4. Analyse univariater Daten: Ubersicht

Mathematik ist die Wissenschaft der reinen

Zahl, Statistik die der empirischen Zahl
Von univariaten Daten spricht man, wenn bei der
Datenerhebung nur ein Merkmal erfasst wurde bzw. man

sich nur fiir ein Merkmal interessiert. (= die ndchsten
Wochen).

Interessiert man sich fiir die Zusammenhinge zwi-
schen mehreren Merkmalen (z.B. Verkehrsdichte und
Geschwindigkeit), bendtigt man die Mittel der multiva-
riaten Datenanalyse (= gegen Ende dieser Vorlesung).

Es gibt zwei grundsatzliche Analysemethoden:

e Analyse nichtklassierter Daten: Man nimmt die ein-
zelne Elemente der statistischen Reihe direkt als Aus-
gangspunkt der Untersuchungen.

— Giinstig, falls der Umfang der Datenreihe gering ist oder es
nur wenige unterschiedliche Merkmalsauspragungen gibt.

— Die einzige Analysemethode, falls das zu untersuchende
Merkmal nicht kardinalskaliert ist.

e Analyse klassierter Daten: Vor der Analyse fasst
man jeweils mehrere Merkmalsauspragungen in
(Merkmalswerte-)Klassen zusammen.

— Geeignet, falls es (bei entsprechendem Umfang der Datenrei-
he) sehr viele verschiedene Merkmalsauspragungen gibt.

— Vorteil: Ubersichtliche Darstellung und neue Analysemetho-
den, z.B. Darstellung der Haufigkeitsdichte

— Nachteil: Informationsverlust gegeniiber unklassierten Daten.



5: Haufigkeitsverteilung und Summenverteilung

Zehn von hundert Menschen haben Ahnung
vom Prozentrechnen. Das sind iiber 17%

aus einem Zeitungskommentar

5.1. Haufigkeitsverteilung nichtklassierter Daten

Ist das interessierende Merkmal nur nominalskaliert, lassen sich die
Daten nur durch eine “Strichliste” aggregieren. Eine Strichliste ist
dariiber hinaus prinzipiell bei allen diskreten Daten (sowie bei klas-
sierten Daten =- Kap. 5.3) erstellbar. Man erhidlt daraus absolute
und relative Haufigkeiten:

Fiir eine statistische Masse vom Umfang n und ein be-
liebig skaliertes Merkmal X mit m < m verschiedenen
Auspragungen x;, 7 = 1, - - -, m heit die Anzahl

hj = h(X = ZBj)
der Merkmalsauspragungen x; die absolute Haufigkeit.

Der Anteilswert
R
f(XZCUj):fj:;j
heiBt relative Haufigkeit, und die Zusammenstellung der
Paare (x;, hj) bzw. (x;, f;) heiBt absolute und relative
Haufigkeitsverteilung.

Frage: Warum ist diese Definition fiir stetige Merkmale zwar an-
wendbar aber sinnlos?



}5.2(a): Summenhaufigkeiten nichtklassierter Dater{

Ist das Merkmal X mindestens ordinalskaliert, kann man
auch Summenhaufigkeiten bilden:

Absolute Summenhaufigkeit:
J
Hi=HX <z;)=) hX=xzy)=) hy
j'=1

Relative Summenhaufigkeit:
Fj = Hj/n

Hierbei sind die Auspragungen z;, j = 1,---,m
des Merkmals X aufsteigend geordnet.

Fragen:

1. Woran sieht man direkt (an einem einzigen Zeichen!),
dass die Daten bei den Summenhaufigkeiten mindes-
tens ordinalskaliert sein miissen? am <-Zeichen. Die
Relation “groBer oder gleich” legt ja eine Rangfolge fest. Diese
Eigenschaft haben nur mindestens ordinalskalierte Daten.

