3
Was ist Statistik

Von MUSHTAQ HUSSAIN und MANFRED BOROVCNIK,
Institut fiir Angewandte Statistik und Systemanalyse,
Joanneum Research, Graz bzw.

Institut fiir Mathematik, Universitiit Klagenfurt

Kurzfassung: Statistische Methoden haben in der jiingeren Vergangenheit eine enorme
Verbreitung gefunden. Egal ob ein Manager Frfolge seiner Firma prisentiert oder ein
Wissenschafier Arbeitshypothesen iiberpriffl - in beiden Fillen werden statistische
Methoden zu Hilfe genommen. In Tageszeitungen, genau wie in wissenschafilichen Zeit-
schriften, wird man immer mehr mit Statistik konfrontiert. Der Trend 2w Quantifizierung
und Objektivierung ist ochne Zweifel eine erfreuliche Entwicklung. Jedoch steigt mit der
Zunahme der Anwendung von statistischen Methoden leider auch deren Mifbrauch. Mif-
achtung der Voraussetzungen, Fehlinterpretationen oder tmerlaubte Verallgemeinerungen
haben der Statistik einen schlechten Ruf eingebracht. Statistik kann aber dic Entschei-
dungsfindung in unsicheren Situationen wesentlich verbessern. Dazu muf$ man aber das
Anliegen der Statistik sowie ihre Moglichkeiten und Grenzen sehr gut kennen. Der vor-
liegende Artikel soll kliren, in welcher Form Statistik zur Bewdltigung anstehender Fra-
gen beitragen kann.

1. Statistik ist eine empirische Wissenschaft

Statistik ist eine Zusammenfassung von Methoden zur Sammlung und Analyse
von Daten, welche zur Entscheidungsfindung bei gewissen Problemstellungen
fiihren sollen. Die grundiegende Basis sind stets Daten und deshalb stellt die
Statistik cin empirisches Methodenspektrum dar. Statistik hilft, Daten zu sam-
meln, zu organisieren, zu bearbeiten und deren Bedeutung zu interpreticren. Die
hiefiir verwendeten Methoden kénnen aber weder von Theorien noch von der
Praxis der Wisscnschaften losgelost werden. Die Vorgangsweise bei wissen-
schaftlichen Untersuchungen kann mit folgenden vier Abschnitien beschrieben
werden (siche auch Wallis und Roberts, 1962, S.3):
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i) Beobachtung: Man beobachlet, was geschicht, sammell und studiert
Tatsachen, welche fiir das Problem von Bedeutung sind;

i) Hypothese: Um diese Tatsachen zu erkldren, formuliert man seine
Vermutungen in einer Hypothese oder Theorie, welche die Zusam-
menhénge ausdriicken soll, die man in den Daten entdeckt zu haben
glaubt;

iii) Voraussage: Aus der Hypothese oder Theorie zieht man Schliisse (im
Sinne von vorgreifenden Bcehauplungen) iiber bestimmte Er-
kenntnisse, welche neue, genau benannte Beobachiungen bestitigen
sollen;

iv) Bestditigung: Man sammell neue Tatsachen, um diese Voraussagen
zu iiberpriifen. Damit beginnt der gesamte Kreislauf von neuem.

Auf jeder dieser Stufen liefert die Statistik methodische Werkzeuge, die fiir die
objektive Durchfiihrung der Untersuchung duBerst wertvoll sind. Innerhalb der
Statistik wird sowohl beziiglich der Ziclsetzung als auch der Methodik zwischen
«wei verschiedenen Ansitzen unterschieden:

¢ Deskriptive (beschreibende) Statistik befaBt sich mit der Wiedergabe von
Merkmalsausprigungen, die an Objekten beobachtet wurden, entweder
durch die Angabe charakteristischer Kenngrifien oder durch deren graphi-
sche Darstellung. Statistische Techniken aus dem Bereich der Deskription
sind gut begriindet und bilden meist den ersten Teil einer statistischen An-
alyse. Deskriptive Statistik strukturiert die empirischen Fakten; indem sie
die Information in den Daten offen legl, erzeugt sie mdgliche Erkenntnisse
aus den Daten.

