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Einleitung

Die deskriptive Statistik dient der systematischen Erfassung und Darstellung von
Daten, die bestimmte Zustinde oder Entwicklungen aufzeigen. Sehr viele Entschei-
dungen des Alltags, in Wirtschaftsunternehmen oder etwa bei der Entwicklung von
Medikamenten basieren auf der Erhebung von Daten: Kommt die Stralenbahn, die
jemand bendétigt, hdaufig zu spit, muss er geniigend Reserve einplanen, um piinkt-
lich zu sein. Fiihrt der DVBT-Empfang beim Fernsehen hiufig zu Stérungen, wird
man iiberlegen, ob man die Verstirkung des Signals erhoht oder auf Satellitenemp-
fang umstellt. Zur Beurteilung eines Investitionsprojekts werden Daten erhoben,
um zu kldren, welche Riickfliisse zu welchen Zeitpunkten zu erwarten sind. Fiir die
Fortentwicklung eines Autos wird man Daten beziiglich des technischen Stands
vergleichbarer Autos und beziiglich der Kundenwiinsche erheben. Ein neu entwi-
ckeltes Medikament muss auf Wirksamkeit und Vertriglichkeit iiberpriift werden;
hat es héaufige oder starke Nebenwirkungen, wird man weiter entwickeln miissen.

Die Erfassung von Daten erfordert zunéchst einige Vorbereitungen, um sicherzu-
stellen, dass mit Hilfe der Daten die gewiinschten Ziele tatsichlich erreicht werden
konnen. Nach der Erfassung werden die Daten tabellarisch oder grafisch aufgear-
beitet, um einen ersten Uberblick zu erhalten. AnschlieBend wird eine Analyse der
Daten durchgefiihrt, aussagekriftige Parameter werden ermittelt und Schlussfolge-
rungen gezogen, soweit dies moglich ist. Diese Ergebnisse werden in geeigneter
Form dargestellt. Hiufig dient das Erheben und Analysieren von Daten der Vorbe-
reitung und Absicherung von Entscheidungen, sodass der Bezug der Erkenntnisse
aus den Daten zu diesen Entscheidungen herausgearbeitet werden muss.

Bei der Erhebung eines vollstdndigen Datensatzes erfasst man alle in einem Bereich
existierenden Werte. Haufig werden allerdings Daten als Stichprobe einer groferen
Grundgesamtheit erhoben, da es nicht moglich ist, alle interessierenden Werte zu
erfassen. In diesem Fall werden manche Parameter gegeniiber einem vollstindigen
Datensatz leicht abgewandelt, um der Unsicherheit beziiglich der nicht erhobenen
Werte Rechnung zu tragen. Beide Sichtweisen werden im vorliegenden Buch sorg-
faltig besprochen.

Methoden der deskriptiven Statistik reichen iiber eine Vielfalt von Feldern. Die
Methoden, die hier angesprochen werden, beginnen nach einer einfiihrenden Dar-
stellung der Klassifizierung von Merkmalen mit der Behandlung eindimensiona-
ler Datenreihen, sodass zum Beispiel charakteristische Daten eines Betriebs zu-
sammengestellt werden konnen. Zusammenhinge zwischen zwei Merkmalen wer-
den untersucht. Konzentrationseffekte wie etwa Einkommenskonzentration konnen
grafisch wie rechnerisch erfasst werden. Parameter zur Messung von Inflation wer-
den vorgestellt.
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1.1 Begriff Statistik

Die Statistik befasst sich mit dem Sammeln und Aufbereiten von Wissen iiber be-
stimmte interessierende Merkmale. Solche Merkmale kénnen von sehr unterschied-
licher Natur sein. Zum Beispiel die Beschreibungen der Merkmale »Haarfarbe«,
»Vorliebe bei Mineralwasser«, »Korpergrofie«, »Alter in Jahren« unterscheiden
sich sehr stark: Haarfarben werden nur durch Worte beschrieben; Vorlieben werden
ebenfalls nur durch Worte beschrieben, enthalten aber eine Priferenz. Die Korper-
grofle kann jeden Wert innerhalb eines bestimmten Intervalls annehmen, wihrend
beim Alter in Jahren als Werte nur natiirliche Zahlen in Frage kommen. Daten, die
etwa in einem Betrieb erhoben werden, weisen diese Vielfalt auf, denn sie reichen
von Geschlecht und Familienstand des Personals bis hin zum Materialverbrauch
oder zur Qualitit einer Ware.

