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Agenda

— Einflhrung — Explorative Statistik

— Motivation — Box-Plot
— Freie Software

— PAST-Grundlagen — Induktive Statistik

— Deskriptive Statistik — Lineare Regression
— Lagemale — Was kann andere (freie) Software?
— Streuungsmalie

~ Ausreieridentifikation — Kleine Vorschau auf Statistik Il

— Korrelationskoeffizienten
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Wichtiger Hinwels

— Dieser Foliensatz erganzt die Vorlesung ,Statistik” im berufsbegleitenden
Bachelor-Studiengang Betriebswirtschaftslehre an der Hochschule Harz

— Dieser Foliensatz beinhaltet Ubungen und Software-Tutorials
fur den Umgang mit der statistischen Analysesoftware PAST

— aber keine Wiederholung theoretischer Grundlagen

— Wer nach einer Einfihrung in die Grundlagen der Statistik sucht,
sei deshalb auf den Hauptfoliensatz zu dieser Vorlesung verwiesen

Download des Hauptfoliensatzes unter: https://www.hs-harz.de/creinboth/lehre/
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https://www.hs-harz.de/creinboth/lehre/

Warum eine gesonderte Software-Einfuhrung?

— Praxisnah: In keinem Betrieb wirde

A
ﬁ w2 Einkommen 1 | 1 |
= eine lineare Regressionsanalyse
=/ Wertelabel= Codes Anzahl¥ in=geszamt¥ von giltigen .
o 1980 - 2456 1 13 59.1 £9.1 noch »Per Hand* durchgefuhrt
L Si11 - Gea0 : : R R
E ' ' — Vorbereitung: Wer im Rahmen der
T Summne 22 100.0 100.0
i Eingeschlo==sen =ind 22 won insgesamt 22 Fallen BA empIrISCh arbelten mOChte’ erd
@ hierfir Software einsetzen missen
Al
ﬁ -
=1 Und warum freie Software?
i)
— Eine einfache SPSS-Lizenz kostet
1.168,00 EUR pro User und Jahr
— Freie Software ist ohne Kosten
in Studium und Beruf einsetzbar
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Was ist SPSS?
Statistical Package for Social Sciences

» SPSS ist eines der marktfihrenden Softwareprodukte flr statistische Analysen in
der Sozial- und Gesundheitswissenschaft sowie in der Markt- und Meinungsforschung

= Es wurde 1983 von SPSS Inc., einer Ausgrundung der Stanford University, entwickelt

= Der Name wechselte mehrfach von ,Statistical Package for Social Sciences” uber
,ouperior Performing Software System® und ,Predictive Analysis Software® (PASW)
bis zu IBM SPSS STATISTICS seit der Ubernahme von SPSS Inc. durch IBM in 2009

m_ www.ibm.com/software/de/analytics/spss/

AN IBM®* COMPANY
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Empfehlenswerte freie Statistik-Software
(Kategorie: Allgemeine Datenanalyse)

Freguency
=
L

PAST (Windows, Mac)
- Paleontological Statistics Software
Package for Education and Data Analysis

(Universities of Copenhagen and Oslo)

http://folk.uio.no/ohammer/past/
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PSPP (Windows, Mac, Linux)

- Open Source-“Nachbau“ von SPSS
- ldentische Funktionen und Bedienung,
,Look & Feel“ ist sehr gut vergleichbar

https://www.gnu.org/software/pspp/
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SSP (Windows, Mac)
- Smith's Statistical Package
“Ein-Mann-Entwicklung” von Prof.

