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Arbeitsmaterialien und Kopiervorlagen

1 Grundbegriffe und graphische Darstellungsmöglichkeiten in der Statistik

Bortz J. (1999), Bosch K. (1997), Henze N. (2000), Hudec & Neumann (1998b, 2000), Kütting H. (1994), Phillips J. L. (1997), Reichel H.-C. (1987).

2 Statistische Maßzahlen: Lagemaße und Streuungsmaße
Bortz J. (1999), Bosch K. (1997), Henze N. (2000), Hudec & Neumann (1998b), Kütting H. (1994), Phillips J. L. (1997).

3 Stichprobenziehung, Fragebogen- und Interviewstrategie, Statistische Planung
Atteslander P. (1995), Bosch K. (1997), Hudec & Neumann (1998c).
4 Fehler und Manipulationsmöglichkeiten in der Statistik
Hudec & Neumann (2000), Krämer W. (2002), Kütting H. (1994).

5 (fakultativ) Regression und Korrelation
Atteslander P. (1995), Bortz J. (1999), Bosch K. (1997), Fischer (1995), Fischer & Ponocny (1997), Hudec & Neumann (1998d), Krämer W. (2002), Kütting H. (1994), Reichel H.-C. (1987).

Lösungsteil
Detaillierte Angaben zur verwendeten Literatur finden sich im Literaturverzeichnis!

Statistische Maßzahlen: Lagemaße und Streuungsmaße

Aufgaben









2.0

1 Erklärt die Bedeutung statistischer Maßzahlen! Welche Arten von Maßzahlen gibt es und welche Funktion haben sie jeweils?
2 Beweist die Minimumseigenschaft des arithmetischen Mittels. Was bedeutet sie?
3 Welche Vorteile hat es bei der Berechnung der Varianz, die jeweiligen Abweichungen zu quadrieren? Welche Nachteile ergeben sich daraus? Welche Vorteile hat die Standardab​weichung gegenüber der Varianz?
4 – vgl. Themengebiet 1 Erklärt die Bedeutung unterschiedlicher Skalenniveaus 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?
5 Verschafft euch einen Überblick über die Berechnung statistischer Kennzahlen mit Hilfe des Softwareprogramms EXCEL!
Hinweise:
▬ Die Aufgaben (2.0) 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 liegt hierbei darin, 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

(Bsp. für Suchbegriffe: „Maßzahlen in der Statistik“, „Mittelwert und Varianz“ etc.)

▬ Literaturhinweis:

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

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 Kennzahlen sind neben den graphischen Darstellungsmöglichkeiten eine weitere Form der Beschreibung der erhobenen Daten. Eine Tabelle oder Graphik gibt uns Auskunft über die gesamte Verteilung eines Merkmals in einem Kollektiv (z.B. Verteilung der Körpergröße in der 7A). Wir können sie sozusagen „mit einem Blick“ erfassen und schließlich beschreiben. Oftmals ist es aber auch sinnvoll, sparsam und mitunter auch übersichtlicher, die Verteilung des Merkmals nicht graphisch darzustellen. Dann benötigen wir andere Formen der Beschreibung der Verteilung: Die statistischen Kennzahlen haben die Funktion, über spezielle Eigenschaften der Merkmalsverteilung summarisch (zusam​menfassend) Auskunft zu geben. Bei den statistischen Kennzahlen unterscheiden wir in der deskriptiven Statistik zwischen den folgenden beiden Gruppen.

Lagemaße (Maße der zentralen Tendenz)

Lagemaße sind solche Kennwerte, die alle Messwerte, damit also die Verteilung eines bestimmten Merkmals am besten repräsentieren. Jedes der drei nun vorgestellten Lage​maße hat auf seine Art und Weise die Eigenschaft, die Verteilung „am besten“ zu reprä​sentieren.

Das arithmetische Mittel (Mittelwert, Durchschnitt) ist das wohl bekannteste und am häufigsten verwendete Lagemaß, und berechnet sich formal:
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Arithmetisches Mittel = Summe der Beobachtungen dividiert durch dieAnzahl der Beobachtungen.

