Deskriptive Statistik

KAD 2013.09.12

Die Statistik beschéftigt sich mit
Massenerscheinungen,
bei denen die dahinterstehenden
Einzelereignisse meist zuféllig sind.

Statistik benutzt die Methoden der
Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Fundamentalregeln:
Statistischen Aussagen beziehen sich nie auf

ein Einzelereignis, sondern nur
auf Gesamtheiten vieler Ereignisse.

Jede statistische Aussage ist mit einer
prinzipiell unvermeidlichen Unsicherheit
behaftet. )
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Wozu braucht eine Arztin / ein Arzt Statistik?

— zum Verstehen der medizinischen Fachliteratur
(,How to Read a Paper®)
insbesondere von Qriginalarbeiten in Fachzeitschriften
tber
= experimentelle
* klinische
» epidemiologische
+ sonstige (z. B. gesundheitsdkonomische) Studien

— ,Evidence-based Medicine*
Bewertung und Kommunikation von Chancen und Risiken

— bei eigenen Untersuchungen
+ Doktorarbeit
* |ndustrie
+ Gesundheitsbehorden

http://www.medizin.uni-koeln.de/kai/imsie/kursinfo/q1/Q1-01-Einfuehrung.pdf

das erste Anwendungs-
gebiet der Statistik
bestand in der
Staatsbeschreibung
(Volkszahlung)

Status = Zustand

Semmelweis (1818-
1865) war der erste
bekannte Arzt, der
den Nutzen einer
neuen Therapie

mit statistischen
Methoden belegte




Was messen Physiker, Arzt und Medizinstudent?

WER MISST WAS?
PHYSIKER ARZT MEDIZINSTUDENT IM
PHYSIKPRAKTIKUM
Lange Karpergrofie Durchmesser von
Erythrozyten (3)
Frequenz Pulsfrequens Impulshaufigkeit (9,20)
Temperatur Korpertemperatur —
Konzentration Blutzuckerspiegel EiweiBkonzentration mm
Blutplasma (5)
Spannung EKG-Signal EKG-Signal (24)
Leistungsdichte Hérschwelle Horschwelle (22)
Druck Blutdiuck —
Tmpedanz Hautunpedanz Hautumpedanz (21)
(Hautwiderstand)
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Labormessergebnisse

Mame | Einheit | 04112004 | 0s.10.2004 | 04082004 | 05.07.2004 m
%Hypo o 05 0500 50

B. BURGDORFERI-AK (EIA) G posifiv positiv positiv positiv

B. BURGDORFERI-AK 1GGE (EIA) negativ negativ negativ negativ 5 10
Ery-Vert-Breite S 116 116115 145
Erythrozyten killul 412 3,95 4 g 5]
Haematokrit V% 362 36 35.
Haemoglobin gfdl 123 1231120 50
Leukozyten ful 7 6.5 40 10.0
MCH Py 32.1 32,1270 340
RACHC g/dl 34.0 34.0 31.0 37.0
FACH ucm 944 94.4 80.0 93.0

P 18 ip18-Protein) negativ negativ negativ negativ

Klassifizierung der Merkmale

kategorisch

MERKMAL
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metrisch .

diskret
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J ierlich,

nominal ordinal
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- 5 (jeles) ca. sehr gut’
-4 (jd) gut

« 3 (kozepes) befriedigend’
- 2 (elégseges) .genlgend”

1 (elégtelen) ungenigend”

Skalentypen der metrischen Merkmale

definierte Differenz,

diskret kontinuierlich
: RS
Intervall- | Tage in SEEH005 T | Tempe-
skala einem |23 4567 ratur
Kalender & 1 w1z | in °C
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. . :ﬁ Fahrenhait B ?
Verhaltnis- | Anzahl Tempe- '
skala der ratur § o .
definiertes Zahne in K
Verhaltnis, .
0 Punkt —_—




Grundgesamtheit (Population):

Gesamtheit der Individuen
(Elemente), deren Eigenschaften
bei der Studie untersucht werden
sollen. Die gesamte Menge der
interessierenden Daten.

