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...und tberhaupt:

AN INVISIBLE. SNEEZE. | | OUR HAND SANITIZER,

DROPLET CAN (ONTAIN | | KILLS 99.9% OF GERMS! | 200000 000
200 MiLIOW GERMS! X 0.01%

YU
=S

= O~p

HTTP://XKCD.COM/1161/

...oder in unserem Fall:

Konzentration von Bakterien

im menschlichen Speichel [ml1] Wirkung von Sagrotan

5x108 x 005 x 0.001 = 25000

Scand J Infect Dis Suppl. 1982;35:8-15.

Volumen eines einzelnen Tropfens [ml]

The normal human anaerobic microflora.
Evaldsan G, Heimdahl &, Kager L, Mord CE.
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Wie genau iIs r Barometer am Handgelenk?

Bei jewells 971 mbar in der Uhr
wird eine Kontrollmessung gemacht!

Gib einen Bereich an,
In welchem sich der Mittelwert

von sehr vielen Messungen
mit 95% W’keit befindet.

Kontrollmessungen:
m,=968.35, m,=970.10, ..., m;=971.35

95%-Vertrauensintervall flr Einstellung
der Uhr ist [967.20 mbar, 971.89 mbar]
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Vergleiche von Verteilungen

Regression in der Forschung

g 30
8 40
Impacts of Biodiversity Loss on Ocean Ecosystem Services & s
3
Q
Boris WormX+, Edward B. Barbier2, Nicola Beaumont2, J. Emmett Duffy2, Carl Folke2E, Benjamin $. HalpernZ, %
70

Jeremy B. C. Jackson®Z, Heike K. Lotzel, Fiorenza Michel2, Stephen R. Palumbi’, Enric SalaZ,
Kimberley A. Selkoel, John J. Stachowiczll, Reg Watson'2
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Lernziele der Vorlesung

= Grundkonzepte der Wahrscheinlichkeit und Statistik
= Kennenlernen der statistischen Software (&

= Mit Ungenauigkeit umgehen kénnen:
Punktschatzungen
Vertrauensintervalle
Hypothesentests

= Konkret an den Beispielen:
Binomialtest
t-Test
Lineare Regression

= Bedeutung und Missdeutung von Statistik kennen
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Bedeutung der Statistik im Studium

= Physikalisch-chemisches Praktikum

= Systemvertiefungen (Atmosphare und Klima, Okologie und
Evolution, Engineering and Environmental Geophysics, ...)

= Masterarbeit
Guidelines for Evaluation and Awarding Marks (USYS):

«Have the results been appropriately tested by statistical analyses?»
Statistische Beratung an der ETH:
= Wissenschaftliche Paper

Statistische Auswertung = Standard!

Anforderungen an die Qualitat der Statistik steigen


mailto:beratung@stat.math.ethz.ch
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Wie lauft die Vorlesung ab

Vertieten: si.<feilssie)

EinfGhrungen

und “ i --
' ~Ubtingen’/ Quiz
Schwerpunkte in l Verdauen:\beltglc[= VA0t ‘
der Vorlesung
’ Anwenden: 52 Vielsles L6 e[ ‘

@ Lernziele fur jedes Kapitel im Skript
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R Ubungen und Videos (etutoR)

= Vorlesung: Papier
= Praxis: Computer
= «Die» Programmiersprache fiir Statisik: (&

= «Die» Umgebung fir R: @Studid

= etutoR?
via Homepage und Moodle (nethz Login)



http://cran.r-project.org/
http://www.rstudio.com/
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EdUApp E“'Zﬁrich

 Edu

= Aktive Mitarbeit:
Kurze Quizze und Diskussionen

= Jederzeit anonymes Feedback an
mich

Semestersprecher

= Bringen Sie Ihr Smartphone oder Laptop mit in die VL und
Installieren/kennen Sie das EAuApp

http://www.eduapp.ethz.ch/
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Administratives 1/ 3
= Homepage

