
Eindimensionale Deskriptive Statistik
Quantitative Daten: Gemessene Zahlen (Grösse und Gewicht)  
Qualitative Daten: Nehmen Werte an (Geschlecht und Nationalität)

Arithmetisches Mittel (Mittelwert, Durchschnitt)
Wo ist die Mitte der Daten?

Empirische Varianz und Standardabweichung
Ist die empirische Varianz (und damit die Standardabweichung) gross, so ist die Streuung der 
Messwerte um das arithmetische Mittel gross.

Median (mittlerer Wert)
Wert, bei dem die Hälfte der Messwerte unter oder gleich diesem Wert sind.  
Die andere Hälfte ist gleich diesem Messwert oder darüber.

Quartile
Unteres Quartil: Wert, wo 25% aller Beobachtungen kleiner oder gleich und 75% grösser oder gleich 
sind wie dieser Wert. Man wählt den nächstgrösseren Wert als unteres Quartil.
Oberes Quartil: Wert, wo 75% aller Beobachtungen kleiner oder gleich und 25% grösser oder gleich 
sind wie dieser Wert. Man wählt den nächstgrösseren Wert als oberes Quartil. 

 
Quartilsdifferenz
Ist ein Streuungsmass für die Daten (oberes Quartil − unteres Quartil). Es misst die Länge des 
Intervalls, das etwa die Hälfte der mittleren Beobachtungen enthält. Je kleiner dieses Mass, umso 
näher liegt die Hälfte aller Werte um den Median und umso kleiner ist die Streuung

Quantile
Quantile sind Quartile auf jede andere Prozentzahl verallgemeinert. Nachfolgend 10% und 70% 
-Quantil:

Knapp 10 % der Messwerte sind kleiner oder gleich 79.97
Entsprechend: Knapp 70 % der Messwerte kleiner oder gleich 80.04

Hälfte der Lernenden liegen innerhalb von 1.55 Noten, nämlich
zwischen 3.8 und 5.35
25 % der Klasse 3.8 oder weniger; rund 25 % der Klasse 5.35 und mehr



Boxplott
In einem Boxplot werden numerische Daten in Quartile unterteilt, und zwischen den ersten und drit-
ten Quartilen wird ein Feld gezeichnet, wobei eine zusätzliche Linie entlang des zweiten Quartils 
gezeichnet wird, um den Median zu kennzeichnen.

tapply
Mittelwerte ganzer Datenreihen aus Spalten bestimmen. Erster Parameter gibt die Spalte für die 
Werte an, zweiter für die Namen und der dritte definiert, dass der Mittelwert berechnet werden soll.

boxplot(y ~ x), wobei y die Werte sind von denen R den Boxplot nehmen soll und x die Namen, 
nach denen die Werte geordnet werden sollen.

Histogramm
 
 
 
 
 
 

Bimodales Verhalten
Wenn es im Histogramm zwei Hügel gibt.

Histogramm vs. Boxplott
Im Boxplot sind Lage, Streuung und Schiefe ersichtlich. Man sieht aber nicht, ob es bimodal ist.

Boxplot: Darstellungen von verschiedenen Gruppen

Gewöhnliches Histogramm (Frequency)
Höhe der Balken entspricht Anzahl der Beobachtungen in einer 
Klasse.

Normiertes Histogramm (Density) 
Balkenfläche entspricht dem prozentualen Anteil der jeweiligen 
Beobachtungen an der Gesamtanzahl Beobachtungen.

Schiefe von Histogrammen
Bezeichnung rechts und links bezieht sich immer auf die Seite, 
wo es weniger Daten hat.

Spick
Interquartilsdifferenz (IQR):
Die IQR ist kleiner, wenn die Daten weniger 
streuen (enger um den Median liegen).
Formel:  IQR=Q3−Q1 (dritter Quartil minus 
erster Quartil).
Werte in der Box:
50 % der Werte liegen innerhalb der Box 
(zwischen Q1 und Q3).



Zweidimensionale Deskriptive Statistik
Zweidimensionale Daten: An einem Versuchsobjekt werden jeweils zwei verschiedene Grössen 
gemessen.

