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Vorwort

«Das H in unserem Namen steht fir Hochschule». Das waren die Worte meines
Mathematikdozenten, als er mir mit ernster Miene im ersten Semester des Bachelor-
studiums die erste von ihm korrigierte Priifung tUberreichte. Bei einem Klassendurch-
schnitt von 3.4 war mein Ergebnis von 2.3 ein besonderes Lerngeschenk. Fir mich
und meine Frustrationstoleranz.

Nach dem Unterricht ging ich zu ihm und fragte ihn, ob es fur mich Gberhaupt Sinn
mache, mit dem Studium weiterzufahren. Seine Antwort war fiir mich wegweisend:
«Sie sind einer, der gut auswendig lernt. Versuchen Sie das nachste Mal, zuerst die
Frage zu verstehen, wenn Sie sich ans Lernen machen. Mathematische und statisti-
sche Methoden sind im realen Leben zuerst einmal Werkzeuge zur Losungsfindung.
Die Berechnungen und angewandten Methoden sind dann das Resultat dieser
Denkweise, probieren Sie es aus.»

Oft hort man von Studierenden, dass man nicht alles zu wissen braucht, sondern
nur, wo die Antwort zu finden ist. Mehr und mehr liefern uns nun aber das Internet
und neue Anwendungen sehr rasch Antworten und es wird zur Kernkompetenz,
ihnen kluge Fragen zu stellen. Gerade mit dieser Entwicklung sollten wir uns darauf
besinnen, dass unser Wissen Uber mathematische und statistische Methoden uns
befdhigen, nicht nur um Anwendungen zu nutzen oder Antworten weiterzutragen.
Vielmehr sind sie die Grundlage, um den Frage- und Erkenntnisprozess zu verste-
hen.

Daten als Entscheidungsgrundlage sind letztlich Methodenentscheidungen, die
ihren Ursprung in der Mathematik und vor allem der Statistik haben.

Fur den Bezug zu unserem Leben und unseren Entscheidungssituationen ist dabei
die angewandte Statistik die zentrale Grundlage. Mit dem Kauf dieses Buches haben
Sie in Ihre wissenschaftliche Mundigkeit und lhre Kernkompetenzen investiert.

Herzlichen Gluckwunsch dazu! Der Spass kann beginnen!

Prof. Dr. MBA Georges-Simon Ulrich,
Direktor Bundesamt fur Statistik und Chair of the Statistical Comission at the United
Nations
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Vorwort des Autors

Unser Leben ist von Unsicherheit gepragt. Zuféllige Ereignisse begegnen uns lau-
fend und Uberall. Wie viel Schnee wird im nachsten Winter fallen? Wie viel verdiene
ich nach Abschluss meines Studiums? Wie gross ist der Umsatz unseres Unterneh-
mens im laufenden Jahr? Werden wir heiraten? Wie viel Zins zahlt die Pensionskasse
Ende Jahr auf unser Vorsorgekapital? Auf alle diese Fragen kénnen wir keine exak-
ten Antworten liefern, aus heutiger Perspektive erscheinen sie zufallig. Meistens
fehlt uns das notwendige Wissen, um die Phanomene deterministisch beschreiben
zu kénnen. Gewissen Ausgangen werden wir aber nichtsdestotrotz, vielleicht auf-
grund von Erfahrung oder theoretischen Uberlegungen, eine héhere Wahrschein-
lichkeit zusprechen als anderen.

Andernorts wiederum sehen wir uns der Kraft der Anschaulichkeit anekdotischer
Beobachtungen ausgesetzt und sind versucht, Muster zu sehen, wo keine sind.
Manche Zeitgenossen vermeinen unser aller Schicksal in den Sternen lesen zu kon-
nen, andere sind Uberzeugt, dass Krankheiten mit hom&opathischen Zuckerktgel-
chen geheilt werden kénnen. Hypothesen sind schnell gebildet. So kénnte z.B. be-
hauptet werden, dass erstgeborene Kinder bevorzugt zu spat geboren werden, also
die Schwangerschaft beim ersten Kind langer als bei Nachgeborenen dauern soll. In
lebhaften Diskussionen meinen dann andere, das sei ein Mythos und da sei nichts
dran, und wiederum andere sagen, es sei genau umgekehrt. Oft werden dabei ei-
gene Beobachtungen zur Untermauerung der Behauptungen angefihrt. Das hort
sich dann etwa so an: «Meine beiden Freundinnen, die vor kurzem ihre ersten Babys
zur Welt gebracht haben, haben beide ihre Kinder fast 2 Wochen tbertragen.» oder
«Unser erstes Kind kam 2 Wochen nach Termin, das zweite war 4 Tage zu frih da.»

Berichte wie diese werden als «anekdotische Belege» bezeichnet, weil sie auf unver-
offentlichten und meist persdnlichen Daten beruhen. Als Unterhaltung an der Party
ist gegen Anekdoten natdrlich nichts einzuwenden. Fur die ernsthafte Prifung der
Fragestellung sind sie allerdings aus mehreren Grinden ungeeignet. Typischerweise
ist bei derartigen Aussagen die Anzahl Beobachtungen klein. Eine kleine Anzahl Be-
obachtungen taugt aber nicht dazu, tatsachlich existierende Effekte zu erkennen.
Weiter sind die herangezogenen Falle oft nicht reprasentativ, die argumentierenden
Personen neigen dazu, Beispiele beizusteuern, die ihre These bestatigen, und jene
auszublenden, die ihr widersprechen. Wenn schliesslich die Anekdoten persénliche
Geschichten sind, werden sie oft ungenau erinnert und verfalscht wiedergegeben.

Die Grenzen von Anekdoten lassen sich mit Hilfe der Instrumente der Statistik Uber-
winden. Diese umfassen Methoden der Datenerhebung, mit denen sichergestellt
werden kann, dass gentigend viele Daten mit guter Reprasentativitat in die Analyse
miteingeschlossen werden. Dann geht es um die Verwendung von Kennzahlen,
Schatzungen und Tests, um zu prufen, ob ein Effekt zufallig zustande gekommen
sein kdnnte oder nicht. Damit gelangen wir zu Schlussfolgerungen, die besser zu
rechtfertigen sind und mit grésserer Wahrscheinlichkeit richtig sind. In diesem Buch
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geht es um die Art und Weise, wie wir mit Daten umgehen und Schlussfolgerungen
daraus ziehen.

In der beruflichen Welt von heute wird solches statistisches Basiswissen zunehmend
unabdingbar. Die Vermittlung der notwendigen Grundkenntnisse und des kompe-
tenten Umgangs mit Werkzeugen der Statistik hat deshalb ihren festen Platz in den
Lehrplanen vieler Disziplinen auf Ebene Fachhochschule/Universitat gefunden. An-
gewandte Datenanalyse beinhaltet die Synthese verschiedener Elemente. Nachdem
man erst einmal den Zweck und den Umfang der Analyse griindlich geklart hat,
muss man die Merkmale der verwendeten Daten verstehen und deren Schwachen
erkennen. Man nutzt die Theorie, um ein Modell des Prozesses zu erstellen, der die
Daten hervorgebracht haben kénnte. Mit Hilfe der statistischen Methoden, die sich
auf die Wahrscheinlichkeitstheorie stlitzen, werden dann die Daten zusammenge-
fasst, z.B. in Schatzungen. Dieser Vorgang erfordert auch Fahigkeiten im Umgang
mit Software, seien dies Tabellenkalkulationen oder spezialisierte Statistikprogram-
me. Abschliessend muss man dann in der Lage sein, die Statistiken oder Schatzun-
gen im Hinblick auf ihren urspriinglichen Zweck und die Theorie zu interpretieren.

