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In diesem Kompetenzheft wird ein moglicher Einstieg ins Thema ,,Statistik“ vorgestellt.
Die mit $X markierten Inhalte sind fiir besonders interessierte Personen gedacht.

Die folgenden Materialien sind fiir den Einsatz im Unterricht konzipiert:

v’ Arbeitsblatt — Relative Haufigkeiten und Baumdiagramme (Ausarbeitung)
v’ Arbeitsblatt — Statistische Kenngréfien und Boxplot (Ausarbeitung)

v’ Arbeitsblatt — Interpolation und Regression (Ausarbeitung)

v' Technologieblatt — Regression (Ausarbeitung)

In der Aufgabensammlung — Statistik befinden sich passende Ubungsaufgaben.

Wir freuen uns iiber Feedback an mmf@univie.ac.at.

Datum: 10. Dezember 2020.
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1. ABSOLUTE/RELATIVE HAUFIGKEITEN & DIAGRAMME

Arbeitsblatt — Relative Haufigkeiten und Baumdiagramme ,,,?‘q MAT:'E":'AT'K
IC|
FREU(NJDE

Auf dem AB — Relative Haufigkeiten und Baumdiagramme behandeln wir die folgenden Fragen:

Was sind absolute Haufigkeiten?
Was sind relative Haufigkeiten? Was sind prozentuelle Hiufigkeiten?
Was sind Baumdiagramme fiir relative Haufigkeiten?

Was sind die Pfadregeln in Baumdiagrammen?
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Regentage Regenfreie Regentage Regenfreie Regentage Regenfreie Regentage Regenfreie
Tage Tage Tage Tage

= %

Beispiel 1.1. In einem Stadion sehen sich 21 600 Personen ein Match zwischen Team A und Team B
an.

% der Personen sind Fans von Team A, die anderen Personen sind Fans von Team B.

% der Fans von Team A sind minderjihrig.

Unter den Fans von Team B befinden sich 7140 volljahrige Personen.

Im Folgenden sind mit ,Personen im Stadion“ immer ausschlieflich die Fans gemeint.

a) Vervollstandige die Tabelle mit den absoluten Haufigkeiten.

volljahrig | minderjahrig | Summe

A
B

Summe

b) Beschrifte das dargestellte Baumdiagramm mit den relativen Héufigkeiten.

N

A B

volljahrig minderjahrig volljahrig minderjahrig


http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Relative_Haeufigkeiten_und_Baumdiagramme.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at
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c) Welcher relative Anteil der Personen im Stadion sind Fans von Team A und minderjahrig?
d) Welcher relative Anteil der Personen im Stadion ist volljahrig?

e) Welcher relative Anteil der volljahrigen Personen im Stadion sind Fans von Team B?

Losunyg.

a) 21600 - 1t = 13200 der Personen im Stadion sind Fans von Team A. 13200 - 1= = 2310 dieser
Fans sind minderjahrig. Die anderen 13200 — 2310 = 10890 Fans sind volljahrig.
21600 — 13200 = 8400 der Personen im Stadion sind Fans von Team B. Da 7140 von ihnen
volljahrig sind, bleiben 8400 — 7140 = 1260 dieser Fans, die minderjahrig sind.

Die absoluten Haufigkeiten sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

volljahrig | minderjahrig | Summe
A 10890 2310 13200
B 7140 1260 8400
Summe | 18030 3570 21600
b) Die zwei Entscheidungen Team A/Team B und voll- L ;
jahrig/nicht volljahrig stellen wir in einem zweistufigen 8 B8
Baumdiagramm dar. A B
Von der ersten Stufe kennen wir die relative Haufigkeit 33 z I 2
% von Team A. Die relative Haufigkeit von Team B ist
also 1 — }é = %- volljiihrig minderjéhrig volljihrig minderjihrig

Genauso konnen wir die relativen Haufigkeiten fiir die zweite Stufe von Team A berechnen.

