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3 Statistische MaBzahlen

In diesem Kapitel erfahren Sie

v wie Sie Daten klassifizieren

wie Sie Haufigkeiten berechnen und darstellen

wie Sie Mittelwerte berechnen

wie Sie Quantile berechnen

wie Sie Streuungsmafe und Spannweiten berechnen

€ < <

Voraussetzungen
v Mit Formeln und Funktionen arbeiten
v Diagramme erstellen und bearbeiten

3.1 Allgemeines zu Haufigkeit und Klassenbildung

Klassifizierung von Merkmalen

Ihnen liegen die Daten einer Kundenbefragung, mit deren Hilfe die Movement GmbH den
Zeitraum bis zum ersten Auftreten von Mangeln bei Stihlen ermitteln will, in Form einer
ungeordneten Liste vor.

A B C D E F G H J
1 Kundenbefragung Fertigungslinie A: Stiihle
2
3 Zeitraum bis zum Auftreten der ersten Mangel [in Jahren]
4| 2,0 0,5 1,5 3,0 1,5 0,5 5,0 a5 4,0 4,5
L] 3.5 3.5 3,0 2,5 1,5 15 2,0 1,5 0.5 1.0
6 4.5 4.0 2,0 1.5 3,0 2,0 3,0 2,5 0.5 1.5
7 1,0 1,5 0,5 0,5 4,0 3,0 2,0 32,0 3,5 2,5
5| 40 3,0 2,0 2,0 5,0 0,5 1,5 3,5 3,0 5,0

Da stetige Merkmale fur statistische Auswertungen unubersichtlich zu verwalten sind, wird
versucht, solche Merkmale mittels einer Klassenbildung in diskrete Merkmale umzuwan-
deln. Zur Auswertung der Kundenbefragung ist eine Einteilung der Zeitraume in Klassen
sinnvoll.

Bei der Klassenbildung wird der Werteraum, in dem alle Messwerte Klassen
enthalten sind, in mehrere Teilrdume (Intervalle) zerlegt. Die so ent- 0,0] bis 1,0
standenen Klassen haben definierte Parameter, wie z. B. die Klassen- >1,0 E'S 20
. . . . »2,0 i 3,0
mitte, die Klassenbreite und die untere bzw. obere Klassengrenze. Im =
. . . . . h . =3,0 bis 4,0
abgebildeten Beispiel ist die Klassenbreite aller Klassen gleich. Eine 0 | b =0

Einteilung in gleich groBe Klassenbreiten ist sinnvoll, da sich daraus
rechnerische Vereinfachungen ergeben.

In manchen Haufigkeitsanalysen kann es jedoch der besseren Darstellung dienen, unter-
schiedlich groBe Klassen zu wahlen. Ein Beispiel daflir ware eine statistische Auswertung
von Alterswerten, die Sie in die Klassen Saugling, Kind und Erwachsener einteilen, obwohl
die drei Altersklassen verschieden groBBe Zeitspannen abdecken.
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Absolute und relative Haufigkeiten

Zur Charakterisierung von Haufigkeitsverteilungen kénnen Sie einsetzen:

v LokationsmaBe, wie zum Beispiel Mittel-, Maximal- und Minimalwerte;
v DispersionsmafBe (StreuungsmaBe), wie zum Beispiel Standardabweichung, Varianz.

Die der statistischen Auswertung zugrunde liegenden Daten sind meist umfangreich und
unibersichtlich. Deshalb ist es wesentlich, die entsprechenden Daten sinnvoll zusammen-
zufassen, beispielsweise durch die Berechnung von Haufigkeiten.

Haufigkeiten werden in absolute und relative Haufigkeiten unterschieden. Wenn das
Merkmal mit X bezeichnet wird, dessen Auspragungen mit x,...x, und die Anzahl der
Untersuchungseinheiten mit n, so gelten flr die absolute und die relative Haufigkeit fol-
gende Definitionen:

v Absolute Haufigkeit (/, ): H, (xj) = Anzahl der auftretenden Untersuchungs-
einheiten mit Auspragung x;
Die absolute Haufigkeit hangt damit stark von der Anzahl der Untersuchungseinheiten
ab. Vergleiche von Haufigkeitsverteilungen mit unterschiedlicher Anzahl an Unter-
suchungseinheiten sind daher nicht mithilfe der absoluten Haufigkeit durchfihrbar.

