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Vorwort

,Wenn man mir die Freude am Fuf3ball nimmt,
hort der Spaf3 bei mir auf.“
Thomas HaBler

Was fiir ein Sommer!

Deutschland ist FuBlballweltmeister, Miro Klose ist nun alleiniger
Rekordtorschiitze bei FuBballweltmeisterschaften, und Manuel
Neuer erhielt den Goldenen Handschuh als bester Torhtter des
Turniers. Deutschland Uberholte auBlerdem mit 223 Treffern bei
Weltmeisterschaften den bisherigen Rekordhalter Brasilien, und
fuhrt wegen der Siege v.a. in der WM-Endrunde seitdem auch die
Weltrangliste an.

Man darf mit einiger Berechtigung annehmen, dass Fuf3ball, min-
destens jedes Wochenende, umso mehr an internationalen Wett-
bewerben wie z.B. Champions League, Europa- oder Weltmeister-
schaft, deutlich beliebter als Mathematik und Statistik sein konnte.
Was liegt da niher, als die Faszination am Fuf3ball auch ein wenig
auf die deskriptive Statistik scheinen zu lassen? Umso mehr, da das
DFB-Team wihrend der WM Big-Data-Analysen einsetzte, die
eben auch auf deskriptiver Statistik basiert (vgl. SAP News, 2014;
Stier, 2014). Die deskriptive Statistik ist ebenfalls ein Teamsport:
Sie funktioniert nach Regeln, nach Erfolgen (Titeln, Renommee,
Punkten oder Toren), erfordert Koordination und Zusammenspiel,
die Leistungen Einzelner tragen zum Ganzen bei, und sie kann
auch eine breite Offentlichkeit haben, zB. in der Gestalt eines
anspruchsvollen Publikums oder des Teams selbst. Also, los
geht’s...



Dieses Schema gibt den Aufbau des Buches wieder:
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Kapitel 1 geht in Abschnitt 1.1 zunichst der Frage nach: Was ist
deskriptive Statistik? Deskriptive Statistik ist ein Teilbereich der
Statistik und darin die regelgeleitete Anwendung eines Methoden-
kanons auf u.a. numerische oder Textdaten. Das Beherrschen der
deskriptiven Statistik ist au#ch Kompetenz. AnschlieBend geht Ab-
schnitt 1.2 darauf ein, was deskriptive Statistik #ich? ist: Deskriptive
Statistik ist keine explorative Analyse, konfirmatorische Analyse
oder Inferenzstatistik. Deskriptive Statistik kommt auch nicht ohne
Qualitit und Hintergrundinformation tiber die Daten aus. Auch ist
sie keine Projektionsfliche willkirlicher Auslegungen oder Spielball

hemmungslosen Verallgemeinerns.

Kapitel 2 stellt die Grundlagen der deskriptiven Statistik als ein
»Heimspiel“ vor. Mit einem Heimspiel ist gemeint: Man spielt mit
dem cigenen Team im eigenen Stadion vor eigenem Publikum. Man
kennt sich bestens aus. Die Grundlagen der deskriptiven Statistik
sind bekannt, man ist bestens vorbereitet. Abschnitt 2.1 beginnt
daher mit einer der am hdufigsten betrachteten Tabellen in
Deutschland, ndmlich einer Bundesligatabelle. Das Ziel ist, anhand
dieser Tabelle die wichtigsten Grundbegriffe der deskriptiven Sta-
tistik zu erldutern. FuBlball erklirt also die deskriptive Statistik.
Abschnitt 2.2 beginnt mit der Etlduterung des Inhalts von Daten-
tabellen und geht auf Begriffe wie z.B. Zahlen, Ziffern und Werte
anhand von Beispielen aus dem Fufiball ein. Abschnitt 2.3 geht
anschlieBend mit der Frage: ,,Was hat Messen mit meinen Daten zu
tun?* auf das sog. Messniveau einer Variablen tber. Anhand der
Bundesligatabelle werden Messniveaus und ihre grundlegende
Bedeutung fiir jede (nicht nur deskriptive) Statistik erliutert. Ab-
schnitt 2.4 hebt die Konsequenzen des Messniveaus fiir die prakti-
sche Arbeit mit Daten hervor. Begriffe wie z.B. Genauigkeit, Relia-
bilitit und Validitit sowie Objektivitit werden z.B. mittels Torjd-
gern veranschaulicht. Heimspiel bedeutet auch, dass man es durch
eine gute Vorbereitung selbst in der Hand hat, auch ein anspruchs-
volles Auswirtsspiel in die Kontrollierbarkeit und Niveau eines
Heimspiels zu wandeln. Der Fokus von Kapitel 2 ist daten-nabe,
und beschrinkt sich daher auf Information 7z einer Datentabelle.
Kapitel 3 beschreibt dagegen den Kontext von Daten, also Informa-
tion, die man nicht notwendigerweise durch das Analysieren einer
Datentabelle erfihrt.

Kapitel 3 stellt grundlegende Fragen zusammen, die vor der Durch-
fithrung einer deskriptiven Statistik gekldrt sein sollten. Den Anfang
macht Abschnitt 3.1, der fragt: Wie wurden die Daten erhoben?



und stellt damit z.B. Fragen nach dem Messvorgang. Abschnitt 3.2
stellt Fragen nach verborgenen Strukturen, wie z.B. Zichung und
Auswahlwahrscheinlichkeit. Anhand von Entdeckungsreisenden in
Sachen Fuflball wird erldutert, was eine naive von einer systemati-
schen Zichung und Gewichtung von Daten unterscheidet. Aber
selbst wenn diese Frage zufriedenstellend geklart ist, ist damit noch
nicht selbstverstindlich, dass eine deskriptive Statistik erstellt wer-
den kann. Abschnitt 3.3 fragt nach der Fitness der Daten (Datf eine
deskriptive Statistik tiberhaupt erstellt werden?) und stellt mehrere
mogliche Spielverderber vor. Abschnitt 3.4 ist eine Art Exkurs
(»Auszeit®) und stellt Strukturen von Datentabellen vor, welche
technische Eigenschaften (Attribute) sie haben und wie sie u.a. von
Software verarbeitet werden. Abschnitt 3.5 widmet sich abschlie-
Bend der womdglich spannendsten Frage: Was kann ich an meinen
Daten beschreiben? Die Antwort darauf muss lauten: | \Es kommt
darauf an...”

