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Vorwort

Statistische Begriffe und Verfahren werden immer mehr in den verschie-
densten gesellschaftlichen Bereichen (Medizin, Psychologie, Pidagogik,
Qualitédtskontrolle in Produktionsbetrieben u. a. m.) genutzt. Deshalb
sollen die Schiiler in der Arbeitsgemeinschaft ,Elementare Statistik“ mit
den Aufgaben und der wachsenden Bedeutung der Statistik fiir die gesell-
schaftliche Praxis vertraut gemacht werden. Im Mittelpunkt der Arbeits-
gemeinschaft steht die beschreibende Statistik. An Beispielen wird auf
das Schlieflen in der Statistik eingegangen. Die Schiiler sollen die Not-
wendigkeit der Erfassung statistischer Daten begreifen und in der Lage
sein, diese Daten rationell zu erfassen und zweckmé&Big und iiber-
sichtlich darzustellen. Sie werden befdhigt, vorgegebene Darstellungen
richtig zu interpretieren. Besonderer Wert wird wegen ihrer Anschaulich-
keit auf graphische Darstellungen gelegt. Das Beschiftigen mit statisti-
schen Verfahren ist zu nutzen, um die Schiiler zur Ordnung und Sauber-
keit, Griindlichkeit und Genauigkeit zu erziehen.

Der Lehrgang dient weiterhin dazu, das stochastische Denken der Schiiler
zu entwickeln.

Bei der Auseinandersetzung mit dem Wahrscheinlichkeitsbegriff sollen die
Schiiler mit folgenden Einsichten bekannt gemacht werden:
— Der Zufall ist eine objektive Erscheinung
— Zufidlligen Erscheinungen und Prozessen liegen GesetzmiBigkeiten
zugrunde
— Notwendigkeit und Zufall bilden eine dialektische Einheit
— Die Wahrscheinlichkeit eines zufilligen Ereignisses kann als objektive
GroBe dargestellt und mit mathematischen Mitteln berechnet bzw.
geschitzt werden.
Diese Einsichten kénnen in der Arbeitsgemeinschaft nur anhand von Bei-
spielen in Ansidtzen gewonnen werden. Dabei sind Moglichkeiten zur
Erorterung des Verhidltnisses von Zufall und Notwendigkeit sowie des
Wirkens statistischer und dynamischer Gesetze zu nutzen. Die bei solchen
Betrachtungen gewonnenen Einsichten erlauben es, einige im naturwis-
senschaftlichen Unterricht behandelte Begriffe wie Druck, Temperatur,
mittlere kinetische Energie, Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Elektronen
in bestimmten Schalen des Atoms, Keimungsrate bei Sdmereien sowie
chemisches Gleichgewicht unter neuen Aspekten zu interpretieren.
Die Potenzen des Rahmenprogramms sind fiir die Erziehung der Schiiler
zu sozialistischen Staatsbiirgern zu nutzen. Durch geeignete Auswahl und
parteiliche Interpretation statistischen Materials ist ein Beitrag zur Festi-
gung und Weiterentwicklung der politisch-ideologischen Uberzeugung der
Schiiler, ihrer sozialistischen Verhaltensnormen und damit zur Herausbil-
dung eines festen Klassenstandpunktes zu leisten. Insbesondere ist
bei den Schiilern die Uberzeugung zu festigen, daB die Aneignung
hohen mathematischen Wissens und Koénnens Voraussetzung ist, um im
beruflichen und gesellschaftlichen Leben bewulit zur Meisterung der wis-
senschaftlich-technischen Revolution unter sozialistischen Produktionsver-
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hiiltnissen beitragen zu kénnen. Bei der Bearbeitung des Beispielmaterials
ist den Schiilern zu verdeutlichen, daB die Anwendung der Statistik in der
sozialistischen Gesellschaft zur Verbesserung der Arbeits- und Lebens-
bedingungen aller Werktitigen beitrigt, in der kapitalistischen Gesell-
schaft dagegen vielfach zur Verschleierung gesellschaftlicher Zusammen-
hinge miBbraucht wird.

Der Erfolg der Tiitigkeit nach diesem Rahmenprogramm wird wesentlich

davon abhingen, wie es dem Leiter der Arbeitsgemeinschaft gelingt, eine

moglichst aktive Beteiligung aller Teilnehmer zu erreichen. Es kommt
darauf an, die Interessen und Neigungen der Schiiler anzusprechen, ihre

Selbstindigkeit zu férdern, auf ihrem Wissen aufzubauen, ihre Fihigkei-

ten und Fertigkeiten zu nutzen, ihre Wilbegierde und ihren Forscher-

drang zu entwickeln, so daB3 sie Freude am Lernen und am Erkennen von

Zusammenhingen empfinden. Die Schiiler sind in die Planung und Gestal-

tung der Arbeitsgemeinschaftstiitigkeit weitgehend einzubeziehen. So soll-

ten mit den Schiilern praxisrelevante Probleme ausgewihlt werden, die

im Lehrgang behandelt werden und zu deren Lésung die Schiiler selbst

etwas beitragen konnen. Es ist anzustreben, einzelnen Schiilern bzw.

