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VI Auswerten von Daten

Ein Bild sagt oft mehr
als 1000 Worte

Wer nichts Unerwartetes erwartet,
wird das Unerwartete nicht finden,
weil es schwer aufspirbar und
unzuganglich ist.

Heraklit

Wahl zum sachsischen Landtag 2009

Landtagswahl 2004 Endgiiltiges Ergebnis in Prozent
im Vergleich
Sonstige
51%  SPD 40,2
NPD 9,8%
9.2% ‘if

Linke
23,6%

SPD CDU Griine FDP Linke NPD Sonstige

Das kannst du schon

" Datenmengen erfassen

" Saulen- und Kreisdiagramme
erstellen

" Anteile in Prozent schreiben

I mit relativen Haufigkeiten
umgehen
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Das kannst du bald

I Datenmenge durch Kennzahlen
charakterisieren

1 Histogramme und Boxplots
erstellen und lesen

I Daten kritisch beurteilen
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Erkundungen

Siehe Lerneinheit 4,
Seite 211

Siehe Lerneinheit 4,
Seite 211

1. Was uns Daten sagen kénnen
Die nebenstehende Tabelle stellt dar, wie Bundesliga

die Mannschaften der 1. FuBballbundesliga 21. Spieltag

nach dem 21. Spieltag der Saison 2012/13 1. Bayern Miinchen 21 17 3 1 55:7 54
platziert waren und sagt aus, wie viele 2. Borussia Dortmund 21 11 6 4 47:26 39
Spiele iede Mannschaft bisher sewonnen 3. Bayer Leverkusen 21 11 5 5 41:29 38
piele jed ! g ' 4. Eintracht Frankfurt 21 11 4 6 3831 37
unentschieden gespielt oder verloren hat. 5. SC Freiburg 21 8 7 6 2620 31
Sie gibt auch an, wie viele Punkte jede 6. FSV Mainz 21 9 4 8 28:25 31
Mannschaft bisher erreicht hat, wie viele ;- r;_mb;rge: Z\L ) gq 3 g 253 g?g ;1)
. . . . IMlonchenglaabac :
Tore sie schgn g.eschossen. und wie .\/lelg 9. Hannover M 9 2 10 3939 29
Gegentore sie bisher kassiert hat. Sie gibt 10. FC Schalke 04 21 8 5 8 3335 29
aber keine Auskunft dariiber, wie viele 11. Werder Bremen 21 8 4 9 36:38 28
Heim- oder Auswartsspiele jede einzelne 12. VEL Wolfsburg 21 7 5 9 2230 26
Mannschaft bisher absolviert hat. Genau 13.1. FC Narnberg 216 7 820:27 25
- 14. VfB Stuttgart 21 7 4 10 23:39 25
so wenig kann man erkennen, ob Bayern 15. Diisseldorf M1 6 6 9 2629 24
Miinchen erst einmal oder schon zweimal 16. TSG Hoffenheim 21 4 4 13 2645 16
gegen Borussia Dortmund gespielt hat. 17. FC Augsburg 21 2 9 10 17:33 15
18. Greuther Fiirth 21 2 6 13 13:35 12

Aus der Tabelle kann man auch nicht ab-
lesen, ob eine Mannschaft zum Beispiel in den letzten Spielen etwa sehr erfolgreich war
oder vielleicht eine Niederlagenserie hatte.

Uberlege dir, welche der folgenden Fragen mit Hilfe dieser Tabelle eindeutig beantwortet
werden kénnen:

1. Welche Mannschaft hat bis zu diesem Zeitpunkt die meisten Unentschieden?

2. Welche Mannschaft verfiigt tber die wirkungsvollsten Angreifer?

3. Konnte es sein, dass Stuttgart die langste Siegesserie (d.h. hinter einander gewonnene
Spiele) erzielt hat?

4. Ist es auf Grund dieser Tabelle moglich festzustellen, ob in den letzten sieben Spielen
Greuther Fiirth oder Bayern Miinchen erfolgreicher war?

2. Wie man Daten auswerten kann

Sven und Paul sind sportlich aktiv und eine ihrer Trainingseinheiten besteht darin, 10-mal
einen Schlagball moglichst weit zu werfen. Sie erzielen dabei folgende in Meter gemesse-
ne Weiten:

Sven 27,29, 23,31, 22, 36, 35, 29, 23, 21

Paul 23, 25, 30, 29, 33, 32, 29, 20,17, 38

Natirlich mochten sie die erzielten Ergebnisse vergleichen und einigen sich dabei auf fol-

gendes Vorgehen:

- Berechnen der bei seinen Wiirfen durchschnittlich erzielte Weite.

- Ermitteln der bei den 10 Wiirfen in der Mitte liegenden Weite (hier das Mittel von flinf-
und sechstbester Weite).

- Ermitteln der Differenz zwischen grofiter und kleinster erzielter Weite.

Welche Ergebnisse treten dabei bei Sven und Paul auf? Wenn der Verein nur einen der
zwei zu einem Wettkampf im Schlagballweitwurf entsenden darf, wen sollte er dann ent-
senden? Wen wiirdest du empfehlen und wie wiirdest du deine Entscheidung begriinden?
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3. Wie man Daten darstellen kann Siehe Lerneinheit 4,
Seite 211

Fiir den bevorstehenden Wandertag wurden in der Klasse vier Ziele ins Auge gefasst, liber

die man schliefilich abstimmte. Dabei stimmten fiir das Ziel A 28 %, fiir B 44 %, fiir C 12%

und fiir das Ziel D 16 %. Das Ergebnis der Abstimmung sollte an der Wandzeitung grafisch

veranschaulicht werden. Durch den Wandzeitungsredakteur wurden dafiir folgende drei

Vorschlage unterbreitet (Fig. 1 bis Fig. 3):

A%
404
A 30+
B 20+
D 104

¢ ol Ziel
A B ¢ D A B cC D
Fig.1 Fig. 2 Fig. 3

Welchen dieser Vorschlage wiirdest du unterstiitzen und wie wiirdest du deine Entschei-
dung begriinden?

4. Wie man mit Daten mogeln kann Siehe Lerneinheit 4,
Seite 211

(1) Die Zwillinge Katja und Ron hatten in der Mathematikarbeit, die sie heute zuriickbeka-
men, beide die Note 3 erhalten. Der Notenspiegel fiir diese Klassenarbeit sah folgender-
mafen aus.

Note 1 2 3 4 5 6
Anzahl 4 10 2 5 7 0

Ohne ihre Note zu nennen berichtete Katja den Eltern stolz, dass sie in der Mathematik-
arbeit besser war als der Durchschnitt der Klasse. Befragt nach der Leistung ihres Bru-
ders, sagt sie, der gehorte leider nicht zu besseren Halfte der Klasse.

Muss sie nicht zwangslaufig bei einer ihrer Aussagen die Unwahrheit gesagt haben?

(2) Das Reisebiiro ,Gullivers Reisen” hat innerhalb eines Jahres seine Kundenzahl verdop-
pelt und will mit diesem Erfolg weitere Kunden werben.
Fiir Prospekte und Plakate stehen folgende Entwiirfe zur Diskussion:

Gullivers Reisen Gullivers Reisen

2012 2013 2012 2013

Welche Darstellung ist deiner Meinung nach korrekt und weshalb?
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1 Erhebung von Daten

Fragebogen zur
Handynutzung
[I Médchen [ Junge
Wie viele SMS
verschickst du
pro Woche?
[1o-4

O5-8

O9-12
[[113-16
[[117-20
O021-24
[[125-28
[129-32
[[133-36
[[137-40

["1 mehr als 40

Fig.1

Zur Erinnerung:
Anteile werden hdufig
in Prozent angegeben.

JJeder zweite Deutsche hat schon
einmal die Unwahrheit gesagt.”
+Meine Giite, in Deutschland wohnen circa
85 Millionen Menschen. Das muss ja sehr
lange gedauert haben, bis man die alle
befragt hat”

Um genauere Informationen (iber die Gewohnheiten einer sehr grofien Anzahl von Per-
sonen zu erhalten werden statistische Erhebungen durchgefiihrt. Beispiele fiir solche
statistischen Erhebungen sind u. a. Umfragen oder Verkehrskontrollen. Haufig ist es zu
aufwandig alle Personen zu befragen, daher wahlt man gezielt eine kleinere Gruppe von
Personen aus. Diese ausgewahlte Teilgruppe nennt man Stichprobe. Sie muss die gleichen
Eigenschaften wie die gesamte Gruppe - die so genannte Gesamtheit - aufweisen. Man
befragt die Mitglieder der Stichprobe und lbertragt die Ergebnisse auf die Gesamtheit.

Die Menge aller Personen oder Dinge, liber die man etwas wissen mochte, nennt man
Gesamtheit. Die Menge der ausgewdhlten Personen oder Dinge, die man befragt oder
untersucht, nennt man Stichprobe.

Eine Stichprobe heif3t reprasentativ, wenn ihre Eigenschaften mit denen der Gesamt-
heit weitgehend lbereinstimmen.

Beispiel Handynutzung

Mithilfe eines Fragebogens (s. Fig. 1) will die Klasse 9b herausfinden, wie viele SMS die
Schiilerinnen und Schiiler der neunten Klassen ihrer Schule pro Woche versenden.
Losung:

Um nicht den gesamten Jahrgang (Gesamtheit) befragen zu miissen, wahlt die Klasse sich
selbst und eine Parallelklasse als Stichprobe. Die beiden ausgewahlten Klassen haben ver-
gleichbare Eigenschaften wie die anderen neunten Klassen ihrer Schule, die Stichprobe
ist also reprasentativ.

Die Klasse sammelt die Ergebnisse in einer Tabelle und stellt sie grafisch dar (siehe Fig. 2).

Anzahl SMS/ Haufigkeit Haufigkeit
Woche Jungen Méadchen
0 bis 4 17 " Haufigkeit Jungen Haufigkeit Madchen
5 bis 8 3 2
9 bis 12 0 1
13 bis 16 0 4
17 bis 20 0 1
21 bis 24 0 1
25 bis 28 1 2
29 bis 32 1 0
33 bis 36 1 1 ‘ _ _ _
i o o Zop Smue omum mwew
mehr als 40 0 6 D9bis12 M21bis24 [D33bis36  mehr

Fig. 2
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Aus den Diagrammen kann man ablesen, dass etwa drei Viertel der Jungen nur 0 bis 4 SMS
pro Woche verschicken. Bei den Madchen betragt dieser Anteil etwa ein Drittel. Man kann
auch ablesen, dass etwa ein Fiinftel der Madchen, aber keiner der Jungen der Stichprobe 41
und mehr SMS monatlich verschickt. Insgesamt lasst sich bei dieser Stichprobe feststellen,
dass die Madchen mehr Kurznachrichten als die Jungen versenden. Da die Stichprobe re-
prasentativ ist, kann man diese Aussagen auf die gesamte Jahrgangsstufe lbertragen.

