Statistik

fiir Betriebswirtschaft und internationales Management

Sommersemester 2015

HSA Statistik PLUS S5 2015 Sessionlist

Datum PLUS Nr.
Dienstag, 17. M&rz 2015  Einfihrung 1
Dienstag, 24, M&rz 2015 univ. deskr. Stat., Konzentration 2
Dienstag, 31. M&rz 2015  Konzentration 3
Dienstag, 7. April 2015  Ostern
Dienstag, 14. April 2015 Korrelation, Preisindizes, Regression 4
Dienstag, 21. April 2015 Wahrscheinlichkeiten 5
Dienstag, 28. April 2015  diskrete Zufallsvariablen: Binomial, Hypergeo, Poisson 6
Dienstag, 5. Mai 2015 stetige ZV: Gleichtvtlg., Normalvtlg. 7
Dienstag, 12. Mai 2015 Verteilungsparameter, Schatzfunktionen 3
Dienstag, 19. Mai 2015  Punktschatzer, Konfidenzintervalle 9
Dienstag, 26. Mai 2015  Pfingsten
Dienstag, 2. Juni 2015 Tests 10
Dienstag, 9. Juni 2015 multivariate Verfahren 11
Dienstag, 16. Juni 2015  multivariate Verfahren 12
Dienstag, 23. Juni 2015  WH,Puffer, evitl. Fragen zu Probeklausur 13

Dienstag, 30. Juni 2015

Prifungszeit

Prof. Dr. Stefan Etschberger
Hochschule Augsburg
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» Beriihmte Daten aus den 1970er Jahren:

1 x11 X21 X3 Xaq Yii Yoi Ysi Yai

1 10 10 10 8 804 914 746 6,58
2 8 8 8 8 695 814 677 576
3 13 13 13 8 7,58 874 12,74 7,71

4 9 9 9 8 881 877 7,11 884
5 11 11 11 8 833 92 7,81 847
6 14 14 14 8 92,96 810 884 7,04
7 6 6 6 8 724 613 608 525
8 4 4 4 19 426 3,0 539 12,50
9 12 12 12 8 10,84 9,13  §,15 5,56
10 7 7 7 8 482 726 642 791

M1 5 5 5 8 568 474 573 689

(Quelle: anscombe )
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2. Deskriptive Statistik
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4. Induktive Statistik
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> In folgender Tabelle: Jeweils Ergebnisse der linearen 1. Einfiihrung
Regressionsanalyse 2 Deskriptve staisik
> dabei: xi unabhdngige Variable und yy abhdngige Variable e
> Modell jeweils: Yy = ax + brxx v el
k A gk Ri 3. W-Theorie
4. Induktive Statistik
13,0001 0,5001 0,6665 o
23,0010 0,5000 0,6662 Tabellen
33,0025 044997 0,6663
43,0017 0,999 0,6667
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meineRegression = Im(AlterM ~ AlterV) ##
meineRegression ## Call:
## 1lm(formula = AlterM ~ AlterV)
plot(AlterV, AlterM, ## 1. Einfihrung
xlab="Alter des Vaters”, ## Coefficients: o o
ylab="Alter der Mutter") ## (Intercept) AlterV zp'{;\?:t;:"ve SEEStE
abline(meineRegression) ## 16.7247 0.6447 Lagai"d —
° Alls. M =46,’41 + O.S'CS’AHG‘I/ Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
3. W-Theorie

4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen

Alter der Mutter

T T T T
40 50 60 70
Alter des Vaters
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» Oft Kritisch: Einzelne Punkte, die Modell stark beeinflussen

> |dee: Was wiirde sich andern, wenn solche Punkte
weggelassen wirden?

> Cook-Distanz: Misst den Effekt eines geldschten Objekts Haufgheiten
» Formel fur ein lineares Modell mit einem unabh. Merkmal: i
oo
n Preisindizes
Z1 (U5 — Tjohne 1) )2 theare fegresson
=
Di= MSE

» Dabei bedeutet:

® {j;: Prognosewert des kompletten Modells fiir das j-te Objekt

® {jj(ohne i): Prognosewert des Modells ohne Objekt i fiir das j-te
Objekt

® MSE = 1.5 (§; —yi)% Normierender Term (Schitzwert fiir

n

Fehlerstreuung)
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» Anscombe-Daten: Regressionsmodell Nr. 3
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» Anscombe-Daten: Regressionsmodell Nr. 3
» Darstellung der Cook-Distanz neben Punkten
> Faustformel: Werte (iber 1 sollten genau untersucht werden

