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In Kapitel 2 wurden bereits Unterscheidungen hinsichtlich der Datenarten
vorgenommen, auf die hier aufgebaut werden soll (vgl. Ubersicht 3.1).
Entscheidend auch fiir die in den folgenden Kapiteln behandelte Berech-
nung von Mallzahlen (gewogene und ungewogene Ansitze) ist danach die
Unterscheidung in klassierte und unklassierte Daten und bei letzteren zwi-
schen gruppierten Daten und Einzelbeobachtungen.

1. Unklassierte Daten
a) Haufigkeitsverteillung

Def. 3.1: Haufigkeiten

Seien x,,X,,...X,, (gruppierte Daten) die m realisierbaren Auspragungen ei-

nes diskreten Merkmals X, dann heillt die Anzahl der Beobachtungsein-
heiten mit der i-ten Auspriagung

(3.1) n;=n(x;) absolute Haufigkeit (i = 1,2,...,m),

und mit n = Xn, (Gesamthéufigkeit, Umfang der Beobachtungsgesamtheit)
der Quotient

1;
(3.2) h;=h(x)= 0 relative Haufigkeit

der i-ten Auspragung des Merkmals X.

Bemerkungen und Folgerungen:

1. Offensichtlich ist n; eine natiirliche Zahl mit n; > 1 und fiir die relati-
ven Héufigkeiten gilt (bei nichthdufbaren Merkmalen):
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0<h;<1 und (wegenn=2Xn;) Xh=1.

Die mit 100 multiplizierten relativen Haufigkeiten heillen prozentuale
Haufigkeiten.

Bei einem mindestens ordinalskalierten Merkmal sollten die Merk-
malsauspriagungen der GroBe nach geordnet und numerisch codiert
sein, so dass gilt x; <x, <...<X,.

Eine solche Anordnung der Werte X, ist erforderlich um kumulierte
Haufigkeiten und die empirische Verteilungsfunktion (vgl. Def. 3.3)
zu bestimmen. Eine Codierung (Zuordnung von Zahlen zu Merk-
malsauspriagungen) ist fiir die statistische Analyse nicht immer not-
wendig, erleichtert diese aber erheblich.

Bei den Merkmalswerten x,,X,,...x, der n Einheiten, die alle verschie-
den sind (Einzelbeobachtungen), ist n, = 1 und h, = 1/n fiir alle Werte
von v. Die Summe X x, = X x;n; = S heiit Merkmalssumme. Sie ist

nur bei extensiven Merkmalen sinnvoll interpretierbar. Dichotome
Merkmale werden zweckméBig wie folgt codiert: x, =0 und x, =1,

so dass die Merkmalssumme n, ist.

Ubersicht 3.1: Daten

Daten tiber ein Merkmal X konnen vorliegen in Form

unklassierter Daten klassierter Daten

Einzelbeobachtungen gruppierte Daten X; Klassen *E) als
X, (v=1,..n) %) mit den absoluten halboffene Intervalle

Hiufigkeiten ni, (', Xp) absolute

relative Haufigkeiten Haufigkeiten nk,
hj I=1,...m) relative Haufogkeiten
hk (k=1,....p)

)

)

In spiteren Abschnitten (insbes. im Kap. 8) wird gelegentlich auch x; anstelle von x,,

verwendet.

Es sei verabredet, dass x; die Obergrenze der k-ten Klasse (d.h. der k-ten der p
aneinander grenzenden Grofenklassen) ist, so dass x;'; die Obergrenze der (k-1)-ten
Klasse und damit die Untergrenze der k-ten Klasse ist.
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Def. 3.2: Haufigkeitsverteilung

Das m-Tupel [(x,,n),(Xy,0,),....,(X,,,n,,)] heiBt absolute Hiufigkeitsvertei-
lung und entsprechend ist [(x,h,),(X,,h,),...,(X,,,h,,)] die (relative) Haufig-
keitsverteilung eines Merkmals X.

