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Simulation – Datenauswertung

Simulation

1. Einführendes Beispiel: Lottozahlen
2. Verallgemeinerung: Stochastischer Prozess
3. Typische Prozesse

Datenauswertung

4. Einführendes Beispiel: Lottozahlen
5. Verallgemeinerung: Stochastischer Prozess
6. Typische Prozesse
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Simulation

1. Einführendes Beispiel

Lottozahlen

Je Spielrunde werden im schweizerischen Zahlenlotto zufällig 6 aus 40 
(ursprüngliche Version) möglichen Zahlen gezogen. Derjenige, welcher 
alle Zahlen richtig voraus-sagt, ist der Gewinner.

Technische Realisierung:

40 ununterscheidbare Kugeln werden 
von 1 bis 40 nummeriert und in eine 
Urne gelegt. Nach Mischen wird zufäl-
lig eine Kugel herausgezogen und auf 
die Seite gelegt. Dieser Vorgang wird 
fünfmal wiederholt.
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Simulation

2. Verallgemeinerung

Lotto-Maschine Stochastischer Prozess

Anstoss

Zahl aus 1 bis 40

Zufälliger
Mechanismus

Zufallspro-
zess (Lotto-
maschine)

Verallgemeinerung

Bild: H. Riedwyl, Schweizer Zahlenlotto, Bern 1979.
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Simulation

Quelle: H. Riedwyl, Schweizer Zahlenlotto, Bern 1979, S. 21.

Häufigkeiten von 2870
Schweizer Lottozahlen 1970-1977
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Simulation

Einfachste Variante: Mit Würfel,
z.B. Summe von 9 Würfeln vermindert um 8 

(Zahlen >42 weglassen)

Einfache el. Variante: Mit Excel-Funktion:

-> Einfügen
-> Funktion

-> Math. & Trig.
-> Zufallsbereich

Allgemeine Variante: Mit Random-Generator:

In jeder Programmsprache können z.B. durch
folgende Anweisungen Zufallszahlen zwischen 0 
und 1 generiert werden:

x0 = 1, 2, 3, ... , oder 231-1
xn = 65539 * xn-1 mod 231

zn = x0 / 231
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Simulation

Bisherige Zufallsprozesse liefern sogenannte 
gleichverteilte Zufallszahlen.

Jede der möglichen Zahlen kommt bei einer grossen 
Zahl von Wiederholungen des Zufallsprozesses gleich 
oft vor!

Häufigkeit von 2870 Zufallszahlen 
zwischen 1 und 40
(mit Excelfunktion generiert)
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Simulation

3. Typische Prozesse

Zweipunktprozess – Bernoulli-Prozess

Damit wird eine Zufallsvariable X modelliert, die nur zwei Werte 
annehmen kann:

0 bzw. Misserfolg
X = 

1  bzw. Erfolg

Mit Münze praktisch realisierbar.

Die Häufigkeiten müssen nicht gleich verteilt sein!

z.B. Wurf eines halben Tennisballs
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Simulation

Binomialprozess

Der Binomialprozess wird aus mehreren (nicht notwendig gleichver-
teilten) Zweipunktprozessen aufgebaut. Die Summe von n Zweipunkt-
prozessen ergibt einen Binomialprozess. Praktisch durch Wiederholung
von Münzenwürfen realisierbar.

Poissonprozess

Typische Situation für einen Schalter (Post, Bank) oder allgemeiner 
einem sogenannten „Ankunftsprozess“:

Die Zufallsvariable X beschreibt die 
Anzahl der in einem gegebenen 
Zeitintervall der Länge T registrier-
ten Ankünfte. Die Modellierung 
erfolgt durch den Poissonprozess.
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Simulation

Simulation von stochastischen Prozessen

Reale, zufällige Vorgänge lassen sich durch stochastische Prozesse 
modellieren. Excel stellt entsprechende Funktionen bereit. 

