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Kapitel 0

Beschreibung von Daten

Deskriptive Statistik




Datensatz und Typen von Daten

Messung liefert Stichprobe von Messdaten vom Umfang n: x; i=1,n

Ziel: Information extrahieren
Auditorium erklaren

Mittel: Ubersichtliche Darstellung - Graphik
Bestimmung weniger charakteristischer Zahlen

Typen von Daten:
numerische:
- diskrete: abzahlbar viele z.B: naturliche oder ganze Zahlen

- kontinuierliche: meist reelle Zahlen (GrolRe, Gewicht, ...)

qualitative:
Farben, Sorten, ja/nein, ...



Darstellung von Daten

Tabelle Balkendiagramm Histogramm

x[00] = 18.21 x[15] = 20.21 E Mt
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x[03] = 20.24 x[18] =19.3 Sl in

x[04] = 19.21 x[19] = 20.49 = |

x[05] = 21.25 x[20] = 19.62 s

x[06] = 19.69 x[21] = 20.67 =

x[07] = 20.73 x[22] = 20.56 :

x[08] = 20.43 x[23] = 18.62 4r

x[09] = 18.05 x[24] = 20.46 [

x[10] = 21.52 xlzs =18.64 P

x[11] = 21.41 x[26] = 22.22 B

x[12] = 18.95 x[27] = 21.16 0:' o

x[13] = 19.83 x[28] = 19.54

x[14] = 20.81 x[29] = 21.27 1718 19 20 21 22 23 17 18 19 20 21 22 23
X X

In Naturwissenschaften: meistens Histogramme (auch mehrdimensionale)

Andere Darstellungsoptionen: Saulendiagramme, Kuchendiagram, ...



Wahl der Bin-Breiten

Kriterien; - statistische Fluktuationen in Bins klein —> grol3e Breiten
- keine Struktur/ Eigenschaft “verstecken” - kleine Breiten

Faustregel: > 5 bis 10 Eintrage pro Bin
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Wahl der Bin-Breiten (ll)

Beispiel:

Stichprobe vom Umfang 100 gezogen aus Gauss(u=3,0=1)+Gauss(u=7,0=1)
Mittelwert aus Einzelwerten: Mean (correct)
Mittelwert aus Binmittelwerten und Binhaufigkeit: Mean (binned hist)

Kein Binning/Balkendiagramm

| Mean(correct) = 5.16778959, Mean(binned hist) = 516779947 |

50 Bins (Breite = 0.2)

| Mean(correct) = 5.16778959, Mean(binned hist) = 5.17999983
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Wahl der Bin-Breiten (lll)

| Mean(correct) = 5.16778959, Mean(binned hist) = 5.15999985 |

»-10 bins
r
"o:' R R

| Mean(correct) = 5.16778959, Mean(binned hist) = 5.0999999 |
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Charakteristische GrofRen: “Schwerpunkt”

“Schwerpunkt” 1 N
meistens: arithmetischer Mittelwert N 4 -
1=
Bei Einteilung in j Bins mit 1
n;Eintragen und B_mzentralwerten X; X = Z nX;
Achtung: Informationsverlust durch N ]

Binning - ungenauer Mittelwert

seltener: harmonisches geometrisches Mittel

N Q/XIX2X3"‘XN‘
1/X1+]/X2+1/X3+"'+1/XN




Charakteristische GroRBen: “Schwerpunkt” (Il)

Modalwert (Mode):
wahrscheinlichster, haufigster Wert in der Stichprobe

Median:
50% der Daten oberhalb und 50% der Daten unterhalb

Stichprobenumfang n ungerade:
(n-1)/2 unterhalb, (n-1)/2 oberhalb Median = “(n-1)/2+1"te Wert

Stichprobenumfang n gerade:

Median = Mittelpunkt zwischen “n/2”ten und “(n/2)+1”ten Wert

Bei Histogrammen keine einfache Angabe maoglich



Mittelwert, Median und Modalwert (Mode)
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Charakteristische GroRen: “Streung/Breite”

2 Verteilungen mit gleichem 70
Mittelwert aber gg 20f
unterschiedlicher Streung 40 :
- o
- 2. charakteristische Zahl: " 5
Streung/Breite/Dispersion lg ' "
I 10 1 10

Erster Versuch: 1 1
mittlerer Abstand vom YR Ay e LR P g
Mittelwert Nzi: l N:Z : Nz

kein sinnvolles Ergebnis




Charakteristische GroRen: “Streung/Breite” (ll)

Varianz = mittlere quadratische Abweichung vom arithmetischem Mittel

1
Vie ﬁz("f — x)? kleine Rechung liefert ...
V) =x?—2  v=ivx-(lyx)
i N , N '

Standardabweichung (gleiche Einheit wie Messwerte)

o=./V(x) 0=1/xt— 52

In Praxis: meist Standardabweichung da gleiche Einheit wie Messwerte
In Theorie: oft Varianz da mathematisch einfacher zu handhaben



Charakteristische GroRen: “Streung/Breite” (ll)

Andere Definition von Varianz und Standardabweichung:

1 Varianz verandert durch
s = NTZ (x; = X)°. Besselkorrektur N/(N-1)
|

Erste Definition liefert keinen erwartungstreuen Schatzer der Varianz
Erlauterung spater. Fur grof3e n ist Unterschied marginal.

Weitere GrofRRen fur die Breite:

FWHM = volle Breite auf halber Hohe

mittlere absolute Abweichung vom Mittelwert




2 Observablen: Darstellungsoptionen

Teilweise besteht ein Messung aus mehreren Observablen
z.B: Grolde und Gewicht, Noten in 2 Fachern, ...

“Scatter-Plot” Kontur-Histogramm
p= 05 p=_ 05]
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2 Observablen: Darstellungsoptionen (ll)

3-dimensionale Darstellung als “Lego-Plot”



Kovarianz fur 2 Observable

Zusatzliche Frage: Beziehung/Relation zwischen Messgrof3en?

- Kovarianz; | s 1
cov(x,y) = "—Z (x; = X)(yi — )

N5 cov (x, x) = V(x)
=(x—-x)(y—y)
=Xy —XJ.

wenn fur x > Mittelwert(x), bevorzugt y > Mittelwert(y) dann cov(x,y) > 0
< <

Beispiele: Grolle und Gewicht: Kovarianz > 0
Fitness und Gewicht: Kovarianz < 0
GrofRe und 1Q: Kovarianz = 0



Korrelation fur 2 Observable

Kovarianz hat teilweise komische Einheit
(z.B.fur Grolde und Gewicht: kg m)
—> Interpretation schwierig

Definition der Korrelation/ des Korrelationskoeffizienten

Korrelation zwischen 0 und 1

cov(x,y)
p= : = 0: unkorrelliert
0,0, = +1: vollstandig korreliert
et SR d.h. Kenntnis von x liefert Kenntnis von y
Aol il 4
0,0,



Beispiel fur Korrelationen
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Beispiel fur Korrelationen (ll)

| p =0.899999976 | | p=0.300000012 |
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