Das vorliegende Buch ist als Einfihrung in die Statistik gedacht. Es enthalt die typi-
schen Inhalte fur einen zweisemestrigen Statistik-Grundkurs an einer Fachhoch-
schule. Das Buch ist modular aufgebaut, wobei darauf geachtet wurde, die einzel-
nen Module umfangmassig so zu gestalten, dass sie in einem 4-stiindigen
Vorlesungs-Block inklusive einer Nachbearbeitungszeit vergleichbaren Umfanges
bearbeitet werden kénnen.

Die Module 1-5 behandeln die gangigen Methoden der deskriptiven Statistik. Hier
geht es um die Frage, wie man empirisch gewonnene Daten aufbereitet, wie man sie
organisiert, wie man sie darstellt, wie man sie auswertet, wie man das Ergebnis die-
ser Auswertung interpretiert. Zentral ist hier die univariate und bivariate Beschrei-
bung der Daten mittels Kennzahlen und grafischen Darstellungen. Das insbesondere
im Umfeld der 6konomischen Fragestellungen wichtige Konzept der Konzentration
rundet diesen ersten Block ab. Die Folge bilden die Grundlagen der Wahrscheinlich-
keitsrechnung in den Modulen 6-10. In diesen Modulen werden nach Einfhrung
der Grundbegriffe und Rechenregeln die wichtigen Konzepte von Zufallsvariablen
und ihren theoretischen Wahrscheinlichkeitsverteilungen entwickelt.

Darauf aufbauend werden in den Modulen 11-15 die fundamentalen Konzepte der
schliessenden Statistik eingefthrt. Dabei handelt es sich um stichprobengestitzte
Verfahren fir Punktschatzungen, Konfidenzintervalle und Hypothesentests.

Den Abschluss bilden die fur die praktische Analysearbeit wichtigen Modelle der
linearen Regressionsrechnung. Dabei wird die Zielsetzung verfolgt, die Studieren-
den so weit zu bringen, dass sie damit ihre eigenen realen datenanalytischen Prob-
leme zufriedenstellend modellieren kénnen.
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Die einzelnen Module haben stets dieselbe Struktur, die die folgenden Elemente
umfasst:

Lernziele Lehrtexte Ubungen Lernkontrollen

\.) - @

Einer allgemeinen Einordnung der Thematik folgt die Vorstellung der Lernziele fur
das jeweilige Modul. Danach werden die inhaltlichen Themen anhand von Lehrtex-
ten und konkreten Beispielen eingefiihrt. Themen, die im Zusammenhang als rele-
vant betrachtet werden, aber tGber den Ublichen Stoff in Grundlagen-Kursen hinaus-
gehen, werden mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet. An vielen Stellen finden
sich Hinweise auf die Behandlung der Problemstellungen mit dem PC. Nutzliche Ex-
cel-Funktionen fir den jeweiligen Aufgabenbereich werden eingefiihrt und be-
schrieben. Den Abschluss eines jeden Moduls bildet eine umfassende Sammlung
von Ubungsaufgaben.

Die Lehrtexte sind so ausfihrlich wie nétig und so knapp wie moglich formuliert.
Dabei wurde auf Textverstandlichkeit geachtet, ohne es an der notwendigen Exakt-
heit mangeln zu lassen. Im Sinne eines praxisorientierten Ansatzes wurde der Fokus
auf die Frage «Wie?» gelegt. Gemeint ist damit, dass mathematische Formalismen
und Herleitungen auf das absolut Notwendige beschrankt wurden. Fur die ange-
wandte Datenanalyse ist es vielfach nicht zwingend notwendig, die Mathematik
hinter einem Verfahren zu beherrschen, um es addquat und sinnvoll praktisch anzu-
wenden. Haufig gentgt es, die einzelnen Verfahren zu kennen und zu wissen, fur
welche Fragestellungen sie geeignet sind, wie sie durchgefiihrt werden, welche Vo-
raussetzungen erfillt sein mtssen und vor allem, was sich aus den Ergebnissen fur
die inhaltliche Fragestellung ableiten lasst. Die statistische Arithmetik wird im Buch
daher ausschliesslich an jenen Stellen zum Thema gemacht, an denen sie im Sinne
der Didaktik angebracht erscheint und dem Lernenden grundlegende Einsichten zu
verschaffen verspricht.

Beim Erarbeiten des Stoffes ist es eine gute Idee, sich von Konfuzius leiten zu lassen.
Seine Ideen haben in all den Jahren nichts an Aktualitat verloren:

«Ich hére und vergesse. Ich sehe und behalte. Ich handle und verstehe.»
Konfuzius (ca. 500 v. Chr,)

Statistik ist ein verstandnisintensiver Stoff, der sich den meisten von uns nur er-
schliesst, wenn er aktiv erarbeitet wird. Den Ubungen kommt deshalb in diesem
Zusammenhang zentrale Bedeutung zu. Die Module umfassen eine Vielzahl an Auf-
gabenstellungen, anhand derer der Stoff moglichst vielfaltig erarbeitbar und erfass-
bar gemacht werden soll. Den Studierenden soll die Méglichkeit geben werden,
ihren individuellen Lernweg durch die komplexe Materie zu finden. Die Aufgaben
wurden nach Méglichkeit basierend auf (potenziell) realen Problemstellungen for-
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muliert, auch in der Absicht, dass die Methoden damit anschliessend besser in die
Praxis transferiert werden kénnen.

Ein weiteres — fUr den Lernprozess entscheidendes — Element sind PC-gestutzte for-
mative Lernkontrollen. Damit kdnnen Sie selbstgesteuert lhren Lernstand prufen
und entwickeln. Die interaktive Form der Aufgabenstellungen und Prifungsfragen
legt schnell individuelle Wissenslucken offen, die dann zielgerichtet gestopft wer-
den kdénnen.

Versuchen Sie den Empfehlungen der modernen Didaktik zu folgen: Um die Lern-
ziele zu erreichen (und die Prifungen zu bestehen), mussen Sie viel selbststandig
arbeiten. Betrachten Sie die Ubungen in diesem Zusammenhang als OBLIGATO-
RISCH! Versuchen Sie den Stoff in kleine Portionen aufzuteilen und vermeiden Sie
lange Lernsequenzen (die sich oft als ineffizient erweisen). Bereiten Sie sich auf Vor-
lesungen vor, indem Sie die Lehrtexte vorgangig lesen. Wiederholen Sie anschlies-
send kontinuierlich den Stoff der Vorlesungen.

Eine heutzutage zentrale Rolle in der Datenanalyse spielt der PC. Rechenkapazitat
ist im Uberfluss vorhanden. Die breitflichige und niederschwellige Verfuigbarkeit
von statistischen Applikationen hat zur Folge, dass Datenauswertungen praktisch
nicht mehr «von Hand» gemacht werden (mussen). Dieser Umstand wurde auch in
den Lehrtexten ausgiebig bericksichtigt. Das Rechnen wird an den allermeisten
Stellen dem Computer Gberlassen. Damit verlagern sich die Anspriiche an die Be-
nutzer von der Arithmetik zur methodischen Kompetenz. Wichtig ist, dass Sie die
geeigneten Verfahren fir eine bestimmte Fragestellung auswahlen, die hierfir not-
wendigen Parameter angemessen festlegen und die von den Systemen gelieferten
Resultate hinsichtlich der urspriinglichen inhaltlichen Fragestellung interpretieren
kénnen.

