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Demo Beispiele zur Beschreibenden Statistik

Einfache Stichproben
Beispiel 1: Holzfeuchte
Lage- und Streuungsparameter
Haufigkeiten und Histogramm
Beispiel 2: Holzfeuchte - Haufigkeitstabellen
Mittelwert und Standardabweichung aus Hiufigkeitstabellen
Korrelation und Regression
Beispiel 1: Lineare Regression - Holzfeuchte und Druckfestigkeit
Beispiel 2: Nichtlineare Regression - Bestandeshéhenkurve
Beispiel 3: Nichtlineare Regression - Holztrocknung

Bei der beschreibenden (deskriptiven) Statistik versucht man mit Hilfe unterschiedlicher
Kennzahlen oder spezifischer grafischer Darstellung die experimentell oder empirisch
gewonnenen Daten zu untersuchen bzw. deren Eigenschaften zu beschreiben.

Einfache Stichproben

Aufgabenstellung

Verwende eine Software deiner Wahl oder ein Blatt Papier, Stift und Taschenrechner und
ermittle aus den gegebenen Beispieldaten die berechneten Lage- und Streuungsparameter
sowie die nachfolgenden grafischen und tabellarischen Auswertungen.

Falls Nachhilfe benétigt wird, einfach die folgenden Demos ansehen: Video, (Mittelwert und
Median), Video, (Quartile und Boxplot) und Video; (Standardabweichung) oder eine K1
fragen ;-). Geogebra Files zur freien Verwendung: ggb,, ggb,, ggb..



https://www.animierte-gifs.net/data/media/481/animiertes-ente-bild-0054.gif
https://youtu.be/dsBkBgr0mzI
https://youtu.be/0qZuhgqJDNQ
https://youtu.be/yrEbbxDDvx8
https://www.perplexity.ai/
https://www.geogebra.org/m/cwvdhvx2
https://www.geogebra.org/m/t2hb7ugq
https://www.geogebra.org/m/kmeb3u8z

Beispiel 1: Holzfeuchte

Im Rahmen einer Qualititskontrolle wurde die Holzfeuchte von zwei Holzwerkstoffen
unterschiedlicher Nutzungsklasse fiir jeweils n = 25 Proben getestet (ggb):

Produkt 1: Holzfeuchte in % Produkt 2: Holzfeuchte in %

10,1 | 10,5 10,3 [ 9,2 | 8,4 15,5 10,1 | 14,4 | 14,5 | 13,6
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Lage- und Streuungsparameter

Diese Daten konnen durch unterschiedliche Parameter und verschiedene grafische Verfahren
verglichen und untersucht werden. Hier eine Auswahl:

Stichproben- | Mittelwert | Median Standard-

grofle n abweichung
Produkt 1 25 10.8 10.6 1.53
Produkt 2 25 14.6 14.4 2.13

Minimum 1. Quartile | 3. Quartile | Maximum
Produkt 1 8.3 9.7 11.7 14.9
Produkt 2 10.1 13.15 15.7 19.8

Die beiden Datenreihen lassen sich mit Hilfe eines Boxplot vergleichen:


https://www.geogebra.org/m/urgem9tz

Produkt 1 x

Produkt 2 X

In dieser Version der Boxplots werden auch Ausreifler gekennzeichnet. Meistens wird eine
einfachere Version verwendet, die keine Ausreifler markiert. Die Entfernung von Minimum
zu Maximum nennt man Spannweite:

Produkt 1

Produkt 2 ‘

Quartile und Median “héndisch”

Der Mittelwert (Durchschnitt, arithmetisches Mittel) 14sst sich sehr einfach berechnen (Daten
addieren und durch die Anzahl dividieren). M6chte man die Quartile oder den Median
“héndisch” ermitteln, muss man vorher die Datenreihe sortieren! Beispiel: n =25
Holzfeuchten bei Produkt 1:
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Der Median (= 2. Quartile) ist der Datenwert genau in der Mitte, also genau bei 10,5 (25
Daten). Will man die Datenreihe vierteln, dann geht sich das hier nicht exakt aus, da 25/4 =




6,25. D.h. die 1. Quartile liegt zwischen 9,4 und 10,0. Man nimmt hier oftmals einfach den
Mittelwert, d.h. Q, = 9,7. Bei der 3. Quartile ist das genau so, hier sind aber die beiden
Zahlen genau gleich, somit ist Q; = 11,7. Bestimme auch die Quartile fiir die
Holzfeuchte-Daten fiir Produkt 2.

