0 Statistik ist liberall - eine Einfiihrung

Das Korbballmatch neigt sich dem Ende
die Heimmannschafft erhofft die Wende
nur einen Punkt liegt sie zuriick
das kann noch klappen, mit viel Gliick

Der Schiri stoppt das Spiel
»Das letzte Foul war nun zu viel«
zur Strafe gibt’s der Wiirfe zwei
(das Match ist danach wohl vorbei)

Der Werfer hat die Wurfbahn frei,
den ersten wirft er links vorbei,
um diesen Fehlwurf aufzuheben,
wirft er bewusst nun rechts daneben,
Im Schnitt, sagt ihm sein schlichter Sinn,
warn beide Wiirfe mittig drin.

Der Schiri wird den Spieler riigen,
»Du sollst nicht mit Statistik liigen«.

Diesem kleinen Gedicht von mir mochte ich natiirlich direkt widersprechen. So einfach
(und so einfiltig) ist die statistische Methodik nicht.

Ich mochte lieber den Schriftsteller Herbert George Wells (1866-1946) zitieren, der
sinngemifd gesagt haben soll: Neben Lesen und Schreiben erfordert eine technologisch
gepragte Gesellschaft vor allem statistische Kenntnisse des Einzelnen. Vielleicht etwas
tibertrieben, aber man kann sicher sagen: Das Themengebiet der Statistik ist heute aus
vielerlei Griinden und nicht zu Unrecht in allen Wissenschaftsdisziplinen fest verankert.
Denn tberall werden statistische Methoden eingesetzt: im Marketing (Stichworte:
Markt- und Meinungsforschung, Konsumentenpanels), in der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung (z.B. bei der Input/Output-Analyse), bei der Berechnung von
Arbeitslosenzahlen (strukturell und regional differenziert), in der Sozialhilfe (Hohe der
Hartz IV-Leistung), an der Borse (bei der Chartanalyse und bei Reaktionen auf neueste
Konjunkturdaten), bei Banken (Einstufung der Kreditwiirdigkeit), in der Qualitats-
kontrolle (Messverfahren in der Produktion), in der Wirtschaftspolitik (bei der Ab-
schitzung von Konsequenzen steuerlicher Mafinahmen), im Gesundheitswesen (Kos-
tenddmpfung), bei der Europdischen Zentralbank (zur Kontrolle der Inflation und der
Vorbereitung von Zinssatzanderungen), in der Bildungspolitik (PISA-Studie), bei der
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Bekidmpfung der Kriminalitit (Herkunft und Haufigkeit), bei Mietspiegeln, bei den
internationalen Berechnungen iiber Lebensstandard, -qualitit und Armut, in der Me-
dizin (Ursachen von Krebserkrankungen, Heilungschancen), in der Psychologie (Wir-
kung von Psychotherapien), in der Verhaltensforschung. Sogar in frither vernachlds-
sigten Bereichen wie den Rechtswissenschaften (Riickfilligkeit von Tétern) gewinnt die
Statistik immer mehr an Bedeutung.

Diese Liste der Einsatzgebiete liefe sich beliebig fortfiihren. Kein Soziologe, Pada-
goge, Psychologe erhilt seinen Abschluss ohne Nachweis zumindest grundlegender
Statistikkenntnisse. Wiisste man ohne den Einsatz von Statistiken etwas {iber die Anzahl
von iiber 21 verschiedenen bosartigen Tumorneubildungen beim Menschen, von der
Lippe und der Mundhéhle tiber den Magen, die Leber, die Haut bis zur Harnblase,
aufgeteilt in 10 Altersklassen?

Statistik ist iiberall. Z.B. auch in folgender Aussage: »Laut einer neuen Studie be-
kommen 1,2 Millionen Schiiler Nachhilfe-Unterricht, also jeder siebte Schiiler bis zum
Alter von 16 Jahren. Dafiir zahlen Eltern im Schnitt 87 Euro im Monat, insgesamt macht
das 879 Millionen Euro in Deutschland pro Jahr. Und auch das ist interessant: Jeder
dritte Schiiler bekommt Nachhilfe, obwohl er beispielsweise in Mathe drei oder sogar
besser steht.« Statistiken tiber Statistiken.

