Wirtschaftsmathematik

Einflihrung in einige Teilbereiche der W|rtschaftsmath?‘n}ah_tqwlm(wm'&.H wit 1 uedd p”

X~ B(n;p)

Wintersemester 2016
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HSA Wing Sessionlist WS 2016 ('-Tw" tion)
Wwfalls-
Datum N. Zeit UE Themen v aviolde
|Dienstag, 20. September 2016 1 18.00-21.15 4 Einfiihrung, Zinsen, Renten
|Dienstag, 27. September 2016 2 18.00-21.15 4 Tilgung, Festverz. Wertpapiere
|Dienstag, 4. Oktober 2016 3 18.00-21.15 4 Lineare Optimierung: Einfiihrung, Losungsmethoden
|Samstag, 8. Oktober 2016 4 08.00-11.45 4 Lineare Optimierung: Standardmaximumproblem, Simplex
|Dienstag, 11. Oktober 2016 5 18.00-21.15 4 Gewdhnliche Differentialgleichungen
|Samstag, 15. Oktober 2016 6 08.00-11.45 4 Analytische Losung linearer DGLs
|Dienstag, 18. Oktober 2016 7 18.00-21.15 4 Einflihrung, univ. Statistik, Konzentration
|Samstag, 22. Oktober 2016 8 11.45-15.00 4 Korrelation, Regression, Preisindizes
|Dienstag, 25. Oktober 2016 9 18.00-21.15 4 Kombinatorik, Wahrscheinlichkeiten; Binomial, Hypergeo, Poisson
|Samstag, 29. Oktober 2016 10 08.00-11.15 4 Zufallsvariablen, Lage- und Streuung, Stetige 7V, Gleich-vtlg.
|Dienstag, 15. November 2016 11 18.00-21.15 4 Normalvtlg., Schétzen und Eigenschaften von Punktschadtzern
|Samstag, 26. November 2016 12 08.00-11.15 4 Konfidenzintervalle, t-Test
Dienstag, 29. November 2016 13 18.00-21.15 4 Puffer, Wiederholung Besprechung Probeklausur

Samstag, 3. Dezember 2016 09.30-11.00

Klausur (reguldrer Termin 90 Min., mit Aufsicht)
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Prof. Dr. Stefan Etschberger

HSA
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Finanzmathematik

Lineare Programme

Differentialgleichungen

Statistik: Einflhrung

Deskriptive Statistik

Wahrscheinlichkeitstheorie

Induktive Statistik

e Induktive Statistik
Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung
Signifikanztests



Grundlagen der induktiven Statistik Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

» Vollerhebung of unméglich,
» Deshalb: Beobachte Teilgesamtheit und schlief3e auf
Grundgesamtheit
Beispiel

Warensendung von 1000 Stlick; darunter M Stick Ausschuss.
M ist unbekannt. Grundlagen

Punkt-Schatzung

— Zufdllige Entnahme von n = 30 Stlck (,Stichprobe®). intervallSchitzung
Signifikanztests

Darunter 2 Stuck Ausschuss.

Denkbare Zielsetzungen:

> Schatze M durch eine Zahl (z.B. & - 1000 = 66,67)
» Schatze ein Intervall flir M (z.B. M € [58: 84])
» Teste die Hypothese, dass M > 50 ist.
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Grundbegriffe

» Grundgesamtheit (G): Menge aller relevanten Merkmalstrager.

> Verteilung von G: F(x) = P(X £ x) = Wahrscheinlichkeit, dass ein

Merkmalstrager ausgewahlt wird, der beim untersuchten Merkmal
maximal die Auspragung x aufweist.

Uneingeschrankte (reine) Zufallsauswahl:

Jedes Element von G hat die selbe Chance, ausgewahlt zu werden.

Stichprobenumfang (n): Anzahl der Merkmalstrager in der
Stichprobe.

Einfache Stichprobe:
Uneingeschrankte Zufallsauswahl und unabhangige Ziehung.

— Alle Stichprobenvariablen Xj,..., X sindwi'Fid‘.,‘4
identic
Stichprobenergebnis: e peeds.

n-Tupel der Realisationen der Stichprobenvariablen, (x1,...,Xq).

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests
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Wichtige Stichprobenfunktionen

P Gegeben: Einfache Stichprobe X1, ..., Xn,
mit E(X;) = u, Var(X;) = o2

Beliebige Verteilung,

Stichprobenfunktion V Bezeichnung E(V) Var(V)
> X Merkmalssumme np no?
i=1
. 1 « . . o?
X==3) X; Stichprobenmittel m —
n i n
X —u -
- vn GauB-Statistik 0 1
] n . .
I Z (X — )2 mlttle.re quadratl-s.ch.e 2
n — Abweichung beziglich 1
n . .
1 Z (X; — X)2 mlttle.re quadratische n—1 52
n — Abweichung n
] mn
S?=—— ) (X;{—X)? Stichprobenvarianz o2
n—1 =
Stichproben-
S — +/S2 Standardabweichung
X—u vn t-Statistik

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Grundlagen

Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Ziehen von 10.000 Stichproben (jeweils vom Umfang n) und Berechnung der
Stichprobenmittel (Verteilung: zwei tiberlagerte Gleichverteilungen):

. o 1. Finanzmathematik

o
o -
© S |
o n O 2. Lineare Programme
S o)
< = _
> c 3. DGLs
c T O
o 8 7 2 8 !
5 @ g 4. Einfiihrung
3 g | 2 -
L « g' o 5. Deskriptive Statistik
o 5 S 1
i w .
=) | 6. W-Theorie
o s 4 7. Induktive Statistik
] T T T T T T 1 © ] T T T 1
Grundlagen
600 650 700 750 800 850 900 950 -4 -2 0 2 4 P .
unkt-Schatzung
Stichprobenmittel fur Stichprobenumfang = 1 Theoretical Quantiles Intervall-Schétzung
Signifikanztests
- - Quellen
o
3 3 .
) »
_ Q@ 1
- —
2 =3 § s
S & g
o © _
o i o
L £ o
o 5 8
o w
o
o - o -
] T T T T T T 1 © ] T T T 1
600 650 700 750 800 850 900 950 -4 -2 0 2 4

Stichprobenmittel fur Stichprobenumfang = 2 Theoretical Quantiles
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