-> Extras -> Analysefunktionen -> Zufallszahlengenerierung

Die einfachsten Prozesse sind:

- Zweipunktprozess Verteilung:  Bernoulli
Parameter: p - rel. Häufigkeit für Erfolg

- Binomialprozess Verteilung:  Binomial
Parameter: p - rel. H‘gkeit für Einzelerfolg

- Poissonprozess Verteilung:
Parameter: λ – mittlere Anzahl Ankünfte

Simulation – Datenauswertung

Simulation

1. Einführendes Beispiel: Lottozahlen
2. Verallgemeinerung: Stochastischer Prozess
3. Typische Prozesse

Datenauswertung

4. Einführendes Beispiel: Körpermasse
5. Masszahlen
6. Graphische Darstellungen
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Erfasst werden
Körpermasse - Klasse 1Ib

Id Grösse [cm] Gewicht [kg] Geschlecht

1 175 67 m
2 168 63 m- Grösse

- Gewicht
- Geschlecht

Damit die Daten später überprüft werden können:  Identifikation

Fragen:

1. Mittleres Gewicht bzw. Grösse?
2. Abweichungen vom mittleren Gewicht bzw. Grösse?
3. Welche zusätzlichen Fragen stellen sich?

Datenauswertung

4. Einführendes Beispiel

Körpermasse
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Datenauswertung

5. Masszahlen

Menge von Objekten Grundgesamtheit

Einzelobjekt Merkmalsträger

W X Y Z Merkmale

x1 x2 xn

Merkmalsausprägungen



7

06.11.02 Prof. Dr. H. R. Schärer Seite 13

Datenauswertung

Die Menge aller statistischen Einheiten oder Merkmalsträger, die für eine 
zu untersuchende Fragestellung relevant sind, bildet eine Grundgesamt-
heit. Letztere wird gelegentlich auch als Population angesprochen. 

Daten beziehen sich auf Merkmalsträger (beliebige Objekte). Für diese 
verwendet man in der Statistik auch die neutrale Bezeichnung Untersu-
chungseinheit oder statistische Einheit. Statistische Einheiten müssen 
sachlich, räumlich und zeitlich eindeutig identifizierbar sein.
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Datenauswertung

Die Eigenschaften einer statistischen Einheit heißen Merkmale. Häufig 
werden an einer statistischen Einheit mehrere Merkmale gleichzeitig 
beobachtet. Die beobachteten Merkmalswerte heißen Merkmalsaus-
prägungen oder Realisationen. Hinsichtlich der Menge der möglichen 
Merkmalswerte unterscheidet man zwischen stetigen Merkmalen und 
diskreten Merkmalen. Die Werte, die ein Merkmal einer statistischen 
Einheit annehmen kann, heißen Merkmalsausprägungen oder 
Realisationen. 

Die Werte, die ein Merkmal einer statistischen Einheit annehmen kann, 
heißen Merkmalsausprägungen oder Realisationen. 
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Datenauswertung

Ein Merkmal, das nur endlich oder abzählbar unendlich viele 
Ausprägungen aufweist, heißt diskret. 

Ein Merkmal, dessen Ausprägungen durch ein Intervall repräsentiert 
werden, heißt stetig. Für je zwei Merkmalsausprägungen eines stetigen 
Merkmals gilt, dass auch alle Zwischenwerte angenommen werden 
können.
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Datenauswertung

Bei der Datenerhebung für ein Merkmal kann man mit einer Nominalskala, 
einer Rangskala(Ordinalskala) oder einer metrische Skala (Kardinalskala) 
arbeiten.  

Bei der Nominalskala stellen die Ausprägungen eines Merkmals nur 
Kategorien (Namen) dar. 

Bei der Rangskala stellen die Ausprägungen eines Merkmals Kategorien 
dar, für die - anders als bei nominalskalierten Merkmalen - eine natürliche 
Rangordnung existiert. 

Bei einer metrischen Skala sind für die Ausprägungen eines Merkmals 
neben einer natürlichen Rangordnung zumindest Abstände definiert 
(Differenzenbildung).

Für metrische Skalen können charakteristische Werte bestimmt werden.
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Datenauswertung

- Durchschnittswert (Mittelwert)

Der mittlere oder durchschnittliche Wert einer „Zahlenmenge“, d.h. einer 
Stichprobe oder Grundgesamtheit, ist gleich dem arithmetischen Mittel 
aller Elemente.