4 SchlicBiende (analylische) Statistik befaft sich mil dem Planen von Beobach-
tungen, mit dem Analysieren von Daten, welche die beschreibende Statistik
zusammenfafit sowic mit dem Zichen von Schiufifolgerungen auf Grund dic-
ser Daten. Analytische Statistik stellt ecine Art ritualisiertes Beweisverfahren
dar, um Information aus Beobachtungen systematisch zu wiirdigen. Beurtei-
lende Statistik bewertet die mogliche Erkenntnis aus der Analyse mit be-
schreibenden Methoden; ihre systematische Vorgangsweise hat zum Ziel,
begriindbare Vermutungen itber einen Sachverhalt zu erzeugen.
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Statistische Methoden sind in diesem Sinne Instrunente fiir die Strukturierung
und Erzeugung von Wissen. Statistik setzt die in den Zahlen (Daten) liegende
latente Information fiir den menschlichen Gebrauch frei. Eine grofiere und
wichtigere Rolle kann man sich kaum vorstelien.

2. Statistik ist ein Instrument der Wissenschaften

In den Wissenschafien spielt Statistik in zwei unterschiedlichen Spiclarien eine
wesentliche Rolle. Erstens, wenn cin Gruppenverhalten zu beschreiben ist, bictet
die Statistik einen geeigneten Ansatz, theoretische Begriffe zu bilden. Zweilens,
wenn empirische Daten nicht so eindeutig fiir oder gegen verschiedene, rivali-
sicrende Theorien sprechen, bictet Statistik eine verallgemeinerie Beweisfith-
rung, wie man diese Daten objektiv wiirdigt.

Zur Bildung theoretischer Begriffe in anderen Wissenschaften: Statistisches
Wissen ist nicht ein Wissen iiber jede einzelne Beobachtungseinheit, sondern
tiber gewisse Gesamtheiten, welcher dicse Einheiten angehoren. Es ist aber
falsch zu behaupten, dafi Statistik keinen Platz in den sogenannten exakten Wis-
senschafien wie z.B. die Physik oder dic Chemie hat, wo man sich mit genauen
Messungen beschiiftigt. Warum also cine 'Pseudowissenschafi' wie Statistik,
welche die Kenngréfien einer Gesamtheit nur schiitzen kann? All diese exakien
Wissenschaflen basieren nédmlich, wenn man niher hinschaut, eigentlich auf
statistischen Konzepien.

Die allgemein akzeptierte Theorie iber Materie sagt, daB} jede Materie aus vie-
len kleineren Teilen besteht, wobei diese individuelle Verhaltenscharakieristika
zeigen. Mit Hilfe von gewohnlichen Mefigeriten aus den sogenannten exakicn
Wissenschaften konnen nur Ergebnisse eines Gruppenverhaltens - ein mittlerer
Einfluf} - gemessen werden (vgl. Ostle, 1963). Zum Beispiel sind die Atomge-
wichte, die wir aus dem Periodischen System kennen, in Wirklichkeit 'gewichte-
te Mittelwerte' von Atomgewichten von cinzelnen Isotopen eines Elements. Es
ist auch klar, daB der Druck, den ein Gas ausiibt, in Wirklichkeit ein mittlerer
Druck ist - ein Mittelwert eines von einzelnen Molekiilen ausgeiibten Druckes,
wenn diese gegen die Wand des Behilters schiagen. Eine ganz ahnliche Situati-
on gilt auch fiir die Temperaturmessungen.
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Man kann daher viele physikalische Begriffe ohne Statistik gar nicht festlegen,
und vicle Naturgesetze der Physik sind eigentlich statistische Gesetze. Der Ge-
gensatz zwischen exakten Wissenschaften und der Statistik spielt wohl in einem
naiven Verstdndnis von Wissenschafien und deren Akzeptanz cine gewaltige
Rolle. Durch die vorstchenden Beispicle ist jedoch dieser Gegensatz als schein-
bar entlarvt. Gerade diese exakten Wissenschafien bedienen sich fiir ihre grund-
legenden Begriffe statistischer Sichtweisen! Das triffi schon fiir die einfachsten
physikalischen Begriffe zu wie die aus der Thermodynamik. Man kénnte die
Ubcrlegungen auf die Quantentheoric ausweiten, und die Unterschiede zwischen
exakten Wissenschaften und Statistik wiirden noch mehr verschwimmen. Dies
sei aber aus Griinden der einfachen Darstellung unterlassen.

