Beschreibende Statistik (Sammeln, Ordnen, Gliedern, Beschreiben und Darstellen von Daten)

Gebrauchliche Bezeichnungen:

Merkmal: interessierendes Kennzeichen, Charakteristikum
bzw. interessierende GroBe; ein Merkmal ist dabei

qualitativ: nicht durch Messen oder Zédhlen erfassbar
quantitativ: durch Messen oder Zahlen erfassbar

Merkmalstrdger: Objekte (Elemente), welche die in Frage
kommenden Merkmale aufweisen

Merkmalsauspragung (Beobachtungs- bzw. Merkmalswert) x;:
eine konkrete Beschreibung oder Realisierung bei einem
qualitativen bzw. ein konkretes Mess- oder Zidhlergebnis bei
einem quantitativen Merkmal

Bemerkung: Schulnoten, Guteklassen usw. sind trotz der
Zahlenangaben keine quantitativen sondern qualitative
Merkmale (die Zahlen dienen der Reihung)!

diskretes quantitatives Merkmal: nur endlich viele, meist
ganzzahlige Werte sind moglich (Zahlergebnisse)

stetiges quantitatives Merkmal: beliebige reelle Zahlen eines
Intervalls konnen Beobachtungswerte sein (Messergebnisse)

Grundgesamtheit: die Menge aller (vor allem: sehr vieler)
Merkmalstrager mit dem interessierenden Merkmal

Umfang N der Grundgesamtheit: Anzahl der Elemente der
Grundgesamtheit

Stichprobe: eine zufdllige Auswahl von Merkmalstrdgern aus
der Grundgesamtheit

zufdllig: gleiche Auswahlchancen fiir alle Objekte (oft proble-
matisch, die Chancen-Ungleichheit zu erkennen)

Stichprobenumfang n : Anzahl der Elemente der Stichprobe

Urliste: bezuiglich der Merkmalsausprdgungen noch ungeord-
nete Datenerhebung

Strichliste: beziiglich der Beobachtungsergebnisse geordnete
Datenliste; jedes Auftreten einer bestimmten Auspragung
wird durch einen Strich registriert (Blockbildung ist dabei
empfehlenswert)

Absolute Hdufigkeit (bzw. Besetzungszahl) n;: die Anzahl der
Objekte mit der Merkmalsauspragung x;

Relative Hdufigkeit h(x;) bzw. h;: der Anteil der Objekte mit
der Ausprigung x; am Gesamtumfang der Daten (wird oft in
Prozent angegeben)

Bemerkung: relative Héufigkeiten sind nie negativ und nie
grofer als eins: 0</;< 1

Absolute Summenhdufigkeit (kumulierte Haufigkeit) N :
Summe der Besetzungszahlen von n; bis n;

Relative Summenhdufigkeit (relative kumulierte Haufigkeit)
H(x;) bzw. H; : Summe der relativen Haufigkeiten von 4, bis 4,

Bemerkung: Die relative Summenhéufigkeit ist eine von null
bis eins monoton steigende Funktion.

a) Wohnort; Haarfarbe

'b) Léange; Druckfehleranzahl
a) Schiiler

b) Bolzen; Buchseiten

'a) Linz; blond

1b) 56mm; 2 Fehler

Fehleranzahl; defekt — fehlerfrei

Liangen; Zeitdauer; Zugfestigkeit

a) alle Schiiler Oberosterreichs
ib) alle Bolzen einer gewissen Art;

eines bestimmten Romans

a) alle Volksschiiler
'b) eine Bolzen-Tagesproduktion;

alle Seiten des 3. Kapitels

'a) Linz, Zwettl, Linz, Steyr ...
rb) 59mm, 56mm, 56mm, 57mm, ...

