he/nUng‘
/en F = F T



Einfiihrung in die Statistik TI- N

Terminologie

\%

Merkmalstrager (unit)

— Untersuchte statistische Einheit
z. B. Mensch, Baum, Computer, Software, ...

\%

Merkmal (attribute, data)

— Eigenschaft des Merkmaltragers
z. B. Grolke, Laufzeit, Fehleranzahl, ...

\Y%

(Merkmals-)Auspragung

— Konkreter Wert eines Merkmals
z. B. Messdaten, Beobachtungen

\Y%

Datensatz (data set)
— Zusammengehdrige Merkmale eines/mehrerer Merkmaltrager(s)

13.10.2025

Fakultat
Informatik
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Einfiihrung in die Statistik TI- N

Terminologie
Typen von Merkmalen

> Qualitative Merkmale

— Eigenschaft
z. B. Geschlecht, Farbe, ...

> Quantitative Merkmale

— Messbar
z. B. Schuhgrolie, Gewicht, Laufzeit, ...

— Unterscheidung in

+ Diskret: Abzahlbar (z. B. Zahl der Augen eines Wiirfels, naturliche Zahlen)
« Stetig:  Alle Zwischenwerte realisierbar (z. B. rationale Zahlen)

13.10.2025

Fakultat
Informatik
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Fakultat
Einfilhrung in die Statistik TI-N Infomatik

Term | no | 0 g | e Stanley Smith Stevens (1906 — 1973), Psychologe

Skalenniveaus von Merkmalen

‘ Nominal ‘ Ordinal ‘ Kardinal

. Nominalskala .  Ordinalskala . Kardinalskala
. Intervallskaliert
. Sammlung von . Sammlung von Kategorien . Verhaltnisskaliert
Kategorien
« Intrinsische Ordnung . Sammlung geordneter
. Keine intrinsische Kategorien
Ordnung .  Sortierbar
. Abstande (Intervalle)
.  Beispiele: . Abstande missen nicht immer gleich!
. Geschlecht gleich sein!
. Marke . Beispiele:
. Partei . Beispiele: . Grolie
.  Hochschule . GroBe: S,M,L,XL .  Temperatur

R Noten: 1,2,3,4,5
R Medaillen: Gold,
Silber, Bronze

13.10.2025
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Fakultat
I Einfilhrung in die Statistik TI-N Infomatik

Terminologie
Skalenniveaus

.‘ Kardinalskala

. Intervallskaliert
. Gleiche Abstande

. Beispiel
. Celsius-Skala

13.10.2025

0° C
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Fakultat
I Einfilhrung in die Statistik TI-N Infomatik

Terminologie
Skalenniveaus

.‘ Kardinalskala

. Intervallskaliert
. Gleiche Abstande

. Beispiel
. Celsius-Skala

. Verhaltnisskaliert
. Sinnvoller Nullpunkt

. Beispiel
. Kelvin Skala

13.10.2025

IS THE COOLEST

373,15K

33.15¢ Y

100°C
50°C

323,15K 11830
ST YUY 27315k

_ 50°C definiert
8 ooc T un efinier
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Fakultat
Einfilhrung in die Statistik TI-N Infomatik

Terminologie
Skalenniveaus — Uberblick

> Nominalskala . .
. i . B . R Skala Kategorien  Geordnet Irﬁ!.:rl\(::;e ﬂ: ITVSII‘I ﬁtr
— Qualitative Auspragungen (z. B. mannlich, weiblich) P
— Falls Zahlen: nur Bezeichnungsfunktion Nominal g, © = = =
(z. B. Artikelnummer, Postleitzahlen) Ordinal o © | O O
> Ordinalskala nterval M ® o @ O
Verhaltnis 4l ©& = = =

— Rangbildung mdglich (Rangordnung, sortierbar)
(z. B. Rangfolge bei Wettkampf, Schulnoten)

— Auch: sehr zufrieden > eher zufrieden > eher unzufrieden > sehr unzufrieden
- Mathemat'SChe Operat'onen |dR nlCht SlnnVO” Nominalskala QOrdinalskala Intervallskala Verhaltnisskala
> Kardinalskala

— Intervallskala
(z. B. Temperatur in ° C, Intelligenzquotient, Zeitpunkte) H H H H

— Verhaltnisskala
Absoluter (nattrlicher) Nullpunkt vorhanden
(z. B. Temperatur in K, Alter)

|||||||||||||||||||

T\BC A<B=<C 115 2 0115
Wikipedia, Qwqgchris~commonswiki, CC BY-SA 3.0
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Fakultat
Einfilhrung in die Statistik TI-N Infomatik

Terminologie
Skalendegression und Skalenprogression

> Ziel der Skalierung
— Angemessene Abbildung der Information (Daten)
— Keine Uber-/Unterschatzungen

Gleiche Sinnvoller

Skala Kategorien Geordnet Intervalle Nullpunkt

> Skalendegression

— Alle Merkmale kénnen nominal skaliert werden I M- o o o
— Kardinale Merkmale konnen ordinal skaliert werden odnal ol ®@ a o D
— Aber: Informationsverlust! meval & 2 @ =

Verhaltnis ‘ o | & [}

> Skalenprogression
— Nominale Merkmale dirfen nicht ordinal/kardinal skaliert werden!
— Ordinale Merkmale durfen nicht kardinal skaliert werden!
— Gefahr der Fehlinterpretation, da Interpretation von Merkmalen ohne Information

13.10.2025
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I Einfuhrung in IMP

Arbeiten mit Daten
Merkmalseigenschaften — Typ, Skalenniveau, Einheit

13.10.2025

Fakultat
Informatik

5] Alter, Geschlecht, GraBe - IMP

Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen | Spalten | DOE  Analysieren Graph Extras

Add-ins

Neue Spalten...

Spaltenauswahl

i Alter, Geschlecht... P| 4

»

Ansicht  Fenster

Spaltenattribute und -eigenschaften

anzeigen oder indern

b Quelle - | Spalten neu ordnen »
[ Spaenino... |
Atribute
Rolle vorauswihlen »
|4k Formel..
| Beschiiften/Beschriftung entfernen
| Bildlauf sperren/entsperren
| @ Ausblenden/Einblenden
= spalten (5/1) | @ EinschlieBen/AusschlieBen
a 9 Als Symbol verwenden
ik Zeitstempel o p
A after (in Jahren) eu codieren.
wh Geschlecht Spaltenansicht
ik GroBe (in em) -
& Dienst r
. GroBe (in cm) 2 S
Spaltennamen 3
Z bes scher
Spalten loschen
22|2022/03/18 2:01:08 PM MEZ
23| 2022/03/18 2:01:09 PM MEZ
24
25
26
= Zeilen 27
Alle Zeilen 57 %
Ausgewahlt 0 5
Ausgeschlossen 0
Ausgeblendet 0 30
Beschriftet 0 312022/03/18 2:01:16 PM MEZ

EEI

26
27
22
23
21
23
22
21
28
29
20
21
25
23
23
19
28
21
26
20
19
22
31
3
20

m

£ 33 3% = %%3%3%333%33%33% 333333

189
184
185
191
185
193
195
1.72
175
175
157
179
184
163
180
185
1.80
153
172
178
183
170
167
169
164
165
188
178
148

.GroBe (in cm) 2" in Tabelle ,Alter, Geschlecht, GroBe”

B GraBe (in cm) 2 - IMP. -

5 Grobe in em) 2- M -

.GréBe (in cm) 2 in Tabelle Alter, Geschlecht, GroBe®

Spaltenname Icm[sg

I Abbrechen

[ Sperren

e [r—
Y —]

Format sreie

[_] Tausendertrennzeichen verwenden ()

SEaR!nelaensthdﬂen

ormel

Hotiten 2:01:00 PM MEZ

:,‘ﬁ; Bereichsprifung 2:01:00 PM MEZ
schig Listenprafung 2:01:01 PM MEZ
1Eal Fehlende-Werte-Codes 201702 PM MEZ
L 201:05 PM MEZ
Wertbeschiiftungen 20106 PM MEZ
Wert-Scores 2:01:07 PM MEZ
Reihenfolge der Werte 2:01:07 PM MEZ
Wertefarben 201:07 PM MEZ

