Statistik & Methodenlehre

A. STRUKTUREN UND WERKZEUGE ZUR STATISTIK & METHODENLEHRE
1 Einfiihrung und Uberblick

In diesem Kapitel wird ein Uberblick iiber die Struktur der gesamten Materialien gegeben. Um die De-
finitionen und Abgrenzungen besser nachvollziehen zu konnen, seien zwei Beispiele vorangestellt.

1.1 Von der Konzeption zur Auswertung

1.1.1 Konzeption empirischer Erhebungen - field research

Vor jeder statistischen Auswertung basiert auf Daten. Diese kdnnen bereits existieren wie z.B. Um-
satzdaten aus dem Rechnungswesen eines Unternehmens, die dann i.d.R. nur noch datentechnisch fiir
die Auswertung mittels einer Software aufbereitet werden miissen. In diesem Fall spricht man auch
von ,,desk research®. Im anderen Fall existieren keine Daten, so dass diese erst noch in irgendeiner
Form — z.B. Fragebogen, Interview usw. -erhoben werden miissen. In diesen Fillen spricht man auch
von ,,field research®.

Die Konzeption empirischer Erhebungen ist hiaufig sehr komplex. Leider beginnen viele Autoren di-
rekt mit der Formulierung der Fragen, ohne den Gesamtkontext zu strukturieren. Die Nachteile dieser
Vorgehensweise zeigen sich dann hiufig bei der Auswertung, weil bestimmte Fragestellungen im Vor-
feld nicht bedacht und die notwendigen Daten nicht erhoben wurden. Die mangelhafte Herleitung der
Fragen entspricht dariiber hinaus auch nicht dem iiblichen wissenschaftlichen Standard.

Bei einer exakten wissenschaftlichen Vorgehensweise wird zuerst der zu untersuchende Zusammen-
hang in Form einer Hypothese formuliert. Ublich sind dabei so genannter je-desto-Hypothesen, die
aus einer unabhingigen und einer abhiingigen Variablen bestehen. Bei der folgenden Hypothese
sind die Bediirfnisse von Familien mit Kindern die unabhéngige Grofe, von der die Einschédtzung der
Familienfreundlichkeit abhingig ist.

Hypothese

Je mehr die Bediirfnisse von Familien mit Kinder beriicksichtigt werden

desto familienfreundlicher wird eine Kommune eingeschatzt

Diese Hypothese wird dann in ihre einzelnen Bestandteile differenziert, was als die Operationalisie-
rung einer Hypothese bezeichnet wird. Bei dem nachstehenden Beispiel wurde die unabhingige Vari-
able ,,Bediirfnisse von Familien mit Kindern* auf der ersten Ebene in die Aspekte ,,Verwaltung und
Wirtschaft®, ,,Wohnumfeld®, ,,Betreuungsangebot“ und ,,Vereinbarkeit Familie und Beruf™ differen-
ziert. Die weitere Operationalisierung ist der nachstehenden Grafik zu entnehmen.

