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Vorwort

Dieses Buch gibt umfassende Antworten auf zwei wesentliche Fragen:
»  Wie liest man eine Statistik?
P Wie prisentiert man selbst eine Statistik?

Aber warum braucht es dazu ein weiteres Buch, wo es doch allein im deutschspra-
chigen Raum einige hundert Statistikbiicher gibt?

Der Grund liegt darin, dass die allermeisten dieser Biicher dazu dienen, Studieren-
den beim Bestehen einer Statistikklausur zu helfen — sei es als Lehrbuch oder Auf-
gabensammlung. Die iibrigen Statistikbiicher sind meist Nachschlagewerke oder
behandeln Spezialthemen fiir fortgeschrittene Statistiker. Das Lesen oder das Dar-
stellen von Statistiken in Form von Grafiken o.4. kommt dort — wie auch in den
entsprechenden Vorlesungen — bestenfalls am Rande vor.

Aber auch Biicher zum Thema Présentationstechnik bieten hier keinen Ersatz. So-
fern dort tiberhaupt statistische Darstellungen angesprochen werden, beschrankt sich
dies eher auf Fragen der Optik. Und wenn tatsdchlich Diagramme & Co ausfiihrli-
cher thematisiert werden, muss man in der Regel leider erkennen, dass die Autoren
als Grafiker oder ,,Visual Communications Director” von der Statistik selbst offen-
sichtlich meist nur wenig verstehen oder beriicksichtigen.

Was man braucht, ist ein Buch, das ohne grofen Ballast — aber trotzdem statistisch
exakt — erldutert, wie man Daten versteht bzw. Statistiken liest und daraus sachlich
richtige und optisch ansprechende Darstellungen macht.

Diese Liicke will das vorliegende Buch schlieBen. Auf leicht verstandliche Art wird
es damit auch Einsteigern ermdglicht, inhaltlich korrekte und professionell wirkende
Présentationen zu realisieren und dabei haufig zu beobachtende Fehler zu vermei-
den. Aber auch Personen mit umfangreicheren Statistik-Kenntnissen bietet dieses
Buch viel Neues und Hilfreiches fiir noch bessere Ergebnisse. Zudem enthélt es
zahlreiche Tipps zur Realisierung mit Excel, die man sonst kaum findet.

Das Buch richtet sich damit an alle, die prasentieren oder ver6ffentlichen miissen:
von Studierenden beim Seminarvortrag iiber Praktiker bei einer Projekt- oder Kun-
denprésentation bis hin zu Journalisten oder Wissenschaftlern bei einer professionel-
len Verdffentlichung.
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1 Einleitung

1.1 Grundsatzliches

In Biichern zum Thema Présentationstechnik findet man zum Teil Aussagen wie
diese:

,,Die richtige Wahl der Schaubildform hiangt auf Gedeih und Verderb davon
ab, da} Sie sich Uber Ihre spezielle Aussage klar sind. Nicht die Daten ...
bestimmen die Form Ihres Schaubildes ... Worauf es ankommit, ist allein Thre
Aussage, der Aspekt, den Sie zeigen und hervorheben wollen.*!

Wer solche Aussagen macht, setzt sich dem Vorwurf aus, ohne Riicksicht auf die
Daten und die darin enthaltenen Informationen — oder im Extremfall sogar im Wi-
derspruch zu diesen! — in seinen Prédsentationen oder Verdffentlichungen Statistiken
zurecht zu biegen und den Leser zu manipulieren, getreu dem bekannten Motto:
,,Mit Statistiken kann man alles beweisen, auch das Gegenteil.“2

Natiirlich muss man sich bei Priasentationen oder Verdffentlichungen an dem orien-
tieren, was man aussagen will. Den Rahmen dazu und die formalen Voraussetzun-
gen bestimmen jedoch die Daten und ihre statistischen Eigenschaften. Es ist deshalb
unbedingt Kramer zuzustimmen, wenn dieser betont: ,,Am wichtigsten fiir die Wahl
der Grafik sind jedoch die Daten selbst.*

Wer dies iibersieht, zeigt, dass er mit statistischen Daten nicht umgehen kann. Und
da immer mehr Leser einer Statistik z.B. im Studium statistische Grundlagen erwor-
ben haben, fallen Ersteller von Statistiken, die solche Kenntnisse nicht besitzen oder
nicht beriicksichtigen, schnell negativ auf.

Grundsitzlich sollte man auf dem Weg von den Daten zu einem Diagramm, einer
Tabelle 0.4. so vorgehen:

1. Zunéchst sind die Daten moglichst griindlich zu analysieren. Dabei muss fest-
stellt werden, welche Informationen sie wirklich enthalten. Das gilt auch — oder

Zelazny, ,,Wie aus Zahlen Bilder werden®, 5. Aufl., 2002, S. 21.
James Callaghan, fritherer britischer Premierminister.
Kramer, ,,So iiberzeugt man mit Statistik®, 1994, S. 13.
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gerade — dann, wenn sie nicht die Aussagen erlauben, die man gerne machen
wiirde.

