Statistik — das ist ein weites Feld

Die Statistik ist uralt. Mit ihr zdhlte, maf$ und beschrieb man einst
die Mengen von Objekten, die den Herrscher interessierten, also
Vorrite, Anzahl der Untertanen, Soldaten usw. Diese ,,beschreibende
Statistik“ existiert heute als offizielle Statistik. Sie sammelt die Fakten
maglichst vollzihlig und stellt sie dar. In der Antike bemerkten
Gelehrte das ,,Gesetz der grofSen Zahl“. Sie wiederholten ihre
Messungen und berechneten daraus den stets genaueren Mittelwert.
Nachdem die Wahrscheinlichkeitsrechnung entstanden ist,
entwickelte sich auch die mathematische Statistik, die Stochastik.
Diese sammelt die Daten in Stichproben, berticksichtigt ihre
Zufilligkeit und schitzt Grofen, auch abstrakte. Sie produziert
empirisches Wissen.

2.1 Was das Wort ,Statistik” so alles bedeutet

Bis ins spéte 19. Jahrhundert verstand man unter dem Begriff ,, Statistik ausschlief3lich die
beschreibende Statistik. Sie war ein Bestandteil der ,,Staatenkunde®. Im Brockhaus-Lexikon
von 1819 [2] heifdt es zum Begriff Statistik: Zwei groffe Kreise bilden den Umfang der ge-
schichtlichen Wissenschaften. Der Kreis der Vergangenheit und der Kreis der Gegenwart. . ..
Von jenen beiden Kreisen der Zeit aber wird der Kreis der Vergangenheit durch die Geschich-
te, der Kreis der Gegenwart durch die Statistik und Geographie dargestellt. Diese Statistik,
die man einst Teil der ,Wissenschaft {iber die Gegenwart“ nannte, bezeichnen wir heute
als ,,beschreibende Statistik und verstehen darunter meistens die amtliche Statistik. Na-
tionale und internationale Institutionen sammeln Daten iiber Bevolkerung, Wirtschaft,
Politik, Geographie usw. Diese Daten sollen den gegenwirtigen Zustand der Gesellschaft,
des Landes u. 4. moglichst vollstindig beschreiben. Die dabei entstehenden Tabellen und
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Diagramme selbst werden auch Statistiken genannt und beziehen sich immer auf die ihnen
zu Grunde liegende reale Gesamtheit. Stadte ermitteln z. B. das Alter aller Einwohner, mei-
stens unterteilt in Altersgruppen. Deutschland ermittelt z. B. die gesamte Stromerzeugung,
unterteilt nach Energietragern. Alles das sind Statistiken. Viele Menschen, einfache Biirger,
aber auch Personen, die sich gern 6ffentlich dufiern, verstehen unter dem Begriff ,,Statistik*
ausschliefllich solche Datensammlungen, also Ergebnisse der beschreibenden Statistik. Seit
etwa dem Anfang des 20. Jahrhunderts hat sich daraus, durch die Wahrscheinlichkeitsrech-
nung befruchtet, die mathematische bzw. schlieffende Statistik oder Stochastik entwickelt.
Sie soll der Gegenstand unserer Betrachtungen sein. Doch zunichst bleiben wir noch etwas
bei der beschreibenden Statistik.