Aufgaben

1 Um zu entscheiden, ob vor einer Schule eine Geschwindigkeitsbegrenzung eingefiihrt
werden soll, ist die Durchfiihrung einer Verkehrszahlung geplant.

a) Was ist die Gesamtheit?

b) Wie sollte die Stichprobe gewahlt werden? Begriinde deine Antwort.

2 Schiilerinnen und Schiiler wahlen in verschiedenen Bundeslandern zu verschiedenen
Zeiten ihre zweite Fremdsprache. In den vergangenen |ahren blieb das Wahlverhalten im
Wesentlichen unverandert. Im letzten Schuljahr wahlten an der Marie-Curie-Schule

84 Schiiler Franzosisch, 59 wahlten Latein.

a) Lassen sich die Erfahrungen zum Wahlverhalten aus den vergangenen Schuljahren auf
die anstehende Wahl libertragen?

b) Falls man von gleich bleibendem Wahlverhalten ausgehen darf, wie viele Schiiler wer-
den wohl Franzdsisch wahlen, wenn der Jahrgang aus 134 Schiilern besteht?

3 Uberpriife die folgenden Stichproben und gib jeweils an, ob sie fiir die Gesamtheit
reprasentativ sind. Erlautere andernfalls, wie die Stichprobe verandert werden muss.

a) In einer Autowerkstatt wird einen Werktag lang jeder fiinfte Kunde befragt, ob er mit
den Arbeiten der Werkstatt zufrieden ist.

b) Herr Schmidt kauft eine Gro3packung Gliihbirnen. Um herauszufinden, ob alle Gliih-
birnen funktionieren, nimmt er die oberste Lage heraus und priift diese.

Info
Ordnen von Daten einer Stichprobe Beispiel Ordinalskala:
Kann man innerhalb einer Stichprobe Daten ordnen und auf diese Weise eine Reihen- Noten im Vokabeltest:

2,4,3,1,6,3,5 2, 2,2,
1,4,1,4,2,1

Beispiel Nominalskala:
Lieblingsfarbe: rot, blau,

folge festlegen, z.B. bei Schulnoten, Korper- oder Schuhgrofen, so entsteht eine Ordi-
nalskala. Sind die Abstande zwischen je zwei benachbarten Folgegliedern einer Ordi-
nalskala gleich grof3, dann bezeichnet man diese als metrische Skala. Lassen sich die

Daten nicht eindeutig in eine Reihenfolge bringen, so erhdlt man eine Nominalskala. gelb, griin, griin, rot,
Das ist z.B. bei Eigenschaften wie Farben oder Geschlecht der Fall. Grof3e Datenmen- weifs, blau, blau, blau,
gen, die bei statistischen Erhebungen gewonnen werden, stellt man haufig in Dia- schwarz

grammen dar, um eine bessere Ubersicht zu gewinnen oder um Prognosen anstellen

zu konnen. Dazu ordnet man, sofern moglich, zuerst die Daten.
Blutgruppenverteilung

5%
10%

4 An einer Blutspendeaktion nahmen 83 Personen mit Blutgruppe A, 31 Personen mit
Blutgruppe B, 14 Personen mit Blutgruppe AB und 78 Personen mit Blutgruppe 0 teil. 45%
a) Passen diese Zahlen zu der in Fig. 1 dargestellten Verteilung der Blutgruppen? 40%

b) Was sind in diesem Beispiel die Stichprobe und die Gesamtheit?

¢) Lasst sich das Merkmal ,Blutgruppe” auf einer Nominal- oder einer Ordinalskala dar-
stellen? 0o OA OB OAB
Fig.1
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2 Lagemafle

Klasse

9a
1 -
2 4
3 1
4 14
5 3
6 -

Klasse
9b

12

Der Durchschnitt heifst
auch arithmetisches

Mittel. Kurz: x

Tina Mareike
8,4s 85s
88s 83s
89s 8,8s
8,6s 8,7s
8,6s 90s
8,7s 8,8s
85s 84s

Den Median kann man
nur bei Ordinalskalen

angeben.

Den kleinsten Wert
nennt man auch
Minimum (kurz: Min),
den gréBten Wert
Maximum (kurz: Max).

Geordnete Liste:

110€; 110€; 140€;
191€; 2,24€; 2,60€;
2,63€; 3,70€; 3,80€;

734€

Aufenthalts-
dauer

Ein Tag
Wochenende
Eine Woche
Zwei Wochen
Drei Wochen

An-
zahl

280
130
12
130
51
Fig. 1

Angelina: ,0Oh je, der Notendurch-
schnitt unserer Mathearbeit betragt
nur 3,5 Berit: ,Der Notendurchschnitt
unserer Klasse ist auch 3,5, aber wir sind
besser!”

Zwischen Tina und Mareike soll sich entscheiden, wer von ihnen bei einem 50-m-Lauf

fiir den Verein starten darf. lhre durchschnittlichen Laufzeiten in sieben Laufen (jeweils
60,5s:7) sind genau gleich und damit als Entscheidungskriterium nicht geeignet. Ein ge-
nauerer Vergleich der Laufzeiten zeigt, dass Tina am haufigsten 8,6 s bendtigte, Mareike
hingegen 8,8s. Diesen am haufigsten vorkommenden Wert nennt man Modalwert. Zudem
fallt auf, dass Mareikes Laufzeiten starker streuen als Tinas. Mareikes Werte streuen zwi-
schen 8,3s und 9,0, Tinas nur zwischen 8,4s und 8,9s. Sie lief insgesamt bestandiger.
Ordnet man die jeweiligen Laufzeiten nach der Grof3e, so liegt bei Tina 8,6s genau in der
Mitte, bei Mareike 8,7s. Diesen mittleren Wert nennt man Zentralwert oder Median. Tina
darf starten, da bei ihren Leistungen Modalwert und Median kleiner sind und sie bestan-
diger ist.

Modalwert, Median und arithmetisches Mittel bezeichnet man auch als Lagemate.
Der Modalwert ist der haufigste Wert in einer Liste, er wird mit m bezeichnet.

Der Median (Zentralwert) ist der in der Mitte liegende Wert einer geordneten Liste.
Der Median teilt einen Datensatz in zwei Halften. Man schreibt dafiir z.

Der Abstand zwischen dem grofiten und dem kleinsten Wert heifit Spannweite, kurz: d.

Beispiel 1 Ausgaben
Fabian notiert wahrend einer Klassenfahrt seine Ausgaben.

Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ausgabenin € 2,60 | 380 | 224 110 3,70 2,63 1,40 1,10 734 191

Gib fiir die Ausgaben a) die Spannweite, b) den Modalwert und c) den Median an.

Losung:

a) Niedrigste Ausgabe (Min): 1,10€ c) Ist die Anzahl der Werte gerade, nimmt
Hochste Ausgabe (Max): 734€. man als Median das arithmetische
Spannweite s =734€ -110€ = 6,24€. Mittel der beiden mittleren Werte:

b) 1,10€ ist der Modalwert. Median: z=(2,24€ +2,60€) : 2 =2,42€

Beispiel 2 Ubernachtungszahlen

Die Tabelle (s. Fig. 1) zeigt die Aufenthaltsdauer von Touristen in einer Urlaubsregion.
a) Welche Bedeutung hat der Modalwert?

b) Berechne das arithmetische Mittel der Aufenthaltsdauern.
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Losung:

a) Die am haufigsten vorkommende Aufenthaltsdauer ist ein Tag.

b) x=(280-1+130-2+112-7+130-14+51-21):(280 +130 + 112 +130 + 51) = 4215:703 = 6
Im Mittel bleiben die Touristen ca. sechs Tage lang in dieser Urlaubsregion.

Aufgaben
1 In einer 9. Klasse werden Schiilerinnen und Schiiler nach ihrem Gewicht befragt. Tipp:
Junge/Madchen | | ] (M | ] M| ] M M ) ] 1] M Um den groBten und

den kleinsten Wert einer

Gewicht (inkg) 697 45 KkA. 47 @ 45 | 62 42 43 59 43 kA 65 38 54 Liste zu bestimmen,
kann man mithilfe eines

Junge/Médchen | | M | | | ] M | J ] MM ] M Tabellenkalkulations-

Gewicht (inkg) 40 | 52 | 70 | 58 | 79 | 55 41 585 43 40 | 50 @45  k.A.| k.A.  programms die Werte
. . . . . . . ordnen lassen.
a) Bestimme den Modalwert, das arithmetische Mittel, den Median und die Spannweite.

b) Welche dieser Werte verandern sich, wenn man das Gewicht der Lehrerin hinzunimmt? Die Abkiirzung k.A. be-
Begriinde deine Antwort. deutet ,keine Angabe”.

2 Lena schreibt in Latein in sechs Vokabeltests die Noten 2, 2, 5, 2, 3, 1. Welche Note sollte
sie erhalten? Begriinde deine Antwort unter Verwendung der Lagemafie und der Spannweite.

Bist du sicher?

Ermittle den Modalwert, den Median

e e fir den N Note 1,23 456
und das arithmetische Mittel fiir den No- Haufigkeit 2 5 12 8 0 | 2
tenspiegel der Klassenarbeit (s. Fig. 1). Fig. 1

? Herr Sang notiert in giner Strichliste Verbrauch in /100 km | 58 6,0 61 65 66
liber mehrere Monate seinen Benzinver- o

brauch. Haufigkeit {1 1 i
a) Gib die Spannweite und mogliche Ursachen dafiir an.

b) Berechne die Lagemafle und begriinde, welches sich fiir die Angabe des durchschnittli-
chen Benzinverbrauchs eignet.

¢) Herr Sang macht eine weitere Autobahnfahrt und verbraucht 7,01 auf 100 km. Welche
Auswirkungen hat das auf Lagemafle und Spannweite?

4 Ein mathematisches Dorf

Stell dir vor, dass es in einem kleinen Dorf 35 Arbeitnehmer gibt. Sieben von ihnen verdie-
nen monatlich 500 €, acht verdienen 1000-<€, zwolf von ihnen 1500€ und acht 2000€.

a) Bestimme die Lagemafie und gib die Spannweite an.

b) Wie verdandern sich die Werte aus a), wenn eine weitere Person in das Dorf zieht, die
ein monatliches Einkommen von 1000 000<€ hat?