Sie ist eine Zuordnung von Haufigkeiten (n; oder h,) zu den Auspragungen
x; (1= 1,2,...,m) des Merkmals X und zeigt, wie sich die n Einheiten iiber
die moglichen Werte von X "verteilen". Haufigkeitsverteilungen koénnen
tabellarisch (H&aufigkeitstabelle) oder graphisch dargestellt werden. Die
Art der graphischen Darstellung hingt von der Skala des Merkmals X ab.

b) Tabellen und Graphiken

Fiir die praktische Anwendung der Statistik (weniger dagegen fiir die wis-
senschaftliche Beschéftigung mit Statistik) spielt die Gestaltung von Ta-
bellen und "aussagefdhigen" und eindrucksvollen Graphiken (meist mit
einer speziell hierfiir entwickelten Software) eine grofle Rolle. Es kann
hier auf diese Gegenstéinde nur sehr kurz eingegangen werden.

Tabellen:

Fiir die Gestaltung von Tabellen gibt es Normen (DIN-Normblatt 55301).
Eine Tabelle ist eine geordnete Zusammenstellung der Ergebnisse statisti-
scher Erhebungen oder Berechnungen mit Zeilen (waagrecht) und Spal-
ten (senkrecht), wobei in den so gebildeten Tabellenfachern i.d.R. Hau-
figkeiten eingetragen werden. Eine Tabelle hat stets eine Uberschrift und
eine Quellenangabe. Sie kann auch FuBnoten haben. Zeilen und Spalten
kénnen numeriert werden. Die Uberschrift soll enthalten: Dargestellte
Tatbestand, rdumliche und zeitliche Abgrenzung der Erhebungsmasse.
FulBnoten konnen Erklarungen zu Zahlen in einzelnen Tabellenfichern
oder ergdnzende Hinweise zu Textangaben enthalten.

Graphiken:

Es gibt eine Fiille von Gestaltungsmoglichkeiten fiir graphische Darstel-
lungen. Abgesehen von Piktogrammen (Bildgraphiken mit Verwendung
anschaulicher Symbole) und Kartogrammen handelt es sich jedoch meist
um Varianten der in Ubers. 3.2 genannten Diagramme.

1. Be qualitativen Merkmalen ist eine Reihenfolge der Merkmalsaus-
pragungen nicht definiert, so dass die Haufigkeitsverteilung (bzw. in
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diesem Fall, die Struktur) des Merkmals X am besten durch ein
Kreisdiagramm (engl. pie chart) dargestellt wird (vgl. Beispiel 3.1
und Abb. 3.1 links). Eine Alternative ist das Rechteckdiagramm
(z.T. auch Flachendiagramm genannt, Abb. 3.1 rechts).

Die Winkel a; der Kreissegmente (und damit die Flichen der Kreis-
sektoren) bzw. die Hohen der Rechtecke des Rechteckdiagramms sind
proportional zu den Haufigkeiten. Damit verhalten sich auch die Fla-
chen zueinander wie die relativen, bzw. absoluten Haufigkeiten und es
gilt a; = 360°h;. Die Reihenfolge der Sektoren (Kreissegmente) kann
beliebig gewdhlt werden (fiir X wird ja nur eine Nominalskala vor-
ausgesetzt).

Ubersicht 3.2: Graphische Darstellung von Haufigkeiten

A. nichtkumulierte Haufiakeiten (n, h)

unklassierter Daten klassierter Daten

qualitativ @)
Kreis- und
Rechteckdiagramm

quantitativ
Stabdiagramm und
Histogramm b)

Histogramm ©) (Prinzip
der Flachentreue) oder
Hiufigkeitspolygon 9

Verteilungsfunktion
(Treppenfunktion)

Verteilungsfunktion
und Ogive (Polygon)

B. kumulierte Haufiakeiten (N.H)

a)
b)

©)

d)
e)

kategorial, nominalskaliert;

in diesem Fall Stdbe, Sdulen oder (nicht notwendig aneinander angrenzende) Blocke
gleicher Breite;

bei gleichen Breiten (dquidistante Klassen) ist die Hohe und die Fliche sowie bei
ungleichen Breiten die Flache der aneinander angrenzenden Blocke proportional zur
absoluten oder relativen Haufigkeit;

lineare Verbindung der Blockmitten (auch Kurvendiagramm genannt);

kumulierte Haufigkeiten (Summenhéufigkeiten) gem. Def. 3.3 (bei Resthdufigkeiten
[Def. 3.4] erhilt man jeweils fallende Treppenkurven).
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Vergleicht man die Verteilungen mehrerer Massen A und B unter-
schiedlichen Umfangs (n,,ng) beziiglich des Merkmals X miteinander,
so wird der Unterschied des Umfangs durch entsprechend unter-
schiedlich groBe Flachen der Kreise, bzw. Rechtecke zum Ausdruck
gebracht. Da die Kreisfliche F=r,,’p ist (und Fy entsprechend), muss

fiir die Quadrate der Radien gelten r3 / 13 =n, / ng.