Schlagen Sie einfach eine beliebige Zeitung auf, ich wette, dass Ihnen dort auf Anhieb
zahlreiche statistische Aussagen auffallen werden. Denn wir werden permanent mit
Statistiken konfrontiert, alle Medien sind voll davon. 28 % der Fithrungskrifte gaben an,
dass ihnen das Aussehen ihrer Angestellten wichtig ist. 1970 pilgerten 68 Menschen auf
dem Jakobsweg, 2007 waren es schon 114026. Der Betrag, den ein Tierarzt fiir den
Besuch bei einem Mastschwein erhilt, betragt 43 Euro, ein Hausarzt bekommt fiir den
Besuch bei einem Patienten aber nur 14 Euro.

Und mehr als die Hilfte aller Nobelpreistriger in den Wirtschaftswissenschaften hat
sich auch mit statistischen Methoden beschiftigt. Das sollte doch eigentlich Motivation
genug sein.

Vielleicht hilft auch folgendes kleines Beispiel, Sie fiir Statistik zu interessieren. An-
genommen, Thr Chef bietet Thnen (Variante A) 600 Euro mehr Gehalt zu jedem Jah-
resersten oder (Variante B) 200 Euro zu jedem Halbjahresbeginn; zusitzlich zu Threm
bisherigen Grundgehalt von z.B. 20000 Euro im Jahr. Was wiéhlen Sie? Natiirlich die
200 Euro. Erstaunt?

Betrachten wir Ihr Gehalt in den folgenden Jahren, damit klar wird, warum das die
richtige Entscheidung ist. Vergleichen wir dazu die Entwicklung in den einzelnen
Halbjahren (Grundgehalt pro Halbjahr 20000 / 2 = 10000 Euro; 600 Euro mehr pro Jahr
bedeutet 300 Euro mehr pro Halbjahr).

Variante A: 600 Euro Variante B: 200 Euro
mehr pro Jahr mehr je Halbjahr
1. Halbjahr 10000 10000
2. Halbjahr 10000 10200
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Variante A: 600 Euro Variante B: 200 Euro
mehr pro Jahr mehr je Halbjahr
3. Halbjahr 10300 10400
4. Halbjahr 10300 10600
5. Halbjahr 10600 10800

Wer hitte das gedacht? In jedem Halbjahr verdienen Sie mit der Variante B mehr.

In dieser Einfithrung zur Deskriptiven Statistik lernen Sie einige Grundbegriffe der
statistischen Methodenlehre kennen. Ausgehend vom Ziel der Statistik werden Begriffe
wie Beobachtungswert, Untersuchungsmerkmal, Statistische Einheit und Statistische
Masse abgegrenzt.

Ebenfalls unterschieden wird zwischen

e Querschnittsanalysen (Analysen zu einem bestimmten Zeitpunkt, z.B. wie viele
Studierende im Sommersemester die Klausur in Statistik bestanden haben) und

e Lingsschnittanalysen (Analysen, die regelmaf3ig und immer wieder durchgefiihrt
werden und beispielsweise herausfinden wollen, ob sich die Ergebnisse durch den
Einsatz von Tutoren verbessert haben).

Wenn also in einer Zeitung berichtet wird, dass immer mehr Eltern die Ferien ihrer
Kinder eigenmichtig verlingern (um z.B. Reisekosten zu sparen) und dass deshalb
immer mehr Buf3gelder gegen sie verhdngt werden (bis zu 90 Euro pro Kind und ab-
wesendem Schultag), dann kann es sich sowohl um eine Querschnittsanalyse handeln
(wenn zum Beginn der Sommerferien Zahlen aus verschiedenen Schulbezirken genannt
werden) als auch um eine Langsschnittanalyse (wenn diese Zahlen mit denen aus den
Vorjahren verglichen werden).

Ubrigens werden es immer mehr: Eltern und Buflgelder. Wobei wir bei der zweiten
Unterscheidung wiren, der zwischen

e cindimensionalen Verteilungen; untersucht wird nur eine Gréfie, z. B. die Anzahl der
verhingten Bufgeldbescheide in einem Schulbezirk, und

¢ mehrdimensionalen Verteilungen; untersucht wird, ob es einen Zusammenhang
zwischen der Anzahl der Bufigeldbescheide und der Anzahl der Eltern gibt, die ihre
und die Ferien ihrer Kinder verldngern (nicht jede unerlaubte Verlingerung muss ja
zu einem Bufgeldbescheid fithren, da diesbeziiglich sicher Vermeidungsstrategien
getestet werden).

