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Vorwort

Ebenso im Alltag, wie in wissenschaftlichen Arbeiten sind Statistiken
gegenwärtig. Sei es nun, dass eine Umfrage deutliche Zustimmung zu
einer Aussage ergibt, oder ein neues Medikament eine bessere Wirksam-
keit aufweist, stets werden die Methoden der Statistik eingesetzt um die
Ergebnisse zu erzielen.

Gelegentlich sind Sätze, wie 'mit Statistik lässt sich alles beweisen' zu
hören. Doch die 'Lügen der Statistik' entstehen aus der beabsichtigt oder
unbeabsichtigt falschen Anwendung der statistischen Methoden. Fehler –
und damit auch Lügen – sind aber stets erkennbar. Es ist stets nur eine
Frage des 'Gewusst wie'.

Diese Schrift richtet sich ebenso an Schülerinnen und Schüler, wie an
Studierende oder beruflich Interessierte und bietet einen einfachen, aber
dennoch tiefgehenden Zugang zu allen wichtigen, mit der Wahrscheinlich-
keitsrechnung oder der Statistik verbundenen Fragen.

Eine vollständige Darstellung aller Verfahren und Aufgabenstellungen ist
natürlich nicht möglich. Hier ist eine Beschränkung auf das häufigst
Benötigte erforderlich. Es wird aber, an den entsprechenden Stellen, auf
weiterführende Methoden verwiesen.

Es wird bewusst auf Beweisführung verzichtet. Statt dessen wird ausführ-
lich auf alle Lösungsprobleme eingegangen. Ein Verzicht auf Fachbegriffe
ist aber leider nicht möglich. Dem Leser, der Leserin wird empfohlen, sich
diese Begriffe so bald wie möglich zu eigen zu machen.

Vorrangiges Ziel ist es, einen programmartigen Ablauf der Vorgehenswei-
sen so darzustellen, dass alle Verfahren auch ohne umfangreiche
Vorkenntnisse anwendbar werden.

Besonderer Dank gebührt den Studenten der Fachhochschule Bremerha-
ven, die mit ihren Fragen und Vorschlägen an der Entstehung dieses
Buches mitgewirkt haben!

Möge allen das nötige Handwerkszeug für eine erfolgreiches Arbeiten
gegeben sein.

Bremerhaven, im Februar 2007
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Vorwort zur zweiten Auflage

Der Text wurde vom Originalautor HELGE NORDMANN übernommen und
erheblich überarbeitet und erweitert.

Aus vielen Kommentaren und Leser- oder Leserinnenanfragen ergaben
sich viele kleine Textveränderungen, die die Verständlichkeit verbessern
sollen. Druckfehler und Layoutfehler konnten entsprechend auch behoben
werden.

Insbesondere aber wurden viele Wahrscheinlichkeitsfunktionen neu
aufgenommen. Hier sind die Log-Normal-Funktion und die WEIBULL-Funk-
tion beispielhaft zu nennen. Gerade für Semester- oder Abschlussarbei-
ten wurden diese Funktionen wiederholt nachgefragt.

Auch die Bildung und Darstellung von Quantilen wurde vielfach
gewünscht und neu aufgenommen.

Zur besseren Auffindbarkeit wurden die Tabellen an das Ende des
Buches verschoben.

Und schließlich wurden viele Graphiken und Funktionsgraphen neu einge-
fügt. Hier gebührt RENE GROTHMAN, dem Autor des Mathematikprogram-
mes Euler Math Toolbox besonderer Dank. Ohne sein Programm wären
die Darstellungen kaum so einfach zu realisieren gewesen. Und auch die
Überprüfung vieler Aussagen oder Beispiele auf Richtigkeit konnte effek-
tiv nur mittels nachrechnen mit diesem Programm durchgeführt werden.

Trotz der vielen Erweiterungen kann dieses Werk natürlich keine vollstän-
dige Darstellung aller Verfahren der Statistik oder Wahrscheinlichkeitsthe-
orie sein. Für die weitaus meisten Anwender oder Anwenderinnen – und
für diese ist das Buch geschrieben – sollten die benötigten Verfahren
jedoch nachvollziehbar dargestellt sein. 

Ich wünsche allen Lesern und Leserinnen ein erfolgreiches Arbeiten mit
dieser Wegleitung.

Mora, im Dezember 2023
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Anwendungshinweise

 Alle Kapitel dieses Buches bauen auf einander auf. Deshalb ist es für
jene, die dieses Buch als Lehrbuch anwenden wollen, erforderlich, die
Kapitel in der vorgegebenen Reihenfolge zu lesen.

 Wer hingegen nur bei Bedarf etwas nachschlagen möchte, findet
zusätzlich zum Inhaltsverzeichnis einen Index am Ende dieses Buches,
so dass sich jede Fragestellung, jede Methode und jedes Verfahren
schnell auffinden lässt. Es sei aber noch einmal darauf hingewiesen, dass
alle Kapitel auf einander aufbauen. Damit kann ein Verständnis eines
Kapitels, nur in Kenntnis der vorigen Kapitel erwartet werden.