2. Aus den gewonnenen Informationen wird der Teil festgelegt, den man présen-
tieren will.

3. Die Daten, die diesen Informationen zugrunde liegen, bestimmen, welche Dar-
stellungsformen oder Kennzahlen (z.B. Durchschnitt) moglich sind. Von den
moglichen Varianten werden dann diejenigen ausgewdhlt, die fiir die konkrete
Zielsetzung bzw. gewiinschte Aussage am besten geeignet sind.

4. Bei der praktischen Realisierung von Diagrammen usw. sind die jeweiligen
Regeln zu beachten. Sowohl bewusstes als auch versehentliches Abweichen von
den zwingenden Vorgaben fiihrt zu formal oder gar inhaltlich falschen Darstel-
lungen. Man sollte unbedingt auch der Versuchung widerstehen, Daten in mani-
pulativer Weise wiederzugeben. Solche Versuche werden von kundigen Be-
trachtern oft leicht erkannt und verursachen einen enormen Vertrauensverlust —
sei es in die Féhigkeiten oder in die Redlichkeit des Erstellers.

alle Diagrammarten

0

{ Einschrankung durch ’

die Art der Daten

I

in der konkreten Anwendung mégliche Diagrammarten

0

Auswahl nach
Zweck der Darstellung

I

in der konkreten Anwendung geeignete Diagrammarten

0

{ Optimierung nach ’

Art der Prasentation

0

| in der konkreten Anwendung optimale Diagramme |

Abb. 1-1:  Der Weg zum optimalen Diagramm
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Eine andere Sichtweise auf dieselbe Grundproblematik — konkret fiir die Verwen-
dung von Diagrammen — verdeutlicht Abb. 1-1.

Es niitzt nichts, z.B. von Excel mehrere Dutzend Diagrammvarianten angeboten zu
bekommen. Zunichst muss man wissen, welche davon iiberhaupt fiir die betreffen-
den Daten infrage kommen. Im néchsten Schritt sollte man davon diejenigen in die
engere Wahl nehmen, mit denen der verfolgte Zweck bzw. die gewiinschte Aussage
am besten realisiert werden kann. AnschlieBend muss man — u.a. mit Kenntnis der
formalen Regeln — das konkrete Diagramm so gestalten, dass es inhaltlich korrekt,
formal sauber und optisch ansprechend ist.

1.2 Zu diesem Buch

In diesem Buch wird das Wissen vermittelt, Daten richtig zu verstehen und inhalt-
lich sowie formal korrekt und moéglichst optimal zu présentieren.

Ein wichtiger Zusatzaspekt besteht darin, dass man damit zugleich auch fremde
Statistiken mit ganz anderen Augen sicht. Man versteht sie mit den hier vermittelten
Kenntnissen besser und erkennt insbesondere Fehler oder Manipulationsversuche
wesentlich leichter.

Um den Rahmen dieses Buches nicht zu sprengen, beschrénken sich die Ausfithrun-
gen auf die besonders wichtige Kategorie der sogenannten Prasentationsgrafik. Spe-
zielle Formen, wie sie z.B. in der Kern-Statistik oder bei der Analyse von Borsen-
kursen eingesetzt werden, sind deshalb nicht Thema dieses Buches. Auch Randthe-
men, die eher schon den Ubergang zum Bereich der ,,Infografiken® iiberschreiten,
wie Kartogramme oder Organigramme, werden hier nicht behandelt. Dafiir wird der
Kern der Présentationsgrafik mit S&ulen-, Balken-, Kreis-, Linen- und Streu-
Diagramm sowie deren Variationen bis ins Detail und mit vielen Beispielen darge-
stellt.

Um die Ausfithrungen einerseits zu verdeutlichen und andererseits ein wenig aufzu-
lockern, werden auch Negativbeispiele vorgestellt, die vor allem in Zeitungen und
Zeitschriften erschienen sind. Dort finden sich sowohl typische Fehler, die wohl der
Unkenntnis des Autors zuzuschreiben sind, als auch offensichtliche Manipulations-
versuche.

Da es hier nicht darum geht, einzelne Autoren oder Medien bloBzustellen, wurden
diese Beispiele in anonymer, z.T. zur Verdeutlichung auch etwas abgewandelter
Form neu erstellt. Trotzdem handelt es sich um authentische Belege fiir Statistiken,
wie sie einem téglich begegnen und — ob man das will oder nicht — die eigene Mei-
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nung beeinflussen. Mit dem Wissen dieses Buches ist man dem zumindest nicht
mehr vollig schutzlos ausgesetzt.