Bei quantitativen diskreten Merkmalen empfiehlt sich die Darstel-
lung eines Stabdiagrammes (andere Ausdriicke hierfiir sind: Balken-,
Block- oder Saulendiagramm, allgemein: Histogramm). Die Hohen
der Stdbe bzw. Sdulen sind proportional zu den relativen oder absolu-
ten Haufigkeiten (Abb. 3.2). Bei ordinalskalierten Merkmalen sind
ihre Abstinde nicht eindeutig und bei qualitativen Merkmalen wire
auch ihre Reihenfolge nicht eindeutig.

Beispiel 3.1:

a)

b)

Im Jahr 1989 ergaben sich fiir die Bundesrepublik Deutschland fol-
gende Anteile der einzelnen Wirtschaftsbereiche an der Gesamtzahl
der Erwerbstétigen (Quelle: Gutachten SVR 1990):

Staat und Private Haushalte 19,8%
Dienstleistungsunternehmen 18,0%
Handel und Verkehr 18,7%
Warenproduzierendes Gewerbe 39,8%
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 3,7%
Veranschaulichen Sie die Struktur der Erwerbstitigen durch ein Kreis-
und Rechteckdiagramm!

An einer StraBenkreuzung wurden an 128 Tagen die Unfallzahlen
(Anzahl der Unfille an einem Tag) gemessen.

Anzahl der Verkehrsunfille (x)) | O 1| 2| 3| 4
Anzahl der Tage (n;) 13| 26| 38| 32| 19

Stellen Sie die Haufigkeitsverteilung durch ein Stabdiagramms dar!

Losung 3.1:

a)

Zum Kreis- und Rechtecksdiagramm vgl. Abb. 3.1. Die Winkel
des Kreisdiagramms sind:
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Staat und Private Haushalte (Staat) 71017
Dienstleistungsunternehmen (Dienst) 64° 48'
Handel und Verkehr (H+V) 670 20"
Warenproduzierendes Gewerbe (Gew) 1430 17"
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (L+F) 13019

b) Zum Stabdiagramm (oder Blockdiagramm) vgl. Abb. 3.2.

c) Summenhaufigkeiten

Def. 3.3: Summenhaufigkeit, Verteilungsfunktion

a) Die Summe N; der absoluten Héufigkeiten n; (j=1,2,...,1) aller Merk-

malsausprigungen X; eines mindestens ordinalskalierten Merkmals,

die kleiner oder gleich x; sind,

(33) N;=N(x)=n(X<x)= Zi)nj

j=1

heift absolute kumulierte Haufigkeit (absolute Summenhaufigkeit).
Abb. 3.1: Kreis- und Rechteckdiagramm

Kreisdiagramm Rechteckdiagramm

Gew.

_

Dienst

Staat
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Abb. 3.2: Stabdiagramm

n n
bzw. bzw
h, h, _
X, X, X5 X, X, X, X, X5 X, X,

b) Entsprechend heif3t

(3.4) Hy=H(x)=h(X<x) = ihj :%

j=1

relative kumulierte Haufigkeit (relative Summenhéufigkeit).

¢) Die Funktion

0 fiir x <x,;
(3.5) Hx)=71H; furx;<x<x;,(=12,.,m-1)
1 fiir x | X

der reellen Variable X heiflit (empirische) Verteilungsfunktion oder
(relative) Summenhéufigkeitskurve des diskreten Merkmals X.

d) Die Funktion x = G(H) ist die inverse Verteilungsfunktion.

Bemerkungen zu Def. 3.3:

1.

Wie man leicht sieht, gilt: N, =n,, N, =n, + n,, Ny =n, +n, + n; usw.
und schlieBlich N, = ¥ n; = n (mit i=1,2,...,m). Ferner ist H = 1.

Im Fall von n verschiedenen Einzelbeobachtungen x,,...,x,, gilt:
N,=1iund H,=in.

