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Einfuhrung in die beschreibende Statistik
Beispiel einer Datenerhebung mit Begriffserklarungen (Vokabel)
Was ist an der Behauptung dran ,Unsere Jugend wird immer dicker und trager?
Um eine Behauptung dieser Art zu Uberprufen kann man nicht alle Jugendlichen

befragen, sondern nur einen Teil der Gesamtheit.

Stichprobe: Wird der Teil einer Gesamtheit befragt, dann spricht man bei der

Urliste:

Datenerhebung von einer Stichprobe.

Das Ergebnis der Stichprobe wird in einer Urliste festgehalten.

Beispiel einer Urliste:

Schuler | Geschlecht | KérpergrolRe Gewicht Raucher Sportart
Nr. w m incm in kg jai (I'nein
01 X 160 52 X Handball
02 X 172 67 X FuRRball
03 X 180 60 X Golf
XX X 170 65 X Judo

(Eine entsprechende Urliste ist in der jeweiligen Klasse anonym zu erstellen)
Rohdaten: Sind alle in der Urliste enthaltenen Daten.

Erhebungsumfang: Ist die Anzahl.der untersuchten Objekte (hier Schiiler)
Werden z.B. 27 Schiiler befragt, so sagt man,
“Die"Anzahl der Merkmalstrager ( n = 27 ) bildet den
Erhebungsumfang®.

Merkmale: Sind die Eigenschaften der Objekte.
(z.B. Geschlecht, Kérpergrol3e, Gewicht, Raucher, Sportart, ...)

Merkmalsauspragung x;:' Ein Merkmal kann in verschiedenen Auspragungen
vorkommen. (z.B. Geschlecht m oder w)

Beispiele fur Merkmale und‘deren Auspragungen:

Merkmal Merkmalsauspragung X;
Geschlecht mannlich, weiblich
KdrpergrolRe 160 cm, 182 cm, 154 cm, 163 cm, ...
Korpergewicht 52 kg, 81 kg, 71 kg, .....
Raucher ja, nein
Sportart Judo, Tischtennis, Ful3ball, ...

Bemerkung: Durch eine Erhebung soll festgestellt werden, wie die verschiedenen
Auspragungen
eines Merkmals in einer Stichprobe verteilt sind.
Vor der Erhebung sind einige Fragen zu klaren, z.B.
Wonach soll gefragt werden?
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Welche Antworten sind moglich?
Welchen Umfang soll die Stichprobe haben?

Aufbereiten der Daten und ihre Darstellung.

Ermittelung der Haufigkeit bestimmter Merkmalsauspragungen

In einer Strichliste werden Merkmalstrager mit gleichen Merkmalsauspragungen fur
ein bestimmtes Merkmal zusammengefasst.

Bearbeitung des Merkmals Sportart (eventuell in Klassen zusammenfassen)

Merkmalsauspréagung absolute Haufigkeit
FuRball IO 9
Handball i 5
Volleyball IR (T 7
Tischtennis i 4
Golf I 2
keine Sportart 0

Der Merkmalsauspragung z.B. Fuf3ball wird die absolute Haufigkeit 9 zugeordnet.

Grafische Darstellung durch ein Saulendiagramm:

Saulendiagramm

abs. Haufigkei
(&)

0 :
FuBball Handball Volleyball Tischtennis Golf keine
Sportart

Gewicht in kg

Berechnung des Body - Mass - Index (BMI): BMI = 5
(KorpergréRRe in m)

Wertung:
[) 0 < x < 20 Untergewicht 1) 20 < x <25 normal

l11) 25 < x < 30 Ubergewicht |IV) 30 < x <35 moderate Fettsucht
V) 35 < x morbide Fettsucht
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Auszug aus der Urliste mit Berechnung des BMI

Schiler | Geschlecht | Kdrpergrol3e Gewicht BMI Wertung
Nr. m w incm in kg
01 X 160 52 20,3 normal
02 X 172 67 22,6 normal
03 X 180 60 18,5 Untergewicht
04 X 167 55 19,7 Untergewicht
05 X 178 63 19,9 Untergewicht

Einfluss der Darstellung auf die Interpretation der. Daten

Beispiel 1:
160000 — 25000
140000 -
120000 2JpO0 4
100000 - 15000
80000 -
60000 4+ 10000
e —
0 ‘ I I 0 ‘ B —
A B C D E C D E

Durch weglassen der Werte fr A und B und durch eine andere Skalierung erscheint
im zweiten Diagramm der Wert fuir.C ziemlich gigantisch.