Die deskriptive Statistik befasst sich mit der reinen Erhebung und Analyse von
Daten. Ein Datensatz wird beschrieben, tabellarisch oder grafisch dargestellt und
es werden Kenngroflen ermittelt.

In der induktiven Statistik nutzt man einen Datensatz als Stichprobe; das Ziel ist,
aufgrund von erhobenen Daten Schlussfolgerungen iiber Grundgesamtheiten zu
ziehen, die groB3er sind als der Datensatz.

1.2 Statistische Einheiten und deren Merkmale

Eine in der deskriptiven Statistik interessierende Grofie wird ein Merkmal genannt.
Die moglichen Ergebnisse beim Erheben von Daten zu diesem Merkmal heiflen
Merkmalsausprigungen; sie werden an sogenannten Merkmalstrdgern oder statis-
tischen Einheiten erhoben.

Etwa beim Merkmal »Geschlecht« werden die Auspriagungen »ménnlich« und
»weiblich« beobachtet, beim Merkmal »Korpergrofe« liegen bei Erwachsenen die
Auspriagungen meist zwischen 1.00 m und 2.20 m.

Man unterscheidet zwischen unterschiedlichen Merkmalstypen:

1. Qualitative Merkmale sind solche, die nur durch Worte beschrieben werden
konnen.
Diese werden weiter unterschieden:

(a) Nominale Merkmale sind solche ohne natiirliche Rangordnung wie etwa
Haarfarbe, Beruf oder Familienstand.
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(b) Ordinal nennt man qualitative Merkmale, die eine natiirliche Rangord-
nung aufweisen. Hier sind zum Beispiel Giiteklassen bei Lebensmitteln,
Tabellenplitze einer FuB3balliga oder Noten zu nennen.

2. Quantitative (kategoriale) Merkmale sind solche, deren Auspriagungen durch
Zahlen beschrieben werden konnen. Sie kdnnen natiirlich insbesondere der
GroBe nach geordnet werden.

Unter den quantitativen Merkmalen gibt es folgende Unterscheidungen:

(a) Diskrete Merkmale besitzen nur endlich viele oder abzihlbar viele ver-
schiedene Auspriagungen. Hier sind Anzahlen oder Haufigkeiten oder et-
wa Stunden pro Tag zu nennen.

(b) Stetige Merkmale konnen Auspriagungen annehmen, die ein ganzen In-
tervall ausfiillen. Etwa Gewicht oder Korpergrof3e zihlen dazu.

1.3 Messbarkeitseigenschaften
Der Typ eines Merkmals legt fest, auf welcher Skala es gemessen werden kann:

A) Eine Nominalskala beschreibt nur die Verschiedenheit der Auspriagungen.

B) Eine Ordinalskala bringt Merkmalsauspriagungen in eine Rangordnung.

C) Eine Metrische Skala (Kardinalskala) ermoglicht rechnerische Vergleiche zwi-
schen Merkmalsauspriagungen und deren Interpretation.

— Bei einer Intervallskala sind Abstinde sinnvoll; zum Beispiel Temperatur
[ °C], Breiten- und Langengrade fallen hierunter.

— Im Fall einer Verhdltnisskala existiert dariiber hinaus ein absoluter Null-
punkt, sodass die Auspriagungen zueinander ins Verhiltnis gesetzt werden
konnen: Beispielsweise bei der Temperatur [ °K], bei Lingen, Gewichten
oder Einkommen ist es moglich, etwa von Verdoppelung zu sprechen.

