Auf einen Blick

Einl@itUng........c.o.ovveic e, 19
Teil I: Ein paar statistische Grundlagen.................... 25
Kapitel 1: Was Statistik ist und warum sie benétigt wird.................. 27
Kapitel 2: Auf den Charakter kommt es an: die Charakterisierung

VON DateN ......iiviiiiiiiiiiiiiii i e 37
Teil II: Die beschreibende Statistik........................... 47
Kapitel 3: In jeder Zeitung zu finden: Tabellen und Diagramme......... 49
Kapitel 4: Mitten drin - zentrale Lagemale...........cccvevennninnerinnnnne, 65
Kapitel 5:  Drumherum - StreuungsmaBe..........ccccvvinenieinninieninnn, 87
Kapitel 6: Alles in einer Zahl.............coovvmviiiiiiiiiiiiiniii, 113
Kapitel 7:  ZusammenhangsmalRe............cccccouniiiiiniiiiiiiiiiinnin, 125
Kapitel 8: Es geht auch ohne die Kristallkugel - Vorhersagen

mit der Regressionsanalyse......coccvviviiiiiiiinininn, 149
Teil 1lI: Die schlieBende Statistik................................ 163
Kapitel 9: Nichts ist sicher, aber wahrscheinlich - die

Wahrscheinlichkeitsrechnung.........cocoovviiiiiiiiiinnnn, 165
Kapitel 10: Auf die Verteilung kommt es an - Wahrscheinlich-

keitsverteilungen........coceovvviiiiiiniiiiiiiiiiiii 189
Kapitel 11: Noch mehr Diskretion bitte - die Binomialverteilung

und ihre Freunde.......cccccooiiiiiiiiinniniiii 201
Kapitel 12: Alles im Fluss: kontinuierliche

Wahrscheinlichkeitsverteilungen...........cccccvvvviiiininiiiiiinn, 217
Kapitel 13: Vom Teil aufs Ganze schlieBen...........ccccvvrirmiiinniininnnnnnnn. 233
Kapitel 14: Schatzverfahren........cccccovvviiiiiiiiiiiiniii i, 243
Kapitel 15: These, Antithese, Hypothesentest.............ccccceeviiiiiiiiinin, 261
Teil IV: Der Top-Ten-Teil...............cccooeivveivcnrccnee, 283
Kapitel 16: Die zehn wichtigsten Schritte fiir den Praktiker................. 285
Abbildungsverzeichnis................cccocooviicnnnn, 295
Stichwortverzeichnis....................ccccoooiiiiiiciine. 297

Bibliografische Informationen ‘ E
https://d-nb.info/127083777X digitalisiert durch 1 |-II_
BLIOTHE


https://d-nb.info/127083777X

Inhaltsverzeichnis

Einleitung............cccooceiii, 19
Uber dieSes BUCH.......ccuvviiiiiiiiieieeeeiicnrreeeeesesisreeeeeessnneneeessns 19
Térichte Annahmen Uber den Leser.......c.coccvvivveeiiiiiiiieniinennenns 20
Wie dieses Buch aufgebaut ist........cooeumirviiiniiiiiininnn, 21

Teil I: Ein paar statistische Grundlagen..........cccooeuvvvvieennne. 21
Teil II: Die beschreibende StatistiK..........cccceeerrivieriienerennnn. 21
Teil Ill: Die schlieRende StatistiK......ccooevvvuvereiiiinninnniennennnn 22
Teil IV: Der Top-Ten-Teil ......ccoovvviiiiiiiiiiiiiniiiiinn 22
Symbole, die in diesem Buch verwendet werden....................... 22
Wie es weitergeht..........cccvvviiiiiiiiniiiin e 23

TEIL |

EIN PAAR STATISTISCHE GRUNDLAGEN ..................... 25

Kapitel 1

Was Statistik ist und warum sie benétigt wird....... 27
Warum StatiStiK?.....cueuiiiniiieiieiiieiriieeiiererneiieeieeseessneenesensanns 27
Einsatzgebiete der StatistiK........cooeovviiiiiiiiiiiniiniinniin, 28
Bereiche der StatistiK........coveeveeiieiiiiiiiiieiiniiienir s sieeeien 28

