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Statistik I

7.8 Statistik |

Im ersten Teil der Statistik-Funktionen soll es nicht um Statistik gehen, wie sie in der
Schule in der Oberstufe oder in einer Reihe von Studiengingen gelehrt wird. Ahnlich wie
in Mathematik I werden in diesem Kapitel einige wichtige Funktionen aus der Kategorie
Statistik vorgestellt, die in die meisten Berechnungen Einzug gefunden haben.

Tabelle 7.33 Zusammenfassung: bereits erléuterte statistische Funktionen

Funktionsname mit Syntax Beschreibung Beispiel

MITTELWERT(Bereich 1; Be- | berechnet den Durch- =MITTELWERT (C1:C117)
reich 2; Bereich 3;...) schnitt

MIN(Bereich 1; Bereich 2; berechnet die kleinste =MIN(C1:C117)

Bereich 3;...) Zahl

MAX(Bereich 1; Bereich 2; | berechnet die grofite Zahl | —vax (c1:c117)
Bereich 3;...)

ANZAHL(Bereich 1; Bereich | z&hlt Zahlen in einem Be- | =aN7ZAHL (C1:C117)
2; Bereich 3;...) reich

ANZAHL2(Bereich 1; Be- z8hlt Zahlen und Texte in | —ANZAHL2 (C1:C117)

reich 2; Bereich 3;...) einem Bereich
ZAHLENWENN werden ausfihrlich in Ka-
ANZAHLLEEREZELLEN pitel 7.1.6 beschrieben
ZAHLENWENNS

MITTELWERTWENN

MITTELWERTWENNS

7.8.1 Beispiel: Uberblick tber eine Liste erhalten

In groflen Listen kann man schnell den Uberblick verlieren. Einige der statistischen Funk-
tionen geben Aufschluss:

=MAX (G:G)
=MIN(G:G)
=MITTELWERT (G:G)
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7 Funktionen I
=ANZAHL (G:G)
=ANZAHLLEEREZELLEN (G:G)

ermitteln den groften und kleinsten Wert, den Durchschnitt, die Anzahl der vorhandenen
Zahlen und die Anzahl der leeren Zellen.

KGROSSTE und KKLEINSTE

Die zweitgrofite Zahl wird mit
=KGROSSTE (G:G;2)

ermittelt. Analog findet
=KKLEINSTE (G:G; 2)

die zweitkleinste Zahl. Man kénnte eine fortlaufende Reihe bilden, um den zweitgrof3ten,
dritegrofiten, viergrofiten ... Wert zu ermitteln oder auch die Funktion ZEILE zu Hilfe
nehmen.

Hinweis
. Auch die Funktion AGGREGATliefert die kleinste, zweitkleinste, drittkleinste Zahl

oder auch die grofite, zweitgrofite, ...

MEDIAN
Schreibt man alle Zahlen nach ihrer Grofie sortiert nebeneinander, dann liefert
=MEDIAN (G:G)

die Zahl, die sich in der Mitte dieser Liste befindet — normalerweise eine andere als der
Mittelwert berechnet.

RANG.GLEICH

Will man nun die Position einer bestimmten Zahl innerhalb der geordneten Liste ermit-
teln, dann muss man RANG.GLEICH verwenden (die iltere Funktion RANG wird noch
unterstiitzt):

=RANG.GLEICH (G2074;G:G;0)
=RANG.GLEICH(G2074;G:G; 1)

Die 0 gibt die Position von der kleinsten Zahl an, 1 (oder eine beliebige andere Zahl) von
der grofSten.
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7.8.2 Beispiel: Mittelwert der zehn gréfiten Werte

Aus einer Liste sollen nur die zehn héchsten Werte fiir einen Durchschnittswert herge-
nommen werden.

Diirfen bei den zehn gréfiten auch Duplikate eingeschlossen werden, dann kénnte die Lo-
sung so ausschen:

= (KGROSSTE (B2:H9; 1) +KGROSSTE (B2:H9;2) +KGROSSTE (B2:H9; 3) +
KGROSSTE (B2:H9; 4) +KGROSSTE (B2:H9; 5) +KGROSSTE (B2:H9; 6) +
KGROSSTE (B2 :H9; 7) +KGROSSTE (B2:H9; 8) +KGROSSTE (B2:H9; 9) +
KGROSSTE (B2:H9;10)) /10

Mit der Funktion MITTELWERTWENN kann dies sehr viel leichter berechnet werden:
=MITTELWERTWENN (J3:J118; ">="&KGROSSTE (J3:J118;10))

Oder Sie schreiben es als Matrixfunktion:
{=SUMME (KGROSSTE (B2:H9;{1.2.3.4.5.6.7.8.9.10}))/10}

Oder Sie verwenden die Funktion AGGREGAT:
{=SUMME (AGGREGAT (14;6;B2:H9;{1.2.3.4.5.6.7.8.9.10}))/10}

Falls Duplikate nicht erwiinscht sind, dann muss man mit zwei Hilfsspalten arbeiten. In
der ersten Spalte werden die Werte sortiert:

=KGROSSTE ($B$2:$H$9; ZEILE () -1)
In der zweiten Spalte werden die Duplikate eliminiert:
=WENN (J2=MAX (J3:J118) ;"";J2)
Nun kénnen wieder die zehn Spitzenwerte ermittelt werden und damit der Durchschnitt:

= (KGROSSTE (K2:K199; 1) +KGROSSTE (K2:K199;2) +
KGROSSTE (K2:K199; 3) +KGROSSTE (K2:K199;4) +
KGROSSTE (K2:K199;5) +KGROSSTE (K2:K199;6) +
KGROSSTE (K2:K199; 7) +KGROSSTE (K2:K199;8) +
KGROSSTE (K2:K199; 9) +KGROSSTE (K2:K199;10)) /10

Oder Sie suchen in einer Zelle (beispielsweise in L2 den gréfSten Wert: =MAX(B2:H9).
Darunter wird dann der zweitgrofSte, drittgrofSte, ... Wert gesucht:

=KGROSSTE ($B$2:$HS$9; ZAHLENWENN ($SBS2:SHSO; ">="&L2) +1)
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e || [=SUMME(AGGREGAT{14;6;B2:H9;{1.2.3.4.5.6.7.8.9.10}))}
B g D E G H | J K
Mit Duplikaten
4 83 79 11 0 15 90 860
81 31 16 72 86 57 90
50 37 27 9 79 19 42 BﬁD.
52 10 1 64 42 21 80
17 81 20 48 21 64 23
10 a3 41 14 1 49 33
63 56 13 69 65 60 95
72 81 25 6 79 34 10

7 Funktionen I

L M N (o]
Ohne Duplikate
95 86 95
90 90
90 86
50 83
86 81
83 80
83 79
81 72
81 69
81 65
80 64
79 63
79 60
79 57
72 56
2 54
69 52
65 50
64 49
64 43
63 42

Abbildung 7.117 Der Mittelwert der zehn gréfiten Werte wird berechnet.

Tabelle 7.34 Zusammenfassung: bereits erléuterte statistische Funktionen

Funktionsname

Beschreibung

Beispiel

RANG.GLEICH(Zahl; Be-
zug; [Reihenfolgel])

berechnet die Position eines Wer-
tes innerhalb einer Liste (bei
mehrmaligem Vorkommen —
nimm die erste Zahl)

=RANG.GLEICH
(Al;A:A;0)

RANG.MITTELW(Zahl; Be-
zug; [Reihenfolgel])

berechnet die Position eines Wer-
tes innerhalb einer Liste (bei
mehrmaligem Vorkommen —
nimm die mittlere Zahl)

=RANG.
MITTELW (Al;A:A;0)

KKLEINSTE(Bereich;Posi-
tion)

ermittelt den kleinsten, zweit-
kleinsten, drittkleinsten ... Wert
einer Liste

=KKLEINSTE (A:A;2)

KGROSSTE(Bereich;Posi- ermittelt den kleinsten, zweit- =KGROSSTE (A:A;2)
tion) kleinsten, drittkleinsten ... Wert

einer Liste
MEDIAN(Bereich) ermittelt den ,mittleren” Wert ei- | —MpDTIAN (A:R)

nes Bereiches

391



Statistische Funktionen

Ist allerdings bei der Potenzfunktion die Basis gesucht, so muss die Funktion LOG ver-
wendet werden. Die folgende Funktion liefert 3:

=LOG (125;5)

Der natirliche Logarithmus

Das Ganze funktioniert auch mit dem natiirlichen Logarithmus zur Basis e

(2,718281828).
=EXP (Al)

potenziert die Zahl, die in A1 steht, mit der Basis e, und
=LN (Al)

liefert den natiirlichen Logarithmus einer Zahl. Den Logarithmus zur Basis 10 kénnen Sie
auch mit

=LOG10 (Al)

ermitteln. Beispielsweise ergibt
=L0OG10(1000000)

die Zahl 6, da 10° = 1000000.

