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Beschreibende Statistik |
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Was ist Stochastik

Definition (Stochastik)

Beschreibung und Untersuchung

von Ereignissen, die vom Zufall Einsatzgebiete Statistik:
beeinflusst werden.

Wahrscheinlichkeitstheorie + @ Technik, Physik
Statistik @ Meteorologie

e Okonomie
Definition (Statistik)

Analyse von Daten, die durch
Zufall beeinflusst sind
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Arbeitsweise Statistik

Formulierung Problem
Planung Experiment
Ausfiihrung Experiment

Beschreibung experimentelle
Daten

@ Schluss von Stichprobe auf
Grundgesamtheit
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Beispiel Neonrohren

@ Formulierung Problem:
Wie gross ist Lebensdauer der Neonréhren, die an FHNW
verwendet werden?

@ Planung Experiment:
Test einer Rohre geniigt nicht. Alle konnen nicht getestet
werden. Wir testen 11 Rohren.
o Ausfiihrung Experiment:
X1 X2 X3 Xa X5 Xp X7 Xg X9 X0 X1
24 39 45 51 55 62 64 65 67 76 123
Angaben in Monaten

@ Beschreibung experimentelle Daten:
Lageparameter: Durchschnitt und Standardabweichung
X =61+ 25.25

@ Schluss von Stichprobe auf Grundgesamtheit:
Durchschnittliche Lebensdauer 61 Monate
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Definition (Mittelwert)

D1 Xi

n

X =

Stichprobenumfang: n

Definition
(Standard-Abweichung)
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Definition (Grundgesamtheit)

Menge der Elemente, die
untersucht werden soll.

Definition (Stichprobe)

Teilmenge der Grundgesamtheit,
die untersucht wird.
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Quantitative Merkmale unterteilt in diskrete und metrische
o diskrete Merkmale werden meistens von mehreren
Merkmalstragern angenommen

o bei diskreten Merkmalen ist es sinnvoll zu z3hlen wie of eine
Merkmals-Auspragung angenommen wird

o bei metrischen Grossen gibt es zu fast jedem Merkmalstrager
eine, von anderen verschiedene Merkmal-Auspragung (sogar
bei grossen Stichproben)

quantitativen Grossen ist die Ordnung meist willkiirlich: rot; griin;
Ziirichj Zug i Aarau
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Metrische (stetige) Grossen (m), diskrete Grossen (d),
qualitative Merkmale (q)

Ordnen sie zu:
o Windgeschwindigkeit auf dem Arbeitsweg
@ Sonnenschein-Dauer am letzten Tag im Monat

Anzahl Regentage im April
Luftdruck wahrend 24 Stunden
Stau-Stunden am Gotthard

Zivilstand der Studierenden in Klasse

°
°

@ Anzahl Lastwagen durch Belchentunnnel pro Stunde
°

@ steuerbares Einkommen der Studierenden in Klasse
°

abgeschlossene Diplome der Studierenden in Klasse
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Metrische (stetige) Grossen (m), diskrete Grossen (d),
qualitative Merkmale (q)

Ordnen sie zu:
e Windgeschwindigkeit (m)
@ Sonnenschein-Dauer am letzten Tag im Monat (m)
@ Anzahl Regentage im April (d)
Luftdruck (m)
Stau-Stunden am Gotthard (m)
Anzahl Lastwagen durch Belchentunnnel (d/m)
Zivilstand (q)

*]
"]
]
(*]
@ steuerbares Einkommen (m)
]

abgeschlossene Diplome (q)
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Darstellung von Daten

Haufigkeitstabellen:

@ Anzahl Klassen (Richtwert)
o Haufigkeitstabellen (Tabelle, k= +/n
m/d) o Klassenbreite d ~ X’"*’Xizx""“
o Histogramme (Plot, m/d) o Intervalle [a;, aj4+1[ (Daten
o Kreisdiagramme (q) auf Grenzen konsistent zu

rechten Klasse gezihlt)
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Haufigkeitsverteilungen

BSP 1

Visualisieren Sie die Anzahl Betriebsstérungen an Baumaschinen.