2:01:08 PM MEZ
2:01:08 PM MEZ
2:01:08 PM MEZ
2:01:09 PM MEZ
2:01:09 PM MEZ
2:01:10 PM MEZ
2:01:10 PM MEZ
2:01:13 PM MEZ
2:01:14 PM MEZ
2:01:14 PM MEZ
2:01:15 PM MEZ
2:01:16 PM MEZ

Hilfe

M-

28
29
20
21
25
23
23
19
28
21
26
20
19
22
3n
31
20
19
n
21

pal oot Abbrechen
[ Spemren Obernehmen]
Datentyp e = [T |
Modellersngst [statig . 173
Format [Bestes =] erete [ 12] R
[ Tausendertrennzeichen verwenden () e
[spahteneigenschatten <] =
Einheiten 185
I 191
. 185
193
195
[emernen 172
175
PM MEZ 2 m 175 175
PM MEZ 20 w 157 157
PM MEZ 21m 179 179
PM MEZ 35m 184 188
PM MEZ 23w 163 163
PM MEZ 23m 180 180
PM MEZ 1°m 185 185
PM MEZ 28m 1,80 180
PM MEZ 21w 153 153
PM MEZ 26 m 72 172
PM MEZ 20 w 178 178
PM MEZ 19 m 183 183
PM MEZ 2w 170 170
PM MEZ 31w 167 167
PM MEZ 31w 169 169
PM MEZ 20w 164 168
PM MEZ 19 m 165 165
PM MEZ 31 m 188 188
PM MEZ 21 m 178 178
PM MEZ 21w 148 148
oM ME 24 m 190 180
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Einfuhrung in IMP

Arbeiten mit Daten

Spalten hinzufligen und initialisieren

Fakultat

Informatik

[ alter, Geschlecht, GroBe - IMP

Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen
Ansicht Fenster Hilfe

HE R0 Y-

b Quelle =

= Spalten (5/0)

o

. Zeitstempel &
A piter k&

th Geschlecht
. GréBe (in cm) &
A Groe Xk

) Zeilen

Alle Zeilen
Ausgewshlt
Ausgeschlossen
Ausgeblendet
Beschriftet

w Alter, Geschlecht... D] € 3K

- o x
Spalten | DO Analysieren Graph Extras Add-ins
Neue Spalten...
Spattenauswahl »
Spaften neu ordnen »
ar
Rolle vorauswahlen v
& Formel
a
&
(-]
v Als Symbol ves
Spaltenansicht
Dienstpragramme »
Spaftennamen v
Zellenfarben lschen
21 26 mannlich 172
2 20 weiblich 178
23 19 mannlich 183
24 22 weiblich 170
25 31 weiblich 167
2 31 weiblich 169
27 20 weiblich 164
28 19 mannlich 165
20 31 mannlich 188
30 21 mannlich 178

B% Neue Spalte - IMP

Spalten hinzufligen zu  Alter, Geschlecht, GraBe”

a
X

Abbrechen

[ Atter, Geschlecht, GroBe - JMP

Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spaften DOE  Analysieren

Ansicht Fenster Hilfe

HERT IR [ Ry |

BDEEELa,

Greph

Extras

u] X
Add-ins

[] Sperren
—

Modellierungstyp i

Format Breite

[[] Tausendertrennzeichen verwenden ()

von i
Bis 57
Schritt [1

Jeden Wert n Mal wiederholen | 1

Daten initialisieren

Hinzuzufgende Spaltenanzahl

Nach der letzten Spalte

alteneigenschaften

Ubernehmen)

Hilfe

Verteilungsbericht Geschlecht

13.10.2025

=/ Alter, Geschlecht,... I <

= n Alter GréBe
b Quelle = ~ (Jahre) | Geschlecht  (em)
- 1 1 25 mannlich 178
2 2 99 weiblich 205
3 3 26 mannlich 189
4 4 27 mannlich 184
5 5 22 mannlich 185
3 6 23 mannlich 191
7 7 21 ménnlich 185
g 8 23 mannlich 193
= Spalten (6/1) E 9 22 mannlich 195
a 10 10 21 weiblich 172
[35) i n 28 mannlich 175
W Zeitstempel & 12 12 28 mannlich 175
:2‘:2:"“9“* 1 20 weibich 157
W Groe (incm) & 14 14 21 mannlich 179
A Grofek 15 15 25 mannlich 184
16 16 23 weiblich 163
17 17 23 mannlich 180
18 18 19 mannlich 185
19 19 28 mannlich 180
20 20 21 weiblich 153
21 2 26 mannlich 172
22 22 20 weiblich 178
23 23 19 mannlich 183
22 24 22 weiblich 170
[sizelen | 25 25 31 weiblich 167
alle Zeilen 57 2 2 31 weiblich 169
Ausgewshlt 0 27 27 20 weiblich 164
Ausgeschlossen o 28 28 19 mannlich 165
;:2?::@‘““ g 3| 2 31 mamich 188
30 - o - >
Verteilungsbericht Geschlecht > O~




I Einfuhrung in IMP

Arbeiten mit Daten
Bereinigen / Fehleingaben ausschliel3en

E¥ Alter, Geschlecht, GraBe - IMP

Ansicht  Fenster

iHaEd saa

Hilfe

=) Alter, Geschlecht,... D} 4
b Quelle

~|Spalten (6/3)

o

kD&

th Zeitstempel &
Alter %k

th Geschlecht 3

i GroBe (in cm) &

A Groe ¥

v\ Zeilen

Alle Zeilen
Ausgewshit
Ausgeschlossen
Ausgeblendet
Beschriftet

o

cococod

Verteilungsbericht Geschlecht

Fakultat
Informatik

13.10.2025

= [u] X [E~ Alter, Geschlecht, GroBe - Verteilung - IMP - o X @
A s ; . - : Alter, Geschlecht, GroBe - IMP - o x
Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE s TR Dui Gesbeien Tibelen Zelen Spaten DOE Anaigiren Guoph s Addips ficht Fenser ilfe : ! i ) )
=  Vera :i4] idaddl LB . ang. 240N pra+z@ISCO. Datei Bearbeiten Tebellen Zeilen Spaiten DQOE Analysieren Graph Extras Add-ins
Y EH‘E fertetung AnsichtFenster _ Hilfe
L TR — 4~ Verteilungen HREd @ EEEE .
Tabelle erstellen 4 Alter 4{ziGeschleckt “4Eieeote = Alter, Geschlecht... D| 4 41(=! Alter Gréfie
Text-Explorer > Quelle s 0 [EEDN Geschlecht  (cm)
Modell anpassen weiblich 2 99 weiblich 205 I
ek wl - e -
Spezielle Modelle » 4 4 27 mannlich 184
A o 60 i =
Screening » £ mannlich [5] Alter, Geschlecht, GroBe - JMP = u] X
Multivariate Method >
RS | Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen DOE Graph Extras Add-ins
S ' o ~'| Ansicht Fenster Hilfe [ N |
Qualitat und Prozess » a |z e 2 |
Zuverlassigkeit und Lebensd S s i Hagd s Spaltenauswahl »
uverlassigkeit und Lebensdauer 20 - : —
L 5 Fehlelng abe i | Alter, Geschlecht... b| < 4 Spalten neu ordnen ’
= s Marktforschung o ; : > = w—
g [ - palteninfo...
B 13 2webkn 17 et g selektieren . A ,
= 7 o T e 4\ - Attribute standardisieren...
. Rolle vorauswahlen L
= Verteilung - IMP o X e |
ormel...
Zeigt ein Histogramm und univariate KenngréBen fiir jede Variable an. T A Geochi, Gro0e - Vg 2- M = o x |
Spalten auswahlen Ausgewahite Spalten den Rollen zuordnen Aktion Dstei Gesbeiten Tobellen Zeien Spten DOE Anshysieren Groph Eatros Addeins Ansicht Fenster bife | & Beschriften/Beschriftung entfernen |
| = ‘HRdd  Lald . iang . K22eN¢PA+7HS0O, i |
| =l6 spatten 4 A o0 Bildlauf sperren/entsperren
Y i Geschlecht T 4= Verteilungen &  Ausblenden/Einblenden |
. Zeitstempel A Grofe | “=Ater “siGeschieche “E6mbe [®  EinschlieBen/Ausschlieen |
Alter ok il 1 33 200 | ‘
A Al | d
Geschlecht SRR umerich | | " 9 Als Symbol verwenden
wh GréBe (in cm) Letzte Werte - Neu codieren... |
Grofe - ;
T 1 Spaltenansicht |
£ maniich m | Nisnctnrnnaramme »
= 2 170
wEa [ 160
0 ez = - ; | - divers
2 D = 150
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Fakultat
Einfilhrung in die Statistik TI-N Infomatik

Terminologie

13.10.2025

> Grundgesamtheit (population)

Menge aller Individuen von Interesse (Merkmaltrager)
z. B. Menschen in Deutschland, Studierende FKI, Baume im Park, installierte Apps, ...