Die Entscheidung fir eine geeignete Software ist nicht leicht (und wird oft kontro-
vers diskutiert). Es gilt viele Aspekte zu berticksichtigen. Fir die Motivation der Stu-
dierenden kann es entscheidend sein, ob ein Tool eingesetzt wird, welches ihnen
berufliche Chancen er6ffnet oder ein Produkt, das in ihrem beruflichen Umfeld eher
unbekannt ist. Dedizierte Statistik-Software wie SAS, SPSS, Stata oder R weist na-
turgemass eine gewisse Komplexitdt auf. Eine Einfihrung kann sehr viel Zeit und
Ressourcen kosten. Es erweist sich deshalb als sinnvoll, sich in Einfihrungskursen in
die Statistik eines weniger komplexen Werkzeugs zu bedienen, mit dem die Studie-
renden schon mehr oder weniger vertraut sind. (Dies gilt vor allem, flr weniger
technisch orientierte Studienrichtungen, wie z.B. Betriebsékonomie). Aufgrund der
breiten Verfigbarkeit und der einfachen Bedienung bietet sich das Tabellenkalkula-
tionssystem Microsoft Excel an. Es ist sehr weit verbreitet und die meisten Studie-
renden auf Fachhochschulstufe haben leidliche Vorkenntnisse, die es auch aufgrund
knapper Zeitbudgets im Umfeld der beruflichen Bildung zu nutzen gilt. Die statisti-
schen Moglichkeiten des Systems sind zwar limitiert, reichen aber far den vorliegen-
den Stoffumfang gerade noch so aus. Auf Nachteile oder Stolpersteine im Umgang
mit Excel — die durchaus existieren () — wird an entsprechender Stelle im Buch auf-
merksam gemacht.
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Beachten Sie: Das Buch ist kein Einfihrungskurs in Excel, sondern zeigt, wie Excel
far datenanalytische und statistische Aufgabenstellungen optimal genutzt werden
kann. Stellen Sie vorgangig sicher, dass Sie Uber die notwendigen Grundkenntnisse
in Excel wie den Umgang mit Dateien, Formeln, Bezligen und Funktionen verfugen.
Allfallige Defizite lassen sich gut mit vielféltig auf dem freien Markt verflgbarer Lite-
ratur oder entsprechenden Kursen ausraumen.

An der Entstehung eines Buches sind stets viele Personen beteiligt. Ich hatte das
Vergntgen und die Ehre, von der Kompetenz und der Anregung der nachstehenden
Fachleute zu profitieren. Ich bedanke mich an dieser Stelle bei allen Beteiligten herz-
lich fur all das Engagement, fur die geteilte Fachkompetenz und fur die stets ange-
nehme und anregende Zusammenarbeit!

Intensiv mit der Struktur und dem didaktischen Aufbau des Texts auseinanderge-
setzt hat sich dipl. Ing. ETH Beat Scherrer. Die auf seiner langjahrigen Lehrtatigkeit
als Hochschul-Dozent basierenden Anmerkungen fiihrten an Uberaus vielen Stellen
des Buchs zu signifikanten Verbesserungen. Dass die Ubungen sinnvoll und sachlich
logisch formuliert sind, hat lic. iur. Beat Moser sichergestellt. Er stellte zudem in mi-
nuzidser Kleinarbeit sicher, dass die in den Aufgabenstellungen erforderlichen Kom-
petenzen im Theorieteil ausreichende und sprachlich verstandliche Erwahnung fan-
den. Dass die mathematischen Formulierungen und Behauptungen im Text ihre
Richtigkeit haben, hat Lukas Graz (Ms. Sc. ETH in Statistik) vom statistischen Bera-
tungsdienst der ETH Zirich detailliert gepruft.

Meinen Kollegen Heidi Dux und Dominik Vordermann verdanke ich inhaltliche Dis-
kussionen Uber Stoff, Umfang und Tiefe. Sie gaben mir viele Anregungen fir die
Auswahl, Zusammenstellung und Ordnung der Inhalte.

Das Projekt initiiert, finanziert und kompetent geleitet hat Dr. Daniel Schmid aus der
HWZ-Schulleitung.

Von Seiten des Verlags hat sich Gianni Cocchiarella und sein Team in langwieriger
und geduldiger Kleinstarbeit meinen Layout-Forderungen gestellt und die meisten
davon mdglich gemacht. Das frische und aufgerdumte Druckbild ist massgeblich auf
deren Layoutvorlage zurtickzufthren.

Die offentliche Statistik in der Schweiz wird massgeblich durch das Bundesamt fiir
Statistik (BfS) gepragt. Es ist mir eine Freude, dass der Direktor des BfS Prof. Dr. Georges
Ulrich meinem Buch ein Vorwort gewidmet hat.

Meine Frau Silvia entwickelte zum Buch nie eine wirkliche Liebesbeziehung. Wie
sollte sie auch? Die Produktionsphase war meinerseits von unzdhligen Absagen an
soziale Verpflichtungen gepragt, die sie dann allein wahrnehmen musste. Dafir,
dass sie dies geduldig und verstandnisvoll ertrug und ich sie auch nach Abschluss
des Projekts fest an meiner Seite weiss, bin ich ihr von Herzen dankbar.

Als letztes bedanke ich mich bei Ihnen, geschatzter Leser, geschatzte Leserin! Ich
hoffe, das vorliegende Buch leiste einen signifikanten Beitrag zu lhrer datenanalyti-
schen Ausbildung. Erstrebenswert ware, dass Sie anschliessend das Leben auch aus
einer anderen, quantitativeren Perspektive betrachten. In jedem Fall wiinsche ich



Vorwort

lhnen viele Lernerfolge und — vor allem — Spass an der quantitativen Datenanalyse in
den vor Ihnen liegenden Statistik-Stunden.

Wir alle, die am Projekt beteiligt waren, haben uns redlich bemuht, Fehler zu ver-
meiden, resp. zu erkennen und auszumerzen. Es ist nicht garantiert, dass uns dies
Uberall und an allen Stellen gelungen ist. Falls Sie Fehler entdecken, sind wir dank-
bar, wenn Sie dies per E-Mail an die Adresse andri@signorell.net melden. Die Stu-
dierenden von morgen werden es Ihnen ebenfalls danken!
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Formales

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird in diesem Buch vielfach das generische
Maskulinum verwendet. Dies impliziert immer beide Formen, schliesst also die weib-
liche Form (und alle weiteren) mit ein.

Folgende Formate werden verwendet:

Format

Funktionen SUMME()

Tastatureingaben  <Ctrl+A>

Excel-Menus Datei | Optionen | Add-Ins

Datensatze titanic.xlsx

Excel-Hinweis g Wie wird die Aufgabe mit Excel gel6st?
Buttons oK

Folgende Notationen werden verwendet:

Format

X Empirischer Mittelwert

s, 52 Empirische Standardabweichung und Varianz

F(x) (Empirische) Verteilungsfunktion

XY, Z Zufallsvariablen

E(X) Erwartungswert der Zufallsvariablen X

Var(X), sd(X) Varianz und Standardabweichung der Zufallsvariablen X

X ~B(n, p) «X ist binomialverteilt mit n und p»

B(n, p) Binomialverteilung mit den Parametern n und p

H(N, K, n) Hypergeometrische Verteilung mit N, K'und n

G(p) Geometrische Verteilung mit p

nB(b, p) Negativ-Binomialverteilung mit den Parametern b und p

Pois(A) Poissonverteilung mit |

N(u, o) Normalverteilung mit Mittelwert m und
Standardabweichung o

U(a, b) Uniforme Verteilung mit a und b

Exp(\) Exponentialverteilung mit &

t(df) Student-t-Verteilung mit df

F(dfy, dfy) F-Verteilung mit df; und df,

x2(df) Chi-Quadrat-Verteilung mit df

df Freiheitsgrade (engl: degrees of freedom)

Q8 p), o o-Quantil der Binomialverteilung mit n und p

NG o), a-Quantil der Normalverteilung mit p und o

P(X=k) Wahrscheinlichkeit, dass die diskrete Zufallsvariable X genau
den Wert k annimmt

Pla<X<h) Wahrscheinlichkeit, dass die kontinuierliche Zufallsvariable X

einen Wert zwischen a und b annimmt
B0, ...Bi b-Koeffizienten eines linearen Regressionsmodells
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Einleitung

Einordnung

Ob in Technik, Wirtschaft, Gesellschaft oder Politik: Die Welt wird immer quantitati-
ver und Daten-orientierter. Viele Fachgebiete streben heute danach, Entscheidun-
gen unter Bericksichtigung der Unsicherheit in den zur Verfligung stehenden Daten
zu treffen. Statistik als Fachgebiet ist der SchlUssel dazu und bietet die Anleitungen,
wie man geeignet Daten sammelt, sie analysiert und unter Unsicherheit Schlisse
daraus zieht oder Entscheidungen fallt. Sie umfasst Methoden, mit denen in Daten
Strukturen gesucht und erkannt werden kénnen, um Unternehmens-, Produktions-
und Marketingprozesse zu verbessern und zu Uberwachen. (BFS, 2009)

Der Statistik haftet da und dort der Ruf an, manipulierbar zu sein («Ich traue keiner
Statistik, die ich nicht selbst gefalscht habe.» oder «Mit Statistik lasst sich alles be-
weisen.»). Diese Auffassung ist falsch. Bei der Statistik handelt es sich um eine prazi-
se Wissenschaft mit starker Anbindung an die Mathematik und Informatik; die
Grenzen sind fliessend.