¢) Erlautere, warum manche Lagemafe von ,Ausreiern” beeinflusst werden. Gib ein ei- Farbe Anzahl

genes Beispiel an, bei dem sich die Lagemafle verdndern, wenn Ausreifier hinzukommen. Rot 13
Griin 25

5 a) Gib eine Stichprobe mit sieben Werten an, bei der das arithmetische Mittel und Gelb 12

der Median tbereinstimmen. Blau 20

b) Welcher Mittelwert eignet sich zur Auswertung der Erhebung lber die personliche Sonstige 7

Lieblingsfarbe (s. Fig. 2)? Begriinde. Fig. 2
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Die mittlere Hdlfte aller
Daten (die mittleren

50 %) wird mit einer
Box dargestellt, das
untere und das obere
Viertel durch so genann-
te Antennen.

Boxplots kénnen waa-
gerecht oder senkrecht
dargestellt werden.

A
22 1
Maximum (Max)
20 1
Antenne
18 4 .
Median der
oberen Hilfte
16 4 (@)
Median (2)
14 4
Box
121 Median der
unteren Halfte
104 Antenne v/
8 4 Minimum (Min)
6 J
Fig.1

e
TN

Ich habe gar keinen Uberblick.

In einer Umfrage wurden 58 Jungen und 55 Madchen danach befragt, wie viele Stunden
sie monatlich das Internet nutzen. Das Ergebnis der Umfrage ist in der Tabelle dargestellt.

Anzahl Stunden 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15
Jungen 8 /2 5,4 3 9 6 3 4 24 1 2 02 3
Méadchen 9 5/ 3 2|6 8 4 1 2 4 32 3 2 01

Die Jungen benutzen das Internet durchschnittlich etwa 5,8h pro Monat, die Madchen ca.
5,3 h. Da die arithmetischen Mittelwerte sich nicht deutlich voneinander unterscheiden,
ergibt es Sinn, sich die Streuung und die Verteilung der Daten genauer anzuschauen. Dazu
ordnet man sie nach ihrer Gréfle und stellt sie in einem Diagramm dar. Ein besonderes Dia-
gramm, in dem der kleinste und der grof3te Wert sowie der Median erkennbar sind, ist der
Boxplot. Um diesen zu zeichnen, ordnet man zundchst alle Werte der Gro8e nach, liest Mi-
nimum und Maximum ab und bestimmt den Median. Auf diese Weise erhalt man die obere
und die untere Halfte aller Werte. Von beiden Halften bestimmt man ebenfalls die Mediane
und erhalt so das obere und das untere Viertel sowie die mittlere Halfte aller Daten.

I | Méadchen

|

|

I
6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16
Nutzung des Internets

| Jungen
[l [l
T

— |

|
T
1 2 3 4

o -

Man erkennt u.a., dass die grofiten und kleinsten Werte, die Spannweiten und die Me-
diane beider Gruppen gleich sind. Im Boxplot der Madchen ist die Box mit der mittleren
Halfte der Daten langer als bei den Jungen. Das bedeutet, dass die Nutzungsdauern des
Internets der mittleren 50 % der Madchen starker streuen, als die entsprechenden Zeiten
der Jungen.

Die Darstellung von Erhebungsdaten im Boxplot (Fig. 1) erfordert folgende Schritte:
1. Daten der Grof3e nach ordnen.

2. Kleinsten Wert (Minimum), groten Wert (Maximum) und den Median bestimmen.
3. Alle Daten in die obere und die untere Halfte einteilen.

4. Mediane der oberen und der unteren Halfte, auch Quartilen genannt, bestimmen.
Fiir den Median der unteren Halfte schreibt man q,, fiir den der oberen Halfte q,.
Die Daten der mittleren Halfte werden durch eine Box dargestellt, die Daten des obe-
ren und des unteren Viertels durch Antennen.
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Beispiel Punkteverteilungen

Die Tabelle gibt an, welche Punktzahlen die Schiilerinnen und Schiiler in einer Mathema-
tikarbeit erreicht haben. Nutze die auf Seite 208 gegebenen Erlduterungen zum Zeichnen
der zugehdrigen Boxplots und interpretiere diese.

Punkte 11 12 13 15 16 17 19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 31 32 34 35 36 37 38
9a o11121 0212 2/02211 11 0/0 01 0 0
9b 171701 001 0/2 2 2 3 4,01 01 4 21 0/0 0 0

Losung:
Klasse 9a ]:l Klasse 9b I:I:l
-ttt 4+ttt
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Punktzahlen Punktzahlen

Der Boxplot der Klasse 9b zeigt, dass die erreichten Punktzahlen in der oberen Halfte der
Daten viel weniger streuen (von 25 bis 34 Punkten) als in der unteren Halfte (von 11 bis
24), also miissen die im unteren Bereich erreichten Punktzahlen sehr weit auseinander
liegen. Ein Vergleich der oberen Antennen beider Klassen zeigt, dass die Punktzahlen der
besten 25% der Schiilerinnen und Schiiler der Klasse 9a liber neun Punkte streuen, die
der Klasse 9b nur tber drei Punkte. Sowohl der Median, als auch die beiden Quartile sind
in Klasse 9b grofier als in Klasse 9a.

Aufgaben

1 Zeichne die Boxplots zu den angegebenen Werten.

a) Min = 0; Median der unteren Halfte: q, =15; Median: z = 23;
Median der oberen Halfte: q, = 27; Max = 35.

b)10; 3; 1; 4; 2; 2, 9; 8; 11; 2; 5; 8; 8.

2 a) Vergleiche die beiden dargestellten . D:I—| Werden die Werte einer
Boxplots. Betrachte dabei die Langen der ' Liste der GroBe nach

sortiert, so bezeichnet

Antennen und die Formen der Boxen. Was

. . |_| |_| man sie als Rangliste.
?
kanr? man Uber dle.Daten au§sager}. | Ranglisten kénnen nur
b) Die Daten der mittleren Halfte einer von ordinalen Daten
Rangliste streuen stark um den Median. Die Daten im oberen Viertel streuen nur wenig aufgestellt werden.

und die Daten im unteren Viertel streuen stark. Skizziere einen passenden Boxplot.

3 Die Schiiler einer Klasse werden befragt, wie viele Stunden ihrer Freizeit sie wochent-

lich am Computer verbringen oder fernsehen. Ihre Antworten lauten:
5,9,25,25,5,48,3,9,18, 4, 62, 34,18, 32,
6, 34, 56,18,7, 25,71, 20,18, 22, 39, 4, 26, 50

a) Stelle die Werte in einem Boxplot dar.

b) Bei wie vielen Schiilern sind es wochentlich mehr als 8 Stunden?

¢) Welche der folgenden Aussagen sind mit dem dargestellten Boxplot belegbar?

- Bei weniger als der Halfte der Jugendlichen sind es hochstens 17 Stunden.

- Die durchschnittliche Zahl der Stunden, die die Schiiler wochentlich vor dem Computer

oder dem Fernseher sitzen, ist geringer als die Wochenzahl an Unterrichtsstunden.
- Bei mindestens einem Viertel der Befragten sind es wenigstens 33 Stunden.
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Fig. 3

4 Beim Sportfest haben alle Klassen Geld gesammelt. In der Zeitung sollen einige Aus-
sagen zum Spendenverhalten der Klassen erscheinen. Die gerundeten Betrage sind:

12€; 16€; 17€; 17€; 17€; 19€; 20€; 20€; 20€; 20€; 20€; 20€; 21€; 21€; 22€; 29€
a) Stelle die Daten erst in einem Saulendiagramm und dann in einem Boxplot dar.

b) Vergleiche beide grafischen Darstellungen. Fiir welche Aussagen ist das Saulendia-
gramm und fiir welche Aussagen ist der Boxplot besser geeignet?

5 Neun Schiiler haben ihren Pulsschlag

. . . . w Ruhe 10 20 30
Uiber eine viertel Minute gezdhlt, zuerst

ihren Ruhepuls, dann jeweils nach 10, 20, Dennis 19 30 39 42
30 Kniebeugen. Oliver 22 35 39 41
a) Veranschauliche die Daten der drei Michael 21 34 38 40
Spalten durch je einen Boxplot. Stefan 16 25 28 30
b) Untersuche, ob der Puls nach jeweils Tobi 18 32 33 35
10 Kniebeugen durchschnittlich um den Sven 19 28 32 35
gleichen Wert anwachst. - ’3 3 40 40

¢) Fiihre dieses Experiment selber durch
und fasse die ,am eigenen Leib gemach-
ten” Beobachtungen zusammen. Thorsten 25 35 36 40

Christopher 15 23 25 27

Bist du sicher?

a) Zeichne einen Boxplot zu der Zahlenliste -1; 3; 4; 4; 4; 5; 6; 6; 6; 6; 7; 8; 16; 20.
b) Muss der Median immer im Innern der Box liegen? Begriinde.
¢) Kann es Boxplots ,ohne Antennen” geben? Begriinde anhand von Zahlenbeispielen.

6 Eine Maschine verpackt Pralinenpackun-

A Gewicht (in g)
gen zu 500g. Vier verschiedene Einstellun- 525
gen lieferten bei Kontrollen des Verpackungs- 520 -
gewichts die Boxplots aus Fig. 1. 515
Welche Einstellung ist besonders giinstig 510
a) fur die Pralinenfirma, 505
b) fur den Kunden?
c) Wie sieht der Boxplot einer fiir den Pro- 2907
duzenten idealen Verpackungsmaschine 495
aus?
Einst.1 Einst. 2 Einst. 3 Einst. 4
Fig.1
7 Bei einem Test gab es maximal 16 Punkte.
Fig. 2 zeigt die Ergebnisse fiir drei Testgruppen von je 100 Personen.
a) Beschreibe in Worten, wie der Test ausgefallen ist.
b) Welcher Boxplot gehort zu welchem Saulendiagramm? Begriinde deine Antwort.
A, (B) ©
30 1 25 - 25 4
254 20 - 20
201 15 15
15
10 10 10
5 - 54 54
OIIIIIIIIIIIIIIIII OIIIIIIIIIIIIIIIII OIIIIIIIIIIIIIIIII
0 2 4 6 810121416 02 46 810121416 02 4 6 810121416
Fig. 2
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4 Streuungsmafie

Im Mittel hat man an den Fiiflen
eine angenehme Temperatur, wenn man
einen Fuf3 in den Tiefkiihlschrank und den
anderen in kochendes Wasser halt.

