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Lernziele Deskriptive Statistik

Die Studierenden unterscheiden die Begriffe Population und Stichprobe.
Die Studierenden erheben aus einer Population eine zuféllige Stichprobe.

Population und

Die Studierenden beschreiben Daten mit den Begriffen Beobachtungseinheit, S
Beobachtungsmerkmal (= Variable) und Auspragung von G
Beobachtungsmerkmalen. Quantitative
Die Studierenden unterscheiden quantitative Daten in kontinuierlich und o
diskret. e
Die Studierenden unterscheiden qualitative Daten in nominal und ordinal. Visualisierung

Die Studierenden beschreiben quantitative Daten mit Kennzahlen der Lage und AR eI
Streuung, dem Histogramm und dem Boxplot.

Die Studierenden beschreiben qualitative Daten mit Kreuztabellen und

Balkendiagrammen.

Die Studierenden beurteilen die Verteilung einer Variablen als symmetrisch,

rechtsschief oder linksschief.
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Population und
Stichprobe

Population und Stichprobe
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Statistik

Deskriptive Statistik

Mit Hilfe der Methoden der deskriptiven
(beschreibenden) Statistik werden die
Informationen aus Daten mit grafischen Methoden
und Kennzahlen méglichst tibersichtlich
zusammengefasst.

Inferenzielle Statistik

Aufgrund von Modellvorstellungen wird in der
inferenziellen (schliessenden) Statistik anhand
von Stichproben auf Unterschiede und
Zusammenhange in einer Population geschlossen.
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Population und Stichprobe

Samtliche Mitglieder einer genau definierten Gruppe
werden als Population (oder Grundgesamtheit) im
statistischen Sinn bezeichnet.

Beispiele

Alle Studierenden an der BFH Gesundheit Population

Alle in der Stadt Bern wohnhaften Personen ’

Alle Personen mit einer bestimmten Krankheit Sgrling Infereg?
Meistens wird bei einem Experiment nur ein Teil der Stichprobe

Population, eine sogenannte Stichprobe untersucht. Diese
Mitglieder der Population miissen zuféllig aus der
Population ausgewahlt werden, damit man spater auf die
Population schliessen kann.
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Einfache Stichprobe

Intro

. . . . . L _ 2 _ N _ Qualitati
Fine einfache Stichprobe erhélt man, indem man e

zuféllig einige Nummern bzw. einige Personen aus der s ‘ Qantit
Population auswahlt. s 0 e

Man verwendet Zufallszahlen aus Tabellen oder e ek

Quantitative

Grafische Darstellung

erzeugt sie mit einem Zufallsgenerator eines s Visualisierung
Computers_ Zusammenfassung
Im Web z.B. https://www.randomizer.org/ Quelle: OpenClipart-Vectors auf

pixabay.com
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Abhéngig/Unabhéangig

Abhéngige (verbundene/gepaarte) Stichprobe

Erhdlt man wenn man zum Beispiel wiederholte Messungen zu unterschiedlichen
Zeitpunkten an den selben Personen durchfihrt.

Unabhangige (unverbundene,ungepaarte) Stichprobe

Wenn man zum Beispiel ein Merkmal zwischen Frauen und Mannern vergleichen will
sind die Gruppen unabhangig.

Ob die Gruppen abhéngig oder unabhéngig sind muss bei der statistischen Analyse
beriicksichtigt werden.
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Datentypen

Population und
Stichprobe

> Generell unterscheidet man qualitative (nicht messbare) und quantitative
Merkmale, wobei die Einteilung nicht immer eindeutig ist.

> Bei der Beschreibung von Daten ist auf ihre Art Riicksicht zu nehmen.
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Qualitative
Merkmale

Qualitative Merkmale
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Qualitative Merkmale

Qualitative Merkmale werden oft auch als kategorielle Merkmale bezeichnet:
Nominale Merkmale: Merkmalswerte kénnen nicht (natiirlich) geordnet werden.

Beispiel

Geschlecht, Herkunft (Kanton, Land), Studienfach

Ordinale Merkmale: Merkmalswerte konnen (natiirlich) geordnet werden.
Abstdnde zwischen Merkmalswerten sind irrelevant.

