Formelsammlung Statistik
Lageparameter und Streumafe:

Teil 1: Diskrete Merkmalsdarstellung (Einzelwerte)

1 — 1
Einfaches arithmetisches Mittel: H = Hzxi |:0del’ X = Hzxi:|
i1 i1

Gewogenes arithmetisches Mittel:

po= M = E.Zk:(xi'n‘) B Zk:(x ”)

X,
Median (Zentralwert): M 1 ( X

X plet fur (n-p) nicht ganzzahlig

, X
Quantile: P %(Xn.p +Xn~p+1) fur (n.p) ganzzahlig

1 1
Varianz: ot = =2 (% _f”)z = =% )2 -
[ ey N 5=
2 1 k 2
Varianz bei Hdufigkeitsverteilung: O = HZ(Xi _/U) N,
i—1
Standardabweichung: o = o’

Modus: Haufigster Wert einer Verteilung.



Teil 2: Klassierte Merkmalsausprdgungen

Arithmetisches Mittel bei klassierten Merkmalsausprdgungen:

1 : n : : :
U= —Z[(xi) -ni} = Z{(x.) -—'} mit (x; ) als Klassenmitte der Klasse i
N " i=1 "N "
Modus / Modalwert:
= Modale Klasse: Klasse mit max. Hdufigkeitsdichte

= Modus / Modalwert: Wert der Klassenmitte der modalen Klasse

Median und Quartile:

Median (bei intervallskaliertem Merkmal): Xos [a;b], Xos =a+ A-(05-F(a))

P;
unteres Quartil (bei intervallskaliertem Merkmal): Xo.s €[a;b], Xos =a+ 4 -(O,ZS—F(a))
oberes Quartil (bei intervallskaliertem Merkmal): Xo.»s € [a;b], Xos =a+ 4 '(0’75 ~F(2))

Grundlegende Uberlegungen: ~ Regeln zur Klassenbildung in der Statistik

Bei der Klassenbildung steht man vor diversen Problemen, die beachtet werden sollten.
Als Regeln fir die Anzahl der Klassen k bei n voneinander verschiedenen
Beobachtungswerten haben sich hierzu u.a. herausgebildet:

o k= y/n fiir n=100 (Faustregel)

o k =1+ 3,3logigpn=1+ 3,3In(n)/Inl0 (Sturges-Regel)

o k=10bein=100,k=13bein=1.000und k=16 bein=10.000
(DIN 55302, Blatt 1)



Ergdnzung MW/Streuung

Mittelwerte und StreuungsmaBe bei Einzelwerten, Klassen und stetigen Werten

Einzelwerte (vorwiegend diskret)

Klassierte Werte

Arithmetisches

_ 1
Einzelwerte: X = H Z X;
i=1

. _ k n K
Mittel X = Z|:(Xi )m FI:| = Z[(Xi)m . pl]
Gewichtet auf Basis relativer Hdufigkeit: =1 =1
) ) mit (x; ) als Klassenmitte der Klasse i
X = Z( i'&j = 2.(x-p) mn. e -
i1 n i—1 und p, = — = relative Haufigkeit der Klasse i
n
mit  p, = — = relative Haufigkeit
n
Median / 3 - - — A -10,5-F(a
Xni1 fur n ungerade %, = Xoo=[a;b] - Xo=at- I (a)]
Zentralwert < = . 2 ’ ! P,
Mo . A, = Klassenbreite p. = rel. Haufigkeit
—(Xn * Xn+1) fur n gerade ' P J
2\ 2 2 F (a) = kum. rel. Haufigkeit bis Medianintervall [a; b]
Modus / Schritt 1: Modale Klasse bestimmen
Modalwert Héufigster Wert einer Verteilung. = Klasse mit max. Hdufigkeitsdichte
Schritt 2:
= Wert der Klassenmitte der modalen Klasse
Spannweite _ w = Klassengrenze . —Klassengrenze, ..
W= max(x)-min(x) Differenz zwischen gréBter und kleinster
Klassengrenze
Interquartil-

abstand

IQA = Q3 - Qi

IQA = Q3 - QI




Einzelwerte (vorwiegend diskret)