Wir beginnen also mit Statistiken (oder sogenannten Verteilungen), bei denen wir nur
eine Grofle untersuchen, z.B. das Alter von Studienabbrechern, das Geschlecht von
Teilnehmern auf der Kennenlernparty, die Anzahl von unehelichen Kindern oder die
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Noten in der Statistikklausur (eine Statistik, die regelmafig auch die Studierenden
interessiert, die das Fach als eher bedrohlich einschitzen). In Deutschland gibt es 7 Mio.
Analphabeten, fast 400.000 neue Abiturienten und tiber 27 Mio. Schweine, Haufigkeiten
also, die wir da betrachten.

Wir beschiftigen uns dann damit, fiir solche Verteilungen Kennziffern zu berechnen.
Statt der vielen einzelnen Daten wollen wir einen einzigen charakteristischen Wert
angeben. Dieser Wert soll sozusagen ein Stellvertreter sein, typisch fiir alle Werte der
Verteilung. Ein Wert, der uns etwas iiber die Verteilung sagt, obwohl wir viele der
Ursprungswerte nicht mehr kennen.

So hat man beispielsweise ausgerechnet, dass der durchschnittliche Deutsche in
seinem Leben 0,4 Hiuser baut, 1,4 Kinder hat und 10,8 Autos kauft. Angegeben werden
soll ein Wert, der eine gewisse Vorstellung von der Gréflenordnung vermittelt und unter
Umstdnden Vergleiche ermdéglicht. Wie sehen die entsprechenden Werte in Italien aus?
Man kann mit solchen Parametern die Statistik natiirlich ad absurdum fiithren, denn
natiirlich wird man niemanden finden, der tatsichlich genau 0,4 Héuser baut, 1,4 Kinder
hat und 10,8 Autos in seinem Leben kauft. Geradezu unsinnig ist die Aussage, dass in
Vatikanstadt 2 Pipste pro km? leben (dieser kleinste europdische Staat, er heifit tat-
sichlich korrekterweise Vatikanstadt, ist gerade einmal 0,44 km” grof3, rein formal passt
das also).

Zwischen einzelnen Variablen (Alter, Anzahl der Kinder) kénnen Abhéngigkeiten
bestehen, z. B.: »Je hoher das Lebensalter, desto grofier die Anzahl der Kinder«. Oder: »Je
weniger Haare, desto mehr Gehalt« (weil die Haare und die Zahl der Vorgesetzten im
Laufe der Lebensjahre abnehmen). Dies sind dann zweidimensionale Verteilungen.
Ebenso wie: »Hat das Alter einen Einfluss auf den Notendurchschnitt der Teilnehmer?
Und wenn ja, welchen?«

In diesem Zusammenhang werden wir Groéflen im Zeitablauf betrachten (Lings-
schnittanalysen). Fragen kénnen wir beispielsweise, ob die Kenntnisse im Fach Mathe-
matik seit Beginn der gymnasialen Oberstufe G8 besser oder schlechter geworden sind.
Genauso kann die Frage beantwortet werden, ob sich der Anteil der Teilnehmer im
Masterstudiengang, die bereits eine kaufménnische Ausbildung abgeschlossen haben, im
Zeitablauf verandert hat. Gibt es eine Funktion, die uns zuverldssig prognostiziert, wie der
CO,-Ausstof3 in 30 Jahren sein wird? Lisst sich die globale Durchschnittstemperatur
zuverléssig vorhersehen (wir erinnern uns dazu gerne an die Prognosen zum Waldster-
ben, die in den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts vorhersagten, dass heute kein Baum
mehr in Deutschland stehen wiirde). Wann setzt die Wirkung eines Medikaments gegen
Demenz ein? Die zweite, mogliche erklirende Grofle ist manchmal einfach nur die Zeit.