Haufigkeiten und Histogramm

Die Verteilung der Daten kann man auch durch Gruppierung (Klassenbildung) und den
entsprechenden Haufigkeiten zu diesen Klassen darstellen, hier am Beispiel Produkt 1:

Holzfeuchte Klassen | absolute relative
(Bereiche) Haufigkeit | Haufigkeit
8 - 10 oder [8; 10[ 6 0,24

10 - 12 oder [10; 12[ 14 0,56

12 - 14 oder [12; 14[ |4 0,16

14 - 16 oder [14; 16] |1 0,04

Ein Histogramm stellt diese Haufigkeiten grafisch dar, in folgender Darstellung die relativen:
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0.3 1

0.2 1
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Beispiel 2: Holzfeuchte - Haufigkeitstabellen

Oftmals werden die Daten nicht direkt bereitgestellt, sondern durch Angabe einer
Haufigkeitstabelle. Die folgende Tabelle enthilt die relativen Haufigkeiten zu n = 150
gemessenen Holzproben. Angegeben werden nicht die tatsédchlich gemessene Holzfeuchten,
sondern nur die relativen Haufigkeiten zu den angegebenen Klassen:

Holzfeuchtigkeit in % relative Klassenmitte
Klassen Haufigkeit




5-8 0,06 6,5
8-10 0,16 9
10-12 0,24 11
12-14 0,32 13
14-16 0,18 15
16-19 0,04 17,5

Diese Héufigkeiten kann man z.B. folgendermallen grafisch darstellen:

relative Haufigkeit
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Mittelwert und Standardabweichung aus Haufigkeitstabellen

In diesem Fall kann man den Mittelwert und die Standardabweichung aus den Daten nicht
direkt berechnen. Aber man kann einen Néherungswert ermitteln, wenn man davon ausgeht,
dass die Daten in den einzelnen Klassen gleichmifig verteilt sind. Dann entspricht der
Mittelwert pro Klasse in etwa dem Mittelpunkt dieser Klasse, wie oben angegeben. Somit
erhilt man fiir diese Angaben folgende Parameter

=> Mittelwert = 12.03 %
> Standardabweichung = 2.5863 %
=> Median =13 %

Anmerkung: mit Hilfe von Geogebra kann diese Aufgabe sehr einfach geldst werden
(Hinweis: wenn man die absoluten Haufigkeiten verwendet, dann kdnnen alle Parameter
berechnet werden, bei den relativen Haufigkeiten konnen Quartile und Median nicht
bestimmt werden).



€ Tabellenkalkulation - GeoGebra
N5l 02 X
A B C P Statistik

1 6.5 9 0.06 o B 150

2 9 24 016 Mittelwert12.03 |
o 2.5776

3 11 36 0.24 5 55863

4 13 48 0.32 B 18045
2x2 22704.75

5 15 27 018 Min 6.5
Q1 1

6 17.5 6 0.04 Wiedian 13]

7 Q3 13

8 Max 17.5

Diese Werte konnen natiirlich auch mit Hilfe der Algebra-Befehlszeile berechnet werden:

m = {6.5, 9, 11, 13, 15, 17.5}

h = {0.06, 0.16, 0.24, 0.32, 0.18, 0.04}
H = h-150 = {0, 24, 36, 48, 27, 6}

a = Mittel(m,H) = 12.03

b = stdev(m,H) = 25863

¢ = Median(m.H) = 13

Korrelation und Regression
Aufgabenstellung

Verwende eine Software deiner Wahl und ermittle aus den gegebenen Beispieldaten die
entsprechenden Regressionsmodelle.