Zum Vergleich solcher Haufigkeitsverteilungen eignet sich nur eine GréBe, die unab-
hangig von der Anzahl der Untersuchungseinheiten (#n) ist, namlich die:

v Relative Haufigkeit (/1 ): h, (xj)=lHn (xj)
n

Die relative Haufigkeit bezeichnet also den prozentualen Anteil der Untersuchungs-
einheiten, welche die Auspragung x; tragen.

Haufigkeiten grafisch darstellen

Jede Art von Zahlenmaterial wird Ubersichtlicher, wenn es grafisch aufbereitet wird. Zur
Darstellung von Haufigkeiten werden vorwiegend zwei Diagrammtypen eingesetzt.

v Stabdiagramme zur Darstellung unklassierter Werte
v Histogramme zur Darstellung klassierter Werte

Stabdiagramme Miéngel bei Biirostiihlen

Bei Stabdiagrammen werden auf der Kate- 10
gorieachse (x-Achse bzw. Abszissenachse) die
Auspragungen abgebildet, wahrend die
Wertachse (y-Achse bzw. Ordinatenachse) die
entsprechenden Haufigkeiten zeigt.

Haufigkeit

0 | ‘

Darstellung diskreter Merkmale eingesetzt. 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

6

a

2
Stabdiagramme werden besonders bei der

Alter (Jahre)

Stabdiagramme kénnen z. B. Sdulen- oder Balkendiagramme sein. Daneben kénnen Sie ein
Stabdiagramm auch (wie in der Abbildung oben) als Liniendiagramm erstellen. Dabei
weisen Sie der entsprechenden Datenreihe sogenannte Bezugslinien zu (Register ENTWURF,
Gruppe Diagrammlayouts, Diagrammelement hinzufligen - Linien - Bezugslinien) und blen-
den die Linie der Datenreihe aus (Register FORMAT, Gruppe Formenarten, Formkontur -
Kein Rahmen).
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Histogramme

Maéngel bei Biirostiihlen

[
=]

Histogramme werden zur Darstellung steti-

ger Merkmale eingesetzt (vgl. Abschnitt 3.3).
Diese stetigen Werte werden klassifiziert und
die Klassen mit der jeweiligen Klassenbreite

auf der Kategorieachse dargestellt. Die Wert-
achse zeigt die absoluten bzw. relativen Hau-
figkeiten, wenn alle Klassen gleich breit sind.
Auf der Diagrammflache werden Rechteck-

flachen abgetragen. Deren Flache ist propor- Jahre
tional der Klassenhaufigkeit.

N -
1) v

Haufigkeiten (abs.)
w

(=]

3.2 Haufigkeiten in Excel berechnen

Beispieldateien | Kundenbefragung, Kundenbefragung-E

Absolute Hiufigkeiten mit der Funktion HAUFIGKEIT berechnen

Excel bietet zur Berechnung der absoluten Haufigkeit die Funktion HAUFIGKEIT. So kénnen
Sie Ereignisse innerhalb verschiedener Bereiche zahlen. Die Funktion HAUFIGKEIT besitzt
folgende Syntax:

| HAUFIGKEIT (Daten; Klassen) |

v Das Argument Daten bezeichnet die Gesamtheit der zu analysierenden Daten.
v Das Argument Klassen bezeichnet die Obergrenzen der Klassenintervalle.

Die Funktion HAUFIGKEIT muss als Matrixformel eingegeben werden (vgl. folgende Erldu-
terungen).

Was sind Matrixformeln?

Mit Matrixformeln kénnen Sie in Excel mehrere Datenbereiche zur Berechnung kombinie-
ren. Als Matrix (Plural: Matrizen) bezeichnet man einen rechteckigen Zellbereich, fir den

bestimmte Rechnungen ausgefihrt werden sollen. Mit einer Matrixformel kénnen Sie far
unterschiedliche Matrizen mehrere Berechnungen auf einmal durchfihren. So missen Sie
nicht fir jede dieser Berechnungen eine separate Formel eingeben.

v Matrixformeln werden von geschweiften Klammern {} umschlossen. Darlber hinaus
besitzen Matrixformeln keine spezielle Syntax.

v Alle in Matrixformeln verwendeten Matrizen (Matrixargumente) mussen dieselbe
Anzahl von Zeilen und Spalten aufweisen.

v Matrixformeln berechnen jeweils zuerst das erste Element der Matrixargumente, an-
schlieBend jeweils das zweite Element usw.

v Matrixformeln liefern je nach Anwendung entweder ein Ergebnis in einer Zelle oder
unterschiedliche Ergebnisse in mehreren Zellen.