Gary Smith vom Pomona College

http://economics-files.pomona.edu/
GarySmith/StatSite/ssp.html
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Empfehlenswerte freie Statistik-Software
(Kategorie: Spezielle Anforderungen)

JASP (Windows, Mac, Linux)

- Just Another Stats Program
- Bietet liquiden Output, der sich mit
jedem Kilick &ndert (ideal flr Lerner)

https://jasp-stats.org
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SOFA (Windows, Mac, Linux)

- Statistics Open For All
- Bietet vielfaltige Mdglichkeiten der
grafischen Aufbereitung von Daten

http://www.sofastatistics.com
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MacANOVA (Windows, Mac, Linux)
- Entwickelt an der Uni Minnesota
- Der Schwerpunkt der Software liegt

auf der Varianzanalyse (ANOVA)

http://www.stat.umn.edu/macanova/
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Unser zentraler Beispieldatensatz

20 Jahre
21 Jahre
22 Jahre
23 Jahre
24 Jahre
25 Jahre
26 Jahre
27 Jahre
2

w =k N W

13

N

25

Wie bekommen wir diese

A Hochschule Harz

Daten nun in PAST?
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0,12
0,08
0,04
0,12
0,52
0,08
0,00
0,04
1,00

12,00%
8,00%
4,00%

12,00%

52,00%
8,00%
0,00%
4,00%

100,00%

Seite 8



Eingabe von Daten in PAST

B Altersdaten.dat
File Edit Transform
Show
Row attributes

Column attributes

@~ e v e w N -

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

My
HERR R < R N R R S N

® ® 8 8 8 8 8 8 8 8 8 B 8 S B S B S B S B S e
e r

Plot Univariate Multivariste Model Diversity Timeseries Geometry Stratigraphy Script Help

Click mode Edit

e Cut
®) Select L -

Drag rows/columns

A Hochschule Harz

Copy Q) Select all

View
Y Paste Bands
Black/white (1/0)

E F G H I

Sommersemester 2017

Relevante Funktionen:

> File > New (Anlegen einer neuen Datel)
> File > Save as... (Speichern einer Datei)
> Show > Column attributes (Namen, Skalen)
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Wo befinden wir uns?

Streuungsmale LagemaRe AusreiReranalyse

Spearman Histogramm
deskriptiv explorativ

Tabellen Kendall

AusreiRersuche Streudiagramm
Statistik

iInduktiv
Chi2-Test

Regression

_ o
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Lagemalde und Streuungsmalie

> Univariate > Summary statistics

Was ist hier was?

N = Anzahl der Werte
Min = kleinster Wert
Max = gréRter Wert

Mean = arithmetisches Mittel
Geom. mean = Geometrisches Mittel

25 prcentil = Unteres Perzentil
Median = Mittleres Perzentil
75 prcentil = Oberes Perzentil

Variance = Varianz
Stand dev. = Standardabweichung

A Hochschule Harz
Hochschule fur angewandte Wissenschaften

B Univariate statistics

N

Min

Max

Sum
Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
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Skewness
Kurtosis
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Coeff. var
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[ ] Bootstrap

Bootstrap type:

Simple v

Bootstrap N:
9999

Recompute
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Das ,,SPSS-Analyseproblem*

— Software fihrt JEDE Analyse unabhangig von den Voraussetzungen durch!

— ...also auch die Berechnung des arithmetischen Mittels
— ... aus Schulnoten

— ... aus Geschlechtern
— ... aus Kontonummern
N

— ... aus Telefonnummern
— ... aus Praferenzrangen

— Bei komplexen Verfahren sind noch weit schlimmere ,Vergehen“ denkbar
— Die fachlichen Kenntnisse der Anwender/innen sind daher entscheidend

— Darum: KEINE Analyse ohne vorherige Prufung der Voraussetzungen!
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Warum ergeben sich andere Streuungsmalie?

— In der Vorlesung haben wir die

n _
_ _ 2 1 2
Standardvarianz als Durchschnitt der S —_ (XI — X)
n“s

quadrierten Abweichungen berechnet:

—s2=28416|s=1,6875
Ist die Wahl der Formel eher fir

L _ grol3e oder eher fir kleine
— Mit Hilfe von PAST berechnen wir Datensitze relevant?

die sog. Stichprobenvarianz mit den
Freiheitsgraden (n-1) im Vorfaktor:

1 &,
2 2
~s2=296|s=1,72 S " =— X: — X

— Ei:1,( —X)

A Hochschule Harz Sommersemester 2017 Seite 13

Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Gibt es einen Modus?