Beispiel
Schmerzen (schwach, mittel, stark), Kleidergossen (S, M, L)
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Haufigkeitstabellen

Eine gute Darstellungsmdglichkeit fiir nominale und ordinale Daten sind

Haufigkeitstabellen.

Beispiel

n = 88 Personen wurden gefragt, wieviele Kaffees
sie pro Tag trinken. In einer Haufigkeitstabelle
wird zu jeder Kategorie (hier Anzahl Kaffees pro
Tag) j die absolute Haufigkeit h; (Anzahl
Personen, die j Kaffees pro Tag trinken) und/oder
die relative Haufigkeit p; = h;/n eingetragen.
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J o hi pj
0 1 001
1 6 007
2 23 0.26
3 27 0.31
4 22 025
5 8 0.09
6 1 0.01
88 1

Intro

Population und
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Quantitative
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Visualisierung

Zusammenfassung
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Kuchendiagramm
Eine weitere Darstellungsmoglichkeit fiir nominale oder ordinale Daten ist ein
Kuchendiagramm.
Unibersichtlich bei vielen Kategorien
Fir menschliches Auge schwierig, die verschiedenen Winkel zu vergleichen

Anzahl Kaffees pro Tag b USING THE WRONG GRAPH

ACCURATE (2)

[ [ [ [ ][]
CURWN-O

Quelle: https://venngage.com/blog/
misleading-graphs/
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Balkendiagramm
Eine bessere Darstellungsmoglichkeit als das Kuchendiagramm fiir nominale oder

. . . . Intro
ordinale Daten ist ein Balkendiagramm. .
. . . . Po_pulahon und
Balken absolute Haufigkeit Gestapelt absolute Haufigkeit Stichprobe
75-
ncoff ncoff
5 50- B Quantitative
g3 £ B3 Merkmale
=§ 26- =g Lagekennzahlen
LK He Streuungskennzahlen
| ol Grafische Darstellung
o 42 34 5 6 . Visualisierung
Balken relative Haufigkeit Gestapelt relative Haufigkeit Zusammenfassung
1.00
ncoff 0.75- ncoff
mo mo
=; \%050 =;
3 T m3
| B3 © o4
ms ms
L 0.25- me
0.00-
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Quantitative

Quantitative Merkmale Merkmale
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Quantitative Merkmale
Ordinale Merkmale (mit quantitativer Bedeutung): Merkmalswerte kénnen
(natdrlich) geordnet werden.

Intro

Population und

— Stichprobe
Beispiel e
Visuelle Analogskala (VAS), Intelligenzquotient (IQ), Schulnoten, Windstéarken e
Beaufortskala, Range im Sport )

Rationalskalierte Merkmale: O ist ein absoluter Wert
Beispiel
Alter, Kérpergrosse, Einkommen

Visualisierung

Zusammenfassung

Intervallskalierte Merkmale: O ist ein willkirlicher Wert
Beispiel
Temperatur in Grad Celsius oder Fahrenheit
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Quantitative Merkmale (cont.)
Vorliegend seien die Kérpergréssen in cm von n = 50 Studierenden.

Intro

o nprone
Wo ist die Mitte? Lagekennzahlen o
Wie gross ist die Streuung? St'l’6uungskennzah[en Merkmale
Welche Form hat die Verteilung der Daten? Diagramme
180 : Sample | Kérpergrosse (cm) jlsua“s‘or:ng
: 1 174 usammenfassung
180- . T2 168
% ’ : T : 3 185
S = T T4 161
N e Soi " o
160 e cee

LE1 Deskriptive Statistik
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Quantitative Merkmale
Lagekennzahlen
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Mittelwert

Stichprobe von n Beobachtungen x4, xo, ..., x,,

I T1+29+ ...+
.’IJZEZ.’IJ@: n

i=1 n

Sample | Kérpergrosse (cm)
T 174
X9 168
x3 185
x4 161
x5 173
Tn

Beispiel
x1 = 174,29 = 168,23 = 185,24 = 161,25 = 173

174 + 168 4- 185 + 161 + 173

T =

5

=172.2
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Median

Der Median teilt die Stichprobe in zwei Halften. 50% der Daten sind kleiner als der
Median, 50% der Daten sind grdsser als der Median. Der Median ist sozusagen der