...einfach auf stat.ethz.ch gehen und auf Education - Mathematik 1V klicken!
Skript befindet sich auf Homepage (Stand: April 2014)

= Ubungen
Auf Homepage

Eine Aufgabe wird korrigiert; angeben welche (sonst keine)
Kein Testat

Quiz:
Einmal pro Woche

Sie haben einen Link von Nemesis erhalten um an den Quizzes teilzunehmen


http://stat.ethz.ch/education/semesters/ss2015/MathIV
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Administratives 2/ 3

= Prufung
Multiple Choice - «richtig» oder «falsch»
120 Minuten
bis zu 10 Seiten handschriftliche Notizen
beliebiger Taschenrechner

4 Themenbereiche
Binomialtest
t-Test
Regression
Vermischtes

PVK durch Studenten organisiert, somit nicht Teil der VL
auf Homepage gibt es alte Prtfungen - So 2014 und Wi 2015!
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Administratives 3/ 3

= Fragen
Fragen Sie in der Vorlesung
«Sprechstunde» jeweils im Anschluss an die VL im HGOrsaal
Semesterferien: 1 — 2 Fragestunden bei Assistenten

= Semestersprecher pro Studiengang? Bitte in Pause zu mir.

= Feedback hat gezeigt:
Larm stort VL enorm!

HEITENTSIENM TG ML
Jutzunoeren kennent:
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Lernziele heute

= |ntuition fur Hypothesentest

= Wahrscheinlichkeitsmodelle
Komponenten
Axiome
Venn Diagramm

= \Wahrscheinlichkeit berechnen

Hausaufgaben
Skript: Kapitel 1, 2.1 lessen
Serie 1 l16sen
Quiz 1 bearbeiten
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Hypothesentest

FIFA

oo o WORLD CUP
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" 2o FIFAWORLD CUP
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FIFA WORLD CUP

Brasil
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Box

7 Stickers 50 Blister = 350 Sticker

FIFA WORLD CUP
Brasil
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FIFA WORLD CUP
Brasil
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aber Messi als Superstar

von Herbie Egli - Das Panini-Fieber grassiert: 20 Minuten hat
innerhalb von zwei Stunden alle 500 Bilder einer Box ins Album
geklebt — und vermisst die doppelten.

20 Minuten-Sportredaktor Herbie Egli klebte innerhalb van zwei Stunden alle 500 Bilder einer Panini-Box
ins Aloum ein. (Video: 20 Minuten)

Im Grossformat auf dem Videoportal 5

ein aus i Morgens um 6 Uhr. Ich bin auf dem Weg zu meinem Friihdienst.
Nie gehe ich an den Kiosk etwas besorgen, bevor ich den Zug
besteige. Am 21. Marz muss ich jedoch einen Zwischenstopp
einlegen: Die begehrten Panini- Bilder sind endlich im Handel.
3 mprenien |
Ich kaufe mir gleich eine ganze Bildstrecken
4 Box mit total 500 Bildern und B . e

20 Minuten — Panini-Box — 21. Marz 2014
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Bauchgefuhl und Hypothesen

Komplette Box - wenige doppelte Sticker
= Einzelne Blister an verschiedenen Kiosks - viele doppelte

k «Null», well kein System hinter dem Verpacken steckt

= «Nullhypothese»:
Sticker werden zufallig in Boxen gepackt

= Alternativhypothese:

Sticker werden systematisch in Boxen gepackt, sodass es weniger
doppelte gibt

7 \8

FIFA WORLD CUP
Brasil
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Hypothesentest

= |ch habe eine Box mit 350 Stickern gekauft und konnte in
ein leeres Album (600 mogliche Bilder) 339 Sticker
einkleben.

= Angenommen die Nullhypothese H, stimmt:
Ist es plausibel, dass ich dann 339 Bilder einkleben kann?