— Eine Absolutskala ist eine Verhiltnisskala, die iiber eine natiirlich gegebene
MalBeinheit (»Stiick«) verfiigt, zum Beispiel die Zahl der Studierenden an
einer Hochschule.
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1.4 Rezeptartige Losungswege

Aufgabe: Merkmalstypen und Skalen erkennen

Gegeben: Unterschiedliche Merkmale

Gesucht: Zugehorige Merkmalstypen und Skalen

Losungsweg:

Ein Merkmal ist qualitativ, wenn die Auspriagungen nur durch Worte beschrieben
werden konnen.

Dann ist es nominal, wenn seine Auspriagungen keine natiirliche Rangfolge haben.
Zugehorige Skala: Nominalskala

Es ist ordinal, wenn seine Ausprigungen eine natiirliche Rangfolge haben.
Zugehorige Skala: Ordinalskala

Ein Merkmal ist quantitativ, wenn die Auspriagungen durch Zahlen beschrieben
werden konnen.

Zugehorige Skala: Metrische Skala

Dann ist es diskret, wenn es endlich viele oder hochstens abzihlbar viele Auspra-
gungen gibt.

Es ist stetig, wenn die Auspriagungen ein ganzes Intervall fiillen.

Zugehorige Skalen:

Intervallskala, falls kein absoluter Nullpunkt existiert

Verhiltnisskala, falls ein absoluter Nullpunkt existiert; dann ist es auch moglich,
etwa davon zu sprechen, dass eine Auspriagung doppelt so grof ist wie eine andere.
Absolutskala, falls zusitzlich eine natiirliche Malleinheit vorgegeben ist

s. Aufgabe 1.1, S. 6
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1.5 Ubungsaufgaben

Merkmalstypen und Skalen

Aufgabe 1.1

Gegeben sind die Merkmale
— Beruf
Leistungsbeurteilung

— Kinderzahl

Temperatur in °C

— Lénge

(a) Geben Sie an, ob diese Merkmale qualitativ oder quantitativ sind.

(b) Bei qualitativen Merkmalen bestimmen Sie, ob sie nominal oder ordinal sind.
Bei quantitativen Merkmalen geben Sie an, ob sie diskret oder stetig sind.

(c) Geben Sie die zugehorige Skala an.

Aufgabe 1.2

(a) Beschreiben Sie, was qualitative von quantitativen Merkmalen unterscheidet.
(b) Welche Eigenschaft eines qualitativen Merkmals bewirkt, dass es ordinal ist?
(c) Was unterscheidet bei quantitativen Merkmalen diskrete von stetigen?

(d) Was zeichnet ein Merkmal aus, das man auf einer Absolutskala misst?
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1.6 Losungen

Merkmalstypen und Skalen

Losung 1.1

— Beruf: Qualitativ, nominal. Nominalskala

Leistungsbeurteilung: Qualitativ, ordinal. Ordinalskala

— Kinderzahl: Quantitativ, diskret. Metrisch, Absolutskala

Temperatur in °C': Quantitativ, stetig. Metrisch, Intervallskala. In der Regel wird
das Merkmal diskretisiert.

Linge: Quantitativ, stetig. Metrisch, Verhiltnisskala

Losung 1.2

(a) Qualitative Merkmale kénnen nur durch Worte beschrieben werden, quantita-
tive Merkmale werden durch Zahlen beschrieben.

(b) Bei einem ordinalen Merkmal konnen die Auspriagungen angeordnet werden,
es gibt eine Hierarchie.

(c) Ein diskretes Merkmal besitzt Ausprigungen, die durchnummeriert werden
konnen. Bei einem stetigen Merkmal fiillen die Ausprigungen ein ganzes In-
tervall.

(d) Ein Merkmal wird auf einer Absolutskala gemessen, wenn es quantitativ ist,
einen absoluten Nullpunkt besitzt und es nur eine natiirliche Mafeinheit gibt.
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2.1 Datensatz/Stichprobe

2.1.1 Absolute und relative Haufigkeiten,
empirische Verteilungsfunktion

Beim Erfassen von Daten wird die Anzahl der Daten mit n abgekiirzt. Fiir den Fall,
dass die Daten als Stichprobe einer groleren Grundgesamtheit dienen, heif3t diese
Anzahl auch Stichprobenldnge. Daten werden mit dem Buchstaben x bezeichnet,
der Datensatz wird als n-Tupel der Messwerte durchnummeriert in der Form

(X1,...,Xn).