Im angesprochenen Fall ist der Kérper moglicherweise einer Temperatur zwischen -18°C
und 100 °C ausgesetzt. Die beeinflussenden Temperaturen streuen also zwischen diesem
Maximal- und Minimalwert. Diese bei den Boxplots bereits eingefiihrte Spannweite zeigt
uns, zwischen welchen Grenzen die Werte liegen. Die ermittelten Werte weichen zumeist
vom Mittelwert ab - man sagt auch dazu, sie ,streuen” um den Mittelwert.

Die Spannweite als Differenz aus grofitem und kleinstem Wert ist also ein Maf fiir die
Streuung der ermittelten Werte.

Das folgende Beispiel wird zeigen, dass das Streuungsmaf3 ,Spannweite” fiir die Beschrei-
bung einer Messreihe nicht ausreichend ist.

Zwei Stichproben sollen verglichen werden:

Stichprobe I: 15,14, 16,13, 17 Stichprobe II: 15, 6, 16, 18, 20

Beide Stichproben haben denselben Durchschnitt X =15 und denselben Zentralwert
(Median) z =16. Trotzdem unterscheiden sie sich wesentlich.

So betragt die Spannweite bei der Stichprobe | 4 und bei der Stichprobe Il 14.

Die Spannweite wird aber nur vom grofiten und vom kleinsten Wert beeinflusst, die
»Streuung” der Werte kann sich aber trotzdem noch stark unterscheiden. Neben dem
Durchschnitt, dem Zentralwert und der Spannweite betrachtet man daher als ein weiteres
Kennzeichen einer Stichprobe die ,mittlere Abweichung vom Durchschnitt x“:

Stichprobe | Stichprobe Il
Werte X, Abweichung von X =15 Werte x, Abweichung von X =15

15 0 15

+ 14 1 + 6 9

+ 16 1 + 16 1

+ 13 2 + 18 3

+ 17 2 + 20 5
75 6 75 18

x=2=15 £-12 x=2=15 2-36

Die mittlere Abweichung vom Durchschnitt ist bei Stichprobe Il gréfler als bei Stichprobe I.
Man sagt dazu, die Werte von Stichprobe Il ,streuen” starker als die von Stichprobe I.

Sind x,, X,, ..., X, die n Werte einer Stichprobe und x der Durchschnitt der Werte der
Stichprobe, so heif3t

Ixq = XI + Ixy = X| + ...+ [x, = XI . . . .
! L " die mittlere Abweichung vom Durchschnitt.
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Neben Spannweite und mittlerer Abweichung kdnnen weitere Kenngroflen zur Charakteri-
sierung einer Stichprobe verwendet werden:

Sind x,, X,, ..., X, die n Werte einer Stichprobe und x der Durchschnitt dieser Werte,
so heiflen
2 _ % =X)2+ (% = X2+ .+ (X, - X)?
n

die quadratische Abweichung vom Durch-
schnitt oder Varianz,
und

=s? die Standardabweichung.

Beispiel
Von einer Lieferung Fahrradspeichen wurde von einer Stichprobe von 10 Speichen die
genaue Lange (in mm) der Speichen gemessen:

269, 274, 269, 268, 272, 270, 269, 270, 268, 271.
a) Gib die Spannweite der Langen an.
b) Berechne die mittlere Abweichung vom Durchschnitt, die quadratische Abweichung
vom Durchschnitt (Varianz) sowie die Standardabweichung.
Losung:
a) Die Spannweite ist die Differenz aus groStem Wert und kleinstem Wert.
Spannweite: 274mm - 268mm = 6 mm.
b) Die Summe der Speichenlangen betragt 2700, ihr Durchschnitt also 270. Fiir die Abwei-
chungen ergeben sich dann die Zahlen 1, 4,1, 2,2, 0,1, 0, 2,1 mit dem Durchschnitt 1,4.
Die mittlere Abweichung betragt also 1,4 mm.
Die Quadrate der Differenzen von Stichprobenwerten und Durchschnitt sind
1,16,1,4,4,0,1,0, 4,1, d.h. die Varianz ist 3,2. Damit ergibt sich als Standardabweichung
ein Wert von rund 1,79.

Aufgaben

1 Bei Liegestiitzen im Sportunterricht erzielten zwei Gruppen folgende Ergebnisse:
Gruppe 1: 18, 15,12, 27, 6, 28, 16, 8, 15, 13, 29

Gruppe 2: 7,31,18,11,13, 8, 27,19,17,12, 20

Berechne fiir jede Gruppe den Durchschnitt der erreichten Anzahl von Liegestiitzen, den
Zentralwert, die Spannweite, die mittlere Abweichung vom Durchschnitt, die Varianz so-
wie die Standardabweichung.

2 Die Anzahl der Regentage betragt im langjahrigen Mittel fiir Amsterdam bzw. Rangun:

Monat Jan. = Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Amsterdam 10 8 1 8 9 9 " " 10 13 " 13
Rangun 1 1 1 2 13 23 25 24 20 1 4 1

a) Stelle die Verteilung der monatlichen Regentage grafisch dar.

b) Berechne fiir beide Messreihen den Durchschnitt der Anzahl der monatlichen Regen-
tage, die Spannweite, die mittlere sowie die quadratische Abweichung vom Durchschnitt
und die Standardabweichung.
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3 Gegeben sind zehn blaue und zehn rote Zahlen:

10 61 103 71 82 12,6 10,4 56 11 106 9,7 54 3,9 81 3,3 45 48 122 84 73
a) Berechne den Durchschnitt, die Spannweite, die Varianz und die Standardabweichung.
b) Welche Werte ergeben sich, wenn man die einzelnen Zahlen ganzzahlig rundet?

4 In zwei Betrieben haben die Beschéftigten folgende Monatsgehélter (gerundet):

Gehalt in Euro 500 | 1000 1500 | 2000 2500 | 3000 3500 4000 5000 6000 7000
Beschaftigte in Betrieb | 1 6 10 5 2 - 3 1 - 2 -
Beschéftigte in Betrieb I 1 2 5 7 3 - 1 - - - 1

Berechne fiir beide Betriebe jeweils die durchschnittliche Hohe der gerundeten Gehalter,
die Spannweite, die mittlere und die quadratische Abweichung vom Durchschnitt, sowie
die Standardabweichung.

5 Eine Fabrik hat die Wahl zwischen zwei
gleich teuren Lieferanten von 10-mm-Bol-
zen. Sie hat aus den Produktionen jeweils
eine Stichprobe von 12 Bolzen genommen
und die Durchmesser genau vermessen.

Firma Faller GmbH:

Durchmesser in mm

10,16 10,09 9,99 10,03 10,00 10,04
9,85 10,00 10,02 995 9,90 9,97

Bestimme fiir beide Firmen den durch- Firma Geiger & Sohn:

schnittlichen Durchmesser der Bolzen, die Durchmesser in mm

Spannweiten der Durchmesser, die mittle- 1003 990 987 1001 999 991
ren und die quadratischen Abweichungen 10,10 985 995 10,08 10,15 10,16

vom Durchschnitt und die Standardabwei-
chungen. Welche Firma fertigt genauer?

6 Nach einem FuBballspiel von Mannschaft A gegen Mannschaft B wird die Laufstérke
der jeweils zehn Feldspieler statistisch ausgewertet. Dazu ist die Laufstrecke s jedes ein-
zelnen Feldspielers beider Mannschaften gemessen und in den nachfolgenden Diagram-
men grafisch dargestellt worden.

Mannschaft A Mannschaft B
12000 12000
10000+ 10000
80001 80001
€ €
£ 6000+ £ 6000+
(%) (%)
4000 4000+
2000+ 2000+
0 0
1"2'3°'4°'5°"6"'7 8°9'10 1°2'3°'4°'5"6"'7 8 9'10
Spieler Spieler

Die Berechnung des arithmetischen Mittels ergab 9395,2m bzw. 10275,4 m. Fiir die Stan-
dardabweichung wurden 456,1m bzw. 956,6 m ermittelt.

In den Unterlagen wurde versaumt, diese Werte den Mannschaften zuzuordnen.

a) Wie grofB ist das arithmetische Mittel der Laufstrecken der Spieler von Mannschaft A?
Begriinde deine Entscheidung anhand der Diagramme.

b) Welche der beiden angegebenen Standardabweichungen ist die Standardabweichung
von Mannschaft B? Verwende die oben gegebenen Diagramme zur Begriindung deiner
Entscheidung.
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A Anzahl
10 +
5 Taschen-
geld
(in€)
0" 20 40 60 80

5 Histogramme

10 Anzahl

In einer neunten Klasse wurde das
monatliche Taschengeld erfasst und in
einem Diagramm dargestellt. Sven argu- 5
mentiert nun vor seinen Eltern, dass er mit Taschen-
monatlich 39€ zu wenig erhalt, weil die geld
meisten Schiiler aus seiner Klasse mehr als : : F 4y |(n®)
40€ erhalten. Hat er recht? 0 40 50 100

Ein Sportverein hat drei Sparten. Die Anzahl der Mitglieder in jeder Sparte nennt man
ihre absolute Haufigkeit, den prozentualen Anteil an der Gesamtmitgliederzahl ihre rela-
tive Haufigkeit. Eine gute Ubersicht iiber die Aufteilung der Mitglieder liefert eine Haufig-
keitsverteilung.

Haufigkeitsverteilungen werden auf unterschiedliche Weise grafisch veranschaulicht. Dies
kann z.B. durch ein Kreisdiagramm oder ein Blockdiagramm geschehen.

In einem Stabdiagramm von Fig. 1 ist ein-
getragen, wie haufig welche Punktzahlen
in einer Sportlergruppe wahrend eines
Wettkampfs erreicht wurden. Diese Dar-
stellung ist nicht sehr {ibersichtlich, da vie-
le Ergebnisse auftreten. In solchen Fallen
fasst man oft mehrere Ergebnisse zusam- 5

men, indem der Bereich der Ergebnisse in 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

gleich breite Klassen eingeteilt wird. Fig.1
Je nach Klasseneinteilung ergeben sich aus demselben Stabdiagramm ganz unterschied-
liche Diagramme (vgl. Fig. 2 und 3).

Abs. H.
10

N B O

Punkte

Abs. H. Abs. H.
25+ 25+
20+ 201+
151 15+
101 101+
5 5 ]
O T T T T T O T T T T T
15 20 25 30 35 Punkte 177 22 27 32 37 Punkte
Fig. 2 Fig. 3

Beide Diagramme zeigen dieselbe Situation, geben aber zu sehr unterschiedlichen
Schlussfolgerungen Anlass. Diagramme sollten daher mit Umsicht erstellt und ausge-
wertet werden. Entscheidend ist die richtige Wahl der Klassengrenzen. Es empfiehlt sich,
verschiedene Klasseneinteilungen vorzunehmen und Vergleiche zu ziehen. Fiir die Sau-
lenhdhe kann man absolute Haufigkeiten, relative Haufigkeiten oder den Quotienten aus
relativer Haufigkeit und Klassenbreite, die so genannte Haufigkeitsdichte verwenden.