Umgang abhangig von Anforderung
In der Regel nicht komplett untersuchbar

> Stichprobe (sample)

Auswahl von Merkmaltragern (unit) aus Grundgesamtheit (population)
Ziel: Reprasentation der Grundgesamtheit

» Aber: Keine exakte Reprasentation, d.h. immer Fehler/Abweichung
i.d.R. zufallige Auswahl
I.d.R. Umfang viel kleiner als Grundgesamtheit
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Fakultat
I Einflhrung in die Statistik TFR‘ Informatik

Terminologie
Grundgesamtheit — Stichprobe

Zufallige Auswahl

Grundgesamtheit
(population)

Stichprobe
Induktive (sample)
Statistik
«  Durchschnitt - Durchschnitt @ 9
.« Summe Abweichung . Summe %_ 4]
. Maximum . Maximum %%
) etC. ° etC. :ZD".

Parameter Statistik

13.10.2025
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Fakultat
Einfilhrung in die Statistik TI-N Infomatik

Terminologie
Messung

> Zuweisung von Zahlen oder Bezeichnungen zu (i.d.R.) physikalischen Phanomenen nach bestimmten
Regeln

> Gutekriterien fir Messungen

— Reliabilitat, Zuverlassigkeit (reliability)
» Konsistenz der Messung bei gleichen Bedingungen

— Validitat, Aussagekraft (validity)
* Richtigkeit gemessener Werte in Bezug auf Merkmal

> Messfehler
- X =gemessener Wert|=|echter Wert |+ zufalliger Fehler

13.10.2025



Fakultat
Einfilhrung in die Statistik TI-I\ Infomatik

Terminologie
Messung — Pseudowissenschaften: fehlende Validitat!

,',Als jyngsthln Pr. 'Ga/I das hiesige qurenhaus, Blsetre besuchte,' begleitete Phrenologie (F.J. Gall, 1785-1828),
ihn ein Wahnsinniger, bey dem er keine Kennzeichen des Wahnsinns weder Kraniologie/Kraniometrie

in seinen Reden, noch an seinem Schaddel entdecken konnte. Er sagte es ihm. N !

Der Wahnsinnige antwortete: Wundern Sie sich nicht, daf$ sie an dem Kopfe,

der jetzt auf meinen Schultern sitzt, keine Kennzeichen des Wahnsinns
antreffen. Es ist ein fremder Kopf, den man mir aufgesetzt hat, nachdem der
meinige in der Revolutionszeit durch die Guillotine abgeschlagen worden

“

war.

Direttor,

Augsburgische Ordinari Postzeitung, Nro. 175, Freytag, den 22. Jul., Anno 1808, S. 1 : » gemeinfrei
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https://lizenzhinweisgenerator.de/wiki/Benutzer:Summi
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Phrenologie3.jpg
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010945218301436

Einflhrung in die Statistik

Terminologie
Ergebnis von Messungen: Urliste, Urwerte

13.10.2025

Beobachtungsreihe, Urdaten, Primardaten,
Rohdaten (raw data)

Ergebnis einer Datenerhebung (Messung)
Liste von Urwerten von Merkmalstragern
— Sortiert
— Unsortiert

Unverarbeitet (inkl. Ausreiser, Fehleingaben)

[.d.R. uniibersichtlich
— |.d.R. keine Aussagen mdglich

Fakultat

Informatik
5} Alter, Geschlecht, GroBe 2 - IMP - o x
Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE Analysieren Graph FExtres Add-ins Ansicht Fenster Hilfe
R EH @ J D EEE
= )Alter, Geschlecht, .. P =
b quelle = < Zeitstempel Alter (in Jahren) | Geschlecht | GréBe (in cm)
12022/03/18 2:00:40 PM MEZ %5 m 178
2 2022/03/18 2:00:49 PM MEZ 9 w 205
3 2022/03/18 2:00:52 PM MEZ 26 m 189
42022/03/18 2:00:52 PM MEZ 27 m 184
5 2022/03/18 2:00:53 PM MEZ 2 m 185
6 2022/03/18 2:00:53 PM MEZ 2 m 101
7 2022/03/18 2:00:54 PM MEZ 2im 185
8 2022/03/18 200:57 PM MEZ 23 m 193
9 2022/03/18 2:00:59 PM MEZ 2 m 195
10 2022/03/13 2:00:59 PM MEZ 21w 172
=ISpalten (4/0) 112022/03/18 2:01:00 PM MEZ 2% m 175
a 12 2022/03/12 2:01:00 PM MEZ 20 m 175
[ Zeitstempel | 13 2022/03/18 2:01:01 PM MEZ 20w 157
A Alter (in Jahren) 1412022/03/18 2:01:02 PM MEZ 21m 179
:gf;;:'?ﬁ:‘;m 151 2022/03/18 2:01:05 PM MEZ 25 m 184
16 2022/03/18 2:01:06 PM MEZ 23w 163
17 2022/03/12 2:01:07 PM MEZ 2m 180
18 2022/03/18 2:01:07 PM MEZ 19 m 185
19 2022/03/18 2:01:07 PM MEZ 28 m 1,80
20/ 2022/03/18 2:01:08 PM MEZ 21w 153
212022/03/18 2:01:08 PM MEZ 26 m 72
22 2022/03/18 2:01:08 PM MEZ 20w 178
23 2022/03/18 2:01:09 PM MEZ 9 m 183
24 2022/03/18 2:01:09 PM MEZ 22w 170
25 2022/03/18 201:10 PM MEZ 3w 167
26 2022/03/18 201:10 PM MEZ 31w 169
27 2022/03/18 2:01:13 PM MEZ 20w 164
28 2022/03/18 201:14 PM MEZ 9 m 165
29 2022/03/18 2:01:14 PM MEZ 3im 188
30 2022/03/18 201:15 PM MEZ 2im 178
lzelen] _ 312022/03/18 2:01:16 PM MEZ 21w 148
2!;;;‘:::“ “; 322022/03/18 2:01:16 PM MEZ 2% m 190
Ausgeschlossen 0 33 2022/03/18 201:16 PM MEZ 9 m 183
Ausgeblendet 0 34 2022/03/18 2:01:16 PM MEZ 2 m 183
Beschriftet o 35 |2022/03/18 2:01:16 PM MEZ 20 m 174
36.12022/0318 201:17 20 MET 22 m 180
~ 0O~
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Fakultat
Einfilhrung in die Statistik TI-I\ Infomatik

Experimentelle Bestimmung der Schwerebeschleunigung g
Fadenpendel

Pendel

> Schwingungsdauer 7" Fadenpendel (Auslenkung < 8°)

l 472

13.10.2025
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https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_all.html?locale=de
https://forms.gle/sfwpWdTMMejh4uRt6
https://forms.gle/sfwpWdTMMejh4uRt6
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_all.html?locale=de

Fakultat
Einfilhrung in die Statistik TI-N Infomatik

Experimentelle Bestimmung der Schwerebeschleunigung g
Fadenpendel

> Verteilung der experimentell bestimmten Pendelperiodendauer

| ol Mimlie monl

1.8
> Jede Messung physikalischesn GroRRen ist mit Unsicherheit behaftet (Messfehler, Messabweichung,
Messunsicherheit)
— Streuung
- Xi=71+¢
> Fehler € besteht aus
—  Systematischen Fehler
— Zufdllige (statistische) Fehler
> Messfehler bereits von Carl Friedrich Gaul3 beschrieben (Fehlerfortpflanzung)

13.10.2025
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Fakultat
Einfilhrung in die Statistik TI-N Infomatik

Experimentelle Bestimmung der Schwerebeschleunigung g
Fadenpendel

> Ichikawa-Diagramm der Quellen fir Messunsicherheit

elektro-

magn. Felder
_— >

Y

Zahl der Messungen

- R
zeitliche Abfolge\ Q’g\

>, %\gb\
Auswertungsverfahren 0@‘?’

https:/iwww.ptb.de/cms/fileadmin/internet/fachabteilungen/abteilung_8/8.4_mathematische_modellierung/277_PTB_SEMINA
R/VORTRAEGE/11_Mieke_-_Berechnung_der_Messunsicherheit_nach_GUM__Kurzfassung_in_20.pdf

13.10.2025
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Fakultat
Einfilhrung in die Statistik TI-N Infomatik

Experimentelle Bestimmung der Schwerebeschleunigung g
Fadenpendel

V

Verteilung der experimentell bestimmten Pendelperiodendauer

| ol Mimlie monl

18 y 2.2

\Y

Kann der ,wahre“ Wert gemessen werden?