Schillergruppen Auftrige zur Erfassung und Bearbeitung bestimmter sta-

tistischer Daten zu erteilen. Dadurch kénnen die Befihigung zur selb-

stindigen Arbeit und das kollektive Verhalten der Schiiler entwickelt
werden. Solche Auftrige konnen sein:

— Erfassen bestimmter statistischer Daten (z. B. Kontrolle der Qualitit
von Werkstlicken, Bestimmen der Dauer des Umschlages einer Ware
in einer Kaufhalle, Erfassen von Ernteertriigen, Bestimmen der Kei-
mungsrate von Simereien, Erfassen von Verkehrsstromen an einer
Kreuzung)

- tliestimmen von absoluten und relativen Hiufigkeiten aus Experimen-

n

— Anfertigen graphischer Darstellungen von selbsterfaBten statistischen
Daten, die in der Schule oder einem Betrieb verwendet werden kénnen

- Sapxmeln und Auswerten statistischen Materials aus Tageszeitungen,
Zeitschriften u.a. m.

— Berichten liber Leben und Wirken von Mathematikern, die einen we-
sentlichen Beitrag zur Entwicklung der Statistik geleistet haben.

In der Arbeitsgemeinschaft sollte gepriift werden, inwieweit, den ort-

B?eré _Bgdc;::gun_gex:l en;.as:;edxend, Betriebsbesichtigungen zur Gewinnung
n Einsichten in die eutung und die A ogli i er

Statistik beitragen kénnen, 8 nwendung,smoghchkenten ¢

Die Schiiler sollten an der Erfassung und Auswertung statistischer Mate-

rialien aus der Arbeit ortlicher Rite, Leitungen sozialistischer Betriebe

und .l:{ombmate oder gesellschaftlicher Einrichtungen oder Organisationen
beteiligt \\:erd_en, die fiir die Erziehung der Arbeitsgemeinschaftsteilneh-
mer und fir die massenpolitische Arbeit mit der Bevilkerung (Anfertigen
von Schaukiisten im Wohngebiet, in der Schule, in Betrieben u. a.) bedeut-
sam sind oder fiir geplante Entscheidungen im Territorium oder im Be-
trle_t_: ben9txgt werden. Im Interesse der Persénlichkeitsentwicklung der
Schiiler kdnnen die so gefundenen Ergebnisse 6ffentlich verteidigt werden.
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Hinweise zur Gestaltung der Arbeitsgemeinschaft

Fiir die Planung des Unterrichts in der Arbeitsgemeinschaft sind fir die
9. Klasse 30 Doppelstunden und fiir die 10. Klasse 20 bis 25 Doppelstunden
vorzusehen.

Entsprechend dem Charakter eines Rahmenprogramms ist fir den Inhalt
des Unterrichts in der Arbeitsgemeinschaft eine unterschiedliche Schwer-
punktsetzung hinsichtlich Umfang und Tiefe der Behandlung der einzel-
nen Stoffgebiete des Programms gestattet. Dadurch ist dem Leiter der
Arbeitsgemeinschaft die Moglichkeit gegeben, die konkrete Situation (ort-
liche Bedingungen, Stand des Wissens und Konnens sowie Interessen der
Schiiler u.a.) bei der Planung und Gestaltung des Unterrichts in der
Arbeitsgemeinschaft zu beriicksichtigen. Ob und in welchem Umfang das
Gebiet ,,3.2. Der SchiuB von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit* in
der Arbeitsgemeinschaft behandelt wird, entscheidet der Arbeitgemein-
schaftsleiter in Abhingigkeit vom Stand des Wissens und Konnens der
Schiiler.

