Statistik Grundbegriffe

2.1 Uberblick

Im Kap. 2 werden Sie die Bedeutung von statistischen Grundbegriffen wie Stichprobe
oder Merkmal kennenlernen und verschiedene Skalenniveaus voneinander abgrenzen. Zu-
ndchst wird Thnen die Betrachtung der Skalenniveaus abstrakt vorkommen, im weiteren
Verlauf werden Sie sehen, dass die frithe Priifung des Skalenniveaus bedeutsam dafiir ist,
welche statistischen Methoden Sie einsetzen diirfen und welche nicht.

2.2 Merkmale, Merkmalstrager, Merkmalsauspragung,
Grundgesamtheit, Stichprobe

Statistik dient dazu, Ausschnitte der Welt! zu erfassen und auf Kennzahlen zu verdichten.
Der damit verbundene Informationsverlust wird dadurch versiif3t, dass entweder verschie-
dene Aspekte hinsichtlich dieser Kennzahlen’ oder gleiche Aspekte zu verschiedenen
Zeitpunkten® verglichen werden konnen. Insbesondere wenn Menschen Fakten und Zu-
sammenhinge beurteilen sollen*, ist eine Verdichtung zu Kennzahlen mit Hilfe der Statis-
tik unerldsslich.

I Das sind insbesondere Ausschnitte der Wirklichkeit, die sich durch Zahlen beschreiben lassen,
also z. B. die Anzahl von Waren in einem Lager.

2Z.B. der Vergleich verschiedener Warensorten im Lager.

37.B. Anzahl der Warenart Klopapier zum Zeitpunkt 1. Januar und zum Zeitpunkt 1. Februar.
4Wenn Sie Betriebswirt sind, kann Thnen das bei der Unternehmensbewertung oder beim Lesen
einer Bilanz passieren, wenn Sie Soziologe sind bei z. B. der Betrachtung von Arbeitslosenzahlen.

© Springer-Verlag GmbH Deutschland 2017 5
C. Brell, J. Brell, S. Kirsch, Statistik von Null auf Hundert, Springer-Lehrbuch,
DOI 10.1007/978-3-662-53632-2_2



6 2 Statistik Grundbegriffe

Merkmalstriger

Merkmalstriger sind die Objekte®, die hinsichtlich verschiedener Eigenschaften Gemein-
samkeiten aufweisen und daher zusammen betrachtet werden. Diese Eigenschaften dienen
dazu, die Objekte vom Rest der Wirklichkeit, der nicht betrachtet werden soll, abzugren-
zen.

Abgrenzung von Merkmalstrigern — sachlich, zeitlich, raumlich

Sachliche Abgrenzung: Beschreibung der Eigenschaften, die die betrachteten Merkmals-
trager gemeinsam haben. Damit wird der Beobachtungsgegen-
stand spezifiziert und von Objekten, die nicht betrachtet werden
sollen, abgegrenzt.

Zeitliche Abgrenzung: Der Zeitraum, der fiir die Beobachtung gilt, wird angegeben.

Réumliche Abgrenzung: Oft betrachtet man nur die Merkmalstridger, die innerhalb eines
Areals® zu finden sind.

Beispiel fiir die Abgrenzung von Merkmalstragern
Es sollen alle méannlichen Studierenden des Fachbereichs Sozialwesen an der Hoch-
schule Niederrhein im Sommersemester 2013 betrachtet werden:

e Sachliche Abgrenzung: alle ménnlichen Studierenden des Fachbereichs Sozialwe-
sen an der Hochschule’

e Zeitliche Abgrenzung: Sommersemester 2013

e Riumliche Abgrenzung: Hochschule in Neustadt

Oft werden die Merkmalstriager durchnummeriert und bekommen den Buchstaben i als
Index.

Merkmal, Variable®

Merkmale bzw. Variablen sind Eigenschaften, die im Blickpunkt einer statistischen Unter-
suchung stehen und die den Merkmalstrigern zugeordnet werden kdnnen. Beispiele wiren
Haarfarbe oder die BAf6G-Hohe. Merkmale werden mit Gro3buchstaben gekennzeichnet,
z.B. X.

