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I Haufigkeitsverteilungen

Beschreibung von Haufigkeitsverteilungen

26.10.2025

Lageparameter
Centering
|
[
[
|
i~ [ ]
. Modus
« Median
. Mittelwert
Gestaltparameter
/rA Shape;
71
AL
« Schiefe

. Kurtosis (Wd6lbung)
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Streuungsparameter

= Spread =3

. Spannweite
« Quantilen (Quatrtile, Perzentile), IQR
« Varianz / Standardabweichung

Unusual Patterns i

\

. Unimodal / Multimodal
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Lageparameter und Streuungsparameter

. Lageparameter beschreiben zentrale Tendenz Beschreiben Streuung der Werte einer
(Zentrum) einer (Haufigkeits-)Verteilung (Haufigkeits-)Verteilung um Lageparameter

. Modus, Modalwert x4
. Haufigster Wert

« Median x4 « p-Quantil (Quartil, Perzentile, etc.)
. ,Mittlerer® Wert: Gleichviele Werte . Tellt Werte in Anteil < p und Anteil > p
ober- und unterhalb . Interquartilsabstand (interquartile range)
- Median = 50%-Quantile . enthélt 50% aller Werte, IQR = Qg 75 — Qo 25
« Arithmetischer Mittelwert (mean) . Varianz (variance)

— 1
« Meist nur sinnvoll bei symmetrischer

Verteilung (Schiefe = 0) . Standardabweichung (standard deviation)

- Nicht robust gegen Ausreil3er s = /52
° - X

,.,2_1 _1 —\ 2
o S —;SQx = ti(x—%)
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Haufigkeitsverteilungen

Haufigkeitsverteilungen
Absolute und relative Haufigkeit

« Absolute Haufigkeit
h(xi)=hl- 1<i<n

40 50 60 70 80 90 100 110
Gewicht (kg)
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Relative Haufigkeit
fx) =

) My 1<i<n
i <

n

10%
8%

% 5%
% | 2%

40 50 60 70 80 90 100 110
Gewicht (kg)

Anzahl Klassen (Merkmalsauspragungen)
ite-Klasse
Anzahl Merkmalstrager in Klasse i
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Haufigkeitsverteilungen ]
Kumulierte absolute und relative Haufigkeit

I Haufigkeitsverteilungen

. Kumulierte absolute Haufigkeit . Kumulierte relative Haufigkeit
H(x) =Xt _, h(x 1<i<n _ i _vi  hxp) .
(x;) = Xg=1 h(xx) F(x)) = Tiema f(1) = Thmy 2 1<is<n
o Z)g: o 50 60 61 10 - 0,97 098 1.00
E 250 - ZH(XJ =n 43 48 % 08 ZF(XL) =1
© %40 - 34 29
£ o’ €7
K 67””|I|I £ ””'III
2 T3 2 0,19
0 e e ¥ 02 I
e axmlEIENEEEEEREENR padd 008 .

/b?> /%Q /%" /&9 /6’ //\Q /'\°> /99 /q?’ /09 ¥ & ,\
10 -
R R S P U S NG c) QQ \,\0

Gewicht mit Klassenbildung

Absolute Haufigkeit

® o c?’ (o°<<§°«°'\°> q;°q§°o9 DUIRN

NN ARG RGN GRS AN c,,g/o)c,/\@/\@ n: Anzahl Klassen (Merkmalsauspragungen)
Gewicht mit Klassenbildung xl . Ite'Klasse
h;: Anzahl Merkmalstrager in Klasse i
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Haufigkeitsverteilungen

Haufigkeitsverteilungen

Kumulierte absolute und relative Haufigkeit

. Anteil <80 kg?
F(75 —80) = 0,54 2 54%

« Anteil 280 kg?
1—F(75—80)
=1-0,54=0,46 2 46%

« Anteil 250 und < 100 kg?
F(75 — 80) — F(50 — 55)
=0,54-0,07=047247%

26.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er

Kumulierte relative

Haufigkeit
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Gewicht mit Klassenbildung

148


WS2025_26_Umfrage.jmp

. . . Fakultat
Haufigkeitsverteilungen T I- I*. Informatik

Haufigkeitsverteilungen ]
Empirische Verteilungsfunktion / Verteilungsfunktion der Stichprobe
R SU mmenhaUﬁgkeitSfu nktion Empirische Verteilungsfunktion
1,0 —®
. Fn (x) _ Anzahl I:l/erte <x _ %Z?_l 1{xi5x} 05
4+ 0,8 —
. Ordnet jedem X Anteil der o7 —
Stichprobenwerte < X zu g0 —
©05
. Auch bei Ordinalskalierung g0
§0,3 L ——
202 —
0,1 ——
R I T T S R S Syt RN RN
R I I I P S S S g & \@/ \\s/

Gewicht mit Klassenbildung
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Haufigkeit und Anteil ]

> GrolRe von 46 Studierenden

> Anteil Studierender gré3er als mindestens 1,80 m?
— P(Groesse = 180 cm) =?

> Mdaoglichkeiten
— Sortieren, Scrollen, Selektieren
— Datenfilter

> P(Groesse =180 cm) = % ~ 0,57
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WS2025_26_Umfrage.jmp

. . . Fakultat
Haufigkeit und Anteil T I- I*. Informatik

Antell einer Haufigkeitsverteilung ]
Quantile

> FUr welche Korpergrof3e muss die Sicherheitseinrichtungen in einem Auto (Sitz, Airbag, Gurt, etc.)
planen, so dass die meisten Menschen bei einem Unfall geschititzt werden?