Die empirische Verteilungsfunktion H(x) gibt die Summe der relativen Haufigkeiten
aller Merkmalswerte an, die kleiner oder gleich x sind. Wahrend die einzelnen Sum-
menhaufigkeiten H; dargestellt werden als Stébe, bei denen die Haufigkeiten h;

"gestapelt" werden (stacked histogram) und zwischen den Stiben Liicken sind, hat
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der Graph der Funktion H(x) die Gestalt einer Treppe. H; ist geeignet fiir
unklassierte Daten, H(x) auch fiir klassierte Daten.
H(x) ordnet jedem Wert x die bis dahin (also fiir X < x) erreichte Summenhéufigkeit

H zu. Mit der inversen Funktion G kann man fiir bestimmte Werte von H (etwa H =
1/2 oder H = 1/4) den Wert x bestimmen (was im Falle von 1/2 und 1/4 die Quartile

Q, und Q, =X 5 [vgl. Kap. 4] sind).

Weniger gebréauchlich ist die Darstellung der absoluten Summenhaufigkeiten Nj als
absolute Summenhéaufigkeitskurve. Es gilt N(x) = nH(x) fiir jedes x.

Eigenschaften der empirischen Verteilungsfunktion H(x):

a)
b)

©)
d)

e)

Aus x <y folgt H(x) < H(y) (H ist monoton nichtfallend).

0 <H(x) £1 (mit H(-0) = 0 und H(c) = 1 wenn der Definitions-
bereich nicht beschrinkt ist).

H(x) ist fiir alle x € R definiert und eine rechtsseitig stetige Funktion.
H(x) hat als Treppenfunktion Sprungstellen bei x,, X,, ..., X,,. Die
GroBe der Spriinge betrigt h; = H(x; ) - H(x;_)).

Unter bestimmten Voraussetzungen (X ein nichtnegatives Merkmal)
ist die Flache oberhalb von H(x) das arithmetische Mittel (vgl. Abb.
4.3).

Def. 3.4: Resthaufigkeit

Die

Summe N; der absoluten Héufigkeiten n; (G = 1+l, i+2, ..., m) aller

Merkmalsauspridgungen eines mindestens ordinalskalierten Merkmals, die
grofer als x; sind,

(3.6) N, =N (x)= nx>x)= inj =n-N,

j=itl

heiflt absolute Resthaufigkeit. Entsprechend heif3t

H =1-H (relative) Resthaufigkeit

und

die analog zu Gl. 3.5 definierte Funktion

H (x)=1-H(x) relative Resthaufigkeitsfunktion. |




Kapitel 3: Eindimensionale Haufigkeitsverteilung 37

Die Resthdufigkeiten spielen in statistischen Anwendungen eine weniger
wichtige Rolle. Es ist leicht zu sehen, dass gilt:

1. Die in Abb. 4.3 schraffierte Fliche unter H (x) ist gleich der Fliche
oberhalb von H(x) und damit gleich dem arithmetischen Mittel.

2. FerneristN,+ N, =n,H,+H, =1und Hx) + H (x) = I.

Beispiel 3.2:
Stellen Sie anhand der Daten des Bsp. 3.1b die Summenhiufigkeiten H,
und die Resthdufigkeiten H; graphisch dar.

LGsung 3.2:
Zur Ubersichtlichkeit wird folgende Arbeitstabelle aufgestellt:

Nr. | Anzahl der Ver-| Anzahlder | Anteil der | relative Summen- |Resthdufigkeit
i |kehrsunfille (x;) Tage Tage hdufigkeit H; -
(ny) (hy)® H;
1 0 13 0,1 0,1 0,9
2 1 26 0,2 0,3 0,7
3 2 38 0,3 0,6 0,4
4 3 32 0,25 0,85 0,15
5 4 19 0,15 1,0 0

*)  gerundet

Abb. 3.3: Summenhaufigkeiten H; und Resthaufigkeiten H; fiir das
Beispiel 3.2

H, H;

1t 11

0,5t 0,51
! X ! + X
Xy Xy X5 X, Xs Xy Xy, X5 X, Xs
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2. Klassierte Daten

a) GroRenklassen

Notwendigkeit der Klassenbildung

Haufig enthdlt das Datenmaterial so viele unterschiedliche Merk-
malsauspriagungen, dass eine Darstellung sdmtlicher Beobachtungen nach
Art eines Stabdiagramms wenig aufschluBreich wére (vgl. Abb. 3.4 wo die
absoluten Héufigkeiten n, jeweils nur 1 oder 2 betragen). In diesem Fall ist

eine Klassenbildung (Klassierung) zu empfehlen um die Gestalt der
Verteilung besser erkennbar zu machen.

