nd Hypothesentests

Von Mittelwerten, Verteilungen u

Statistik—Formeln

DUMMIES

Aufeinen Blick:

* Die wichtigsten Statistik-Formeln
verstehen und anwenden

* Arithmetisches Mittel, Chi-
Quadrat-Test, Histogramm & Co.

* Wahrscheinlichkeitsrechnung,
beschreibende und
schlieBende Statistik

* Zum schnellen Nachschlagen
und Lernen

Timm Sigg




.__%({_________________________________________________________________%_____

Statistik-Formeln fiir Dummies — Schummelseite

Formeln aus der beschreibenden Statistik

I n
1. Arithmetisches Mittel: x = - % x;
ndr"

L . . 1 & ;
Empirische Varianz: s° = —— Xi—X
P - ;[ i

Empirische Standardabweichung: s = 52
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Formeln aus der Wahrscheinlichkeitstheorie

Diskrete Zufallsvariable
Erwartungswert y— er i)

Stetige Zufallsvariable
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Verteilungen diskreter Zufallsvariablen
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Einleitung

Was fallt Thnen zu dem Begriff Statistik ein?

Ist es

1. der Ausspruch: »Traue keiner Statistik, die du nicht
selbst gefalscht hast!«

2. die Hochrechnungen der letzten Bundestagswahlen

3. Ihre aktuelle Statistik-Vorlesung mit der noch
ausstehenden Prufung

4. Ihr letzter Besuch im Spielkasino

oder ist es etwas ganz anderes? Die Statistik taucht an so
vielen verschiedenen Stellen im Leben und in so vielfaltiger
Form auf, dass man diese Liste fast beliebig fortsetzen
konnte. Welcher Aspekt davon auch immer fur Sie von
Bedeutung sein mag, die Statistik-Formeln fiir Dummaies
sollen Sie dabei in doppelter Hinsicht unterstutzen.

Zum einen ist das Buch so angelegt, dass Sie alle zentralen
statistischen Begriffe leicht nachschlagen konnen und auch
griffige Kurzerklarungen dazu finden.

Zum anderen sind alle wichtigen statistischen Formeln
ausfuhrlich erklart und mit Beispielen versehen. Sie
werden feststellen, dass Sie die Formeln viel leichter
verinnerlichen, wenn Sie sie an einem Beispiel
nachrechnen.

Uber dieses Buch

Dieses Buch ist als Nachschlagewerk konzipiert. Wann
immer Ihnen also ein Begriff, eine Fragestellung oder eine
spezielle Ubungsaufgabe aus der Statistik begegnet,



konnen Sie hier nachschlagen. Die Statistik-Formeln fiur
Dummies bieten Thnen daruber hinaus zu jedem Begriff,
jeder Formel und jedem mathematischen Zusammenhang
Erlauterungen und Beispiele. Darin unterscheidet sich das
Buch von einer reinen Formelsammlung oder einem
Lexikon.

Formeln und Begriffsdefinitionen findet man im Internet
heutzutage in Hulle und Fulle. Mir war es aber wichtig, die
Formeln und Begriffe mit Leben zu fullen, sie verstandlich
zu erlautern und mit Beispielen zu versehen. Dieses Buch
soll also neben seinem Charakter als Nachschlagewerk
durchaus auch zur Lekture anregen.

Konventionen in diesem
Buch

Alle statistischen und sonstigen mathematischen Begriffe
und Symbole werden an Ort und Stelle erklart.
Typischerweise sind sie kursiv gesetzt, wenn sie eine
zentrale Bedeutung haben. Sie finden diese auch im Index
am Ende des Buches.

Dezimalzahlen schreibe ich mit einem Punkt und nicht mit
Komma, also beispielsweise i= 0.25.

Was Sie nicht lesen
miissen

Alle Abschnitte sind in diesem Buch in sich abgeschlossen
und somit fur sich alleine genommen verstandlich. Daher
schlage ich vor, Sie lesen stets genau das, was fur Sie
aktuell von Bedeutung ist.



Abgesehen davon gibt es viele Querverweise innerhalb des
Buches, die insgesamt zu einem besseren Verstandnis
beitragen. Und schliefSlich habe ich das Buch so
geschrieben, dass man es auch komplett von vorne bis
hinten durchlesen kann, ohne standig das Gefuhl zu haben,
mit etwas vollig Neuem konfrontiert zu werden, wie
beispielsweise bei einem Lexikon oder einer reinen
Formelsammlung.

