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L Stichpmoben mibte] und 2entraler Genpierdtale

4ujeuomma4( wir ciehetn eme Shchpobe aur eiver Populabion wud fubres

an dew Llemeaten eme Reilte you Hémmge« akf (2.B. Gewichl Danes udhh).
Angerommen, die g,é‘ﬂe«( die wir wessen, Sind veleddt wit Mitlwecf e

wud  anauzr 3%
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ELE =[5> B])=x 2l -2 u p = e
Vaf()ﬁu)———\/a,r(é > )6:);“—1—5 Var(¥%) = 2 - u 32’&6’7’
Das hgi/.S{'

v der Erwarhugswest/ das Hittel bleibe gleick

. die S(walma(a..bweickwj oelt gegew O.

Dac st cler Grewd for das Gaefe oler grofseu Zehlew

PL ‘,Eh',u‘>23 — O

fa'r elle mé‘gkchevz Schranlkcen % .

Welche Form haf die Verteilung cler _)f-u Z_

Problem: ¥, wird immer odier wegeu der Divisiouw derek w .

Untersuche statf descey
= E-M
:’14 ° 3 .

i -p
Dawn st E[Yi}=0, Vor(y;) - Vor(—37) =§L Var(Rs) = A
Die ¥, waeu wiv, dechaly civel ouch olie  Yi wiv.

= vy, — —~ _
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Stadt durch u,

tilew wir dusch 1!
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Der seutrale Gremzwerfsatz (ZG W) [ The Cutral Limit Theorewr (CLT)

Der 2610 tesagl, dacs die Verteiluwgen der Uy (cdfs of e U,

gegeu clic l/e:#ezluuj Mo 1) l(ou(/efgl'dv(’_
(o xeR

Theorem [Liudebag - lévr) [ 2aW(¢LT]

Seiew ¥, uiv (iid) 2Ven mit M,i#dwer%/«, wad Voariawr 3% wud seicu

v -
ZL,, == —6— (xu '/k)
& = Verteilung  vou W (o 1) (d-b Bery= V% _fx et dz)

iy gitt

W= 0

lim PLULxT = B

lnterpredation  uud Auwendung_ des 2GW

Seiew ¥; uiv Eleu wt M(l(e,//u. uud UVanauyp 2%
Sei S, := _:Zi k, die Summe der essten w K .
Der 26W sagt, dass fir grofe wn die worwaksierfea Summen
L _ —_ ({u - V‘/-‘-) o, 1
Vu—gtbp" VI/M.) - ‘\/Lg NN(‘)
‘/c\)'(f\‘)= us

= 33“ =V 3
Dasons kawu was schlieflen, dass wugeféhv (epprocualely).

Dau ~ (Af(n/bv, ua’)
Die Appmxiwq,d-fou = am basten iy cer Udhe des Mittek n

2
aundhernd stqudard - normalverteilt Siud .

lq)a,btoohaiulia“(tﬂﬂu der lherle Vou :fq kdunes dauu c:l/’,ptfoéq‘n/zl‘er"P
werden duck die Welnscheilickkeitex eimer M{u /«,ua'z)—QU.



Beispiel €1 Eiue lersicheruugsgeselschalt hat 25000 Kumden

Dic Gesellclkaftr betrachlet die jrlichey Foderuugen eiues Kuuden
als V. Dabei hat sit feskgesellt

- cder Mille(wert der Forderwngen st /u=é 320
« die Staudardabweichnsg ist & = € S

bie gmop ist die Waluschemlickkeit, dass die
gesum fem )a‘x‘,‘wh’che,u tofd&ruujm > €823 Mo siud ?
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:)0\, A N( 2S.000 - 32;) 2€ 0o - s‘m‘)

Mit dewm 26W sclhliefoew wir, dass
ba“ ~ ‘A/(h’/»‘v( l*gz)

pprox
Daher isf
T _pT :fu-u/l— S-upm
?qu>53 = pL—_VM_g > —1/&3 J
~ S-um 1 4w ([ S—um
Wr habeu
wp = 25000+ Slo Yo 2= V25000 - S0
< 0,25- 40" - 3)- 40 = Yz, - 10% 5,4 - 40°
- 1. 22. 408 s-wu _ 3 oS
. g 10" LCRC A P o 409
_ TN
s-wm o= 8% 07 - 84O s A0 - 501
Mo wé

PLS, >s 1 = 1-8(3S)= /-0.9998 = 0.0002



lean wr R beuwhen wollen, reicht es 2 witew | dags

D’u ~ MCM'/"/ u_gz)

vued Wir /mseq uach

PLf.>s = 21— PL S, ¢s].