Beispiel 2
Jahresumsatz Jahresumsatz

900000 1000000

800000 | 800000 1
600000 -

700000 400000 |

600000 - D |_| 200000 -

500000 ' ' ' ' 0 ‘ ‘ ‘ ‘

19099 2000 2001 2002 2003 1999 2000 2001 2002 2003

Durch die unterschiedliche Achsenteilung erscheint die Umsatzentwicklung im linken
Diagramm wesentlich glnstiger zu sein als im rechten.
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Lagemalie

Zur Interpretation einer Beobachtungsreihe kann man neben der grafischen
Darstellung weitere charakteristische Grél3en heranziehen.

Mittelwert und Median

Arithmetisches Mittel einer Datenreihe

;:lzn:xi :1(x1+x2+...+xn)
n< n

n: Anzahl der Beobachtungswerte x; X; . |- ter Beobachtungswert ie N

Beispiel:

Bestimmen Sie aus der Liste einer Schilerbefragung:die durchschnittliche
Korpergrol3e aller befragten Schiler.

KorpergrolRe

X;: 164 ;162 ;168,;190,;166;166;162;160:150;175;180,;160,;168;175;168

Anzahl der Beobachtungswerte (Schiiler) n=15
— n 15
X = lz X = 1 e

nia 15

= %(164 +162+168+190 +166+166+162+160+150 +175+180+160+168 +175+168)

= %;4 =167,6 (Durchschnittsgrof3e)

Weitere Beispiele fur Mittelwerte:
Durchschnittsabiturnote: 1,8
Durchschnittsgewicht aller Schuler einer Klasse: 62,3 kg

Der Median (Zentralwert einer Datenreihe)

Der Median Xyeq ist derjenige Wert (Merkmalsauspragung), der in der Mitte steht,
wenn alle Beobachtungswerte x; der Grol3e nach geordnet sind.

Wir ordnen alle Werte aus-unserem Beispiel der Gro3e nach und bestimmen die
Mitte.

KorpergroRe geordnet
x;: 150;160;160;162;162 ;164 ;166;166:168;168;168;175;175,;180;190
Der 8. Wert, also xg =166 bildet den Median.
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Wie verandern sich Mittelwert und Median, wenn der grof3te Schiler die Klasse
verlasst und fur ihn eine kleine Schilerin mit der Korpergrof3e 150 dazu kommt?

Korpergrof3e geordnet
x;: 150:150;160;160;162;162;164;166;166:168;168;168;175;175;180
Der Median, also x; =166 bleibt unverandert.

_ 1 15
Mittelwert: x = -—>"x,
154

_ %(164 +162+168 +150 +166 +166 +162+160 +150 + 175 +180 + 160+ 168 +175 + 168)
_247% 1649
15—

Der Mittelwert wird nach unten gezogen.

Wie verandert sich der Median, wenn ein Schiiler mit der Kérpergréf3e 180 dazu
kommt?
Korpergrof3e geordnet

X;: 150:150;160,;160;162 ;162,164 ;166 ;166.168;168,168;175,175;180,180
Der Median liegt zwischen den Werten yon x4 und Xg , bleibt also bei 166

Allgemeine Rechenvorschrift zur Berechnung des Medians
Ist n ist die Anzahl der Beobachtungswerte x; , dann gilt:

2

1
nungerade = X4 = X1 n'gerade = Xyeq = > Xn+Xp
2
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Erganzungen zum Median

Beispiel:
Ein Bautrupp mit 9 Personen hat folgende monatliche Einklnfte in Euro.
1160 | 1050 | 980 | 1200 | 970 | 1800 | 6600 | 1180 | 1090

arithmetisches Mittel: x ~ 1781,11€
Dieser Durchschnitt liefert ein falsches Bild, weil die Mehrzahl (7 von 9 Personen)
hdchstens 1200 € verdient.

Der Wert 6600 zieht den Mittelwert nach oben.
Wir berechnen den Median

970 | 980 | 1050 | 1090 | 1160 | 1180 | 1200 | 1800 | 6600 n =9 ungerade

= Xyted = X1 = Xgi1 = X5 = 1160

2 2
Der Median beschreibt die Verteilung besser als der Mittelwert. Man nennt ihn auch
Zentralwert.

7000

6000 -

5000 —

4000 -

Euro

3000 —

2000 +

inin ui I
0

1 2 3 4 xMed ./ 6 7 <X> 8 9

AusreilRer haben auf'den Median keinen Einfluss.
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Spannweite, Median, Varianz und Standardabweichung

Streuung um den Mittelwert.

In den folgenden Saulendiagrammen ist die Notenverteilung zweier Schilergruppen
(Méadchen, Jungen) dargestellt, deren Mittelwert gleich ist.
Schiler Nr. 1 12|34 |56 |7]8]|9]10

Note Madchen | 3,2|3,5(2,9(3,3|3,4(25|2,7[28|31|26|x=30
Note Jungen |10 (10|20|25|3,2[28|35|20/|6,0|6,0 X =3,0

Notenverteilung Madchen

3
0 A T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Schiuler Nr.

x=3,0

Note
N

Notenverteilung Jungen

Xx=3,0
3, .
2,
ol W I I
07 T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Schiuler Nr.