— Z.B. 95% der Menschen

> Stichprobe (n = 46)

200 Quantile
B 000 M 105 > 95% = 2,5% bis 97,5% Quantilen
99.5% 195 = Korpergrof3e von 148 cm bis 194 cm
180 97.5% 194,475
z 90.0% 190
E 170 75.0% Cluartil 185
s 50.0% Median 180
160 25.0% Cluartil 172,25
10,05 1621
150 2.5% 147,875
0.5% 147
140 0.0%  Minimum 147
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Haufigkeit und Anteil

Antell einer Haufigkeitsverteilung

Quantile

Fakultat
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> FUr welche Korpergrof3e muss die Sicherheitseinrichtungen in einem Auto (Sitz, Airbag, Gurt, etc.)
planen, so dass die meisten Menschen bei einem Unfall geschititzt werden?

— Z.B. 95% der Menschen

> Stichprobe (n = 1.164, Prof. Etschberger)

200 Quantile

100.0% Maximum
190 99.5%
97.5%
180 90.0%
75.0% Quartil
50.0% Median
25.0% Quartil
10.0%
1860+ 2.5%
i 0.5%
1580 1 0.0%  Minimum

170

Kbrpergrosse (cm)

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er

199
195
191,875
185,5
180
173
166,25
162
157,125
151,825
150

> 95% = 2,5% bis 97,5% Quantilen
= Korpergro3e von 157,125 cm bis 191,875 cm
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Antell einer Haufigkeitsverteilung
Quantile

> FUr welche Korpergrof3e muss die Sicherheitseinrichtungen in einem Auto (Sitz, Airbag, Gurt, etc.)
planen, so dass die meisten Menschen bei einem Unfall geschititzt werden?

— Z.B. 95% der Menschen

> Noch grof3ere Stichprobe!?
— NaKo Studie

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 154
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NAKO Gesundheitsstudie (Nationale Kohorte)

> Ziel: Erforschung der Volkskrankheiten I
> Start 2014, Laufzeit 20 — 30 Jahre A
> 200.000 freiwillige Menschen zwischen 20 — 69 Jahren (
— Entsprechend der Deklaration von Helsinki
- GESUMNDHEITS-
> 18 Zentren in Deutschland STUDIE mEMm

> Lebensumstande, Krankheitsgeschichte, medizinische Untersuchungen
— Herz-Kreislauf
—  Krebs
— Diabetes mellitus
— Neurologische und psychiatrische Erkrankungen
— Infektionskrankheiten
— Krankheiten des Bewegungsapparates
> Untersuchungsprogramm Level 1
— von Kdrpergrol3e und Korpergewicht, Taillenumfang und Kérperzusammensetzung

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 156


https://link.springer.com/article/10.1007/s00103-020-03096-w/tables/1

Haufigkeit und Anteil TI-H

Deklaration von Helsinki

> 1964 wahrend der 18. Versammlung des Weltarztebundes verabschiedet

Ethische Standards flr medizinische Forschung am Menschen
Letzte Uberarbeitung 2013
Weltweit anerkannt

> Prinzipien

Aufklarung der Studienteilnehmer/-innen

Erfordernis einer Einwilligungserklarung

Freiwillige Teilnahme

Schutz nicht-einwilligungsfahiger Patienten/-innen

Nutzen-Risiko-Abwéagung

Vorrang des Wohlergehens der Versuchsperson vor Interessen der Wissenschaft

Verpflichtung der Genehmigung eines Forschungsvorhabens durch eine unabhéangige
Ethikkommission

Nichtvero6ffentlichung von Forschungsergebnissen aus unethischen Versuchen
Datenschutz

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er
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Haufigkeit und Anteil

Antell einer Haufigkeitsverteilung

Quantilen
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> FUr welche Korpergrof3e muss die Sicherheitseinrichtungen in einem Auto (Sitz, Airbag, Gurt, etc.)
planen, so dass die meisten Menschen bei einem Unfall geschititzt werden?

Z. B. 95% der Menschen

> Stichprobe (n = 89.725, NaKo)

200

180

Kbrpergrosse (cm)

-
D
o

140

Quantile

100.0% Maximum
99.5%

97.5%

90.0%

75.0% Quartil
50.0% Median
25.0% Quartil
10.0%

2.5%

0.5%

0.0% Minimum

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er

210,8
1951
190,1
184,3
178,5
171,3
164,5
159,3

154
149,4

134

> 95% = 2,5% bis 97,5% Quantilen
= Korpergrof3e von 154 cm bis 190,1 cm
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Haufigkeit und Anteil

Antell einer Haufigkeitsverteilung

Geht das auch anders?

—

KorpergréBe (cm

Stichprobe (n = 46)

200 ——

190

Fakultat
Informatik

> FUr welche Korpergrof3e muss die Sicherheitseinrichtungen in einem Auto (Sitz, Airbag, Gurt, etc.)

planen, so dass die meisten Menschen bei einem Unfall geschititzt werden?
— Z.B. 95% der Menschen

Statistische KenngrdBen 200
Mittelwert 177,91304

180

_\
~
o

-
D
o

150

140

Std.-Abw. 10,800877 190
M 16 .
£
9]
< 180
S
o
g 170
G
¥
1660+

1580+

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er

Stichprobe (n = 1.164, Etschberger)

Statistische KenngroBen
Mittelwert 173,32818

Std.-Abw. 9,1167377 200
N 1164 2
S
180
8
()]
o
[oN
5 160
7
140

Stichprobe (n = 89.725, NaKo)

Statistische KenngroBBen

Mittelwert 171,57251
Std.-Abw. 9,5836457
N 89725

160
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Normalverteilung
Geschichte Jﬂﬂmmmmjh_

140 150 160 170 180 190 200
cm

> The Doctrine of Chances, Abraham de Moivre, 1733

— Vorform der Normalverteilung aus Grenzwertsatz flr
Binomialverteilungen

> Pierre-Simon Laplace, 1782 (oder Siméon Denis Poisson)
— Berechnung des Integrals fir Normierung der Normalverteilung
co 1
zur Wahrscheinlichkeitsdichte [ __ e 3 dt =\2n

> Theorie der Bewegung der in Kegelschnitten sich um die Sonne bewegenden

Himmelskorper, Gaul3, 1809 ooy — L G-w?
xX|\u,o°) = xe 202
—  Definition Normalverteilung g Vamo?

