Teil |




2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Datenerhebung |

@ Beginn jeder (deskriptiven) statistischen Untersuchung: Datenerhebung
@ Zu einer Menge von Merkmalstridgern (statistische Masse), eventuell Teil
einer groBeren Grundgesamtheit, werden ein oder mehrere Merkmale
erhoben
@ Unterscheidung nach
> Primarerhebung <> Sekundirerhebung:
Neue Erhebung oder Nutzung von vorhandenem Datenmaterial

> Vollerhebung <> Teilerhebung:
Erhebung der Merkmale fiir ganze Grundgesamtheit oder Teilgesamtheit
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2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Datenerhebung |l

@ Bei Primarerhebung: Untersuchungsziel bestimmt

> Auswahl bzw. Abgrenzung der statistischen Masse

» Auswahl der zu erhebenden Merkmale

> Art der Erhebung, z.B. Befragung (Post, Telefon, Internet, persdnlich),
Beobachtung, Experiment

@ Sorgfalt bei Datenerhebung enorm wichtig:
Fehler bei Datenerhebung sind spater nicht mehr zu korrigieren!

@ Ausfiihrliche Diskussion hier aus Zeitgriinden nicht moglich

Deskriptive Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung (SS 2020)
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2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Vorsicht vor , falschen Schliissen®! |

@ Deskriptive Statistik fasst lediglich Information iiber statistische Masse
zusammen

@ Schliisse auf (groBere) ,Grundgesamtheit” (bei Teilerhebung)
~= SchlieBende Statistik

@ Dennoch hiufig zu beobachten:
sInformelles® Ubertragen der Ergebnisse in der statistischen Masse auf groBere
Menge von Merkmalstragern

~~ Gefahr von falschen Schliissen!

Deskriptive Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung (SS 2020) Folie 28



2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Vorsicht vor ,falschen Schlissen®! |l

Beispiel: Bachelor-Absolventen (vgl. Kramer: So liigt man mit Statistik)

Hatte man am Ende des SS 2011 in der statistischen Masse der Absolventen des
BWL-Bachelorstudiengangs in Saarbriicken die Merkmale ,Studiendauer” und
. Abschlussnote” erhoben, wiirde man wohl feststellen, dass alle Abschliisse in
Regelstudienzeit und im Durchschnitt mit einer guten Note erfolgt sind. Warum?
Kann man dies ohne weiteres auf Absolventen anderer Semester iibertragen?

~» Zur Interpretationsfahigkeit von Ergebnissen statistischer Untersuchungen:

» Abgrenzung der zugrundeliegenden statistischen Masse sehr wichtig
» (Mdglichst) objektive Festlegung nach Kriterien zeitlicher, raumlicher und
sachlicher Art
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2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Definition 2.1 (Menge, Machtigkeit, Tupel)

@ Eine (endliche) Menge M ist die Zusammenfassung (endlich vieler)
unterschiedlicher Objekte (Elemente).

@ Zu einer endlichen Menge M bezeichnen #M oder auch |M| die Anzahl der
Elemente in M. #M bzw. |M| heiBen auch Méachtigkeit der Menge M.

@ Fiir eine Anzahl n > 1 von (nicht notwendigerweise verschiedenen!)
Elementen x, Xy, . .., x, aus einer Menge M wird eine (nach ihrer Reihenfolge
geordnete) Auflistung (x1,x2,...,X,) bzw. X1, X2, ..., X, als n-Tupel aus der
Menge M bezeichnet. 2-Tupel (x1, x2) heiBen auch Paare.

@ Lassen sich die Elemente der Menge M (der GroBe nach) ordnen, so sei (zu
einer vorgegebenen Ordnung)

@ mit (X), X(2)s - - - s X(n)) bZW. X(1), X2), - - - , X(n) das der GréBe nach geordnete
n-Tupel der n Elemente x1, x2, ..., x, aus M bezeichnet, es gelte also
S ) S S

@ zu einer endlichen Teilmenge A C M der Méachtigkeit m mit
(aqys a2y, - - - » 3(m)) bzw. awy, ae), - - -, a(m) das der GréBe nach geordnete
m-Tupel der Elemente a1, az, ..., am von A bezeichnet, es gelte also
Ay < ap) < - <am -
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2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Merkmalswerte, Merkmalsraum, Urliste |

@ Bei der Datenerhebung werden den Merkmalstragern zu jedem erhobenen
Merkmal Merkmalswerte oder Beobachtungswerte zugeordnet.