Bediirfnisse von Familien mit Kindern
Verwaltung & Vereinbarkeit
| Wirtschaft | | Wohnumfeld I | Betreuungsangebot I Familie & Beruf
Exisitenz von ... Erre_|l:l:|harkell von | Umfang | | Qualitat I
Einrichtungen
Information zu Kinderspielplatz Verwaltung Betreuungsszeiten Guter Ruf Einschatzung
/Angeboten Kindergarten
Einbindung bei Platz fiir Einkaufsméglichkeit Betreuungszeiten Gute Erfahrung Griinde fiir
Planung Jugendliche Schule / Hort Einschétzung
Unbdirokratische Griinflachen Allgemiene Betreuung in Ferien Gute Forderung der
Hilfe Arztpraxis Kinder
Sicherheit Verkehrssituation Kinderarztpraxis Betreuung am Padagogische
Samstag Konzepte
Integrative
Einrichtung
Gesundheitsvor- Verkehrsanbindung Betreuungsein- Altersiibergreifend
sorge bei Kindem richtungen
Einkaufsmég- Sporteinrichtungen Spielmdglichkeiten
lichkeiten
Berticksichtigung Jugenzentren
|be\ i | |
Feizeitangebot fir Biicherei Nahe zur Wohnung
Kinder
Freizeitangebot fiir Nahe zur
Jugendlicht Arbeitssatte
Freizeitangebot fiir Grundschule
Erwachsenen
Weiterfiihrende Offnungszeiten
Schulen
Soziale Netzwerke Kosten
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In dieser Phase einer empirischen Untersuchung ist die Darstellung des gesamten Kontextes wesent-
lich, da hierdurch alle Aspekte und alle moglichen Fragenstellungen dargestellt werden. Haufig ist es
aus Griinden des Umfanges nicht moglich, den gesamten Kontext in einem Interview oder Fragebogen
zu erheben. Notwendig ist dann aber die Beschriankung auf bestimmte Aspekte und deren Griinden fiir
Dritte nachvollziehbar offen zu legen. Nur dieses entspricht einer exakten wissenschaftlichen Vorge-
hensweise.

Erst im Anschluss an diese Operationalisierung erfolgt die Formulierung der Fragen. Die nachsehende
Abbildung zeigt dieses exemplarisch fiir die obige Problemstellung.

2. Wie stehen Sie zu folgenden Aussagen lhre Gemeinde/ ndhere Umgebung betreffend?
stimme | stimme Unent- stimme | stimme
wollund | eher zu | gemieden | eher uber-
ganz zu nicht zu haupt

nicht zu

Meine Gemeinde ist kinderfreundiich [=] a [w] [w] [m]

Ich fohle mich dber Angebote for Familien gut Q a Q Q Q

informiert

Ich fuhle mich mit meiner Familie in meiner a [m] a Q a

Gemeinde sicher

Bei Planungen der affentichen Hand werden Q Q Q Q Q

die Bedurfnisse van Familien berticksichtigt

Auf den  Amtern  wird  bei  Familien- Q ] Q Q m]

angelegenheiten unburokratisch geholfen

Die Gesundheitsvorsorge for meine Kinder ist ] a Q Q Q

gut organisiert

Der Arbeitgeber nimmt RoOcksicht auf die m] m] Q Q Q

Bedurfnisse von Familien

Das Spektrum geeigneter Freizeitangebote fiir m] Q Q Q m]

Kinder und Jugendliche ist gut

1.1.2 Realisierung empirischer Erhebungen
Datenerhebung

Ausgangspunkt ist i.d.R. ein Fragebogen. Die nachstehende Abbildung ist ein Auszug einer anderen
Untersuchung, in diesem Fall einer Befragung von Kommunen zum demographischen Wandel. Die
Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Fragebogens. Die Bedeutung der Spalten ,,Var.“ fiir die Num-
merierung der Variablen und ,,Cod.* fiir die Kodierung der Antwort erschlieBt sich erst in den folgen-
den Absitzen.

| 1. Fragenblock: Allg: ine Fragen zum demographischen Wandel
gar nicht wichtig sehr wichtig
1 2 3 5 ar. | Cod N
1.1. Wie wichtig ist das Thema ,,Demographischer < )
Wandel* zurzeit fiir lhnre Kommune? O oo oo S e
vollkommen vollkommen
unzureichend ausreichend
2 3 4
1.2. Wird das Thema ,,Demographischer Wandel* in der
Gesellschaft ausreichend behandelt? O o o o o 2

1.3. Wird das Thema ,,Demographischer Wandel® in lhrer
Kommune ausreichend behandelt? O o o o o =

gar nicht vollkommen
1 2 3 4 5
1.4. Ist die Bundesebene in der Lage, mit den
Auswirkungen des dem O O o o O 4 (15
umzugehen?
Datenerfassung

