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Einstieg in die Statistik:
Grundlagen fur die anwendungsorientierte

Datenverarbeitung

Axel Baumann



,,Nehmt an, was euch nach sorgfaltiger und aufrichtiger Prifung am
glaubwirdigsten scheint, es mégen nun Facta, es mégen Vernunftgriinde
sein; nur streitet der Vernunft nicht das, was sie zum héchsten Gut auf
Erden macht, namlich das Vorrecht ab, der letzte Probi[e]rstein der
Wahrheit zu sein. “*

Immanuel Kant (1786);
Was heifit: sich im Denken orientieren?

! Kant, 1. (1786), S. 304-330; Hervorhebung und ,,[e]* nicht im Original (* 22.04.1724
in Konigsberg, Preulen; 1 12.02.1804 in Kbdnigsberg).
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Vorworte

Statistik fundiert wissenschaftliche Arbeiten und objektiviert wirtschaftli-
che Beschlisse. Statistik reflektiert die Lebensverhéltnisse eines Landes
und beinhaltet vielfaltige Werkzeuge, die sachgerecht und fachkundig um-
gesetzt belastbare Entscheidungsgrundlagen erzeugen. Daher nimmt die
statistische Grundausbildung im Studium auch einen prominenten Platz ein.
Axel Baumann nimmt diese Grundausbildung ernst und vermittelt Auszu-
bildenden in seinem Buch die Grundlagen der Statistik anschaulich und
verstandlich. Das Buch von Axel Baumann fiuhrt in das Gedankengut, die
Werkzeuge und die Sprache der Statistik ein. Es ermdglicht allen Leserin-
nen und Lesern den Zugang zur angewandten Statistik und hilft, statistische
Arbeiten der Praxis besser beurteilen, verstehen und umsetzen zu kénnen.

Bernd Rall - Professor Dr.-Ing. Studiengangsleiter BWL Industrie

Mit Hilfe von speziellen Computerprogrammen lassen sich problemlos
komplexe statistische Analysen der Praxis mit wenigen Klicks umsetzen.
Die automatisierte Datenverarbeitung kann quasi im Blindflug erledigt
werden. Leicht kdnnen sich so unsachgemaRe Anwendungen statistischer
Methoden einschleichen. Eine statistische Grundausbildung ist daher fir
die korrekte Anwendung der Statistik jedem zu empfehlen. Das Buch von
Axel Baumann unterstitzt diese Grundausbildung und erméglich Personen
aus der Praxis komprimiert, anschaulich und verstandlich den Zugang zur
Statistik. Grundlagen der Statistik, die fir das Verstandnis der Datenverar-
beitung unerlésslich sind, werden praxisorientiert, plakativ und zligig er-
klart. Axel Baumann ist ein sehr engagierter und hilfsbereiter Trainer fir
SPSS und dieses Engagement Ubertragt er auch auf dieses Grundlagenbuch.
Axel Baumann kommt aus der Wirtschaft und ist spezialisiert auf Schulun-
gen im Bereich Markt-/Marketingforschung sowie Marketing und SPSS.

Frank Sautter - Head of Divisional Communication
H&ufigkeiten, Kennzahlen, Korrelationen und Wahrscheinlichkeiten - all

dies sind essenzielle Begrifflichkeiten der Statistik, mit denen sich Studie-
rende wahrend ihres akademischen Werdegangs auseinandersetzen. Vielen



von ihnen fallt es dabei schwer, sich einen Uberblick tiber die komplexen
Themenbereiche der Statistik zu verschaffen. Ein Buch, das diese lebendig,
kompakt und gleichzeitig anschaulich darstellt, wére ein Uberaus prakti-
scher und gefragter Studienbegleiter. Genau dies leistet das Buch von Axel
Baumann. Es vermittelt zum Einstieg in das Themenfeld der Statistik we-
sentliche Grundlagen anhand anwendungsorientierter Szenarien. Doch
nicht nur Studierenden sei das Buch nahegelegt. Es eignet sich ebenfalls fur
alle, die sich in Beruf und Praxis mit den Grundlagen der Statistik befassen
mochten. Axel Baumann lernte ich als offenen, &uRerst hilfsbereiten Do-
zenten und Betreuer meiner Masterthesis an der FOM Hochschule fur
Okonomie und Management kennen. Er blickt auf eine langjdhrige Tatig-
keit als kompetenter Marktforscher, Praktiker und Lehrender zuriick und
hat sich auf die Bereiche Marketing, Markt- und Marketingforschung sowie
auf Schulungen zu Softwareanwendungen aus dem Bereich Business Intel-
ligence (wie zum Beispiel SPSS) spezialisiert.