- (* 1857, T 1936, Statistiker): Nein

* Angabe nur als Verteilung mdglich

Arithmetischer Mittelwert bester Schatzer fur ,wahren“ Wert

— Messwiederholungen
Zusatzlich: Angabe Messunsicherheit

— z. B. mittlere Abweichung / Standardabweichung
Vgl. ISO/BIPM-Leitfaden “Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” (GUM)

\Y

\Y

\Y
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https://www.spektrum.de/wissen/karl-pearson-der-vollblut-statistiker/2079426

Einfiihrung in die Statistik TI-N

Die Hubble-Konstante — Messunsicherheit oder neue Physik?
Widersprichliche Ergebnisse

> Hubble-Konstante — Fundamentalste Grél3e der Kosmologie
— Beschreibt Rate der Expansion des Universums
— Messung Uber systematische Erfassung von Entfernung und
scheinbarer Geschwindigkeit von astronomischen Objekten

Widerspruchliche Messergebnisse (und Fehlerbalken!)

Publication Year of the Estimate
2000 2004 2008 2012 2016 2020

Error bars span values within one standard deviation of the mean

Increased precision of Hubble constant calculations over time
Distance ladder method: i C © - Best fit (Hy)
®

: O ° Largely from increase
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Largely from increase
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Distance ladder method

using flaring red giant stars P y WI\;IAP telescope
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Planck telescope
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https://www.deutschlandfunk.de/hubble-konstante-was-stimmt-nicht-mit-der-expansion-des-100.html
https://www.scientificamerican.com/article/how-a-dispute-over-a-single-number-became-a-cosmological-crisis/
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Desktriptive Statistik TFH Informatik

Take Home

« Arbeiten mit JIMP
. Benutzeroberflache .
. Importieren von Daten
. Bereinigen / Neu kodieren
. Merkmalseigenschaften

. Terminologie
. Skalenniveaus

« Nominal
o Ordinal
. Kardinal

. Grundgesamtheit / Stichprobe
. Messungen

13.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Straf3er


https://community.jmp.com/t5/Getting-Started-with-JMP/Getting-Started-with-JMP-On-Demand-Course/ta-p/621172

Fkltt

Iner A
e/nUn
(o)

__M rkma/en F = J T



Deskriptive Statistik T F R‘

Einfihrung

. Beschreibende Statistik

. Ziel: Ubersichtliche Darstellung von empirischen Daten

. Tabellen
. Diagramme / Grafiken

Fakultat
Informatik

. Kennzahlen (Statistik)

Aggregation der
Daten

Ubersichtlichkeit

Informationsgehalt

. Lageparameter Tabelle
. Streuungsparameter Diagramm
. Gestaltparameter Parameter

Niedrig
Mittel

Hoch

Niedrig
Mittel

Hoch

Hoch
Mittel

Niedrig

. Vergleich zu induktiver Statistik
. Keine Aussagen Uber Grundgesamtheit
« Keine Uberprufung von Hypothesen

13.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er
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Fakultat
Informatik

Haufigkeitsverteilung

Funktion, die jedem vorkommenden (und mdglichen) Wert dessen Haufigkeit zuordnet
. Absolute Haufigkeit
. Relative Haufigkeit

Darstellung als

o Diagramm « Funktionsgleichung
. Tabelle
Absolute Relative weiblich 16 K 3 Klasse i" d"iver..s =3
Klasse Haufigkeit Haufigkeit (Klasse) = { Klasse = ma.nn%lch=>37
Klasse = "weiblich"=16
divers 3 3/ce 0,05357
mannlich 37 37/, 0,66071 ménnlich d 3
/56 Klasse = "divers" = /56
weiblich 16 16/, 0,28571 f(Klasse) =4 Klasse ="mannlich=37/c
— n . L) "$
Summe 56 1 T divers | Klasse ="weiblich 16/56
G-esc_hlecht
-?r:\'é?\rrflich
weiblich

13.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Straf3er 88
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Deskriptive Statistik T I- N Infomatik

Haufigkeitsverteilung kardinalskalierter Daten

. Klassierung (Klassenbildung, binning)
. Zusammenfassung ,ahnlicher Merkmalswerte in disjunkte Klassen
. Hilfreich
. fur Ubersichtlichkeit
. bei grof3e Anzahl verschiedener Werte
. zur Untersuchung stetiger Variablen mit Methoden flr diskrete Variablen
. Nachteil: Informationsverlust
. Tabelliert

« Histogramm y

150 160 170 180 190 200
13.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Straf3er GroBe (cm)
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Haufigkeitsverteilung kardinalskalierter Daten

. Klassierung

. Klassengrenzen (obere, untere): xi'<x<xbzw. xi <x<x?;j=1,..,k
. Klassenbreite: Ax; = x{ — xj*, i.d.R. konstant: Ax = x? — x*

« Anzahl Klassen
« Sturges (i.d.R. zu klein bei n > 200): k=1+1log,(n) =1+ 3,3*log,o(n)
o Jenks-Caspall

x0—x¥
« Klassenmitte: xj = 1
2
o Absolute Haufigkeit h(xj): Anzahl Merkmale je Klasse
e & h(x;)
« Absolute Haufigkeitsdichte: h(xj) = o
] ]

13.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 90
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Haufigkeitsverteilung kardinalskalierter Daten jmp
Daten klassieren — Verteilung

[E= Alter, Geschlecht, Grofe, clean... — [m] pe - a x
Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE i 5 i
5] Alter, Geschlecht, GroBe, clean - JMP - mi X AZ:\;;‘E: Eéfan;,h “Brres Addins Ansicht Fenster ST (G B N EHE
Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE [ Analysieren | Graph Extras Add-ins Hilfe
Ansicht  Fenster Hilfe Ei‘l B | Verteilung | HaEd kPO LA+
H=I SR = Y =YY - i@ [*x ¥ nach X anpassen 4= Verteilungen Geschlecht  (cm)
~|Alter, Geschlecht,.. . eschlecht | (em
b Qualie - Verteilung - JMP - o x 5 mannlich 178 175 - 180
- . . . . . . - Ar i » - -
I Uberprifen Zeigt ein Histogramm und univariate KenngrofRen fur jede Variable an. PEEREED 99 weiblich 205 .
b Haufigke...eschle ) A T s ' 26 mannlich 189 185 - 190
. Spalten auswahlen Ausgewdhlte Spalten den Rollen zuordnen Aktion Diagramm der Normal-Quantile .
I Tortendi...eschlec| >P g P snnlich
I Klassiert..ng Gré| =5 Spalten - ﬁ Box-Plot nach EDA 27 mann!c 184 180 - 185
. Grofie oK . ) 22 ‘mannlich 185 185 - 190
[ Y] 1a S 23 mannlich 191 180 - 195
: N Alter, Geschlecht, GraRe, clean - O X Stamm-Blatt
ik Zeitstempel = ’ ; 21 mannlich 185 185 - 190
- - - Diagramm der kumulierten Verteilung Range :
al Alter Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen 5palten DOE et Mt Gemittelte Range 23 mannlich 193 190 - 195
- . . est Mittelwert - —
CIEfpeliEm (il i Geschlecht Analysieren  Graph Extras Add-ins  Ansicht Fenster et SAD Wahrsch.-Scores 22 mannlich 195 195 - 200
P est Std.-Abw.
2 i GroBe (in cm) Hilfe ) Normal-Quantile 21 weiblich 172 170 - 175
[YEr= d B - P SgEali=d Standardisiert 25 mannlich 175 175 - 180
3 ; all ) andardisie
th Zeitstempel & EyEE i G &M 2 O+ _ Konfidenzintervall v . .
—A = = . Zentriert 29 mannlich 175 175 - 180
a plter ¥ Vorhersageintervall B
h Geschlecht % A=V il Toleranzintervall Robust standardisiert 20 weiblich 157 155 - 160
th GroBe (in cm) & ~/Verteilungen —— Robust zentriert 21 ménniich 179 175 - 180
4 GroBe 3k = Ins Log schreiben 25 mannlich 184 180 - 185
A= GTOBE Speichern » -
=i ST TTTE e TEE 23 weiblich 163 160 - 165
16 16 23 weiblich 163 F -
o = o 1om Diskrete Anpassung b 23 mannlich 180 180 - 185
manniict 19 mannlich 185 185 - 190
1218 19 lich 185 Entfemen :
mannlict - e 28 mannlich 180 180 - 185
1919] 28 |ménnlich D Alle Zeilen 57 20 20 21 weiblich 153 150-155
20p0| 21 |weiblich = Ausgewshit 0 2 21 26 manniich 172 170- 175
2121 26 mannlich 172 iﬁzgz;i‘:\z‘:ﬁ” ; 22 22 20 weiblich 178 175 - 180
| Zeilen 22 p2 20 weiblich 178 Beschrifiet 0 23 23 19  manniich 183 180 - 185
Alle Zeilen 57 2323 1% mannlich 183 24
AUSDEWEP\*I‘" 0 2424 22 weiblich 170 1
Ausgeschlossen 1 b5 31 [weiblich 157 150 160 170 180 190 200 =
Ausgeblendet o
Beschriftet 0 26 26 31 weiblich 169 cm
27
Auswertungen fertig o2 Ov Auswertungen fertig |2 O~
Q| B v
13.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsterrsuerser 91
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Haufigkeitsverteilung kardinalskalierter Daten fmp
Daten klassieren — Dienstprogramme — Formel