Nach der Durchfiihrung der Befragung erfolgt die statistische Auswertung. In der Regel verwendet
man dafiir ein Programm, z.B. SPSS oder R. Fiir jede Frage wird dort ein Speicherfeld — eine soge-
nannte Variable — eingerichtet. Die Antwort auf die Frage 1.1 ,,Wie wichtig ist das Thema demogra-
phischer Wandel zurzeit fiir ihre Kommune? wird zum Beispiel in der Variablen 1 mit der Bezeich-
nung ,,v1“ gespeichert. Vor der Erfassung aller Daten miissen erst einmal sdmtliche Variablen des Fra-
gebogens eingerichtet werden. Fiir das vorliegende Beispiel nachstehend einen Auszug der Variablen-
liste in SPSS. Diese Ansicht der Struktur der Befragung wird in SPSS als Variablenansicht bezeichnet.
Jede Zeile entspricht hier einer Variablen.
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Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren M Grafik  Extras Erweiterungen  Eenster  Hilfe
— - 3 5 e = -
SHE e w Bl B B .10«
Name Typ Breite | Dezimal. .. Beschriftung [ Werte

1 | varlfdnr Mumerisch &5 0 laufende Nummer Keine
2 | ypanel MNumerisch 5 0 Panelkennung Keine
3 @ MNumerisch 1 0 Relevanz fiir Kommune {1, nicht wichtig}...
4 V. Mumerisch 1 0 Behandlung in Gesellschaft {1, 1 unzureichend}...
B |v3 Mumerisch 1 0 Behandlung in Kommune {1, 1 unzureichend}...
6 [va MNumerisch 1 0 Auswirkungen Bundesebene {1, gar nicht}..
i va Mumerisch 1 0 Auswirkungen Landesebene {1, gar nicht}..
8 |ve Mumerisch 1 0 Auswirkungen Kommunale Ebene {1, gar nicht}.

Sind alle Variablen eingerichtet, kann die Erfassung der Antworten erfolgen. In SPSS muss dafiir von
der Variablenansicht in die Datenansicht gewechselt werden. In der nachstehenden Grafik stellt jetzt
jede Zeile die Antworten eines Probanden da.

Datei Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Anal Grafik Extras Erweiterungen Fenster  Hilfe
= =
= - >
i e %%ﬁ ﬂﬂ Jau u_‘-t'_
5 vl

B\ e

_.gfw Zma | 7e | 26 | #u | ¢5 | P%

In Abhéngigkeit davon, welche Auspriagung zwischen 1 und 5 von dem Probanden angekreuzt wurde
wird entsprechend der Codierung der Wert (1 bis 5) in der Variablen erfasst. Der Proband 1 hat bei-
spielsweise bei der Frage 1.1, deren Antworten in der Variablen v1 gespeichert werden, den Wert 4
angekreuzt; der Proband 2 hat bei der gleichen Frage den Wert 3 angekreuzt.

MR RN
MR R
ML

||| R =
o b -
R TR S R
(RS o R SL R N
AN W W

w

Dem obigen Auszug aus dem Fragebogen ist zu entnehmen, dass die Antwort auf die Frage 1.2 ,,wird
das Thema demographischer Wandel in der Gesellschaft ausreichend behandelt™ in der Variablen v2
gespeichert. Der Proband 1 hat hier den Wert 2 angekreuzt, so dass in der ersten Zeile (Proband 1) bei
der Variablen v2 der Wert 2 eingegeben wurde.

In der Matrix fiir die Datenerfassung stellen folglich die Variablen die Spalten dar. Jede Zeile stellt die
Antworten eines Probanden dar, die als Datensatz bezeichnet werden.

1.1.3 Auswertung empirischer Erhebungen
Auswertung

Nach der Datenerfassung erfolgt die statistische Auswertung der Daten. Eine erste, einfache Form ist
die der Haufigkeitsverteilung, bei der die Haufigkeit des Auftretens eines Merkmals - z.B. der Ein-
schétzung ,,nicht wichtig® - durch einfaches Zahlen bestimmt wird. Anhand der nachstehenden Tabelle
ist zu erkennen, dass in fiinf Kommunen die Relevanz des Themas ,,Demographischer Wandel* als
,Hhicht wichtig™ eingestuft wird.