N = ,unendlich”

Stichprobe:

Der fur die Studie
ausgewabhlte Teil
der Population.

n = endlich

N >>n (Umfang)

MERKMAL v
)= 2
/ \ =
) &
’ kategorisch ‘ metrisch %
HekaiRal ‘ ordinal Intervall- Verhaltnls—J E
= | i | skala - |skala = >

=% = # =, * =% Auseinander-

halten
<,> <,> <,> Anordnung
_|_’_ +,— Differenz
* Verhaltnis °
)
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Uber die man
etwas aussagen
mochte

die Stichproben-
elemente sollen

zufallig .
ausgewahlt Stichprobe
werden

Zufall ! Unsicherheit !

deskriptive induktive Statistik

Statist?k * (schlielRende St.
analytische St.)

Die deskriptive Statistik ist die Vorstufe zur induktiven Statistik
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Wie hoch ist die normale Pulsfrequenz (einer Population)?
Merkmal: Pulsfrequenz

zuféllige Erhebung einiger
Elementen der Population: Stichprobe

Daten der Stichprobe liegen in Form einer Urliste vor:

66, 56, 89, 63, 66, 69, 71, 68, 58, 69, 78, 66, 64, 84, 74, 76, 69, 77, 74, 76 (Einheit: 1/Min),
oder:

38
74

69

&6 36
76

s 66

89 | 63
64 | 84

66| 69 | Tl 68
74| 76 | 69

.Die Werte sollen geordnet und verdichtet werden.” I?

Stellen wir die Daten entlang einer Zahlengeraden dar!

u
T T I'III.-I—I!TI—I—HII] L I!

[
40 50 60 70 80 90 100

keine Daten wenige Daten  viele Daten wenige Daten keine Daten
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_ o _ Haufigkeitsdichte 7 —
Verfeinern wir die Klassen noch weiter! An 64 -
Unterteilen wir die Zahlengerade in gleich breite Klassen AX 51 — n=20
(Intervalle) und zéahlen wir ab, wie viele Daten sich in den o 44 —
so erhaltenen Klassen befinden! L =[@j 34
5— |
KLASSENGRENZEN | HAUFIGKEIT Min 2
55 < x;<60 2 11
60<x;<65 2 in Excel: 0= L 1
= N 50 {60 {70 |80 {90 100 X [—j
65=x;=70 / =frequency(... Die Flache unter der ] L IS Min
7031475 3 =Haufigkeit(...) Treppenfunktion ; ; ;AX _? i ;
75<x;=80 4 zwischen 55 und 60: Lo L
80<x,<85 1 L Min e S
=
85<x=90 1 5m'2?=2 = cr e fen = ==
insgesamt: n=20 = =
Die Gesamtflache unter der | Slulolv|o|v|o]s
: ) ) . e Treppenfunktion: 20 = n, HIVIFISICIR® S
Die Grenzwerte und die Breiten der Klassen sind willkdrlich. PP 2| gl Vol Vel Vel ol Vil Vi g
Stellen wir diese Treppenfunktion dar! Anzahl der Messdaten in = (vl g dpdplbdnas -
13 der Stichprobe Z el |= |~ g 14
Pr.Buch Tabelle 5 =
ﬂ(m] 74 — ) & . |
Ax L5 ) & - Flache unter el Hy "™ |=f
54 - der Kurve: 82 0 or = _
N . absolute o T R relative
i aufigkeits- ) ~ aufigkeits-
absolute ) Haufiakeit ) 3 _ Haufigkeit
2 dichte ) % dichte
S 14 (Histogramm) °%: all .= [.; (Histogramm)
Haufigkeitsdichte- oL, - (i) 1 oHH
. 50 60 70 80 90 100 X \Min 1 |,
verteilung N
7- — - Ax=5
1An (imj 64 - Flache unter i 3
NAX 205 ) 5 [ der Kurve: ¢ i "
1 — M 1 2 [ §
relative 3 =n :@: 100
24 n 3 g
N ,Jedes Rechteck - 3
1 entspricht einem 7 2° e e
0 T T T T T [7] M t E 1 n_asg
50 60 70 80 90 100 X \Min esswert. , . I
15 Ve 180 7o) 18a Ve 3om X
Pr.Buch Abb. 5 =2
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absolute Haufighkeit