Das gilt v.a. bei stetigen Merkmalen wie Gewicht, Korpergrofle, Alter,
Lange von Schrauben etc., die zumindest theoretisch beliebig genau ge-
messen werden konnen und bei quasistetigen Merkmalen wie Einkommen,
Vermogen, Sparguthaben etc. Aber auch bei diskreten Merkmalen wie
z.B. Punktzahlen in einer Klausur, IQ-Werte, Stiickzahlen etc. kann eine
unklassierte Verteilung sehr uniibersichtlich sein, wie das Beispiel 3.3
(Abb. 3.4) zeigt.

I ntervallabgrenzung

Fiir ein mindestens ordinalskaliertes Merkmal X lassen sich (beidseitig)
offene oder geschlossene Intervalle wie folgt abgrenzen:

(a,b) soll bedeuten a < x <b (offenes Intervall) und

[a,b] soll bedeuten a < x < b (geschlossenes Intervall).

In diesen Féllen entstehen jedoch dann Unklarheiten, wenn x die (Grenz-
oder Eck-) Werte x = a und x = b annimmt. Eine widerspruchsfreie Inter-
vallabgrenzung ist jedoch moglich mit (a,b]:

a<x <b (oder mit [a,b), also wenn gilt a < x <b).

Ist x,,' die Obergrenze der k-ten GroBenklasse, dann ist x,', die Unter-
grenze dieser Klasse. Damit lassen sich die Begriffe der Def. 3.5 definie-
ren:

Def. 3.5: Klassierung

a) In einer klassierten Verteilung wird die Variable X in p Intervalle
(Klassen) (x,';, x.] eingeteilt (linksseitig offene Intervalle) mit k =
1,2,..,p wobei x; die Obergrenze der k-ten GroBenklasse ist (vgl. Bem.
Nr. 4).

b) Die Differenz b, = x;- x,', heifit Klassenbreite
und die Grofe m, = 4(x, '+ x;) heifit Klassenmitte der k-ten Klasse.
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¢)

d)

Die Anzahl n, der betrachteten Einheiten, die in die k-te Klasse
"fallen" [n, = n (x,/; < x < x)], ist die absolute Klassenhaufigkeit
(der k-ten Klasse) und die Anteile h, = n,/n sind die relativen Klassen-
haufigkeiten.

Die Quotienten h; = h,/b, [k=1,2,...,p] sind Haufigkeiten je Klassen-
breite. Mit b,— 0 wird X zu einer stetigen Variable und das Haufig-

keitspolygon zu einem kontinuierlichen Kurvenzug (zur Dichtefunk-
tion).

Bemerkungen zu Def. 3.5:

1.

Geht man davon aus, dass sich die Merkmalstridger in den Klassenmit-
ten konzentrieren, so konnen die Daten wie gruppierte Daten behan-
delt werden. Durch Klassierung wird ein stetiges Merkmal quasi zu
einem diskreten (Diskretionierung). Klassenbildung ist eine Trans-
formation, bei der Information (ndmlich die Verteilung innerhalb der
Klasse) verloren geht.

Die Klassenmitten m, sind i.d.R. nicht identisch mit den wahren

Klassenmittelwerten, es sei denn die Einheiten verteilen sich gleich-
méBig innerhalb einer Klasse. m, heiflt auch "Prasumptivwert" (also

Schatzwert des [wahren] Klassenmittelwerts).

Fiir die Entscheidung iiber Anzahl und Breite der Klassen lassen sich
keine formalen Kriterien angeben. Hierbei sind auch Manipulationen
moglich, d.h. das gleiche Datenmaterial kann optisch sehr unter-
schiedlich wirken (vgl. Abb. 3.5). Es sollte dabei beriicksichtigt wer-
den:

Zweck der Untersuchung

MeBgenauigkeit beim Merkmal X

Streuung der Merkmalswerte

Anzahl der Erhebungs- bzw. Darstellungseinheiten.

