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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.

° o Mo o 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 Originalarbeiten in Fachzeitschriften
uber
+ experimentelle
* Kklinische
+ epidemiologische
+ sonstige (z. B. gesundheitsékonomische) Studien

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

— bei eigenen Untersuchungen
+ Doktorarbeit
* Industrie
* Gesundheitsbehorden

http:/fwww.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
Linge Korpergrofie Durchmesser von
Erythrozyten (3)
Frequenz Pulstrequens Impulshaufigkeit (9,20)
Temperatur Korpertemperatur —_
Konzentration Blutzuckerspiegel Eiweikonzentration um
Blutplasma (5)
Spannung EKG-Signal EKG-Signal (24)
Leistungsdichte Horschwelle Horschwelle (22)
Druck Blutdruck —
Impedanz Hautumpedanz Hautumpedanz (21)
(Hautwiderstand)
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Labormessergebnisse
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Name | Einheit | 04.11.2004 | 05.10.2004 | 04082004 | 05.07.2004 m

S%Hypo % 0s 0500 50

B. BURGDORFERI-AK (EIA) IGM positiv positiv positiv positiv

B. BURGDORFERI-AK IGG (EIA) negativ negativ negativ negativ S 10
Ery-Vert.-Breite % 116 116115 145
Erythrozyten Millful 412 3,95 4 - B
Haematokrit V% 362 3 :15.
Haemoglobin g/dl 12.3 123120 6.0
Leukozyten ful 7] 65 4.0 100
MCH pg 321 321270 340
MCHC g/di 340 340310 370
MCV ucm 844 94.4 80.0 g9.0

P 18 (p18-Protein) negativ negativ negativ negativ
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Grundgesamtheit (Population): Stichprobe:

Gesamtheit der Individuen Der fur die Studie
(Elemente), deren Eigenschaften ausgewabhlte Teil
bei der Studie untersucht werden der Population.
sollen. Die gesamte Menge der

) . n = endlich
interessierenden Daten.

N = ,unendlich” N >>n (Umfang) o

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

zufallige 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:

S8 60 |
4] 76 |

[66 [ 56 [ 89| 63 ] 66] 60 [ 71 [ 685
[ 78 | 66| 64 | 84| 4] 76| 69 [ 77 |

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

Stellen wir die Daten entlang einer Zahlengeraden dar!

| | “|"‘I"IT'_=‘I"| T 1

40 50 60 70 80 90 100
keine Daten wenige Daten  viele Daten wenige Daten keine Daten
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Verfeinern wir die Klassen noch weiter!

Haufigkeitsdichte 74

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 - & B
so erhaltenen Klassen befinden! L =[@j 3+
KLASSENGRENZEN | HAUFIGKEIT Min 2
55 <x;<60 2 14
o0 e = nee % 60 |70 |80 |90 100 X [
65<x;<70 7 ~frequency(..) Die Flache unter der 1 N Min
70=x;<75 3 =Haufigkeit(..) Treppenfunktion = E;( =5 ,
75<x<80 4 zwischen 55 und 60: , ; |
80x<85 1 1 . Min 1= =
85<x,<90 1 5m-2?=2 ‘% cvfen s fom o fmt [t [y
insgesamt: n=20 ) EllEN | i
Die Gesamtflache unter der 5 Slelolw]o|v]o|E
. . . . T funktion: 20 = n, VIVICIVI®I®I®
Die Grenzwerte und die Breiten der Klassen sind willkirlich. reppemunition n =1 AR RARARANA g
Stellen wir diese Treppenfunktion dar! Anzahl der Messdaten in =|vild 29|91 41 ) 8
13 der Stichprobe g oot || el g 14
Pr.Buch Tabelle 5
E Q4 E
ﬂ [wj 74 — %; m nag
Ax L5 ) 4] H Flache unter - e ™™ lad
5 | der Kurve: B i _
a _ |- absolute T relative
absolute 3] @ Haufigkeits- " ae=h g Haufigkeits-
2. dichte i, N dichte
P 1- (Histogramm) °§: gl .-» [.: (Histogramm)
Haufigkeitsdichte- oL, I [Mi) i
: 50 60 70 80 90 100 X \Min s -
verteilung N
7- — - Ax=5
L14an (ij 6- = Flache unter i. i
nAx (205 ) g - der Kurve: e g i
. 4- | = 1 g = 150 180 %
relative 3. Ln :@: 100
2 n g g
£ ,Jedes Rechteck 5 3
0 = E 1 j entspricht einem ¢ £ o [8
50 60 70 80 90 100 X \Min Messwert. , 8 2

15

Pr.Buch Abb. 5




k] 3
g : 5 . %‘ . N 5 Umhdillungs-
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EX) = — 02 é . . i El
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[ H Funktion s L] 1.