i 0]1]2]3
hi 483810 |4

Histogramm

BSP 2

Erstellen Sie ein Diagramm zum Verhaltnis Studentinnen zu
Studenten in der Klasse

BSP 3

Erstellen Sie eine Haufigkeitstabelle und ein Histogramm zu den
Daten der Zugfestigkeit (Walzdraht, S. 6)
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Lageparameter

Definition (Median)

X(ns1) n ungerade
X = 2

1/2- [X(g) +X(§+1)} n gerade

A\

Definition (Quartile Qp.25, Qo.75 )

Oberhalb von Qg 75, liegt 1/4 der Messungen, unterhalb von Qg 25
liegt 1/4 der Messungen

Definition (Ausreissergrenzen)

Aunten = Qo.25s — 1.5+ dq und Agpen = Qo.7s + 1.5 - dg
Quartilsweite: dg = Qo.75 — Qo.25
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Lageparameter (praktisch)

Liste der Lange n

@ Ordne die Liste und berechne den Median
@ Teile die Werte in zwei Listen auf
e n ungerade: Der Median wird aus beiden Listen ausgeschlossen.
e n gerade: Teile die Liste in exakt gleich lange Listen auf
@ Qo5 ist der Median der ersten Liste, (Qq.75 ist der Median der
zweiten Liste

v
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Median/Quartile/Ausreisser
53 38 4.0 195 50 49 22 41 31 55

Ordnen:
22 31 38 40 41 49 50 53 55 195

Mittelwert: X = 5.74

Median: % = 3(4.1+4.9) =45

Quartile: Qp25 = 3.8 und Qp75 = 5.3
Aussreissergrenzen: Aynten = Qo.25 — 1.5 - dg = 1.55 und
Aoben = Qo.75 + 1.5 - dg = 7.55 = 19.5 ist Ausreisser
Erstelle Box- und Whiskperplot

Ohne Ausreisser (Mittelwert/Median):

Mittelwert: x = 4.2

Median: & = 3(4.1+4.9) =4.1
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Median ist stabiler gegeniiber Ausreissern als Mittelwert J
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Mittlere Geschwindigkeit?

Strecke [km] 20 | 20 |20
Geschwindigkeit [km/h] 40 | 120 | 80
o S _ Qs

it X

Vi, = 65.45 km/h

Mittlere Verzinsung?
Jahr 1] 2 ] 3|
Zins% 85[122]-45|

K:Ko-(1+r1)-(1+r2)-(1+r3)

Ve =5.15%
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Lageparameter

Definition (Arithmetisches Mittel)

Definition (Geometrisches Mittel)

m 1/n
Xg = (x1- X2 ... X,,)l/" = (Hx,-)

donat .adams@fhnw.ch 20/47

A




Zufall und Ereignis |
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O Permutation: 4 Biicher ins Regal stellen. 4-3.2.1 =24
Moglichkeiten.
Bei n Biichern n! Moglichkeiten.

Q Geordnete Stichprobe ohne Zuriicklegen: Aus 10 Biichern

3 ins Regal stellen. 10 -9 - 8 = 10921 — 720 Mé&glichkeiten.

Aus n Biichern k ins Regal stellen. (nfi'k), Moglichkeiten.

O Variation (Geordnete Stichprobe mit Zuriicklegen):
Zahlenschloss mit 3 Ringen, auf jedem Ring hat es 10 Zahlen
(0,1,2,...,9): 10-10- 10 = 10% = 1000 Moglichkeiten
k Ringe mit n Zahlen darauf. n¥ Moglichkeiten
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QO Kombination (Ungeordnete Stichprobe ohne Zuriicklegen):
3-er Gruppen aus 10 Studierenden: geordnete 3er Gruppen
10' = 720 Moglichkeiten; Moglichkeiten 3 Studierende in 3er

Gruppe anzuordnen 3-2-1=6 = 71!93'! = 120 Moglichkeiten

k-er Gruppen aus n Studierenden: #‘)'k' Moglichkeiten

Q Ungeordnete Stichprobe mit Wiederholung: kK = 6
identische Kugeln auf n = 9 Kisten verteilen (in jeder Kiste
diirfen mehrere Kugeln liegen): ”JrkH)l = 3003
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Definition (Zufallsexperiment)
Vorgang
@ beliebig oft wiederholbar und
o Ausgang ungewiss

(innerhalb einer Menge mdglicher Ergebnisse).

