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Ablauf einer statistischen Analyse

Dieses Kapitel skizziert die Schritte, die vor bzw. nach der eigentlichen stati-
stischen Auswertung notwendig sind. NewcomerInnen in der Statistik kennen
zwar die Methoden zur Datenauswertung, in der Praxis liegen aber die Pro-
bleme oft in den Phasen vor bzw. nach der statistischen Auswertung.

2.1 Planung

Die Planung ist ein sehr wichtiger Teil einer statistischen Erhebung. Erst eine
gute und durchdachte Planung ermoglicht den Erfolg.

In einem ersten Schritt sollte das meist mehr oder weniger diffus vorliegende
Forschungsziel konkretisiert werden. Dazu gehort die moglichst exakte Ziel-
formulierung und die Abgrenzung der Grundgesamtheit (vgl. Kapitel 1.3),
weiters sind die zu erhebenden Merkmale festzulegen. Der néchste Schritt
liegt in der Wahl der Methode zur Datengewinnung und die Datengewinnung
selbst. Nach einer Probeerhebung (Pretest) werden notwendige Verbesserun-
gen beim Erhebungsinstrument und bei den Merkmalen durchgefiihrt, dann
kann mit der eigentlichen Datenerhebung begonnen werden. Danach erfolgt
die Auswertung der Daten mit den Methoden der Statistik. Den Abschluss
bildet ein schriftlicher Bericht. Die einzelnen Schritte sollten im Vorfeld ter-
miniert werden und alle Arbeiten sind ausreichend zu dokumentieren.

Praxistipp:

Bei der Erstellung des Zeitplanes sollte die veranschlagte Zeit immer
groflziigig bemessen sein. Dokumentieren ist eine lastige Arbeit, aber in
der Praxis unumganglich. Eine unzureichende Planung und Vorbereitung
kann spater nicht mehr korrigiert werden.

C. Duller, Einfiihrung in die Statistik mit EXCEL und SPSS,
DOI 10.1007/978-3-642-37859-1 2, © Springer Berlin Heidelberg 2013
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Ablauf einer statistischen Analyse

1. Vorbereitung

o Zielformulierung
e Zeitplan erstellen
e Festlegen von Grundgesamtheit und Merkmalen
e Methode der Datengewinnung festlegen
e Auswertungsmethode festlegen
e Probeerhebung und Durchfithrung von Korrekturen
2. Datengewinnung
3. Datenerfassung und -aufbereitung
4. Statistische Auswertung
5. Bericht

Eine ausreichende Dokumentation ist unumgéanglich.

2.2 Merkmale und Merkmalstypen

Bereits in der Planungsphase muss man sich iiber Eigenschaften von Merk-
malen im Klaren sein. Merkmale lassen sich im Wesentlichen nach zwei Prin-
zipien einteilen: Einerseits gibt es verschiedene Skalenniveaus, andererseits
unterscheidet man diskrete und stetige Merkmale.

2.2.1 Skalenniveaus von Merkmalen

Hinsichtlich des Skalenniveaus differenziert man metrische, ordinale und no-
minale Merkmale.

Ein Merkmal heifit metrisch (= quantitativ, kardinalskaliert), wenn seine
Auspragungen Vielfache einer Einheit sind (z.B. Léange, Einkommen). Die
Auspriagungen sind voneinander verschieden, haben eine eindeutige Anord-
nung und einen eindeutig definierten Abstand. Bei metrischen Merkmalen
kann man zwischen verhéaltnisskalierten und intervallskalierten Merkmalen un-
terscheiden.

Bei verhaltnisskalierten Merkmalen gibt es einen natiirlichen Nullpunkt
(z.B. Preis) und das Verhéltnis zweier Auspriagungen lisst sich sinnvoll inter-
pretieren (Produkt A ist doppelt so teuer wie Produkt B).
Intervallskalierte Merkmale haben keinen natiirlichen Nullpunkt, daher
konnen auch Verhéltnisse nicht sinnvoll interpretiert werden (z.B. Temperatur
in Grad Celsius).



2.2 Merkmale und Merkmalstypen 13

Ein Merkmal heifit ordinal (= Rangmerkmal), wenn die Auspridgungen nur
in einer Ordnungsbeziehung wie gréfer, kleiner, besser oder schlechter zuein-
ander stehen (z.B. Schulnoten, Giiteklassen). Die Ausprigungen sind vonein-
ander verschieden und haben eine eindeutige Anordnung, der Abstand zweier
Merkmalsauspragungen ist hingegen nicht klar definiert und daher auch nicht
interpretierbar. Es ist unumstritten, dass im osterreichischen Schulnotensy-
stem die Note 1 besser ist als die Note 2, der Abstand zwischen diesen beiden
Noten ldsst sich aber weder interpretieren noch mit dem Abstand zwischen
den Noten 4 und 5 gleichsetzen.