1. Zu den Aufgaben und der Bedeutung der Statistik

Die Schiiler erhalten anhand von einfachen Beispielen aus der gesell-
schaftlichen Praxis einen ersten Einblick in die Statistik und gewinnen
erste Vorstellungen von deren Aufgaben und Bedeutung. Die Statistik
ist als Instrument fiir die Leitung, Planung und Erforschung von Prozessen
und Erscheinungen in unserer Gesellschaft zu kennzeichnen, deren Aufgabe
darin besteht, Informationen zu erfassen, aufzubereiten und daraus
SchluBfolgerungen abzuleiten. Die ausgewihlten Beispiele miissen das
Erfassen statistischer Daten als Notwendigkeit erscheinen lassen. Sie soll-
ten weiter den Schiilern bewuBtmachen, daB zur Erarbeitung statistischen
Materials spezielles Wissen und Kénnen erworben werden mu8, und sie
zum Aufwerfen immer neuer Fragen und Probleme anregen, deren Beant-
wortung im Laufe des Lehrgangs erfolgt. Dadurch kénnen Motivation und
eine durchgehende Zielorientierung fiir die Arbeit der Arbeitsgemein-
schaft gewonnen und die Schiiler auf die wesentlichen Ziele und Inhalte
des Lehrgangs orientiert werden,

Als zentraler Begriff ist der Begriff ,,ZufallsgroBe* einzufiihren. Er ist fiir
die Statistik von groBer Bedeutung und vereinfacht fiir den weiteren Ver-
lauf des Lehrgangs die Verstindigung. Im Zusammenhang mit der zah-
lenméBigen Erfassung von ZufallsgréBen ist auf verschiedene Skalierungs-
arten (Nominal-, Rang- und Intervallskalierung) einzugehen. Beim Her-
anfiihren der Schiiler an die Aufgaben und die Bedeutung der Statistik
sollte man auf ihre Kenntnisse und Erfahrungen aus dem obligatorischen
Unterricht und dem t#iglichen Leben zuriickgreifen und sie so immer wie-
der veranlassen, ihr bereits erworbenes Wissen und Koénnen in neue Zu-
sammenhinge einzuordnen.



Im einzelnen geht es in diesem Abschnitt um folgendes:

— Erldutern der Aufgaben und der Bedeutung der Statistik an einfachen

Beispielen aus Natur- und Gesellschafiswissenschaften, der Technik,
der Okonomie, der Medizin und anderen Bereichen;
mogliche Beispiele kdnnten sein:
Untersuchen der Verkehrsdichte auf einer StraBe zu bestimmten Tages-
zeiten; Ermitteln der Milchleistung von Kiihen einer Herde in einem
bestimmten Zeitraum; Untersuchen des Zuckergehalts bzw. Schmutz-
besatzes bei Zuckerriiben; Untersuchen des Durchmessers automatisch
gefertigter Wellen; Untersuchen der Bevilkerungszunahme in einem
Ort in bestimmten Zeitrdumen; Untersuchen der Niederschlagsmenge
an verschiedenen Orten eines bestimmten Gebietes;

— Einfiihren von , Grundgesamtheit” als eine nichtleere Menge von Ele-
menten, die ein bestimmtes Merkmal in unterschiedlicher Ausprigung
aufweisen;

— Erliutern der méglichen Ursachen fiir die unterschiedlichen Auspri-
gungen von Merkmalen der Elemente einer Menge an Beispielen; Ge-
geniiberstellung von statistischen und dynamischen Gesetzen;

— Einfiihren von ,ZufallsgroBe*;

— Erfassen von verschiedenen ZufallsgroBen mit Hilfe unterschiedlicher
Skalen (Nominal-, Rang- und Intervallskala); Hinweis auf die Ver-
schiedenartigkeit dieser Skalen.

Literatur zu 1.

Empfohlene Literatur Zusatzliteratur
(1) S. 665—669 2) S. 9-33
3) S. 15— 89
“4) S. 3-15
) S. 13— 33

(13) S. 66— 68

2. Erfassen und Darstellen statistischer Daten

Ziel dieses Abschnittes ist es, den Schiilern grundlegende Kenntnisse zur
Erfassung, Bearbeitung und Auswertung statistischen Materials, speziell
zur Beschreibung von Verteilungen durch Urlisten, Héufigkeitstabellen,
graphische Darstellungen und statistische KenngroBen zu vermitteln.

Im einzelnen sind folgende Ziele zu erreichen:

Die Schiiler sollen befihigt werden, die wichtigsten Arten tabellarischer
und graphischer Darstellungen von Verteilungen zu lesen, zu interpre-
tieren und selbstindig anzufertigen. Dabei ist das Wissen iiber die Ver-
wendung von Tabellen und Diagrammen aus dem mathematischen, na-
turwissenschaftlichen und: gesellschaftswissenschaftlichen Unterricht zu



nutzen, zu erweitern und zu vertiefen. (Vgl. Lehrplan Mathematik Klasse
7, Abschnitt 1.2.; Klasse 8, Stoffgebiet 3; Geographielehrbuch 6. Klasse,
Geschichtslehrbuch 10. Klasse)

Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Darstellungsarten sind mit den
Schiillern zu erarbeiten. Auf die hiufige Verwendung von Tabellen und
graphischen Darstellungen zur Informationsiibermittlung ist einzugehen.