Relevanz fiir Kommune

Gilltige FKumuliere

/_m-?ﬂ\ Prozent Prozente Prozente
Giiltig cht wichtig 5 8 8 8

2 33 a1 51 549
3 145 22,4 22,4 28,3
4 251 387 389 67,2
sehrwichtig 212 327 328 100,0
Gesamt G46 997 100,0

Fehlend  System 2 3

Gesamt 648 1000

1.2  Struktur der Statistik

Deutlich wird an diesen Beispielen, dass erst bei der Auswertung der Daten die Statistik zum Tragen
kommt. Die zentralen Problemstellungen der Statistik und die daraus abgeleiteten Strukturen sollen
wiederum an zwei einfachen Beispielen erldutert werden. Da die Fragestellung dieser beiden Beispiele
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sehr einfach ist, wird hier auf die Formulierung einer Hypothese; der Operationalisierung und der Ab-
leitung der Fragen verzichtet. Das erste Beispiel befasst sich mit den Englisch- und Mathematiknoten
von mehreren Studierenden. Die Befragung wiirde dann auch nur in den Fragen nach diesen beiden
Noten bestehen. Das zweite Beispiel beinhaltet die sogenannte ,,Sonntagsfrage®, also der Frage nach
der Wahl der Partei eines Probanden, wenn am kommenden Sonntag Bundestagswahl wire. In diesem
Fall besteht die empirische Erhebung nur aus einer Frage, nimlich danach welche Partei von den Pro-
banden gewéhlt wiirde.

Beschreibende Statistik: Urliste, Hiufigkeitsverteilung und Parameter

Das erste Beispiel ist der Notenspiegel einer Klausur, der die Anzahl der Schiiler mit einer bestimmten
Note darstellt. Die nachstehende Abbildung zeigt die Einzelnote fiir jeden Probanden, die man als Ur-
liste bezeichnet.

& ID_Student & Englisch & Mathematik
1 i 4.0 20
2 2 3.0 1.0
3 3 3.0 3.0
4 4 2,0 3.0
5 5 4.0 4.0
[ [ 3.0 4.0
7 7 3.0 3.0
il 8 1.0 3.0
9 9 3.0 20
A0 i0 £0 il

Aus der Urliste wird durch einfaches Auszdhlen welche Note wie hédufig auftritt der Haufigkeitsver-
teilung erzeugt. Die Anteilswerte in Prozent ergeben sich dann durch Prozentrechnung, z.B. fiir die
Note 1 durch

Anzahl fir Note 8
p= * 100 =—%100 = 11,4286%
Gesamtanzahl 70
Hiiufigkeitsverteilung Parameter
MNote Mathematik Statistiken
Fumulierte Mate Mathematik
Haufigkeit Frozent Frozente
Gilig 1.0 5 11.4 114 N Gultig 70
20 13 18,6 30,0 Fehlend 0
30 27 38,6 68,6 ittelwert 2,95
4,0 18 57 943 < Stel-Abweichung 1,069 >
50 4 5.7 100,0 kc‘é
Gesamt 7o 100,0

Neben dieser Haufigkeitsverteilung sind aber auch die bereits angesprochenen Parameter zur Be-
schreibung der Verteilung von Bedeutung. So ist zum Beispiel zur Einordnung der eigenen Leistung
der Mittelwert von 2,957 von Bedeutung. Ist die eigene Note beispielsweise 2,0, so ist der Schiiler
besser als der Durchschnitt. Des Weiteren ist auch von Interesse, wie stark die Noten um den Mittel-
wert schwanken. Dieser Wert wird als Standardabweichung bezeichnet. Wenn alle Schiiler in der
Klausur die Note 3 bekommen hétten, wire die Standardabweichung 0. In diesem Beispiel ist die
Standardabweichung 1,069; d.h., dass die Noten im Mittel um 1,069 nach oben und nach unten vom
Mittelwert abweichen.