Kristin Miller - Master of Arts (M. A.) in Management (Marketing &
Communications)

Wenn man an Kursen automatisierter Datenverarbeitung erfolgreich teil-
nimmt und dabei auch das dazu nétige Hintergrundwissen der zugrundelie-
genden statistischen Konzepte anschaulich und verstandlich vermittelt be-
kommt, dann freut man sich als Kursteilnehmender doppelt. Genau dieses
praxisorientierte Hintergrundwissen liefert das Buch von Axel Baumann
nun zum Nachlesen und unterstiitzt jeden bei der Umsetzung statistischer
Methoden im Alltag. Das Buch ermdglicht den Einstieg in die Statistik fur
Praktiker und erldautert Statistikgrundlagen fir die automatisierten Daten-
verarbeitungen mit zum Beispiel SPSS Statistics. Axel Baumann ist ein
geduldiger, kompetenter und sehr engagierter Trainer aus der Praxis, der es
versteht, stringent und fokussiert dieses Basiswissen Uber die Statistik an-
deren Praktikern n&her zu bringen. Herr Baumann verfligt tber eine lang-
jahrige Erfahrung als Marketingforscher und Lehrender. Er schult in den
Bereichen SPSS, Marketing, Markt- und Marketingforschung.

Melanie Henning - Dipl.-Bibl., Fachbereich Gesundheitsschutz der BGW
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Vorbemerkungen

Statistische Methoden werden genutzt um Daten (Messwerte) in Informati-
onen (zweckbezogenes Wissen) umzuformen und die Interpretationsbasis
und Entscheidungsgrundlage zu fundieren. Die Messwerte werden dabei so
komprimiert, dass sich relevante Einsichten und Erkenntnisse herauskristal-
lisieren. Eine statistische Grundausbildung, die das Verstandnis fur den
Einsatz statistischer Methoden schérft, ist folglich zu empfehlen.

Die vorliegende Veroffentlichung beinhaltet Ausfiihrungen Uber ausge-
wadhlte, unentbehrliche Grundlagen der Statistik fiir die Praxis. Es soll eine
Basis entstehen, die fur das Verstdndnis statistischer Alltagsanwendungen
und die Nutzung des Computerprogramms SPSS benétigt wird. Uber die
Statistik, die beeindruckende Analyseverfahren, mathematische Ableitun-
gen und Beweise hervorbrachte, kdnnten umfangreiche Biicher geschrieben
werden und das wurde auch getan. Die hier vorliegende Publikation ist ein
gerafftes Buch, ein Einstiegswerk, welches Eckpfeiler der Statistik kom-
primiert und anwendungsorientiert vermitteln will. Das Buch ist zudem als
Ergidnzung zum Buch ,,Anwendungsorientierter Einstieg in die Datenverar-
beitung mit SPSS“ (Baumann, A. (2014)) gedacht. Die hier vertffentlich-
ten Beispiele und Erlauterungen reflektieren auf dieses Buch. Der Autor
erhebt jedoch bewusst keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit aller Methoden
und wissenschaftlichen, mathematischen Ausfiihrungen. Diese Aspekte
sind im Bedarfsfall durch vertiefende Literatur, beispielsweise aus dem Li-
teraturverzeichnis, zu erganzen.

Zielgruppen der Publikation sind Auszubildende, Studierende und Interes-
sierte, die sich mit Grundlagen der Statistik beschaftigen oder erneut ausei-
nandersetzen und hierfir eine fokussierte Schrift beziehungsweise ein Re-
petitorium bendtigen. Diese Verdffentlichung wendet sich nicht an Mathe-
matiker/innen und Fortgeschrittene der Ausbildung. Die Inhalte dieser
Lehrschrift stammen aus den Workshops des Autors und sind praxiser-
probt. Die Publikation ist konzipiert als Textbuch zur eigenstandigen Er-
schlieBung von Grundlagen der Statistik, als Textbuch fur entsprechende
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anwendungsbezogene Lehrveranstaltungen und als Unterstitzungswerk bei
der Datenverarbeitung mit SPSS (Hintergrundwissen).