Klassierte Werte

Mittlere
absolute
Abweichung

(vom Median)

1n
d_ﬁi;

Xi_XM‘

0=3 0% | 5| = S0l p]

i n i=1
mit (xi) als Klassenmitte der Klasse i

und p, = — = relative Haufigkeit der Klasse i

Varianz und

Standard-
abweichung

(Basis:
arithmetisches

Definitions 1 n .
V(X) formel nzl(x Xj

formel

v(x) = [E_” (xi)z}—i

formel

Definitions n _ 2
V(X) = ZI:(Xi)m_X:| B
Rechen

vix) = [g(xi>m2~pi}—¥2>
(X)

= S(X)=

A<D = S(X)=V(X) mit () als Klassenmitte der Klasse i
und p; als relative Haufigkeit der Klasse i
uartile fiir (n- - A [0.25_F
: Xn-plua u (n-p) _ = Xo=[2:D] = Xpm=at— I (a)]
Ql / Q3 = nicht ganzzahlig P,
S . . _ A.-[0,75-F(a
(Basis: Median) E(XWP + Xn~p+1) fir (n ) p) ganzzahlig 0; = Xo 75 [a b] > X5 =at [ 0 ( )]

p=0,25—>qgl und p=0,75—->03

A; = Klassenbreite p, = rel. Haufigkeit

F (a) = kum. rel. Haufigkeit bis q,/q, - Intervall [a; b]

Variations-
koeffizient

S(X)

V. - = =
X

arith _ Mittel

_ S(X)
Median -

Xy

oder V




GesetzmafRigkeiten zur linearen Transformation des Erwartungswertes
und der Varianz diskreter Zufallsvariablen

= Erwartungswert:

Beh. 1: E(a-X+b) = a-E(X)+b
Beh. 2: E(X+Y) = E(X)+E(Y)
Beh. 3: E(b)

Beh. 4:Monotonie I: Ist X <Y und E(X)+E(Y)existieren = E(X) < E(Y)

Beh. 5: Monotonie II |E(X)| < E(|X|)

Beh. 6: Dreiecksungleichung | und Il:
E(x+Y]) = E(XD+E(Y])  [E(X+V)| < [ECOI[E)

Beh.72 E(X-Y) = E(X)-E(Y)

= Varianz:
Beh. 8: V(a-X)=a*-V(X) und V(X +b)=V(X)
Zusammengefasst: V. (a’ X +b) = a’-Vv (X)
Beh. 9: V(aXtbY) = a®-V(X)+b*:V(Y)+2ab-Cov(X;Y)
— a2y V(X 2Y) = V(X)+V(Y)+2-Cov(X;Y)

mit Sonderfall: Cov(X;Y)=0 < X;Y unabhéngig

Allgemeine Darstellung fiir n Summanden:

(Zak j_Va1X+ +a,X,)

V(X,)+..+a,2-V(X,)+2aa,-Cov(X,;X,)+2aa,-Cov(X;;X,)+..+2a,a,-Cov(X, ;; X,)

a’-
Z (Xy) + ZZaka[~COV(Xk;Xt)
k=1 k=1;

k<t

Allgemeine Darstellung fir n Summanden:

Cov(X;Y)=0 < X;Y unabhangig:

(Zak J = V(aX,+..+a,X,) = a’V(X)+.+a’ V(X,) = akz.v(ixkj

Diskrete Zufallsvariable - Varianz (einer Grundgesamtheit):



= Zusammenhang zwischen Definition und Berechnung
Def Berechnung 1 n

V(X) = %iz::(xi—i)z - —Izl:xiz—iz

n =

Begriff der Kovarianz / Co-Varianz (einer Grundgesamtheit)

Def Berechnung

Cov(X,¥) = SX(x-X)(v-y) = 2(4w)- Xy

Gini-Koeffizient:

Berechung der Fléchen mit relativen kumulierten Hdufigkeiten:

Konzentrationsflache K

Gini(GK) =
( ) maximale Konzentrationsflache K

Flache zw. Gleichvert.und Lorenzkurve
Flache unter Gleichverteilung

Gini(GK) =

Anmerkung: Als ,Konzentrationsfléche” K bezeichnet man die Flache, zwischen der
Gleichverteilungsdiagonalen und der LORENZ-Kurve: 0 <K<1/2.

