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Yorwort

Mit dieser Einfiihrung in die elementaren statistischen
Methoden soll einem breiten Kreis von Biologen, Medizinern,
Ingenieuren, Wirtschaftswissenschaftern und Soziologen ermig-
licht werden, sich die am hiufigsten verwendeten statistischen
Hilfsmittel zu erarbeiten. Der Leser wird angeleitet, aus
Beobachtungen oder Versuchen erhaltene Daten richtig
auszuwerten. ' '

Nach den einleitenden Kapiteln 1 und 2 folgen in den
Kapiteln 3 und 4 Verfahren zur Auswertung von Anzahlen
(oder Hiufigkeiten), im Kapitel 5 solche fiir die Auswertung
von Messwerten. Die einfacheren Methoden der Korrelation
und Regression finden sich im Kapitel 6. Neben den klassischen,
werden jeweils auch nichtparametrische Methoden angegeben.
Im Kapitel 7 findet der Leser eine Uebersicht der mathe-
matischen Grundlagen, wobei wir —der Anlage des ganzen
Buches entsprechend — die Beweise nicht ausfiithren. Diese
finden sich beispielsweise bei LINDER (1964).

Wir beabsichtigen keineswegs, alle in der Fachliteratur
publizierten Methoden zusammenzutragen. Gestiitzt auf
langjdhrige Erfahrung haben wir vielmehr jene Verfahren
ausgewihlt, welche wir als die niitzlichsten und allgemein
zweckmaissigsten halten.

Es ist unsere Absicht, in einem zweiten Band weiter-
gehende statistische Verfahren wie die Streuungszerlegung, die
mehrfache Regression und die sogenannten multivariaten
Methoden darzustellen.

Unser Dank geht an alle, die mit Rat, Kritik oder Bei-
spielen zu diesem Buche beigetragen haben, insbesondere an
Herrn Prof, H. L. Le Roy, der unsere Arbeit grossziigig
unterstiitzt hat. Bei der Vorbereitung des Manuskripts fiir den
Druck war Frl. M. Schneeberger wesentlich beteiligt.

Genf und Ziirich, Mirz 1978 A. LINDER
W. BERCHTOLD
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1 Haufigkeitsverteilung, Lage- und
Streuungsmasse

Eine erste Aufgabe der Statistik besteht darin, Ergebnisse
von Beobachtungen derart zusammenzufassen, dass sie auf
einfache Art dargestellt werden konnen. Weiter hat die
Statistik zur Aufgabe, diese Ergebnisse in moglichst knapper,
aber trotzdem das Wesenliche erfassender Art zahlenméssig
zu kennzeichnen; dies geschieht durch die statistischen
Masszahlen, von denen der Durchschnitt und die Streuung
am hiufigsten verwendet werden.

1.1 Hiufigkeitsverteilung

Die Beobachtungsergebnisse werden in der Regel in
chronologischer Folge in Hefte eingetragen oder sonstwie
sorgfiltig niedergelegt. Man nennt dieses Rohmaterial der
statistischen Bearbeitung die Urliste.

In der Regel konnen die beobachteten Werte als eine
Stichprobe aufgefasst werden, die uns Aufschluss geben soll
iiber eine Grundgesamtheit, aus der sie stammen. Die Be-
ziechungen aufzufinden und zu untersuchen, die zwischen
Stichprobe und Grundgesamtheit bestehen, ist eine der
Hauptaufgaben der Statistik, die wir in den spéteren Kapiteln
erdrtern. Hier betrachten wir vorerst einzig eine Stichprobe,
ohne uns um die Grundgesamtheit zu kiimmern.

Beispiel 1. Urliste der Einzelgewichte von 100 zweiwd-
chigen Kiiken in g (Institut fiir Tierzucht an der ETH, Ziirich).