Die Idee, von Massenerscheinungen nur Gruppentrends herauszufiltern, ist je-
doch nicht auf die Physik beschriinkt. Im Durcheinander und Chaos der einzel-
nen Ereignisse streben auch Menschen unaufhérlich nach allgemeinen Trends.
Diese allgemeineren 'Regeln' der Natur kann man nur mit statistischen Begrif-
fen verstehen. Mit Statistik verfiigt man iiber kontrollierte und objektive Metho-
den zumn Herausfiltern von Gruppentrends aus Beobachtungen von vielen einzel-
nen, getrennten Objekien. Gruppentrends sind zeitlich nicht immer so stabil wie
physikalische Gesetze, und deshalb sind Vorhersagen von zukiinftigen Ereignis-
sen mil ciner zusétzlichen UngewiBheit verbunden.

Insgesamt jedoch ermdglicht diese Sichtweise auf Massenerscheinungen eine
ungcheure Anwendungsvielfalt: Statistische Methoden helfen nicht nur bei der
Analyse physikalischer Ercignisse sondern auch bei der Untersuchung des Bil-
dungswesens, bei der Analyse biologischer Experimente oder etwa in der quanti-
tativen Wirtschafisforschung.

Zur Wiirdigung von empirischen Beweismitteln: In viclen Wissenschafien ist
man auf Daten angewiesen; Forscher sind z.B. tiber einen Sachverhalt verschie-
dener Meinung, d.h. sie verfolgen verschiedene theoretische Ansiitze. Es stehen
somit Hypothesen im Raum, welche zu verifizieren bzw. zu falsifizieren sind. In
solchen Situationen sind u.a. folgende Fragen zu beantworten (vgl. Kennedy,
1986, S. 31-32):

¢ Welche emipirischen Beweismittel sind von Bedeutung, wenn es um die Ent-
scheidung iiber die relative VerliBlichkeit einer Hypothese geht?
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¢ Welche empirischen Beweismittel gelten als entscheidend fiir die Zuriick-
weisung ciner vorliegenden Hypothese?

¢ Was geschieht, wenn die Belege gemischter Natur sind, wenn einige fur und
andere gegen die Hypothese sprechen?

¢ Wic konnen wir unsere wissenschafiliche Integritiat bewahren und nur mit
‘angemessenen experimentellen Methoden' arbeiten, die tatsichlich auf einen
hinldnglichen Test unserer Hypothese hinauslaufen?

Statistik, mit ihren mathematisch begriindeten Werkzeugen, stellt eine neutrale
und cinheitliche Vorgangsweise zur Verfiigung, die dicse Frage beantwortel und
damit auch Seriositit und Vergleichbarkeit empirischen Arbeitens garantiert.