Ein Merkmal heifit nominal, wenn seine Auspriagungen nicht in eindeuti-
ger Weise geordnet werden konnen, sondern nur durch ihre Bezeichnungen
unterschieden sind (z.B. Geschlecht, Familienstand, Beruf). Die Ausprigun-
gen sind von einander verschieden, es gibt keine eindeutige Anordnung, der
Abstand zweier Merkmalsauspragungen ist nicht definiert. Diese Merkmale
werden auch als qualitative oder kategoriale Merkmale bezeichnet.

Diese Skalenniveaus sind hierarchisch aufgebaut, an unterster Stelle stehen die
nominalen Merkmale, dann folgen die ordinalen Merkmale und an der Spitze
stehen die metrischen Merkmale.

metrische Verschiedenheit, Anordnung,
Merkmale Abstand

ordinale Verschiedenheit, Anordnung,
Merkmale kein Abstand

Verschiedenheit, keine

nominale Merkmale Anordnung, kein Abstand

Abb. 2.1. Hierarchie der Skalenniveaus

Daraus ergeben sich zwei Konsequenzen:

e Jedes Merkmal aus einer hoheren Hierarchiestufe kann durch Zusammen-
fassen und Umbenennen von Merkmalsauspragungen in ein Merkmal der
niedrigeren Stufe umgewandelt werden, allerdings entsteht dadurch ein In-
formationsverlust. Das Merkmal Korpergrofle gemessen in cm kann auch
angegeben werden mit den Auspriagungen klein - mittel - grof3, die Berech-
nung von Groéfenunterschieden ist aber nach dieser Transformation nicht
mehr moglich.

e Alle Verfahren, die fiir ein Merkmal aus einer bestimmten Stufe zuldssig
sind, sind auch zuléssig fiir Merkmale aus dartiber liegenden Stufen.
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Das Skalenniveau eines Merkmals bestimmt, welche Verfahren und Berech-
nungen im Umgang mit dem Merkmal gestattet sind. Tabelle 2.1 gibt einen
ersten Uberblick iiber sinnvolle und zuléssige Verfahren fiir verschiedene Ska-
lenniveaus.

Tabelle 2.1. Zuldssige Verfahren fiir Skalenniveaus

Summen

Skalenniveau Auszahlen Ordnen X Quotienten
Differenzen
verhaltnisskaliert ja ja ja ja
intervallskaliert ja ja ja nein
ordinal ja ja nein nein
nominal ja nein nein nein

2.2.2 Stetige und diskrete Merkmale

Ein Merkmal heifit stetig, wenn seine Auspragungen beliebige Zahlenwerte
aus einem Intervall annehmen kénnen (z.B. Lange, Gewicht).

Ein Merkmal heifit diskret, wenn seine Auspriagungen bei geeigneter Skalie-
rung (bzw. Kodierung) nur ganzzahlige Werte annehmen koénnen (z.B. Feh-
lerzahlen, Schulnoten, Geschlecht). Diskrete Merkmale haben abzéhlbar viele
Auspragungen.

Dichotome Merkmale sind eine Sonderform von diskreten Merkmalen und
besitzen nur zwei Auspriagungen.

Von quasistetigen Merkmalen spricht man bei Merkmalen, die aufgrund der
Definition diskret sind, gleichzeitig aber iiber eine so feine Abstufung verfiigen,
dass man sie als stetige Merkmale behandeln kann. Insbesondere zéhlen hierzu
alle monetéren Merkmale (Preis, Kredithohe, Miete, . . .).

Die Bezeichnung diskretisierte Merkmale wird verwendet, wenn stetige
Merkmale nur in diskreter Form erfasst werden, beispielsweise die Frage nach
dem Alter in ganzen Jahren. Die Zusammenfassung von Auspragungen eines
Merkmals in Gruppen wird als Gruppieren bezeichnet.
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Merkmale

metrisch: Abstand, Anordnung, Verschiedenheit der Ausprigungen
intervall- oder verhaltnisskaliert
intervallskaliert: kein absoluter Nullpunkt
verhaltnisskaliert: absoluter Nullpunkt
ordinal: kein Abstand, aber Anordnung und Verschiedenheit
nominal: Auspragungen sind Namen
kein Abstand, keine Anordnung, nur Verschiedenheit

stetig: Auspragungen sind beliebige Werte aus einem Intervall
diskret: abzéhlbar viele Auspragungen
dichotom: zwel Auspragungen

2.3 Methode der Datengewinnung

Die Datengewinnung ist ein wesentlicher Teil der statistischen Analyse, der oft
in den Uberlegungen etwas zu kurz kommt. Dies ist aber ein fataler Fehler,
denn wenn die Daten schlecht oder unzureichend erhoben wurden, so kann
diese Unzulanglichkeit auch mit den Methoden der Statistik nicht behoben
werden. Die Daten sind die Basis der Analyse und dessen sollte man sich
immer bewusst sein.