Torichte Annahmen tuber
die Leser

Zugegeben, ich kenne Sie nicht. Aber dennoch habe ich
eine vage Vorstellung von Thnen. Ich stelle Sie mir so vor:

1 Sie sind Schuler beziehungsweise Student und
kommen an lhrer Schule beziehungsweise Hochschule
mit Statistik oder Wahrscheinlichkeitsrechnung in
Kontakt oder

1 Sie sind berufstatig und immer wieder begegnen lhnen
bei der Arbeit Begriffe wie Mittelwert, signifikant,
Streuung oder Normalverteilung und Sie wollen endlich
mal genau wissen, was das alles ist, oder

1 Sie sollen eine statistische Auswertung verstehen oder
selbst eine erstellen oder

1 Sie sind einfach so an Statistik interessiert, weil man in
so vielen Situationen von Statistik hort, beim Lesen
von Bilanzen, im Spielkasino, vor und nach politischen
Wahlen, in der Medizin, bei Umfragen.

Aus welcher Motivation heraus Sie sich auch immer mit
Statistik beschaftigen, um die Formeln zu verstehen und
nachvollziehen zu konnen, benotigen Sie etwas

Mathematik, allerdings keine allzu anspruchsvolle. Dazu



gehoren zunachst Funktionen und Summen. Vermutlich
sind Thnen diese schon an den unterschiedlichsten Stellen
im Leben begegnet. Und zu weiten Teilen kommt das Buch
auch ohne Ableitungen und Integrale aus; sie lassen sich
aber nicht ganz vermeiden, insbesondere wenn es um die
Begriffe Dichtefunktion und Verteilungsfunktion geht. Hier
ist namlich die eine Funktion die Ableitung der anderen.
Wenn Sie sich im Ableiten und Integrieren noch unsicher
fuhlen, es aber unbedingt konnen wollen, so kann ich Ihnen
das Buch Analysis fur Dummies ans Herz legen.

Wie dieses Buch aufgebaut
1st

Dieses Buch besteht aus vier Teilen und einem Anhang. Die
ersten drei Teile behandeln die beschreibende Statistik, die
Wahrscheinlichkeitsrechnung und zu guter Letzt die
schlielSende Statistik. Der vierte Teil des Buches ist der
Top-Ten-Teil. Danach folgt noch der Anhang mit vier

Tabellen. Und jetzt das Ganze nochmals etwas
ausfuhrlicher:

Teil I: Formeln zur beschreibenden
Statistik

Dieser Teil widmet sich der Datenerhebung, der
Klassifizierung von Merkmalen und den
Darstellungsmoglichkeiten von grofSeren Datenmengen, vor
allem aber den Formeln der beschreibenden Statistik (man
sagt auch deskriptive Statistik).

Wenn Sie also wissen wollen, wie man das
Durchschnittsalter einer FulSballmannschaft berechnet, wie
grols die Streuung des Gewichts Threr
Schokoladentafelsammlung ist, was es bedeutet, wenn das
Gewicht Thres Kindes auf dem 3%-Perzentil liegt, oder ob



die Grolse eines Menschen mit der Zahl seiner
Sommersprossen korreliert, dann sind Sie hier richtig.

Teil II: Formeln zur

Wahrscheinlichkeitsrechnung

Streng genommen musste man die
Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht zur Statistik zahlen, sie
ist aber einerseits eng mit ihr verbunden und wird
andererseits vor allem fur die schlielSende Statistik (Teil III)
benotigt. Daher sind die Formeln zur
Wahrscheinlichkeitsrechnung unumganglich, wenn man
Statistik betreiben mochte.

Mit diesen Formeln sind Sie in der Lage, auszurechnen, wie
grolS die Wahrscheinlichkeit ist, einen Sechserpasch zu
wurfeln, Sie erfahren, was man unter bedingter
Wahrscheinlichkeit versteht, was unter unabhangigen
Ereignissen, wofur man eine Zufallsvariable braucht,
welche Verteilungsfunktionen es gibt und was das
uberhaupt ist.

Teil III: Formeln zur schliefSenden
Statistik

Die sogenannte schliefSende Statistik (man sagt auch
induktive Statistik) ist die Kronung der Statistik. Die
Formeln werden etwas langer, die Verfahren aufwendiger
und die Interpretationen umfassender. Sie lernen hier unter
anderem statistische Tests und Konfidenzintervalle kennen.

