverteilung
> Spitzere Verteilung
> Flachere Verteilung

Konzentration; /mmer monoton

Flache zw. Diagonale und Lorenzkurve

L Gini-Koeff. 2> G=—p1 -
Flache zw. Diagonale und x — Achse

-fiir geordnete Urliste

}
> (U +u)ha,
fiir Héufigkeitsdaten > G="F

Ing|
5

il
=

L h
wobei: u; (=kumm. Anteil Merkmalstrager) = Z

— 5 v, (=kumm.rel. Merkmalssumme)
n
IE]




Grin=0 bei Nullkonz. (=45Grad Gerade)
2WB: 0<G<1

bei max. Konz.

Absol. Konz.:
L Konzentrationsrate 2 CR, = Z pv , wobei p, = den Merkmalsanteil der i-ten EH bezeichnet
-9
2%
>Mit x x, (Daten WCFd‘;ﬂ geordnet)=man nimmt die gréssten Anteile
zuerst; wenn CRgt=»Konz.1; rechnen in %=»Resultat in %
>WB gﬁCRg <1 (=max. Konz.)
n
L Herfindahl-Index D> H= pr , wobei p; =X d. Merkmalsanteil der i-ten EH bezeichnet
i

-)wenn H1=>Kor
=(1/ )-)mm Konz von Konk.; Hmax=1=»max. Konz.=Monopol
-)V\/B (1/n) < H < 1; “Rechnen mit 0,...-Anteilen ?Resultat auch 0,
Axiomatische Uberlegungen
1 Transferprinzip: Transfer v. reicheren zu drmeren Person soll Kennzahl der Ungleichheit verkleinern
Sﬁ T bhan,

alenuna gigkeit: proport. A aller Einkommen darf Ungleichheit nicht beeinflussen
: a :ons rinzip: eine Zusammenlegung mehrerer identischer Populationen sollte die Ungleichheit nicht
4) Zerle barkelt es sollte ein systemat. Zusammenh. zw. d. Gesamtungleichheit u. d. Ungleichheit in
ellpopulationen bestehen
Mult te Dat
ntingenztabellen mogl. mit ablsol. od. rel. Hautigkeiten

Bedingte Haufigkeit =>man schaut eine Zeile/Spalte als ganzes (100%) a
2>1. ;b\\de bedingte rel. Haufigkeiten'2.)prife ob \/er\e\\ung v. Bedingung abhangt
3.)wenn ja: Zusammbh. vorhanden 4.)wenn nein: die beiden Merkm. sind unabi

Kreuzproduktverhiltnis,“Odds-Ratio“ (rel. Chance) y = /by 2wenn y =1: “gleiche Chancen'
=>macht Aussagen uberAusmass d re\auv Chance einer Population zur anderen
u. um wie viel besser diese Chancen sind

Emp. Unabhangigkeit >

h o
L= hej {Bs m* Frauen ==Grundprinzip d. Unabhangigkeit
n

" Studisoec.  Studis

o
X*-Koeffiz. DX=YY D SWE: X [0,40)
=

2wenn X’ gross: X u. Y abh. / wenn X K\em X u. Y unabh
=>Nachteil: Wert hangt v. Dimension der Tabelle ab (nicht normiert!)

z
L Kontingenzkoeff. D K= Xiz 2K e|0, M-1 >WE: [0,1)
n+X M
=>macht Aussagen ob 2 Merkm. unabh./abh. sind

L Korrig. Kontingenzkoeff. = K*=K/ % >WB \U 1\ (K:Auspragung Klassen / M:Auspréag. Geschlecht)
Eigenschaften v. X2 K, K* nur Starke des Zusammenhangs, nicht Richtung
Vergleichendes Mass zw. Prop. X und Prop. Y
Abhangigkeit vom Stichprobenumfang

Invarianz

Korrelation (symmetrisch)

Def. in bel quall erkmalen
-)R\chtung kausa e Zusammenh werien mm E rch Ko koeffizienten erfasst
=>misst die Streuung v. Pkt. um Gerade herum; ist unabh. v. Lage u. Skalierung

271 Xy, ~nxy 7é7xy7 Kovarianz X,Y
‘/(z‘ \ x —n 2)(2‘"1 yffn-)f) s«sy Standardabw. X-Standardabw. Y

=r>0: +Korrelation, qlemhsmn linearer Zusammenh., +Steigung
-)r<0 Korrelatlon eich: nearer Zusammenh. -Stelgun
ne Korrelation, kein iinearer Zusammenh teigung=T
-)r<0 5 schwach 1°0.5<r<0.8: mittel / r>0.8: stark
=>fiir metrische Merkm =>Bereich der Korrelation
=>Mass fiir Stérke d. linearen Z'hangs zw. 2 Variabeln (bez. Stand.abweichung!)

gkorrelati « D xy—mxy oder {g,ﬂ 6- Z‘du}
(Spearman) \/Z(X —nxy)Y (v ~nxy) (n*=1)-n

2>WB: (r u. rsp: sind gegenuber linearen Transformationen invariant!)
-)d\ Differenz zw. den Réngen (di=x;-y;)
ACHTUN angsumme muss gleich gross sein- unbed\nqt Range richtig verteilen!
-)5 el gleichen Rangen werden Durchsghmttsran e vergeb
-)angmemer als Bravais-Pearson Koeff. (nicht d. Daten sondern d. Rénge sind entscheidend!)
nicht parametrische” Kermz’m\ fur ordinale/metrische Merkmale
rsp>0: g|e|chsmn monotoner Zusammenh.
rsp<0: gegen: mongtoner Zusammenh.
ein monotoner Zusammenh.
tionaler monotoner Zusammenhang vorhanden
-)dmle'; Merkma\ welches mit d. gemessenen 2 Merkmalen hochkorreliert, wird verge
ulation zerfallt hinsichtlich d. interessierenden Zusammenh. in Teilpopu

Emp. Kori

(Bravais-Pearson)

Scheinkorrelat.
Verdeckte Kol

Regression (ni

Allg. 2y +bx; + e, (y=Regressand,abhang. / x=Regressor,unabh. (kann binar sein) / e
Ausgleichsgerade > y=a+bx
X —n X X; =X —
Steigung/Schwerpkt. Z, St y z‘ il Xy y) COV(): v _ Kovananz’ =y-bx
>ox? X >k - x) s, Varianz
Y-Achsenabschnitt > a:§7bx

Expon. Regress.gleichung-> 1) Modell linearisieren 2) Zurtickrechnen
> f/‘ =ab* DLinearisierung In )‘/‘ =Ina+Inbex; =a+b’x;
> xIn(y,) = nxein(y)
>xi- nx