Anschauliche Diagramme klassierter Daten, die die reale Situation widerspiegeln, er-
halt man mit gleichen Klassenbreiten. Dabei verwendet man als Sdulenhdhe absolute
Haufigkeiten, relative Haufigkeiten oder den Quotienten aus relativer Haufigkeit und
Klassenbreite, die so genannte Haufigkeitsdichte.
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Fig. 1 zeigt den Ausschnitt aus einer Urliste mit Geschwindigkeiten, die bei 1134 Kraftfahr-

zeugen in der Nahe einer Grundschule gemessen wurden. Da diese Urliste uniibersichtlich

ist, fasst man ,benachbarte” Geschwindigkeiten zu Klassen der Breite 15 zusammen und
ermittelt die zugehorigen Haufigkeiten:

Klasse (km/h) O0<v=15 [ 15<v=30 30<vs=45 45<v=60 60<v=75 75<v=90
Klassenmitte (km/h) 75 22,5 37,5 52,5 67,5 82,5
absolute Haufigkeit 20 424 444 164 10 2

rel. Haufigkeit (h) 79% 374% 392% 14,5% 0,9% 02%

Haufigkeitsdichte (f) = 0,00529 0,02493 0,02610 0,009 64 0,00059 0,00012

Die Veranschaulichung kann tber zwei Diagrammformen erfolgen.

Saulendiagramm Histogramm
Wenn man die relativen Haufigkeiten als Wenn man die relativen Haufigkeiten als
Langen von Saulen veranschaulicht, ent- Flachen von Rechtecken veranschaulicht,

steht ein Sdulendiagramm. Die Summe der  entsteht ein Histogramm. Die Summe der
Langen aller Saulen hat den Wert 1 (100%).  Flacheninhalte hat den Wert 1 (100 %).

rel. Haufigkeit Haufigkeitsdichte
37,4% 392% N
o | f ,
40% 0,030
7] 0,0249/0,0261
30% - 0,025
1 0,020
20% 45% 0,015
79% 0,010 0,0096
177 09%  02% 0,0053
i )% | 0,27 0,005
. e 0,0006 0,0001
0% m\"’l'ﬂ"‘llf\ll"lr 0,00 m T T T T T
o8 R b3 ~ 8§ K o & oo
Klassenbreite 15 (km/h) Klassenbreite 15 (km/h)
Fig. 2 Fig. 3

Beispiel 1 (relative Haufigkeit — Haufigkeitsdichte)

a) Bei einem Test erreichten 23 von 78 Teilnehmern eine Punktzahl X von 13, 14 oder 15.
Bestimme die Hohe des Histogramm-Rechtecks, also die Haufigkeitsdichte, liber dem In-
tervall (12; 15].

b) Mit welcher relativen Haufigkeit lag die Punktzahl X im Intervall (8; 12], wenn die Hau-
figkeitsdichte den Wert 0,12 besitzt?

Losung:
a) Fur die relative Haufigkeit gilt h = % = 0,295 = 29,5%. Die Haufigkeitsdichte ergibt sich
zu f=222=0,098. Das Rechteck hat die Breite 3 und die Hohe 0,098.

b) Fiir die gesuchte relative Haufigkeit h erhalt man h = 4-0,12 = 0,48, d.h. 48%.

Beispiel 2 (Erstellung eines Histogrammes)
In der Klasse 9¢ mit 24 Schiilern wurde mit einer Befragung ermittelt, wie hoch die Han-
dygebiihren im letzten Monat waren. Dabei ergab sich folgende Tabelle:
Gebiihren in Euro  0-9,99 10-19,99 | 20-2999 @ 30-3999 | 40-49,99 | 50-59,99
Anzahl 3 4 6 7 2 2

Berechne die Haufigkeitsdichte und zeichne ein Histogramm.

Urliste

km/h

1 14,0

2 13,2

3 19,7

4 13,7

5 1,7

6 30,3
1129 876
1130 13,2
1131 19,5
1132 22,4
1133 54,0
1134 25,3

Fig.1
Beachte:

X€(a, b] heifta <x=sb
Xx€(a; b) heiBta<x<b
x€[a; b) heiBta=x<b
XE€[a; b] heiltasx=b
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Losung:

Gebiihren in Euro 0-9,99 10-19,99 | 20-29,99 | 30-3999 | 40-49,99 | 50-59,99
Anzahl 3 4 6 7 2 2
rel. Haufigkeit 0,125 0167 0,25 0,292 0,083 0,083
Haufigkeitsdichte 0,0125 0,0167 0,025 0,0292 0,0083 0,0083

e 0,03

S 0,025

o

2 0,02

(7]

) 0,015

5 0,01

I 0,005

Y 5 15 25 35 45 55
Klassenmitte .
Fig.1

Um die Anteile der einzelnen Klassen richtig einzuschatzen zu kdnnen, muss man die
Rechteckflacheninhalte vergleichen. Aussagekraftige Ergebnisse erhdlt man aber nur,
wenn die Klassenbreiten gleich gewahlt werden.

Aufgaben

1 Bei sechs von 27 Schiilern lagern die monatlichen Telefongebiihren im Intervall (25€;
50€). Berechne die zugehorige relative Haufigkeit und die Haufigkeitsdichte.

2 Ubertrage die durch Fig. 2 gegebene

Klassen-
Tabelle in dein Heft und fiille die Leerstel- breite 3 6 15 04
len aus. -
relative o0 100%  15% 20%
Haufigkeit
Haufigkeits-
dichte 01 2 015 4
Fig. 2

3 Erstelle aus den im Stabdiagramm von Fig. 3 gegebenen Daten zwei Histogramme.
Nutze dabei folgende Klasseneinteilung:

1. Histogramm: 2,5-75; 75-12,5; 125-175; ...; 325-375

2. Histogramm: 4,5-9,5; 9,5-14,5; 14,5-19,5; 19,5-24,5; 24,5-29,5; 29,5-34,5

Was ergibt ein Vergleich der beiden Histogramme? Welches ist realistischer und weshalb?

D L B L L LT

Fig. 3
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Wiederholen - Vertiefen - Vernetzen

1 In der Tabelle sind die jahrlichen Nie-

derschlagsmengen einiger Orte dargestellt. List auf sy't%r'v

Beobachtungsstation NEREETEE MR

(in /m?)
List auf Sylt 804
Greifswald 647
Liibeck 994
Hannover 802
Potsdam 766
Leipzig 591
Frankfurt a. M. 727
Trier 795 Regen:burg
Regensburg 898
Freiburg i.Br. 989

a) Stelle die angegebenen jahrlichen Niederschlagsmengen in einem Boxplot dar.

b) Beurteile unter Nutzung der Deutschlandkarte die regionale Verteilung der Nieder-
schlagsmengen. Was sind die Griinde fiir die regionalen Unterschiede?

¢) Angenommen, in Liibeck fiele im gleichen Beobachtungszeitraum doppelt so viel Nie-
derschlag. Welche Lagemafle wiirden sich verandern? Was andert sich dann beim Box-
plot?

2 Die Notenspiegel zeigen die Ergebnisse einer Mathematikarbeit in drei Klassen.

Klasse Note 1 Note 2 Note 3 Note 4 Note 5 Note 6
9a 2 5 10 9 3 0
9b 2 6 " 7 3 0
9c 0 4 12 3 1 0

Begriinde mithilfe der Lagemafie, in welcher Klasse die Arbeit am besten ausfiel.

3 Die Massen von Schultaschen (Fig. 1) sollen im Rahmen einer Klassenarbeit sinnvoll
grafisch dargestellt werden. Tim und Annika haben verschiedene Diagramme gezeichnet.
Der Lehrer bewertet die beiden Diagramme sehr unterschiedlich.

a) Welches Diagramm bekommt vermutlich die geringere Punktzahl, weil es nach Auffas-
sung des Lehrers sinnlos ist? Wie konnte die Begriindung des Lehrers aussehen?

b) Versuche durch einen geeigneten Erlauterungstext den Lehrer umzustimmen, sodass
er beide Diagramme gleich gut bewertet.

i Masse in kg
AT 47kg 90] Larissa Annika
Marc 6,2k [ 1]
& §91 Ayse
. o]
/K8 5,0 ligur
Jessi 39kg 4,07
. 301
Ugur 52kg ]
%01 Jessi Tim
Ayse 3,6kg 1.0
Larissa 4,6kg 0,0- Uschi
Fig.1 Tim Annika
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Gesprachsdauer

8004 (ins)

700 ~
600
500 +
400
300 4
200
100

Anna

Gesprachsdauer

800 (N -

700
600 ~
500
400 +
300
200
100

" Sarah Judith

Fig.1

4  Fig. 1 veranschaulicht die Dauer der von Sarah, Judith bzw. Anna im Monat Marz ge-
fiihrten Telefongesprache.

a) Was kannst du daraus tber das Telefonierverhalten der drei Madchen ablesen?

b) Wie schatzt du dein eigenes Telefonierverhalten ein? Zeichne einen Boxplot.

¢) Judith hatte im betrachteten Monat die hochste Telefonrechnung. Kann das mit rech-
ten Dingen zugehen oder muss da etwas falsch gelaufen sein? Begriinde deine Meinung.

5

Monat Jan. | Feb. Marz April | Mai | Juni | Juli | Aug. Sept.| Okt. Nov. | Dez.
Niederschlaginmm | 35 | 42 | 41 | 45 | 30 | 8 | 120 75 20 | 40 | 88 | 115

Berechne zu den gemessenen Niederschlagsmengen

a) den Durchschnitt, b) den Zentralwert, ¢) die Spannweite,
d) die mittlere Abweichung vom Durchschnitt, e) die Varianz,

f) die Standardabweichung.

6 Fig. 2 zeigt die Haufigkeit, mit der verschiedene Altersgruppen in Unfille im Strafen-
verkehr verwickelt sind. Die Darstellung legt die Vermutung nahe, dass fiir 18- bis 60-Jah-
rige der Stralenverkehr am gefahrlichsten ist.
a) Trifft das in Wirklichkeit zu? Begriinde

. Abs. H.
deine Antwort. 8000
b) Gegen welches grundlegende Prinzip 6000
bei der Wahl der Klassenbreiten hat man 4000
bei dem durch Fig. 2 gegebenen Histo- 2000 Alter
gramm verstof3en? o T
6 18 | 60 90

¢) Welche Altersgruppeneinteilung wiir-
dest du vornehmen? Fig. 2
d) Versuche aus Fig. 2 herauszufinden, welche der von dir gewahlten Altersgruppen im
StraBBenverkehr am starksten gefdhrdet sind.