8 - 3
< E=—)
> S o 1. Finanzmathematik
c o S S 4
O O -+ [ce]
a @ &4 2. Lineare Programme
() i
2 o a
L Q7 € o 3. DGLs
o B R L
s 4. Einfiihrung
o 5. Deskriptive Statistik
o o -
I T T T T T T ! © I T T T ! 6. W'Theorie
600 650 700 750 800 850 900 950 -4 -2 0 2 4
Stichprobenmittel fur Stichprobenumfang = 3 Theoretical Quantiles 7 Indutive Statstk
Grundlagen
Punkt-Schatzung
| g — . Intervall-Schatzung
Signifikanztests
S | i
0 » o Quellen
O O -
= z ®
= T
g3 3
o 8 7
o @ L 3 -
T S R
i S
©
U) -
o
‘(2 - o
L{) -
©
o -
I T T T T T ! I T T T !
650 700 750 800 850 900 950 -4 -2 0 2 4
Stichprobenmittel fur Stichprobenumfang = 5 Theoretical Quantiles
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

o
4 S
»
S 1 8 g -
3 I= 1. Finanzmathematik
c T T o
o) 5 8 .
> S | pe 2. Lineare Programme
o 3 3 g
L g R 3. DGLs
. ©
» o
g S 4. Einfiihrung
- 3 - 5. Deskriptive Statistik
o - ©
I T T T T T ! I T T T ! 6. W'Theorie
650 700 750 800 850 900 950 -4 -2 0 2 4
Stichprobenmittel fur Stichprobenumfang = 10 Theoretical Quantiles 7 Indulive statistk
Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung
§ — Signifikanztests
o
i o % ] Quellen
@
g 8 A € o
s S g
=1 1 g
g 2
L o c 9
O 0 -
- (f,g N~
o
Y¢]
s
o J ~
I T T ! I T T T !
700 750 800 850 -4 -2 0 2 4
Stichprobenmittel fur Stichprobenumfang = 30 Theoretical Quantiles
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016
Chi-Quadrat-Verteilung ot .

» Sind Xj,...,X, iid N(0;1)-verteilte Zufallsvariablen, so wird
dle Vertellung von 1. Finanzmathematik

B Rl

2. Lineare Programme

mn
2
/ = E Xi 3. DGLs
i=1

4, Einfiihrung
als Chi-Quadrat-Verteilung mit n Freiheitsgraden bezeichnet. = 7w s
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

P(x)

Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests

0,1

Quellen

0,05 -

» Kurzschreibweise: Z ~ x?(n)
> Beispiel: x*(30): x0.,975 = 46,98

244



Quantilstabelle der x2-Verteilung mit n Freiheitsgraden

a\n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15
0005 0.00 001 007 021 041 068 099 134 173 216 260 3.07 356 407 460
001 000 002 0.1 030 055 087 124 165 209 256 305 357 411 466 523
0025 0.00 005 022 048 083 124 169 218 270 325 382 440 501 563 626
005 000 010 035 071 115 164 217 273 333 394 457 523 589 657 726
0.1 002 021 058 106 161 220 283 349 417 487 558 630 704 779 855
02 006 045 101 165 234 307 382 459 538 618 699 781 863 947 1031
025 0.10 058 121 192 267 345 425 507 590 674 758 844 930 10.17 11.04
04 028 102 187 275 366 457 549 642 736 830 924 1018 11.13 12.08 13.03
05 045 139 237 336 435 535 635 734 834 934 1034 1134 1234 1334 1434
06 071 183 295 404 513 621 728 835 941 1047 11.53 1258 13.64 1469 15.73
075 132 277 411 539 663 7.84 904 1022 1139 1255 13.70 14.85 1598 17.12 18.25
08 164 322 464 599 729 856 9.80 11.03 1224 1344 1463 1581 1698 18.15 19.31
09 271 461 625 778 924 1064 1202 1336 14.68 1599 17.27 1855 19.81 21.06 22.31
095 3.84 599 7.81 949 11.07 1259 14.07 1551 1692 1831 19.68 21.03 22.36 23.68 25.00
0975 5.02 738 935 11.14 1283 1445 16.01 17.53 19.02 2048 21.92 2334 2474 26.12 27.49
099 663 921 1134 1328 1509 16.81 1848 20.09 21.67 2321 2473 2622 2769 29.14 30.58
0995 7.88 1060 12.84 14.86 16.75 18.55 2028 21.95 2359 2519 26.76 2830 29.82 31.32 32.80
«\n 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0005 5.14 570 626 684 743 803 864 926 989 1052 11.16 11.81 1246 13.12 13.79
001 581 641 701 763 826 890 954 1020 1086 11.52 1220 12.88 13.56 14.26 14.95
0025 691 756 823 891 959 1028 1098 11.69 1240 13.12 13.84 1457 1531 16.05 16.79
005 796 867 939 10.12 1085 1159 1234 13.09 13.85 14.61 1538 16.15 1693 17.71 18.49
0.1 931 10.09 10.86 11.65 1244 1324 14.04 1485 1566 1647 1729 18.11 1894 19.77 20.60
02  11.15 1200 12.86 13.72 1458 1544 1631 17.19 18.06 1894 19.82 20.70 21.59 22.48 2336
025 11.91 1279 13.68 1456 1545 1634 17.24 18.14 19.04 19.94 20.84 21.75 22.66 23.57 24.48
04 1398 1494 1589 16.85 17.81 1877 19.73 20.69 21.65 22.62 23.58 24.54 2551 2648 27.44
05 1534 1634 1734 1834 1934 2034 2134 2234 2334 2434 2534 2634 2734 2834 29.34
06 1678 17.82 18.87 19.91 2095 21.99 23.03 24.07 2511 26.14 27.18 2821 2925 3028 31.32
0.75 1937 2049 21.60 22.72 23.83 2493 2604 27.14 2824 2934 3043 31.53 32.62 33.71 34.80
08 2047 21.61 2276 2390 2504 26.17 2730 2843 29.55 30.68 31.79 32.91 34.03 3514 3625
09 2354 2477 2599 2720 2841 29.62 30.81 32.01 33.20 3438 3556 36.74 37.92 39.09 40.26
095 2630 27.59 28.87 30.14 3141 3267 3392 35.17 3641 37.65 38.89 40.11 4134 4256 43.77
0975 2885 30.19 31.53 32.85 34.17 3548 36.78 38.08 39.36 40.65 41.92 43.19 4446 4572 46.98
099 3200 33.41 3481 36.19 37.57 3893 4029 41.64 4298 4431 4564 4696 4828 49.59 50.89
0.995 3427 3572 37.16 3858 40.00 41.40 42.80 44.18 4556 46.93 4829 49.64 50.99 5234 53.67

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Grundlagen

Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

B R s

> Ist X~N(0;1),Z~x%x*(n), X, Z
unabhangig, so wird die Verteilung von

1. Finanzmathematik

X
YEx:

als t-Verteilung mit n Freiheitsgraden
bezeichnet.