9.2 Statistische Funktionen

9.2.1 Die Mitte

Die Aufgaben der statistischen Funktionen werden am besten an einem Beispiel deutlich.
Lassen Sie uns ein solches konstruieren. Frau Limpel ist Lehrerin in einer Klasse, in der sie
Englisch unterrichtet. Sie hat 24 Schiiler und Schiilerinnen, die in der letzten Klassenarbeit
folgende Noten erzielt haben. Die Noten stehen in einem Tabellenblatt in den Zellen
Al:H7.

Tabelle 9.1 Bei der letzten Klassenarbeit hatten die Schiler folgende Noten.

Name Note Name Note Name Note Name Note

Anton 1,00 Gerda 3,25 Martha 4,50 Traudl 4,25
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9 Funktionen II

Name Note Name Note Name Note Name Note

Bert 4,00 Hilde- 2,75 Norbert 2,00 Ulla 5,25
gard

Conny 2,50 Irmgard 3,50 Otto 5,50 Victoria 5,00

Det 5,00 Jurgen 2,75 Pedro 4,00 Walter 3,75

Ede 2,00 Karl 5,25 René 1,00 Xaver 3,50

Francois | 1,75 Lotte 5,25 Stefan 2,25 Yasar 4,00

Das arithmetische Mittel

Um den Durchschnitt, das heiflt das arithmetische Mittel, zu berechnen, kann die Funk-
tion MITTELWERT verwendet werden:

=MITTELWERT (B2:B7;D2:D7;F2:F7;H2:H7)

GESTUTZTMITTEL
Sollen Rinder aufler Acht gelassen werden, so ist die Funktion GESTUTZTMITTEL zu

verwenden. Wird beispielsweise davon ausgegangen, dass von den 24 Schiilern immer zwei

Ausreifler sind (also 2/24 = 8,33333%), dann liefert

=GESTUTZTMITTEL (B2:B25; 8, 33333%)

den Wert 3,522727. Die beiden ,,Ausreifer” sind Anton (oder René) mit der Note 1 und
Otto mit 5,5. Somit verschiebt sich der Durchschnitt nach oben.

Der Durchschnitt liegt bei 3,5. Was aber, wenn Frau Limpel die Noten sortiert? Das heif3t,
wenn sie von folgender Liste ausgeht.

Tabelle 9.2 Die Notenliste kumuliert

Note Schiler Note Schiler
1 2 3,75 1

1,75 1 4 3

2 2 4,25 1

2,25 1 4,5 1

2,5 1 5 2
2,75 2 5,25 3
3,25 1 55 1

3,5 2

433



Statistische Funktionen

Diese Liste kann {ibrigens mit der Funktion ZAHLENWENN erzeugt werden. Nun muss
der Durchschnitt mit der folgenden Funktion berechnet werden:

=SUMMENPRODUKT (H21:H35;I21:I35)/SUMME (I21:1I35)

Modalwert

Das heif3t, die Anzahl der Noten wird mit den Noten multipliziert und das Ergebnis ad-
diert.

Was aber, wenn Frau Limpel nun wissen méchte, welcher Wert am hiufigsten auftaucht?
Nun, sie konnte diese Tabelle nach der Spalte ,,Schiiler sortieren lassen und erkennt so-
fort, dass sowohl die 4 als auch die 5,25 am hiufigsten vorkommt. Die statistische Funk-
tion, die dies ermittelt, lautet

=MODUS.EINF (B2:B7;D2:D7;F2:F7;H2:H7)
Da mehrere Werte in der Mitte liegen kénnen existiert die Funktion MODUS.VIELF Sie
ist eine Matrixfunktion und muss mit [Shift]+[Strg]+[Enter] beendet werden:
{=MODUS.VIELF (B2:B7;D2:D7;F2:F7;H2:H7) }
So erhilt man 4; 5,25; #NV; #NV; ...

Diese beiden Funktionen ersetzten die ,,alte“ Funktion MODALWERT, die der Funktion
MODUS.EINF entspricht:

=MODALWERT (B2:B7;D2:D7;F2:F7;H2:H7)
Sie liefert 4.

Median

Angenommen Frau Limpel wiirde ihre Schiiler nun der Notenwertung nach aufstellen
und sich ansehen, welcher ihrer Schiiler in der Mitte stiinde, so konnte sie dies mit der
Funktion MEDIAN berechnen. Eine Aufstellung ergibt, dass Irmgard als 12. Schiilerin
eine 3,5 erreicht und Walter eine 3,75. Der ,mittlere® Schiiler liegt also dazwischen. Excel
nimmt nun das arithmetische Mittel aus beiden Werten und berechnet den Median mit

dem Wert 3,625:

=MEDIAN (H2:H7;F2:F7;D2:D7;B2:B7)

Quartil

Machte Frau Limpel nicht nur den ,mittleren Schiiler” ermitteln, sondern auch den Schii-
ler, der in der ersten Hilfte oder in der zweiten Hilfte in der Mitte liegt, so verwendet sie
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9 Funktionen II

die Funktion QUARTILE.EXKL oder QUARTILE.INKL. Sie liefern fiir die Quartile 1
(also 25%) die Werte 2,3125, bezichungsweise 2,4375 zuriick. Der Unterschied: Stelle
man die 24 sortiert der Grofe nach auf zwischen der sechsten und der siebten Note, also
zwischen 2,25 und 2,5. QUARTILE.EXKL berechnet: 2,25 + %*(2,5-2,25), wihrend
QUARTILE.INKL berechnet: 2,25 + 3%4*(2,5-2,25). Oder wie die Hilfe es beschreibt: ,,ba-
sierend auf den Perzentilwerten 0 — 1 einschliefilich oder ausschlieflich. Die drei tibrigen
Parameter, also QUARTILE.EXKL (und auch INKL) entsprechen den Funktion MIN,
MAX und MEDIAN. Die Funktion QUARTILE.INKL ersetzt die alte Funktion QUAR-
TILE

Der Rang, der Drittgrésste und Drittkleinste

Maéchte Frau Limpel nun wissen, an welcher Stelle Ede mit seiner Note 2 steht, so kann
sie die Funktion RANG.GLEICH oder RANG. MITTELW verwenden. Der Parameter
»Reihenfolge® liefert dabei die Position ausgehend vom Besten, das heif$t kleinsten Wert
(1) oder vom grofiten Wert (0). Diese beiden Funktionen ersetzen die alte Funktion
RANG. Ede liegt in dieser Klassenarbeit auf

=RANG.GLEICH(2;A2:H7;1)
das heifSt auf Rang 4 (nur Anton, Frieda und René sind besser) oder auf
=RANG.GLEICH(2;A2:H7;0)
das heifSt auf Platz 20 von hinten.
Oder auch
=RANG.MITTELW (B11;A1:H7)
liefert 20,5, wihrend
=RANG.MITTELW (B11;A1:H7;1)

4,5 ergibt. Der Unterschied erkldrt sich damit, dass Ede mit seiner Note 2 diesen Platz
auch mit Norbert teilt, der ebenfalls eine 2 geschrieben hat.