3 Der Begriff Objekt steht hier nicht nur fiir Dinge. Hiufig sind die betrachteten Objekte auch Men-
schen.

6 Areal kann ein Land, eine Stadt, aber auch eine Hochschule sein.

" Damit werden dann die Studentinnen nicht betrachtet. Ebenso wenig ist es von Belang, ob ein
Student arm oder reich bzw. grof3 oder klein ist.

81n der deskriptiven Statistik, also wenn alle Daten bekannt sind, sprechen die meisten Autoren
von Merkmalen. Wenn man iiber diese Merkmale noch etwas herausbekommen will, z. B. in der
induktiven Statistik, wird eher von Variablen gesprochen.
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Beispiel Merkmal und Merkmalsauspragung

Der Student Hansi Huster ist ein Merkmalstriager und wird z. B. mit der Nummeri = 3
gekennzeichnet. Die Hohe des BAfoG-Anspruchs ist das Merkmal, das mit X be-
zeichnet wird. Dann schreibt man die Merkmalsausprigung fiir Hansi Huster als x3°.
Allgemein ist das BAf6G des i-ten Studenten X;.

Merkmalsauspriagung
Die Merkmalsauspriagung ist der jeweils konkrete Wert x; eines Merkmals X fiir einen
bestimmten Merkmalstréiger i .

Es werden héufig und in diesem Buch folgende Formelzeichen verwendet:

Merkmalstréger: i
Merkmal: X
Merkmalsauspragung: x;

Urliste

Die Urliste ist die Sammlung aller Merkmalsausprigungen x;. Die Urliste gibt die Merk-
malsauspriagungen aller Merkmalstrager wieder, es konnen also auch mehrere gleiche
Merkmalsauspriagungen vorkommen. Wenn Sie die Merkmalstriager mit jeweils gleichen
Merkmalsauspriagungen zusammenfassen, erhalten Sie die weiter hinten beschriebenen
Hiufigkeitsverteilungen.

Grundgesamtheit
Von Grundgesamtheiten spricht man, wenn alle Merkmalstriger betrachtet werden, die

aufgrund der sachlichen, zeitlichen und riumlichen Abgrenzung in Frage kommen.'”

Stichprobe
Oft ist es kostspielig, alle Merkmalstriger zu untersuchen. Dann begniigt man sich mit
einem Teil!! der Merkmalstriiger. Wenn nur ein Teil der Merkmalstriiger untersucht wird,
spricht man nicht mehr von der Grundgesamtheit, sondern von einer Stichprobe.

Viele Berechnungen in der Statistik unterscheiden sich je nachdem, ob eine Grundge-
samtheit oder eine Stichprobe betrachtet wird.'?

Vergleich mit Tabellenkalkulation
Zum Verstindnis soll noch ein Vergleich zum Tabellenkalkulationsprogramm EXCEL ge-
zogen werden. Wenn Sie eine Tabelle anlegen, entspricht das der Grundgesamtheit.'* Eine

°7Z.B. x3 = 300 €, wenn Hansi Huster 300 € BAf6G erhilt.

107, B. wenn Sie die Eigenschaften aller Einwohner von Neustadt untersuchen. Es darf dann keiner
ausgelassen werden.

" Die intelligente Auswahl einer Stichprobe ist nicht trivial. Dies soll hier allerdings nicht Ge-
genstand sein. Wenn Sie mehr erfahren wollen, suchen Sie im Internet z. B. nach dem Stichwort
Randomisierung.

12 Schauen Sie sich in der Formelsammlung weiter hinten z. B. die Varianz an.

13 Ein horizontaler Teil der Tabelle mit einigen Zeilen aber allen Spalten wire in diesem Bild die
Stichprobe.
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Spalte mit Spalteniiberschrift entspricht dem Merkmal X, eine Zeile entspricht dem Merk-
malstrdger oder Fall ;. Der Inhalt einer Zelle ist die Merkmalsauspragung x;.

2.3 Diskrete und stetige Merkmale

Diskret

Ein Merkmal heif3t diskret, wenn es eine abzidhlbare Menge von Merkmalsauspragun-
gen gibt und die Merkmalsausprigungen einen deutlichen Abstand voneinander haben.
Ein Kennzeichen diskreter Merkmale ist, dass mehrere Merkmalstriger die gleiche Merk-
malsauspriagung haben konnen. Diskrete Merkmale kdnnen aus stetigen Merkmalen durch
Runden der Werte oder durch Klassenbildung entstehen.

