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Die Stochastik 

Einführung 

In allen Bereichen menschlichen Handelns und Interesses spielt der Zufall eine be-deutende Rolle (Schadenseingänge in Versicherungen, Entwicklung von Börsen-kursen, etc), und Entscheidungen müssen auf der Basis unvollständiger Informationen getroffen werden. Die Stochastik hat die Aufgabe, zufällige Vorgänge mit Hilfe mathematischer Modelle zu beschreiben und Verfahren zu entwickeln, um daraus für die Praxis verwertbare Folgerungen zu ziehen. In dieser Rolle ist die Stochastik in den letzten Jahrzehnten zu einem zentralen Gebiet der Angewandten Mathematik herangewachsen. Sie gliedert sich gemäß ihrer Aufgaben in zwei große Teilgebiete, nämlich die Wahrscheinlichkeitstheorie und die Mathematische Statistik. (Weinzinger 2003)

Wahrscheinlichkeitsrechnung

Üblicherweise wird als Ursprung der Wahrscheinlichkeitstheorie die Beschäftigung mit Problemen des Glücksspiels angesehen. Dies ist aber ein weitverbreitetes Fehl-urteil. Vielmehr hat eine ganze Reihe von Problemen zur Ausbildung der Methoden und der Begriffswelt der Wahrscheinlichkeitsrechnung geführt.                              Eine der Wurzeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung liegt in Problemen der Verar-beitung von numerischem Datenmaterial, welches etwa bei statistischen Erhe-bungen, Beobachtungsreihen oder bei wiederholten Experimenten auftritt. 

Ein zentrales Teilgebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung ist die Theorie der stoch-astischen Prozesse, die Modelle für den zeitlichen Ablauf zufälliger Vorgänge sind. 

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung stellt somit Modelle, zur Beschreibung von Experimenten, deren Ausgang zufällig ist, bereit. Zufälligkeit bedeutet hier einen unvorhersagbaren Ausgang aufgrund der Nichtverfügbarkeit von zur Vorhersage benötigten Informationen. (Weinzinger 2003)   
Die Modelle werden mit dem Ziel erstellt, gewisse Prognosen über den Ausgang und die relative Häufigkeit ihres Eintretens. 

Ein Zufallsexperiment ist somit ein Experiment, dessen Ausgang durch keine Regel exakt vorherbestimmbar ist.                  Eine Zufallsvariable ist eine Vorschrift, die den möglichen Ausgängen eines Experiments reelle Zahlen zuordnet.

Statistik

In der mathematischen Statistik entwickelt man Verfahren zur Analyse statistischer Daten: aus der gemachten Beobachtung sollen Rückschlüsse auf gewisse Kerngrössen (Parameter, statistische Funktionale, ...) der unbekannten Wahrscheinlichkeitsverteilung, die die Beobachtung erzeugt hat, gezogen werden. Insbesondere umfasst die Statistik die Gebiete des Schätzens und des Testens von Hypothesen. (Weinzinger 2003)
Stochastische unabhängige Ereignisse

Ist das Eintreten des Ereignisses “B“ unabhängig davon, ob das Ereignis “A“ einge-treten ist oder nicht und umgekehrt, so heissen die Ereignisse “A“ und “B“ stochas-tisch unabhängig.

Beispiel Münzwurf:                                                                                                                                                                       Eine Münze wird zweimal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalten wir zunächst „Zahl“ und dann „Kopf“?            Lösung:                   A: „Zahl“ beim 1.Wurf     (    P(A)=1/2                          B: „Kopf“ beim 2.Wurf     (    P(B)=1/2                                       Beide Ereignisse sind Unabhängig voneinander. Die Wahrscheinlichkeit für das Ereignis beträgt:                                                 P( A ∩ B ) = P(A) * P(B) = ½ * ½ = ¼  

Stochastische Prozesse

Zweipunktprozess / Bernoulli-Prozess

Verteilung einer Zufallsvariablen x, deren Wertebereich bzw. deren Träger nur aus zwei Werten besteht. Sind diese zwei Werte Null und Eins, so wird auch von einer Bernoulli-Verteilung (Bernoulli-Prozess) bzw. einer Null-Eins-Verteilung gesprochen (Binomialprozess für n=1, n=Anzahl Zweipunkteprozesse).