2. Lineare Programme

T =

3. DGLs
4, Einfiihrung
5. Deskriptive Statistik

6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

William Sealy Gosset

Grundlagen
1 876 - 1 937 Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung
Signifikanztests
Quellen
X
i i i >

» Kurzschreibweise: T ~ t(n)

> Beispiel: t(10) x0,6 =0,260, x05 =0, X0,1 = —X0,0 =—1,372
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Quantilstabelle der t-Verteilung mit n Freiheitsgraden

ax\n 0.6 0.75 0.8 0.9 0.95 0.975 0.99 0.995
1 0.325 1.000 1.376 3.078 6.314 12.706 31.820 63.657
2 0.289 0.816 1.061 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 0.277 0.765 0.979 1.638 2.353 3.183 4.541 5.841
4 0.271 0.741 0.941 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 0.267 0.727 0.920 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 0.265 0.718 0.906 1.440 1.943 2447 3.143 3.707
7 0.263 0.711 0.896 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 0.262 0.706 0.889 1.397 1.860 2.306 2.897 3.355
9 0.261 0.703 0.883 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250

10 0.260 0.700 0.879 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 0.260 0.698 0.875 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 0.259 0.696 0.873 1.356 1.782 2.179 2.681 3.054
13 0.259 0.694 0.870 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 0.258 0.692 0.868 1.345 1.761 2.145 2.624 2977
15 0.258 0.691 0.866 1.341 1.753 2.131 2.603 2.947
16 0.258 0.690 0.865 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 0.257 0.689 0.863 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 0.257 0.688 0.862 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 0.257 0.688 0.861 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 0.257 0.687 0.860 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 0.257 0.686 0.859 1.323 1.721 2.080 2518 2.831
22 0.256 0.686 0.858 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 0.256 0.685 0.858 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 0.256 0.685 0.857 1.318 1.711 2.064 2492 2.797
25 0.256 0.684 0.856 1.316 1.708 2.059 2485 2.787
26 0.256 0.684 0.856 1.315 1.706 2.055 2479 2.779
27 0.256 0.684 0.855 1.314 1.703 2.052 2473 2.771
28 0.256 0.683 0.855 1.312 1.701 2.048 2467 2.763
29 0.256 0.683 0.854 1.311 1.699 2.045 2462 2.756
30 0.256 0.683 0.854 1.310 1.697 2.042 2457 2.750

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Grundlagen

Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Dichtefunktion
> t-Verteilung mit 1 (blau), 3 (grtin) und 10 (lila) Freiheitsgraden

» Standardnormalverteilung (rot) 1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

< 3. DGLs

o

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik
Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests

dnorm(x)
0.2

Quellen

0.1

0.0
]
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Wirtschaftsmathematik

Punkt-SChatZU ng Etschberger - WS2016

» Ein unbekannter Parameter & der Verteilung von G soll auf
Basis einer Stichprobe geschatzt werden.

» Zum Beispiel: o von N(10;0)
» Schatzwert: 9

» Vorgehen: Verwendung einer Schatzfunktion

@:g(X1,...,Xn)

Grundlagen

Punkt-Schatzung

Intervall-Schatzung

Beachte: Der Schatzwert 9 ist die Realisierung der ZV (1) o. Gionikanatests

» Frage: Welche Stichprobenfunktion ist zur Schatzung
geeignet?

Kriterien flur die Beurteilung/Konstruktion von
Schatzfunktionen!

» Im Folgenden: Vorliegen einer einfachen Stichprobe,
d.h. Xq,..., X, iid.
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

» Schatzen des Mittelwertes einer Grundgesamtheit N
» dazu: Einfache Stichprobe vom Umfang 5 - Fa

B Rl

» und den beiden Stichprobenfunktionen 1. Finanzmathematik

1 n 1 n 2. Lineare Programme
A A
©; = — E Xi> ;= —— E Xi 3. DGLs
n - n—1 4
i=1 i=1 4. Einfithrung
5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik
Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests

Quellen
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

> Schatzen des Mittelwertes einer Grundgesamtheit
» dazu: Einfache Stichprobe vom Umfang 5 - Fa

B Rl

» und den beiden Stichprobenfunktionen 1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

1 A I
_Eg @szgxi 3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik
Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests

® @ - e Quellen
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

> Schatzen des Mittelwertes einer Grundgesamtheit |
» dazu: Einfache Stichprobe vom Umfang 5 - Fa

B Rl

» und den beiden Stichprobenfunktionen 1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

1 A I
_Eg @szgxi 3. DGLs

4. Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik
Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests

PY ® . ° A P Quellen
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

» Schatzen des Mittelwertes einer Grundgesamtheit |
» dazu: Einfache Stichprobe vom Umfang 5 - Fa

B Rl

» und den beiden Stichprobenfunktionen 1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

1 A I
_Eg @sz;Xi 3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik

® ® ® o ®
- & o ® 6. W-Theorie
@ ® -0 @ i o
P o - - ® 7. Induktive Statistik
Y o e ) ) Grundlagen
® -0 - Punkt-Schatzung
® ® 000 Intervall-Schatzung
0e-6 o-o Signifikanztests
® ®-@ ® @
o9--0-0 ® Quellen
® ® ® ® @
® L @ ®
® @ @ ® ®
@ L J ® @
® @ @ ( 1]
® ® L @ ®
@ ® @ ® @
@ [ X L o
@ o L ® ®
@ @ o @ ®

2 4 6 8 10
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

» Schatzen des Mittelwertes einer Grundgesamtheit N
» dazu: Einfache Stichprobe vom Umfang 5 - Fa

B Rl

» und den beiden Stichprobenfunktionen 1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

1 A I
_Eg @sz;Xi 3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik

[ - = ®
) 6. W-Theorie
Py 7. Induktive Statistik
Grundlagen
} Punkt-Schatzung
® 00 - A= Intervall-Schatzung
Signifikanztests
L
Quellen
® --®
8 ®
o - ®
®
[ 1 )
L & o
®- ®
---@
I I I
2 4 6 8 10
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