An vielen Stellen im Buch werden zu den einzelnen Darstellungsvarianten konkrete
Vorschldge gemacht oder Alternativen in wertender Form verglichen. Hierzu ist zu
sagen, dass es meist keine wirklich verbindlichen Regeln gibt. Zu einigen Punkten
existieren zwar DIN-Normen, ironischerweise werden diese aber z.T. selbst bei der
Formulierung anderer DIN-Normen nicht immer befolgt.

Die Vorschldge und Vorgaben in diesem Buch basieren deshalb auf verschiedenen
Grundlagen. Neben den teilweise vorhandenen DIN-Normen werden insbesondere
Veroffentlichungen der Profis des Statistischen Bundesamtes als Richtschnur ange-
sehen. Daneben wird — vor allem fiir die statistischen Grundlagen — selbstverstiand-
lich die in der statistischen Literatur vertretene Linie (soweit vorhanden) beachtet.
Weiterhin wurden die Standards fiihrender Tageszeitungen und Zeitschriften be-
riicksichtigt.

Insgesamt wird hier zwar ein wissenschaftlich fundierter, im Ergebnis aber cher
pragmatischer Ansatz verfolgt. Sofern bestimmte Darstellungen — insbesondere aus
statistischer Sicht — nicht moglich sind, wird sehr deutlich darauf hingewiesen; eben-
so auf Regeln, die man unbedingt einhalten sollte. Dariiber hinaus werden aber eher
Empfehlungen ausgesprochen und deren Vorteile gegeniiber alternativen Varianten
erldutert. Mit diesem Wissen sollten die Leser dieses Buches dann in der Lage sein,
fiir einen konkreten Fall selbst eine inhaltlich angemessene, formal korrekte und den
Betrachter ansprechende Darstellungsform zu finden.

Abschliefend noch ein Hinweis zu den abgebildeten Diagrammen:

Die Beispiele in diesem Buch dienen oft dazu, grundlegende Eigenschaften be-
stimmter Diagrammarten oder einzelne, im jeweiligen Abschnitt behandelte Details
zu visualisieren und zu verdeutlichen. Um von diesen Punkten nicht abzulenken und
den Blick auf das jeweils Wesentliche zu richten, wurden oft sonst notwendige Be-
standteile (z.B. Titel, Quellenangabe usw.) weggelassen. Nicht alle Beispiele eignen
sich deshalb als direkte Vorlage fiir eigene Verdffentlichungen, in denen Diagramme
und Tabellen natiirlich vollstindig sein miissen (siche dazu z.B. Abschnitt 3.8).

1.3 Kapiteliibersicht

Bei der Konzeption dieses Buches wurde versucht, zwei entgegengesetzten Leser-
interessen Rechnung zu tragen:

»  Zum einen soll das Buch Lesern ohne statistische Vorbildung in leicht versténd-
licher Form alles vermitteln, was an Grundlagen und praktischem Wissen not-
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wendig ist, um Daten optimal darzustellen. Dazu soll sich das Buch nach Art
eines Lehrbuchs angenehm lesen lassen.

»  Andererseits sollen Leser mit Vorkenntnissen (bzw. Einsteiger nach dem ersten
Durchlesen) in der Lage sein, wie bei einem Nachschlagewerk gezielt die In-
formationen zu finden, die sie bei einer konkreten Problemstellung wirklich be-
ndtigen.

Um diese beiden, sich widersprechenden Zielsetzungen moglichst gut zusammen-
zubringen, wurde fiir das vorliegende Buch folgender Aufbau gewéhlt:

In Kapitel 2 werden die elementaren statistischen Grundlagen vermittelt, ohne die
ein sinnvoller Gebrauch von Diagrammen nicht moglich ist. Leser mit Vorkenntnis-
sen in Statistik sollten dieses Kapitel zumindest iliberfliegen und priifen, ob sie die
blau hervorgehobenen Begriffe wirklich verstehen. Wenn nicht, empfiehlt sich das
Lesen des betreffenden Abschnitts.

Der Kern des Buches sind die Kapitel 3 und 4, dic sich mit der Darstellung von
Zahlen allgemein, Tabellen und vor allem Diagrammen sowie den damit moglichen
Aussagen innerhalb einer Présentation beschéftigen. Diese Teile sollten fiir alle
Leser Pflichtlektiire sein, da erst die umfassende Kenntnis der verschiedenen Dia-
grammarten mit ihren Voraussetzungen, Vor- und Nachteilen sowie formalen De-
tails eine optimale Auswahl und Gestaltung ermoglicht. Spéter eignet sich speziell
Kapitel 3 dann als Nachschlageteil, der insbesondere iiber die Gliederung im In-
haltsverzeichnis schnellen Zugriff auf die jeweils bendtigten Informationen erlaubt.
Unterstiitzt wird dies auch durch Excel-Tipps und Zusammenfassungen mit den
wichtigsten Daten in Kurzform.