2.2 Von prahistorischen Strichlisten und Lotosblumen

Jede Datensammlung ist das Ergebnis von Aktivititen wie Zahlen, Messen oder Wiegen.
Man hat Relikte solcher Daten aus der sehr weit zuriickliegenden Vergangenheit gefunden.
Heute vermutet man, dass das archaische Denken zunichst sehr bildhaft war und haupt-
sichlich durch die Beziehungen des Einzelnen zur Natur (Nahrung, Sonne, Regen) und zur
sozialen Gemeinschaft (Geburt, Tod, Stamm) geprigt worden ist [6]. Irgendwann muss
der Mensch begonnen haben zu zéhlen. Einer der vermutlich éltesten Funde, der das vor-
zeitliche Zihlen belegt, ist ein Wolfsknochen, in den 55 Kerben eingeschnitten sind. Er soll
25 000 bis 30 000 Jahre alt sein. Die ersten 25 Kerben sind in Gruppen zu je 5 angeordnet
sind, so, wie mancher Kellner noch heute die Anzahl der Biere auf Bierdeckeln notiert. Die-
ser Knochen wurde 1937 in Véstonice (Mahren) gefunden [1, 3, 6, 8, 10], siche Abb. 2.1.
Es gibt noch weitere Knochenfunde mit dhnlichen , Kerbungen®. Einige davon sind im
Buch von Wufling [10] abgebildet. Spiter lief} die Kommunikation zwischen den sozialen
Gruppen Schriften, und damit auch die entsprechenden Zeichen fiir Zahlen, entstehen.
So findet man z.B. schon in alt dgyptischen Bilderschriften Darstellungen von Mengen.
Auf einer Schminkschatulle aus der Zeit von 2850 v. u. Z. sind 6 Lotosblumen dargestellt,
was insgesamt die Bedeutung von 6000 Gefangenen haben soll, denn eine Lotosblume
bedeutete 1000 Gefangene. Auch das ist eine Statistik.

2.3 Auch die Bibel berichtet von statistischen Erhebungen

In der Bibel findet man mehrere Berichte iiber statistische Erhebungen. Im Alten Testament
(2. Samuel 24, 4) heifit es:. .., Also zog Joab aus und die Hauptleute des Heeres von dem
Konige, dass sie das Volk Israel zdhlten. . . . Es folgen die Orte und Voélker, die gezihlt
wurden. Im gleichen Kapitel (2. Samuel 24, 9) findet man dann...,,Und Joab gab dem
Konige die Summe des Volkes, das gezihlet war. Und es waren in Israel acht hundert mal
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Abb. 2.1 Wolfsknochen aus
den Hohlen des Mahrischen
Karst, nach [3]. (Dieses Bild
stammt urspriinglich aus [1])

tausend starke Mdnner, die das Schwerdt auszogen; und in Juda fiinf hundert mal tausend
Mann“. Das ist eine mehr als 3000 Jahre alte Statistik! Im Neuen Testament schildert das
Lucas-Evangelium, Kap. 2, die Geburt Christi. Dort heift es: ,,Und es begab sich aber zu
der Zeit, dass ein Gebot vom Kaiser Augustus ausging, dass alle Welt geschdtzet wiirde. Und
diese Schitzung war die allererste, und geschah zu einer Zeit, da Cyrenius Landpfleger in
Syrien war. Und jedermann ging, dass er sich schitzen liefSe, ein jeglicher in seiner Stadt®.
Wieder eine statistische Erhebung, ndmlich der Bericht tiber eine Volkszahlung, die vor
mehr als 2000 Jahren stattgefunden hat!



10 2 Statistik - das ist ein weites Feld

Tab. 2.1 Die Daten beschreiben einige Eigenschaften Deutschlands 2005 [7]
357 023 km? Fliche 82 495 000 Einwohner 15 % unter 15 Jahre 16,8 % iiber 65 Jahre

2.4 Die offizielle Statistik beschreibt auch noch heute die Welt

Heute fasst die beschreibende Statistik u. a. die kollektiven Eigenschaften der von ihr voll-
stindig erfassten Objekte zusammen. Eine solche Statistik enthélt z. B. folgende Angaben
fiir die Betrachtungseinheit (das Objekt) ,,Deutschland“ (im Jahre 2005; Tab. 2.1):

Das sind konkrete Daten, also Zahlenangaben, die einige Eigenschaften Deutschlands
beschreiben. Man kann diese Zahlen mit denen aus anderen Jahren oder aus anderen
Landern vergleichen und z. B. untersuchen, wie sich der Prozentsatz der unter 15 jahri-
gen oder der tiber 65 jahrigen im Verlaufe der Zeit entwickelt hat. Diese Angaben sind
Tatsachen, an denen man, vorausgesetzt die Daten sind korrekt erhoben worden, nicht
zweifeln kann. Anders ist es, wenn abstrakte Grofien angegeben werden sollen, die sich der
direkten Beobachtung entziehen, wie z. B. Risiken. Dazu braucht man die Stochastik bzw.
die mathematische oder schlieffende Statistik .

