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Charakterisierung von Verteilungen

— Lage- oder Lokalisations- Parameter

Mittelwert L,
Modus = Maximum der Verteilung
Median m: 50% der Wahrscheinlichkeit < m

— Streuung (,Skalierungsparameter®)
Varianz V=02
Standardabweichung o (,Breite”)

V ist invariant bei Verschiebung der Verteilung,
bei Variation von V ,dehnt® bzw. ,staucht” sich
die Verteilung um den Mittelwert.

— Form: Schiefe und Kurtosis (=Waélbung)

Parameter vy, und vy,
(beide 0O fur Gaulverteilung)

741 und vy, sind invariant

bei Verschiebung und
Dehnung / Stauchung der Verteilung
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Histogramm Verteilungsdichte

‘Wahrscheinlichkeitsdichte f(x): |
angenahert durch Histogramm mit
- unendlicher Statistik,
- Bin-Breite 0O,
q - normiert auf Flache 1

Histogram of Gauss distribution

[ T VS O N N (Achtung: aus der
Bl = ezt Wahrscheinlichkeitsdichte
5 5 5 5 5 5 5 erhalt man eine
Wahrscheinlichkeit
erst durch Integration:

Pz € [z, z + Az]) =
r+Ax
| s

Wahrscheinlichkeit, einen Wert
L zwischen z und z+Azx zu findenJ

probability density

Histogramm veranschaulicht Verteilungsdichte,
nahert sich ihr fur sehr kleine Bin-Breite an.




Charakterisierung v. Verteilungen:

Erwartungswert

El2] = (2) = p

Varianz
V=0"=E[(x—p)?]
=E [2°] -y’

Schiefe
n=E[(z—p)?’] /o

Kurtosis

Y2 = P2 — 3 mit
B2 =E[(x — )] /o
1o = 0 fur GauR-Vert.

+ hohere ...

Formeln

Stichprobe diskrete Verteilung kontinuierliche Vert.
1 o N -
O =Yane) = ef@
=1 =1 —00
1 al >
(N—1)*Z vy =) wlp(ri) —p¥ = / v? f(x) dw — p”

* Bessel-Korrektur‘: N — N-1 vermeidet Verzerrung
Plausibilitatsargument: fur N=1 ist V nicht definiert !

o0

E(z") = Zmznp(xz) bzw. / " f(x) dx

nennt man das n-te Moment der Verteilung

Eine Verteilung ist Uber ihre Momente vollstandig charakterisiert



Einschub: Rechenregeln fur Erwartungswerte

Die Berechnung von Erwartungswerten ist eine lineare Prozedur:

" seien a,b Konstanten und x, X4, Xo Zufallszahlen; N
es gilt (mit E[x] = <x>):

<a>=a d.h.auch <<X>>=<Xx>
<ax> = a <x>

<X4HXp>= <X4> + <Xp>
und damit <ax4 + bx,> = a <xy> +b <x,>

insb. gilt i. A.l <Xq Xo> #F <X ><Xy>

(,=" nur, wenn X4, X, unabhangige Zufallszahlen sind)

- /

diese Regeln ersparen u. U. viel Rechnerei!




Kleine Nebenrechnung: Varianz

Umformung der Formel fur die Varianz
(als Beispiel fur das Rechnen mit Erwartungswerten) .
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E [az — 2z + ,LLQ}
E[2?] — Bl2ap] + B[
= E[s°] = 2u Elx] + p?
= Elz®] = 2pp + p?
= Bl2? - p?

Die umgeformte, aquivalente Formulierung ist numerisch
effizienter, weil nur ein Durchlauf durch die Zufallszahlen (=Daten)
notwendig ist, wenn man dabei sowohl E[x] als auch E[x?] bestimmt.
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