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(7) Haufigkeitsverteilungen



Definition und Ziele der Deskriptive Statistik

® Die Deskriptive Statistik ist die beschreibende Statistik.
® Ziel der Deskriptiven Statistik ist es, Daten iibersichtlich darzustellen.
® Deskriptive Statistik ist inbesondere bei groBen Datensatzen sinnvoll.

® Die Deskriptive Statistik berechnet zusammenfassende MaBe aus Daten.

Typische Methoden der Deskriptiven Statistik

® Hiufigkeitsverteilungen und Histogramme
® Verteilungsfunktionen und Quantile
® MaBe der zentralen Tendenz und der Datenvariabilitat

® ZusammenhangsmaBe

Die Deskriptive Statistik benutzt keine probabilistischen Modelle, aber die Methoden der

Deskriptiven Statistik ergeben nur vor dem Hintergrund probabilistischer Modelle Sinn.
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Beispieldatensatz

Evidenzbasierte Evaluation von Psychotherapieformen bei Depression

Welche Therapieform ist bei Depression wirksamer?

Online Psychotherapie Klassische Psychotherapie
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Beispieldatensatz

Evidenzbasierte Evaluation von Psychotherapieformen bei Depression

Becks Depressions-Inventar (BDI) zur Depressionsdiagnostik
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Beispieldatensatz

Beispiel: Evaluation von Psychotherapieformen bei Depression

Experimentelle Bedingung
(Gruppen von n = 50)

Psychotherapie

Klassisch Pre-BDI Post-BDI

Online Pre-BDI Post-BDI
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Beispieldatensatz

Einlesen des Datensatzes mit read.table()

fname

D

print (D)
> Vi
> 1 NA
> 2 1
>3 2
> 4 3
> 5 4
> 6 5
> 7 6
> 8 7
> 9 8
> 10 9
> 11 10
> 12 11
> 13 12
> 14 13
> 15 14
> 16 15
> 17 16
> 18 17
> 19 18
> 20 19

= file.path(getwd(), "7_Daten", "psychotherapie_datensatz.csv")

= read.table(fname, 05T

V2 V3 v4
Bedingung Pre BDI Post BDI
Klassisch 17 9
Klassisch 20 14
Klassisch 16 13
Klassisch 18 12
Klassisch 21 12
Klassisch 17 14
Klassisch 17 12
Klassisch 17 9
Klassisch 18 11
Klassisch 18 14
Klassisch 20 10
Klassisch 17 15
Klassisch 16 17
Klassisch 18 12
Klassisch 16 10
Klassisch 18 13
Klassisch 17 9
Klassisch 14 13
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Beispieldatensatz

Datensatziibersicht mit View ()

D
Filter
Pre Post
Bedingung BDI BDI
1 Klassisch 17 9
2 Kilassisch 20 14
3 Kiassisch 16 13
4 Klassisch 18 12
5 Kiassisch 21 12
6 Klassisch 17 14
7 Klassisch 17 12
8 Klassisch 17 9
9 Kiassisch 18 1
10 Klassisch 18 14
11 Klassisch 20 10
12 Kiassisch 17 15
13 Klassisch 16 17
14 Klassisch 18 12
15 Klassisch 16 10
16 Klassisch 18 13
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Haufigkeitsverteilungen

Definition (Absolute und relative Haufigkeitsverteilungen)

z = (x1,...,xn) mMit &; € R sei ein Datensatz (manchmal auch “Urliste” genannt) und A :=
{a1, ..., ar} mit k < n seien die im Datensatz vorkommenden verschiedenen Zahlenwerte (manchmal

auch “Merkmalsausprigungen” genannt). Dann heiBt die Funktion
h: A — N,a+— h(a) := Anzahl der z; aus z mit ; = a (1)
die absolute Haufigkeitsverteilung der Zahlwerte von x und die Funktion
r:A—[0,1],a — r(a) ::% 2)

die relative Hiufigkeitsverteilung der Zahlwerte von x.

Bemerkungen

® Absolute und relative Haufigkeitsverteilungen fassen Datensitze zusammen
® Absolute und relative Haufigkeitsverteilungen kénnen einen ersten Dateniiberblick geben
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Haufigkeitsverteilungen

Erzeugen der absoluten Haufigkeitsverteilung mit table ()

Erzeugen der relativen Haufigkeitsverteilung durch Division mit n

X = D$Pre.BDI # Double wvector der Pre BDI Werte

n = length(x) # Anzahl der Datenwerte (100)

H = as.data.frame(table(x)) # absolute Haeufigkeitsverteilung (dataframe)
names (H) = c("a", "h") # Spaltenbenennung

H$r = H$h/n # relative Haeufigkeitsverteilung

print(H, digits = 1) # Ausgabe
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Haufigkeitsverteilungen

Visualisierung der absoluten Haufigkeitsverteilung mit barplot ()

h = H$h # h(a) Werte

names (h) = H$a # barplot braucht a Werte als names
dev.new() # Abbildungsinitialisierung
barplot ( # Balkendiagramm

h, # absolute Haeufigkeiten
col = "gray90", # Balkenfarbe

xlab = "a", # x Achsenbeschriftung

ylab = "h(a)", # y Achsenbeschriftung

ylim = ¢(0,25), # y Achsengrenzen

las = 2, # x Tick Orientierung

main = "Pre BDI") # Titel

Speichern von Abbildungen mit dev.copy2pdf ()

fdir = file.path(getwd(), "7_Abbildungen") # Abbildungsverzeichnis
dev. copy2pdf ( # PDF Kopiefunktion

file = file.path(fdir, "pds_7_ha_prebdi.pdf"), # Dateiname

width =7, # Breite (inch)

height = 4) # Hohe (inch)
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Beispieldatensatz

Absolute Haufigkeitsverteilung aller Pre-BDI Werte
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Beispieldatensatz

Relative Haufigkeitsverteilung aller Pre-BDI Werte
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Histogramme

Definition (Histogramm)

Ein Histogramm ist ein Diagramm, in dem zu einem Datensatz x = (1, ..., ©,,) mit verschiedenen
Zahlwerten A := {a1,...,am }, m < n iiber benachbarten Intervallen [b;_1, b;[, welche Klassen
oder Bins genannt werden, fiir j = 1, ..., k Rechtecke mit

Breite d]' = bj = bj71

Héhe h(a) oder r(a) mit a € [bj—1,b;[

abgebildet sind, wobei by := min A und by, := max A angenommen werden soll.