—Ina=a=In(y)-b’x

L Komponenten: —Inb=b-

o -b=¢" N R
L Fiir Riickrechnung: o [TV ab™
—a=¢

Streuungszerlegung 3 SQT=SQE+SQR=Y"(y,-¥) = X" G-y + X" (v, -9
= SQT=Gesamte Streuung / SQE=Erklarte St. / SQR=Residual St
SQE (. -yF I yF _, SQR

=1

Bestimmtheitsmass DR’ = i =
saT Yv-yf Z‘, y-yf  sat

2>WB: [O '1] je naher R’ bei 1 ist, desto genauer ist d. Annahme (R?=1: alle Pkt. liegen auf d. Geraden)

=>=d. Quadrat d. Korrelatiopskoeffizienten; =d. Anteil d. Gesamtvariation
2>R’=erklarte Varianz / 1-R°zunerklarte Varianz

=2>macht AUS‘;’I%CH uber d. Gute d. Anpassung (Ausg\m(‘hsgerad(‘ﬂ]

=2 R°x100=Anteil d. Gesamtvariation d abhanq Variabeln in %

Residuen (Abweich. v. Gerade) & €, =, 7y,

wobei: yi=effektiver Auspragungspkt. / )7‘ =Pkt. auf Ausgleichsgeraden

ufal svorgangimog rgebnisse sind bekannt, wobel d. Ergebnis v. Zufall abh. 1s:
Zutallexp.=Zutallvorgang, Ablauf unter kontoll. Bedingungen, beilieb. wiederholbar /
Ereignisraum( © )=Menge aller Elementarereignisse / Elementarereignis( w )=Ergebnis eines
Zufallex eme\emem g /Zufallerelgnls(A) Teilmenge v. Ereignisraum / Subj. W.Begriff=individ

Einscha zumg egrifi-basiert auf Hauﬂ%Keltsmterprehuon !
Axomiatisch. gr| =Vvanrsch. als Funktion
=>sicheres Ereignis:A= Q /unmégl. E.:A={ | | ausschépfendes E.:A U B=Q
I disjunktes E.:A n B={ | (disjunkt=entw. A od. B)
Eigenschaften 1) 0<RA)<12) P({ })=0 3) P(A)<PB)falls AcB 4) P(A)=1-P(A)
5) RA)=RA~B)+RA~B) 6) PB)=P(A "B)+P(ANB) 7) (AUB)=P(A)+RB)-RAB)
Additionssatz P(AUB)=P(A)+PB)-P(AnB) Wiirfelbsp.: F’(geradeodgrossergleloh3)f§+ﬂfg g

=d. Wahrsch. d. Vereinigung zweier Mengen A und B ist gleich d. Summe d.
Wahrsch. beider Mengen abzuglich d. Wahrsch. der Schnittmenge



Laplace (Gleichwahrsch.)

L Bedingte Wahrsch.

L Produktregel
Allg. Schema

Permutation

Binomialkoeffizient
Unabhéngigkeit (1)

Unabhangigkeit (2)

Satz v. Bayes

Totale Wahrscheinlichk.

Axiome K

Anz. der fir A glinstigen Ergebnisse

2> P(A)=

Anz. aller mogl. Ergebnlsse
=fiir einfache Zufal\ssﬂchﬁrobe (Bsp.;Wiirfeln)
=>Voraussetzung ist Gleichwahrsch. der Ergebnisse

> P(A/B)= Anz.der fur.A u. B“gun.stlgen Ergel_)nlsse
Anz. der fiir B glinstigen Ergebnisse
eine neue Info kommt hinzu und beeinflusst!
2> P(AnB)= P(A/B)-P(B) P(B/A)P(A)- Gemeinsame Wahrsch.=Produkt d.
bedingten W. u. d. Ran

_P(ANB)
P(B)

ohne ZurucKleg. WITt ZurucKleg.
[ mit Berucksichtig. | n
der Reihenfolge N! N
(N-n)!
ohine Berucksicht.
der Relhe%folge [N} [N +n- 1}
n n

< N! 2z.B.:aus Urne alle Lose ziehen u. notieren d. Nr. (Modell ohne Zurtickleg.)
=es gibt N! viele versch. Mogl.

!
> N N!

n nl(N n)!
=2 Ereignisse sind voneinander unabh. wenn gilt: P(A nB)=P(A)-P(B)
=>Disjunkte Ergebnisse=nicht unabh. (wenn A eingetreten, kann B nicht eintreten!)
= P(A/B)=P(A)bzw.P(B/A)=P(B) =d. Eintreten d. einen Ereignisses hat

keinen Einfluss auf Eintreten d. Andreren=»Bei Unabh. gilt: P(A~B)=P(A)}P(B)

=Unbabh. Ergebnisse: “Ziehen mit Zurlcklegen*
=>Abh. Ergebnisse: “Ziehen ohne Zuruckl.

3 P(AB)=P(A[B}P(B) < P(A ~B)=P(B|A)}P(A)= P(A|B}P(B) = P(BJA}P(A)...

..bzw. P(A\B):%

-)g\b‘l an wie man v. Daten neuer Infos lernt, =*Regel fiir induktives Lernen”
D Sei As,..., A eine disjunkte Zerlegung von Q. Dann gilt fir

BcQ :P(B)= ZHP(B/A,)-P(AJ

=>=Modell: “ohne ZL+ohne Beriicksichtigung d. Reihenfolge'

s Normalfal Ur unendliche GG |
i P(A)>0 P(A)=0
PQ)=1 PQ)=1
falls AnB={ } gilt:  |SeienA,....A, cQpaarweise disjunkt:
PAUB)=PA)+PB)  |P(A,U...UA U..)=3" P(A)

a-priori-Wahrsch.

a-posteriori-Wahrsch.

>
Realisierung od. Wert v. X

=ZV X=Abbildung, d. jedem w < Q eine reelle Zahl X(w)

e Variabe ein Merkmal X,
Zufallvorgangs sind heisst ZV X
d. Zahl x

-)V\/ahrsch subj. Wahrsch., d. vor d Ankunﬁ neuer Infos besteht, beruht i.d.R
ergangenem Lernen friiherer in
-)aktuahswerte Wahrsch.=die neue \nfo W\rd beriicksichtigt=>P(A/B)

rgebnisse eines
R, d. X bei einer Durchfiihrung d. Zufallvorgangs annimmt, heisst

x zuordnet® X:Q >R

Def. diskrete ZV  >ZV X=diskret, falls sie nur endlich od. abzahlbar unendlich viele Werte annehm. kann

Wahrscheinlichkeitsfkt.
Wabhrsch.keitsverteilung
Verteilungsfunktion

Standardabweichung
Varianz

L Verschiebungsregeln
L Transformationregel

L Additionsregel

Erwartungswert (Allg.)

L Additionsregel
L Produktregel

Unabhéngigk. diskr. ZV's
Diskr. Gleichverteilung

Geometrische Verteil.

L Erwartungswert

L Varianz

Poissonverteilung

L Erwartungswert
L Varianz

Binomialverteilung

L Erwartungswert

L Varianz

L Additionsregel

L Symetrieeigenschaft.