Definition (Stichprobenraum )

Menge S aller Ausfallsmoglichkeiten.
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Geben Sie den Stichprobenraum an
o Werfen einer Miinze
@ Werfen eines Wiirfels
@ Ziehung einer Lottozahl

o Kontrolle eines Haushalts durch die Billag

Werfen einer Miinze S = {K, Z}

Werfen eines Wiirfels S = {1,2,3,4,5,6}
Ziehung einer Lottozahl S = {1,2,3,...,44,45}
Billag S = {Fernseher, Radio, 0}
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@

Definition (Verkniipfung von

Ereignissen) s
o und-Verkniipfung AN B
@ oder-Verkniipfung AU B

o Gegenereignis A

6,

>
>
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Theorem (Morgansche Regeln)

donat .adams@fhnw.ch 27/47



Beschreiben Sie in Worten und Mengen

S =1{1,2,3,4,56}, A={1,3,5}, B={2,4,6}, C={3,6}

A= {2,4,6} = B, Wiirfeln einer geraden Zahl
B={1,3,5} = A, Wiirfeln einer ungeraden Zahl
AUB ={1,2,3,4,5,6} = S, Sicheres Ereignis
AN B =0, unmogliches Ereignis

AN C ={3}, Wiirfeln der 3
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Ereignisbaum

— —

1. Teilversuch K z

2. Teilversuch K z K z
/ N\ / N\ VAR / N\

3. Telversuch K z ¢ ¢ ¢

K z K z K z
A AN AV AY /AT AV AV AY
4Telvesuch K Zz K Z K 2 K Z K Z K Z K Z K Z

Theorem (Produktregel)

Besteht ein zusammengesetzter Versuch aus m unabhangigen
Teilversuchen mit jeweils [n1, ny, n3, Na, ..., N,
Ausfallsméglichkeiten, dann besitzt der Versuch

ny-no ... nm Ausfille.
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Permutationen der Ziffern 1 bis 57
P(5)=5-4-3-2-1=720

Variation 3-ter Ordnung mit Zuriicklegen.
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Anzahl mégliche dreistellige Zahlen?

Ziffern 1 bis 9.
V(9;3) =93 =729

Variation 3-ter Ordnung mit Zuriicklegen.
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Anzahl mogliche Schaltungen

5 verschiedene Widerstéande Ry, ..., Rs
Jeder Widerstand nur ein Mal verwenden

C(5;3) = (g) = 3|5—|2| =10

Kombination 3-ter Ordnung ohne Zuriicklegen.
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Anzahl mégliche ungeordneter Stichproben einer Lieferung von
Batterien?

Gelieferte Batterien: 100, Stichprobe: 10

10! - 90!

Kombination 10-ter Ordnung ohne Zuriicklegen.

100!
C(12;3) = (11000> _ 100 7310300456440
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Anzahl mogliche dreistellige Zahlen?

Ziffern 1 bis 9. Jede Ziffer nur ein Mal verwenden. (Ziffern 1 bis 9:
kein Probleme mit fiihrenden 0)

9!

Variation 3-ter Ordnung ohne Zuriicklegen.
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Pferdetoto
Dreierwette: Zieleinflauf der ersten drei Pferde. Anzahl
Moglichkeiten bei 10 Pferden?

10!
0 ;=120

V(10;3) = m

Variation 3-ter Ordnung ohne Wiederholungen.

35/47
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Anzahl mogliche Schaltungen

5 verschiedene Widerstéande Ry, ..., Rs
Jeder Widerstand bis zu 3 Mal verwenden
5+3-— 1) 7!

Kombination 3-ter Ordnung mit Zuriicklegen.
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ohne mit
Wiederholung Wiederholung
Kombination C(nm k)= (Z) Cu(n; k) = (n + Il: - 1) ungeordnete
k-ter  Ord- Stichproben
nung
Variation V(n; k) = (nf!k)! V., (n; k) = n* geordnet
k-ter  Ord- Stichproben
nung
Ziehung Ziehung
ohne mit
Zuriicklegen Zuriicklegen

Definition (Binomialkoeffizient)
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Definition (Wahrscheinlichkeit (theoretisch))

g: Anzahl giinstige Falle
m: Anzahl mogliche Falle

Woahrscheinlichkeit 6 beim Wiirfeln?