Stetig

Ein Merkmal heifit stetig, wenn es zwischen zwei Merkmalsauspriagungen theoretisch
beliebig viele Moglichkeiten fiir weitere Merkmalsausprigungen gibt. Die zwei Merk-
malsauspriagungen konnen dabei beliebig dicht beieinander liegen. In den meisten Fillen
gibt es keine zwei Merkmalstriger, die genau die gleiche Merkmalsauspriagung haben.
Die Abgrenzung zu diskreten Merkmalen ist manchmal schwierig, da aus einem steti-
gen Merkmal (z. B. Temperatur) durch das Messverfahren (z. B. Digitalthermometer ohne
Nachkommastellen) ein diskretes Merkmal wird.

Beispiel diskrete und stetige Merkmale

Die meisten Werte, die man in der Natur messen kann, sind stetig. Viele von Menschen
geschaffene Merkmalstriger haben diskrete Merkmalsauspriagungen, die man zihlen
kann. Die folgende Tabelle stellt einige Merkmale gegeniiber.

Diskretes Merkmal Stetiges Merkmal

Temperatur, wenn mit Digitalthermometer Temperatur, wenn mit Quecksilberthermo-
gemessen meter gemessen

Anzahl Brotchen in einer Brotchentiite Gewicht eines Brotchens
Konfektionsgrofie Korpergrofie

2.4 Skalen und Skalenniveaus

Qualitativ nominalskaliert

Ein Merkmal, das nicht in Form messbarer Zahlenwerte vorliegt und eher eine quali-
tative Eigenschaft der Merkmalstriger beschreibt, hei3t nominalskaliert. Eine sinnvolle
Operation auf nominalskalierte Merkmale ist das Ermitteln von Héufigkeiten. Hier das
arithmetische Mittel'* anzugeben wire unsinnig. Typische Beispiele fiir nominalskalierte

14 Was das arithmetische Mittel ist, wird in einem spiteren Abschnitt erklirt (s. Abschn. 4.5). Viele
werden es aus der Schule kennen.
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Merkmale wiren der Vorname oder die Haarfarbe von Personen. Man kann die Anzahl der
Personen angeben, die z. B. blond sind oder Hans heiflen, aber blond und Hans entspricht
erst einmal nicht einem messbaren Zahlenwert.

Man erkennt ein quantitativ nominalskaliertes Merkmal daran, dass man es nicht nach
Grole sortieren kann.

Quantitativ rangskaliert/ordinalskaliert

Ein Merkmal, das nach der Grofle seiner Merkmalsausprigungen sortiert werden kann,
heiflit rangskaliert oder ordinalskaliert. Typische Beispiele hierfiir wiren die Platzierung
bei einem Marathon oder Pferderennen, da man die Reihenfolge der Personen oder Pferde
angeben kann.'> Schulnoten sind auch rangskaliert. Haufig wird zwar das arithmetische
Mittel von Schulnoten berechnet. Streng genommen ist das unsinnig, da damit unterstellt
wird, dass eine Zwei doppelt so gut wire wie eine Vier und eine Eins dreimal so gut
wie eine Drei. Eine Art Mittelwert fiir rangskalierte Merkmale wie Schulnoten ist der
Median.'®

Quantitativ metrisch

Ein Merkmal, dessen Merkmalsausprigung man messen kann und fiir das Grundrechen-
arten sinnvoll sind, heift metrisch skaliert. Typische Beispiele fiir metrische Merkmale
sind Linge, Gewicht, Laufleistung, Geschwindigkeit, Temperatur.17 Dabei ist noch die
Intervallskalierung und die Verhéltnisskalierung zu unterscheiden.

Verhéltnisskaliert
Ein metrisches Merkmal heif3t verhéltnisskaliert, wenn

e Verhiltnisse der Merkmalsauspriagungen gebildet werden konnen: Merkmalsauspri-
gung x 3 ist doppelt so grof wie x4.

e Abstinde zwischen Merkmalsausprigungen gebildet werden konnen:
Xitl = Xit1-

e es einen natiirlichen Nullpunkt'® gibt.