Umgekehrt liefern
=KKLEINSTE (A2:H7;4)
=KGROSSTE (A2:H7;21)
den viertkleinsten und den einundzwanziggroften Platz, also 2. Und natiirlich:

=KKLEINSTE (A2:H7;21)
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=KGROSSTE (A2:H7; 4)

den viertschlechtesten Schiiler, also denjenigen, der eine 5— (5,25) geschrieben hat: Karl,
Lotte und Ulla sind nicht ganz so schlecht wie Otto.

Das geometrische Mittel

Eine weitere Funktion zur Berechnung der Mitte ist das geometrische Mittel, das in diesem
Beispiel keinen Sinn macht, da es sich bei der geometrischen Mitte um Wachstumsanga-
ben handelt und nicht um verteilte Werte. Wiirde man ihn dennoch berechnen, so ergibt

=GEOMITTEL (H2:H7;F2:F7;D2:D7;B2:B7)

den Wert 3,17276. Es ist die 24. Wurzel aus dem Produkt der Noten und entspricht damit
folgender Funktion:

=POTENZ (PRODUKT (H2:H7;F2:F7;D2:D7;B2:B7);1/24)

Das harmonische Mittel

Auch das harmonische Mittel ist hier fehl am Platz. Bei ihm werden die Kehrwerte der
Zahlen addiert und durch die Anzahl geteilt. Das Ergebnis von

=HARMITTEL (B2:H7)

ist 2,77466. Soll nun ein Schwellenwert festgelegt werden, ab dem Beobachtungen akzep-
tiert werden, so kann die Funktion QUANTIL verwendet werden. Soll beispielsweise der
Schwellenwert bei 10 % liegen, so ergibt das Quantil:

=QUANTIL (A2:H7;0,1)
den Wert 1,825. Umgekehrt liefert
=QUANTILSRANG (B2:B25;1,825)
den Wert 10 % (oder 0,1).

9.2.2 Abweichung

Auch fiir verschiedene Abweichungen stellt Excel eine Reihe von Funktionen zur Verfii-
gung. Die grofSte und kleinste Zahl, das Maximum und Minimum wird mit den beiden
Funktionen MAX und MIN ermittelt. Sie liefern 1 und 5,5.

Die Spannweite
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9 Funktionen II

Ubrigens kann man statt dieser beiden Funktionen auch die Tabelle auf- oder absteigend
sortieren. So erfahrt man auch den kleinsten und den grofiten Wert. Nur hat das Sortieren
zwei Nachteile: Es verindert die urspriingliche Reihenfolge und bei der Eingabe neuer
Datensitze muss erneut sortiert werden.

Die Differenz zwischen den beiden Zahlen betrigt 4,5; sie wird auch Spannweite genannt.

Die Mittelabweichung

Berechnet man nun die Differenz einer jeden Zahl vom Mittelwert, bildet daraus den Ab-
solutwert, addiert diese und teilt sie durch die Anzahl, so erhilt man die Mittelabweichung.
Sie konnte auch mit der Funktion

=MITTELABW (B2:B7;D2:D7;F2:F7;H2:H7)

ermittelt werden. Das Ergebnis betridgt 1,1458333.

Tabelle 9.3 In der zweiten Klassenarbeit erhalten die Schisler andere Noten.

Name Note Name Note Name Note Name Note
Anton 3,25 Gerda 4,00 Martha 3,75 Traudl 3,00
Bert 3,00 Hilde- 4,00 Norbert 3,25 Ulla 4,25
gard
Conny 2,75 Irmgard | 3,25 Otto 4,00 Victoria 4,00
Det 4,00 Jurgen 3,75 Pedro 4,00 Walter 4,50
Ede 3,75 Karl 4,00 René 1,75 Xaver 4,00
Francois | 3,75 Lotte 2,75 Stefan 2,25 Yasar 3,00

Varianz und Standardabweichung

Der Durchschnitt liegt auch hier bei 3,5. Dagegen ist das Maximum 4,5, das Minimum
1,75 — die Spannweite betrigt lediglich 2,75, aber die mittlere Abweichung nur 0,5625,
das heiflt: Die Spannweite ist weniger deutlich ausgeprigt als bei der ersten Arbeit.

Ein besseres Maf fiir die Abweichung von der Mitte ist die Standardabweichung: Dabei
wird die Differenz zum Mittelwert quadriert, diese wird addiert und durch die Anzahl
geteilt. Dieses Maf$ wird Varianzen genannt. Zieht man aus ihm die Wurzel, so erhilt man
die Standardabweichung. Beide Funktionen finden sich in der Kategorie , Statistik™:

=VARIANZENA (F10:M15)
=STABWNA (F10:M15)

437



Statistische Funktionen

Sie liefern bei der ersten Klassenarbeit mit einer breiteren Streuung die Zahlen 1,828 und
1,352, bei der zweiten Klassenarbeit 0,4375 und 0,6614. In der zweiten Arbeit gruppieren
sich die Werte also viel stirker um die arithmetische Mitte.

Achtung

. Will man mit Standardabweichungen und Varianzen fiir Tendenzen arbeiten, so emp-
fiehlt es sich, nicht durch die Anzahl, sondern durch die (Anzahl —1) zu dividieren.
Excel stellt fiir beide Aufgabenstellungen eine Losung zur Verfiigung:

=VARIANZA (G10:M15)
=STABWA (G10:M15) (

Sie liefern die Werte 1,9076 und 1,38116 bezichungsweise 0,4565 und 0,6757.

Diese Funktionen ersetzen die alten Funktionen VARIANZEN und VARIANZ, bezie-
hungsweise STABWN und STABW. Auflerdem stehen Ihnen noch die Funktionen
STABW.N und STABW.S zur Verfiigung. Sie ignorieren Texte und Wahrheitswerte.

Ein weiteres Maf§ fiir Abweichungen von Datenpunkten von deren Mittelpunke ist die
Maoglichkeit, die Differenz zwischen den Datenpunkten und dem Mittelpunkt zu bilden
und ihre Quadrate zu summieren. SUMQUADABW erledigt diese Aufgabe.

In diesem Zusammenhang sei noch eine weitere Funktion erwihnt:

Mit Mittelwert und Standardabweichung kann man nun die Verteilung standardisieren.
Im ersten Notenbeispiel war der Durchschnitt 3,5, die Standardabweichung betrug 1,352.
Daraus resultiert der zur Note 3 standardisierte Wert:

=STANDARDISIERUNG(3;3,5;1,352)

ergibt -0,3698.

9.2.3 Korrelationen

Frau Limpel vermutet einen Zusammenhang zwischen den Noten, die ihre Schiiler ge-
schrieben haben, und deren Kérpergrof3e. Sie gibt sie ein.

Tabelle 9.4 Noten und Kérpergréfe:

Name Note Kérpergrofie Name Note Kérpergrafie
incm incm

Anton 1,00 176,00 Martha 4,50 130,00

Bert 4,00 180,00 Norbert 2,00 181,00
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Name Note Kérpergréfie Name Note Kérpergrofie
Incm In cm
Conny 2,50 155,00 Otto 5,50 155,00
Det 5,00 171,00 Pedro 4,00 165,00
Ede 2,00 154,00 René 1,00 180,00
Francois 1,75 170,00 Stefan 2,25 130,00
Gerda 3,25 184,00 Traud| 4,25 162,00
Hildegard 2,75 190,00 Ulla 5,25 162,00
Irmgard 3,50 185,00 Victoria 5,00 190,00
Jurgen 2,75 139,00 Walter 3,75 166,00
Karl 5,25 159,00 Xaver 3,50 143,00
Lotte 5,25 162,00 Yasar 4,00 120,00

Der Korrelationskoeffizient

Der Korrelationskoeffizient berechnet sich fiir die erste Spalte mit
=KORREL (B2:B13;C2:C13)

und liefert den Wert -0,074. Fiir die zweite Spalte ergibt sich -0,122. Der Korrelationsko-
effizient bewegt sich zwischen den beiden Zahlen -1 und 1. Liegt der Wert bei -1, so stehen
zwei Zahlenreihen in einem umgekehrten Verhiltnis zueinander, bei 1 gibt es eine direkte
Abhingigkeit. Da in Frau Limpels Beispiel die Werte um 0 herum liegen, gibt es keinen
Zusammenhang zwischen Korpergrofle und Schulnote.

