Was Statistik ist und
warum sie benétigt wird

In diesem Kapitel ...
Statistik und ihre Bedeutung heute
Ziele und Aufgaben der Statistik
Aufbau und wesentliche Bestandteile der Statistik

tatistik wird schon so lange betrieben, wie es Mathematik gibt. Erste Volkszah-

lungen gab es zum Beispiel bereits bei den alten Agyptern vor mehr als 2000
Jahren. Heute ist die Statistik selbst aus unserem Privatleben nicht mehr wegzu-
denken und allgegenwirtig. Viele Menschen fiihren beispielsweise Statistik tiber
ihr Gewicht oder ihre sportlichen Leistungen. Jedes Mal, wenn Sie eine Zeitung
aufschlagen, werden Sie darin Tabellen, Diagramme und statistische Kennzahlen
zu den verschiedensten gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und technischen Berei-
chen finden. Es gibt keinen gesellschaftlichen, kulturellen, naturwissenschaft-
lichen, volkswirtschaftlichen und auch keinen betrieblichen Bereich in Unterneh-
men, fiir den nicht Statistiken erstellt werden. Ganz offenbar benétigt man heute
in allen Bereichen menschlichen Handelns statistische Kenntnisse, wenn man in-
formiert sein mochte oder mitreden will. Warum ist das so?

Warum Statistik?

Eine Antwort auf diese Frage konnen Sie finden, wenn Sie sich anschauen, um was
es bei der Statistik geht. Statistik leitet sich aus dem lateinischen Wort »status« ab,
was so viel wie Zustand, Verfassung oder Stand der Dinge bedeutet.

-~ Bei der Statistik geht es um das zahlenmaflige Erfassen, Klassifizieren,

@Q’gb Auswerten, Analysieren und Préasentieren von Daten {iber Massen, Ge-
Q\ samtheiten oder Populationen.

Die Statistik benétigen Sie vor allem, um informierte und das heif’t richtige oder

bessere Entscheidungen fiir Probleme treffen zu konnen, die sich nicht auf Einzel-
falle, sondern auf Gesamtheiten oder Massenerscheinungen beziehen oder von
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denen ganze Bevolkerungen beziehungsweise Populationen betroffen sind. Bei-
spielsweise miissen Politiker iiber Gesetze entscheiden, die das Wohl von Millionen
von Biirgern beeinflussen; denken Sie nur mal an die Steuergesetzgebung.

Einsatzgebiete der Statistik

Die Anwendung der Methoden und Instrumente der Statistik finden Sie nicht nur
in der Politik, Sie finden sie in allen gesellschaftlichen Bereichen. Die folgende
Liste zeigt Beispiele fiir Einsatzgebiete fiir Statistik innerhalb von Unternehmen:

v Marktforschung: Konsumentenstrukturen und Praferenzen

v/ Produktplanung: Wirtschaftstrends, detaillierte Verkaufsbudgets
v Finanzanalysen: Jahresberichte, Kosten- und Einnahmedaten
v

Vorhersagen: Absatz-, Umsatz-, Beschiftigungs- und Produktivititsentwick-
lung

N\

Prozess- und Qualitiatskontrollen

Arbeitnehmerstatistik: Krankenstand oder Personalfluktuation

AN

Bereiche der Statistik

Innerhalb der Statistik unterscheidet man zwei grofde Aufgabengebiete, auf deren
Details wir im Folgenden naher eingehen:

v/ die deskriptive Statistik
v die schlieRende Statistik

Die deskriptive und die schlief3ende Statistik bilden die beiden wichtigsten Gebiete
in der Statistik. Gemaf3 dieser Unterscheidung ist auch Statistik kompakt fiir
Dummies entsprechend aufgebaut. Ehe es ans Eingemachte geht, liefert Abbil-
dung 1.1 einen ersten Uberblick tiber die statistischen Teilgebiete, wie sie auch in
den Formeln und Kapiteln dieses Buches thematisiert werden.