Werden die Daten speziell fiir einen bestimmten Zweck erhoben, spricht man
von primérstatistischen Erhebungen. Sekundarstatistische Erhebungen grei-
fen hingegen auf bereits vorhandenes Zahlenmaterial zuriick. Im technisch-
naturwissenschaftlichen Bereich werden Daten meist im Rahmen von Experi-
menten gewonnen, in den Sozialwissenschaften stammen die Daten im Normal-
fall aus einer Befragung oder einer Beobachtung. Eine Befragung wird meist
mit einem Fragebogen durchgefiihrt, daher werden die wesentlichen Aspekte
der Fragebogengestaltung kurz dargestellt.

Generell ist bei der Erstellung eines Fragebogens darauf zu achten, dass die
Komplexitat und die Wortwahl dem Zielpublikum angepasst sind. Der Frage-
bogen beginnt mit einfachen und harmlosen Fragen, z.B. nach dem Geschlecht
oder dem Familienstand. Nach dieser Aufwérmphase kommen die Fragen zum
Thema, die einen sinnvollen Aufbau haben sollten. Besonders heikle Fragen
(z.B. nach dem Einkommen) sollten moglichst am Ende des Fragebogens plat-
ziert werden, um einen vorzeitigen Abbruch der Befragung zu vermeiden. Ein
Fragebogen sollte so lang wie notwendig und so kurz wie moglich sein, ein
ansprechendes Layout erhéht die Motivation der Befragten. Jeder Fragebogen
endet hoflicherweise mit einem Dank fiir die Mitarbeit.



16 2 Ablauf einer statistischen Analyse

Bei geschlossenen Fragen werden die moglichen Antwortalternativen im
Fragebogen angefiihrt. Dabei ist darauf zu achten, dass sich einerseits die Al-
ternativen nicht tiberschneiden (ausschlieffend), andererseits aber alle mogli-
chen Alternativen angefiihrt werden (erschépfend). Im Zweifel kann die Voll-
standigkeit immer mit der Kategorie Sonstiges erreicht werden. Ein freies
Textfeld neben der Kategorie Sonstiges ermoglicht den Befragten eine nahere
Spezifizierung.

Geschlossene Fragen werden manchmal dazu verwendet, besonders heikle Fra-
gen zu entschéarfen. Als Beispiel sei die Frage nach dem Einkommen erwahnt,
die eher beantwortet wird, wenn die Befragten nur eine Einkommensklasse
ankreuzen miissen anstatt das exakte Einkommen anzugeben. Bei der Erstel-
lung der Antwortalternativen ist Fingerspitzengefiihl notwendig. Die Einkom-
mensklassen sollen einerseits moglichst klein sein, weil man an detaillierten
Informationen interessiert ist, andererseits fithren zu kleine Klassen wieder zu
vermehrter Verweigerung. Auf jeden Fall sollten die Klassen moglichst so ange-
legt werden, dass niemand die niedrigste oder die hochste Kategorie auswahlen
muss, weil dies fiir die Befragten unangenehm wére.

Eine besondere Stellung nehmen die Bewertungsfragen ein, bei denen die
Befragten beispielsweise die Qualitat von Produkten bewerten miissen. Hier
ist es meist sinnvoll ein Bewertungsschema zu verwenden, das dem Schulno-
tensystem angepasst ist (1 = Sehr Gut bis 5 = Nicht Genligend). Das Be-
wertungsschema muss jedenfalls so aufgebaut sein, dass die Befragten in ihrer
Meinungsauflerung nicht beeinflusst oder eingeschréankt werden.

Beispiel 2.1. Bewertungsfrage Mensa

Die Mensa an der Universitdt Linz stellte im Rahmen einer Befragung im
Jahr 2003 folgende Frage: ,,Sagt Thnen unser Suppenangebot zu?” Als mogli-
che Antwort waren lediglich die Alternativen sehr gut, gut und befriedigend
vorgesehen. Die Beeinflussung der Befragten durch diese Art der Antwortvor-
gabe ist offensichtlich .. ..

