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Hudec & Neumann (2000), Krämer W. (2002), Kütting H. (1994).
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Lösungsteil
Detaillierte Angaben zur verwendeten Literatur finden sich im Literaturverzeichnis!

Grundbegriffe und (graphische) Darstellungsmöglichkeiten in der Statistik
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1.0

1 Definiert kurz und präzise folgende Grundbegriffe der Statistik: empirische Grundge​samtheit, Merkmale, Merkmalsausprägungen, Daten, Urliste, Merkmalstypen, absolute Häufigkeiten, relative Häufigkeiten, abhängige und unabhängige Variablen! Erläutert diese anhand eines Beispiels!
2 – vgl. Themengebiet 2 Erklärt die Bedeutung unterschiedlicher Skalenni​veaus des Datenmaterials in der Statistik! Findet mindestens drei passende Merkmale für jedes Skalenniveau! Erstellt eine übersichtliche Tabelle für eure Mitschüler! Ab welchem Datenniveau darf welches Lagemaß bzw. Streuungsmaß berechnet werden?
3 – vgl. Themengebiet 4 Erstellt eine Liste von Kriterien, denen graphische Darstellungen in der Statistik genügen müssen sowie eine Checkliste, die bei der Erstel​lung graphischer Darstellungen zu beachten ist!

4 Verschafft euch einen Überblick über die Erstellung graphischer Darstellungen mit Hilfe des Softwareprogramms EXCEL!

5 Versucht eine Definition von „Statistik“! Diskutiert Statistik als mathematisches Modell.
Hinweise:
▬ Die Aufgaben (1.0) sind nicht zwingend in der gegebenen Reihenfolge zu bearbeiten!

▬ Bearbeitet zunächst den Info-Text zu eurem Thema! Darüber hinaus ist es ratsam, in (einführender) Literatur zur Statistik nachzuschlagen oder die Begriffe in einer Suchmaschine im Internet einzugeben.

▬ Zu Aufgabe 2: Besonderer Wert soll hierbei darauf gelegt werden, beantworten zu können, welche Konsequenzen das Skalenniveau für den Umgang mit dem Datenmaterial hat. Für viele höhere statistische Verfahren ist ein bestimmtes Datenniveau Voraussetzung!

Derart markierter Text (strichlierte Randlinie) kann ausgelassen bzw. übersprungen werden!

▬ Nützliche Seiten im Internet:

@ http://projects.smc.univie.ac.at/akos
@ http://www.google.at

(z.B. Suchbegriffe: „Datenanalyse mit EXCEL“, „Grafische Darstellungen in der Statistik“ etc.)

▬ Literaturhinweise:

Kütting, H. (1994). Beschreibende Statistik im Schulunterricht. Mannheim [u.a]: BI-Wiss.-Verl.

Reichel, H.-C. (1987). Mathematik für Schule und Praxis. Band 1. Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik. Wien: Hölder-Pichler-Tempsky.
Arbeitsauftrag

Erstellt für eure Mitschüler ein Thesenpapier (max. 2 Seiten) mit den für euch besonders wichtigen Inhalten zu eurem Thema! Als Orientierung dienen euch dabei die oben formulierten Arbeitsaufträge. Achtet bei der Erstellung eures Thesenpapiers darauf, jene Inhalte aufzunehmen, die euch für die Durchführung einer statistischen Erhebung und Auswertung wesentlich erscheinen!

Statistische Grundbegriffe

Im statistischen Fachvokabular gibt es zahlreiche Begriffe, die für die Anwendung des Faches in der Praxis von zentraler Bedeutung sind und über die man unbedingt Bescheid wissen muss, wenn man sich näher mit Statistik auseinandersetzen will. Im Folgenden werden die wichtigsten Begriffe kurz charakterisiert und jeweils anhand eines Beispiels verdeutlicht. Versucht darüber hinaus im Internet und in Büchern ergänzende Informatio​nen und Beispiele zu finden.