2.5 Die Stochastik misst auch abstrakte Gro8en, wie Risiken, Trends
oder Korrelationen

Die gegenwirtige Gesellschaft informiert sich immer haufiger tiber immer mehr Aspekte
ihres Alltags. Es geht nicht mehr nur um das Erfassen konkreter Grofien, sondern auch um
abstrakte Groflen, z. B. um Risiken. Diese lassen sich nicht direkt beobachten, sondern nur
schitzen. Man ist bemiiht, eine vermutete Gesetzmafligkeit ,,statistisch nachzuweisen,
eine wissenschaftliche Hypothese ,auf ihre Signifikanz hin“ zu priifen, usw. Die moder-
ne Gesellschaft, die sich ziemlich selbstgerecht und anmaflend gern ,, Wissensgesellschaft*
nennt (was wird man wohl in 500 Jahren dazu sagen?), stiitzt viele ihrer Entscheidungen
auf solche Grof3en, also auf Risiken, Trends oder Korrelationen. Diese sind der direkten
Beobachtung nicht zugénglich, denn es sind kollektive Eigenschaften, meist von gedachten
Kollektiven. Eine solche Grofie sagt nichts iiber den Einzelfall aus. Im Straflenverkehr gibt
es ein Unfallrisiko. Es wird z. B. in Berlin jahrlich auf der Basis der Anzahl der Unfille im
vorangegangenen Jahr geschétzt. Die ermittelte Zahl bezieht sich auf alle Teilnehmer am
gesamten Straflenverkehr. Um die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls schitzen zu kénnen,
miisste man die ermittelte Zahl von Unfillen auf die gesamte Anzahl der Teilnehmer am
Straflenverkehr beziehen. Doch das ist schwer, denn es gibt Fufigdnger, Radfahrer, Mo-
torradfahrer und Autofahrer und sie alle sind nur zeitweilig unterwegs. Zudem spielt das
Wetter eine Rolle, es gibt Sonnenschein, Regen, Nebel, Schnee und Eis. Angenommen,
alles das konnte ,,im Mittel“ beriicksichtigt werden, dann kénnte man die Wahrschein-
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lichkeit fiir Unfalle aus den Daten in der zuriickliegenden Periode schéitzen. Mit diesem
Wert kann man jedoch prinzipiell nicht vorhersagen, ob eine bestimmte Person Opfer
des Straflenverkehrs werden wird. Denn das ,,Risiko” ist eine abstrakte Eigenschaft, die
nur fiir das am Straflenverkehr teilnehmende gesamte Kollektiv gilt. Es realisiert sich zwar
individuell bei demjenigen, der in einen Unfall verwickelt ist, kann aber nur fiir das Kol-
lektiv ,aller Verkehrsteilnehmer® ausgedriickt werden. Man kann das Risiko verringern,
indem die Straflen in einem guten Zustand gehalten werden und indem fiir eine verniinfti-
ge Verkehrsordnung gesorgt wird. Die Grof3e des ,,Risikos“ muss aber bekannt sein, wenn
die Stadtverwaltung die Wirksamkeit ihrer Mafinahmen bewerten oder verschiedene Jah-
re vergleichen soll. Um einen Unfallschwerpunkt zu erkennen, braucht sie die Zahl der
Unfille bezogen auf einzelne Straflenabschnitte, Kreuzungen usw. Dazu muss man die
Daten lokal erfassen. Dann ldsst sich die Unfallhdufigkeit lokal bewerten und auch die
Frage beantworten, ob die ermittelte Zahl im Rahmen der normalen Schwankungen liegt
oder ob sie an dieser Kreuzung im Vergleich zu anderen wesentlich erhéht ist. Zur Be-
antwortung derartiger Fragen brauchen wir die schlieflende Statistik oder Stochastik. Mit
ihrer gedanklichen Grundlage werden wir uns im Folgenden ausfiihrlich befassen.