Die vorliegende Publikation beginnt mit dem Leitgedanken der Statistik
und mit grundlegender Terminologie der Statistik. In den darauffolgenden
Kapiteln werden die Themen Haufigkeitsverteilungen verschiedener
Merkmale, Basiskenngrofien der Statistik wie zum Beispiel Mittelwert und
Varianz und die Themen Zufallsvorgange und Wahrscheinlichkeit sowie
theoretische Verteilungen behandelt. Danach sind Punkt- und Intervall-
schatzung und Testverfahren der Statistik Gegenstand der Publikation. Die
Veroffentlichung schlielft mit Ausfihrungen zur Regressionsanalyse und
Abschlussbemerkungen zu weiteren statistischen Analysebereichen und
SPSS ab. Jedes Kapitel endet mit einer Zusammenfassung der zentralen
Kapitelinhalte als Quick-Reference. Rechenformeln und Umsetzungshin-
weisen der beschriebenen statistischen Grundziige in IBM SPSS Statistics
schliel3en sich nach dem letzten Kapitel an.

Einen besonderen Dank geht an Frau Gabriele Baumann, die mit viel Ge-
duld und Ausdauer die Texte des Buches gelesen und wertvolle inhaltli-
chen Hinweisen und Vorschlage geliefert hat. Den Leserinnen und Lesern
des Buches danke ich fiir das Interesse an Statistik und an dieser Veroffent-
lichung mit ihren Ausflhrungen.

Abbildung 1: Autor?

2 Illustration von: simpleshow GmbH, Marienstrae 37, 70178 Stuttgart.
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1. Leitgedanken

Auszug aus einem Landwirtschaftsbericht eines Bio-Landwirts aus Baden-
Wirttemberg (fiktives Anschauungsbeispiel):

Die SuRkirschenernte hat sich im Jahr 2014 gegeniiber dem Vorjahr
auf dem Flurstiick 123 verbessert. Ergab im Jahr 2013 die Sufi-
kirschenernte der dortigen 12 Kirschbdume noch rund 26 Kilogramm
pro Baum, so erzielte die Kirschenernte im Jahr 2014 rund 35 Kilo-
gramm SiRKirschen pro Baum.

Der SiBkirschenverkauf erreichte damit im Berichtsjahr bereits 23
Prozent, der Apfelverkauf 42 Prozent, der Verkauf von Walnissen
20 Prozent und der Himbeerverkauf 15 Prozent des Jahresumsatzes.
Die geernteten StRkirschen im Jahr 2014 kdnnen je nach Grof3e und
Farbgebung in Kategorien eingeteilt werden. Fir die Kategorienzu-
ordnung wird die Zuordnungsvorschrift des Landwirtschaftsverban-
des verwendet. In der ersten Kategorie (grofRe Kirschen, helle Farb-
gebung) befinden sich 40 Prozent, in der zweiten Kategorie (kleine
Kirschen, helle Farbgebung) 15 Prozent, in der dritten Kategorie
(groRe Kirschen, dunkle Farbgebung) 25 Prozent und in der vierten
Kategorie (kleine Kirschen, dunkle Farbgebung) 20 Prozent der ge-
ernteten Suikirschen. Die erste Kategorie ist die am haufigsten be-
setzte Kategorie. Die Wahrscheinlichkeit, beim Essen der Kirschen
eine Frucht aus der ersten Kategorie zu erwischen, ist daher sehr
hoch.

Dartber hinaus besitzen die Kirschen der einzelnen Kategorien einen
unterschiedlichen Gehalt an Wasser und Fruchtzucker (fiktives Bei-
spiel). Den Wasser- und Fruchtzuckergehalt der Friichte mit der
Messvorschrift des Landwirtschaftsverbandes gemessen, ergibt fur
die erste Kirschenkategorie einen niedrigen, fir die zweite Kirschen-
kategorie einen hohen, fur die dritte Kirschenkategorie einen sehr
hohen und fiir die vierte Kirschenkategorie einen extrem hohen Was-
ser- und Fruchtzuckergehalt (fiktives Beispiel). Die erste Kategorie
der Kirschen erzielt beim Verkauf eines Kilogramms Kirschen einen
Euro, die zweite Kategorie zwei Euro, die dritte Kategorie drei Euro
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und die vierte Kategorien vier Euro pro Kilogramm verkaufter Kir-
schen. Wird davon ausgegangen, dass alle geernteten Kirschen ver-
kauft und kategorisiert werden kénnen, dann kann auf der Basis die-
ser Verkaufspreise der Gesamtumsatz mit Stfikirschen des Landwirts
im Jahr 2014 ermittelt werden.

Dieser Auszug aus dem Bericht des Bio-Landwirts soll den Leitgedanken
der Statistik demonstrieren. So ist Statistik das Ergebnis einer systemati-
schen Zahlung und Aufzeichnung sowie Analyse von Massenerscheinun-
gen. In diesem Sinne wurde im Anschauungsbeispiel oben der Umfang der
durchschnittlichen Erntemenge pro Kirschbaum im Jahr 2013 und 2014
festgehalten. Massenerscheinungen sind Ereignisse, die unter gleichen Be-
dingungen immer wieder beobachtet werden kénnen.