5} Alter, Geschlecht, GroRe, clean - JMP - ul _ | F5] Atter, Geschlecht, GraBe, clean - JMP - m] X
Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen [Spalten | DOE  Analysieren Graph Extras Add-ins  AnsicH & Kiassenbildung - JMP - O X [bellen Zelen Spalten DOE Analysieren Graph Extras Add-ips Ansicht Eenster
_FE”“Er Lidie Meue Spalten... 4GréBe
o % 2 o B = EE v g
e D% B Spaltenauswahl » 075 P [ P 5 ¢ | 4=iCutpoints B @ = =gl ELx = o
= Alter, Geschlecht,.. I 4 4 Spalten neu ordnen v £} [¥] K Sl Alter GréBe GrisBe mit
Il 2 = Wertheschrifty -
: S'l;j:r;rmen = Spalteninfo... > M; (TB ring - ID  |(Jahre) Geschlecht (cm) Klassenbildung (cm)
I Haufigke...eschlecht ® Attribute standardisieren... 0 18] 158 140 — 158 ht 1 1 25 mannlich 178
I Tortendi...eschlecht 158) 168 158 —168 ® =2 2 99 weiblich 205
. Rolle vorauswahlen v 168 178 168 —178 icht
b Klassiert..ng GroBe O s - 78] 188 173 — 188 fe 3 3 26 mannlich 189
ormel... E
188] 198 188 —198 4 4 27 mannlich 184 178 — 188
@ Beschriften/Beschriftung entfernen “ s = = 5 5 22 mannlich 185 178 — 188
Bildlauf sperren/entsperren 7 ¥ Beschriftung i fehlende Werte einschliefe: & 6 23 mannlich 191 188 — 198
= Spalten (6/1) & Ausblenden/Einblenden 5 s 7 7 21 mannlich 185 178 — 188
o @  EinschlieBen/Ausschlieen 8 8 23 mannlich 193 188 — 198
Y 9 Als Symbol verwenden o ] 9 22 mannlich 195 188 — 198
ik Zeitstempel & e e tae 10 A0- - iklizk 172 168 — 178
d Alter %k Neu codieren... . - - o X 1175 168 — 178
:ge_s;hlezht*a Spaltenansicht 15 o o 150 190 200 175 168 — 178
45:2323: cm) Dienstprogramme v Ausgen Grote 157 148 — 158
Spalt v p— _
— Tectin e
IndikateTspaTen ezeugen-- ¥ Vergleich 163 158 — 168
H F Konditional
D " Vaheschamlchce Grafie < 148 = 147 180 178 — 188
- F Diskrete Wahrscheinlichkeit 5 —
|| Farmel fur Klassenbildung erzeuge | Dtrete Konstanten - GroBe's 195 = 198 185 178 — 188
Spalten loschen | v 2ufalig pi 180 178 — 188
¥ Datum/Uhrzeit e If 153 148 — 158
21 21 26 | mannlich iz » Zeileneigenschaft (Gn‘:‘/}e,ms)
22 2z 20 weiblich 178 b Zuweisung E} else = 1484 10 uFloor | 27 172 168 —178
= Zeilen +
e Zelen - 23 23 19 mannlich 183 :ParametnsrhesMude\l 0 10 176 178 — 188
Finanzen 1
Ausgewshit 0 24 24 22 weiblich 170 5 183 178 — 188
Ausgeschlossen 1 25 25 31 weiblich 167 170 168 — 178
Ausgeblendet 0 26 26 31 weiblich 169 167 158 — 168
Beschriftet o —
27 27 20 weiblich 164 169 168 — 178
Auswertungen fertig a2 O~ oTEe e
I Vorschau ol O~
i
13.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er o2 O~ 92




I Deskriptive Statistik

Haufigkeitsverteilung kardinalskalierter Daten
Darstellung Histogramm (GraphBquer)

Add-ins

Ansicht

x

Fenster

GroBe mit
Klassenbildung (cm)

175 — 180
= 200

185 — 190
180 — 185
185 — 190
190 — 195
185 — 190
190 — 195
195 — 200
170 — 175
175 — 180
175 — 180
155 — 160
175 — 180
180 — 185
160 — 165
180 — 185
185 — 190
180 — 185
150 — 155
170 — 175
175 — 180
180 — 185
170 — 175
165 — 170
165 — 170
160 1as

>

Fakultat
Informatik

EZ] Atter, Geschlecht, GroBe, clean - JMP
Datei Bearbeiten Tsbellen Zeilen Spalten DOE Analysiersn Graph Extras
Hilfe
EeE |asqga5.| -
~|Alter, Geschlecht,... | 4 5[ Alter GréBe
b Quelle " ID | Uahre) Geschlecht (cm)
: ggsfrupﬁezsch|echt ! 1] 25 | mémmiich e
'3 TDr’te?\d\.::.esch\echt L 2 2 99 |weiblich 208
I Klassiert..ng GroBe 3 3 26 mannlich 182
I Histogra...enbildung 4 4 27 mannlich 184
5 5 22 mannlich 185
6 6 23 ménnlich 191
7 7 21 ménnlich 185
Spalten (7/1 8 8 23 mannlich 193
2 9 9 22 minnlich 195
[N5r=) 10 10 21 weiblich 172
th Zeitstempel & 1 1 28 mannlich 175
:éléi:\‘laecht* 12 12 29 mannlich 175
i GroBe (in cm) & 13 13 20 weiblich 157
A GriBe 3k 14 14 21 mannlich 179
ik GroBe mi...enbildung = 15 15 25 mannlich 184
16 16 23 weiblich 163
17 17 23 ménnlich 180
18 18 19 mannlich 185
19 19 28 minnlich 180
20 20 21 weiblich 153
21 21 26 mannlich 172
@ 22 22 20 weiblich 178
Alle Zeilen 57 23 23 19 ménnlich 183
Ausgewshit o 24 24 22 weiblich 170
Ausgeschlossen 1 25 25 31 weiblich 167
Ausgeblendet 0 26 26 31 weiblich 169
Beschriftet o T ek d 20 nniklick 154
Verteilungsbericht GraBe mit Klassenbildung