Ubrigens benétigt man zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten die Kovarianz
(KOVARIANZ). Sie ist der Mittelwert der fiir alle Datenpunkte gebildeten Produkte der
Abweichungen.

9.2.4 Trends

Frau Limpel sieht ein, dass es keinen Zusammenhang zwischen diesen beiden Grofen gibt,
aber sie stellt fest, dass die Noten der Klassenarbeiten immer besser werden. Sie errechnet

folgende (Mittel-) Werte.

Tabelle 9.5 Die Mittelwerte der Klassenarbeiten

Termin der Arbeit

Nummer

Klassendurchschnitt

01.10.2019

1

3,50
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Termin der Arbeit Nummer Klassendurchschnitt
02.11.2019 2 3,50
04.12.2019 3 3,20
05.01.2020 4 3,20
06.02.2020 5 3,10
10.03.2020 6 3,00

11.04.2020 7 3,10
13.05.2020 8 2,80

14.06.2020 9 2,70

16.07.2020 10

Sie trigt diese in ein Diagramm ein:

Matentrend

37
35

33 \

N \A\

27 \

y =-0095x +3 5572
25 T T T T T T T T

Abbildung 9.10 Die Linie wurde mit der Option ,Trend” eingeschaltet.

Wenn Frau Limpel nun wissen mochte, wie die nichste Arbeit voraussichtlich ausfillt, so
markiert sie die Spalte neben den Noten bis zur zehnten Arbeit. Sie wihlt aus dem Funk-
tionsassistenten die Funktion TREND aus und markiert bei y-Werte die vorhandenen
neun Noten, bei NEUE_X WERTE die Reihe der Zahlen 1 bis 10. Da es sich hier um
eine Matrixfunktion handelt, muss die Tastenkombination [Shift] + [Strg] + [Enter] ge-
driickt werden.
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Tabelle 9.6 Das Ergebnis der Trendberechnung

Termin der Arbeit Nummer Klassendurchschnitt Trend
01.10.2019 1 3,50 3,50
02.11.2019 2 3,50 3,41
04.12.2019 3 3,20 3,31
05.01.2020 4 3,20 3,22
06.02.2020 5 3,10 3,12
10.03.2020 6 3,00 3,03
11.04.2020 7 3,10 2,93
13.05.2020 8 2,80 2,84
14.06.2020 9 2,70 2,74
16.07.2020 10 2,65

Zu diesem Ergebnis gelangen Sie auch mit der Funktion PROGNOSE.LINEAR.

Achtung

Beachten Sie, dass PROGRNOSE.LINEAR die Parameter in der Reihenfolge x /
y_Werte / x_Werte haben méchte; dagegen die Funktion TREND in der Reihenfolge:
y_Werte / x_Werte / x.

Die Trendachse schneidet die y-Achse und hat eine bestimmte Steigung. Die beiden Werte
konnen mit den Funktionen

=ACHSENABSCHNITT (D2:D11;B2:B11) und
=STEIGUNG (D2:D11;B2:B11)

berechnet werden. Sie liefern 3,5972 und —0,095 (also eine sehr flache, negative Steigung).
Dies kann auch in einem Diagramm dargestellt werden. Man markiert die (vorhandenen)
x- und y-Werte (hier die Zahlen 1 bis 9 und 3,5 bis 2,7) und lisst sich dazu ein Diagramm
erstellen. Uber das Kontextmenii ,, Trendlinie Hinzufiigen® kann zusitzlich eine Trendli-
nie und deren Funktion eingefiigt werden.

Ist nur ein Trendwert gesucht, so kann auch die Funktion SCHATZER verwendet wer-
den. Vermutet man zwischen Werten, denen kein Trend zu Grunde liegt, einen linearen
Zusammenhang, dann kann die Funktion RGP verwendet werden, um eine Matrix zu
berechnen, in der die Elemente liegen, die eine Gerade bilden.

Variation
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Geht Frau Limpel allerdings von einer exponentiellen Steigerung aus, so miisste sie statt

TREND die Funktion VARIATION verwenden. Damit sieht das Bild etwas anders aus.

Tabelle 9.7 Das Ergebnis der exponentiellen Trendberechnung mit VARIATION

Termin der Arbeit Nummer Klassendurchschnitt Trend
01.10.2019 1 3,50 3,52
02.11.2019 2 3,50 3,41
04.12.2019 3 3,20 3,31
05.01.2020 4 3,20 3,21
06.02.2020 5 3,10 3,11
10.03.2020 6 3,00 3,02
11.04.2020 7 3,10 2,93
13.05.2020 8 2,80 2,84
14.06.2020 9 2,70 2,75
16.07.2020 10 2,67

Vermutet man zwischen Werten, denen kein Trend zu Grunde liegt, einen exponentiellen
Zusammenhang, dann kann die Funktion RKP verwendet werden, um eine Matrix zu
berechnen, in der die Elemente liegen, die eine solche Kurve bilden.

9.2.5 Wahrscheinlichkeiten

Binominalverteilte Zufallsvariable

Frau Limpel hat wihrend der vielen Klassenarbeiten festgestellt, dass ihre Schiiler mit einer
Wahrscheinlichkeit von 20 % spicken, schummeln, mogeln und abschreiben. Wie grof3,
so fragt sie sich, ist nun die Wahrscheinlichkeit, dass sie zwei Schiiler beim Betriigen erwi-
schen wird, wenn sie zehn Schiiler tiberpriift? Hierfiir kann die Funktion der Binomialver-
teilung (oder Bernouilli-Verteilung) helfen. Die Zahl der Erfolge sind 2, die Versuche 10
bei einer Wahrscheinlichkeit von 0,2. Da die Daten nicht kumuliert werden, wird dort die
Zahl 0 eingegeben.

=BINOM.VERT (2;10;0,2;0)

So erhilt sie das Ergebnis 0,3019898 oder 30 %, das heifit, mit einer Wahrscheinlichkeit
von 1 zu 2 spicken zwei von zehn Schiilern bei einer Arbeit. Daneben finden Sie noch die
alte Funktion BINOMVERT.
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9 Funktionen II

Normal verteilte Zufallsvariable

Der Durchschnitt ihrer ersten Arbeit liegt bei 3,5 und einer Standardabweichung von ¢ =
1,352. Wie grof§ ist nun die Wahrscheinlichkeit, dass einer ihrer Schiiler, der zufillig aus-
gewihlt wurde, eine 4 oder schlechter hat? Die Normalverteilung (oder Gauf$’sche Vertei-
lung) betrigt fir ,x“ = 4, ,Mittelwert® = 3,5, ,Standabwn® = 1,352 und ,Kumuliert® = 1
die Formel:

=NORM.VERT (4;3,5;1,352;1)

oder den Wert 0,64424, das heifdt mehr als 64 %. Noch enthalten ist die alte Funktion
NORMVERT.

Negativbinomialverteilten Zufallsvariablen
Ubrigens koénnte mit der Funktion NEGBINOM.VERT (frither: NEGBINOMVERT)

die Wahrscheinlichkeit einer negativbinomialverteilten Zufallsvariablen berechnet werden,
das heif$t, man kann berechnen, wie wahrscheinlich es ist, dass es eine gewisse Anzahl von
Misserfolgen gibt, bis ein positives Ereignis n-mal eintritt.