> Pierre-Simon Laplace, 1810

— Zentraler Grenzwertsatz, Grundlage theoretische Bedeutung
der Normalverteilung

> Adolphe Quetelet, 1844
— Normalverteilung des Brustumfangs von Soldaten
— Normalverteilung flr angewandte Statistik

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 162
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Normalverteilung

. Gaul3-Kurve, Glockenkurve, Gauldsche Normalverteilung

e f(x)= e’ :»Jooe‘xzdx=\/ﬁ

. Nach Carl Friedrich GauR} (1777 — 1855), Sl E
Mathematiker, Statistiker, Physiker, Astronom -
- 1 _(x=w? B
« Normalverteilung f(x) = — e 202 e
( )2 Wikipedia, Tigran Mitr am, Public domain
| [ ® 1 _x=u
| /[ = xe 202 dx=1
/ )QOVZNUZ
5 -1 0ls 0 0'5 1 15 1 x2
. Standardnormalverteilung: p=0,0 =1= f(x) = o e 2z

26.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 163
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Normalverteilung ; 1 G-
— 202
Was hat die Gr6f3e von Menschen mit T zu tun? [l o%) N e
> 7= K?‘eisumfang
Kreisdurchmesser
Warum 1t?

S : L . o o
Was hat ein Kreis mit der Gréf3e von Menschen zu tun’ 1. Substitution: £2 = (x2 + y2)

= 2-dimensional
> Glockenkurve

1
- fO=e"
1
— Flache unter Kurve: F(t) = ffooo ez dt =2

]
— Flache unter Kurve = 1: Korrektur mit Faktor L
\2TT

2. Polarkoordinaten
=>r=x?+y% = arctan(y)

X

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 164
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_ ) Fakultat
I K-Sigma-Regeln der Normalverteilung TI-H Informatik

k-o-Bereiche, Sigma-Regeln

> Ermittlung eines Intervalls flr gegebenen Anteil

— Normalverteilte ZufallsgroRen X~N (u, %)
« Symmetrisch um Erwartungswert u

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

P(|IX—pu|l<kxo)=P(u—kxo<X<u+k=o)

> Sigma-Regeln
P(u-1-6 < X < p+1-6) = 68,27 % P(X < p+1-0) % 84,13 %
—2-6<X< .G) & 95, < -Gy R 97,
m el [ el [EedEn PR o

[u—o;u+0] ~0683 [u—1640;u+1,640] =~ 0,90
[u—20;u+ 20] =~ 0,954 [u —1,960;u+ 1,960] =~ 0,95
[t—30;u+30] ~0997 [u—2580;u+2585] =~ 0,99

34,13%

u u+o u+2-0 u+3-0
P(X <u)=50 % =P(X 2 )

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 166



Haufigkeit und Anteil

Antell einer Haufigkeitsverteilung
Geht das auch anders? Ja!
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[u — 1,640; u + 1,640] ~ 0,90
[u — 1,960; u + 1,960] ~ 0,95
[u— 2,580; u + 2,580] ~ 0,99

> FUr welche Korpergrof3e muss die Sicherheitseinrichtungen in einem Auto (Sitz, Airbag, Gurt, etc.)
planen, so dass die meisten Menschen bei einem Unfall geschititzt werden?

— Z.B. 95% der Menschen

Stichprobe (n = 46) Stichprobe (n =1.164)
200 Statistische KenngréBen 200 Statistische KenngréBen
19 Mittelwert 177,91304 Mittelwert 173,32818
Std.-Abw. 10,800877 190 Std.-Abw. 9,1167377
£ 180 [ N 46 € N 1164
3 j;; 180
%170 1 _Ge=p)? :GE'J’
S 160 fx) = W* e 207 § 170
5D 1@ i
9 g9 |
[u+1,960] = [177,91 + 1,96 * 10,80] =[173,33 + 1,96 * 9,12]
= [156,74;199,08] = [155,45;191,21]

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er

Stichprobe (n = 89.725)

Statistische KenngroBBen

Mittelwert 171,57251
Std.-Abw. 9,5836457
N 89725

200

180

Kdrpergrosse (cm)

—_
D
o

140

= [171,56 + 1,96 * 9,58]
= [152,78; 190,34]
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Antell einer Haufigkeitsverteilung ]
Geht das auch anders? Nicht immer!

> Welches Alter haben die meisten Studierenden in der Vorlesung?
— Z. B. 95% der Studierenden

Stichprobe (n = 81)

S e o of8 . Quantile : | s . Statistische KenngréBen
| | 100.0% Maximum 34 ! E I ‘ Mittelwert 21,45679
_ 99.5% 34 N Std.-Abw. 3,1545577
97.5% 31 N 81
90.0% 25,8 Keine
75.0% Quartil 22
H HH 00%  Median 20 HH/ Normalverteilung!
250%  Quartil 20
[ M 0 nm o 10.0% 19 |||M o [ -
20 25 30 35 2.5% 18 20 30 35
Jahre 0.5% 18 Jahre
0.0% Minimum 18
2,5% bis 97,5% Quantile : [u+ 1,960] = [21,46 + 1,96 * 3,15]
= 95% im Alter von 18 cm bis 31 Jahre : =+{15,27]27,63]
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Wie normal ist eine Verteilung? I I-I*. Informatik

Quantil-Quantil-Diagramm (QQ-Plot)

Visueller Test auf Normalverteilung

> Exploratives, grafisches Werkzeug

— Vergleich von Verteilungen durch Auftrag der Quantilen zweier statistischer Variablen in
Diagramm

— Vergleich empirischer Haufigkeitsverteilung mit theoretischer Verteilung (z. B.
Normalverteilung)

* Visuelle Pruafung von Verteilungsvoraussetzungen

> Vorgehen
— Bestimmung empirische Quantile x;
— Bestimmung theoretischer Quantile y; aus Normalverteilung

Pi = Fempirisch (xl)

— -1
Vi = theoretisch(pi)

— Darstellung als Wertepaare (x/y) im Diagramm

— Wenn Merkmalswerte der theoretischen Verteilung folgen, stimmen empirische und
theoretischen Quantile annahernd Uberein, die Punkte liegen auf der Winkelhalbierenden

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 170



I Wie normal ist eine Verteilung?

