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Vorwort

Das vorliegende Buch richtet sich an Studierende, die bereits eine Grundeinfiihrung
in die Statistik hinter sich haben. Datenanalyse, Wahrscheinlichkeiten, Verteilun-
gen und das Konzept ,der statistische Test* sind keine volligen Fremdworter.

Das bedeutet, dass zum Beispiel die Normalverteilung, die Binomialverteilung aber
auch Konzepte wie bedingte Wahrscheinlichkeiten schon einmal studiert wurden.
Im Wesentlichen werden diese Themen aufgegriffen und weitergefiihrt bzw. zusam-
mengefihrt.

Das Buch hat zum Ziel, ein grundsétzliches Handwerkszeug zusammenzustellen,
welches Thnen erlaubt, sich in Datensituationen zurechtzufinden und diese ange-
messen und furchtlos anzugehen.

Sie werden zunéchst Inferenzmethoden kennenlernen, die dann zu multivariaten
Methoden erweitert werden. SPSS wird Sie als Software stets begleiten. Statistik
macht ohne eine verniinftige Software nur bedingt Sinn.

Ich moéchte Thnen noch einige Sétze zum Aufbau, zur Gestaltung und zu einigen
Besonderheiten dieses Buches mit auf den Weg geben:

Inferenzmethoden und multivariate Methoden werden in einem Lehrbuch be-
handelt. Multivariate Verfahren kommen ohne Testverfahren als Bewertungs-
instrumente kaum aus. Die Testverfahren wiederum sind ohne Daten und Fra-
gestellungen nutzlos. Diese entstehen meist in einem multivariaten Kontext.
Man konnte also von einem kongenialen Team sprechen.

Fiir jedes Verfahren, fiir jede statistische Methode, die im vorliegenden Buch
behandelt wird, kann umgehend die Umsetzung und Anwendung in SPSS er-
folgen. Das ist ein wichtiger Gleichschritt. Ohne eine gute Software kann man
Statistik beobachten, aber niemals anwenden.

Das Buch beginnt mit der ganz konkreten und umfangreichen Darstellung
der Konstruktion zweier statistischer Tests, fiir stetige Daten und fiir diskrete
Daten.

Jeder statistische Test lauft prinzipiell gleich ab, argumentiert gleich und hat
die gleichen Schwichen. Die Konstruktion eines Testes zu beobachten, ist sehr
lehr- und hilfreich, um das Konzept wirklich zu verstehen.



VI

Vorwort

Beginnen wird das Buch mit einer kleine Einfiihrung in SPSS. Diese dient der
Orientierung. Das vorliegende Buch ist nicht dazu gedacht, eine umfassende
Einfiihrung in die Software zu geben.

Natiirlich werden nicht alle Inferenz- und multivariaten Methoden behandelt.
Aber Sie bekommen einen Uberblick iiber die wichtigsten Werkzeuge. Und Sie
werden sehen, dass alle Themen inhaltlich abgedeckt werden.

Die Beispieldatensitze, die im Buch zum Einsatz kommen sowie weitere Auf-
gaben, finden Sie zum Download im Internet.
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Kapitel 1

Wofiur braucht man das?

Natiirlich kann man Statistik erlernen, ohne jemals mit einer Software in Beriih-
rung zu kommen. Man kann sich mit Datenanalyse und Modellierung ebenfalls
wunderbar ohne eine Software beschéftigen. Man kann sich in der Mathematik
austoben und kann viele Tafeln fiillen. Und das ist auch alles nicht unwichtig.

Das Verstandnis der Statistik, so kdnnte man sagen, ist allerdings ggf. ein anderes.
Statistik ist eine Sprache, die uns hilft Probleme zu formulieren und Lésungen zu
finden. Diese Probleme, und das ist die Stédrke der Statistik, diirfen der echten
Welt, einem echten Kontext entspringen. Dieser kann betriebswirtschaftlich sein,
aus der angewandten Psychologie kommen, aus der Biologie, wenn dort munter
sequenziert wird oder sich aus Sicherheitsfragen bei Handygespréchen rekrutieren.

Alle diese Themen (und vermutlich auch alle nicht genannten) haben einen ge-
meinsamen Nenner: Daten, viele Daten. Wir kommen hier mit Schwamm und
Tafel nicht weiter.

Nicht dass wir uns falsch verstehen. Das statistische Arbeiten mit Schwamm und
Tafel ist enorm wichtig, um die Disziplin voranzutreiben — Schwamm und Tafel soll
stellvertretend gemeint sein fiir die mehr theoretische und abstrakte Herangehens-
weise, um der Methoden Willen. Hier soll es aber um die Anwendung gehen, um
der Daten Willen. Und die braucht Daten und eine Software, um mit den Daten
umgehen zu kdnnen.