Stichprobe: 1, 4, 5, 4, 6, 2, 6

Mittelwert:   4
7

6264541 =++++++

x
n

xxxx n =
++++ K321

nxxxx ,,,, 321 KStichprobe:

Mittelwert:   

0 6 . 1 1 . 0 2 Pro f .  D r .  H .  R .  Schä re r S e i t e  1 8

D a t e n a u s w e r t u n g

- Z e n t r a l w e r t  ( M e d i a n )

D e r  z e n t r a l e  W e r t  e i n e r  S t i c h p r o b e  i s t  o f t  d e r  g e e i g n e t e r e  „ D u r chschn i t t “  
a l s  de r  M i t te lwer t .  E r  l i eg t  i n  de r  S O R T I E R T E N S t i c h p r o b e  i m  Z e n t r u m .

S t i c h p r o b e : 1 ,  4 ,  5 ,  4 ,  6 ,  2 ,  6  

Z e n t r a l w e r t : 1 ,  2 ,  4 ,  4 ,  5 ,  6 ,  6

m i t t l e r e  P o s i t i o n

nm jjjj xxxx ,,,,,
21

KK

nxxxx ,,,, 321 KS t i c h p r o b e :

M e d i a n :    

m i t t l e r e  P o s i t i o n
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D a t e n a u s w e r t u n g

- H ä u f i g s t e r  W e r t  ( M o d u s ,  M o d a l w e r t )

D e r  h ä u f i g s t e  W e r t  e i n e r  S t i c h p r o b e  k a n n  m a n c h m a l  d e n  d u r c h s c h n it t -
l i chen W e r t  b e s s e r  b e s c h r e i b e n  a l s  d e r  M i t t e l w e r t .

S t i c h p r o b e : 1 ,  4 ,  5 ,  3 ,  6 ,  2 ,  6  

M o d u s : 6

mj
x

nxxxx ,,,, 321 KS t i c h p r o b e :

M o d u s :    

0 6 . 1 1 . 0 2 Pro f .  D r .  H .  R .  Schä re r S e i t e  2 0

D a t e n a u s w e r t u n g

- S p a n n w e i t e  ( S t r e u u n g s m a s s )

D i e  W e r t e  e i n e r  S t i c h p r o b e  s i n d  m e i s t  v e r s c h i e d e n ,  s i e  „ s t r e u e n “.  
Z w i s c h e n  d e m  k l e i n s t e n  u n d  g r ö s s t e n  W e r t  l i e g t  d i e  S p a n n w e i t e .

S t i c h p r o b e : 1 ,  4 ,  5 ,  3 ,  6 ,  2 ,  6  

S p a n n w e i t e : g r ö s s t e r  W e r t  – k le ins te r  Wer t  =  6  – 1  =  5   

( ) ( )ii xx minmax −

nxxxx ,,,, 321 KS t i c h p r o b e :

S p a n n w e i t e :    
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D a t e n a u s w e r t u n g

- S t a n d a r d a b w e i c h u n g  ( S t r e u u n g s m a s s )

D i e  W e r t e  e i n e r  S t i c h p r o b e  s i n d  m e i s t  v e r s c h i e d e n ,  s i e  „ s t r e u e n “.
D i e  e i n e n  W e r t e  s i n d  k l e i n e r ,  d i e  a n d e r e n  s i n d  g r ö s s e r  a l s  d e r  Mi t te lwer t .  
D e r  D u r c h s c h n i t t  d i e s e r  A b w e i c h u n g e n  wäre e in  Mass  fü r  d ie  m i t t l e re  
S t r e u u n g ,  s o f e r n  d e r  a b s o l u t e  B e t r a g d i e s e r  A b w e i c h u n g e n  b e r ü c k s i c h t i g t  
w ü r d e .  Z u r  V e r e i n f a c h u n g  d e r  R e c h n u n g  w i r d  j e d o c h  m e i s t  d i e  m i t t lere 
q u a d r a t i s c h e  A b w e i c h u n g  b e s t i m m t  u n d  d a r a u s  d i e  W u r z e l  g e z o g e n .