173 174 185
161 168 I xg

mittlerste Wert.
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50%

50%

I
Median
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Zusammenfassung
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Median: Berechnung ungerade Anzahl Datenpunkte

Geordnete Stichprobe

Stichprobe
Sample | Korpergrésse (cm)
T 174
i) 168
X3 185
X4 161
Ts 173

Median n ungerade

Rang | Kérpergrosse (cm)
I(l) 161
.’E(g) 168
T(3) 173
I(4) 174
:E(5) 185
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Median: Berechnung gerade Anzahl Datenpunkte

185 ?

we 3 176 185
161 @ @ g 168 173 174 @
161
?3000 99‘388.
! 50% ! 50% ! | 50% 50% |
Median Median
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Median: Berechnung gerade Anzahl Datenpunkte (cont.)

Stichprobe
Sample | Kdrpergrosse (cm)
T 174
o 168
X3 185
T4 161
X5 173
Te 176

Median n gerade

.1
= 5(z(g) +2341)

—_

2

Geordnete Stichprobe

Rang | Kérpergrosse (cm)
(1) 161
T(2) 168
l'(g) 173
T(4) 174
x(ﬁ) 185

1 1
= S (@8 + 25 1)) = 5(B) + 2@) = 5173 +174) = 173.5
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Minimum, Maximum und Quantile

Das Minimum ;) und das Maximum
() beschreiben die extreme Lage.

Das untere/erste Quartil Q teilt die
Stichprobe im Verhiltnis 1:3 (d.h.
25% aller Werte liegen darunter, 75%
dariiber), das obere/dritte Quartil Q3
teilt die Stichprobe im Verhaltnis 3:1
(d.h. 75% aller Werte liegen darunter,
25% dariiber).

LE1 Deskriptive Statistik

it

50%

50%

Med|an
50%

| 25%
Min

Q

Qs

25% |
Max

Intro

Population und
Stichprobe

Qualitative
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Quantitative
Merkmale

Visualisierung

Zusammenfassung
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Minimum, Maximum und Quantile (cont.)

w173 174
161 ﬁ R R
|

Das p-Quantil z,, oder

100 - p%-Quantil (auch Perzentil
genannt) teilt die Stichprobe im
Verhiltnisp : (1 — p)

100 - p% aller Werte liegen darunter,
100(1 — p)% dariiber)

Median: Z0.5

1. Quartil: Z0.25

3. Quartil: zg.75
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50% 50%
Medlan
’ 25% ’ 50% ‘ 25% |
Min Q Qs Max
| 33% |
0.33-Quantil
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Berechnung Quantile

|z| bezeichnet die Abrundungsfunktion. Bsp.: |1,2] =1

Gegeben sei eine geordnete Stichprobe (z1, 22, ..., ;) wo gilt
1 Sx2 <. Sy

Das empirische p-Quantil von (x1, g, ..., x,) mitp € (0,1) ist

% (:L‘n.p + x(w.p)ﬂ) , wennn - p ganzzahlig,

Trn =
P T|pp+1]- WeNN 1 - p nicht ganzzahlig.

Dies ist nur eine mogliche Berechnungsart!

R kennt in der Funktion quantile(x,p,type) neun verschiedene Typen !

Die Typen 2 und 5 arbeiten nach dieser Formel

THyndman (1996) Am Stat 50, 361-365
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Berechnung Quantile: Beispiel

Geordnete Stichprobe: X = {161,168,173,174,176, 185}

> .05 bein =6
P n-p=6-025=1.5
P n - pist nicht ganzzahlig

L0.25 = L(|1.54+1])
=72
= 168

LE1 Deskriptive Statistik

| 4 wl/gbeinzﬁ
P n-p=6-1/3=2
P n - pist ganzzahlig

1
T1/3 = 5 (Wz) + 9«‘(3))
= % (168 + 173)
=170.5




Berechnung Quantile jamovi / R

Tk

for (1 in sea(1:9) {
print(paste("#t##iss Quantile type”, i, ###sss"))
xp = quantile(greven,seq(d, 1, 0.25),type-i)
print(xp)