Quantil-Quantil-Diagramm (Q-Q-Plot)

Visueller Test auf Normalverteilung

Gewicht E¥l 00_Plot_Gewicht - JMP Pro - O x
— Datei  Bearbeiten Tabellen Zeilen 5Spalten DOE  Analysieren  Graph Student Extras  Add-ins  Ansicht Fenster  Hilfe
{1 -, - Hesd L@ Q. BEEEE
~|QQ_Plot_Gewicht [)| q I: Beobachtete Vorhergesagte
b+ Datentabelle ...trix erzeugen | Quantile | p Quantilen Quantilen
b QQ-Plot 1/100.0%  0,99999 176,2 150,77811206
2 199.5% 0,995 126,3 122,35120718
—_ 3 97.59% 0,973 1141 111,98619386
50 100 150 ; 56851285
) « Spalten (4/0) 4 1 90.0% 0,9 1011 100,56851285
g a 5 75.0% 0,75 a0 90,351662496
. 6 | 50.0% 0,5 783 79
Quantile Al ’ ’
_ th Quantile & 3% 7 |25.0% 0,25 67 67,648337504
100.0% Maximum 178,2 apk - - - -
99.5% 126,3 4l Beobachtete Quantilen 8 10.0% 0,1 37,7 57431487152
97.5% 1141 4l vorhergesagte Quantilen 5p 92.5% 0,025 454 46,01380614
90.0% 101,1 10 0.5% 0,005 42,5 35,645792821
[ 2ol 50 11 0.0% 0,00001 27,8 7,2218879383
50.0% Median 78,3 -
25.0%  Quartl 67 = Zeilen |
10.0% 57,7 Alle Zeilen 1
2.5% 43,4 Ausgewdhlt 0
0.5% 425 Ausgeschlossen i}
0.0%  Minimum 278 Ausgeblendet o
Statistische KenngréBen Beschriftet 0
Mittelwert 79,004467 -
’ Auswert fert o~ v
Std.-Abw. 16,825147 uswertungen rermg 020
Std.-Fehler Mittelwert 0,0561897
85% Kl oben Mittelwert  79,114559
95% Kl unten Mittelwert 78,894375
N 89725
Anzahl fehlender Werte o

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er

e Quantilen

Vorhergesagt

190
180
170
160
150
140
130

_
= N
o o

—_
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20

40

60

Fakultat
Informatik

QQ-Plot

80 100 120 140 160 180
Beobachtete Quantilen
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NaKo_Gewicht_Deutschland_2020_QQ_Plot.jmp

I Wie normal ist eine Verteilung?

Quantil-Quantil-Diagramm (Q-Q-Plot)

Visueller Test auf Normalverteilung

E Verteilung - JMP Pro

Spalten auswahlen
*|3 Spalten

ik D
ik Geschlecht

[] Mur Histogramme

Zeigt ein Histogramm und univariate KenngrdBen fir jede Variable an.

Ausgewshlte Spalten den Rollen zuordnen

A

|Gewichtung| | L
[ Haufigkeit | i

|

ktion
OK

Letzte Werte

Liilfn

[& NaKo_Gewicht_Deutschland_2020_QGC)_Plot - Verteilung von Gewicht - JIMP Pro
DOE  Analysieren Graph Student Extras Add-ins  Ansicht Fenster

Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten

HAEd R E

o iBpH_ ik 2428 N&Pa+20S0 o,

O d
Hilfe

4~ /Verteilungen

4 | Gewicht

Anzeigeoptionen

Histogrammoptionen

| Diagramm der Normal-Quantile

Box-Plot nach EDA

Quantil-Box-Diagramm
Stamm-Blatt
Diagramm der kurnulierten Verteilung

Test Mittelwert

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er

Test Std.-Abw.
Aquivalenztest
Konfidenzintervall

Vorhersageintervall

4 Quantile 4 [~ |Statistische KenngréBen
| Zeigt ein Diagramm an oder blendet Mitiehert FQJDD‘}‘LS?
es aus, das verwendet werden kann, std.-Abw. 16,825147
umn zu visualisieren, bis zu welchem Std.-Fehler Mittelwert 0,0561687
Ausmal eine Variable normalverteilt 95% KI oben Mittelwert  79,114559
ist. 95% Kl unten Mittelwert 78,834375
50.0% Median 783 N 89725
25.0% Quartil 67  Anzahl fehlender Werte 0
10.0% 57,7
2.5% 434
0.5% 42,5
0.0% Minimum 27,8
|@|~m O~

100
ka

150

Fakultat
Informatik

Diagramm der Mormal-Quantile
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. . . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*. Informatik

Lage von Werten in verschiedenen Verteilungen

> Beispiel: Erreichte Punkte in Pub-Quiz

Ergebnisse von 50 Teilnehmern und Teilnehmerinnen

EZ] pub_Ouiz - JMP

=i S

w |Pub_Quiz [»

w |Spalten (3/0)
a

ik MName
l Quiz1
ll Quiz 2

= |Zeilen

Alle Zeilen 5
Ausgewshlt
Ausgeschlossen
Ausgeblendst
Beschriftet

[=1 === Y

Auswertungen fertig

Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen

O X

Spalten DOE  Analysieren Graph Extras Add-ins  Ansicht Fenster Hilfe

Quiz 1 Quiz 2

B3 @ B B e om [

| -

- = Name | Quiz 1  Quiz 2
1| Torsten a5 a6
2 | Stephanie a2 a9
3 | Gabriele 84 a2
4 |Renate a2 92
5 |Jens 77 86
6 | Sabine a7 a0
7 |Uwe a5 a8
8 | Claudia 72 a2
9 |Bernd 75 86
10 | Birgit 36 13
11 | Daniel 74 a1
12 | Stefan 100 a8
12 |Klaus a1 a6
14 |Jarg 85 88
15 | Andrea 96 a9
16 | Thomas 80 a3
17 |Ralf 73 a7
18 | Karin 76 85
19 | Martina 67 a1
20 | Sven 75 a5
21 Susanne 87 a5