1 | Stich-
% e 0 |8 90 100 X m probe
el P _l
- Ax=5 ~ 61 "
] wd n/2 F ns2
b % : N : 03 E m \! -
S 4 1 n=20 0z £ n
i NN '8 | z ‘7’
& 2 ElEEE or = | z Umhiillungs-
; L1 [T1 Ximin Xmax .. = kurve
AT e 14 emp|r|sche§ n=253 B - . )
) pears . Aoy Funktion = g | 2 n vergrofert sich,
g ] 1 . = ottt t-s- i 1
g ..» |.& optimale Klassenanzahl m: gl eoe  die Klassenbreite Ax kann

¢ Ev v , pofET verkleinert werden
" o 3 ] il
3 oz £ m°=2n
|0 W om0 s o mmxl B

TaxeisT . m=+/2n m =40 =6.3 - = Bei groBen Stlchproben efglbt die
g z & ) empirische Verteilungsfunktion
-3 0z @ . . . Umhillungs- . ..

g% : optimale Klassenbreite Ax: theoretische kurve eine sehr gute N&herung der
gz n=20 n'lz - n=N=c i . . . .
i 5 X, — X 89_56 Funktion o thgoret]schen Ve'rtellungsf’unktlon
" AX = —max__—min. AX=————=05.2 heoretiscne  (Die Stichprobe ist ,gleich” der

S 2 ar a2yl m 6.3 e"e"”"i’ Grundgesamtheit.) 18
Pr.Buch Abb. 5 =2 Pr.Buch Abb. 6
Beispiel: Biophysik Praktikum, Mikroskop R . .
Analyse von Haufigkeitsverteilungen
A4 A B8 c D E F G 2 O < = 2 -
calibr. total Mori|Pia+|Isab |Jan, |Stef [Fre, |Sim |Meli |Jan |Nata
1 umlo.u. 25 N12009.00.23 [tz |Lud |ella [Luk |anie|Bas,|on, na, |a, lie, I
2 un  ou. Ut ou. OU. Ou OU. Ou. OU OU. OU Ou Ou homogene symmetrische Stichprobe: heterogene Stichprobe:
3 confidence inl. 22 X} average 10 84 B3 86 86 91 84 91 88 84
4 95% data, um [95% data, ou| 3.68 147 stdev 157 147 137 1.4] 187 1] 12/ 137 18/ 13
5 146 204 59 11.7| 0.18 007 s.em 02" 02" 02 02 03" 01" 02" 02" 02" 0.2
6 95% avg,um |[95% avg, o.u. 7.5 3 min 6 6 4 8 3 7 865 5 5
7 216 224] 87 89| 375 15 max T A5T AT 107 427 48] 17 [ 420 27 11
8 [T J2 ]2 ]« [5 J6 [ [8 @ Jwo]
s| 21 [ 1 10 10 9 9 10 10 8 11 8 10
10 [ ] 2 895 9 7 8 9 L] 9 8 1" 8 H : H .
= S 1010 7 10 10 910 8 9 9 homogene nichtsymmetrische Stichproben:
12 S | 4 ® 8 8 8 10 8 2 9 8 10
13 5 10 7 10 8 8 ] 7 985 10 B . . .
w| o4 6 10 9 6 8 11 9 8 11 9 8 linksschief rechtsschief
15 | 7 10 9 7 8 8 ] 9 85 10 7
16 8 1 8 8 10 11 11 10 10 12 B
17 relative tegue [ 911 8 9 9 10 8 8 9 9 9
18 ﬂ ] 6 8 8 8 9 g 10 10 9
18| 5 [11 10 9 9 7 10 10 & 11 10 10 ..
20 [2 11 11 9 8 8 8 11 10 8 6 =
21 __‘I_.”j_ 11 T 7 8 10 9 8 11 M 9 >
2 [14 9 9 9 9 9 8 11 7 9 8 5
23 |15 11 9 6 8 M 2 8 1 7 8 E
2 e [16 12 8 4 10 15 10 10 9 10 5 o —5 T 1 T
& ° e (12 10 °s0] 7195 @& ol 9 10 15 10 > o — , Uberlagerung von zwei
2 1 8 7 1095 9 7 8 10 9 9 Gleichverteilung? Normalverteilung? 9 9
27 hin I lfean  lral fr [Raiee 10 11 a " a R 7 a a o 1n Normalvertellungen?