= Passen die Nullhypothese #H,: «zuféllig verpackt» und die
Beobachtung «339 Bilder eingeklebt» zusammen?

FIFA WORLD CUP
Brasil
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Problem: Was ist «xcnormal»?

= Wenn wir viel mehr Bilder als «xnormal» einkleben konnten,
dann wurden die Bilder wohl nicht zufallig verpackt.

= Angenommen die Nullhypothese stimmt (d.h. H,: «die
Bilder sind zufallig verpackt worden»):
Wie viele Bilder kann man normalerweise einkleben?

= Signifikanzniveau « : Wie «abnormal» muss eine
Beobachtung sein, damit wir der Nullhypothese nicht mehr
glauben?

z.B. a=1/1'000'000 - wir lehnen #, ab, wenn wir etwas
beobachten, das weniger wahrscheinlich als 1/1’000°000 ist.
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LOosung: Computersimulation

=
20" FIFAWORLD CUP
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Resultat der Computersimulation

250000

Anzahl Sticker Alben
150000

0 50000

I I I I I I I
240 230 260 270 280 290 300

Anzahl eingeklebte Sticker

- Den R Code fir diese Grafiken kdnnen Sie von der Homepage herunterladen
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Wie «abnormal» ist unsere Beobachtung nun?
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Anzahl eingeklebte Sticker
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Schlussfolgerung

= Angenommen, die Sticker werden zufallig verpackt:

Die W'keit 339 oder mehr Sticker einkleben zu konnen ware kleiner
als ein Millionstel!

Unsere Beobachtung und die Simulation passen nicht zu einander!

Sticker werden

zufallig verpackt
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aber Messi als Superstar

von Herbie Egli - Das Panini-Fieber grassiert: 20 Minuten hat
innerhalb von zwei Stunden alle 500 Bilder einer Box ins Album
geklebt — und vermisst die doppelten.

Je mehr sich die Box leert, desto erstaunter bin ich, dass ich noch
keine doppelten Bilder vorfinde. Ich kann jedes Bildchen im
Album einkleben. Auch als der letzte Spieler seinen Platz
gefunden hat, habe ich keine doppelten Bilder. Einige Quellen
sagen, das sel so, wenn man eine ganze Box kaufe. Andere
sprechen von Zufall.

20 Minuten-Sportredaktor Herbie Egli klebte innerhalb van zwei Stunden alle 500 Bilder einer Panini-Box
ins Aloum ein. (Video: 20 Minuten)

Im Grossformat auf dem Videoportal 5

ein aus i Morgens um 6 Uhr. Ich bin auf dem Weg zu meinem Friihdienst.
Nie gehe ich an den Kiosk etwas besorgen, bevor ich den Zug
besteige. Am 21. Marz muss ich jedoch einen Zwischenstopp
einlegen: Die begehrten Panini- Bilder sind endlich im Handel.
3 mprenien |
Ich kaufe mir gleich eine ganze Bildstrecken
4 Box mit total 500 Bildern und B . e

20 Minuten — Panini-Box — 21. Marz 2014
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Zusammenfassung: Hypothesentest

1. Modell: Ziehe 350 Sticker mit Zurtcklegen aus 600 madglichen Stickern

2. Nullhypothese 7H,: «die Sticker sind zufallig verpackt worden»
Alternative H,: «systematisch verpackt, sodass weniger Doppelte»

3. Teststatistik: Anzahl der Sticker, die man in ein leeres Album einkleben
kann, wenn man eine Box mit 350 Stickern kauft.
Verteilung der Teststatistik, wenn die Nullhypothese stimmt:
Computersimulation

4. Signifikanzniveau « = 1/1°000°000

5. Verwerfungsbereich der Teststatistik:
Computer beobachtet bei 1 Mio. Simulationen nie mehr als 296
eingeklebte Sticker - Verwerfungsbereich: K={297, 298, ..., 350}

