Dr. Quapp: Statistik fiir Mathematiker mit SPSS
Hinweise zur 5. Ubung

1.] Der Korrelationskoeffizient mifit die lineare Abhingigkeit von zwei
Zufallsgroflen. Nichtlineare Zusammenhinge kann man mit ihm nicht erfas-
sen.

a) Es sei X eine symmetrische Zufallsgrofie und Y = a + bX?. Zeigen Sie,
dass pxy = 0 ist. Wie sieht dann die beste Anpassung von Y durch X aus?
b) Es sei U ~ U(-1,1) und Y = 1 — U% Erzeugen Sie 100 Zufallszahlen zu U
und Y. Bestimmen Sie den empirischen Korrelationskoeffizienten zwischen
diesen Merkmalen und danach die beste quadratische Anpassung.

a) Es sei X eine symmetrische Zufallsgrofie meint, dal F X=0, dann ist

Cov(X,Y)=Cov(X,a+bX?)=E(X -EX)((a+bX? — E(a+bX?))

= bE(X?) — (EX)E(X?) =0

b) Mit U=RV.UNIFORM(-1,1) und Y = 1 — U? ergibt sich ein Korrelationskoeffizient
p von 0,25 7?7 Die Auflosung des scheinbaren Widerspruches liegt in der zu geringen
Zahl der verwendeten Werte von U, die noch nicht "richtig schon” gleichverteilt sind.
Verwenden wir 1000 Werte, ergibt sich p=0,049, also schon eine gute Anniherung an
den theoretischen Wert Null von a). Wobei p=0,25 auch schon eine sehr ”schlechte”
Korrelation ist.

2.] a) Erzeugen Sie mit Hilfe der Funktionen RV.NORMAL(MW,c) 100
nach N(0,1000) verteilte Zufallszahlen als Variable NN.
b) Erzeugen Sie die Variable Fallnummer mit der Systemvariablen $case-
num.
c) Klassifizieren Sie die Variable NN in 10 Klassen gleicher Breite unter der
Variablen NG.
d) Berechnen und zeichnen Sie die empirischen Verteilungsfunktionen von
NN und NG, und die ”richtige” Verteilungsfunktion der Normalverteilung
N(0,1000) in einem gemeinsamen Bild, und bestimmen Sie den Abstand der
Verteilungsfunktionen von NN und N(0,1000). Hinweis: die Verteilungs-
funktionen vieler Verteilungen stehen im Feld —— >Berechnen unter der
Abkiirzung CDF.name(parameter) bereit.
a) Zuerst sind 100 Fille zu aktivieren, damit kann die Berechnung starten
‘f> Transformieren —> Berechnen ‘, Neue Variable: N, Numerischer Ausdruck: RV.Normal(0,1000)
Das Histogramm zeigt, dass 100 Zufallszahlen noch nicht perfekt die Normalverteilung
ergeben. Durch Doppelklick kann man es noch weiter bearbeiten, z.B.die Klassenzahl
10 einstellen, so dass Teil ¢) graphisch gelést werden kann.

b) ‘f>Transformierenf>Berechnen L Neue Variable: Fallnummer, Numerischer Aus-
druck: $casenum

¢) Zur Klassifizierungsproblematik siehe vorangehende Serien.
Um die miihselige Einteilung in 10 Klassen per Hand zu umgehen, kann man sich eine
formalisierte Klassenzuweisung mittels Modulo-Rechnung iiberlegen:



Std.abw. = 1030,16
Mittel = -138,1

N

1. Berechne Klasse = N - MOD(N,500) +250
2. Berechne (Falls N < 0) Klasse = Klasse - 500

Das erzeugt eine Klasseneinteilung in (hier 10 oder 11) Klassen der Breite 500.

Das Aggregieren geht unter mit N als Aggregierungsvariable und Klasse
als Breakvariable. Wenn man noch die Fallzahl je Breakgruppe anklickt, erhélt man in

der neuen Datentabelle die kumulierten Anzahlen je Klasse, sieche Balkendiagramm.

Absolute Werte

-2250,00 -1250,00 -250,00 750,00 1750,00

-1750,00 750,00 250,00 1250,00 2250,00

KLASSE

d) Verteilungsfunktionen: Zuerst sind die Variablen N zu sortieren. Dann kann wieder
die empirische Verteilungsfunktion berechnet werden: | —> Transformieren —> Berechnen |
Neue Variable: Verteilung von N, Numerischer Ausdruck: $casenum /100 . |—> Grafik —> Streuplot ‘

gibt die empirische Verteilung.
Analog zu N(0,1000): Die Variablen N sind schon sortiert. Dann

| > Transformieren > Berechnen | Neue Variable: Verteilung von N(0,1000), Nu-

merischer Ausdruck: CDF.NORMAL(N,0,1000) ~|-> Grafik —> Streuplot | gibt die
exakte Verteilungsfunktion.

Bemerkung: Die Verteilungsfunktionen vieler Verteilungen stehen im Feld —— > Berechnen
unter der Abkiirzung CDF.name(parameter) bereit.

Mit den Befehlsdateien spss052.sps und klass100n.sps kann diese Aufgabe gel6st
werden.
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3.] Erstellen Sie in SPSS die Variable ARGUMENT 2z mit den Werten
xj = j/20 mit j = —100, ...,100. Zeichnen Sie den Graph der Funktionen SIN,
COS, ARCTAN, ARCSIN, und EXP mit dem Grafikbefehl Streudiagramm.
Es sind 201 Zeilen im SPSS-Datenfenster zu aktivieren. Mit ‘ —> Transformieren —> Berechnen
Neue Variable: x, Numerischer Ausdruck: ($casenum-101)/20 , ergibt sich die Ach-
seneinteilung von [-5,5].

bl

Die Funktionswerte sind je:
‘*> Transformieren —> Berechnen ‘,
Neue Variable: SIN
Numerischer Ausdruck: SIN(x)
Neue Variable: COS
Numerischer Ausdruck: COS(x)
Neue Variable: ARCTAN
Numerischer Ausdruck: ARTAN(x)
Neue Variable: ARCSIN
Numerischer Ausdruck: ARSIN(x)
Neue Variable: EXP
Numerischer Ausdruck: EXP(x)

In ‘7> Grafik—> Streuplot ‘sind dann entsprechende Variablenpaare einzubringen.
oder man verwende hier auch
‘—> Grafik—> Linienplot |, da die x-Werte alle dquidistant sind.
Beim ARCSIN stellt sich heraus, dass der Definitionsbereich nur [-1,1] ist. Das ist kor-




rekt! Andere Werte sind nicht zugelassen. Im Variablenfeld stehen ansonsten “missing
values”, die der Graphikbefehl unterdriickt.
(Mit der Befehlsdatei spss053.sps kann diese Aufgabe gelost werden.)