> Plot > Histogram

B Histogram
Bins: < 8
Start: 0
End: 7
184
164
[[] Fit normal
144 [ Kemnel density
[ Flip axes
T T
28 29
e Close Copy Graph settings ! Print
Seite 14

Sommersemester 2017
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften

A Hochschule Harz
Hochschule fur angewandte Wissenschaften




Folgt die Verteilung einer Normalverteilung?

> Plot > Histogram

B Histogram
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Lasst sich die Grafik noch individualisieren?

> Plot > Histogram > Graph settings

& Histogram

29 1

28 4

27

26

Alter
(%]
[4)]

24 ]

23

22 4

21

20

D

Close

Copy

A Hochschule Harz
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Haufigkeit

A print
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& Graph preferences — O
Appearance
Colors Font Symbol size: <l 3
[C] Thick lines Segoe Ul v
[] Filled regions Font rotation: < 90
Frame 1" v
[] Point symbols Conc. ellipse %: | € 95
Viewport Axes
Axes [T] Grid
X start: 20 [] Centered axes
X end: 30 Minimal tickmarksx: | € 11
ini i - €& 1
i 0 Minimal tick marks y
R 20 X label:
Equal axes Y label: |Frequency
Size (pixels) Color map Export
Width: | 1315 Cold-hot v Picture | | SVG
Height: | 720 Min: |0 Ellipses
Max: |2,12199579/
& Close
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Bivariater Datensatz fur Korrelationsanalysen

1 1,55 64
2 1,68 72
3 1,72 71
4 1,73 75
5 1,82 102
6 1,81 98
7 1,66 71
8 1,78 /8
9 1,73 77
10 1,59 69
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Ist ein Zusammenhang grafisch plausibel?

> Plot > XY graph

B XY graph

[u] X

Plot style
Points v

105 4

1004

Gewicht

Log¥

3-point average
95% ellipses
Convex hulls

Min. spanning tree
Labels

Group labels

Flip axes

T
156

@ Close

Copy

A Hochschule Harz

Hochschule fur angewandte Wissenschaften

Graph settings

GroBe

A& Pt
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Berechnung von Korrelationskoeffizienten

> Univariate > Correlation

B Correlation

Gewicht
0,002611

GroBe
Gewicht 0,83554

— O

Correlation statistic

(® Linearr(Pearson)
() Spearman'sD
() Spearman’srs
(O Kendall's tau
() Polyserial rho
() Partial linear

Table format

(@ Statistic \ p(uncorr)
() Statistic
(O pluncorm)

() Permutation p

& Close

Copy A Print
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Was ist hier was?

Kendall's tau =
Konkordanzkoeffizient nach Kendall

Linear r (Pearson) =
Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient

Spearman’‘srs =
Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman

Interpretation des Betrags von x

X = 0 = keine Korrelation

0 < x < 0,5 = schwache Korrelation
0,5 <= x < 0,8 = mittlere Korrelation
0,8 <= x < 1 = starke Korrelation

x = 1 = perfekte Korrelation

Seite 19



Korrelation ist nicht gleich Kausalitat

— Eine Uber einen Korrelationskoeffizienten identifizierte Korrelation sollte
naher untersucht, dabei jedoch niemals inhaltlich interpretiert werden
— Grund daftr ist, dass eine Korrelation nicht notwendigerweise auf einem

o/~ 4

Ursache-Wirkungs-Zusammenhang beruht — auch wenn es in vielen
Fallen leider auf3erst verfuhrerisch ist, diese Annahme zu treffen

— Tatsachlich kann es verschiedene Erklarungen fir Korrelationen geben

— Einseitiger Zusammenhang: X beeinflusst Y bzw. Y beeinflusst X

— Beidseitiger Zusammenhang: X und Y beeinflussen sich gegenseitig

— Es handelt sich um einen reinen Zufallseffekt in den Daten (Scheinkorrelation)
— Eine dritte Variable (Z) beeinflusst X und Y gleichermal3en (Scheinkorrelation)

— Ein klassisches Beispiel fur eine Scheinkorrelation ist die Korrelation zwischen
Storchenzahl und Geburtenquote (verbunden uber die Variable ,Urbanisierung®)
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Wo befinden wir uns?