'b) S6mm  JH{MI

57mm K
58mm  HlHH]|

'b) x,=56mm — m=12

h(x) =k =] 100%
0<nm<n - 0<t<l
n

H(x,)=H, =Y h| 000%

H.,=H +h,2H,
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Beschreibende Statistik (Sammeln, Ordnen, Gliedern, Beschreiben und Darstellen von Daten)

Bei sehr vielen verschiedenen, méglichen oder tatséchlichen Auspridgungen eines quantitativen (stetigen)
Merkmals wird das Intervall reeller Zahlen, in dem alle Messwerte liegen, zweckméBigerweise in Teil-
intervalle (so genannte Klassen) unterteilt, die Daten werden klassiert. Dazu einige

Bemerkungen:

Da bei stetigen Merkmalen gemessen wird, ist von vornherein eine Klassierung durch die Mess-

genauigkeit gegeben. Diese ist hier aber nicht gemeint.

Im Allgemeinen erfolgt eine Klassierung ab einem Stichprobenumfang von »n=50, darunter ist eine
Klasseneinteilung unublich. Dabei ist es gleichgiiltig, ob dieser Umfang tatséchlich vorliegt oder ob
dieser Umfang moglich ist (Bestimmung des Geburtsgewichts von Sduglingen; dabei kénnten die Er-
gebnisse beispielsweise zwischen 800g und 4500¢g liegen, bei einer Genauigkeit von 1g sind daher sehr

viele Auspragungen moglich).

Klassenbildung schafft Ubersichtlichkeit, gleichzeitig gehen aber Informationen verloren. Man wird

im Einzelnen die Vor- und Nachteile gegeneinander abwégen.

Die Anzahl der Klassen richtet sich nach dem (moglichen) Stichprobenumfang. In der Praxis tblich

sind 7 bis 20 Klassen, als Faustregel gilt:

Anzahl der Klassen = \/;

Die Klassen sollten nach Moglichkeit gleich breit sein.

Empfohlene Vorgangsweise bei der Klassenbildung:

Die Unterteilung muss so erfolgen, dass jeder Messwert ein-
deutig einer Klasse zugeordnet werden kann. Als Klassen-
grenzen wihlt man daher zweckméBigerweise Rundungs-
grenzen der Messwerte, da diese ,,um eine Stelle genauer” als
die Messergebnisse selbst sind.

Die Klassenweite w errechnet man aus den Rundungsgren-
zen (yuyX; ... obere (untere) Rundungsgrenze von x;) des groB3-
ten bzw. kleinsten Messwerts nach den Formeln

o xmax _uxmin .s
W= Jn flir 50<n <400 w auf die Genauig-
keit der Messwerte
w= oxmaxzz)uxmin fur n> 400 I‘unden

o xmax _uxmin
w
ndchstgroflere ganze Zahl erhilt man die Anzahl der Klassen.

Anzahl k der Klassen: Durch Runden von auf die

Klassengrenzen: Der linke Rand der ersten und der rechte
Rand der letzten Klasse werden so gewahlt,

- dass die Klassenrdnder Rundungsgrenzen sind und

- dass das von ihnen gebildete Intervall der ,Linge® k /b
das Messintervall moglichst symmetrisch umfasst.

Als Reprdsentanten der Klassen werden die Klassenmitten
gewdhlt. Sie dienen — als Stellvertreter aller Messwerte in-
nerhalb einer Klasse — zur ndherungsweisen Berechnung der
Stichprobenkennwerte (praktische Kennwerte).

' Messwerte sind Zahlen begrenzter
iGenauigkeit: 3,2 repridsentiert das
i Intervall [3,15;3,25[
Rundungsgrenzen
' Hinweis: In der Praxis wird auch
i ,nichtmathematisch® gerundet (z.B.
1 Zeitangabe bei Digitaluhren)!

| Beispiel:
' x  =531g, x.. =422g, n=60

531,5¢ —421,5
= 33L5g 42158

V60

l4g

531,5g—421,5¢ ~70~8=k
l4g ’

' kOv=804g=112g

112g—-(531g—-422g) -1

Rand: 5 Sg
{ 1. Klasse: [420,5g;434,5g[
8. Klasse: [518,5g;532,5g[

1427,5¢ ist der Représentant der ers-

iten Klasse (ist aber selbst gar kein
' Messwert).