Hypergeom. Verteilung

L Erwartungswert

> fx)= P(X=X) =P, X=X & {X; Xperr, Xy}

0, sonst
=d. ZV X'ist d. wahrscheinl.keitstheoret. Analogon zur relativ. Haufigkeitsverteil.
2 F(x)=P(X<x)= f(x) >=Kumulieren d. Wahrscheinlichkeitsverteilung
2 o=+/Var(X)
> Var(X)=0" =" (x,—h)+f(x)
1) Var(X) = E(X)— (E(X))* = E(X*) 2 =E(X— u)z 2) Var(X)=E(X- )~ (u-cy
=>Sei g(x) eine reelle Funktion, dann gilt fir Y=g(X|
> Y=g(X):E(Y) =E(g(X)) = X g(x)i(x,)

T

>Bei Linearitat gilt: E(Y)= z(a +bx,)f(x,)=aZf(x.)+b2x.f(x.)= a+bE(X)

2 Var(X+Y)=Var(X)+Var(Y)
=>=d. zu erwartende Abweichung d. ZV v. ihrem Erwartungswert
= Transformationsregeln v. Varianz/Standardabw.=Regeln im deskriptiven Bereich
2 E(X)= lep‘ =W, =1 >charakterisiert d. Verhalten eines Zufallsexperimentes
= (ACHTUNG: E(X) = AM )=> Transformationsregeln=analog wie bei AM
> E(X+Y)=E(X)+E(Y)
2> E(X-Y)=E(X)E(Y) (gilt fir unabhangige ZV's)
=>fiir beliebige Werte aus Wertebereich muss gelten
D P(X, =%, X, = X0 Xy =X, ) =P(X, = X, JP(X; = X I P(X, = X,)
=Fall: “Augenzahl beim Wiirfeln“
2 P(X=x)= 1 =>Wahrscheinlichkeitshistogramm:
=Fall: “Anzahl d. Versuche bis zum ersten Mal A eintritt“ (gleich bleibende Wahr.!)
> P(X=x)=(1-my"m
=>Wahrscheinlichkeitshistogramm:

= Verteilungsfunktion

> E(X):%

> Var(X)= 1;2“

> f(X)=P(X=x)= | xI ,xe{0,1..}

A =Erwartungswert
0, sonst
=Fall: “Anzahl d. Ereignisse, d. innerhalb d. Intervalls \01 eintreten”

(Bsp.: Schadensmeldungen bei Versicherung innerhalb eines Jahres)
> ezgeben wenn folgendes erflllt ist
1% Ereignisse kénnen nicht genau gleichzeitig auftreten

2) wenn At klein wird, wird d. W. d. Eintreffens d. Ereignisses ehenfalls k
(“Verteilung d. seltenen Ereignisse!”) A =Intensitétsrate
3) d. W. d. Eintretens hangt nicht v. Lage d. Teilintervalles ab;somdermv: g
2> E(X)=A
2 Var(X)=A

n =unabh. Wiederholungen

[n]-rr‘ﬂ—rr)"" x=042,...n
= Erfolgswahrscheinlichkeit

> f(x)=

0, s
=>Fall: “Ziehen mit Zuruck/cgcn (Wahrsch. d. interessierenden Ereignisse= 1 )
=>Fall: “Anzahl Versuche bei denen A eintritt*

2> E(X)=n.m

2 Var(X)=nem(1-1)

= Sind X ~B(n,m)und Y ~ B(m, ) unabh., soist X+ Y ~ B(n+m,T)
=2Sei X~B(n,m) und Y =n-X . Danngilt: Y ~B(n,1-1)

()

~= "7 XeT = X =Min(n,M
> f(x)= N € g: 7 Xoa = MIN(OM)
n = X =Max(0,n — (N -M))
0, sonst
=>Fall: “Ziehen ohne Zuriicklegen | Anz. d. gezogenen Objekte mit Eigenschaft A“
=>Wahrscheinlichkeit andert mit jedem Zu:
> mfang d, Grund%esamthelt /' M: Anzahl EH,d. Eigenschaft A besitzt /
n:Grosse d. Stichpre

> E(X):n-ﬁ




L Varianz

Multinomialverteilung

Ubersicht Verteilungen

Lageregeln

Zeichenerklarung

Stetige Zufallsvariabel VSKaher\mg. m

Def.

=2>ZV welche jeden Wert im Intervall

3 Var(x)=nM(4_M)N=-n
N N -1
0, K ,j=12 J -
> f(j)= wobei: T, =1- T, —...— T,
=Bsp: folgende Parle\starke ist gegeben:  “SP= 215 % | SVP=. 25 ’FDP 25% /

5% / Ub.=
Wie gross ist d. W.,das sich unter 8 zuféllig ausqewahd\ten V\/ahlern d genau
gleiche Verteilung einstellt?

.. P(22211)= +0.25%.0.25%:0.25%.0.125%0.125" = 0.0192 = 2%

2!2!2!1!1!

X ~ G(1m) — geom. Verteilung

X~ B(n,1) - Binomialverteilung

X ~H(n,M,N) — hypergeom. Verteilung
X ~Po(A) — Poisson Verteilung

— Symmetrische Verteilung: X =E(X)
—Linkssteile Verteilung : Xod < Xmea < E(X)
—Rechtssteile Verteilung: X, .4 > X0 > E(X)

= Xmed

-)M Anzahl / n=Grésse d. Stichprobe / N=Grundgesamtheit /
rfo\gswahrschemhchken
ist méglich!)

=Erwartungswert

annehmen kann

2>Werte sind nicht mehr abzéhlbar, sondern (iberabzahlbar
=>die Fkt. f(x) heisst (Wahrscheinlichkeits-) Dichte von X

2V X=stetig, wenn es eine Fkt. f(x) > 0 ,sodass fiir jedes Intervall [a,b] gilt: P(angb):I:f(x)dx

Wahrscheinlichkeit

2 P(@a<X<b)=P(a<X<b)=P(a<X<b)=P(a<X<b)undP(X=x)=0fir jedes x eR (ist d Fall wenn:a=b=x)

L Normierungseigenschaft = '[;cf(x)dx =1= gesamte Flache =1

Dichtefunktion

Verteilungsfunktion

L Eigenschaften

Erwartungswert

L Eigenschaften

Varianz

Standardisierung

Unabhiéngigkeit

Stetige Gleichverteilung

L Verteilungsfunktion

L Erwartungswert

L Varianz
Exponentialverteilung

L Verteilungsfunktion

L Erwartungswert

L Varianz

L Poissonverteilung

Normalverteilung
L Erwartungswert
L Varianz

L Transformationen

Standardnormalverteil.

L Transformationen
Log. Normalverteil.