Die moglichen oder gemessenen verschiedenen Merkmalsausprigungen werden
bezeichnet als
al,...,am.

Bemerkung:

Stellvertretend fiir die Indizes, also die Zahlen, die die Messwerte oder Auspriagun-
gen durchnummerieren, wihlt man einen Buchstaben. Haufig ist dieser allgemeine
Index i oder j oder k.

Zur allgemeinen Beschreibung fiir die durchnummerierten Auspriagungen ay, .. .,
ay wird ein Laufindex j benutzt. Die Daten xq, ..., x, werden mit dem Index i
nummeriert.

Die absolute Hiufigkeit, mit der eine Merkmalsausprigung a; im Datensatz vor-
kommt, ist
hj = hn (aj).

Die relative Hiufigkeit, also der Anteil, zu dem eine Merkmalsausprigung a; im
Datensatz vorkommt, ist N
J

ri =rq(a;) = -
Die Summe der absoluten Haufigkeiten ist Z';':l hj = n; die relativen Haufigkei-
ten summieren sich zu Z?:l r; = 1. Hierbei wird das grof3e griechische Sigma X
als Symbol fiir das Aufsummieren verwendet. Unten am ) notiert man, bei wel-
chem Index die Summation beginnt, oben notiert man den grofiten verwendeten
Index.
Als absolute Haufigkeitsverteilung bezeichnet man die Zusammenstellung der Paa-
re (aj, h;) der Ausprigungen und ihrer absoluten Haufigkeiten. Die relative Hau-
figkeitsverteilung besteht aus den Paaren (a;,r;). Beide Verteilungen kénnen in
Form von Tabellen dargestellt werden.
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Beispiel:

Sie mochten einen Eindruck von der Lohnverteilung in einem Niedriglohnsektor
von 1500 bis 2000 Euro bekommen, um substantiiert iiber Mindestlohne diskutie-
ren zu konnen.

Vorbereitende Uberlegungen:

— Sie identifizieren Ihre Ziele: Sie mochten den Niedriglohnsektor kennenlernen.
Die interessierende Gesamtheit besteht aus allen Beschéftigten in diesem Sektor.
— Erhebbar ist nur eine Stichprobe.

Das interessierende Merkmal ist das Monatseinkommen.

— Dieses Merkmal ist quantitativ und diskret.

Die Skala ist metrisch.

Erfassen von Daten:
Es wurden die Monatseinkommen von n = 50 Personen erhoben:

x1 =1600 x, =1900 x3=1800 x4 =1950 x5 = 1850
x¢ = 1600 x7 =2000 xg=1950 x9 =2000 x;0 = 1900
X11 = 1950 X12 = 1900 X13 = 1800 X14 = 1950 X15 = 1950
X16 = 1850 x17 = 1850 x13 = 1950 x39 =2000 Xxz0 = 1950
X21 = 1900 x22 = 1900 x23 = 1850 x24 =2000 x35 = 1800
X26 = 1900 X27 = 1850 X28 = 1600 X209 = 1500 X30 = 1900
X31 = 1850 X3 = 1800 X33 = 1850 X34 = 1950 X35 = 1900
x36 = 1800 x37 = 1850 x33 = 1750 x39 =2000 x40 = 1800
x41 = 1850 x4 = 1900 x43 = 1850 x44 = 1950 x45 = 1600
X46 = 1500 x47 = 1850 x4 = 1800 x49 = 1950 x50 = 1650

Aus den Daten erstellt man zunéchst eine Strichliste:

Monatliches Einkommen | Absolute Haufigkeit
a; = 1500 |
a, = 1550
as = 1600 1]
as = 1650 |
as = 1700
ag = 1750 |
a7 = 1800 M
as = 1850 M
as = 1900 M
aro = 1950 MM
ar = 2000 M
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Datenaufbereitung:

(a) Tabellarische Darstellung:

Monatliches Absolute Relative
Einkommen | Héaufigkeit | Hiufigkeit

ay; = 1500 hi=2| r=0.04
a; = 1550 hy = 0| r,=0.00
az = 1600 h3= 41| rp, =0.08
as = 1650 ha= 11| ry =0.02
as = 1700 hs = 0| rqy=0.00
ag = 1750 he = 1| rs =0.02
a7 = 1800 h, =171 rp =0.14

ag = 1850 hg =11 rg = 0.22
ag = 1900 ho= 9| ro=0.18
ajg = 1950 hl() =10 rio = 0.20
ajr = 2000 hit = 5| rio=20.10

Bei der tabellarischen Darstellung werden in der ersten Spalte die verschiede-
nen Merkmalsauspriagungen aufgelistet.
(b) Grafische Darstellung durch Balkendiagramme:

Auf der waagerechten Achse (Abszisse) sind die Merkmalsauspriagungen auf-
getragen, auf der senrechten (Ordinate) die Haufigkeiten.

Absolute Haufigkeiten Relative Haufigkeiten

Zur Beantwortung von Fragen zu Anzahlen oder Anteilen der Daten mit Messwer-
ten bis zu einer gewissen Grenze oder ab einer gewissen Grenze erweitert man die
Tabelle um die absolute Summenhaufigkeit H, (a;) und die relative Summenhéu-
figkeit F;, (a; ), die auch empirische Verteilungsfunktion genannt wird. Diese beiden
Funktionen entstehen durch sukzessives Addieren der absoluten beziehungsweise
relativen Haufigkeiten. Diese kumulierten Haufigkeiten konnen in jeder beliebigen
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Zahl x ausgewertet werden, denn sie spiegeln die Anzahl beziehungsweise den An-
teil der Daten wider, die kleinergleich x sind:

H,(x) = Zj mit aj<x hj
Fn(X) ZZ] mit a;<x rj = %Z] mit aj<x h] = rlan(x)

Am Beispiel:

(a) Bestimmen Sie die Anzahl der Befragten mit einem Monatskeinkommen von
hochstens 1800 Euro.

(b) Berechnen Sie den Anteil der Befragten mit einem Monatseinkommen von
hochstens 1700 Euro.

(c) Errechnen Sie den Prozentsatz der Befragten mit einem Monatseinkommen
von mindestens 1750 Euro.

Losung:
Erweiterung der Tabelle um die absolute Summenhéufigkeit und die empirische
Verteilungsfunktion:

a; || hlay) | Hu(a;) || r(a;) | Falay)
1500 2 2 0.04 0.04
1550 0 2 0.00 0.04
1600 4 6 0.08 0.12
1650 1 7 0.02 0.14
1700 0 7 0.00 0.14
1750 1 8 0.02 0.16
1800 7 15 0.14 0.30
1850 11 26 0.22 0.52
1900 9 35 0.18 0.70
1950 10 45 0.20 0.90
2000 5 50 0.10 1.00

(a) 15 Befragte habe ein Monatseinkommen von hochstens 1800 Euro.

(b) Der Anteil der Befragten mit einem Monatseinkommen von hochstens 1700
Euro liegt bei 14 %.

(c) Der Prozentsatz der Befragten mit einem Monatseinkommen von mindestens
1750 ist

(100 — 0.14 - 100)% = 86 %

Die Graphen von absoluter Summenhiufigkeitsfunktion und empirischer Vertei-
lungsfunktion sind monoton steigende Treppenfunktionen.
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Am Beispiel:

o °
Ta00 500 Te00 0 Ta00 %00 2000 200 Ta00 1500 600 70 Ta00 1900 2000

Absolute Empirische

Summenhiufigkeitsfunktion Verteilungsfunktion

2.1.2 Klasseneinteilung

Bei manchen Datensitzen ist es giinstig, die Messwerte in Klassen zusammenzu-
fassen. Das wird etwa bei einem stetigen Merkmal wegen der Messungenauigkeit
notig sein, aber auch bei diskreten Merkmalen konnen Klassen die Daten iibersicht-
licher darstellen.