Erinnern wir uns in diesem Zusammenhang an einen Slogan, mit dem die deutsche
Milchwirtschaft geworben hatte: »Milch macht miidde Ménner munter«. Das sollten
Studien belegen, die immer nach dem gleichen Schema ablaufen: Die Bewohner von
Milchland trinken 10 % mehr Milch pro Kopf als die Bewohner von Bierland. Gleich-
zeitig stellte man fest, dass Krebs in Milchland seltener auftrat als in Bierland. Milch
schiitzt also vor Krebs (noch schlimmer ist die Interpretation: Bier verursacht Krebs).
Dass in den beiden Landern vielleicht vollig unterschiedliche Lebensbedingungen vor-
herrschen, hat man aufler Acht gelassen. Milchland liegt vielleicht in der zivilisierten
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nordlichen Hemisphire, Bierland vielleicht in Mittelafrika. Offensichtlich gibt es noch
weitere, nicht beriicksichtigte Faktoren.

Glaubt man tibrigens einer anderen Studie, die von der »American Association for
Cancer« veréftentlicht wurde, kann man nur hoffen, dass der ziinftige Spruch moglichst
unbeachtet bleibt. Denn in dieser Studie fand man heraus, dass Manner sich mit Milch
ein erhohtes Risiko antrinken, an Prostatakrebs zu erkranken. Deshalb nochmal: Es
reicht in der Regel nicht aus, nur einen Grund zu suchen (Milch), der eine andere Grofle
beeinflusst (Krebs). Vielmehr ist es hdufig ein Biindel von Ursachen, die eine Verin-
derung bewirken und die es herauszufinden gilt.

Nicht unerwihnt lassen wollen wir an dieser Stelle die Aussage, die oben so nebenbei
getroffen wurde: »Bier verursacht Krebs«. Daraus, dass Milch im Gegensatz zu Bier
keinen Krebs verursacht, kann eben nicht im Umkehrschluss abgeleitet werden, dass
Bier Krebs verursacht. Oft verwechselt man Ursache und Wirkung. »Wer jiinger ist,
rennt schneller« bedeutet nicht: »Wer schneller rennt, ist jiinger«. »Wer nicht raucht, lebt
linger« bedeutet nicht: »Wer linger lebt, raucht nicht«. Oder um es noch deutlicher zu
machen. »Wer hdufig Sex hat, ist gliicklicher« bedeutet nicht: »Wer gliicklicher ist, hat
héufiger Sex«. Oder auch: »Wer betrunken war, bekommt Kopfschmerzen« bedeutet
nicht: »Wer Kopfschmerzen bekommt, war betrunkenx.

Mit dem Verhiltnis einzelner Gréflen zueinander beschiftigten wir uns im letzten
Kapitel. Wenn in der Vatikanstadt die meisten Kriminalitdtsdelikte pro Einwohner ge-
messen werden, dann liegt das weniger an den Einwohnern als an den vielen Touristen (bei
ca. 1000 Einwohnern und ca. 20 Millionen Besuchern nachvollziehbar). Oder ein anderes
Beispiel: Der Arbeitsplatz des US-Présidenten ist der sicherste der Welt, in iiber 225 Jahren
gab es nur 4 berufsbedingte Todesfélle im Amt (Lincoln, Garfield, McKinley, Kennedy)
neben 4 weiteren, die zwar in ihrer Amtszeit starben, aber nicht durch Fremdeinwirkung
(Harrison, Taylor, Harding, Roosevelt). Das ist nur ein toter Prasident alle 28 Jahre. An-
dererseits: Der Arbeitsplatz des US-Prisidenten ist auch gleichzeitig der gefihrlichste:
Immerhin wurden 4 von ihnen (fast 10 %) ermordet, mehr Tote als bei so gefihrlichen
Berufsgruppen wie Fischer oder Bergmann. Es kommt also darauf an, auf welche Zahl man
die 4 ermordeten Présidenten bezieht, um das Ergebnis gut oder schlecht aussehen zu lassen.

Sehr oft hort man deshalb, man solle bei statistischen Zusammenhiangen eben nicht
mit Prozentzahlen agieren. Teilweise richtig. Aber ist die Aussage, dass in China mehr
Menschen Englisch sprechen als in England, dann noch eine Notiz wert? Wenn jeder 4.,
also ca. 25 % der Weltbevolkerung Chinesen sind, muss man schon linger suchen, um
etwas zu finden, das sie nicht besser oder am héufigsten kénnen.

Héufig werden wir sogar mit statistischen Aussagen konfrontiert, die widerspriichlich
erscheinen: »Die Bahn ist das sicherste Verkehrsmittel«. »Das Flugzeug ist das sicherste
Verkehrsmittel«. Beide Aussagen sind korrekt. Beiden Aussagen fehlt aber das We-
sentliche: Wie sie zustande gekommen sind, was die Bezugsgrof3e ist.