Kapitel 4 beschreibt (endlich!) die Reise ins Herz der deskriptiven
Statistik. Abschnitt 4.1 erldutert MaBe fir das Beschreiben von
Mengen und Anteilen: Summe (), Anzahl (N, #) und Haufigkeit
(b, f; H, F). Abschnitt 4.2 erldutert die gebrduchlichsten Maf3e fiir
das Beschreiben des Zentrums einer Verteilung (Lagemale): Mo-
dus (D), Median (Z), Mittelwert (X ). Zur Illustration des Effekts
von Missings sind die Beispiele fiir Lagemal3e ohne und mit Missings
berechnet. Abschnitt 4.3 erldutert die gebriuchlichsten Malle fur
das Beschreiben der Abweichung vom Zentrum einer Verteilung
(Streuungsmalle): Spannweite R, Interquartilsabstand, Varianz,
Standardabweichung, und Variationskoeffizient. Auch die Beispicle
fir Streuungsmalle sind ohne und it Missings berechnet. Abschnitt
4.4 erliutert die gebriuchlichsten MaBle fur das Beschreiben der
Abweichung von der Form einer Normalverteilung (Formmale):
Schiefe und Exzess. Abschnitt 4.5 etldutert das Beschreiben von
Grenzen und Bereichen anhand von Quantilen (u.a. Median, Quat-
tile, Dezentile) als eine Art Kombination aus Lage- und Streumaf.
Abschnitt 4.6 erliutert das Beschreiben von Treffern, z.B. bei
Wetten mit zwe/ Ausgingen (,hopp oder topp®). Fur einen ,,Wett-
konig™ werden fiir Wetten mit »er Ausgingen Sensitivitit, Spezifi-
tit, ROC/AUC sowie Gewinn-Verlust-Matrix ermittelt. Abschnitt
4.7 stellt drei Méglichkeiten fiir das Beschreiben von Zeit vor: das
geometrische Mittel (4.7.1), die Regressionsanalyse (4.7.2) sowie die
Methode der exponentiellen Glittung als Trend bzw. Prognose
(4.7.3). Bevor es an die praktische deskriptive Statistik geht, veran-



schaulicht Abschnitt 4.8, dass wer sich in der deskriptiven Statistik
auskennt, auch andere als die ,,iblichen” Visualisierungen ,,lesen®
kann. Deskriptive Statistik eben als Kompetenz. Abschnitt 4.8 stellt
das Beschreiben von Prozessen vor, z.B. Funnel Charts (Trichter-
diagramme usw.) fiir z.B. Pipelines. Abschnitt 4.9 verschafft einen
schnellen Uberblick, wo die meisten dieser Mafle im SAS Enterpri-
se Guide (4.9.1) und in IBM SPSS Statistics zu finden sind (4.9.2).

Kapitel 5 beschreibt die Grundlagen der Struktur und Interpretati-
on von Tabellen und Grafiken zur Visualisierung von Daten. Ab-
schnitt 5.1 beginnt beim Grundsitzlichen und erldutert die Kon-
struktion von O- bis nXklassierten Tabellen; darunter Ausrichtung,
Verschachtelung, die Vor- und Nachteile von Tabellen und wie mit
SAS und SPSS 0- bis nxklassierte Tabellen erzeugt werden kénnen.
AbschlieBend wird eine einfache 0X(gesprochen: ,,nullfach®) klas-
sierte Tabelle vorgestellt. Eine solche Tabelle ist #icht nach einer
Klassifikationsvariablen strukturiert. Abschnitt 5.2 beginnt mit den
Grundlagen einer 1xklassierten Tabelle und geht dann zu spezielle-
ren Themen Uber. Anhand ener Klassifikationsvariablen auf Nowzi-
nalnivean werden die Grundlagen 1Xklassierter Tabellen erldutert
(5.2.1); an einer Klassifikationsvariablen auf Ordinalnivean werden
Besonderheiten wie z.B. Ranginformation (5.2.2) oder Missings
(5.2.3) vertieft. Unterabschnitt 5.2.4 erldutert eine 1Xklassierte
Tabelle fir Variablen auf Intervallnivean, z.B. eine Mittelwerttabelle.
Abschnitt 5.3 geht auf 2Xklassierte Tabellen tber, darin definieren
zwei Kategorialvariablen eine Tabelle. Trotz komplexerer Tabellen-
strukturen kommen mathematisch gesehen dieselben Rechenopera-
tionen zum FEinsatz. 5.3.1 beschreibt detailliert die Anforderung
und Interpretation einer Kreuztabelle, u.a. Zellhdufigkeit und -pro-
zente sowie Spalten- und Zeilenhdufigkeit und -prozente. Unter-
abschnitt 5.3.2 erldutert eine Tabelle, die wie eine Kreuztabelle
strukturiert ist, jedoch die Werte einer dritten Variablen auf Inter-
vallskalenniveau als Mittelwerte wiedergibt. Abschnitt 5.4 behandelt
die Kommunikation von Werten und Daten mittels Diagrammen.
Die Unterabschnitte sind anwendungsorientiert auf bestimmte
Aussagen ausgerichtet: Wiedergabe von Datenpunkten (einzelne
Werten einer Variablen, z.B. univariates Dot-Plot; vgl. 5.4.2), Wie-
dergabe von zusammengefassten Werten einer Variablen (vgl. 5.4.3,
z.B. Balkendiagramm; ggf. gruppiert nach einer zweiten Variablen),
Wiedergabe von bivatiaten Messwertpaaren (z.B. eines Streudia-
gramms; vgl. 5.4.4) sowie Aggregierung und Gruppierung zweier
Variablen und andere Fille (z.B. Butterfly-Plot, vgl. 5.4.5). Allem



voran geht ein Crashkurs (Ubersicht) mit Tipps (Dos), was man tun
sollte und was besser nicht (Don’ts; vgl. 5.4.1).

Kapitel 6 vertieft das Thema der Datenqualitit. Letztlich sind
Datenqualitit #zd deskriptive Statistik ein Dream-Team. Nur mit
geprifter Datenqualitit macht eine deskriptive Statistik Sinn. Fur
jeden ,,Spielverderber werden Sie seine besondere Bedeutung (um
nicht zu sagen: Gefahr) und meist mehrere unkomplizierte Mal3-
nahmen zur Priifung kennenlernen. Der Umgang mit einem gefun-
denen Fehler hingt dabei von Art und Ursache des Fehlers ab. Die
Systematik des Vorgehens orientiert sich an Schendera (2007).
Abschnitt 6.1 beginnt, wenig tiberraschend, mit der Vollstindigkeit.
Abschnitt 6.2 geht zur Einheitlichkeit iiber. Abschnitt 6.3 behandelt
doppelte (Doubletten) und Abschnitt 6.4 fehlende Werte (Mis-
sings). Abschnitt 6.5 stellt das Uberpriifen auf Ausreier vor; genau
betrachtet wird bei Ausreilern auch die Giltigkeit eines Erwar-
tungshorizonts gepriift. All dieses Priifen von Datenqualitit strebt
(zundchst) das Ziel der Plausibilitit an. Abschnitt 6.6 schlieBt mit
Mafnahmen zur Priifung der Plausibilitit (Daten sollten unbedingt
auf Plausibilitidt gepriift werden!). Abschnitt 6.7 schlieBt mit kon-
kreten Trainingseinheiten zur Priifung von Datenqualitit.