27. Dezember 2002

Seite 2 von 8



Beschreibende Statistik (Sammeln, Ordnen, Gliedern, Beschreiben und Darstellen von Daten)

Bemerkungen:

Die Anzahl der Objekte einer Stichprobe, die innerhalb einer
Klasse liegen, ergibt die absolute Héufigkeit dieser Klasse
und damit das ,,Gewicht“ ithres Repriasentanten.

Die Repridsentanten miissen selbst nicht unbedingt Mess-
werte sein.

' Die Strichliste (zum vorigen Beispiel)
that z. B. folgendes Aussehen:

422g |, 425¢||, 426¢],

432g |, 435¢]|, ....

iDann hat die 1. Klasse (und ihr Re-
' prasentant) die absolute Haufigkeit
E n = 6

Graphische Darstellungen: Die Besetzungszahlen alleine vermitteln ein recht unanschauliches Bild
von der Hdufigkeitsverteilung einer Stichprobe. Besser geeignet dafiir sind graphische Darstellungen.

Koordinatensystem: Es kann nur bei einem Merkmal ver-
wendet werden, das entweder quantitativ ist oder dessen
Ausprigungen gereiht werden kénnen. Dabei tragt man die
absoluten oder relativen Hé&ufigkeiten in Abhédngigkeit von
den Merkmalsausprdgungen bzw. den Klassenmitten auf,
und zwar als

- Punkte (unublich): Punktdiagramm; verbindet man die
Punkte miteinander, so erhilt man ein Liniendiagramm
(Hdufigkeitspolygon).

Achtung: Letzteres tduscht bei diskreten Merkmalen Ste-
tigkeit vor!

- senkrechte Striche oder Balken, deren Lingen den H&iu-
figkeiten entsprechen: Stab- oder Balkendiagramm.
Achtung: Bei Klassenbildung geht der Klasseneindruck
verloren, stetige Merkmale erscheinen diskret!

- aneinander gereihte Rechtecke, deren Flidchen (bei glei-
chen Breiten der Rechtecke auch die Hohen) den Haufig-
keiten entsprechen: Histogramm (Staffelbild); gut geeig-
net fur klassierte Daten, die Rechtecksbreiten entspre-
chen dabei den Klassenweiten.

Bemerkung: Die Gesamtflache entspricht dem Stichpro-
benumfang n bei absoluten bzw. 1 bei relativen Héaufig-
keiten.

Kreisdiagramm: Diese Darstellungsform wird vorzugsweise
fur qualitative Merkmale verwendet. Die Kreisfliche wird
entsprechend den Héaufigkeiten in Sektoren unterteilt (neben
den Flachen entsprechen auch die Winkel den Haufigkeiten).

Bildhafte Graphiken, Piktogramme: Anhand von Bildern und
Symbolen werden die Héufigkeiten qualitativer Merkmale
meist durch die GréBe (Liange, Flache) und die Anzahl der
verwendeten Objekte dargestellt.

Beispiel:

Notenverteilung einer Schularbeit:

Note 11213145
Anzahl | 2 | 6 [10| 9 | 5

/)

12345 Note

=

I

12345 Note

£
£

o
I N

12345 Note 1 2345 Note

1 2345 Note

' Ergebnis einer Meinungsumfrage:

Zustimmung

1keine Meinung 3% [~

gleichgtltig %

Ablehnung

1 Zustimmung:

TR F s6%
 Ablehnung: ’i i‘ ‘ﬁ‘ 25%
1 gleichgtiltig: i ‘f( 16%

keine Meinung: T 3%
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Beschreibende Statistik (Sammeln, Ordnen, Gliedern, Beschreiben und Darstellen von Daten)

Bemerkungen:

Neben der Darstellung von absoluter bzw. relativer Haufig-
keit ist auch die Veranschaulichung der Summenhaufigkeit
gebrduchlich: Summenhdufigkeitsverteilung (iblicherweise
als Liniendiagramm oder Histogramm ausgefiihrt); es dient
fur Fragestellungen der Art ,wann wurden so und so viel
Prozent erreicht”, ,wie viele Sticke liegen unterhalb der
Toleranzgrenze® usw.

Bemerkung: Bei klassierten Daten erfolgen die Spriinge an
den oberen Klassengrenzen.