L Erwartungswert

L Varianz
Logistische Verteilung

1.)f(x)=0
2.) j‘: f(x)dx=1 (=sichere Ereignis)
> F(x)=P(X<x)=[" f(t)t

(da es keine negativen Wahrsch. gibt!)
=>gegeben falls erfilllt:

1) F(x) = stetig und monoton wachsend (Mit Werten im Intervall [0,1])
2)Fir Grenzen gilt: — F(—0) = lim F(X)=0 (unmogl. Ereignis)
— F(+)= lim F(X)=1 (sicheres Ereignis)

3)F(x)= dF(x) =f(x) — Dichte = Ableitung d. Verteilungsfkt.!
4)Fir Intervalle gilt: > P(a < X <b)=F(b)-F(a)

—-P(X>a)=1-F(a)

> p=E(X)= j:f(x)dx

1) Additionsregel: EX+Y)=EX)+KY)

2)Lin Transfometion: fir Y=aX+b gitt: E(Y)=E(aX+b)=aE(X)+b

3) Symmetr. Verteilung; ist die Dichte f(x) symmetr. umPkt. ¢ dh fic—x)=f(c+x) fir allex sogiit: EX)=c
2R bei inggeit

S 02 =Var(X)= [ (x-ff(x)dx = EX*) - [EX)

> P(X<x,Y y)=P(X<x}P(Y < y) =F,(x)F,(y)

oder allgemeiner: P(X < x,,...,X, <x,)=P(X; < x,)}...P(X, <x,)

=Fall: “Stelle des Gliickrades auf die der Pfeil zeigt*
f <x<
> f(x)= b ira<x=<b la,b=Intervallgrenzen|
0 sonst

=>eine auf Intervall [ﬂ 1: gleichverteilte ZV nennt man auch Standardgleichverteilt

0, x<a
ergibt sich aus Intergration: F(x) = g—a ,as<xs<b

-a

1, x>b
> E(x)-2t2

2
> Var(X)—L’;)
-) Pendant zur geometr. Verteilung (bei diskreten ZV's)
-qcrh(‘htms\o'; vorgangige Aktionen haben keinen Einfluss auf Zukunft
2 f(x)= " furx=0 | A= Anz. Aktionen pro Zeiteinheit
firx <0

=je grésser A , desto schneller geht d. Exp.fkt. fiir x — «
Verteilungsfkt. gegen 1 (Flache unter f(x)\st immer=1)

gegenO0 u.d.

fir x>0

ergibt sich aus Intergration: F(x)= {1 o™ i o
Ur x <

—[" My =
> E(X)_L xhe dx_X
1
> Var(X):F

<{01..)

> f(x)=P(X=x)=

0 . sonst
=>steht im engen Zusammenhang mit Exponentialverteilung:
d. Anzahl v. Ereignissen in einem Zeitintervall ist genau dann

verteilt,
wenn d. Zeitdauern zw. aufeinander folgenden Ereignissen unabhéngig

und exponentialverteilt mit Parameter A sind
> Dichtefunktion = f(x)=———e 2 LR
V2o '
> E(X)=p
> Var(X)=0*

= Sei X ~N(p,o®)undY =a+bX = X~N(a+bpb’c?)
=>=symmetrisch um Erwartungswert; Max. liegt bei p ; Wendepunkte bei
=>ist d. gleiche Verteilung wie Normalverteilung ausser dass:
> E(X)=p=0 und 0°=1 und o=1
12

> Dichtefunktion = @(x)=—=—e 2"

F
> SeiX~N(o?)undY =a+bX = X~N(a+bpb’c?)
=>fiir Verteilung v. nicht-negativen ZV's wie Lebensdauern usw.;=Linkssteil

=>d. Parameter p und haben fiir d. Lognormalverteilung nicht d. Bedeutung v.
Ertwartungswert u. Varianz!

> X~LNo?) < Y=InX~N(o?)

> E(X)=e"""?

> Var(X)=e*""(e” -1)

=>ahnlich zur Normalverteilung (mit )



> f(x)=e /(1+e*)
> F(x)= J‘ f(t)dt =e* /(1+ &)

Xz-VerteiIung -)furAnpdssungstest-)Se\en Xi,...,X» unabh. und identisch N (0,1)-verteilte ZV's
dann heisst d. Verteilung d. ZV's Chi-Quadr. Verteilung
L Erwartungswert = E(Z)=n (n=AnzahlFreiheitsgrade)
L Varianz = Var(Z)=2n (n=AnzahlFreiheitsgrade)
t-Verteilung =>=Student-Verteil.; fir Parametertest u. Konfidenzinterv.; fiir robuste Verfahren
X
>T=
VZ/n
L Erwartungswert 2 E(T)=0 (n=AnzahlFreiheitsgrade)
L Varianz > Var(T):L2 (n=3)
. . X/m
Fisher-Verteilung >Z= i =>fiir Testverfahren d. Regressions- und Varianzanalyse
L Erwartungswert 2> E2)= LZ firn>3 (n=AnzahlFreiheitsgrade)
n-
2
L Varianz 3 var(z)= EM-2) s
m(n— 4?(n 2
68-95-99,7% R alle Normalvertell

ungen erfilllen die, fn\é}md(‘n Beziehungen
1)>da. 68% aIIer Beobachtungen liegen innerhalb einer Standare

(zw. p—oundp+0 )

2)>ca. 95% aller Beobachtungen liegen innerhalb zweier Standardabweichung um d. Mittelwert
(zw. p—20undp+20 )

3)>ca. 99.7% aller Beobachtungen liegen innerhalb dreier Standardabweichung um d.
Mittelwert (zw. p—3cundpu+30 )

=>»Beobachtungen jenseits der +30 sind also extrem unwahrscheinlich!
Grafik (Grafik auf Seite 303)

labweichung um d. Mittelwert

X-p

Standardisierung >Z=
[0}

1) oundy einsetzen 2)nach X auflésen 3)Intervallgrenzen
setzen->Tabelle ablesen!

