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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)

Uber die man
etwas aussagen

mochte
die Stichproben- Grundgesamtheit
elemente sollen
zuféllig .
ausgewahit Stichprobe
werden
Zufall ! Unsicherheit !

induktive Statistik
(schlieRende St.
analytische St.)

deskriptive
Statistik

Die deskriptive Statistik ist die Vorstufe zur induktiven Statistik
3

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:

[ 66 [ 56 [ 89 [ 63 66 69 [ 71 [ 68] 58 [ 69 |
[ 78 [ 66 6484 7a][76] 69 77

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

Stellen wir die Daten entlang einer Zahlengeraden dar!

T | "|"‘I"IT'_=‘="| R I

40 50 60 70 80 90 100

keine Daten wenige Daten  viele Daten wenige Daten keine Daten

Pr.Buch Abb. 4




_ o _ Haufigkeitsdichte 7 —
Verfeinern wir die Klassen noch weiter! AN 6- )|
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
L = e OS5 66 170 |8 % 100 X [ ! j
65<x;<70 7 =requency(..) Die Flache unter der 17 el Min
70<x;<75 3 =Haufigkeit(...) Treppenfunktion 5—;{ - |
75<x<80 4 zwischen 55 und 60: , |
ssgxl‘:go 1 5m2?=2 % 1| | el e B B B 1
insgesamt: n=20 ) =)L L] i
Die Gesamtflache unter der 5 3 alelelglals =
, . , . S T funktion: 20 = n, Vv
Die Grenzwerte und die Breiten der Klassen sind willkirlich. reppemunition n =1 A RARANA KNS §
Stellen wir diese Treppenfunktion dar! Anzahl der Messdaten in =1 a 29|91 41 ) 8
5 der Stichprobe % DAY= R ol e Rl o = 6
Pr.Buch Tabelle 5
n () . - - o3
Ax L5 ) 4] '8 Flache unter g e ™™ lad
5. I der Kurve: g o' _
a _ |- absolute A relative
absolute 3] @ Haufigkeits- " He=h g Haufigkeits-
2. dichte i, " dichte
e e 1- (Histogramm) bgz pl .o .3 (Histogramm)
Haufigkeitsdichte- oL, - (i) BB [
- 50 60 70 80 90 100 X \Min -
verteilung N
7- — - Ax=5
L14an (ij 6- = Flache unter i. i
NAX 205/ 5 - der Kurve: e g i
= 4 ™ [ 1 g - 150 180 %
relative s- 1n :@: 1007
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 i -
7 P R e
Pr.Buch Abb. 5 &2




ai: H oo [0 Bestimmung der optimalen
3 —FH Klasseneinteilung
; ] |
50 &0 b 00 X m
=3 ——
] b 8 a2 F 2
5 oo B 1y
bEe [ *E m A !
g " - nA=20 02 2 1 1al |
2 . = | 1
w2 e too g r 1 | \
: s;ﬂm ) [—D 00 X xmm xu-.ax
&3 gy
8 -» |.& optimale Klassenanzahl m:
¢ T o 2
% 5 ; 2 p—
i _ c§ m=2n
) Tax= 18 . m=4+2n m=+/40 =6.3
3 3
-2} 0z 2 . .
42 : optimale Klassenbreite Ax:
27 ns2o [ 8
g 3 —X 89 -56
£ m ﬂ ﬂ wi gy = Xmax ™ Xmin AX = 63 5.2
| " m .

F] 80 0o X

™
Pr.Buch Abb. 5 =2

Umhillungs-

f‘g kurve
empirische & | n=20
Funktion 3 R
probe
3 Umhiillungs-
.. = kurve
empirische 3 n=253Juﬂ } ) _
Funktion ; 2 n_vergroBert su_:h,
- probe die Klassenbreite Ax kann
i . verkleinert werden
, = Bei grof3en Stichproben ergibt die
e ﬂ' - empirische Verteilungsfunktion
mhuliungs- . .
theoretische | _,__ a ke er:ne se_hrhgute Nahlerungf] dir_
Funktion b theoretischen Vgrte| un'gs:m tion.
 (neoretische  (Die Stichprobe ist ,gleich” der
\ o) Grundgesamtheit.) 10

Pr.Buch Abb. 6

Analyse von Haufigkeitsverteilungen

homogene symmetrische Stichprobe: heterogene Stichprobe:

Lageparameter. Charakterisieru

Durchschnittswert (der arithmetische Mittelwert) —Mitehort(..

n

Lagemasse, Lokationsmasse

ng das Zentrum der Daten

=average(...)