Wegen K., :%—Zi lautet der normierte Gini — Koeffizient :
n

norm.Gini = K ﬂ

n-1

Der Wertebereich des Gini-Koeffizienten liegt zwischen 0 (= Gleichverteilung) und 1 (= voll-
stéindige Konzentration auf einen Merkmalstréger).
Erlduterung zur Berechnung des Gini-Koeffizienten
1 1 1
Fldache unter der Gleichverteilungsgeraden: A= E -g-h = E 11 = E
g

1
Fldache unterhalb der Lorenzkurve: Dreiecke ADreieck - E i

1
und Trapeze ATrapez = E'(hi + hi+1)'AXi



Berechnung des Gini-Koeffizienten

Maximale Konzentrationsflache => Flache unterhalb der Gleichverteilungsgerade

1 1 1

A = E-g'h = E-l-l =3 Lorenzkurve : B
Flache unterhalb der Lorenzkurve: L
Al:%-g-h—>%-0,5-0,02520,00625 o

1 1 s
AZ:E-(hl+h2)-g —>E-(O,025+O,5)-0,4:0,105 .
A= % (h+h)-g > %(0 5+0,77)-0,09=0,05715 =|= EEdsEucie g0

1 o

o= (h+h,) g —>%-(0,77+1)-0,01=0,00885 ]

Flache unterhalb der Lorenzkurve:
Al+A2+A3+A4 =0,17725

Flache zwischen Gleichverteilung und Lorenzkurve: -
0,5-0,17725 = 0,32275
Flache zw. Gleichvert. und Lorenzkurve
Flache unter Gleichverteilung

GK = 0,5-0,17725 _ 0,32275 — 0.6455
0,5 0,5

GK =

Auswertung:
keine Konzentration < GK €[0;0,3]

(maBige) Konzentration < GK €]0,3;0,7|
vollstandige Konzentration < GK €[0,7;1]

6rundlage: Verteilungstabelle

| Bevalkerung Vermogen ‘3_1 = Swreigung
Prozentanteil . kumulierte Prozentanteil ) kumulierte ax ]
oro Klasse rel. Anteil Prozentwerte|  pro Klasse rel. Anteil FR— — Sekantensteigung

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 —» Differenzenguotient
50,00 0,50 0,50 2,50 0,03 0,025 0,05

40,00 0,40 0,90 47,50 0,48 0,500 1,1875
9,00 0,09 0,99 27,00 0,27 0,770 3
1,00 0,01 1,00 23,00 0,23 1,000 23

100,00 1,00 ®-Achse 100,00 1,00 y-Achse

Ordnen der Werte: (gemdf) Diferercenguotient | richtige
Ay L ) i "vor iein nach grof " Reihenfolge der
A =| durchschnittliche | Steigung = Selanfensteigung | Anordnung




Lorenzkurve (fehlerhaft):

Verletzung des Ordnungsprinzips:

Ordnen der Werte gemaR Differenzenquotient :
— "von klein nach gro3"

Gleichvertsjldngsggrade

Werte :
Ay

AX

(durchschn.) Steigung <> Sekantensteigung

Darstellung bei nicht beriicksichtigtem Ordnungssystem

Ay ;
— = Steigung
Bevdlkerung Vermégen Ax )
Prozentanteil i kumulierte Prozentanteil i kumulierte —> Sekantensteigung
pro Klasse rel- Antel Prozentwerte pro Klasse rel- Antel Prozentwerte| = Differenzenguotient
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000
50,00 0,50 0,50 2,50 0,025 0,025 0,05
1,00 0,01 0,51 23,00 0,230 0,255 23
9,00 0,09 0,60 27,00 0,270 0,525 3
40,00 0,40 1,00 47,50 0,475 1,000 1,1875
100,00 1,00 x-Achse 100,00 1,000 y-Achse
fehlerhafte
geordnet nach . . |Reihenfolge der|
Prozentanteilen| | Anordnung
Sonderformen:
A B B
i 90
h
ol d Gleichvertejidngsgeiade I wl d Cleichvertgildngsgerads b,

g

0 40 50

60 7 a0

<

a

0 10

20

RIED) 40 50

60 0 80 90 100

GK
0,5
->GK — 0 —

_ Fléiiche zw. Gleichvert.und Lorenzkurve —0

0,5

nahezu Gleichverteilung

-0

_ Fliche zw. Gleichvert.und Lorenzkurve —— 0,5
0,5 0,5
vollstindige Konzentration