Beispiele: Münzwurf (Kopf oder Zahl), Würfeln (wenn man zwischen einer “6“ und “keine 6“ unterscheidet), Gerät (defekt - nicht defekt), Auswahl von Schüler (männlich  oder weiblich),etc

         0 bzw. Misserfolg

x = 

         1 bzw. Erfolg

Binomialprozess

Der Binomialprozess besteht aus n Zweipunkteprozessen, d.h. die Summe von n Zweipunktprozessen ergibt einen Binomialprozess. 

Beispiele: Münzwurf mit Wiederholung oder gleichzeitiges Werfen mehrerer Münzen, Ziehung von 8 Kugel aus einer Urne mit 4 weissen und 12 roten Kugeln (Ziehung muss aber mit Zurücklegen erfolgen).
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Poissonprozess

Die Zufallsvariable x beschreibt die Anzahl der in einem gegebenen Zeitintervall der Länge t registrierten Ankünfte. 

Beispiel: „Ankunftsprozesse“ (Schalter, Parkplatz, etc.)

Simulation von stochastischen Prozessen

Reale, zufällige Vorgänge lassen sich durch stochastische Prozesse modellieren. Excel stellt entsprechende Funktionen bereit. (Analysefunktionen müssen vorher installiert sein!).
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EXCEL            Extras           Analysefunktionen           Zufallszahlengenerierung

Zusammenstellung der Prozesse:

· Zweipunktprozess / Bernoulli-Prozess : 
Verteilung: Bernoulli

       In der Maske Zufallszahlengenerierung   ->
Parameter: p-Wert  ->  relative Häufigkeit für Erfolg

· Binomialprozess:
Verteilung: Binomial

     In der Maske Zufallszahlengenerierung   ->
Parameter: p-Wert  ->  relative Häufigkeit für Einzelerfolg

· Poissonprozess:
Verteilung: Poisson

      In der Maske Zufallszahlengenerierung   ->
Parameter: λ-Wert  ->  relative Häufigkeit für Erfolg

· Weitere Verteilungen:
Verteilung: Gleichverteilt

      In der Maske Zufallszahlengenerierung   ->
Zufallszahlen aus einem Intervall


Verteilung: Diskret

Werte und Wahrscheinlichkeiten aus einer vorher definierten Wahrscheinlichkeitstabelle
Masszahlen


Grundgesamtheit / Pupulation / 

Menge aller statistischen Einheiten /

 Menge aller Merkmalsträger


Merkmalsträger / Statistische Einheit / Untersuchungseinheit


Merkmale = Eigenschaften einer statistischen Einheit


Mehrere Merkmale (mehrere Merkmale an einer statistischen Einheit gleichzeitig beobachtet) = 

Merkmalsausprägung / Realisationen


Unterscheidung zwischen stetigen und diskreten Merkmalen:

· Ein Merkmal, das nur endlich oder abzählbar unendlich viele Ausprägungen aufweist, heisst diskret.

· Ein Merkmal, dessen Ausprägungen durch ein Intervall repräsentiert werden, heisst stetig.

Datenerhebung – Messungen, Skalen

Eine Messung liegt vor, wenn jedem Objekt, an dem etwas gemessen werden soll, genau eine Zahl zugeordnet wird.

Eine Zuordnung von Zahlen zu Objekten heißt sinnvolle Messung, wenn die in der "Realität" vorliegenden Beziehungen auch im "numerischen System" (verwendete Zahlen) abgebildet werden. Eine solche Messung heißt Skala.

Darstellung der 4 Skalenarten an einem Beispiel mit Schülern (Nominalskala, Ordinalskala, Verhältnisskala) und an einem Beispiel mit Temperaturen (Intervallskala): 
Nominalskala (oder Klassifikationsskala): 
Man kann unterscheiden, ob ein Schüler schwarze, rote, braune oder blonde Haare hat, d.h. die Schüler können nach ihrer Haarfarbe in 4 Klassen eingeteilt werden. Eine sinnvolle Messung diesen Merkmals muss die Gleichheit bzw. Verschiedenheit zweier Schüler bezüglich dieses Merkmals in Zahlen ausdrücken. Dabei ist es egal, ob rote Haare durch "1" und schwarze Haare durch "2" oder rote Haare durch "5" und schwarze Haare durch " 17" repräsentiert werden. Die Zuordnung muss lediglich eindeutig sein. Jede Umrechnung der Werte, die die Ungleichheit erhält, ist zulässig. Beispiele: Schularten, Berufe, Geschlecht. 
  