Statistische Methoden erméglichen also, widerspriichliche oder nicht eindeutige
Beweismiltel (Daten) zu bewerten und damit offene Fragen des Forschers zu
kldren. Nur in einem naiven Verstindnis der Physik gibt es noch das experi-
mentum crucis, das iiber die Giiltigkeit einer Theorie eindeutig und endgiiltig
entscheidet. Die kompliziertere 'Beweisfiithrung' in der Statistik bedarf allerdings
ciniger 'caveats’. Der 'Beweis' sclbst darf nicht zu offen angelegt scin, sonst steht
der Manipulation Tiir und Tor offen - eine gewisse Standardisicrung ist also er-
forderlich. "Wic man mit Statistik kigt", kann man zB. bei Krimer (1991)
nachlesen. Es muB} jedenfalls ganz deutlich festgehatten werden, daf die statisti-
sche Beweisfithrung nur die Datenlage beriicksichtigt. Sich nun véllig auf eine
Menge von Zahlen ohne weitere theoretische Erklidrung 7zu verlassen, stellt cine
hdchst riskante Strategie dar. Statistik bietet cigentlich nur cinen Filter iiber die
Probleme, wobei jene Fille herausgefiltert werden, in denen cs sich lohnt, mit
dem Substanzwissenschafier itber die moglichen theoretischen Erklirungen
nachzudenken. Das potenticlle Wissen, das aus der statistischen Betrachtung
hervorgeht, mub erst in das bestchende Netz von Wissen integriert werden.

Zusammenfassend: Wenn die Aufgabe des Forschers darin besteht, die Vertei-
lung und nicht die einzelnen Erscheinungen unserer Umwelt in Rawn und Zeit
zu beschreiben, bietet sich die Statistik als ein geeignetes Instrument an, um Be-
griffe zu bilden oder Naturgesetze zu formulieren oder zu priifen. Wenn es da-
rum geht, anhand von Daten zwischen konkurrierenden Hypothesen zu ent-
scheiden, so bietet Statistik ein standardisiertes Verfahren zur objektiven Beur-
teilung, Allerdings bieten statistische Verfahren keine Automatik, wie man neu-
¢s Wissen aus dieser verallgemeinerten Beweisfiihrung in bestchendes Wissen
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einfiigt. Ob ein statistisch 'signifikantes’ Ergebnis praktisch bedeutsam ist, mufl
erst in Zusammenarbeit zwischen Statistiker und Substanzwissenschafter geklért
werden.

3. Statistik ist nicht nur Datenanalyse

Fiir die Anwendung statistischer Methoden ist wesentlich, dafl bestimunte Krite-
rien bei der Planung, Gewinnung, Verarbeitung, Analyse und Interpretation der
Daten beachtet werden. Eine erfolgreiche Problemlésung ist nur dann méglich,
wenn man sich der einzelnen Phasen statistischen Arbeitens und der damit ver-
bundenen Fehlerquellen bewufit ist. Der Statistiker in seiner Arbeit befafit sich
mit der Planung eines Projekts (wie erfasse ich die Problemstellung geeignet?),
mit der Beschaffung der Daten (wie erhalte ich zuverlassige Daten; wie priife
ich, ob Daten zuverlissig sind?) und mit der Verarbeitung der Daten (stellen die
Methoden eine angemessene Antwort fiir die anstehenden Fragen bereit?). Es ist
wichtig, die Qualitit einer statistischen Untersuchung beurteilen zu konnen. Die
hiufigsten Fehlerquellen in der Praxis liegen in der fehlenden Beachtung obiger
Aspekte, der fehlenden Voraussetzungen fiir die eingesetzten Methoden sowie in
der falschen Interpretation der Ergebnisse. Im einzelnen sind zu nennen:

¢ Mingel in der Definition der zu untersuchenden GroBen,

4 Fehler in der Messung oder Klassifizierung,

¢ fchierhafle Auswahl der Objekie,

¢ unzuliissige Vergleiche,

¢ Fehler in der Gruppierung von Daten,

4 Mingel infolge falscher Auslegung von Assoziation oder Korrelation,

¢ Fehler bei Anwendung von statistischen Verfahren, weil die dazu benétigten
Voraussetzungen nicht erfiillt sind.