107 117 105 106 114 105 113 88 119 116
108 98 104 126 102 100 120 121 87 110
111 114 121 114 104 94 101 94 95 114
101 82 111 108 100 109 92 96 108 108
97 92 112 105 112 100 108 105 97 119
113 102 103 100 94 102 104 110 127 102
109 100 76 101 95 96 118 91 118 107
105 112 92 99 118 100 130 112 110 103
116 115 96 125 97 114 111 101 101 90
122 106 109 116 103 134 86 124 107 107

13



Wenn wir in dieser Urliste auszdhlen, wie oft jedes ein-
zelne Gewicht vorkommt, erhalten wir die Haufigkeitsverteilung.
Das leichteste der 100 Kiiken wiegt 76 g, das schwerste 134 g.
Man findet folgende Haufigkeiten:

‘Gewicht Haufigkeit Gewicht Haiufigkeit  Gewicht Haufigkeit

76 1 96 3 116 3
77 — 97 3 117 1
78 — 98 1 118 3
79 — 99 1 119 2
80 — 100 6 120 1
81 — 101 5 121 2
82 1 102 4 122 1
83 — 103 3 123 —
84 — 104 3 124 1
85 — 105 5 125 1
86 1 106 2 126 1
87 1 107 4 127 1
88 1 108 5 128 —
89 — 109 3 129 —
90 1 110 3 130 1
91 1 111 3 131 —
92 3 112 4 132 —
93 — 113 2 133 —
94 3 114 5 134 1
95 2 115 1

Diese Haufigkeitsverteilung gibt noch kein einpridgsames Bild
der Gesamtheit der Werte der Stichprobe; die Besonderheiten
zeigen sich weit besser, wenn wir Gewichtsklassen von je Sg
bilden. Man kann die neuen Héufigkeiten aus der vorange-
henden Hiufigkeitsverteilung durch Addition von je fiinf
aufeinanderfolgenden Héaufigkeiten bilden.

Wenn man die neue Haufigkeitsverteilung aus der
Urliste unmittelbar ableiten will,so geschieht diesameinfachsten
durch Stricheln. Ein Wert der Urliste nach dem andern wird
auf der entsprechenden Zeile der nachstehenden Uebersicht
durch einen Strich vermerkt, was zu folgendem Ergebnis
fiihrt:

14



Gewichting  Hiufigkeit £
76— 80 i 1
81- 85 I 1
86— 90 1HI 4
91- 95 I 9
96-100 LI 14

101-105 LW LT L L 20

106-110 LK L L1 17

111-115 M W N 15

116-120 I U 10

121-125 M 5

126-130 11 3

131-135 | 1

Summe 100

Das Stricheln fiithrt nicht nur rasch und einfach zum Ziel, es
bietet zudem den Vorteil einer iibersichtlichen Darstellung der
Hiufigkeitsverteilung.

Anstelle der Anzahlen pro Klasse, den absoluten Hiufig-
keiten, rechnet man auch mit den relativen Hiufigkeiten, d. h.
dem Anteil der Beobachtungen, der in die betreffende Klasse
fallt. Dies vor allem dann, wenn Verteilungen graphisch
dargestellt werden oder miteinander zu vergleichen sind.
Driickt man die relativen Hiufigkeiten in Prozenten aus, so
erhilt man im Beispiel 1 fiir die absoluten und die relativen
Hiufigkeiten gleiche numerische Werte.

Die Hiufigkeitsverteilung stellt man als Rechteckdia-
gramm oder Histogramm dar. Zu unserem Beispiel gehort
Figur 1; man erhilt ein iibersichtliches, wenn auch wegen der
Zusammenfassung in Klassen von je 5 g, etwas schematisiertes
Bild der beobachteten Werte.

Eine andere Art der Darstellung, deren Nutzen im Ab-
schnitt 5.11 ersichtlich wird, bietet die sogenannte Summen-
héufigkeitsverteilung. Die Summenhiufigkeiten geben an,
wieviele der beobachteten Werte kleiner oder gleich einem

15



Haufigkeit
20

. -

78 88 98 W08 U8 128  Gewichting

Figur 1. Haufigkeitsverteilung der Gewichte von 100 zweiwdchigen
Kiiken.

bestimmten Gewicht sind. Man findet die Summenhiufig-
keiten durch fortgesetzte Addition der absoluten Haufigkeiten
wie in der folgenden Zusammenstellung:

Gewichting Haiufigkeit Summen-

hiufigkeit
76— 80 1 1
81- 85 1 2
86— 90 4 6
91— 95 9 15
96-100 14 29
101-105 20 49
106-110 17 66
111-115 15 81
116-120 10 91
121-125 5 96
126-130 3 99
131-135 1 100

Die letzte der Summenhéufigkeiten entspricht selbstverstiind-
lich der Gesamtzahl der Beobachtungen bzw. 1009/, wenn mit
den relativen Héufigkeiten gerechnet wird.

Die Summenhiufigkeiten lassen sich graphisch darstellen
wie dies Figur 2 zeigt. In dieser Figur sind im Grunde nur die
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