Ordinalskala (oder Rangskala) 
Die Schüler stellen sich im Sportunterricht der Größe nach auf. Ihre Reihenfolge drückt also ihre Rangordnung bezüglich der Körpergrösse aus. Diese Rangfolge muss in den zugeordneten Zahlen erhalten bleiben. Einfaches Durchzählen, wobei der Kleinste mit 1 anfängt, erfüllt diesen Zweck, stellt also eine Ordinalskala dar. (Falls es vorkommen sollte, dass zwei Schüler im Rahmen der Messungenauigkeit gleich gross sind, so bekommen sie dieselbe Zahl.) Jede Umrechnung ist erlaubt, die diese Reihenfolge erhält (z.B. die Verdoppelung der Werte). Umrechnungen, die die Reihenfolge verändern, sind nicht zulässig, es darf also nicht die 1 mit der 2 vertauscht werden. Auch Aussagen wie "Der zwölftgrösste Schüler ist dreimal so gross wie der viertgrösste" sind unsinnig, genau wie Aussagen über Unterschiede (der Unterschied zwischen dem zwölftgrössten Schüler und dem neuntgrösten ist nicht unbedingt genauso gross wie der zwischen dem sechstgrössten und dem drittgrössten). Beispiele: Schulnoten u.a. Einschätzskalen, Windstärken. 
  

Intervallskala 
Die Messung der Temperatur stellt eine Intervallskala dar, da es sinnvoll ist, z.B. von einer Erhöhung der Temperatur um 20 Grad zu sprechen, unabhängig davon, wie hoch die Temperatur vorher war. So ist der Unterschied zwischen 50 Grad und 30 Grad genauso gross wie der zwischen 25 Grad und 5 Grad, d.h. gleiche Intervalle repräsentieren gleiche Unterschiede. Diese Gleichheit der Differenzen ist unabhängig vom Nullpunkt und lässt sich in der Fahrenheitskala genauso ausdrücken wie in der Celsiusskala. Die Berechnung einer mittleren Tagestemperatur ist sinnvoll. Man kann jedoch nicht davon reden, dass es bei 60 Grad doppelt so heiss wäre wie bei 30 Grad. Dies liegt daran, dass die Celsius- und die Fahrenheittemperaturskalen keinen absoluten Nullpunkt besitzen und Minusgrade vorsehen (im Gegensatz zur Kelvin-Skala). Beispiele: Temperatur, Intelligenz, Persönlichkeitsmerkmale. 
  

Verhältnisskala (Rationalskala) 
Im Falle von Körpergrössen können auch Verhältnisse ("Hans ist doppelt so gross wie Peter") ausgedrückt werden. Dies muss sich auch im numerischen Relativ (d.h. in den Zahlen) ausdrücken, d.h. wenn eine Person doppelt so gross ist wie eine andere, muss auch die zugeordnete Zahl doppelt so gross sein. Bei der Messung mit einem Meterstab ist dies der Fall, 2 m sind doppelt so lang wie 1 m. Dasselbe gilt für andere Längenmessungen (inch etc.), jedoch nur, wenn der Nullpunkt unverändert bleibt: Einer "Länge" ohne Ausdehnung muss immer der Wert 0 zugeordnet werden. Beispiele: Länge, Gewicht, biol. Alter.(Statistische und meßtheoretische Grundbegriffe 2003)

	Skalentyp
	Zulässige Statistiken (Beispiele)
	Beispiele

	(1) Nominalskala
	Modalwert


	Geschlecht, Experimentalgruppe

	(2) Ordinalskala
	Median, Rangkorrelation
	Schulnoten, Windstärken

	(3) Intervallskala
	arithmetisches Mittel, Standardabweichung 
	Temperatur, Intelligenz

	(4) Verhältnisskala
	geometrisches Mittel
	Länge, Gewicht, biologisches Alter


· Durchschnittswert (Mittelwert) = arithmetischen Mittelwert

Der durchschnittliche Wert einer „Zahlenmenge ist gleich dem arithmetischen Mittel

aller Elemente.