Schlieende Statistik: Stichprobe, Grundgesamtheit und Wahrscheinlichkeitsrechnung

Des Weiteren wird hier mit dem Politbarometer des ZDFs auf ein geldufiges Beispiel aus der Wahlfor-
schung Bezug genommen.
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Politbarometer: 10.09.2021

Projektion: Wenn am nachsten Sonntag wirklich «. Polit \
Bundestagswahl wire ... .\Bammeler

22 25 11 11 6
[CDU/CSU_ SPD AfD FDP Linke
0 =0 =0 =0 -4

Auf der entsprechenden Seite findet man auch Hinweise zum Verfahren und zur Qualitdt der Aussa-
gen:

,,Da es sich um eine Zufallsstichprobe handelt, kann fiir jedes Stichprobenergebnis ein Vertrauens-
bereich angegeben werden, innerhalb dessen der wirkliche Wert des Merkmals in der Gesamtheit
mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit liegt. Unter Beriicksichtigung des Stichprobendesigns
und des Gewichtungsmodells ergeben sich bei einem Stichprobenumfang von n = 1.250 folgende
Vertrauensbereiche: Der Fehlerbereich betrédgt bei einem Anteilswert von 40 Prozent rund +/- drei
Prozentpunkte und bei einem Anteilswert von 10 Prozent rund +/- zwei Prozentpunkte.*?

Die Anzahl der befragten Biirger, der Probanden, belduft sich hier auf n=1.250. Diese Menge bezeich-
net man als Stichprobe. Anhand der Befragungsergebnisse lassen sich die prozentualen Anteile fiir
die jeweilige Partei ermitteln. Im Gegensatz zum ersten Beispiel ist hier nur der Parameter ,,Anteils-
wert“ von Bedeutung. Diese Anteilswerte gelten erst einmal nur fiir die Stichprobe. Mit Hilfe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung und der schlieenden Statistik lassen sich diese Werte auf die wahl-
berechtigte Bevolkerung, die Grundgesamtheit iibertragen. Dabei wird in der Grundgesamtheit natir-
lich nicht der exakt gleiche Wert wie in der Stichprobe auftreten. Der Wert wird in der Grundgesamt-
heit mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit in einem Intervall um den Wert der Stichprobe liegen.
Hier wird dieses Fehlerintervall bei einem Anteilswert von 10% mit 2% angegeben. D.h., dass der
Prozentsatz in der Grundgesamt in dem Intervall von 8% bis 12% liegen wird.

Teilgebiete der Statistik

Anhand dieser Beispiele lassen sich auch die mathematischen Teilgebiete identifizieren.

Stichprobe Grundgesamtheit

SchlieBende Statistik

Beschreibende Statistik

Wahrscheinlichkeitsrechnung

Mit Hilfe der beschreibenden Statistik werden die Parameter der Stichprobe berechnet. Der Sinn sol-
cher Stichprobenuntersuchungen ist sehr hiufig die Ubertragung der Erkenntnisse auf die Grundge-
samtheit. Wie bereits erldutert, werden die Parameterwerte der Stichprobe nicht exakt denen der
Grundgesamtheit entsprechen, sondern in der Grundgesamtheit mit einer bestimmten Wahrscheinlich-
keit in einem Intervall liegen. Dieses Gebiet wird als schlieflende Statistik bezeichnet. Die Verfahren
der schlieBenden Statistik basieren dabei auf den Gesetzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung, was
auch aus den Uberlegungen des vorherigen Abschnitts hervorgeht: die Ergebnisse der Stichprobe kon-
nen eben nur mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit auf die Grundgesamtheit tibertragen werden.