Die deskriptive oder beschreibende Statistik..................... 29
Die schlieBende Statistik oder Inferenzstatistik.................. 33

Kapitel 2

Auf den Charakter kommt es an: die

Charakterisierung von Daten.....................ccccceeennnne, 37
Auf geht's! Die Datenerhebung..........o.ccvvviviiiiiiiiiiniiiininnin, 37

Da braut sich was zusammen: Rohdaten und Urlisten........ 38
Mit Niveau: Nominal-, Ordinal- oder metrische Skalen............... 41
Das Skalenniveau eines Merkmals bestimmen.................. 43
Variablen: qualitativ oder quantitativ...........cccccveieiieininnn. 44

TEIL I

DIE BESCHREIBENDE STATISTIK............oooviviiiiiiiirene, 47

Kapitel 3

In jeder Zeitung zu finden: Tabellen und

Diagramme@.................ccooeieveieeeececeee e, 49
Darstellung in Tabellen...........ooovviiiniiiiiiiiiin e 49

Gruppierte Daten oder Haufigkeitsdaten............ooovvienennn. 50



14 Inhaltsverzeichnis

Klassierte Daten........cccccvveeeeieeiiininninnenceeeeseseenssssinnennnees 51
KlassenbildUNg........uuuuuuiiiiiiiiieiiiiieieieeceeeceeeecceeeeeennnnaen 52
Die Haufigkeitstabelle eines klassierten Merkmals............. 54
Ein Diagramm sagt mehr als tausend Zahlen...............ccccuvnneene. 58
Das HiStogramiM........ccviiviiieniiiniiiiininninniiiiieensenninnnennsen 58
Das Balkendiagramm/Saulendiagramm.............ccoeuvrvnneenns 60
Das Kuchendiagramm - aber bitte mit Sahnel................... 62
Liniendiagramme.........cccveeeevvevveineininnas e ———— 63
Weitere Diagramme, die Ihnen begegnen kénnen.............. 64
Kapitel 4
Mitten drin - zentrale LagemaRe.............................. 65
Zentrale Lagemale - ein Steckbrief.........cccvvvviiiiiciiiiiininnnennnn, 65
Das arithmetische Mittel...........ccuviimiiiiiiiiiiiiiiiiii e 65
Das geometrische Mittel.......cccccivveriieiiiiiiinnniiiriiicee e 67
Der Median........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiinii s 69
Berechnung des Medians bei ungerader Fallzahl............... 70
Berechnung des Medians bei gerader Fallzahl................... 71
Median oder arithmetisches Mittel - was ist
AUSSAZEKIaftiger?....ccvviiiiiiirieeiiiiiiiier e 73
Der Modus........ PP PPPROR POt 74
Quartile, Perzentile oder ganz einfach Quantile.........ccccceeeeeneens 74
Quartile: Vier gleich groRRe Teile..........ccevvvvvvvevrrvrrnenneennnnnn. 75
Perzentile: Hundert gleich groRe Teile.........ccccvvevevnmnrennnen, 75
Quantile: Einfach nur Teile.........cccvvvviieiiiiiiniiiiinnneeereninn 77
Zentrale Lagemale flr klassierte Daten.........ccccvveeeeeniiiinnisinnnns 77
Der Modus flr klassierte Daten.............cevvvvvveevvvnenninnnnnens 77
Der Median fur klassierte Daten............ccceevveveieeiiennninnnnns 81
Das arithmetische Mittel bei klassierten
mMetrischen Daten ..........uuvvivviviiiiiiiiiii e 83
Resumee zur Berechnung von zentralen LagemaRen................ 85
Kapitel 5
Drumherum - Streuungsmae...................cccocoooneen. 87
Die SPannWeILE ........vviiiiiiniiiiiiiiii e s 88
Der interquartile AbStand...........ccevvviiieiniiiriiiiiinineeennnnneennnn 89
Der interquartile Abstand fur nicht klassierte Daten.......... 90
Der interquartile Abstand fur klassierte Daten.................. 91
Alles auf einen Blick: der Boxplot..........ccccccveriviiniiiiinnnieeneennnn, 92
Eingipflige Verteilungsformen charakterisieren......................... 95
Mittlere Abweichung, Varianz und Standardabweichung............ 98
Die mittlere Abweichung.........cc.ccvvvviiiiiiiiiininiin. 98