	Stichprobe:
	1, 4, 5, 4, 6, 2, 6, 4 


	

	Mittelwert:
	1+4+5+4+6+2+6+4

              8
	= 4

	Stichprobe:
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	Mittelwert:
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· Zentralwert (Median)

Der zentrale Wert einer Strichprobe liegt in der sortierten Stichprobe im Zentrum.

	Stichprobe:
	1, 4, 5, 4, 6, 2, 6, 4 


	

	Median:
	1, 2, 4, 4, 4, 5, 6, 6
	=>  (4+4) / 2 = 4

	Stichprobe:
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	Median:
	[image: image6.png]



	


· Häufigster Wert (Modus, Modalwert)

Der Modus einer Strichprobe ist derjenige Wert, der am häufigsten in einer Stichprobe vorkommt.

	Stichprobe:
	1, 4, 5, 4, 6, 2, 6, 4 


	

	Modus:
	4
	

	Stichprobe:
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	Modus:
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· Spannweite (Streuungsmass)

Zwischen dem kleinsten und grössten Wert liegt die Spannweite.
	Stichprobe:
	1, 4, 5, 4, 6, 2, 6, 4 


	

	Spannweite:
	grösster Wert - kleinster Wert = 6 - 1 =5

	Stichprobe:
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	Spannweite:
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· Standardabweichung 

Zur Berechnung der Standardabweichung wird die mittlere quadratische Abweichung bestimmt und daraus die Wurzel gezogen.
	Stichprobe:
	1, 4, 5, 4, 6, 2, 6, 4 


	

	Standardabweichung:
	    (1-4)2+(5-4)2+(6-4)2+(2-4)2+(6-4)2
                 8
	= 1.6583..

	Stichprobe:
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	Standardabweichung:
	[image: image12.png]





4 = Mittelwert der Stichprobe (arithmetischen Mittelwert)

(4-4)2 = 0 :  die “(4-4)2  “ in der Standardabweichungsberechnung habe ich weggelassen 

· Varianz 

Die Varianz ist gleich der Standardabweichung im Quadrat.
	Stichprobe:
	1, 4, 5, 4, 6, 2, 6, 4 


	

	Varianz:


	(1-4)2+(5-4)2+(6-4)2+(2-4)2+(6-4)2


                    8


	= 2.75

	Stichprobe:
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	Varianz:
	[image: image14.png]
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Graphische Auswertung

Histogramm: Histogramm für diskrete Beobachtungswerte

EXCEL            Extras           Analysefunktionen           Histogramm
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Beispiel einer Aufgaben Lösung mit Excel:

Generieren Sie stetige Zufallszahlen aus dem Intervall [0,2] und bestimmen Sie

a) Statistischen Kenngrössen (Mittelwert, Median, Standardabweichung, etc)

b) Histogramm mit den Klasse 0 ; 0.5 ; 1.5 ; 2 

1. Eine Spalte mit dem Titel: Nummer der Zahl als Überschrift

Zahlen von 1-100 produzieren

2. Spalte mit dem Titel Zufallszahlen Beschriften

     EXCEL            Extras           Analysefunktionen           Zufallszahlengenerierung


Anzahl der Variabeln: 0

Anzahl der Zufallszahlen:100

Verteilung: Gleichverteilt

Parameter zischen 0 und 2

Ausgabebereich anklicken:

Eingeben bei mir: $B$3:$B$102
3. Statistische Kenngrössen 

     EXCEL            Extras           Analysefunktionen           Populationskenngrössen


Eingabebereich anklicken:

Eingeben bei mir: $B$3:$B$102
Ausgabebereich anklicken: Irgendwo

Statistische Kenngrössen anklicken
4. Histogramm 

     EXCEL            Extras           Analysefunktionen           Histogramm


Eingabebereich anklicken:

Eingeben bei mir: $B$3:$B$102

Vorher auf Zellen D16:D20 schreiben den Klassenbereich

Eingabe des Klassenbereichs: $D$16:$D$20
	Klasse
	Häufigkeit

	0
	0

	0,5
	29

	1
	24

	1,5
	19

	2
	28

	und größer
	0


Ausgabebereich anklicken: Irgendwo

Diagrammdarstellung anklicken
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Balken des Histogrammes formatieren:

Balken zweimal anklicken, dann befindet sich man in der Maske “Datenreihe formatieren“.

