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Deskriptive Statistik

Wie fühlen Sie sich heute? 1 unter 100, 1%, oder 
ganz einfach 0,01?
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Wie können Sie effizient naturwissenchaften lernen?

Naturwissenschaft ist wie eine Sprache: am besten übt man, und versucht 
neue dinge zu verstehen.
Was unverständlich scheint, das schaut man nochmal durch, solange bis man 
es wenigstens ein bischen benutzen kann.

Lassen Sie nie eine Frage offen länger als eine Woche!
Sie können während der Vorlesung und Praktika ihre Fragen stellen, wir 
versuchen die zu beantworten.

Kommen sie zu der Vorlesungen mit ausgedrucktem Vorlesungsstoff, dies ist 
unter
http://biofiz.semmelweis.hu erreichbar.
Falls nicht in dem aktuellen Semester, dann bringen Sie eine Kopie vom 
vorigen Jahr mit, die Veränderungen sind weing.

http://biofiz.semmelweis.hu/
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Statistik ist auch in der Zahnmedizin…
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Die Statistik beschäftigt sich mit 
Massenerscheinungen, 
aber

Einzelereignisse sind am meisten zufällig

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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Galtonscher Brett

Die einzelnen Kugeln können wir theoretisch folgen, aber doch nicht vorhersagen welchen Weg die nehmen.
trotzdem, ein durchschnittliches Benehmen können wir beobachten.

http://mw.concord.org/modeler/showcase/mechanics/galton1.gif
http://mw.concord.org/modeler/showcase/mechanics/galton4.gif



6Blätter

Blitze

Gene

Federteile und Blütenblätter Zufälligkeit ist überall in der Natur

Doch: wir sehen auch Ordnung...
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Statistik versucht Konzepte hinter, und in der Zufälligkeiten zu finden.

Oft „das grosse Bild” zeigt etwas „sinnvolles”, wobei die einzelnen 
Elemente anscheinend rein zufällig sind.
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http://www.medizin.uni-koeln.de/kai/imsie/kursinfo/q1/Q1-01-Einfuehrung.pdf
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Semmelweis (1818-

1865) war der erste 

bekannte Arzt, der 

den Nutzen einer 

neuen Therapie 

mit statistischen 

Methoden belegte

das erste Anwendungs-

gebiet der Statistik 

bestand in der 

Staatsbeschreibung

(Völkszählung)

Status = Zustand
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Was messen Physiker, Arzt und Medizinstudent? 

Pr.Buch, Biostatistik, Tabelle 3

Glycerinkoncentration der Lösung  
(5)
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Labormessergebnisse
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diskret kontinuierlich

Intervall-

skala

Tage in 

einem 

Kalender

Tempe-

ratur 

in °C

Verhältnis-

skala

Anzahl 

der 

Zähne

Tempe-

ratur 

in K

definierte Differenz, 

„kein” 0 Punkt

definiertes 

Verhältnis, 

0 Punkt

Skalentypen der metrischen Merkmale
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Auseinander-

halten

Anordnung

Differenz

Verhältnis/*,

,

,

,













,

,

,





,

,,

„Enwicklungsstand” 
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Grundgesamtheit (Population):

Gesamtheit der Individuen (Elemente), 

deren Eigenschaften bei der Studie 

untersucht werden sollen. 

N = ∞ oder ungeheuer groβ

Der für die Studie 

ausgewählte Teil der 

Population.

n << N

Umfang d. Stichprobe = 

Anzahl d. Daten

Ein 

Element

Stichprobe:



Wir brauchen eine repräsentative Stichprobe 

Nicht gut!
ganz andere Zusammensetzung  als die der Population

Gut, repräsentativ
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n<<N → Unsicherheit

über die man 
etwas aussagen 
möchte

Grundgesamtheit

Stichprobe

deskriptive 

Statistik

induktive Statistik

(schließende St. 

analytische St.)

die Stichproben-

elemente sollen 

zufällig 

ausgewählt 

werden
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Die Werte sollen geordnet und verdichtet werden.

Frage: Wie hoch ist die normale Pulsfrequenz? 

Merkmal: Pulsfrequenz (1/Min), metrisch mit Verhältnisskala

Stellen wir die Daten entlang einer Zahlengeraden dar!

Pr.Buch Abb. 4

keine Daten keine Datenviele Daten wenige Datenwenige Daten

Stichprobe

Was kann man damit anfangen? (wären z.B. 700 Daten....)
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benutzen wir Klassen!

Unterteilen wir die Zahlengerade in gleich breite Klassen (Intervalle) und zählen wir 

ab, wie viele Daten sich in den so erhaltenen Klassen befinden!

Die Klassengrenzen sind nach Belieben festlegbar.

Pr.Buch Tabelle 5

=frequency(...)

=Häufigkeit(...)

Excel:

Hier z.B. Die Klassenbreite ist 5, Grenzen sind zu Zehner angepasst.
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Häufigkeitsdichte

x

n














Min

1



























5

Min* St.