Kapitel 7 schlie8t die Einfithrung in die deskriptive Statistik mit
zwei spezielleren Anwendungen des Umgangs mit deskriptiven
Statistiken: dem praktischen Umgang mit Gewichten (vgl. 7.1) und
dem Umgang mit Zahlen beim Abfassen von Texten (vgl. 7.2).
Abschnitt 7.1 fihrt in das Erstellen einer deskriptiven Statistik
unter Einbeziehung von Gewichten ein. Gewichte haben einen gro-
Ben Einfluss bei der Ermittlung deskriptiver Statistiken. Unterab-
schnitt 7.1.1 wird zuerst den Effekt von Gewichten an Beispielen
aus dem FuB3ball, der Politik, und der Wirtschaft veranschaulichen.
Gewichtete Ergebnisse sind nur mit Kenntnis det dahinterstehen-
den Annahmen und Interessen nachvollziehbar. Unterabschnitt
7.1.2 wird den Effekt von Gewichten an zahlreichen Streu- und
Lagemalien veranschaulichen. Unterabschnitt 7.1.3 wird als ,,Hin-
tergrundbericht™ die Frage kliren: Was sind eigentlich Gewichte?
Dabei wird auf die Funktion und Varianten von Gewichten einge-
gangen, von selbstgewichteten Daten iiber Designgewichte (dis-
proportionale Ansitze) bis hin zur Poststratifizierung. Abschnitt
7.2 fuhrt in das Verfassen einer deskriptiven Statistik als Text ein,
und stellt u.a. Empfehlungen zusammen, wann eine Zahl als Ziffer
(,»Zahl) und wann als Zahlwort (,Text”) geschrieben werden
sollte. Unterabschnitt 7.2.1 stellt den Umgang mit allgemein ge-



brauchlichen Zahlen vor. Unterabschnitt 7.2.2 behandelt den Um-
gang mit prizisen MaBlen bzw. Messungen. Unterabschnitt 7.2.3
schlieB3t mit Symbolen und Statistiken.

Kapitel 8 bictet zwei Kurzeinfithrungen in zwei der bekanntesten
Werkzeuge fiir das Erstellen einer deskriptiven Statistik, den Enter-
prise Guide von SAS und SPSS Statistics von IBM. Die Berech-
nungen und Visualisierungen erfolgten mit dem Enterprise Guide
6.1, SAS v9.4, sowie SPSS v22. Die Zitate am Anfang cines jeden
Kapitels sind tberwiegend Michael Schaffraths (20132) ,,FuB3ball ist
Fufiball* entnommen.

Zu Dank verpflichtet bin ich fiir Freundschaft, fachlichen Rat
und/oder auch einen Beitrag in Form von Syntax, Daten und/oder
auch Dokumentation unter anderem: Prof. William Greene (NYU
Stern), Prof. em. Gerd Antos (Martin-Luther-Universitit Halle-
Wittenberg), Prof. Mark Galliker (Universitit Bern, Schweiz), Ro-
land Donalies (SAS Heidelberg), Ralph Wenzl (Zurich). Bei Sigur
Ros, Jonsi und Alex sowie auch bei Walter Moers (Zamonien)
bedanke ich mich fir die langjihrige kunstlerische Inspiration.
Meiner Frau Yun danke ich fir ihre Geduld, Weitsicht und fir ihr
Verstindnis.

Mein Dank gilt Patric Mirki und Markus Grau von SAS Switzer-
land (Wallisellen) fur die groBziigige Bereitstellung von SAS Soft-
ware und technischer Dokumentation. Herrn Rainer Berger vom
UVK Verlag danke ich fiir das Vertrauen, dieses Buch zu veroffent-
lichen, sowie die immer groBzigige Unterstiitzung. Stephan Lin-
dow (Hamburg) entwarf diverse Grafiken. Falls in diesem Buch
noch irgend etwas unklar oder fehlerhaft sein sollte, so liegt die
Verantwortung alleine beim Autor.
An dieser Stelle mochte ich mich auch fir die positiven Riickmel-
dungen und Vorschlige zu meinen weiteren Verdffentlichungen
bedanken, uw.a. zu SQL (2012, 2011), zur Clusteranalyse (2010),
Regressionsanalyse (2014%), zur Datenqualitit (2007), zu Syntax-
programmierung mit SPSS (2005) sowie einfilhrend in die Daten-
analyse und Datenmanagement mit dem SAS System (2004). Die
wichtigsten Riickmeldungen, Programme und Beispieldaten stehen
auf der Webseite des Autors www.method-consult.ch zum kostenlosen
Download bereit.

Hergiswil/Haikou, Februar 2015

Dr. CFG Schendera
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1 Deskriptive Statistik: Was ist deskriptive
Statistik?

,Entscheidend is auf’'m Platz.“
Adi Preifler

Dieses Kapitel geht in Abschnitt 1.1 der Frage nach: Was ist de-
skriptive Statistik? Deskriptive Statistik ist ein Teilbereich der Sta-
tistik und darin die regelgeleitete Anwendung eines Methodenka-
nons auf uw.a. numerische oder Textdaten. Das Beherrschen der
deskriptiven Statistik ist auch Kompetenz. AnschlieBend geht Ab-
schnitt 1.2 darauf ein, was deskriptive Statistik #zcht ist: Deskriptive
Statistik ist keine explorative Analyse, konfirmatorische Analyse
oder Inferenzstatistik. Deskriptive Statistik kommt auch nicht ohne
Qualitit und Hintergrundinformation tber die Daten aus. Auch ist
sie keine Projektionsfliche willkiirlicher Auslegungen oder Spielball
hemmungslosen Verallgemeinerns.

Die deskriptive Statistik ist ein Teilbereich der Statistik (vgl. Schul-
ze, 2007; von der Lippe, 2006). Als eine allgemeine Definition
konnte man die Statistik als die wissenschaftliche Anwendung
mathematischer Prinzipien auf die Sammlung, Analyse und Prisen-
tation (alpha)numerischer Daten verstehen. Teilbereiche der Szatis-
ik sind uw.a. die Theoretische und Mathematische Statistik, datin
cingebettet als Unterbereich die Angewandte Statistik (darin die De-
skriptive Statistik und Inferenzstatistik) und darin wiederum als
Unterbereich eingebettet der Bereich der Datenanalyse mit der explo-
rativen und der konfirmatorischen Analyse.