Diagramm formatieren:

Diagramm anklicken, dann Diagramm-Assistent anklicken (Schritte 1-4)

Quellenangaben

· Bomsdorf, Eckart (1998/1999): GLOSSAR ZUR 
WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG UND STATISTISCHEN INFERENZ 
IM WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTLICHEN GRUNDSTUDIUM.  Version 2.1 http://www.uni-koeln.de/wiso-fak/wisostatsem/autoren/bomsdorf/glosinv2.html#anfang 

Stand 03.23.2003

· Weinzinger, Bernhard (26.01.2000): Was ist Stochastik?.

http://www.mathematik.uni-mainz.de/deutsch/schueler/studiinfo/Studienfuehrer/mathematik/node37.html

 

Stand 03.23.2003

· Statistische und meßtheoretische Grundbegriffe.

http://www.uni-rostock.de/fakult/philfak/institut/ipp/Lehrmaterialien/Statistik/statistik.htm
· Stand 03.23.2003

Keisser, Otto M.. Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik. Lektionen 1-5. AKAD

· Papula, Lothar (2001). Mathematische Formalsammlung. 7. Auflage. Braunschweig/Wiesbaden: Vieweg

· Papula, Lothar (2001). Mathematik für Ingenieure und Naturwissenschaftler. Band 3. 4. Auflage. Braunschweig/Wiesbaden: Vieweg
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Diagramm1