Min

1
5

Stück

Die Fläche unter der 

Treppenfunktion zwischen 55 

und 60:

2
5

2
1

5 
Min

Min

Die Gesamtfläche unter der 

Treppenfunktion: 20 = n,

Anzahl der Messdaten in der 

Stichprobe

Einheit:

n.B. „Stück” als Einheit lässt man oft weg.
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x

n













5

Min

Häufigkeitsdichte-

verteilung

x

n

n 

1









520

1 Min










Min

1










Min

1

Fläche unter 

der Kurve:

n

Fläche unter 

der Kurve:


 1001

1
n

n

absolute

relative
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Pr.Buch Abb. 5

Die Klassenbreite kann das Aussehen 
des Histogramms wesentlich 
beeinflussen, wenn die Datenmenge 
nicht groß genug ist.
In diesem Fall gibt es auch eine relativ 
hohe Instabilität des Histogramms

Selbe 
Grundgesamtheit, 
2 Stchproben

Zu groβe Klassenbreite

Zu kleine Klassenbreite
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optimale Klassenbreite x:

optimale Klassenanzahl m Stück:

nm 22 

nm 2

m

xx
x minmax 

Bestimmung  der optimalen 

Klasseneinteilung

3.640 m

2.5
3.6

5689



x

Weil oft die Daten um einem zentralen Wert 
gestreut sind, hat das Histogramm ein „Gipfel”.
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Pr.Buch Abb. 6

n vergrößert sich, 

die Klassenbreite x kann 

verkleinert werden

empirische 

Funktion

empirische 

Funktion

theoretische 

Funktion

Bei großen Stichproben ergibt die 
empirische Verteilungsfunktion 
eine sehr gute Näherung der 
theoretischen Verteilungsfunktion. (Die 
Stichprobe ist „fast gleich” der 
Grundgesamtheit.)



Analyse von Häufigkeitsverteilungen

homogene symmetrische Stichprobe:

homogene nichtsymmetrische Stichproben:

rechtsschieflinksschief

heterogene Stichprobe:

25



Vermutungen macht man auch:

Gleichverteilung? Normalverteilung?
Überlagerung von zwei 

Normalverteilungen?

Vergleichen mit bekannten Verteilungen...

26
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H

h

Häufigkeitsverteilung

h

N





h

H














cm10

1

h: Körperhöhe

H: kollektive Höhe, 

Gesamthöhe

Spektrum ist eine spezielle Häufigkeitsverteilung
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h

H





h (cm) h (cm)

h

N













cm10

1

160  170  180  190  200  210 160  170  180  190  200  210

Häufigkeitsdichte Spektrum

Fläche 

unter der 

Kurve: n

Fläche 

unter der 

Kurve: H

Spektrum ist die Verteilung von 
etwas unter seine Teile

Hier: wie viel Höhe ist 
zusammen in einem 
Höhenbereich
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

E



J

Emissionsspektrum:

wie verteilt sich die 

emittierte Energie über 

die Photonenenergien

charakteristische Größe 

des Energietransports: 

Intensität

Benützung der 

Wellenlänge ist 

bequemer als die der 

Photonenenergie

J

Beispiel aus der Physik
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Modus (Modalwert, Dichtemittel): der Wert mit der 

größten Wahrscheinlichkeit; 

der häufigste Wert einer Häufigkeitsverteilung

Median (Zentralwert): halbiert eine Stichprobe. 

Anzahl der Daten der Stichprobe kleiner als Median = 

= Anzahl der Daten der Stichprobe größer als Median 

Lageparameter. Charakterisierung das Zentrum der Daten

n

x

n

xxx
x

n

i

i

n





 121 

Durchschnittswert (der arithmetische Mittelwert)












geradefalls2/)(

ungeradefalls

)12/(

2/)1(

med

2/
nxx

nx
x

n

n

n

Lagemasse, Lokationsmasse

=average(...)

=Mittelwert(...)

=mode(...)

=Modalwert(...)

=median(...)

=Median(...)
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x

n

xxx
x

n

i

i

n





 121 

Durchschnittswert (der arithmetische Mittelwert)

  



n

i

iii xnxxxxx
1

0)(
Die Summe der Abweichungen 

der Daten von diesem Wert ist 

gleich Null.

=Mittelwert(...)

1x 2x 3x

x x x





 

  x3

Beispiel: Schritte
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1989-43=1946

23 J

Unimodal: die Verteilung hat nur einen Gipfel

Bimodal: die Verteilung hat zwei Gipfel.

Multimodal: die Verteilung hat mehrere Gipfel.

Altersaufbau der deutschen Bevölkerung

Beispiel, und modalität



KAD 2016.09.14

Beispiel in der Medizin

Coulter 

Zähler

Grössenverteilung der Zellen
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x

f(x)

Linkssteile bzw. rechtsschiefe Verteilung

Median DurchschnittModus

z.B. Einkommensverteilungen in einem Land:

Der Großteil der Bevölkerung verdient relativ wenig, 

während es nur wenig Leute gibt, die sehr viel verdienen.