Streuungsmale LagemaRe AusreiReranalyse

Spearman Histogramm
deskriptiv explorativ

Tabellen Kendall

AusreiRersuche Streudiagramm
Statistik

iInduktiv
Chi2-Test

Regression

_ o
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Erstellung eines Box-Plots

> Plot > Barchart/Boxplot

8501 Damit der Box-Plot so formatiert ist, wie wir es
aus der Vorlesung kennen, sind noch mehrere
Anpassungen notig, u.a.:

> Plot type > Box plot
> Quartile method > interpolation
° > Graph settings (u.a. Colors, Axes...)

) N

J
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Erstellung vergleichender Box-Plots
(nach Erweiterung des Datensatzes)

& Altersgruppen.dat -
File Edit Transform Plot Univariate Multivariste Model Diversity Timeseries Geometry Stratigraphy Script Help
Show Click mode Edit View
[] Row attributes @ Select % cut (2 Paste [] Bands
[J Column attributes (O Drag rows/columns = Copy @ Selact all [] Black/white (1/0)
Alter Studis  Alter Profs C D E F G H | J K L M N 0 P Q
1 e 20 38
2 e 20 43
3 ® 20 44
4 . 21 49
5 ® 21 49
6 .22 49
7 e 23 53
8 .23 54
9 .23 54
10 . 24 54
1 . 24 56
12 e 24 36
13 e 24 56
14 e 24 58
15 . 24 58
16 . 24 59
17 . 24 59
18 . 24 59
19 e 24 62
20 e 24 64
21 . 24 64
22 e 24 64
23 e 25 66
24 e 25 66
26 .
27 .
28 .
29 .
30 .
3 .
<
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Erstellung vergleichender Box-Plots

> Plot > Barchart/Boxplot

B Box plot

Alter Prof I

Alter Stud [} }—U—{ o

9 Close Copy =2 Graph settings A Print

A Hochschule Harz

Sommersemester 2017
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— a

Plot type
Box plot

[¥] Flip axes
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Wo befinden wir uns?

Streuungsmale LagemaRe AusreiReranalyse

Spearman Histogramm
deskriptiv explorativ

Tabellen Kendall

AusreiRersuche Streudiagramm
Statistik

induktiv
Chi2-Test

Regression

_ -
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Beispieldatensatz zur linearen Regression

=

12

15

11

17

~N o o B~ w0

24

A Hochschule Harz

10000
15000

6000
11000

5000
23000
37000

Beispielfall mit bewusst gering gehaltener
(Foliendarstellung...) Anzahl von Werten:

— X = Prozentualer Anteil des Werbebudgets
eines Produkts am Gesamtbudget der Firma

— y = Verkaufte Einheiten des betrachteten
Produkts in einem Untersuchungszeitraum

— Annahme: Das betrachtete Produkt,
der Untersuchungszeitraum sowie
das Gesamtbudget bleiben gleich

(ceteris paribus)

Wie lautet die Regressionsgleichung?

Sommersemester 2017 Seite 26
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Ist ein Zusammenhang grafisch plausibel?

