Statistik—Skalen (Gurtner 2004)

Nominalskala:

Daten haben nur Namen(Nomen) und (eigentlich) keinen Zahlenwert
Es kann nur der Modus (,,0fteste” Wert) berechnet werden

Beispiel 1:

Die Befragung von 48 Personen nach dem beim Weg zur Arbeit benutzten Verkehrsmittel
ergab die Urliste:

123344334223

111234325454

345413111154

145122335411

Dabei bedeutet: 1-Eigener PKW 2-Offi 3—Fahrrad 4-Zu FuB 5-Mitfahrer PKW

a) Wieso ist das Merkmal ,Verkehrsmittel“ nominal skaliert obwohl dort Zahlen stehen?
b) Erstellen Sie ein ,Strichliste”

c) Erstellen Sie eine Tabelle der absoluten und relativen Haufigkeiten

d) Erstellen Sie ein Histogramm (Staffelbild)

e) Ermitteln Sie den Modus (haufigster Wert)

Losung:
a) Die Zahlen bedeuten keine Reihenfolge, sondern dienen nur zur Vereinfachung der Ergebnisse
der Befragung

by T =L T T
2= |11 11
S=HTTTTTH
A= TTEH
S— [T
c) Nummer | abs. Haufigkeit relative Haufigkeit
1 13 13/48 = 0,27 = 27%
2 7 7/48 = 0,15 = 15%
3 11 11/48 = 0,23 = 23%
4 11 11/48 = 0,23 = 23%
5 6 6/48 = 0,12 = 12%
SUMME 48 48/48 = 1 = 100%

Verkehrsmittel 123 4 5

14
12

o N A O ©

1 2 3 4 5

d)
e) Modus (h&ufigster Wert) ist 1 = Eigener PKW

Ubung 1) Ermitteln Sie alles wie in Beispiel 1 fiir die Urliste der Haarfarben (1=braun 2=briinett
3=blond 4=rot 5=schwarz ) von 30 Studentinnen:
231555253252523432252124525231
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Ordinalskala:
Daten kdnnen geordnet werden, die Abstdnde zwischen den einzelnen Werten sind
allerdings unklar (Noten, Glteklassen) — es kann nur der Median (mittlere Wert der
Liste) und die Quartile berechnet werden (und natdirlich auch der Modus).

Beispiel 2:
Die Noten von 60 Studenten sind folgendermalR3en aufgeteilt:

Note | Anzahl der Studenten
1 8
2 11
3 10
4 18
5 13

Bestimmen Sie die folgenden Groél3en:

a) die Summenhaufigkeitsverteilung in Tabellenform und in Diagrammform

b) Minimum, Maximum und Spannweite der Daten

c) Median (Zentralwert) und 1. und 3. Quartil

d) Nehmen Sie an, die Note 1 wird mit 30 Punkten, die Note 2 mit 27 Punkten, die Note 3
mit 22 Punkten, die Note 4 mit 15 Punkten, die Note 5 mit 0 Punkten bewertet — welcher
gewichtete Mittelwert ergibt sich. Vergleichen Sie mit dem gewichteten Mittelwert der
Noten

Losung:
a)
Note Studentenanzahl laufende Summe relative Summe
-1 8 8 0.13 1.00
-2 11 19 0.32 8-28 1
-3 10 29 0.48 0.70
-4 18 47 0.78 880
0.40
-5 13 60 1.00 8'%8
0.10 1
0.00 \1'

b)

Minimum =1, Maximum =5 und Spannweite = Maximum-Minimum = 4

c) Der Median wird ermittelt, in dem man den Wert sucht, der in der Mitte der Liste steht.

Der Wert in der Mitte ist der Mittelwert vom 30. und 31. Studenten. Der 30. Student hat die Note 4

und der 31. Student hat die Note 4 - Median ist 4

Im Diagramm ist es auch ersichtlich. Schaut man unter 0,5 auf der y-Achse und geht nach rechts,

so erreicht man den Wert 4 > Median ist 4

Das 1.Quartil ergibt sich aus der 4-Teilung der Liste. Der 15. und 16.Student sind in der Mitte der

ersten Halfte aller Studenten. Beide haben die Note 2 - 1.Quartil ist 2 (im Diagramm unter 0,25

waagrecht zu sehen)

Das 3.Quiartil ergibt sich aus dem Mittel wert des 45. und 46. Studenten (beide Male Note 4), also

ergibt sich = 3.Quartil ist 4 (im Diagramm unter 0,75 zu sehen)

d) gewichteter Mittelwert = (30-8 + 27-11 + 2210 + 15-18 + 0-13)/60 ~ 17 (entsprache Note 4 1)
ungewichteter Mittelwert = (1-8 + 2-11 + 3-10 + 4-18 + 5-13)/60 =~ 3,3 (entspréche Note 3)