Der Beweggrund der Erstellung der Statistik ist ein Informationsbedarf -
hier zum Beispiel Uber die Kirschenernte des Bio-Landwirts im Jahr 2014,
Untersuchungsziel ist die SchlieBung der Informationsliicke Gber die kon-
krete Gestalt einer Massenerscheinung. Anhand der erhobenen Informatio-
nen (Datensatz) und erstellten Statistiken lassen sich unter anderem rele-
vante Theorien ableiten oder vorliegende Hypothesen empirisch berpri-
fen. Hat sich beispielsweise die Kirschenernte im Jahr 2014 zum Vorjahr
signifikant besser entwickelt und kann daraus eine Aussage Uber die Zu-
kunft oder kann ein Modell der Erntegegebenheiten abgeleitet werden? Sta-
tistiken sind daher notwendig, wenn empirische Befunde zahlenmaRig er-
fasst werden sollen (vgl. Bortz, J., u. a. (2010), S. 3 ff.).

: ) Erntemenge
Beobachtungszeitraum A_nzahl Kirschbaume SuRkirschen in kg im
im Beobachtungs-
(Jahr) . Beobachtungs-
zeitraum :
zeitraum
2013 12 26
2014 12 35

Abbildung 2: Erntestatistik-Beispiel®

® Eigene Darstellung.

14




Von Interesse sind dabei individuelle problem- und entscheidungsrelevan-
te, l6sungsorientierte und aussagekraftige Auspragungen von Eigenschaften
der Beobachtungseinheiten (vgl. Buhner, M., u. a. (2009), S. 15 ff.). Die
Eigenschaften werden auch als Merkmale oder Variable bezeichnet. Im
Anschauungsbeispiel ist beispielsweise der Wasser- und Fruchtzucker-
gehalt ein Merkmal und die SuRkirschen sind die Beobachtungseinheiten
(Untersuchungseinheiten, Falle, Merkmalstrager, Erhebungseinheiten) des
Landwirts.

Der Wasser- und Fruchtzuckergehalt einer Siii3kirsche kann nun verschie-
dene AusmaRe, sogenannte Ausprégungen, besitzen. Ausprédgungen von
Merkmalen werden als Merkmalsauspragungen bezeichnet.

Beobachtungs- Merkmal des Merkmalsauspragungen
objekt Beobachtungsobjekts des Merkmals (_Jles
Beobachtungsobjekts
niedrig,
SuRkirsche Wasser-/ hoch,
Fruchtzuckergehalt
sehr hoch
SiiRkirsche Farbe dunkelrot,
hellrot

Abbildung 3: Beobachtungsobjekt, Merkmal, Merkmalsauspragung®

* Eigene Darstellung.
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Zusammenfassung:

Statistik ist das Ergebnis einer systematischen Zahlung und Auf-
zeichnung sowie Analyse von Massenerscheinungen.

Massenerscheinungen sind Ereignisse, die unter gleichen Bedingun-
gen immer wieder beobachtet werden kénnen.

Untersuchungsziel ist die SchlieBung der Informationsliicke.

Statistiken sind daher notwendig, wenn empirische Befunde zahlen-
maldig erfasst werden sollen.

Von Interesse sind relevante Auspragungen von Eigenschaften der
Beobachtungseinheiten.

Auspragungen von Merkmalen werden als Merkmalsauspragungen
bezeichnet.

Erganzung:

Arbeitsschritten der Datenerfassung und Datenaufbereitung (Arbeitsschrit-
te protokollieren):

1.
2.

Falle nummerieren und danach logisch sortieren.

Aussortieren grob fehlerbehafteter Falle (systematische Fehler, aus-
gepragte Datenliicken) und Plausibilitatsprifungen der Falle.

Codierung der Merkmalsauspragungen (jede Variable — Kurzbe-
zeichnung; jede Merkmalsauspragung — Zahl, Symbol).

Erhobenes Datenmaterial in Datenbank einlesen/eingeben.

Vorgenommene Datenbankeingaben kontrollieren, gegebenenfalls
korrigieren/optimieren (Haufigkeitszahlungen, Auffalligkeiten, feh-
lende Werte, Falle sortieren, einzelne Falle zufallig auswahlen,
Sichtkontrollen, Codierungen prifen, Transformationen, Werte-
Klassen bilden, Kennwerte erzeugen).
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6. Danach Auswertungen, Analysen starten und Ergebnisse interpretie-
ren sowie Berichte und Tabellen erstellen.
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