Torsten

Stephanie

88 86
82 89

26.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer
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. . . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*‘ Informatik

Lage von Werten in verschiedenen Verteilungen

26.10.2025

> Beispiel: Erreichte Punkte in Pub-Quiz

Ergebnisse von 50 Teilnehmern und Teilnehmerinnen

EZ] pub_Ouiz - JMP

=i S

w |Pub_Quiz [»

w |Spalten (3/0)
a

ik MName
l Quiz1
ll Quiz 2

= |Zeilen

Alle Zeilen 5
Ausgewshlt
Ausgeschlossen
Ausgeblendst
Beschriftet

[=1 === Y

Auswertungen fertig

Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen

O X

Spalten DOE  Analysieren Graph Extras Add-ins  Ansicht Fenster Hilfe

B3 @ B B e om [

| -

- = Name | Quiz 1  Quiz 2
1| Torsten a5 a6
2 | Stephanie a2 a9
3 | Gabriele 84 a2
4 |Renate a2 92
5 |Jens 77 86
6 | Sabine a7 a0
7 |Uwe a5 a8
8 | Claudia 72 a2
9 |Bernd 75 86
10 | Birgit 36 13
11 | Daniel 74 a1
12 | Stefan 100 a8
12 |Klaus a1 a6
14 |Jarg 85 88
15 | Andrea 96 a9
16 | Thomas 80 a3
17 |Ralf 73 a7
18 | Karin 76 85
19 | Martina 67 a1
20 | Sven 75 a5
21 Susanne 87 a5

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer

Verteilungen

Quiz 1

100

90

80

70

60

]

Quiz 2

"L

92 +—

90

88

T

84
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Deskriptive Statistik T I- I*.

Lage von Werten in verschiedenen Verteilungen

26.10.2025

> Beispiel: Erreichte Punkte in Pub-Quiz
— Ergebnisse von 50 Teilnehmern und Teilnehmerinnen

EZ] pub_Ouiz - JMP

Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen

O X

Spalten DOE  Analysieren Graph Extras Add-ins  Ansicht Fenster Hilfe

D EEE L e

=R SN Bz @
w |Pub_Quiz B4 i
1
2
3
4
5
w |Spalten (3/0) 6
Q 7
ik MName ]
A Quiz1 a
ll Quiz 2 10
11
12
12
14
15
- |Zeilen 16
Alle Zeilen 50 17
Ausgewshlt 0 18
Ausgeschlossen 0 19
Ausgeblendst ]
Beschriftet 0 20
21

Auswertungen fertig

Name | Quiz 1  Quiz 2

Torsten a5 a6
Stephanie a2 a9
Gakbrigle 84 a2
Renate a2 92
Jens 77 86
Sabine 87 a0
Uwe a5 a8
Claudia 72 a2
Bernd 75 86
Birgit 36 13
Daniel 74 91
Stefan 100 a8
Klaus a1 a6
Jérg a5 a8
Andrea 96 a9
Thomas 80 a3
Ralf 73 a7
Karin 76 85
Martina 67 91
Sven 75 a5
Susanne 87 a5

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer

Verteilungen
Quiz 1

90 g

80 :I

60

Quiz 2

90

Fakultat
Informatik

T

84
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Deskriptive Statistik T I- I*.

Lage von Werten in verschiedenen Verteilungen

26.10.2025

> Beispiel: Erreichte Punkte in Pub-Quiz
— Ergebnisse von 50 Teilnehmern und Teilnehmerinnen

EZ] pub_Ouiz - JMP -

= =] # G @ O EEELE

O X

Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE Analysieren Graph Extras Add-ins  Ansicht Fenster Hilfe

w |Pub_Quiz B4 i

- ~ Name | Quiz 1  Quiz 2

] osten 88 86

2 | Stephanie a2 a9

3 | Gabriele 84 a2
4 |Renate a2 92
= | Spalten (3/0
o i 5 |Jens 77 86
6 | Sabine 87 a0
th Name 7 | Uwe 95 88
l Quiz1 -
4 Quiz2 8 | Claudia 72 92
9 |Bernd 75 86
10 | Birgit 86 86
11 | Daniel 74 91
- 12 | Stefan 100 1]
;sz'ﬁ” - 12 |Kiaus 81 86
e Zeilen -
Ausgewshlt 1 14 | Jérg a5 a8
Ausgeschlossen ] 15 | Andrea 26 39
Ausgeblendet o 16 | Thomas 80 93
Beschriftet ]

17 | Ralf 73 87

Auswertungen fertig

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer

Verteilungen
Quiz 1

90 g

80 :I

60

Quiz 2

Fakultat
Informatik

90

3

84
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Deskriptive Statistik T I- I*.