Waihrend die Kapitel 3 und 4 gewissermaBlen den ,,Werkzeugkoffer®, also vor allem
die nutzbaren Diagramme, enthalten, behandeln die anschlieBenden Kapitel 5, 6
und 7 mit ein- und zweidimensionalen Verteilungen sowie Zeitreihen die wichtigs-
ten Arten von Daten sowie ihre optimale Darstellung. Dies tragt der eingangs dieses
Buches erhobenen Forderung Rechnung, dass die Daten die moglichen Diagramme
bestimmen. Durch zahlreiche konkrete Beispiele wird deutlich, welche der in Kapi-
tel 3 vorgestellten Darstellungsarten — insbesondere also Diagramme — sich fiir die
einzelnen Daten grundsétzlich eignen bzw. im jeweiligen Fall optimal sind.

Statistische Daten werden aber nicht nur in Form von Diagrammen oder Tabellen
prasentiert. Typisch sind vielmehr auch Kennzahlen wie Prozentwerte und Durch-
schnitte, die in den Kapiteln 8 und 9 ausfiihrlich behandelt werden. Obwohl sie in
Prisentationen und Ver6ffentlichungen geradezu allgegenwirtig sind, gibt es bei
vielen, die sie anwenden, offensichtlich Unkenntnis iiber ihren Inhalt und ihre kor-
rekte Verwendung. Um den Lesern hier einen fundierten Uberblick zu geben, ohne
sie mit Formeln zu verschrecken, wurden die speziellen Berechnungen der Durch-
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schnitte in eigene Abschnitte ausgelagert, die man zunédchst tiberschlagen kann und
erst bei konkretem Bedarf durcharbeiten muss. Dort finden sich auch detaillierte
Tipps, wie man die Berechnungen ohne groen Aufwand mit Excel durchfiihren
kann.

Die abschlieBenden Kapitel 10 und 11 beschiftigen sich mit der Streuung von Da-
ten und der Genauigkeit von Stichproben, die vielen Statistiken zugrunde liegen.
Diese Themen runden die Ausfithrungen zur Prédsentation von Daten ab, indem sie
einerseits zusétzliche interessante Moglichkeiten der Darstellung aufzeigen und
andererseits die Genauigkeit von Statistiken generell hinterfragen.

Um den Gebrauch als Nachschlagewerk zu erleichtern, wurden manche zentrale
Informationen in mehreren Abschnitten — dann meist aus verschiedenen Blickwin-
keln heraus — wiederholt. Diese Redundanz ist gewollt und erleichtert insbesondere
dem weniger versierten Leser das Durcharbeiten.

1.4 Hinweise fir Excel-Nutzer

Samtliche Diagramme in diesem Buch wurden mit Hilfe des Tabellenkalkulations-
programms Excel erstellt. Dies zeigt, dass man keine speziellen Programme bend-
tigt, sondern auch mit einem weitverbreiteten Office-Programm zu sehr guten Er-
gebnissen kommen kann.”

Um wirklich professionell wirkende Darstellungen zu erhalten, ist es jedoch immer
notwendig, die mit dem Diagramm-Assistenten erzeugten Diagramme nachzuarbei-
ten. Typische Operationen dazu sind vor allem folgende:

»  Verdndern von Beschriftungen (z.B. Grofe, Position, Ausrichtung)
»  Entfernen einer tiberfliissigen Legende

»  Verdndern der Achsen-Beschriftungen (z.B. Minimum, Maximum, Schrittweite,
Zahlenformat)

Verandern von Sdulen, Linien usw. (z.B. Farben, Dicken, Abstinde)

Uberarbeiten des Diagramm-Hintergrunds (z.B. Farbe auf WeiB @ndern, Entfer-
nen von Gitternetzlinien)

»  Ergédnzen zusitzlicher Angaben (z.B. Quelle, Ersteller, Werteangaben an Siu-
len)

Natiirlich eignen sich auch das kostenlose OpenOffice und dhnliche Produkte in gleicher Weise.
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Es kann nicht die Aufgabe dieses Buches sein, die entsprechende Handhabung in
Excel zu behandeln, zumal sich diese zwischen den Versionen unterscheidet (insbe-
sondere groBe Anderungen mit Version 2007). Hier muss auf die einschligigen
Werke verwiesen werden, die im Umfang dieses Buch oft deutlich iibersteigen.

Sofern jedoch zum Erzeugen der gezeigten Diagramme Operationen notwendig sind,
die den Rahmen des Ublichen iiberschreiten und nur selten in Excel-Biichern zu
finden sind, werden sie ausfiihrlich in optisch hervorgehobenen ,,Excel-Tipps®™ be-
schrieben. Das gilt insbesondere fiir das Erzeugen von Diagrammarten, die in Excel
standardméBig gar nicht vorhanden sind (z.B. Halbring-Diagramm, Stab-Diagramm
und Paarbalken-Diagramm).

Auch bei den Bezeichnungen wurde darauf geachtet, dass die in Excel vorkommen-
den Begriffe und Namen zumindest ergidnzend erwdhnt werden, wenn sie nicht den
in der Fachliteratur tiblichen und damit hier verwendeten entsprechen.