Beispiele:

— Einkommensklassen

— Mietspiegel (abhéngig von der Wohnungsgrofie)

— Unfallstatistik, etwa beziiglich der Zeit bis zum ersten Unfall nach dem Fiihrer-
scheinerwerb

Bei der Erstellung von Klassen muss immer festgelegt werden, zu welchen Klassen
die Klassengrenzen gehoren. Hiufig werden halboffene, nach oben geschlossene
Klassen gewihlt. Alternativ sind auch halboffene, nach unten geschlossene Klas-
sen moglich. Die unterste Klasse wird meist nach unten geschlossen gewihlt, die
oberste nach oben geschlossen.

Bei der Darstellung von Klassen ist es iiblich, dass ein Endpunkt einer Klasse zur
Klasse gehort, wenn die zugehorige Klammer sich der Klasse zuwendet: [a, b].
Ein Endpunkt gehort nicht zur Klasse, wenn die zugehorige Klammer sich von der
Klasse wegwendet. Halboffene nach oben geschlossene Klassen sind also von der
Gestalt ]a, b]; halboffene nach unten geschlossene Klassen sind von der Gestalt

[a.b[.



14 Eindimensionale Datenreihen

Beispiele:

— Einkommen: [0, 500],]500, 1000], 11000, 2000], . .. sind halboffene, nach oben
geschlossene Klassen.
Hier gehoren also die Zahlen 0 und 500 zur ersten Klasse, die Zahl 1000 gehort
zur zweiten Klasse, die Zahl 2000 zur dritten. Zu beachten ist, dass etwa in der
zweiten Klasse jede Zahl liegt, die grofler als 500 und kleinergleich 1000 ist; so
gehort die Zahl 500.00000001 zur zweiten Klasse.

— WohnungsgréBe: [10, 30],]30, 50], 150, 70],]70, 100], 1100, 150], ]150, 300] sind
ebenfalls halboffene, nach oben geschlossene Klassen.

— KorpergroBe auf 2 cm genau, mit halboffenen, nach unten geschlossenen Klas-
sen: [160, 162[, [162, 164[, [164, 166], ...

Beispiel:
Bei einer Kontrolle in einer Tempo-30-Zone wurden folgende Geschwindigkeits-
iiberschreitungen festgestellt:

Geschwindigkeit: | 31 | 33 | 35 | 37 | 39 | 41 | 43 | 45| 47 | 49 | 55
Hiufigkeit: 2 s [3|s][3]t1]o]3]3]2]1

Die Hohe des Verwarngeldes ist an Grenzen gebunden:

Geschwindigkeitsklasse:  ]30,35] ]35,50] 150, 70]
Verwarngeld: 10 Euro 20 Euro 50 Euro

(a) Auf welchen Betrag belaufen sich die Einnahmen der Stadt?
(b) Wie viele Fahrer zahlten das geringste Buflgeld?

(c) Welcher Prozentsatz der Fahrer fuhr hochstens 50 km/h?

(d) Welcher Anteil der Fahrer fuhr mehr als 35 km/h?

Losung:
Ver- Absolute Relative Absolute | Empirische
Klasse | warn- | Héufigkeit | Haufigkeit | Summen- | Verteilungs-
geld hiufigkeit | funktion
130,35] | 10 10 0.25 10 0.25
135,50] | 20 29 0.725 39 0.975
150,70] | 50 1 0.025 40 1

(a) Einnahmen der Stadt:
10-10429-20 + 1 -50 = 730 Euro
(b) Das geringste BuB3geld bezahlen 10 Fahrer.
(c) Bis einschlieflich 50 km/h fuhren 39 Fahrer, entsprechend 97.5 %.
(d) Der Anteil der Fahrer, die mehr als 35 km/h fuhren, liegt bei
1-0.25=0.75.