Die empirische Grundgesamtheit (Population) ist jene abgegrenzte Menge von Personen (z.B. die Wiener Bevölkerung) oder Objekten (z.B. Mercedes S-Klasse), über die man durch eine statistische Erhebungen Aussagen machen möchte. Ein Einzelobjekt aus dieser Grundgesamtheit bezeichnet man als statistische Einheit (z.B. Herr Dolezal aus Wien, der Mercedes der S-Klasse mit der Chargennummer 23942818 XDS 5409). Die Einzelobjekte besitzen bestimmte Merkmale (auch Variablen genannt, z.B. Geschlecht, Einkommen, Autofarbe etc.), das sind jene interessierenden Eigenschaften, über deren Verteilung (grob gesagt: welches Merkmal kommt wie häufig vor) in der Grundgesamtheit man Informationen erhalten möchte. Die möglichen Werte dieser Merkmale bezeichnet man als Merkmalsausprägungen (z.B. für das Merkmal Geschlecht: männlich, weiblich). Erhobene Merkmalsausprägungen bezeich​net man als statistische Daten und werden in der so genannten Urliste angegeben.

Durch Auszählen der Häufigkeit einer Ausprägung erhält man die so genannte absolute Häufigkeit einer Merkmalsausprägung 
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Untersucht man Zusammenhänge zwischen zwei Merkmalen, so unterscheidet man zwischen unabhängiger (jene, deren Ausprägung die andere Variable beeinflusst, z.B. Geschlecht) und abhängiger Variable (jene, deren Ausprägung von der anderen beeinflusst wird, z.B. Einkommen). Die Einteilung hängt immer vom Untersuchungsdesign ab (z.B. kann Einkommen auch die unabhängige sein und z.B. die Anzahl der Autos in einem Haushalt beeinflussen).

Skalenniveaus (Merkmalstypen)

Jedes Merkmal hat zwei oder mehrere Ausprägungen. Um diese messen zu können benöti​gen wir eine Skala.

Für statistische Analysen ist es zweckmäßig, dass Informationen über die Merkmalsaus​prägung in Form von Zahlen vorliegen, weil sie eine einfache und rasche Verarbeitung der Informationen gewährleisten.

Zahlen können grundsätzlich addiert, subtrahiert, multipliziert, dividiert etc. werden. Es ist aber inhaltlich nicht immer sinnvoll, bestimmte Operationen durchzuführen. Welche Operationen nun inhaltlich Sinn machen (das heißt auch: die Realität zufrieden stellend beschreiben), hängt vom so genannten Skalenniveau der erhobenen Daten ab.

Nominalskala

Beschreiben die Merkmalsausprägungen (Werte) eines Merkmals nur verschiedene Zustände, Situationen etc. und sind diese Ausprägungen nur im Sinne von „=“ oder „
[image: image6.wmf]¹

“ miteinander in Beziehung zu setzen, so liegen nominalskalierte Daten vor. Die den Ausprägungen zugeordneten Zahlen sind willkürlich bzw. beliebig. Es handelt sich hierbei um Merkmale wie Geschlecht, Beruf, Bundesland, Haarfarbe etc. Z.B. kann man den beiden Ausprägungen der Variablen „Geschlecht“ die Zahlen 1 (= männlich) und 2 (= weiblich) zuordnen. Eine Addition oder die Relationen „<“ oder „>“ wären hier inhaltlich nicht sinnvoll zu interpretieren. Man könnte den beiden Ausprägungen auch die Werte 27 (= männlich) und –24 (= weiblich) zuordnen. Es werden hier qualitativ verschiedene Gegebenheiten mithilfe von Zahlen bezeichnet bzw. verschlüsselt.

Ordinalskala

Können die Ausprägungen einer Variable im Sinne von „>“ oder „<“ (natürlich auch „=“ und „
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“) miteinander verglichen und somit in eine Rangordnung gebracht werden, so spricht man von ordinal- oder rangskalierten Daten. Typische Beispiele sind: Schulab​schlüsse, Militärränge, Einstellungsmessungen (entlang einer Skala von „stimme zu“ bis „stimme nicht zu“) etc.

Differenzen, Summen, Produkte und Quotienten lassen sich nicht sinnvoll interpretieren und sind bei diesem Datenniveau nicht zulässig.

Nominal- und Ordinalskala werden auch als nicht-metrische Skalen bezeichnet.