Falls Hilfe bendtigt wird, einfach die folgenden Demos ansehen: Video, (Regression) oder
eine KI fragen. Geogebra Files zur freien Verwendung: ggb,

Beispiel 1: Lineare Regression - Holzfeuchte und Druckfestigkeit

Fiir jeweils n = 8 Holzproben wurde fiir jede der gegebenen Holzfeuchten die Druckfestigkeit
in N/mm? gemessen und die mittlere Druckfestigkeit aus den 8 Daten bestimmt:


https://youtu.be/duL-N0GG9iA
https://gemini.google.com/
https://www.geogebra.org/m/fanmznfv

Holzfeuchte in % 8 |10 |12 (14 |15 (18 [20 |22

Mittlere Druckfestigkeit in N/mm? |55 | 51 |50 |48 |47 |42 |37 |33

Den Zusammenhang zwischen Holzfeuchte und Druckfestigkeit kann man durch einen Punkt
Plot (xy-Plot) darstellen:

do Druckfestigkeit in N/mm?
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Der Korrelationskoeffizient » = -0.9729 gibt die Giite des linearen Zusammenhangs
zwischen Holzfeuchte und Druckfestigkeit an. Das negative Vorzeichen bedeutet eine
negative Korrelation, d.h. mit steigender Holzfeuchte sinkt die Druckfestigkeit.

Bei der Regressionsrechnung wird ein mathematisches Modell, also eine Funktion
angegeben, die den Zusammenhang beschreibt. In diesem Beispiel verwenden wir eine
Lineare Regressionsfunktion, hier mit MS-Excel ermittelt:



y=-1,5019x + 67,715

"t R? = 0,9655
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Das Bestimmtheitsmaf} R* beschreibt die Giite der Anpassung an die Daten — .Im

linearen Fall ist das Bestimmtheitsmaf} der Korrelationskoeffizient zum Quadrat. Bei der
nichtlinearen Regression ist das nicht der Fall ;-)

Beispiel 2: Nichtlineare Regression - Bestandeshdéhenkurve

Die folgende Tabelle enthilt Daten fiir den Brusthohendurchmesser (BHD) in cm und die
Baumhohe in m von n = 25 Fichten eines bestimmten Waldbestandes. Die geometrische
Form, die diese Daten bilden, nennt man Bestandeshéhenkurve'.

BHD | 12,1 | 154|163 | 17,2 | 19,4 |20,6 | 21,9 | 24,3 | 26,7 | 24,9 | 25,5 | 27,8 | 28,8 | 29,1 | 29,9 | 30,5 | 30,7 | 31,7 | 32,2 | 32,4 | 33,2 | 35,8 | 37,1 | 43,4 | 47,2

Hoéhe |79 [100 | 11,5 | 11,7 [ 124 [ 132 13,7 | 129 | 145 | 142 | 139 | 14,1 | 148 | 151 | 151 | 154 | 15,5 | 154 | 156 | 147|157 | 158 ] 16,5 | 16,9 | 17,7

Fiihrt man hier eine Regressionsrechnung durch, dann sieht man sehr schon, dass der
Korrelationskoeffizient mit » = 0,9343 zwar hoch ist (d.h. man kénnte einen linearen
Zusammenhang vermuten), aber ein Logarithmisches Modell viel besser zu den Daten passt
als ein lineares (Berechnung mit MS-Excel).