7 Peter und Sonja haben im gesamten Schuljahr je sieben Noten im Fach Mathematik
bekommen. Fiir die erreichten Noten ermitteln beide den Median und vergleichen. Bei
Peter ist er 2, bei Sonja 3. Peter ist nun davon {iberzeugt, von beiden der bessere ,Mathe-
matiker” zu sein. Der Mathematiklehrer ermittelt aus den Noten die Jahresnoten, und da
erhalt Peter eine 3, Sonja aber eine 2. Wie kann das sein?

8 Eine Umfrage zur Anzahl der im Haushalt lebenden Tiere ergab folgende unge-
ordnete Liste: 6,' 2,' 0,' 1; 1; 3; 2; 2; 1,' 0,' 0; 3; 4; 1; 1,' 2,' 2,' 2,' 5; 3; 2; 3; 4; 4,

a) Bestimme die Lagemafle.

b) Stelle die Anzahl der Haustiere pro Haushalt sowohl in einem Histogramm als auch
in einem Kreisdiagramm und einem Boxplot dar. Welche der Darstellungen sagt dir am
meisten zu? Begriinde deinen Standpunkt.

9 In einer Tageszeitung einer Grofstadt erfolgt einmal im Jahr getrennt nach Schular-
ten (Grundschule, Oberschule, Gymnasium) eine Bewertung der Schulen der Stadt. Damit
will man Eltern und Schiilern Hilfe geben bei der Auswahl der fiir sie gilinstigsten Schule.
Was sollten deiner Meinung nach die wichtigsten Kriterien sein, die fiir die Bewertung
einer Schule von Bedeutung sind? Gehe dabei auf den Stellenwert ausgewahlter Kriterien
fuir die verschiedenen Schularten ein.
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10 Uber die drei Mathematikarbeiten, die in diesem Schuljahr in der aus 20 Schiilem
bestehenden 9. Klasse geschrieben wurden und bei denen jeweils alle Schiiler der Klasse
mitgeschrieben haben, ist beziiglich der erreichten Noten folgendes bekannt:

1. Arbeit: Spannweite 1; Notendurchschnitt 2,5

2. Arbeit: Spannweite 3; Notendurchschnitt 2,5; dreimal Note 1

3. Arbeit: Spannweite 4; Notendurchschnitt 3; zweimal Note 1; dreimal Note 2

Gib fiir jede der drei Arbeiten einen passenden Notenspiegel der Klasse an.

11 Im Sportunterricht einer sechsten Klasse steht Schlagballweitwurf auf dem Pro-
gramm. Von den 12 anwesenden Jungen der Klasse werden folgende Weiten (in Meter
gemessen) erzielt:

23; 17; 19; 29; 21; 18; 31; 22; 29; 26; 24; 28
Berechne das arithmetische Mittel und den Median der erzielten Weiten.
Gegen Ende der Sportstunde kommt noch das Sportass Lars hinzu, der ebenfalls noch
einmal werfen darf und eine Weite von 42 m erzielt. Ermittle, welchen Einfluss das auf das
arithmetische Mittel und den Median hat. Welche Aussagen uber den Einfluss sogenann-
ter ,Ausreifier” auf arithmetisches Mittel und auf Median kann man formulieren?

12 Bei einer Stichprobe zur Uberpriifung der Angaben fiir den Verbraucher werden zufal-
lig je zehn Pralinenpackungen mit einem angegebenen Fiillgewicht von 250 Gramm von
zwei Herstellern ausgewahlt und ihr Inhalt wird gewogen:

Firma1: 248, 253, 251, 249, 246, 254, 246, 250, 252, 247

Firma 2: 247, 248, 253, 253, 248, 253, 252, 251, 249, 248

a) Ermittle fiir beide Stichproben jeweils die Spannweite sowie den Durchschnitt der Werte.
b) Welche Firma wiirdest du auf Grund der Ergebnisse von Teilaufgabe a) bevorzugen?
Begriinde deine Entscheidung.

¢) Ermittle fiir beide Stichproben jeweils die mittlere Abweichung, die quadratische Ab-
weichung sowie die Standardabweichung.

13 Norman ist Schiiler der Klasse 9c. Die 25 Schiiler der Klasse hatten eine Klassenarbeit
geschrieben, deren Ergebnisse der Lehrer in einem Notenspiegel festgehalten hatte.
Norman hatte ihn Gibernommen, aber wie er spater bemerkte, nicht vollstandig. Er hatte
vergessen einzutragen, wie viele Schiiler die Noten 1 und 2 erzielt hatten.

Noten 1 2 3 4 5 6 Klassendurchschnitt
Anzahl 10 5 1 0 2,76

Hilf Norman dabei, die Anzahl der in dieser Klassenarbeit erzielten Noten 1 und 2 zu er-
mitteln.

14 Welche Aussagen iiber eine Stichprobe kannst du formulieren, wenn ihre Standardab-
weichung den Wert Null besitzt? Wie grof3 ist in einem solchen Fall die Spannweite dieser
Stichprobe?

15 Als Paul seine Hausaufgaben erledigen will, stellt er erschreckt fest, dass seine
Aufschriebe nicht vollsténdig sind. Er hat sich mit 11, 15, 16, 18 und 29 nur finf der sechs
Werte einer Stichprobe notiert. Paul weif} noch, dass der Durchschnitt der Stichproben-
werte 19 betragt. Die Aufgabe lautet, fiir die Stichprobe die mittlere Abweichung sowie
die quadratische Abweichung vom Durchschnitt zu bestimmen.

Wie muss er vorgehen?
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Exkursion Mit Graphen und Diagrammen mogeln

Funktionen werden in Fachbiichern, Zeitschriften oder Zeitungen haufig durch Graphen
oder Diagramme dargestellt. Besser als in Wertetabellen lassen sich so Eigenschaften der
Funktionen gut ablesen. Man erkennt zum Beispiel auf einen Blick, wo Funktionswerte
positiv oder negativ sind, in welchen Bereichen sie ansteigen oder abfallen bzw. wo sie
maximale oder minimale Werte annehmen. Die meisten verwendeten Graphen sind ein-
wandfrei. Mitunter wird aber auch gemogelt, um beim Leser einen gewiinschten Eindruck

hervorzurufen.

Eine Firma erzielte in den Jahren 2002 bis 2012 folgende Verkaufszahlen:

Jahr

Verkaufszahlen

Verkaufszahlen

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
8849 | 8853 #8862 8863 | 8862 8871 8874 8879 @ 8879 | 8873 @ 8871
Aufgrund dieser Werte werden folgende Grafiken erstellt:
A\ Verkaufszahlen A} Verkaufszahlen
8880 8878
8870 8876 -
8860 8874
8850 8872
T Jahr ] Jahr
2003 2005 2007 2009 2011 2009 2010 2011 2012
Fig.2 Fig.3
A Verkaufszahlen
8878 -
| gg7s{ 2010
8876 B
E 8876
8874 E
g 8874
8872 B
] 8872 2011
Jahr
2010 2011 2012 8870 12
Fig. 5 Fig. 6

8000
6000
4000
2000
] Jahr
2003 2005 2007 2009 2011
Fig.1
\ Verkaufszahlen
8878
8876 4 ---- Prognose
8874
8872
8870 .
1 < Jahr
2009 2010 2011 2012 2013
Fig. 4
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1 Untersuche, ob in den Darstellungen von Fig. 1 bis Fig. 6 die Entwicklung der Ver-
kaufszahlen richtig wiedergegeben wurde.

2 Beschreibe, welchen Eindruck man bei einzelnen Darstellungen gewinnen kann und
wodurch dieser Eindruck erzeugt wird.

3 Uberlege, welche Personen Interesse an den verschiedenen Darstellungen haben
konnten. Schreibe aus Sicht dreier dieser Personen jeweils einen kurzen Zeitungsartikel
zu der entsprechenden Grafik mit einer geeigneten Uberschrift.
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flj Untersuche die folgenden Grafiken im Hinblick auf Mogeleien.

. == Anzahl der Schiiler
Wir fordern Familien
Sachsens Gymnasien
Pl ARy 184,00 90000 T piatzen aus den Nahten 88800
180 Euro (Schiilerzahlen von 2012
Jég EWO' bis 2015)
uro 4
150 Euro 86500
140 Euro-
1
130 Euro{ 200 85000 T 43500
120 Euro %
110 Euro
100 Euro v : :
2000 2006 2012
Entwicklung des Kindergeldes fiir das erste und zweite Kind! 80300 Jahr
Quelle: Bundesministerium fiir Finanzen 80000
2012 2013 2014 2015

/5) Beim Entwurf fiir den Haushaltsplan in einer Grofstadt gibt es Unstimmigkeiten in
Bezug auf die Ausgaben fiir die 6ffentliche Sicherheit. Ein Teil der Mitglieder der Stadt-
verordnetenversammlung ist der Meinung, dass auf Grund der Sicherheitslage die Aus-
gaben gesenkt werden kdnnen, wahrend der andere Teil fiir eine Erhohung pladiert. Mit
folgenden auf den gleichen Daten beruhenden Grafiken untermauern die beiden Gruppen

ihre Auffassung:

Zuwachs in % Wachstum seit 2008 in %

2,5 T

15 14 44

2009 2010 2011 2012 2009 2010 2071

2012

Welche Gruppe hat deiner Ansicht nach Recht? Ist eine der Grafiken falsch, oder geht es

nur darum, die Grafiken richtig zu lesen?

§j Norman erhielt fiir seine Leistung in
der Mathematikarbeit die Note 2. Der Klas-
sendurchschnitt der 25 Schiiler ist 3,0. Der
Mathelehrer hatte mit einem Stempel den
Notenspiegel ins Arbeitsheft gebracht.

Note 1 2 3 4
Anzahl

5 6 %}

3,0
Fig. 1

Er hatte dort, wie in Fig. 1 ersichtlich, den erreichten Durchschnitt eingetragen, aber ver-
gessen anzugeben, wie viele Schiiler jeweils die einzelnen Noten erreicht haben.
Welche Daten misste Norman eintragen, wenn er bei seinen Eltern Eindruck erwecken
mochte, dass er eine Spitzenleistung erzielt hat? Kdnnte es auch sein, dass er mit der

Note 2 zum schwacheren Teil der Klasse gehort? Begriinde deine Auffassung.

