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Riickblick LE1 Deskriptive Statistik

Es muss zwischen der Grundgesamtheit und einer

betrachteten Stichprobe unterschieden werden. ) Verteilung von

. . . . . .. . Population 1 _ Zufallsvariablen
Eine Stichprobe ist nicht zwingend reprdsentativ was <4 —
die Gultigkeit einer Statistik stark beeinflussen kann. LA A Vel e

. . . . Samplmg Inferenz Normalverteilung
Wir unterscheiden zwischen beschreibender und ) o

. . . . . . . eurtellung von

schliessender Statistik sowie quantitativen (rational- \ Stichprobe Verteilungen
und intervallskaliert) und qualitativen (nominal, Praxis mit R
ordinal) Merkmalen. Zusammenfassung

Wir bendétigen graphische Werkzeuge wie
Balkendiagramm, Histogramm und Boxplot um Daten
visuell zu beschreiben.

Wir haben Lage- (Mittelwert, Median, Perzentile) und

Streumasse (Varianz, Spannweite, IQR) gesehen um

Daten zusammenfassend mit Zahlen zu beschreiben.
H
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Lernziele Zufallsvariablen und Verteilungen

Die Studierenden erldutern den Begriff der

L Zutasvaablen
Wahrscheinlichkeit im Zusammenhang mit [} .
. . . Dichte- und
HaUﬁgke]ten Und Verte]lungen. “ 0 Verteilungsfunktion
. . , . \)
Die Studierenden erliutern die Bedeutung TGS

Beurteilung von
Verteilungen

und die Merkmale der Normalverteilung.

Praxis mit R

Die Studierenden berechnen
Wahrscheinlichkeiten und Quantile der
Normalverteilung.

Zusammenfassung

Die Studierenden beurteilen die
Normalverteilung einer Variablen anhand
eines QQ-Plots.
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Verteilung von
Zufallsvariablen

Verteilung von Zufallsvariablen
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Zufallsvariablen

Eine Zufallsvariable beschreibt das Ergebnis eines Zufallsexperiments.
Zufallsvariablen werden haufig mit X bezeichnet, das Ergebnis davon mit x.
Beispiele

Einen (fairen) Wiirfel werfen.

Die Korpergrosse einer zufallig ausgewdhlten Person.

M&M’s ziehen.
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Dichte- und
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Verteilung einer Zufallsvariablen

Die Verteilung einer Zufallsvariablen gibt an, wie wahrscheinlich welches Ergebnis

1st.
Beispiel 1
Die Wahrscheinlichkeit eine bestimmte Augenzahl zu bekommen ist immer gleich
(Gleichverteilung).
Augenzahl 1123 |4]5]|6
P(Augenzahl) | z |z |2 |2 |53
Beispiel 2

Verteilung von Farben von M&M’s sind nicht gleichverteilt
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1x M&M’s ziehen

PDF drawing 1x blue MM

Intro
w | 0_7.81 PDF drawing 1x red MM
© e Dichte- und
2 0%69 Verteilungsfunktion
g < 3 Normalverteilung
0%19 = Beurteilung von
S § Verteilungen
3 3 Praxis mit R
-ol.z ufu o‘z uf4 o‘s ols 1lu 1‘2 S 0.131 Zusammenfassung
Anz. M&Ms o |
-0‘.2 DTU 0.‘2 074 0.‘6 0.‘8 170 1.‘2
Color N Prop Anz. M&Ms
blue 79 022
brown 44 0.12 . . . L .
green 46 0.13 Die relative Haufigkeit in der Stichprobe:
orange 69 0.9 Wahrscheinlichkeit ein M&M’s der Farbe
red 47 013 ieh
yelow 75 021 Zu zienen.
H
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N-mal M&M’s ziehen

PDF drawing 20 M&M's
2o
e |
. S
g
g
=
3
.
4 e,
LEEHR
. L
g *eibecccccccces
T T T T T
o 5 10 15 20
Anz. M&Ms
PDF drawing 200 M&M's
e
@ |
3
< |
3
g = 4
3
o
S
° T T T T T
o 50 100 150 200
Anz. M&Ms

Urnenmodell ohne Zuriicklegen » hypergeometrische Verteilung
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prob.

0.0

10

PDF drawing 50 M&M's

PDF drawing 300 M&M's

0

— T T T T T
50 100 150 200 250 300

Anz. M&Ms

PDF drawing 100 M&M's

Verteilung von
Zufallsvariablen

Anz. M&Ms.
PDF drawing 360 M&M's
-
T T T
100 200 300
Anz. M&Ms.