Lage von Werten in verschiedenen Verteilungen

26.10.2025

> Beispiel: Erreichte Punkte in Pub-Quiz
— Ergebnisse von 50 Teilnehmern und Teilnehmerinnen

EZ] pub_Ouiz - JMP -

= =] # G @ O EEELE

O X

Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE Analysieren Graph Extras Add-ins  Ansicht Fenster Hilfe

w |Pub_Quiz B4 i
= = | Name | Quiz1 Quiz2
1| Torsten a5 a6
Stephanie 82 89
3 | Gabriele 84 a2
4 |Renate a2 92
el 5 |Jens 77 86
i 6 | Sabine 87 a0
:gz:‘;ﬁ 7 Une 95 88
4 Quiz2 8 | Claudia 72 92
9 |Bernd 75 86
10 | Birgit 86 86
11 | Daniel 74 91
= 12 | Stefan 100 23
;:nez?lj;n 50 13| Klaus a1 26
Ausgewshlt 1 14 |Jerg 85 86
Ausgeschlossen ] 15 | Andrea 26 39
Ausgeblendet o 16 | Thomas 80 93

Beschriftet ]

17 | Ralf 73 87

Auswertungen fertig

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer

Verteilungen
Quiz 1

90 E
N %

60

Fakultat
Informatik

Quiz 2
94 L
. B
90 I
88 |

T

84
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. .. . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*. Informatik

Lage von Werten in verschiedenen Verteilungen

26.10.2025

. Beispiel: Erreichte Punkte in Pub-Quiz
« Ergebnisse von 50 Teilnehmern und Teilnehmerinnen

\ Quiz 1 Quiz2  Durchschnitt

E2 Pub_Quiz - IMP - O x
Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE  Analysieren Graph Extras Add-ins  Ansicht Fenst Hilf
R IR A=Y
* |Pub_Quiz =l 4 -
- Name | Quiz1  Quiz2 Mittelwert[Quiz 1,Quiz 2]
1 Torsten 88 86 a7
2 | Stephanie g2 g0 855
3 Gabriele 84 92 28
4 | Renat: 82 92 a7
= Spalten (4/0) snate
a 5 lens 77 86 815
6  Sabine 87 a0 885
il Narme 7 Uwe 05 88 915
a CQuiz1
Al Quiz2 8 Claudia 72 92 82
4 Mittelw... 1,Quiz 2]= 9 |Bernd 75 86 805
10 | Birgit 86 86 86
11 | Dzniel 74 91 825
- 12 | Stefan 100 83 a4
;”33'?'” = 13 Klaus 81 86 835
eZeilen -
Ausgewshlt o 14 Jorg &5 86 853
Ausgeschlossen 0 13 Andrea 96 89 925
Ausgeblendet 0 16  Thomas a0 03 865
Beschriftet 0 17 Ralf 73 87 80
Auswertungen fertig 0 2> [~

Torsten \V\( | 88 86 87
Stephanie 82 89 85,5

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer

Durchschnitt unabhéngig von Verteilung!
Bertcksichtigt nicht relative Position in
Verteilung

Werte von Quiz 1 haben andere Bedeutung als
Werte von Quiz 2
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Deskriptive Statistik T I- R‘

Lage von Werten in verschiedenen Verteilungen

26.10.2025

. Beispiel: Erreichte Punkte in Pub-Quiz

« Ergebnisse von 50 Teilnehmern und Teilnehmerinnen

EZ] pub_Ouiz - JMP - O b e
Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE Analysieren Graph Extras Add-ins  Ansicht Fenster Hilfe
= =] # G @ O EEELE
w |Pub_Quiz B4 i
- ~ | Name | Quiz1 Quiz?2
] osten 88 86
2 | Stephanie a2 a9
3 | Gabriele 84 a2
4 |Renate a2 92
w |Spalten (3/0
o i 5 |Jens 77 %6
6 | Sabine 87 90
W Name 7 | Uwe 95 88
A Quiz1 -
il Quiz 2 8 | Claudia 72 92
9 |Bernd 75 86
10 | Birgit 86 86
11 | Daniel 74 91
= 12 | Stefan 100 23
e Zeilen .
Ausgewshlt 1 14 |Jorg 83 86
Ausgeschlossen ] 15 Andrea 96 &9
Ausgeblendet 0 16 | Thomas 80 93
Beschrifet 0 17 | Ralf 73 87
Auswertungen fertig 0~ [~

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer

Verteilungen
Quiz 1

80 :I

60

Quiz 2

Fakultat
Informatik
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84
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. . . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*. Informatik

Lage von Werten in verschiedenen Verteilungen

26.10.2025

. Beispiel: Erreichte Punkte in Pub-Quiz

. Ergebnisse von 50 Teilnehmern und Teilnehmerinnen

EZ] pub_Ouiz - JMP - O b e
Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE Analysieren Graph Extras Add-ins  Ansicht Fenster Hilfe
= =] # G @ B EHEE D .
w |Pub_Quiz B4 i
- Name | Quiz 1  Quiz 2
] osten 88 86
2 | Stephanie a2 a9
3 | Gabriele 84 a2
4 |Renate a2 92
w |Spalten (3/0
o i 5 |Jens 77 %6
6 | Sabine 87 a0
W Name 7 | Uwe 95 88
A Quiz1 -
il Quiz 2 8 | Claudia 72 92
9 |Bernd 75 86
10 | Birgit 86 86
11 | Daniel 74 91
= 12 | Stefan 100 23
;sz'?l“ — 12 | Klaus 81 86
e Zeilen .
Ausgewshlt 1 14 |Jorg 83 86
Ausgeschlossen ] 15 | Andrea 26 39
Ausgeblendet 0 16 | Thomas 80 93
Beschrifet 0 17 | Ralf 73 87
Auswertungen fertig 0~ [~

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer

Verteilungen
Quiz 1 Quiz 2
100 —— 100

—
90 g 90 %

e e— !
Streuung sehr unterschiedlich

Anderung um 1 Einheit (1 Punkt) in Quiz 1
unwesentlich

Ziel: Vergleichbarkeit herstellen
Standardisierung
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. . . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*‘ Informatik

Standardisierung (z-Transformation = z-Score)

Quiz 1

26.10.2025

60

Quiz 2
HWHHHW%W%WHTWTHT 1 MHW
x, = 81,06 x, = 88,68
Quiz 1 Quiz 2
Torsten 88 —x; 86 —Xx,
Stephanie 82 —x; 89 —x;

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer
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. . . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*. Informatik

Standardisierung (z-Transformation = z-Score)

Quiz 1

26.10.2025

60

Quiz 2
HWHHHW%W%WHTWTHT 1 Jﬂ”ﬁ
x, = 81,06 X, = 88,68
Quiz 1 Quiz 2
Torsten 88 — 81,06 86 — 88,68
Stephanie 82 — 81,06 89 — 88,86

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer
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Deskriptive Statistik T I- I*.