Erwartungswert 2 pu=E(x)= JW' x+f(x) dx (einer stetigen ZV X mit Dichte f(x))

L Eigenschaften '

1.) Transformationen : g(x) = reelle Funktion. Dann gilt fiir Y = g(X): E(Y) =E(g(X)) = " " g(x)+f(x)dx
2.)Lineare Transformation: fiir Y =a«X + bist: E(Y) = E(a:X + b) = a-E(X) + b
3.) Symmetrische Verteilungen :Ist d. Dichte f(x) symmetrisch um den Pkt. c,
dh. f(c — x)=f(c + x) fir alle x, so gilt: E(X)=c
4.) Additivitat : fiir 2 ZV's Xund Y ist: E(X + Y) = E(X) + E(Y)
— Allgemeiner : E(aX +...+a,X 2 aE(X))+...+aE(X))
Modus ibhi'sich"allf d MAxima der Did

-)faH Maxima eindeutig ist, u f(tx ) keine weitere besitzt, heisst f(x) unimodal
=>falls f(x) unimodal und symmetrisch um ¢ ist=c=xmo=E(x)

Median D Xmes=50% Quantil: F(xmed):1—F(xmed):E

+b

bei stetiger Gleichverteilung: F(x, .q) =2 . Grafik 13

=>bei Exponentialverteil.: L’w)\‘e Axd)(:% — Achtung: richtig auflosen (mit logarithmieren)

Quantil 2 F(x,)=P(X<x,)=p bzw. x = F(p)
=fiir 0<p<1 ist das p-Quantil x, die Zahl auf der x-Achse!
Symmetrie D E(X) = Xp08 = Xnneg (...bez. einem Punkt c)
Standardabweichung 20= +JVar(X)
Varianz einer stetigen ZV X mit Dichte f(x):

L_Normalfall: 02 = Var(X) = L’(x — Y ef(x)dx =E[(X-E(X)?] ,mitp=E(X)

L Exponentialverteilung: Var(X):)jf2

1.) Var(X) = E((X - p)?)
2.) Verschiebungsregel:  — Var(X)=E(X?) - (E(X))* =E(X?)-p*
- Var(X)=E((X~c)*)~(u—c)’
L Eigenschaften 3.)Lineare Transformation: fiir Y =a.X +b:
- Var(Y) = Var(a:X +b) =a*Var(X) ,0, =[a|ox
4.) Varianz derz v.unabhang. ZV's: Var(X + Y) = Var(X) + Var(Y)
—all iner: Var(a X, +. . +a X )=a?Var(X,)+...+a,2Var(X,)

— Symmetrisch — Wenn: X,ey = X, =Xy, = Xeg
Symmetrie / Schiefe —Linkssteil  — wenn: X ., =X, <X, , ~ X
—Rechtssteil — wenn:X ., =X, =X, =Xy

— Symmetrische Verteilung: X, = X,.q =E(X)
Lageregeln ~Linkssteile Verteilung: Xmog < Xmeg < E(X)
—Rechtssteile Verteilung:  X,,4 > X,eq > E(X)

Summen von ZV's 2 Y=X,+...+ X, bzw.inallg.Form:Y =aX, +...+a,X,
L Erwartungswert 2> E(Y)=E(X))+...+E(X)) bzw. E(Y)=aE(X,)+...+aE(X,)

L Erwartungw. v. Mittelwert 9 E(X)= E[l(x‘ ot X, )] =
n

L Varianz = Var(Y)=Var(X,)+...+ Var(X,) bzw. Var(Y)=aSVar(X,)+...+a,?Var(X,)

: " < 1
L Varianz v. Mittelwert > Var(x):Varg—(X +ok X)) [=—
=>ist kleiner als die Varianz der Komponenten
=>je grosser n, desto kleiner wird d. Varianz d. Mittelwertes
Gesetz d. grossen Zahlen < P( Xo —u‘ <c)—»1 fir now

Zentraler Grenzwertsatz = flir Binomial- u. Poissonapproximationen
> Allg. qilt: D. Verteil. einer Summe v. ZV konverg. fiir n — « gegen Normalverteil.

X4+ X, —ny izn Xfuii—
Jno e o a/n
X+t X, =np _ X-nm

Jno B Jnym(i—m)

= diese Approximation gilt fir: ntr>5undn(1-1)>5

>z- > Z,~N(@©,1)

L Binomialapproximation 9 Z, = — X~N(nm,nmr(1-1))

L Poissonapproximation = Z = — X~N(nAnA)

=>diese Approximation gilt fiir: nA=10

Punktschétzung
., Parameter d. Vertellu
Schatzfunktion -)erg\bt [m ede Slm wprobe einen Schat AWe\l')SL waldkl selber eine ZV
Standardfehler =>Schatzfkt.=ZV=>Wurzel aus d. Varianz dieser ZV=Standardfehler= T
n

L Eigenschaften der Schatzfunktion:
1) Erwartunﬁstreu N - " " o s
-Schatzstatistik sollte tendenziell d. richtigen Wert liefert, d.h. weder systematisch (iber- noch unterschatzen!
-wenn gilt: Eo(T)=6 < Bias=0  (Bias = Verzerrung = system. Uber - /Unterschéatzen)
- Biasy(T)=E4(T)-6 (6 = exakte Wert)
o E(x)=E(x)= alsoist x eine uverzerrte Schatzfunktion fiir :

--E(x) beliebige Verteilung

-- g der Normalverteilung

-- T der Bernoulli-Verteilung

¢« >5°= = Stichprobenvarianz ist unverzerrt fir *

n g
-1

2

Js?
v

-Standardfehler v. erwartungstreuer Schéatzstat. gibt Auskunft Gb. Genauigk. d. Schétzverfahrens,da ox =



-asymptotisch erwartungstreu, falls gilt: imE,(T) =6

o

-d. Genauigkeit des Schétzverfahrens wird durch d. Varianz d. Schatzstatistik bestimmt

-d. Standardabweichung d. Schétzstatistik = Standardfehler: o, =V ar g(X,,...,X;)

2 erksamken thz:enz

{VI ehler!), desto besser; mit stelpender Stichprobengrésse (Info’s) nimmt Varianz ab
SE- W|rksamke|t V. Schatzsiatlstlken Von zwei Schatzstatistiken T; und T; heisst Ty MSE-wirksamer, wenn

gilt: MSE(T,) < MSE(T,)

-Wirksamkeit v. erwartungstreuen Schatzstatistiken: Von zwei erwartungstreuen Schatzstatistiken T1 und T2

heisst T wirksamer oder effizienter, wenn gilt: Var(T,) < Var(T,)

- MSE =E([T- e]z) =Var(T)+[E(T)- 9]2 = erwart. Abwertung zw. Schétzfkt. u. wahrem 6
=

-eine effiziente Schatzfkt. minimiefftie MSE!

3.) Konsistenz

-Konsistenz=Verzerru g =0->Varianz=0

-=eine Elgenschaft die d. Verhalten bei grossen Stichprobenumféngen reflektiert!

- MSE=E([T- 9] )=Var(T)+[E(T)- 9] =>(MSE=mittlere quad. Abweich.)
-MSE-Konsistenz falls: MSE ——.—0 =>"“konsistent im quadratischen Mittel”

-ACHTUNG: Schétzfunktionen kénnen konsistent sein auch wenn sie nicht erwartungstreu sind!!!
-schwache Konsistenz: [im P(‘T 6|<e)=1 bzw. IlmP(‘T 6|>€)=0

-Prinzipiell gilt: jede Schatzstatistik die im quadr. Mittel konsistent ist, ist auch schwach konsistent
-jede erwartungstreue Schétzstatistik ist schwach konsistent, wenn Var(T) =0 fiir n —» o
Konstruktion von Schatzfunktionen

H Maximum Likelihood-Schatzun . . .
-Max. Tikelinood FKt.=Produkt aus n Igentlschen Dichte- bzw. Wahrsch.fktionen

- 8 =unbekannt, soll als Fkt. fir Realisation von X;...X, aufgebaut werden: L(@) =f(x,..x, \9)

= diese Fkt. ist zu maximieren!=»meist verwendet man In:® InL(6) = Z;Inf(x‘ ‘9)
-ML-Schétzer sind assymptotisch normalverteilt=»konsistent und asymt. effizient!