Eine fiinfteilige Bewertungsskala ist in den meisten Fillen ein gutes Mittel-
mafl, zudem ist die Assoziation mit den Schulnoten fiir viele Befragte eine
Erleichterung. Die Anzahl der Kategorien rechts und links von der Mittelka-
tegorie muss jedenfalls gleich sein und auch die verbale Formulierung sollte
moglichst symmetrisch sein. Bei einer ungeraden Anzahl von Kategorien kann
die mittlere Kategorie von manchen Befragten als Fluchtkategorie verwendet
werden, manchmal spiegelt aber die Mittelkategorie auch eine echte Einstel-
lung wieder.

Bei offenen Fragen werden keine Antwortalternativen vorgegeben. Diese
Fragestruktur sollte nur sehr eingeschrankt verwendet werden, da einerseits
die Auswertung von offenen Fragen sehr aufwéindig ist und andererseits ge-
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schlossene Fragen den Befragten weniger Miihe bereiten. Offene Fragestellun-
gen sind zu bevorzugen, wenn man tiber den Forschungsgegenstand nicht gut
genug Bescheid weifl, um alle Antwortalternativen einer geschlossenen Frage
angeben zu kénnen. In manchen Fallen wird bewusst eine offene Frage gestellt,
weil deren Beantwortung andere Fahigkeiten von Befragten verlangt als die
einer geschlossenen Frage. Fragt man nach Fakten, so miissen sich Befragte
bei offenen Fragen erinnern, bei geschlossenen Fragen reicht das Wiedererken-
nen der richtigen Antwort. Offene Fragen sind auch dazu geeignet, um bei
Mehrfachantworten die spontane Reihenfolge zu erheben, z.B. bei der Fra-
ge ,, Welche PolitikerInnen der Gegenwart sind IThnen am sympathischsten?”.
Auch fiir sehr einfache Fragen mit vielen Antwortmdglichkeiten kann eine of-
fene Frage besser sein als eine geschlossene, z.B. die Frage nach dem Alter.

Sind Mehrfachantworten moglich, so sollte dies auch eindeutig aus der
Fragestellung hervorgehen bzw. direkt nach der Frage vermerkt werden.

Die Erstellung eines guten Fragebogens erfordert Erfahrung und spezielles
Wissen iiber die Fragebogengestaltung. Viele unterliegen dem Trugschluss,
dass sie ohne Hilfe einen Fragebogen erstellen konnen, weil Fragen zu stellen
eine einfache Sache ist. Gerade bei der erstmaligen Durchfiihrung einer Befra-
gung sollte man jedoch unbedingt auf professionelle Hilfe zuriickgreifen, weil
ansonsten die Gefahr zu grof ist, dass die erhobenen Daten unbrauchbar sind.

Datengewinnung

Primérstatistik Neue Daten werden z.B. mittels Befragung
oder Experiment erhoben

Sekundarstatistik Zuriickgreifen auf bereits veroffentlichtes
Datenmaterial

Fragetypen

geschlossene Fragen — Antwortalternativen sind vorgegeben
erschopfende und ausschliefende Alternativen

Bewertungsfragen am besten dem Schulnotensystem entsprechend
symmetrische Kategorien
offene Fragen keine Antwortalternativen vorgegeben

Mehrfachantworten Hinweis im Fragebogen
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2.4 Datenerfassung und -aufbereitung

Die Informationen miissen aus den ausgefiillten Fragebdgen entnommen und
aufbereitet werden. Im Normalfall wird die Auswertung mit Hilfe eines Com-
puters erfolgen, im einfachsten Fall unter Zuhilfenahme des Tabellenkalkula-
tionsprogramms EXCEL. Wir wollen daher die Daten in einem ersten Schritt
fiir EXCEL aufbereiten, die Grundprinzipien der Aufbereitung sind ohnehin
fiir alle gdngigen Programmpakete gleich.

Der Fragebogen in Abbildung 2.2 dient als Beispiel zur Datenerfassung und
-aufbereitung.

Vor der Dateneingabe werden die Fragebogen durchnummeriert, danach wird
der Kodeplan erstellt. Der Kodeplan ist eine Anleitung fiir die Uberset-
zung von Informationen aus dem Fragebogen in Zahlen. Die Informationen
des Fragebogens werden in Tabellenform erfasst. Jede Zeile entspricht einem
Fragebogen und damit einer Erhebungseinheit und jede Spalte der Tabelle
enthalt ein Merkmal, was aber nicht immer gleichzusetzen ist mit einer Frage.