Das  kduuee wir  berechnen  dureh Awfrufe

Berdie dass R <k Eivaabe
die &mdwwmadaug verlansst,
A - dnorw ( <, ") '{u -3) wicht di¢ Varioms

bawd

duorm (S u- g (w3, lower.dail = Facse)

Norwmalyerte: lung — uud  Biwouud vertelury

Korollar: Seiem X% uuabhingige  Beruoulli (p)-verteilte. ZVex .
Dauu ﬂiLb

ims

i —up

L

Tu- Vp-(1-p

v

W (0.1)

fawstregedn  (Rules of Thuwb) -
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* \A/(hp, upf"'p)) falls up 2 5 uca-p) >S

. 'Poxssrau(up) felis hzlo umd Np<S eder U(4-p)cs-



ﬂa&pid 6S ¢

ln einemn 7\7&43;&3 habew, 450 Pama.%(em Plate _

Awf einer Sterle frequentdiesten Route nehmen wur 2% der
gebuchion Passagiere fakaichlicl dew Tlug.

Wean 4SO Tickels pro Tlug) verkaslr werdew wic groff &f die
L)w.\cheiul'idtke{f, dass olec Fug  dbeobuché 42

Se; P die 2ali dec %&Iagi@c, die. taksqclficy deu Flag uelrwew .

Do s+ T eime binowsal yerleille RV nuit

u-= (‘tgo P: O,S
Sei 8=150 die Zahl der verligbaren Sifre.
Der Fuug st ubesbucht, weuu 9ilk

P> 450

bir approximicrea P durch eme 2V )éfl/o,(/éup, upta-p)) . Daww ist

?£?>S_} = PLE > s+05]

Aunpassung, Weuh Ciue diskiefe w giue
stebige Uerteiluug dbersdet wir %)

X-up S+0,§ tup $+0,§ tup

- = A-
g e S R e

= A- &(459) = 41-p,944 = 0,056 = 56 %

Alleswako kduuen LN iu R oeu {-o(aeqo{au Aufruf eiugebey,

pno«rw( sS4+ 05, wp , V. p-1-p), [ower.+ai( = FALSE)

£)  Koubiyuitdfskorrekfid (con Huwf/y riechon )



Bopid €9 Menwugumfrage

Auﬁ&wmmw 4o % der Keuo”/éeru.ug wnlesClitaen cine bacbummte Parles
be: ecner Wall

Lir wallew eme ;«,{4‘1‘/&‘9& fﬁ'chpmb¢ aus A0 Persouen

1) Was  siuot EMUW&UC\’P wnd Varany des Zalil des Unkihbties i
der Sh‘dc/oroéczf

2) lie g izF e L)a,ho:rohe.u&‘c&k&¢( odags wmelr @4 50%
ter befragion Pusouen die Poiler wulerytitaen ?

Bopid 69- Menuwagumprage

Augenommen 40 % dec Besdlkerug wniesciteen eine bacbummte Parfei
bg; ecaer U%/

Wir wallew eue a«_‘[éﬂlf@e fﬁ'ch,oméo, aus ASD Peroueen |

1) Was  siuol EMUW“U/’ wnd Varcany des Zall des UnkghbSties  iu
der Sh‘clt/oméc?.'

2) e gl mF b Wakeschenlechlcet, dags wmelr @45 50 %
cer befragion Pesouen die Pailer wulerytitaen ?