Sie findet heute Anwendungen in praktisch allen empirischen Wissenschaften, von den
Wirtschaftswissenschaften tber die Medizin und Psychologie bis hin zu den Sprachwis-
senschaften zur Beschreibung und Beurteilung der erhobenen oder gemessenen Daten.

Begriffe

Der Ursprung des Begriffs Statistik geht auf das 18. Jahrhundert zurick, als man
darunter vorwiegend die «Lehre von den Staatsmerkwdrdigkeiten» verstand, ins-
besondere die Beschreibung und Sammeln von Daten zur Anzahl der Einwohner,
der Soldaten, des Steueraufkommens (Achenwall, 1743).

Heute wird der Begriff in drei Bedeutungen verwendet. Einerseits werden einfache
Datensammlungen als Statistik bezeichnet (z. B. Meldestatistik, Unfallstatistik). Ge-
meint sind damit Zahlenkolonnen, Tabellen oder auch grafische Darstellungen mit
denen Datenmengen zusammengefasst werden.

Unter Statistik wird — in einer weiteren Bedeutung — die statistische Methodenlehre
mit den Methoden der mathematischen Statistik, einem Teilgebiet der angewand-
ten Mathematik subsummiert. In der Universitat oder Fachhochschule besucht man
das Fach «Statistik».

Und zuletzt wird innerhalb der mathematischen Statistik eine Schatzfunktion als
Statistik bezeichnet (z.B. die Chi-Quadrat-Statistik). Damit gemeint ist dann der auf
der Basis von vorhandenen empirischen Daten ermittelte Schatzwert der Funktion.
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In jungerer Zeit haben sich im Umfeld der Statistik und der Datenanalyse weitere Be-
griffe etabliert, vor allem aus dem Bereich der Computerwissenschaften und Infor-
matik. Oft gehort ist der Begriff «Data Mining». Darunter versteht man das Analy-
sieren grosser Datensdtze mit dem Ziel, Muster und Beziehungen zu erkennen. Mit
Hilfe von Data-Mining-Techniken und -Tools sollen zukiinftige Trends vorhergesagt
und fundierte, zahlenbasierte Geschaftsentscheidungen getroffen werden kénnen.

Ebenfalls eng verwandt ist das Thema «Machine Learning» (ML). Beim maschinellen
Lernen geht es primar darum, bekannte Muster vom Computer automatisch in
neuen Daten wiederzuerkennen. In dhnlicher Bedeutung wird auch der Begriff
«Artificial Intelligence» (Al) verwendet. Alle diese Begriffe sind allerdings nicht
scharf definiert und werden in Literatur und Presse oft synonym oder mindestens
mit stark Uberlappender Bedeutung verwendet.

Im Umfeld der quantitativen Wirtschaftswissenschaften hat sich der Begriff
«Okonometrie» etabliert. Dieses Fachgebiet fokussiert auf die statistische Modellie-
rung und quantitative Analyse dkonomischer Phdanomene. Die Statistik ist daher
neben der Wirtschaftstheorie die wichtigste Komponente der Okonometrie, deren
materieller Teil als empirische Wirtschaftsforschung oder angewandte Okonometrie
bezeichnet wird. Die Okonometrie fusst stark auf Regressions- und Klassifikation-
Methoden.

Gebiete der Statistik

Das Themengebiet der Disziplin «Statistik» gliedert sich in verschiedene Teilberei-
che. Neben der deskriptiven (oder «beschreibenden») und induktiven (oder «schlies-
senden») Statistik wird heute auch die explorative Statistik dem Fach zugerechnet.
Die Wahrscheinlichkeitsrechnung bildet die Grundlage fur die induktive Statistik.

Die deskriptive Statistik befasst sich mit der Aufbereitung und Darstellung von Daten
mit dem Ziel, Zusammenhange und Abhangigkeiten zu erkennen und zu messen. Die
explorative Statistik geht auf die Konzepte von John W. Tukey' zurtick und begreift die
Exploration als eine der drei Grundaufgaben der Statistik. Tukey legte besonderen
Wert auf die moglichst direkte Darstellung und auf das Verstandnis empirischer Daten
(im Gegensatz zu theoretischen Modellen). Die Abgrenzung zwischen deskriptiver
Statistik und explorativer Datenanalyse ist aber nicht wirklich scharf. Die explorative
Datenanalyse ist eher konzipiert zur Suche nach Strukturen und Besonderheiten in
den Daten und verwendet hierbei auch Ansatze der induktiven Statistik. Sie kann so
zu neuen Fragestellungen und Hypothesen in den jeweiligen Anwendungen fuhren.
Sie wird daher typischerweise eingesetzt, wenn die Fragestellung nicht genau defi-
niert ist oder auch die Wahl eines geeigneten statistischen Modells unklar ist.

Die Methoden der deskriptiven Statistik umfassen eine Vielzahl von statistischen
Instrumenten, um Zahlen quantitativ zu beschreiben. Um die zentrale Lage zu repra-
sentieren, verwendet man z.B. oft den arithmetischen Mittelwert (umgangssprach-

1 John Wilder Tukey (1915-2000), US-amerikanischer Statistiker
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lich: «Durchschnitt»). In Ergdnzung dazu gibt die Standardabweichung an, wie gross
die Streuung einer Zahlenreihe ist. Haufigkeitsverteilungen zeigen detailliertere
Muster innerhalb der Zahlen und kénnen gut grafisch mit Diagrammen visualisiert
werden.

Die schliessende Statistik umfasst Methoden, mit denen von einer Stichprobe auf die
Gesamtheit geschlossen werden kann. Damit sind statistische Schatz- und Testver-
fahren gemeint, mit denen vermutete Strukturen bestatigt oder verworfen werden
kénnen. Die Grundlage hierfur bildet die Wahrscheinlichkeitsrechnung, die die theo-
retischen Modelle beschreibt, die dann in der induktiven Statistik flr die Beschrei-
bung der realen Fragestellungen verwendet werden.

Die beiden Begriffe kdnnen auch mit folgendem Ansatz gut auseinandergehalten
werden. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung geht von einem typischerweise verein-
fachten, reduzierten Modell aus und quantifiziert die Wahrscheinlichkeiten fur be-
stimmte vom Zufall beeinflusste Beobachtungen. Die induktive Statistik geht von der
Beobachtung aus und beschreibt darauf basierend die (unbekannte) Grundgesamt-
heit moglichst treffend. Zu wissen, wie sicher oder unsicher Ihre Schatzungen sind,
ist ein wichtiger Bestandteil der Statistik.

Wahrscheinlichkeitsrechnung Statistik

Modell VIE 55 '

1
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1
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™
Daten - g
-
S
Gegeben die Informationen iiber die Urne: I Gegeben die Informationen in unserer Hand:

Was und mit welcher Wahrscheinlichkeit werden wir in I Was ist in der Urne enthalten und wie sicher sind wir
den Handen haben? » dariiber?