§ o X

n
-Max. Likelihood-Schatzer fiir Normalverteilung:

S (x
2(? Kleinste Quadrate Schalzun OLS] . ‘ .
-d. Parameterschatzung arin, d. aufsummierten quadr. Abweichungen zw. Beobachtungswert u.

=X

-Max. Likelihood-Schétzer fiir Poissonverteilung:

geschatztem Wert zu minimieren: ZH(X- —p)> - min

=>daraus resultiert nach einfacher Ableitung als Schatzer das AM X
Intervallschétzung

nprobe
-) a ’\mumsvvahrschemhchken/ 1-a =Gegenwahscheinlichkeit (kofidenzniveau)

liefern den wahren Wert 8

1.) (1-a )-Konfidenzintervall (bei normalverteiltem Merkmal)

a) o’ bekannt: [Y—z } wobei Z ~

.
N RN o

b) o unbekannt:[ (n 1)T X+t o(n—1)%} mitS = niZ(X,—i)2 und T ~ Si/:/%

2) (1-a -Konfidenzintervall (bei beliebiger Verteilung, n>30)

ﬂ[} wobei Z ~ /I

kvi S . 1 T2
.X+z¢,ﬁ}mltS: HZ(XfX) undT~T

3.) (1-a )-Konfidenzintervall fiir den Anteilswert T

{ﬁ - z‘ a1 Tr(“% T+ z‘ ot @} , wobei 1 = X die relative Haufigkeit bezeichnetund Z ~
2 2

a) o bekannt: [i—z‘ .
2

b) o? unbekannt: i—21

Stichprobenfehler =»halbe Breite d. KI=Standardfehler+ JWendeﬂ—E Quantils (hat bei Anteilswerten
R d. Dimension:%)
Interpretation Ki >bei wiederholien SP- -Ziehungen deckt d. KI mit seinen zufélligen

Intervallsgrenzen d. wahren Parameter in (1-a)% aller Falle ab
Breite des KI =>ist abhiangig von: n,a,0? in der GG (Bsp.: 2-1‘ ﬂ.i )
2 Wn
2 Vi

=ist grosser, je mehr Anteilswert in d. Mitte d. WB liegen!=»max fir:

pothese bezug rameters in der anhand
emp\r Befund rurod gegen d. Hypothese spmcht

2H % ehabte Annahmen’

>H;= Fnrsr ungshypothese=die zu untersuchende Hypothese

Allg. Vorgehen
L 1)Hypothese a) Hy 1 =T H, 1 = 1, Dzweiseitig

b) H, : w =1, oder > 1y; H, : T < M, Deinseitig

¢) Hy:m=m, oder m<y; H,: > 1, Drechtsseitig
L 2)Signifik. Niveau = a =Wahrsch. dass eine Teststatistik bei Giiltigkeit Ho in Ablehnungsbereich féllt
-)werm Teststat. in Abl.bereich, ist es unwahrsch., dass SP aus Verteilung unter
. genener t wurde
L 3)Annahme-/Abl.bereich -)Be ingungen d. wahr od. unwahr sind, wenn Ho

Methode 1: verwerfen Ho falls: a)|z| >z ,b)z<z,,¢)z>2,,
i)
z

Methode 2: verwerfen H falls: P < a = signifikant
Methode 3: verwerfen H, falls Priifgrosse ausserhalb des (1-a) -Kl liegt
L 4)Prufgrosse
LD >falls: 0% bekannt: X ~* N(u.%) , X~N(0,1) od. beliebig verteilt mit n > 30
=>Gauss (Z-Test)>st.normalvert. Tab.

> z-XH o
o

L >falls: 0% unbekannt: n<30 (fiir n> 30 ersetze t,
St-Test (od. approx. t-Test fiir n>30 )>t-Tab.

.y durch N(0,1))

-)TX“°

Jn -~ t(n—1) & Varianz muss geschétzt werden: $° = Z(x X) I(n-1)

L> >Amewlswerle ZSP 0/1, w=P(X=1), X ~ B(n, ), X ~* N(nTT,nTr+(1- 7))
=>appr. Bin-Test (Z-Test)>t-Tab. falls: netr > 5,n(1-1m)>5

X-nm -1
= = ~*N(0,1)
Jnemr(1-1r)
LD >Exakter Binomialtest (Ber: ng d. Abl.bereich durch exakte Wahrsch. d.
. Binomialvertelung um H; )-)Bm vert. Tab
L 5)Entscheidung Salls Ho verworfen wird, heisst das: 1. ? Unterbruch zw. geschéatztem Wert aus d
SP u. d. Ho-Parameter d. GG ist nicht nur wegen SP-Fehler

2.) Geschatzt. Wert ist stat. signifikant von p, unterschiedlich
=> “Wir kénnen nicht beweisen, dass eine H%/pa richtig ist. Wir kénnen nur zeigen,

Fehl dass sie (wahrscheinlich) falsch ist (Falsifizieren!)*
ehler
Zutreffendes Ereignis Tesleniscﬁeldung
Ho wirt a gelel o Wir an:genommen
Ho st Korrekt =Fel Richtiger Entscheit
=a- Fehler
Ho ist falsch Richiiger Entscheid =Fehler 2. At

=B - Fehler

Giitefunktion=Macht > g(u)=1-"B—Fehler"=1- m(zw L. W ]
(2

=>=Wabhrsch. die falsche H, zu verwerfen. “Konsistent* wenn Macht fir n — 1
=>ein Test heisst “optimal“, wenn er die grosste Macht besitzt (in einer Klasse!)