Die Mittelwertbildung ist hier eigentlich nicht zul&ssig, da die Abstande der Noten

untereinander nicht gleich sind, wie man bei der Punkteverteilung sehen kann.
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Ubung 2) Die Eierproduktion erfolge in 6 Guteklassen. Ermitteln Sie alles wie in Beispiel 2 a)-c)
fur die folgenden Daten:

Guteklasse Anzahl
1 6
2 23
3 12
4 51
5

6

S

42
16
umme 150

Beispiel 3:

Bei einer Stichprobe durch die Polizei wurde folgende Urliste fur die Profiltiefen (in mm)
von 14 Reifen ermittelt:

1535354045 755555 202545353545

a) Machen Sie ein ,Stengel-Blatt-Diagramm*

b) Ermitteln Sie Min, Max, Spannweite, Median und die Quartile und erstellen Sie damit
ein ,BOX-PLOT" (Kastenschaubild)

Loésung:

1, |5

2,10,5 1.Quartil

3, | m——iﬂedian
4, | o%’ss\

5 5,5 3.Quartil

6, |

7,15

b) Min=15 Max=7,5 Spannweite =6 Median=3,75 1.Quartil = 3,5 3.Quartil =4,5
ergibt das BOX-PLOT: N

S

E!

Hier erkennt man, dass die Quartile sehr nahe beieinander liegen, was darauf hindeutet, dass es
links und rechts Ausreif3er (1,5 und 7,5) gibt, die Hauptverteilung aber in der Umgebung [3,5; 4,5]
liegt.

Ubung 3) wie Beispiel 3 fiir die Daten der Testpersonen eines Alkoholisierungstests:
0,5 %o 0,8 %0 1,7 %0 0,9 %0 0,7 %0 1,1 %0 1,4 %0 1,5%0 0 %o 0,5%0 0,4 %0 0,8 %0

Ubung 4) wie Beispiel 3 fir die Daten des Treibstoffverbrauchs von 20 Autos auf einer
Teststrecke von 500 km (in Liter):

43,2 47,2 51,4 45,6 45,7 54,8 48,5 43,2 44,0 50,1

46,2 45,1 47,3 48,2 43,2 49,3 43,1 47,2 45,9 49,1

Dr. Manfred Gurtner-Wiirl — VHS 21 — S52004 Statistik—Skalen 3




Ubung 5) In folgendem Diagramm sind die mittleren Studiendauern als BOX-PLOT von 2 Studien
eingezeichnet. Lesen Sie die Quartile ab und interpretieren Sie die Verteilung.

[ S T T P P R T T T T T T
S 9 10 11 12 13 14 15 16 17 15 19 20

Metrische Skalen:
Daten kdnnen Zwischenwerte annehmen ohne absolutem Nullpunkt (Intervallskala:
Temperatur, Zeit) oder mit absolutem Nullpunkt (Verhéltnisskala: Kérpergrofe,...)
Jetzt kdnnen alle Mittelwerte berechnet werden!

Klasseneinteilung:

Beispiel:

Am Bauernhof werden 30 Eier eingesammelt und gewogen (in g):

69 63 55 57 62 56 59 62 63 51 53 59 49 64 65 52 68 58

57 68 64 63 66 57 64 59 55 67 65 60

Sortieren Sie die Eier nach Gewichtsgruppen (<45, 45-49, 50-54, 55-59, 60-64,65-69,>70)
und erstellen Sie eine Klasseneinteilung mit Strichliste, absoluter und relativer
Haufigkeit

und erstellen Sie ein Histogramm (Streifen/Staffel-schaubild)

Berechnen Sie den Mittelwert der Eiermassen — mit den Urdaten und mit den
Klassenmitten und absoluten Haufigkeiten der Klasseneinteilung

\Lésung:
Masse (in g) | Strichliste abs.Haufigkeit rel. Haufigkeit 05
<45 0 0
4549 || 1 1/30 = 0,03 = 3% AT
50-54 []] 3 3/30=0,10 = 10%
55-59 L] T 10 10/30 = 0,33 = 33%
60-64 Em 9 9/30 = 0,30 = 30%
65-69 [ 1] 7 7/30 = 0,23 = 23%
>70 0 0
SUMME 30 30/30 =1 = 100%
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mittl.Masse abs.Hauf. Produkt

47.5 1 475
52.5 3 157.5
57.5 10 575
62.5 9 562.5
67.5 7 472.5
SUMME 30 1815
geteilt durch 30: 60.5 = Mittelwert  (x Mittelwert aus der Urliste = 60,3 g)

Ubung 6) Von 30 Autos wurden im Ortsbereich die Geschwindigkeiten gemessen (in km/h):
55 63 48 103 57 48 72 35 42 60 52 59 71 80 83

63 70 51 83 75 60 67 56 40 105 49 53 57 70 46

Machen Sie eine Klasseneinteilung in vorschriftsmaiig (<50), leicht tberhoht (51-60), stark
uberhoht (61-75) und Raser (>75) und ermitteln Sie ein Histogramm und die Mittelwerte auf
beide Arten

