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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Weiters zum Thema der
statistischen Informationsverdichtung

MalRzahlen

Statistiken Parameter
bei Stichproben bei Grundgesamtheiten

Mal3zahlen
zur Beschreibung
univariater Verteilungen

Malfldzahlen dldzahlen
der zentralen Tendenz der Variabilitat
(Lagemalie bzw. Mittelwerte) (Streuungsaald
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Hierzu noch weitere
Begriffserlauterungen:

Statistik

Sofern eine Mal3zahl eine
summarische Aussage uber
den Informationsgehalt der
erhobenen Daten machtg wir
diese Mal3zahl - in Anlahg

an den englischen Begriff ,stiad” -
als Statistik bezeichnet.

Parameter

In Funktionen und Gleichungen
eine neben den eigentlichenalden
auftretende, entweder unbestimm
gelassene oder konstant gemalte

Hilfsgrolie.
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

MARZAHLEN DER ZENTRALEN TENDENZ

Generell qilt:

Eine Mal3zahl der zentralen Tezde
soll der Kennwert sein, der gesamte
Verteilung am besten reprasentier

1.: Modus /Modalwert
Symbol =h

Der Modus ist der Wert, der in einer

Verteilung am haufigsten vorkommt
(dichtester Wert).

Beispiel A:
56,6,7,7,7,8,8,9,10

Der Wert 7 kommt hier am haufigsten
(= 3mal) vor, also ist: h = (3 x 7)/3=7

Beispiel B:
56,6,7,7,7,8,8,8,9,10

nierist h= |3[7)+(3(8)]:6=75

(aufgrund von benachbarten

Haufigkeitsmaxima)
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Treten zwei nicht benachbarte Messwerte
mit relativen Haufigkeitsmaxima auf, dann
werden diese beiden Messwerte als
Modalwerte angegeben:

Die Verteilung ist dann bimodal.

Beispiel:
X; f;
4 1
5 2
6 5 —_—
7 2
8 1
9 5 -
10 1
11 1

h=6: h=9
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Bitte beachten:

Da der Modalwert ( h) schon
auf nominalem Mel3niveau
genutzt werden kann, ist h
demnach auch fur alle
weiteren Mel3niveaus zulassic.
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Maldzahlen der zentralen Tendenz

— die erst ab ordinalem Skalenniveau
berechnet werden kénnen:

~

2. Median » Symbol: X
— auch ,x-Schlange*

oder ,x-Tilde* genannt.

Begriff:
Median kommt vom lateinischen
medianus
( = ,in der Mitte befindlich®)

Definition:

Der Median ist der Wert, der eine nach
ihrer Grol3e geordnete Reihe von
Messwerten halbiert.

Medianbestimmung:
Die Bestimmung des Medians fur

nicht-klassifizierte Daten ist abhangig
von der Anzahl der Falle:

a) liegt eine ungerade Anzahl von Fallen vor,
so ist der Median der Wert des mittleren Falles.
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Allgemeine Formel flr die Berechnungon
bei ungerader Anzahl der Falle:

)
2

X1

Beispiel: xi= 2;3;4;5,;9;16;22;n=7

Ty

Demnach ist hier der Median X )
der Wert des 4.Falles, also: 5

» denn es liegen gleichviel Falle
(hier jeweils 3 Falle)
unterhalb wie oberhalb desaflds
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statikt

b) liegt eine gerade Anzahl von Fallen vor,
so ist der Median der Wert, der die
beiden mittleren Falle halbiert:

X( _j I X( - j

Beispiel: gegeben sei eine Stichprobe
uber das monatliche Einkommen
(in Euro) von Studenten mit
folgenden Werten:

637 697 719 750 898 912 981 1032

Bestimmung des Medians mit Hilfe
der zuvor benannten Formel:

y@ ' y@ﬂ] _ X, tX% _750+898
2 2 2

X = =824
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Medianbestimmung
bei klassifizierten Haufigkeiten:

1) Zunachst mussen die kumulierten
Haufigkeiten gebildet werden.