Ungleiche Klassenbreiten empfehlen sich, wenn die Merkmalsauspri-
gungen sehr unterschiedlich dicht liegen. Zu kleine Klassen lassen
Meffehler zu stark hervortreten, zu grofle Klassen verdecken wie-
derum Charakteristiken der Verteilung. Klassen sollten in jedem Fall
so gebildet werden, dass keine leeren Klassen auftreten. Im allgemei-
nen wird man mit 5 bis 20 Klassen auskommen.
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4. Haufig sind die erste und p-te Klasse nicht geschlossen. Mit solchen
sog. offenen Randgruppen treten Schwierigkeiten bei der graphischen
Darstellung und der Berechnung bestimmter Mittelwerte auf.

5. Ublicher als die obige Abgrenzung (x}, x,1,] sind in der Praxis rechts-
seitig offene Intervalle [x}, x,},) "von ... bis unter ...". Die Abgrenzung
(Xi, Xii;] wurde jedoch in Def. 3.5 gewdhlt um mit der Verteilungs-
funktion (Def. 3.3) konsistent zu sein.

b) Graphische Dar stellungen

Haufigkeitsverteilung bei einem klassierten Merkmal:

Graphisch wird eine klassierte Verteilung durch das Histogramm darge-
stellt. Es setzt sich aus Rechtecken iiber den Klassenbreiten b, zusammen,

deren Flachen proportional zu den Klassenhdufigkeiten h, sind (Prinzip

der Flachentreue). Daraus folgt, dass die Hohen der Rechtecke die Héu-
figkeitsdichten hy sind. Haufigkeiten werden also zweidimensional (durch

Flachen) reprisentiert, was fiir die Beurteilung schwieriger ist: man kann
leicht Unterschiede in der Hohe von Blocken feststellen aber nicht immer
eindeutig die Fliche von Rechtecken vergleichen, es sei denn ein
Rechteck ist in beiden Dimensionen (Hohe und Breite) groBer als das an-
dere. Gelegentlich verbindet man auch die Mitten der oberen
Rechteckseiten eines Histogramms miteinander, wobei dieser Polygonzug
auf der x-Achse im Wert x,'- /2b; beginnt und mit x '+ /2b, endet. Abb. 3.6
zeigt dieses Haufigkeitspolygon (dessen Gesamtflache iiber der Abszisse
gleich derjenigen des Histogramms ist) fiir ein fiktives Beispiel mit p = 5
Klassen.

Bei infinitesimal kleinen Klassenbreiten geht die Darstellung des Histo-
gramms bzw. Haufigkeitspolygons iiber in eine Dichtefunktion eines ste-
tigen Merkmals (die Dichte ist ein stetiger Kurvenzug). Sie ist nicht fiir
die Deskriptive, sondern nur fiir die Induktive Statistik von Bedeutung.

Beispiel 3.3:

Die Messwerte fiir das Korpergewicht X von n = 25 Personen (in kg)
seien: 63, 61, 70, 81, 72, 74, 69, 62, 75, 79, 77, 80, 86, 76, 78, 70, 80, 77,
73, 66, 85, 67, 83, 82, 71. Man stelle diese Daten dar als

e Stabdiagramm, also unklassiert (Abb. 3.4),
e Kklassierte Verteilung mit folgender Klasseneinteilung (Abb. 3.5):



Kapitel 3: Eindimensionale Haufigkeitsverteilung 41

a) einheitliche Klassenbreiten von jeweils 5 von 60 bis 90kg: begin-
nend mit "60 bis einschlieBlich 65" (also (60,65]), bis (85,90];
b) einheitliche Klassenbreiten von jeweils 10.

LOsung 3.3:

Das Stabdiagramm der Abb. 3.4 ist wenig sinnvoll, denn es ist kaum er-
kennbar, dass die Daten eine Verteilung darstellen. Bei den beiden Klas-
seneinteilungen (Abb. 3.5) zeigt sich, dass bei ein und demselben Daten-
satz eine unterschiedliche Gestalt der Verteilung mdoglich ist. Bei einer
Klassierung mit einer einheitlichen Klassenbreite von b,= 5 (Abb. 3.5a),
also p = 6 Klassen treten die Charakteristiken der Verteilung recht gut
hervor. Dagegen scheint eine Wahl von p = 3 Klassen zu grob zu sein. So
kommt in Abb. 3.5b nicht zum Ausdruck, dass sich die Mef3werte in den
Intervallen (70, 80] und (80, 90] in der oberen bzw. in der unteren Hélfte
héufen.

