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Deskriptive Statistik T I- N

Ligen mit Statistik

Beispiel 1

Kontraste, ARD, Do 16.10.2025, 21:45 Uhr
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I Beschreibung von Haufigkeitsverteilungen



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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Lageparameter — Modus, Median, Mittelwert

. Beschreibung zentrale Tendenz (Zentrum) einer (Haufigkeits-)Verteilung

Wo befindet sich ein Grol3teil der Merkmalswerte einer Verteilung?

. Modus, Modalwert x4

Haufigster Wert
Anwendung auch bei nominal skalierten Daten

. Median x4

,Mittlerer Wert: Gleichviele Werte ober- und unterhalb
Median = 50%-Quantile

Urliste aufsteigend sortieren (nach Rang geordnet): xjy; < x[p) < -

Mindestens ordinal skaliert
x[n_ﬂ
2 falls n ungerade
= +
AMed "B B

. falls n gerade

. Arithmetischer Mittelwert (Durchschnittswert) x

— 1

Sinnvoll nur bei kardinalskalierten Werten
Meist nur sinnvoll bei symmetrischer Verteilung (Schiefe = 0)
Nicht robust gegen Ausreil3er

19.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er
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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|

Grol3e in cm (N = 56)
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Streuungsparameter

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

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

. Nicht robust gegen Ausreil3er

19.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 104



Fakultat
Deskriptive Statistik T I- N Infomatik

Streuungsparameter um arithmetischen Mittelwert

. Mittlere absolute Abweichung (mean absolute deviation)
1 _
« MAD = ; ?zllxi - x|
. Summe der Abweichungsquadrate (sum of squared differences)

° SQX = ?=1(xl' —f)z

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

. Empirische Standardabweichung (standard deviation)

~ = 1 _
e S = \/S,% = \/;Z’lﬂ:l(xi —X)Z

Empirischer Variationskoeffizient (coefficient of variation)

e V=

K|«
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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? =3, (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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Deskriptive Statistik TFH Informatik

Empirische Varianz vs. Stichprobenvarianz

. Empirische Varianz

2 1 —
o st =-F (g —%)?

. ,Varianz der Daten®
. Streuung der Werte in beobachteter Stichprobe

. Stichprobenvarianz

1 _
° 52 = E izl(xi - X)Z

. Verwendung bei Daten einer Stichprobe aus gro3erer Grundgesamtheit
. Schatzen der Streuung der Grundgesamtheit

. Unverzerrter Schatzer der wahren Varianz der Grundgesamtheit
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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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B . L. Fakultat
Deskriptive Statistik TFN Informatik

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) [ ddle |
. Perzentile (0,01 Schritte, z. B. 5% oder 95% Perzentil) i‘;(}:sf
. Interquartilsabstand (interquartile range) m
. enthalt 50% aller Werte | | ’ |
e IQR = Q075 — Qo5 :f:["’_ 1o 3.]:\2

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

1
MD = 132 1%, — Xyl
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Wie berechnet man Quantile (Median, Quartil, Perzentil, etc.)

. Quantile unterteilen sortierte Datenreihe in gleich grof3e Teile
. z.B. Terzile 3, Quartile 4, Quintile 5, Dezile 10, Perzentile 100 Teile

o Quantil
. Datenwert, bei dem der Anteil der Datenreihe der kleiner als der Wert ist, kleiner oder gleich
dem Quantil p und der Anteil der groRer als der Wert ist, héchstens 1 — p ist

. Allgemeine Formel

1 wenn n * p ganzzahlig N Linge der Liste
x, =12 (*nep + Xnup+1) P Anteil
X|nsp+1] wenn n * p nicht ganzzahlig | | Abrunden
. Formelin JMP ( )
X[p*(n+1)] wenn n * p ganzzahlig

= (1-(*n—Ip=*nl)) = Xipsn] T(P *n — |p * n]) * X|p.(n+1)] Wennn * p nicht ganzzahlig
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Mittelwert vs. Median

. Warum ist der Mittelwert anfallig fir Ausreil3er (extreme Werte)?