(D 1T T - o 2 ON 101



Inhaltsverzeichnis 15

StandardabweichUuNg.........ccevvviiiiiiniiiinic, 106
Variationskoeffizient............ccccvvvvririiinnniin, 107
Standardisierung und Z-Wert...........cccccvvimnimmnniniininnn, 109
Kapitel 6
Allesineiner Zahl..................cccooonnnnnn, 113
Verhaltniszahlen............cuvvvviviiieiiiii 113
Gliederungszahlen..........cccuevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnnnceiininnan, 113
Beziehungszahlen...........uvevvmmiiiiiiiiiiin, 114
MeESSZAhIEN .....covvviiiriiririiii 115
Indexzahlen...........occevviiiiiiiiiiiiiiiiiii 117
Die Konzentration mit dem Gini-Koeffizienten messen.............. 121
Kapitel 7
ZusammenhangsmaBe................cccoveevnnneinnneenen. 125
Die Analyse von Zusammenhangen.........coovvviniiiiinniiiinnninnnnnne, 125
Die Kreuztabelle........c..covivviiiiiiiiiiiiiiiinniii i 126
Das Chi-QUAdrat........ccevevviiiiieiniereeriinrerniee s eraieesssnnesssnnnns 129
Der Kontingenzkoeffizient nach Pearson.........ccceeviviiiiiniiiinnnen, 133
Der Rangkorrelationskoeffizient.............cccccvviiviiiiiiiiiiiiinnniniinn 135
Alles auf einen Blick - das Streudiagramm............ eereeereer 139
Die Kovarianz...........ccvveviiiiiiniiiiiinii e 141
Korrelationskoeffizient nach Bravais und Pearson..................... 144
Kapitel 8
Es geht auch ohne die Kristallkugel -
Vorhersagen mit der Regressionsanalyse................ 149
Die Regressionsfunktion...........ccceeiiiiiniiniiiiiiniinin . 149
Die Berechnung der Regressionsfunktion............ccceeeuunnns 152
Die Regressionsgleichung interpretieren...........cccccccvvevrinnennnnnns 154
Die Methode der kleinsten Quadrate.......cccceeeivvviriiiiniereninnnnenns 159
Bestimmung der Gute der Regressionsgleichung............... 159
TEIL 111
DIE SCHLIEBENDE STATISTIK...........ccocoovveiireirieennn 163
Kapitel 9
Nichts ist sicher, aber wahrscheinlich - die
Wahrscheinlichkeitsrechnung......................cccooe.... 165
Wie wahrscheinlich ist die Wahrscheinlichkeit?..........ccccccvuiiiinn 165
Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung.........c.cccceeeenn. 166