@ Man nimmt an, dass man (im Prinzip auch vor der Erhebung) eine Menge M
angeben kann, die alle vorstellbaren Merkmalswerte eines Merkmals enthilt.

o Das n-Tupel (xi,...,x,) der Merkmalswerte xi, ..., x, (aus der Menge M)
zu einem bei den n Merkmalstragern erhobenen Merkmal X bezeichnet man
als Urliste.

o Die Menge A der (verschiedenen) in der Urliste (tatséchlich) auftretenden
Merkmalswerte, in Zeichen

A={aeM|3Jie{l,...,n} mitx;=a} ,

heiBt Merkmalsraum, ihre Elemente Merkmalsauspragungen.
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2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Merkmalswerte, Merkmalsraum, Urliste |l

Beispiel Wahlergebnis

Urliste (siehe Folie 22) aus gewahlten Parteien der 375 abgegebenen giiltigen
Stimmen:

x1 = “Die Linke", xo = "SPD", x3 = “CDU”", x4 = "“Die Linke", xs = "SPD”,
X6 = "SPD", x; = “Die Linke", x¢ = “CDU", xo = “FDP", x10 = “Griine”, x11 =
“Die Linke", x120 = “SPD", x13 = “Die Linke", x1a = “CDU", x15s = "SPD’", x16 =
“CDU’, x17 = “CDU’", x18 = “SPD’", x19 = “SPD", x20 = “FDP”, . ..

Merkmalsraum: A = {SPD, CDU, Die Linke, FDP, Griine, NPD}

Deskriptive Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung (SS 2020)
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2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Merkmalstypen |

Definition 2.2 (Merkmalstypen)
@ Ein Merkmal heiBt

nominalskaliert, wenn seine Auspragungen lediglich unterschieden werden

sollen,

ordinalskaliert oder rangskaliert, wenn (dariiberhinaus) eine (Rang-)Ordnung
auf den Ausprdgungen vorgegeben ist,

kardinalskaliert oder metrisch skaliert, wenn (dariiberhinaus) ein ,Abstand"
auf der Menge der Auspragungen vorgegeben ist, also wenn das Ausmal der
Unterschiede zwischen verschiedenen Auspridgungen gemessen werden kann.

@ Ein Merkmal heiBt quantitativ, wenn es kardinalskaliert ist, qualitativ sonst.
© Ein Merkmal heiBt
diskret, wenn es qualitativ ist oder wenn es quantitativ ist und die Menge der
moglichen Auspragungen endlich oder abzadhlbar unendlich ist,

stetig, wenn es quantitativ ist und fiir je zwei mogliche
Merkmalsauspragungen auch alle Zwischenwerte angenommen werden kdnnen.
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2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Merkmalstypen I

@ Welche der in Definition 2.2 erwdhnten Eigenschaften fiir ein Merkmal
zutreffend sind, hangt von der jeweiligen Anwendungssituation ab.

@ Insbesondere ist die Abgrenzung zwischen stetigen und diskreten Merkmalen
oft schwierig (allerdings meist auch nicht besonders wichtig).

o Damit ein Merkmal (mindestens) ordinalskaliert ist, muss die verwendete
Ordnung — insbesondere bei Mehrdeutigkeit — eindeutig festgelegt sein.

o Haufig findet man zusatzlich zu den in 2.2 erlduterten Skalierungen auch die
Begriffe Intervallskala, Verhaltnisskala und Absolutskala. Diese stellen
eine feinere Unterteilung der Kardinalskala dar.