[1] "#eeesd Quantile type 1 #dumpaus”

P 0% 25% SO% 75% 100%
Descriptives 161 168 173 176185

Descriptives
KG o e
- - o 25% SOX 75% 100% Lagekennzahlen
161 168 173 174 185
Median 173.500 [1] "sersrtd Quantile type 4  #sssns”
Minimum 161 @ 25%  50%  75% 100%
Maximum 185

25th percentile  169.250
50th percentile  173.500
75th percentile  175.500

Default:

antile type 8 7
0% 25% 50% 75% 100%
161.0000 167.4167 173.5000 176.7500 185.0000
[1] “###kek Quantile type O #MEHEHE"
% 25% S50% 75% 100%
161.0000 167.5625 173.5000 176.5625 185.0000

> R: Typen 2 und 5 entsprechen den manuellen Berechnungen
» jamovi rechnet nach Typ 7 (default)

LE1 Deskriptive Statistik



Berechnung Quantile MS Excel / LibreOffice Calc
Jeoe  crnioumictoenegeecs [

° Autosave @ AEE ©v U s D ExPartl Quantile Koerpergr... ec M Qa O D-8- 2R X ®m- 5 L B-8->» P lati d
S| ... . B/uLm v+ » [
x| X 55 Conditonal Formatiing v =
LF‘W.V A~ 7 E7 v JINRRE = vl
e Edtng | deas N s c N - Qualitative
10X QUARTILE  QUARTILE.EXC QUARTILE.INC B Merkmale
2 161 Min 161- 161
3 168Q1 169.25 166.25 169.25 £
QUARTILE  QUARTILE.EXC ~ QUARTILE.INC 4 173Q2 1735 1735 1735 - Quantitative
5 174Q3 175.5 178.25 1755 Merkmale
169.25 166.25 169.25 6 176 Max 185- 185
1735 1735 1735 185 ®
1755 178.25 1755 8 Streuungskennzahlen
185 - 185 9 fx ~ .
1 o Grafische Darstellung
+  sheen Visualisierung
Sheet1 _
Q@ Find Find Al Formatted Display  Match Case  » Zusammenfassung
_ Sheet1of 1 Default English (USA) i - o + 100% |

MS Excel

LibreOffice Calc

MS Excel und LibreOffice rechnen gleich
QUARTILE() oder QUARTILE.INC() verwenden!

F
H
Shoptedseines 29
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Quantitative Merkmale
Streuungskennzahlen

LE1 Deskriptive Statistik



Spannweite und IQR

Spannweite

Die Spannweite (auch Variationsbreite
genannt) misst den Wertebereich der
Stichprobe:

Spannweite = Maximum - Minimum

N

IQR

Der Interquartilsabstand (auch
Quartilsabstand genannt) ist durch die
Differenz des oberen und des unteren
Quartils definiert:

IQR = Q3 — @1

173 174 185
168 x
161 ﬁ x

LE1 Deskriptive Statistik

50% 50%
Medlan
| 25% | 50% | 25% ’
Min Qi«—IQR——> Qs Max

Spannweite
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Visualisierung

Zusammenfassung
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Varianz und Standardabweichung

Die Varianz ist ein Mass fiir die mittlere
quadratische Abweichung der Daten zu ihrem
Mittelwert.

1 _ (1 — )2+ ...+ (zn — 7)?
2 _ N2
5 _n—lz(xl x) n—1

i=1

Die Standardabweichung ist definiert als die
Quadratwurzel der Varianz.

5= Vs?