GK =1

>G0K - 1 >




Preisindizes

L, = Z Pui - Qo _ Z P Poi - Yoi

nach Laspeyres:

nach Paasche:

Z Pui - i Pi  Poi -Gy o
P = &S — = : mitie N
] Z Poi * Oai Z Poi Z Poi - Qaj
nach Fisher: F = JL-F geometr. Mittel

Anmerkung: Geometrisches Mittel / Geometrischer Mittelwert
= Mittelwert aus einer Produktfolge

Geometr. Mittel: Mittelwert einer Produktfolge

Ows = «n/l;[qi = 1/0,-0,-...-q, mitqi=1+£—‘o

Effektive Verzinsung einer tesaurierenden
(Zinsen werden kapitalisiert, d.h. dem Kapital hinzugerechnet) Anlage
=> Effektive Verzinsung bei Zinseszinseffekt

g = ,n/l_[qi -1 = 3¢0y-rq, -1 = gy -1
i=1

Pett = (ng_l)'loo =y -100

Indizierung mit neuem Basisjahr

| . Basisjahr _alt; Zieljahr
Basisjahr _neu; Zieljahr T |

Basisjahr _alt; Basisjahr _neu

Beispiel:  Index von 2000 auf der Basis von 2005 soll auf die Basis 2010
umgerechnet werden.

I 2005; 2000

| 2010; 2000 I
2005; 2010

mitie N



Verkettung

Basisjahr _neu; Basisjahr _alt |

Basisjahr _alt; Zieljahr - | Basisjahr _neu; Zieljahr

Basisjahr _neu; Basisjahr _neu

Beispiel: = Indexwert von 2013 auf der Basis von 2010 soll auf die Basis 2005
umgerechnet werden.

I 2010; 2005 I
2005; 2013 2010; 2013

I 2010; 2010

Lineare Regression und Korrelation

Anwendung der partiellen Differentiation in der Statistik:  Regressionsgerade

Gesucht: Eine Gerade, die zu allen Punkten den kleinsten Abstand hat;
d.h. die Differenzen e; miissen insgesamt méglichst klein sein
(Optimierungsproblem)

n

Ansatz: Z(ei )2 — min.

i=1

Lineare Regression und Korrelation

Ansatz: y = bo+b1X




Korrelation nach Brevais-Pearson:

n
Definition Z ( X 'uX ) Berechnung
r = =

S J.2<

=1
Kov(X,Y) a(X,Y)

S(X)-S(Y) - o(X -G(Y)

630

, = 1-

Rangkorrelation nach Spearman n (_nz _1)

r = [-1;1] maoglicher Wertebereich

r = [-1;-0,7]  sehrstarke negative Korrelation
r = [-0,7;-0,3 starke negative Korrelation

r = [-03;0,3[  keine Korrelation (Punktwolke)
r = [0,3;0,7] starke positive Korrelation

r = [0,7;1] sehr starke positive Korrelation




Stochastik

Informationen zu Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung

Erwartungswert einer diskreten Zufallsvariablen X mit X = {Xl, ) S Xn} :
n

p o= E(X) = D x-P(X=x)
i=1

Varianz einer diskreten Zufallsvariablen:
n n

o = V(X) = D(x-u)-P(X=x) = Dx*P(X=x)-u

i=1 i=1

Standardabweichung einer diskreten Zufallsvariablen:

o = S(X) = (X)

Stochastische Unabhangigkeit:

A, B sind stochastisch unabhéngig < P(AnB) = P(A)-P(B)

Bedingte Wahrscheinlichkeit:

P(ANB)
PB ( ) = w W’keit fiir A unter der Bedingung B (B ist bereits eingetreten)
Totale Wahrscheinlichkeit: Satz von Bayes:

P(B) = Zk:[PA(B).p(A)] o (A) = PA,.(B).Ff(AJ—)



Verteilungsfunktionen mit diskreten und stetigen Zufallsvariablen

Diskret:
Hypergeometrische Verteilung — Ziehen ohne Zuriicklegen — ist abhangig von drei Parametern:

= N Anzahl der Elemente der Grundgesamtheit

M Anzahl der Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft aus dieser Grundmenge
n Anzahl der Elemente der Stichprobe

k Anzahl der Elemente mit der der bestimmten Eigenschaft aus der Stichprobe

4 4 8

Wahrscheinlichkeitsfunktion:

MY N-M
k) B k n—k mit 0<k<n und M <N

H(X:
N und n<N und k<M
Y
[ nx)
L { X )l n=X
Verteilungsfunktion: H(k1£XSk2) = N
X =k,
+)
\ M
Erwartungswert: :uHV(X) - ZkH(x:k) = n-W
k=0
\ M MY N-n
Varianz: on’ (X) = kZ:;‘kz'H(X:k)_ﬂHvz - n'ﬁ'(l_ﬁj.N—l

Binomialverteilung — Bernoulliexperiment/Bernoullikette (Ziehen mit Zuriicklegen):

n n- :
Wabhrscheinlichkeitsfunktion: Bn;p (X = k) = (kj pk '(1— p) “ mit k<n

(N 0
Verteilungsfunktion: Bn;p (kl <X < kz) = Z (Xj px '(1_ p) "
X =k,
n
Erwartungswert: Hgy (X) - ka ) Bn;p (X = k) = Nn-p
=0

Varianz: UBVZ(X) = Zkz-Bn;p(X:k)—,quz = n'p'(l_p) = ,u-(l—p)
k=0



Poissonverteilung — Anwendungbei ngrol und p < 0,05:
k

P(X=k) = %e‘” mit u=n-p

Wahrscheinlichkeitsfunktion:

K, X
Verteilungsfunktion: P(kl <X< kz) = Z %e “ mit H=n-p
X =k,
n
Erwartungswert: Hpy (X) = > k- P(X = k) = MU
0
Varianz: GPVZ(X) = kZP(X :k)_:uPVZ = U
k=0

Stetig: Reelle Zufallsvariable mit Dichtefunktion
Eine Funktion f(x) heilfit Wahrscheinlichkeitsdichte (Dichtefunktion) genau dann, wenn gilt:

(1) f(x) = 0 vxeR  und (2) J' f(x)dx = 1
Ist X eine stetige Zufallsgrofle mit der Dichtefunktion f(x), so hei3t die reelle Zahl

(i) H ( X ) - I x- f (X) dx der Erwartungswert der ZufallsgréRe X.

2
(ii) (X_ﬂ) - (X)dX die Varianz der ZufallsgréRe X.

Q
N
—_
X
~
I
|
g =38

Stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung - (Standard)Normalverteilung:

Wahrscheinlichkeitsdichte / GauR-Glockenfunktion

1 _ifz-p ’ 2°
2\ o mit «=0 Y

1
00 (2) = me e (X)) = Ee

Umwandlung in die standardisierte ZV:

P(X<k) = qu(k_—ﬂj und g Kom
(o} o)

>  O(-z) = 1-®(z) und D(2)-P(-2z) = 20(z)-1



Tabelle zur Normalverteilung: LesenderTabelle: ®(z)=0,.. und ®(-z)=1-®(z)

9(2) ?(2)

1-9(zy)
1-4(z)
L 2 3z 3, 32

B B Bt e e Tty pheiee LR B ST R W
0,0 5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359
0,1 5398 5438 5478 5517 3557 5596 5636 5675 5714 5753
=2l 5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 6064 6103 6141
0,3 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
0,4 6554 6591 6628 6664 6700 6736 6772 6808 6844 6879
‘ j.0,5 A 6915 6950 6985 7019 7054 7088 7123 7157 7190 7224
0,6 7257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486 7517 7549
0,7 7580 7611 7642 7673 7703 7734 7764 7794 7823 7852
0,8 7881 7910 7939 7967 7995 8023 8051 8078 8106 8133
0.9 8159 8186 8212 8238 8264 8289 8315 8340 8365 8389
"i,O 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8554 8577 8599 8621
1T 8643 8665 8686 8708 8729 8749 8770 8790 8810 8830
1,211 8849 8869 8888 8907 8925 8944 8962 8980 8997 9015
o 0 B 9032 9049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
s . 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9306 9319
edydl 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
1,6 9452 9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 9535 9545
o 9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616 9625 9633
1,871 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699 9706
¥ 9 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 = 9767