Die Eingabe von Matrixformeln ahnelt der Eingabe von Standardformeln. Achten Sie jedoch
darauf, dass die einzelnen Argumente dieselbe Spalten- und Zeilenzahl aufweisen. Die Ein-
gabe einer Matrixformel schlieBen Sie mit der Tastenkombination €] ab.

In Excel werden Matrixformeln auch als Arrayformeln bezeichnet.
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Die Funktion HAUFIGKEIT einsetzen
» Offnen Sie die Beispieldatei Kundenbefragung und wechseln Sie zum Tabellenblatt
Befragung.
» Markieren Sie den Zellbereich, in dem die Ergebnisse der Matrixformel ausgegeben
werden sollen. Im Beispiel markieren Sie den Bereich 05:09.
» Geben Sie die Formel =HAUFIGKEIT(A4:J8;N5:N9) ein und beenden Sie die Formel-
eingabe mit (<.
=HAUFIGKEIT(A4:J8;N5:N9) {=HAUFIGKEIT(A4:8;N5:N3)]
L M N 0 p L M N 0 P
Klassen Haufigkeit | Haufigkeit Klassen Haufigkeit | Haufigkeit
{abs.) (rel.) @ (abs.) (rel.)
0,0 —HAUFIGKEIT(A4:)3;N5:N9)| 0,0[ bis [ 10 9
»1,0 | bis | 2,0 @ =1,0 | bis | 2,0 16
»2,0 | bis | 3,0 52,0 | bis | 3,0 10
>3,0 | bis | 4,0 =3,0 | bis | 40
24,0 bis | 50 =4,0 | bis | 5,0 7
Summe Summe

Sie kdnnen Matrixfunktionen auch mithilfe des Funktions-Assistenten ( * | in der Bearbei-

tungsleiste) eingeben. Wahlen Sie hierzu wie gewohnt die Funktion und geben Sie die

Arg

Rel

Zur Berechnung der relativen Haufigkeiten benétigen Sie die Anzahl der Untersuchungs-
einheiten (7). Diese kdnnen Sie der Problemstellung entnehmen oder Gber die absoluten

umente ein. Beenden Sie den Funktions-Assistenten mit I

ative Haufigkeiten berechnen

Haufigkeiten bzw. die Summe aller Untersuchungseinheiten berechnen.

» Aktivieren Sie die Zelle O10.
» Geben Sie die Formel =SUMME(O5:009) ein.
» Markieren Sie die Zelle P5 und geben Sie die Formel =05/$0$10 ein.
» Kopieren Sie die Formel in den Zellbereich P6:P9.
» Tragen Sie in Zelle P10 die Formel =SUMME(P5:P9) ein.
» Weisen Sie dem Bereich P5:P10 mit % (Register START, Gruppe Zahl) das Prozent-
format zu.
P> Speichern Sie die Datei unter dem Namen Kundenbefragung-E.
A B ¢ D E F 6 H 1 J K L M N O P Q
1 Kundenbefragung Fertigungslinie A: Stiihle
2
3 Zeitraum bis zum Auftreten der ersten Mangel [in Jahren] Klassen Haufigkeit | Haufigkeit
4020 05 1530 15 05 [s50]as5][a0]as {abs.) (rel.)
503535 [30]25 |15 |15 20 15]05] 10 00| bis | 1,0 9 18%
6las | a0 [20]15 302030 25]05]15 >1,0 | bis | 2,0 16 32%
712015 |05 05 a0 3020 |50]35]2s5 =2,0 | bis | 3,0 10 20%
g /40|30 |20 |20 |50 |05 |15 | 35| 30| 50 =3,0 | bis | 4,0 3 16%
9 =40 | bis | 50 7 14%
10 Summe 50 100%
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