In der folgenden Abbildung sind Beztge zur Nachbarin der Statis-
tik, der Wahbrscheinlichkeit ausgeschlossen, z.B. bei der Inferenzstatis-
tik (vgl. Mosler & Schmid, 2003), um die Hinfithrung zur deskripti-
ven Statistik stromlinienférmig zu gestalten. Anmerkungen zur
Wahrscheinlichkeit und der damit verbundenen Unsicherheit (als
wahrscheinlichkeitstheoretisches Konzept) sind bei der Deskripti-
ven Statistik nicht nétig (und aus diesem Grund auch in der ein-
gangs allgemeinen Definition von Statistik nicht erwdhnt). Was ist
nun eine deskriptive Statistik? Eine erste Antwort ist: ein Metho-
deninstrumentarium, das auf Daten unabhingig von Erhebung



(online, POS, Fragebogen, Interview, Beobachtung, Experiment,
Simulation), Studiendesign (Querschnitt, Lingsschnitt, Panel usw.),
Zichungsart oder Umfang (Stichprobe, Vollerthebung) angewandt
wird. Als weitere Antwort verdeutlicht diese Grafik den Stellenwert
der deskriptiven Statistik: Wer die deskriptive Statistik als Teil-
bereich der angewandten Statistik beherrscht, hat damit auch das
Werkzeug fir die explorative Datenanalyse (klassisch: Tukey, z.B.
1980, 1977) und auch eine der zentralen Voraussetzungen vor der
Durchfiihrung einer inferenzstatistischen Analyse. Die Uberginge
zwischen deskriptiver Statistik, explorativer und konfirmatorischer
Datenanalyse sowie Inferenzstatistik werden sich dabei (wie so oft)
als flieBend herausstellen (vgl. Behrens, 1997; Cochran, 1972, 19).
Gigerenzer (1999, 606ff.) zdhlt deskriptive Statistiken zu den wich-
tigsten Methoden aus der ,,Werkzeugkiste fiir das Prifen von
Hypothesen. Wihrend Tukey (1977) eine explorative Analyse als
wattitude®, als Einstellung, bezeichnet, werden wir hier sagen: Eine
deskriptive Statistik ist axch Kompetenz.

Statistik

Theoretische Statistik
Mathematische Statistik

Angewandte Statistik
Deskriptive Statistik
Inferenzstatistik

Datenanalyse
Explorative Analyse
Konfirmatorische Analyse

Abb. 1: Die Deskiptive Statistik als Teilbereich der Statistik



1.1 Was ist deskriptive Statistik?

Was ist der Sinn von deskriptiver Statistik? Die deskriptive (auch:
darstellende, beschreibende) Statistik ist die Vorstufe und das Fun-
dament jeder professionellen Analyse von Daten. Die deskriptive
Statistik ist dabei keineswegs ignorierbar oder trivial. Im Gegentelil,
ihre Funktionen sind vielfaltig, ihre MaB3zahlen sind allgegenwirtig,
und ihre Bedeutung kann nicht hoch genug eingeschitzt werden.
Die deskriptive Statistik ist die Grundlage und in vielen Fillen die
Voraussetzung flir den sinnvollen Einsatz der Inferenzstatistik. Je
nach Datenart kann sie diese ggf. sogar ersetzen. Eine deskriptive
Analyse geht einer professionellen Datenanalyse, sei sie nun infer-
enzstatistisch oder nicht, immer voraus. Im ersteren Falle gilt:
Keine Inferenzstatistik ohne deskriptive Statistik!

Die deskriptive Statistik besitzt zahlreiche wichtige Funktionen:

Methoden und Kennziffern: Die grundlegende Funktion der
deskriptiven Statistik als Disziplin ist, ein Instrumentarium an
Methoden und Kriterien zur statistischen oder visuellen (1) Re-
duktion von Daten und (2) Beschreibung durch z.B. Kennzif-
fern, Tabellen oder Graphiken bereitzustellen. Die explorative
Datenanalyse verwendet meist dieselben Methoden und Krite-
rien, hat jedoch das Ziel, anhand v.a. visueller Analyse der Daten
nene Annahmen und Hypothesen iber Strukturen, Ursachen
oder Zusammenhinge aufzustellen (vgl. Behrens, 1997). Die im
Weiteren beschriebenen Funktionen bezichen sich auf die de-
skriptive Statistik als Mezhode.

Datenreduktion: Die grundlegende Funktion der deskriptiven
Statistik als Methode ist die Datenreduktion, also die Reduktion
von uniiberschaubaren Mengen an Daten auf wenige, aber tiber-
schaubare Kennzahlen, Tabellen oder z.B. Graphiken, und da-
mit auch die Beschreibung durch sie (vgl. auch Ehrenberg, 1980).
Das Ziel der deskriptiven Statistik ist zicht der inferentielle
Schluss auf eine nicht-verfugbare, hypothetische Grundgesamt-
heit.

Zusammenfassen: Zahlreiche Einzelwerte konnen in einem
einzelnen Wert zusammengefasst werden. Die Anzahl aller Ein-
wohner eines Landes kann z.B. in einem einzigen Summenwert
ausgedriickt werden. Auf diese Weise kann eine untibersehbare
Menge an Daten ubersichtlich aufbereitet werden.



Beschreiben: Die Information zahlreicher Einzelwerte kann
durch einen einzelnen Wert beschrieben werden. Das durch-
schnittliche Alter aller Einwohner eines Landes kann z.B. durch
einen einzelnen Mittelwert beschrieben werden.

Strukturieren: Fir das Strukturieren zahlreicher Einzelwerte
gibt es verschiedene Mdéglichkeiten: z.B. tber Hiufigkeitstabel-
len, Streudiagramme oder Mafzahlen, gef. zusitzlich unterteilt
(aggregiert) nach einer sog. Gruppierungsvariablen. All diese
Moglichkeiten kénnen Strukturmerkmale von Daten (also ihrer
Verteilung) deutlich machen. Je nach Datenmenge und -vertei-
lung kénnen bestimmte Ansitze geeigneter sein als andere. Bei
sehr grofen Datenmengen sicht man z.B. bei Graphiken u.U.
nur noch ,schwarz“. Haufigkeitstabellen geraten oft untber-
sichtlich. Letztlich verbleiben oft nur (gruppierte) Maf3zahlen in
Kombination mit Grafiken.

Herausheben: Die wesentliche Information soll hervorgehoben
werden. Gegebenenfalls erforderliche Vereinfachungen sollen
den Informationsgehalt der deskriptiven Statistik so wenig als
moglich einschrinken. Ein klassisches Beispiel ist z.B., dass bei
der Angabe ecines Mittelwerts immer auch eine Standardabwei-
chung angegeben werden sollte, um anzuzeigen, ob der Mittel-
wert tatsdchlich die einzelnen Daten angemessen reprisentiert
oder ob sie substantiell von ihm abweichen (was eben die mit
angegebene Standardabweichung zu beurteilen erlaubt).

Grundlegen: Die deskriptive Statistik ist oft die Wirklichkeit
hinter innovativ klingenden Verfahren. Googles MapReduce ist
z.B. aus der Sicht der deskriptiven Statistik nichts anderes als
umfangreiche Freitexte in einzelne Elemente (z.B. Worte) zu
zetlegen, diese zu sortieren und abschlieBend ihre Haufigkeit zu
ermitteln. Das Umwandeln des Freitexts in die Wortliste wird als
Erzeugen der ,,Map“ bezeichnet, und das Auszihlen und Erset-
zen vieler gleicher Worte durch einen Reprisentanten und die
dazugehérige Haufigkeit als das ,,Reduce®. ,,MapReduce” mag
interessanter klingen als ,,Auszdhlen von Zeichenketten® (vgl.
z.B. Schendera, 2005, 133-136 zur Analyse von Text mit SPSS
v13). Zentral fiir das verteilte Text Mining auch sehr gro3er Da-
tenmengen sind jedoch die Prinzipien der deskriptiven Statistik
und die erscheint spitestens jetzt so richtig spannend. Wer weil3,
welche Geheimnisse andere Data-Mining-Verfahren verber-
gen...



