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Kapitel 1
WAS IST STATISTIK?

Wir wurschteln uns durch’s Leben,
indem wir Entscheidungen
ohne vollstindige Information treffen...

Nl N

‘t" Wb SOLL ICH DIE SUPPE NEHMEN?
(X IN 27 VON DEN 36 FALLEN,

IN DENEN ICH SIE HATTE,
WAR SIE RICHTIG GUT ...

ABER HAT DER KUCHENCHEF
MONTAGABENDS NICHT

FREI? UND WAS IST,

WENN HIER PLOTZLICH ALLE

LUFTMOLEKULE ZUR DECKE

: FLIEGEN?

SOLL ICH DIE SUPPE NEHMEN?
ALLES ANDERE IST SO TEUER

NOCH NIE MIT EINEM AUS ...

OBWOHL, ICH KANNTE MAL
Y EINEN SEHR 6ROSSZUGIGEN
BUCHHALTER ...
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AHH.. WURDEN SIE MIR
BITTE ERST ‘MAL EINEN
TASCHENRECHNER
BRINGEN?

Die meisten von uns leben ,
mit einem gewissen Grad (Y Z6+ NEHME X
an Ungewissheit recht gut.

Was die Statistik so einzigartig macht, ist ihre Fahigkeit, Ungewissheit zu
quantifizieren, d. h. diese zu prdzisieren. Das erlaubt Statistikern, grundlegende
Aussagen mit volliger Zuversicht zu treffen - jedenfalls bzgl. des Grades an

Unsicherheit!

GUTE WAHL! ICH BIN MIR ZU 95%
SICHER, DASS DIE SUPPE HEUTE ABEND
MIT EINER WAHRSCHEINLICHKEIT
ZWISCHEN 73% UND 77 7% WIRKLICH
KOSTLICH SEIN WIRD!




(" Hier geht's aber nicht nur um eine
Suppenbestellung! Statistik spielt auch - r
bei Fragen iiber Leben und Tod eine
Rolle ...

Bei der Explosion der Raumfihre Challenger beispielsweise wurden 1986 sieben
Astronauten getotet. Die Entscheidung, bei -2°C AuBentemperatur zu starten,
wurde ohne eine einfache Analyse der Messdaten bei niedrigen Temperaturen
getroffen.

OH.. DIESER

TEIL DER KURVE
1

Ein positiveres Beispiel ist der von Salk entwickelte Impfstoff gegen
Kinderléhmung. Der Impfstoff wurde unter strengen Kontrollen - um verzerrte
Ergebnisse auszuschliefen -, an mehr als 400 000 Kindern getestet. Eine
umfassende statistische Analyse der Ergebnisse belegte die Wirksamkeit des
Impfstoffes. Heutzutage ist Kinderldhmung daher nahezu unbekannt.




Um ihre grofartigen mathematischen Zauberstiicke zu vollbringen, stiitzen sich
Statistiker auf drei verwandte Bereiche:

Daten-
analyse AR

Das Sammeln, Visualisieren und
Zusammenfassen von Daten;

Wahrscheinlich-
keitsrechnung

Die Gesetze des Zufalls, in
und auBerhalb von Kasinos;

Die Wissenschaft, mit Hilfe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung statistische
Schliisse aus Daten zu ziehen.

J/

In diesem Buch werden alle drei Themenbereiche betrachtet und auf verschiedenste
Situationen angewendet, in denen Statistik in der modernen Welt eine zentrale Rolle
spielt.

ETWA - WIE
GROSS IST DIE
WAHRSCHEINLICH-
KEIT, BEI DIESEM
WETTER EIN TAXI
ZU BEKOMMEN?



In Kapitel 2 betrachten wir einen einfachery
Datensatz: die Korpergewichte in einem
Haufen Studierender.
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In Kapitel 3 studieren wir die Gesetze der
Wahrscheinlichkeitsrechnung an ihrem
Geburtsort, dem Spieltisch.

IM 17TEN TAHR-
HUNDERT 3% 11
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Kapitel 4 und 5 zeigen, wie sich die Welt
unter Verwendung des Konzepts der
Zufallsvariable durch Wahrscheinlichkeits-
modelle beschreiben ldsst.

wow!
EIN SYMBOL!,

In Kapitel 6 wird eine der grundlegenden
Methoden der Statistik vorgestellt: das
Ziehen von Stichproben aus einer grofien
6rundgesamtheit.

In Kapitel 7 und folgende
beschreiben wir, wie Statistik
in Alltagssituationen - etwa
bei Wahlumfragen, in der
Qualitétskontrolle einer Produktion,
bei medizinischen Studien, in der
Umweltiberwachung und in der
Rechtsprechung - einsetzt wird.

KURZ GESAGT:
UBERALL!
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Abschlieffend muss noch ein

Aspekt in der Wahrnehmung von
Statistik erwdhnt werden: Das in
der heutigen Welt weit verbreitete
Misstrauen gegeniiber der
Statistik. Das Thema ,Ligen mit
Statistik" wird allseits diskutiert,
wohingegen gute statistische
Analysen im Alltag fast nie zu
finden sind. Was ist zu tun?

