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Einleitung

Dieses Buch gibt einen Uberblick (iber zentrale Themengebiete der Statistik.
Es werden dabei die wichtigsten Methoden und Kennwerte der deskriptiven
Statistik sowie der schlieBenden Statistik (Inferenzstatistik) beschrieben und
anhand von Grafiken veranschaulicht. Zusatzlich bietet das Buch Schritt fir
Schritt Erklarungen fir die Datenanalyse mit DATAtab. Ziel ist es, die
Hintergriinde der statistischen Methoden sowie deren Umsetzungin DATAtab

leicht verstandlich und anschaulich darzustellen.

Wir beginnen dabei mit den Grundlagen der deskriptiven Statistik und
Inferenzstatistik sowie deren Unterschiede und Anwendungsgebiete. Es folgt
eine Einflihrung in zentrale Grundbegriffe der Statistik. Hierbei stehen die
Begriffe Variable bzw. Merkmal, Skalen- bzw. Messniveau, Stichprobe,

Grundgesamtheit und Vollerhebung im Fokus.

Danach steigen wir in statistische Verfahren zur Prifung von Unterschieden bei
mehr als zwei Gruppen ein und beschaftigen uns insbesondere mit
verschiedenen Formen der Varianzanalyse. Darauf aufbauend behandeln wir
statistische Verfahren zur Priifung von Zusammenhangen und beleuchten das

Feld der Korrelationsanalysen sowie der Partialkorrelationen.

SchlieRlich folgt eine Auseinandersetzung mit dem Thema der Regression und
wir besprechen die lineare und logistische Regression anhand von Beispielen.
Den Abschluss bilden strukturentdeckende Verfahren wie die Faktorenanalyse

und die k-Means Clusteranalyse.

Wichtig ist es uns, in diesem Buch auch immer zu begriinden, warum die
jeweiligen Begrifflichkeiten oder Methoden bedeutsam sind, an welcher Stelle
im Forschungsprozess sie relevant sind und welche Fragen sich damit

beantworten lassen. Wir wiinschen viel Freude beim Lesen und Lernen!



1. Deskriptive Statistik und
Inferenzstatistik

Bei der deskriptiven Statistik und der Inferenzstatistik handelt es sich um die
beiden Hauptbereiche der Statistik. Die deskriptive Statistik stellt Werkzeuge
bereit, um eine Stichprobe zu beschreiben. Ausgehend von der Stichprobe
kann nun mit Hilfe der Inferenzstatistik eine Aussage iiber die
Grundgesamtheit getroffen werden.

5 -
Grundgesamtheit tichpr Ubenzjehu”g Stichprobe
& 9 P -
.’ﬂ\ﬁ
B aim
stk
mfereﬂﬁtamt : [ JI
Deskriptive Statistik

Abbildung 1: Grundgesamtheit und Stichprobe

1.1 Teilbereiche der Statistik

Ein Hauptanwendungsgebiet der Statistik ist es, eine Aussage Uber eine
Grundgesamtheit zu treffen. Da es in den meisten Fallen aber nicht moglich
ist, alle Daten der Grundgesamtheit zu bekommen, wird eine Stichprobe
gezogen. Diese kann nun mithilfe der deskriptiven Statistik beschrieben
werden, z.B. mit dem Mittelwert und Streuungsparametern wie die
Standardabweichung.

Damit kann aber noch keine Aussage Uber die Grundgesamtheit getroffen
werden, das ist Aufgabe der Inferenzstatistik. Die Inferenzstatistik verwendet
eine Stichprobe aus der Grundgesamtheit, um mit Hilfe dieser Stichprobe
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Schlussfolgerungen Uber die Grundgesamtheit zu ziehen. Ziel der
Inferenzstatistik ist es also, von bekannten Parametern einer Stichprobe auf
unbekannte Parameter der Grundgesamtheit zu schlielRen.

Die Inferenzstatistik versucht daher, im Gegensatz zur deskriptiven Statistik,
Schlussfolgerungen zu ziehen, die Uber die unmittelbaren Daten hinausgehen.
Um dies zu erreichen, werden in der Inferenzstatistik Hypothesentests wie
der t-Test oder die Varianzanalyse verwendet.