Die deskriptive oder beschreibende Statistik

-~ Wie schon im Namen zum Ausdruck kommt, dient Thnen die deskriptive
@\ﬁ’gb Statistik, die manchmal auch beschreibende Statistik genannt wird, der
Q

genauen Beschreibung von bereits erhobenen Daten aus statistischen

28



1> Was Statistik ist und warum sie benétigt wird

Deskriptive
Statistik

Zusammenfassenda
Statistikmalie

SchlieBende
Statistik

Wahrscheinlich-
keitstheorie

PR e o
e 7\ -
Zantrale Strenungs- Kenn- und Zusamman- Schiitz- Hypathesen-
Lagemalie male Megs- hangsanalyse verfahran test
zahlen )
{Indizes
ete.)

Abbildung 1.1: Ubersicht iiber die Teilgebiete der Statistik

Gesamtheiten. Die Beschreibung erfolgt dabei anhand von statistischen
Tabellen, Diagrammen oder zusammenfassenden Zahlen.

Die deskriptive Statistik dient dazu, Fakten und Daten fiir die Analyse
aufzubereiten, sie auszuwerten, zu beschreiben, zu interpretieren sowie
sie systematisch, geordnet und informativ darzustellen.

Das zugrunde liegende Datenmaterial wird dabei aus einer sogenannten Grundge-
samtheit erhoben. Die Grundgesamtheit wird auch als Population oder statistische
Masse bezeichnet. Sie ist die Menge aller Objekte oder Personen (sogenannter »sta-
tistischen Einheiten«, »Merkmalstriger« oder »Untersuchungsobjekte«), iiber die
Informationen {iber bestimmte Eigenschaften gewonnen werden sollen. Diese Ei-
genschaften bezeichnet man als statistische Merkmale oder Variablen.

Lassen Sie mich diese Begriffe an einem Beispiel erortern. Stellen Sie sich vor, Sie
wiren an der Verteilung des Einkommens von Mannern und Frauen in einer be-
stimmten beruflichen Position interessiert. Die Grundgesamtheit besteht in die-
sem Fall einfach aus allen Erwerbstatigen in dieser beruflichen Position. Jeder ein-
zelne dieser Erwerbstitigen ist dabei eine statistische Einheit. Es werden zwei
statistische Merkmale an diesen Einheiten erhoben: das Einkommen (in Euro) und
das Geschlecht. Da die gemessenen Merkmale, wie zum Beispiel das Einkommen,
fiir unterschiedliche Personen unterschiedlich ausfallen konnen, ist auch der Be-
griff »Variable« statt »Merkmal« sinnvoll. Ihre erhobenen Daten bestehen letztend-
lich aus den an den statistischen Einheiten gemessenen Werten des Merkmals, den
Merkmalswerten. Von der ersten befragten Person stellen Sie so vielleicht fest,
dass sie weiblich ist und tiber ein Einkommen von 2500 Euro verfiigt — der Merk-
malswert des Merkmals »Geschlecht« beziehungsweise »Einkommen« dieser sta-
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tistischen Einheit ist also »weiblich« beziehungsweise »2500 Euro«. Bei der zwei-
ten befragten Person konnte es sich hingegen um einen Mann mit einem Einkom-
men von 2400 Euro handeln und so weiter.

Anstelle von Merkmalswert spricht man haufig auch von Merkmalsausprigung.
Insbesondere dann, wenn man von Werten eines Merkmals spricht, die es grund-
satzlich zwar annehmen konnte, die es in der Erhebung aber nicht unbedingt an-
nehmen muss. Fiir das Merkmal Geschlecht waren die (mdglichen) Merkmals-
auspragungen mannlich oder weiblich, fiir das Merkmal Einkommen hingegen
positive Zahlen wie 450,90 oder 2400.

Sie konnen sich leicht vorstellen, dass man bei einer solchen Erhebung schnell
den Uberblick verliert. Nachdem Sie die Daten gesammelt haben, geht es daher im
nichsten Schritt darum, sie mithilfe der deskriptiven Statistik moglichst gut dar-
zustellen und zu beschreiben. Die Moglichkeiten, Instrumente oder Formen der
Beschreibung reichen von eindimensionalen Tabellen und Diagrammen tiber ein-
fache statistische Kennzahlen bis hin zu komplexen mehrdimensionalen statisti-
schen Analysetools.