82 O~
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[Z] Atter, Geschlecht, GroBe, clean - JMP — [m] X
Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE  Analysieren | Graph | Extras  Add-ins  Ansicht Fenster
Hife : Graphik erstellen [} gicte
R H&@Lﬁl D EEEL - mit d
- &.  Blasendiagramm inder
~|Alter, Geschlecht,... | 4 5[ Alter versc
E Streudiagramm-Matrix n
I Quelle ID | (ahre) Gesch =z
: :?E;PLME" - 1 1 25 | mann! {fH  Paralleldiagramm —"
auhigke...eschiec! ibli Zellendiagramm
b Tortendi...eschlecht L 2 2 99 | weibli
P Klassiert...ng GréBe Alter, Geschlecht, GroBe, clean - Graphik erstellen - JIMP - o X
b Histogra...enbildung 4 Dotei Bearbeiten Tohellen Zeilen Spalten DOE Analysieren Graph Extras Add-ins Ansicht Fenster Hilfe
EHPEE  B(ES IR Ik (N P+ 2|
4~ Graphik erstellen
= = = . % =
(rgangs|Nesarongn [ ot | | 2 ] [ i 5 @R [
a "7 Spatten GroBe mit Klassenbildung
RE— [
kD& i zeitstempel | X gruppieren Umbrl i erlagerung
th Zeitstempel & 11 | alter 11 uch
A Alter 3 1] |t Geschlecht 13 Farbe
th Geschlecht % i GréBe (in cm)
th Groke (in cm) & ! : 12 Grée
A GroBe % 1 Grofie mit Klassenbildung i
th GréBe mi...enbildung =
g | 4~ Balken 10| Intervall
! Balkendarstellung | Nebeneinander  ~ I Haufigkeiten
<
T cuasctzche Mittelwert v 8- 9
1 7 7 5
Fehlerintervall 3
1 3
Beschriftung 6- 3
2 = 5 5 =
| Beschrifungsfomat
Varisblen 3 4
- 2
:
Alle Zeilen 57 2 2 2
Ausgewshlt 0 2 1 1 1
Ausgeschlossen 1 2
Ausgeblendet 0 —
Bescghr\ftet 0 2 /‘%0 /"41 /\@ /"‘gq //\Q /"«‘q /\@ & /\“} /\0?’ /7’QQ
E Kartend] Hiufi i
B I A S T S L iy (R
Verteilungsbericht GraBe mit Klassenbildu |_G,-ur,e mit Klassenbildung (cm) l
Where(1 Zeilen ausgeschlossen)
|o[am O~

93



Fakultat
Deskriptive Statistik Informatik
Haufigkeit teil kardinalskalierter Dat ir
EZ] Atter, Geschlecht, GroBe, clean - JMP - [m] x [E3] Alter, Geschlecht, GroBe, clean - JIMP - [m] X
Dstei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE  Analysieren Graph Extras Add-ins  Ansicht Fenster Datei  Bearbeites i en Graph Extras Add-ins Ansicht Fenster
dre . — _ Lo T g5 Zusammenfassung rst| 5] Alter, Geschlecht, Grafie, clean Nach (GroBe mit Kiassenbildung) - JMP - o X
ERE % ad D E L - 385 stati
Ba . | Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE Analysieren Graph Extras Add-ins Ansicht Fenster Hilfe
= Alter, Geschlecht,... D] 4 S 5 5Be mi | Alter, Geschlech 2 2 - 3 =
=7, ETEILEA E Alter GréBe Gro!!ae mit er. Geschlech g8 Sortieren R (Y- ] E % om -
b Quelle - ID  (Jahre) Geschlecht (cm) Klassenbildung (cm) b Quelle =
3 E?EfrpLufen . 1 1 25 mannlich 178 1175 — 180 b Uberprafen & Stapeln anniic| = Alter, Geschlecht, Groe, .. P| 4 F: GréBe mit N(GréBe mit
: Tc?rut;?\dﬁ::f:;h\;;ht 2 2 9% weiblich 205 = 200 b Haufigke..e5Ch gy Teilen piblich| & Quelle - ~ Klassenbildung Anzahl Zeilen Klassenbildung)
I Klassiert..ng GroBe 3 3 26 mannlich 189 185 — 190 b Klassiert..ng G Fa  Transponieren annlic 1145 —130 1 1
Hist ..enbild — Hists ..enbil 50 — 155
| Histogra...enbildung 4 4 27 ménnlich 184 180 — 183 I Histogra...enbil B4 Horizontal verbinden annlic| 2150 — 155 1 1
5 5 22 mannlich 185 185 — 190 B4 o annlic| || Spalten (3/0) 3 |155 — 160 1 1
6 6 23 mannlich 191 190 — 195 T annliclg 4160 — 165 5 5
7 7 21 mannlich 185 185 — 190 e i 5165 — 170 3 3
~|Spalten (7/1 8 8 23 mannlich 193 190 — 193 ## Zusammenfassung - IMP - ] X |6 170 — 173 7 7
o E E 22 mannlich 135 195 — 200 ) ) ) 71175 — 180 1 7
ALYz 10 10 31 weiblich 172 170 — 17 Ebﬂ Erstellt eine neue Datentabelle mit statistischen KenngroBen. =
b 8180 —185 13 13
th Zeitstempel & 1 1 28 mannlich 175 175 — 18 o Thas — 190 = =
o Alter 12 12 29 mannlich 175 175 — 18( [ SPalten auswahlen Aktion = = =
th Geschlecht % =17 Spalt - 0190 — 195 5 5
W Grofe (in cm) & 13 13 20 weiblich 157 155 — 16( palten Crofke bldung) = 1185 — 200 2 2
A GroBe 3 14 14 21 mannlich 178 175 — 18 al Abbrechen v
ik GroBe mi...enbildung = 15 15 25 mannlich 184 180 — 18 2|z 200 0 0
16 16 23 weiblich 163 160 — 16 :
17 17 23 ménnlich 180 180— 181 | 4 Gre (incm) [o]2 O~
18 18 19 mannlich 185 185 — 19( Gla
12 12 28 ménnlich 180 180 — 18 | GréBe m...nbildung
20 20 21 weiblich 153 150 — 15 — Gruppe | * W GréBe ...nbildung
21 21 26 | mannlich 172 170 — 17 [[] KenngréBen fir Randverteilungen berechnen . —
2 25 20 weiblich 178 175 — 18 Geben Sie einen Wert in % fir die Quantilberechnung ein
- 23 23 18 miénnlich 183 180 — 18!
Alle Zeilen 57 — | fard b I
Ausgewshit o 24 24 22 weiblich 170 170 — 179 Benennungsformat fir die Ergebnisspalte Untergruppe
Ausgeschlossen 1 25 25 31 weiblich 167 165 — 17 KenngroBe(spalte) v
Ausgeblendet 0 26 26 31 weiblich 165 165 — 170 Name der Ausgabetabelle: [ Haufigkeit | «
Beschriftet o T ek d 20 nniklick 164 1EN & -
‘ Gewichtung H
Verteilungsbericht GroBe mit Klassenbildung Mit urspringlicher Datentabelle verknupfen
[ aufforderung zum Speichern beim Schliefien von Zusammenfassungstabellen
. ] [ Dialogfeld gesfinet lassen
13.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. | 5 sy in quelkabeie speichern 94
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Haufigkeitsverteilung kardinalskalierter Daten Jmp
Darstellung Tabelle