4 1 1 1
: x[ﬁ]”[n“] X1t X[ _ 141
. Median: xyq = 2+—2—= =—=1
2 2 2
. _ X1+ Xy +x3+ Xy 4+1+1+1 4 1 1 1 3
. M|ttelwert:x=l* Nx, = = =—+4+-4+-+- =1+4+-=1,75
n L7 %i n 4 4+4+4+4 4

= Einfluss von Statistik auf Mittelwert 4x starker als der anderer Facher
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Mittelwert vs. Median

. Warum ist der Mittelwert anfallig fir Ausreil3er (extreme Werte)?

4 1 1 1 1 1
: x[ﬁ]”[n“] XXy _ 141
. Median: xyq = 2+—2—= =—=1
2 2 2
44+1+1+1+1+4+1 4 1 1 1 1 1 4 5
. Mittelwert: £ =~ Y7x;, = =—+—F+—-4—+4—-—+- =—+-=1,5
SEPXES 6 6 6 6 6 6 6 66

= Mindestens eine weitere 1 notig, um Einfluss von Statistik auf Mittelwert auszugleichen
= Mindestens zwei weitere len notig, um Einfluss von Statistik auf Mittelwert zu tbertreffen

= Strengen Sie sich in Statistik an!
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Graphische Darstellung einer Verteilung: Balkendiagramm
Mittelwert und Standardabweichung

Gewicht I Mittelwert
100

Mittelwert

+1SD

Mittelwert
80

Mittelwert
a—

60—

Gewicht (kg)

40

20+

d m w
Geschlecht
19.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er
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Graphische Darstellung einer Verteilung: Balkendiagramm
Mittelwert und Standardabweichung

Gewicht e Gewicht
B Mittelwert

100 -

L]
0000
Ll .
L]
80 -
60 -|
40 -
20 -
0,—
d m w

Geschlecht

Gewicht (kg)
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I Deskriptive Statistik

Graphische Darstellung einer Verteilung: Box-Plots

Median und Quartile

Median
2nd Quartile
Q2
V
| [ ]
1st Quartile (Q1) 3rd Quartile (Q3)
Interquartile Range (IQR)

AN

1st Quartile (Q1) 3rd Quartile (Q3)

19.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er

Interquartile Range (IQR)

/—1—\
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/

Whisker

Interquartile Range (IQR)

\

Whisker

,\
This whisker extends to
the smallest value

within 1.5 QR from Q1.

| ®
Vs

This whisker extends to
the largest value within
1.51QR from Q3.
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Graphische Darstellung einer Verteilung: Box-Plots
Median und Quartile

n

r IA/‘ I\l ) F il l L

centered T:l@ o o se
I ~ I |_Lyh
m 01 2 3 4 5 6 TF!;
-2 -1 0 1 2
Verteilung ist symmetrisch Verteilung ist asymmetrisch
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Deskriptive Statistik
Die Form der Haufigkeitsverteilung (The Shape of Data)

. Eigenschaften von Verteilungen Linksschief
« Symmetrie
« Symmetrisch

« Asymmetrisch 1
150 160 170 18 190 200
GroBe (cm)

. Schiefe (skewness)
. Starke der Asymmetrie

. Linksschief, negative Schiefe Rechtsschief
« Rechtsschief, positive Schiefe

. Unimodal / multimodal Ménner ‘ —|_|_|
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
19.10.2025 © TechnieRe fteshschule Augsburg, Dr. Torsten StraRer GroBe (cm) 119
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Deskriptive Statistik TFH Informatik

Gestaltparameter
Schiefe und Kurtosis

. Schiefe (skewness)
. Mal3zahl 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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I Deskriptive Statistik

Gestaltparameter
Schiefe und Symmetrie

. Schiefe und Symmetrie

Steilheit (Schiefe) von Verteilungen

X ~ Median ~ Modus
Modus < Median < Xx X < Median < Modus

e |inkssteil / rechtsschief —symmetrisch e rechststeil / linksschief

https://www.statistik-nachhilfe.de/ratgeber/statistik/deskriptive-statistik/masszahlen/parameter-der-form/rechtssteile-
verteilung-linkssteile-verteilung