» Schatzen des Mittelwertes einer Grundgesamtheit |
» dazu: Einfache Stichprobe vom Umfang 5 - Fa

B Rl

» und den beiden Stichprobenfunktionen 1. Finanzmathematik

=g

2. Lineare Programme

. DGLs

@)
M-
<

:

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik
Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests

Quellen

2 4 6 8 10

Mittelwert Grundgesamtheit = 4.53 250



Wirtschaftsmathematik

Erwartungstreue und Wirksamkeit Etschberger - WS2016

» Eine Schatzfunktion © = g(Xi,...,Xn) heilst erwartungstreu
oder unverzerrt fir 9, wenn unabhdngig vom numerischen

Wert von 9 qilt:
E(©) =9

Beispiel

Grundlagen

n

M A \/ A A X

Sind ©; =X, 0, = 2135, @3 = 1= ¥ X; erwartungstreu fur p? PurktSchitzung
i=1

Intervall-Schatzung

A - Signifikanztests
O, :/\ E(X) = U

= ©; ist erwartungstreu.

O E(FP) = JEX) +EXn) = S(ntp) =n

= @, ist erwartungstreu.

n

63 E(5ly LX) =5l LEX =51y Y u=tun

= ©; ist nicht erwartungstreu
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Erwartungstreue und Wirksamkeit

» Welche der erwartungstreuen Schatzfunktionen ©;, ©, ist
,oesser?
» Von zwei erwartungstreuen Schatzfunktionen @1, @2 far 9

heit ©; wirksamer als ©,, wenn unabhangig vom
numerischen Wert von ¢ qilt:

Var(©;) < Var(6,)

Beispiel: (0, =X, ©, = X11Xn)

Wegen

Var(6;) = Var(X)

Var(0,) = Var (

2

) = 2(c?+0%) =

(falls n > 2) ist @1 wirksamer als @2.

N|QN 2 |qN

= Var(@h) < Var(@z)

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Grundlagen

Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests
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Wirtschaftsmathematik

Intervall-Schatzung Etschberger - WS2016

» Fur einen unbekannten Verteilungsparameter 9 soll auf Basis einer
Stichprobe ein Intervall geschatzt werden.

» Verwendung der Stichprobenfunktionen V., V,, so
dass V, =V, und

PVoS9SV,)=1—«x

stets gelten.
[V.:V,] heil3t Konfidenzintervall (KI) fir 8 zum

Grundlagen

Konfidenzniveau 1 — «. Punkt-Schatzung

Intervall-Schatzung

» Beachte: Das Schatzintervall [v,;v,] ist Realisierung der Signifikanztests
Zufallsvariablen (1) V., V..
w [rrtumswahrscheinlichkeit « (klein, i.d.R. « < 0,1)

» Frage: Welche Konfidenzintervalle sind zur Schatzung geeignet?
w Hangt von Verteilung von G sowie vom unbekannten Parameter
(1, o) ab!

» Im Folgenden: Einfache
Stichprobe X;, ..., X, mit E(X;) =, Var(X;) = o?
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2 Wirtschaftsmathematik
Intervall-Schatzung Foschborger - WS2016

Wichtiger Spezialfall: Symmetrische Konfidenzintervalle

» Symmetrisch heif3t nicht, dass die Dichte symmetrisch ist, sondern

> (bereinstimmende Wahrscheinlichkeiten fiir Uber-/Unterschreiten
des Konfidenzintervalls, d.h.

P(Vy>9) =PV, <9) =<

A
f(x)
Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schéatzung
- Signifikanztest
O)‘] ignifikanztests
0,05 1
X
¢ : : —
0 1 10 14

» Wichtig: Eine Verkleinerung von « bewirkt eine VergroBerung des
Konfidenzintervalls.
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

X =2g X,

Stidkprobemi i y P

ﬂ._g..,z Stamolael abw ecoirung x
e L XiJ=d o ]

_ _ Veaiomy VML"J:‘ b 3 %%

D VulX]= B Sslalx] =%, %

Vorgehensweise:

W o Xa%
@ Festlegen des Konfidenzniveaus 1 — «

1 — %)—Fraktils c der N(0, 1)-Verteilung

© Berechnen des Stichprobenmittels x

ocC
@ Berechnen des Wertes —

/n

© Ergebnis der Intervall-Schatzung:

@ Bestimmung des (

. oc _ oc
X — —— e ——

yn’ vn
ORI

bog ()

o

L= 2.5

r Didnle Slmah-o.o(-
norma.lvuiu.lw%/

I

B Rl

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik
Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schéatzung

Signifikanztests

Quellen
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Wirtschaftsmathematik

Intervallschatzung: Beispiel Etschberger - WS2016

Beispiel

Normalverteilung mit o0 =24
(x1,...,%9) = (184.2, 182.6, 185.3, 184.5, 186.2, 183.9, 185.0, 187.1,

184.4)

Gesucht: Konfidenzintervall fir u zum Konfidenzniveau

1 — o= 0,99
Grundlagen
1 — X = 0)99 2.53§ me‘h i'o') Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung
N(O, 1): C = X]_% — X~|_ 01201 — XO,995 — 2>576 (Tab. 3; Signifikanztests

Interpolation)

Xx=5(1842+ - +184,4) =184,8
oc _ 2,4-2,576 __
oL = 2I070 = 2,06
| = [184,8 — 2,06;184,8 + 2,06] = [182,74;186,86]

Interpretation: Mit 99 % Wahrscheinlichkeit ist p € [182,74;186,86].
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

Wichtige N(0;1)-Fraktilswerte:

3. DGLs

4. Einfiihrung

X X 5. Deskriptive Statistik
0’9 1,281552 6. W-Theorie
0,95 1,644854 7ér:,::|::::ve Statistik
0,975 1,959964 AR
0,99  2,326348 Signifikanztests
0,995 2,575829 Quellen

(.d.R. gentigen drei Nachkommastellen.)
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a9 Wirtschaftsmathematik
Intervalllange Etschberger - WS2016

» Bei bekannter Standardabweichung gilt offenktmdig

7 by o
GNP
L=V, -V, =2 ' ~

O 1w \/ﬁ

» Welcher Stichprobenumfang n sichert eine vorgegebene
(Maximal-)Ldnge L? = Nach n auflésen! =
20c)’
> _ Grundlagen
n — ( L ) Punkt-Schatzung

Intervall-Schatzung

Signifikanztests

» Eine Halbierung von L erfordert eine Vervierfachung von n!
» Angewendet auf letztes Beispiel:

L=4=n > (2242576)% — 95561 > 10

L =2=n> (2242576)% _ 38227 = n > 39
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Konfidenzintervall fiir 1 bei Normalverteilung mit
unbekanntem ¢?