Beispiel Korpergrosse

52 = (174 — 172.2)2 + (168 — 172.2)2 + (185 — 172.2)2 + (161 — 172.2)2 4 (173 — 172.2)2/4 = T7.7

5 =/T77.7=838

Sample | Kérpergrésse (cm)
1 174
X9 168
T3 185
x4 161
x5 173
Tn
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Standardfehler

Intro

Der Standardfehler ist in der Literatur auch hie und da zu finden. S
Alternative Bezeichnung: Standardfehler des Mittelwerts. Qualitative
Englische Bezeichnung ist standard error (SE) oder standard error of the mean Zj;::?::ve
(SEM)
Wichtig im Zusammenhang mit der Berechnung von Vertrauensintervallen (folgt L
in Teil IIT Schatzung). Visualisierung
Zusammenfassung
Definition
SE =

7
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Quantitative Merkmale
Grafische Darstellung

Grafische Darstellung
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Boxplot
Wichtige Darstellungsmoglichkeit fiir quantitative Daten.
Auch Box-Whisker-Plot genannt.
Als Richtwert ab einer Stichprobengrésse von n = 15 einsetzen. Ansonsten
Streudiagramm verwenden um einzelne Datenpunkte darzustellen.

Uberlagerung mit einzelnen Datenpunkten bei kleinen Stichproben sinnvoll.

Symmetrie der Daten: Whiskers etwa gleich lang

190 ot 190 * Ausreisser
A .
180 . 180 151QR
€ €
S s
@ . o @
] ]
2 2
g ® e .‘ g 3. Quartil
3 e o 3 .
g1 - -.r B Median
2 o3 g IQR
L]
L] ”
: 8 : 1. Quartil
o .
160 ® e0e 160
4 151QR
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Boxplot (cont.)

190 oK 190 * Ausreisser
L4 °
180 ° __180 1.51QR
£ £
o o
[0} [}
(7] 173
-g) '% 3. Quartil
@ @
S0 210 Median
>4 X IQR
1. Quartil
160 160
1.51QR
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Histogramm

Beurteilung von
> Symmetrie/Asymmetrie
> Spitzen/Taler
> Ausreisser

Sehr wichtig

> Gute Klasseneinteilung und Anzahl Klassen (5 bis 20)
> Schlechte Klassenwahl kann zu Verfélschungen fiihren
> Bsp. rechts: oben 7 unten 8 Klassen

Sinnvoll ab einer Stichprobengrésse von n = 50

Zu jeder Klasse ein Balken mit absoluter oder relativer
Haufigkeit

LE1 Deskriptive Statistik

Abs. Haufigkeit

Abs. Haufigkeit

160

17

0 80
Grosse (cm)

Grosse (cm)

180

180

180
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Histogramm (cont.)

Die gleichen Daten mit zu wenigen und zu vielen Klassen:

Abs. Haufigkeit

LE1 Deskriptive Statistik
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Intro
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Abs. Haufigkeit

160 170 180 190
5 F
Grosse (cm)
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Schiefe (Skewness)

Intro

Kennzahl welche die

@ — Pqpulalion und
Symmetrie/Asymmetrie eines Stichprobe
1 Qualitative
Datensatzes misst ~ R
v > 0 Quantitative
. . . Merkmale
> Verteilung heisst rechtsschief oder 2 A—
linkSSteil Streuungskennzahlen
> “Gipfel”befindet sich links vom o e
K ualisierung
Mittelwert ,
usammenfassung
v < O @
» Verteilung heisst linksschief oder
rechtssteil Eh i . ‘ . . ‘
> “Gipfel”befindet sich rechts vom 00 0z 04 06 08 10
Mittelwert x

Bern Universit
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Visualisierung

Visualisierung
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Stolperfalle y-Achse

Intro

b OMITTING THE BASELINE

p MANIPULATING THE Y-AXIS Population und

Stichprobe

%
54% 54% Qualitative
Merkmale

Quantitative

Merkmale
Lagekennzahlen
Streuungskennzahlen

o mo aAn w2 mn
Grafische Darstellung

® MisLEADING AcCURATE (D)

o . okttt Zusammenfassung

Start der y-Achse bei 50% stellt die Dem Wertebereich unangepasste
Differenzen zwischen den Gruppen Skalierung verfalscht den Eindruck!
Ubertrieben dar.