An den (wenigen) Stellen, die Berechnungen anhand von Formeln behandeln, wer-
den zudem die entsprechenden Excel-Funktionen genannt oder sogar — wenn nicht
direkt vorhanden — durch passende Excel-Formeln nachgebildet.

Obwohl sich dieses Buch keineswegs als Anleitung fir Excel versteht, bietet es also
dennoch fiir Excel-Nutzer einen besonderen Mehrwert und ist damit eine ideale
Ergénzung zu den iiblichen Excel-Biichern, die sich — wie mein fritherer Chef gern
zu sagen pflegte — eher mit dem ,,Griffe-Klopfen®, also der reinen Bedienung, inner-
halb des Programms beschéftigen.

Abschlielend noch ein genereller Tipp zur Nutzung von Excel-Diagrammen in Pré-
sentationen, die mit Word oder Powerpoint erstellt werden.

Excel-Tipp:

Das einfache, iibliche Kopieren von Diagrammen mit Copy&Paste in ein
Word- oder Powerpoint-Dokument hat mehrere Nachteile. Zum einen wird
jeweils faktisch die gesamte Excel-Datei mitkopiert (und kann aus dem
Word-Dokument problemlos durch einfaches Anklicken wiedergewonnen
werden). Zum anderen haben solche Diagramme die unangenehme Eigen-
schaft, beim Skalieren ein Eigenleben zu entwickeln und z.B. die Ausrich-
tung und GroBe von Schriften usw. einfach zu verandern.

Um diese Effekte zu vermeiden, konnte man eine Hardcopy (also eine Pixel-
Grafik) erzeugen (in Windows Vista ist dazu z.B. das ,,Snipping Tool* ent-
halten). Die Qualitit ist jedoch durch Unschirfen und Pixel-Treppen (speziell
beim VergrofBern) eingeschrénkt.

Die beste Losung besteht in der Regel darin, das Excel-Diagramm als Bild
(d.h. als Vektor-Grafik) zu kopieren. Diese Funktion ist in Excel allerdings
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recht gut versteckt. Zum Aufrufen ist das Diagramm anzuklicken und mit ge-
driickter Shift-Taste das Menii ,,Bearbeiten‘ aufzurufen. Dort erscheint dann
der sonst nicht vorhandene Meniipunkt ,,Bild kopieren ...“. In dem sich 6ff-
nenden Dialogfenster wird als Darstellung ,,wie angezeigt* und als ,,Format*
,,Bild“ gewidhlt. Wenn man (nach Driicken von ,,O0K*) das Bild in ein Word-
oder Powerpoint-Dokument eingefiigt hat, kann es dort bei Bedarf sogar wie
ein selbst erstelltes Bild nachbearbeitet werden. Damit sind auch problemlos
Effekte moglich, die sich in Excel nicht realisieren lassen.



2 Ausgewaihlte Grundlagen
der Statistik

2.1 Merkmale und Merkmalsauspragungen

Zum Einstieg sei mit einem ersten Beispiel begonnen, das zeigt, wie man es nicht
machen soll:

Negativ-Beispiel 2.1:
In einer Broschiire gab eine Volkshochschule an, wie sich ihre Horerschaft
zusammensetzte. Dazu wurde das in Abb. 2-1 dargestellte Kreis-Diagramm

verwendet.
Teilnehmer der Volkshochschule
Sonstige
Rentner 3%
11%
Arbeiter
0%
Angestellte
Hausfrauen 45%

22%

\

Selbststandige Beamte
9% 2%

Akademiker
8%

Abb. 2-1:  Vermischen zweier Merkmale
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Auf den ersten Blick wirkt die Darstellung plausibel. Als fliichtiger Leser
konnte man sich angesichts des zahlenmaBig tibergroBen Unterschiedes zwi-
schen Beamten und Angestellten fragen, warum Beamte offensichtlich ihre
Weiterbildung vernachlissigen.

Dass die Statistik jedoch einen fundamentalen Fehler enthilt, zeigt sich,
wenn man versucht anzugeben, was denn (welches Merkmal) tiberhaupt dar-
gestellt wird. Dann wird deutlich, dass fast alle Ausprdgungen zu einem
Merkmal passen, das man z.B. als ,,Berufsstatus™ bezeichnen kann. Dagegen
stellt ,,Akademiker* einen Ausbildungsstatus dar, der selbst als Merkmal mit
den Auspriagungen ,,ja“ und ,,nein“ in einer eigenen Statistik dargestellt wer-
den miisste. SchlieBlich kénnen Akademiker Angestellte, Beamte usw. sein.