@ Unabhingig vom Skalierungsniveau heiBt ein Merkmal numerisch, wenn
seine Merkmalsauspragungen Zahlenwerte sind.
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2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Merkmalstypen Il|

Beispiel (Merkmalstypen)

nominalskalierte Merkmale: Geschlecht (Auspragungen: ,mannlich”, ,weiblich,
.divers"), Parteien (sieche Wahlergebnis-Beispiel)

ordinalskalierte Merkmale: Platzierungen, Zufriedenheit (,sehr zufrieden®, ,eher
zufrieden”, ,weniger zufrieden", ,unzufrieden")

kardinalskalierte Merkmale: Anzahl Kinder, Anzahl Zimmer in Wohnung, Preise,
Gewichte, Streckenlangen, Zeiten

davon diskret: Anzahl Kinder, Anzahl Zimmer in Wohnung,
davon (eher) stetig: Preise, Gewichte, Streckenlidngen, Zeiten
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2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Umwandlung von Merkmalstypen |

o Umwandlung qualitativer in quantititative Merkmale durch Quantifizierung:

> Ersetzen des qualitativen Merkmals ,,Berufserfahrung” mit den Auspragungen
»Praktikant”, ,Lehrling", ,Geselle", ,Meister durch quantitatives Merkmal,
dessen Auspragungen den (mindestens) erforderlichen Jahren an Berufspraxis
entsprechen, die zum Erreichen des Erfahrungsgrades erforderlich sind.

> Ersetzen des qualitativen Merkmals Schulnote mit den Auspragungen ,sehr
gut”, , gut”, ,befriedigend”, ,,ausreichend”, ,mangelhaft®, ,ungeniigend"
(eventuell feiner abgestuft durch Zusétze ,+" und ,-") durch quantitatives
Merkmal, z.B. mit den Auspragungen 15,14, ...,00 oder den Auspragungen
1.0,1.3,1.7,2.0,2.3,...,4.7,5.0,6.0.

» Vorsicht: Umwandlung nur verniinftig, wenn Absténde tatséchlich (sinnvoll)
interpretiert werden kdnnen!
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2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Umwandlung von Merkmalstypen |l

o Umwandlung stetiger in diskrete Merkmale durch Klassierung oder
Gruppierung, d.h. Zusammenfassen ganzer Intervalle zu einzelnen
Auspragungen, z.B. Gewichtsklassen beim Boxsport.

> Klassierung ermdglicht auch Umwandlung diskreter Merkmale in (erneut)
diskrete Merkmale mit unterschiedlichem Merkmalsraum, z.B.
UnternehmensgroBen kleiner und mittlerer Unternehmen nach Anzahl der
Beschaftigten mit Auspragungen ,1-9%, ,,10-19%, ,20-49", ,50-249".

» Klassierung erfolgt regelmiBig (aber nicht immer) bereits vor der
Datenerhebung.
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2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Ubersichtsdarstellung Merkmalstypen

Quantifizierung
>

>

qualitativ

quantitativ

AN

i

nominalskaliert

ordinalskaliert

kardinalskaliert

AN

\

diskret

stetig

N

Klassierung
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3 Auswertung von eindimensionalen Daten

Inhaltsverzeichnis
(Ausschnitt)

© Eindimensionale Daten
Haufigkeitsverteilungen unklassierter Daten
Haufigkeitsverteilungen klassierter Daten
LagemaBe

StreuungsmaBe

Box-Plot

@ Symmetrie- und WélbungsmaBe
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3 Auswertung von eindimensionalen Daten Haufigkei il unklassierter Daten 3.1

Haufigkeitsverteilungen |

o Geeignetes Mittel zur Verdichtung der Information aus Urlisten vor allem bei
diskreten Merkmalen mit ,wenigen” Auspragungen: Haufigkeitsverteilungen

@ Zur Erstellung einer Haufigkeitsverteilung: Zahlen, wie oft jede
Merkmalsausprigung a aus dem Merkmalsraum A = {a1,...,an} in der
Urliste (xi, ..., X,) vorkommt.