! Schmidt, A.: (1968) Der rechnerische Ausgleich von Bestandeshdhenkurven. Forstwissenschaftliches
Zentralblatt 86 (6), Verlag Paul Parey, Hamburg/Berlin, S. 370-382. Nagel, J.: (2001) Skript: Waldmesslehre,
Niederséchsischen Forstlichen Versuchsanstalt, Abteilung Waldwachstum.



https://youtu.be/duL-N0GG9iA
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Beispiel 3: Nichtlineare Regression - Holztrocknung

In einer konventionellen Trockenkammer werden 50 mm Fichtenbohlen getrocknet. Um
Energiekosten zu sparen und Risse zu vermeiden, sollte vorhergesagt werden, wann die gewiinschte
Endfeuchte in etwa erreicht ist, ohne den Prozess manuell zu unterbrechen. Die Holzfeuchte (u) wird
zu verschiedenen Zeitpunkten (f) gemessen und dokumentiert:

Zeit ¢ (Stunden) Holzfeuchte u (%)
0 60.0
10 48.5
20 39.8
30 325
40 26.8
50 22.5

Bestimmen Sie eine exponentielle Regressionsfunktion fzur Beschreibung des Trocknungsverlaufes.
Ziel ist es, dass die Regressionsfunktion gegen die Zielfeuchte der Trocknung u coL = 12% lauft.

Eine “normale” exponentielle Regressionsfunktion strebt aber gegen Null. Wie kdnnte man hier
vorgehen, damit man die korrekte Regressionsfunktion aus den gegebenen Daten erhalt?



Holzfeuchte in %
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Begriffe



Statistische Begriffe

Statistische Software
Daten
Qualitative Daten

Quantitative Daten

Beschreibende Zusatztexte sind teilweise mit Hilfe von KI (google gemini) generiert.

Statistische Software

Hier einige freie Softwareprodukte fiir Statistik:

=> Tabellenkalkulation: Geogebra, MS-Excel, Google Sheets, Libreoffice, Gnumeric, ...
-> Komplexere Softwareprodukte: Jamovi, R, Jasp, ...

Daten

Im Bereich der Statistik lassen sich Daten in verschiedene Formen einteilen, wobei die haufigste
Unterscheidung zwischen qualitativen und quantitativen Daten getroffen wird.

Qualitative Daten

Qualitative Daten, auch kategoriale Daten genannt, beschreiben Eigenschaften oder Merkmale, die
nicht numerisch sind. Sie werden oft in Kategorien oder Gruppen eingeteilt. Beispiele hierfiir sind
Geschlecht (ménnlich, weiblich), Nationalitit oder Augenfarbe. Innerhalb der qualitativen Daten gibt
es zwei Subtypen:

e Nominaldaten: Bei diesen Daten gibt es keine natiirliche Rangfolge. Ein Beispiel ist die
Haarfarbe (blond, braun, schwarz).

e Ordinaldaten: Hier gibt es eine sinnvolle Rangfolge. Ein Beispiel ist die Schulnotenvergabe
(Sehr gut, Gut, Befriedigend).

Quantitative Daten

Quantitative Daten sind numerisch und kdnnen gemessen oder gezahlt werden. Sie geben Auskunft
iiber eine Menge oder Anzahl. Auch hier gibt es zwei Hauptkategorien:

e Diskrete Daten: Diese Daten konnen nur bestimmte, abzidhlbare Werte annechmen. Es sind oft
ganze Zahlen, wie die Anzahl der Kinder in einer Familie oder die Anzahl der Autos in einem
Parkhaus.

e Stetige Daten: Diese Daten konnen jeden Wert innerhalb eines bestimmten Bereichs
annehmen, da sie durch Messungen entstehen. Beispiele sind Korpergrofe, Gewicht oder
Temperatur.


https://gemini.google.com/
https://www.geogebra.org/
https://excel.cloud.microsoft/de-de/
https://docs.google.com/spreadsheets/
https://de.libreoffice.org/discover/calc/
https://gnome.pages.gitlab.gnome.org/gnumeric-web//download.html
https://www.jamovi.org/
https://www.r-project.org/
https://jasp-stats.org/

Hier im folgenden Beispiel “Demo-Beispiel Wirkung”, sieht man Variablen (Spalten) mit

unterschiedlicher Auspragung (Datentypen)