! Internet: https:/www.zdf.de/politik/politbarometer/210910-video-100.html; 16.09.21
2 Internet: https://www.forschungsgruppe.de/Rund um_die Meinungsforschung/Methodik Politbarometer/;

Stand 16.09.21
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Die schlieBende Statistik und die Wahrscheinlichkeitstheorie werden auch unter dem Begriff Stochas-
tik zusammengefasst.

,,Als mathematische Statistik bezeichnet man das Teilgebiet der Statistik, das die Methoden und
Verfahren der Statistik mit mathematischen Mitteln analysiert beziehungsweise mit ihrer Hilfe erst
begriindet. Meist weitgehend synonym werden die Begriffe induktive Statistik, beurteilende
Statistik und Inferenzstatistik (schlieflende Statistik) gebraucht, die den zur beschreibenden
Statistik komplementéren Teil der Statistik charakterisieren.

Gemeinsam mit der Wahrscheinlichkeitstheorie bildet die mathematische Statistik das als
Stochastik bezeichnete Teilgebiet der Mathematik. Die mathematische Grundlage der mathemati-
schen Statistik ist die Wahrscheinlichkeitstheorie.

1.3 Notation der Statistik

Unter einem Parameter versteht man in der Statistik — wie bereits erldutert - einen Wert, der die Ver-
teilung der Daten in einer Kennzahl beschreibt. Es existiert in der Statistik eine Vielzahl von Parame-
tern. Diese konnen auch sehr dhnliche Phdnomene beschreiben; z.B. kann der Mittelwert einer Stich-
probe aber auch der Mittelwert einer Grundgesamtheit von Bedeutung sein. Beide Mittelwerte sind
zwar dhnlich, aber nicht identisch, da sie sich auf unterschiedliche Menge beziehen. Um diesen Unter-
schied deutlich zu machen, werden die Parameter mit unterschiedlichen Alphabeten gekennzeichnet.
Neben den lateinischen werden in der Statistik auch die griechischen Buchstaben, manchmal auch zu-
sdtzlich noch die deutschen Buchstaben, verwendet. Ferner ist die Grof3- und Kleinschreibung in dem
jeweiligen Alphabet fiir eine weitere Differenzierung notwendig. Eine letzte Komponente sind Zusitze
wie oder , die als Akzente bezeichnet werden. Nachstehend erfolgt eine systematische Darstel-
lung der Schreibweisen in der Statistik.

Entsprechend der Differenzierung in Stichprobe, Wahrscheinlichkeitsrechnung und Grundgesamtheit
werden dhnliche Parameter unterschiedlich bezeichnet. Vorerst erschlief3t sich fiir den statischen An-
féanger allerdings nur die Differenzierung zwischen der Stichprobe und der Grundgesamtheit. Schitzer
und Zufallsvariablen werden zu einem spéteren Zeitpunkt erldutert.

Stichprobe Grundgesamtheit

Parameter (unbekannt)

u
%0
6

Schatzer
als Zufallsvariable

X ) a
525 L> 62,6
2

P

e In einer Stichprobe werden die Parameter mit einem kleinen lateinischen Buchstaben X; s; p be-
zeichnet.

e In der Grundgesamtheit werden die gleichen Parameter mit einem kleinen griechischen Buch-
staben u; o; 6 bezeichnet.

Durch diese Differenzierung wird sofort deutlich, ob es sich bei dem betrachteten Wert um den Mittel-
wert einer Stichprobe X oder den Mittelwert einer Grundgesamtheit 4 handelt.

Fiir das Verstdndnis der statistischen Literatur ist diese Gesamtschau der Notation wichtig. Grundsitz-
lich ist anzumerken, dass leider keine verbindliche Notation in der Statistik existiert; in machen Quel-
len werden andere Notationen verwendet. Allerdings ist die hier verwendete Notation die am héufigs-
ten anzutreffende.