Standardisierung (z-Transformation = z-Score)

Spalte 5

26.10.2025

-20

Spalte 6
| ‘H‘I %‘IHWHHH ﬁhﬂn
Quiz 1 Quiz 2
Torsten 6,94 -2,86
Stephanie 0,94 0,14

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer

Fakultat
Informatik

20
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. .. . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*. Informatik

Standardisierung (z-Transformation = z-Score)

Spalte 5 Spalte 6
1 % 1] FH [0 Jh hﬂ -
6 70 -10 80 0 90 10 100 20 6 70 -10 80 0 90 10 100 20
s; = 8,82 s, = 1,79
Quiz 1 Quiz 2
Torsten 6,94+ s; -2,86 + s,
Stephanie 0,94+ s; 0,14 + s

. Standardabweichung
« FUr Verteilung: Durchschnittliche Differenz (Abstand) zum Mittelwert

26.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer 185



Deskriptive Statistik T I- I*.

Spalte 5

Standardisierung (z-Transformation = z-Score)
Spalte 6
] % [1] FH Il Jh hﬂ .
70 10 80 0 90 10 100 20 50 70 10 80 0 90 10 100
s; = 8,82 s, = 1,79
Quiz 1 Quiz 2
Torsten 6,94 + 8,82 -2,.86+ 1,79
Stephanie 0,94~ 8,82 0,14 ~ 1,79

26.10.2025

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer

Fakultat
Informatik

20
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. .. . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*. Informatik

Standardisierung (z-Transformation = z-Score)

Std. Quiz 1 Std. Quiz 2
mﬁMﬂmWW%mwmmﬂ b H e
Quiz 1 Quiz 2
Torsten 0,79 -1,50
Stephanie 0,11 0,18

. Gleiche Einheit flr beide Verteilungen: Z-Score
. Vergleichbarkeit
. Anzahl Einheiten (Standardabweichungen) tGber/unter Mittelwert

26.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer 187



. .. . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*. Informatik

Standardisierung (z-Transformation = z-Score)

« Z-Score

__deviation; _ X;—Xx
o Zj = p =

« x: Mittelwert der Verteilung
. s: Standardabweichung der Verteilung

. Vorzeichen
. Uber (+) oder unter (-) Mittelwert der Population

. Wert
. Anzahl der Standardabweichungen, um die ein bestimmter Wert vom zugehdrigen
Mittelwert abweicht

26.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer 188



. . . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*‘ Informatik

Umrechnung zwischen Rohdaten und z-Score

. Rohdaten zu Z-Score (Standardisieren, Z-Transformation)

. Z-Score zu Rohdaten

X; =X+ 2z;*s

26.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer 189



. .. . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*. Informatik

Standardisierung (z-Transformation = z-Score)

26.10.2025

. Beispiel: Standardisierte Punkte in Pub-Quiz

abellen Zeilen Spalten DOE  Analysieren Graph Extras  Add-ins  Ansicht Fenster Hilfe

2 @ REEE

4| -

- MName | Quiz1  Quiz2 | Mittelwert[Quiz 1,Quiz 2]  Std.Quiz 1 Std. Quiz 2 | Mittelwert[Std. Quiz 1,5td. Quiz 2]
1 |Torsten 88 86 87 0,79 -1,50 -0,36
2 | Stephanie a2 a9 855 0,11 0,18 0,14
3 | Gabriele 84 92 88 0,33 1,86 1,00
4 Renate 82 02 87 0,11 1,86 0,98
5 Jens 77 86 815 -0,46 -1,50 -0,98
6 | Sabine 87 90 885 0,67 0,74 0,71
7 [Uwe a5 23 91,5 1,58 -0,38 0,60
8 | Claudia 72 92 82 -1,03 1,86 0,41
0 |Bernd 75 86 805 -0,69 -1,50 -1,00
10 | Birgit 86 86 86 0,56 -1,50 -0,47
11 | Daniel 74 91 82,5 -0,80 1,30 0,25
12 |Stefan 100 23 94 2,15 -0,38 0,88
13 |Klaus 81 86 835 -0,01 -1,50 -0,75
14 | Jarg 85 86 855 0,45 -1,50 -0,53
15 |Andrea 96 89 925 1.69 0,18 0,94
16 | Thomas 80 93 86,5 -0,12 2.41 1,15
17 |Ralf 73 a7 80 -0,91 -0,94 -0,93
18 |Karin 76 85 80,5 -0,57 -2,06 -1,32
19 | Martina 67 91 79 -1,59 1,30 -0,15
20 | Sven 75 88 81,5 -0,69 -0,38 -0,53
21 |Susanne 87 88 87.5 0,67 -0,38 0,15

Quiz 1 Quiz 2 Durchschnitt

Torsten

0,79 1,50

Stephanie 0,11 0,18

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer

Torsten:

0,36 SD schlechter als der Durchschnitt
aller Mitspieler/-innen

Stephanie:

0,14 SD besser als der Durchschnitt
aller Mitspieler/-innen
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. .. . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*. Informatik

Verwendung der z-Standardisierung / z-Transformation ]

. Beschreibung eines Wertes (scores) in einer Verteilung

. Mit einziger Zahl
. Zentrierung und Neuskalierung einer gesamten Verteilung (Relativierung)
Mittelwert: Immer O

Standardabweichung: Immer 1
=) Standardnormalverteilung (falls urspriingliche Verteilung normalverteilt)

« Form der Verteilung: Unverandert

. \Vergleichbarkeit von ,ungleichen” (unterschiedliche GroRenordnung / unterschiedliche Streuung)
Verteilungen