Abb. 1-1: Begriffe «Wahrscheinlichkeitsrechnung» versus «Statistik», (nach Meier, 2020)

Hie und da begegnet man der Bezeichnung «Stochastik» als Ubergeordneten Be-
griff fur die Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik. Neben der mathematischen
Modellierung zufalliger Ereignisse mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung um-
fasst die Stochastik damit auch den Umgang und die Auswertung von Datensatzen
(Statistik). Die Statistik ist also so gesehen ein Teilbereich der Stochastik.
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1.4

1.5

Geschichte der Statistik

Die Anfange der Statistik liegen weit zurlick. Bereits die ersten Bauern in Mesopota-
mien, schatzten, ob gentigend Getreide fuir den Winter vorratig war. Im alten Agyp-
ten waren die Pharaonen an den Mengen Korn interessiert, die die Landwirtschaft
zu produzieren in der Lage war und erhoben dazu erste Daten. Diese Art der Frage-
stellung zog sich dann durch die weitere Geschichte bis ins 16. Jahrhundert, wo die
ersten ernsthafteren Entwicklungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung erfolgten.

Wirklichen Aufschwung erlebte die Statistik dann aber erst am Anfang des 20ten
Jahrhunderts, als fundamentale Zusammenhénge und Theorien entwickelt wurden.
So gesehen ist die Statistik eine vergleichsweise junge Wissenschaft.

Eine gute Ubersicht findet sich in der folgenden Zeitstrahl-Grafik?, die mit den mathe-
matischen Grundlagen im 16ten Jahrhundert startet und die wichtigen Eckpunkte
und Meilensteine der Entwicklung im weiteren Verlauf auffihrt.

Bedeutung der Statistik

Gegenwartig verandern gerade riesige Mengen digitaler Daten die Welt und damit
auch die Art und Weise, wie wir in ihr leben. Wenn wir Buchempfehlungen von
Amazon, basierend auf unseren letzten Einkaufen erhalten, wenn Netflix weiterfih-
rende Serien anbietet, Shazam uns aufklart, welchen Song wir gerade héren, wenn
die Autos autonom zu fahren beginnen, wenn Drohnen in Kriegsgebieten ihre Ziele
selbststandig auswahlen und treffen, ja sogar wenn es in Partnerschaftsborsen zu
einem «Match» kommt, in allen Fallen ist Statistik an den entscheidenden Stellen
mit im Spiel. Ihre Bedeutung hat in den letzten Jahrzehnten mit den Fortschritten in
der elektronischen Datenverarbeitung (Digitalisierung) und den immer umfang-
reicheren Datenbestanden enorm zugenommen.

Die Treiber fur diese Entwicklung, sozusagen das Benzin fur die Datenanalyse, sind
die immer gunstiger verfligbare Kapazitat an Rechenleistung kombiniert mit riesi-
gen Mengen an billigem Speicherplatz fur die Lagerung der Daten. Die Anlage
«SuperMUC-NG» am Leibniz Rechenzentrum ist ein eindrUckliches Beispiel fur die
Grossenordnungen. Sie schaffte es im 2019 mit einer Rechenleistung von 19 Petaf-
lops in die Top 10 der schnellsten Supercomputer. Ein Petaflops entspricht einer Bil-
liarde Rechenoperationen pro Sekunde. Die Top-Position hielt zu dieser Zeit IBM mit
dem Supercomputer «Summit», der es auf 148.6 Petaflops brachte (also nochmals
8-mal mehr).3

Wir erleben vor diesem Hintergrund auch eine stirmische Entwicklung der statisti-
schen Methoden. Algorithmen, wie jener der zum Einsatz kommt, wenn Google
innerhalb von Sekundenbruchteilen auf ein Stichwort hin entsprechende Links
liefert, wurden erst im Laufe der letzten 20-30 Jahre entdeckt und entwickelt*.

2 https://www.statsref.com/timeline.pdf
3 (onlinepc.ch, 2019)
4 (PageRank — Wikipedia, n.d.)
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speziell gekennzeichnet werden®. Moderne Systeme kdnnen problemlos mit
fehlenden Werten umgehen.

Je nach Studie kénnen die gleichen Daten mehrfach erhoben werden, z.B. zu mehre-
ren Zeitpunkten. In solchen Fallen werden die Datensatze typischerweise durch eine
weitere Variable (z. B. Messung) gekennzeichnet und als weitere Zeile geftihrt. Mehr-
fachmessungen sollten nicht nebeneinander als zusatzliche Spalten erfasst werden.

In der Literatur findet man diese Struktur manchmal auch als «lange Form» (im
Gegensatz zu «breit») bezeichnet.

Datentypen und Skalen

Die weitere Diskussion wird vereinfacht, wenn wir ein paar grundlegende allgemei-
ne Begriffe und Bezeichnungen einfihren.

Generell interessieren wir und fir bestimmte Objekte. An diesen Objekten beo-
bachten wir Eigenschaften, die wir allgemein als Merkmale bezeichnen. Ein Merk-
mal kann von Objekt zu Objekt unterschiedliche Formen oder Grade annehmen
(Auspragung).

Wenn fir einen Preisvergleich die 30 besten Handys 2023 geprift werden, dann ent-
sprechen die unterschiedlichen Handys den Objekten. An diesen beobachtet man
relevante Merkmale wie den Preis, die Leistungsfahigkeit des Chips, den Kameratyp,
die Grosse und den Typ des Displays, Akkulaufzeit, Durchsatz des Modems, Garantie-
konditionen, etc.

Hersteller

Preis: CHF 633.90

Full HD Display 120-Hz
Prozessor Exynos 2100 CPU
Akku 4.6 mAh

Kamera Pixel 6 Pro

;l
L

Im Umgang mit Daten hat sich auch der Begriff Variable anstelle von Merkmal ein-
gebirgert. Betrachtet man nur eine abstraktere Menge an Elementen, Zahlen oder
Begriffe, spricht man von einem Datenvektor.

Der Charakter einer Variable ist fir die Analyse entscheidend. Sowohl die Wahl von
passenden Kennzahlen fir die deskriptive Beschreibung wie auch die Wahl allfalli-
ger statistischer Modelle hangt massgeblich davon ab.

Variablen besitzen ein bestimmtes Skalenniveau. Abhéngig von diesem weisen sie
einen unterschiedlich detaillierten Informationsgehalt auf. Viele Variablen verfiigen
Uber eine naturgegebene Skala. Um beim Handy-Beispiel zu bleiben, ist die Variable
«Hersteller» eine qualitative Variable. Rechnen kann man damit nicht. Die «Akku-

9 wie dies in Vergangenheit bei bestimmten Statistik-Systemen, wie SPSS, Ublich war.
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laufzeit» hingegen ist eine quantitative Variable, von der man z.B. den Mittelwert
bestimmen kann.

Die wichtigste Unterteilung der Variablentypen ist die Unterscheidung zwischen
qualitativen und quantitativen Variablen.

Variablen
I
I I
Qualitativ (= kategorial) Quantitativ (= metrisch, kardinal)
I I
I I I I
Ungeordnet Geordnet Diskret Kontinuierlich
(= nominal) (= ordinal) z.B. Anzahl Kinder, alle Arten von Mes-
z.B. Geschlecht, alle Arten Anzahl Tlren sungen z.B. Grosse,
Nationalitat...; von Rangierung; Gewicht, Preis,
nicht sortierbar sinnvoll sortierbar Leistung

Abb. 2-3: Variablentypen und -skalen

Qualitative Variablen bezeichnet man auch als kategorial und quantitative Vari-
ablen als metrisch (oder auch kardinal).