Hypergeometrisch-verteilte Zufallsvariable

Noch ein Beispiel: Die Noten von 1 bis 6 lassen sich auf einer Skala abtragen, so dass sich
21 verschiedene Notenwerte ergeben (1, 1-, 1-2, ... 5-6, 6+ und 6). Acht dieser 21 Noten
sind schlechter oder gleich schlecht als 4. Wie hoch, so fragt sich Frau Limpel, ist nun die
Wahrscheinlichkeit, wenn sie zufillig drei Schiiler auswihlt, dass sie zwei schlechte und
einen guten erwische? Hier hilft die hypergeometrische Verteilung. Die Erfolge der Stich-
probe betragen 2 (zwei schlechte Schiiler), die Grof3e der Stichprobe ergibt 3 (drei ausge-
wihlte Schiiler). Die Erfolge der Grundgesamtheit betragen 8 (es gibt acht Noten {4—, 4-
5, 5+, 5, 5=, 5-6, 6+ und 6} und der Umfang der Grundgesamtheit ergibt 21 (mégliche
Noten). Somit erhilt

=HYPGEOM.VERT (2;3;8;21)

den Wert 0,27368, das entspricht mehr als 27 %. In ilteren Excel-Versionen hief§ die
Funktion HYPGEOMVERT.

Die Poisson-Verteilung

Eine Anniherung an die Binomialverteilung stellt die Poisson-Verteilung dar. Sie liefert
die Grenzverteilung zur Binomialverteilung.
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Beispiel: Die Wahrscheinlichkeit, dass einer ihrer Schiiler am Tage vor einer Klassenarbeit
vom Elternhaus weglduft, betrigt 2 %o. Wie grofs, will Frau Limpel wissen, ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass von 1000 Schiilern, die pro Jahr eine Arbeit schreiben, vier von zu
Hause weglaufen? Dazu verwendet sie die Poisson-Verteilung, wobei fiir x die Zahl vier
einzugeben ist. Der Mittelwert betrigt 1000%0,002, und da nicht kumuliert wird, ist in
dieses Feld der Wert 0 einzugeben. Die Formel sieht wie folgt aus:

=POISSON.VERT (4;1000*0,002;0)
Das Ergebnis lautet: 0,09, also fast 10 %. Sie ersetzt die alte Funktion POISSON.

In diesem Zusammenhang sollen noch drei weitere Funktionen erwihnt werden:

Soll der Standardfehler der geschitzten y-Werte fiir alle x-Werte einer Regression berech-
net werden, dann kann die Funktion STFEHLERYX herangezogen werden.

Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Wert, der in einem Intervall von zwei Werten liegt, wird
mit der Funktion WAHRSCHBEREICH berechnet.

Mit der Funktion WEIBULL.VERT (frither: WEIHBULL) werden die Wahrscheinlich-

keiten einer weibullverteilten Zufallsvariablen berechnet.

Binomialverteilung
Wenn Sie die Kombinationen kumulieren (mit der Funktion HAUFIGKEIT oder ZAH-
LENWENN), erhalten Sie eine binomialverteile Datenreihe, die man leicht mit einem

Diagramm visualisieren kann:

Al < f || wurf1

A B [ D E F G H J K L M N o
wurfl  |wurf2 wurf3 Anzahl Anzahl Auftreten
1
3
5 Auftreten

10 20

@ [~ [ [ W [N [

21 25

0
u 27
12 B g
13 2
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1 5
15 10 R
16 6 I I
17 3 . | I.
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Abbildung 9.11 Binomialverteilung
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Carl Friedrich Gauss hat — ausgehend von der Binomialverteilung — fiir die Normalvertei-
lung eine Formel entwickelt:

() = e
X) = ———e 20
oV2m

Sie wurde auf dem alten 10-DM-Schein dargestellt und so seine Leistung gewiirdigt:

GD9674175N9 =

=
zg
=

e}

fa a
,g "
e
IS

| 5

ZEHN DEUTSCHE MARK

Abbildung 9.12 Die Normalverteilung nach Gauss

Man kann sie in Excel leicht nachbauen:

=1/ (SES$2*WURZEL (2*PI ())) *EXP(-0,5* (((A2-$G$2) /$SES2) "2))
oder natiirlich die Funktion

=NORM.VERT (A2; $G$2; $SE$2; FALSCH)

verwenden. Mit einem Graphen kann man diese Glockenform darstellen:

B2 - £ || =1/($ES27WURZEL(27PI())) "EXP(-0,5%(((A2-$GS2)/$E52)2))
A 3 c p) 3 3 G H ) K L M N
1 s Standardabweichung _ Erwartungswert
2 1[[5,09845€ 06] 5,09445-06 30 120
3 2 58113906 581139606
4 3 6,62185E-06 6,62185E-06
5 4 753696506 7,53696E-06
5 5 856301E06 856901E-06 Normalverteilung
7 6 9,73156E-06 9,73156E-06
s 7 1,10396E-05 1,10396E-05 oo
B 8 1,25095E-05 1,250956-05
10 5 141593605 141593605 002
11 10 1600905 1,6009E-05
12 11 180802605 1,808026-05 001
13 12 2,03967E-05 2,03967E-05
14 13 229845605 2,29845E-05 o008
15 14 258718605 2,58718E-05
16 15 2,90894E-05 2,90834E-05 0006
17 16 3,26709E-05 3,26709E-05
18 17 3,66527E-05 3,66527E-05 oo
19 18 41078805 4,1074E.05
20 19 459775605 4,59775E-05 0002
21 20 514093605 5,14093E-05
2 21 5741905 57419605
) 22 6,40599E-05 6,40599E-05
2 23 7,13896E-05 7,13896E-05
25 2 7,94696E-05 7,94696E-05
2% 25 883659605 8,83659E-05
a7 26 9,81489E-05 9,81489E-05
2 27 0,000108894 0,000108854 (Gausssche) Normalverteilung
2 28 0,000120681 0,000120681
30 29 0,000133596 0,000133596 1
31 30 0,000147728 0,000147728 = o
2 31 0,000163174 0,000163174 aver
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Statistische Funktionen
Andert man nun Standardabweichung und Erwartungswert, verindert die Kurve ihre
Form:

E F G H J K L M N
Standardabweichung Erwartungswert
12 100

Normalverteilung

43
6
&

Abbildung 9.14 Die Normalverteilung mit anderen Werten fir o und p

9.2.6 Konfidenzintervall

In Frau Lampels erster Klassenarbeit schreiben 24 Schiiler mit. Der Klassendurchschnitt
liegt bei 3,5, die Standardabweichung bei 1,352. Bei 1000 Schiilern ihrer Schule, so schitzt
sie, liegt die Wahrscheinlichkeitsangabe (oder das Konfidenzintervall) bei 90 %, das heif3t,
das Vertrauensniveau wird in 10 % der Fille nicht erreicht. Mit diesen Werten kann sie in
Excel mit der KONFIDENZ das Vertrauensintervall berechnen. Alpha entspricht 10 %,
die Standardabweichung liegt bei 1,352 und der Umfang der Stichprobe bei 24. Das
ergibt:
=KONFIDENZ.NORM(10%;1,352;24)

Es liefert den Wert 0,4539, also etwas weniger als die Hilfte. Frither lautet diese Funktion
KONFIDENZ. Bei einer Student t-verteilten Zufallsvariablen verwenden Sie die Funk-
tion KONFIDENZ.TA.

9.2.7 Tests und Verteilungen

An dieser Stelle alle Tests und Verteilungen aufzufithren und zu erldutern, wiirde den Rah-
men dieses Buches sprengen. Deshalb soll an einem Beispiel erldutert werden, was ein sol-
ches Testverfahren leistet, wie es anzuwenden ist und welche Zahlen in die Excel-Funkti-
onen einzugeben sind.
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Frau Limpels Klasse besteht aus Jungen und Midchen, deren Klassenarbeiten benotet wer-

den. Da sie weniger an den Viertelnoten (also 2+ oder 3-) interessiert ist, stellt sie eine Liste

auf, wie viele Jungen und wie viele Midchen welche Noten (in der ersten Arbeit) geschrie-

ben haben.