Wabhrscheinlichkeiten interpretieren..........ooccccvveveriiininnns 168



16 Inhaltsverzeichnis

Wahrscheinlichkeiten bestimmen........ccccovvviiiiiniiiiiiieennininns
Die klassische Methode zur Wahrscheinlichkeits-
DerechNUNE......cccvvvviiiiiiiiiiiir e
Die statistische Methode...........ccocouviiiiiiiiiiiiiiiinnninnn,
Die subjektive Methode..............oovvviviiiiiiiiiiiiiiinienneennnnns
Rechenregeln fir Wahrscheinlichkeiten...........cccccvviviiiiiiininnnnn.
Komplementarwahrscheinlichkeit: Pro und Kontra............
Additionsregeln der Wahrscheinlichkeit und das
Venn-DiagrammM.....coceeiiviiiiiiiiiiiiiiiiiieseceeninnsiinnan,
Multiplikationsregeln der Wahrscheinlichkeit.....................
Berechnung der bedingten Wahrscheinlichkeit..................
Die Bayes-Regel zur Berechnung bedingter
Wahrscheinlichkeiten...........ooocuviiiiiiiiiiiiiiiiiinnn,
Das Baumdiagramm..........cooovvimiiniinniininiiicinieneenennnnns
Kapitel 10
Auf die Verteilung kommt es an -
Wahrscheinlichkeitsverteilungen..............................
Die Zufallsvariable und das Zufallsexperiment...........cc..cceeceeuen.
Alles eine Frage der Funktion: Die Wahrscheinlichkeitsverteilung
einer diskreten Zufallsvariablen ...........cccccoveveiiinieeinieeinninneen,
Die Gleichverteilung einer diskreten Zufallsvariablen.................

Die Verteilungsfunktion einer diskreten Zufallsvariablen............
Was Sie von diskreten Zufallsvariablen erwarten kénnen: der
Erwartungswert...........occuvviiiiiiiiiiininiciiiici e
Rund um den Erwartungswert: die Varianz von diskreten
Zufallsvariablen...........cccevviiiiiiiiiiiiiiienin e

Kapitel 11
Noch mehr Diskretion bitte - die

Binomialverteilung und ihre Freunde.......................
Entweder oder - die Binomialverteilung.........c....c.ocvvvivnierennnnn.
Eigenschaften eines Binomialexperiments.............c.cccevveees
Formel furr die Wahrscheinlichkeitsfunktion einer
binomialverteilten Zufallsvariablen...........cccccoovviviiinnnnnn.
Erwartungswert der Binomialverteilung..............cccecevvvnns
Varianz einer binomialverteilten Zufallsvariablen...............
Standardabweichung der Binomialverteilung....................
Die hypergeometrische Verteilung.........ccccovviiiiiiniiiiiniiiniiniinnnn,
Wahrscheinlichkeitsfunktion der hypergeometrischen
VerteIUNG. ..vvvuiiieieeriiiieiiiiiiiiiiis e e s eee e vvasis e
Erwartungswert der hypergeometrischen Verteilung.........



Inhaltsverzeichnis 17

Varianz der hypergeometrischen Verteilung...................... 214
Standardabweichung der hypergeometrischen Verteilung.. 214
Die PoissoNn-Verteilung.......cc.ovvvviiiiiiiiinmrneiiisereeseeneeeeeeennnnnnann, 215
Kapitel 12
Alles im Fluss: kontinuierliche
Wahrscheinlichkeitsverteilungen......................... 217
Die Wahrscheinlichkeitsverteilung stetiger Zufallsvariablen........ 217
Die Dichtefunktion einer gleichverteilten
kontinuierlichen Zufallsvariablen...............cceviveeeniiiiiiiinniiiinnnnn, 218

Berechnung von Wahrscheinlichkeiten einer gleichverteil-
ten kontinuierlichen

Zufallsvariablen..........ccccviiiiiiiiiiiiiiiieriieeeee 219
Erwartungswert einer gleichverteilten stetigen
Zufallsvariablen..........ccccceviiiiiiiiiinicniiiiiiireeeceeee 222
Varianz und Standardabweichung einer gleichverteilten
stetigen Zufallsvariablen...........ccccceeviiiiiiinniniiiiiinininnnn, 222
Was ist schon normal? Die Normalverteilung..............ccveveeeeene. 223
Dichtefunktion und Form der Normalverteilung................ 224
Besondere Eigenschaften der Normalverteilung................ 224
Standardnormalverteilung...........ccovvvvvevvvrivviiiiiiriiiieieneeeeeeeenns 226
Standardisierung und Z-Wert...........ccccvvvveveeeeeeeeenieeesennnn, 226
Besondere Merkmale der Standardnormalverteilung......... 227