1.2 Deskriptive Statistik

Ziel der deskriptiven Statistik ist es, einen Uberblick (iber die Verteilung von
Datenmengen zu gewinnen. Die deskriptive Statistik wird auch
als beschreibende Statistik bezeichnet. Sie hilft dabei, Datenmengen zu
beschreiben und anschaulich darzustellen.

Unter dem Begriff deskriptive Statistik werden somit statistische Methoden zur
Beschreibung von Daten anhand statistischer Kennwerte, Diagramme, Grafiken
oder Tabellen zusammengefasst.

Wichtig ist hierbei, dass nur die Eigenschaften der jeweiligen Stichprobe
beschrieben und ausgewertet werden. In der deskriptiven Statistik werden
dabei jedoch keine Schlussfolgerungen Uber andere Zeitpunkte oder die
Grundgesamtheit getroffen. Dies ist Aufgabe der Inferenzstatistik bzw.
schlieBenden Statistik.

Die verschiedenen Teilbereiche der deskriptiven Statistik lassen sich
folgendermalien zusammenfassen:

1) Lagemale 2) Streuungsmale 3) Haufigkeitstabellen 4) Grafiken
’ Mlttglwert » Standardabweichung 4
* Hedian * Varianz I I
+ Modalwert i G [ \\ 4
* Summe

Abbildung 2: Teilbereiche der deskriptiven Statistik
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Je nachdem, welche Fragestellung und welches Skalenniveau vorliegen,
werden unterschiedliche Kennzahlen, Tabellen und Grafiken fir die
Auswertung verwendet. Am bekanntesten sind hierbei:

= Lagemalie: Mittelwert, Median, Modalwert, Summe

= StreuungsmalRe: Standardabweichung, Varianz, Spannweite

= Haufigkeitstabellen: absolute, relative und kumulierte Haufigkeiten

= Diagramme: Histogramme, Balkendiagramme, Boxplots,
Streudiagramme, Matrixplots

Die erste Gruppe der deskriptiven Statistik stellen LagemaRe wie der
Mittelwert oder der Modalwert dar. Sie dienen dazu, eine zentrale Tendenz
der Datenmenge auszudriicken. Sie beschreiben also, wo sich das Zentrum
einer Stichprobe befindet oder wo sich ein groBer Teil der Stichprobe
befindet.

Die zweite Gruppe stellen Streuungsmalle dar. Sie geben Auskunft dariber,
wie stark sich die Werte in einer Stichprobe voneinander unterscheiden.
Streuungsmalie kdnnen also beschreiben, wie stark die Werte einer Variable
vom Mittelwert abweichen: Liegen die Werte eher eng beisammen, sind sie
also ahnlich, oder liegen sie weit auseinander und unterscheiden sich somit
stark? Ein klassisches Beispiel hierfiir ist die Standardabweichung.

Welche LagemalRe oder Streuungsmalle zur Beschreibung der Daten geeignet
sind, hangt vom jeweiligen Skalenniveau oder Messniveau der Variable ab.
Dabei lassen sich das metrische, ordinale und nominale Skalenniveau
unterscheiden.

Ein groBer Bereich der deskriptiven Statistik sind schlieRlich noch
Diagramme wie das Balkendiagramm, das Kreisdiagramm oder das
Histogramm.

So geht's mit DATAtab:

Mit DATAtab kannst du Diagramme direkt in deinem Browser erstellen.
Welche Schritte dafiir notwendig sind, zeigen wir dir im folgenden Beispiel.
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/.3 t-Test flr abhangige Stichproben

Der t-Test flr gepaarte Stichproben ist ein statistischer Test, mit dem
festgestellt werden kann, ob es einen Unterschied zwischen zwei abhangigen
Gruppen gibt.

Der t-Test fur abhangige Stichproben, oder auch gepaarter t-Test genannt,
Uberprift, ob sich die Mittelwerte zweier abhangiger Gruppen signifikant
voneinander unterscheiden. Hierbei wird geprift, ob die Mittelwerte der
beiden Gruppen voneinander abweichen.

t-Test fur unabhangige t-Test fur abhangige
Stichproben Stichproben

-ﬁ- -ﬁ- .ﬁ- 'ﬂ '*
® w1 Bt |
™ ™ Mo @T ,iﬁ

Einfacher t-Test

Gibt es einen Unterschied  Gibt es einen Unterschied Gibt es einen Unterschied bei
zwischen einer Gruppe zwischen zwei Gruppen einer Gruppe zwischen zwei
und der Grundgesamtheit Zeitpunkten

Abbildung 64: Formen des t-Tests

Woflr brauchst du den gepaarten t-Test?