Wie sehr sich das Bild gerade im Hinblick auf die Beamten durch diese Un-
achtsamkeit verzerrt, wird deutlich, wenn man berticksichtigt, dass rund ein
Drittel aller Akademiker als Beamte tdtig sind. Trifft dieses Verhéltnis auch
flir die Stichprobe im Beispiel zu, so miissten zu den 2 % Beamten (die of-
fensichtlich Nichtakademiker sind) noch ca. 3 % akademische Beamte hin-
zukommen. Insgesamt ldge dann der Anteil der Beamten bei ca. 5 %, also
mehr als doppelt so hoch, wie in der gezeigten Statistik ausgewiesen. Das ist
ein relativer Fehler von rund 150 %!

Um Fehler wie diesen zu vermeiden, muss man zunéchst in drei Schritten die ent-
scheidenden Fragen kléren:

1.

Wer wird untersucht?

Es muss exakt definiert werden, welche Objekte — der Statistiker nennt sie ,,sta-
tistische Einheiten* — untersucht werden. Dabei sind diese in

»  sachlicher,

»  rdumlicher und

»  zeitlicher

Hinsicht von Objekten abzugrenzen, die nicht untersucht werden. Im Beispiel
wurden die Teilnehmer an Kursen (sachlich) einer bestimmten Volkshochschule
(rdumlich) innerhalb eines bestimmten Semesters (zeitlich) betrachtet. Die
Menge aller so bestimmten Elemente nennt man Grundgesamtheit.

Was wird untersucht?

Bei den untersuchten Objekten interessiert man sich fiir bestimmte Eigenschaf-
ten bzw. Merkmale. Bei einfachen Fragestellungen wird nur ein Merkmal un-
tersucht. Man spricht dann von eindimensionalen Untersuchungen. Sofern der
Zusammenhang mehrerer Merkmale untersucht werden soll (z.B. ,,Besuchen
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Frauen haufiger VHS-Kurse als Ménner?*), handelt es sich um zwei- bzw.
mehrdimensionale Untersuchungen.

3. Welche moglichen Ergebnisse gibt es?

Hier geht es um die moglichen Merkmalsausprigungen. Schon das oben vor-
gestellte Beispiel zeigt eine Reihe von Moglichkeiten auf. So kann das Merkmal
»~Akademiker” die Ausprigungen ,,ja* und ,,nein* besitzen. Bei einem Merkmal
wie ,,Berufsstatus® oder gar ,,Beruf gibt es jedoch eine grofle Zahl von Mdog-
lichkeiten. So kann die oben genannte Gruppeneinteilung verwendet werden.
Aber auch eine wesentlich feinere Untergliederung (z.B. nach technischen und
kaufménnischen Angestellten oder Beamten im mittleren, gehobenen und héhe-
ren Dienst) ist denkbar. Bei messbaren Merkmalen wie der Korpergrofie sind
sogar theoretisch unendlich viele Auspriagungen moglich, wenn man nur genau
genug misst. Kann es bei einem Objekt bzw. einer Person gleichzeitig mehrere
Merkmalsauspriagungen geben, spricht man von einem hdufbaren Merkmal.
Beispiele fiir ein solches Merkmal sind Hobbys und beherrschte Fremdspra-
chen.

2.2 Skalenarten

Zentral fiir die Auswertung und Darstellung von Zahlenmaterial ist die Art der
Merkmale bzw. die Frage, welche Merkmalsauspragungen grundsdtzlich moglich
sind. In der Statistik werden dabei drei Skalenarten unterschieden, die man fiir eine
korrekte Darstellung des Zahlenmaterials unbedingt kennen muss:

Nominalskala:  Nominale Merkmale besitzen abzdhlbare Ausprigungen, die
keine Reihenfolge aufweisen.

Im einfachsten Fall liegt ein sogenanntes dichotomes Merkmal
vor, bei dem es nur zwei Auspragungen gibt. Typische Beispiele
dafiir sind die Ausprigungen ,,ja* und ,,nein* sowie das Merkmal
»Geschlecht™ mit den beiden moglichen Auspridgungen ,,weib-
lich“ und ,,ménnlich®.

Es gibt aber auch nominale Merkmale wie ,,Nationalitdt™ oder
»Beruf, bei denen Hunderte mdglicher Ausprigungen unter-
schieden werden konnen.

Ordinalskala: Ordinale Merkmale dhneln den nominalen Merkmalen. Im
Gegensatz zu diesen gibt es bei den Auspragungen jedoch eine
(mehr oder weniger) natiirliche Reihenfolge. Ein Beispiel sind
Dienstgrade beim Militér (,,Schiitze®, ,,Gefreiter”, ,,Obergefrei-



12

2 Ausgewihlte Grundlagen der Statistik

Metrische Skala:

ter” usw.) oder mit — nicht immer unstrittigen — Wertigkeiten
versehene Merkmale wie ,,Schulbildung (z.B. ,,ohne Ab-
schluss®, ,,Hauptschulabschluss®, ,,mittlere Reife®, ,,Abitur®).