Kapitel 13

Vom Teil aufs Ganze schlieBen................................... 233
StCRPrODEN ...ttt e 233

Der ReprasentationsschlusS...........ccuuvvverevrinnnnenieininnennen. 234

Arten von Stichproben..............cvviviiieiiiiiieiiieeiiveeiiiie, 235

Ans Limit gehen: Der zentrale Grenzwertsatz...........c.ccveeeeernnnne. 236

Der Standardfehler.........cccccccviiiiinnniiiiiiiiiiiiiie e, 240

Der zentrale Grenzwertsatz - Eine Zusammenfassung....... 240

Kapitel 14

Schatzverfahren.....................ccooooovvvveeeeeeeeeeeeeeee, 243
Genau schatzen - die Punktschatzung..........cccveeeevecvveeeeeenne, 243

Die Schatzfunktion und ihre Qualitatsanforderungen................ 244

Die Schéatzfunktion fiir das arithmetische Mittel................. 245

Die Schéatzfunktion fUr die Varianz............cceeveveviiviieeeeennens 246

Die Schétzfunktion fir Anteilswerte.........ccoovvvvvviinireenennens 247

Mit Vertrauen rechnen - das Vertrauensintervall...............cc...... 247



18 Inhaltsverzeichnis

Bestimmung des Vertrauensintervalls............... [P 248
Das Vertrauensintervall fur kleine Stichproben bei

unbekannter Varianz........ccooevevviiiiiiiiniinciiii e, 253
Das Vertrauensintervall flr Anteile............ocoveviiiiiirinnnnnn. 256

Kapitel 15

These, Antithese, Hypothesentest............................ 261
In Alternativen denken: Nullhypothese und
Alternativhypothese..........ccccccvvviiviiiirmiiiii o, 262
Von signifikanten und nicht signifikanten Fehlern...................... 264

Irrtumswahrscheinlichkeit und Signifikanz

von Ergebnissen.........cccevviiiiiiiiiniiciiiii e, 265

Der a-Fehler.......ccovvvimiimiiiie 266

Der B-Fehler........cccccvviiiiiiiimiimminiii 267

Eins, zwei, drei und fertig ist der Hypothesentest..............c..c.... 268

Einseitiger Hypothesentest fur den Mittelwert.................. 270

Die wichtigsten Entscheidungen bei der Wahl der

TeststatiStiK ....ccuvvuiiiiiiiiiiiiiiniicii 272

Zweiseitiger Hypothesentest bei einer kleinen Stichprobe.. 273

Jedem das Seine: Hypothesentest Gber Anteile.................. 276
TEIL IV
DERTOP-TEN-TEIL...........cooiiicce, 283

Kapitel 16
Die zehn wichtigsten Schritte fiir den Praktiker... 285

Der Start: ein statistisches Problem............cc.ooovvviiniiniiiiiiinnnn, 285
Das Thema der statistischen Untersuchung..........ccocoviiiiineinnne, 286
Suchen und finden: die Informationsrecherche
vor der Erhebung............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 286
Nichts ist praktischer als eine gute Theorie............cccovviiiiiinnnnn. 287
Keine Frage des guten Geschmacks: das Untersuchungsdesign -
ein Muss fur jede Erhebung...........cocovveiiiiiiiiiiniiiniiiniiininnni 288
Jetzt werden die Daten geerntet - die Feldphase....................... 289
Die Daten fiir die Analyse schick machen..........ccoooiviiiiiniiinnnn, 290
Die Stunde der Formeln hat geschlagen: Jetzt wird gerechnet - die
DatenANAlYSE....ccvvvrrrririiiiiiiiis e e s s e s s eeesenraens 290
Die Ergebnisse fur die Praxis Gbersetzen...........cccccvviiiiivennnnnnn. 291
Die Ergebnisse prasentieren........ccccoueiiiiriiiiiiiinnieniniiniiienninn, 291
Abbildungsverzeichnis.....................ccooviiiinnccnnn 295

Stichwortverzeichnis...............ccccoovevvvviiieiiiiiveee e 297