Wahrscheinlichkeit Kopf beim Werfen Miinze?

1
m=2  g=1= p:E

donat .adams@fhnw.ch
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6 Richtige Zahlen beim Lotto (6 mal 45 Zahlen)?

m= (?) = 8145060

1
g=1= p=—=0.000000123

Vergleiche Wahrscheinlichkeit mit Strecke Brugg-Paris

Strecke: 611 000 m.
0.07

611000

p~

ca. 7 cm!
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10 Niisse davon 3 verdorben.
Wabhrscheinlichkeit mit einem Griff 2 gute Niisse zu finden.

e () e
o= ()=

Hier ist es einfacher mit geordneten Stichproben zu rechnen,
obwohl eine ungeordnete Stichprobe !

Bei vielen Experimenten kdnnen geordnete Stichproben betrachtet
werden. Das vereinfach oft die Rechnungen. Dabei muss m und g
konsequent fiir geordnete Stichproben berechnet werden
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Definition (Wahrscheinlichkeit (experimentell))

Anz.desAuftretensvons;  n;
Anz.Versuche N

h(si) =

Fiir Wahrscheinlichkeiten p(s;) (oder h(s;) gilt:)

Theorem ( Axiome der Wahrscheinlichkeit )
Sei S = {s1,s, ... sp} der Stichprobenraum des Versuchs (d.h.
siUs; =0 fiir i # j):

0 0<p(s) <1

© p(s1) +p(s2) +...+p(sn) =1

e Spezielles Ereignis, z.B A= {s1,%,s3}:

p(A) = p(s1) + p(s2) + p(s3)
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Experimentelle Wahrscheinlichkeit (Simulation)

Fiihren Sie mit matlab folgenden Versuch durch: Mit einem Wiirfel
wird 1000 mal gewiirfelt. Bei jedem Wurf wird notiert, wie viele
mal insgesamt eine 3 gewiirfelt wurde.

Befehle: for i=1:mmax ... end, r>0, randi([1 3])

mmax=10"3;

sta=(1l:mmax+1)%0; % leere Liste initialisieren
for i=1:mmax

r = randi([1 6]); % Wirfeln
sta(i+1)=(sta(i)+(r==3));

end

Berechnen und plotten Sie die Wahrscheinlichkeit, dass eine 3
gewiirfelt wird als Funktion der Versuchsnummer.

Gegen welchen Wert konvergiert die relative Haufigkeit? Befehle:
plot, ./ , end
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Experimentelle Wahrscheinlichkeit forts.

relh=sta./(1l:mmax+1);
plot ((1:mmax+1),relh)
relh (end —2:end)
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Theorem (Additionssatz)

allgemein:
p(AU B) = p(A) + p(B) — p(AN B)

also fiir A und B elementfremd:

p(AU B) = p(A) + p(B)

donat .adams@fhnw.ch
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Theorem (Multiplikationssatz)

A und B beziehen sich auf Teilversuche:

p(AN B) = p(A) - p(B)
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Wiirfel
A={1,3,5} und B ={3,4,5,6}. Berechnen Sie p(AU B).

P(AUB) = p(A)+ p(B) - p(AN B)

1 1 1 1 1 1 1
- <6+6+> <6+6+6+6>_(6+6>
5
6

Wahrscheinlichkeit drei mal hintereinander Sechs zu wiirfeln.

p(ALNANA) === = — = 0.00463
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Beispiel Versuch mit p und g

p Wahrscheinlichkeit fiir Erfolg, g = 1 — p Wahrscheinlichkeit fiir
MissErfolg. Fiir n Versuche berechnen Sie

@ Wabhrsch. fiir n Erfolge p”
e Wabhrsch. fiir n Misserfolge ¢" = (1 — p)”
@ Wahrsch. mind. ein Erfolg 1 — g”

@ Wahrsch. erster Erfolg beim letzten Versuch: ¢"1 . p
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