2.6 Das Gesetz der grof3en Zahl

Die Basis statistischer Schliisse ist das Gesetz der grofSen Zahl. Es ist ein universell gelten-
des Gesetz und wirkt auf zuféllige Messfehler und relative Haufigkeiten. Jede Messung ist
unvermeidbar mit einem zufilligen Fehler behaftet. Misst man eine Gréf3e mehrfach und
bildet den Mittelwert der Messergebnisse, so ist dieser in einer grofSeren Anzahl von Mes-
sungen genauer als in einer geringeren. Das wusste man schon in der Antike. Wuf8ing [10]
zitiert den Bericht des Historikers Thudydikes (455-396 v. u. Z.). Dieser schrieb: ,,. .. und
mochten sie sich irren, so musste doch die Mehrzahl die rechte Summe treffen, zumal sie ofters
zdhlten®. Gibt es ein zufilliges Ereignis, das mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit ein-
triftt, z. B. die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Neugeborenes ein Médchen ist, so lasst
sich auch diese Wahrscheinlichkeit auf der Grundlage einer grofien Zahl von Beobachtun-
gen genauer schitzen als auf einer kleinen. Es gibt Hinweise darauf, dass die Menschen
schon in sehr frither Zeit Erfahrungen mit dem Zufall und der Wahrscheinlichkeit hatten
und wussten, dass man mit einer grof3en Anzahl von Beobachtungen eine gesuchte ,,un-
deutliche® Grofle besser erkennen kann als mit einer kleinen. Die mathematische Fassung
des Gesetzes der groflen Zahlen (es gibt mehrere davon, ein starkes und ein schwaches)
geht vermutlich auf Jakob Bernoulli zuriick. Er formulierte es 1713 in seiner Schrift Ars
conjectandi (die Kunst des Vermutens). Dieses Gesetz wurde von vielen Mathematikern
weiterentwickelt, bis es im 20. Jahrhundert Chinchine und Kolmogorov (1925) in der heu-
tigen Form formulierten, und zwar mit der erforderlichen mathematischen Strenge. Dass
das Gesetz der grofien Zahl funktioniert, hat an Wahlabenden anhand der im Fernsehen
iibertragenen Prognosen fiir die einzelnen Parteien wohl jeder schon einmal beobachten
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konnen. So lange die Anzahl der ausgezéahlten Stimmen klein ist, liegen die ermittelten
Stimmenanteile der Parteien meistens noch weit weg von den endgiiltigen Prozenten. Mit
der wachsenden Zahl ausgezahlter Stimmen wird die Unsicherheit immer kleiner und ver-
schwindet zuletzt, denn sie nahert sich dem endgiiltigen ,,wahren® Wert, der nach der
Auszidhlung aller Stimmen feststeht.

