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Was	  ist	  Datenanalyse?	  

	  
Datenanalyse	  ist	  die	  mathema?sche	  Form	  
des	  "gesunden	  Menschenverstands".	  

	  

E.T.	  Jaynes:	  Probability	  Theory	  –	  The	  Logic	  of	  Science	  



Binomialverteilung	  
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Poisson	  Verteilung	  

A	  Δt	  =	  28	  
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µk

k!
e�µ



A	  Δt	  =	  18	  

Poisson	  Verteilung	  
P (k;µ = A�t) =
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Grundregeln	  der	  
Wahrscheinlichkeitsrechnung	  

Wir	  betrachten	  die	  Aussagen:	  
	  
•  G:	  ein	  Wäher	  wählt	  grün	  
•  US:	  ein	  Wähler	  befürwortet	  die	  Umweltsteuer	  

Logische	  Nega?on:	  
	  
•  G:	  ein	  Wähler	  wählt	  nicht	  grün	  
•  US:	  ein	  Wähler	  befürwortet	  die	  Umweltsteuer	  nicht	  



Grundregeln	  der	  
Wahrscheinlichkeitsrechnung	  

Verbundwahrscheinlichkeit:	  
	  
prob(G,US):	  Wahrscheinlichkeit,	  dass	  ein	  Wähler	  grün	  wählt	  	  	  	  	  	  	  

	   	   	   	  und	  die	  Umweltsteuer	  befürwortet	  

US	   US	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	  

Wahrscheinlichkeitstabelle:	  



Grundregeln	  der	  
Wahrscheinlichkeitsrechnung	  

US	   US	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	  

US	   US	  
G	   7.5%	   2.5%	  
G	   60%	   30%	  



Grundregeln	  der	  
Wahrscheinlichkeitsrechnung	  

US	   US	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	  

prob(US)	  

US	   US	  
G	   7.5%	   2.5%	  
G	   60%	   30%	  

67.5%	  

prob(US)	  =	  prob(G,US)	  +	  prob(G,US)	  

Marginalisierungsregel	  



Grundregeln	  der	  
Wahrscheinlichkeitsrechnung	  

US	   US	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	   prob(G)	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	   prob(G)	  

prob(US)	   prob(US)	  

US	   US	  
G	   7.5%	   2.5%	   10%	  
G	   60%	   30%	   90%	  

67.5%	   32.5%	  

prob(US)	  =	  prob(G,US)	  +	  prob(G,US)	  

Marginalisierungsregel	  



Grundregeln	  der	  
Wahrscheinlichkeitsrechnung	  

US	   US	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	   prob(G)	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	   prob(G)	  

prob(US)	   prob(US)	  

US	   US	  
G	   7.5%	   2.5%	   10%	  
G	   60%	   30%	   90%	  

67.5%	   32.5%	  

prob(US|G)	  =	  prob(G,US)/prob(G)	  

bedingte	  Wahrscheinlichkeit	  



Grundregeln	  der	  
Wahrscheinlichkeitsrechnung	  

US	   US	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	   prob(G)	  
G	   prob(G,US)	   prob(G,US)	   prob(G)	  

prob(US)	   prob(US)	   1	  

US	   US	  
G	   7.5%	   2.5%	   10%	  
G	   60%	   30%	   90%	  

67.5%	   32.5%	   100%	  

prob(US)	  +	  prob(US)	  =	  1	  

Normierung	  von	  Wahrscheinlichkeitsverteilungen	  



Grundregeln	  der	  
Wahrscheinlichkeitsrechnung	  

prob(G,US)	  =	  prob(G)prob(US|G)	  =	  prob(US)prob(G|US)	  

Produktregel	  



Grundregeln	  der	  
Wahrscheinlichkeitsrechnung	  

prob(G,US)	  =	  prob(G)prob(US|G)	  =	  prob(US)prob(G|US)	  

Produktregel	  

Bayes'sches	  Theorem	  

Produktregel	  nach	  prob(US|G)	  auflösen:	  

prob(US|G)	  =	  	  
prob(US)prob(G|US)	  

prob(G)	  



Wahrscheinlichkeitsdichte	  für	  die	  
Ak?vität	  der	  Quelle	  

k	  =	  20	  
Δt	  =	  1	  s	  

pdf(A|k,�t,M, I) = �t
(A�t)k

k!
e�A�t = �(A; k + 1, 1/�t)

Gamma-‐Verteilung	  



Zusammenfassung	  
•  Wahrscheinlichkeitsverteilungen:	  

Ø  Binomialverteilung	  
Ø  Poissonverteilung	  
Ø  Gammaverteilung	  

•  Grundregeln	  und	  Begriffe	  der	  
Wahrscheinlichkeitsrechnung:	  
Ø  bedingte	  Wahrscheinlichkeit	  
Ø  Marginalisierungsregel	  
Ø  Produktregel	  
Ø  Bayes'sches	  Theorem	  

•  Grundbegriffe	  der	  Datenanalyse	  
Ø  Modell	  und	  Hintergrundinforma?on	  
Ø  Parameterabschätzung	  mit	  Hilfe	  des	  

Bayes'schen	  Theorems	  
Ø  bedingte	  Wahrscheinlichkeiten	  inver?eren	  
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