Bemerkungen

® Das Aussehen eines Histogramms ist stark von der Anzahl k£ der Klassen abhiangig.
® Mit der Aufrundungsfunktion [-] sind konventionelle Werte fiir k

k:= [(br —bo)h]  h ist die gewiinschte Klassenbreite

k= [v/n] Excelstandard

k= [logyn + 1] Implizite Normalverteilungsannahme (Sturges, 1926)
k:=3.49S,/¥n Min. MSE Dichteschatzung bei Normalverteilung (Scott, 1979)
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Histogramme

Berechnung und Visualisierung von Histogrammen mit hist ()

Die Klassen [bj_1,bj[,7 = 1, ..., k werden als Argument breaks festgelegt

breaks ist der atomic vector c(bg, b1, ..., bx) mit Lange k + 1
Per default benutzt hist() eine Modifikation der Sturges Empfehlung k = [log, n + 1]
hist () bietet eine Vielzahl weiterer Spezifikationsméglichkeiten

# Default

X

X_min
X_max
y_min
y_max
hist(

Histogramm
D$Pre.BDI
12

25

0

30

c(x_min, x_max),
c(y_min, y_max),
"Haufigkeit",

wn
B

"Pre-BDI, R Default")

Datensatz

z Achsengrenze (unten)
z Achsengrenze (oben)
y Achsengrenze (oben)
y Achsengrenze (unten)
Histogramm

Datensatz

z Achsengrenzen

y Achsengrenzen
y-Achsenbezeichnung
z-Achsenbezeichnung
Titel

HOR R R OB oW W W R R R W
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Histogramme

Berechnung und Visualisierung von Histogrammen mit hist ()

Pre-BDI, R Default
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Histogramme

Berechnung von Klassenanzahlen und breaks Argument

# Histogramm mit gewuenschter Klassenbreite

h =1 # gewuenschte Klassenbreite
b_0 = min(x) #b_0

b_k = max(x) #b_k

k = ceiling((b_k - b_0)/h) # Anzahl der Klassen

b = seq(b_0, b_k, by = h) # Klassen [b_{j-1}, b_j[

# Ezcelstandard

n = length(x) # Anzahl Datenwerte

k = ceiling(sqrt(n)) # Anzahl der Klassen

b = seq(b_0, b_k, len = k) # Klassen [b_{j-1}, b_j[
h  =Db[2] - bl1] # Klassenbreite

# Sturges

n = length(x) # Anzahl Datenwerte

k = ceiling(log2(n)+1) # Anzahl der Klassen

b = seq(b_0, b_k, len = k) # Klassen [b_{j-1}, b_j[
h  =b[2] - b[1] # Klassenbreite

# Scott

n = length(x) # Anzahl Datenwerte

S = sd(x) # Stichprobenstandardabweichung
h = ceiling(3.49%3/(n"(1/3))) # Klassenbreite

k = ceiling((b_k - b_0)/h) # Anzahl der Klassen

b = seq(b_0, b_k, len = k) # Klassen [b_{j-1}, b_j[
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Histogramme

Gewiinschte Klassenbreite h :=1

Pre-BDI, k=9, h=1.00
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Histogramme

Gewiinschte Klassenbreite h := 1.5

Pre-BDI, k=6, h =1.50
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Histogramme

Excelstandard k := [/n]

Pre-BDI, k=10, h = 1.00
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Histogramme

Sturges (1926) k := [logy n + 1]

Pre-BDI, k=8, h=1.29
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Histogramme

Scott (1979) h := 3.495,,/ &/n

Pre-BDI, k=5, h=2.25
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Ubungen und Selbskontrollfragen

1. Definieren Sie die Begriffe der absoluten und relativen Haufigkeitsverteilungen.
. Visualisieren Sie die Haufigkeitsverteilungen der Post-BDI Daten.

. Visualisieren Sie die Haufigkeitsverteilungen der Differenzen von Post- und Pre-BDI Daten.

A WN

. Visualisieren Sie die Haufigkeitsverteilungen der Differenzen von Post- und Pre-BDI Daten
getrennt nach den experimentellen Bedingungen “Klassisch” und “Online”. Nutzen Sie dazu lhr
Wissen zu den Prinzipien der Indizierung in R.

5. Beschreiben Sie die in der vorherigen Aufgabe erstellten Haufigkeitsverteilungen.
6. Definieren Sie den Begriff des Histogramms.
7. Erlautern Sie die Bedeutung der Klassenanzahl fiir das Erscheinungsbild eines Histogramms.

8. Visualisieren Sie Histogramme der Daten wie in Aufgabe 4. mit einer Klassenbreite von 3, dem
Excelstandard, der Sturges Klassenanzahl und der Scott Klassenanzahl.

9. Beschreiben Sie die in der vorherigen Aufgabe erstellten Histogramme.
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