Kategoriale Variablen lassen sich weiter unterteilen in solche, deren Kategorien ge-
ordnet (ordinale Variablen) und solchen deren Kategorien ungeordnet sind (nominale
Variablen). So wadre z.B. die Qualitat des Handy-Displays geordnet (von gut bis
schlecht), wahrend der Hersteller ungeordnet ware (keine sinnvolle, inhaltliche
Reihenfolge vorhanden). Eine Variable ist ordinal, wenn die Kategorien logisch von
der kleinsten bis zur gréssten in einem fir die vorliegende Frage sinnvollen Sinne ge-
ordnet werden koénnen (wobei unsinnige Ordnungen wie das Alphabet ausschlies-
sen); andernfalls ist sie ungeordnet.

Ein fur die Praxis wichtiger Spezialfall sind Variablen, die genau zwei Auspragungen
haben. Eine solche konnte die Variable Rabatt sein. Sie enthalt nur die Information
WAHR, falls ein Rabatt gewahrt wurde und FALSCH, wenn nicht. Solche Variablen
werden auch als dichotome oder bindre Variablen bezeichnet. Die technische Kodie-
rung kann auf unterschiedliche Weise erfolgen, beim Geschlecht wird meistens mit
M und W kodiert, wenn's darum geht das Kindigungsverhalten zu beschreiben
wird 0 und 1 oder wahr/falsch verwendet.

Quantitative Variablen werden danach unterschieden, ob die Variable alle
Zwischenzahlenwerte (alle reellen Zahlen) oder nur bestimmte Werte (z.B. ganze
Zahlen) annehmen kann. Erstere bezeichnet man als kontinuierliche (oder stetige)
Variablen. Zuweilen spricht man auch von Messdaten. Die Akkulaufzeit ist beispiels-
weise eine kontinuierliche Grosse, man kann sie mit Hilfe einer Uhr gut messen. Die
Anzahl Kameras ist demgegenlber eine diskrete Variable. Ein handelstbliches
Handy hat entweder 0, 1, 2 oder 3 Kameras. Handys mit 1.123 Kameras gibt’s nicht.
Solche Variablen werden auch als Zdhldaten bezeichnet, weil sie oft durch Zahl-
prozesse entstehen. Obwohl man bei Messdaten so tut, als wére jede reelle Zahl als
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2.6.2

Rahmen eines Excel-Grundkurses nachholen. Im weiteren Verlauf dieses Buchs wer-
den diese Grundkenntnisse vorausgesetzt.

Folgende knappe Ubersicht umfasst die wichtigsten fir die Datenorganisation niitz-
lichen Funktionen:

Name Beschreibung

SUMME(...) Berechnet die Summe eines Zellbezugs

ANZAHL() Berechnet wie viele Zellen in einem Bereich Zahlen enthalten, Texte, Wahr-
heitswerte etc. werden ignoriert.

ANZAHL2() Z&hlt die Anzahl nicht leerer Zellen in einem Bereich (z. B. Texte)

ANZAHLLEEREZELLEN() Liefert die Anzahl leere Zellen

MAX(), MIN() Liefert den grossten, resp. den kleinsten Wert eines Zellbezugs

KGROSSTE(), KKLEINSTE() Liefert die k-gréssten, resp. k-kleinsten Elemente eines Zellbereichs

WENN() Priift eine Bedingung und liefert je nach Ergebnis entweder den ersten oder
zweiten Wert

SUMMEWENN() Summiert einen Zellbereich in Abhdngigkeit einer Bedingung

ZAHLENWENN() Zahlt Elemente eines Zellbereich in Abhangigkeit einer Bedingung

RANG.MITTELW() Berechnet Range nach der in der Statistik diblichen Mittelrang-Methode

XVERWEIS() Die XVERWEIS-Funktion durchsucht einen Bereich oder eine Anordnung und gibt

dann das Element zuriick, das der ersten gefundenen Ubereinstimmung entspricht.

Rénge

Viele Methoden in der modernen Statistik verwenden Range. Fur die Berechnung
von Rangen muss eine Eigenheit beachtet werden, die die Verwendung von Rangen
in der Statistik von jener beispielsweise im Sport unterscheidet. Die Sportrangierung
sieht Ublicherweise fur Athleten mit der gleichen Leistung die gleichen Range vor,
meistens den jeweils héheren.

Fur numerische Verfahren hingegen ist es von Bedeutung, dass die Rangsumme fur
eine bestimmte Stichprobengrésse konstant bleibt. Bei der Sportrangierung weist
die Skala Leerstellen auf, wenn gleiche Range' auftreten (z.B.: nicht vergebene
Bronzemedaille bei zwei zweiten Platzen). Um die Rangsumme zu bewahren, mus-
sen Range in der Statistik deshalb als mittlere Rdnge bestimmt werden, anstatt ein-
zelne Range zu Uberspringen.

A B © D E F
1 Laufzeiten Rang Mittl. Rang
2 22 2 2.5/=RANG.MITTELW(A2;5A52:5A55;1)
3 34 4 4  RANG.MITTELW(Zahl; Bezug: [Reihenfolge])
4 22 2 25
5 21 1 1
6
7

RANG.GLEICH{A5:$A%2:5A%51)

Abb. 2-8: Mittlere Range anstatt Sportrangierung

11 Gleiche Werte in einer Variablen werden auch Bindungen (engl: ties) genannt.
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Die mittleren Range bestimmen sich als Mittelwert der zur Debatte stehenden
Range, d.h. wenn 2 Laufer auf Rang 2 zu liegen kommen, wirde ihr mittlerer Rang
(2 +3)/2 =25 betragen.

Die Funktion RANG.MITTELW() liefert die so berechneten Rénge.

Namen fiir Zellbereiche

In der Datenanalyse werden meistens rechteckige Datenstrukturen wie oben bereits
eingefihrt verwendet. Fur solcherart organisierte Daten bietet Excel die Moglich-
keit, Zellbereiche mit sprechenden Namen zu bezeichnen. Auf diese Namen kann
anschliessend in Funktionen oder Berechnungen alternativ zu den sonst verwende-
ten Zellbeziigen verwiesen werden.

Fur die Datenanalyse hat das den Vorteil, dass ganze Variablen mit einem Namen
angesprochen werden kénnen. Dadurch vermeidet man langes und unkontrolliertes
Scrolling mit der Maus Uber lange Tabellen, wenn Kennzahlen berechnet werden
sollen. Bei grossen Datensatzen erweist sich dies als grosse Erleichterung und als
fehlervermeidenden, robusten Ansatz.

Um die Namen der Variablen zu definieren wird als erstes der gewlnschte Datenbe-
reich markiert. Das geht am besten so, dass man den Zellcursor innerhalb des Listen-
bereichs platziert und die Tastenkombination <Ctrl+A> driickt. Damit wird der ganze,
von leeren Spalten und Zeilen begrenzte, Listenbereich um den Zellcursor herum
selektiert. Danach wahlt man den MenUpunkt Formeln | Aus Auswahl erstellen.