Streudiagramm plot(x,y)
Plot deutet an, dass hoher Weinkonsum weniger Sterblichkeit wegen Herz-Kreislauferkrankung zu 
folge hat. 

Regressionsgerade lm(y ~ x) + abline(lm(y ~ x))
Der Grundpreis ohne Seiten liegt bei 6.04. Pro zusätzliche Seite steigt der Preis um 0.04673.

Korrelation
Dimensionslose Zahl zwischen −1 und +1. Korrelationskoeffizient erkennt nur lineare Zusammen-
hänge.
Wie kann man feststellen, ob ein linearer Zusammenhang der Daten besteht oder nicht?
Korrelationskoeffizient erkennt nur lineare Zusammenhänge
Wert sehr nahe bei 1: Starker linearer Zusammenhang (je mehr, desto mehr)

y = 6.04000 + 0.04673 * z

Spick
Steigung:
Die Steigung gibt an, wie stark die abhän-
gige Variable (y) steigt oder fällt, wenn die 
unabhängige Variable (x) um eine Einheit 
zunimmt.
Beispiel: Steigung = 2 -> Für jede Erhöhung 
von  x um 1 steigt y um 2.



Wahrscheinlichkeit
Wahrscheinlichkeitsmodell
Wahrscheinlichkeitsmodelle sind formale mathematische Beziehungen, die den möglichen Resul-
taten eines zufälligen Experiments ihre jeweiligen Wahrscheinlichkeiten zuordnen.

Mengenlehre

 

Axiome der Wahrscheinlichkeit

Stochastische Unabhängigkeit
Die stochastische Unabhängikeit von Ereignissen impliziert, dass das Eintreten des einen keine 
Auswirkung auf die Wahrscheinlichkeit des Eintretens des anderen Ereignisses hat.

Gleichverteilung (Modell von Laplace)

Beispiel: Würfelwurf

A und B nicht disjunkt und unabhängig: A und B disjunkt (gleichzeitiges Eintreten unmöglich)  
und abhängig:

Spick
Elementarereignis:
Ein Elementarereignis ist das kleinste 
mögliche Ergebnis eines Zufallsexperi-
ments. Beispiel: Beim Würfeln ist „1“ ein 
Elementarereignis.



Zufallsvariable
Zu jedem Elementarereignis ω wird mit der Funktion X(ω) = x eine Zahl zugeordnet. Die Werte, die 
die Zufallsvariable annehmen kann, wird als Wertemenge bezeichnet.

Wahrscheinlichkeitsverteilung
Eine Wahrscheinlichkeitsverteilung ist eine mathematische Funktion, bei der jedem möglichen 
Wert eines Zufallsexperiments eine bestimmte Wahrscheinlichkeit zugeordnet wird.

Kennzahlen einer Verteilung

Empirische und theoretische Kennzahlen

Bedingte Wahrscheinlichkeit
Wahrscheinlichkeit des Eintreten eines Ereignisses unter der Bedingung dass  
das Eintreten eines anderen Ereignisses bereits bekannt ist. 

Satz von Bayes
Wenn A und B zwei Ereignisse sind und die  Wahrscheinlichkeit P(A|B)  
gegeben ist, kannst Du P(B|A) berechnen.

Beispiel: Augensumme zweier Würfel

<- muss sich auf  
     1 addieren !!!

Die empirische Standardabweichung sX nähert sich für immer 
mehr Versuche dem theoretischen Wert σX an, falls die Daten der 
Wahrscheinlichkeitsverteilung von X folgen.

Das arithmetisches Mittel x nähert sich für immer mehr Ver-
suche dem theoretischen Wert μX = E(x) an, sofern die Daten der 
Wahrscheinlichkeitsverteilung von X folgen



Normalverteilung
Punktwahrscheinlichkeit: Wahrscheinlichkeit, dass genau  
eine Körpergrösse gemessen wird. 

Wahrscheinlichkeitsdichte: Wahrscheinlichkeit, dass ein  
Messwert in einem bestimmten Bereich liegt.  
Wahrscheinlichkeit entspricht der Fläche zwischen a und b unter f(x)

Gaussverteilung

Beispiel IQ-Test mit R

Gesetz der grossen Zahlen

Zentraler Grenzwertsatz
Verteilung der Mittelwerte/Summen nähert sich mit wachsendem n einer Normalverteilung an.