Metrische Merkmale (auch als kardinale Merkmale bezeich-
net) sind quantitativ (in Form von Zahlenwerten) messbar. Damit
ergibt sich gegeniiber ordinalen Merkmalen nicht nur eine defi-
nierte Reihenfolge (z.B. groBer, schwerer, teurer), vielmehr sind
auch die Abstéinde mess- und vergleichbar.

Innerhalb der metrischen Skala muss eine weitere Unterschei-
dung vorgenommen werden:

»

Von einer Intervallskala spricht man dann, wenn man
zwar Abstinde (Intervalle) vergleichen kann, aber sowohl
die MaBeinheit als auch der Nullpunkt willkiirlich festge-
legt sind.

Ein sehr typisches Beispiel ist die Temperaturskala, bei der
0 °C willkiirlich auf den Schmelzpunkt von Wasser gelegt
wurde, wihrend die Einheit 1 °C (ebenso willkiirlich) dem
Hunderstel der Temperaturdifferenz zwischen Schmelz-
und Siedepunkt von Wasser entspricht. Dass diese Festle-
gung beliebig ist, zeigt sich u.a. daran, dass in den USA mit
Fahrenheit eine vollig andere Skala mit einem anderen
Nullpunkt verwendet wird.

Besonders hdufig vorkommende Beispiele fiir eine Inter-
vallskala sind ferner Uhrzeiten und Jahreszahlen.

Eine Verhiltnisskala liegt dann vor, wenn der Nullpunkt
natiirlich gegeben ist, wihrend die MaBeinheit willkiirlich
ist.

Ein typisches Beispiel sind Léngenangaben. Diese kdnnen
in Metern, cm oder auch Zoll, Meilen usw. angegeben wer-
den. Hier ist jedoch — im Gegensatz zu den beiden betrach-
teten Temperaturskalen — der Nullpunkt immer gleich:

0,0 cm = 0,0 Meilen = 0,0 Zoll usw.

Bei einer Absolutskala sind sowohl der Nullpunkt als auch
die MaBeinheit natiirlich gegeben.

Dieser Fall liegt immer dann vor, wenn man die betrachtete
Grofle letztlich in Stiick misst (z.B. Einwohner, Geburten,
Verkehrsunfille usw.).
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Details und weitere Beispiele zu den einzelnen Skalenarten finden sich in den ent-
sprechenden Abschnitten in Kapitel 5.

Die Anforderungen an die Skala steigen von der Nominalskala bis hin zur Absolut-
skala. Damit gilt zugleich, dass eine hohere Skala auch die Anforderungen der nied-
rigeren Skalenarten erfiillt.

Nominale und ordinale Merkmale werden auch als qualitative Merkmale bezeich-
net, metrische Merkmale als quantitative Merkmale.

qualitative Merkmale quantitative Merkmale
A
- N \
Nominalskala Ordinalskala Metrische Skala
nur gleich/ungleich auch Reihenfolge auch Absténde
definiert definiert definiert
Intervallskala

e Nullpunkt willkiirlich
e MaBeinheit willkiirlich

Verhiltnisskala
e Nullpunkt natiirlich
e MaBeinheit willkiirlich

Absolutskala
e Nullpunkt natiirlich
e Maleinheit natiirlich

Abb. 2-2:  Ubersicht zu den Skalenarten

Die Zuordnung der Daten zu einer Skala bestimmt maBgeblich, welche Diagramme
angewendet werden konnen, welche Maf3zahlen (z.B. Durchschnitte) sich berechnen
lassen und welche sonstigen Aussagen mdglich sind. Um dies zu verdeutlichen,
nachfolgend einige Beispiele:

Beispiele 2.2:

»  Geschlecht ist ein nominales Merkmal. Erkennbar ist fiir dieses die Berechnung
eines ,,durchschnittlichen Geschlechts* unsinnig.
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»  Auch Postleitzahlen, Kontonummern, Telefonnummern usw. sind — obwohl in
Form von Zahlen dargestellt — in Wahrheit ebenfalls nominale Merkmale. Of-
fensichtlich ist auch hier eine ,,durchschnittliche Telefonnummer* purer Unsinn.

» Bei intervallskalierten Grofen wie der in °C angegebenen Temperatur klingt
eine Aussage der Art ,,2 °C ist doppelt so warm wie 1 °C* im ersten Moment
durchaus plausibel. Wenn man die beiden Werte jedoch in Fahrenheit umrech-
net, stellt sich die Frage, warum 35,6 °F (= 2 °C) doppelt so warm sein soll wie
33,8 °F (=1 °C).

» Bei den verhiltnisskalierten Lidngenangaben hingegen sind 2 Zoll eindeutig
doppelt so lang wie 1 Zoll, auch wenn man sie als 5,08 cm (= 2 Zoll) bzw.
2,54 cm (= 1 Zoll) angibt.

» Das gleiche gilt auch fiir Geldbetrége, bei denen die Umrechnung (nicht der
reale, mit Kosten verbundene Umtausch) zwischen zwei Wiahrungen am Ver-
héltnis von Betrdgen (z.B. ,,doppelt so viel*) nichts dndert.