Mit den Formeln der schlielSenden Statistik lassen sich
richtig tolle Sachen machen. Ist ein Wurfel, den Sie 30-mal
werfen und der kein einziges Mal eine 6 zeigt, gezinkt? Ja
oder nein? Und wenn Ja, mit welcher Wahrscheinlichkeit
stimmt dieses Ja?

Teil IV: Der Top-Ien-Ieil



Der Dummies-Buch-typische Top-Ten-Teil schlie3t das Buch
ab. Er enthalt zehn typische Fehlerquellen, in die man in
der Statistik und der Wahrscheinlichkeitstheorie gerne

tappt.

Anhang: Tabellen
Im Anhang finden Sie vier Tabellen A.1 bis A.4, um die
Werte, die Sie fur einige statistische Methoden benotigen,
nachzuschlagen.

Symbole, die in diesem
Buch verwendel werden

Die folgenden Symbole werden Sie durch das ganze Buch
begleiten:

@ Dieses Symbol weist auf einen Tipp hin, der Ihnen
das Leben vereinfachen soll. Meine Empfehlung:
Lesen Sie sich den Tipp auf alle Falle durch! Dadurch
sparen Sie in Zukunft Zeit und Nerven.

Eﬁﬁ\] . o . . .

“# Die Statistik ist bekannt fur ihre vielen Definitionen.
Taucht ein zentraler Begriff erstmals im Buch auf, so
wird er unter diesem Symbol definiert
beziehungsweise erklart. Meine Empfehlung: Lesen
Sie sich die Definitionen durch und suchen Sie auch
gegebenenfalls im Index danach, wenn Ihnen ein
zentraler Begriff nicht klar ist.



‘@ wenn Sie die Bombe sehen, seien Sie gewarnt. Etwas
ist im Busch. Womaoglich eine Falle, in die man leicht
tappt, oder eine Kleinigkeit, die man leicht Ubersieht.
Meine Empfehlung: Lesen Sie sich auch diesen Text
auf alle Falle durch. Wenn Sie erkennen, dass Sie nie
und nimmer in die Falle tappen wurden, umso
besser!

s h

ve Hier wird's technisch und gerne auch mal ein
bisschen komplizierter. Fur das weitere Verstandnis
des Buches sind die hier stehenden Informationen
nicht von Belang. Meine Empfehlung: Entscheiden
Sie ganz frei von Fall zu Fall, wie Sie mit diesen
Insiderinformationen umgehen wollen!

Wie es weitergeht

Ich sehe nun zwei Moglichkeiten, wie es weitergehen kann:

1. Sie wollen dieses Buch der Reihe nach durchlesen.
Dann beginnt far Sie nun der Teil I, in dem die
beschreibende Statistik vorgestellt wird.

2. Sie haben eine konkrete Frage zu einer Formel oder zu
einem Sachverhalt. Dann blattern Sie doch einfach
direkt dorthin. Im Index finden Sie die einschlagigen
Stichworter.

In allen Fallen wunsche ich IThnen viel Spals mit dem Buch!
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In diesem Teil ...

geht es um die beschreibende Statistik. Sie steht
nicht nur in diesem Buch ganz vorne. Sie steht auch
immer zeitlich am Anfang, wenn Sie Statistik
betreiben. Und darum habe ich diesen Teil auch so
aufgebaut, wie man in der Realitat typischerweise
vorgeht: Er beginnt mit der Datengewinnung. Und
selbst wenn Sie nicht fur die Erhebung an sich
zustandig sind, ist es von Vorteil, wenn Sie sich hier
etwas auskennen; insbesondere wenn es darum geht,
welche Moglichkeiten Sie haben, die Daten
einzuteilen. Weiter geht es mit den zahlreichen
Moglichkeiten der grafischen Darstellung dieser
Daten. Und schlieBSlich lernen Sie die wesentlichen
Formeln der beschreibenden Statistik kennen.



Kapitel 1

Was genau beschreibt die
beschreibende Statistik?