Fiir die zweite Stufe von Team B verwenden wir, dass 7140 der 8400 Fans von Team B volljahrig

7140 _ 17
8400 — 20°

Wir haben zwei verschiedene Losungswege:

sind. Die relative Haufigkeit ist also

1) Losung mit absoluten Héufigkeiten: Insgesamt sind 21600 Personen im Stadion. Davon sind

2310 Personen minderjahrig und Fans von Team A. Der relative Anteil ist also % = %.

2) Losung mit relativen Haufigkeiten:

Multiplikationssatz -

11

1z von allen Personen sind Fans von Team A. Davon sind % minderjéhrig.

MATHEMATIK
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11 7

Der relative Anteil aller Personen, die Fans von Team A 8 is

und nicht volljahrig sind, betragt also A B
1 7 7 5/ \& 2/ \a
1840 720°

volljahrig minderjahrig volljahrig minderjahrig
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d) 1) Losung mit absoluten Héufigkeiten: Von den 21 600 Personen im Stadion sind 18 030 Personen
volljahrig. Der gesuchte relative Anteil ist also % = %.

2) Losung mit relativen Haufigkeiten:

oy ATHEMATIK
Additionssatz e
FREU(N)DE

% . % aller Personen im Stadion sind Fans von Team A

und volljahrig. % . ;—(7] aller Personen im Stadion sind 1 i

Fans von Team B und volljahrig. Der relative Anteil der A B
volljahrigen Personen im Stadion ist a3 410 1 3

11 33 7 17 601

1820 718 20 " T20°
\ J

e) 1) Losung mit absoluten Haufigkeiten: Diesmal ist nicht ein relativer Anteil an allen Personen

volljahrig minderjahrig volljahrig minderjahrig

im Stadion gesucht, sondern nur ein relativer Anteil an den volljahrigen Personen. Unter den

18030 volljahrigen Personen befinden sich 7140 Fans von Team B.

: q 7140 _ 238
Der gesuchte relative Anteil ist also {5555 = 57

2) Losung mit relativen Haufigkeiten:

Einschriankung der Grundmenge - MATHEMATIK
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s
Von d) wissen wir, dass 53¢ der Per-
. . ... . . 11
sonen im Stadion volljahrig sind. Team A 72
Volljahrig und Fan von Team B sind 7 \
7 17 . . Team B 18 volljéhrig und
15 * 3y der Personen im Stadion. Team A
Der gesuchte relative Anteil ist also volljihrig und
U . s Team B
717 9 3 8 volljahrig minderjihrig
1820 _ 601 119
601 - : 720 720
20 601
o %

O

Wenn wir die absoluten Haufigkeiten kennen, sind wir mit Losungsmethode 1) schneller. Kennen wir

nur die relativen Haufigkeiten, sind diese Aufgaben mit Methode 2) aber immer noch lésbar.

Entweder — Oder MAT:aE':I:!ATlK
FREU(N)DE

Jede Verzweigung in einem Baumdiagramm zeigt eine Aufteilung in verschiedene Gruppen an.

Weshalb kénnen wir die Gruppen

A = , Jugendliche, die gerne Musik horen® und B = ,Jugendliche, die gerne Sport machen*

wohl nicht als Verzweigung in einem Baumdiagramm darstellen?

= %
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Beispiel 1.2. In einer Klasse wird eine Umfrage durchgefiihrt. Jede Schiilerin und jeder Schiiler

markiert mit einem Strich auf der Tafel die Anzahl der eigenen Geschwister:

Anzahl o Absolute Relative Prozentuelle
i Strichliste . : . . . .
Geschwister Haufigkeit Haufigkeit Héaufigkeit

0 HH ]

N UTRTIT

2 1]

3 |

Summe

1) Trage die absoluten, relativen und prozentuellen Haufigkeiten in der Tabelle ein.

2) Erstelle ein Sdulen- oder Balkendiagramm mit den absoluten Haufigkeiten.

3) Erstelle ein Stabdiagramm mit den relativen Haufigkeiten.

4) FErstelle ein Kreisdiagramm mit den prozentuellen Haufigkeiten.

Losung.