.

il

in iZil:(xi—i):in—Z;:in—n;:O

X + X, +...+ X, 4
n n

X =

Die Summe der Abweichungen der
Daten von diesem Wert ist gleich Null.

homogene nichtsymmetrische Stichproben:

linksschief |:| ‘ | E[[ I]] rechtsschief

I
Uberlagerung von zwei
Normalverteilungen?

T a? b7 I

Gleichverteilung? Normalverteilung?

Vermutung:

Modus (Modalwert, Dichtemittel):
groRten Wahrscheinlichkeit;

der Wert mit der —mode(...)

=Modalwert(...)

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)
med — =
(X, Xmr2:0y) /2 falls n gerade 7




Altersaufbau der deutschen Bevdlkerung

Unimodal: die Verteilung hat nur einen Gipfel

Linkssteile bzw. rechtschiefe Verteilung

Repliien - Saugetiers
[

Komplexitit

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

15

ot Bimodal: die Verteilung hat zwei Gipfel. 1
S Il... L Multimodal: die Verteilung hat mehrere Gipfel. f(x) N w50
: B Vo =Schiefe(..) > 0
ool III"'P'* 1989- 43 1946 b
= ® N '
Be w0 o
Bg P
] I
= ufli.- i
a C
¥ ARRRRREN. ——— _ )
=l | A Q, Modus Median Durchschnitt
= 23 J
=
E & L. 6
= =
25 l"lli": "" S z.B. Einkommensverteilungen in einem Land:
=g =
38 ll' l IF' 2 Der GroRteil der Bevolkerung verdient relativ wenig,
= g_ wahrend es nur wenig Leute gibt, die sehr viel verdienen.
@
14
Weitere Beispiele ) ' ’ ' . . ) .
3 % Linksschiefe bzw. rechtssteile Verteilung
2 -
o | a
%
33 f(x)
Maxwell- = §
- = =skew(...) <0
Boltzmann F § =Schiefe(..) < 0
Verteilung g @
0]
0 500 1000 1500 2000
Geschwindigkeit v (m/s) '
<—— linke Wand der gering glichen K A / T \ X
R Durchschnitt I\/Iedlan Modus
£ =— Baiciorion Priikambrium i
T ( 5 75
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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

1. R SN N T F— Standardabweichung
g AR s (Streuung der
% e v uelell 8aee ...  DieDaten Messdaten, s): —
\ g sl streuen um die mittlere Abweichung “Stabu-)
EEa den Durch- vom DurChSChnitt:
5. . | )
schnittswert.
6_ -
e das Quadrat der Streuung, n —,
" B it i B die mittlere quadratische DX —x)
"N [ | T S Abweichung, auch als s? =i N SV
Varianz bezeichnet: n-
Verteilung der Durschnittwerte der Gruppen 1 - 8 | | |
T I b T T T - . =max(...)-min(...)
40 50 60 70 80 %0 100 Spannwene: XinaxXmin
Pulsfrequenzen (1/Min) 17 18
Pr.Buch Abb. 10
::
a-Quantil O<a<l 0
(seien dazu die x; aufsteigend sortiert):
X falls na keine ganze Zahlist Perzentilenkurven :
X, :{ [ « g o sind ein Werkzeug "
(Xp, +Xnas1)/ 2 falls na ganzzahligist fur den Arzt. N
Xy — Unteres Quartil x5, — oberes Quartil
X110 — UNnteres Dezil  Xg,,— Oberes Dezil Wachstums- und )
. Gewichtskurven
halber rtil nd : (Xg4— Xq,0)/2 s °"
alber Quartilabstand : (X3, — X1/4)/ far Madchen i
mit Worter: z.B. Dezile ©
Durch Dezile (lat. ,Zehntelwerte®) wird die Verteilung in ©
10 gleich groRRe Teile zerlegt. Unterhalb des dritten —— »
Dezils liegen 30 % der Verteilung. ~Quanti(..) -
19 * 20