Tabelle 9.8 Die Schiler nach Geschlecht und Noten aufgelistet

Name Médchen Jungen
Anton 1

Bert 4
Conny 2,5

Det

Ede

Francois 1,75

Gerda 3,25

Hildegard 2,75

Irmgard 3,5

Jurgen 2,75
Karl 5,25
Lotte 5,25

Martha 4,5

Norbert 2
Otto 5,5
Pedro 4
René 1

Stefan 2,25
Traudl 4,25

Ulla 5,25

Victoria 5

Walter 3,75
Xaver 3,5
Yasar 4

447



Statistische Funktionen

Mit Hilfe der Funktion

=WENN (ODER (B11-GANZZAHL (B11)=0,25;B11-GANZZAHL (B11)=0,75) ;
RUNDEN (B11;0) ;WENN (B11="";"";B11))

werden die Noten gerundet.

Tabelle 9.9 Die gerundeten Noten sehen wie folgt aus:

Name Médchen Jungen
Anton 1
Bert 4
Conny 2,5

Det

Ede

Francois 2
Gerda

Hildegard

Irmgard 3,5
Jurgen

Karl

Lotte

Martha 4,5

Norbert 2
Otto 5,5
Pedro 4
René 1

Stefan

Traudl

Ulla

Victoria

Walter 4
Xaver 3,5
Yasar 4

Mit der Funktion HAUFIGKEIT lisst Frau Limpel die Notenverteilung anzeigen. Dazu
ist im Bereich ,Daten® die Matrix einzugeben, die gesucht ist, also in unserem Fall die
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9 Funktionen II

Notenwerte von 1 bis 6. Mit Klasse ist die Notenliste gemeint (einmal fiir die Madchen,

einmal fiir die Jungs). Da es sich um eine Matrixformel handelt, ist sie mit [Shift] + [Strg]

+ [Enter] zu beenden. Sie hat beispielsweise folgende Gestalt:

{=HAUFIGKEIT (F2:F25;$I2:$112) }

Tabelle 9.10 Die Noten werden nach ihrer Haufigkeit aufgelistet.

Noten: Médchen Jungen
1 0 2
1,5 0 0
2 0 4
2,5 1 0
3 2 1
3,5 1 1
4 1 4
4,5 1 0
5 4 1
55 0 1
6 0 0

Dies sind die realen Daten der ersten Klassenarbeit. Auch wenn der Notendurchschnitt

der Midchen etwas besser ist als der Schnitt der Jungen, so soll gezeigt werden, dass es

keinen Zusammenhang zwischen Geschlecht und Noten gibt. Dazu werden die Summen

der Jungs und der Midchen einerseits und der Notenkategorien andererseits gebildet.

Tabelle 9.11 Die Werte werden addiert:

Noten Médchen Jungen Summe
1 0 2 2
1,5 0 0 0
2 0 4 4
2,5 1 0 1
3 2 1 3
3,5 1 1 2
4 1 5
4,5 1 0 1
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Noten Mé&dchen Jungen Summe
5 4 1 5

55 0 1 1

6 0 0 0
Summe 10 14 24

Das Verhiltnis der Middchen zur Gesamtzahl der Schiiler der Klasse betrigt 10/24. Die
theoretisch zu erwartenden Hiufigkeiten liegen bei den Midchen also bei 2*10/24, bei
den Jungen bei 2*14/24, also bei den Werten 0,8333 und 1,1666.

Um diese Formel schnell von links nach rechts (von den Midchen zu den Jungen) und
von oben nach unten (iiber die gesamten Notenwerte) zu ziehen, kann mit relativen, ge-
mischten und absoluten Beziigen gearbeitet werden:

=10/24*2 entspricht:
=J$13/SL$13*SL2

Tabelle 9.12 Damit ergeben sich folgende Héufigkeitswerte:

Noten Médchen Jungen Summe der Haufigkeiten
1 0,83333333 1,16666667 2
1,5 0 0 0
2 1,66666667 2,33333333 4
2,5 0,41666667 0,58333333 1
3 1,25 1,75 3
3,5 0,83333333 1,16666667 2
4 2,08333333 2,91666667 5
4,5 0,41666667 0,58333333 1
5 2,08333333 2,91666667 5
55 0,41666667 0,58333333 1
6 0 0 0
10 14

Wenn also die bei Unabhingigkeit zu erwartenden Werte mit den beobachteten Hiufig-
keiten {ibereinstimmen, kann die Hypothese von der Unabhingigkeit als bestitigt angese-
hen werden. Je weiter sie aber voneinander abweichen, desto grofer ist die Abweichung
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von der Unabhingigkeit, das heif3t, die beiden Untersuchungsvariablen sind als voneinan-
der abhingig anzusehen.

Um verniinftig weiterrechnen zu kénnen, muss die Zeile mit der Note 6 und die mit der

Note 1,5 geloscht werden, da diese Noten nicht auftauchen.

Tabelle 9.13 Werte, die nicht verwendet werden, werden geléscht.

Noten Médchen Jungen Haufigkeit
1 0,83333333 1,16666667 2
2 1,66666667 2,33333333 4
2,5 0,41666667 0,58333333 1
3 1,25 1,75 3
3,5 0,83333333 1,16666667 2
4 2,08333333 2,91666667 5
4,5 0,41666667 0,58333333 1
5 2,08333333 2,91666667 5
55 0,41666667 0,58333333 1
10 14 24

Bildet man die Differenz zwischen den erwarteten Werten und den gemessenen Werten
und quadriert sie (um aus negativen Werten positive zu erzeugen und um eine bekannte
Verteilung zu erhalten), teilt sie anschliefend durch die erwarteten Werte und addiert diese
Werte zum Schluss auf, so erhilt man in obigem Beispiel die Zahl 7,88. Je grofler diese
Zahl von 0 abweicht, umso eher kann die urspriingliche Hypothese verworfen werden, je
kleiner, umso eher stimmt sie.

Tabelle 9.14 Die Erwartungswerte

Noten Médchen Jungen

1 0,83333333 0,5952381
2 1,66666667 1,1904762
2,5 0,81666667 0,5833333
3 0,45 0,3214286
3,5 0,03333333 0,0238095
4 0,56333333 0,402381
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Noten Médchen Jungen

4,5 0,81666667 0,5833333

5 1,76333333 1,2595238

55 0,41666667 0,297619
12,6171

Ein Wort zur Funktion HAUFIGKEIT. Die Syntax dieser Funktion lautet:
=HAUFIGKEIT (Daten;Klassen)

Daten sind die Zellen, in denen die Werte stehen, die gezihlt werden. Mit Klassen sind
die Gruppen gemeint. Sie kdnnen aufsteigen oder absteigend sortiert werden.

Da HAUFIGKEIT als Matrixfunktion arbeitet, miissen simtliche Zielwerte markiert wer-
den und die Funktion anschliefend mit [Shift] + [Strg] + [Enter] abgeschlossen werden.

{=HAUFIGKEIT(A$1:D$14;F$1:F$14)}
f || =HAUFIGKEIT(F2:F25;312:9112))

E F G H | J K
Madchen Jungen Haufigkeit:  Madchen Jungen
Anton
Bert 4 15
Conny 245
Det 5 24
Ede
Francois 2 35
Gerd 3
Hildegard 3 44
Irmgard 35 5
Jiirgen 3 55
Karl 5 6
Lotte 5
Martha 45
Norbert 2
Otto 545
Petra 4
1
2

[g~]

ook aaanaocoo
(= S =)

René

Stefan

Traudl 4
Ulla
Victoria 5

Walter 4
Kaver 35
Yagar 4

[}

Abbildung 9.15 HAUFIGKEIT

Das gleiche Ergebnis wiirde man auch mit der Funktion ZAHLENWENN erreichen:
=ZAHLENWENNS($A$1:$D$14;"<="&F1;$A$1:$D$14;">"&F2)
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Jedoch ist HAUFIGKEIT recht flexibel wenn es um die Anzahl unterschiedlicher Ele-
mente geht — wenn Sie eine Zahlenreihe haben, liefert

=SUMME(WENN(HAUFIGKEIT(A1:A1000;A1:A1000)>=1;1;0))

die Anzahl der unterschiedlichen Zahlen. Zum gleichen Ergebnis wiirde man auch mit der

Funktion SUMMENPRODUKT gelangen:
=SUMMENPRODUKT(1/ZAHLENWENN ($A$1:$A$1000;$A$:$A$1000))

Da SUMMENPRODUKT eine Matrixfunktion ist, muss sie nicht mit [Shift] + [Strg] +
[Enter] beendet werden.