> Die absoluten Haufigkeiten h(a) geben fiir die Merkmalsauspragung a € A die
(absolute) Anzahl der Eintrage der Urliste mit der Auspragung a an, in Zeichen

h(a) :=#{ie{1,...,n} | x; = a} .

> Die relativen Haufigkeiten r(a) geben fiir die Merkmalsausprigung a € A den
(relativen) Anteil der Eintrige der Urliste mit der Auspragung a an der
gesamten Urliste an, in Zeichen

o) PO _#li L ) [x=a)

n

Deskriptive Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung (SS 2020) Folie 40



3 Auswertung von eindimensionalen Daten Haufigkei il unklassierter Daten 3.1

Haufigkeitsverteilungen |l

@ Die absoluten Haufigkeiten sind natiirliche Zahlen und summieren sich zu n
auf (i.Z. 3777, h(aj) = n).

@ Die relativen Haufigkeiten sind Zahlen zwischen 0 und 1 (bzw. zwischen 0%
und 100%) und summieren sich zu 1 (bzw. 100%) auf (i.Z. 3°7", r(a;) = 1).

@ Ist die Anordnung (Reihenfolge) der Urliste unwichtig, geht durch Ubergang
zur Haufigkeitsverteilung keine relevante Information verloren.

o Haufigkeitsverteilungen werden in der Regel in tabellarischer Form
angegeben, am Beispiel des Wahlergebnisses:

SPD CDU  Die Linke FDP Griine NPD | Summe
aj a1 a as as as ag 3

h(a;) 144 131 52 23 19 6 375

r(a;) | 0.3840 0.3493 0.1387 0.0613 0.0507 0.0160 1.0000
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3 Auswertung von eindimensionalen Daten Haufigkei il unklassierter Daten 3.1

Haufigkeitsverteilungen Il

@ Grafische Darstellung (insbesondere bei nominalskalierten Merkmalen) durch
Balkendiagramme (auch: Siulendiagramme) oder Kuchendiagramme
(siehe Folie 23).

o Balkendiagramme meist geeigneter als Kuchendiagramme (auBer, wenn die
anteilige Verteilung der Merkmalsauspragungen im Vordergrund steht)

@ Oft mehrere Anordnungen der Spalten/Balken/Kreissegmente bei
nominalskalierten Merkmalen plausibel, absteigende Sortierung nach
Haufigkeiten h(a;) meist sinnvoll.

@ Bei ordinalskalierten Merkmalen zweckmaBig: Sortierung der
Merkmalsauspragungen nach vorgegebener Ordnung, also

a1 = 4d@1), 82 = 4(2)s--+3,dm = d(m)

@ Alternative grafische Darstellung bei (mindestens) ordinalskalierten
Merkmalen mit numerischen Ausprigungen: Stabdiagramm
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3 Auswertung von eindimensionalen Daten Haufigkei il klassierter Daten 3.1

Haufigkeitsverteilungen 1V

@ Stabdiagramm zur Urliste
2,1,2,1,1,1,3,1,2,1,1,4,1,2,1,3,2,1,1,1,1,1,1,1

der finalen Tabellenpldtze des FC Bayern Miinchen in der (ersten)
FuBball-Bundesliga (Saison 1995/96 bis 2018,/2019):

Platzierungen FC Bayern Miinchen von 1995/96 bis 2018/19

(absolute) Haufigkeit

Tabellenplatz
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3 Auswertung von eindimensionalen Daten Haufigkei il unklassierter Daten 3.1

Empirische Verteilungsfunktion

@ Bei (mindestens ordinalskalierten) numerischen Merkmalen interessante
Fragestellungen:
> Wie viele Merkmalswerte sind kleiner/gréBer als ein vorgegebener Wert?
> Wie viele Merkmalswerte liegen in einem vorgegebenem Bereich (Intervall)?
@ Hierzu niitzlich: (relative) kumulierte Haufigkeitsverteilung, auch
bezeichnet als empirische Verteilungsfunktion
@ Die empirische Verteilungsfunktion F(x) ordnet einer Zahl x den Anteil der
Merkmalswerte xi, ..., x, zu, die kleiner oder gleich x sind, also