SchlieBen: Iz Allgemeinen ist mittels der deskriptiven Statistik
nur der Schluss auf die Stichprobe méglich, an der die Daten er-
hoben wurden; mittels Inferenzstatistik ist dagegen auch der
Schluss von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit méglich
(wa. Zufallszichung vorausgesetzt). Die deskriptive Statistik
kann die schlieBende Statistik allerdings ersetzen, und zwar dann
und nur dann(!), wenn es sich bei den Daten um eine 1Vollerhebung
handelt, z.B. bei Daten einer Volkszidhlung oder auch um unter-
nehmensinterne Kundendaten in einem DWH. In diesem Falle,
und nur in diesem Falle(!), kann auf die Inferenzstatistik verzichtet
werden. Stammen die Daten aus einer Vollerhebung, ist jegliche
deskriptive Statistik gleichzeitig auch eine Beschreibung einer
(verfiigbaren!) Grundgesamtheit; Inferenzschliisse auf diese
Grundgesamtheit sind somit nicht mehr erforderlich (dies kann
auch Konsequenzen fiir die Wahl der Formeln haben). Nur in
diesems Fall ist mittels der deskriptiven Statistik auch die Uberprii-
fung von Hypothesen méglich (jedoch nicht im strikt inferenz-
statistischen Sinne). Bei einer Stichprobe beschrinkt sich die
Aussage also i Allgemeinen auf die beschriebenen Daten; bei einer
Vollerhebung gilt die Aussage auch fir die Grundgesamtheit
(wei/ die beschriebenen Daten die Grundgesamtheit sind). An
dieser Stelle erdffnet sich ein flieBender Ubergang zur konfirma-
torischen Analyse, die in Form der Abweichung der Daten von
cinem Modell zwar einen Modelltest darstellt, jedoch keinen
Hypothesentest im inferenzstatistischen Sinne.

Screening: Die deskriptive Statistik beschreibt die Daten, so wie
sie sind. ,,as is“ wird in der IT oft dazu gesagt. Dies bedeutet
auch, dass die deskriptive Statistik gegebenenfalls auch Fehler in
den Daten erkennen lassen kann (vgl. Schendera, 2007). Was al-
so an dieser Stelle hetvorgehoben werden sollte: Die Funktionen
des Aggregierens, Beschreibens, Heraushebens bzw. Schlielens
sind dieser Funktion als Prioritit und in der Zeit nachgeordnet.
Die beste Beschreibung niitzt leider nur wenig, wenn sie noch
auf fehlerhaften Daten beruht. Das Screening mittels deskripti-
ver Statistik ist also ein mehrfach durchlaufener Prozess: Am
Anfang wird keine Qualitit von Daten vorausgesetzt (sie wird
jedoch tberprift) (,vorldufige deskriptive Statistik®), sie sollte
jedoch am Ende des Screenings gepriift und schlussendlich als
gegeben vorliegen (,,finale deskriptive Statistik®).



Kommunikation von Vertrauen: Wihrend die Funktion des
Screenings ein iterativ durchlaufener Progess ist, ist die resultie-
rende Datenqualitit am Ende dieses Prozesses auch ein Wert mit
der Funktion des Kommunizierens von Qualitit und Vertrauen
in die Daten. Die Funktion dieses Wertes ist, dass sich Leser
und Anwender auf Maf3zahlen und Aussagen auf Basis der de-
skriptiven Statistik verlassen kénnen.

Unterstiitzung der Datenanalyse und Inferenzstatistik: Die
(,»finale®) deskriptive Statistik unterstiitzt die Datenanalyse (v.a.
explorative und konfirmatorische Analyse) und die Inferenzsta-
tistik in mehrerer Hinsicht: z.B. um (1) sich einen ersten Ein-
druck von Voraussetzungen der Daten (z.B. Verteilungsform)
zu verschaffen, (2) z.B. deskriptive Statistiken zu erzeugen, die
konfirmatorische oder inferenzstatistische Analysen nicht stan-
dardmiBig ausgeben, (3) ihre Daten und Analysen besser nach-
zuvollziehen, und (4) (ggf. unterstitzt durch einen eher explora-
tiven Zugang) letzten Endes zusitzliche Hinweise fur das weite-
res Vorgehen aufzudecken.

Die statistische Beschreibung mittels deskriptiver Statistik kann auf
unterschiedliche Weise erfolgen:

Mal3zahlen: Mal3zahlen reduzieren die Information untberseh-
barer Datenmengen auf wenige Zahlen, die bestimmte Facetten
dieser Datenmenge mdoglichst gut beschreiben. Man kann sich
das so vorstellen, dass eine einzelne Mal3zahl nur eine ,,Perspek-
tive® auf die Daten ist, z.B. ihr Durchschnitt. Um nun die Daten
auch aus anderen Blickwinkeln , betrachten zu kénnen, werden
daher mehrere Maf3zahlen berechnet, z.B. auch ihre Streuung.
Dadurch wird auch einem mdoglichen Informationsverlust durch
die Datenreduktion vorgebeugt. Mafzahlen werden in Lage-,
Streu- und Formparameter unterteilt, z.B. Mittelwert (MW) und
Standardabweichung (SD).

% Beispiel

Daten a: 2,2, 2 MW = 2,0, SD = 0,0
Daten b: 1,2, 3 MW =2,0,SD = 1,0
Daten ¢: 0,2,4 MW = 2,0,SD = 2,0

Tabellen: Daten kénnen in Tabellenform nonaggregriert (Roh-
daten), aggregiert (z.B. Hiufigkeitstabellen), kreuztabelliert oder
hochverschachtelt wiedergegeben werden. Ist die gewihlte Ta-
bellenstruktur (z.B. uni-/multivatiat und/oder ein-/mehrdimen-



sional) der konkreten Datenverteilung angepasst, wird die In-
formation groBer Datenmengen iiberschaubar wiedergegeben,
oft z.B. in Kombination mit Grafiken.

Grafiken: Daten koénnen auch in grafischer Form als | fixierte
Bilder” wiedergegeben werden. Hier stellt der Forschungsbe-
reich der visuellen Statistik bzw. der statistischen Visualisierung
vielfiltige Diagrammvarianten zur Verfiigung, von nonaggre-
grierten, aggregierten, gruppierten bis hin zu uni-/multivariaten
und/oder ein-/mehrdimensionalen Diagrammformen. Angefan-
gen von Balken-, Kreis- und Liniendiagrammen bis hin zu
Streu-, Bubble- oder Mosaik-Diagrammen, um nur einige zu
nennen (vgl. 5.4).

Animationen: Daten kénnen auch als ,,bewegte Bilder” wieder-
gegeben werden. Der Phantasie sind hier keine Grenzen gesetzt:
angefangen von animierten Standardgrafiken tber Cockpits und
Dashboards (v.a. fiir Unternehmen) bis hin zu (ggf. sogar in
Echtzeit aktualisierten) Visualisierungen von Kunden-, Waren-
bzw. Nutzungsstromen, die fast schon an Videoclips grenzen.