1. Einfiihrung

2. Deskriptive Statistik
e 1.39 Haufigkeiten

Lage und Streuung

9y Konzentration

Zwei Merkmale

Korrelation

Preisindizes

Lineare Regression

10
L

3. W-Theorie

4. Induktive Statistik

y3

03 Quellen
. 0.06 Tabellen
© 0.03
¢ 0.01
© 0.01
«0
«0
0
© 0.01
© 0.03

x3 106



> Oft aufschlussreich: Verteilung der Residuen e;
> Verbreitet: Graphische Darstellungen der Residuen

» ZB. ey Uber ﬁi

yl
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Wichtige Eigenschaften der Residuenverteilung

Alter der Mutter

> Moglichst keine systematischen Muster
> Keine Anderung der Varianz in Abhingigkeit von {;

(Homoskedastizitat)

> Notig fur inferentielle Analysen: Naherungsweise

Normalverteilung der Residuen (g-g-plots)

Alter des Vaters

Residuals

[
N

10

-10

339°
T T T T T
45 50 55 60 65
Fitted values
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Haufigkeiten
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1. Einfiihrung

Exkurs: Kausalitat vs. Korrelation 2. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung

Konzentration

> Meist wichtig fur sinnvolle Regressionsanalysen: Zuel Merkmale
Korrelation
> Kausale Verbindung zwischen unabhdngigem und Presindizes
. . Lineare Regression
abhangigem Merkmal o
> Sonst bei Anderung der unabhéngigen Variablen keine 4. Induktive Statistik
sinnvollen Prognosen méglich Quellen
Tabellen

> Oft: Latente Variablen im Hintergrund

109



c Statistik: Einfiihrung
9 Deskriptive Statistik

9 Wahrscheinlichkeitstheorie

o Induktive Statistik

9 Wahrscheinlichkeitstheorie
Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit
Zufallsvariablen und Verteilungen
Verteilungsparameter
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Kombinatorik: Anzahl von Kombinationen bei Auswahl

(1,1 (1,2)

e 2,1 (2,2)
(3,1 (3,2

2-mal Wiirfeln, das — @) 42
heit Auswahl von 51 (52
k=2ausn=6 61) (62

Zahlen.

> mit WH, mit RF: alle Mdglichkeiten,
62 =36

> ohne WH, mit RF: Diagonale entfillt,

6!
36 -6=30=6-5= 6—2)i

(1,3 (14 5 (16
(23) (24 (25 (26)
(33 (4 (B35 (36
(43) (@44 @45 (46
(53) (54 (55 (56)
63) (64) (65 (66)

> ohne WH, ohne RF: Hélfte des letzten
Ergebnisses: 20 =15 = ;84 = ()

» mit WH, ohne RF. Letztes Ergebnis
plus Diagonale, 15 + 6 = 21 = (3)

Auswahl von k aus n Dingen

mit Wiederholung

ohne Wiederholung

mit n

Reihenfolge

n!
(n—k)!

<n + k- 1) <n>
ohne 5
Reihenfolge
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Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter

m



» Zufallsvorgang: Geschehen mit ungewissem Ausgang, z.B.
Minzwurf

> Elementarereignis w: Ein moglicher Ausgang, z.B. , Kopf “
Elementarereignisse schliel3en sich gegenseitig aus
(, Kopf” oder , Zahl “)!

> Ergebnismenge Q: Menge aller w

> Beispiel: Werfen zweier Wiirfel:

61) (62) - (66)

=>Q={(X1,X.2)I X1yX2 6{1,)6}}

Statistik
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1. Einfiihrung
2. Deskriptive Statistik

3. W-Theorie
Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter
4. Induktive Statistik
Quellen

Tabellen
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Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten Statistik

Etschberger — 552015

acLl=t) * X efr.- 61}
L= A={(,M}
- we.q, LAcn .
> Ereignis A: Folgeerscheinung eines Elementarereignisses

> Formal:
ACQ
> Ereignisse schlieBen sich nicht gegenseitig aus! fombiatork
> Beispiel: Werfen zweier Wiirfel: Lollaritlenund
Ereignis verbal formal
A Augensumme = 4 {(1,3), (2,2), (3,1)}
B Erste Zahl = 2 {(2,n, (2,2), ..., (2,6)}

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

v

P(A) = |IA]_ Anzahl der fiir A gunstigen Falle
" |1Ql Anzahl aller mdglichen Fille

fubdoid/
{alls alle e die gleishe Gramae® bolocn

13
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Laplace Wahrscheinlichkeit und Urnenmodell schbamer 552015

> Beispiel: Werfen zweier Wiirfel:

Augensumme =4: A ={(1,3), (2,2), (3,1)}
Q| =36, |A|=3=P(A) =3 =5=0,083

. . Kombinatorik
» Urnenmodell: Ziehe n Objekte aus einer Menge Zufall und Wahschelnchkel

Zufallsvariablen und

mit N Objekten Verteilungen

Verteilungsparameter

Anzahl Méglichkeiten:

mit  Zurlicklegen: N™
ohne Zuriicklegen: N-(N—1)---(N—=(n—1)) = (N]j!n)!