Die Aussagekraft einer graphischen Darstellung hingt stark
vom gewéhlten Malistab und der Lage der Koordinatenach-
sen ab! Es i1st also Vorsicht geboten, sonst entsteht ein fal-
scher Eindruck.

| Beispiel: Notenverteilung

N;

1 2345 Note 12345 Note

Stiickzahl n; Stiickzahl n;

12345 Monat

12345 Monat

Um gleichartige Stichproben rasch miteinander vergleichen zu kénnen (z. B. wochentliche Umfrageergeb-
nisse oder Proben einer laufenden Produktion), bedient man sich einiger Kenngrofen:

Lagekennwerte (spiegeln die Haufigkeiten und die Gréenordnung der Merkmalsausprigungen wider);
wichtig ist dabei die Idee der Mittelwerte: Diese, nur fiir quantitative Merkmale erklarten GroBen,
stellen sozusagen ein ,, Kondensat“ der Messwerte dar und bilden bei entsprechender Anzahl einen fir
die Stichprobe charakteristischen Ersatz der (unterschiedlichen) Merkmalsauspriagungen.

Streuungskennwerte (beschreiben die Abweichungen der Merkmalsausprdgungen voneinander)

Die wichtigsten Kennwerte der Lage:

k.

a)

b)

c)

.. Anzahl der unterscheidbaren Merkmalsauspriagungen)

Der (arithmetische) Mittelwert x (arithmetisches Mittel) wird
gebildet, indem man die Summe aller Merkmalsauspréigun-
gen x; durch den Stichprobenumfang » teilt:

n k k
x=iD) x =D o O =) A O
n 1 n 1 1 1 1

i=1 i=l i=1

Der Betrag des Mittelwerts kann (sollte) eine Dezimalstelle
mehr als die Messwerte haben.

Der Median X (Zentralwert) ist der mittlere Wert bzw. das
arithmetische Mittel der beiden mittleren Werte einer der
GroBe nach geordneten Stichprobe mit dem Umfang n:

fiir n» ungerade

fir n gerade

Gibt es genau eine hiufigste Ausprigung — gleichgiltig, ob
ein qualitatives oder quantitatives Merkmal vorliegt — so be-
zeichnet man diese als Modus x (Modalwert) der Stichprobe.

Beispiel: Absolventenanzahl der E-
iund M-Klassen der letzten 6 Jahre

116,17, 20,15, 18, |22,23,23,22, 18,
118,17, 18, 14,17, 124,19,21,27,22,
118,13,19,18,14 (24,24

113,14, 14,15, 16, |18, 19,21,22,22,
117,17,17, 18,18, |22,23,23,24, 24,
118, 18,18,19,20 24,27

E=17 M= =225
2
M existiert nicht,
E=18 ' weil die Zahlen 22
rund 24 gleich hiu-
i fig sind.
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Beschreibende Statistik (Sammeln, Ordnen, Gliedern, Beschreiben und Darstellen von Daten)

Bemerkungen:

~Schwerpunkteigenschaft® des arithmetischen Mittelwerts:
Die Summe aller Differenzen zwischen den Merkmalswerten
und dem Mittelwert ist null:

Zn:(xi -x)=0

Vorteilhafte Ermittlung des Mittelwerts (wenn ,héndisch®
gerechnet werden muss): Durch die Annahme eines vorldufi-
gen Mittelwerts x, (meist der Modalwert) lassen sich grolB3e
Zahlen vermeiden; fur den Mittelwert gilt dann:

n
‘f = xv +%|£(xi _xv)
i=1

Der Mittelwert wird durch Ausreiffer stark beeinflusst. In
diesen Fillen wird die Lage durch den Median meist besser
beschrieben.

Die Anwendung der Mittelwertbildung auf qualitative Merk-
male, die gereiht werden koénnen (wie Schulnoten oder
Guteklassen), ist eigentlich nicht zulédssig: Die Zuordnung
von verbalen Merkmalsbeschreibungen und Zahlen ist
willktirlich, die Wahl der Zahlenskala beeinflusst aber die
Mittelwertbildung entscheidend. Dartber hinaus muss der
Mittelwert wieder riickinterpretiert werden.