19.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er
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Informatik

Beschreibung von Haufigkeitsverteilungen

Ubersicht
Lageparameter Streuungsparameter
Centering'
T
I
I __| L
I
L] sl Spread| =3
. Modus . Spannweite
. Median . Quantilen (Quartile, Perzentile), IQR
« Mittelwert . Varianz / Standardabweichung
Gestaltparameter
» Shape Unusual Patterns |
. Sbhiefe . Unimodal / Multimodal
. Kurtosis (W6élbung)
19.10.2025
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I Deskriptive Statistik TFR Informatik

Mittelwert und Standardabweichung
Standardnormalverteilung

. Gaul3-Kurve, Glockenkurve, Gauf3sche Normalverteilung

. Nach Carl Friedrich Gaul3 (1777 — 1855),

Mathematiker, Statistiker, Physiker, Astronom GN448010058 |21 :
2 *® £
- 2
« f(x)=¢e* :f e ™ dx =+m g
_ _G-w? 3
. Normalverteilung f(x) = — % e 202 o
Wikipedia, Tigran Mitr am, Public domain
[[ e
xe 202 dx=1
—0V2mo?
-15 -1 05 1] 0's 1 15 1 xz
. Standardnormalverteilung: p=0,0 =1= f(x) = N e 2
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https://www.desmos.com/calculator/xuyhmvcvqt?lang=de

. . Fakultit
Deskriptive Statistik TFH Informatik

Mittelwert und Standardabweichung
Standardnormalverteilung

. Es gilt n&herungsweise ) 38
« = 17%0enthalt 68,27% aller Werte &
. = 2*0enthalt 95,73% aller Werte o
. = 3* o enthalt 99,73% aller Werte A
« £ 5% 0 enthalt 99,9999426697% aller Werte i
o |
- Umgekehrt ° 30 -20 -0 0 1lo 20 3o

« 50% aller Werte sind zwischen = 0,675 * o Wikipedia, Intervalle der Normalverteilung, M. W. Toews, CC-BY 2.5
« 90% aller Werte sind zwischen £+ 1,645 * o

. 95% aller Werte sind zwischen £+ 1,96 * o

o 99% aller Werte sind zwischen * 2,576 * o

. Wendepunkt der Gaul3kurve liegt bei einer Standardabweichung ¢ (SD)
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I K-Sigma-Regeln der Normalverteilung TFR ﬁﬁ'ﬁkﬁi‘m
k-o-Bereiche, Sigma-Regeln

> Ermittlung eines Intervalls fiir gegebenen Anteil

— Normalverteilte ZufallsgroRen X~N (u, 62)
* Symmetrisch um Erwartungswert u

— Intervall i.d.R. durch Vielfachens der Standardabweichung o zum Erwartungswert u
» Z-Transformation (siehe spatere Folie)

P X—pul<kxo)=P(u—kxoc<X<u+k=xo)

> Sigma-Regeln
| intervalll_[PXeD | intenalll [P(XED
u—o;u+ ol ~ 0,683 [u—1,640;u+ 1,640] = 0,90
[u—20;u+20] = 0,954 [u—1960;u+1960] =~ 0,95

PX Spelo)® 84,13 %
POX < 20) = 9772 %
PIX < p3-0) = 99,87

[u—30;u+30] =0997 [u—2,580; u + 2,580] = 0,99

p-3-0 pu=-2-a [ i pto ptlo ptd-g
PXS )= 50 % = PX 2 )

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 127
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Normalverteilung

AUC: Area Under The Curve

[u—o;u+0] =0,683

[ —20;u+20] =~ 0,954
[u—30;u+30] = 0,997
34.13% 34.13%
—a o 1 2> 3 a
140 150 160 170 180 190 200 210

GroRBe (am)
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. . Fakultit
Deskriptive Statistik TFH Informatik