Streng genommen wird das Datenmaterial im Rahmen der deskriptiven

) Statistik nur beschrieben und zusammengefasst. Das gezielte Auffinden

von Strukturen und Zusammenhingen innerhalb des Datenmaterials be-
zeichnet der Statistiker hingegen als explorative Statistik.

)

Instrumente der Statistik

Zu den wichtigsten Instrumenten der deskriptiven Statistik zahlen:

v/ Datentabellen: Tabellen, in denen die Daten zu den betrachteten statistischen
Merkmalen systematisch zusammengefasst prasentiert werden (mehr erfahren
Sie dartiber in Kapitel 3)

v/ Diagramme: Daten der statistischen Merkmale in Form von Bildern anschau-
lich und informativ prasentieren (siehe auch Kapitel 3)

v Zentrale LagemafRe: Statistiken, die in einer Zahl die Werte eines statistischen
Merkmals beschreiben (zum Beispiel das arithmetische Mittel, beim Merkmal
»Einkommen« also das Durchschnittseinkommen; mehr hierzu in Kapitel 4)

v/ Streuungsmafde: Statistiken, die in einer Zahl mitteilen, wie weit die einzelnen
Werte eines Merkmals vom Durchschnitt entfernt liegen (wie stark zum Bei-
spiel die einzelnen Einkommen vom Durchschnittseinkommen entfernt sind,;
mehr hierzu in Kapitel 5)
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v/ Mess-/Indexzahlen: Zahlen, die die Werte anderer statistischer Kennzahlen
zusammenfassen (zum Beispiel der Preisindex fiir Lebenshaltungskosten, der
die Information tiber die Preisentwicklung vieler verschiedener Giiter in einer
Zahl komprimiert; mehr hierzu in Kapitel 6)

v Zusammenhangsmafle: statistische Maf3zahlen, die auch als Koeffizienten be-
zeichnet werden, die die Starke der Beziehung zwischen verschiedenen statis-
tischen Merkmalen beschreiben (zum Beispiel inwiefern die Hohe des Ein-
kommens von der Berufserfahrung abhiangt; mehr hierzu in Kapitel 7)

Diese zentralen Instrumente der deskriptiven Statistik werden Sie im Detail in
Teil II kennenlernen.

Datenmessung mit Niveau

Die so beschriebenen und analysierten Merkmale konnen auf verschiedene Weise
gemessen werden (zu den Messniveaus erfahren Sie mehr in Kapitel 2):

v/ nominal, das heif3t, die moglichen Werte eines an den einzelnen statistischen
Einheiten gemessenen Merkmals lassen sich nur unterscheiden

v’ ordinal, das heif3t, die moglichen Werte eines an den einzelnen statistischen
Einheiten gemessenen Merkmals lassen sich zudem in eine Rangordnung
bringen

v/ metrisch, das heilt, die Unterschiede in den moglichen Werten eines an den
einzelnen statistischen Einheiten gemessenen Merkmals lassen sich zusatzlich
mithilfe genormter Messeinheiten quantifizieren, also zahlenméaf3ig in ihrer
Grofdenordnung ausdriicken

Die deskriptiven Statistiken und ihre Zuordnung zu den jeweiligen Messniveaus
sehen Sie im Uberblick in Tabelle 1.1. Auerdem kénnen Sie der Tabelle entneh-
men, in welchen Kapiteln die erwahnten Themen behandelt werden.

