Mittelwert einer in Klassen eingeteilten Stichprobe

Mit einer Stichprobe sollen die Léngen von Fischen eines Gewissers ermittelt werden. Um die Daten
iibersichtlich darzustellen, wird eine Klasseneinteilung vorgenommen. Der Mittelwert (der Klassenmit-
ten) betragt 27.

Lénge (cm) z <10 ‘10§x<20‘20§x<30‘30§x<40‘40§x<50‘

|
absolute Hiufigkeit | 2 | 8 o | 12| 4 |

1 absolute Haufigkeit H;

Um die Wahrscheinlichkeiten abzuschétzen, mit denen Fische einer bestimmten Lénge gefangen werden
konnen, werden die relativen Haufigkeiten berechnet. Wie wird mit ihnen der Mittelwert bestimmt?

Lénge (cm) z <10 ‘10§x<20‘20§x<30‘30§x<40‘40§x<50‘

|
relative Hiufigkeit | 5% |  20% | 3% | 3% | 10% |

relative Haufigkeit h; = %

5%

30 40 50 x
Wichtige Begriffe:

statistische Erhebung, Grundgesamtheit,

Merkmal, Merkmalsausprigung, Stichprobe,

Ausreifler, Stichprobenumfang, repisentative Stichprobe,
absolute und relative Haufigkeit, Klasseneinteilung, Histogramm,
Mittelwert (arithmetisches Mittel), Zentralwert (Median), Streuung um den Mittelwert
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Erwartungswert einer stetigen Zufallsvariablen

Der Bezug zu stetigen Zufallsvariablen wird durch die Dichtefunktion hergestellt.
Mit ihr kénnen Wahrscheinlichkeiten durch die Berechnung von Flachen ermittelt werden.

Lénge (cm) H x <10 ‘10§x<20‘20§x<30‘30§x<40‘40§:£<50‘
Dichte || 0005 | 002 | 003 | o003 | o000 |
. . h;
1 Dichtefunktion f(x) = Ao
0,005
‘ © 30 0 40 50
Der Erwartungswert kann als Inhalt der Fliche unter dem Graphen
der Funktion z - f(z) berechnet werden.
1 Funktion z- f(x)
1,
0,2
30 40 50
h h
R b
Es gilt: ATrapez:—Ax 5 Ax  Agp— a—2i— -h

Der letzte Term ist von der Mittelwertsberechnung mit relativen Hiufigkeiten bekannt.

+o0
E(X) = / x - f(x)dx sollte nun verstéindlich sein.

—00
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Erwartungswert F(X) einer stetigen Zufallsvariablen — Erginzung

Die Formel
E(X)= /x - f(z)dz

liegt nahe (das Integral erstreckt sich iiber den Definitionsbereich der Dichtefunktion).

Hierzu sei an den Zusammenhang von Erwartungswert und Schwerpunkt einer Massenverteilung bei
einer diskreten Zufallsvariablen erinnert. Eine Approximation der Fliche unter der Dichtefunktion f
durch Rechtecke und eine Grenzwertbetrachtung fithren zu der genannten Formel.

Fiir die z-Koordinate eines Fldchenschwerpunkts gilt allgemein:

/:c f(z)dx

Ty — ——————

/f(x) dz

Bei Dichtefunktionen entfillt der Nenner (warum)?

Zusammengefasst:
Der Erwartungswert einer diskreten Zufallsvariable X (anschaulich Durchschnittsgewinn),
die die Werte a; annimmt, lautet:

w=EX)= Z a; - P(X = a;) (Jeder Wert a; wird mit seiner Wahrscheinlichkeit gewichtet.)
i=1

Fiir eine stetige Zufallsvariable mit der Dichte f ist der Erwartungswert
uw=FEX)= / x- f(z)dx (auf dem Bereich B ist f(z) > 0)
B

Die Varianz (Maf fiir die Abweichung vom Erwartungswert) einer diskrete Zufallsvariable X, lautet:

2 =V(X)= Z (ai —p)?-P(X =a;) (Die Quadrate der Abstéinde zum Erwartungswert werden
i=1 gewichtet.) Es gilt: V(X) = E(X?) — u?

Fiir eine stetige Zufallsvariable ist die Varianz
o2 =V(X) = /(w —w)? - f(x)dx Zeige: V(X) = / 22 f(x)de — p?
B B
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