Se. ¥; die Antwort dec i-fon Pedou, wmift 1=, ]af wud O =a/(/ei14‘{
= ¥; ~5e,mou/h'//o) mitp =04
n
Sei Yor Z K = Y B (sp) , it uz 4SO
=7 ELYJd = np-Asoxox = 60,

VW('U) =unpb-p) = ASor 01»06:=A850x0,2¢ = 3¢



= EE'@] = np = A%9X 0K = 60,

Vc\r(’lj) = h P(A—PJ = /S-o I 0(“( X O‘G = 450; O(Z(( - 56

wir whesprifen die. Faustregeds :
u=p = bo>5 url1-p) = 450 0,6=90 >

= Approxiudiere /"/ duch l/(/(n{o, 36)

Wir wollbr Wissen

PLY>#] ¢

bie Eduuew wir dey beechueu

1) Verwende die  Binomielvesteilues Bivou (15 0,4 )

ln R erhalica wir
PLY >3] = pbivowm (7S, 150, 0.4, lowe: . fail = FhLic)
= A-PLYe?s5] = /obiuowt(}f{_ 150,04 )

= 0, D0C22&

2) Pppoviwiese Y durcs e Y ~ M(bo, 36)
e R erlaliew wwiv-

*
PLY 2353 = PLY 2[5, 5]) = PCY > 75,
415;50,% ( 25/‘3—)
A- puorm (FS.£, 6o, 36)
puorua (?f-f, {6, %, lower- fail = FALSE)

|

"

#:Qfe higleeisicomtic fur [ Coufi Mw’#/ Correchion



3) A/}pl‘o%fm/ier& olaicl Nowduerﬁe/;/uj, Stavaardisicre (uof
Qch@ge— nack 7y (abede

Tausformive Y 2w 2~ dlo)
/
_ - - 2S5 -

x PLR > B2 ] - Pl 7> L5

"

PLR2> 25830 = A-F(2.585

a A- €(2.58) = A- 0.94a514 <= 0.0099

.2 Stichprobeu-lasaur (Seuwple Versawce)

bewn wir eine GuofSe wesseu, betrackbes i cigg ls  die Ausives iy
auver Zfall§yarablen £ . Fiwew wir welwere Messuugen oclurch

dawa betrachlen wir dies als Ausperteny vou  2leu Eoj-- s ¥ur,

die w.iv. (iid) cud wid dieseloe Veteilesg wie ¥ hobe

e Lowon wir den Millelwert des Ue-r%e;/uuj vou % sckifzew,
d-b., ELEIZ

Der Durchschuitt (average) der ¥y | ol Bz & 2 K
Sollle ein auu Sclet zwert Sena.

lie. Kduuen wir &écrlpt%/e,a( dass dieg konac;//ud( richhs ist?



L(,uvcr;e,rrk, SGL&H’Z-U (Uu,é,‘ugd [ﬁﬁm q,[—oar)
S&f&u )é,)f”.../ }66/... w.i-v. 2(/&4

eudew  wr em FMQHOM ‘HKH'“/XM) am q,u,# EA)_,_./,E
erhalica wir eiue neve 2V FlE, .. E.).

Eiu B&‘.spl&l st E. , das cefwiet st curch

A —
T()(,”/)(..) = T(K/“f'""f-xh) ;XM

Defritiow: Seicu ¥yl wiv ew, F:R >R | wud ©
eiun Péuwekf (etwa Mitelwert oder Uanawy) des (/ery’-e»'(u,us de.r};_

loeuu

EEFL%“ ,,-/)éu)]'; e

damu &t F(Ay,.., E.) ev unverzerrter odes
Uwaxhuajh-ew Schdtzer é’,;;r 4

‘Beépcdé, () Do Duschschuite x =42 Zv: L st e

(&3

wuverzenter Scldtzes far olen Miltelyert- M

() Des  cdurchschunilticke g(tm.dm,hxch«e, Al faral (a,lzem@z, ‘S/Cfuﬂfd wear)

ist el wuverzerries Schdtees far die larawy 3©
(Beachtz : (o~ beuutye i wickt E.,.)