Statistische Untersuchungen mit gréfieren Datensitzen sind ohne Computerun-
terstiitzung nicht durchfithrbar. Die Entwicklung von cinfach zu bedienenden
Soflware-Paketen haben auch den Einsatz des Computers vereinfacht und
schlagkriftige statistische Verfahren leicht zugingiich gemacht. Die immense
Geschwindigkeit und Leistungsfihigkeit der heutigen Computertechnologic
stellt eine grofie Hilfe fiir den Statistiker dar: Die Analyse von groflen Daten-
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mengen, die Erstellung von Contour-Plots, die Durchfithning von Simulations-
studien bezogen auf viele EinflufigréBen etc. stellen keine grofien Schwierigkei-
ten dar (vgl. Fox und Long, 1990, S. 8-10). Diesen bedeutenden Nutzen kann
man aber nur dann in Anspruch nehmen, wenn man weif}, was im gegebenen
Fall anzuwenden ist, waruni dieses oder jenes zu berechnen ist und welche Vor-
aussetzungen erfilllt sein miissen, um eine Berechnung durchfithren zu diirfen.
Ungliicklicherweise ist dieses Wissen nicht immer vorhanden. Sehr oft werden
mit sehr geringem statistischen know how umfangreiche Auswertungen mittels
Software-Paketen durchgefithrt, ohne zu iiberlegen, ob diese Analyse sinnvoll ist
oder nicht. Auf diese Weise kommt es oft zu unsachgemiifien Interpretationen
der Ergebnisse, die wesentlich zum Zustandekommen des Schlagwortes von der
‘statistischen Liige' beitragen.

Eine gut durchgefiihrte statistische Untersuchung sollte deshalb folgende Schrit-
te beriicksichtigen (vgl. auch dic Phasen statistischen Arbeitens bei Golles,
1992, Abschnitte 3 und 4):

i) Systemanalyse: Eine erfolgreiche Arbeit ist nur dann méglich, wenn sachspe-
zifische Probleme klar formuliert sind. Scharf formulierte Problemstellungen
sind notwendig, um die richtige Vorgangsweise festlegen zu kénnen. Ein Fra-
genkatalog oder cine Liste von anstchenden Hypothesen, frithzeitig formuliert,
konnen die weitere Arbeit fokussieren. Dann muf iiberlegt werden, welche In-
formationen notwendig sind. Hierbei geht es um die Festlegung aller Merkmale
und EinfluBfaktoren, die fiir die gestellten Fragen von Interesse sind. Praktische
Erfahrungen und theoretische Hintergriinde sind wesentlich, Brainstorming un-
ter den Beteiligten, Hinweise aus der Literatur oder aus dhnlichen Studien spie-
len bei der Bestimmung von potenticllen Einflufgroien eine wesentliche Rolle.
Dabei mufl man darauf achten, ob diec Daten wirklich das aussagen, was man
messen wollte. Wenn man zum Beispicl das monatlich verfiigbare Einkommen
erheben mochte, mufl man iiberlegen, ob das monatliche Gehalt ausreichende
Information dazu liefert; man konnte ja auch Transferzahlungen wie Familien-
beihilfe oder andere Einnahmequellen wie Zinsen aus Kapitalriicklagen etc. be-
niicksichtigen. Je nach Problemstellung mufl man noch die Objekle definieren,
fiir welche die festgelegten Merkmale zu ermitteln sind. Zum Beispiel: Man ent-
scheidet, daB das monatliche Einkommen ¢in wichtiges Merkmal ist. Dann muf§
festgelegt werden, ob fiir die gegebene Fragestellung das Einkommen pro Haus-
halt, pro Kopf oder auch vielleicht pro Angesteliten wesentlich ist.
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ii) Datengewinnung: Im allgemeinen ist es nicht moglich, die Daten von allen
Objekten der Grundgesamtheit zu erfassen. Man mubf sich auf eine Stichproben-
erhebung beschriinken. Dazu mufl man den Stichprobemunfang bestimmen, der
erforderlich ist, damit die Ergebnisse eine gewiinschte Genauigkeit einhalten.
Etwa kann man bei hundert Daten einen interessierenden Anteil nur auf 10 Pro-
zentpunkte genau angeben; will man die Ergebnisse auf 3 Prozentpunkte genau,
so sind Daten von 1000 Objekten erforderlich. Zur Verbesserung der Genauig-
keit und zum gezielten Vergleich von Untergruppen kann man die Objekte in
homogene Schichten gruppieren. Zum Beispiel das monatliche Einkommen pro
Haushalt: Es muf} bestimmt werden, bei wie vielen Haushalten diese Daten zu
erheben sind, und ob die Haushalte in biuerlichen bew. stéidtischen Verhiiltnis-
sen oder hinsichtlich des Alters des Haushaltungsvorstands gruppiert werden
sollen.