2) Dann ermitteln wir n/2 bzw. (n+1)/2.
Damit ist die Lage des Medians festgeleqgt.

3) Wir bestimmen nun aufgrund der
kumulierten Haufigkeit diejenige
Messwertklasse, in die der Median fallt.

— Dies wird auch der Eingriffsspielraum genannt

4) Wir formulieren die exakten Grenzen des
Eingriffsspielraumes.

5) Wir berechnen den Median nach der Formel:

(ZIJHZU
X=U +

X h
Fm
wobei: U = exakte untere Grenze des
Eingriffsspielraumes
(=Medianintervall)
N = Anzahl der Falle
FU= kumulierte Haufigkeit
unterhalb des
Medianintervalls
Fm = Haufigkeit im Medianintervall
h = Klassenbreite
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik
Beispiel:

1) Wir bilden die kumulierte Haufigkeit (cum f )

Klassenintervall f; cum f
6—8 3 3
4) exakte 9-11 10 |13 | 3) Eingriffs-
Grenze —___, 1214 14 27 <——— Spielraum
115 15— 17 13 40 (Median-
18 — 20 11 51 intervall)

2) Wir ermitteln die Stellung des Medians:

P~

X=X
n+1 51+1 26
(7) ( > j X( — also der 26. Wert
Exakte untere Grenze N/2 — cum f;
_ des unterhalb des
5) X = Eingriffsspielraumes  + Medianintervalls |* h
(Medianintervalls) f. im Medianintervall
Mit den in die Formel eingesetzten Werten:
X = 115 + 51/2 — 13 * 3
14
X =14 18

Achtung : der Ausdruck ,klein h* bezeichnet hier die
Breite des Klassenintervalls !
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Bitte beachten Sie:

Der Median zeichnet sich
durchunempfindlichkeit
gegenuberExtremwerten
aus.

Befinden sich am oberen
und/oder am unteren Ende
einer Verteilung

extreme Werte
(sogenannte ,Ausreil3er”),
so bleiben sie bei der
Berechnung des Medians
unberucksichtigt!
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Mal3zahlen der zentralen Tendenz

— die erst ab Intervall-/Ratioskalenniveau
( = metrischem Skalenniveau)
berechnet werden kénnen:

3. Das arithmetische Mittel

» Symbol: X
Definition:

Das arithmetische Mittel (Durchschnittswert)
Ist definiert als die Summe der Messwerte,
geteilt durch inre Anzahl, als Formel geschrieben:

X, X, + X+ + X
n n

X =
Liegt mehr als eine Haufigkeit vor qgilt:

N R AR N L
N N
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Beispiel: X; = Alter(in Jahren) von Hausern
In einem Sanierungsgebiet

X; f;
30 1
40 9
50 7
100 2
400 1
2 20

(1x 30)+ (9% 40) + (7 x50) + (2x100) + (1x 400)

X =
20
- (30)+(360) + (350) + (200) + (400)
20
.- 1340_
20

ohne ,Ausreil3er*:

(1x30) + (9% 40) +(7x50) + (2x100) _ 940
19 19

X =

= 4947
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Bitte beachten Sie:

Das arithmetische Mittel ist
empfindlich

gegenltber Extremwerten

(sogenannten ,Ausreil3ern®).

Das arithmetische Mittel ist
aber am informativisten
gegentber den anderen

Lagemalien,
da hier alle Messwerte
in die Berechnung mit
aufgenommen werden.
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik
Besondere Eigenschaften des arithmetischen Mittels

1) Die Summe der Abweichungen aller Messwerte
von ihrem arithmetischen Mittel ist gleich Null.