Verteilung einer Zufallsvariablen (cont.)
Beispiel 3

Intro

Mittlere Augenzahlsumme bei mehr als einem Wiirfel ist normalverteilt.

Dichte- und

1500 Verteilungsfunktion

Normalverteilung
1000
Beurteilung von
Verteilungen

Héaufigkeit (Total 10'000 Wiirfe)
Haufigkeit (Total 10'000 Wiirfe)

500 500
Praxis mit R
o o
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Zusammenfassung
Augenzahlsumme Augenzahlsumme
z Q)
S S
= z 750
o
8 1000 8
o o
E ]
E E 500
E 500 2
& g 250
£ 2
= =l
5 5
™0 T 0
T T
3 5 7 9 11 13 15 17 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Augenzahlsumme Augenzahlsumme

F
H

Bern University
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Verteilung einer Zufallsvariablen (cont.)

Beispiel 4
Korpergrosse folgt einer Normalverteilung MRl
| .y
8
gum-
0.00-
160 Kﬁ!:poemm om 180 190

Beschrieb von Verteilungen mittels Dichte-, Verteilungs- und Quantilfunktion. Alle
drei sind gleichwertig.
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Dichte- und
Verteilungsfunktion

Dichte- und Verteilungsfunktion
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Dichte- und Verteilungsfunktion

1 Intro
Verteilung von
006 — Zufallsvariablen
= Normalverteilung
002 Beurteilung von
Verteilungen
000 ,7 % Praxis mit R
160 Kow[‘;aergmsse . 180 180 160 “’IZévpergvosse . 180 180 Zusammenfassung
Ein Histogramm schatzt die Die empirische Verteilungsfunktion F,
Dichtefunktion (auch schatzt die Verteilungsfunktion (auch
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion/Eng. kumulative Verteilungsfunktion/Eng.
probability density function PDF) f (blaue cumulative distribution function CDF) F'
Kurve). (blaue Kurve).
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Dichte- und Verteilungsfunktion (cont.)

1.00-

004~

Dichte

160 170 180 180 160 170 180 180
Kérpergrosse (cm) Kérpergrosse (cm)

Bedeutung der Verteilungsfunktion der Variable X:

F(z)=P(X <)
Wenn z.B. X die Korpergrésse von ist, ist F'(165) die Wahrscheinlichkeit, dass
eine zuféllig ausgewdhlte Person kleiner oder gleich 165 cm gross ist.
Die Verteilungsfunktion an der Stelle x ist die Flache unter der Dichtefunktion
bis zu Stelle x.
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Intro
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Normalverteilung

Normalverteilung
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Zentraler Grenzwertsatz: Galtonbrett

Intro

Verteilung von
Zufallsvariablen

Merke
Dichte- und

Der Mittelwerte einer gentigend grossen Anzahl Vel i
Zufallsexperimente ist ndherungsweise normalverteilt.

Beurteilung von

Verteilungen
Zufallsexperiment im Bild: Nach rechts oder links Praxis mit R
fallen Giber sechs Ebenen. Zusammenfassung

Wiederholung mit unendlich vielen Kugeln fiihrt zu
einer Normalverteilung Gber die Facher.

Praktische Beispiele: (i) Zufalliger Messfehler bei
wiederholten Messungen, (ii) Ziehen von zufélligen
Stichproben aus einer Population

Quelle: wikipedia.org
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Ubung M&Ms ziehen: Gewicht

N = 5; Mean and 95% ClI

10- ———
9- 0
8 —
A L
2 6 ——
§ 5- —_—1—
4- ——————
3- —_—t
2- .
‘. SN
! MM Weight (g)
Beobachtung

Sample

N = 20; Mean and 95% CI

MM Weight (g)

Die Streuung der Stichprobenmittelwerte wird kleiner wenn die Stichproben
grosseren Umfang haben.
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Intro

Verteilung von
Zufallsvariablen

Dichte- und
Verteilungsfunktion

Beurteilung von
Verteilungen

Praxis mit R

Zusammenfassung

F
H
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Ubung M&Ms ziehen: Farben

yellow green orange Intro

18:. . T . T . : . : . N Verteilung von

- e o o . . Zufallsvariabl

3- o o oo .o CO[OI’ N Prop ufallsvariablen

64 ) . ‘e Dichte- und

j:: T . 1T blue 79 0.22 Verteilungsfunktion

3- . . L . .

