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Abb. 2.1: Stabdiagramm zu Merkmal ,,alter”
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Abb. 2.2: Tortendiagramm
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Abb. 2.3: Balkendiagramm
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Abb. 2.4: Bevolkerungspyramiden von 1910 und 1950
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Abb. 2.5: Bevolkerungspyramiden von 2001 und 2050
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Abb. 2.9: Histogramme von gewi cht mit verschiedenen Klassendefinitionen
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2.2 Auswertung der Urliste: Lage und Variabilitt |g,

2.2 Auswertung der Urliste: Lage und Variabilitat
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2.2 Auswertung der Urliste: Lage und Variabilitt |g,
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Abb. 2.12: Ausreifierwirkung

35



TL'. 2 Univariate, exploratorische Analyse

36

getrimmtes Mittel
% 100 110

0
e

70

°
~
o—o—
°e—o—o__

alpha
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2.2 Auswertung der Urliste: Lage und Variabilitat |g
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Abb. 2.14: Dot-Plot mit Quartilen
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Abb. 2.15: Biicheranzahlen
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2.2 Auswertung der Urliste: Lage und Variabilitt |g,
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Abb. 2.16: Stichprobe / alle Werte
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Abb. 2.17: Boxplots wiederholter Ziehungen
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Abb. 2.18: Einkommensgruppen in Deutschland
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Abb. 2.20: Variationskoeffizienten gegen Anteil Datenpunkte
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2.3 Die empirische Verteilungsfunktion
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2.3 Die empirische Verteilungsfunktion TL',
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Abb. 2.22: Empirische Verteilungsfunktion
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2.3 Die empirische Verteilungsfunktion TL',

kum. rel. Haeufigkeiten
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2.4 Besondere Strukturen einer Verteilung
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2.4 Besondere Strukturen einer Verteilung TL',
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Abb. 2.24: Histogramm, Dichtespur
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2.4 Besondere Strukturen einer Verteilung TL',
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Abb. 2.26: Dichtespuren verschiedener Fensterbreiten
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2.4 Besondere Strukturen einer Verteilung TL',
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2.5 Konzentrationsmessung — LORENZ und GINI
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2.5 Konzentrationsmessung — LORENZ und GINI TL',
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Abb. 2.29: Verteilung der Mobel-Klicks
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Abb. 2.30: Lorenz-Kurve zu Mdobelklicks

56



2.5 Konzentrationsmessung — LORENZ und GINI TL',
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Abb. 2.31: Drei Lorenzkurven zu unterschiedlichen Situationen
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2.6 Fallstudie — das 6 aus 49 Lotto
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2.6 Fallstudie — das 6 aus 49 Lotto TL',

~ ,»Und nun die Lotto-Prognose
fiir Samstag, den 31. Oktober 1998

Unser Angebot: Wir erhihen die Gewinnchancen lhrer Leser!

Lugegeben, die Vorstellung, daf wir Lottozahlen mit annéhernder Genauigkeit prognostizierar
kénnen, ist ungewdhnlich aber wahr. Uberzeugen Sie sich selbst und testen Sie unser Angebot
Sie werden begeistert sein!

Bt Gacsiiaunk [, i i
Wie genauist unsere Lotto-Prognose? * Vni: EEP?WAY CIA S 6 24 26 94

Wir kénnen keinen Sechser vorausberechnen, auch keinen Fiinfer. Allerdings ist unsere Prognose immer ziemlich naf
dran. Und das ist qusschlaggebend. So spielen ihre Leser nicht 6 ous 45, sondern etwo 6 aus 24, wenn sie einige Vo:
riantenin der Nahe unserer Kombination fippen. Deshalberhhen sich die Gewinnchancen fiir Ihre Leser wesentiich.

Wiefunktioniertunsere Lotto-Prognose?

Unsere Pragnose basiert nicht auf der Wanrschsinlichkeitstheorie, dann unser Expertenteam hal nachgewiesan, da
solche Prognosen nicht funktionieren kénnen, weil die Lottotremmel a) kein idealer Zufallsgenerator ist und b) 4
Kugeln wenig mit den Gesetzen der groBen Zohlen zutun heben. Unsere Prognose basiert auf der Annahme, daB dies
Trommel mit 49 Kugeln ein kompliziertes physikalisches System ist. Unsere Softwore simuliert dieses System, lernt aug
feder Ziehung, pafir sich an und berechnet Zohlenfelder, die bevorzugtfir die niichste Ziehung in Belracht kemmen. In
dieser Softwore stecken zwei Promoti ine Habilitation und 11 Johrewissenschaftliche Kleinarbeit.

