Kapitel 2

Beschreibende Statistik

In den bisherigen Kapiteln waren Wahrscheinlichkeitsverteilungen explizit vorge-
geben, und wir haben Kenngroen dieser Verteilungen durch explizite Rechnung
bestimmt. Jetzt betrachten wir die Situation von experimenteller Seite: Endlich vie-
le Messungen bei einem Experiment ergeben eine sogenannte empirische Wahr-
scheinlichkeitsverteilung. Daraus mochte man dann — so gut wie moglich — auf
die zugrundeliegende Wahrscheinlichkeitsverteilung schlieen.

2.1 Stichprobe

In einem Experiment fithren wir n Messungen durch. Man spricht auch von einer
Stichprobe vom Umfang n. Die Werte x1, . . ., x,, betrachten wir als Realisierungen
einer Zufallsvariable X . Im allgemeinen werden Werte in der Stichprobe mehrfach
auftreten. Um auf die Zufallsvariable X schlieen zu konnen, ist es wichtig, dass
die Messungen “unabhingig” voneinander sind. Zur Verdeutlichung besprechen
wir ein Beispiel im Detail.

Abbildung 2.1: ein Bohnenfeld
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Beispiel. Wir betrachten ein Bohnenfeld; unsere ZV X soll dabei der Anzahl der
Bohnen pro Schote entsprechen. Messungen bei eng benachbarten Pflanzen sind
i.a. nicht unabhingig, denn solche Pflanzen konkurrieren um Nihrstoffe. Also be-
einflussen sie sich gegenseitig! Ein moglicher Ausweg besteht darin, durch Wiir-
feln die Pflanzen zufillig auszuwéhlen, deren Anzahl Bohnen pro Schote unter-
sucht werden soll. In der Praxis ist Unabhingigkeit nicht immer leicht zu garan-
tieren. Es gibt aber leider kein Patentrezept, um praktische Probleme statistisch
handhabbar zu machen!

2.2 Skalenniveaus

Merkmale haben unterschiedliche mathematische Qualititen. Man unterscheidet
bei Messungen drei Skalen:

(i) Nominalskala: Merkmal qualitativer Art, ohne Rangordnung (z.B. Farbe,
Geschlecht)

(i1)) Ordinalskala: Rangordnung: Man kann fiir je zwei Werte sagen, welcher
der groBere ist, aber man kann nicht sagen, um wieviel grofler. (z.B. Bachelor
< Master < Promotion)

(iii) Intervallskala: quantitatives Merkmal: Man kann Differenzen bilden, und
gleiche Differenzen bedeuten gleiche Abstinde (Temperatur, Konzentrati-
on). Damit haben Mittelwert und Varianz eine Bedeutung! Diese Skala bildet
die Mindestvoraussetzung fiir viele statistische Tests.

Gelegentlich spricht man auch von Proportionalskalen, dies sind Intervallska-
len, bei denen auch die Bedeutung “doppelt so grof” inhaltlich sinnvoll ist (Korper-
gewicht, Fahrtdauer). Absolutskalen sind Intervallskalen, bei denen der Nullpunkt
und die Einheiten festliegen (Studierende einer Veranstaltung). Siehe auch das ent-
sprechende Ubungsblatt.
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2.3 Darstellung von Daten fiir diskrete Merkmale

Zur Darstellung von Daten fiir ein ordinal- oder intervallskaliertes Merkmal mit
diskreten Auspriagungen geht man wie folgt vor.

Utliste : Ty, Loy, T (ungeordnet)

rn

Haufigkeitstabelle : gleiche Werte zusammenfassen,
der ‘Grofle nach’ ordnen und Héufigkeit
in Urliste notieren
<& <. <&, rsn

absolute Haufigkeit : Ny, NoseeoyMypy D i MG =1
relative Haufigkeit : hj = #, >ihi=1

Fiir grole Stichproben sollten die relativen Héufigkeiten die zugrundeliegenden
Wahrscheinlichkeiten approximieren, wir erwarten eine Eigenschaft wie etwa

Wir wollen hier nicht erklidren, in welchem Sinn die obige Aussage mathematisch
zu verstehen ist, sondern es bei einem anschaulichen Verstindnis belassen. Wer
sich genauer informieren mdochte, schldgt unter dem Stichwort “Gesetz der gro3en
Zahl” in den empfohlenen Lehrbiichern nach.

Beispiel. Wir besprechen das Bohnen-Beispiel 2.1. Es entspreche X der (diskre-
ten) Anzahl von Samen pro Schote. Urliste: 1,2,1,4,5,3,... (n = 50 Werte)

gl 1 o2 3 4 5 6
n; | 4 7 9 15 11 4 5. =50
h; | 008 0.14 018 03 022 008 Y. =1

Abbildung 2.2: Saulendiagramm
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Bemerkung. Bei kontinuierlichen ZVn oder bei einer gro3en Zahl verschiedener
Messwerte ist eine Klassenbildung notwendig, d.h. eine Zusammenfassung von
Messwerten in (halboffene) Intervalle. Dann heiflt das Sdulendiagramm meist Hi-
stogramm. Meistens wihlt man die Intervalle gleich lang (dquidistant).

2.4 KenngrofBien einer Stichprobe

Wir besprechen zwei Kenngroflen einer intervallskalierten Stichprobe, ihren (em-
pirischen) Mittelwert und ihre empirische Varianz.

Mittelwert =

1 o 1 «
T = _in = —anfj.
n 4 n 4
=1 7j=1
Der Mittelwert Z ist ein Ndherungswert (oder Schitzwert) fiir den Erwartungswert
m = u der zugrundeliegenden Zufallsvariable. Wir erwarten (in einem spéter noch
zu prézisierenden Sinn)

“lim T — p”,
n—oo

wobei mit p der Erwartungswert der zugrundeliegenden Zufallsvariablen gemeint
ist, was dem m aus dem ersten Kapitel entspricht.

Empirische Varianz s>

Die empirische Varianz s? ist ein Niherungswert fiir die Varianz o2 der zugrun-
deliegenden Zufallsvariable. Wir erwarten (in einem spiter noch zu prézisierenden
Sinn)
3 M 2 2 2
lim s — o° 7.
n—o0

Die GroBe s = v/s2 heiBit empirische Standardabweichung.

Warum taucht bei der empirischen Varianz der Vorfaktor 1/(n — 1) anstelle von
1/n auf? Der Schitzwert Z fiir den Erwartungswert ;. wurde schon aus der Stich-
probe ermittelt. Dies reduziert den Stichprobenumfang zur Varianzbestimmung um
1. Tats#ichlich kann man leicht zeigen (siehe dazu die Ubungen), dass der Ausdruck
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S (x; — 7)? im Mittel kleiner ist als >_(x; — 1), und dass mit der angegebenen
Normierung s? im Mittel gleich der Varianz o2 ist. (Man sagt: Die GroBe s ist ein
erwartungstreuer Schiitzer fiir die Varianz 2. Dies wird im Kapitel iiber schlieBen-
de Statistik noch genauer thematisiert.)

Beispiel. Fiir das obige Bohnenbeispiel ergibt sich der folgende empirische Mit-
telwert.

1 1
—(B+4+44+...) = —(4-1+7-249-3+...) =~ 3.68.
50( +4+4+...) 50( +7-24+9-3+...)

T
Als empirische Varianz erhalten wir

1
= E(4~(1—3.68)2+7-(2—3.68)2+...+4-(6—3.68)2) ~ 1.94.

Dies ergibt fiir die empirische Standardabweichung den Wert s ~ 1.39.