Empfehlungen, welche Darstellungsform den anderen vorgezogen
werden kénnen, lassen sich nicht allgemeingiiltig aussprechen. Die
Ubersichtlichkeit und damit auch ihr Informationsgehalt werden
letztlich auch von der konkreten empirischen Verteilung und der
Relevanz der jeweiligen KenngréBen mitbestimmt. Die Kombinati-
on von MafB3zahlen und Grafiken (Visualisierungen) gilt i. Allg. als
das aufschlussreichste Vorgehen.

Was sind die Voraussetzungen einer erfolgreichen deskriptiven
Statistik?

Daten: So banal das klingen mag, eine deskriptive Statistik ist
nicht ohne Daten, also Werte, méglich. Die untere Datenmenge
liegt je nach deskriptiver Maf3zahl zwischen N=0 (z.B. Summe)
und um N=5 (z.B. fir bestimmte Verfahren aus der Zeitrei-
henanalyse). Nach oben gibt es keine Grenze auller der Leis-
tungsfihigkeit des Analysesystems selbst. Metadaten, also In-
formationen tUber Daten, etleichtern die Arbeit mit Daten un-
gemein. Zu den Informationen zum Erbeben bzmw. Definieren von
Daten gehoren z.B. semantische Definitionen (inkl. Ein- und
Ausschlusskriterien), Informationen zur Datenquelle (Ort, An-
zahl) oder auch zum Erhebungsmodus (Kunden- bzw. Haus-
haltsbefragungen) usw. (vgl. Schendera, 2007, 393-395).



Vollstindigkeit: Die deskriptive Statistik setzt die Vollstindig-
keit der zu beschreibenden Daten voraus. Damit ist nicht ge-
meint, dass Daten aus einer Vollerthebung stammen sollen, son-
dern dass alle Daten einer zu beschreibenden Stichprobe oder
Vollerhebung auch tatsichlich vollstindig vorhanden sind. Voll-
standigkeit ist eines der grundlegenden Kriterien fiir Datenquali-
tit und damit auch fir die deskriptive Statistik — vielleicht mit der
Prizisierung, dass es sich dabei um die richtigen Daten handeln
muss.

Datenqualitit: Datenqualitit ist die zentrale Voraussetzung fiir
die deskriptive Statistik (i.S.c. ,.finalen deskriptive Statistik™).
Deskriptive Statistik auf der Basis fehlerhafter Daten kann nicht
hinreichend die gemessenen Entitdten beschreiben und kann ei-
ner (Selbst-)Tduschung gleichen. Datenqualitit stellt sicher, dass
sich Anwender auf Maf3zahlen und Aussagen verlassen kénnen.
Auf Datenqualitit wird einfithrend in Abschnitt 3.3 und aus-
fithrlich in Kapitel 6 eingegangen.

Messniveau: Die deskriptive Statistik setzt die Kenntnis der
Messeinheiten der zu beschreibenden Daten voraus. Erst Mess-
einheiten und das zugrunde liegende Referenzsystem machen
aus Zahlen erst Werte, die Zustinde, Unterschiede oder auch
Verinderungen korrekt zu beschreiben und vor allem auch zu in-
terpretieren erlauben. Eine der ersten Fragen, die man sich bei
der Beschreibung von Daten stellen sollte, ist: In welcher Ein-
heit sind diese Zahlen und wie sind sie zu interpretieren? Mess-
einheiten werden in Abschnitt 2.2 vorgestellt.

Erhebung: Die deskriptive Statistik kann auf Daten jeglicher
Zichungsart und jeden Umfangs angewandt werden; es emp-
fiehlt sich jedoch die Klitung der Umstinde ihrer Erhebung.
»Erhebung® umfasst drei thematisch verschiedene Aspekte, die
aber oft zusammen auftreten, namlich Ar, Umfang und Design
einer Erhebung: (1) Vor dem Erzeugen einer deskriptiven Statis-
tik ist es notwendig zu priifen, ob die Daten aus Vollerhebungen
oder Stichproben stammen. (2) Stammen die Daten aus einer
Vollerhebung, ist jegliche deskriptive Statistik gleichzeitig auch
eine Beschreibung der Grundgesamtheit. Stammen die Daten
aus einer Stichprobe, so sind w.a. das Verhiltnis Zichungs- und
Erhebungsgesamtheit und die Abhingigkeit der statistischen
Signifikanz vom ggf. nicht unerheblichen N zu beachten (vgl.
z.B. Schendera, 2007, 395, 406). Bei der ,,Grauzone®, wenn sich



die GroBe der Stichprobe einer Vollerhebung, also einer Grund-
gesamtheit annihert, stchen Anwender letztlich vor der Wahl,
ihre Daten als Grundgesamtheit oder Stichprobe zu definieren.
Die Merkmale einer (Zufalls-)Stichprobe werden mit zunch-
mender GroBe derjenigen der Grundgesamtheit immer dhnli-
cher (Gesetz der groflen Zahl). (3) Mit dem Design eciner Erhe-
bung ist gefordert, dass eine Zufallszichung vorliegt und dass im
Falle ungleicher Auswahrscheinlichkeit der Fille ihre Gewichte
(idealerweise im selben Datensatz) vorliegen und ihre Ermitt-
lung als Erhebungsdesign dokumentiert ist (vgl. 3.2 und 7.1).

Gewichte: Ublicherweise wird jeder Wert in der deskriptiven
Statistik mit dem Gewicht 1 in die Analyse einbezogen. Ein
Gewicht von 1 bedeutet, dass dieser Wert nur einen Fall repri-
sentiert, also nur fir sich selbst steht. Je nach Analysekontext ist
es sehr gut moglich, dass ein Fall jedoch nicht nur fiir sich selbst
alleine steht, sondern fiir mehrere andere. In diesem Fall wird
diesem Fall explizit ein anderes Gewicht zugewiesen, z.B. 10.
Ein Wert mit dem Gewicht 10 reprisentiert daher zehn Fille,
und nicht nur einen. Gewichte werden aus diversen Griinden
vergeben, z.B. um Auswahlwahrscheinlichkeiten (z.B. Over-
sampling) anzugleichen. Eine der ersten Fragen, die man sich bei
der Beschreibung von Daten stellen sollte, ist: Sind die Daten
gewichtet oder nicht? Falls die Daten gewichtet sind, wo sind die
Gewichte dokumentiert und abgelegt? Zwei Abschnitte mit zwei
vollig unterschiedlichen, aber einander erginzenden Schwer-
punkten fithren in die deskriptive Statistik unter Einbeziechen
von Gewichten ein. Abschnitt 3.2 richtet zunichst die Aufmerk-
samkeit auf Designstrukturen, Auswahlwahrscheinlichkeiten und
Zufallszichung. Abschnitt 7.1 befasst sich genauer mit der Her-
leitung von Gewichten und veranschaulicht das Berechnen de-
skriptiver MaB3e unter Zuhilfenahme von Gewichten.