Ef-;l Alter, Geschlecht, GraBe, clean Nach (GroBe mit Klassenbildung) - JMP — [m] b4 E!;] Alter, Geschlecht, GroBe, clean Nach (GraBe mit Klassenbildung) - JMP - m] *
Dstei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spatten DOE Analysieren Graph Extras Add-ins Ansicht Fenster Hilfe Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE  Analysieren Graph Extras Add-ins Ansicht Fenster Hilfe
HREFH @R B EEE e Sy~ ey BEEE
~ Alter, Geschlecht, GréRe, ... | 4 = Gréfe mit N(GréBe mit =) Alter, Geschlecht, GroBe, .. P| 4 - GréBe mit Absolute
b Quelle = Klassenbildung Anzahl Zeilen | Klassenbildung) B Quelle = Klassenbildung Anzahl Zeilen | Haufigkeit
1145 — 150 1 1 1,145 — 150 1 1 0,0179
2 150 — 155 1 1 2150 — 155 1 1 0,0179
- 3155 —160 1 1 0,0179
= SEE Eﬂ Alter, Geschlecht, Grafe, clean Nach (GréBe mit Klassenbildung) - JMP — S (L 21160 165 _ — -
o — 165 5 5 )
* Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen | Spalten | DOE  Analysieren  Graph Extras  Add-ins  Ansicht Fenster Hilfe - -
5 3 5 H 5|165 — 170 3 3 0,0536
ik Grofe HEEW s aR e —— th GroBe mit Klassenbildung &
A Anzzhl| - — ==  Anzahl Zeilen @ 6170 —175 7 7 0,1250
M N(Grél| = Alter, Geschlecht, Groe, ... | 4 Spaltenauswahl + A Absolute Haufigkeit & 7175 — 180 1 1 0,1964
b Quelle = Spalten neu ordnen b | Zeilen A Relative Haufigkeit = 3180 — 185 13 13 0,2321
- Zeil -
eren Spalteninfa... ! ! 28T & Relative Haufigheit - MP - o x
Alle Zeile . 1 1 Alle Z|
Ausgaws Attrbute standardisieren.. pusgd 7 2[4 spaten - FEXEEERE EReEEX
Ausgesc 15t 7) Rolle vorauswahlen b ! ! A 9> zeile ik Groie mit Klzssenbildung
Ausnablel 5 5 US0Y b Wumerisch A Anzahi Zeilen
9 _ g Formel.. 3 3 AUSGY » Transzendent dl Absolute Haufigkeit
Beschrifidul, GroBe mit Klassenbildung & 3 — Besch » Trigonometrisch
A Anzahl Zeilen & ¢ Beschriften/Beschriftung entfermen 7 7 » Zeichen
4 Absolute Haufigkeit & 1 1 » Vergleich
B N Bildlauf sperren/entsperren Ausw] A4
. Relative Haufigkeit . i 13 13 L » Konditional
&  Ausblenden/Einblenden » Wahrscheinlichkeit
~|Zeilen ® 7 7 . b Diskrete Wahrscheinlichke
EinschlieBen/AusschlieB:
“Ale Zailan = inschlieBen/Ausschlieben B s . : ;Efgi‘t;m Absolute Haufigkeit
Ausgewshlt 0 9  Als Symbol verwenden 2 2 - » Datum/Uhrzeit B
Ausgeschlossen 1 - P 0 0 . » Zeileneigenschaft Col Sum (Abso[ufeHouﬂgkgnA)
Ausgeblendet 0 e codieren... » Zuweisung
Beschriftet 0 Spaltenansicht » Parametrisches Modell
» Finanzen Konstanten v
Dienstprogramme 3 ;
Auswertungen fertig a P
Spaltennamen 3 e
B ) -1
0
1
2
P Vorschau
Spalten I8schen ok _|[abbrechen|[Ubernehmen| [ Hilfe |
13.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralSer o2& O~ |95
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Deskriptive Statistik
Die Form der Haufigkeitsverteilung (The Shape of Data)

. Eigenschaften von Verteilungen Linksschief
« Symmetrie
« Symmetrisch
« Asymmetrisch

=

. Schiefe (skewness) 150 160 nge (mj)e 19020
. Starke der Asymmetrie
. Linksschief, negative Schiefe Rechtsschief

. Rechtsschief, positive Schiefe

. Unimodal / multimodal Manner ‘ _'_|_|
140 150 160 170 180 190 200

20 25 30 35
Bimodal

Alter (Jahre)
160 170 180 190 200 170 180 140 150 160 170 180 190 200
13.10.2025 © TechniseRe fteshschule Augsburg, Dr. Torsten StraRer GroBe (cm)




Deskriptive Statistik T F N

Beschreibung von Haufigkeitsverteilungen

. Beschreibende Statistik

. Ziel: Ubersichtliche Darstellung von empirischen Daten
. Tabellen 4
. Diagramme / Grafiken

Fakultat
Informatik

Aggregation der
. Kennzahlen (Parameter) <=

Ubersichtlichkeit

Informationsgehalt

Daten
. Lageparameter Tabelle Niedrig
. Streuungsparameter Diagramm  Mittel
. Gestaltparameter Parameter  Hoch

Niedrig
Mittel

Hoch

Hoch
Mittel

Niedrig
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Fakultat
Deskriptive Statistik T I- N Infomatik

Lageparameter — Modus, Median, Mittelwert

. Beschreibung zentrale Tendenz (Zentrum) einer (Haufigkeits-)Verteilung
. Wo befindet sich ein Grof3teil der Merkmalswerte einer Verteilung?
. Modus, Modalwert x4
. Haufigster Wert
. Anwendung auch bei nominal skalierten Daten
. Median xy.q
. ,Mittlerer* Wert: Gleichviele Werte ober- und unterhalb
« Median = 50%-Quantile
. Urliste aufsteigend sortieren (nach Rang geordnet): x(;] < x5} <+ < X[p]
« Mindestens ordinal skaliert
X[n+1
[T falls n ungerade
T Fwed =) g
2
. Arithmetischer Mittelwert (Durchschnittswert) x
« X = %Z?:l X
. Sinnvoll nur bei kardinalskalierten Werten
« Meist nur sinnvoll bei symmetrischer Verteilung (Schiefe = 0)

« Nicht robust gegen Ausreiler
13.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er
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Fakultat
I Deskriptive Statistik TI- N Informatik

Lageparameter — Modus, Median, Mittelwert

1 =

L1 nnﬂnuuﬂuﬂnmn MHHHHM ml ] Median
X +x
145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 [%] [%"‘1] X[28] +x[29] 179 + 179
GroBe (cm) == = == 179
2 2 2
Modus 185 . —
Median 179 M:lttelwert g
- 1 Modus

Mittelwert 177,57 f=—zxi = 17757 5 ~

N 6 nL max h(x;) =h(185) =5
148]153|157]162]163|164]164]164]165|167|169]170J170]171|172|172|172|174]175{175]175{175|1767178]178|178|178|179]179]180]180]180]181|182|183]|183]|183|183|184{184]184{18. 188]189]190]191}191}193193|195|19
IIIIIII4IIIIIIoIIIIIIIIII6!1I8||8|II|0|IIIIIII4I4 1sol100101{191]103f103]105]105]

GroRRe in cm (N = 56)
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Fakultat
Deskriptive Statistik T I- N Infomatik

Lageparameter — Geschatztes arithmetisches Mittel bei klassierten Daten

X =2 Y (Klassenmitte * Klassenhaufigkeit)

n

1
=—=%(1475x1+ 15251+ 15751+ 162,5%5+ 167,5%*3+1725%7 + 177,511+ 182,5% 13 + 187,57 + 192,55 + 197,5 * 2)

56
= 178,125
x*=178,125 cm "
11
7 7
5 5
3
2
1 1 1 —‘

| | | ]
/'\Q / ? /\(o / & / ® /,<\°> /\QDQ /\Cb% / & /\0)% /q’QQ

Grol3e in cm
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Fakultat
Deskriptive Statistik T I- N Infomatik

Streuungsparameter

. Beschreiben Streubreite einer (Haufigkeits-)Verteilung um Lageparameter
. Voraussetzung: Kardinalskalierte Daten

. Spannweite (range)
« SP = max(x;) — min(x;)

. Nicht robust gegen Ausreil3er
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Fakultat
Deskriptive Statistik T I- N Infomatik

Streuungsparameter um arithmetischen Mittelwert

. Mittlere absolute Abweichung (mean absolute deviation)
1 —
« MAD =—%¥i_q|x; — x|
. Summe der Abweichungsquadrate (sum of squared differences)

° SQX = ?=1(xl' —f)z

. Empirische Varianz (variance)
~2 1 _ 1 —\2
o Sy _;SQx = ?:1(xi_x)

. Empirische Standardabweichung (standard deviation)

- 1 _
. §=4/8= \/;Z’;l(xi — X)?