 Beispiele sind nach ihrer Art unterschiedlich dargestellt. Vollständige
Beispiele tragen eine Abschnittsnummerierung, die mit einem B gekenn-
zeichnet ist.

Teilbeispiele werden eingerückt dargestellt.
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Verwendete Symbole

: Irrtumswahrscheinlichkeit ('alpha')✍

: Parameter der WEIBULL-Funktion ('alpha', 'beta')✍;✎

: Freiheitsgrad ('kappa')✗

: Wahrscheinlichkeit aus der GAUSS-Verteilung ('Phi')★

: Mittelwert, theoretisch✙

: Standardabweichung, theoretisch✤

: Testgröße 'Chi'✪

: Summe ('Sigma')✟

: Integral¶

: Menge von Ereignissen, Ereignisraum ('Omega')✡

E: Ereignis

f: Testgröße des FISHER-Tests, theoretisch 

F: Testgröße des FISHER-Tests, ermittelt

G: GINI-Koeffizient

h: Häufigkeit

H: Hypothese

i;j: Index, zumeist veränderlich  i� � c 0� 1�¢�

k: Anzahl der Abstufungen oder Klassen

K: Anzahl Kombinationsmöglichkeiten

m: Anzahl (falls n bereits im Gebrauch)

n: Anzahl

N: Anzahl in einer großen Menge

p: Wahrscheinlichkeit

R: Anzahl unterscheidbarer Elemente in einer großen Menge

r;s: Anzahl unterscheidbarer Elemente (Sorten)

s: Standardabweichung, errechnet

t: Testgröße des STUDENT-Tests, theoretisch 

T: Testgröße des STUDENT-Tests, ermittelt
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u: Faktor zur Intervalleingrenzung

: Mittelwert, errechnetx

: Standardabweichung, errechnetxs

x;y: Variable

z: Transformierte Variable
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1 Datenanalyse

Häufig treten bei der Untersuchung beliebiger Phänomene große Daten-
mengen auf, die auf Grund ihres Umfanges zu unübersichtlich sind, um
noch verstanden zu werden. Die Zusammenfassung und Interpretation
dieser Daten (Analyse) wird in der Statistik versucht. Entsprechend der
Vielfalt der Fragestellungen, ist eine Fülle von Fachbegriffen entstanden,
die aber zumeist zu wenigen Begriffen zusammenfassbar sind.

Im Folgenden wird weitestgehend die Vielzahl der Begriffe vermieden und
statt dessen eine einheitliche Bezeichnungsweise bevorzugt. Auf feinere
Begriffsunterscheidungen wird dann, soweit erforderlich, hingewiesen. 
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1.0 Datentypen

Grundsätzlich müssen bei der Analyse vorhandener Daten zwei Typen
von Daten unterschieden werden: qualitative Daten und quantitative
Daten. 

 Qualitative Daten sind Daten, die eine nicht größensortierbare Eigen-
schaft beschreiben. Beispiele hierfür sind: Das Geschlecht der
Besucher einer Ausstellung, Produktnamen etc.

 Quantitative Daten sind Daten, die ihrer Größe nach sortierbar sind
(sie sind eben in ihrer Quantität messbar). Beispiele hierfür sind
Längen, Preise für Waren etc.

Quantitative Daten werden wiederum in zwei Typen unterschieden:
diskrete Daten und stetige Daten.

 Diskrete Daten sind Daten, die schrittweise größenveränderlich sind.
Beispiele hierfür sind: Anzahlen (natürliche Zahlen), aber auch belie-
bige andere Größen, etwa die Verkaufsmenge pro Kunde eines
Produktes das in 0,25kg Paketen verkauft wird etc.

 Stetige Daten sind Daten, die aus den reellen Zahlen stammen.
Beispiele hierfür sind: Körper'gewichte' von Schülern, jährlich gemes-
sene Fahrstrecken bestimmter Fahrzeugtypen etc. 
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1.1 Analyse qualitativer Daten

Unabhängig davon, ob die vorliegenden Daten quantitativer oder qualitati-
ver Natur sind, kann die Anzahl eines jeden gemessenen Datums, die
absolute Häufigkeit hi (kurz: die Häufigkeit) angegeben werden.

Gelegentlich ist nicht die absolute Anzahl der Daten, sondern der Anteil
eines bestimmten Datums an der Gesamtanzahl  aller Daten von✟ h i
Interesse. Daher wird die relative Häufigkeit hirel definiert (vgl.
Wahrscheinlichkeit, S. 40):

.hi rel 
1

i
✟h i

hi

Die absolute oder relative Häufigkeit lässt sich anschaulich in Grafen
darstellen. Für die Häufigkeit quantitativer Daten sind nur Histogramme
(Blockdiagramme) oder Punktgrafen geeignet, so dass die Häufigkeit über
dem Messwert aufgetragen wird (d.h.: die Häufigkeit wird als Funktions-
wert und der Messwert als Argument einer Funktion angesehen):

         Histogramm           Punktgraf

Qualitative Daten lassen sich auch in weiteren Grafen, etwa Sektorgrafen
('Tortendiagrammen') oder beliebig gestalteten Symbolen unterschiedli-
cher Größe darstellen:
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