Die Datenvolumen, die fast in jedem Kontext eine Rolle spielen, haben zum Teil
Grofenordnungen erreicht, mit denen auch SPSS nichts anfangen kann. Aber auch
wenn wir von diesen Big-Data-Szenarien einmal absehen, werden uns z.B. in der
Wirtschaft nicht selten Datensétze jenseits der 10000 Félle mit 20 Feldern begeg-
nen. Das sind viele Datenpunkte.
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Datenbanken: Grundbegriffe

Daten werden typischerweise in einer Datenbank gehalten. Eine Datenbank
besteht aus der physikalischen Einheit, z. B. eine Magnetplatte und dem Da-
tenbankmanagementsystem. Die letztgenannte Software sorgt fiir Ordnung
und Konsistenz.

Man findet in einer Datenbank Datensitze — das entspricht so in etwa einer
Zeile bei SPSS oder auch Excel. Die Spalten bei SPSS werden in der Daten-
bankwelt Felder genannt. Die Zeilen sind also objektorientiert, wiahrend die
Spalten merkmalsorientiert sind.

Um Daten aus einer Datenbank zu bekommen, verwendet man tiblicherweise
eine Abfragesprache, wahrscheinlich SQL (= Structured Query Language).

Datenbanken kommen in allen mdéglichen Formen daher. Darum soll es hier
nicht gehen. Ohne Datenbanken kommt heutzutage kaum ein Unternehmen
aus. Vermutlich liegt jeder statistischen Analyse zunéchst eine Datenbankab-
frage zugrunde.



Kapitel 2

Klassen von Software

In der Regel ist es hilfreich, im Rahmen von Klassen iiber neue Konzepte nach-
zudenken. Auch bei Software ist das nttzlich. Folgende Gliederungskriterien sind
vermutlich sinnvoll:

Proprietir vs. Open Source

Es gibt einerseits Software, bei der der Quellcode geschiitzt ist, nicht verdndert
oder weitergegeben werden darf, und die Geld kostet. SPSS gehort in diese
Klasse.

Andererseits gibt es ganz bewusst Software, die (prinzipiell) nichts kostet,
deren Quellcode man weitergeben und sogar verdndern kann.

Auch hier gibt es Spielregeln und manchmal auch Beschrankungen. Viele
Open-Source-Anwendungen sind unter dem GNU-Projekt geregelt.

GUI vs. Kommando

Graphical User Interface bedeutet, dass man z.B. per Maus meniigesteuert
die Software bedienen kann. Das hat Vor- und Nachteile.

Offensichtlich ist es einfacher, auf diese Art mit einer Software umzugehen. Es
ist nicht notwendig, eine spezielle Steuerungssprache zu erlernen.
Andererseits sind der Anwendung Grenzen gesetzt. Nur das, was der Pro-
grammierer in den Menis hinterlegt hat, kann auch realisiert werden. Dar-
iiber hinaus kann es problematisch sein, dass jeder eine statistische Analyse
durchfiihren kann, ein Ergebnis bekommt, aber nicht wirklich weif}, was man
damit anfangen kann.

Kommandoorientierte Software gibt einem die Freiheit, alles machen zu kon-
nen. Allerdings muss man das Coding erlernen.

Spreadsheet vs. Modellierung vs. wieder Kommando

Hierbei geht es darum, wie eigentlich die Daten innerhalb der Software ge-
halten und visualisiert werden und wie diese mit den Methoden zusammenge-
bracht werden.

Excel ist eine klassische Spreadsheet-Software, d.h. die Daten sind in einer
Matrix angeordnet und stets sichtbar. Die Vorteile sind offensichtlich, man
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sieht die Daten immer. Es ist wichtig, die Daten zu sehen. Die Nachteile sind
deutliche Einbuflen bei der Performance, wenn die Daten sehr umfangreich
sind.

Viele Statistikprogramme bieten eine Modellierungssuite an. Das heif3t, wie in
einem Flussdiagramm kénnen Daten mit Methoden verkniipft werden.

In der kommandoorientierten Welt sieht man die Daten und die Methoden
nur, wenn man sie aufruft. Sie sind ansonsten im Hintergrund.



Kapitel 3

SPSS — eine Statistiksoftware

3.1 Vorstellung

SPSS war eine der ersten statistischen Softwareangebote. Bereits 1968 wurde es
unter dem Namen Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) verdffentlicht.
Die Sozialwissenschaften waren auch zunichst die Hauptanwender.!

SPSS wurde 2009 von IBM aufgekauft und wird nun unter dem Namen IBM
SPSS Statistics vertrieben. SPSS féllt in die Klasse der proprietdren Software,
es gibt ein GUI und die Daten sind prinzipiell im Spreadsheet-Format dargestellt.
Natiirlich gibt es fiir SPSS die entsprechenden Ausbaumoglichkeiten, um z. B. auch
per Coding Ergebnisse zu erzielen. Mit dem SPSS-Modeler hat man dann auch die
vorhin erwdhnte flussdiagrammartige sogenannte Workbench.

Es gibt sehr (!) viele Anbieter von statistischen Programmpaketen.?