In diesem Kapitel

Erfahren, worum es Uberhaupt geht in der
beschreibenden Statistik

Die guten Daten ins Topfchen, die schlechten ins
Kropfchen

Quantitativ von qualitativ unterscheiden

Das Arbeitsgebiet der beschreibenden Statistik lasst sich so
zusammenfassen:Mit der beschreibenden Statistik lassen
sich Daten ubersichtlich darstellen. Dazu werden nicht nur
Tabellen oder grafische Methoden verwendet, sondern
daruber hinaus Kennzahlen definiert und berechnet, die
dieser Ubersichtlichkeit dienen.

Erste Daten werden
erhoben, erste
Stichproben genommen

Das Wichtigste gleich vorweg: Eine statistische
Auswertung ist nur sinnvoll, wenn genugend Daten
vorliegen und wenn Sie den Daten trauen konnen. Taugen
die Daten nichts oder sind es (viel) zu wenige, so ist jede
weitere Rechnung fur die Mulltonne. So toll Ihr



Statistikprogramm auch sein mag, es kann von sich aus
nicht beurteilen, ob die Daten etwas taugen.

Als Mathematiker wird man haufig gefragt, ob man bei
dieser oder jener statistischen Auswertung nicht helfen
konne. Ich mache das immer gerne und habe dabei
festgestellt, dass es meistens nicht die statistischen
Verfahren sind, die Probleme machen, sondern die Daten
und dabei vor allem die folgenden Tucken:

1 Die Datenmenge ist so gering, dass keine vernunftigen
Schlusse gezogen werden konnen. Beispiel: Sie
untersuchen die Wirksamkeit einer Therapiemethode
in einem Krankenhaus. Sie haben aber nur vier

Patienten.

1 Es gibt zu viele Daten, denen Sie nicht trauen kdnnen,
weil nicht klar ist, woher sie kommen oder ob in der
Ubermittlung der Daten etwas schiefgelaufen ist.
Beispiel: Sie erhalten Daten von verschiedenen

Institutionen.

1 Es gibt AusreilSer, die das Ergebnis verfalschen.
Beispiel: Ihnnen liegen 100 Messdaten aus einer
Messung vor. 98 davon liegen zwischen 11 und 12. Die
ubrigen beiden aber lauten 1000 und 1200. Was tun?
Jede Mittelwertberechnung und sonstige statistische
Auswertung wird durch die beiden Ausreilser extrem
beeinflusst, aber konnen Sie sie einfach weglassen?

“# Da es meistens nicht moglich ist, eine Totalerhebung

(die komplette Grundgesamtheit liegt als
Datenmaterial vor) zu machen, beschrankt man sich
auf eine Teilerhebung. Diese wird Stichprobe

genannt.



Einteilung der Merkmale

Grundsatzlich lassen sich Merkmale in quantitative und
qualitative Merkmale aufteilen. Die quantitativen
Merkmale haben in der Statistik die bei Weitem grofSere
Bedeutung.

Quantitative Merkmale - zahlen und

messen

Die Auspragungen quantitativer Merkmale sind Zahlen aus
Messungen oder aus Zahlungen. Man unterscheidet dabei

1 Quantitativ-diskrete Merkmale, bei denen die
Auspragungen einzelne Punkte sind und die Daten
vorzugsweise aus Zahlungen stammen. Beispiele
hierfur sind Ergebnisse von Verkehrszahlungen, Anzahl
von Defektstucken, Alter (in Jahren) und so weiter.

* Quantitativ-stetige Merkmale, bei denen die
Auspragungen typischerweise aus einem bestimmten
Intervall sind und die Daten vorzugsweise aus
Messungen stammen. Beispiele hierfur sind Langen,
GrofSen, Gewicht, Temperaturen und so weiter.

Diese Unterscheidung zwischen stetig und diskret zieht
sich wie ein roter Faden durch die Statistik und somit auch
durch dieses Buch.

we 4 Die Auspragungen quantitativ-diskreter Merkmale
sind beispielsweise die naturlichen Zahlen inklusive
der Null, also 0, 1, 2, 3 ...

Die Auspragungen quantitativ-stetiger Merkmale
hingegen sind prinzipiell die reellen Zahlen R. Da



aber keine Messung so exakt durchgefuhrt werden
kann, werden die Ergebnisse in Intervallen
angegeben. Dazu ein Beispiel:

Sie messen von mehreren Personen die Korpergrolle.
Bei der ersten Messung notieren Sie 173.8 cm. Klar
ist, dass diese Person nicht exakt 173.8 cm grof ist,
Sie messen es eben nur nicht genauer. Dennoch
handelt es sich um eine quantitativ-stetige GroRRe. Mit
der Angabe 173.8 cm meinen Sie letztlich das
Intervall zwischen 173.75 cm und 173.84 cm.