Insbesondere die Unterschiede zwischen nominalen und ordinalen Merkmalen auf
der einen Seite und metrischen Merkmalen auf der anderen Seite sind beziiglich
ihrer Auswertung und Darstellung so groB3, dass sie jeweils getrennt behandelt wer-
den miissen und z.B. ein entscheidendes Kriterium dafiir sind, welche Diagrammar-
ten verwendet werden konnen oder sollten.

2.3 Diskrete und stetige Merkmale

Liegt eine metrische Skalierung vor, ist weiter nach diskreten und stetigen Merkma-
len zu unterscheiden.

Diskrete Merkmale liegen dann vor, wenn es nur endlich viele oder ,,abzdhlbar
unendlich viele® Merkmalsauspriagungen gibt.

In vielen Féllen handelt es sich bei den Auspriagungen diskreter Merkmale um natiir-
liche Zahlen (inkl. 0). Das ist jedoch nicht zwingend. Z.B. gibt es eine begrenzte
Anzahl von Notenstufen, die an vielen Hochschulen mit 1,0, 1,3, 1,7 ... 5,0 festge-
legt sind.” Auch Geldbetrige werden in Deutschland als Euro mit zwei Nachkom-

An dieser Stelle sei angemerkt, dass Statistiker in der Regel darauf bestehen, dass es sich bei Noten
um ordinale Merkmale handelt, weil z.B. der Abstand zwischen 1 und 2 nicht mit dem zwischen 4
und 5 vergleichbar ist. In der Praxis (auch durch Verordnungen und Gesetze gedeckt) werden mit
solchen Noten jedoch Rechenoperationen (z.B. Notendurchschnitt) durchgefiihrt, die nur bei metri-
schen Merkmalen moglich sind. Fiir die praktische Anwendung konnen sie deshalb — trotz der Be-
denken —i.d.R. als metrisch angesehen werden.
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mastellen angegeben, womit 0,01 Euro die kleinste Stufe fiir tatséchlich verwendete
(abgerechnete) Geldbetrége ist.

Eine ganz wichtige praktische Unterscheidung innerhalb der diskreten Merkmale ist
nach Anzahl der moglichen Auspragungen zu treffen. Handelt es sich nur um (sehr)
wenige, so lassen sich solche Merkmale bei der Darstellung in Tabellen oder Dia-
grammen weitgehend wie ordinale Merkmale verwenden. Typische Beispiele sind
z.B. die Anzahl der Kinder oder die Haushaltsgrofle. Gegebenenfalls kann man da-
bei die wenigen Ausprigungen oberhalb einer bestimmten Grenze zu einer Gruppe
(hier Klasse genannt) zusammenfassen (z.B. ,,5 und mehr Kinder*). Handelt es sich
dagegen um sehr viele Auspriagungen, ist in der Regel eine Klassenbildung (siche
Abschnitt 5.4.1) notwendig.

Bei stetigen Merkmalen sind (zumindest innerhalb eines endlichen Bereichs) un-
endlich viele mogliche Zwischenwerte moglich. Typische Beispiele sind nahezu alle
physikalischen Groen, wie Lange, Gewicht, Temperatur usw.

Als einen — nicht exakt definierten — Ubergang kann man quasi-stetige Merkmale
ansehen. Einerseits handelt es sich dabei um diskrete Merkmale mit einer so groflen
Anzahl von Auspragungen, dass der einzelne Schritt vernachléssigbar klein ist. Z.B.
liegen die Staatsausgaben zwar diskret als Euro und Cent vor, die Einheit Cent er-
scheint jedoch angesichts von dreistelligen Milliardenbetragen praktisch als stetig.
Umgekehrt lassen sich auch stetige physikalische GroBen nicht beliebig genau mes-
sen, so dass sich faktisch durch die kleinste bei der Messung bestimmbare Stelle
eine Diskretisierung ergibt.

2.4 Ein- und mehrdimensionale Verteilungen

Im einfachsten Fall wird von den untersuchten Personen oder Objekten jeweils nur
die Ausprdgung eines einzigen Merkmals erhoben bzw. betrachtet. Z.B. kann von
Personen der Familienstand oder die KorpergroBe ermittelt werden. Man spricht in
diesem Fall von einer eindimensionalen Verteilung (der Statistiker nennt dies auch
eine univariate Verteilung).

Werden von jeder Person bzw. jedem Objekt dagegen jeweils die Auspragungen
zweier Merkmale erhoben, handelt es sich um eine zweidimensionale (bivariate)
Verteilung. Es werden also anstelle von Einzelwerten Wertepaare ermittelt.

Diese Daten erlauben es, einen Zusammenhang zwischen den beiden Merkmalen
darzustellen und gegebenenfalls auch zu quantifizieren. Man kann also in entspre-
chenden Diagrammen sehen, dass der Anteil verwitweter Personen bei Frauen hoher
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