1)

Anzahl o Absolute Relative Prozentuelle
i Strichliste . ) . . . .
Geschwister Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit

0 HH | 8 2 =032 32%

1 HHHH ] 12 2=048 48 %

2 ] 3 3 =0,12 12%

3 | 2 2 =0,08 8%
Summe 25 2 -1 100 %

25
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2) Fiir jede Auspriagung des Merkmals (hier: 0, 1, 2, 3) zeichnen wir ein Rechteck.

Bei einem Saulendiagramm tragen wir die Auspriagungen auf der
waagrechten Achse und die Haufigkeiten auf der senkrechten Achse
auf. Vergiss nicht auf die Beschriftung der Achsen.
Die Rechtecke wachsen also wie Sdulen nach oben. Da die Anzahl
der Geschwister nur ganzzahlig sein kann, lassen wir zwischen

benachbarten Saulen ein wenig Platz.

Bei einem Balkendiagramm vertauschen wir die beiden Achsen.

Die Rechtecke liegen dann also wie Balken waagrecht am Boden.

3) Ein Stabdiagramm ist ein Sdulendiagramm mit schmalen Séulen.

13 Absolute Haufigkeit
12 —
11
10

9

8 ——

7

6

5

4

3

2

1 T
0

0 1 2 3
Anzahl Geschwister
Relative Haufigkeit

0.48 n

04

0.32

0.24

0.16

0.08 H H

0

1

2 3

Anzahl Geschwister

4) Um die prozentuellen Haufigkeiten in einem Kreisdiagramm darzustellen, berechnen wir jeweils

den Zentriwinkel der Sektoren:

a =360°-32% = 115,2°
B =360°-48% = 172,8°
v =360° - 12% = 43,2°
§ =360°-8% =288°

1 Geschw.
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2. STATISTISCHE KENNGROSSEN & BOXPLOT

Arbeitsblatt — Statistische Kenngréflen und Boxplot ? MATHEMATIK

macht
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Auf dem AB — Statistische Kenngrofien und Boxplot behandeln wir die folgenden Fragen:

Was sind arithmetisches Mittel, Varianz und Standardabweichung einer Zahlenliste?

Warum liegt das arithmetische Mittel von zwei Zahlen auf

der Zahlengerade genau in der Mitte zwischen den Zahlen?

v

a b

Was ist der Median einer Zahlenliste? Wie kann man ihn ermitteln?

L® . . . . . l L . . . . . L® ° ° L4 . ° L. . L] . L] ®
k k k k
o . . . . " F(x) 1
Was ist die empirische Verteilungsfunktion 0.9
. . 0.8
einer Zahlenliste? 07 .
0.6
. . . . . 0.5
Was ist ein p-Quantil einer Zahlenliste? 04
03¢ | S —
Was sind Quartile einer Zahlenliste? 02
0.1 *——o
. -9 _ x
Welche Eigenschaften haben sie’ T 1 4 s % 7 s s W
X
. . . . Antenne Box Antenne
Wie kann man aus einer Zahlenliste einen Boxplot erstellen? < Dj‘ N
Welche Aussagen kann man mit einem Boxplot {iber die zugrunde liegende Zahlenliste treffen?
>25% >75% >50% >50% >75% >25%
—N—, —N—
Tmin Q1 q2 a3 Lmax Lmin Q1 a2 a3 Tmax Lmin Q1 q2 a3 Tmax
>25% >25% >50%
———T

| —1 |

Lnin q1 q2 q3 Tmax  Lmin q q2 q3 Tmax

Was sind Spannweite und Interquartilsabstand einer Zahlenliste?

= %



http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Statistische_Kenngroessen_und_Boxplot.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at
http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Statistische_Kenngroessen_und_Boxplot.pdf
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Beispiel 2.1. An sechs aufeinander folgenden Tagen wurde um 12 Uhr die Temperatur gemessen:

(21°C,24°C,25°C,24°C,17°C,19°C)
a) Berechne das arithmetische Mittel z und den Median Z der Messwerte.
Beim Abtippen der Messwerte ist ein Fehler passiert: (212°C,24°C,25°C,24°C,17°C,19°C).

b) Berechne das neue arithmetische Mittel zr. Um wie viel Prozent ist zp grofier als z7

c) Berechne den neuen Median Zr. Um wie viel Prozent ist Zp grofer als 27

Losung.