Beispiel: 5,6,7,8,9

M| © 00| N OO o1
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Deskriptivstatistik
a) Univariate Statistik
Besondere Eigenschaften des arithmetischen Mittels

Problem zu 1) , ,verursacht” durch die
Idealwissenschaft Mathematik:

>(x-%) =0

Wenn gilt, dass =

, dann kann ich an dieser Stelle
nicht weiterrechnen, den es gilt auch:

0+0=0
und
O[0=0
und
X [0=0
X

zudem ist der Ausdruck F —> nicht definiert;

dagegen ist festgelegt das gilt: x° =1 ,

0
und der Ausdruck y ist festgelegt mit:



36

Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Besondere Eigenschaften des arithmetischen Mittels

~+Abhilfe* bietet hier
folgende mathematische Gesetzmaligkeit:

2) Die Summe der Quadrate der Abweichungen
aller Messwerte von ihrem arithmetischen Mittel
ist kleiner
als die Summe der Quadrate der Abweichungen
aller Messwerte von einem beliebigen Wert der
Verteilung, formelhaft dargestellt:

n

> (% -x) < iZ:,(Xi_Xo)Z

i=1

Mit anderen Worten:
Die Summe der Abweichungsquadrate
ist flr das arithmetische Mittel ein Minimum
- aber eben nicht O - , formelhaft dargestellt:

n

>(x —x)* =min!

=1



Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Besondere Eigenschaften des arithmetischen Mittels

Beispiel: x=5,6,7,8,9 »X=7/

XX R X% ()
5 -2 4 4 1
6 -1 1 o 0 0
7 0 0o ‘1 1
8 1 1 2 4
9 2 4 3 9
Z 0 10 . 5 15

Also ergibt sich: 10 < 15
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Besondere Eigenschaften des arithmetischen Mittels

3) Die Addition (oder: Subtraktion)

einer bestimmten Zahl (=c)

zu allen Einzelwerten (= x)
einer Verteilung

vergrof3ert ( bzw. verkleinert)

das arithmetische Mittel
um diese Zahl,
formelhaft dargestellt:

(xi+c) = X+C
bzw.

(xi-c)"Y—C

Beispiel fur: (X;+cC) » X+C

Jahrliche Reparaturaufwendungen (in €)
fir ein Auto bel funf Befragten:

100 : 200 : 300 ; 400 : 500 : n=5

_100+200+300+400+500_1500_ 30¢
5

Xl
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Besondere Eigenschaften des arithmetischen Mittels

Zusatzliche jahrliche Benzinkosten, verursacht
durch Preisteigerungen , je Auto: 80 € ;
(also: ¢c=80)

 _ (100+80 +(200+80 +(300+80 +(400+80 +(500+8Q _1900__,.
5 5

Fir X + C ergibt sich dann hier fir:
x=300 . ¢c=80

X+C » 300+ 80 =380
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik

Conclusio:

Die Mal3zahlen der zentralen Tendenz sind:

- Modus (h): typischer Wert einer Verteilung

- Median (X): zentraler Wert einer Verteilung

- Arithmetisches Mittel (X ): Durchschnittswert

Mal3zahlen der zentralen Tendenz und Skalenniveau

Mal3zahlen der zentralen Tendenz
Modus |Median arithm. Mittel
h X X
. |Nominal X
1CJ =|Ordinal X X
[s _GZJ Intervall- X X X
v c|/Ratio

Die besprochenen Mittelwerte h |, X X dienen der
Kennzeichnung empirischer Verteilungen durch eine
Mafdzahl.
Folgen: - kleinere oder grof3ere Ungenauigkeiten in
Bezug zur gesamten Verteilung;
- Informationsverlust in
Bezug zur gesamten Verteilung.
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Deskriptivstatistik

a) Univariate Statistik
Mal3zahlen der zentralen Tendenz

Ubungsaufgabe: Bestimmen Sie den Modus, Median
und das arithmetisches Mittel!

=h

Xi

1

3

7

11

N W O DN

» Literaturhinweis zu den
Maldzahlen der zentralen Tendenz

KROMREY, Helmut, a.a.0., 2006(11.ub.Aufl.),
Kap.8.2.3:435 - 446.
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