absolute Haufigkeit

absolute Haufighkeit
3

absolute Haufigkeit

: N s 2 Bestimmung der optimalen
; - ——;F 2 Klasseneinteilung
. 2 2
50 60 .." : 50 1 X m
Ax=5§ e
i % n/2 | n/2
::; £ : -J.IE m
M L L =20 02 g n
q g EEE o ®
; [ |. . [—I—1 0 Xmin Xmax
o s
. % .t optimale Klassenanzahl m:
: £ m?=2n
o B 60 T B B0 100 X g
Taxeis . m=42n m=+/40 =6.3
¢ optimale Klassenbreite Ax:
n=20 %
w8 AX = Xmax — Xmin AX = 789 —56 =52
% “ﬂ %" m 6.3

Umhiillungs-

% kurve
empirische 2
Funktion 3 Sk
probe
X
§ Umhillungs-
.. =2 kurve
empirische 3| n=253 } .
Funktion = o2 n_vergroBert su_:h,
b probe die Klassenbreite Ax kann
; verkleinert werden
p = Bei grof3en Stichproben ergibt die
W ﬁ s o empirische Verteilungsfunktion
mhiillungs- . o
theoretische | _, . A\ ‘™ er:ne se_hrhgute Nahlerungf] dir_
Funktion i t e'oret]sc en Vgrtel un'gs:m tion.
theoretisce  (Die Stichprobe ist ,gleich” der
venelind) - Gryndgesamtheit.) 18

Pr.Buch Abb. 6

homogene symmetrische Stichprobe:

Vermutung:

Analyse von Haufigkeitsverteilungen

heterogene Stichprobe:

il

homogene nichtsymmetrische Stichproben:

linksschief |:| m rechtsschief

i

@t b7 '

I
. . . Uberlagerung von zwei
Gleichverteilung? Normalverteilung? 9 9

Normalverteilungen?

Lagemasse, Lokationsmasse

Lageparameter. Charakterisierung das Zentrum der Daten

=average(...)
=Mittelwert(...)

Durchschnittswert (der arithmetische Mittelwert)

n
2%
i=1

;: n _ i

n n

Modus (Modalwert, Dichtemittel): der Wert mit der
groRten Wahrscheinlichkeit; =mode(...
der haufigste Wert einer Haufigkeitsverteilung =)

Median (Zentralwert): halbiert eine Stichprobe.
Anzahl der Daten der Stichprobe kleiner als Median =
= Anzahl der Daten der Stichprobe gréf3er als Median

=median(...)
« X2 falls n ungerade ediant)
™ (X, X nr20y)/ 2 falls n gerade 20




Durchschnittswert (der arithmetische Mittelwert)

X, + X, + X3 =

Linkssteile bzw. rechtschiefe Verteilung

f(x)

=skew(...) >0
=Schiefe(...) >0

_ N = N - _3x Modus Median Durchschnitt
n - — - Die Summe der Abweichungen
Z;,(Xi =X)=2% =2 X=2%-Nnx=0  ger Daten von diesem Wert ist z.B. Einkommensverteilungen in einem Land:
= gleich Null. ) ] ] )
n Der Grof3teil der Bevdlkerung verdient relativ wenig,
Z X wahrend es nur wenig Leute gibt, die sehr viel verdienen.
= XXt +X, S =average(...
X = N = n =Mitewert(.) |, -
Weitere Beispiele - ' . ' . . ) .
S T2t N, bal 7= : Linksschiefe bzw. rechtssteile Verteilung
:% E N__§e.r=250‘c
Maxwell- g g 1k e N bei T=750°C | f(x) .
Boltzmann- E -§ /, N, bei T'= 1000°C : mekew(.) <0
Verteilung £o /, : =Schiefe(...) < 0
o Y > :
0 . :
0 500 1000 1500 2000 !
Geschwindigkeit v (m/s) L
~=—— linke Wand der . / T T~ X
Y Durchschnitt  Median Modus
g ~—— Bakterien Priikambrium _ s i
sgrn_]rﬁ);):tat $ z.B. Dauer einer £, sisa [
3 Schwangerschaft g 1 o g
* i anHHl\l ”||\I| -
o ....-........-lnnulllIIlI"""I""" ! _|I!Il...... ]
Komplexitit 23 I EEEEEREEREEERRE R EERE RS

www.vordenker.de/if_gould/images/verteilung.gif




Daten und ihre Durchschnittswerte

Durchschnitt Daten
Datenverteilung in den Gruppen 1-8

Streuungsmasse (VariabilitatsmaRe,

VariationsmaRe)