1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

» Vorgehensweise: 3. DGLs
Ane. F«Lkdlsa\mk 4. Einfihrung

5. Deskriptive Statistik

() Festlegen des Konfidenzniveaus 1 — «
x —
©) Bestimmung des (1 — z)-FraktiIs c der t(n — 1)-Verteilung

6. W-Theorie
©) Berechnen des Stichprobenmittels x und der o
. ) 7. Induktive Statistik
Stichproben-Standardabweichung s Grundiagen
SC Punkt-Schatzun
) Berechnen des Wertes — .me,va..-smatzfng
Vn o
ignifikanztests

&) Ergebnis der Intervall-Schatzung:

Quellen

» Zu Schritt 2: Falls n—1 > 30 wird die N(0;1)-Verteilung
verwendet.
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o-Fraktile der ¢-Verteilung mit n Freiheitsgraden

KO nﬁ d e nZi nterva I I Ia N g e Wirtschaftsmathematik

In\a— 06 075 08 09 09 0975 099 0995 Etschberger - W52016

0,325 1,000 1,376 3,078 6,314 12,706 31,820 63,657
0,289 0,816 1,061 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
0,277 0,765 0,979 1,638 2,353 3,183 4,541 5,841
0,271 0,741 0,941 1,633 2,132 2,776 3,747 4,604
0,267 0,727 0,920 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
0,265 0,718 0,906 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
0,263 0,711 0,896 1,415 1,895 2,365 2,998
0,262 0,706 0,889 1,397 1,860 2,306 2,897 ( 3,355)
0

0,261 0,703 0,883 1,383 1,833 2,262 2,821

©oo~NO O~ WN =

Beispiel:
Wie das letzte Beispiel, jedoch o unbekannt.

1— o0 =0,99

t(g) C =X1_% =X1_g,2o_1 = %X0,995 (Tab. 4)

(184)2 —l_ c e —1_ 184,4) — 184,8 Grundlagen

Punkt-Schatzung

1
9
S — \/% [(‘]84,22 4+t ‘]84,42) —9. 184)82] — 1,31 Intervall-Schitzung

podl!

Signifikanztests

sc _ 1,31-3,355 _ 147
Vvn V9 ’
KI = [184,8 — 1,47:184,8 + 1,47] = [183,33;186,27]

Interpretation: Mit 99 % Wahrscheinlichkeit ist u € [183,33;186,27].
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Beinpiel ¢ Geld beade) den,

Shichprobe *  57.59 103.44 26,71103.44 0.72

qeoucht Kou('.idbvoll fo de, MW .
mid Kouf. WIVEOAA ILO.QS.C, bt

(Awnohwe : G Gt mormodveskuitt)
© 1-x zp45 («x=0.05, 4-% =0.9%

® t(u) - Vui'd.llmat Xoapg = 276 =C

® x =5333
S = us.99¢
= ‘ls.ﬂs ’1071‘
® « { ssa3 2 ]

Vs’
= [ 453, 145.13]
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

B Rl

x <- c(184.2, 182.6, 185.3, 184.5, 186.2, 1. Finanzmathematik

183.9, 185.0, 187.1, 184.4) 2. Lineare Programme
t.test(x,conf.level=.99) sk

4. Einfiihrung

#HH 5. Deskriptive Statistik
## One Sample t-test 6. W-Theorie
#4 7. Induktive Statistik
## data: x it
## t = 422.11, df = 8, p-value < 2.2e-16 enalischiung
## alternative hypothesis: true mean is not equal to © thn

## 99 percent confidence interval:
## 183.331 186.269

## sample estimates:

## mean of x

it 184.8
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Konfidenzintervall fiir u bei beliebiger Verteilung Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

X1 §n—5

M=

» Voraussetzung: n > 30, bzw. falls G dichotom: 5 <

i=1

» Vorgehensweise:

Festlegen des Konfidenzniveaus 1 — «

Bestimmung des (1 — & )-Fraktils ¢ der
Standardnormalverteilung N(0; 1)

Berechnung des Stichprobenmittels x sowe eines Schatzwertes
o fir die Standardabweichung o der GG mittels

Grundlagen
(o, falls o bekannt g
0= v/x(1—x), falls GG dichotom ;;ﬁk”st“ttg
s, sonst

Berechnung von 6—\/%
Ergebnis der Intervallschatzung:

» Zu Schritt 3: Manchmal kann anderer Schatzwert ¢ sinnvoller sein. >
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Beispiel:

Poisson-Verteilung mit A (= u = o?) unbekannt.
(X1y...y%40) = (3;8;...;6)

Gesucht: Kl fir A zum Konfidenzniveau 1 — « = 0,9

@ 1—-—ax=09
& N(O;”: C=X1—« =X1_%i = X0,95 = 1,645
e>z=4lo(3+8+---+6):6,5

6=vXx=v65=255 (da ¢?=))

oc 2,551,645

= = : = 0,66

9 n \/4—0 ) )
@ Kl =[6,5—0,66;6,5+ 0,66] = [5,84;7,16]

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik
Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schéatzung

Signifikanztests

Quellen
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Konfidenzintervall fir 0% bei Normalverteilung et borgor - Weso16 "

Vorgehensweise

Festlegen eines Konfidenzniveaus 1 — a

Bestimmung der - bzw. (1 — 5)-Fraktile (c; bzw. c,) der
x?(n — 1)-Verteilung

Aus der Stichprobe: Berechnung der Gro3e

Grundlagen

n Punkt-Schatzung
(Tl - 1)32 — E ( E X% — nX Vv Ither'vaII—Schétzung
Signifikanztests
i=1

Berechnung des Konfidenzintervalls

(m—1)s? (n—1)s?
[ ca | c ]
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(o i omatersiung

Beispiel:
G ~ N(y; o);
(X1,...,%x5) =(1,1.5, 2.5, 3, 2)

Gesucht: Kl fir o? zum Konfidenzniveau 1 — « = 0,99

@ 1T—o0=099
@ XZ(S —1): ¢y = X« = X0,005 = 0,21
C2=Xj_a =Xp,995 = 14,86

O x=1(1+15+254+3+2)=2
5
> X

i=1

o

(Extrem grol3, da n klein.)