Nr Behandlung
1

D A WwDN

218
219
220

- W

w N W

42,85
45,20
45,06
42,20
45,11
50,04

49,43
48,26
45,88

Nebenwirkung Name

0 Berger
1 Berger
0 Berger
1 Schreiber
0 Berger
0 Gratz

1 Ziegler
0 Ziegler
0 Ziegler

Bewertung

O N B O O O

Datum

01.01.2019
17.03.2019
11.07.2019
02.08.2020
18.02.2020
14.06.2019

26.06.2020
24.11.2020
30.12.2020


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1SUWWINGBgKLvDa3TfnlbG8VwfuEtXouzZVW07yd72JQ/edit?usp=sharing

Losungen



Losungen

Beispiel 1 Geogebra:

Beispiel 3:

Beispiel 1 Geogebra:

Daten eingeben (kopieren). Man kann auch eine Liste der Daten erzeugen lassen
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+ Eingabe...
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A
1 83
2 8.4
3 84
4 92
5 93
6 9.4
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B1:B100

Kopieren
Einfligen
Ausschneiden

Objekte loschen

Einfligen
Losche Spalte B

Erzeugen

Beschriftung anzeigen

Werte in Tabelle eintragen

Eigenschaften

v

G H
Liste
Liste von Punkten
Matrix
Tabelle
Polygonzug

Funktionstabelle

Analyse mehrerer Variablen:

il o X

° daty = [AL,A2, A3, A4 A5 A =\
= {8.3,84,84,02 03,94, 10, 10
° dat, = {B1,B2,B3,B4,B5,B6,£7,
= [10.4, 115, 119, 128, 12.8, 129,
+ | Eingabe..

@ N @ e N

E s

Gestapelter BoxPlot v 8 |3 :
AT:A100 }7 4{ «
B1:6100 «
6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Statistik v
10.8 1.5017 1.5327 83 9.7 106 1.7 14.9
447586 2.0841 21271 10.1 13.15 14.4 15.7 19.8




Hiufigkeiten — Analyse einer Variablen — Klassen manuell einstellen und
Haufigkeitstabelle anzeigen

— A B —ane
- = =i Histogramm ~ Startg Breite 2 = 12313
® daty = {A1,A2,A3, A4, A5, A =\ ] 53 104 -H @ PR l=
= {8.3,84,84,9.2,93,04,10,10 2 84 11.5
3 8.4 "9 14
dan:{BI,BZ.B3,B4,BS,BG,5‘-.’, 4 92 128 Histogramm Graph
© 101, 115, 119, 128, 128, 129, sal 128 "
= a0 o 1L 6 9.4 129 Klassen
) 7 10 13.4
+  Eingabe.. P 101 135 10 Manuelle Bestimmung der
9 103 136 Klassen
10 103 141 5 Klasseneinteilung
1 105 141 O <xX=
12 105 142
13| 08| 144 B @ =<x<
it s 145 Haufigkeiten
15 1.3 151 4
16 114 15.5 [ kumuliert
17 15 156
2
18| 16| 157 @  Anzahl
10| n17[ 157 —| O Relativ
20 ns 157 : 10 12 14 16 i
21 12 161 (O Normalisiert
22 122 166 Intervall Ha A
23| 124 174 :30- 1?2 ?4 nzeigen
24 127 179 1574 i Histogramm
25 149 198 1416 i
26

oder als Algebra Eingabe:

dat; = {A1,A2, A3, A4, A5, A6, AT, A8, A
= {8.3, 8.4, 84,92 03, 9.4, 10, 10.1, 1( 6
dat, = {B1,B2, B3, B4, B5, B6,B7,B8,E 5

= {10.1, 11.5, 11.9, 12.8, 12.8, 12.9, 13.4

4
klassen = {8, 10, 12, 14, 16}
3
I1 = Haufigkeit(klassen, dat;)
2
= {b, 14, 4 1}
a = Histogramm(klassen, dat;) 1
=25

Beispiel 3

Man reduziert einfach die Daten um 12% und bestimmt die exponentielle
Regressionsfunktion mit Hilfe von einer bekannten Software (MS-Excel, Google Sheets,
Geogebra, ...). Die Losung ist dann einfach das errechnete Modell + 12:

u(t) = 49.46745 - ¢ "% 4 12
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