?j Sucht in Zeitungen und Zeitschriften nach Grafiken und kontrolliert, ob und in wel-

cher Form dort bei Darstellungen gemogelt wurde.
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* ﬁ Im Lokalblatt einer Stadt wird im Sportteil kurz tiber die Ergebnisse eines Leichtath-
= letiksportfestes berichtet. Hervorgehoben wird in der Meldung, dass sich im Weitsprung

- die drei Vertreterinnen des ortlichen Sportvereins alle unter den besten Sechs platzieren

A konnten. Leichtathletikfan Gunar ruft in der Redaktion an, um genauere Informationen

Uiber die Platzierung der drei Sportlerinnen zu erfahren. Ihm wird mitgeteilt, dass die drei
die Platze vier, fiinf und sechs belegt haben und dass es insgesamt sieben Teilnehmerinnen
gab. Man hat mit der Zeitungsmeldung das Resultat also positiver ,verkauft’, als es tatsach-
lich war. Wenn du den Fakt, dass Ron im Sprint unter 10 Teilnehmern den vierten Platz
belegt hat, als Kurzmeldung formulieren solltest, wie kdnnte diese dann in positiver bzw.
negativer Form lauten?

ﬂ Man sagt eigentlich zu Recht, dass regelmafiige sportliche Betatigung gesund ist und
folglich ein Grund dafiir sein kann, dass man dann auch auf ein langeres Leben hoffen
darf. Wenn man aber die durchschnittliche Lebenserwartung fiir Mitglieder bestimmter
Berufsgruppen betrachtet, stimmt einen das doch nachdenklich. Jeder versteht, dass Per-
lentaucher, Sumoringer oder friiher im Uranbergbau tatige Grubenarbeiter eine relativ
geringe durchschnittliche Lebenserwartung haben. Woran mag es aber wohl liegen, dass
die Gruppe der Papste eine der Gruppen mit der hochsten Lebenserwartung ist?

@ Im Internet findet man eine ,Liste mit
Portréit Papst Leo XIIl. Grof3stadten in Deutschland” mit Angaben
(1810-1903), Papst von  zyr Einwohnerzahl dieser Stadte. Fiir aus-
18781903 gewahlte Stadte sind diese Angaben fiir
die Jahre 2010 und 2011 in der neben-
stehenden Tabelle zusammengefasst.

Was haltst du von diesen Zahlenangaben? Wieso hat Sarah recht, wenn sie beim Betrach-
ten dieser Angaben sagt, dass sie schon gern wissen mdochte, in welchem Monat jeweils
die Zahlung erfolgte. Kannst du Gustav verstehen, der anfiigt, dass man bei solchen
Zahlen sogar Tag und Stunde angeben muss? Was ware aus deiner Sicht eine sinnvolle
Genauigkeit fiir die Angabe von Einwohnerzahlen von Grofistadten?

Berlin  Dresden Leipzig Chemnitz
2010 3400725 523058 | 522883 | 243248
2011 3501872 529781 | 531809 | 243173

ﬂ Beim Einkauf im Supermarkt interes-
sieren sich Sonja und Petra fiir die Preise
der einzelnen Artikel.

Bei den Regalen stellen sie fest, dass es
sehr viele Waren gibt, deren Preise mit

99 Cent enden. Generell haben die meisten
Preise am Ende eine 9 oder 5 stehen. Ei-
nen Preis, bei dem nach dem Komma eine
01 oder eine 02 steht, suchen die beiden
vergebens. An der Fleischtheke finden sie
die Kilopreise fiir Fleischwaren, die oftmals
auch nach dem Komma eine 99 stehen
haben. Wurstwaren werden mit Preisen

fir jeweils 100 Gramm versehen, auch dort
dominiert als letzte Ziffer die 9.

Ist das alles zufallig, oder konnte es auch an-
dere Griinde fiir dieses auf den ersten Blick
Uiberraschende Erscheinungsbild geben?
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ﬂ Im ZDF wird regelmafig ein Politbaro-

meter erstellt, in dem die politische Stim- Al SR U

mungslage unter der Bevolkerung der BRD Nov2 Dez Jan1|Jan2 Febr
in Bezug auf die verschiedenen Parteien CDU/CSU | 40% 44% 49% 45% 41%
erfasst wird. Am 22. Februar 2013 wurde SPD 32% 34% 27% 31% 33%
durch den Fernsehsemzier d:':ls ne.benste- FDP 2% 2% 2% 2% 3%
hende Umfrageergebnis prasentiert. :

Linke 6% 5% 4% 5% 5%

Natiirlich mochte jede Partei die Ergebnis-
se dieser Umfrage nutzen, um sowohl die Griine 5% 13% 13% 13% 15%
eigenen Mitglieder als auch ihre Anhanger Piraten 4% 1% 2% 2% -
zu motivieren und aus der Umfrage fiir

sich etwas Positives ableiten. Fig.1
Ausgehend von den in der Tabelle Fig. 1 erfassten Daten waren z.B. folgende Formulie-
rungen moglich:

Ccbu/csu Wir sind stets die starkste Partei und konnten seit November noch von 40%
auf 41% zulegen.

SPD Ausgehend von der ersten Umfrage des Jahres sind uns im Jahr 2013 deut-
liche Steigerungen gelungen.

FDP Seit November 2012 haben wir 50% Zuwachs erzielt.

Linke 25% Zuwachs seit Anfang Januar stimmen uns hoffnungsvoll.
Griine Es ist uns gelungen, von Dezember bis jetzt deutlich zuzulegen.
Piraten Nach einem Tief im Dezember ging es im Januar wieder aufwarts.

Stell dir nun vor, du hattest die Aufgabe, bei jeder Partei die Entwicklung ihrer politischen
Stimmungslage kritisch zu sichten. Welche sich aus den vorliegenden Daten ergebende
Formulierungen waren denn dann moglich?

ﬂ Mogeleien gibt es natiirlich auch anderswo. So versucht Silvio seinen Klassenkame-
raden klarzumachen, dass sie beim besten Willen keine Zeit fiir das Lernen haben. Er
begriindet das wie folgt:

»Zur Vorbereitung auf den Schlaf, den Schlaf selber und das Aufstehen benétigt ihr zwei
Fiinftel des Tages, also 146 Tage im Jahr. Fiir den Rest bleiben dann noch héchstens 220
Tage (im Schaltjahr). Zum Essen bendétigt ihr 5 Viertel Stunden pro Tag, also im Jahr 19
Tage. Damit verbleiben noch 201 Tage. Eine Stunde am Tag sitzt bestimmt jeder am Com-
puter, am Fernseher oder liest ein Buch. Das sind weitere 15 Tage im Jahr. So etwa andert-
halb Stunden am Tag durften fiir die Schulwege und fiir notwendige Erholungspausen
benotigt werden. Das sind 23 Tage im Jahr und damit verbleiben noch 163 Tage. Wenn
wir davon noch die 52 Sonntage und die 101 Ferientage abziehen, bleiben 10 Tage iibrig.
Nun gibt es ja aber im Jahr auch noch 10 Feiertage. Das bedeutet, dass zum Lernen noch
0 Tage, also uberhaupt keine Zeit verbleibt.”

Muss man sich nun mit dieser sehr bedauerlichen Situation abfinden, oder enthalten die
Ausfiihrungen von Silvio Ungereimtheiten?

Muss man ihn eventuell auf Denkfehler aufmerksam machen?
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Riickblick

Bei statistischen Erhebungen werden Daten als Stichproben

gesammelt. Die Stichprobe ist eine Teilgruppe der Gesamtheit.

Stimmt sie in ihren Eigenschaften weitgehend mit der Gesamtheit : Umfrage

iiberein, so heifit sie reprasentativ. Die Aussagen iiber die Stich- S Gesamtheit
probe konnen dann auf die Gesamtheit libertragen werden.

Ordnen von Daten Meinungsumfragen und Verkehrszdhlungen
Lassen sich Daten einer Stichprobe der Reihe nach ordnen, so er- sind Beispiele fiir statistische Erhebungen
halt man eine Ordinalskala. Merkmale: 15; 3; 6; 11; 16

Sind die Absténde zwischen zwei benachbarten Folgegliedern Ordinalskala: 3; 6; 11; 15; 16

einer Ordinalskala gleich grof3, dann bezeichnet man diese als

metrische Skala. metrische Skala: 4; 6; 8; 10; 12; 14

Lasst sich fiir die Daten einer Stichprobe keine Reihenfolge ange- Merkmale: rot, blau, violett, gelb, griin
ben, ergibt sich eine Nominalskala. Nominalskala: Auflistung der Farben
Lagemafle

Lagemafie beschreiben die Verteilung von Daten einer Stichprobe Urliste: 15;12; 7; 6; 15; 14; 11; 7; 7; 16
genauer. Zu den Lagemafien gehoren der Modalwert, der Median
und das arithmetische Mittel.

Der Modalwert ist der haufigste Wert in der Liste. 7 ist der Modalwert.
Der Median (Zentralwert) liegt in der Mitte einer geordneten Lis- Geordnete Liste:
te. Man schreibt dafiir z. Der Median teilt den Datensatz in zwei 6;7:7:7;:11; 12; 14; 15; 15; 16

Halften. Ist die Anzahl der Daten gerade, so nimmt man das arith- z=(11+12):2 = 11,5 ist der Median.
metische Mittel der beiden mittleren Werte als Median.

Das arithmetische Mittel (Durchschnitt) errechnet man, indem

man alle Werte addiert und durch die Anzahl dividiert. Es wird mit x=(6+7+7+7+11+12 +14 +15 +15
X bezeichnet. +16):10 = 11

Streuungsmafie
Zu den Streuungsmafen gehoren die Spannweite, die mittlere
Abweichung vom Durchschnitt, die Varianz und die Standardab-

weichung.

Die Spannweite d ist die Differenz zwischen dem grofiten und d=16-6=10

dem kleinsten Wert. [6=11] +[7=11] - 3 + [11=11] + [12=11] + [14=11]+ [15-11] - 2 + [16-11]
Die Mittlere Abweichung vom Durchschnitt ist die Summe der Be- £

trage aus Listendaten und Mittelwert X, geteilt durch die Anzahl =34

der Daten der Stichprobe.

Die Varianz s? ist die Summe der Quadrate der Differenzen aus 2= EIW O 2 2 A6 _ gy
Listendaten und Mittelwert X, geteilt durch die Datenanzahl.