Strassenverkehrsamt hat genug Streusalz gelagert, um mit einem Schneefall 
von insgesamt 80 cm pro Jahr fertigzuwerden. Täglich fallen im Mittel 1.5 
cm mit einer Standardabweichung von 0.3 cm. Wie gross ist Wahrscheinlich-
keit, dass das gelagerte Salz für die nächsten 50 Tage ausreicht?

Die Lebensdauer eines bestimmten elektrischen Teils ist durchschnittlich 
100 Stunden mit Standardabweichung von 20 Stunden. Wir testen 16 solcher 
Teile. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Stichprobenmittel unter 
104 Stunden liegt?

Der zentrale Grenzwertsatz besagt, dass sich 
der Mittelwert und die Summe unabhängig und 
identisch verteilter Zufallsvariablen bei einer 
beliebigen Verteilung mit zunehmenden Stichpro-
benumfang der Normalverteilung annähern.



Hypothesentest
Wichtiges statistisches Mittel, um zu entscheiden, ob der Mittelwert einer Messreihe zu einem 
bestimmten wahren Mittelwert passt oder nicht.

z-Test
Beim z-Test ist die Standardabweichung im Voraus bekannt.
1. Null- und Alternativhypothese aufstellen
2. Verwerfungsbereich bestimmen
3. p-Wert mit Messreihe berechnen
4. Testentscheid fällen
Das Bundesamt für Statistik behauptet, dass die durchschnittliche  
Körpergrösse der erwachsenen Frauen in der Schweiz bei 180 cm  
mit einer Standardabweichung von 10 cm liegt. -> Einseitiger Test 

Der p-Wert ist unter dem Signifikanzniveau von 0.05. Die Nullhypothese  
wird somit verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

t-Test
Beim t-Test ist die Standardabweichung im Voraus unbekannt.  
Es folgt eine zusätzliche Unsicherheit. Die t-Verteilung ist ähnlich der  
Normalverteilung, aber flacher, aufgrund der grösseren Unsicherheit.
Das Bundesamt für Statistik behauptet, dass die durchschnittliche  
Körpergrösse der erwachsenen Frauen in der Schweiz  
bei 180 cm liegt. -> Einseitiger Test
Wählen zufällig 10 Frauen aus und messen deren Körpergrösse.

Der p-Wert ist unter dem Signifikanzniveau von 0.05. Die Nullhypothese  
wird somit verworfen und die Alternativhypothese angenommen

Wilcoxon-Test
Beim Wilcoxon-Test müssen die Daten nicht normalverteilt sein.  
Er ist eine Alternative zum t-Test mit weniger Voraussetzungen.  
Lediglich die Verteilung unter der Nullhypothese muss symmetrisch sein. 

Vergleich von zwei Stichproben

Die Nullhypothese ist, dass die Behandlung keine Wirkung hat. Sie 
wird in diesem Beispiel verworfen.

Gepaarte Stichproben
Gepaarte Stichproben:
Beispiel: Blutdruck eines Patienten vor und nach einer Behand-
lung. (Messungen an denselben Personen).
Ungepaarte Stichproben:
Beispiel: Vergleich der Körpergrößen von Männern und Frauen. 
(Unabhängige Gruppen).

Wann? Große Stichprobe (n>30), Varianzen bekannt, normal-
verteilt.
Beispiel: Vergleich des Durchschnittsgewichts einer Region mit 
einem bekannten Mittelwert von 70 kg.

Wann? Kleine Stichprobe (n<30), Varianzen unbekannt, normal-
verteilt.
Arten:
Gepaarter T-Test:
Beispiel: Gewichtsmessung vor und nach einer Diät.
Ungepaarter T-Test:
Beispiel: Vergleich der Durchschnittstemperatur in zwei Städten.