		0

		0,5

		1

		und größer



Häufigkeit

Klasse

Häufigkeit

Histogramm

0

29

24

47



Tabelle4

		Klasse		Häufigkeit

		0.0099490341		1

		0.2072023682		13

		0.4044557024		11

		0.6017090365		9

		0.7989623707		12

		0.9962157048		7

		1.193469039		9

		1.3907223731		5

		1.5879757073		10

		1.7852290414		10

		und größer		13





Tabelle1

		Zähler		Zufallszahlen

		1		0.7640003662				Mittelwert		0.9709140294

		2		0.2013611255				Median		0.9323404645

		3		1.1929685354				Standardabweichung		0.6184713825

		4		1.7982116153

		5		1.7692190313

		6		1.9169286172

		7		0.028992584

		8		0.814844203

		9		1.7264931181				Klassen:		0

		10		0.2771691031						0.5

		11		0.4900662252						1

		12		0.0909451582

		13		0.0647602771				Klasse		Klasse				Klassen						Klasse		Häufigkeit

		14		0.3282570879				0		0				0						0		0

		15		0.4392223884				0.5		29				0.5						0.5		29

		16		0.0341807306				1		24				1						1		24

		17		0.570085757				und größer		47				1.5						1.5		19

		18		0.6861781671										2						2		28

		19		1.1072725608

		20		0.7147434919

		21		0.7436750389

		22		0.7112033448

		23		1.8206122013

		24		0.9320352794

		25		0.8523209326

		26		0.6078066347

		27		1.9514145329

		28		1.6133304849

		29		1.9824823756

		30		0.5125278481

		31		1.903378399

		32		0.1068758202

		33		1.4100772118

		34		1.6330454421

		35		1.9450056459

		36		0.9326456496

		37		0.6004211554

		38		1.5004119999

		39		0.7029633473

		40		1.5513168737

		41		0.1486861782

		42		0.3968626972

		43		0.1281167028

		44		0.7166966765

		45		0.9740897855

		46		1.0224311045

		47		0.7469100009

		48		1.9718008972

		49		0.0814233833

		50		0.4614398633

		51		0.0099490341

		52		1.8522904141

		53		0.2006286813

		54		0.5133823664

		55		1.5513779107

		56		1.3592944121

		57		1.6182134465

		58		1.4486526078

		59		0.1701101718

		60		0.2645344401

		61		1.5123142186

		62		1.2530289621

		63		0.3473006378

		64		0.8095950194

		65		1.104647969

		66		1.4230170598

		67		1.1103244118

		68		0.3623157445

		69		1.9405499435

		70		1.3738822596

		71		1.0575884274

		72		1.5933713797

		73		1.6113162633

		74		0.5244300668

		75		0.3559068575

		76		1.7335123753

		77		0.2296823023

		78		0.119022187

		79		1.5231177709

		80		1.4767906735

		81		1.9725943785

		82		1.8511917478

		83		1.8077333903

		84		1.0899380474

		85		1.001556444

		86		1.3499557482

		87		0.9796441542

		88		0.2915738395

		89		0.0759300516

		90		1.5925168615

		91		1.343119602

		92		1.4633625294

		93		1.169042024

		94		0.3044526505

		95		1.784356212

		96		0.7556382946

		97		0.4009521775

		98		0.4115726188

		99		0.6679280984

		100		0.6502883999





Tabelle1

		0

		0

		0

		0



Häufigkeit

Klasse

Häufigkeit

Histogramm



Tabelle2

		0

		0

		0

		0



Diargamm



Tabelle3

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Häufigkeit

Klasse

Häufigkeit

Histogramm

0

0

0

0

0

0
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Diagramm1

		0

		0.5

		1

		1.5

		2



Häufigkeit

Klasse

Häufigkeit

Histogramm

0

29

24

19

28



Tabelle4

		Klasse		Häufigkeit

		0.0099490341		1

		0.2072023682		13

		0.4044557024		11

		0.6017090365		9

		0.7989623707		12

		0.9962157048		7

		1.193469039		9

		1.3907223731		5

		1.5879757073		10

		1.7852290414		10

		und größer		13





Tabelle5

		Klasse		Häufigkeit

		0		0

		0.5		29

		1		24

		1.5		19

		2		28

		und größer		0





Tabelle1

		Zähler		Zufallszahlen

		1		0.7640003662				Mittelwert		0.9709140294

		2		0.2013611255				Median		0.9323404645

		3		1.1929685354				Standardabweichung		0.6184713825

		4		1.7982116153

		5		1.7692190313

		6		1.9169286172

		7		0.028992584

		8		0.814844203

		9		1.7264931181				Klassen:		0

		10		0.2771691031						0.5

		11		0.4900662252						1

		12		0.0909451582

		13		0.0647602771				Klasse		Klasse				Klassen						Klasse		Häufigkeit

		14		0.3282570879				0		0				0						0		0

		15		0.4392223884				0.5		29				0.5						0.5		29

		16		0.0341807306				1		24				1						1		24

		17		0.570085757				und größer		47				1.5						1.5		19

		18		0.6861781671										2						2		28

		19		1.1072725608

		20		0.7147434919										Klasse		Häufigkeit

		21		0.7436750389										0		0

		22		0.7112033448										0.5		29

		23		1.8206122013										1		24

		24		0.9320352794										1.5		19

		25		0.8523209326										2		28

		26		0.6078066347										und größer		0

		27		1.9514145329

		28		1.6133304849

		29		1.9824823756

		30		0.5125278481

		31		1.903378399

		32		0.1068758202

		33		1.4100772118

		34		1.6330454421

