Statistik I fiir Human-
und Sozialwissenschaften

1. Ubung
Loésungsvorschlag
Gruppeniibung
G 1 Auf einer Touristeninsel in der Karibik wurden in den letzten beiden Juliwochen morgens

G2

zur gleichen Zeit die folgenden Lufttemperaturen (in Grad Fahrenheit) gemessen:
78,82,81, 82, 80,83, 77,81,79,79,83,78, 78,79

(a) Geben Sie den Modalwert an, falls er eindeutig ist.

(b) Bestimmen Sie den Median. Wie lautet der Median, falls der letzte Messwert wegge-
lassen wird?

(c) Berechnen Sie das Arithmetische Mittel, d.h. die Durchschnittstemperatur der gemes-
senen Temperaturen.

(d) Berechnen Sie die Varianz einmal mit der urspriinglichen Varianzformel und einmal mit
der Alternativen Berechnungsformel.

(e) Berechnen Sie die Standardabweichung.

(a) Die Mefiwerte 78 und 79 kommen beide mit der hichsten vorhandenen absoluten Héufig-
keit vor, ndmlich 3. Daher gibt es in dieser Mefireihe keinen eindeutig bestimmbaren Modal-
wert.

(b) Die Mefireihe besteht aus 14 MeBwerten. Ordnet man dieses, dann ergibt sich fiir die
Berechnung des Medians:

79+ 80
2

Md =179.5.

Fiéllt der letzte MeBwert 79 weg, dann besteht die Mefreihe nur noch aus 13 Werten und
der Median lautet Md = 80.

(c)

Rt
j:ﬁ2:1xl—80.
(d)
9 1 = 2 2 1 = 2 2
s :ﬁzzl(ml—x) ~ 3.7143. s :ﬂlzlx, —z° ~ 3.7T143.

(e) s = V5% ~ 1.9273.

Bei einer klinischen Studie zur Ursachenforschung von Herz-/Kreislauferkrankungen wurde
das Gewicht (in kg) von 90 Patienten erhoben.

Es liegt folgende Urliste vor:
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131,8 106,7 1164 84,3 1185 934 653 1138 140,3
1192 1299 75,7 1054 1234 64,9 80,7 1242 1109

86,7 112,7 96,7 1102 1352 1347 1465 144,8 1134
128,6 142,0 1060 98,0 1482 1062 1227 70,0 73,9

78,8 1034 1129 126,66 1199 62,6 1166 84,6 1010

68,1 959 1197 122,0 127,3 109,3 951 103,1 92,4
1030 90,2 136,1 1096 99,2 761 93,9 81,5 1004
114,3 1255 1210 1370 107,7 69,0 79,0 111,7 988
124,3 84,9 108,1 1285 87,9 1024 1037 131,7 1394
108,0 1094 97,8 1122 756 143,1 724 1206 95,2

(a) Sortieren Sie die Messwerte der Urliste in 9 gleichgrofie Intervalle (auch Klassen oder
Kategorien genannt): 60,0 - 69,9 ; 70,0 - 79,9 ; ... ; 140,0 - 149,9 mit Hilfe einer Strichliste.

(b) Erstellen Sie aus obiger Strichliste fiir die angegebenen Intervalle eine Héufigkeitsta-
belle mit den Spalten: absolute Héufigkeit - kumulierte absolute Héufigkeit - relative
Hiufigkeit in % - kumulierte relative Haufigkeit in %.

(c) Erstellen Sie fiir das erhobene Merkmal ein Histogramm, ein Stabdiagramm und ein
Haufigkeitspolygon jeweils einmal fiir die absoluten und einmal fiir die relativen Haufig-

keiten.
(a)
60.0 - 69.9 5
70.0 - 79.9 8

80.0 - 89.9 7
90.0 - 99.9 12
100.0 - 109.9 | 17
110.0 - 119.9 | 15
120.0 - 129.9 | 13
130.0 - 139.9 | 7
140.0 - 149.9 | 6

(b)
Intervall abs. H | kum. abs. H | rel. H (%) | kum. rel. H (%)
60.0 - 69.9 5 5 5.6 5.6
70.0 - 79.9 8 13 8.9 14.4
80.0 - 89.9 7 20 7.8 22.2
90.0 - 99.9 12 32 13.3 35.6
100.0 - 109.9 | 17 49 18.9 54.4
110.0 - 119.9 | 15 64 16.7 71.1
120.0 - 129.9 | 13 7 14.4 85.6
130.0 - 139.9 | 7 84 7.8 93.4
140.0 - 149.9 | 6 90 6.7 100
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G 3 Eine Messreihe z1,...,2, (mit dem arithmetischen Mittel T) werde gemé&f der Vorschrift
yi=a-x;+b (i =1,...,n) linear transformiert.