2.7 Stochastik oder die , Kunst des Erratens”

Der Begriff Statistik hat sich im also Laufe der Zeit beachtlich erweitert. Im Unterschied
zum Brockhaus von 1819 [2] sieht z. B. die 1998 herausgegebene Hutchinson Encyclope-
dia of Science [5] die Statistik als ein Teilgebiet der Mathematik, das der Sammlung und
Interpretation von Daten dient. Auch im Zeit-Lexikon von 2005 [4] wird die Statistik als
Teilgebiet der Stochastik (griechisch, als die zum Erraten gehorende Kunst) bezeichnet.
Die Stochastik ist ein Komplex von Begriffen und Sitzen aus der Wahrscheinlichkeits-
theorie und mathematischen Statistik. Sie ist die Briicke, die von den beobachteten Daten
zu einer verallgemeinerten statistischen Aussage fithrt. Die Briickenpfeiler sind dabei die
beobachteten Realisierungen der zufilligen Gréfle und ein mathematisches Modell. Die
Gesetzmafligkeiten der zufilligen Groflen lassen sich durch wiederholtes Messen oder Be-
obachten herausfiltern, denn auf sie wirkt das Gesetz der groflen Zahl. Das mathematische
Modell dabei ist ein Wahrscheinlichkeitsmodell, das die zufélligen Gréf8en enthilt und des-
sen Giiltigkeit vorausgesetzt werden muss. Die Stochastik als die ,,zum Erraten geh6renden
Kunst“ ermoglicht es, aus den Daten jene Antworten zu extrahieren, nach denen gesucht
wird. Das geschieht z.B. in vielen der heute sehr beliebten empirischen Studien, deren
Ergebnisse so oft in Zweifel gezogen werden. Laut Wikipedia (von 2011) [9] ist die Stati-
stik die Lehre von Methoden zum Umgang mit quantitativen Informationen (den Daten).
Sie schaftt die Moglichkeit, quantitatives empirisches Wissen zu gewinnen oder theoreti-
sche Aussagen abzuleiten, sowie ein vorgeschlagenes Modell durch Beobachtungswerte zu
verifizieren.

2.8 Von der Stichprobe zur Haufigkeitsverteilung

Der Gegenstand empirischer Studien ist vielgestaltig. Es muss sich dabei nicht immer um
wichtige Fragen handeln. Das zeigen auch die in der Einleitung genannten Umfragen zu
Sonnendlen oder Kochsendungen. Die Studenten sollten herausfinden, in welchem MafSe
die verschiedenen Sonnenoéle oder Kochsendungen in der Bevolkerung bekannt und beliebt
sind. Es wird also nach der relativen Haufigkeit von Menschen gesucht, die das Sonnenol
A oder B oder . .. bevorzugen oder iiberhaupt keines benutzen. Alle Befragten zusammen
bilden eine Stichprobe. Entsprechendes gilt fiir die Kochsendungen, dort wird nach der
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Abb. 2.2 Hiufigkeitsver- Anzahl
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relativen Anzahl von Menschen gesucht, welche die Sendung A, B, ... bevorzugen, oder

iiberhaupt keine. In beiden Fallen bilden alle Befragten zusammen 100 % des Kollektivs, das
eine Stichprobe der dort anzutreffenden Menschen ist. Was man eigentlich sucht, ist aber
die Verteilung der Merkmale A, B, . .. in der gesamten Bevolkerung, der Grundgesamtheit.
Denn derjenige, der die Untersuchung veranlasst hat, méchte auf der Grundlage dieser
Daten entscheiden, ob er fiir gewisse Sonnenole intensiver werben muss, ob er bestimmte
Marken vom Markt nehmen sollte, usw. bzw. ob bestimmte Kochsendungen gemocht oder
nicht gemocht werden. Wie man von einer solchen Stichprobe auf die gesamte Population
(die Grundgesamtheit) schlief3t, ist das Anliegen der Stochastik. Das Resultat der Umfrage
ist das Datenmaterial. Daraus ergibt sich eine Hdaufigkeitsverteilung, die nach der Befragung
von 100 Personen die in der Abb. 2.2 dargestellte Form haben konnte, die Form eines
Histogramms.