-2,00] 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812 9817 -
24 9821 9826 9830 9834 9838 9842 9846 9850 9854 9857
BRI 9861 9864 9868 9871 9875 9878 9881 9884 9887 9890
23 9893 9896 9898 9901 9904 9906 9509 9911 9913 9916
2,4 | 9918 9920 9922 9925 9927 9929 9931 9932 9934 9936
.2‘,5 1 9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 9949 9951 9952
2,6/ 9953 9955 9956 9957 9959 9960 9961 9962 9963 9964
2,7 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
S 2,87 9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 9981
22,9 9981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 9986 9986
13,0 9987 9987 9987 9988 9988 9989 9989 9989 9990 9990
31 9990 9991 9991 - 9991 9992 9992 9992 9992 9993 9993
3,251 9993 9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 9995 9995
3,3 9995 9995 9996 9996 9996 9996 9996 9996 9996 9997
234 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9998

Beispiele:

direkt

1) ®(2,37) = 0,911

ablesen
Umwandlung direkt

®(-237) = 1-®(237) = 1-0,9911=0,0089

ablesen

2

ablesen
x festlegen

®(z)=0,2000 = 1-0,7910 —p & 7=-0,81

1-x=0,2090

(

(2) @

(3) ®(z)=0,7910 —meent , 7-0,81
(4) @

4



Sigma-Regeln:
Fiir eine binomialverteilte Zufallsgr6Be/-variable X mit den Parametern n und p,

dem Erwartungswert ,u(X) = n-p

und der Standardabweichung o(X) = ./n-p-(1—p) mitder Bedingung O'(X ) >3

erhalt man folgende Ndherungen:

symmetrisch

P(k<X<k,) = P(u-o<X<u+oc) = P(X-py<o) = 0,683
symmetrisch

P(k, < X <k,) i P(u-20<X<u+20) = P(|X-pl<20) = 0,954
symmetrisch

P(k <X <k,) e P(u-3c<X<u+3c) = P(X-u<3c) = 0,997
symmetrisch

P(k, < X <k,) "z P(u-1640<X <u+164c) = P(|X-4<1640) = 0,90
symmetrisch

P(k <X <k,) "z P(£-19c<X<u+190c) = P(X-4<L9c) = 0,95
symmetrisch

P(k, < X <k,) " P(4-2580<X<u+2580) = P(|X-u<2580) = 0,99

n=100: b=
o <> 683%
| 20 > 95,4% |

I 3o e 99,7 % |

Bezogen auf die Standardnormalverteilung:

—  Sigma-Intervall fiir 95%-Umgebung: +1,960 [Tabelle:0,975]
—  Sigma-Intervall fiir 90%-Umgebung: +1,64c [Tabelle:0,95]
—  Sigma-Intervall fir 99%-Umgebung: +2,58¢ [Tabelle:0,995]



Vertrauensintervall zur Ermittlung von p-Intervallen: Konfidenzintervall

Situation: Wiirfelexperiment

Bei einem Wirfelexperiment von 100 Wirfen erzielt man 30 Einsen.

Handelt es sich um einen gezinkten Wiirfel?

Welche Erfolgswahrscheinlichkeiten sind mit dem Stichprobenergebnis von X/n=h =0,3
unter einer vorgegebenen Sicherheitswahrscheinlichkeit von z.B. 95,4 % vereinbar?

= Gesucht ist Intervall fiir p

Berechnung:

X = Anzahl der gewiirfelten Einsen => P(X=1) = 1

95,4 % bedeutet 20 — Intervall/Regel

Pk <X <k) = P(u-20<X<pu+20) = P(X-4<20) = 0954
Auswertung & Ergebnis:

Liegt P(X zl) = é im p-Intervall? => P(X :1) = %€[0,2175;0,3978]

(1) Der Wiirfel ist mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95,4 % gezinkt.
(2) Die mit der Stichprobe giiltigen/vertraglichen Erfolgswahrscheinlichkeiten missen im
Intervall fur p liegen.