> Syl iy iy . " brown 44 0.12
o Beurteilung von
g brown blue red - 5 green 46 013 \/erteilungegn
©10-0 o ° o . . ° 20

o N T I orange 69 0.19 Praxis mit R

8- . oo (1)

;:: : N © B T N : I’ed 4Ly 013 Zusammenfassung

S T I yellow 75 0.21

3- e o o o . .

2- e o o . o

1- e o ) .o

000 025 050 075 100000 025 050 075 100000 025 050 075 1.00
prop

Beobachtung

Die Streuung der Stichprobenmittelwerte wird kleiner wenn die Stichproben
grosseren Umfang haben.
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Zentraler Grenzwertsatz: Stichprobenmittelwerte

n=400,14=1732,0=104

Der Mittelwert einer genu-

g 3
o gend grossen Anzahl Zufalls-
of S5 experimente ist ndherungs-
o K¢ weise normalverteilt.
Q
(0.0
Q.

o
o aese
&0 e

160

d

18¢
Korpergrosse (cm)
40 Mittelwerte von Stichproben mit Umfang n = 40

40 Mittelwerte von Stichproben mit Umfang n = 15
Mean = 17313, 8D = 1.77, SE (theoret) = 1.65

Mean = 173.39, SD = 2.98, SE (theoret) =27
@ 40x
© 40x

200 160 180
Korpergrasse (cm)

»  Grosser

160 180
Korpergrosse (cm)

Stichprobenumfang

Verteilung der Mittelwerte ~————3 Normaler und schmaler
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F
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Gewicht M&M’s: 50 Stichproben

Population Stichproben o

Verteilung von
Zufallsvariablen

Dichte- und
Verteilungsfunktion

Beurteilung von
Verteilungen

2- Praxis mit R
I I I I Zusammenfassung
0-
2'2 2‘3 2'4 2‘5 2'6 2‘7 2'2 2'3 2'4 2'5 2'6 2.7
avgweight

count

i 2 3 i
Weight

Gleiches Schema wie Ubung aber mit N =20 und N =40

Mit 50 Stichprobenmittelwerten macht ein Histogram Sinn
Annaherung Stichprobenmittelwerte an Normalverteilung

LE2 Zuvallsvariablen und Verteilungen 20



Farben M&M’s: 50 Stichproben

prop.

Intro

Stichproben

Verteilung von
yellow green orange brown blue red :
25~ Zufallsvariablen

Population

207 Dichte- und
Verteilungsfunktion

Beurteilung von

€ o- Verteilungen
g 25-
8 L
Praxis mit R
20-
15 Zusammenfassung

0.001020304 0001020304 0.00.1020304 000.1020304 0.00.1020304 000.1020304
prop

Farbproportionen in Population offensichtlich nicht normalverteilt
Stichprobenmittelwerte hingegen schon bei genligend grossen Stichproben

LE2 Zuvallsvariablen und Verteilungen 21



Normalverteilung

Die Normalverteilung, auch Gaussverteilung oder Gausssche Glocke genannt, spielt
eine sehr wichtige Rolle in der Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik:
Mittelwerte von geniligend vielen unabhangigen Zufallsexperimenten sind
anndherungsweise normalverteilt (nach dem sogenannten zentralen
Grenzwertsatz).
Zuféllige Messfehler sind bei einigen Versuchen (z.B. physikalische
Laborversuche) anndherungsweise normalverteilt.

Einige quantitative Merkmale sind normalverteilt (z.B. Kérpergrésse nach
Geschlecht).

Fiir normalverteilte Variablen gelten besonders einfache mathematische Satze.

Aus diesen Griinden gibt es viele Tests und Schétzer, die die Normalverteilung als
Voraussetzung haben.

LE2 Zuvallsvariablen und Verteilungen

Intro

Verteilung von
Zufallsvariablen

Dichte- und
Verteilungsfunktion

Beurteilung von
Verteilungen
Praxis mit R

Zusammenfassung
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Normalverteilung (cont.)
Die Normalverteilung hat die zwei Parameter u (Mittelwert) und o

Intro
(Standardabweichung). Verteilung von
Der Spezialfall mit 4 = 0 und o = 1 fiihrt zur Standard-Normalverteilung. At
Die Normalverteilung ist eine symmetrische Verteilung. e

Verteilungsfunktion

Beurteilung von
Verteilungen

Praxis mit R

Zusammenfassung

3 2 1

° 5
2 Wert 2 Wert

z-Transformation: Umrechnung in Standard-Normalverteilung

LE2 Zuvallsvariablen und Verteilungen 23



Dichte der Normalverteilung

99.7%
< 3>
< >
95.5%
< >
68.3%
u-30 u-20 u-o H u+o U+20 p+30
0.04-
2
£
Qo
o
0.02-
0.00 —
150 1é0 1%0 1é0 190

Korpergrésse (cm)

Annahme: Kérpergrosse in der Population ist normalverteilt mit Mittelwert y = 169

cm und Standardabweichung o = 7 cm.