Bekommen die Auftraggeber dieser Studie, die auf ihrer Grundlage entscheiden wollen,
die gewiinschte Antwort? Nicht unbedingt. Die Auswahl der Befragten ist zwar zufillig,
aber an dieser Stelle Wiens trifftt man hauptsichlich Touristen in bevorzugten Altersklas-
sen. Sind 100 Befragte genug? Fiir die 6 Moglichkeiten (A, B, C, D, E, kein Sonnendl)
sind 100 Befragte keine grof3e Zahl. Um einigermaflen sichere statistische Schliisse zichen
zu konnen, miisste sie wohl grofSer sein. Auch bei der Zusammensetzung der Stichprobe
miissen gewisse Regeln eingehalten werden. Die Stichprobe soll sich so zusammensetzen,
wie es der zu untersuchenden Zielgruppe entspricht, sie soll ,,reprasentativ® sein. Wiirde
eine Umfrage {iber die in Europa iiblichen Sonnendle in Sydney durchgefiihrt, wire das
fiir den européischen Markt nicht reprasentativ. Die Stichprobe wire auch nicht reprasen-
tativ, wenn nur Kinder oder Ubersechzigjihrige befragen wiirden. Ob die Stichproben der
Wiener Studenten reprasentativ waren, das darf bezweifelt werden.

2.9 Messwerte, Fehlerrechnung und Glockenkurve

Nach diesem Beispiel des Ermittelns einer Haufigkeitsverteilung wenden wir uns nun ei-
nem weiteren typischen Anwendungsbereich der Statistik zu, namlich der Reduzierung des
Einflusses von Messfehlern durch die Fehlerrechnung. Ungefihr seit dem 17. Jahrhundert
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Tab. 2.2 Hiufigkeitsverteilung von Messwerten

Messwerte im Bereich (cm) Strichliste Anzahl
97,5-97,99 I 1
98,0-98,49 IIIII I 6
98,5-98,99 III1 4
99,0-99,49 TIIIT 111 8
99,5-99,99 IIIT I 6

100,0-100,49 TIIIT IITIT T 11

100,5-100,99 IIIIT 5

101,0-101,49 1111 4

101,5-101,99 1111 4

102,0-102,49 0

102,5-102,99 I 1

benutzt die Naturwissenschaft in wachsendem Maf3e Messgerite. Thre Genauigkeit lief} oft
zu wiinschen {ibrig. Man weif3 schon sehr lange, dass man durch Wiederholungen von
Messungen und ihre Mittelung die Genauigkeit verbessern kann. Carl Friedrich Gauf$ hat
seit 1794 im Zusammenhang mit der Beobachtung des Planetoiden Pallas die Methode der
kleinsten Quadrate entwickelt, verwendet und 1809 publiziert. Es geht um Folgendes: Ein
unbekanntes Maf soll bestimmt werden, etwa eine Entfernung. Dazu stellt man sich vor,
dass die wahre Entfernung der gesuchte Messwert ist, zu diesem ist aber stets ein zufilliger
Fehler addiert. In einer langen Messreihe wird der Mittelwert aller zufélligen Fehler fast
Null, weil sich die Fehler ausgleichen. Der gemittelte Messwert néhert sich dadurch dem
wahren Wert. Die Hiufigkeitsverteilung aller Messfehler folgt (unter bestimmten Bedin-
gungen) einer Gaufischen Normalverteilung. Sie ist allgemein als Glockenkurve bekannt.
Stellen wir uns vor, wir hétten eine Kante von 100 cm in 50 Wiederholungen gemessen.
Das Ergebnis konnte die folgende Strichliste sein, siehe Tab. 2.2.

Hitten wir diese Kante viel 6fter gemessen und hitte unser Messgerit keinen systemati-
schen Fehler, so wiirde sich aus so einer Strichliste eine symmetrische Haufigkeitsverteilung
in Glockenform entwickeln, deren Mittelwert eine Schétzung der wahren Kantenldnge
ergibt. Die Breite der Héufigkeitsverteilung wiirde etwas iiber die Genauigkeit unseres
Messgerites aussagen. Im Unterschied zu den vorherigen Beispielen miissen wir hier die
Messwerte in Zahlenbereiche einsortieren, denn unser Mafl ist eine kontinuierliche Grofie.
Im Sonnenol-Beispiel ging es um die moglichst genaue Ermittlung relativer Haufigkeiten,
hier interessiert uns der mittlere Messwert. Um einen Messwert auf diese Weise genau
genug zu bestimmen, muss die Stichprobe grofl genug sein und das Messgerit darf keinen
systematischen Fehler haben. Wie grof3 die Stichprobe sein muss, das hangt von der Ge-
nauigkeit der einzelnen Messungen ab (der Streuung der Messwerte) und natiirlich auch
von der gewiinschten Genauigkeit des Mittelwertes.
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2.10 Die empirische Bestimmung von Konstanten