Erst dann ist der Weg zur Datengewinnung frei. Es kann an dieser Stelle nicht
genug hervorgehoben werden, dafd wirklich zuverlissige Daten nur aus einer
Zufalisstichprobe gewonnen werden kénnen. Nur unter diesen Voraussetzungen
kann man die Genauigkeit der Ergebnisse und deren statistische Sicherheit be-
rechnen. In der Praxis ist es oft sehr schwierig, den Datengewinnungsprozef an
dic Idealvorstellung einer zufiilligen Auswahl anzupassen. Die zufillige Aus-
wahl garantiert, dafl Eigenschafien der Objekte (auch solche Merkmale, die Ziel
der Erhebung sind) keinerlei Einflufl haben darauf, ob sie in die Stichprobe auf-
genommen werden oder nicht. Kann ein solcher Einfluf der Eigenschafien
nicht génzlich ausgeschlossen werden, so ergeben sich systematische Verzerrun-
gen in der Stichprobe, die nur mit komplizierten Methoden herausgerechnet
werden kdnnen,

Die so gewonnenen Daten miissen noch hinsichtlich ihrer Giite, Verlalichkeit,
Streuung und Venteilungsform kritisch analysiert werden. Einerseits priift man
damit, ob dic Bedingungen der zufiilligen Stichprobe erfiillt sind, andererseits
praft man, ob Voraussetzungen fiir spiétere statistische Verfahren erfiillt sind.
Insbesondere priift man auch, ob ausreifierverdéchtige Daten vorliegen; in so ei-
nem Fall muBl man genau kidren, ob spezifische Ursachen zum Abweichen die-
ses Datums gefiihrt haben und ob man es in dic weitere Analyse miteinbezieht
oder weglifit. Eine Analyse mit oder ohne einen solchen Ausreifler mufl ganz
anders gefiihrt werden und kommt entsprechend zu verschiedenen Ergebnissen.
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iii) Statistische Analyse und Interpretation der Ergebnisse: Auf Datensiitze, die
in der genannten Weise vorbereitet worden sind, konnen dann die geeigneten
statistischen Verfahren angewendet werden. In der Wahl der Verfahren miissen
die Ergebnisse der Systemanalyse beriicksichtigt werden, denn man will ja ga-
ranticren, daf} die gestellten Fragen beantwortbar werden. Sind Voraussetzun-
gen verletzt, so mufl man nach Ersatzverfahren suchen. Hier konnen die Sofiwa-
re-Pakete viel Arbeit abnehmen, das statistische know how jedoch, uin die még-
lichen Verfahren gegeneinander abzuwidgen, kann man nicht durch Computer-
power ersetzen. Erst dann hat man Ergebnisse, die geeignet zu interpretieren
sind. Es war schon die Rede davon, daf statistische Methoden keine Automatik
fiir neue Erkenntnisse bieten. Die Ergebnisse bieten lediglich einen Anhalts-
punkt dafiir, wo und in welche Richtung man von der Substanzwissenschaft her
nach sachlogischen Erklirungen suchen muB. In der Systemanalyse und in der
abschlieBenden Phase der Interpretation verzahnen sich die Arbeitsbereiche von
Statistiker und Substanzwissenschafter schr eng. Der Wert eines Einsatzes stati-
stischer Methoden steht und fillt mit der erfolgreichen Zusammenarbeit zwi-
schen diesen.