> Plot > XY graph

B XY graph

36000 4

28000 4

24000 4

>20000

16000 4

8000

4000 4

@ Close Copy HS Graph settings
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- [u] X

Plot style
Points v

Log¥

3-point average
95% ellipses
Convex hulls

Min. spanning tree
Labels

Group labels

Flip axes
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Erstellung und Bewertung des LR-Modells

> Model > Linear > Bivariate
y =-5.234,2 + 1.596 * x

B Linear fit = O X B Linear fit
Plot | Statistics | Residuals | Compare regressions Plot | Statistics | Residuals = Compare regressions
Method
® Ordinary LS Ordinary Least Sqg Regression: x-y
RMA
° MA Slope @ Std. errora: 242 29
350004 Robust Intercept b: Std. error b: 3460,6
30000
35000 95% bootstrapped™eeafid€nce intervals (N=1999):
. ) Slope & (947,23,24521)
20000 [[] Zero intercept Intercept b: (-12754,6031,6)
>15000 o M1 1
10000 4 ., L] Log-log Correlation:
[[] 95% confidence r
50004 e . — 2.
[] Labels re
01 &
-5000 p (uncorr.): B2
-10000 —— Slope: 15796 ' Permutation p:  0,0001
0 3 6 9 12 15 18 21 24 2 Intevcegt: -35234.2
X
=%  Graph settings
€ Close Copy A Print @ Close ; Copy A Print
Was ist hier was? Slope = Steigung (Regressionskoeffizient)

Intercept = Schnittpunkt mit der y-Achse
r2 = Bestimmtheitsmal3 / Gutekriterium
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Sichtbarmachung des Leverage-Effekts
(Was eine kleine Anderung bewirken kann...)

B lineare Regression.dat -
File Edit Transform Plot Univariate Multivariate Model Diversity Timeseries Geometry Stratigraphy Script Help
Show Click mode Edit View
[} Row attributes (@ Select % Cut ‘:’I Paste [] Bands
[J Column attributes (O Drag rows/columns T Copy (@ Selectall [ Black/white (1/0)
x D E F G H 1 J K L M N 4] B Q
1 .12
2 e 15
:3 L)
4 e 11
5 .3
6 e 17
|7 . 24
8 .
|9 .
|10 .
1 .
12 .
i3 L]
14 L]
: 15 .
|16 .
17 .
18 .
19 L]
20 .
|21 .
|22 .
23 .
24 .
25 L]
26 L]
|27 .
|28 .
29 .
30 .
31 .
<
A Hochschule Harz Sommersemester 2017 Seite 29
Hochschule fur angewandte Wissenschaften Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)

Fachbereich Wirtschaftswissenschaften




Sichtbarmachung des Leverage-Effekts

> Model > Linear > Bivariate

Wie deutlich verschlechtert sich hier r2?

B Linear fit = O X B Linear fit
Plot Statistics Residuals Compare regressions Plot Statistics Residuals Compare regressions
Method
(® Ordinary LS
O RMA
) . O MA )
35000 O Robust 27000
30000 4 4 24000 +4
g b3
25000 + , 21000 +
%
20000 g [[] Zero intercept 18000
=15000 - e W =15000 .
10000 - o, 12000 -
: [[] 95% confidence 4
50004 e5 3 i 9000 e
[v] Label
o{ ~ e so00q{ o
3000 ’

-5000 1

Slope: 1596 E B

-10000 T . 593 0 T T T T T T T $F—
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 fehmacopstes s 1 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
X X
=5 Graph settings
& Close Copy A& Print @ Cose Copy

A Hochschule Harz Sommersemester 2017
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Method
(® Ordinary LS
O RMA
O MA
) Robust

[[] Zero intercept
[] Log-log

[] 95% confidence
[v] Labels

Slope: 86,593
Intercept: 89309

=2| Graph settings

A& Print
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Was kann andere (freie) Software (besser)?

B Make Chart - u] X

Datenquelle
Help Tabelle: ajtersdaten w| ||Schreibgeschitzt Open Filter Variable konfigurieren

Diagramm Typen

|EI l . 3 | lill. ; m

reported Count v os::a::e' By Value ¥lOo E‘l;::f []Bar borders?