Die auf Beobachtungs- oder Messwerten beruhenden statistischen Methoden kénnen auch
zur empirischen Bestimmung unbekannter Konstanten verwendet werden. Angenommen,
wir wiissten nicht, dass das Verhéltnis des Kreisumfangs zum Durchmesser konstant und
gleich m ist. (Der Wert von m ist mit 4 Stellen nach dem Komma gleich 3,1416, m ist
eine irrationale Zahl und heute bis auf mehr als eine Billion Stellen bekannt.) Schon
Archimedes (287-212 v. u. Z.) hat die Konstante 7 angenéhert bestimmt, indem er eine
obere und eine untere Schranke fiir w durch ein in den Kreis eingeschriebenes und ein den
Kreis umschreibendes 96-Eck berechnete. Wir sind also ziemlich ungebildet, wissen nichts
tiber die Konstante 1 und wollen sie empirisch mit Hilfe der Statistik bestimmen. Dazu
kénnten wir die Durchmesser und Umfinge mehrerer Kreise messen und die Ergebnisse
in einem Koordinatensystem grafisch darstellen. Das mogliche Ergebnis zeigt Abb. 2.3.
In ihr sind iiber den 10 gemessenen Durchmessern verschiedener Kreise ihre Umfinge
dargestellt. Der Anstieg der Ausgleichgeraden ist linear und ungeféhr gleich w. Wollten
wir dabei eine bestimmte Genauigkeit der Schatzung von m ereichen, so wire es notwendig,
auch die Anzahl der Messungen und ihre Genauigkeit richtig zu wahlen. Im Gegensatz
zu der im absoluten Sinne geltenden Genauigkeitsgrenze von Archimedes kann der nach
unserer Methode berechnete Wert mit einer bestimmten Irrtumswahrscheinlichkeit falsch
sein. Das ist die wesentliche Eigenschaft statistisch bestimmter Groflen. Doch es wird wohl
kaum jemand auf die Idee kommen, die {iberaus gut bekannte Konstante m auf unsere
Weise zu bestimmen! In der Praxis existieren jedoch viele unbekannte Abhangigkeiten,
die man nur statistisch bestimmen kann. Auch dazu braucht man die Stochastik.

Statistische Untersuchungen beruhen immer auf Beobachtungswerten. Wenn es Daten
aus einer Stichprobe oder Messwerte sind, gibt es immer den Einfluss des Zufalls. Durch
das Gesetz der grofien Zahl wissen wir, dass die Auswirkung des Zufalls mit wachsender
Anzahl von Beobachtungswerten abnimmt. Wahrend es in der beschreibenden Statistik
hauptsdchlich darum geht, das Charakteristische der Daten dem jeweiligen Zweck der
Untersuchung angemessen als Tatsache auszudriicken, geht die Stochastik weiter: Sie sucht
nach allgemeineren Aussagen und muss deshalb den Zufallseinfluss beriicksichtigen, dem
die Daten unterliegen.
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Wichtige Begriffe

Beschreibende Statistik ~ Sammelt Daten, berechnet aus ihnen charakteristische
Grof8en und stellt sie dar.

SchliefSende Statistik, Sammelt Daten in Stichproben, sieht sie als Realisierun-

mathematische Statistik gen zufilliger Groflen an und schitzt daraus charakteri-
stische Grof3en.

Stochastik Griechisch: Kunst des Erratens. Synonym fiir mathema-
tische Statistik.
Haufigkeitsverteilung Absolute oder relative Anzahl aller beobachteten Werte.
Histogramm Grafische Darstellung der Haufigkeitsverteilung.
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