157 B. Altersklassenplétze: Hans ist erster in der Altersklasse Ménner 30 Jahre, Karl ist zweiter
usw.

16 Was der Median ist, wird in einem spiteren Abschnitt erklirt (s. Abschn. 4.3). Hier nur kurz:
Wenn Sie die Merkmale auf einer Perlenschnur sortieren und dann in der Mitte durchschneiden, ist
der Wert an der Schnittstelle der Median.

17 Es kann beispielsweise gesagt werden, dass ein Bauteil doppelt so lang ist wie ein anderes, oder
dass es drei Zentimeter kiirzer ist.

18 Der natiirliche Nullpunkt als Unterscheidungskriterium fillt Statistikanfingern schwer und Na-
turwissenschaftlern leicht: Die Temperaturskala in °C ist nicht verhéltnisskaliert, 10 °C ist nicht
doppelt so warm wie 5 °C. Der Nullpunkt ist willkiirlich gewéhlt — Schmelzpunkt von Eis zu Was-
ser.
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Intervallskaliert
Ein metrisches Merkmal heif3t intervallskaliert, wenn Differenzen der Merkmalsauspri-
gungen gebildet werden konnen: Merkmalsauspragung x 3 ist um 534 grofer als xp4.

Ein Merkmal, das verhéltnisskaliert ist, ist auch gleichzeitig intervallskaliert. Die meis-
ten metrischen Merkmale, die IThnen begegnen werden, sind verhiltnisskaliert.

Beispiel fiir Skalenniveaus
Typische Beispiele fiir metrische Merkmale sind Lebensdauer von Bauteilen, Ge-
schwindigkeit von Ziigen, Hohe von Bdumen oder Fiillgewicht von Dosensuppen.

Weitere Beispiele im Vergleich zeigt Abb. 2.1.

Merkmalstyp Skala Variable oder Merkmalsauspréagung oder
Merkmal Wert
qualitativ Nominal Parteizugehdrigkeit CDU, SPD, Griine,...
qualitativ Nominal Wahrheitswert einer | Wabhr, falsch
Aussage
qualitativ Nominal Spielausgang beim 01,2
Toto
Rang Ordinal Schulnoten 1,2,3,456
Rang Ordinal Hausnummer ., 12,14,16
Rang Ordinal Dienstgrade beider | Gefreiter, ..., General
Bundeswehr
quantitativ Metrisch, Intervallskala, Uhrzeit 2:00,4:00
stetig bzw. quasi-diskret
quantitativ Metrisch, Intervallskala, Temperaturin Grad . 12,13,14,...
stetig bzw. quasi-diskret Celsius
quantitativ Metrisch, Verhéltnisskala, Entfernung zwischen | 1km, 1,5km, ...
stetig Wohn- und
Arbeitsstatte
quantitativ Metrisch, Verhéltnisskala, Alkoholgehaltim Blut | 0,0,1,...0,8,...
stetig

Abb. 2.1 Gegeniiberstellung von Skalentypen
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2.5 Skalenniveaureduktion

Es ist immer moglich, das Niveau einer Skala zu reduzieren. Damit ist zwar immer ein
Verlust von Informationen verbunden, oft gewinnt man allerdings einen besseren Uber-
blick. So ist ein metrisches Merkmal zugleich rangskaliert. Aus sowohl einem metrischen
als auch einem rangskalierten Merkmal lédsst sich durch Gruppenbildung ein nominal ska-
liertes Merkmal konstruieren.

Beispiel Skalenniveaureduktion

Die Geschwindigkeit von Brieftauben, gemessen iiber die Ankunftszeit, ist zunédchst
metrisch skaliert. Bei einem Wettbewerb konnen Sie fiir jede Taube i die Zeit x; notie-
ren.

Hailt man hingegen nur fest, welche Taube als erste, als zweite usw. eintrifft, erhlt
man ein rangskaliertes Merkmal. Es ist nun nicht mehr festzustellen, wie schnell eine
Taube ist. Lediglich kdnnen Sie angeben, ob eine Taube schneller als andere war.

Halten Sie jedoch nur noch fest, an welchem Wochentag eine Taube eingeflogen
ist, haben Sie ein prinzipiell nominalskaliertes Merkmal; Mittwoch ist nicht groBer als
Donnerstag.
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