—5.-%x2=124+1524+25%+32+2% — 5-22=25

25 25

© 14,867 0,21

] — [0,17;11,9]

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

B Rl

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik
Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schéatzung

Signifikanztests

Quellen
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Signifikanztests

» Vorliegen einer Hypothese Uber die Verteilung(en) der
Grundgesamtheit(en).

> Beispiele:

® ,Der Wiirfel ist fair.”
® ,Die Brenndauern zweier unterschiedlicher Glihbirnensorten sind
gleich.”

> Hypothese soll anhand einer Stichprobe tberprift werden.

» Prinzip:

® Hypothese verwerfen, wenn ,signifikanter” Widerspruch zur Stichprobe.

® Ansonsten: Hypothese nicht verwerfen.
» Eine verworfene Hypothese qilt als statistisch widerlegt.

> Nicht-Verwerfung ist dagegen ein ,Freispruch aus Mangel an
Beweisen”.

Zu Beachten:

Nicht-Verwerfung ist kein ,statistischer Beweis”, dass Hypothese wahr ist!
(,Trick”: Hypothese falsch < Gegenhypothese wahr!)

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Grundlagen

Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests

266



Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

B Rl

» Zunachst:

1. Finanzmathematik

® G~N(u;o0) mit o bekannt
® Einfache Stichprobe Xi,..., Xy, 2. Lineare Programme
® (Null-)Hypothese Hp : w = no 3. DGLs

o o 4, Einfiihrung
> Beispiel:

X1,...,X25 mit X; = Fullmenge der i-ten Flasche ~ N(u;1,5)
Nullhypothese Hy: w =500, d.h. puy =500

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

» Je nach Interessenlage sind unterschiedliche Gegenhypothesen :fu:':gii
® 1 unkt-Schatzung
m Og I IC h : Intervall-Schatzung
a) H] : l,,l, # !"LO Signifikanztests

Quellen

b) Hi: p<ue
A Hi:pu>ue

» Entscheidung:
Ho: uw =y wird abgelehnt gegeniber
a) Hp: uw#uyy, wenn |x— ol ,sehr grol3”ist

b) H;: u<uy, wenn x ,weit kleiner” als p, ist
¢ H;: u>py, wenn x ,weit grol3er”als o ist

267



Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Entscheidungskriterium Mogliche Fehlentscheidungen
aus Stichprobe:

B Rl

» Ablehnung von H,, obwohl H
richtig ist: Fehler 1. Art 1. Finanzmathematik

v XM o
o P Nicht-Ablehnung von H,, obwohl ) S e T L G
H, falsch ist: Fehler 2. Art 3. DGLs
> Vorteil: Verteilung bekannt: 4. Einfithrung
N (Os 1 ) 5. Deskriptive Statistik
» Dann: 6. W-Theorie
Ho : 1w = pno wird abgelehnt gegentber 7. Induktive Statistik
Grundlagen
a) Hi: u#uy, wenn |v| ,sehrgrol3” ist Punkt-Schatzung
b) H;: uw< uo, wenn v ,sehrnegativ”ist IR SE
¢ H;:pu>po, wenn v ,sehrpositiv’ ist S
Quellen

o NC —

Lle, 1. Art
O H, ablehnen Ff( QbSu’am' {i kouuniveom
\ Ho be.\bEha\ti O Telley 2 AT
HO faISCh O —_—
s ~ Ov
*d”ﬁ,\[{d«, Sitwndion in C\"Wfdau HO ablehnen

C umbeloount)

| - ~ @ e/~ e - AN A LI (. 1 «  ZYA7Z7T 1 1 & jJ° 1 1 °*, fee e« gm 11l oA AN«
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5 . . Wirtschaftsmathematik
Test des Erwartungswertes bei bekannter Varianz in der S
Grundgesamtheit

» Mithilfe von « und V kann geklart werden, was ,sehr grol3”
usw. heifl3t:

Wahrscheinlichkeit fir Fehler 1. Art im Fall
a): [v| >x, obwohl Hy richtig:
P(JV| >x) =P(V >x) + P(V < —x)
=2-P(V >x) (Symmetrie der Normalverteilung)

Grundlagen

—2.0—=P(V<x)]=2-1—0Kx)] =« o s

Signifikanztests

— Ox)=1-7F
<~ X =X1-2

Ho wird demnach verworfen,

wenn [v| > xj_« bzw. v € B ist.

B = (—00;—x1_2) U (x1_2;00) heildt Verwerfungsbereich.
» Analoge Vorgehensweise fir die Falle b) und c)
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Test des Erwartungswertes bei bekannter Varianz in der GG U e e

Etschberger - WS2016

Rezept

Ein Signifikanzniveau « wird festgelegt.
Der Verwerfungsbereich

B = ( 00, —X1_o¢/2) U (X1—oc/2; OO) im Fall a)

B=(—00;, —X1_«) im Fall b)

B — (X] OC! OO) im Fa” C) Grundlagen
wird festgelegt, wobei x;_ /2 bzw. x1_4 das (1 — «/2)- bzw. Sgiflanzess

das (1 — o)-Fraktil der N(0,1)-Verteilung ist. (Wichtig: Der
Ablehnungsbereich ist also unabhangig von der Stichprobe)

Wichtig: Erst jetzt werden die Daten der Stichprobe
erhoben/beachtet: B

. X — .
Der Testfunktionswert v = GHO v/n wird berechnet.

Ho wird genau dann verworfen, wenn v € B gilt.
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Wirtschaftsmathematik

Einstichproben-GaulStest Etschberger - WS2016

Beispiel: . hiw
2 7 bekond
X1y...,X25 mit X; ~N(n;1,5) und x =499,28

Prife Ho : 1w =500, H; : u# 500 zum Signifikanzniveau o« = 0,01

Losung: Einstichproben-GaulBtest, Fall a)

OC — O)O] . Grundlagen
Vo mfw&s bereids Punkt-Schatzung

N(0;1) : X1—& = X1-0,005 = X0,995 = 2 5/ \ ntenal Schtzung

B — (— _2 576 2 576 ) Signifikanztests
= ( ) ( OO) -15%5 l ,51S

e | f—Fx
v — 499,%85 500 . /25 — —2.4 $ +
’ 2.y

v ¢ B = Hp nicht verwerfen Eryto it du Stidhprobe

Interpretation: Zum Signifikanzniveau 1 % kann der Brauerei keine
Abweichung vom Sollwert py =500 nachgewiesen werden.
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Aufbau und Klassifikation von Signifikanztests Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

Der jeweils geeignete Test hangt ab von ...

