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3.1.1 SchlieBende Statistik: Statistische Modelle

Grundidee der induktiven Statistik
@ Interpretiere Beobachtungen xi,...,x, als
— Realisierungen von u.i.v. ZV. Xi,..., X,

@ Verteilung P der X; quantifiziert Unsicherheit/Schwankungen
in den Daten x;.
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3.1.1 SchlieBende Statistik: Statistische Modelle

Grundidee der induktiven Statistik
@ Interpretiere Beobachtungen xi,...,x, als
— Realisierungen von u.i.v. ZV. Xi,..., X,

@ Verteilung P der X; quantifiziert Unsicherheit/Schwankungen
in den Daten x;.

Aber: Verteilung P unbekannt, ziehe aus Daten xi, ..., X,
Riickschlisse auf P.

Dazu; Statistisches Modell fur P.

Hajo Holzmann SchlieBende Statistik



Statistische Modelle

Sei
M (R) = {P WabhrscheinlichkeitsmaB auf R}.

Definition: Eine Teilmenge P C M;(R) heiBt ein statistisches
Modell.
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Statistische Modelle

Sei
M (R) = {P WabhrscheinlichkeitsmaB auf R}.

Definition: Eine Teilmenge P C M;(R) heiBt ein statistisches
Modell.

Modell fir Beobachtungen xi,..., x,:
Realisierungen von w.i.v. Z.V. X1,..., X, mit

Xi ~ P fir ein (unbekanntes) P € P.
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3.1.2 Parametrische Modelle

Definition: Ein statistisches Modell P = (Py)pco, in welchem die
Elemente Py durch endlichdim. Parameter §# € © C RP indiziert
sind (in natiirlicher Weise), heiBt ein parametrisches Modell.
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3.1.2 Parametrische Modelle

Definition: Ein statistisches Modell P = (Py)pco, in welchem die
Elemente Py durch endlichdim. Parameter §# € © C RP indiziert
sind (in natiirlicher Weise), heiBt ein parametrisches Modell.

@ 0 heil3t der Parameter von P,

@ O heiBt der Parameterraum
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3.1.2 Bernoulli-Modell

Bernoulli - Modell:
P = {P = Ber(p) fiir ein p € [0,1].}.

—0=p, ©=10,1].
Je Versuchdurchgang zwei mogliche Kategorien beobachten.
Gesamt: Xi,..., X, u.i.v., X; ~ Ber(p), p € [0,1].
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3.1.2 Bernoulli-Modell

Bernoulli - Modell:
P = {P = Ber(p) fiir ein p € [0,1].}.

—0=p, ©=10,1].
Je Versuchdurchgang zwei mogliche Kategorien beobachten.
Gesamt: Xi,..., X, u.i.v., X; ~ Ber(p), p € [0,1].
Bsp.:
@ Werfen einer Reizzwecke

@ Tea-tasting lady: Lady pro Durchgang zwei Tassen Tee, eine
erst Milch, dann Tee, die andere erst Tee, dann Milch. Muss
richtig bestimmen.
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Multinomial Modell

Multinomial - Modell: Fiir festes k € N
P ={P=Mult(L;p1,...,pk), Pi>0, pr+...+px=1.}.

— 0 =(p1,...,pk), Theta: k-Simplex.
Je Versuchdurchgang k mogliche Kategorien beobachten.
Also: Xq,..., X, uiv., Xj ~ Mult(1; p1,...,pk)-

Hajo Holzmann SchlieBende Statistik



Multinomial Modell

Multinomial - Modell: Fiir festes k € N
P ={P=Mult(L;p1,...,pk), Pi>0, pr+...+px=1.}.

— 0 =(p1,...,pk), Theta: k-Simplex.
Je Versuchdurchgang k mogliche Kategorien beobachten.
Also: Xq,..., X, uiv., Xj ~ Mult(1; p1,...,pk)-
Bsp.:
@ Beobachten Autotyp

@ Augenfarbe Person
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Hypergeometrisches Modell

Hypgergeometrisches Modell: Fiir ein festes m € N
P = {P =Hyper(; m,R,M) fir RRMe NR < M.}

Beobachte meist nur ein X ~ Hyper(; m,R,M) (n =1).
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Hypergeometrisches Modell

Hypgergeometrisches Modell: Fiir ein festes m € N
P = {P =Hyper(; m,R,M) fir RRMe NR < M.}
Beobachte meist nur ein X ~ Hyper(; m,R,M) (n =1).

Bsp.:
@ M GroBe Population, R Personen mit hohem Blutdruck.
@ Es werden m verschiedene Personen beobachtet und jeweils
der Blutdruck festgestellt.
@ Bei X wird hoher Blutdruck beobachtet.
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Poisson Modell

Poisson Modell
P = {P = Poi(A) fir A > 0}.

— 0=\ 0=(0,00).
Modell fiir Zahldaten.

addiere viele mogliche, einzeln relativ unwahrscheinliche Ereignisse.
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Poisson Modell

Poisson Modell
P = {P = Poi(A) fir A > 0}.

— 0=\ 0=(0,00).

Modell fiir Zahldaten.

addiere viele mogliche, einzeln relativ unwahrscheinliche Ereignisse.
Bsp.: Rutherford-Geiger-Experiment.

- Anzahl der Zerfalle in radioaktiven Praparat
- Uber 2608 Zeitintervalle von je 7.5 Sekunden.
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Weitere Parametrische Modelle

@ Normalverteilungs-Modell
P ={P =N(p, o) fir p € R o? >0}

— 0 = (,02), © =R x (0, 00).
Modell fiir stetige Daten.
ZGWS: Summe vieler kleiner, unabhangiger Einfliisse

Bsp.: KorpergroBe, Messfehler.
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Weitere Parametrische Modelle

@ Normalverteilungs-Modell
P ={P =N(p, o) fir p € R o? >0}

— 0 = (,02), © =R x (0, 00).
Modell fiir stetige Daten.
ZGWS: Summe vieler kleiner, unabhangiger Einfliisse
Bsp.: KorpergroBe, Messfehler.
@ Exponential-Modell

P = {P = Ex()\) fiir A > 0}.

— Modell fiir positive, stetige Daten.

Gedachtnislosigkeit: Uberlebensdauern falls gedachtnislos.
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Modell-Vergleich

@ Modell direkt aus Experiment:

Bernoulli-Modell, Multinomial-Modell, Hypergeometrisches
Modell.

@ Modell aus Datentyp:

Poisson-Modell, Exponential-Modell, Normalverteilungsmodell.
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3.1.3 Nichtparametrische Modelle

Modelle, die nicht durch einen endlichdimensionalen Parameter
indiziert werden.
— modellfreie Statistik.

Beispiele
©Q Alle WahrscheinlichkeitsmaBe auf R: P = M;(R).

Q Alle WahrscheinlichkeitsmaBe mit stetig-differenzierbarer
Dichte

P ={P € Mi(R), P absolut stetig, Dichte f € C'(R)}.

© Alle WahrscheinlichkeitsmaBe mit exitierendem
Erwartungswert und Varianz:

P={PecMi(R), IstXZV.,X~P, soist EpX?< occ}.
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