Allgemeine Ansatze:
Konfidenzintervall: X =N- pizg- n- p-(l— p) - (n- p—X)2 :zgz-n- p-(l— p)
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Konfidenzintervall (Abschatzung): — P=Ps T Z% )

= pSiZ%-O'S

Mindestumfang einer Stichprobe auf Basis einer gewiinschten Sicherheitswahrscheinlichkeit
= Bei (un-)bekannter Wahrscheinlichkeit p

(entsprechend den o — Intervallen/Regeln)

Allgemeiner Ansatz:
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Zeitreihenanalyse - Tertiale

gleitender
Durchschnitt

(x14+x2+x3)/3 =277

Differenz des gleitenden

Durchschnittwertes vom Ursprungswert:

yi - gleitDurch
Die Differenz wird dem Zeitraum

(%2+x3+x4)/3 = 777
(30+15+21)/3 =

zugewiesen, in dem der Ursprungswert

liegt! == periodengerecht

Durchschnitte der Tertial-Abweichungen

Tertial I: (Summe der 1. Spaltenwerte)/n = 27?7

Tertial Il: analog zu Tertial |

Durchschnitte =
Saisonkomponenten:
Einordnen/Auflisten
der Werte in ihrem
jeweiligen
Periodenbereich

A | B C D E F G H [
1 |Die Umsatze eing
2 |Ermitteln Sie - Saisonkomonente und
3 - irreguldre Komponente
4
5
6 Jahr / Ursprungs- gleitende ski* =y -y Saisonbereinigte Irreguléare
7 Tertial werte Durchschnitte Tertialdurchschnitte sk Werte Komponente
Vi yi~ gki I I 1 Yi - ski ik= yi -ski-gki
9
10| 2003/1 12 =$D$20 =B10-G10
11| 2003 /11 16 =(B10+B11+B12)/3 =B11-C11 =$E$20 =B11-G11 =B11-C11-G11
12| 2003 /111 30 =(B11+B12+B13)/3 =B12-C12 |=$F%$20 =B12-G12 =B12-C12-G12
13| 2004 /1 15 =B13-C13 =$D$20|=B13-G13 =B13-C13-G13
14| 2004/10 21 =(B13+B14+B15)/3 =B14-C14 =$E$20 |=B14-G14 =B14-C14-G14
15| 2004 /III 35 =(B14+B15+B16)/3 =B15-C15 |=$F%$20 =B15-G15 =B15-C15-G15
16| 2005/1 20 =(B15+B16+B17)/3 |=B16-C16 =$D$20|=B16-G16 =B16-C16-G16
17| 2005/10 26 =(B16+B17+B18)/3 =B17-C17 =$E$20 |=B17-G17 =B17-C17-G17
18| 2005/1II 38 =$F$20 |=B18-G18
19 I i J
20 Summe der Saisoneinflisse ski*=|=(D13+D16)/2 |=(E11+E14+E17)/3 |=(F12+F15)/2 =SUMME(I111:117
mussen sich zum Wert 0
21 gegenseitig eliminieren.
2 Ansonsten muss eine
23 entsprechende Korrektur
24 vorgenommen werden.
25
26 a=-7,00+(-2,67) + 9,67
Durchschnitt = 23,000 | -38,667 | 15,667 |
Saisonkomponent

Berechnung der
saisonbereinigten
Werte:

yi - ski
[Ursprungswert -
Saisonkomponente)




Zeitreihenanalyse - Quartale

gleitender Durchschnitt
(0,5*x1+x2+x3+x4+0,5*x5) /4 = ???
(0,5*x2+x3+x4+x5+0,5*x6) /4 = ???
usw.