Du verwendest den gepaarten t-Test immer dann, wenn du dieselbe Gruppe
bzw. Stichprobe zu zwei Zeitpunkten befragst. Dich kdnnte z.B. interessieren,
ob ein Reha-Besuch die korperliche Fitness positiv beeinflusst. Da du nicht alle
Personen befragen kannst, die auf eine Reha gehen, verwendest du eine
Stichprobe. Mithilfe des gepaarten t-Test kannst du dann von der Stichprobe
auf die Grundgesamtheit schlieRRen.
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Mittelwert von allen
Abweichungen

Abbildung 65: t-Test fiir abhdngige bzw. gepaarte Stichproben

Was sind abhangige bzw. gepaarte Stichproben?

Bei abhdngigen Stichproben liegen die Messwerte in Paaren vor. Diese Paare
ergeben sich durch Messwiederholungen, Parallelisierung oder Matching.
Dies kann etwa bei Langsschnittstudien mit mehreren Messzeitpunkten
(Zeitreihenanalysen) oder bei Interventionsstudien mit experimentellen
Designs (Vorher-Nachher-Messung) der Fall sein.

Ein einfaches Beispiel fliir abhangige Stichproben ware etwa, dass bei einer
Gruppe von Personen zu zwei Zeitpunkten das Gewicht gemessen wird. Einer
Person kann dann eindeutig ein Gewicht zum ersten und zum zweiten
Messzeitpunkt zugeordnet werden und es kann jeweils die Differenz der
Messwerte berechnet werden.

Beispiele fur den t-Test fur gepaarte Stichproben

Der t-Test fur abhangige Stichproben hat zahlreiche Anwendungsgebiete, hier
drei Beispiele.

Medizinisches Beispiel:

In einem Pharmaunternehmen mochtest du prifen, ob ein neues
Medikament die Gedachtnisleistung erhoht. Hierzu bestimmst du die
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Gedachtnisleistung von 40 Probandinnen bevor und nachdem sie das
Medikament eingenommen haben.

Technisches Beispiel:

Eine Schraubenfabrik beklagt sehr hohe Stillstands-Zeiten bei ihren finf
Produktionsanlagen. Du moéchtest nun herausfinden, ob ein neu eingefiihrtes
Schmiermittel einen Einfluss auf die Stillstands-Zeiten hat. Hierfir vergleichst
du die Stillstands-Zeiten der funf Anlagen jeweils vor und nach der Einfiihrung
des neuen Schmiermittels.

Sozialwissenschaftliches Beispiel:

Du mochtest herausfinden, ob es zwischen 2010 und 2015 eine Veranderung
in Bezug auf das Gesundheitsbewusstsein der deutschen Bevoélkerung gibt.
Hierflr konntest du beispielsweise auf Daten des Soziookonomischen Panels
(SOEP) zurlickgreifen. Das SOEP ist eine reprasentative
Wiederholungsbefragung von Privathaushalten in Deutschland. Es werden
dabei stets dieselben Personen in regelmalligen Abstanden zu den gleichen
Themen befragt. Um deine Fragestellung zu beantworten, vergleichst du das
Gesundheitsbewusstsein der Befragten im Jahr 2010 und 2015.

Fragestellung und Hypothesen fir den t-Test fir
abhangige Stichproben

Damit man einen t-Test fiir abhangige Stichproben berechnen kann, mussen
zunachst eine Fragestellung und die Hypothesen definiert werden.

Bei einem t-Test fir abhangige Stichproben lautet die Fragestellung
allgemein: Besteht ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen dem
Stichprobenmittelwert zweier abhangiger Gruppen?

Die Fragestellungen fiir die oberen Beispiele ergeben sich wie folgt:

« Hilft das neue Medikament die Gedachtnisleistung zu erhéhen?
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