6. Testentscheid: Der beobachtete Wert (339) liegt im Verwerfungsbereich
der Teststatistik. Daher wird die Nullhypothese auf dem Signifikanzniveau
a verworfen.
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2. Modelle fur Zahldaten

2.1 Wahrscheinlichkeitsmodelle
Drei Komponenten:

1. Grundraum Q - Universum
Elementarereignisse w; =2 Atome

2. Ereignisse A, B, C, ..., Teilmengen von Q - Molekile

3. Wahrscheinlichkeit fur jedes Ereignis P[A], P[B], P[C], ...
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Mit Ereignissen kann man rechnen

= QOperationen aus der Mengenlehre kdnnen direkt
angewendet werden:

AUB & A oder B (hier oder gleich oder/und)
ANB < AundB
A¢ © nicht A
Beispiel
0 =1{1,273,4,5,6}
wi=1l,w,=2,..,0g =6
Ereignis G: Eine gerade Zahl geworfen - G = {2, 4, 6}
Wahrscheinlichkeit fur Ereignis: P[G] = 0.5 = 50%



!
ETH DMATH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich Department of Mathematics
Swiss Federa itute of Technology Zurich

Axiome fur Wahrscheinlichkeiten
Al
Q]
AU B] = P|A] + P[B], falls P[ANnB] =0

\Y

0
1

W N =
T U U

Daraus folgen dann Dinge wie...

2. 3.
1 P[Q] = P[A U AC] & P[A] + P[AC]

= P[A°] = 1 — P[A]

...oder einfacher...
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Venn Diagramme
= Wkelt entspricht einer Flache

P[A] P[Q]=1
a( ™ a( ™
A
Owl
. Y, - Y,
P[A U B] =
P[A U B] = P[A] + P[B] P[A] + P[B] — P[A N B] P[AC] = 1 - P[A]
a( N a( ™ a ™
A A A
B B




Knobelaufgabe

P[A\B] = ...

DMATH

Depariment of Mathematics

Qr

o

«A ohne B»

1. P[A] - P[B]

2. P[A] + P[B] — P[A N B]
3. P[A] - P[AnN B]

4. P[A] + P[B]
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Wahrscheinlichkeiten berechnen

1. Summe von Elementarereignissen

PlA] = ) Pl{w)]
wWEA
= Beispiel: Lotto
P[Gewinn = 100] = Plw; U w,]

Plw]

& Plws] + Plws]

w; =1 0.8
= 0.05 + 0.05 w, = 10 0.1
= 01 a)3 = 100 005

w, = 1000 0.05
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Wahrscheinlichkeiten berechnen

2. Laplace Modell:
Alle Elementarereignisse haben die gleiche Wahrscheinlichkeit

_ # gunstige Ereignisse

PlA| =
1] # mogliche Ereignisse

= Beispiel: Minzwurf mit zwel gleichen Minzen

Ereignis V: verschiedene Seiten Plw;]

=V = {wg, 03] w; = KK Y

P[V]=%=%=0-5 w, = KZ Ya
w; = ZK Ya
wy =27 Yy
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Wahrscheinlichkeiten berechnen

3. Mengenoperationen

P[A¢] =1 — P[A]

= Beispiel: Tombola — 10 Lose gekauft
Ereignis N: kein Gewinn in 10 Losen
Gegeben: P[N] = 0.03
Gesucht: P[mind.1 Gewinn] = P[N¢]

P[N‘]=1—P[N] =1—0.03 = 0.97
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Zusammenfassung

= | ernziele

Intuition fir Hypothesentests = Panini Fussballsticker
Wahrscheinlichkeitsmodell:

3 Komponenten: Q, Ereignisse A, Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen P[A]
3 Axiome

Venn-Diagramme
Wahrscheinlichkeiten berechnen

= Hausaufgaben
Skript: Kapitel 1, 2.1 lessen

Serie 1 16sen, Ubungen beginnen am 25. Februar 2015
Quiz 1 bearbeiten
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