Qualitative Merkmale - beschreiben

und bestaunen
Qualitative Merkmale sind beschreibende Eigenschaften.

@ Achtung: Beschreibende Eigenschaften konnen mit
Zahlen codiert sein. Vor allem in Datenbanken taucht
das haufig auf, um Speicherplatz zu sparen. Dann
steht beispielsweise die Zahl 1 fur die Farbe Grun, die
Zahl 2 fur die Farbe Rot und so weiter. Dennoch
handelt es sich aber natlrlich um ein qualitatives
Merkmal, denn die Zahlen stellen ja nur Platzhalter
dar und haben nicht die gleiche Bedeutung wie bei
den quantitativ-diskreten Merkmalen.

Man unterscheidet

1 Ordinale Merkmale, denen eine naturliche
Reihenfolge zugrunde liegt. Ein Beispiel: Ich stelle
Ihnen die Frage »Wie gerne lesen Sie dieses Buch?«
und biete Ihnen die Antwortmoglichkeiten: »sehr
gerne«, »gerne«, »malig gerne«, »nicht so gerne,
»ich hasse es!«. Die Antworten haben eine naturliche



Reihenfolge, aber sie reprasentieren nicht ein Ergebnis
wie aus einer Messung.

1 Nominale Merkmale, bei denen keine naturliche
Reihenfolge zugrunde liegt. Beispiele hierfur sind
Farbe, Wohnort, Geschlecht und so weiter.

@ Ein recht nutzliches Vorgehen, quantitative von
qualitativen Merkmalen zu unterscheiden, ist auch
das Folgende:

Sie Uberlegen sich, ob die Differenz zwischen zwei
Auspragungen eine Bedeutung hat oder nicht. Hat sie
eine, so ist das Merkmal quantitativ, ansonsten
qualitativ.

Zum Abschluss des Kapitels noch zu jeder Kategorie ein
Beispiel:

1 Quantitativ-diskret: Gestern fuhren 150 Autos Uber
die Kreuzung. Heute waren es 162. Also fuhren heute
12 Autos mehr Uber die Kreuzung. Die Differenz hat
eine Bedeutung, also ist das Merkmal quantitativ.
Genauer gesagt ist es quantitativ-diskret.

1 Quantitativ-stetig: In Eisdorf war die
durchschnittliche Temperatur im letzten Jahr 6.4 °C. In
Ofenhausen war sie 12.2 °C. Also war es in
Ofenhausen im Schnitt um 5.8 °C warmer. Die
Differenz hat eine Bedeutung, also ist das Merkmal
quantitativ. Genauer gesagt ist es quantitativ-stetig.

1 Ordinal: Franz kreuzte im Hotel bei der Frage, wie
sehr er mit der Sauberkeit des Hotels zufrieden war,
die Antwort »sehr« an. Heike, seine Frau, hingegen



»mittelmallig«. Es kann keine Differenz ermittelt
werden. Das Merkmal ist qualitativ, genauer gesagt
ordinal.

1 Nominal: Studenten werden nach ihren
Studiengangen befragt. Diese werden mit Kennziffern
codiert. Pascal studiert Maschinenbau (Kennziffer 3),
Nadine studiert Mathematik (Kennziffer 5). Die
Differenz zwischen den beiden Kennziffern betragt 2 (5
- 3 = 2). Die Kennziffer 2 stunde fur Jura, aber das hat
gar keine Bedeutung fur die Auswertung. Das Merkmal
ist nominal.

Das ist nicht so schwierig, nicht wahr? Dann kommt jetzt
was furs Auge, und zwar die verschiedenen
Darstellungsmoglichkeiten dieser Merkmale.



Kapitel 2

Ein Bild sagt mehr als 1000
Worte: Diagramme

In diesem Kapitel

Den Farbkasten auspacken
Torten malen statt essen
In Punktewolken Figuren erkennen

Kein Mensch will sich ewig lange Zahlenkolonnen
durchlesen, die womoglich noch ungeordnet angeboten
werden. In diesem Kapitel geht es darum, in welchem Fall
welches Diagramm geeignet ist, einen Sachverhalt
ubersichtlich und unverfalscht darzustellen.