B&was:
G) EZ - 42

U
(R

A

Q) 2w Erimuerwng: Vor(E) = EL(E-p)"] . Ao

FLA S Gyt 1= 45 Elh-ptle At o

A =N




Sclatpung desr  Vanzur

Betrachle  dic. Fuubhiou

{ (XA)"'/K“) = T Z (Xi')()

W‘d— )Z: é §XL
M re,ohuﬂ/\’ waer M' dass
EE’(’LC%M,(}U)S— “TE VM(,%)
Oieses Scleatrer st verzent !
Aber .
_ g ~
uViA {ZCM'-M‘“) =l 2 (xi-x)% =. st

ist wuveszerct! ey 15k die chkwoéaa-UM%% (W‘ola varfauce)

¢ Tt sk eine wLSC(aréiMLﬁLt'clAL Sc,hrmbwe&e,,
als Gegenibesstellug 2u N

Wir Lunen die Qualilil emer Schafaung bastivumen, euy wir
wiscu, wie die Gufalliyariable, wit der wir Schifzeu, vertedt ist

Oft uelmen soir au, dass wuere £ A u,3%) -verdedt siud |
Danau jst

K, WMip &8~ verteilt

bac st die Uef(—eiluuy vou

2 A < -1z 2
'S n-41 1=n ( : ,E)

Mau  leasu zeigen, das %;4 S¥ verteil @t wic die Swawe Bl - F 'Z,ZZ4
vou U."f M&bhﬁ“ﬁ?g@ ‘/{/{0//’)" V%'Q.b/eq 'Z/" - 2u-4

Dis st dic Ao, - verteiluyg, db, die  Chi-Cuadrmaf-Verfeilius

( chi- Sguare &sﬁh‘bumcy



2&%«@\4&}01’@/ der Korwad- wuol  cler Clu"é?uadmf«Vcr/ef/aug_

Theoreun 67 Sciew £, .., £, wuabhaugiq wuol

M/Qn(az)—ver«‘a'@%. Daws gyilt

Stick Iombcww Stickpobeu -
wu b Varau?

X, S gud uuabliugig

g ~ M(//«}&él)

n—A 2 z
v 1*4

|

W&hei%&ar&de (degre&s of freedow)

Wean wir die laraus wickk kewuese 2 &- lesteiluug !

loir wisseh , dasgs
. X-pm
)é; ~ W[/A<&7’) = 37 ~ t'\[(&”)

(Was 3e.sclﬁe,h(-[ weut  wir 3 wiF S= T esetzed ?

— ¥ - p
" - _ Tu 3 _ Z
S A "/—(7._4)/42 'v Lia
n-4 Xe u-A
Eue 2/

Z
v- v A%
w

hat eme £-Vestelumg wit w Treiheitegrades geschreben T A€,



\Die, 4- V@ff’fhlu,%a: .DeFﬂMHDu

Seieun 2 wd A& umékéiugzgc lew  wat

Zz ~ u(/[O(/l)
LE ~ A&

Deoan  1sk clie 2 (/
"z

I - Vz’:
w

t-veteilt  wiit n rrdh&’kgmdwl 6@56‘4'”&196"‘ A€,

Vierdueclh  Siuel auch l/@r#e([uwafzumlch‘ow wmd  ichte
der t-Vertedwng cefiuiert

r— n=1

4 N\

__-—-———'/ &

0

The density function of Ty, for n=1,2,10.



Eiqeusclafies. dei ¢-Verteiluug

glockeu forunig ( bell- C[(QPCQ/)/ aber breiter alc die /Uon«a/ucf#&‘/wuj/

wit  olickeren Euden (thickes tails) yud
wiedrigerewm Gipfel (lower peil)

Pasametec
{ u.udoﬂiwiarf' 1&51" U=~ - { mdaﬁiw}er{' fﬁf— n=a,2
= ’ S _u G
0 /ur n >4 - L 1£w‘ n>2
_f: > Z die ¢- (/Qa-/e{éu,qﬁ lcouvergier t o 1)

prakbsche wwr fur kleme Stickproben (u ¢ 20) relevant
%ﬁr 8:17/5&'0 w sk der Uantessclued Uerua,oh[dls&‘aba-li

The density function of T5 (solid) and Z (dotted).



T > ¥ die éfl/er/&‘[,uty lcouvergiest o1)

2
Warwin ! 3 7
‘\4 = .VT,;

EC2%3 = Vas(Z2)« EC2IY - 4 4 0 =2

Seen Z; ~ M/(o(/t) w.iv. = —2’_ Z;L = 7(,3
Gesetr olec grofbeq Zalile, :
2 —
= i{“ :_’1& _ZM’ZIL — E—Lzzl = 1