2. Ermitteln Sie die diversen aggregierten GroBen fiir das
Klausurpunkte-Beispiel von Kapitel 3.



5.2(b): Verteilungsfunktion nichtklassierter Daten

Sie wird aus den Summenhaufigkeiten hergeleitet:

Die Funktion

(0 falls z < 2,

Fj falls X j <z < Tj+1
mitj=1,2,---,m—1,

1 fallsz > z,,

F(x) =«

\

heit Empirische Verteilungsfunktion.
Hierbei sind die m verschiedenen Auspragungen
x; des Merkmals X aufsteigend geordnet.

Die empirische Verteilungsfunktion ist fir beliebige re-
ellwertige Argumente = definiert. An den Punkten z;
springt sie jeweils um den Betrag f;.

Aufgabe: Ermitteln Sie die absolute und relative Sum-
menfunktion sowie die empirische Verteilungsfunktion
fiir das Klausurbeispiel von Kap. 3.



5.3. Darstellung nichtklassierter Daten

Statistik ist wie ein Bikini: Er zeigt das
meiste, doch verhlillt das Wesentliche

Anonymus

Darstellung der absoluten und relativen Haufigkei-
ten diskreter, beliebig skalierter Merkmale mit relativ
wenig Merkmalsauspragungen:

(a) Stabdiagramm  (b) Rechteck-

diagramm
Bayern
Sachsen Berlin
Hessen
Bawdl
Bayern

(c) Piktogramm

iy Py iy iy By @iy  Bayern 6 Mio
iy iy iy fiiy. Sy Bawii 5 Mio
iy iy iy iy Hessen 4 Mio

iy fiiy. iy 42 Sachsen 3.6 Mio
iy 4 Berlin 1.4 Mio



5.3(b) Darstellung nichtklassierter Daten

(d) Kreis— oder
Tortendiagramr

f5 -IZ4 f3

Will man diskreter Merkmale mit stark unterschiedli-
chen (relativen) Hdaufigkeiten der einzelnen Merkmals-
auspragungen anschaulich darstellen, bedient man sich
perspektivisch-dreidimensionaler Darstellungen diverser
Kombinationen der bisherigen Diagramme:

(e) 3D-Sdulendiagramm als Kombination von Recht-
eckdiagramm und Kreis- bzw. Tortendiagramm, oder

(f) Wiirfeldiagramm als dreidimensionale Verallgemei-
nerung des Rechteckdiagramms.

(g) Zwei- oder dreidimensional gezeichnete, unterschied-
lich groBe Piktogramme sind ebenfalls moglich.



5.3(c) Dreidimensionale Darstellungen

3D-Saulendiagramm

Windenergie 0.04 % Solarenergie 0.009%

geothermische
Energie 0.12 %

Biomasse 0.4 %

Wasser, Holz 13 ¢
Kernenergie 6.0 %
Ol, Kohle, Gas 80

Wiirfeldiagramm

Kfz Dresdel

Kfz Deutschlan

——— Kfz Well




5.3(d) Darstellung nichtklassierter Daten

Sind die Daten mindestens ordinalskaliert, kann man
das Stabdiagramm auch in einem “Koordinatensystem”
darstellen:

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

1 2 3 4 5
Note X

Oder man plottet die relative Summenhaufigkeiten F);
bzw. die Verteilungsfunktion F'(x).

0.8
0.6
0.4
0.2

F(X)

1 2 3 4 5
Note X

Diese letzte Darstellung ist als einzige auch fiir stetige
Daten und/oder fiir sehr viele verschiedene Auspragun-
gen geeignet.




5.4: Klassierte Daten

Statistik ist fiir Politiker haufig das, was fiir
Betrunkene die laterne ist. Sie dient nicht
der Erleuchtung, man klammert sich an ihr
fest

Motivation:

e Hat man Daten mit sehr vielen unterschiedlichen
Merkmalsauspragungen, wird die direkte Analyse der
Daten nach Kap. 5.2, 5.3 uniibersichtlich.

e Die direkte Analyse unklassierter Daten bietet kei-
ne sinnvolle Moglichkeit, die sehr anschauliche
Haufigkeitsdichte bzw. Wahrscheinlichkeitsverteilung
zu plotten.