Nicht schon, aber nutzlich:
Haufigkeitstabellen

Am Anfang der Datenbearbeitung steht immer die Tabelle.
Nach der Erfassung der Daten werden sie typischerweise in
Tabellen aufgelistet und stehen zur Weiterverwertung bereit.
Und naturlich konnen Sie Tabellen auch dazu verwenden,
Messreihen darzustellen, unabhangig davon, ob sie
qualitative oder quantitative Merkmale enthalten. Dies
geschieht in sogenannten Haufigkeitstabellen, mehr uber
Haufigkeitstabellen finden Sie in Kapitel 3.

Dazu ein Beispiel mit einem qualitativen Merkmal: Ich habe
50 Studenten befragt, wie grol8 ihr Interesse an Statistik ist,
und ihnen 5 Antwortmoglichkeiten gegeben: »sehr grofS«,



»grolS«, »mittel«, »gering« und »sehr gering«. Das Ergebnis
konnen Sie in Tabelle 2.1 bestaunen.

Die Zahlen in der rechten Spalte der Tabelle geben die
Anzahl der Studenten wieder, die fur diese Kategorie
gestimmt haben. Man nennt sie die absoluten Haufigkeiten
n,. Die Summe der absoluten Haufigkeiten entspricht der

Grolse der Grundmenge N, also hier der Zahl 50. Es gilt also:

Interesse Anzahl der Studenten
sehr grof3 4

grols 14

mittel 21

gering 8

sehr gering 3

Tabelle 2.1: Beispiel einer Haufigkeitstabelle eines qualitativen Merkmals
(Interesse)

Yn=N.

Die verschiedenen Arten von Haufigkeiten werden noch in
Kapitel 5 eine Rolle spielen. Zugegeben, ich habe diese
Umfrage nicht wirklich durchgefuhrt. Vermutlich wurde die
Tabelle sonst etwas anders aussehen.

Himbeer- oder Kasesahne?
Kreis- oder
Tortendiagramme?

Wer kennt sie nicht? Die Torten-, Kuchen- oder
Kreisdiagramme? Sie haben mehrere Bezeichnungen und ich



werde mich bewusst auf keine festlegen. Mit ihnen werden
meistens prozentuale Verhaltnisse dargestellt. Beispiele
dafur konnen sein:

1~ Sitzaufteilung in einem Parlament

1~ Rohstoffvorkommen auf der Erde

1 Zusammensetzung eines Gases
Es ist Thnen sicher klar, dass man diese Aufzahlung beliebig
fortfuhren konnte.

Wenn Sie damit das fiktive Umfrageergebnis (siehe Tabelle
2.1) darstellen wollen, mussen Sie die vorhandenen Zahlen,
also die absoluten Haufigkeiten, erst in dazu passende
Winkel umrechnen. Dies fuhrt auf die erste, wenn auch
harmlose, Formel des Buches.
Umrechnungsformel zwischen
absoluter Haufigkeit und Winkel im

Tortendiagramm

Diese Formel brauchen Sie, um die GrolSe des Tortenstucks
zu bestimmen:

n; ... absolute Haufigkeiten
N ... Summe der absoluten Haufigkeiten, also X7, =N
Q; ... Winkel der i-ten absoluten Haufigkeit in Grad

Dann gilt

or 1.

i

360° N’

beziehungsweise nach «; aufgelost:

a, =—L.360°,
N



Die Formel besagt, dass das Verhaltnis zwischen einer
absoluten Haufigkeit n; und der Summe der Haufigkeiten N

genau dem Verhaltnis zwischen dem Winkel o; und dem
Vollwinkel 360° entspricht.

Mit dieser Formel ergeben sich zu den schon bekannten
Haufigkeiten n; und zur Summe N = 50 die entsprechenden
Winkel «; in Tabelle 2.2.

Interesse Anzahl der Studenten n; Winkel a;
4
sehr grof3 4 5-35{1&: 28.8°
14 .
grold 14 =y 360°=100.8°
. 21 o
mittel 21 o, 360°=151.2°
. B oo e e
gering 8 ﬁ-aﬁﬂ =57.6°
sehr gering 3 %-350% 21.6°

Tabelle 2.2: Haufigkeitstabelle mit zugehorigen Winkeln fir ein
Tortendiagramm

Jetzt, wo die Winkel bekannt sind, konnen Sie ohne Weiteres
das Kreisdiagramm zeichnen. Sie sehen es in Abbildung 2.1.