Differenz des gleitenden Durchschnittwertes vom

Ursprungswert:
yi - gleitDurch

Die Differenz wird dem Zeitraum zugewiesen, in dem der
Ursprungswert liegt! =» periodengerecht

Durchschnitte der Quartal-Abweichungen
Quartal I: (Summe der 1. Spaltenwerte)/n = ???
Quartal Il: analog zu Quartal |

Durchschnitte =
Saisonkomponenten:
Einordnen/Auflisten
der Werte in ithrem

jeweiligen

Periodenbereich

A B C D E [ F G H | J
1 Jahr/ | Ursprungs- gleitende sk*=vi-y sk Saisonbereinigte Ireguldre
2 | Quartal werte Durchschnitte Quartalsdurchschnitte Werte Komponente
3 ¥i ¥i~ gk I il m v yi - sk ik=Yy;-sk-gk
51 111 20 =$D$33 =B5-H5
6| 1/1I 21 =$E$33 =B6-H6
7| 1/II0 (28 =(B5/2+B6+B7+B8+B9/2)/4 =B7-C7 =$F$33 =B7-H7 =B7-C7-H7
s| 1/IV |29 =(B6/2+B7+B8+B9+B10/2)/4 =B8-C8 =$G$33 =B8-H8 =B8-C8-H8
9| 2/1 29 =B9-C9 =$D%$33 =B9-H9 =B9-C9-H9
0 2/ |32 =(B8/2+B9+B10+B11+B12/2)/4 =B10-C10 =$E$33 =B10-H10 =B10-C10-H10
1| 2/10 (37 =(B9/2+B10+B11+B12+B13/2)/4 =B11-C11 =$F$33 =B11-H11 =B11-C11-H11
12| 2/IV |34 =(B10/2+B11+B12+B13+B14/2)/4 =B12-C12 =$G$33 =B12-H12 =B12-C12-H12
13| 311 35 =(B11/2+B12+B13+B14+B15/2)/4 |=B13-C13 =$D$33 |[=B13-H13 =B13-C13-H13
14| 31T 37 =(B12/2+B13+B14+B15+B16/2)/4 =B14-C14 =$E$33 =B14-H14 =B14-C14-H14
15| J/IO (44 =(B13/2+B14+B15+B16+B17/2)/4 =B15-C15 =$F$33 =B15-H15 =B15-C15-H15
16 3/IV |45 =(B14/2+B15+B16+B17+B18/2)/4 =B16-C16 =$G$33 =B16-H16 =B16-C16-H16
17| 411 40 =(B15/2+B16+B17+B18+B19/2)/4 (=B17-C17 =$D$33 =B17-H17 =B17-C17-H17
18] 4/ |42 =(B16/2+B17+B18+B19+B20/2)/4 =B18-C18 =$E$33 =B18-H18 =B18-C18-H18
19| 4/TIT |48 =(B17/2+B18+B19+B20+B21/2)/4 =B19-C19 =$F$33 =B19-H19 =B19-C19-H19
20| 4/IV |50 =(B18/2+B19+B20+B21+B22/2)/4 =B20-C20 =$G$33 =B20-H20 =B20-C20-H20
21| 611 47 =(B19/2+B20+B21+B22+B23/2)/4 |=B21-C21 =$D$33 =B21-H21 =B21-C21-H21
2| 5/10 51 =(B20/2+B21+B22+B23+B24/2)/4 =B22-C22 =$E$33 =B22-H22 =B22-C22-H22
23| S/II |57 =$F$33 =B23-H23
24| 5/IV |58 =$G$33 =B24-H24
27 Summe der SasonenTisse sk*=|=(Do+D13+D17+D21)/4 |=(E10+E14+E18+E22)/4 |=(FT+F11+F15+F19)4 [=(G8+G12+G16+G20)/4 A =SUMME(J7:J22)
28 milssen sich zum Wert 0 —_— o o L
29 gegenseitig eliminieren. —
0 :{':;‘;’;Zt;’;;;f;z'r‘:mur a= =D27+E27+F27+G27
11 vorgenommen werden. a 4 =|=G30/4 < |
Il
33 sk=|=D27-8D%31 =E27-5D3%31 =F27-5D531 =G27-5D%31 —
Durchschnitt = 23,375 -17,125 -25,875 19,500
Saisonkomponente

Berechnung der saisonbereinigten Werte:
yi - ski
(Ursprungswert - Saisonkomponente)