Bilder: venngage.com

F
H
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https://venngage.com/blog/misleading-graphs/

Stolperfalle Cherry Picking

P

2019 2020 2021 2022 2023

MISLEADING \% ACCURATE
® ©

« Only a few months out of the
year are graphed, depicting
an upward trends

« Amuch wider date range is graphed,
revealing an overall downward trend

« This graphs shows the bigger picture

Quelle: venngage.com
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Reduktion der Darstellung auf
einen ausgewdhlten Bereich der
Daten kann zu grosser
Verzerrung fihren.
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https://venngage.com/blog/misleading-graphs/

Stolperfalle Manipulation x- und y-Achse
COVID-19 CASES IN THEUS.

2/21/20 3/1/20 3/10/20 3/15/20 3/20/20 3/24/20
JOHN HOPKINS TRACKER

Irrefiihrung durch falsche Skalierung. Die
Abstande der Datenpunkte sind jeweils
unterschiedlich.

y: Sprung von O auf 5, dann von 5 auf 20.

x: Mal liegen mehr mal weniger Tage zwischen
den Datenpunkten.

Bilder: venngage.com

LE1 Deskriptive Statistik

US COVID 19 CASES

Covid-Félle vs. Zeit bei richtiger
Achsskalierung.

Intro

Population und
Stichprobe

Qualitative
Merkmale

Quantitative
Merkmale

zahlen

Grafische Darstellung

Zusammenfassung
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https://venngage.com/blog/misleading-graphs/#Misleading-Coronavirus-graphs

Die falschen Daten

CONFIRMED CASES BY REGION T
> Dargestellt sind absolute Population und
Haufigkeiten von Fallen fir Stichprobe
verschiedene Regionen. Qualitative
Merkmale
> Esist klar, dass es in grosseren Quantitative
Stadten mehr Fille gibt, weil dort pfe;fma'ﬁ
mehr Personen leben. Die Grafik Strewngskennzahien

Grafische Darstellung

zeigt also eigentlich nichts anderes,
als die Besiedlungsdichte.

Zusammenfassung
> Richtig wére die Darstellung der

Anzahl Félle bezogen auf die Anzahl

Einwohner.

Number of Confirmed Cases

> Weiter ist die oberste Skalastufe mit
101k+ nicht sinnvoll. Es ist relevant
ob es 1’000 oder 10’000 Falle sind!

Quelle: venngage.com .
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Zu viele Daten

CUMULATIVE CASES PER 100,000: ALL STATES
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Quelle: venngage.com
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Entgegen der Intuition

b GOING AGAINST C

(® MISLEADING

« Normally, darker shades are
associated with density on a map but
here, dark has been used to depict
lower population density

« This graph can confuse and mislead
readers, who expect dark to represent
ahigher population density

ONVENTIONS

data d. Flipping th

ACCURATE (©)

* This map follows the convention
of using lighter shades for lighter
density and darker shades for
higher density

« Readers will intuitively know how
tointerpret the data

Quelle: venngage.com
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Intro

Population und
Stichprobe

Qualitative
Merkmale

Dunklere Farbtdne assoziieren wir mit Quantitative

Merkmale

hoheren Werten. Jeem—

Streuungskennzahlen

Die linke Abbildung ist irrefiihrend, weil SERCTRG
die Graustufen entgegen der etablierten
Konvention sind.

Zusammenfassung

Konventionen sind beim Visualisieren
von Daten einzuhalten.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Intro

Es muss zwischen der Grundgesamtheit und einer betrachteten Stichprobe

Population und

unterschieden werden. Stehprobe

Eine Stichprobe ist nicht zwingend repréasentativ was die Glltigkeit einer e

Statistik stark beeinflussen kann. .
uantitative
Merkmale

Wir unterscheiden zwischen beschreibender und schliessender Statistik sowie ‘
quantitativen (rational- und intervallskaliert) und qualitativen (nominal, - :
ordinal) Merkmalen. Ta——

Wir bendtigen graphische Werkzeuge wie Balkendiagramm, Histogramm und
Boxplot um Daten visuell zu beschreiben.

Wir haben Lage- (Mittelwert, Median, Perzentile) und Streumasse (Varianz,
Spannweite, IQR) gesehen um Daten zusammenfassend mit Zahlen zu
beschreiben.
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