Die Klassenbildung bei einer ZufallsgréBe ist an Beispielen als eine Mog-
lichkeit zu kennzeichnen, das Wesentliche einer Verteilung herauszustel-
len.

Es ist darauf zu achten, daB nicht nur eingipflige symmetrische Vertei-
lungen graphisch dargestellt werden, sondern auch schiefe, mehrgipflige,
einseitige und u-férmige. Aus dem Vergleich dieser verschiedenen Dar-
stellungen ist der Begriff ,Normalverteilung“ zu gewinnen. Im weiteren
Verlauf der Arbeitsgemeinschaftstiitigkeit sollen im allgemeinen nur nor-
malverteilte ZufallsgréBen betrachtet werden.

Die ,Summenhiufigkeit“ und die ,Summenverteilung“ sind als weitere
Méglichkeiten zur Charakterisierung einer Verteilung einzufiihren.

Die Schiiler werden mit dem ,arithmetischen Mittel“ und der ,Standard-
abweichung" als den wichtigsten statistischen KenngréB8en bekannt ge-
macht. Bel der Definition des arithmetischen Mittels ist auf bereits er-
worbenem Wissen der Schiller aufzubauen (z. B. Lehrplan Mathematik
Klasse 5, Abschnitt 1.2.). Im Zusammenhang mit der graphischen Dar-
stellung verschiedener Verteilungsformen sollte bei geeigneten Beispielen
auf weitere Mittelwerte (Zentralwert und Modalwert) eingegangen und
deren Aussagewert erldutert werden.

Die StreuungsmaBe sind einzufiihren, indem von Normalverteilungen mit
gleichen Mittelwerten, aber unterschiedlichen Streuungen ausgegangen
wird. Bereits tabellarisch und graphisch erfaBte Beispiele sind an dieser
Stelle wieder zu verwenden.

Die bei der Bearbeitung der statistischen Daten notwendigen Rechnungen
missen genutzt werden, um die Rechenfertigkeiten der Schiller weiter-
zuentwickeln. Sie sind darauf zu orientieren, Rechnungen unter Verwen-
dung von Hilfsmitteln (Rechenschemata fiir Tabellen; Rechenstab; Tafel-
werk) moglichst rationell durchzufiihren.

_Im Hinblid{ auf das Arbeiten mit der Fachliteratur ist es wilnschenswert.
in Qmsem Abschnitt das Summenzeichen bei der Darstellung des arith-
metischen Mittels und der StreuungsmaBe einzufiihren.

2.1. Erfassen von Daten und Beschreiben von Verteilungen durch Tabellen
und graphische Darstellungen

— Erfassen der Probleme, die beim Bearbeiten statistischen Materials
auftreten; dabei sind mit den Schiilern drei Phasen zu erarbeiten:
Erfassen, Bearbeiten und Auswerten des statistischen Materials

— Erfassen von Daten in Urlisten
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Beispiel: Durchmesser automatisch gefertigter Wellen in mm

105,7
108,7
106,2
106,2
106,9
107,0
106,5
106,7
106,6
107,3

106,7
106,68
106,9
106,3
106,4
107,1
107,1
106,8
107,1
108,5

106,9
105,9
106,4
108,3
108,6
108,5
107,0
1087
107,1
107,5

106,7
106,8
106,9
106,0
106,4
106,3
106,4
107,1
107,4
107,1

106,8
106,7
106,1
106,4
106,6
1059
106,2
106,4
108,9
107,1

— Ordnen und Zusammenfassen der Daten in einer Hiiufigkeitstabelle;
Vorziige einer Hiufigkeitstabelle gegeniiber einer Urliste: iibersicht-
lichere Darstellung der Verteilung, geringerer Schreibaufwand und
Platzbedart.