s
n

xxxxxx n =
−++−+− 22

2
2

1 )()()( K

nxxxx ,,,, 321 KS t i c h p r o b e :

S p a n n w e i t e :    

S t i c h p r o b e : 2 ,  4 ,  5 ,  3 ,  6 ,  2 ,  6  

S t a n d a r d a b w. : 6.1
7

)46()42()46()43()45()42( 222222

=−+−+−+−+−+−

0 6 . 1 1 . 0 2 Pro f .  D r .  H .  R .  Schä re r S e i t e  2 2

D a t e n a u s w e r t u n g

- Häu f i gke i t s - D i a g r a m m  ( H i s t o g r a m m)  fü r  d i sk re te B e o b a c h t u n g s w e r t e

D i e  W e r t e  e i n e r  S t i c h p r o b e  s i n d  m e i s t  v e r s c h i e d e n ,  s i e  k ö n n e n  m e h r m a l s  
i n  d e r  S t i c h p r o b e  a u f t r e t e n .  J e d e m  m ö g l i c h e n  W e r t  e i n e r  S t i c h p r o be  i s t  
e i n e  a b s o l u t e  H ä u f i g k e i t  z u g e o r d n e t :  d i s k r e t e  F u n k t i o n !

1x 2x 3x nx

H i s t o g r a m m
A b s o l u t e
Häu f igke i t

S t i c h p r o b e n
-w e r t e

. . . . . . . . .

6 .  G r a p h i s c h e  A u s w e r t u n g
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0 6 . 1 1 . 0 2 Pro f .  D r .  H .  R .  Schä re r S e i t e  2 3

D a t e n a u s w e r t u n g

Z u g e h ö r i g e  E X C E L- B e f e h l e

->  D i a g r a m m- A s s i s t e n t
- >  D i a g r a m m t y p :  K u r s

->  D a t e n b e r e i c h
( 3  n e b e n e i n a d e r l i e g e n d e  S p a l t e n ,  w o v o n  1 .  S p a l t e  mi t  abs .  

H ä u f i g k e i t e n ,  2 .  S p a l t e  m i t  N u l l e n  u n d  3 .  S p a lt e  w i e  1 .  S p a l t e )
->  R e i h e ,  R u b r i k e n a c h s e

( S p a l t e  m i t  M e r k m a l s w e r t e n )  
->  D i a g r a m m  f e r t i g  s t e l l e n

->  R e c h t e c k e  2  m a l  a n k l i c k e n  u n d  M a r k i e r u n g  a n p a s s e n

0 6 . 1 1 . 0 2 Pro f .  D r .  H .  R .  Schä re r S e i t e  2 4

D a t e n a u s w e r t u n g

- Häu f i gke i t s - D i a g r a m m  ( H i s t o g r a m m)  fü r  s te t ige B e o b a c h t u n g s w e r t e

D i e  W e r t e  e i n e r  S t i c h p r o b e  m ü s s e n  i n  K l a s s e n  e i n g e t e i l t  w e r d e n .  J e d e r  
K l a s s e  i s t  e i n e  a b s o l u t e  H ä u f i g k e i t  z u g e o r d n e t .  S t e l l v e r t r e t e n d  w i rd  d ie  
K l a s s e n m i t t e  a l s  B e o b a c h t u n g s w e r t  v e r w e n d e t .

1x 2x 3x nx

H i s t o g r a m m
A b s o l u t e
Häu f igke i t

S t i c h p r o b e n
-w e r t e

. . . . . . . . .
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0 6 . 1 1 . 0 2 Pro f .  D r .  H .  R .  Schä re r S e i t e  2 5

D a t e n a u s w e r t u n g

Z u g e h ö r i g e  E X C E L- B e f e h l e

->  E x t r a s
- >  A n a l y s e- F u n k t i o n e n

-> H i s t o g r a m m
( E i n g a b e b e r e i c h :  a b s .  H ä u f i g k e i t e n .  