(a) Zeigen Sie, dass fiir das arithmetische Mittel 7 der transformierten Werte folgende
Formel gilt:

y=a-T+b.

(b) In Brighton an der Siidkiiste Englands wurden wéhrend der Weihnachtsferien die fol-
genden Tagestiefsttemperaturen z; (i = 1,...,10) in Grad Fahrenheit (°F") gemessen:
31 27 28 26 30 36 35 34 31 30

Man berechne die mittlere Tagestiefsttemperatur, d.h. das arithmetische Mittel der
einzelnen Tagestiefsttemperaturen, in °F und in Grad Celsius (°C).

Hinweis: = [°F] entsprechen y = 3 (z — 32) [°C].

(a) y = E'Z%Z%-Z(a-xi—i—b)
i=1

=1

—_

1 (& & 1 -
- (S ) <2 (o S
i=1 i=1 i=1
1 n 1 1<
= E-Q-in—i-;-n-b:orﬁ-zxri-b
=1 =1
= a-T+0b.

(b) Die mittlere Tagestiefsttemperatur betréigt T = (31 + 27 + ... 4 30)/10 = 308/10 =
30.8°F'. Laut Hinweis gilt fiir die Umrechnung von °F nach °C':

5
9 xi—§-32, 1=1,...,10
~ =
a b
Mit Hilfe dieser Umrechnungsformel und der Rechenregel aus a) erhélt man als mittlere
Tagestiefsttemperatur in °C':

5

- .32 =
9

ST —

Q| Ut
O] ot

y=a-T+b= -(30.8 —32) = —2/3 ~ —0.6667 .
Hausiibung

H1 Beim Auszidhlen von Zellen in 50 Quadranten eines Hamazytometers ergaben sich die fol-
genden Werte:

12 2 2 4 4 4 5 5 5 2 1 2 2 7 6 7 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 45 5 6 6 2 3 3 3 3 3 6 7775 222799
a) Fertigen Sie ein Stabdiagramm zu den relativen Héufigkeiten dieser Messwerte an und

zeichnen Sie die empirische Verteilungsfunktion.

b) Lesen Sie das p-Quantil fiir p = 0.2 sowie p = 0.76 an der empirischen Verteilungsfunk-
tion ab. Bestimmen Sie an Hand der geordneten Messreihe das empirische p-Quantil
fir p =0.25, p = 0.5 und p = 0.84.
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c¢) Berechnen Sie die empirische Standardabweichung der Messreihe.
a) Es ergibt sich zunéchst die folgende Héufigkeitstabelle:
L |t [2[3[4]5[6]7 ]38 |
Anzahl der Zellen w; 1 2 3 4 5 6 7 9
absolute Haufigkeit 2 10 5 | 15 6 4 6 2
relative Haufigkeit pso(w;) | 0.04 | 0.2 | 0.1 | 0.3 | 0.12 | 0.08 | 0.12 | 0.04
und somit folgendes Stabdiagramm:
relative
Hafigkeit
0.3 ’
0.2
L]
0.0 T 1 [ — T
01234567829
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0.7 :
. |
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: |
0.4 1 : |
-~ !
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02—+ —-——-——-—-—--— i |
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— l
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x

b) In die Skizze der empirischen Verteilungsfunktion in a) sind bereits die fiir die Quan-
tilsbestimmung relevanten Linien eingezeichnet. Fiir p = 0.2 wird auf der Hohe 0.2 eine
waagerechte Linie gezeichnet, bis man auf die empirische Verteilungsfunktion trifft. Da
dies gerade bei einer Stufe der Treppe der Fall ist, zieht man an dieser Stelle ledig-
lich einen senkrechten Strich, um den Wert xg9 = 2 auf der x-Achse abzulesen. Fiir
p = 0.76 geht man genauso vor. Nun trifft die waagerechte Linie die empirische Ver-
teilungsfunktion am oberen Ende einer Treppenstufe. Auch hier fillen wir direkt das
Lot und lesen den Wert xg76 = 5 auf der x-Achse ab. Zur Bestimmung der restlichen
Quantile verwenden wir wie gewohnt die geordnete Messreihe:
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11 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6 6

o w
N A
~N A
~N A
~N R
~N A
N R
© R

Es ergibt sich:

p np ip) |z
0.25 12.5 13 .%‘(13) =3
0.5 25 25 | x5 =4
0.84 42 42 | xu9 =6

c¢) Wir bestimmen zunéchst das arithmetische Mittel. Mit Hilfe der Héufigkeitstabelle
ergibt sich (vgl. Formel im Skript)

n
_ 1
Iy = —E s
n-
=1

k 8
= an(wi) F Wi = Zp5o(wz’)'wz
i=1 i=1
= 004-14+02-2401-34+03-440.12-54+0.08-6+0.12-7+0.04-9 =4.22.