LE2 Zuvallsvariablen und Verteilungen

P——

Weitere wichtige z-Werte

Z Flache
1.96 95%
2.58 99%
3.29 99.9%

Intro

Verteilung von
Zufallsvariablen

Dichte- und
Verteilungsfunktion

Beurteilung von
Verteilungen

Praxis mit R

Zusammenfassung

B
H
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Zusammenhang Quantile und Verteilungsfunktion

u-30 u-20 p-o u pu+o u+20 u+30
Intro
1.00-
Verteilung von
Zufallsvariablen
a Dichte- und
0.75- Verteilungsfunktion

Beurteilung von
Verteilungen

0.50-
/ Praxis mit R
Fix) <€

Zusammenfassung

0.00-
150 160 X 170 a-Quantil 190
Korpergrosse (cm)

Das «-Quantil ist die Umkehrfunktion von der Verteilungsfunktion an der Stelle c.

B
H

Bern
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Beurteilung von Verteilungen o——

Verteilungen
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Schiefe (Skewness): Asymmetrie

Schief-Negativ, Skew: -0.71 , Kurt: 0.37 Intro
0.41 r Verteilung von
Normalverteilung, Skew: 0.07 , Kurt: 0.08 Zufallsvariablen
031 Dichte- und
0.4- Verteilungsfunktion
021 I :
0.3- | { Normalverteilung
0.1-
0.2- i H }
0.0- ]ﬂ"“ - o
0.1- 2 5 5 3 4 Praxis mit R
ﬂﬁ:’:ﬂ;’&L Zusammenfassung
0.0) . Schief-Positiv, Skew: 0.66 , Kurt: 0.25
$ 2 o 5 i 0s-
0.4-
Kennzahl misst die Asymmetrie 03
< 0: linksschief, rechtssteil 02]
. . . 0.1-
> 0: rechtsschief, linkssteil m””
ool L e

-4 2 0 2 4 F
H
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Waélbung (Kurtosis): Spitzigkeit

Normalverteilung, Skew: 0.07 , Kurt: 0.08

0.4-
0.3-
0.2-

0.1-

-4 2 0 2

< 0: Flacher und breiter als
Normalverteilung

> (: Steiler und schmaler als
Normalverteilung

LE2 Zuvallsvariablen und Verteilungen
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0.6-

0.4-

0.2-

0.0-

0.4-

0.3-

0.2-

0.1-

0.0-

Flachgipflig, Skew: 0.05 , Kurt: -0.5

Intro

Verteilung von
Zufallsvariablen

Dichte- und
Verteilungsfunktion

Normalverteilung

AR

4 2 o

Steilgipflig, Skew: -0.05 , Kurt: 0.36

2

Praxis mit R

Zusammenfassung

4 F
H

Bern Universit
of Applied Sciences
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Modus

Intro
1501 Verteilung von
Zufallsvariablen
Dichte- und
Verteilungsfunktion
100- '
= Normalverteilung
3
=}
o
50- Praxis mit R
Zusammenfassung
0-
30 20 10 0 10 20 30

Wert der am haufigsten in einem Datensatz vorkommt.
ACHTUNG: es kann mehrere Moden geben (hier bimodal)

F
H
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QQ-Plot

Intro

Verteilung von
Zufallsvariablen

Zur Beurteilung, ob Daten normalverteilt sind,
benutzen wir das sogenannte
Quantil-Quantil-Diagramm, kurz QQ-Plot.

Dichte- und
Verteilungsfunktion

Normalverteilung

Korpergrosse (cm)

Darin werden die geordneten
Stichprobenwerte (schwarze Punkte) gegen
die theoretischen Quantile (blaue Linie) der
Standardnormalverteilung aufgetragen.

Praxis mit R

Zusammenfassung

Wenn die Daten normalverteilt sind, sollten
alle Punkte auf einer Geraden liegen.

ACHTUNG: Ein QQ-Plot kann erst ab einer
Stichprobengrésse von mindestens 30
eingesetzt werden! !