Chiverteilung

Frau Limpel geht nun von einem Signifikanzniveau von 15 % aus. Um die Wahrschein-
lichkeit zu bestimmen, ob ein Zusammenhang besteht, bestimmt sie die Freiheitsgrade.
Das ist das Produkt aus den um 1 verminderten Zeilen und Spalten, also (9-1)*(2-1) = 8
Freiheitsgrade. Nun liefert die Funktion

=CHTIQU.VERT.RE (12, 6171;8)
den Wert 0,1257, also unter der 15%-Grenze. Frither hief§ diese Funktion CHIVERT.
Den gleichen Wert erhilt sie, wenn sie die Funktion CHITEST einsetzt:

=CHITEST (W11:X19,;R11:519)
Ubrigens konnte Frau Limpel die Zahl 12,6171 rechnerisch aus dem Ergebnis des Chitests
mit der folgenden Funktion ermitteln:

=CHIQU.INV.RE (0,0969;8)
wobei die Zahl 8 die Anzahl der Freiheitsgrade ist. Frither hief§ die Funktion CHIINV.

Das Bestimmtheitsmaf3

Teilt man den Wert 12,6171 durch die Summe aus 12,6171 und der Schiileranzahl 24
und zieht daraus die Wurzel, so erhilt man den Pearson’schen Kontingenzkoeffizienten,

der in einem Wertebereich zwischen 0 und 1 liegt. In Frau Limpels Fall liegt er bei 0,587.
Mit ihm kann man nun das BESTIMMTHEITSMASS berechnen.

In diesem Zusammenhang seien noch einige weitere Funktionen erwihnt:

Ein Maf}, wie asymmetrisch eine eingipflige Hiufigkeitsverteilung um den Mittelwert
liegt, liefert die Funktion SCHIEFE. Sie ergibt bei den vorliegenden Noten der ersten
Klassenarbeit die Zahl —0,2616, bei der zweiten —0,937. Diese negative Zahl zeigt eine
Verteilung an, deren Gipfel sich mehr hin zu Werten kleiner dem Mittelwert erstrecke.
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Die Funktion KRITBINOM liefert den kleinsten Wert, fiir den die kumulierten Wahr-
scheinlichkeiten der Binomialverteilung grofSer oder gleich einer Grenzwahrscheinlichkeit
sind.

Die Wélbung einer Verteilung im Vergleich zu der Normalverteilung wird mit der Kurto-
sis (KURT) gemessen: Eine positive Kurtosis weist auf eine schmale und spitze Verteilung
hin, eine negative auf eine flache Verteilung.

Weitere Verteilungsfunktionen, die Excel zur Verfugung stellt, sollen hier nicht ausfiihr-
lich beschrieben werden — dies wiirde den Rahmen des Buches sprengen.

Standardabweichung in der Pharmazie

Ein einfaches Beispiel: Eine pharmazeutische Firma priift regelmiflig Produkte. In zwei
Zellen werden der Produktname und die Spezifikation hineingeschrieben, in einer anderen
Zelle wird daraus der Uberschriftstext ermittelt:

="Calculation of Standardcurve of "&Al&" in "&B1

In Spalte B befinden sich die Volumina, die gemessen werden, in Spalte C und D zwei
Messergebnisse. In Spalte E wird das Ergebnis berechnet:

=C5-D5
Mit einem Doppelklick auf das Kistchen kann die Berechnung nach unten gezogen wer-

den (Abbildung 10.9).

In einer zweiten Tabelle, die sich weiter unten befindet, werden die Volumina erneut auf-
gelistet. Nun soll der Mittelwert der Zahlen berechnet werden, deren Werte in Spalte E zu
den entsprechenden aus B gehoren. Man kdnnte die Mittelwertfunktion durch Anklicken
der einzelnen Zellen berechnen:

=MITTELWERT (E5;E10;E15)
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E5 - fr | =cs-ps
A B c D E
2 Calculation of Standardcurve of Hexachloral in Hexapidin#77
£ g
z x . :
2 =z Z E E
a = - a -
& = g 2 H
4 2 £ < @ @
5 | Std dil_to 13 pg/ml 10 32,78 1.73 31.08 4
6 Std dil_ to 13 pg/ml 20 68,50 3,65 64,85
7 Std dil_ to 13 pg/ml 30 102,58 556 97,02
8 Std dil_ to 13 pg/ml 40 138,42 743 130,99
9 Std dil. to 13 pg/ml 50 170,73 9.47 161,26
10 Std dil. to 13 pg/ml 10 33,14 1,86 31,28
11 Std dil. to 13 pg/ml 20 65,49 3,93 64,56
12 Std dil. to 13 pg/ml 30 105,26 5,66 99,60
13 Std dil. to 13 pg/ml 40 13713 7,37 129,76
14 Std dil. to 13 pg/ml 50 168,64 9,66 158,98
1 Std dil. to 13 pg/ml 10 3329 1,85 31,44
16 Std dil. to 13 pg/ml 20 68,93 3,76 65,17
17 Std dil. to 13 pg/ml 30 103,96 575 98,21
18 Std dil. to 13 pg/ml 40 137,47 748 129,99
19 Std dil. to 13 pg/ml 50 168,69 9.40 169,29

Abbildung 9.16 Die erfassten Daten

Stehen die Volumina in Spalte B regelmifig untereinander (also beispielsweise 10, 20, 30,
40, 50, 10, 20, ...), so kann die Berechnung problemlos heruntergezogen werden. Was tut
man aber, wenn dies nicht der Fall ist?
Da sich der Mittelwert als SUMME/ANZAHL berechnen lisst, konnen statt diesen beiden
Funktionen die entsprechenden Bedingungsfunktionen verwendet werden:
=SUMMEWENN (SB$5:$B$19;A25; SES$5:$ES19) /
ZAHLENWENN($B$5:$B$19;A25)
Neben dem Durchschnitt soll allerdings auch die Standardabweichung berechnet werden.
Es gibt keine Funktion STABWNWENN oder Ahnliches. Da die Berechnung der Stan-
dardabweichung sehr viel komplexer ist als der Mittelwert, erscheint es wenig sinnvoll, sie
in ihre Bestandteile zu zerlegen und tiber Wenn-Funktionen zu berechnen. Es geht aller-
dings auch anders.

=STABW.N (SES$5:35ES$19)
berechnet die Standardabweichung aller Zahlen von E5 bis E19.

{=STABW.N (WENN (A25=$B$5:$BS$19; SESS5:SES19;"")) }
Da die Zelle A25 nicht gleichzeitig mit allen Zellen von B5 bis B19 verglichen werden
kann, muss mit einer Matrixfunktion gerechnet werden. Das heif3t, Sie beenden den Funk-

tionsassistenten oder die Eingabe mit [Shift] + [Strg] + [Enter]. In der Eingabezeile sind
danach die beiden geschweiften Klammern sichtbar.