Wir bieten [hnen exkiusiv fiir lhr Medium in lhrem Verbreitungsgebiet die
Prognose an. Natirlich auch mit einer Lieferung gratis fiir die Ziehung in
der kommenden Woche, damit Sie Ihren eigenen Test machen knnen. *

Abb. 2.32: Eine Werbung, deren Herkunft nicht mehr rekonstruierbar war
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2.6 Fallstudie — das 6 aus 49 Lotto TL',

rel. Haufigkeit rel. Haufigkeit

rel. Haufigkeit

1. Kugel 2. Kugel
[Te} = o
S £ 8
° £ o
o 8
8 T 8
= ] =
o - o
1 6 12 19 26 33 40 47 1 6 12 19 26 33 40 47
Kugeln Kugeln
3. Kugel 4. Kugel
s E
o £ o
g =z 8
IS] L oS
1 6 12 19 26 33 40 47 1 6 12 19 26 33 40 47
Kugeln Kugeln
5. Kugel 6. Kugel
re} = '}
g % 8
o £ o
g = 8
=] L S
1 6 12 19 26 33 40 47 1 6 12 19 26 33 40 47
Kugeln Kugeln

Abb. 2.34: Haufigkeiten der i-ten gezogenen Kugel,i = 1,...,6
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rel. Haufigkeit
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Abb. 2.35: _ 550 fahre simuliert
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2.6 Fallstudie — das 6 aus 49 Lotto TL',

rel. Haufigkeit
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Abb. 2.36: Warten auf die 13 bzw. die 25
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Abb. 2.37: Zusitzliche Wartezeiten auf die 13 bzw. 25



2.6 Fallstudie — das 6 aus 49 Lotto TL',

rel. Haufigkeit
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Abb. 2.38: Verteilung der Anzahl Treffer bei 2 516 Versuchen
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Abb. 2.39: Relative Haufigkeiten
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2.6 Fallstudie — das 6 aus 49 Lotto TL',

rel. Haufigkeit
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Abb. 2.40: Verteilung der Anzahl Treffer bei 13 000 Versuchen

67



68
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3.1 Korrelation von Merkmalen
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3.1 Korrelation von Merkmalen g,
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Abb. 3.1: Kundenverteilung
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3.1 Korrelation von Merkmalen L
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Abb. 3.6: Einige vergleichende Plots
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3.2 Der Vergleich zweier Merkmale
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4.1 Konzepte am Beispiel der Binomialverteilung
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4.1 Konzepte am Beispiel der Binomialverteilung Tl>

relative Haaufigkeit

0.05 0.10 0.15

0.00

Erfolgsprozentsatz in GG=50,
n.stpr=50, WD=1000, Zufall=13

‘
T T
20 30

0 10 40
Erfolgsanzahl
Abb. 4.1: Simulation
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Abb. 4.2: Einfangen von p und Steuerung



4.1 Konzepte am Beispiel der Binomialverteilung Tl>

1. Zug: p/\_ p

Erfolg Niete

2. Zug: p —-p p —-p
Erfolg Niete Erfolg Niete

Abb. 4.3: Wahrscheinlichkeitsbaum
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Ti’» 4 Auf zur Modellierung

Abb. 4.4: Pascalsches Dreieck
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4.1 Konzepte am Beispiel der Binomialverteilung Tl>
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Abb. 4.5: Wahrscheinlichkeitsfunktionen von Binomialverteilungen
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p=29/50, n=50
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4.1 Konzepte am Beispiel der Binomialverteilung Tl>
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Abb. 4.7: Binomialverteilung
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binom(p*100=58, n=50)
Simulation: WD=200, Zufall=13

— P(S=31)=0.0979 ©
D) o
= o
é D °© o
2 OT |
= L1111 ]It
8 ol ol
S I T f I T 1
o 10 20 30 40 50
- — )_:(?) i lationsergebni
2 o PEsENLSA
(=} o | cttm s T s s s
<
=]
wo <
= (=)
)
w o
< r T T T T 1
) 10 20 30 40 50

Abb. 4.9: Binomialverteilung mit Simulation
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4.1 Konzepte am Beispiel der Binomialverteilung Tl>
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Abb. 4.10: Erwartungswerte zweier 2-Punkte-Verteilungen
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4.1 Konzepte am Beispiel der Binomialverteilung Tl>
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4.2 Verschiedene diskrete Verteilungen
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& 4 Auf zur Modellierung

f.x
0.1 0.2 0.3 0.4

0.0
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m=6, n=19, k=5

Abb. 4.14: dhyper ()



4.2 Verschiedene diskrete Verteilungen le

Preis Note
Beziehung Raub  Mord ) pro Seite  GUT SCHLECHTER ),
verwandt 627 254 881 < 3 Cent 4 5 9
bekannt 5010 99 5109 > 3 Cent 3 7 10
Y. 5637 353 5990 v 7 12 19