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

14
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Statistik
_ Ry = S
> Wichtige Rechenregeln:

\u.rLMu-xg,
(J%()q ‘“‘“‘*‘“\‘
o Py=0 J° -

1. Einfiihrung

2. Deskriptive Statistik

3. W-Theorie
Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit
Zufallsvariablen und

Verteilungen

3. AC B = P Verteilungsparameter
4' P(A.) — -I _ ( ) :ul:l(li::tlve Statistik
5. P(A U B) = Tabellen

P(A)+P(B) —P(ANB)

A=0N\A
e f(AuBucC
> Beispiel: =PLA) +9L0) 1 PL)

AnC)- P(AAB) -P(Bac)
P(nAugenZahl é 5”) = ] — (”AuAg”ebr?Z‘ahl 6”) — ] _

=
Il
[eN[&)]

15
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Beispiel Gegenereignis schbamer 552015

Der Fall Sally Clark

» Sally Clarks S6hne Christopher und Harry
sterben 1996 und 1997 beide kurz nach der
Geburt an pl6tzlichem Kindstod.

» Kinderarzt: ,Wahrscheinlich Mord, da 2
maliger plétzlicher Kindstod sehr Pfalsvarablen und
unwahrscheinlich!” (ohne konkrete Verteilungen

. . Verteilungsparameter
Hinweise)

Kombinatorik

Zufall und Wahrscheinlichkeit

> Gerichtliche Untersuchung

> Hauptargument der Anklage gesttitzt durch
Gerichtsgutachter Sir Roy Meadow
(renommierter Facharzt fir
Kinderheilkunde): Wahrscheinlichkeit fur A Mather's Fight for Justice

plotzlichen Kindstod ist 1:8500, d.h. S TO L E N

Wahrscheinlichkeit fur 2 maliges Auftreten

in einer Familie INNOCENCE

2
() ~1:72000 000 7
P (8500) john batt

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

116
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Der Fall Sally Clark
Gene find

> Problem: Es gibt sehr viele Familien mit ¢asts doubt (8
2 Kindern on double

> Europa: ca. 80 Mio Familien mit cot death
murders

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

1. Einfiihrung
2. Deskriptive Statistik

3. W-Theorie
Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

» Wahrscheinlichkeit, dass in einer solchen Familie kein zweifacher e
2
plotzlicher Kindstod auftritt: 1 — (5a55) 4. Induktive Statistik
Annahmen: el
uellen

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

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

1= (1= ()

Tabellen

21 40 000 000
) ~42,5%

17
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Beispiel Gegenereignis Etschberger - $52015

Der Fall Sally Clark

Gene find
> Problem: Es gibt sehr viele Familien mit ¢asts doubt
2 Kindern on double

‘cot death’

> Europa: ca. 80 Mio Familien mit
murders

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

Kombinatorik

Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

» Wahrscheinlichkeit, dass in einer solchen Familie kein zweifacher
plétzlicher Kindstod auftritt: 1 — (SJW)Z

Annahmen:

Verteilungsparameter

® Jede dieser Familien hat genau 2 Kinder; in Wirklichkeit: ca. 20% dieser Familien
haben mindestens 3 Kinder
® Zweiter plotzlicher Kindstod unabhéngig von erstem (nicht untersucht)
» Wahrscheinlichkeit, dass in 40 Mio. Familien mindestens ein
zweifacher plotzlicher Kindstod auftritt:

1= (1= (555)

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

> 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.

2)40 000 000 ~ 42.5%
~ yJ2 /0

17
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> Wahrscheinlichkeit von A hdangt von anderem Ereignis B ab.

(B kann zeitlich vor A liegen, muss aber nicht!) 1. Einfiihrung
N . i gon s e 2. Deskriptive Statistik
> Beispiel: Wahrscheinlichkeit fiir Statistiknote hdngt von Mathenote e’h"" e
3. W-Theorie
ab. :::”%M vown &-q,;z“i, A Kombinatorik
. ] iw Aoy Zufall und Wahrscheinlichkeit
> Formal: ENA‘QM'S [y w"ﬁ:ég’ \z:zﬁ::z::len und
P(ANB Verteilungsparameter
P(A|B)= TADE) -
P(B) 4. Induktive Statistik
Quellen

> Im Venndiagramm: Tabellen

18
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Bealing e Qatrseyeinlichbect : P(A) =05 , P(B) =%

oo oo o
A A A
8 8 8
p(a) = 2o pain) = 20AL  p(a gy < 2Aa0)
(8) P(0)
=0 2 Yo =% SR L RE
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