Variablen

Values: | aper Studis (Ater Studis) ~ ChansBY: nothing selected v

Titel: | Bl sora-start - X
Output :

[Jalso add to report | CAUsers\crein\sofastatsirep(

Show Results
SOFA - Statistics Open For All
14 das eundliche, Open-Source-Statistik
13 Analyse- & Reporting-Paket
12
1
10 Hilfe von der Gemeinschaft erhalten
z 9
c
;:" ': Derzeit werden Einstellungen des »default«-Projekts benutzt
@
o 6 e -
s Make attractive charts with dynamic visual effects | Online-Hitfe |
a e.g. a bar chart of sales
;
: i
200 210 220 20 2 Tabellarische Berichte Bacl(uup ausfuhren
Alter Studis
= CTa—
4 Fully open source and Give quick feedback on SOFA
4[1.:!3/‘0 released under the AGPL3 licence
A Hochschule Harz Sommersemester 2017 Seite 31
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Erstellung von Box-Plots mit SSP

> Describing Data > Median, Quartiles > Box-Plot

@ Median and Quartiles

==

Ifthe observed values of x are arranged in numerical order,
MEDIAN: middle value ofx
FIRST QUARTILE: the median of the data below the median
THIRD QUARTILE: the median of the data above the median
INTERQUARTILE RANGE: the third quartile minus the first quartile

Alter, row 1 to row 25, number of actual observations:
Number of missing observations:

The maximum

The minimum:

The median:

The third quartile:

The first quartile:

The interquartile range:

If you want your data in numerical order, use Math under the Edit menu

25

0
27,0000
20,0000
24,0000
24,0000
22,5000

1,5000

@ Median and Quartiles

Alter

Schone Ubersicht der KonstruktionsgroRen — weniger ansehnlicher Box-Plot
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Erstellung ,,schoner* Grafiken mit SOFA

> Diagramme > Balkendiagramm erstellen

Frequency

14
13
12
11
10
9
8
7
6
)
4
3
| I _
20.0 21.0 220 23.0 24.0 25.0 270
Alter
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Erstellung ,,schoner* Grafiken mit SOFA

> Diagramme > Scatterplot erstellen

14G ] ] ] ] ] ] ]

120

I_l

-

o
T

c
-
T

60

=21y

Post-diet Weight

40

20

DU 20 40 60 80 100 120

Weight

®  "Weight" versus "Post-diet Weight"
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Detailergebnisse der Regression in PSPP

> Analysieren > Regression > Linear

& Ziel — PSPPIRE Ausgabeanzeige -

hitp://www.gnu.org

Tipp: PSPP eignet sich

far die Vorbereitung der
Statistik II-Klausur in
besonderer Weise
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Kleine Vorschau auf Statistik Il

B Hierarchical clustering = =
Algonthm
Paired group (UPGMA) v
O (=] - — o0 (a3} oy w <t —
— ™~ - — o~ — — — — o — W — — o S
0 Similarity index
1 — = =3 L L = :
\—'—‘ Euclidean w
160
L] Two-way
3204 [] Constrained
450
Boot N: 0
¥ 640+
= Compute
o 8004
960 Cophen. corr.:  0,9218
Leand Save Mexus
Loy Graph sethings
1440 4
ﬂ Close Copy ﬁ Print
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Simulation von Munzwiurfen in SSP

> Uncertainty > Coin Flip Simulation

@ Coin Flip Simulations @ @ Coin Flip Simulations
The results of your first 100 flips, each with 0.5 probability of heads:
TIBHTITHTTHEHT W HHR T T THRTHH
HTTHIHNTHFIEIHHTHTTITHTIHTHH
HHHS TTHTHHEIT T3 T THHR TR IT'TH T
HHTTHHHTHHTHTTHHHHTHTTTHT
Here is a summary of the 1000 outcomes:
3 Hesds 1000 Electronic Coin Fiips, Each With 0.5 Probability of Heads
Flips Heads Tails %Heads Flips Heads Tails %Heads '
50 23 27 46,00 550 280 270 50,91
100 48 52 48,00 600 306 294 51,00
150 74 76 49,33 650 329 321 50,62
200 102 98 51,00 700 349 351 49 86
250 129 121 51,60 750 372 378 49,60
300 157 143 52,33 800 393 407 4912
350 181 169 St 850 417 433 49,06 e e
400 208 192 52,00 900 440 460 48,89 W
450 229 221 50,89 950 464 486 48,84 40,
500 256 244 51,20 1000 486 514 48,60
T T T T T T T 1
400 600 800 1000
Number of Flips