K l a s s e n b e r e i c h :  K l a s s e n m i t t e n
D i a g r a m m d a r s t e l l u n g  a n k l i c k e n )

->  R e c h t e c k e  2  m a l  a n k l i c k e n
->  O p t i o n e n  a n w ä h l e n ,  A b s t a n d  a u f  0  s t e l l e n

->  D i a g r a m m  e i n m a l  a n k l i c k e n
->  D i a g r a m m- A s s i s t e n t  a n k l i c k e n

- >  W e i t e r  2  m a l  a n k l i c k e n ,  T i t e l  u n d  A n s c h r i f t e n  k o m p l e t t i e r e n

0 6 . 1 1 . 0 2 Pro f .  D r .  H .  R .  Schä re r S e i t e  2 6

D a t e n a u s w e r t u n g

- B o x p l o t s

B e i  e i n e m  B o x p l o t  w e r d e n  m e h r e r e  C h a r a k t e r i s t i k a  d e r  e m p i r i s c h e n
V e r t e i l u n g  e i n e r  S t i c h p r o b e  i n  e i n e r  e i n z i g e n  G r a f i k  z u s a m m e n g e f ass t .  I n  
de r  Bas i s fo rm  v i sua l i s i e r t  e i n  Boxp lo t  d i e  Quan t i l e d e r  O r d n u n g  p  =  0 , 2 5  
u n d  p  =  0 , 7 5  ( u n t e r e s  u n d  o b e r e s  Quar t i l ) ,  d e n  M e d i a n  s o w i e  d i e  b e i d e n  
E x t r e m w e r t e  d e r  g e o r d n e t e n  U r l i s t e .  D i e  b e i d e n  Quar t i l e w e r d e n  d u r c h  
e i n e n  K a s t e n  ( B o x )  r e p rä s e n t i e r t ,  i n  d e m  z u sä t z l i c h  d e r  M e d i a n  d u r c h  
e i n e n  P u n k t  m a r k i e r t  i s t .  D i e  E x t r e m w e r t e  w e r d e n  d a n n  m i t  d e r  B o x  d u r c h  
S t r i c h e  ( W h i s k e r)  v e r b u n d e n .

B o x p l o tNr de r  
S t i c h p r o b e

S t i c h p r o b e n
-w e r t e

1

2
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0 6 . 1 1 . 0 2 Pro f .  D r .  H .  R .  Schä re r S e i t e  2 7

D a t e n a u s w e r t u n g

A n f o r d e r u n g e n  a n  g r a p h i s c h e  D a r s t e l l u n g e n

- S i n n v o l l e  D a r s t e l l u n g
- K o r r e k t e  D a r s t e l l u n g  ( z . B .  K o o r d i n a t e n u r s p r u n g )
- v o l l s t ä n d i g e  A n s c h r i f t e n  ( z . B .  Q u e l l e n a n g a b e n )
- Q u e l l e n a n g a b e n
- k e i n e  „ S c h u m m e l b i l d e r “ !

D i e  7  T o d s ü n d e n  v o n  g r a p h i s c h e n  D a r s t e l l u n g e n

- K o m m e n t a r  f e h l t
- A c h s e n  f a l s c h  o d e r  g a r  n i c h t  a n g e s c h r i e b e n
- S k a l e n  a u f  A c h s e n  v e r z e r r t ,  n i c h t  b e i  0  b e g i n n e n d  o d .  u n t e r b r o c h e n
- Z e i t r e i h e n :  T e n d e n z i ö s e  W a h l  d e s  A n f a n g s j a h r e s
- F l ä c h e n  o d e r  V o l u m e n d a r s t e l l u n g e n  i m  f a l s c h e n  V e r h ä l t n i s
- T e n d e n z i ö s e  W a h l  v o n  V e r g l e i c h s z a h l e n
- k e i n e  n e u t r a l e  F a r b w a h l

0 6 . 1 1 . 0 2 Pro f .  D r .  H .  R .  Schä re r S e i t e  2 8

D a t e n a u s w e r t u n g

E n t w i c k l u n g  d e r  L K B  Expe r t - F o n d s
I n s e r a t  d e r  L u z e r n e r  K a n t o n a l b a n k  i n  „ L u z e r n e r  N e u e  Z e i t u n g “  
(Ausgabe vom 27.10.01)