Automatisches Speichern B 9~ MO1.xdsx * Gespeichert v
Datei Start Einfigen Seitenlayout Daten Uberprufen  Ansicht Automatisieren Hilfe
ﬁ Z AutoSumme ¥ Logisch ~ o 0 @ Namen definieren ~ Eﬂ Spur zum Vorganger Vj\
Foltion @ Zuletzt verwendet ¥ @ Text v @ e Nan-eE;Is— (‘: In Formel verwenden ~ nﬂ Spur zum Nachfolger L’l& e
einfugen B Finanzmathematik ~ Datum u. Uhrzeit ¥ @ v Manage! Ea Aus Auswahl erstellen [, Pfeile entfernen ~
Funktionsbibliothek Definierte Namen Formeluberwachun
014 MNamen aus Auswa... ? * iCH Aus Auswahl erstellen (Strg+Umschalt+F3)
Namen erstellen aus den Werten in: Automatisch Namen aus den ausgewahlten
A B - | Zellen generieren M
1|id date a [Qoerster Zeild :+  operator ¢ =_ordered w
3 1 01.03.2014 C [ ] Linkerspalte 66 Rhonda 7 Viele Benutzer verwenden den Text in der 0
bersten Zeile oder der Spalte ganz links.
3| 201032014V [ umerster zeile 98 Rhonda | °Peréien Zelle ocer derSpalte ganz ins 0
4 3 01.03.2014 V' [ pechter Spalte 97 Allanah  Butcher 17.8 36.5 0
4 01.03.2014 B 98 Allanah Taylor 37.3 0

o] oo

Abb. 2-9: Namen aus Auswahl erstellen

Im erscheinenden Dialog wird die Option «Qberster Zeile» gewahlt. Klick auf OK
beendet den Prozess. Unmittelbar danach stehen die neu definierten Namen in der
Namensliste zur Verfigung. Werden Sie dort ausgewahlt, wird der zugehérige Zell-
bereich im Tabellenblatt markiert.
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Automatisches Speichem D) v MO1.xlsx « Gespeichert v
Datei Start Einfligen Seitenlayout  Formeln  Daten Uberpriifen Ansicht  Automatisieren Hilfe
fi. Z AutoSumme Logisch ~ > J @ Namen definieren ~ E!._, Spur zum Vorganger W\
¥ v 5 A, ~
Funktion @ Zuletzt verwendet ¥ Text v N et (;: In Formel verwenden ¥ 8 Spur zum Nachfolger 1?\4
einfigen [E] Finanzmathematik» [ Datum u Uhrzeit~ [ v | Manager B Aus Auswahl erstellen F pfeile entfernen ~ (B
Funktionsbibliothek Definierte Namen Formeliberwachung
Jx Camden
area
D E F G H 1 J K L
count weekday area count rabate price operator driver delivery_min temperature w
date 6|Camden S5 WAHR 65.66 Rhonda Taylor 200 53.0
gelieryTmin ) 6|Westminster 2 FALSCH 26.98 Rhonda Butcher 19.6 56.4
ariver 6|Westminster 3 FALSCH 40.97 Allanah  Butcher 17.8 36.5
Brent ALSCH Allan vlor 17 3

Abb. 2-10: Namensfeld in der Excel-Benutzeroberflache

Die Namen kénnen jetzt auch in Funktionen verwendet werden. Soll die Summe der
Variable price berechnet werden, kann =SUMME(price) direkt in eine Zelle eingetra-
gen werden.

2.6.4 Text in Spalten

Beim Arbeiten mit Daten ergibt sich oft die Situation, dass man den Text in einer
Zelle auf mehrere aufteilen mdchte, z.B. wenn ein in ein Tabellenblatt eingeflgter
Text Trennzeichen enthélt (benzin.txt).

] A B A B C
1 auto;blei;bleifrei 1 auto blei bleifrei
2 1;7.4,7.8 2 1 74 7.8
3 2;9;88 —_—> 3 2 9 8.8
4 3,799 4 3 79 9
5 4;9.8;10.5 5 4 938 10.5
6 6

Abb. 2-11: Text mit Trennzeichen in Spalten aufteilen

Hierzu geht man wie folgt vor:

® Zellen auswahlen, deren Inhalt aufgeteilt werden soll.
® MenU Daten | Datentools | Text in Spalten wahlen:

Datei Start Einfiigen Seitenlayout Formeln @ Uberpriifen Ansicht Aut isi Hi
P &I B~ [‘\ (] A l ? % = <]
8 np S m @ g . GH m [z
Daten Alle _ Adtien  Wahrungen 5| | Z| Sortieren Filtem Textin _ .
abrufen ~ =1L aktualisieren ~ | i E:J\\&l[@ﬂ Spalten == ~ @
Duaten abeulen und transformi... | Abfragen und Verbindungen Datentypen Sortieren und Filtern Datentools

Abb. 2-12: Menu Text in Spalten



HW?Z Statistik

d) Figen Sie dem Datensatz eine neue Variable mit dem Namen popdens hinzu, in
der Sie die Einwohnerdichte (Einwohner pro Flache) fir jeden Staat berechnen.

e) Erzeugen Sie eine neue Variable rnk_frost, die den Rang der Staaten nach
der Anzahl der Frosttage (frost) enthdlt. Der Rang lasst sich mit Hilfe der
Excel-Funktion RANG.MITTELW() berechnen.Uberlegen Sie sich, warum der Rang
des ersten Staates (Alabama) mit 5.5 angegeben wird.

f) Verwenden Sie die Operatoren > oder < um eine neue Kategorie-Variable
zu erzeugen (z.B. clima). Es sollen die «kalten» von den «warmen» Staaten
unterschieden werden. Definieren Sie das Kriterium als:
warm: frost < 70 und kalt: frost > 70.

g Verwenden Sie die Funktion WENN().

g) Erzeugen Sie einen neue Spalte cold_rich, die die Staaten, die sowohl Uber ein
mittleres Einkommen von mehr als 5'000 $ verfligen als auch unter mehr als
120 Frosttage leiden, enthalt.

g Verwenden Sie die Funktion WENN() und UND().

h) Verwenden Sie verschachtelte WENN()-Funktionen, um eine Kategorie mit
mehreren Auspragungen zu erzeugen. Die Staaten mit bis zu 49 Frost-Tagen
sollen als «warm», die mit 50-150 Frosttagen als «kalt», die mit mehr als 150
Frost-Tage als «eisig» bezeichnet werden.

i) Zeichen Sie ein Punkt XY-Diagramm, das den Zusammenhang zwischen
Einkommen und Frosttage beleuchtet. Die Anzahl der Frosttage sollen auf der
x-Achse und das Einkommen auf der y-Achse aufgetragen werden.

) Uber welchen Bereich spannt sich die Variable Einkommen (income). Lassen Sie
sich den grossten und den kleinsten Wert ausgeben.

g Funktionen MIN(), MAX().

k) Lassen Sie sich mit den Funktionen KGROSSTE()/KKLEINSTE() die flichenmaéssig
jeweils 3 grossten und die 3 kleinsten Staaten ausgeben.

) Uberpriifen Sie mit der Funktion, ob alle Variablen komplett befillt sind oder ob
Daten fehlen.

g ANZAHLLEEREZELLEN().

m)Suchen Sie einen Ansatz, wie man mit der Funktion ZUFALLSZAHL() zufallig
5 Staaten aus dem Datensatz auswahlen kénnte.

n) Wie viele Staaten und wie viele Einwohner haben die einzelnen Regionen?
Bestimmen Sie alle Auspragungen der Variable region.

g EINDEUTIG()

Berechnen Sie die Anzahl und erzeugen Sie ein Saulendiagramm (Barplot).
g SUMMEWENN(), ZAHLENWENN()
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Radar

Auf Antrag larmgeplagter Bewohner wurde in der Stadt Zurich in einem Quartier
eine Radar-Anlage aufgestellt. Die gemessenen Geschwindigkeiten finden sich in
der Datei radar.xlsx.

In Fragestellungen wie diesen sind speziell die Anteile von Bedeutung. Es interes-
siert besonders, wie viele Lenker zu schnell fuhren, aber auch wie viele Lenker in
einem interessierenden Zwischenbereich fuhren.

a) Erzeugen Sie die zugehorige empirische kumulative Verteilungsfunktion.
Verwenden Sie die einzelnen beobachteten Werte als Basis flr die Haufigkeiten
wie in der folgenden Tabelle:

X h; H; Fi
1 35 1 1 2%
2 39 1 2 4%
3 43 2 4 8%

b) Erzeugen Sie die entsprechende Grafik!

¢) Wie hoch ist der Anteil der Fahrer, die héchstens die vorgeschriebene
Geschwindigkeit von 50 km/h fuhren? Schatzen Sie grob anhand der Grafik.

d) Wie hoch ist der Anteil der Fahrer, die mit einer Geschwindigkeit von 60km/h
oder mehr fuhren?

e) Wie hoch ist der Anteil der Fahrer, die mit einer Geschwindigkeit zwischen
55km/h und 65km/h fuhren?

f) Schéatzen Sie anhand der Grafik das 20 %-Quantil, das 80 %-Quantil und das
90 %-Quantil der gemessenen Geschwindigkeit.