Statistische Qualitatskontrolle
Qualitatsregelkarten

. Werkzeug zur statistischen Prozesslenkung (statistical process control, SPC)
. Bewertung von (zeitlicher) Qualitdtskonstanz (Prozesstabilitat)
« Optimierung von Produktions- und Serviceprozessen
. (Periodische) Auswertung von Prufdaten (Stichproben)
. Einfache, graphische Bewertung von Prozessveranderungen
« Anderung der Lage eines Prozessmerkmals
. Anderung der Streuung eines Prozessmerkmals
. Darstellung Prozessmerkmals

Prozessvoraaben
i ; - . Proz
« Stichprobenmittelwert (z. B. Sollwert, Toleranz) ozess |
»  Stichprobenstreuung Eingriff bei Uberschreiten
« Spannweite der Eingriffsgrenzen

N1 112 11+~ 4

. Stichprobenstandardabweichung

regelkart
. Warn- und Eingriffsgrenzen o

19.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er

Merkmal eines
Produkts

Messen des
Merkmals
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Statistische Qualitatskontrolle
Qualitatsregelkarten

. XbarR-Karte / XbarS-Karte
. Mittelwert x ,x-quer®, englisch ,x-bar®
. Spannweite ,R“ englisch ,range”
. Standardabweichung ,S*
. Darstellung Stichprobendaten als
. Mittelwert x
. Spannweite / Standardabweichung
. Grenzen (aus Vorwissen)
. Obere/untere Warngrenze (OWG/UWG)
. Obere/untere Eingriffsgrenze (OEG/UEG)
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I Deskriptive Statistik T F R

Statistische Qualitatskontrolle
Beispiel XbarR-Karte

Xx Os |Teit Welle i
0% XR Arbeitsgang: Feindrehen Slat Nr 9
Merkmal:  Durchmesser d3 Datum:  09/95

X; | 53| 53| 53| 51| 52| 51| 52| 53| 54| 55| 52| 50| 52| 50 | 48| 53 | ginrichtung: Drehzentrum 2
Xy | 53| 53| 53| 50| 52| 52| 51| 52| 54| 54| 54| 51| 55| 52| 54| 52| soliwert:  58,52mm

X3 | 52| 52| 51| 50| 53| 53| 52| 53| 53| 53| 54| 53| 54| 55| 54| 52| O1G/UTG: 58,57/58,47 mm
Xg | 53| 53| 53| 53| 53| 53| 51| 52| 53| 52| 55| 52| 53| 55| 53| 54 | MaBeinheit: 1/100 mm
xs | 52| 53| 52| 52| 52| 50| 52| 51| 53| 55| 52| 53| 52| 53| 53| 53| Stichpr. Umfang: 5 Stiick

% |526|528|52,4| 512|524 51,8/ 51,6/522|53,4|53,8|53,4| 51,8]53,2| 53,0[ 52,4] 52,8| Prifintervall: 1 Stunde

R ! ! 2 3 ! 3 ! 2 ! 3 3 313 516 2 Eingriffsgrenzen: (mm/100)
53,96 - X R

_5_ 1] I —— = —o_ | o | OTG: 57,0 -

S s @ TP e"T0EG__ 539 | 622

51,03 l o ¢ Mittell: 52,5 2,96
UEG: 51,03 0,71

6,22 p—. UTG: 47,0 -

! I e o T W I M 5 B S S V" S - DY oy - :uswenung:

071 tr o AN R 0 P & © X 525 ¢ 1,31
Datum | 8.10 ] 9.10 [ S D
Zeit | 8:30 | 9:30 [10:30]11:30]12:30{13:30(14:30{15:30{ 8:30 | 9:30 [10:30]11:30]12:30]13:30[14:30]15:30| Datum: 10.10.95
Name | Mu | Mu | Mu [ Mu | Kr | Ke | Ke | Ke [ Mu | Mu | Mo [ Mu | Kr | Kr | Ke | Kr | geprift von:  H. Schmidt

Quelle: https://www.qz-online.de/a/grundlagenartikel/die-qualitaetsregelkarte-316052
19.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er
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Statistische Qualitatskontrolle
Aufbau XbarS-Karte