— Gewinnen einer Hiufigkeitstabelle aus einer Strichliste

Beispiel: Durchmesser x;j
automatisch gefertigter Wellen in mm

Durch- H#utig-
messer keit
aq hy

105,7 | 1
105,8
105,9 1l 2
106,0 | 1
106,1 I 1
106,2 11 3

— Darstellen von Hiufigkeitsverteilungen durch Stred{ep-, Linien- und
Streifendiagramme in einem Koordinatensystem mit .det Abszissen-
achse als Merkmalsachse (ZufallsgréBe) und der Ordinatenachse als

Héufigkeitsachse
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Beispiel: Durchmesser i

hj

7_

automatisch gefertigter Wellen in mm

Streckendiagramm

7-4

Liniendiagramm

Beispiel: Durchmesser automatisch gefertigter Wellen in mm

106

T

107 X;

106

LELELAE B AN SR B SN B

™ ™

]'T
107

X

Einfiihren der Klassenbildung als Mdoglichkeit, das Wesentliche einer
Verteilung herauszustellen; EinfluB der Klassenbreite auf die Darstel-
lung der Verteilung

Einfiihren der Begriffe ,absolute Haufigkeit* und ,relative (prozen-
tuale) Haufigkeit“

Klassen Klassen- absolute relative pro-
mitte Haufigkeit | Haufigkeit zentuale
Haufigkeit

105,6—105,8 105,7 1 0,02 2%,
105,9-106,1 108,0 4 0,08 8%
106,2—106,4 106,3 12 0,24 24 9,
106,5—-106,7 106,6 13 0,26 26 %,
106,8—107,0 106,9 10 0,20 20 9%,
107,1-107,3 107,2 8 0,16 169,
107,4—107,6 107,5 2 0,04 49,

— Anwenden der eingefiihrten Begriffe auf weitere Beispiele

— Graphische Darstellung einer klassengeteilten ZufallsgroBe mittels
Streckendiagramm, Streifendiagramm und Liniendiagramm (Haufig-

12
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Beispiel: Durchmesser x;
automatisch gefertigter Wellen in mm

hi r Streifendiagramm hi} Liniendiagramm

] — 4
10 — 10
5 5
B -
] i
1 I 1]

LI S m s | ™ TTTTT T—r—b

106 1066 1072 X; 106 1066 1072 x;

Beispiel: Durchmesser automatisch gefertigter Wellen in mm

(Klassenmitte)

— Einfiilhren des Begriffs ,Normalverteilung“ aus dem Vergleich von
graphischen Darstellungen verschiedener Verteilungen
- Einfiihren der Summenhiufigkeit der Summenverteilung und der
graphischen Darstellung der Summenverteilung als weitere Moglich-
keit der Charakterisierng einer Verteilung; Verwenden sowohl der
absoluten als auch der relativen Hiufigkeit zur Berechnung und Inter-
pretation der Summenhiufigkeit

Klassen Klassen- absolute relative
mitte Haufig- Sum- Haufig- Sum-
keit men- keit men-
hy haufig- h héufig-
keit ”n keit
105,6—105,8 105,7 1 1 0,02 0,02
105,9—-106,1 106,0 4 5 0,08 0,10
106,2—-106,4 106,3 12 17 0,24 0,34
106,5—-106,7 106,6 13 . 30 0,26 0,60
106,8—107,0 106,9 10 40 0,20 0,80
107,1-107,3 107,2 8 48 0,16 0,96
107,4-107,6 107,5 2 50 0,04 1,00

— Verwenden der Summenverteilung zum Vergleich der Beobachtungs-
ergebnisse aus zwei Untersuchungen
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Beispiel: Vergleich der Leistungen zweier Klassen in Physik mit Hilfe
der Summenhiufigkeit der erreichten Punktzahlen der Schii-
ler in einer Vergleichsarbeit

hj , relative Summenhdufigkeit
n § Hautigkeit 10 .
10 X -
' td
a - 4
rd
- /
T ’
_ ’
T ’
_ ’
. p
_ — Klasse A | .
05 -=-- Klasse B 05 Il
] - ,
7] ] /
. ’t’ =~ B I’
P S ’I
h ‘z' Sl n /’
- T T L M > T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 5§ 10 5 20 25 30 35 40
Punkte Punkte

— Anwenden der eingefiihrten Begriffe und Darstellungsarten auf wei-
tere Beispiele

— Einfihren weiterer Mobglichkeiten zur graphischen Darstellung stati-
stischer Daten: Staffelbild, Kreisdiagramm und Kartogramm

Beispiele:
Kreisdiagramm: Wohnungsbestand nach Anzahl der Wohnrdume 1972
(Statistisches Taschenbuch der DDR 1974)

5 Wohnrdume
1 Wohnraum

4 Wohnrdume

3 Wohnrdume 2 Wohnrdume
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Staffelbild: Traktionsarten bei der Eisenbahn 1973 und ihre Entwicklung
seit 1965
(Statistisches Taschenbuch der DDR 1974)

Dampfloko-
motiven

=== |
= |

- |

cew |

I eEeews |
—==e |
= |

Elektroloko-
motiven

Dieselloko-
motiven

b4
Y

1965 1970 1973

— Vergleichen der behandelten graphischen Darstellungen; ihre Vor- und
Nachteile

— Verwenden der behandelten Méoglichkeiten beim Erfassen, Darstellen
und Auswerten von Zahlenmaterial aus der Schule, dem Schulort,
einem Betrieb und beim Darstellen und Auswerten von Zahlenmate-
rial aus der Presse, dem Statistischen Jahrbuch u. &.