Mass fiir die Streubreite von Daten

Streuungsparameter.
Charakterisierung der Variation der Daten

i . kbt & . Standardabweichung
2 SRR W T N— (Streuung der
5 e eeaslell feee ...  DieDaten Messdaten, s): —
7 o ol v streuen um die mittlere Abweichung “Stabu-)
den Durch- vom Durchschnitt:
5. PEFEPEE 1 1P )
schnittswert.
6. -
das Quadrat der Streuung, n —,
7. . . .
die mittlere quadratische D (% —x)
d Abweichung, auch als s =1 I SV
Varianz bezeichnet: n-
Verteilung der Durschnittwerte der Gruppen 1- 8 I | |
X
45 5|U Elo ?:J ' slﬂ Slu 1E|tU Spannweite: Xmax-Xmin =max(..)-min(...)
Pulsfrequenzen (1/Min) 25 26
Pr.Buch Abb. 10
— }Iam; 2 4 5 & T 8 10 11 12 13 u‘ 15 16 17 18 19 20 am
a-Quantil O<a<l 10
(seien dazu die x; aufsteigend sortiert):
Perzentilenkurven N
. :{ Xnoju falls na keine ganze Zah.I |s.t sind ein Werkzeug .
(Xng tXnes1)/ 2 falls ne ganzzahlig ist fur den Arzt. .
Xy — Unteres Quartil x5, — oberes Quartil .
X110 — UNnteres Dezil  Xg,,— Oberes Dezil Wachstums- und §
. Gewichtskurven
halber Quartilabstand : (X3, — X;,4)/2 e ®
Q (X34 = Xya) fur Madchen -
mit Worter: z.B. Dezile ©
Durch Dezile (lat. ,Zehntelwerte®) wird die Verteilung in ©
10 gleich groRRe Teile zerlegt. Unterhalb des dritten percentie() ®
Dezils liegen 30 % der Verteilung. ~Quani(.) =
27 ) 28

L]
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f(x)
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rechtsschiefe
Verteilung

T — .
Modus Median Durchschnitt

X

Durchschnittswert

Skalentypen zulassige Lage- zulassige Streuungs-
Parameter Parameter
Nominalskala Modus -
Ordinalskala Modus, Median -
numerische Skalen Modus, Median, Spannweite,

Quartilabstand,
Standardabweichung

Position des Medians und des Durchschnitts einer Verteilung

AN
AX cee _
L / Apunktierte = Aschraffierte
YA
Median
AN
AX
Schwerlinie

29 Durchschnitt 30
Summen- (kumulierte/kumulative) Haufigkeitsverteilung Coulter-Zahler
Summen- N 2 _|_'7 Wievielg .
Haufigkeits- 8 Werte sin O -
verteilung : kleiner als h? . . : 9
: N : .
150 160 170 180 190 200 210 20 h (cm) . % ; mj-:m
2 ) in
Ah \10cm ), DD-"Spektrum” . i 1D
Haufigkeitsdichte-  ° : V!
Verteilung : AT T,/ S0 S T )
0150 160 170 180 190 200 210 220 1nn 2un Eun r”l}] :3 : "0
hem) LYMPHY 18,3 <. %
M=N,-N :4?{0 lg/: 6 # ? :’: 0D
oo ,, . Wieviele NEUT 7. %
,,Sur?rr:(en- o ID-"Spektrum Werte sind L YMPH# 1. 2%I08 710 | ]
Haufigkeits- : grésser als h? b ey 6 2 = -
verteilung” ; MAD & D.9x03 - u0E
0150 160 170 180 190 200 210 220 h (Cm) 31 [“'EUT# 5 * 8x‘ﬁa "‘"u Q