> Macht

p-Wert 2 p=R,(Z>2)=1-P,(Z<2)
=lasst sich beij allen Tests anwenden
-)t'i(e\ p-Wert Methode ist entscheid. welche Priifgrossenwerte noch starker gegen
o S
Sdie !\?u\\hypothese kann nicht abgelehnt werden wenn d. p-Wert grosser als
der a -Wert ist

1)nT2)j

iter wahres L von H, abweicht 3.) a T (= je grssser o der Fehler 1.Att)

Signifikanztest gegeben falls: P(H, annehmen\ H, wahr)<a dh. P(Fehler 1. Art)<a

=>es wird dasjenige a (Signifikanzniveau)ausgewahlt welches d. kleinste
Wahrscheinlichkeit fur d. Fehler 2. Art mit sich bringt!



n,Th +n, T2
n+n,

Vgl. v. Anteilswerten T T) _a N(0,1) wobei 7 =

n
_ VATY
(1-a )KI im ZSP Fall -){foiz - S/Jrsz/}
i) n, n,

Venelgungsfrele Tests
L 1)X* Anpassungstest 2Vgl. zw. emp. u hnpothet Verteilungen / \/erte\\umrmod ell
=>H,:ZSP aus spez. Verteilung generiert / Hi:ZSP nicht aus spez. Verteilung
generiert
Hy:P(X=i)=m, i Lk
H,:P(X=i)=m, fireini

X2 o > (h,—nm)* _ > (Durchschnitt - rel. Haufigkeit)’
B n, Durchschnitt

>

(hy— h)

h;
n

L 2) X Unabh.test > X = ZZ , wobeih, =

> Hq-F’(X:Ly:J):P(X:i)-P(y:i),Hq2P(X:i,y:i#P(X:i)-P(v:i)

Unabhangigkeit
>
L 3.)Vorzeichentest D Hy Xeg =00, Hy 1 X eg # 8
= A= Anzahl der X, mit einem Wert <&° — Unter H’ gilt: P(X, <&°)=0,5
A~ B(n,0.5) —H, wird verworfen wenn A nahe bei0 od. 1

\T"Tn
Freiheitsgrade S Gleichiéite é k-
-)Polssonvertellung
=>Binomialverteilun;
=>Normalverteilun

Mehrdimen:

inem r?c s eines Zufallvorganges werden simu rere Ergebnisse
(reelle Zahlen) 7uq(‘0rdnr\t-)mr\hrrﬁﬁ(\nmonak\ Ahb\\dunqr\n‘

Gemeinsame W.fkt. > f(x y)= P();:X Y=y) fir (X y) HERARCRA i

=(gemeinsame) diskr. D\chtc \/crtc\\ung

—vonx: P(X=x)=m, =>m,
Randverteilungen -
—-vony: P(Y=y)=m =

—von X: fx(x‘y): ff(xiy)) fur festen Wert y

Bedingte W.fkt. fV(y

—vonY: My\x):M fiir festen Wert x
fx(x)

Gemeinsame Verteilungsfkt. > Fxy)=P(X<xY<y)=> > f(x,y,)
e

Gemeinsame stetige Verteilung und Dichte 9 Pa<X<bc<Y<d)= J’:]’:f(x,y)dydx

—von X: f(x)= j"hf(x,y)dy

-vonY: fy(y): J' f(x,y)dx

Randdichte

—von X|Y =y: fx(x‘y):% fiir festes y mit f, (y) = 0

Bedingte Dichte fy Y

-von Y[X=x: fv(y\x)z% fiir festes x mit f,(x) = 0
«

Gemeinsame Verteilungsfkt. 2 P(X<aY<b)= r j.bl f(x,y)dydx
Erwartungswert > E[g(X.Y)]= j’jx (% Y)f(x,y)ixdy

Bedingter Erwart.wert > E(Y[x)= I: yf(y[x)dy
Unabhéngigkeit (v.2zv's) =d. ZV's X 'u. Y heissen unabhangig, wenn fir alle x und y gilt

2> f(xy)=f(x)}f,(y) & m =, (...ansonsten heissen X und Y abhangig!)
Unabhéngigkeit (v. zv's) =die ZV X1,...,Xn heissen unabhangig, wenn fiir alle x,...,x, gilt:

D P(X, < Xy Xy €X,) = P(X, <X, ) sP(X, <)

=>3aquivalent ist die Produktbedingung

D> f(Xpeo X, ffx‘(x )e...of, (x)

n

Kovarianz =>ist massst: unabhanq\q Erwartunqswen d. ZV die selbst ein Prod. von ZV ist!
S macht Au: gen Ub. Z'hang. d. beiden ZV's (wenn=0-»kein Z’hang/Unabh.)
=>positiv: g\mrhwm Z’hang (pos. Steigung)/negativ: gegensinn. Z'hang (neg. St.)

L Normalfall > Cov(X,Y)=E((X-E(X)][Y -E(Y)]) = /-Z(x‘ -x)(vi- y)

L bei stetiger. 2V > Cov(X.Y)=[" [ (x=E(X)(y ~E(Y)¥(x,yXix

L Verschiebungssatz 2 Cov(XY)=E(XY)-E(X)E(Y)

L Symmetrie = Cov(X,Y)=Cov(Y,X)

L Lineare Transform. Die Kovarianz der transformierten ZV's X =a,X +by, Y =a,Y +b, ist bestimmt durch :

> Cov(X,Y)=a,a,Cov(X,Y) 2Bsp.: Cov(10x,y)=10*Cov(x.y)

«Cov(X,Y)=Cov(Y,X)

+Cov(X,Y) = E(YX) - E(X)E(Y)

L Eigenschaften «Cov(aX+b,cY +d)=acCov(Y,X)
«Cov(X, X) = Var(X)
«Cov(X,Y)=0= Unabhangigkeit!!!

—bei stetig: “x-y f(x, y)dydx

E(XY)
~bei diskret : ;f
Korrelationskoeffizient -)hmqr\r inter| rbar alq Knv’mmv (=geeignete Normierung!)
=>positiv: gleichsinn. Z'hang (pos. Steigung)/negativ: gegensinn. Z'hang (neg. St.)

Cov(XY a,, Cov(X,Y . .

>0, :7m '#(Y)z Ux(;y =Ty> wobei WB: -1<p(X,Y)<1
L Unkorreliertheit < p(X,Y)=0 =Sind 2 ZV's unabhangig, so sind sie auch unkorreliert!
L Korreliertheit 2 p(XY)#0
Varianz d. Summe zweier Zufallszahlen = Var(X, + X,)=Var(X,)+ Var(X,)+2Cov(X,,X,)
Gewichtete Summe 2> X=aX +..+aX,
L Erwartungswert 2 E(X)=aE(X,)+...+aE(X,)
L Varianz = Var(aX, +bX,)=a’Var(X,)+ b*Var(X,) + 2abCov(X,, X,)

Bivariat. Dreieckverteil. 9 f(x,y)=x+y fir 0<x<10<y<1 < (=normale Flache im Raum!)

wHy

1 Mw\o,,\p\o
o1-p°
=>Korrelation bestimmt d Ausmchlung Breite d. Bergriicken auf d. (x-y)-Ebene!

(|e{umO: breiter Riicken / |of um1: schmaler Riicken ) falls |p| =1 :Verteilung entartet!
...d.h. Bergriicken wird beliebig schmal!