AUSSERUNGEN BEGINNEND MIT
.DRET VON VIER ARZTEN.."

DRET VON VIER ARZTEN EMPFEHLEN,

KEINEN GLAUBEN ZU SCHENKEN...

N\

J/

Unserer bescheidenen Meinung nach ist es keine so schlechte Idee, etwas mehr
(iber dieses Thema zu wissen... Und daher haben wir dieses Buch geschrieben!

Im Folgenden versuchen wir, die Bausteine der Statistik so anschaulich und
einfach wie méglich zu préasentieren. Alles was man dazu braucht, ist etwas
Geduld, ein bisschen Nachdenken und eine gewisse Toleranz der Mathematik
gegeniiber - oder, falls nicht vorhanden, empfiehlt sich moglicherweise der
Besuch eines Kurses!!

!

ABSCHLUSS-
ZEUGNIS

[




Kapitel 2
BESCHREIBENDE STATISTIK

HMM... TTA..

ES KONNTE...

SIE SIND..
AH..




Daten sind die Rohstoffe der

il DIE CHANCE, MIR DARAUF -
STaf/sTéI er, dledZa enl,.d'l.e wir EINEN REIM ZU MACHEN,
verM{fan en, um /e'Re'a itat zu LIEGT BET 92% 4/%
erkldren. Alle statistischen Probleme = 8o\ %
betreffen entweder das Sammeln, <Q\C\ JS '<z
un €3

Beschreiben und Analysieren von s
Daten oder das Nachdenken iiber &
das Sammeln, Beschreiben und
Analysieren von Daten.

$1
\// 0 %3 g\:‘\q 2 ¥7
9.7 kY /

~\& A
9 3’.3 9'39( 39333%“
2 g 85 3¢
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Dieses Kapitel befasst sich mit der Beschreibung von Daten. Wie konnen wir

Daten addquat zusammenfassen? Wie kdnnen wir Strukturen in einem Haufen

bloBer Zahlen entdecken? Wie kénnen wir die Verteilung der Daten darstellen?

WIE KONNEN
WIR'S
ERFASSEN,
BEVOR'S UNS
KRIEGT?

Nun gut, um Daten zu beschreiben, braucht man natiirlich zundchst reale Daten,
die beschrieben werden sollen ... Also, lasst uns Daten sammeln!




r

DIE WAAGE SPINNT,
SMITH .. GLAUBEN SIE'S
MIR EINFACH ...

Hier sind ein paar echte Daten:
Als Teil eines Horsaalexperiments
gaben 92 Studierende der Penn
State Universitdt ihr Gewicht an:

Mdnner

707380957883759598 69807877 738588888590688579659395
788578108 757378787578759080688065787574787570290 895
737582707168 6278

Frauen
70 60 65 69 616358 737556 63 65 60 65 66 6059 63 68 6359 61585158
755558 54 48 63 67 55 75 54

\. J

Kommen wir zur Sache und zeichnen ein Punktdiagramm: Pro Studierendem wird
Jeweils ein Punkt oberhalb seines Gewichts eingezeichnet.

50 75 0 T 100

Gewichtin kg

ERKENNEN SIE
IRGENDWELCHE
KLUMPEN?

Fdllt Thnen hier ein Problem auf -
etwa die Hadufungen bei 70, 75 und
85 kg? Die Studierenden tendieren
offenbar dazu, ihr Gewicht in
gewissen Schritten anzugeben. In
Alltagssituationen wie dieser kann
solches Runden allgemeine Muster
verdecken ... Aber fiir den Augenblick
wollen wir das vernachldssigen.



(Wir' konnen die Daten in einer Hdufigkeitstabelle zusammenfassen. Dazu teilen
wir den Zahlenstrahl in Intervalle ein und zéhlen die in jedem Intervall liegenden
Gewichte der Studierenden. Die Héufigkeit ist die in jedem betrachteten
Intervall festgestellte Anzahl. Die relative Héufigkeit ist der Anteil an
Gewichtsangaben in einem Intervall, d. h. die Haufigkeit geteilt durch die
Gesamtzahl der Studierenden.

Klassen- Intervall-
intervall mitte Hdufigkeit Relative Haufigkeit
43,75 — 51,2 47,5 2 0,022
51,25 — 58,7 55 9 0,098
58,75 — 66,2 62,5 19 0,207
66,25 — 73,7 70 17 0,185
73,75 — 81,2 77,5 27 0,293
81,25 — 88,7 85 8 0,087
88,75 — 96,2 92,5 8 0,087
96,25 — 103,7 100 1 0,011
103,75 — 111,2 107,5 1 0,011
Gesamtsumme 92 1,000

Achtung: Wir haben die Intervallgrenzen so gewdhlt, dass die stérenden
kg-Vielfachen nicht getroffen werden. So ldsst sich die von den Studierenden
_erzeugte Verzerrung begrenzen.