Die Statistiken der deskriptiven Statistik sind nur fiir die in der Untersuchung er-
fassten Untersuchungseinheiten aussagekriftig und fiir die in die Berechnung ein-
bezogenen Daten, das heifdt, Sie konnen die daraus resultierenden Ergebnisse
auch nur auf die analysierten Fille und Daten beziehen und nicht auf andere Fille
(insbesondere nicht auf eine umfassendere Grundgesamtheit) {ibertragen. Stellen
Sie sich vor, dass eine Sonntagsfrage unter 1000 Wahlberechtigten in Deutschland
durchgefiihrt wurde. Mit den Instrumenten der deskriptiven Statistik konnten Sie
dann zwar feststellen, dass zum Beispiel 43 Prozent der 1000 Befragten fiir Partei
A stimmen wiirde. Sie konnten dieses Ergebnis allerdings nicht auf alle Wahlbe-
rechtigten in Deutschland verallgemeinern. Wenn Sie das tun wollen, miissen Sie
uber die deskriptive Statistik hinaus auf das Instrumentarium der schlief3enden
Statistik zuriickgreifen.
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Statistiken Skalenniveaus Ordinal Metrisch
Nominal
Maf3e der e Modus e Median ¢ arithmetisches Mittel
Tendenz (siehe Kapitel 4) e Quartile e gewichtetes Mittel
beziehungsweise e Perzentile e geometrisches Mittel
Lagemafie (siehe Kapitel 4) (siehe Kapitel 4)
Mafe der nicht sinnvoll, da e Abstand e mittlere
Variabilitat Zahlen nicht von e Interquartiler Abweichung
Bedeutung sind Abstand e Varianz
und nur zur (siehe Kapitel 5) ¢ Standardabweichung
Unterscheidung ¢ Variationskoeffizient
der Kategorien (siehe Kapitel 5)
der Merkmale
dienen
Beziehungsmafle e Chi-Quadrat e Spearmans ¢ Bravais-Pearson-
e Pearsons Rangkorrelation Korrelation
Kontingenz (siehe Kapitel 7) e Kovarianz
(siehe Kapitel 7) (siehe Kapitel 7)

* Regressionskoeffizient

e Determinations-
koeffizient

(siehe Kapitel 8)

Tabelle 1.1: Der Zusammenhang zwischen Statistiken und Messniveaus

Die schlieBende Statistik oder Inferenzstatistik

Die schlieBende Statistik (auch Inferenzstatistik oder induktive Statistik genannt)
ist neben der deskriptiven Statistik die zweite wesentliche Saule der Statistik. Sie
bendétigen sie immer dann, wenn Sie nicht alle fiir eine Analyse interessanten Falle
(statistische Einheiten) in Thre Datenerhebung einbeziehen konnen. Ihnen steht
somit nur ein Teil der Daten aus der Gesamtheit der Untersuchungseinheiten fiir
die Analyse zur Verfligung. Sie mochten aber dennoch etwas tiber die Verhaltnisse
in der Gesamtheit aussagen.

Wiahlen Sie nur einen Teil der statistischen Einheiten aus der Grundgesamtheit fiir
die statistischen Analysen aus, so handelt es sich um eine Teilerhebung bezie-
hungsweise Stichprobe. Anhand der Ergebnisse der statistischen Analysen mit der
Stichprobe wollen Sie auf die entsprechenden Werte in der betreffenden Grundge-
samtheit schlieRen. Aus dieser Aufgabe ergibt sich auch der Name fiir die schliefs-
ende Statistik, die auch oft als Inferenzstatistik bezeichnet wird, was aber nichts
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anderes bedeutet. Die Grundlage dafiir, dass Sie aus den Ergebnissen einer Stich-
probe einen reprasentativen Schluss auf die Verhiltnisse in der Grundgesamtheit
ziehen konnen, ist die Wahrscheinlichkeitsrechnung. Darauf bauen die statisti-
schen Schitzverfahren und die Methoden zum Testen von Hypothesen auf.

tiberpriifte und analysierte oder bestitigte Behauptung, Aussage oder

gﬁ Eine Hypothese ist eine noch nicht anhand von Daten systematisch
\ gob
V Vermutung.

Q

Instrumente der schlieBenden Statistik

Besonders wichtige Konzepte, Verfahren und Instrumente, die Sie in der schlief3-
enden Statistik antreffen, sind:

v’ Zufallsexperiment: ein Experiment, dessen mogliche Ereignisse zufallig mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit auftreten und daher nicht eindeutig vor-
hergesagt werden konnen (mehr hierzu in Kapitel 10)

v/ Zufallsvariablen: die bei dem Experiment betrachteten Merkmale, deren Werte
zufillig auftreten (siehe Kapitel 10)

v/ Wahrscheinlichkeitsverteilung: die den moglichen Werten der Zufallsvariablen
zugeordneten Wahrscheinlichkeiten (mehr hierzu in Kapitel 11 und Kapitel 12)