Fiir die empirische Varianz gilt damit:
1 n
2 2 2
Sp = Z x; — X,
i=1

k
= > palw) wi -7,
i=1

= 0.04-1240.2-22+...40.08-6%+0.12- 7% 4+ 0.04 - 9> — 4.22% = 3.7316,

und schlieflich fiir die empirische Standardabweichung
sz = /52 ~ 1.9317 .

H2 Aus einer Studie zur Beurteilung der Berufsaussichten von Studienabgéngern mit sozialwis-
senschaftlicher Ausrichtung an der Universitdt Miinchen 1995 sind uns die Befragungsergeb-
nisse der folgenden 5 Merkmale bekannt:

G: Geschlecht (1=weiblich, 2=ménnlich);
S: Studiendauer in Semester;

E: fachliches Engagement im Studium (1=sehr engagiert, 2=engagiert, 3=m#Big engagiert,
4=kaum engagiert, 5=nicht engagiert);

D: Ausrichtung der Diplomarbeit (1=Primé&rerhebung, 2=Sekundérerhebung, 3=empi- risch-
qualitativ, 4=Literaturarbeit);

N: Gesamtnote der Diplompriifung.

©
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‘Personi‘G‘ S‘E D‘NHPersoni‘G‘ S‘E‘D‘N‘

1 211012 2|1 19 11111 3] 4 3
2 211111 3| 2 20 21121 3] 1| 2
3 21 913 4| 2 21 211312 2|1
4 21105 1| 3 22 211512 2|1
) 1112 2] 3] 1 23 1j10(1] 3| 4
6 111314] 4| 2 24 11101 4] 3| 2
7 1110 2] 2] 2 25 111 2] 1] 3
8 211412 2|5 26 2112111 1| 3
9 2116 1| 3] 4 27 111513 3] 1
10 11131311 28 2113112 4
11 2115711 1| 3 29 2116 2] 4|5
12 11121 2] 4] 3 30 11141 2] 2] 2
13 11 914] 3| 2 31 1111 14] 4| 2
14 17101 3] 4 32 111312 3|1
15 2115121 2|1 33 2112151 1| 3
16 211312 2|1 34 21101 3] 2| 2
17 21121 3] 1| 2 35 211214 2| 2
18 11111 3] 4] 3 36 11101 1] 1} 3

(a) Geben Sie die Skalenart jedes Merkmals an.

(b) Erstellen Sie fiir jedes einzelne Merkmal eine Héufigkeitstabelle mit den Spalten: abso-
lute Haufigkeit - kumulierte absolute Hiufigkeit - relative Héufigkeit in % - kumulierte
relative Hiufigkeit in %.

(c) Erstellen Sie fiir jedes einzelne Merkmal ein Stabdiagramm fiir die relativen H&ufigkei-
ten. Zeichnen Sie in die Stabdiagramme den jeweiligen Polygonzug dazu.

(a) G - Geschlecht - Nominalskala
S - Studiendauer - Intervallskala
E - Engagement - Ordinalskala

D - Diplomarbeit - Nominalskala
N - Gesamtnote - Intervallskala

(b)
Geschlecht | abs. H | kum. abs. H | rel. H (%) | kum. rel. H (%)
weiblich 17 17 47.2 47.2
ménnlich | 19 36 52.8 100
Diplomarbeit | abs. H | kum. abs. H | rel. H (%) | kum. rel. H (%)
1 9 9 25 25
2 11 20 30.6 55.6
3 9 29 25 80.6
4 7 36 19.4 100
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Studiendauer | abs. H | kum. abs. H | rel. H (%) | kum. rel. H (%)
9 2 2 5.6 5.6

10 8 10 22.2 27.8

11 53 15 13.9 41.7

12 7 22 19.4 61.1

13 6 28 16.7 77.8

14 2 30 5.6 83.4

15 4 34 11.1 94.5

16 2 36 5.6 100
Engagement | abs. H | kum. abs. H | rel. H (%) | kum. rel. H (%)
1 8 8 22.2 22.2

2 13 21 36.1 58.3

3 8 29 22.2 80.5

4 5 34 13.9 94.4

5 2 36 5.6 100
Gesamtnote | abs. H | kum. abs. H | rel. H (%) | kum. rel. H (%)
1 9 9 25 25

2 12 21 33.3 58.3

3 9 30 25 83.3

4 4 34 11.1 94.4

5 2 36 5.6 100