Abb. 3.4: Daten des Beispiels 3.3 als Stabdiagramm

i
60 65 70 75 80 85 90 X
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Abb. 3.5: Verschiedene Klasseneinteilungen fiir die Daten des
Beispiels 3.3
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Summenhaufigkeiten bei klassierter Vertellung:

Die Definitionen 3.2 und 3.3 fiir das diskrete Merkmal X gelten analog
auch fiir ein klassiertes Merkmal X. Die Groflen N, bzw. H, sind die abso-
luten bzw. relativen kumulierten Klassenhdufigkeiten. Letztere betragen
H, = 0 vor der Untergrenze X, der ersten Klasse (denn x,'; = xg) und H, =
1 nach der Obergrenze x, der letzten (p-ten) Klasse.

Analog zum Héufigkeitspolygon (Abb. 3.6) der Klassenhdufigkeiten kann man auch
einen Polygonzug der Summenhdufigkeiten (kumulierten Klassenhdufigkeiten)
bestimmen. Man nennt diese Kurve Ogive (Abb. 3.7 fiir das Beispiel der Abb. 3.6). Die
Ogive1 H(x) ist eine Naherung der exakten empirischen Verteilungsfunktion, die sich
i.d.R. nicht angeben 14Bt, weil die Verteilung der Merkmalstriger (Einheiten)

Die Ogive ist die lineare Verbindung der Treppenabsitze der Verteilungsfunktion
H(x). Die Steigung ist dabei jeweils die GrofBe h:. Um die Symbolik nicht zu

kompliziert ~zu  machen, soll die Ogive (oder "approximierende
Verteilungsfunktion™) auch H(x) genannt werden.
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innerhalb der Klassen nicht bekannt ist. Sie ist unter der Annahme einer Gleichverteilung
(Gleichhaufigkeit jeder Ausprigung in der Klasse) oder einer symmetrischen Verteilung
innerhalb der Klassen konstruiert und deshalb eine stiickweise lineare Funktion
(Polygonzug) mit den genannten Eigenschaften von H(x).

Abb. 3.6: Histogramm und Haufigkeitspolygon p = 5 Klassen

he*

hl* h,* ha* h4* hﬁ*

X XXX X X5

—b,—+b,—+by—+b, —b;—

Abb. 3.7: Ogive H(x) und Resthaufigkeitsfunktion H™(x) fiir das Beispiel
der Abb. 3.6

Beispiel 3.4:
Gegeben sei die folgende Verteilung der Verdienste in einem Betrieb, fiir
welche die Dichten hlt, sowie die Summen- und Resthdufigkeitskurve

(also H(x) und H~(x)) zu bestimmen und zu zeichnen sind:
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Angaben Losung
von...bis kumulierte Haufigk.
unter hy Breite by | Dichte hl’: H(x) H-(x)
0 - 400 | 0,16 400 4% 0,16 0,84
400 - 800 | 0,24 400 6 0,40 0,60
800 - 1000 | 0,16 200 8 0,56 0,44
1000 - 1200 0,24 200 12 0,80 0,20
1200 - 1500 0,15 300 5 0,95 0,05
1500 - 2000 | 0,05 500 1 1 0

") In dieser Spalte ist jeweils der 10000-fache Wert verzeichnet, d.h. die
Angabe 4 in der ersten Zeile ist zu verstehen als 4-104 = 0,16/400. Die
Dichte ist stets h, = hy / by. Es gilt H(x) = 1 - H(x) und H(x) ist 0,84 an
der Stelle x =400 und 1 bei x=0.

Abb. 3.8 zeigt die klassierte Verteilung mit den Hohen h, und Abb. 3.9 die
kumulierten Haufigkeiten H (Verteilungsfunktion) und Resthdufigkeiten
H' (gestrichelte Linie).

Abb. 3.8: Haufigkeitsverteilung der klassierten Verteilung des Beispiels
3.4

0 f i
400 800 1200 1600 2000

X

Man beachte, dass die Verteilungsfunktion (anders als bei einer diskreten
Verteilung oder bei einer klassierten Verteilung mit gleich breiten Klas-
sen) nicht einfach ein Aufeinanderstapeln der Stibe bzw. Blocke der
Haufigkeitsverteilung sein kann. Denn das wiirde darauf hinauslaufen, die
Hohen hy und nicht (wie es richtig ist) die relativen Héufigkeiten h, zu

addieren.
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Abb. 3.9: Verteilungsfunktion und Resthdufigkeitskurve
(Beispiel 3.4)
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