» dem zu testenden Hypothesenpaar Hp, H;; unterscheide:

® Parametrische Hypothesen:
Beziehen sich auf unbekannte(n)
Verteilungsparameter (u,0?,...)
® Nichtparametrische Hypothesen:
Beinhalten sonstige Aussagen, z.B. ,Alter und Einkommen sind

unabh.”
. . Grundlagen
» den Voraussetzungen an die Verteilung/parameter Punkt-Schétzung
Intervall-Schatzung
(Z.B. G ~ N(H; O—)) Signifikanztests
» den Voraussetzungen an den Stichprobenumfang
(z.B. n > 30)

» Art und Anzahl der Stichproben; unterscheide:

e Signifikanztests bei einer einfachen Stichprobe
e Signifikanztests bei mehreren unabhangigen Stichproben
e Signifikanztests bei zwei verbundenen Stichproben

In dieser Vorlesung: Nur einfache Stichproben
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Signifikanztests bei einer einfachen Stichprobe }

4 . D,
eine D
einfache R

B R s

Y . —
| Einstichproben  [nenzmathemsa

6\0/ LGaUBteSt ‘ i:iare Programme
o Up ()\k Einstichproben | ...
otom und e"e,, O}t—Test

- 5 eorie

> (Approximativer Gauldtest |ve s

Qgraridiagen

eskriptive Statistik

Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests

(Approximativer GauBtestJ

- {XZ—Test fur die Varianz)

LStichpr%be , N G ist
%Z; ’c; N(u, o)-verteilt
‘Q@,}.‘” O > (Xz—Anpassungstest)
‘p<)5 Hy: F genlgt ei-

nem Verteilungstyp
(z.B. einer Normal-
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Gegeben: .
» Einfache Stichprobe Xj,..., X, mit 1. Finanzmathematik
> E(Xl) = u, Var(Xi) — 0.2 2. Lineare Programme

3. DGLs

Hypothesenpaare: o L

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theori

a) Ho: p= o Fo: 7 po R
. Induktive Statisti

b) HO : u — HO (Oder "‘l' z HO)’ H1 : H’ < HO Grundlagen

C) HO . L= o (Oder 98 é l,l,o), H] U > Ho Punkt-Schitzung
Intervall-Schatzung
Signifikanztests

Voraussetzungen: Quellen

@ Normalverteilung mit o unbekannt (Einstichproben-t-Test)
oder

¢ Beliebige Verteilung
mit n > 30 bzw. 5= > x; ESn—>5 (bei B(1;p))
(approximativer Gaul3test)

274



Wirtschaftsmathematik

Einstichproben-t-Test, approximativer Gaul3test SN v

Ablauf:

Festlegen des Signifikanzniveaus o
Festlegen des Verwerfungsbereichs B:

e Falls Hy : p# po: B = (—00; —X1-«/2) U (X1_«/2;00)
e Falls H; : u<uy: B= (—oo;—x1_a)
e Falls H; : > Ho: B = (X1_(X;OO)

Dabei steht x;_ ,» bzw. x1_ fur das jeweilige Fraktil

® der t(n — 1)-Verteilung bei n < 29 bzw. e e
. der N (O; 1 )'Verteilung bei n > 30. Intervall-Schatzung

Signifikanztests

Grundlagen

Berechnen des Testfunktionswertes:

[ falls Grundgesamtheit N(u; o)-verteilt, o un-
X — Ho T bekannt | -
S oder falls Verteilung der GG beliebig, n > 30,
i, o unbekannt
=9 L GHO VN falls Verteilung der GG beliebig, n > 30, o0 bekannt
X — Ho .. ] .
vn  falls GG gemal B(1; u)-verteilt, n > 30
\ \/HO“ T Ho) 275
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Beispiel t-Test: Energieaufnahme von Frauen

B Rl

» Empfohlene taglich Energieaufnahme fiir Frauen: 7724 kJ (1845 kcal)

1. Finanzmathematik

» Nehme einfache Stichprobe von 11 Frauen und teste zum Signifkanzniveau

2. Lineare Programme

x = 0,05 fir
3. DGLs
» Hy: ,Der Erwartungswert der taglichen Energieaufnahme fiir Frauen ist 4. Einfithrung
7724 kJ (HO) 5. Deskriptive Statistik
> gegen Hy: n # o 6. W-Theorie
7. Induktive Statistik
Grundlagen
daily.intake <- c(5260, 5470, 5640, 6180, 6390, 6515, 6805, 7515, 7515, 8230, 8770) okt Sehtang
t.test(daily.intake, alternative="two.sided”, mu=7724, conf.level=0.95) Intervall-Schatzung
Signifikanztests
#it
## One Sample t-test Quellen
#it

## data: daily.intake

## t = -2.8179, df = 10, p-value = 0.01823

## alternative hypothesis: true mean is not equal to 7724
## 95 percent confidence interval:

## 5986.348 7520.925

## sample estimates:

## mean of x

## 6753.636
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Beispiel:

X1y ...y X2000 ~B(1;p) mit

X — 1, falls i-te Person Wahler einer bestimmten Partei
Y710, sonst

2000
Ergebnis der Stichprobe: > x; =108
i=1

Prife Hy : p < 0,05 gegen H; : p > 0,05 zum Signifikanzniveau 2 %

. Grundlagen
Losung: Punkt-Schitzung
Intervall-Schatzung
approximativer Gaultest bei dichotomer (zweiwertiger) Verteilung; Voraussetzung 2 Signifikanztests

erfullt: 5 <108 <2000—5
x = 0,02
N(O;1): x1_ = x0,98 = 2,05 (Tabelle) = B = (2,05;00)

593 —0,05
— 2000 > —
V= 7505 00.05] V2000 = 0,82

v ¢ B = Hj, nicht verwerfen

Zusatzfrage: Entscheidung, falls o« = 0,01? — Keine Anderung!
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Xn ~N(u;0) ' 2

B Rl

» Gegeben: Einfache Stichprobe Xi,...,

» Hypothesenpaare:
1. Finanzmathematik
a) HO . (')'2 = CT(Z) H1 . CTZ ?é 0'% 2. Lineare Programme
3. DGL
b) Ho: 0> =0} (oder 0% =203), H;: o < 03 )
4, Einfiihrung

2 R 2
Og)s H1 D0 > Op 5. Deskriptive Statistik

1A

c) Ho: o> =03 (oder o?
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

Grundlagen

» Vorgehensweise:

Punkt-Schatzung

() Festlegen des Signifikanzniveaus «.