Intervallskala

Die Intervallskala weist gleichgroße Skalenabschnitte auf, wodurch Differenzen zwischen den Daten sinnvoll interpretiert werden können. Ein typisches Beispiel ist die Celsius-Skala: Der Unterschied zwischen 15° und 16° ist gleich groß wie jener zwischen 67° und 68°, nicht nur numerisch, sondern auch physikalisch. Quotienten bzw. Produkte machen allerdings keinen Sinn, „30° ist physikalisch nicht halb so warm wie 60°“. Die Intervallskala besitzt keinen natürlichen Nullpunkt, der im Sinne von „Merkmal nicht vorhanden“ interpretiert werden könnte (0° Celsius bedeutet nicht Abwesenheit des Merkmals).

Ratio-Skala, Verhältnisskala

Im Vergleich zur Intervallskala besitzt die Ratio-Skala eine zusätzliche Eigenschaft, und zwar einen natürlichen Nullpunkt, der sich für das betreffende Merkmal im Sinne von „nicht vorhanden“ interpretieren lässt. Typische Variablen sind Gewicht, Geschwindigkeit, Länge, Einkommen, Kosten, Preis etc. Bei verhältnisskalierten Daten machen schließlich auch Quotienten und Produkte (z.B. „jemand verdient doppelt so viel wie…“) inhaltlich Sinn.

Intervall- und Ratio-Skala bezeichnet man in der Fachsprache auch als metrische Skalen, mit ihnen werden so genannte quantitative Merkmale gemessen.
Überlegt euch folgende Fragen!






1.1
Welches Datenniveau haben Schulnoten? Welches Lagemaß ist für die Verteilung des Merkmals Schulnote zulässig? Welche Streuungsmaße können sinnvoll berechnet werden? Beratet euch hierzu mit Gruppe 2!

Darstellungsmöglichkeiten in der Statistik

Das Sinnziel der deskriptiven Statistik ist die Beschreibung und Strukturierung des erhobenen Datenmaterials, mit anderen Worten: Die Aufbereitung der Daten zum Zweck der übersichtlichen Kommunikation der wesentlichen Informationen. Dabei geht man von der so genannten Urliste aus, bei welcher es sich um eine übersichtliche Aufstellung aller ermittelten Daten handelt. Die Urliste wird meist in einer Tabelle mit Hilfe einer Strichliste dargestellt. Danach zählt man die Striche pro Ausprägung und kann so eine Häufig​keitstabelle (s. Abb. 1) erstellen. Die Strichliste erübrigt sich, wenn man z.B. EXCEL zur Verarbeitung des Datenmaterials heranzieht.

	
	Häufigkeit
	relative Häufigkeit (Prozent)
	kumulierte Häufigkeiten
	kumulierte Prozent

	Pflichtschule ohne Lehre
	652
	32,4
	652
	32,4

	Pflichtschule mit Lehre
	626
	31,1
	1278
	63,6

	BMS
	309
	15,4
	1587
	78,9

	AHS
	176
	8,8
	1763
	87,7

	BHS
	148
	7,4
	1911
	95,0

	Hochschule
	100
	5,0
	2011
	100,0

	Total
	2011
	100,1
	
	


Abb. 1: Häufigkeitstabelle (frequency table)

In der Häufigkeitstabelle gibt man meist auch die relative Häufigkeit an, sowie – wenn es für die Fragestellung interessant ist – kumulierte Häufigkeiten und kumulierte Prozente.
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1.2

Wie berechnet man kumulierte Häufigkeiten und Prozente? Wie viel Prozent der Österrei​cher haben einen Schulabschluss geringer als AHS? Ab welchem Datenniveau sind kumulierte Häufigkeiten und Prozente sinnvoll? Diskutiert das Datenniveau der Variable „Schulabschluss“ mit den in der oben stehenden Tabelle angeführten Ausprägungen!

„Das Auge ist noch lange aufnahmefähig,

wenn der Verstand schon ermattet ist.“

(Ludwig Reiners)

Die am häufigsten gewählten Darstellungsarten sind das Kreisdiagramm und das Säulen​diagramm (s. Abb. 2 und 3). Das Säulendiagramm wird oft auch als Balkendiagramm bezeichnet, wobei dieser Begriff den Querbalken vorbehalten sein sollte (s. Abb. 4).