1.2 Was ist deskriptive Statistik nicht?

Die deskriptive Statistik wird, eventuell abgesehen von der zugrun-
de liegenden Mathematik oder Statistik, tberwiegend als recht
unproblematisch vermittelt. Die Erfahrung zeigt, dass in der prakti-
schen Anwendung der deskriptiven Statistik oft etwas grofziigig
(meist unbedacht) mit dem Sinn, aber vor allem mit den Grengen der



deskriptiven Statistik umgegangen wird. Was sind erfahrungsgemal3
haufige Fallstricke bei der Arbeit mit der deskriptiven Statistik?

Kein Plan: Keinen Plan zu haben, kann manchmal etwas Be-
freiendes an sich haben; bei der Erstellung einer deskriptiven
Statistik kénnte dies u.U. zu heiklen Situationen fiihren. Nach
allgemeiner Erfahrung isz die deskriptive Statistik ein wnterschitz-
tes Instrumentarium an Methoden, Kriterien und Voraussetzun-
gen. Keinen Plan zu haben, meint weniger die Anforderung ei-
ner deskriptiven Statistik ,,auf Knopfdruck®, sondern, dass dabei
wesentliche Hintergrundinformationen (Metadaten) iber die
Daten nicht bekannt sind oder berticksichtigt werden. Hilfreiche
Stichworte fiir einen Plan kénnen z.B. sein: Vollerhebungen vs.
Stichproben; falls Stichproben: Ziehungs-/Erhebungsgesamtheit
(inkl. Ausfille), Ein-/Ausschlusskriterien, Erhebungsdesign
(Strukturen, Ziehungsplan, Gewichte, usw.), Variablen (Defini-
tionen, Messniveaus, Einheiten, Maf3e, usw.), Analysepline (De-
signstrukturen, Klassifikationsvariablen), (Grad der) Datenquali-
tit oder auch, wie Zahlen im Text dargestellt werden sollen. Ab-
schnitt 7.2 stellt diverse Vorschlidge fiir das Schreiben von ,,zah-
lenlastigen® Texten zusammen.

Verwechslung: Explorative Analyse, konfirmatorische Analyse
und Inferenzstatistik haben andere Ziele wie die deskriptive Sta-
tistik — die deskriptive Statistik reduziert und beschreibt die Da-
ten, so wie sie sind. Mit einem Quentchen Salz kénnte man viel-
leicht sagen: Die deskriptive Statistik ist daten-geleitet, die kon-
firmatorische Analyse ist modell-geleitet, die Inferenzstatistik ist
hypothesen-geleitet und die explorative Analyse ist neugierde-
geleitet: Die explorative Analyse sucht nach nexen Strukturen und
Zusammenhingen in den Daten (meist axch mit den Methoden
der deskriptiven Statistik!). Die konfirmatorische Analyse priift,
ob die Verteilung der Daten vorgegebenen Modellen folgt (Modell-
tests). Die Inferenzstatistik schlieBt iber Hypothesentests »on
Stichproben auf Grundgesamtheiten.

Sicherheit: Die deskriptive Statistik beschreibt die Daten, so
wie sie sind. Nicht weniger, aber auch nicht mehr. Dies bedeutet
auch, dass die deskriptive Statistik keine ,,Sicherheit™ von Aus-
sagen einzustellen bzw. zu errechnen etlaubt, wie z.B. Alpha, p-
Werte, ,,Fehler” usw. Auf der einen Seite braucht es diese Si-
cherheit auch gar nicht, weil keine Aussagen tber Grundge-
samtheiten getroffen werden. Auf der anderen Seite hilft eine



kluge Kombination von Lage- mit Streumal3en abzusichern, dass
sie eine Verteilung von Daten ohne substantiellen Informations-
verlust reprasentieren.

Datenqualitdt: Die deskriptive Statistik setzt Datenqualitit
voraus, z.B. vollstindige und geprifte Daten. Nur weil eine de-
skriptive Statistik ,,auf Knopfdruck® abgerufen werden kann,
bedeutet dies nicht automatisch, dass die Daten auch in Ord-
nung sind. Das Resultat ist hochstens eine vorliufige deskriptive
Statistik. Keine deskriptive Statistik ohne zuvor gepriifte Daten-
qualitit. Dieses Thema ist so wichtig, das ihm eine Einfithrung
(Abschnitt 3.3) und eine Vertiefung (Kapitel 6) gewidmet sind.

Erfahrungsgemil ist die deskriptive Statistik eine erste Belohnung
fir die harte Arbeit des Erhebens, Eingebens, Korrigierens und oft
auch hiufig genug komplizierten Transformierens von Daten. In
der IT werden diese oft auch als ETL-Prozesse bzw. -Strecken
abgekiirzt (,,Extract®, , Transform®, ,,Load®). Entsprechend grof3
ist die Begeisterung, erste Einblicke in den (winschenswerten)
Erfolg der ganzen Unternehmung haben zu kénnen. Wie die Er-
fahrung zeigt, treten an dieser Stelle gleich mehrere Fehler bei der
Interpretation der deskriptiven Statistik auf. Um sie besser ausei-
nanderhalten zu koénnen, werden sie separat dargestellt; allesamt
konnte man sie als Varianten des Uber- bzw. Fehlinterpretierens
der deskriptiven Statistik zusammenfassen:

Projektionsfliche (Messgegenstand): Eines der hiufigsten,
grofBten und unerklirlicherweise immer noch stiefmiutterlich be-
handelten ,,Fettndpfchen® ist, den in der deskriptiven Statistik
wiedergegebenen Daten Bedeutungen zu unterstellen, die gar
nicht Gegenstand der Messung waren. Oft werden z.B. soz/ode-
mographische Variablen (z.B. Alter, Geschlecht, Einkommen)
erhoben, und dann in der Gesamtschau als z.B. psychologische
Merkmale (z.B. ,,extrovertierter Konsumhedonist®) tbetinter-
pretiert (vgl. Schendera, 2010, 20-21). Diese verkaufsférdernde
bzw. arbeitserleichternde, jedoch an (Selbst-)Tauschung gren-
zende Unsitte ist leider nicht selten anzutreffen und keinesfalls
auf eine bestimmte Disziplin beschrinkt. Beispicle sind allge-
genwirtig. In anderen Forschungsfeldern kann man es durchaus
erleben, dass deskriptive Statistiken zu Einstellungen zum Lernen
erhoben, aber als Kognitionen interpretiert werden (was inhaltlich
etwas vollig anderes ist).