Stichprobenquantile

160 165 170 175 180 185

Theoretische Quantile F
TRazali N. M. and Wah Y. B. (2011) ] Stat Mod Ana, 2(1), 21-33 H

30
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QQ-Plot: Beispiele

Normalverteilung Schief negativ Steilgipflig Gleichverteilung

Normalverteilung, Skew: 0.07 , Kurt: 0.08 Schief-Negativ, Skew: -0.71 , Kurt: 0.37 Steilgipflig, Skew: -0.05 , Kurt: 0.36 ~ Gleichverteilunc 9
A
it

yl' 1 | 0.2

| N
ool -,:..:h‘.l"ll I ”"i”ihi:. A oo T Verteilungen
‘ANormulvedellunq. Skew: 0.07 , Kurt: 0.08 Schief-Negativ, Skew: -0.71 , Kurt: 0.37

Normalverteilt Nicht normalverteilt Nicht normalverteilt Nicht normalverteilt
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Andere wichtige Verteilungen

Poisson-Verteilung bei Zahlgréssen:
Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis eine
bestimmte Anzahl Male passiert.

Orange M&Ms in Ziehung

mr |
| | I
0- I I
1 2 3 a
n

LE2 Zuvallsvariablen und Verteilungen

count

Exponentialverteilung bei Zeitintervallen:
Wahrscheinlichkeit der Zeitdauer bis zum
Eintreten eines Ereignisses.

percentage of totai rest time bt ihat ery iong rest bouts (1,000-50,000 5),
50% of all rest bouts while quite rare, may account for a large portion of total rest time. Alarge
were 205 or less bou

percent
are thought to be sieep. These data would appear in Figure 7 if the x.axis.
was carmied out t0 50,000 s.

40+ Rest Duration (s) __Total Rest Bouts (%) Total Rest Time (%)
- Rest lasting 10 s was 0-200 9054 1861
355 | mostcommon rest bout 200-300 208 ]
- 500-599 1.08 2m
- o 600-699 0.70 208
B 700790 o6 21
H 99 047 182
3 75% of all rest periods ey 0% e
g 25 were 70's or less. 2,000-4.999 059 785
“_5‘ 5000-50,000 043 849
e 20
s @
a
2 - 87% of all rest periods.
z 157 lasted 3 min or less
g
H ©
g 10 @
w @
© o
5 S
NSt tNcmo
< INN oL O s TN NN NN
8 LSRR P EEEE
10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310
Rest Bout Duration (s)

Orendurf et al. 2008 ) Rehab Res Dev

Intro

Verteilung von
Zufallsvariablen

Dichte- und
Verteilungsfunktion

Normalverteilung

Praxis mit R

Zusammenfassung

F
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Praxis mit R

Praxis mit R

LE2 Zuvallsvariablen und Verteilungen



QQ-Plot Korpergrosse

Datengrundlage: KennzahlenKoerpergroesse_M_F.xlsx

[ oK ) Exerc_Part2_KennzahlenKoerpergroesse
Analyses
5 5 o oo
B 3% = BB o ®R M R G
Exploration  T-Tests ANOVA  Regression Frequencies Factor Base R Ipower R Modules
S 170
Descriptives @
Variables B
> | | € Groesse 160 o o
Split b
i 3 .
N
@
T 2
3
]
Frequency tables & i 2
1
‘ > | Statistics ‘ 3
N
‘ v [ Plots \ 2o
2
Histograms < Box Plots < Bar Plots ¢ . %
A
Histogram Box plot | Barplot
" Density | Violin .
PN Data
Q-QPlots
sitered [ Theoretical Quantiles
Q-Q
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Wahrscheinlichkeit Kérpergrésse

Nehmen wir an die Kdrpergrdsse sei normalverteilt mit Mittelwert 169 cm und

Standardabweichung 7 cm.

Aufgabe

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass

Dichte

eine zufallig ausgewdhlte Person kleiner

oder gleich 160 cm gross ist?

LE2 Zuvallsvariablen und Verteilungen

160

170

Krpergrosse (cm)

Intro

Verteilung von
Zufallsvariablen

Dichte- und
Verteilungsfunktion

Normalverteilung

Beurteilung von
Verteilungen

Zusammenfassung
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Wahrscheinlichkeit Kérpergrésse in Jamovi

prnorm (160,

mean=169, sd=7)

Wir erhalten 0.1, also ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine zuféllig ausgewahlte
Person kleiner oder gleich 160 c¢cm gross ist 10%.