Gesetz der GroRen Zahlen: Die relative Haufigkeit eines Zufallsergebnisses stabilisiert sich um
die theoretische Wahrscheinlichkeit eines Zufallsergebnisses, wenn das zu Grunde liegende
Zufallsexperiment immer wieder unter denselben Voraussetzungen durchgefihrt wird.
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Simulation von Wurfelwurfen in SSP

> Uncertainty > Dice Roll Simulation

& Dice Roll Simulations 3]  [& DiceRoll Simulations ==
The results of your first 100 rolls of two 6-sided dice:
10 - 9 5 10 10 5 6 7 10
4 5 9 1 3 9 10 8 6 5
6 7 7 10 7 7 3 1" 8 "
4 3 74 T 7 6 " 6 6 9
8 6 M 5 6 5 8 8 8 3
9 6 8 3 9 7 8 3 5 3 sensity 1000 rols of two B-sided dice
10 10 7 4 8 9 6 6 9 8 “
9 6 8 5 7 4 5 6 8 3
1 4 8 8 5 2 12 3 8 7 —
10 5 5 8 7 7 8 6 10 3
This experiment used two 6-sided dice. Each roll could have been as low as 2 or as high as 12. Inthese
particular 1000 rolls,
The meanis 6,943 .
3
The standard deviation is 2,308.
The skewness coefficientis -0,001
01— I — T T T
outcome
Dais

Gesetz der GroRen Zahlen: Die relative Haufigkeit eines Zufallsergebnisses stabilisiert sich um
die theoretische Wahrscheinlichkeit eines Zufallsergebnisses, wenn das zu Grunde liegende

Zufallsexperiment immer wieder unter denselben Voraussetzungen durchgefihrt wird.
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Simulation eines Galtonbretts in SSP

> Uncertainty > Galton‘s Apparatus

uﬁn's.ﬂpp-ﬂus

The results of this experiment are usually roughly bell shaped.

Mit Hilfe eines Galtonbretts lasst sich visuell
demonstrieren, warum viele Zufallsvariablen
Foto: Klaus-Dieter Keller; Lizenz: gemeinfrei; Quelle: Wikimedia der Bionomialverteilung folgen.
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Bestimmung der optimalen Stichprobengrofie

Z°*p*q
eZ

Z°*p*q _
2

1+ €
N

— Was passiert bei....

N =

1

— groRerer Grundgesamtheit?
— kleinerer Grundgesamtheit?
— bekannten Anteilswerten?
— weniger Sicherheit?

SampleSizer 1.2 Qlil@

Meni

GErundgesamtheit 2_DDEIEI
Stichprobenantel UE

went hicht bekannt p = 0.5 [60%-Schatzer)

[ntereallbreite (+4-] EIEI3

Diie Breite musgz im Format 0.0« angegeben werden

Bej einer Sicherheit des Konfidenzintervalls won 95%;

I Eerechnen ‘

StichprobenaraBe | 1015

‘ Ende ‘
hittp: A sy statistik beratung. ey

Kostenloser Download unter:
http://www.statistikberatung.eu/

: , SampleSizer.zi
— mehr Sicherheit? \_ D s
A Hochschule Harz Sommersemester 2017 Seite 40
Hochschule fur angewandte Wissenschaften Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)

Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



http://www.statistikberatung.eu/

EinfUhrung in freie statistische Software

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!
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