Weiter unten werden tiber die Dosierung und die berechneten Mittelwerte die Steigung,
der y-Achsenabschnitt und die Korrelation der beiden Datenreihen ermittelt:
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Statistische Funktionen
=STEIGUNG (B25:B29;C25:C29)
=ACHSENABSCHNITT (B25:B29;C25:C29)
=KORREL (B25:B29,;C25:C29)

E25 - f; {=STABW.N(WENN(A25=5B35:5B519;SE55:3E519;""))}
A B c D E F ¢
2 Calculation of Standardcurve of Hexachloral in Hexapidin#77
= :
= x =
. 2 z E 3
= 3 = = 5
: = g z H
4 v = < wn ®
5 Std dil. to 13 pg/ml 10 32,78 173 31,05
6 Std dil. to 13 pg/ml 20 68,50 3,65 64,85
7 Std dil. to 13 pg/ml 30 102,58 5,56 97,02
8 Std dil. to 13 pg/ml 40 138,42 743 130,99
9 Std dil. to 13 pg/ml 50 170,73 947 161,26
10 Std dil. to 13 pg/ml 10 3314 1,86 31,28
1" Std dil. to 13 pg/ml 20 68,49 393 64,56
12 Std dil. to 13 pg/ml 30 105,26 5,66 99,60
13 Std dil. to 13 pg/ml 40 137.13 737 129,76
14 Std dil. to 13 pg/ml 50 168,64 9,66 158,98
15 Std dil to 13 pg/ml 10 33,29 1,85 31.44
16 Std dil. to 13 pg/ml 20 68,93 376 65,17
17 Std dil. to 13 pg/ml 30 103,96 575 98,21
18 Std dil. to 13 pg/ml 40 13747 748 129,99
19 Std dil. to 13 pg/ml 50 168,69 940 159,29
average of SD of the %CV of the
the blank blank blank
subtracted inj. amount subtracted subtracted
24 inj. Volum ~ signal of MDX-RA (pg) signal signal
5 |10 31,26 1,81 0.16 . 8,83%
% |20 64,86 3,78 0,25 6,59%
27 |30 98,28 566 1,05 18,64%
28 |40 130,25 743 0,53 7.19%
29 |50 158,84 8,51 1,01 10,62%
30 =5
31 verage of the blank sibtracted sgnal inj. amount of MDX A fug)
:2 | linear regression analysis 120,00
3 slape 16,93 Le00 b
34 intercept 147
35 coeffitient of regression 1,00 14000
I
x o
38 were
15 100,00 —azvereg of theblznk
0 aom0 subtracted signal
“ —e—inj. amount
- . of MDX-R4 (1)
3
" 0,00
e 2000
%
7 000
3 10 0 0 a0 s0
19 g Vel

Abbildung 9.17 Die ermittelten Werte

Damit wird auf einem zweiten Blatt weitergerechnet. Uber einen Bezug kann man sich
den Wert holen. Auf diesem Blatt steht jeweils dreimal untereinander:

Hexachloral active sample 1
Hexachloral active sample 1
Hexachloral active sample 1

Hexachloral active sample 2
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9 Funktionen II
Hexachloral active sample 2
Hexachloral active sample 2

Hexachloral active sample 3 ...

Dies kann iiber eine Zeilenfunktion geldst werden. Die erste Formel in Zeile 8 wird be-

rechnet iiber:
=standard!$AS$1&" active sample "&GANZZAHL ((ZEILE()+1)/3)-2

Dabei ist ,standard“ der Name des Blattes, in dem das pharmazeutische Produkt in Zelle
Al steht. In Zeile 8 liefert Zeile() die Zahl 8. Zu ihr wird 1 addiert, das Ergebnis durch 3
geteilt und abgerundet. Dies liefert 3. Um auf die Zahl 1 zu kommen, muss nur noch 2
abgezogen werden. Diese Funktion wird nun fiir alle Samples nach unten gezogen. Um
unter jeder Dreiergruppe einen Strich zu erhalten, konnte man die bedingte Formatierung
verwenden. Uber das Register Start | Bedingte Formatierung wird eingestellt: ,,Formel ist*

=GANZZAHL ((ZEILE () -1) /3)=(ZEILE () -1) /3

D8 - f\ =WENN(GANZZAHL({ZEILE()+1)/3)={ZEILE()+1)/3;MITTELWERT(C8:C10);"")
A B [ D E F G H |
8o c
=a °
w ri 2
| £ i3 g
o £
£ 22 £ c g 2
] B3 % o % 2 g ]
= > :a EE 8 2
L s E 5 3 o =@
g > g g X g2 2 Eg X
6 3 E < £ES £3 -
7
8 |Hexachloral active sample 1 30 99,33 " 98.93 _l 93,66 12,57 62,83
9 |Hexachloral active sample 1 30 99,69
F

Hexachloral active sample 1 30 97.78
Hexachloral active sample 2 30 99,80 99,51 9424 12,64 63,21
Hexachloral active sample 2 30 100,20 [
Hexachloral active sample2 30 9852
Hexachloral active sample 3 30 100,76 100,04 94,77 12,71 63,57
Hexachloral active sample 3 30 9972 [
Hexachloral active sample 3 30 99,63

DR WD

@

17 Hexachloral active sample 4 30 102,04 100,07 94,80 1272 63,59
18 Hexachloral active sample 4 30 9879 [
19 Hexachloral active sample 4 30 99.37 [
20 Hexachloral active sample 5 30 101,80 [ 100,03 94,76 12,71 63,56
21 Hexachloral active sample 5 30 10022 [
22 Hexachloral active sample 5 30 9807 [
23 Hexachloral active sample 6 30 9962 99,12 93,85 12,59 62,96
24 |Hexachloral active sample 6~ 30 99.75 [
25 Hexachloral active sample 6 30 98,00 [
26 Hexachloral active sample 7 30 99,40 100,28 95,01 12,75 63,73
27 Hexachloral active sample 7 30 100,40 [
28 Hexachloral active sample 7 30 101,05 [
29 Hexachloral active sample 8 30 10255 100,35 95,08 12,76 63,78
20 |Hexachloral active sample 8~ 30 100.78 [
31 Hexachloral active sample 8 30 97,73 [
32 Hexachloral active sample 9 30 103,04 101,14 9587 12,86 64,31
33 Hexachloral active sample 9 30 101,09 [
34 Hexachloral active sample 9 30 9930 [
35 Hexachloral active sample 10 30 102,37 102,74 9747 13,08 65,39
26 |Hexachloral active sample 10 30 105,80 [
37 Hexachloral active sample 10 30 100,06 [

Abbildung 9.18 Das Auswertungsblatt
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Weitere statistische Hilfsmittel

Damit wird unter der Zeile 10, 13, 16, ... die Formatierung verwendet — nimlich ein
Strich. Und mit einer dhnlichen Funktion kann nun der Mittelwert der jeweils drei zu-
sammengehérigen Zellen berechnet werden:

=WENN (GANZZAHL ( (ZEILE () +1) /3)=(ZEILE () +1) /3;
MITTELWERT(CS:ClO);"")

9.3 Weitere statistische Hilfsmittel

Sind in den Excel-Optionen die Analysefunktionen aktiviert, so weist Excel in diesem Re-
gister Daten | Analyse den Punkt Datenanalyse auf. Uber diesen kann eine Reihe von
Funktionen, die mit dem Funktionsassistenten zur Verfiigung stehen, auf Datenbereiche
angewendet werden.

B Gruppieren ~ 25 Solver
? 7 I e

Z_EGrupplerung aufheben - = Datenanalyse
Was-wiare-wenn- Prognoseblatt

Analyse ~ Eff Teilergebnis
Prognose Gliederung ] Analyse
Analyse-Funktionen ? X
R | Analyse-Funktionen
Zwei-Stichproben F-Test ~
Fourieranalyse Abbrechen
Histogramm

Gleitender Durchschnitt
Zufallszahlengenerierung

Rang und Quantil
Stichprobenziehung
Zweistichproben t-Test bei abhdngigen Stlchprober

Zweistichproben t-Test: Gleicher Varianzen

Hilfe

Abbildung 9.19 Die Analysefunktionen

Diese Analysefunktionen helfen dabei, dass Sie von groflen Wertebereichen nicht jede
Funktion einzeln berechnen miissen, sondern mit einem Mausklick alle wichtigen Funk-
tionsergebnisse zur Verfiigung haben.

Dabei werden zum Teil nicht nur die Rechenergebnisse angezeigt, sondern auch Dia-
gramme iiber bestimmte Verteilungen erzeugt.

Beispielsweise liefert der Punkt Regression eine Reihe von Informationen iiber einen Wer-
tebereich:

458