Bei klassierten Daten erfolgt die Bestimmung der Lagekenn-
werte sehr oft ndherungsweise:

- Fir die Mittelwertberechnung werden die Reprdsentan-
ten genommen,

- als Median dient der Wert, der die Gesamtfldche des His-
togramms fur die Haufigkeiten halbiert (der Median teilt
ja jede (geordnete) Stichprobe in zwei gleich grofle Teil-
mengen) und

- als Modalwert nimmt man meistens den Reprédsentanten
jener Klasse, welche die groBBte Haufigkeit aufweist.

Das arithmetische Mittel ist aber nicht immer zur Charakte-
risierung der Lage geeignet, wie nebenstehendes Beispiel
jahrlicher Umsatzsteigerungen zeigt (Umsatzsteigerungen
werden immer auf das jeweils vergangene Jahr bezogen).
Deshalb kommen auch andere Mittelwerte, wenn auch nicht
sehr oft, zur Anwendung.

\ n n n

| 1 — — 1 -1

1 xv +7: ,(xi xv)_xv +7: :xi 7: :xV
i i=1 i=1 i=1

Beispiel: '

i(x[ -X) =ix[ —Zn:f=n[f—iDZn:l
i=l i=l i=1 \fl_:

n

[—
X X,

v

'z.B.x;=8; 11; 11; 15; 15; 15; 15; 17; 19
L X=15+L-T+20-4)+2+4)=14

iAusreiBer: einzelner Wert, der stark
1von den anderen Werten abweicht.

z B. x;=1;21;21;22;22;22;23; 23; 24
o X =HI+221+...424)=19,9

statt x =22,3 Median: X =22

i Die Beurteilungen , Nicht geniigend —
1 Gut — Gut“ wiirden bei der iiblichen
' Notenskala ein ,Befriedigend“ als
iMischnote ergeben, nach der Skala:
1 »Sehr gut“(10) — ,,Gut“(6) — ,,Befriedi-
rgend“(5) — ,,Geniigend“(4) — ,Nicht
rgentigend“(0) aber nur ein ,Gent-
rgend”.

20 40 X 80 100 120 140

_1020+18[40+....+3040

L x= =658

100
L ¥=50+2020 "0 4 g

L= 60

Beispiel: Der Umsatz erhohte sich in
idrei aufeinander folgenden Jahren
rum 10%, 20% bzw. 30%, insgesamt
rum 71,6% (1,10,20,3-1=0,716).

' Wiirde man mit einer mittleren Stei-
' gerung von 20% rechnen, so ergibe
sich ein Zuwachs von 72,8 %.
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Beschreibende Statistik (Sammeln, Ordnen, Gliedern, Beschreiben und Darstellen von Daten)

Weitere Mittelwerte:

a) Den gewichteten Mittelwert (gewogenes arithmetisches Mittel)
erhilt man, wenn die Merkmalsauspridgungen x; durch eine
Gewichtsfunktion g(x;) verschieden stark bewertet werden:

n

k
gy D h B0,

ig(xi) th L&(x,)

X =

(Anmerkung: Die absoluten bzw. relativen Héaufigkeiten stel-
len selbst bereits eine Gewichtung dar.)

b) Das geometrische Mittel x* von positiven Merkmalswerten x;
ist die n-te Wurzel aus deren Produkt:

- h h Tnx;
X8 =afx, O OO, =x" G2 OOk =e™ x; >0

Anwendung: Werden GroBen (z. B. Jahresumsatz, Einwoh-
nerzahl) fortlaufend aufeinander bezogen (relative GroBlen),
so ist als Mittelwert dieser Verhéltniszahlen das geometri-
sche statt des arithmetischen Mittels zu nehmen:

a a a a -
X =, = = o xlazazzgl_%['%:a_}:(ng
o & fo 0

a, a, a,

¢) Der Kehrwert des harmonischen Mittels x" der von null ver-
schiedenen Merkmalswerte x; ist das arithmetische Mittel
der Merkmalskehrwerte:

1 =1 )
x_h: % —:Z—l xl.¢0

R

Anwendung: Diese Mittelwertbildung ist fiir GroB3en sinnvoll,
die sich aus dem Verhéltnis einer konstanten zu einer verén-
derlichen Grof3e ergeben:

_c c c _n_cC 3c 3\‘
X, =—! X, =— Xy =— 5 X =—= =
1 s A > A3 — 1 1 1
a, a, a, a a ta,+ta, &7+\g7+\§7
X X X3

d) Das quadratische Mittel x? ist die Quadratwurzel aus dem
arithmetischen Mittelwert der Quadrate der Merkmalsaus-
pragungen x;:

X7 = \/%Dzn:xf =\/Zk:hi 5%
i=1 i=l

(n ... Stichprobenumfang, & ... Anzahl der unterscheidbaren Merkmalsauspriagungen)

' Beispiel: Beim Testen von Bildschir-
'men werden Bildqualitidt, Technik,
i Ausstattung, Handhabung und Be-
' dienungsanleitung mit jeweils zehn
' Punkten bewertet. Daraus wird ein
gewichteter Mittelwert gebildet (fiir
i Bildschirme ist z. B. die Bildqualitat
1von groBerer Bedeutung als die Be-
i dienungsanleitung).

' Beispiel: Die Produktion sank im
iersten Quartal um 20%, stieg aber
1in den nédchsten Quartalen um 60 %,
120% und 35%, bezogen jeweils auf
i das vorige Quartal. Welche mittlere
1 Steigerung pro Quartal ergibt dies?

L x, =0,80;1,60;1,20;1,35
|~ %% =4/0,800,60 0,20 0,35 =1,20

- mittlere Steigerung: 20%

| Beispiel: Ein Autofahrer tankte fiinf
iTankstellen hintereinander nur um
120,- €. Der Treibstoff kostete je Liter
10,800€ / 0,875€ / 0,700€ / 1,000€ und
inoch einmal 0,700 €. Wie hoch waren
rdie Durchschnittskosten pro Liter
' Treibstoff?

i >

= €=0,800€

4 L 42
0,8 + 0,875 + 0,7 +

i Dieses Mittel benétigt man z. B. in
‘der Thermodynamik (Abh#ngigkeit
ider Geschwindigkeit eines ausstro-
i menden Gases von den Molekiilge-
i schwindigkeiten, ...).

Bemerkung: Fur positive Stichprobenwerte gilt:

x. <X <x¥¥<x<x<x

min max

L kleinster bzw. L groflter Merkmalswert

| Beispiel: 16, 17,20, 15, 18, 18, 17, 18,

14,17, 18, 13, 19, 18, 14

Cxae =135 ¥ =166 ¥ =167

max

' ¥=168; ¥ =169 ; x. =20
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Beschreibende Statistik (Sammeln, Ordnen, Gliedern, Beschreiben und Darstellen von Daten)

Die wichtigsten Kennwerte der Streuung von Messwerten:
(n ... Stichprobenumfang, & ... Anzahl der unterscheidbaren Merkmalsauspriagungen)

a) Die Spannweite R ist die Differenz zwischen der gr6ten und i Beispiel: Vergleich zweier Stichpro-

der kleinsten Merkmalsauspréigung: i ben mit dem gleichen Mittelwert
R=x,, —X,. x;=3;5;3;,4;,4;8 ¥, =6;1;3;3;5,9
| R=8-3=5 | R=8
b) Die mittlere lineare Abweichung s ist der Mittelwert der Dif-
ferenzbetrige aller Merkmalswerte x; vom Mittelwert x: : 7 :
.  F=o=4s Ly =45
5=y, -3 |=Y hOx, -% ! !
r % =¥l = 2 A0 - 5| s a
:sx—g~l,3 15, =22

Bemerkung: Die Betrige sind wegen der Schwerpunkteigen-
schaft des arithmetischen Mittels (Seite 5 oben) notig.

c) Die (empirische) Varianz s”(mittlere quadratische Abwei- iDer Grund fir die Verwendung der
chung) ist der Mittelwert der Abweichungsquadrate aller :Quadrate an Stelle der Betrédge liegt

