Dr. Quapp: Statistik fiir Mathematiker mit SPSS
Losungs—Hinweise 2. Ubung — Verteilungsfunktion

1. In zwei vierten Klassen (A und B) ergab eine Klassenarbeit die
folgenden Zensuren:

Klasse A Klasse B
Note 1 2 3 4 5 6 Note 1 2 3 4 5 6
Anzahl 5 9 13 3 0 1 Anzahl 3 6 10 2 1 2

a) Bestimmen Sie die empirischen Verteilungen F4 und Fjz von bei-
den Zensurenspiegeln.

In drei Spalten sind die Werte der Tabelle einzutippen: Note, Anzahly,
Anzahlg. Mit
—> Klick auf Transformieren —> Klick auf Zeitreihen ‘ und

—> Klick auf andere Funktion einstellen —> Klick auf kumulative Summe ‘ gibt

es das richtige Fenster. Wir schieben die Variablen Anzahl, und Anzahlg

ins obere rechte Fenster. Dies ergibt nach Ausfiihren neue Variablen Summe 4

und Summegp, in der die Werte des Zensurenspiegels kumulativ aufaddiert

sind.

Teilt man diese Variablen in| —> Klick auf Transformieren —> Klick auf Berechnen |
durch den kumulativen Wert in der 6.Zeile: also bei A durch 31 und bei B

durch 24, so ergeben sich die empirischen Verteilungsfunktionen F4 und Fp.

b) Zeichnen Sie beide empirische Verteilungen 4 und Fj in einem
Koordinatensystem.

Mit |—> Klick auf Graphik —> Klick auf Balkendiagramm | kénnen die em-
pirischen Verteilungsfunktionen beide dargestellt werden, indem noch

—> Klick auf (Bild) Gruppiert | gewdhlt wird. Die Abszisse sollte der
richtige Wert der Note sein. Also ist einzustellen: Werte einzelner Félle, und
im Fenster ist dann die Note fiir die Kategorienbeschriftung einzustellen.

c) Bestimmen Sie die Differenz der Verteilungsfunktionen
D :=mazx {|Fa(z) — Fp(z)| mit —oo <z < 00}.
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Wir berechnen die neue Variable Di:

| > Klick auf Transformieren > Klick auf Berechnen | und Aufruf der
Funktion ABS( ) im rechten Fenster: In die Klammern werden die Variablen
F4— Fg geschoben. Das Maximum von Di kann bei 6 Werten leicht abgelesen
werden; sind es mehr Faille, so kann mit
‘f> Klick auf Analysieren —> deskr.Stat —> Haufigkeiten | in Statistik der
Punkt Maximum der entsprechenden Variablen Di angeklickt werden. Es
ergibt sich: D=0.093.

2. Gegeben sei die stetige Dichte f(z) einer Zufallsvariablen X

f($) _J —0.006 224+ 0.06 z , mit 0<z <10
B 0 sonst .

a) Stellen Sie f(z) und die Verteilungsfunktion F(z) mittels SPSS
graphisch dar.

Hinweis: Die Achsenvariable z €[0.1,9.9] sei durch z.B. 99 ”Fille”
equidistant representiert: Setze x=$casenum/10 im Fenster Trans-
formieren. ($casenum ist eine Systemvariable.)

Zuerst mufl dem SPSS-System mitgeteilt werden, wieviele ”Félle” zu bear-
beiten sind. Dies geschieht am leichtesten durch Anklicken des Datenkéstchens
in der 1.Spalte, 99.Zeile. Danach kann die Variable x wie in der Aufgabe
angegeben berechnet werden, und danach schon die Funktion f(x). Da aufer-
halb des Intervalls [0.1,9.9] der Funktionswert Null sein soll, ist keine Fal-
lunterscheidung notwendig!

f(x) kann mit‘ —> Liniendiagramm ‘oder mit —> Streudiagramm dargestellt
werden (man verwende Werte einzelner Fille (!) iiber x; ) .

Die Verteilungsfunktion F(x) ist die aufintegrierte Dichte:
F(z) = / f(2) dz = /f(z) dz = —0.0022° 4 0.03 z°
o 0

Dies kann man in SPSS ndherungsweise durch eine Untersumme berechnen:
J
F(z;) =) f(z:) A

i=1
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wobei die Az; aus der Achsenteilung kommen, zu 0.1 . Im SPSS wird
somit eine mit Axz;=0.1 zu modifizierende kumulative Summe der Dichte
f(x;) berechnet. Damit ist die Verteilungsfunktion erstellt.

F(x) kann wieder mit ‘ —> Liniendiagramm | oder mit —> Streudiagramm
dargestellt werden, oder beide Funktionen konnen gleichzeitig dargestellt
werden.

b) Berechnen Sie Erwartungswert E(z) und Varianz Var(z) direkt,
als auch mit SPSS.

Es ist

10 10
Ez= /x f(z)dz = /(—0.006x3 +0.0622) d = [~0.00152* + 0.022°]L° = 5
0 0

10 10
Varz = /x2 f(x)dr — (Ez)? = /(—0.006:1:4 +0.062°) do — 25 =
0 0

= [-0.00122° 4 0.015z"];" — 25 = =120 + 150 — 25 = 5

In SPSS sind die Integrale durch Untersummen anzupassen. Diese werden
wieder durch kumulative Summen berechnet.

99
Ez= Zx, - fz;) Az
1

und 0
Varz =Yz} - f(z;) Az; — (Ez)?
1
Es ergibt sich (wie erwartet): Ex=5, Varx=5 , also 0 = 2.24.

Hinweis: Multipliziert man kiinstlich f(z) z.B. mit 1000, so kann
man auch wieder mit Gewichten arbeiten, siche No2 von Ubung 1

Fiir diese Variante erzeugen wir aus f(x) eine neue Spalte ”Gewichte”, die
grofler als Eins sein sollen. Die Spalte f(x) kann mit etwa 1000 multipliziert



werden.
Unter | —> Daten | und ‘ —> Fille wichten ‘

kann diese Variable als Gewicht fiir weitere Berechnungen verwendet werden.
Dabei wird so verfahren, als ob jeder Wert der Realisierung (dies ist die
Achsenvariable ;) so oft auftritt, wie sein Gewicht angibt. In

‘f> Klick auf Analysieren —> deskr.Stat —> Haufigkeiten

schiebt man die

Variable x in rechtes Fenster, und klickt in ‘ —> Statistik ‘ Mittelwert und

Varianz an. Es ergibt sich analog: Ex=5, Varx=4.9985 .