Genannt seien an dieser Stelle nur wenige, die aber sehr bedeutend sind:

Proprietar: SAS, S-Plus, STATISTICA
Open Source: R, PSPP

R sei besonders hervorgehoben, da es sich mittlerweile zur wahrscheinlich bedeu-
tendsten statistischen Programmiersprache entwickelt hat.? Diese Aussage gilt so-
wohl fiir Hochschulen als auch auch fiir Unternehmungen. R hat eine ganze Reihe
von Vorziigen, die die Software so attraktiv macht. Die hohe Verarbeitungsge-
schwindigkeit sowie die phantastischen graphischen und statistischen Moglichkei-
ten seien hier erwdhnt. Dazu kommt die Freiheit, die eine Programmiersprache
bietet. Zudem ist sie kostenfrei nutzbar und wird durch das grofie und professio-
nelle Netzwerk stets erweitert.

LPSPP ist die open source Variante zu SPSS. PSPP wird unter der GNU Lizenz vertrieben.

2Diese Webseite gibt einen sehr guten Uberblick: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of__
statistical __packages

3R finden Sie hier: https://cran.r-project.org/
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Im Rahmen dieser Vorstellung und des Buches wird IBM SPSS Statistics 24
unter Windows verwendet. Wenn Sie SPSS starten, werden Sie diese leere Arbeits-
fliche sehen:

Abbildung 3.1: SPSS — Startscreen

Unschwer erkennbar ist das Windows-Look-and-Feel. Andererseits sehen Sie auch
sofort, dass es durchaus andere Meniipunkte gibt, als man es beispielsweise von
den Office-Anwendungen kennt. Die nédchsten Kapitel stellen die Software vor.
Die Reihenfolge orientiert sich dabei an dem typischen Ablauf einer Analyse. Der
Punkt Analyse bezieht sich dabei aber ausschlieBlich auf rein deskriptive Vorge-
hensweisen.

3.2 Daten

Um mit SPSS arbeiten zu kénnen, benétigen wir Daten. Die Oberfliche, das
Spreadsheet, erlaubt natiirlich eine direkte Dateneingabe. Es ist unwahrschein-
lich, dass man seine Daten direkt in die Oberflache eintippt. Vermutlich liegen die
Daten in einer Datenbank oder stehen in einer Datei zur Verfiigung.

SPSS erwartet die Daten stets als einen multivariaten Datensatz. Das bedeutet,
die Spalten sind die Merkmale oder Variablen. Die Zeilen die Objekte. Unter dem
Mentipunkt Datei-> Offnen-> Daten konnen Sie genau das tun. Der Dialog bie-
tet thnen verschiedene Schnittstellen also Dateitypen an. Sie werden alle géngigen
finden.
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Es soll beispielhaft eine sogenannte CSV-Datei eingelesen werden — z. B. eine Be-
fragung von Erstsemestern:

()]
=
1]
2
[=s
(=]
(0]
—
pres}
o
=}
(1]
-
wn

Abbildung 3.2: SPSS — Daten einlesen

Eine CSV-Datei ist eine Textdatei, die ein paar Metainformationen mitbekommen
hat z. B. das Semikolon (;) als Trenner zwischen den verschiedenen Spalten. Wenn
Sie den Dialog beenden, dann sieht das Datenfenster so aus:

Abbildung 3.3: SPSS — Datenansicht
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Dies ist die sogenannte Datenansicht. Sie haben unten rechts die Moglichkeit, zur
Variablenansicht zu wechseln:

Abbildung 3.4: SPSS - Variablenansicht

Die Variablenansicht erlaubt es, die notwendigen Einstellungen bei den Merk-
malen zu priifen und ggf. anzupassen z.B. das Skalenniveau oder den Typ. Es
kénnen bei kodierten Merkmalen auch entsprechende Label vergeben werden.

Thnen ist natiirlich aufgefallen, dass sich ein weiteres Fenster getffnet hat, der
Statistics Viewer.

Alles, was Sie im Dateneditor, also dem eigentlichen Fenster machen, wird im
Viewer fiir Sie protokolliert, nichts geht verloren.
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3.3 Transformationen

Aus der Datenansicht werden die Daten bearbeitet. Transformationen sind wich-
tige Schritte, um die Daten so anzupassen, dass man mit ihnen die gewiinschten
Analysen durchfithren kann. Zum Beispiel ist das Merkmal Geschlecht als soge-
nannte Zeichenfolge hinterlegt. Das ist ungiinstig. Das sollte umcodiert werden:
Transformieren-> Automatisch umcodieren

Abbildung 3.5: SPSS — automatisches Umcodieren

Nach Bestéatigung des Dialogs wird eine neue Spalte mit dem gewédhlten Namen
hinzugefiigt. Unter Variablenansicht und Werte ist die Zuordnung hinterlegt:

Abbildung 3.6: SPSS — labels
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Vielleicht soll ein stetiges Merkmal auf Klassen transformiert werden — Gewicht
soll als Beispiel dienen: Transformieren-> Visuelle Klassierung

Abbildung 3.7: SPSS — Klassen bilden

Unter Trennwerte erstellen konnen Sie gerade dies tun und z. B. angeben, dass
Sie 10 Klassen haben mochten usw:

Abbildung 3.8: SPSS — Klassen bilden