Literatur zu 2.1.

Empfohiene Literatur Zusatzliteratur

1) S. 665—667 9) S. 73— 80
2) S. 90-124 (12) S. 30— 37
3) S. 209322

4) S. 67— 88

] S. 39— 63

8) S. 45— 13

2.2. Darstellen statistischer Daten durch statistische Kenngréfen
2.2.1. Das arithmetische Mittel

— Wiederholen des arithmetischen Mittels
(vgl. Lehrplan Mathematik Klasse 5, Abschnitt 1.2.)

— Einfithren des Symbols x fiir das arithmetische Mittel, Berechnung
nach der Formel

o 4+x+ ...+ Zn
n

X =
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..., Tn : Beobachtungswerte der ZufallsgroBe

n : Anzahl der Beobachtungswerte (Umfang der Grundgesamtheit bzw.
der Stichprobe)

Interpretieren des arithmetischen Mittels als KenngroBe einer Ver-
teilung

Hinweis auf Zentralwert und Modalwert als Kenngroen, die zur
Beschreibung nichtnormaler Verteilungen geeignet sind

Berechnen des arithmetischen Mittels; rationelle Gestaltung der Rech-
nungen durch sinnvolle Erweiterung der Haufigkeitstabelle

Beispiel: Durchmesser automatisch gefertigter Wellen in mm

16

Durch- absolute
messer Haufigkeit hy- %y
xy hy
105,7 1 105,7
105,8
105,9 2 211,8
106,0 1 106,0
106,1 1 106,1
106,2 3 318,6
Summe 50 5332,4
=_ 5332,4
= 50
T = 106,65
z

=~ 106,6
Berechnen des arithmetischen Mittels durch das ,Verfahren des ange-
nommenen Mittelwertes*

o —a)+ (xz—a)+ ... + (xn— a)
n

E=a+(

a: angenommener Mittelwert

Beispiel: Durchmesser automatisch gefertigter Wellen in mm
d = 106,0

Durchmesser| absolute Haufigkeit ¥—a hy(xy—a)
Xy hy
105,7 1 -013 —0t3
105,9 2 -0,1 -0,2




106,0
106,1

0,0
0,1

0,0
0,1

Summe

32,4

L
I

|

= 106,65
z ~ 106,6

32,4
106,0 + ——
+ 50

— Einfiihren von ,,gewogenes arithmetisches Mittel*

Berechnung nach der Formel

Tg

— _ mT+mT ..

xg : gewogenes arithmetisches Mittel

N

n

n; : Anzahl der Elemente der i-ten Teilmenge

no=n+nt ..t

— Berechnen des gewogenen arithmetischen Mittels

Literatur zu 2.2.1.

Empfohlene Literatur

(1) S. 667—668

3) S. 142-210
4 S. 24— 38
(1 S. 64— 18
8) S. 74— 86
(13) S. 72— 82

2.2.2. Die Streuungsmape

Zusatzliteratur

(5) S. 83— 91
) S. 37— 41
(12) S. 37— 50

i . arithmetisches Mittel der Elemente der i-ten Teilmenge

— Einfithren und Berechnung der Variationsweite d als Differenz’ aué
dem groBten und dem kleinsten Beobachtungswert:

4 =2 max — T min
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Einfiihren und Berechnung der durchschnittlichen Abweichung e als
arithmetisches Mittel aus den Absolutbetrigen der Abweichungen
aller MeBwerte von ihrem arithmetischen Mittel

e_l_,—z|+|x,—;|+...+|=.-;’|
n

Berechnen der durchschnittlichen Abweichung und Interpretieren als
statistische KenngroBe mit gréBerem Informationsgehalt im Vergleich
zur Variationsweite, weil alle MeBwerte in die Berechnung Eingang
finden

Beispiel: Durchmesser automatisch gefertigter Wellen in mm

Durch- absolute Ab- Absolut-
messer | Haufigkeit | Weichung betriige _
x hy (x1—x) |#1— 2| | M- |a— 5]
105,7 1 —0,95 0,95 0,95
105,9 2 —0,75 0,75 1,50
106,0 1 —0,65 0,65 0,65
106,1 1 —0,55 0,55 0,55
106,2 3 —0,45 0,45 1,35
106,3 3 —0,35 0,35 1,05
Summe 50 16,35
_ 1635
50
e = 0,33
e =~ 0,3