3 Wikipedia ,,Mathematische Statistik”; 14.09.2021
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1.4 Aufbau der Skripte
Entsprechend der obigen Erlduterungen gliedern sich die Materialien zur Statistik daher auch in

= Beschreibende Statistik,

»  Wahrscheinlichkeitsrechnung,

= SchlieBende Statistik

= Multivariate Verfahren (weiterfiihrende Verfahren)

Erginzend existiert flir die Konzeption von Erhebungen ein Skript zur
» empirischen Sozialforschung,

Des Weiteren finden Sie auch noch kurze Einfithrungen zu den technischen Werkzeugen wie

= SPSS,
= Rund
= Excel,

auf die teilweise bei den statistischen Beispielen im Skript Bezug genommen wird.
1.5 Literatur

Literaturempfehlungen sind immer problematisch, da sie nur passgenau aus der Perspektive des Ler-
nenden sinnvoll sind. Daher folgen hier zu der nachstehenden Liste einige ergéinzenden Erlduterungen.

Die mathematische Literatur ist flir Anwender der Statistik weniger geeignet. Sie liefert aber i.d.R.
als einzige einen vertiefenden Einblick in die Struktur und den Aufbau der mathematischen Statistik.

Anwendungsorientiert, leider aber auch mit weniger mathematischem Hintergrund sind die Publikatio-
nen aus den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften. Fiir Interessenten, die mit R arbeiten, sei auf das
Buch Fahrmeir u.a. hingewiesen, dass bei den Ubungen auch immer den entsprechenden R-Code auf-
fiihrt. Die Biicher von Diirr und Mayer gehen nicht so tief in die Materie, sind aber durch die kom-
pakte und iibersichtliche Darstellung gut fiir die tdgliche Anwendung. Die beiden Bénder von Back-
haus u.a. beziehen sich nur auf die multivariaten Methoden sind aber in diesem Bereich sehr ausfiihr-
lich und beschreiben die Verfahren auch rechnerisch sehr detailliert. Die Publikation von Bortz wird
inzwischen von anderen Autoren aktualisiert; sie galt und gilt in der Psychologie als Standardwerk und
beschreibt die statistischen Berechnungen, teilweise auch mit Herleitungen, sehr ausfiihrlich.

Mathematische Literatur

Kreyszig, Erwin Statistische Methoden und ihre Anwendungen Vandenhoeck & Ruprecht
ISBN 3-525-40717-3

Georgii; Hans-Otto  Stochastik; Einfithrung in die Wahrscheinlich- De Gruyter

keitstheorie und Statistik ISBN 978-3-11-035969-5
Mosler, Karl Wabhrscheinlichkeitsrechnung und schlieBende Springer
Schmid, Friedrich Statistik ISBN 978-3-642-15009-8

Statistik fiir Wirtschaft- und Sozialwissenschaften

Mayer, Horst Beschreibende Statistik Carl Hanser Verlag
ISBN 3-446-18068-0

Diirr, Walter Wahrscheinlichkeitsrechnung und SchlieBende Carl Hanser Verlag

Mayer, Horst Statistik ISBN 3-446-17050-2

Bleymiiller, Josef Statistik fiir Wirtschaftswissenschaftler Vahlen Verlag

Gehlert, Giinther ISBN 3-8006-2081-2

Giilicher, Herbert

Fahrmeir, Ludwig Statistik Springer Verlag

Heumann, Chrisitan Der Weg zur Datenanalyse ISBN 978-3-662-50371-3

Kinstler, Rita
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Pigeot, Iris
Tutz, Gerhard

Backhaus, Klaus Multivariate Analysemethoden Springer-Verlag
Erichson, Bernd ISBN 3-540-27870-2
Plinke, Wulff

Weiber, Rolf

Bortz, Jiirgen Statistik fiir Sozialwissenschaftler Springer-Verlag
ISBN 3-540-56200-1

SPSS

Brosius, Felix SPSS Mitp Verlag
Formelsammlung

Bleymiiller, Josef Statistische Formeln, Tabellen und Programme Vahlen Verlag

Gehlert, Giinther ISBN 978 3 8006 3371 X
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