Denn was ist ein Verkehrsmittel? Auto, Bus, Bahn, Flugzeug? Oder auch Fahrrad,
Moped, Bobby Car? Welche Flugzeuge wurden in der Erhebung beriicksichtigt? Jets und/
oder Propellermaschinen? Wurden auch private und Sportflugzeuge betrachtet? Auch
die Luftverkehrsgesellschaften, die auf der so genannten schwarzen Liste der EU stehen
und in Europa keine Landeerlaubnis erhalten? Auf die man aber angewiesen ist, wenn
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man im Kongo weiter fliegen méchte als die Lufthansa es tut? Und tiberhaupt: Was ist
mit Sicherheit gemeint? Sicherheit, dass die Maschine nicht abstiirzt? Oder zihlt dazu
auch die Sicherheit, sich nicht anzustecken? In Flugzeugen kommt man mit vielen, teils
sogar lebensgefihrlichen Bakterien in Kontakt, denn in Flugzeugen reisen sehr viele
Menschen mit sehr unterschiedlichen Vorstellungen von Hygiene. Colibakterien tum-
meln sich im Waschraum, auf Klinken und auf den Klapptischchen, und das sind noch
die harmlosesten Angreifer. Was niitzt also die Aussage: »Das Flugzeug ist das sicherste
Verkehrsmittel«, wenn ich nicht weif3, wie diese Aussage zustande gekommen ist?

Auflerdem sollten wir immer versuchen, solche Aussagen in einem Gesamtzusam-
menhang zu sehen. Denn jahrlich sterben mehr Menschen durch wildgewordene Esel als
durch Flugzeugabstiirze. Und jahrlich sterben auf deutschen Straflen weit mehr als 3000
Menschen. Wiirden die alle an einem Tag sterben, gibe es sofort eine Reisewarnung fiir
Deutschland. Wie sicher ist jetzt die Bahn im Vergleich? Oder gar das Flugzeug? Egal,
was Statistiker sagen: Wer eben Flugangst hat, vertraut eher auf die Sicherheit der Bahn
oder seine eigenen Fahrkiinste.

Solche schon auf den ersten Blick unplausiblen Aussagen wie »Schief3e links vorbei
und rechts vorbei und Du hast die Mitte getroffen, die es in allerlei Versionen gibt, wollen
wir aber erst gar nicht ndher betrachten. Bei solchen Beispielen ist jedem Leser klar, dass
die Urheber sich nicht wirklich mit den Methoden der Statistik beschiftigt haben.

Schlieflen wir unsere ersten Erlduterungen mit einem schonen Spruch:

»Geburtstage sind gut fiir Dich. Statistiken zeigen, dass die Menschen, welche die
meisten haben, auch am lingsten leben.« Damit kann man doch sofort etwas anfangen!
0.0 Prolog: Das Summenzeichen

Im Rahmen der Statistik, und hier insbesondere in dem der sogenannten Beschrei-
benden oder Deskriptiven Statistik, gibt es eigentlich nichts Mathematisches, vor dem
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man Angst haben misste. »Addition«, »Subtraktion«, »Multiplikation« und »Division«
sind die einzigen arithmetischen Operationen, die man kennen muss; und das sollte nun
einmal jeder. Das einzige Zeichen, das Sie beunruhigen konnte ist das hier:

Z (sprich: Summe).
Es wird Thnen aus Tabellenkalkulationsprogrammen bekannt vorkommen, wo es so
hiufig verwendet wird, dass es sogar im Standardmenii permanent zur Verfiigung steht.

Ist eine Wassermelone 3 und eine andere 6 Kilogramm schwer, dann wiegen beide
zusammen 9 Kilogramm. Wie immer liebt es der Mathematiker etwas formaler. Mit
Recht, denn je klarer etwas formuliert ist, desto weniger gibt es unterschiedliche Mei-
nungen {iber die Interpretation. Deshalb nennt er die beiden Werte nicht nur 3 und 6,
sondern ordnet ihnen eine allgemeine Variable zu, z.B. x. Und da es mehrere x gibt,
werden diese indiziert, z. B. mit i. In unserem Beispiel wiirde der Mathematiker also die
beiden Werte x; = 3 und x, = 6 nennen; beim ersten Wert ist also i = 1, beim zweiten ist
i=2.Und nun bedeutet > x; nichts anderes, als diese beiden Werte zu addieren: x; +x, =
34 6=9.) heiflt also nichts anderes als »Summe« und bedeutet, dass man alles, was
dahinter genannt wird, aufaddiert.