Einfiihren der Standardabweichung

Berechnung nach der Formel

. =V(z. — 22+ @ — D+ ... + (x —2)?
n—1

(Dabei Kenpzeichnen der Standardabweichung als Kenngrdile, die
zur Bescl?renbung der Streuung unter anderem deshalb beso;lders
geeignet ist, da in ihre Berechnung alle Werte eingehen und auBer-

dem die extremen Abweichungen d i
besonderes Gewicht erhalten.) 8 urh das Bilden der Quadrate

Berechnen der Standardabweichung



Beispiel: Durchmesser automatisch gefertigter Wellen in mm

Durch- absolute Ab-
messer | Hiufigkeit | weichung _ _
) hy xn—x (%i-x)2 by ( x-x)2
105,7 1 —0,95 0,9025 0,9025
105,9 2 —0,75 0,6425 1,2850
106,0 1 —0,65 0,4225 0,4225
106,1 1 —0,55 0,3025 0,3025
106,2 3 —0,45 0,2025 0,6075
106,3 3 —0,35 0,1225 0,3675
Summe 50 8,1850
, _ 81850
T 49
2 =~ 0,166
s = 0,41
Literatur zu 2.2.2.
Empfohlene Literatur Zusatzliteratur
(1) S. 668—669 (5) S. 91— 99
3) S.108-118 ()] S. 44— 51
“4) S. 38— 40 (12) S. 50— 58
(1) S. 78— 88 '
8 S. 92-101
(13)  sS. 88— 97

3.  Zum Schliefen in der Statistik

Die Schiiler kbnnen in diesem Abschnitt zum ersten Mal mit dem Schlie-
Ben in der Statistik bekannt gemacht werden. Damit wird ein wesent-
licher Beitrag zur Entwicklung des stochastischen Denkens geleistet. Dazu
ist es notwendig, bei den Schiilern, vom Begriff der relativen Hiufigkeit
ausgehend, eine erste Vorstellung vom Wahrscheinlichkeitsbegriff zu ent-
wickeln. Auf dieser Grundlage sollte eine anschauliche Deutung der Stan-
dardabweichung in der graphischen Darstellung normalverteilter Zufalls-
variablen durch Aussagen iiber den Anteil von Beobachtungswerten in
bestimmten Intervallen vorgenommen werden.

Darauf aufbauend kénnen die Schiiler mit einem sehr héufig vollzogenen
SchluB, dem SchluB von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit, ver-

19



traut gemacht werden. Sie sollen die Uberlegungen, die zu diesem Schlufl
tiihren, erfassen und in der Lage sein, die Ergebnisse zu interpretieren.
Sie werden befihigt, diesen .SchluB an einfachen Beispielen selbstindig
anzuwenden. Es sollte dabei von Beispielen ausgegangen werden, die eine
Totalerfassung ausschlieBen, z. B. Bestimmen der Lebensdauer einer
Fernsehrohre oder einer Gliihlampe, der Belastbarkeit einer Sicherung.
Der Wahrscheinlichkeitscharakter der durch den SchluB gewonnenen
Aussagen ist zu betonen. Anhand der Beispiele sind die Begriffe ,Stich-
probe*, ,Umfang einer Stichprobe“ und ihre ,Zufallsauswahl* einzufiih-
ren.

3.1. Zum Begriff der Wahrscheinlichkeit

— Wiederholen von ,,ZufallsgroBe*

— Bestimmen der absoluten und relativen Haufigkeiten von Ereignissen
mit Hilfe von Experimenten (Miinzversuch, Wiirfelversuch, Urnen-
versuch, Kartenspiel)

— Einfiihren von ,zufdlliges Ereignis“, ,sicheres Ereignis* und ,unmog-
liches Ereignis“

— Erarbeiten der Eigenschaften der relativen Hiufigkeit h(A) eines zu-
falligen Ereignisses A

0=<hA) =1
hR(S) =1 S: sicheres Ereignis
h(U) =0 U: unmoégliches Ereignis

— Feststellung der relativen Konstanz der relativen Haufigkeit eines
zufélligen Ereignisses mit Hilfe von Experimenten

— Kennzeichnen der relativen Hiufigkeit als Niherungswert fiir die
Wahrscheinlichkeit eines zufilligen Ereignisses

— Einfithren von ,Wahrscheinlichkeit eines zufilligen Ereignisses* als
Quotient aus der Anzahl] der giinstigen und der Anzahl der moglichen
Fille