v/ Stichprobe: ein Teil einer statistischen Gesamtheit; anhand der Stichprobe ge-
winnen Sie statistische Informationen tiber diese Gesamtheit (siehe dazu Kapi-
tel 13)

v’ Schitzverfahren: ein Verfahren, mit dem Sie von den Daten beziehungsweise
Ergebnissen aus einer Stichprobe auf die Verhiltnisse in der statistischen Ge-
samtheit schlief3en (mehr hierzu in Kapitel 14)

v/ Parameter- und Hypothesentest: ein Test, mit dem Sie anhand der Ergebnisse
aus einer Stichprobe tiberpriifen kdnnen, ob bestimmte Annahmen oder Hy-
pothesen, die Sie {iber die Verhiltnisse in der Grundgesamtheit haben, zutref-
fen (siehe Kapitel 15)

Aufgaben der schlieBenden Statistik
Zwei Aufgabentypen der schlieRenden Statistik sind besonders wichtig:

v/ Schitzung der Werte nicht bekannter Grundgesamtheitsparameter wie den
Durchschnittswert (beziehungsweise zu erwartenden Wert) einer Variablen in
einer Population
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Zum Beispiel konnen Sie die durchschnittlichen Einkommen der Manner und
Frauen einer Stichprobe berechnen und mithilfe der Verfahren der schlief3en-
den Statistik auf die Durchschnittseinkommen von Méannern und Frauen in
der gesamten Population, aus der Sie die Stichprobe gezogen haben, schlie-
3en.

v’ Hypothesentest {iber die Werte von Populationsparametern (zum Beispiel da-
riiber, dass das arithmetische Mittel einen bestimmten Wert hat)

Ausgehend von einer Hypothese tiber die Durchschnittseinkommen von Méan-
nern und Frauen in der gesamten Population erheben Sie eine Stichprobe aus
der Gesamtpopulation und tiberpriifen anhand der Daten aus der Stichprobe
und mithilfe der Verfahren der schlie3enden Statistik, ob die Hypothese zu-
trifft oder nicht. Wenn Sie in unserem Beispiel die Annahme haben, dass
Frauen und Ménner in gleichen beruflichen Positionen das gleiche Einkom-
men erzielen, konnen Sie diese Annahme auf diese Weise »empirisch«, das
heif’t erfahrungsgestiitzt, tiberpriifen.

’F: Um zuverlassig schlief3en zu konnen, bendétigen Sie eine reprdsentative

%Wb Stichprobe. Reprisentativ ist eine Stichprobe dann, wenn sie sozusagen

‘\ ein Abbild der Grundgesamtheit ist. Reprasentativitit kann erreicht wer-
den, wenn die Untersuchungsobjekte (oder »Fille«), an denen die Daten
erhoben wurden, zufillig aus der Grundgesamtheit ausgewihlt wurden.

Griinde fiir Stichproben und schlieBende Statistik

Die Beschrankung auf eine Stichprobe und damit der Ruickgriff auf die schlieRende
Statistik bietet sich vor allem dann an, wenn Sie

v’ zu hohe Kosten fiir die Datenerhebung vermeiden wollen,

v den zeitlichen Aufwand fiir die Datenerhebung verringern miissen bezie-
hungsweise wollen und/oder

v’ aus sachlogischen, praktischen Griinden auf eine Voll- beziehungsweise Ge-
samterhebung zugunsten einer Stichprobe verzichten miissen.

Beispielhaft fiir den Verzicht auf eine Befragung der gesamten Grundgesamtheit
aus sachlogischen Griinden ist die Qualitatskontrolle im Bereich der Herstellung
von Produkten. Stellen Sie sich hierzu einen Lebensmittelhersteller vor, der das
Haltbarkeitsdatum eines seiner Produkte bestimmen will. Wenn er von jedem ein-
zelnen Produkt festhalten wiirde, wie lange das Produkt genief3bar ist, so hat er
am Ende keine Ware mehr zu verkaufen. Natiirlich kostet es auch mehr Geld und
Zeit, wenn Sie statt einer reprasentativen Stichprobe alle Produkte testen wollten.
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