Intervall-Schatzung

) Festlegen des Verwerfungsbereichs: Signifikanztests
B = [0;%q/2) U (X1_/2;00) im Fall a) e
B=1[0;%x«) im Fall b)
B = (x1_q;00) im Fall ¢)

) Berechnung des Testfunktionswertes:
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-
four theary is
B Rl

Beispiel: G ~ N(u; o)
(X1y-++5%70) = (2100;2130;2150;2170;2210;2070;2230;2150;2230;2200)
Prife Hy: 0 =40, Hy: 0 #40 zum Signifikanzniveau « = 0,1

Losung: x?-Test fur die Varianz, Hypothese Fall a);
Voraussetzungen sind erfullt

X = O,] Grundlagen

2 Punkt-Schatzung
X (9) . X% — X’O,O5 — 3)335 X]—% — XO,95 — 16,92 Intervall-Schatzung
(Tabelle der x2-Verteilung) o

= B =[0;3,33) U (16,92; c0)

= 5 (2100 + 2130 + - - - + 2200) = 2164
v =55 [(2100 — 2164)% + - - - + (2200 — 2164)?] = 16,65

= v ¢ B = Hy nicht verwerfen
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Zwei verbundene einfache Stichproben: Kontingenztest

> Situation: In Grundgesamtheit G: Zwei verbundene einfache
Stichproben, also Beobachtung zweier Merkmale X, Y

» Hypothese:

Hy : Die beiden Merkmale X und Y sind in G unabhangig.
H; : X und Y sind in G abhangig.

Vorgehensweise Kontingenztest:

Festlegen des Signifikanzniveaus «.

Unterteilung der x-Achse in k > 2 und die y-Achse in 1 > 2 disjunkte,
aneinander angrenzende Intervalle A4, ..., Ay bzw. B4,..., By

Erstellen einer Kontingenztabelle mit Randhaufigkeiten:

X\L y— B, B> B

A hi1  hi2 hqy hie
A> hz1  hao hoy hze
Ak hy1  hyko hyt hie

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Grundlagen
Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung

Signifikanztests
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Vorgehensweise Kontingenztest (Fortsetzung): ™ ,

B Rl

@ Mit dem Fraktilswert x;_, der x?-Verteilung mit (k —1) - (1—1)
Freiheitsgraden: Berechnung des Verwerfungsbereichs

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
B _ (X . OO) 3. DGLs

e 4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik

&) Zu jeder Kombinationausi=1,...,kundj=1,...,1: Berechnung 6. W-Theorie
der Gbee 7. Induktive Statistik

Grundlagen

h h Punkt-Schatzung
FL’ . — M Intervall-Schatzung
1)

n Signifikanztests

Quellen

(0 Berechnung des Testfunktionswerts v:

=L

Loy —hy)’ & h
= = iy

1

¢» Ablehnung von Hy genau dann, wenn v € B.
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Kontingenztest: Beispiel

» 400 Erstkandidaten einer praktischen
Flihrerscheinprifung schneiden

N 2 \erteilung mit
abhangig von der besuchten Fahrschule X 9 L
folgenglfrmaBen ab: (3—1)-(2— 1) = 2 Freiheitsgraden:
X1-0,05 = X0,95 = 5,99

Fahrschule
B = (5,99;00)
A B C
bestanden 130 88 62 Berechnung der h;:
durchgefallen 70 38 12
A B C
P Zum Signifikanzniveau von 5 % soll Grundiagen
getestet werden, ob das Bestehen der best. 140 882 518 Punkt-Schitzung
Priifung unabhingig von der besuchten durchg. 60 378 222 R
Fahrschule ist. Signifikanztests
Testdurchfiihrung (140 — 130)2
v =
Signifikanzniveau o« = 5 % 140
_ 2
entfallt, da Skalenniveau nominal (22’52 21 2)
Kontingenztabelle: ~ 9,077

A B C 5

v € B: Also wird Hy abgelehnt, die
best. 130 88 62 280 Prifungsergebnisse sind abhangig von
durchg. 70 38 12 120 der Fahrschule.

> 200 126 74 400
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Blicher
1. Finanzmathematik
‘ Bamberg, Glinter, Franz Baur und Michael Krapp (2011). Statistik. 2. Lineare Programme
16. Aufl. Miinchen: Oldenbourg Verlag. ISBN: 3486702580. 3. DGLs
4. Einfiihrung
‘ Fahrmeir, Ludwig, Rita Kiinstler, Iris Pigeot und Gerhard Tutz (2009). 5. Deskriptive Statistik
Statistik: Der Weg zur Datenanalyse. 7. Aufl. Berlin, Heidelberg: -

Springer. ISBN: 3642019382.

7. Induktive Statistik

Quellen

‘ Luderer, Bernd (2003). Starthilfe Finanzmathematik. Zinsen, Kur-
se, Renditen. 2. Aufl. Stuttgart, Leipzig, Wiesbaden: Teubner.

‘ Opitz, Otto (2004). Mathematik fiir Wirtschaftswissenschaftler.
9. Aufl. Minchen: Oldenbourg.
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Quellen zu Bildern und Daten

1. Finanzmathematik

Anscombe, Francis (1973). ,Graphs in Statistical Analysis”. In: The American 2. Lineare Programme
Statistician, S. 195-199. 3. DGLs
4. Einfiihrung
Bach, Axel, Reinhard Briining, Katrin Krieft, Hilmar Liebsch und Martin Ro- 5. Deskriptive Statistik

senberg (2006). Mit Zahlen liigen. URL: http://www.wdr.de/tv/quarks/

sendungsbeitraege/2006/1017/000_zahlen. jsp. 5 L ALCEILE

7. Induktive Statistik

Fahrmeir, Ludwig, Rita Kinstler, Iris Pigeot und Gerhard Tutz (2009). Statis- Quellen
tik: Der Weg zur Datenanalyse. 7. Aufl. Berlin, Heidelberg: Springer. ISBN:
3642019382.

Kramer, Walter (2011). So liigt man mit Statistik. Piper Verlag. ISBN:
3492264131.
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