Abb. 4.15: Drucker und Straftaten
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& 4 Auf zur Modellierung

hypergeometrisch: m=9,n=10,k=7
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Abb. 4.16: Verteilung der y2-Statistik
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4.2 Verschiedene diskrete Verteilungen le
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Abb. 4.17: Binomial- und hypergeometrische Verteilung
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poisson: lambda=10.0
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Abb. 4.18: Binomial- und Poisson-Verteilung
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4.2 Verschiedene diskrete Verteilungen le
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4.3 Stetige Modellwelt Tl'»
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Abb. 4.23: Geschitzte Dichte der Gleichverteilung
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Abb. 4.24: Summation von Gleichverteilungen
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4.3 Stetige Modellwelt Tl'»

f.x

f.x

00 01 02 03 04

0.2 0.4

0.0

mu=0, sigma=1 mu=10, sigma=3
N A
b )
o ;o
1
© ,I \
<1 ;o
X o f '
Z o
3 [
o N \
’ \
o ’ A
C)_ - - ~ -
[ — 2 e e |
-4 -2 0 2 4 0 510 20
mu=-4, sigma=0.7 alle
_.' Z' o
: N
d

Abb. 4.25: Drei Normalverteilungen
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Abb. 4.26: QQ-Plots zum Verteilungsvergleich
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Abb. 4.27: f(x) geometrischer Verteilungen
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Ti', 4 Auf zur Modellierung

p=0.5,Teilungen n=3, lambda/n=0.5 “M Sm“emng “I”EHZ]
9 | 3
= n: Anzahl Teilungen
7 T

0.05
|

50
p: Event-WS in %

%

2 2.0: x-Wert

ﬂ

0.8

Reset | Exit

04

0.0
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Ti', 4 Auf zur Modellierung
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Abb. 4.30: Unfille und exp()
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Abb. 4.31: Dichten verschiedener Gamma-Verteilungen
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Abb. 4.34: QQ-Plot
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5.1 Wiirfelfragen Tl>
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Abb. 5.1: 10000 Simulationen
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5.2 Wahrscheinlichkeit — was ist das?
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5.4 Axiome der Wahrscheinlichkeitsrechnung
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5.5 Zusammengesetzte Ereignisse TLL
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5.6 Kombinatorik fur das Gleichmaoglichkeitsmodell
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5.8 Abhangigkeit und Unabhangigkeit
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5.10 Lernen aus Zusatzinformationen
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5.11 Zusammengesetzte Zufallsexperimente l'
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Abb. 5.5: P(,ein Pasch”)
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Abb. 6.1: Haufigkeiten der Unfille pro Woche
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& 6 Parameterschatzungen

6.2 Zur Identifikation des Modelltyps
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6.2 Zur ldentifikation des Modelltyps le

r T T T 1
o 10 20 30 40

Abb. 6.2: Unfallzwischenzeiten
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Abb. 6.3: poi s-Erkennungsplots Datensatz bzw. Simulation
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6.2 Zur ldentifikation des Modelltyps le

—log(1-F.dach(x))
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Abb. 6.4: exp-Erkennungsplots Datensatz bzw. Simulation
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Abb. 6.5: ggnor mPlot
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Tl', 6 Parameterschatzungen
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Abb. 6.6: §;-Realisationen
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6.3 Stichproben- und Schatzfunktionen Tl'»
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Abb. 6.7: Schiatzfunktionen
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Abb. 6.8: Dichten von t- und y2-Verteilungen
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Abb. 6.9: F und qgnor mPlot von Mitteln aus exp(1)
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GG: 80% N(0,1), 20% N(0,9),
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Abb. 6.11: Verteilung der Mediane
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6.4 Zur Konstruktion von Schéatzfunktionen
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Abb. 6.12: log(Dateigrofien)
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6.4 Zur Konstruktion von Schatzfunktionen TLL
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Abb. 6.14: Likelihood-Funktion, unterschiedliche Ausschnitte
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6.4 Zur Konstruktion von Schatzfunktionen TLL
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6.4 Zur Konstruktion von Schatzfunktionen TLL
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Abb. 6.20: log(Dateigrofien)
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Abb. 6.21: Beispiele fiir an Beta-Verteilungen angepasste Normalverteilungen
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90% norm(0,1) und 10% norm(7,1)
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Abb. 6.22: Angepasste Dichten
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6.5 Check des gefundenen Modells m
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Abb. 6.23: QQ-Plots: Daten aus 2002 und 2004 gegen exp
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6.5 Check des gefundenen Modells m
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Abb. 6.25: z ab September 2004
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6.5 Check des gefundenen Modells m
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Abb. 6.27: Normalverteilung
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7.1 Konfidenzintervall fir den Median
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7.3 Konstruktionsprinzip fur Konfidenzintervalle
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7.3 Konstruktionsprinzip fur Konfidenzintervalle Tl',