— Berechnen von Wahrscheinlichkeiten an Beispielen

— Verwenden des Wahrscheinlichkeitsbegriffs zur Erliuterung des Zu-
sammenhangs zwischen der Standardabweichung und dem Anteil der
Beobachtungswerte, die in dem Intervall

[x —s; x4 3]
liegen

— Einfiihren von Vertrauensgrenzen, Vertrauensintervall, Vertrauens-
wahrsdle.inlid'lkeit und Irrtumswahrscheinlichkeit durch Feststellen
des Anteils der Beobachtungswerte, die bei einer hinreichend groen
Grundgesamtheit in dem Intervall [x — k - s; z + k - 5] liegen

Dabei sind die gebriuchlichsten Vertrauenswahrscheinlichkeiten her-
auszustellen.
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Vertrauens- Irrtums-
wahrschein- k wahrschein-
lichkeit lichkeit
68,0 % 1 32,09
95,0 %/, 1,96 5,0 %
99,0 % 2,58 1,0%
99,9 %, 33 0,1%

Beispiel: Durchmesser automatisch gefertigter Wellen in mm

x =~ 106,6
s = 041
Vertrauens- Vertrauensgrenzen Vgrtrauens-
wahrschein- k _ _ . mter\iall
lichkeit x—k-s |x+ ks | [x=k-s; x+k-s]
68,0 9, 1 106,24 107,06 [106,24; 107,06}
95,0 9, 1,96 105,85 107,45 [105,85; 107,45]
99,0 %, 2,58 105,60 107,70 [105,60; 107,70]
99,9 %, 33 105,30 108,00 [105,30; 108,00}

— Berechnen von Vertrauensintervallen fiir vorgegebene Verteilungen;
Vergleich der Anzahl der im jeweiligen Vertrauensintervall liegenden
Beobachtungswerte mit der Anzahl der auf Grund der Vertrauens-
wahrscheinlichkeit zu erwartenden Werte

Literatur zu 3.1.

Empjfohlene Literatur Zusatzliteratur
) S. 117-120 6) S. 54— 55
(13) S. 17— 14 8) S. 26— 27

) S. 14— 24
3) S. 269279
(10) S. 13- 18, S. 35—-39
(1) S. 648—651

3.2. Der Schluf von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit

— Wiederholen von ,Grundgesamtheit* und ,Umfang einer Grund-
gesamtheit"

— Einfithren von ,Stichprobe“, ,Umfang einer Stichprobe* und ,Zu-
fallsauswahl*

—~ Erldutern der Problematik des SchlieBens von einer Stichprobe auf die
Grundgesamtheit an Beispielen
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Beispiel: Bestimmen der Qualitit von Erzeugnissen einer Serien-
produktion (Lebensdauer von Glithlampen, Lebensdauer von

Fernsehrthren u. a.)

— Feststellen der Normalverteilung der Mittelwerte von Stichproben aus
einer Grundgesamtheit

— Einfiihren der Standardabweichung der Stichprobenmittelwerte s n,
Berechnung des Schiitzwertes fiir sp (flr eine Zufallsauswahl) nach

der Formel

—~ Berechnen von Standardabweichungen der Stichprobenmittelwerte an
verschiedenen Beispielen

— Berechnen von Vertrauensintervallen fiir den Mittelwert einer normal-
verteilten Grundgesamtheit aus den KenngréBen einer Stichprobe mit
n>40

-k Su;T+ k- 8m)
x: Mittelwert der gewiihlten Stichprobe
Beispiel: Durchmesser automatisch gefertigter Wellen in mm

x = 108,86 (Mittelwert der Stichprobe)

s =~ 041
n = 50
s ) s
= Va
sm =~ 0,08
Vertrauens- 7 bere!
wahrschein- k - irl.;rau?ns_ fch
lichkeit =k 2a; z+k-sa)
68 %, 1 [106,59; 106,74]
95 %, 1,96 [106,53; 106,77]
99 9%, 2,58 [106,50; 106,80]

— Berechnen von Vertrauensintervallen fiir den Mittelwert einer nor-
malverteilten Grundgesamtheit aus den KenngréBen einer Stichprobe
mit 7 < 40 unter Verwendung der k-Werte der t-Verteilung.
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Literatur zu 3.2.
Empjfohlene Literatur

Zusatzliteratur
2) S. 289—298 (5) S. 189194
(11) S. 46— 49 (12) S. 166—200

) S. 150—159

Berichtigung

Auf der Seite 17 unter

— Einfilhrung von ,gewogenes arithmetisches Mittel*
Berechnung nach der Formel

muB die Formel richtig heien

e MOt Tt T
s —
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