Analyses

ER
Groesse

1 157 Rj Editor
2 73
3 160 I
a 168 2
5 165 i
6 170 5
7 160 6
8 176 7
9 170
10 170
n 17
12 167
13 175
14 173
15 160
16 170
17 163
18 169
19 164
20 180

LE2 Zuvallsvariablen und Vert:

vnurm(la@ mean-169, sd-7)
————————

Exerc_Part2_KennzahlenKoerpergroesse

dob R
Factor Base R

t ist normalverteilt
) cn und einer Standar
von 7 em

# Wahrscheinlichkeit, da
der gleich 1

uféillig ausgendhlte Person

2. Befehlszeile
eingeben

Zeilen die mit # beginnen
sind Kommentar und
werden von R ignoriert!

# + Shift + Enter to run

eilungen

o

Sektion einfigen
dh

3. Code mit Klick auf
"Play ausfihren e

i

2 A 0 1 2
Theoretical Quantiles

R

> # Annahme: Das Korpergewicht ist normalverteilt mit
> # einen Mittwelwert von 169 cm und einer Standardabweichung
> # von 7 cn

> # Wahrscheinlichkeit, dass eine zufallig ausgewshlte Person
> # Kleiner oder gleich 155 cn gross ist

> pnorm(160, mean=169, sd=7)

111 0.0092714 | 4. Resultat

Intro

Verteilung von
Zufallsvariablen

Dichte- und
Verteilungsfunktion

Normalverteilung

Beurteilung von
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Quantile Kérpergrosse

Intro

Nehmen wir an die Kdrpergrdsse sei normalverteilt mit Mittelwert 169 cm und Verteilung von
. Zufallsvariablen
Standardabweichung 7 cm.
Dichte- und
Verteilungsfunktion

Normalverteilung

Beurteilung von

0751 Verteilungen
Aufgabe
Wie gross ist das 20%-Quantil der Zusammenfassung
Verteilung der Kérpergréssen?

Korpergrosse (cm)
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Quantile Kérpergrosse in Jamovi

qnorm (0.2,

mean=169, sd=7)

Wir erhalten 163.1 cm. Wenn eine Normalverteilung mit den gegebenen Parametern
vorliegt sind also 20% der Personen kleiner oder gleich 163.1 cm.

(XK )
Data
Exploration T-Tests
& Groesse

1 157
2 173
3 160
4 168
5 165
6 170
7 160
8 176
9 170
10 170
n 17
12 167
13 175
14 173
15 160
16 170
7 163
18 169
19 164
20 180

Analyses

229

ANOVA

Exerc_Part2_KennzahlenKoerpergroesse

. o
24 BB & R M ®
e R

Rj Editor @

Su W e

¥ Annahme: Das Korpergewicht ist normalverteilt mi
# einem Mittwelwert von 169 cm und einer Standardabweichung >
# von 7 cm

# 10% Quantil der Verteilu
qnorm(0.2, mean-169, sd

der Kdrpergrossen

3 + Shift + Enter to run
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St

Modules

R

> # Annahme: Das Korpergewicht ist normalverteilt mit

> # einen Mittwelwert von 169 cm und einer Standardabweichung
> # von 7 cm

> # Wahrscheinlichkeit, dass eine zufallig ausgewshlte Person
> # kleiner oder gleich 155 cm gross ist

> pnorm(160, mean=169, sd=7)

(1] 0.0992714

R

> # Annahme: Das Korpergewicht ist normalverteilt mit

7 # einen Wittueluert von 163 ca und einer Standardstweichung
> # von 7 cn

2% 10% Quantil der Verteilung der Kerpergrossen

> qnorm(0.2, mean=169, sd=7)

(1] 163.1087
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Zusammenfassung

Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Intro

Ein einfaches Zufallsexperiment ist einen (fairen) Wiirfel werfen, dessen Verteilung von
. . Y Zufallsvariablen
Ergebnis gleichverteilt ist. ,
chht‘erund :
Merkmale sind oft nicht gleichverteilt. Deren Verteilung kann mittels Verteilungsfunktion
Histogramm geschatzt werden. TGS
. . . . . Beurteilung von
Die Normalverteilung spielt eine zentrale Rolle da viele Merkmale oft Verteilungen
normalverteilt sind. Praxis mit R

> 1+ o0 = 68.3% der Daten
> 1+ 20 = 95.5% der Daten
» 1+ 30 = 99.7% der Daten

Die Normalverteilung ist eine Grundvoraussetzung fiir viele statistische Tests
und Schétzer, welche Gber einen QQ-Plot beurteilt werden kann.
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