4, Statistik ist ein Paradoxon

Obwohl die Techniken des Statistikers mathematische Strenge aufweisen, fith-
ren dic Daten eher zu SchluBfolgerungen als zu Gewiflheiten. Es ist ein Parado-~
xon, dafi Statistik eine Methodologie darstellt, die fest in den Gewiheiten ma-
thematischer Theoreme wurzelt, und gleichzeitig und notwendigerweise (wegen
der Natur ihrer Daten) nur unsichere Schiufifolgerungen zustande bringt. Gera-
de dieses Paradoxon verleiht der Statistik die populire, aber ungerechie Aura ei-
ner Disziplin, mit der man eben alles beweisen und manipulieren kann. Dieses
Paradoxon verleiht aber auch den philosophischen Grundlagen der Statistik den
Ehrentitel, jenc Wissenschaft zu scin, die empirischen Gewiflheiten am niichsten
kommt. Ein statistischer Test stellt cine anerkannte Konvention dar, um eine
Entscheidung fillen zu konnen. Er bielet jedoch keine Garantie dafiir, dah die
Entscheidung selbst korrekt ausfillt (Kennedy, 1986, S.204), cin gewisses Rest-
risiko bleibt, damit mufl man leben. Trotz dieser UngewiBheit ist Statistik cine
unentbehrliche Entscheidungshilfe, wann immer man auf Daten zuriickgreifen
muf.
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5. Zusammenfassung

In diesem Artikel sollte pointiert auf den Punkt gebracht werden, was Statistik
ist und was nicht. Fiir eine tiefgriindige Abhandlung iiber dic angesprochenen
methodologischen Fragen sei auf Borovenik (1984) verwiesen. Die Beispicle
hier wurden knapp und cinfach gehalten. Leitidee war, die Siclu der Autoren
von der Natur der Statistik so priignant wie moglich an die Leserinnen und Le-
ser heranzubringen.

Statistik als empirische Wissenschaft bictet Instrumente zur Erzeugung und
Strukturierung von Wissen. Statistik als Instrument der Wissenschaften bildet
die Basis fiir theoretische Begriffe in anderen Wissenschafien und dient als cine
Art Wiirdigung von empirischen Beweisnitteln. Statistik 146t sich nicht auf Da-
tenanalyse reduzieren, sie ist ein interaktiver Prozef der mathematischen Durch-
dringung cines Sachproblems. Statistik als ein Paradoxon ist auf dem schmalen
Grat zwischen mathemalischer Strenge und unvenmeidbarem Restrisiko ange-
siedelt. Statistische Ergebnisse sind ein wichtiger Anhalispunkt dafiir, woriiber
der Substanzwissenschafier nachdenken sollte. Statistik ist damit eine wesentli-
che Entscheidungshilfe, wann immer man auf Dalen zuriickgreifen muf.

Literatur:

BoroveNIK, M. (1984); Was bedeuten statistische Aussagen, Holder-Pichler-
Tempsky, Wien.

Fox, J. und LONG, J. S.(Hrsg.) (1990): Modern Methods of Data Analysis, Sage
Publications, London.

GorLes, J. (1992). Angewandte Statistik, Manuskript zu einer Vorlesung, Tech-
nische Universitit Graz.

KrAMER, W. (1991). Wie ligt man mit Statistik, Stochastik in der Schule 11,
Nr. 1, 3-24.

KENNEDY, G. (1986): Einladung zur Statistik, Campus Studium, Band 362,
Campus Verlag, Frankfurt.

OsTLE, B. (1963): Statistics in Research, Iowa State University Press, Ames, lo-
wa.

Wariis, W. A und ROBERTS, H. V.(1962): Methoden der Statistik, Rudolf Hau-
fe Verlag, Freiburg.