Abb.7.1: &, und a,
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Abb. 7.2: Schwankungs- und Konfidenzintervall
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7.4 Konfidenzintervall fir einen Anteil p
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Abb. 7.3: Konfidenzintervalle
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7.5 Fragen an Konfidenzintervalle
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7.6 Konfidenzintervalle fur die Normalverteilung
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" 7 Konfidenzintervalle

7.7 Anwendung: Raucherrisiken
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Sterberate in 1/1000

7.7 Anwendung: Raucherrisiken Tll,
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Abb. 7.7: KIs und Sterberate
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7.8 Caveat — Mahnung
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8.1 Ein Problem in klassischer Sicht
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0.35

y
0.25

0.15

0.05

r T T T T 1
0 50 100 150 200 250

n

Abb. 8.1: Verlauf von P(2 : 1)
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8.1 Ein Problem in klassischer Sicht i

Lp: Differenz der Funktionswerte, n = 250
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Abb. 8.3: max(L(p;y), L(y/n;y))
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8.2 BAYES und der Euro
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8.2 BAYES und der Euro le
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Abb. 8.4: Einpunktverteilung
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Abb. 8.5: Beta-Verteilungen fiir kleine Parameterwerte
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Abb. 8.6: Beta-Verteilungen fiir grofie Parameterwerte
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8.3 Prior — Sample — Posterior
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8.4 Beta-Verteilung
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8.5 Es hilft auch im Weltall
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196



9.1 Kochen und Testen i
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Abb. 9.2: Einfache Box-and-Whisker bzw. geordnete Studentenmittel
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9.1 Kochen und Testen i

Abb. 9.3: Kartoffel-Boxplots
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Abb. 9.4: Einfacher Binomialtest
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Abb. 9.5: Einfacher Konfidenztest
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Abb. 9.6: Empirische Verteilungsfunktionen
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Abb. 9.7: Kritische Bereiche des Binomialtests
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9.2 Der Aufbau eines Tests ‘.

P(Teststatistik im kritischen Gebiet)
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Abb. 9.8: Wunschverlauf der Giite
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Abb. 9.9: Power des Binomialtests
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9.3 Der x?-Test: Ein vielseitiger Geselle
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Abb. 9.10: 2-Verteilung fiir v = 10
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10.1 Eine Reise fiir den Uberblick !
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Abb. 10.1: Litern / km
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Abb. 10.2: Symbole des Geradenmodells
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Abb. 10.4: Residualplot
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10.3 Modell-Schatzung und -Check L

Abb. 10.5: KQ-Flachenquadrate
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Abb. 10.6: Verbrauchsdaten mit KQ-Gerade und Residualplot
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10.3 Modell-Schatzung und -Check L
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Abb. 10.7: Verbrauchsdaten mit KQ-Gerade und Residualplot
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Abb. 10.8: Verschiedene Residualplots

222
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Abb. 10.9: Nichtlinearititen
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Abb. 10.10: Experiment zum Auswirkungsstudium
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10.3 Modell-Schatzung und -Check le
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Abb. 10.11: ggnor mPlot der geschétzten Stérungen
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10.4 Modell-Interpretation i
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Abb. 10.12: Zihler- und Nenner von R?, rechts: Punkte auf Geraden
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Abb. 10.13: ein Beispiel fiir R> ~ 90%
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Abb. 10.14: R? mit einem moderaten bzw. einem schweren Ausreifler
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Abb. 10.15: Geraden zu extremen Kls
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10.4 Modell-Interpretation TlL
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Abb. 10.16: Prognosebereiche
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Abb. 10.18: Inhaltsstoffe einiger Milchprodukte
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Abb. 10.19: Residuen des Milchprodukte
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Abb. 10.20: Anpassung einer Geraden und einer Parabel an car s
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10.21: Gehirn- / Korpergewichte
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log(brain)
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Abb. 10.22: Gewichte logarithmiert
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Abb. 10.23: Luchsbestand von 1821 bis 1934
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lokale Glatter fur Tankdaten Polynomgrad: 3
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Abb. 10.24: Tankdaten mit Glattungskurve (links) und mit einem angepassten
Polynom 3. Grades (rechts)
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Abb. 10.25: Beispiel fiir unterschiedliche Glattungen
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teuerung
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Abb. 10.26: Teuerung gegen Anteil
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11.1 Hintergrund, Installation und erste Schritte mit R
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11.1 Hintergrund, Installation und erste Schritte mit R l

02

30
L

30
L

30
L

30
L

£
L

Time

Abb. 11.1: Plot der CO,
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11.2 Daten einlesen und Statistiken berechnen
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Abb. 11.2
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11.5 Bequemes Arbeiten mit diesem Buch in R 'l
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Abb. 11.3: Von open. wnt () erzeugte Oberflache
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