[image: image8.emf]Schulabschlüsse in der österr. Bevölkerung
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Abb. 2: Kreisdiagramm (Tortendiagramm, pie chart)
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Abb. 3: Säulendiagramm (column chart)
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Abb. 4: Balkendiagramm (bar chart)
Aufgabe









1.3
Sucht in der Literatur und im Internet vor allem nach gruppierten und gestapelten Balken- und Säulendiagrammen, Liniendiagrammen, Punktdiagrammen und Piktogrammen. Überlegt euch für welche Fragestellungen die oben dargestellten und von euch gesuchten Diagrammtypen sinnvoll sind und für welche nicht! Fragen, die ihr euch stellen solltet sind z.B.: Wie müssen Balken- und Säulendiagramme bei ordinalen Daten sortiert werden? Wie stellt man einen Vergleich zwischen mehreren Untergruppen einer Grundgesamtheit (z.B. Parteipräferenz für Männer und Frauen getrennt) grafisch dar? Welcher Diagrammtyp ist für die Darstellung von Zeitverläufen ideal?
Die Funktion einer statistischen Grafik ist die schnelle Information über einen interessan​ten Sachverhalt, weshalb man auf grafische Spielereien und Überladungen verzichten sollte, um nicht von der wesentlichen Information abzulenken. Dabei ist eine ausreichende Beschriftung (der Balken, Achsen, Segmente etc.) zu gewährleisten. Zusätzlich erforderliche Angaben: Überschrift, Quelle, Stichprobengröße, Legende und ähnliches.

Beachte: Bei Balken- und Säulendiagrammen muss die Länge der Balken bzw. Säulen proportional zur darzustellenden Häufigkeit sein, z.B. muss der Balken, der eine Häufigkeit von 0,75 darstellt, dreimal so lang sein wie einer, der eine Häufigkeit von 0,25 darstellt. Beim Kreisdiagramm berechnet sich der Mittelpunktswinkel 
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Mit den bisher besprochenen Darstellungsmöglichkeiten können wir auch bequem Häufig​keitsverteilungen quantitativer Merkmale darstellen. Quantitative Merkmale haben aber oftmals die Eigenschaft, sehr viele unterschiedliche Ausprägungen aufzuweisen (vor allem wenn sie stetig sind). In diesem Fall fasst man die große Anzahl von Ausprägungen in Klassen zusammen.

Überlegt









1.4

In welcher Phase (z.B. bereits bei der Erstellung des Fragebogens oder erst während der Aufbereitung der erhobenen Daten) einer Untersuchung sollte eine Klassenzusammenfas​sung stattfinden? Überlegt euch Vor- und Nachteile anhand der Variable Monatseinkom​men!

Bei der Klasseneinteilung in der Statistik erhält man häufig halboffene (nach rechts offene) Intervalle, die erste und letzte Klasse sind zudem meist „unbeschränkt“. Einige Begriffe der Klasseneinteilung seien anhand folgender vier Klassen erklärt: 
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 berechnet sich als die Differenz 
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. Die Klassenmitte (Repräsentant der Klasse) ist definiert durch: 
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. Wie viele Klassen welcher Breite gebildet werden sollen, kann nur der konkreten Situation entsprechend nach sachlogischen Argumenten erfolgen, eine Universalvorgabe existiert nicht. Es ist nahe liegend, dass die Klasseneinteilung zahl​reiche Möglichkeiten der Manipulation bietet (vgl. Themengebiet 4).
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1.5

Findet eine Formel für die Berechnung des arithmetischen Mittels gruppierter Daten. Beratet euch bei Bedarf mit Gruppe 2! Verwendet folgende Notation:
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Erhält man bei der Berechnung des arithmetischen Mittels anhand gruppierter Daten unterschiedliche Werte im Vergleich zur Berechnung des Mittels anhand der einzelnen Werte?