Ubung 7) Folgende Gehalter gelangen in einem Betrieb zur Auszahlung:

582 582 598 598 634 634 680 687 720 740 1130 1310 1310 1383

1390 1390 1450 1480 1480 1870 2100 2170 2225 2245 2245 2245 2388

a) Machen Sie eine Klasseneinteilung im Bereich 0 bis 2400 in 3 gleich breite Klassen und
zeichnen Sie das Histogramm

b) Machen Sie eine Klasseneinteilung im Bereich von 0 bis 2400 in 4 gleich breite Klassen und
zeichnen Sie das Histogramm

¢) Vergleichen Sie beide Darstellungen und begriinden Sie, welches Histogramm die
Arbeitgeberseite und welches die Arbeitnehmerseite bei Lohnverhandlungen wahrscheinlich
verwenden wirde.

d) Machen Sie ein Boxplot der Urdaten

LOsungen: NR Strichliste abs rel.Hauf.
0 1] 3 010 12
_ 2000w 11 0,37 10
Modus =2 31l 5 017 .
4| 2 0,07 6
SN I 9 0,30 4
SUMME 30 1 2 1
0
1 2 3 4 5
2)
Guteklasse Anzahl laufende Summe relative Summe
1 6 6 0,04 1,00
2 23 29 0,19 030
3 12 41 0,27 823
4 51 92 0,61 0,50
5 42 134 0,89 0%
6 16 150 1,00 0.20
R
1 2 3 4 5 6

578809 |
7

0.1 0 D D4 05 DB 07 0& 08 1 10 12 13 1.4 15 16 1.7 18
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MIN=0 MAX=1,7 Spannweite =1,7 1.Quartil =0,5 Median=0,8 3.Quartil =1,25

4) Median = 46,7 ! I
1.Qu.=44,55 3.Qu.=48,8 '
Min=43,1 Max=54,8 Sp=11,7 45 a2 2 & & 4 4 & 51 52 5 54 %5

5) 1.Studium: Median =15, 1.Qu. ist nahe bei, 3.Qu. auch, die Halfte der Studenten ist zw. 14 und
17 Semestern fertig. Frihestens ist man mit 12 und spatestens mit 20 Semestern fertig

2.Studium: Median ist bei 12. Die Halfte der Studenten ist zwischen 10 und 13 Semestern fertig,
Ausreiler sind: mit 8, bzw. 14 Semestern fertig

6)
eschwindigke abs.Hauf. rel.Hauf. Klassenmitte Produkt -
0-50 7 0,23 25 5,83333333 rel.Hauf.
51-60 10 0,33 55 18,3333333
61-75 8 0,27 67,5 18 0,40
>75 5 0,17 90 15 0,30
SUMME 30 1 237,5 57,1666667 020 |
Mittelwert '
- 0,10 -
0,00
0-50 51-60 61-75 >75

Mittelwert aller Ursprungsdaten = 62,4
Hier ist das Problem der unterschiedlichen Klassenbreiten und des unklaren Beginns und Endes

Besser angepasst ist folgende Klasseneinteilung: Spannweite= 105-35 = 70, also 7 Klassen mit
Klassenbreite 10

Gehalter abs.Hauf. rel.Hauf. Klassenmitte Produkt )
35-44 3 0,10 40 4,00 rel. Hauf.
45-54 7 0,23 50 11,67
55-64 9 0,30 60 18,00 0,35
65-74 5 0,17 70 11,67 0,30
75-84 4 0,13 80 10,67 0,25
85-94 0 0,00 90 0,00 0,20
95-105 2 0,07 100 6,67 0,15
SUMME 30 1 220 45,33 0,10
Mittelwert 0,05 —'
0,00 '
35-44 45-54 55-64 65-74 75-84 85-94 95-
105

11+-

Andere Lésung mit Flachendarstellung ist

7)

20 30 40 50 BO 70 B0 =0 100 110
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Gehalter abs.Hauf. rel.Hauf. Klassenmitte Produkt

0-799 10 0,37 400 148,148148 relHauf.
800-1599 9 0,33 1200 400 0.40
1600-2399 8 0,30 2000 592,592593 0130
SUMME 27 1 3600 1140,74074 0.20
Klassen - = Mittelwert 0,10
0,00 . .
1 2 3
Gehalter abs.Hauf. rel.Hauf. Klassenmitte Produkt
0-599 4 0,15 300 44,4444444 el L.
600-1199 7 0,26 900 233,333333 0,40
1200-1799 8 0,30 1500 444,444444 0.30
1800-2399 8 0,30 2100 622,222222 0,20 |
SUMME 27 1,00 4800 1344,44444 0,10 4’_|7 -
Klassen - Mittelwert 0,00 :
0-599 600-1199 1200-1799 1800-2399
Mittelwert aus den Ausgangsdaten: 1343,19
— —
500 BO0 100D 100 1400 1OD 1800 @000 G200 2400
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