Die Standardabweichung s ist die Wurzel aus der Varianz. s=1s2 =174 = 3,74

Histogramme Beispiel:

Histogramme veranschaulichen die Anteile nach erfolgter Klas-
seneinteilung. Die relativen Haufigkeiten werden als Flachen von T
Rechtecken veranschaulicht, deren Summe 1 betragt. Die Breite 1
der Rechtecke entspricht der Klassenbreite. Die Hohe berechnet
man mit relativer Haufigkeit durch Klassenbreite, der sogenannten
Haufigkeitsdichte.
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Training

1 Erstelle eine geordnete Liste der Erhebung und ermittle die Lagemafe:
2; 4; 4; 8; 10; 8; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 10; 8; 6; 6; 6; 4; 4; 6; 2; 2; 4; 10; 8; 6; 6; 8; 10.

2 Bestimme fiir die in der Tabelle angegebenen Werte den Modalwert, den Median und
das arithmetische Mittel.

Wert 10 20 30 40 50 60 70
Absolute Haufigkeit 13 14 21 23 13 19 7

3 Eine Befragung der Teilnehmer einer Arbeitsgemeinschaft Schach hat ergeben, dass
sieben Teilnehmer 12 Jahre, zehn Teilnehmer 13 Jahre, sechs Teilnehmer 14 Jahre alt sind
und ein Teilnehmer 15 Jahre alt ist.

a) Erstelle ein Saulendiagramm mit den absoluten Haufigkeiten.

b) Erstelle einen Boxplot zur Altersstruktur der AG-Mitglieder.

¢) Welche Bedeutung haben bei dieser Befragung der Modalwert, der Median und das
arithmetische Mittel?

4 |n der 9a kamen 12 Schiiler mit dem Fahrrad, 9 Schiiler mit dem Bus, 6 Schiiler zu
FuB in die Schule und 3 Schiiler wurden mit dem Auto gebracht.

a) Berechne die zugehorigen relativen Haufigkeiten in Briichen und in Prozent.

b) Zeichne ein Saulendiagramm zu den absoluten Haufigkeiten.

¢) Zeichne ein Kreisdiagramm zu den relativen Haufigkeiten.

5 Die Geschwindigkeiten, die wahrend Anzahl Bugeldkatalog (2013):
a q q q _ 50 -
eines Tages auf einer Strafle in einer ge Eine Geschwindigkeits-
schlossenen Ortschaft gemessen wurden, {iberschreitung kostet
sind (immer auf Vielfache von 5km/h 40+ bis 10km/h  15€
gerundet) in nebenstehendem Diagramm bis 15km/h  25€
veranschaulicht. 30+ bis 20km/h  35€
a) Wie viel Prozent der Autofahrer fuhren Z{S ;g’;’"ﬁg 1%52’;
o IS m, 3
2 4
schn.ellel" als die erlaulzten 50 k.m/h. 20 bis 40km/h 160€ 3P
b) Wie viel Buf3geld ware an diesem Tag bis 50km/h  200€ 4P
fallig geworden, wenn die Polizei jeden 10+ bis 60km/h  280€ 4P,
Temposiinder geblitzt hatte? Geschw(iir;dli(ﬁ:(;ﬂ; In den letzten drei
c) Denke dir ein Diagramm aus, mit dem 0+ PRAFArArIrAE T AT iR Féllen wird der Fiihrer-
du die Hohe der eingenommen Bufigelder 15202°302%40*°50°°60%° 707808290100 schein fiir ein bzw. zwei

gut veranschaulichen kdnntest. Monate eingezogen.

6 Veranschauliche jeweils durch ein selbst gewahltes Zahlenbeispiel, was mit folgenden
Aussagen gemeint ist.

a) Durchschnittlich kamen 26 000 Zuschauer zu den Heimspielen.

b) Durchschnittlich wurden im Diktat 6,2 Fehler gemacht.

c) Bei jedem zweiten Fahrrad funktioniert die Beleuchtung nicht.

7 Bei einem Test werden in einer 9. Klasse folgende Grofien (in cm) ermittelt:
Jungen: 165, 154, 159, 173, 182, 161, 175, 181, 176, 162, 169, 178, 161, 180

Madchen: 170, 152, 158, 167, 155, 174, 178, 162, 163, 170, 173, 167, 163, 168

Berechne fiir beide Datengruppen jeweils den Mittelwert, den Median, die Varianz und
die Standardabweichung. Vergleiche die Ergebnisse.
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Die nicht verglasten kongruenten Teildreiecke haben zusam-
men den Flacheninhalt

A =7+ (720m - 3,90m) - h' mit

h'=1,65m - tan (42,5°).

Also ist A’ =1,65m -1,65m - tan (42,5°) = 2,49m?, und fiir
den Flacheninhalt A der Verglasung ergibt sich
Ag=A-A=939m’.

7

tan (o) = iz =2, also o =547°

NI

8

a) s =10,3cm

10
b) tan(o) = 1,75(::;1 ;

o = 801° s”

. 10cm
sin(®) = 1g3¢mi

c) Zweitafelbild:
gemessen: o = 80°

B =761°

d) V= 40,8cm3;
A, = 83,3cm?

A" D" B" C"
D’ (o4
S
A B’

Kapitel VI, Bist du sicher? Seite 207

1
Der Modalwert ist 3, der Median ist 3 und das arithmetische
Mittel etwa 3,17.

Kapitel VI, Bist du sicher? Seite 210

1

a) Der Median ist 6, die Box geht von 4 (unteres Quartil) bis
7 (oberes Quartil).

Die Antennen reichen bis -1 und 20.

b) Der Median liegt immer in der Box, weil das untere
Quartil nicht groBer und das obere Quartil nicht kleiner ist
als der Median.

¢) Wenn der Median der unteren Halfte dem Minimum
gleicht, gibt es keine untere Antenne,

wenn der Median der oberen Halfte dem Maximum gleicht,
dann gibt es keine obere Antenne.

Bei der Liste 3,3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4 geht die Box von 3 bis
4, der Median ist 3,5. Es gibt keine Antennen.

Kapitel VI, Training, Seite 225

1

2; 2,2, 2; 4 4; 4; 4; 4; 4; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 8; 8; 8;
8; 8; 8; 10; 10; 10; 10; 10; 12

Modalwert = 6; Median: z=6; s=12-2=10; X=6,3

2
Modalwert = 40; z = 40; X = 4240:110 = 38,5

3 a)
Anzahl

Alter (in Jahren)

12 13 14 15

Grof3e (in cm)

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18

c) Der Modalwert gibt das am haufigsten vorkommende
Alter an, hier 13 Jahre, d.h. dass die meisten Teilnehmer 13
Jahre alt sind. Der Median (z = 13) gibt an, dass genauso
viele Teilnehmer alter bzw. jiinger als 13 Jahre sind.

Das arithmetische Mittel (= 13,04) gibt das durchschnitt-
liche Alter der Teilnehmer an. Zu beachten ist, dass die
Ausgangsdaten nur auf volle Jahre angegeben sind.
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4

a)
Fahrrad 12 2 40%
Bus 9 3 30%
zu Fu 6 3 20%
Auto 3 % 10%
Summe 30 1 100%
b) Saulendiagramm:
1% -
124 —
10 -
N _
6 -
4 -
: |
0 T T T 1
Fahrrad Bus zu Fuf Auto
¢) Kreisdiagramm:
Auto
10%
zu Fuf Fahrrad
20% 40%
Bus
30%
5
a) Schneller als 50"7m fuhren 45 von 243, also ca. 18,5 %.
b)
U?L?;sgcgirsei- Anzahl ;u?shgeeﬁjeess Einnahmen
skm 24 15€ 360€ 330%
104m 12 15€ 180€ 16,5%
154m 4 25€ 100€ 9,2%
204 2 35€ 70€ 64%
25 1 80€ 80€ 73%
30m 1 100€ 100€ 92%
35km 0 160€ 0€ 0,0%

h

250 Losungen

: 160€ o€ 0,0%
45 1 200€ 200€ 183%
Summe 1090€

Man wiirde 1090 € einnehmen.
c¢) Man konnte darstellen, wie viel Prozent der Gesamtein-
nahmen auf die einzelnen Geschwindigkeitsklassen entfal-

len.

Uberschreitung um kTm erbringen ... % der eingenomme-
nen BuBgelder (Werte gerundet):

K
457m

18,3%
ki
304
92%
ki
255
73%
20%m
6,4% km
° qgkm
92%
6
a) z.B.:
Zuschauer
Spiel 1 25928
Spiel 2 27276
Spiel 3 22756
Spiel 4 28040
Mittelwert 26000
c) z.B.:
Beleuchtung 0.K.
Beleuchtung defekt
7

Mittelwert (in cm)
Median (in cm)
Varianz (in cm?)

Standardabweichung (in cm)

ki

33,0%

1040
16,5%
b) z.B.:
Fehlerzahl
Schiiler 1 4
Schiiler 2 6
Schiiler 3 8
Schiiler 4 6
Schiiler 5 7
6,2
12
12
Jungen Madchen
169,7 165,7
171 167
80,49 50,63
8,97 712

Die Jungen in der Klasse sind im Mittel grofler als die
Maédchen. Die Streuung der Korpergrofie ist innerhalb der
Gruppe der Jungen grofler als innerhalb der Gruppe der

Madchen.
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Mathematik ist mehr als Rechnen. Mit Mathematik kann man die Welt um uns herum beschreiben und verstehen,
Probleme in ihr I6sen und Vermutungen aufstellen und begriinden. Hierzu bendtigt man verschiedene Fahigkei-
ten, die durch die acht Symbole dargestellt sind. Diese begleiten dich durch dein Schulbuch und weisen darauf
hin, welche Schwerpunkte im jeweiligen Kapitel eine Rolle spielen. Du lernst zum Beispiel:

WA

Dass nur die Riickschau Rechnung und Pro-
blem in Einklang bringen kann.

Dass man Gleichungen systematisch in Form
bringen kann, um Probleme zur Losung zu
fuhren.

Dass man mit quadratischen Funktionen
eine Briicke zwischen Mathematik und Rea-
litat bauen kann, auf der sich trefflich laufen
lasst.

Dass der Taschenrechner nicht nur schneller
rechnen kann als wir, sondern auch schneller
zeichnen kann.

b
+
<

N

-

Dass auch Zahlen auf ihr Outfit achten, um
schlank und elegant daherzukommen, und
dass quadratische Terme verschiedene Ge-
stalten annehmen kdnnen, um sich immer
von der besten Seite zu zeigen.

Dass es nicht nur im Leben, sondern auch
bei bestimmten Funktionen ganz schlanke
Figuren gibt.

Warum ein Forster gelegentlich mit einem
Dreieck im Wald steht und deshalb auf Drei-
ecke steht.

Wie man mit Wahrscheinlichkeiten hinter ver-
schlossene Tiiren schauen kann.
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