Man kann es auch allgemeiner formulieren: Alle Werte vom ersten bis zum letzten i
werden addiert. Hiufig gibt man deshalb nicht nur an, wie der Index lautet, sondern
auch, von welchem ersten bis zu welchem letzten Wert er laufen kann. In unserem
einfachen Beispiel nur voni =1 bisi = 2:

2
E Xj.
i=1

Hitte man 5 Gewichtsangaben, wiirde das Summenzeichen so aussehen:

5
Z Xj.
i=1

Wenn man vorher nicht genau weif3, wie viele Werte da eigentlich addiert werden sollen,

gibt man als Obergrenze einen allgemeinen Wert vor, meist durch Verwendung der
Variable n:

n
Z Xi.
i=1
Man lésst also die Obergrenze offen und prizisiert sie erst im Rahmen weiterer Uber-
legungen. Damit hat man das Summenzeichen so allgemein formuliert, dass man es auf
verschiedene Fille anwenden kann, ohne am grundsitzlichen Konstrukt etwas dndern
zu missen.

Untersucht man also 2 Wassermelonen, lautet die Formel allgemein > x;, im
speziellen Fall 37 | x;; untersucht man 5 Wassermelonen, lautet die allgemeine Form
natiirlich immer noch 1, x;, aber nun ist die Obergrenze 5, also préziser Zf:lx,-.

Da Unter- und Obergrenze sich in unseren Beispielen, wie allgemein in der Statistik,
aus dem Sachverhalt oder Zusammenhang immer direkt ergeben (sollten), verzichtet
man oft ganz auf die Angabe von Unter- und Obergrenze (man vergisst natiirlich keine
Werte, die man einmal erhoben hat, da man, vereinfacht gesagt, »einfach alle« in die
Addition iibernimmt). Wir schreiben daher nur Y x; und wissen, dass wir die Werte mit
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dem Index i aufsummieren sollen, und zwar vom ersten bis zum letzten bekannten Wert.
Bei 2 Wassermelonen wissen wir (bezogen auf den hier vorliegenden Zusammenhang),
dass wir beide Gewichtsangaben aufaddieren sollen, bei 5 Wassermelonen eben alle 5.
Und wiren es 10 Gewichtsangaben, dann bedeutet > x; eben, addiere alle 10.

Statt x mit dem Index i kann man natiirlich auch eine Variable y mit einem Index j,
also Z]"il y; oder jede anders bezeichnete Variable mit jedem anderen Index betrachten.

Soweit ganz einfach. Ein nachvollziehbares Problem haben Einsteiger aber immer
dann, wenn hinter dem Summenzeichen nicht nur eine Grofe steht, die man aufad-
dieren soll, sondern mehrere »verbundene«. Eine solche Formel kénnte also so aussehen:

inyj odeeriZyj.

Das Ergebnis ist sehr unterschiedlich. Merken wir uns dazu: Immer was direkt hinter
dem Summenzeichen steht, wird ausgefiihrt.

>~ xi y_ y; bedeutet also, wir addieren erst alle x;, dann alle y; und multiplizieren dann
diese beiden Summen (wie in der Mathematik iiblich, lasst man das Multiplikations-
zeichen gerne mal weg).

Ein Beispiel: Wir haben 2 Werte fiir x und 5 Werte fiir y in tabellarischer Form also:

X X3 Y1 Y2 ys Ya Ys

Dann ist die Summe aller x (wegen 3 + 6, genauer x; = 3 und x, = 6)

ZX,‘ =9,

die Summe aller y (wegen 3 +4 + 544 + 4, genauer y; = 3,5, =4,y3 =5,ys =4 und

ys =4)
> yj=20.