Note

Bei den Madchen liegen die Noten alle sehr nahe am Mittelwert
Sie streuen wenig um den Mittelwert.
Bei den Jungen sind die Abweichungen vom Mittelwert sehr grol3.
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Sie streuen stark um den Mittelwert.
Die Statistik bietet Moglichkeiten, die Streuung n&her zu untersuchen.
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Die Spannweite.

Berechnet man den Unterschied zwischen dem gréf3ten und kleinsten
Beobachtungswert, so erhalt man die Spannweite.
Sie ist ein Mal} fur die Breite des Streubereichs einer Haufigkeitsverteilung.

Die Spannweite

Spannweite = grof3ter Beobachtungswert - kleinster Beobachtungswert
R= Xmax ~ Xmin

Beispiel:
Schiler Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9|10

Note Madchen | 3,2|3,5(2,9(3,3|3,4(25|2,712,813,112,6 |x=30
Note Jungen |10 |10 [20|25(3,2(28 (35 |20 [(60[6,0{x=3,0
Spannweite Madchen: Ry =3,5-25=1
Spannweite Jungen: R;=6,0-10 =§
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Varianz und Standardabweichung.

Wir betrachten noch mal die Notenverteilung von Madchen und Jungen aus dem
vorigen Beispiel.
Schiuler Nr. 1 (12|34 |56 |7|8]9 |10

Note Madchen |3,2|3,5|2,9(3,3(34(25(2,7|28(3,1]2,6|x=3,0
Note Jungen |10 |10 [20|25(3,2[28(35[20(6,0[6,0|x=3,0
Der Mittelwert ist in beiden Fallen gleich, die Streuung um diesen ist unterschiedlich.

= Jungen
6- Madchen 6- g -
57 _ 51 X=30
X = 3,0 Mittelwert L
4. Mittelwert 4. CI;J
L Q ER=5
2 I x 2 I g
P 3 ? I . P4 3 ? o
5 i | l ‘ l 1 ‘ n
2] Spannweite 2
R=1
14 1 —t
12345678910 12345678910
Schler Nr. Schuler Nr.
Abweichung

Die beiden Diagramme veranschaulichen die Abweichungen vom Mittelwert.

Abwichung: x; - X

In der beschreibenden Statistik berechnet man das arithmetische Mittel der
Abweichungsquadrate und nennt/dieses die Varianz.

Varianz einer Datenreihe

—\2 —\2 —\2
xl—x) +(x2—x) +...+(xn—x)

=33

n: Anzahl der Beobachtungswerte, x;: i-ter Beobachtungswert, X Mittelwert
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Fur unser Beispiel gilt:

Madchen Jungen
i X; X (xi —;)2 i X; X (xi —;)2
1 132|3| 0,04 1 (103 4,0
2 |35|3| 0,25 2 103 4,0
3 [29|3] 0,01 3 [20]3 10
4 (33|3| 0,09 4 |25|3| 0,25
5 [34|3]| 0,16 5 [32]|3| 0,04
6 [25|3| 0,25 6 [28|3| 0,04
7 |27|3| 0,09 7 |35|3| 0,25
8 [28|3| 0,04 8 [20]3 10
9 [31|3] 0,01 9 [60]3 9,0
10 (263 | 0,16 10 {6,0|3 9,0
> |30 110 > |30 28,58

Varianz Madchen: s, = %-llz 0,11 VarianzJungen: s} = %-28, 58 = 2,858

Viele Daten sind mit Einheiten behaftet, z.B. Meter (m) oder kg.

Die Einheit fir die Varianz ware in diesen Fallen m? bzw. (kg)>.

Um wieder auf die ursprungliche Einheit zu'’kommen, zieht man die Wurzel aus
der Varianz. Dieser Wert wird Standardabweichung:genannt.

Standardabweichung: S= \/572 = /Varianz

Zur praktischen Berechnung fertigt man wie oben gezeigt eine entsprechende
Tabelle an. Sie dient auch zur Kontrolle ‘der Daten.

Die Standardabweichung ist ein‘Maf3 dafir, wie hoch die Aussagekraft des
Mittelwertes ist.

Eine kleine Standardabweichung bedeutet, alle Beobachtungswerte liegen nahe am
Mittelwert.

Eine groRe Standardabweichung bedeutet, die Beobachtungswerte sind weit um den
Mittelwert gestreut.

} } } } } kleine Streuung

Mittelwert

} } } } H grof3e Streuung
X
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