Klassen-Review

Die folgenden Klasseneinteilungen haben alle einen oder mehrere Konstruktions-
fehler. Finden Sie diese!

a) Klassengrenzen 27-32 33-38 39-44 45-49 50-55

Anzahl 33 44 53 25 10
b) Klassengrenzen 5-9 9-13  13-17 17-20 20-24
Anzahl 3 4 5 2 0

c) Klassengrenzen 23-27 28-32 38-43 42-47 48-52
Anzahl 9 3 2 5 2
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Korpergrosse

Die Kdrpergrosse ist ein zuweilen entscheidender Einflussfaktor im menschlichen
Leben. So zeigen etliche Studien z.B. einen Zusammenhang der Kérpergrésse mit
beruflichem und politischem Erfolg (Hanna & Gerhard, 2021).

Die Datei heights.xIsx enthalt die Korpergrosse fir eine Auswahl von bekannten
Persdnlichkeiten aus Sport, Politik und Gesellschaft (ohne allerdings den Anspruch
auf Reprasentativitat zu erheben).

a) Erzeugen Sie ein Histogramm fiir eine Klassenbreite von 5cm. Gibt es Ausreisser?

b) Stellen Sie die Summenhaufigkeitsverteilung bezuglich der Klasseneinteilung von
(a) graphisch dar.

¢) Bestimmen Sie die Anzahl der Manner und der Frauen, sowie das Total der
Personen im Datensatz und berechnen Sie die relativen Haufigkeiten.

d) Bestimmen Sie die Auspragungen der Variable group und geben Sie an, wie viele
Personen sich in der jeweiligen Gruppe befinden.

Lernkontrolle auf Moodle

Zu diesem Modul ist eine formative Lernkontrolle auf Moodle verfligbar. —
Uber einen Klick auf den Button rechts gelangen Sie zum entsprechenden vzy
Test. (FUr Registrierung siehe Anleitung im Anhang.) v


http://www.signorell.net/buch/heights.xlsx
https://www.verlagskv.ch/
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Abb. 4-18: Altersverteilung Fahrzeuge Autoscout24

Um diese Eigenschaft zu beschreiben, gibt es die Kennzahl Schiefe (engl. skewness),
die den Grad der Abweichung von der Symmetrie beschreibt.

Eine gangige Definition der Schiefe ist:

T & (x-X)
;Z( . j (4-10)
i=1

Verteilen sich die Beobachtungen gleichmassig um die Mitte, so spricht man von
einer symmetrischen Verteilung, die Schiefe wird 0. Fur rechtsschiefe Verteilungen
ist die Schiefe positiv, fur linksschiefe negativ.

Fur die Berechnung mit Excel existiert die Funktion:

0,03|=SCHIEFE(5852:5 B513)

SCHIEFE(Zahl1; [Zahl2); ..)

Kurtosis Neben der Schiefe einer Verteilung existiert auch eine Kennzahl zur Be-
schreibung der Wolbung (spitzig «leptokurtisch» oder breitgipflig «platykurtisch»)
einer Verteilung. Die Kurtosis (engl.: kurtosis) gibt an, ob eine Verteilung sich spitzi-
ger aufwolbt als die Normalverteilung® oder weniger spitzig. Je grosser der Wert
wird, umso spitziger ist die Verteilung.

05 05 05

04 0.4 0.4

03 03 03

0.2 0.2 0.2

0.1 0.1 0.1

0.0 0.0 0.0

4 2 0 2 4 4 2 0 2 4 4 2 0 2 4

Uniform(min = —/3 max = —/3) Normal(u=0,c=1) Logistic(a = 0, p = 0.5)
kurtosis =—1.2 kurtosis = 0 kurtosis = 1.2

36 Siehe Modul 11 «Kontinuierliche Verteilungen»
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7.9.2

Ubungen

Wohnung

Zur Beschreibung des Wohnungsmarktes in Zirich wurde erfasst, ob die entspre-
chende Wohnung einen Balkon hat (Ereignis B), einen Glaskeramik-Herd hat (H) und
ob die Wohnung einen Garagenplatz hat (Ereignis G).

Stellen Sie die nachfolgenden Ereignisse durch geeignete Verkntpfungen der Ereig-
nisse B, H und G dar.

Eine Wohnung besitzt ...

a) ... einen Balkon und einen Garagenplatz

b) ... einen Garagenplatz aber keinen Balkon

¢) ... weder Balkon noch Glaskeramik-Herd

d) Welche Wohnungen sind durch folgende Ereignisse beschrieben:

H/G, H NG B UHS G (BuUH)

Roulette

Beim Roulette landet eine Kugel auf einer der Zahlen {0, 1,... 36}. Der Spieler kann
auf einzelne Zahlen oder auf einfache Chancen setzen, also auf pair (engl: even)
d.h. gerade Zahlen in {1, ..., 36}, oder impair (engl: odd), das Komplement (wieder
ohne 0), analog manque {1, ..., 18} bzw. passe {19, ..., 36}, resp. rouge {1, 3, 5, 7, 9,
12, 14,16, 18, 19, 21, 23, 25, 27, 30, 32, 34, 36} bzw. noir die restlichen nicht roten
Zahlenin {1, ..., 36}. Die Null (zero) ist griin!

19 (oEE Tableau fiir Europaisches Roulette

a) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine rote Zahl gewinnt?
b) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass keine schwarze Zahl gewinnt?
€) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine der Zahlen von 1 bis 12 gewinnt?

d) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine rote oder eine schwarze Zahl
gewinnt?

e) Angenommen eine rote Zahl aus dem Bereich von 1 bis 12 gewinnt, wie gross ist
die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um eine gerade Zahl handelt?
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Kiikengewicht in [g]

[ T T T 1
100 200 300 400 500

Abb. 15-6: Anpassung an eine Normalverteilung

Wir prifen die Hypothese mit einem Anpassungstest. Mit den in der Grafik nahege-
legten Klassengrenzen bestimmt man die beobachteten Haufigkeiten b; (hier = h;).

Um die erwarteten Haufigkeiten e; zu erhalten, berechnet man die Wahrscheinlich-
keiten prorm i, dass eine N(u, o?)-verteilte Zufallsvariable in den Bereich der entspre-
chenden Klasse fallt. Die Parameter pu und o werden Ublicherweise aus den Stich-
probendaten bestimmt, falls keine weiteren Kenntnisse vorliegen.

MW 261.31 =MITTELWERT (weight)
Std.Abw. | 78.07 =STABW.S(weight)
(von bis] h, H, p_norm, e

100 150 7 7 77% 547
150 200 10 17 13.9% 9.88
200 250 16 33 22.6% 16.06

| 250 | 300 12 45 |=NORM.VERT(E14;SESE;$EST,WAHR)

300 350 17 62 -NORM.VERT(D14;3E$6;SES7,WAHR)
350 400 7 69 9.0% NORM.VERT(x; Mittelwert; Standabwn; Kumuliert)
400 450 2 7 3.8% 2.69

100.0% 71.00

(FUr die Berechnung des Mittelwerts und der Standardabweichung wurde auf den
vorher definierten Bereichsnamen weight referenziert.)

Die erwarteten Werte ergeben sich dann aus den Wahrscheinlichkeiten und der to-
talen Anzahl Werte (hier: n = 71) in der Stichprobe €; = pnom_i - N.

(von bis] b H pnorm e

100 150 7 7 | T7% |=H11*$G$17

150 200 10 17 13.9% 9.88

200 250 16 33 22.6% 16.06

250 300 12 45 7 247% 17.57

300 350 17 62 18.2% 12.93

350 400 7 69 9.0% 6.40

400 450 2 [ 71 3.8% 2.69
100.0% 71.00
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