. Mittelwert u (aus Vorwissen)
. Standardabweichung o
. Eingriffsgrenzen (aus Vorwissen)

. OWG = pu +1,96

. UWG =p—|1,96

e OEG =pu+|2,576p7 *

e UEG =u—|2,576pp x —

. Laufend aktualisierte Stichprobendaten
. 1.d.R.n=8his 20
. Stichprobenmittelwert x
. Stichprobenstandardabweichung s

19.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er
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95% aller Werte zwischen = 1,96 * o
99% aller Werte zwischen £ 2,576 * o

00 01 02 03 04

OEG (50,59)

Mittelwert

49,5

Standardabweichung
-
o

0,5
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Deskriptive Statistik

Statistische Qualitatskontrolle
Entscheidungsregeln XbarS-Karte

. Datenpunkt zwischen Warngrenzen
. UWG <x<O0WG
« Vermutlich keine Stérung
. Datenpunkt zwischen Warngrenzen und
Eingriffsgrenzen
« UEG <x<UWG bzw. OWG <x < OEG
. Verdacht auf Stérung
. Sofort weitere Stichprobe(n)
. Datenpunkt auRerhalb Eingriffsgrenzen
« X <UEGhbzw. x > 0EG
. Vermutlich Storung
. Sofortiger Eingriff erforderlich

19.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er

51

50,5

Mittelwert

49,5

49

Standardabweichung
o - =
%] =] %]

o

Tk
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OEG (50,59)
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. . Fakultat
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Statistische Qualitatskontrolle

Auswertung XbarS-Karte

Xbars

51
Lo A_MEG[””)
s05 > —OWG 150367
i / MW (50,05)
: 50 v
= / UWG (49,64)
UEG 149/31]
S m mm m e e e - = SRR
49
16
£
212
0 SD (0.936)
H ——
08
06
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Statistische Qualitatskontrolle
Auswertung XbarS-Karte
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Statistische Qualitatskontrolle
Six Sigma als Qualitatsziel

. Managementsystem zur Prozessverbesserung,
statistisches Qualitatsziel und Methode flr
Qualitatsmanagement

. Beschreibung, Messung, Analyse, Verbesserung und

G Uberwachung von Geschaftsvorgangen mit
statistischen Werkzeugen

. Prozessoptimierung DMAIC

. Define — Measure — Analyse — Improve — Control

. Entwicklung 1987 von Motorola, USA

. Bekannt durch erfolgreiche Einfuhrung bei
General Electric 1996 durch Jack Welch
. Einsatz auch in Softwareentwicklung

19.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er
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Statistische Qualitatskontrolle
Six Sigma als statistisches Qualitatsziel

. Qualitditsmerkmale besitzen (unerwinschte) Streuung

. ldealwert wird in Beziehung zum Toleranzbereich gesetzt
. Je groRer die Standardabweichung, desto wahrscheinlicher Uberschreitung der Toleranzgrenzen

. Ansatz 6o
. Stichprobenmittelwert mindestens 6 Standardabweichungen (Sigma) von Toleranzgrenzen
entfernt
. Praktisch ,Nullfehlerproduktion®
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Statistische Qualitatskontrolle
Six Sigma als statistisches Qualitatsziel

. Beispiel Schraubenfertigung
. Zielwert: LA&nge 50 mm
. Toleranzgrenzen: = 0,05 mm

49,95 mm

LSL

Fakultat
Informatik

0.0 01 02 03 04

=30 -20 -lo 0 lo 20 30

68,27 % der Schrauben zwischen 49,9917 und 50,0083 mm
Fehlerfreie Schrauben (Abweichung < = 0,05 mm)
99,99966 %

50,05 mm
USL

49,9917
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Take Home

. Deskriptive Statistik . Standardnormalverteilung
. Haufigkeitsverteilungen . k-Sigma-Regeln

- Beschreibung von . Statistische Qualitatskontrolle

Haufigkeitsverteilungen . XbarS-Karte

. Gestalt

. Lageparameter - Six Sigma
. Streuungsparameter

. Darstellung
. Box-Plot

. Balkendiagramm
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