=skew(...) > 0

=Schiefe(...) > 0

>0 : rechts
<0 : links
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www.vordenker.de/if_gould/images/verteilung.gif 

Maxwell-Boltzmann-Verteilung

(siehe später in der Physik)

Komplexität der Tiere

Weitere Beispiele

H
äu

fi
gk

e
it
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f(x)

x

Linksschiefe bzw. rechtssteile Verteilung

MedianDurchschnitt Modus

z.B. Dauer einer 

Schwangerschaft

=skew(...) < 0

=Schiefe(...) < 0
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Pr.Buch Abb. 10

Daten und ihre Durchschnittswerte

Pulsfrequenzen (1/Min)

Die Daten 

streuen um 

den Durch-

schnittswert.
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das Quadrat der Streuung, 

die mittlere quadratische 

Abweichung, auch als 

Varianz bezeichnet: 

Streuungsparameter.

Charakterisierung der Variation der Daten

Spannweite: xmax-xmin

1

1

2

2









n

xx

s

n

i

i )(

Standardabweichung 

(Streuung der 

Messdaten, s): 

die mittlere Abweichung 

vom Durchschnitt:
1

1

2









n

xx

s

n

i

i )(

Streuungsmasse (Variabilitätsmaße, 

Variationsmaße)

Mass für die Streubreite von Daten

=stdev(...) 

=Stabw(...)

=var(...) 

=Varianz(...)

=max(...)-min(...)
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mit Wörter: z.B. Dezile

Durch Dezile (lat. „Zehntelwerte“) wird die Verteilung in 

10 gleich große Teile zerlegt. Unterhalb des dritten 

Dezils liegen 30 % der Verteilung. 

a-Quantil

(seien dazu die xi aufsteigend sortiert):

10 a

 












ist ganzzahligfalls2/)(

ist Zahl ganze keinefalls

1

1

a

a

aa

a

a
nxx

nx
x

nn

n

x1/4 – unteres Quartil x3/4 – oberes Quartil

x1/10 – unteres Dezil x9/10 – oberes Dezil

halber Quartilabstand :  (x3/4 – x1/4)/2

=Quartil(...)

Hier kann nur 
α = einige 
quartile sein!
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Wachstums- und 

Gewichtskurven 

für Mädchen 

Perzentilenkurven 

sind ein Werkzeug 

für den Arzt. 

=percentile(...)

=Quantil(...)
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x

f(x)

rechtsschiefe 

Verteilung

Median DurchschnittModus

Die Lageparametern sing generell nicht identisch. 



Skalentypen zulässige Lage-

Parameter

zulässige Streuungs-

Parameter

Nominalskala Modus –

Ordinalskala Modus, Median –

numerische Skalen Modus, Median, 

Durchschnittswert

Spannweite, 

Quartilabstand, 

Standardabweichung

Vorsicht mit Skalentypen!
Besonders mit zahlen: die originelle Skala kann gut „nur” nominal, oder ordinal sein
(z.B. Noten)
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x

N





Durchschnitt

Median

Apunktierte = Aschraffierte

Position des Medians und des Durchschnitts einer Verteilung (1)

x

x

N





x

Schwerlinie

50%

50%
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h

N





h

H





Flächenhalbierungslinie 

des Spektrums

DurchschnittswertMedian

Flächenhalbierungslinie 

der Häufigkeitsverteilung

Position des Medians und des Durchschnitts einer Verteilung (2)

h0 0

Ergänzungsmaterial
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Summen- (kumulierte/kumulative) Häufigkeitsverteilung

0

1

2

3

4

5

6
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0
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4
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14

150 160 170 180 190 200 210 220

Häufigkeitsdichte-

Verteilung

h (cm)

h (cm)

h (cm)

ID-”Spektrum”

DD-”Spektrum”

„Summen-

Häufigkeits-

verteilung”

Summen-

Häufigkeits-

verteilung

h

N













cm10

1

M=N0-N

N Wieviele 

Werte sind 

kleiner als h?

Wieviele 

Werte sind 

grösser als h?



rot: ohne Gemcitabin

grün: mit Gemcitabin 

(Chemotherapie)

Wirkung der Chemotherapie. Pankreaskarzinom 

relative 

„Summen-

Häufigkeits-

verteilung”

Überleben, Tage

kumulatives 

Überleben 

nach der 

Operation

Überlebenskurven
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Quantile und die relative 

Summenhäufigkeits-

verteilung

Fi

x

1
0,9

0,75

0,25

0,1

oberes 

Dezil

unteres 

Dezil

oberes 

Quartil

xmaxxmin

unteres

Quartil

Quartilabstand

Beispiel in der 

Physikpraktikum:

Coulter Zähler

(siehe viel später...)