Hemmungsloses Verallgemeinern (Merkmalstriger): Ein-
und Ausschlusskriterien legen die Stichprobe, ggf. auch die
Grundgesamtheit fest, auf die die deskriptive Statistik verallge-
meinert werden kann. Mit dem ,,hemmungslosen Verallgemei-
nern® ist ein Interpretieren Uber diese Grenzen hinaus gemeint.
Hiufige VerstoBe sind z.B. (1) die deskriptive Statistik einer
Stichprobe als die einer Grundgesamtheit zu Gberinterpretieren. Die
deskriptive Statistik einer Stichprobe kann #ich? auf eine Grund-
gesamtheit verallgemeinert werden. Aussagen tiber die Grundge-
samtheit, allein auf der Grundlage von St#ehprobendaten, sind oh-
ne Absicherung nicht zuldssig. (2) Zu den Verst6Ben zihlt auch,
die deskriptive Statistik einer Teilmenge (z.B. alte Menschen)
auch fir andere Teilmengen (z.B. junge Menschen) zu verallge-
meinern. (3) ,,Projektion ist z.B. die nicht seltene Praxis, z.B.
bei der Korrelations- oder auch der Trendanalyse, die deskripti-
ve Statistik iber den Bereich der erhobenen Werte hinaus zu in-
terpretieren.

jumping to conclusions (Extrapolieren und Schlussfolgerung
innerhalb einer Erwartungshaltung, dem ,,frame®): Der Begriff
»jumping to conclusions® driickt, meine ich, schén aus, wie man
bei der Interpretation der deskriptiven Statistik aus Begeisterung,
und damit fehlender Zurtickhaltung, leider vorschnellen Schlis-
sen tber die darin wiedergegebenen Daten verfallen kann. Die-
ses ,,jumping to conclusions® ist, meiner Erfahrung mit Statistik-
Einsteigern nach, eine Erscheinungsform des gezielten Suchens
von Zusammenhingen oder Unterschieden innerhalb eines
Frames. Dieses Phianomen lisst sich wohl am besten als kogniti-
ver Brsatz eines erwartungsgeleiteten Hypothesentests um-
schreiben. Bei der Uberinterpretation der deskriptiven Statistik
(vor allem anhand von Stichproben) werden Unterschiede oder
Zusammenhinge ,,gesechen®, die in Wirklichkeit in den be-
schriebenen Daten gar nicht vorkommen. Das ,,jumping to con-
clusions* ist an sich gesehen nichts Schlechtes; allerdings sollte
man diese ,,Schlussfolgerungen® nicht als abgesichertes Ergebnis
eines ,,Hypothesentests® missverstehen, sondern als noch zu
prifende spekulative Annahme, die explizit einem echten Hypo-
thesentest unterzogen werden sollte.

Der blinde Fleck (Schlussfolgerung aulerhalb eines Frames):

Wihrend ein erwartungsgeleiteter ,,Hypothesentest™ dazu fiihrt,
dass ,,grof3e” Unterschiede (die gar nicht so grof3 sind) zwischen



deskriptiven Parametern oft tberschitzt werden, bezieht sich
der ,blinde Fleck® auf Phinomene, die auBerhalb der eigenen
Erwartungshaltung (frame) liegen (Schendera, 2007, 165-169).
Hier tritt der gegenteilige Effekt auf: Erwartungswidrige Effekte
werden oft erst gar nicht wahrgenommen, geringe Unterschiede
dagegen oft leider unterschitzt. Erfahrungsgemill werden bei
der Interpretation oft andere relevante Aspekte tibersehen, z.B.
die unterschiedliche GréBe der miteinander verglichenen Grup-
pen (vgl. dazu auch die Stichworte Designstruktur, Auswahl-
wahrscheinlichkeit und Gewichtung).

Die deskriptive Statistik hat ihre Grenze eindeutig dann erreicht,
sobald es nicht mehr um das Beschreiben einer Stichprobe, son-
dern um das Zichen von Schlissen tber eine Grundgesamtheit
geht, z.B. in Gestalt von Hypothesentests, Punkt- oder Intervall-
schitzungen. Ausgehend von Stichproben etlaubt die deskriptive
Statistik keine Aussagen zur Grundgesamtheit. Die Inferenzstatistik
wird in diesem Buch nicht behandelt; ich erlaube mir fiir ausge-
wihlte Verfahren z.B. auf Schendera (20142, 2010) zu verweisen.

Diese Einfihrung in Sinn und Grenzen der deskriptiven Statistik
fokussiert grundlegende Konzepte. Abgeschlossen werden soll mit
einem Hinweis darauf, dass manche der erwihnten Begriffe, wie
z.B. ,,Grundgesamtheit®, ,,Zufallsstichprobe® und m.E. vor allem
»Reprisentativitit” deutlich komplexer sind, als sie in dieser not-
wendigerweise vereinfachenden Darstellung woméglich anmuten
(vgl. Prein et al.,, 1994). Allerdings beziechen sich Diskussion und
Konzepte auf die Giltigkeit des Schlusses von einer ,,reprisentati-
ven Zufallsstichprobe auf eine unbekannte Grundgesamtheit, was
nicht Aufgabe der deskriptiven Statistik und damit auch nicht Ge-
genstand dieser Einfuhrung ist.



2 Ein Heimspiel: Grundlagen der des-
kriptiven Statistik

,FuBball ist einfach, deshalb ist es ja so kompliziert.*
Berti Vogts

,Der FuBball ist einer der am weitesten verbreiteten religiésen Aber-
glauben unserer Zeit. Er ist heute das wirkliche Opium des Volkes.*
Umberto Eco

»The best thing about being a statistician is that you get
to play in everyone else's backyard.”
John Tukey, Bell Labs, Princeton University

Mit einem Heimspiel ist gemeint: Man spielt mit dem eigenen Team
im eigenen Stadion vor eigenem Publikum. Man kennt sich bestens
aus. Die Grundlagen der deskriptiven Statistik sind bekannt, man
ist bestens vorbereitet. Heimspiel bedeutet also auch: Durch eine
gute Vorbereitung hat man es selbst in der Hand, auch cin an-
spruchsvolles Auswirtsspiel in die Kontrollierbarkeit und Niveau
eines Heimspiels zu wandeln.

Der Fokus von Kapitel 2 beschrinkt sich daher auf Informationen
in einer Datentabelle. Informationen, die man nicht notwendiger-
weise durch das Analysieren einer Datentabelle erfihrt, also den
Kontext von Daten, beschreibt dagegen Kapitel 3. Abschnitt 2.1
beginnt daher mit einer der an Wochenenden wohl am haufigsten
gesehenen Tabellen im deutschen Fernsehen, nidmlich einer Bun-
desligatabelle. Das Ziel ist, anhand dieser Tabelle die wichtigsten
Grundbegtiffe der deskriptiven Statistik zu erldutern. Fufiball er-
klirt also die deskriptive Statistik. Abschnitt 2.2 beginnt mit dem
Erldutern des Inhalts von Datentabellen und erliutert Begriffe wie
z.B. Zahlen, Ziffern und Werte an Beispielen aus dem TFuBiball.
AnschlieBend geht Abschnitt 2.3 mit der Frage: ,,Was hat Messen
mit meinen Daten zu tun? auf das sog. Messniveau einer Variablen
ein. Anhand der Bundesligatabelle werden Messniveaus und ihre
grundlegende Bedeutung fiir jede (nicht nur deskriptive) Statistik
erldutert. Abschnitt 2.4 hebt die Konsequenzen des Messniveaus
fiir die praktische Arbeit mit Daten hervor. Begriffe wie z.B. Ge-
nauigkeit, Reliabilitit und Validitit sowie Objektivitit werden z.B.
mittels Torjdgern veranschaulicht.