Wann?: Daten nicht-normalverteilt.
Arten:
Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test (gepaart):
Beispiel: Vorher-Nachher-Vergleich der Schlafqualität bei 
nicht-normalverteilten Daten.
Wilcoxon-Mann-Whitney-Test (ungepaart):
Beispiel: Vergleich von Gehältern in zwei Branchen bei nicht-nor-
malverteilten Daten.

p-Wert <= a H0 ablehnen -> Effekt signifikant 
p-Wert > a H0 beibehalten -> kein signifikanter Effekt

Berechne den p-Wert:
Der p-Wert gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass das 
Ergebnis zufällig zustande kam, unter der Annahme, 
dass H0  wahr ist.
Signifikanzniveau (α):
Typischer Wert:α=0.05 (5 % Fehlerwahrscheinlichkeit).



Lineare Regression
Auf Basis von erklärenden Variablen (Prädiktoren) eine passende Outputvariable (Zielgrösse) finden. Durch das hinzufügen eines 
Fehlerterms ε (Residuen), welcher unabhängig von den Prädikatoren ist, wird das Modell zu einer Gleichung.

Einfache lineare Regression
Einfaches Verfahren, um einen quantitativen Output Y auf der Basis einer einzigen Inputvariable X vorherzusagen.

Für zusätzliche CHF 1’000 Werbeausgaben werden 47.5  
zusätzliche Einheiten des Produktes verkauft.
Die Nullhypothese wird mit p-Wert 2*10-16 verworfen.  
Somit gibt es einen klaren Zusammenhang.
Die R2-Statistik erklärt 61.19% der Varianz durch das Modell.  
Das Modell ist somit zu 2/3 akurat.
 
 

Verkauf liegt ohne Werbung zwischen 6’130 und 7’935 Einheiten.  
Für zusätzliche CHF 1’000 für TV-Werbung, werden durchschnittlich  
zwischen 42 und 53 Einheiten mehr verkauft.

Multiple Lineare Regression
Das multiple lineare Modell verallgemeinert das einfache lineare Modell. Jeder erklärenden Variable wird ein eigener Steigungskoef-
fizient in einer Gleichung zugeordnet. Graphische Darstellung nur bis zwei erklärende Variablen möglich (Ebene).
βi: Durchschnittliche Änderung der Zielgrösse bei Änderung von Xi um eine Einheit, wenn alle anderen erklärenden Variablen gleich-
bleiben.

Steigung für Zeitung beschreibt die Änderung der Zielgrösse  
Verkauf, wenn man CHF 1’000 mehr für Zeitungswerbung ausgibt,  
wobei die anderen erklärenden Variablen TV und Radio gleichbleiben.
R2 erhöht sich, je mehr erklärende Variablen berücksichtigt werden.

In Märkten, wo mehr in die Werbung fürs Radio investiert wird, ist auch die Werbung für die Zeitung grösser, aufgrund des Korrela-
tionskoeffizienten von 0.35. Aber Zeitungswerbung beeinflusst Verkäufe nicht. Zeitung schmückt sich hier mit fremden Lorbeeren, 
nämlich dem Erfolg von Radio auf Verkauf.
Zuerst entscheiden ob die erklärenden Variablen Einfluss auf die Zielgrösse haben und dann ein Modell aufstellen, welches nur 
diese Variablen enthält. Interaktionseffekt: lm(medv~lstat*age)

Qualitative Variablen
Quantitative Daten: Gemessene Zahlen (Grösse und Gewicht)
Qualitative Daten: Nehmen Werte an (Geschlecht und Nationalität)

Qualitative erklärende Variablen heissen auch Faktoren. Sie nehmen Stufen oder Levels an.
Ein Faktor kann durch eine Indikatorvariable ins Regressionsmodell aufgenommen werden. Es gibt immer eine Indikatorvariable 
weniger, als es Levels hat (hier zwei). Das Level ohne Indikatorvariable (hier Afroamerikaner) ist die Baseline.

β0: Durchschnittliche Kreditkartenrechnungen von Afroamerikanern
β1: Differenz der durchschnittlichen Rechnungen von Afroamerikanern und Asiaten
β2: Differenz der durchschnittlichen Rechnungen von Afroamerikanern und Kaukasiern

Asiaten haben um durchschnittlich $ 18.69 kleinere Rechnungen als die Afroamerikaner.
Kaukasier haben um durchschnittlich $ 12.50 kleinere Rechnungen als die Afroamerikaner.
Der p-Werte ist gross. Es gibt keinen signifikanten Unterschied bei den Kreditkartenrechnungen zwischen den Ethnien.
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