21 +24+254+24+ 17+ 19

a) Das arithmetische Mittel der Messdaten ist = 5 = 21,66...°C.
21+ 24
Der Median von (17,19,21,24,24,25) ist & = e 22,5°C.
2124+ 24+ 25+ 24+ 17+ 19
b) Das neue arithmetische Mittel ist zp = e g_ R 53,5...°C.
Es ist mfF = 2,469... = 246,9... %, also ist 2 um 146,9... % grofler als .
T
c) Der Median von (17,19, 24, 24,25, 212) ist 2 = 24°C.
Es ist pr = 1,066... = 106,6... %, also ist Zr um 6,6... % grofler als . O
T

Ausreifler

Wenn eine Zahl in einer Zahlenliste stark vom Grofiteil der anderen der Zahlen abweicht, wird
von einem Ausreifler gesprochen.

Eine mogliche Definition ist, dass ein Ausreifiler mehr als das 1,5-fache vom Quartilsabstand auBlerhalb von [g1; 3] liegt.

- Einfluss von Ausreifiern - M::'EGEFE‘::K
Was ist der Median der Liste (0,0, 0,100,100, 100)?
Die Zahl 420 wird zur Liste hinzugefiigt. Was ist der Median der neuen Liste?

Vor dir liegt eine Liste mit mindestens 4 Zahlen.

Du berechnest den Median ¢o, ein unteres Quartil ¢; und ein oberes Quartil gs.
Eine Zahl wird zur Liste hinzugefiigt.

Erklare, warum der Median der neuen Liste in [gy; ¢3] liegt.

Ein Ausreifler kann den Median also nicht beliebig stark verdndern.

Erkldre, warum ein Ausreifler das arithmetische Mittel beliebig stark verdndern kann.



https://de.wikipedia.org/wiki/Ausrei%C3%9Fer
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,Mindestens 25 % der Werte sind < ¢;, und mindestens 75 % der Werte sind > ¢;

Wir haben gesehen, dass diese Forderung die Zahl ¢; nicht immer eindeutig festlegt.
Tatsachlich kannst du je nach Lehrbuch, Taschenrechner und Mathematik-Software unterschied-

liche Berechnungsmethoden fiir ¢; und g3 finden.

Vorsicht! Seit Jahrzehnten sind auch Methoden im Umlauf, die nicht zuverlassig 25 %-Quantile
bzw. 75 %-Quantile liefern:

e Methode 1: Ist n ungerade, dann zéhle den mittleren Wert zu keiner Hélfte dazu.
Fir die Liste (1,2,3,4,5) wird mit dieser Methode also ¢; = 1,5 berechnet.

Warum ist q1 = 1 ,5 kein 25 %—Quantil? Allgemein kann diese Methode bei n =4 - £ + 1 scheitern.

e Methode 2: Ist n ungerade, dann zéhle den mittleren Wert zu beiden Halfte dazu.
Fir die Liste (1,2,3,4,5,6,7) wird mit dieser Methode also ¢; = 2,5 berechnet.

Warum ist q1 = 2,5 kein 25 %-Quantil? Allgemein kann diese Methode bei n = 4 - £ + 3 scheitern.

e Methode 3: Ist n =4 -/ + 1, dann ist ¢; eine gewichtete Summe:
¢ ist 25 % vom (-ten Wert plus 75 % vom (¢ + 1)-ten Wert der sortierten Liste.
Fir die Liste (1,2,3,4,5) wird mit dieser Methode also ¢; = 1,75 berechnet.
Warum ist ¢; = 1,75 kein 25 %-Quantil?

macht
FREU(N)DE

Berechnung der Quartile @@\! MATHEMATIK
>

Wir kénnen Quartile ¢1, g2 und ¢3 einer aufsteigend sortierten Listen wie folgt berechnen:

1) Fiir ¢» verwenden wir den Median der Werte.
2) Dann teilen wir die Liste in zwei gleich grofie Teillisten wie folgt:

e Ist n gerade, dann teilen wir die Liste in der Mitte auf:

e st n ungerade, dann teilen wir die Liste so auf, dass auch beide Teillisten eine ungerade
Anzahl an Werten enthalten. Dafiir musst du den mittleren Wert entweder zu beiden

Teillisten dazunehmen oder jeweils nicht dazunehmen:

L® . . . |o| . . ° ol oder ° ° ° . . . °

3) ¢ ist der Median der linken Teilliste. g3 ist der Median der rechten Teilliste.
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Warum liefert diese Methode wirklich Quartile? @ MATHEMATIK
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Die vorgestellte Berechnungsmethode liefert immer 25 %-, 50 %- bzw. 75 %-Quantile:
1) Wenn n =4 - ¢ ist, dann liefert unsere Methode die folgenden Werte:
0 Q> a3

L® . .J‘\.

4 4 l 14

L® . ° L . °,

Es ist [25 % - n—l = g, [50 % - n—l =2-( und [75 % - n] =3/ [x] ist die kleinste ganze Zahl > x.

2) Wenn n =4 - /¢ + 1 ist, dann liefert unsere Methode die folgenden Werte:
0 42 a3

PRI SRV SV

4 4 l 14

Esist [256% -n] =041, [50% -n]=2-£+1 und [75% -n]=3-0+ 1.

3) Wenn n =4 - ¢+ 2 ist, dann liefert unsere Methode die folgenden Werte:
n! a2 a3

Esist [256% -n] =041, [50% -n]=2-£+1 und [75% -n] =3 -0+ 2.

4) Wenn n =4 - ( + 3 ist, dann liefert unsere Methode die folgenden Werte:
0 a2 a3

YRR EVRPURORS R R

14 4 l l

Esist [256% -n] =041, [50% -n] =2-£+2 und [75% -n| =3 -0+ 3.
- J

10
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3. INTERPOLATION, REGRESSION & AUSGLEICHSFUNKTIONEN
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Auf dem Arbeitsblatt — Interpolation und Regression behandeln wir die folgenden Fragen:

6lY
5
1A Was ist lineare Interpolation?
3
2
1 b Was ist quadratische Interpolation?
xX
2 10/ 1 2 3 4 5 6 2
-1
=2 -2
6 Yy 01 Qutput y
5 f ¢
8
N Was ist Polynominterpolation? ’
6
8 5
2 4
1 Was ist stiickweise lineare Interpolation? :
T 2
2 -10 1 2 3 4 5 ! Tnbut|z
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-2

Wodurch unterscheiden sich Interpolation und Extrapolation?

Was ist lineare Regression? Was ist eine Fehlerquadratsumme?

Schwerpunkt

F = 0,399...

11
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Technologieblatt — Regression 4 O
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Auf dem Technologieblatt — Regression behandeln wir die folgenden Fragen:
Wie kann man Ausgleichsfunktionen
mit Technologieeinsatz ermitteln? <
Gl slelol <)
Was ist der Korrelationskoeffizient nach Pearson? Engabe: CRET
> Algebra » Grafik
. . ? Liste Y
Wie kann man ihn berechnen Lo ahe ™ . /
3 ? Punkt % Rey
Welche Eigenschaften hat er? o nm 20 64 5
. ® B = (34, 84) 8o o
y s Y Y Y ® C=(27,88) 7 o/ F
N 7+ 0,995... ®D=(18,72) LA
Sr=1 =1 p =l : ° E=(16,61) o
N Leee® Cee, Kh ® F=(23,70)
. " ettt T o, ® G=(32,92) %0
. - ® H=(22,77) w0
30
Y Y y r=20 20
r+ —0,97.. r+ 0,38... r+0,51.. ..
te ®e o. ¢ y g 10
] ‘% . ‘oz R o’ o« ‘e 'z 10 0] 10 20 30 40
\_ J
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