Faustregel zur Festlegung der Klassenintervalle:

1 ’ Wahle Intervalle gleicher

Ldnge mit Mittelpunkten
an geeigneten ,runden" 7 IsT46 TCH BIN ZU 987
Werten. 6ROSS ODER SICHER, IRGENDWIE

KLEIN? ISTES GROSS ..

2) Bei kleinen Datensdtzen:
Wéihle eine kleine Anzahl
Intervalle.

3’ Bei groBen Datensdtzen:
Wahle mehr Intervalle!




In der Hdufigkeitstabelle wird dargestellt, wie viele Datenpunkte ,in der Nahe"
eines beliebigen Wertes liegen. Grafisch konnen diese Information in einem
speziellen Balkendiagramm dargestellt werden: dem Histogramm. Jeder Balken
deckt ein Klassenintervall ab und ist an dessen Mittelpunkt zentriert. Die
Balkenhohe ist gleich der Anzahl Datenpunkte im betrachteten Intervall.

Gewicht in kg

Wir kénnen ebenso ein Histogramm der relativen Héufigkeiten zeichnen, indem
die relative Hdufigkeit gegen das Gewicht aufgetragen wird. Mit Ausnahme der
vertikalen Achse sieht es genau gleich aus.

0.2 ifalic
N\
0.1+
0.0" Il T T T T T T T T T T T T T
50 75 100

Gewicht in kg



Der Statistiker John Tukey ersann
ein Schnellverfahren, um Daten
zusammenzufassen und die einzelnen
Datenpunkte trotzdem zu erhalten:
das Stamm-Blatt-Diagramm.

Im Beispiel der Gewichtsdaten ist der
Stamm eine Spalte von Zahlen, die aus den
Zehnerstellen der Messwerte gebildet wird
(d. h. die Einerstelle wird gestrichen).

D.H. 40 kg,
50 kg ETC.

0O ®©® N O O A
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Fiige nun die Einerstellen der Gewichte in den
zugehdrigen Zeilen hinzu:

DAS
ENTSPRICHT
ALSO DEN
GEWICHTEN
Stamm: Blatter 58, 56, 59, 60
4: ETC
5:869
6:0133003595568
7:035
8:
9:
10:

Fertig ausgefiillt, sieht es folgendermafen
aus:

4:8
5:144869988585
6:013320033139855985855687
7:033033403018587958858858585855855
8:030002588555
9:030055855

10:8

Zuletzt: sortiere die ,Bldtter" vom Kleinsten
zum Groften.

4:8
5144556888899
6:000112333335555567888899
7:000013333345555555555788888888889
8:000023555588 -
9:000355558 p
10:8

Die vielen Mehrfachnennungen — \
illustrieren deutlich die Verzerrung
in den Angaben der Studierenden!




( )
Eine gute statistische Grafik

ist sowohl Kunst als auch
Wissenschaft

UND MANCHMAL AUCH
POLITIK!

_ — y

Die kimpferische Krankenschwester
Florence Nightingale verarbeitete
Sterbestatistiken von britischen
Militdrhospitdlern zu so schockierenden
Histogrammen wie diesem:
Die radiale Achse zeigt
die Todeszahlen britischer
Soldaten im Krimkrieg,
unterschieden nach
Hospitdlern und
Schlachtfeldern.

Ihre statistischen Bemiihungen : .
fiihrten direkt zu verbesserten *on .
hygienischen Bedingungen in den

Hospitdlern und zu einer Reduktion
der Sterberate.

GERETTET
DURCH
STATISTIK/

ty



STATISTISCHE KENNGROSSEN

Nun machen wir den Schritt vom Bild zur Formel. Unser Ziel ist es, simple
Eigenschaften eines Datensatzes durch einfache KenngroBen zu beschreiben...

R

[‘fﬁ_ Symbol-
—KTJ Spediteur

,Von einer Seite der
Gleichung auf die andere”

Jeder Datensatz weist zwei o= Zentrum

. . . . v inetwa hier
wichtige Charakteristika Grofe K
auf: den Zentralwert und die Streuung

Streuung um diesen Wert.
Diese Konzepte werden

durch diese konstruierten : [
Histogramme illustriert. Geringe

Streuung

2

Wir fahren fort mit ein wenig Notation. Angenommen, wir machen ein paar
Beobachtungen ... n, um exakt zu sein ... Dann schreiben wir

2oy, 2oy Xy o Zon LIES ,X-EINS,
X-ZWET" ETC.

fiir die Beobachtungswerte. n ist also
die Gesamtzahl an Beobachtungen und x,
ist beispielsweise der Wert der vierten
Beobachtung.

Eine Datenreihe ist eine Tabelle der Daten:

Beobachtung 1 2 3 4 .n

Messwert Zy Zy Ry Xy e Zp
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Das ideale Buch fir Studierende
aller Fachrichtungen, bei denen
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