2-dim. Normalverteil. Sfiir ZV's Xund Y gilt: f(x,y) =

=>Varianzen bestimmen d. Héhe d. Bergriicken ( )
=>positiv: gl sinn. Z'hang (105 Ste\ ung)/ne: gegensinn. Z'hang (neg. St.)
-)%md 7 £ unabhéngig J ; gﬁuz‘ 7)ur7 orT Jrrp N ¢

r bestimmten

Allg. ripi a bung d an%c zweler Variabeln Tu
-)Infr‘rmvﬁht rﬂ Punkt‘;(‘hmﬂmg fur zwei Variabeln der GG
Modell d. linearen Einfachregressession

2Emp. Beziehung: y, =a+Bx+¢g

n (wobei g =Fehler/Storvariabel)



=> ¢ wird nun neu als Realisierung von ZV aufgefasst (wobei vereinfachend

angenommen wird = E(g)=0 ,i=1..,n)

L Stochast. Grundmodell 2y, =a+Bx+e ,E()=0 ,i=1...
L Eigensch. d. Zielvariabel - E(Y))=E(a+Bx+¢€)=a+Bx;

- Var(Y,) = Var(a+Bx+€) =0
Homoskedastizitat =d. Eigenschaft gleicher Varianz a* d. Fehlervariablen 5
Heteroskedastizitat >=es wird zugelassen, dass d. Varianzen ungleich sind
Normalverteil.annahme 9 €~N(0,0?) bzw. Y,~N(a+Bx,,0%) ,i=1..,n
Schétzen
L Ziel v. KQ-Prinzip Sbestimme d. Schitzer a undﬁ S0, dass: ZL(Y‘ —a-Bx) - min, also die

Summe d. quadr. Abweichungen durch a,f& minimiert wird.

ST =x)Y-Y)
z‘ﬂ(xfx)

mit den Residuen & = Y, - ?, und den gefitteten Werten Yi-a+ [§X‘

L Kleinste Quadr. Schétzer & = ,a=Y-px , 52:n—‘IZZ",‘é‘Z:n—zZZ‘(‘ﬂfafﬁx‘)z,---

> a,3,0% sind erwartungstreue Schatzer: E(@)=a , E@B)=p , E(r}z):a2 s
2
Var@) =7 =P -2 —72", _<
=0, (% - Xy n(yx -nx) Z(X X)z ) -

Sfalls fiir n— o gilt: Z‘:w(x;x) —»® 9 a,,0? sind auch noch konsistent!

, Var(®)= o

B ~t(n-2) mit...
o3

ey ey

>Kofidenzintervall: a+gat, yn-2) Brost, 50-2)

Oa =

..firn>30: t-Quantile d. t(n-2)-Verteil. durch Qunatile d. N(0,1)-Verteil. ersetzen
Testen < H,:B=0 bedeutet, dass Y =a+g , i=1..,ngilt, u. somit X keinen Erklérungswert fiir Y
besitzt. Ablehnung v. H, zugunsten v. H, bedeutet, dass es sinnvoll ist, X in Form d.

systematisch. Komponente a+Bx zur Erklarung v. Y einzusetzen
L> >Teststatistiken und Ablehnungsbereiche:

>7,-L%

> [T,|> t‘r%(n -2) baw. [Ty|> t‘i%(n -2)
=> fiirn>30:t—Quantile der t(n—2) - Verteilung durch Quantile der N(0,1) - Verteilung ersetzen

L> >F-Wert (zur Priifung ob: H,:8=0 ):
R
2> F= 17R2(n—2) s F:TM2 , F~F(1n-2)
Prognose D Y, =a+PBx,+ g = weil E(,) = 0= Yo = a+Bx,
[ >Prognose fiir Konfidenzintervall von Yo = a+fx, :

-)Yu+t 9

-)Z\e\var\able metr\sch/Reqressogren %emsch bmar mehrka\egoma\

=>Cov( y,u; )=0>Stdrterme beeinflussen sich nicht

= Fehlerterm ( p, )=unbestimmbare Abstédnde zu Reg.gerade in GG
(Autokorrelation: Storterm sind korreliert!)
<Residuen ( g )=bestimmbare Absténde d. Stichprobenwerte in d. Stichprobe
keine Multikollinearitat :))keme lin Abhanq\qken zw. d. Regressoren

Multikollinearitat exakter lin. Zusammenhang zw. d. Regressoren

Modell Dy, =By +BxX; ++BX,te , E(g)=0 , i=1..n

L Erwartungswert > E(Y)) =By +BXq +-+ByX,

L Varianz > Var(Y,)=0’

Schitzen

L Ziel v. KQ-Prinzip Sbestimme d. Schéitzer B,,8,.....8, s, dass: 3 (¥ —B,~Bx,—..—Bx,f oming

also d. Summe d. quadr. Abweichungen durch B,,B,,...,B, minimiert wird.
(Voraussetzungen:1.) nzp+1 / 2.) keine Multikollinearitat)

LYy
mit den Residuen & = Y, - Y, und den gefitteten Werten ¥ = B, + B.x,, +... + B,x,,

L KQ- Schatzer

np1

L Varianz > cf:Var(ﬁ‘) , j=0...p
L Geschatzt. Standardabw. &;=\Var() , j=0....p

L Streuungszerlegung >3-V (Y=Y (Y- YR
sar SAR ES
Yi-Y)
L Bestimmtheitsmass >R L)z, Sqe 17% , wobei WB:0<R*<1
(Y,-Yy sQt sQTr
=>je naher bei 1 desto, besser wird d. Zielvariabel durch d. Regression erklart!

L Verteilung d. standard. Schatzer = b :B‘ ~tn-p-1) , j=
0

B26t n-p=1) . |

L Konfidenzintervall fir @; :
Testen
L Hypothesen @H,:B;=By , H:B#By
(b)H; 1B 2By, , Hi:B <Py
(C)Hy:B;<Bo; » Hi:Bi>By
Sfalls: H, : B, =0 H, : B, # 0 >wenn H, zutrifft, hat d. Regressor X; keinen signifikanten Erklarungswert fiir Y
u. kann aus dem Regressionssatz entfernt werden!

@ [t)> tgn-p-1)
, j=0,..,p PHo ablehnen falls: (b) T, <-t, (n—p-1)
)/T >t (n-p-1)
L Overall F-Test Frage: “Tragen X (berhaupt zur Erkldrung von Y bei?*
- Hypothesen:H, :B,=B,=...=B,=0 , H,:B;#0flrmind.einj
R®> n-p-1_SQE n-p-1
1-RE p SQR »p
- Unter H, gilt:F ~F(p,n-p-1)
- H, ablehnen, falls gilt : F > F,_,(p,n—p—1)

L Teststatistiken

i

- Teststatistik:F =

Prognose
L Prognosewert > Vo= [3‘, + B‘xm +o.t+ ﬁpxop =>fiir Schatzfehler: Y, Yo gilt - E(Y, — ?o) =0

L Varianz > Var(Y, - Yo) =Gy, =yVar(Y, - Yo)

L (1-a )-Prognoseintervall fir Y, gegeben x, 2 Yo i&yot‘ry(n—p—ﬂ
4