		35		1.9450056459

		36		0.9326456496

		37		0.6004211554

		38		1.5004119999

		39		0.7029633473

		40		1.5513168737

		41		0.1486861782

		42		0.3968626972

		43		0.1281167028

		44		0.7166966765

		45		0.9740897855

		46		1.0224311045

		47		0.7469100009

		48		1.9718008972

		49		0.0814233833

		50		0.4614398633

		51		0.0099490341

		52		1.8522904141

		53		0.2006286813

		54		0.5133823664

		55		1.5513779107

		56		1.3592944121

		57		1.6182134465

		58		1.4486526078

		59		0.1701101718

		60		0.2645344401

		61		1.5123142186

		62		1.2530289621

		63		0.3473006378

		64		0.8095950194

		65		1.104647969

		66		1.4230170598

		67		1.1103244118

		68		0.3623157445

		69		1.9405499435

		70		1.3738822596

		71		1.0575884274

		72		1.5933713797

		73		1.6113162633

		74		0.5244300668

		75		0.3559068575

		76		1.7335123753

		77		0.2296823023

		78		0.119022187

		79		1.5231177709

		80		1.4767906735

		81		1.9725943785

		82		1.8511917478

		83		1.8077333903

		84		1.0899380474

		85		1.001556444

		86		1.3499557482

		87		0.9796441542

		88		0.2915738395

		89		0.0759300516

		90		1.5925168615

		91		1.343119602

		92		1.4633625294

		93		1.169042024

		94		0.3044526505

		95		1.784356212

		96		0.7556382946

		97		0.4009521775

		98		0.4115726188

		99		0.6679280984

		100		0.6502883999
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Tabelle1

		i		Bernoulli ai		Bernoulli bi		Bernoulli ci		Summe				Binomialprozess n=3

		1		0		0		0		0				0

		2		1		1		0		2				1

		3		1		1		0		2				1

		4		0		0		0		0				1

		5		1		1		0		2				2				Statistische Kenngrössen

		6		0		1		1		2				1

		7		1		0		1		2				2				aus Binomialprozess

		8		1		0		0		1				2

		9		1		0		0		1				0				Mittelwert		1.58

		10		1		0		1		2				2				Standardfehler		0.0843034442

		11		1		0		0		1				3				Median		2

		12		0		1		1		2				2				Modus		2

		13		0		1		0		1				1				Standardabweichung		0.8430344422

		14		1		1		0		2				1				Stichprobenvarianz		0.7107070707

		15		0		1		0		1				2				Kurtosis		-0.5747623228

		16		1		1		0		2				1				Schiefe		0.0010734637

		17		0		0		0		0				0				Wertebereich		3

		18		0		1		1		2				2				Minimum		0

		19		1		0		1		2				3				Maximum		3

		20		0		1		0		1				3				Summe		158

		21		0		0		0		0				1				Anzahl		100

		22		0		1		1		2				3

		23		1		0		1		2				1

		24		1		0		1		2				3

		25		1		1		1		3				2

		26		1		0		1		2				1				aus Summe der Bernoulli-Prozesse

		27		1		0		1		2				2

		28		0		0		1		1				1				Mittelwert		1.54

		29		1		0		1		2				2				Standardfehler		0.0833878609

		30		0		1		1		2				1				Median		2

		31		0		0		1		1				1				Modus		2

		32		0		0		0		0				2				Standardabweichung		0.8338786095

		33		1		0		1		2				1				Stichprobenvarianz		0.6953535354

		34		1		0		0		1				2				Kurtosis		-0.4803577604

		35		1		0		0		1				1				Schiefe		-0.2358356769

		36		0		1		1		2				1				Wertebereich		3

		37		0		1		1		2				1				Minimum		0

		38		1		0		0		1				2				Maximum		3

		39		1		0		1		2				1				Summe		154

		40		1		0		0		1				1				Anzahl		100

		41		0		0		0		0				2

		42		0		1		1		2				2

		43		0		1		1		2				1

		44		1		0		1		2				2

		45		1		1		0		2				3

		46		0		1		1		2				3

		47		1		0		1		2				3

		48		1		1		1		3				2

		49		1		0		0		1				1

		50		0		1		0		1				3

		51		0		0		1		1				1				Klassengrenzen

		52		1		1		0		2				0

		53		1		1		0		2				1				0

		54		0		0		0		0				2				1		Klasse		Häufigkeit

		55		0		1		0		1				0				2		0		9		0		9

		56		0		0		1		1				2				3		1		38		0		38

		57		1		1		1		3				0						2		39		0		39

		58		1		1		1		3				3						3		14		0		14

		59		1		0		1		2				3

		60		1		1		0		2				2

		61		1		0		0		1				1

		62		0		0		1		1				1

		63		1		0		0		1				1

		64		1		1		1		3				2

		65		0		0		0		0				2

		66		0		0		0		0				2

		67		0		0		0		0				2

		68		1		1		1		3				2

		69		0		0		0		0				1

		70		1		0		0		1				2

		71		0		1		0		1				1

		72		1		0		0		1				1

		73		1		1		0		2				2

		74		1		1		1		3				2

		75		1		0		0		1				1

		76		0		1		0		1				2

		77		1		1		0		2				2

		78		1		0		1		2				2

		79		1		0		1		2				3

		80		1		0		1		2				3

		81		1		0		1		2				1

		82		0		1		0		1				1

		83		1		0		1		2				2

		84		0		1		1		2				2

		85		1		1		0		2				1

		86		0		1		1		2				1

		87		1		0		0		1				0

		88		1		1		0		2				2

		89		0		1		0		1				1

		90		0		0		0		0				2

		91		1		1		1		3				2

		92		0		1		1		2				1

		93		1		0		0		1				2

		94		1		1		1		3				2

		95		1		0		1		2				0

		96		0		1		0		1				0

		97		1		1		1		3				2

		98		0		0		1		1				1

		99		0		0		1		1				1

		100		1		0		1		2				3
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