Zur Vertiefung








2.1
a) 
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Minimumseigenschaft des arithmetischen Mittels: Die Summe der Quadrate der Abweichungen aller Messwerte von ihrem arithmetischen Mittel ist kleiner als die Summe der Quadrate der Abweichungen aller Messwerte von einem beliebigen anderen Wert c.

Hinweis: Benutze
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Das zugrunde liegende Konzept des arithmetischen Mittels ist es, einen Punkt der Vertei​lung zu finden, an dem sie sich „im Gleichgewicht“ befindet. Man kann sich die einzelnen Messwerte entlang eines (fiktiven) Stabes aufgetragen vorstellen und versuchen, jenen Punkt zu finden, an dem dieser ausbalanciert ist. Wird aus diesem Blickwinkel oben angeführte Eigenschaft a) deutlicher?!

Überlegt euch folgende Fragen!






2.2
Ab welchem Datenniveau ist die Berechnung des arithmetischen Mittels sinnvoll? Ist das arithmetische Mittel ein Lagemaß, das eher empfindlich oder eher unempfindlich gegen​über einzelnen beobachteten Werten (oder Ausreißern) ist?

Der Median oder Zentralwert gibt jenen Punkt an, der genau zwischen der oberen und unteren Hälfte der Verteilung liegt, d.h. der Median befindet sich in einer der Größe nach sortierten Liste von Messwerten genau in der Mitte. Daher hat er die Eigenschaft, dass jeweils mindestens die Hälfte der beobachteten Messwerte einen Wert größer oder gleich (bzw. kleiner oder gleich) dem Median annehmen.

Symbolisch: 
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Beispiel: In der sortierten Messwertereihe 3, 4, 4, 5, 6, 7, 9 beträgt der Median 5! In der Reihe 2,3,4,5 beträgt er 3,5! Überprüfe!
Auch der Median besitzt analog zum arithmetischen Mittel eine Minimumseigenschaft:
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Überlegt euch folgende Fragen!






2.3
Berechnet jeweils Median und arithmetisches Mittel der Datenreihe 1, 7, 5, 5, 11, 13, 2, 3, 6, 8, 7, 97, 9, 10! Was fällt euch auf? Welches Lagemaß würdet ihr bevorzugen? Warum?

Ab welchem Datenniveau ist es sinnvoll, den Median zu berechnen?

Der Modus oder Modalwert bezeichnet schließlich jenen Wert, der am häufigsten in der Liste der erhobenen Messwerte auftritt.

Überlegt euch folgende Fragen!






2.4
Welche Vor- und Nachteile hat der Modalwert? Ab welchem Datenniveau kann er ermittelt werden?

Zusätzliche Aufgabe: Sucht in der Literatur nach den Lagemaßen geometrisches, harmoni​sches und gewichtetes Mittel!

Streuungsmaße (Dispersionsmaße)

Die Motivation, neben den Lagemaßen noch andere Maßzahlen zur Charakterisierung einer Verteilung heranzuziehen, wird anhand Abbildung 1 deutlich. Sie zeigt zwei Verteilungen, deren Lagemaß und Anzahl der Messwerte gleich sind, die aber dennoch vollkommen unterschiedlich aussehen und auch unterschiedliche Interpretationen verlangen.

[image: image9.jpg]



Abb. 1

Man sieht ganz leicht, dass die Werte der „auseinander gezogenen“ Verteilung stärker streuen als jene der „gestauchten“ Verteilung. Nun brauchen wir auch für das Ausmaß der Streuung geeignete statistische Kennzahlen. Hier werden wir vier Dispersionsmaße kennen lernen.

Die Varianz ist die mittlere quadratische Abweichung der einzelnen Beobachtungen vom arithmetischen Mittel, formal:
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Die Standardabweichung ist definiert als die Quadratwurzel aus der Varianz, formal:
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Überlegt euch folgende Fragen!






2.5
Beschreibt die Berechnung der Varianz im Detail und interpretiert die einzelnen Schritte!

Die Spannweite ist das einfachste Maß der Streuung und berechnet sich wie folgt:
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, also Differenz zwischen größtem und kleinstem Messwert.