Empirischer Variationskoeffizient (coefficient of variation)

e V=

K| vl
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Fakultat
I Deskriptive Statistik TI- N Informatik

Lageparameter — Modus, Median, Mittelwert

1 =

Median
X +x
145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 [%] [%"‘1] X[28] +x[29] 179 + 179
GroBe (cm) == = == 179
2 2 2
Modus 185 . —
Median 179 M:lttelwert g
) 1 Modus

Mittelwert 177,57 7= _Z x; = 177,57 5 ~

N 6 nL max h(x;) =h(185) =5
|148|153|157|162|163|164|164|164|165|167|169|170|170|171|172|172|172|174|175|175|175|175|176!178|178|178|178|1‘ !1 9!180|180|180|181|182|183|183|183|183|184|184|184|18 188|189|190|191|191]193|193|195|195|

GrofRe in cm
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Fakultat
I Deskriptive Statistik TF N Informatik

Median und Quartile

H————1 <%
Median (Q2): 50%
X +x
145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 [%] [%"‘1] _ x[zg] +x[29] . 179 + 179 - 9
GroBe (cm) = = e

2 2 2

Q1: 25% = 171,25 Q3: 75% = 184,75

<
« »

>

»
>

|148| 153|157| 162|163| 164|164| 164|165| 167|169| 170|170| 72| 17z|172| 174|175| 175|175| 175|176| 178|178| 178|178|1 9| 180|180| 180|181| 182|183| 183|183| 183|184| 18 184IlSS| 185|185| 185|185| 188|189| 190|191| 191]193' 193|195| 195|

GrofRe in cm
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Fakultat
Deskriptive Statistik T I- N Infomatik

Streuungsparameter um Median

« p-Quantil

Teilt Werte in Anteil < p und Anteil > p
Median xpeq, Qos: P =0,5
Oberes Quartil (p = 0,75), unteres Quartil (p = 0,25)

. Terzile (1/3, 2/3), Qintile (0,2; 0,4; 0,6; 0,8), Dezile (0,1 Schritte) [ iddie |
. Perzentile (0,01 Schritte, z. B. 5% oder 95% Perzentil) i‘;(}:sf
. Interquartilsabstand (interquartile range) m
. enthalt 50% aller Werte | | ’ |
« IQR = Q75 — Qo2s :E[_ IaR :]:\:

. Mittlere absolute Abweichung vom Median (mean absolute deviation from the median)

1
MD = n ?=1|xi — Xpeal
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Fakultat
I Deskriptive Statistik TI- N Informatik

Graphische Darstellung einer Verteilung: Box-Plots

Median
2nd Quartile Interquartile Range (IQR)
Q2
V |
| ° 7 e
\ Whisker Whisker
1st Quartile (Q1) 3rd Quartile (Q3)
Interquartile Range (IQR) Interquartile Range (IQR)
[ | O
K
Y N P
1st Quartile (Q1) 3rd Quartile (Q3) This whisker extends to This whisker extem?is t.o
the smallest value the largest value within
within 1.5 IQR from Q1. 1.51QR from Q3.
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Fakultat
I Deskriptive Statistik TI- N Informatik

Graphische Darstellung einer Verteilung: Box-Plots

n

r lé/\ I\l ) F il l L

centered v T:l@ o o se
I ~ I m—’_\—
m 01 2 3 4 5 6 TF!;
-2 -1 0 1 2
Verteilung ist symmetrisch Verteilung ist asymmetrisch
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. . Fakultit
Deskriptive Statistik TFH Informatik

Streuungsparameter um Stichprobenmittelwert
Stichprobenvarianz und Stichprobenstandardabweichung

1 n
. Stichprobenvarianz n& mm GroRe-Mittelwert

2 =~ _yn 7)2 156,6 8,6
s* =¥, (x; — %)
153 156,6 -3,6
157 156,6 0,4
n—1
. Stichprobenstandardabweichung 162 156,6 54
163 156,6 6,4

— 1 _
7= TP T B

(—-86)+(—3,6) +0,4+54+ 6,4 =0
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I Deskriptive Statistik

Graphische Darstellung einer Verteilung: Balkendiagramm

Gewicht
100

I Mittelwert

Mittelwert

+1SD
80

60—
g
£
o
=z
&L
U]

40

20

d m
Geschlecht
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<
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Fakultat
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109


WS2025_26_Umfrage.jmp

Fakultat
I Deskriptive Statistik TF N Informatik

Graphische Darstellung einer Verteilung: Balkendiagramm

Gewicht e Gewicht
o B Mittelwert
[ )
100 -
0000
Ll .
L]
80 -
)
vy
= 60 -
ey
L
2
[}
U]
40 -
20 -
0 |
m
Geschlecht
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. . Fakultit
Deskriptive Statistik TFH Informatik

Gestaltparameter

. Schiefe (skewness)
. Malizahl fir Symmetrie einer (Haufigkeits-)Verteilung

Linksschief Rechtsschief

Ym = 0,9285 Ym = —0,6312

150 160 170 180 190 200 20 25 30 35
GroBe (cm) Alter (Jahre)

. Kurtosis (Wdlbung, kurtosis)
. Maldzahl fur Steilheit bzw. ,Spitzigkeit” einer (Haufigkeits-)Verteilung

w = 0,2595 w = 0,1746
y<o0 y=>0
flachgipflig > steilgipflig >
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Fakultét
I Deskriptive Statistik T FH

Informatik

Beschreibung von Haufigkeitsverteilungen

Lageparameter

Streuungsparameter
I
I — —
H S ey | S
. Modus . Spannweite
. Median . Quantilen (Quartile, Perzentile), IQR
. Mittelwert . Varianz / Standardabweichung
Gestaltparameter
A Shébet Unusual Patterns |
. Sbhiefe . Unimodal / Multimodal

. Kurtosis (Wdlbung)
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o . Fakultat
Haufigkeitsverteilungen TFH Informatik

Haufigkeitsverteilungen
Absolute und relative Haufigkeit

. Absolute Haufigkeit . Relative Haufigkeit
N = h. < h(x) _ hy .
h(x;) = h; 1<i<n Flx) = G _ R l<i<n
n n
21%
2%
40 50 60 70 80 90 100 110 40 50 60 70 80 90 100 110
Gewicht (kg) Gewicht (kg)
n: Anzahl Klassen (Merkmalsausprdagungen)
X;: ite-Klasse
h;: Anzahl Merkmalstrager in Klasse i
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o . Fakultat
I Haufigkeitsverteilungen TFR Informatik

Haufigkeitsverteilungen
Kumulierte absolute und relative Haufigkeit

. Kumulierte absolute Haufigkeit . Kumulierte relative Haufigkeit
H(x) =YL_, h(x 1<i<n _yi _yi ) :
() = Xk=1h(xx) F(x) = Shet f (1) = Themr — 1<i<n
70

@ i 59 60 61 10 - 097 098 100
é:ig— ZH(xi)=n o 8 >3 % 0s ] ZF(XL)—l
= Za0 - 34 RN
% 230 £ 206
270 PRI S%04
2 107, 3 6 7.lI 5 019027

-y N | ¥ 02
- 01 13 ,2007008.
3, /&%“%"@6’«0«"@ <>>°°§’Q°,\o,\\
3 x@>?><o°<o"><o°é°’\°«°’<b°zé’>q°g@®©\,®
% Gewicht mit Klassenbildung
g

7/&” /%“ /<§” /Q)Q & /«Q /«"’ & /‘8” /09 /ca"’ RO IR .

S R S R S R NN n: Anzahl Klassen (Merkmalsauspragungen)

Gewicht mit Klassenbildung xl . Ite-K|aSSG
h;: Anzahl Merkmalstrager in Klasse i
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o . Fakultat
I Haufigkeitsverteilungen TFR Informatik

Haufigkeitsverteilungen
Kumulierte absolute und relative Haufigkeit

. Anteil <80 kg? L 10 0,97 098 100

F(75 — 80) = 0,54 2 54% £ 08

Q 3

. Anteil = 80 kg? g fos 027 032

1—F(75 —80) Y02 002 07 008 A I I

=1—0,54 = 0,46 2 46% ° N NN /«&» /@ &8 oS & S

R P P S SN g QQ \@

. Anteil =50 und < 100 kg? Gewicht mit Klassenbildung

F(75 —80) — F(50 — 55)
=0,54—-0,07=0,47247%
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o . Fakultat
Haufigkeitsverteilungen TFH Informatik

Haufigkeitsverteilungen
Empirische Verteilungsfunktion / Verteilungsfunktion der Stichprobe

Empirische Verteilungsfunktion

. Summenhaufigkeitsfunktion

Anzahl Werte < x 1on
Fn(x) = = ; i-1 1{xisx} 0.9 —_—

n

l

« Ordnet jedem X Anteil der 2o —
Stichprobenwerte < X zu P —

® 0.5
. Auch bei Ordinalskalierung g% —

EOS e

2o ha—

0,1 —_—
0

CE I S I N S

%
£
2
%
»
2

s
OO A O R S S

Gewicht mit Klassenbildung
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. L. .. Fakultét
Desktriptive Statistik TFH Informatik

Take Home
« Arbeiten mit IMP . Deskriptive Statistik
. . Haufigkeitsverteilungen
. Beschreibung von Haufigkeitsverteilungen
. Gestalt
. Lageparameter
. Terminologie . Streuungsparameter
. Skalenniveaus . Darstellung
. Grundgesamtheit / Stichprobe . Box-Plot
. Messungen . Balkendiagramm

. Haufigkeiten
. Absolute / relative Haufigkeit
. Kumulierte Haufigkeiten
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