1 2 3 4 5 B T B 9 10 N 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Haufigkeitsverteilung

f(x) AN h: Korperhohe
o . AN T | H: kollektive Hohe
§ E (/eei?;izigefe Alh _ ] toememoem=1 % n: Arzatl Gesamthéhe
[l : ~
v [100m)
— T \ . X e \
Modus Median Durchschnitt 15 160 170 180 190 200 210
Kérpergrisse, h (cm)
Skalentypen zuldssige Lage- zulassige Streuungs- AH O E SiHen
Parameter Parameter ah 10cm *16.5= 165 cm > H H
Nominalskala Modus - 3 \2
Ordinalskala Modus, Median - e [
- - B o \
numerische Skalen Modus, Median, Spannweite, 0 w6 A Gy U 3000 724
Durchschnittswert Quatrtilabstand, Kerpergrésse, b )
Standardabweichung ; ; o ; _
21 Spektrum als eine spezielle Haufigkeitsverteilung 22
Haufigkeitsdichte Spektrum "
ﬂ[ . j . Emissionsspektrum: AE .
ah \t0em) an T wie verteilt sich die it
) ) emittierte Energie tber s .
. Flache 3 Flache die Photonenenergien
unter unter o
der der 150 160 170 180 190 200 210
Kurve: 3 Kurve: Photonenenergie, £
n H . . o
charakteristische Groi3e AJ
N g des Energietransports: AL
Intensitat
. f Beniitzung der : i
Wellenlange ist g3 a0 60 400
o ° H A (nm)
160 170 180 190 200 210 160 170 180 190 200 210 bequemer als die der

h (cm)

h (cm)
23

Photonenenergie

24




Position des Medians und des Durchschnitts einer Verteilung (1)

Position des Medians und des Durchschnitts einer Verteilung (2)

AN Flachenhalbierungslinie Flachenhalbierungslinie
AX A _ A der Hauflgkeltsvertellung/ des Spektrums
punktierte — ‘schraffierte !
AN | \ AH
Ah 4h
VA
X
Median
AN
AX
Schwerlinie
0 0 h
X Median Durchschnittswert
Durchschnitt 25 26
Summen- (kumulierte/lkumulative) Haufigkeitsverteilung
NE: o Quantile und die relative Coult
Summen- o el Wieviele Summenhaufigkeits- outter
Haufigkeits- ; Werte sind verteilung Zéahler
Verteilung z k|e|nel’ a|S h')
: N
150 160 170 180 190 200 210 20 h (cm) E
! A8 ] E F G H i J
AN (1 )¢ A N "o w0
Ah [lOch ° ” ” e 3 W a JI‘:‘E: '.:10! ID
Ah 4 DD- Spektrum 09 F-----mmmmmmmm -2 | 5 |05 3?§ » sl |-
Haufigkeitsdichte- ; Hisdsou ™
Verteilung . ! olas 2 ® ] .
0 / ! e ‘i‘é ﬁ:I .
150 160 170 180 190 200 210 220 h (Cm) : :;a; I:; ‘;n A : i 2 I i i : 4 g““;u
0.1 L// ! X [l 5 8.
M=N,-N X X ‘,:5; 9 % ||v|:f: . o .
N Wieviele v ANl = = N
»Summen- o ID-"Spektrum”  \verte sind unteres oberes{®.f 3 & o 0
Hauflgkelts- 6 grbsser als h? Dezil Dezil ;i -Jg 1— :_f: a ] =
verteilung” , " g T T Sl
o h (cm) 2l '
150 160 170 180 190 200 210 220 27 )