. Beispiel: Sprachtest (TOEFL vs. TOEIC)

26.10.2025 © Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten StralRer 191


TOEFL_iBT_vs_TOEIC.jmp

. .- . . Fakultat
Deskriptive Statistik TFH Informatik

Anteile von standardnormalverteilten Haufigkeitsverteilungen ]
Z-Transformation

2] = =

ten Tabellen Zeilen Spalten DOE Analysieren Graph Extras Add-ins  Ansicht Fenster Hilfe

Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten DOE Analysieren Graph Extras Add-ins Ansicht Fe Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten Datei Bearbeiten Tabellen Zeilen Spalten
I_;l = ._:' = i =YY - ‘1':, & BH B X = - DOE  Analysieren Graph Extras Add-ins DOE  Analysieren Graph Extras Add-ins i % G @ - \1-:! ] BH E ' o= B -
= icht Fenster Hilfe Ansicht Fenster Hilfe ::ht De.. bl 4 -
vNaKo_Groless.e_De....D q Geschlec Mgl L ikdme s iBBEHA]. .k @@dpq,;;l.‘k - m .
Quelle htips://link.spring | ID ht Grl'iBe (GO Std. Grage nespring) & ID | Geschlecht Std. Gewicht
B Quelle 1 1w 1365 -3,669133933 4 ~/Verteilungen 4= Verteilungen 80342 |m 106,7  1,6460736806
2 2w 137,68 -3,533075236 4= GréBe A~ Gewicht 89343 m 96 1,0101268513
e T 3 3w 138,09 -3,417906330 3934‘_* 3934‘_‘ m ?5,? -0,143332?04
4 14w 130 | -3,407436439 ‘ 150 89345 89345 m 90,5 0,68323521
e 5 5w 139,1 -3,396966539 200 89346 m 109.6 18184407278
:lgeschlecht 6 6w 1396 -3.34461704 o 89347 89347 m 75.2 -D,2261‘ITQD‘I
A Grofe 7 7w 140,3 -3,271327742 89348 'm 107.3 1,6817405869
- BEEE 3 89349 ' m 1252 2,7456242021
~|Zeilen g 180 | 103,5 1,4558881802
ﬁ!i;ﬂiﬂt b 10|  4=iDatenfilter ™ 170 ‘. 4~ Datenfilter [ 07350145
Ausgeschlossen l 0 1 1 | - [ 33375206058
Ausgeblendet 0 12 | Auswéhl$gen [] EinschlieBen 160 - ; = %,030310395
Beschriftet 0 13 1 15611 dbereinstimmende Zeilen Aus.yvahle.n D Anzeigen D Finschlieben S > T768M329
” ] 150 | | 14283 dbereinstimmende Zeilen | a5 | 0 35RIASAAN
= [ Invers i [ Invers
- > Std. GréBe 140 ¥ Std. Gewicht

4 Quantile 4 Quantile

Auswertungen fertig
100.0% Maximum 2058 100.0% Maximum 176,2

1 3586456614 00.5% 105 99.5% 126,3 1 57768013201
97.5% 190,1 97.5% 114,1
90.0% 184,2 90.0% 101,1 UND || ODER

75.0% Quartil 1784 75.0% Quartil 30
50.0% Median 171,3 50.0% Median 78,3
25.0% Quartil 164,5 25.0% Quartil 67
10.0% 1593 10.0% 37,7
2.5% 154 2.5% 484
0.5% 149,5 0.5% 42,5
0.0% Minimurm 136,5 0.0%  Minimum 27,8

~ Statistische K 6B ~ | Statistische K 6B - s
et el °(Gewicht > 1 SD iiber MW) = 0,159
Std.-Abw. 9,5511898 Std.-Abw. 16,825147

Std.-Fehler Mittelwert 0,0318861 Std.-Fehler Mittelwert 0,0561697
95% Kl oben Mittelwert  171,60737 95% K| oben Mittelwert  79,114559
95% Kl unten Mittelwert 171,48238 95% Kl unten Mittelwert 78,834375
89725 N 89725

o v +B O«
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NaKo_Gewicht_Groesse_Deutschland_2020.jmp

o . .. Fakultat
I Deskriptive Statistik TI-H Informatik

Normalverteilung / Standardnormalverteilung ]

Verteilung £ GroBe Standardisierte Verteilung I Std. GroBe
210 L I Gewicht - [ std. Gewicht
150 .
200
2
190
180 100 1
wn
€ o & g
S 2 0 :
2 g o &
O Q (V) =
160
~50 _—
150
-2
140
-0 3 -3
T T T T 1 e L e e B B B A
0 5000 10000 15000 20000 25000 0 5000 10000 15000 20000
5 1 _Gx-w? 1 _1.2
fx|p,0%) =—==xe 207 flx) = xe 2
V2mo? Varm
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NaKo_Gewicht_Groesse_Deutschland_2020.jmp

. .. . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*. Informatik

Normalverteilung

AUC: Area Under The Curve

34,13%

170 180 190 200 210
GroRe (ecm)
20 paN e S O SO 1 00 1220 120

Gewicht (kg)

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 194



. .. . .. Fakultat
Deskriptive Statistik TI-I*. Informatik

Standardnormalverteilung (Z-Verteilung)

P(u—1-0 £ X < p+l-0) = 68,27 %
P(u—2-0 < X < p+2-0) = 95,45 %
P(p—3-0 £ X < p43-0) = 99,73 %

P(X < p+l-0) = 84,13 %
P(X < p42-6) ® 97,72 %
P(X < p+3-0) ~ 99,87 %

z-Transformation
u=20
o=1

34,13% 34,13%

u—=3-o u—=2-0 u—o u u+o u+2-o u+3-o
PX<p)=50 % =PX2p)

© Technische Hochschule Augsburg, Dr. Torsten Stral3er 195


Tabelle_Standardnormalverteilung.pdf

Fakultat
Informatik
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