Z Xi Z y; = 180.
Auch der Fall )~ x; + > y; = 29 wiire denkbar, hat aber in der Statistik keine weitere
Bedeutung.
Da wir anhand der Datenlage wissen, dass die x aus 2 und die y aus 5 Werten bestehen,
hitte man neben der Angabe der Unter- und Obergrenze auch noch die Angabe des
Indizes weglassen konnen, ohne Verwirrung zu stiften:

> x=9
d.y=2
Zx Z y = 180.
Folgerichtig ist, dass wir ) x;y; nicht berechnen kénnen; die Anzahl i (= 2) ist ndmlich
nicht gleich der von j (= 5). Um den Unterschied zwischen ) x;y; bzw. > xy zu

erldutern, bemiihen wir deshalb ein Beispiel, in dem die Anzahl von x und y gleich grof3
ist - dazu die folgende Wertetabelle:

Und folglich ist wegen 9 - 20
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x y Xy
1 3 3 9
2 6 4 24
3 3 5 15
4 6 4 24
5 3 4 12
) 21 20 84

Berechnen wir erst x;y; = 9, dann x,y, = 24, X3y3 = 15, X4y, = 24, X5y5 = 12, erhalten
wir:
D xyi=9+24+15+24+15 =84
Oder einfacher dargestellt:
Z xy = 84.

Zx:21 (wegen3 +6+ 346+ 3),

Zy:20(wegen3+4+5+4+4).
Im Gegensatz zu xy = 84 ist Y x ) y =21 - 20 = 420.
Gleich noch ein weiteres einfaches Beispiel:

Zum Vergleich:

x y x-y y-x
1 4 4 4
2 5 10 10
3 6 18 18
> x=6 >y=15 > xy =32 > yx =32

Hier erhalten wir:

ny = 32,

> XY y=6-15=90.
Natiirlich ist > Jxy = > yxund > x> y=>"y> «
Wie gesagt, wire auch die Berechnung Y x + > y mdoglich (6 + 15), aber wenig
sinnvoll.

Betrachten wir nun noch ein Beispiel, das den hochsten Anspriichen gentigt, die wir
im Laufe dieses Buches erfiillen miissen:
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a:szzy—szzxy.
an2 - (Zx)

Wie so oft hilft es, auf den Taschenrechner zu verzichten. Der ist zwar schlau, aber nicht
jeder Nutzer (auch ich nicht) beherrscht die hohe Kunst der Klammerbildung, so wie sie
der Rechner verlangt. Denn wir wissen alle, dass Punktrechnung vor Strichrechnung
kommt, wir also in der Formel nicht einfach durch n x? teilen kénnen, weil wir von
diesem 1> x? erst etwas abziehen miissen, nimlich (3 x)®. Und das geht nicht, ohne
vorher eine Klammer zu 6ffnen.

Am einfachsten kommen wir mit einer Hilfstabelle voran. Diese hilft dabei,
unsere Fehler auf ein Minimum zu reduzieren; alles lasst sich durch Kopfrechnen
erledigen:

X y X-y y-x x> y?
1 3 3 9 9 9 9
2 6 4 24 24 36 16
3 3 5 15 15 9 25
4 6 4 24 24 36 16
5 3 4 12 12 9 16
> x =21 y =20 xy = 84 yx = 84 x% =99 y? =82

Bedeutend ist der Unterschied zwischen (3 x)* und 3 x:

(Zx)z =3 x-S x =212 = a1

ergibt etwas vollig anderes als
> =99,

Der Vollstandigkeit halber wollen wir unsere komplizierte Formel nun einmal durch-
rechnen:

G2 XD YD XD X 99-20-21-84 19801764 216 _,

2 00 _ - _ -
nzxz_(zx) 5.99 — 441 495 — 441 54

Ubrigens: Alle hoherwertigen Rechner enthalten vorinstallierte Funktionen, mit denen
sich solche bekannte Formeln durch einfache Eingabe der x- und y-Werte leicht 16sen
lassen. Ein Blick in die Bedienungsanleitung lohnt!

Schlieflen wir diese Ausfithrungen zum Summenzeichen mit einem bekannten Bei-
spiel, das dem Mathematiker Carl Friedrich Gauf3 (1777-1855) zugesprochen wird. Sein
Lehrer wollte ein wenig Ruhe und gab der Klasse die Aufgabe, alle Zahlen von 1 bis 100
zu addieren. Gauf$ kam spontan auf die Idee, dass er mit den Paaren 1 und 100, 2 und 99,
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