Definition:

Klassierung bedeutet die Zusammenfassung sehr
vieler kardinalskalierter Merkmalswerte zu relativ
wenigen Klassen, d.h. Intervallen von Merkmals-
werten: Die i-te Klasse eines Merkmals X ist
durch das Intervall

r, < X<zxp, k=1,--- K

gegeben. Dabei gilt
Ty > x)y: Die Klassen sind aufsteigende geordnet,

$Z+1 — :Ez: Die Intervalle stoBen aneinander.




5.4(b): Bemerkungen zur Klassierung

e Die erste bzw. letzte Klasse muss haufig als offene Klasse
definiert werden: ] = —o0, % = +o00. Bei der Bestimmung
von Verteilungsfunktionen, MaBzahlen etc. sind dann sinnvolle
ad-hoc Annahmen zu treffen!

e Die Wahl der Klassenanzahl K wird durch folgende Abwagung
bestimmt.
— Bei zu wenigen Klassen ergibt die Aggregierung einen hohen
Informationsverlust,
— bei zu vielen Klassen hat man nicht gegeniiber unklassifizier-
ten Daten gewonnen.

Folgende Faustregel bewahrt sich bei nicht zu vielen statistischen
Einheiten (n < 100):

K~ +/n

Bei groBem Datenumfang (n > 100) kann man z.B DIN 55
302 heranziehen: > 13 Klassen fiir 100 < n < 1000, > 16
Klassenzieht fiir 1000 < n < 10000 usw.

e Man muss drei Sorten von Zahlindices unterscheiden:

1. Index fiir die Zahlung der n Elemente der Urliste,

2. Index fiir die Zahlung der m < n verschiedenen Merkmals-
auspragungen in der Urliste,

3. Index fiir die Zahlung der K Klassen. Die Klassenzahl K
muss nicht notwendigerweise kleiner als m oder n sein, dies
ist aber sinnvoll (s.o.)

Alle drei Zdhlindices werden haufig in der Literatur (und

auch in der Formelsammlung) mit denselben Buchstaben

¢ und k bezeichnet! Was gemeint ist, muss aus dem Zusam-

menhang hervorgehen!



5.4(c): Klassenbreite, -mittel und -mitte

Die Definition dieser GroBen ist fiir die Bestimmung der
Haufigkeitsdichte und der Verteilungsfunktion sowie fiir
die in Kap. 6 diskutierten KenngréBen notwendig:

Klassenbreite:

o u
Ak:xk_xk

Das Klassenmittel
hi

_ 1

Tp = — Tk)i
ist das arithmetische Mittel der Elemente (xp)x
innerhalb der betrachteten Klasse @

Die Klassenmitte
T
& 2
Ist das einfache Mittel aus der unteren und der
oberen Klassengrenze.

Hinweis: Das Klassenmittel ist das “echte” Mittel der
Merkmalswerte in der Klasse. Es ist genauer als die
Klassenmitte, setzt aber die Kenntnis der Urliste voraus!



5.4(d): Verteilungsfunktion und Haufigkeitsdichte
Die

e absoluten Klassenhaufigkeiten Ay,

e relativen Klassenhdufigkeiten f; = hj/n, sowie die

e relativen Summenhaufigkeiten Fj = Zle fi

werden wie bei den nichtklassierten Daten ermittelt.

Unter der Annahme einer Gleichverteilung der Merk-
malswerte innerhalb jeder der Klassen gibt es aber fol-
gende neue Analysemoglichkeiten:

Absolute und relative Haufigkeitsdichte:

h h
P ="E 0 fP o TE T
Empirische Verteilungsfunktion:
(0 falls x < 7,
F(z) = ¢ Fr_1+ fi ( ;kk) falls z; < =z < z}
mit Fp =0, k=1,2,..-, K,
1 falls x > x%
\

Empirische Dichtefunktion (“Histogramm™)

(0 fallsx < «7,
fz) = dF (x) _ f,? falls 2! < = < 7

dz mitk=1,2---, K,
L 0 fallsz > =%




5.4(e): Grafische Darstellung klassierter Daten

Verteilungsfunktion
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Relative Haufigkeitsdichte
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