Überlegt euch folgende Frage!






2.6
Warum ist dieses Maß nicht besonders aussagekräftig?

Ein etwas aussagekräftigeres Maß als die Spannweite ist der so genannte Quartilabstand. Quartile entstehen durch die Teilung des Datensatzes in Viertel. Die Grenzen dieser Berei​che nennt man 0., 1., 2., 3. und 4. Quartil. Das 0. Quartil ist größer als 0% der Daten und ist daher gleichbedeutend mit dem Minimum des Datensatzes. Das 1. Quartil ist größer gleich 25% der Daten, das 2. Quartil größer gleich 50% der Daten usw. Das 2. Quartil entspricht daher dem Median, das 4. Quartil dem Maximum der erhobenen Messwerte.

Der Quartilabstand berechnet sich folgendermaßen: 
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, entspricht also der Diffe​renz zwischen 3. und 1. Quartil.

Überlegt euch folgende Fragen!






2.7
Zu welcher der hier vorgestellten Gruppe von Maßzahlen gehören die Quartile? Überlegt kurz die Aussagekraft dieser Maßzahlen! Vergleicht Spannweite und Quartilabstand miteinander!

Wie könnte die „mittlere (lineare) absolute Abweichung“ definiert sein? Gib eine Formel zu deren Berechnung an!

In der Statistik geht es hauptsächlich um zwei Dinge: Erstens um die Beschreibung von Sachverhalten in Populationen (Grundgesamtheiten) oder Stichproben (vgl. Themen
gebiet 1) und zweitens um die Schlussfolgerung von den Gegebenheiten in einer Stichprobe auf die Gegebenheiten in der Population (vgl. Themengebiet 3). Lage- und Streuungsmaße können wir sowohl für Stichproben als auch für Populationen berechnen: Berechnen wir sie für eine Stichprobe so bezeichnen wir sie allgemein als Statistiken (z.B. 
[image: image14.wmf]x

in einer bestimmten Stichprobe), die wahren Lage- und Streuungsmaße in der Population bezeichnen wir als Parameter (diese bezeichnen wir dann mit griechischen Buchstaben, wie etwa μ für das arithmetische Mittel und σ2 für die Varianz eines gegebenen Merkmals in der Grundge​samtheit).

Angenommen wir haben eine Stichprobe gezogen und für ein interessierendes Merkmal das arithmetische Mittel 
[image: image15.wmf]x

 berechnet. Wie können wir sicher sein, dass das für die Stichprobe berechnete arithmetische Mittel 
[image: image16.wmf]x

 (annähernd) gleich dem wahren arithmetischen Mittel μ in der Grundgesamtheit ist? Mit dieser und ähnlichen Fragen beschäftigt sich die Parameterschätzung. Mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitstheorie können wir beweisen, dass der Mittelwert einer Stichprobe die beste Schätzung des Mittelwerts in einer Population ist.

Bei der oben angegebenen Varianz (und somit Standardabweichung) ist dies leider nicht so, hier ist eine kleine Korrektur notwendig: Statt durch n müssen wir die Summe der quadrierten Abstände durch (n-1) dividieren, also:
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, häufig bezeichnet als empirische Varianz (einer Stichprobe). Sie ist die beste Schätzung für die wahre Varianz in einer Population. Man bezeichnet sie symbolisch meist auch mit 
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. Sofern eine Stichprobe vorliegt, ist sie zur Schätzung der wahren Varianz heranzuziehen. Bei großem Stichprobenumfang n ist der Unterschied zwischen der Division durch n und der Division durch (n-1) allerdings unerheblich.

Aufgabe









2.8
Wie kann man anhand der drei Lagemaße Modus, Median und arithmetisches Mittel das Aussehen der Verteilung (linksschief, symmetrisch, rechtsschief) charakterisieren? Verwendet zur Überlegung die Abb. 2a-c!
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a) linksschiefe bzw. rechtssteile Verteilung
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b) rechtsschiefe bzw. linkssteile Verteilung

[image: image21.jpg]


c)symmetrische Verteilung
Abb.2 Unterschiedliche Verteilungstypen
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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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