Fragen, bei denen nur eine Antwort moglich ist lassen sich durch eine Varia-
ble (= ein Merkmal) darstellen. Metrische Merkmale werden als Zahlenwer-
te iibertragen, wobei Mafle immer in der gleichen Mafleinheit und mit der
gleichen Anzahl an Dezimalstellen erfasst werden sollten. Ordinale Merkmale
werden durch natiirliche Zahlen kodiert, die Reihenfolge der Ordnung muss
dabei erhalten werden. Ublich und auch sinnvoll ist die Verwendung von auf-
einander folgenden natiirlichen Zahlen, mit 1 beginnend. Nominale Merkmale
werden ebenfalls mit natiirlichen Zahlen kodiert. Welche Ausprigung welche
Kodierung erhalt ist unwesentlich, aber auch hier werden iiblicherweise von 1
ansteigende ganze Zahlen verwendet.

Bei Fragen mit Mehrfachantworten muss jede Antwortalternative als eigenes
dichotomes Merkmal mit den Auspragungen ,ausgewéhlt” und ,nicht aus-
gewahlt” kodiert werden (vgl. Tabelle 2.2 auf Seite 20).

Datenerfassung

e Informationen werden nach Moglichkeit als Zahlen erfasst
e Erste Zeile der Datentabelle enthalt die Variablennamen
e FErste Spalte enthélt eine laufende Nummer

e Jede Zeile entspricht einer Erhebungseinheit

e Jede Spalte entspricht einer Variable (Fragen mit Mehrfachantworten
benotigen fiir jede Antwortalternative eine Variable)
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Fragebogen
Einfiihrung in die Methodenlehre

Geschlecht: 0 weiblich [ méannlich
Alter: Jahre

Hochste abgeschlossene Schulbildung:
[ Pflichtschule
[T Hohere Schule ohne Matura
[C Hohere Schule mit Matura
[ Universitat Fachhochschule

Art der Studienzulassung:
[ AHS 0 HAK [0 Studienberechtigung
[ HBLA 0O HTL C Sonstige:

Studienrichtung: (Mehrfachnennungen méglich)

C Wirtschaftspadagogik [ Statistik
[ Wirtschaftswissenschaften [ Soziologie
[0 Sozialwirtschaft [J Sonstiges:

Maturanote (bzw Abschlussnote) in Mathematik
Maturanote (bzw Abschlussnote) in Deutsch

KorpergroBe: cm Korpergewicht: kg

Vielen Dank fiir Thre Mitarbeit!

Abb. 2.2. Fragebogen
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Tabelle 2.2. Auszug aus dem Kodeplan

Merkmal Merkmalstyp Auspriagungen Kodierung
Geschlecht  nominal, diskret weiblich 1
dichotom maéannlich
Alter metrisch, stetig Messwerte nicht notwendig
verhéltnisskaliert
Schulbildung ordinal, diskret Pflichtschule 1
Hohere Schule ohne Matura 2
Hohere Schule mit Matura 3
Universitat, Fachhochschule 4
Studien- nominal, diskret AHS 1
zulassung HBLA 2
HAK 3
HTL 4
Studienberechtigung 5
Sonstige 6
Wirtschafts- nominal, dichotom nicht ausgewahlt 0
péadagogik ausgewahlt 1

Nun kann mit der Dateneingabe begonnen werden, fehlende Antworten wer-
den im einfachsten Fall mit leeren Zellen (kein Leerzeichen, sondern eine Zelle
ohne Inhalt) kodiert. Empfehlenswerter ist es, auch fehlende Werte mit ei-
ner Zahl zu kodieren. Die Kodierung fiir einen fehlenden Wert darf natiirlich
nicht als sinnvolle Auspriagung moglich sein (fehlende Werte fiir das Merkmal
Alter wiirde man beispielsweise mit 999 kodieren). Bei Fragen mit Mehrfach-
nennungen werden nicht ausgewéhlte Alternativen mit 0 und ausgewéhlte
Alternativen mit 1 kodiert. In der ersten Zeile der Tabelle werden die Varia-
blennamen vermerkt. Das Ergebnis der Datenerfassung ist eine Datenmatrix
wie in Abbildung 2.3 ersichtlich.

Die nun folgende Datenauswertung wird in diesem Buch ausfiihrlich beschrie-
ben. Daher wird bei der Beschreibung des Ablaufes auf diesen Teil verzichtet
und gleich der Abschlussbericht als letzter Teil ndher beleuchtet.

2.5 Abschlussbericht

Beim Verfassen des Abschlussberichtes ist darauf zu achten, dass nicht alle Le-
serInnen ausgebildete StatistikerInnen sind. In einer Einleitung wird kurz das
Problem geschildert, weiters werden die Grundgesamtheit und die Untersu-
chungsmethode beschrieben. Der Auswertungsteil geht von der einfachen zur
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