Flx) = #{ie{l,...n,n}\x,-gx} .

e Ein Vergleich mit den Definitionen von h(a) und r(a) offenbart (!), dass F(x)
auch mit Hilfe von h(a) bzw. r(a) berechnet werden kann; gibt es m
Merkmalsauspragungen, so gilt:

F=1 3 ha)= 3 ()

1<j<m 1<j<m
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3 Auswertung von eindimensionalen Daten

Haufi

@ Beispiel: Empirische Verteilungsfunktion fiir FC Bayern-Platzierungen

0 fir x<1
16 fiir 1<x<?2

24
F(x)=14 3 fir 2<x<3 =~
Z fir 3<x<4

1 fur x>4

o Grafische Darstellung der empirischen Verteilungsfunktion:

Empirische Verteilungsfunktion Platzierung FCB

0.000
0.667
0.875
0.958
1.000

fiir
fur
fiir
fir

fur

x <1
1<x<2
2<x<3
3<x<4
x >4

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
I
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3 Auswertung von eindimensionalen Daten Haufigkei il unklassierter Daten 3.1

Relative Haufigkeiten von Intervallen |

(bei numerischen Merkmalen)

o Relative Haufigkeit r(a) ordnet Auspragungen a € A zugehdrigen Anteil von a
an den Merkmalswerten zu.

@ r(-) kann auch fiir x € R mit x ¢ A ausgewertet werden (~ r(x) = 0).
o ,Erweiterung” von r(-) auch auf Intervalle moglich:

e F(b) gibt fiir b € R bereits Intervallhdufigkeit
F(b) = r((=o0,b]) = r({x e R | x < b})

an.
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3 Auswertung von eindimensionalen Daten Haufigkei

Relative Haufigkeiten von Intervallen Il

(bei numerischen Merkmalen)

o Relative Haufigkeit des offenen Intervalls (—oo, b) als Differenz

r((=o0,b)) = r((=o0, b]) — r(b) = F(b) — r(b)

@ Analog: relative Haufigkeiten weiterer Intervalle:
> r((a,00)) =1—F(a)

> r([a,0))=1—(F(a) —r(a))=1— F(a) +r(a)

> r([a, b]) = F(b) — (F(a) — r(a)) = F(b) — F(a) + r(a)

> r((a, b]) = F(b) — F(a)

> r([a, b)) = (F(b) — r(b)) — (F(a) — r(a)) = F(b) — r(b) — F(a) + r(a)
> r((a, b)) = (F(b) — r(b)) — F(a) = F(b) — r(b) — F(a)
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3 Auswertung von eindimensionalen Daten Haufigkeitsverteilungen klassierter Daten 3.2

Haufigkeitsverteilungen klassierter Daten |

@ Bisherige Analysemethoden schlecht geeignet fiir stetige Merkmale bzw.
diskrete Merkmale mit ,vielen" Auspragungen

o (Fiktives) Beispiel: Dauer von 100 Telefonaten (in Minuten)
> Urliste: 44, 35, 22, 5, 50, 5, 3, 17, 19, 67, 49, 52, 16, 34, 11, 27, 14, 1, 35, 11, 3, 49, 18, 58,
43, 34, 79, 34, 7, 38, 28, 21, 27, 51, 9, 17, 10, 60, 14, 32, 9, 18, 11, 23, 25, 10, 76, 28, 13, 15,
28, 7, 31, 45, 66, 61, 39, 25, 17, 33, 4, 41, 29, 38, 18, 44, 28, 12, 64, 6, 38, 8, 37, 38, 28, 5, 7,
34,11, 2, 31, 14, 33, 39, 12, 49, 14, 58, 45, 56, 46, 68, 18, 6, 11, 10, 29, 33, 9, 20
» Stabdiagramm:

Dauer von Telefonaten

0.04

0.02

relative Haufigkeit

0.00

TTTT mmmmmm T TTT TTTTT m T T T T 1T T 11
147 11 16 21 27 32 37 56 61 66 76

Dauer in Minuten
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