Anmerkung: Bei der Berechnung des arithmetischen Mittels gruppierter Daten werden alle Werte einer Klasse dem Repräsentanten gleichgesetzt. Diskutiert Vor- und Nachteile dieser Vorgehensweise!
Die graphische Darstellung von Klassenhäufigkeiten mit beschränkten Randklassen erfolgt meist in einem Histogramm (vgl. Abb. 5). Häufig ist es sinnvoll, offene Klassen „künstlich“ zu beschränken (z.B. die offene Altersklasse „über 65 Jahre“ ersetzen durch „65-100 Jahre“; je nach höchster gemessener Ausprägung). Beim Histogramm werden die Klassenhäufigkeiten durch Flächen (nicht Höhen) von Rechtecken, die einander berühren, dargestellt. Dies ergibt sich aus den nicht notwendigerweise gleich großen Klassenbreiten. Im Spezialfall gleich großer Klassen ist die Höhe ein Maß für die Häufigkeit. Daher bereitet das korrekte Lesen von Histogramm vielen Personen große Schwierigkeiten.
Auf der Ordinate werden daher nicht Häufigkeiten aufgetragen, sondern so genannte Häu​figkeitsdichten 
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, also der Quotient aus relativer Klassenhäufigkeit und zugehöri​ger Klassenbreite.

Beachte: Es dürfen nur Häufigkeitsverteilungen quantitativer, stetiger Merkmale (Körpergröße, Zeitmessungen etc., d.h. sie können in einem bestimmten Intervalle alle Werte annehmen) in einem Histogramm dargestellt werden. Bei quantitativen, diskreten Merkmalen (Punkte auf eine Schularbeit, Anzahl der Kinder etc.) sind weitere inhaltliche Überlegungen und Begründungen notwendig (ist das Merkmal tatsächlich diskret oder wird es nur diskret gemessen). Hier spielen allgemein Fragen der Messgenauigkeit eine Rolle.
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1.6

Fasst die wesentlichen Unterschiede zwischen Säulendiagramm und Histogramm zusam​men! Als Hilfe dienen euch untenstehende Diagramme. Analysiert die Grafiken auch in Hinblick auf mögliche Fehler!
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[image: image24.emf]Altersstruktur der Besucher 2004
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Abb. 5
Eine weitere Möglichkeit zur Beschreibung der Häufigkeitsverteilung eines Merkmals ist die (empirische) Verteilungsfunktion H, definiert durch:
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 die der Größe nach geordneten Merkmalsausprägungen sind. Die Verteilungsfunktion eignet sich gut zur Beantwortung von Fragen folgender Art: „Wie viele Personen in Österreich verdienen im Monat weniger als € 2000,-?“ Die Vertei​lungsfunktion lässt sich grafisch wie eine Treppenfunktion veranschaulichen.














































































































































Dieser Text wurde für Schüler österreichischer Gymnasien erstellt und weist daher diesbezügliche Besonderheiten auf.









































































































































Hinweis: Die jeweiligen Themengebiete sind unter dem Gesichtspunkt der Vollständigkeit der Inhalte zusammengestellt. Dabei kann die ausführliche, exemplarische Darstellung nicht immer gewährleistet werden. Es liegt daher im Ermessen des Lehrers bestimmte Teile gänzlich zu streichen, als auch Hilfestellung bei problematischen Inhalten anzubieten.
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0.0037676609

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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		bis 15		350

		16-25		950

		26-40		1100

		41-55		1000

		56-65		550

		66 oder älter		600
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		0

		0

		15

		15

		15

		25

		25

		25

		40

		40

		40

		55

		55

		55

		65

		65

		65

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100

		100



Altersklassen

relative Häufigkeit/Klassenbreite

Altersstruktur der Besucher 2004

0

0.0051282051

0.0051282051

0

0.0208791209

0.0208791209

0

0.0161172161

0.0161172161

0

0.0146520147

0.0146520147

0

0.0120879121

0.0120879121

0

0.0037676609

0.0037676609

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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_1089745891.unknown

_1089737998.unknown

_1089738567.unknown

_1089736649.unknown

_1089735733.unknown

_1089735827.unknown

_1089735723.unknown

_1088173720.unknown

_1089734682

_1089735682.unknown

_1089734075

_1088173516.unknown

_1088173573.unknown

_1088173469.unknown

_1065024802.unknown