Merkmalswerte x; vom Mittelwert x: in der bequemeren Handhabung bei
- - | Abschétzungen und Beweisen.

sP =L (x =% =D b Wy, — %) g 175 :
= = s;=—==29 1s=66

Soll die Varianz der Stichprobe gleichzeitig als Schdtzwert iDer Grund fiir die Division durch
fiir die Varianz der Grundgesamtheit dienen, so benutzt man :den um eins kleineren Stichproben-
besser rumfang liegt in der Forderung nach

B k ' Erwartungstreue eines Schitzwerts.
21 _=\2 — _ =2 ' '
K .—EDZ(xi X) —ﬁDZhl. Ux, —X)
i=1 i=1

532217—’523,5 552:7,9
bt 5 P

d) Die (empirische) Standardabweichung s ist die Wurzel aus Fur die Grundgesamtheit ist daher
der Varianz (und hat damit die gleiche Einheit wie die Merk- :die Standardabweichung das qua-
malswerte und der Mittelwert; sie ist deshalb mit diesen ver- |dratische Mittel der Abweichungen

gleichbar): raller Merkmalswerte vom arithme-
| tischen Mittelwert.
s = \/S_2 i
s, = ,/17—’5 =17 is,=26 bzw.
x 6 ' y
‘bzw. s, =19 s, =28
e) Der Variationskoeffizient V (relative Streuung) ist der Quo- V. =1’—7=0,38 V,=057 bzw.
tient aus der Standardabweichung und dem Mittelwert: 45
5 ‘bzw. V, =042 |V, =062
V== ! ” b
X

Der Variationskoeffizient relativiert die Streuung: Stichpro-
ben mit gleicher Streuung aber unterschiedlichen Mittelwer-
ten konnen hinsichtlich des Streuverhaltens der Merkmals-
werte besser miteinander verglichen werden.
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Beschreibende Statistik (Sammeln, Ordnen, Gliedern, Beschreiben und Darstellen von Daten)

Bemerkung: Die Varianz und die Standardabweichung sind die in der Praxis am hiufigsten verwendeten
Streumale.

Einige wichtige Eigenschaften der Varianz bzw. der Standardabweichung:

(n.

.. Stichprobenumfang)

a) Die Varianz ist die Differenz des Mittelwerts der quadrierten

Daten und dem Quadrat des Mittelwerts.

n
=i - =@y - F
i=1

b) Minimaleigenschaft der Varianz: Die Varianz ist die kleinste

quadratische Abweichung der Stichprobenwerte, d. h. es gilt
fir alle Werte a Zx :

n
2 2
S <%|£(xi —a)
i=1

Ungleichung von CEBYSEV
Fur alle kOR gilt: Im Intervall ]x -k 3 ; x + &k O3[ liegen min-
destens n[{l —k%) Merkmalswerte.

Bemerkung: Diese Ungleichung erlaubt es, eine Abschédtzung
beziiglich der Streuung und damit der Messungenauigkeit fir
eine bestimmte Anzahl von Messwerten (z. B. 90% der Stich-
probe) zu machen. Die Schétzung fallt im Allgemeinen recht
»pessimistisch” aus (der Messfehler wird viel grofler vermu-
tet als er tatséchlich ist), bei bestimmten Haufigkeitsvertei-
lungen (z. B. Normalverteilung) lassen sich die Messunge-
nauigkeiten enger eingrenzen.

p

: n n n n
! —=\2 — 2 = =2 _
! Z(xi -X) —le. -2X ) x, +Zx =
= i i=l i=1

=in2—2n[fz+n|352

i=1

YO =Y (- DT =

n

D (% -%) TrZJDZn:(x, - ¥) +Z":52

e
Lonl? 0 >0

iSei n" die Anzahl aller Messwerte
x;, die in ]¥x-k3;X+kB[ liegen

und n-n" die Anzahl der restlichen

' Werte xj.* ; dann gilt:

E n n* II—!’I‘
i =2 — =2 w2
D =) =) —D) Y (] - D)
o=l i=1 Jj=1
P

%_J
n 3 >0

H_J
> (k3)°

L o 2(-n) B
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