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Didaktisch-methodische Hinweise

1. Einige Vorbemerkungen

,S0 eine umfangreiche Einfihrung in die Statistik!* mogen Sie vielleicht ge-
dacht haben, as Sie diesen Band zum ersten Mal in die Hand nahmen. Und
vielleicht sind dabei auch noch einige weitere V orbehalte gegeniiber der Statis-
tik wieder aus der Erinnerung aufgetaucht. Aus diesem Grund sollen vorab in
drei Vorbemerkungen solche Vorbehalte angesprochen werden. Ich hoffe, auf
diese Weise eventuell vorhandene Beflrchtungen zerstreuen, zumindest aber
mildern zu kénnen.

Die erste Vorbemerkung zielt auf den Umfang des Textes ab. Der Umfang
hangt damit zusammen, dal3 es sich nicht um ein knapp gefal3tes Lehrbuch,
sondern um ein Arbeitsbuch handelt, das fur das Selbststudium geeignet ist.
Zu den Elementen, die dieses ermdglichen sollen, gehtren beispielsweise:

O eine durchaus beabsichtigte Textredundanz

O sehr viele Abbildungen zur Erl&uterung der behandelten Sachverhalte

O viele Beispieleim Text

O Ubungsaufgaben mit ihren vollstandigen L 6sungen
Auch die Verwendung der Marginalien , kostet” viele zusétzliche Seiten.

Der inhaltliche Umfang des Kurses entspricht in etwa den Inhalten einer einse-
mestrigen zweistiindigen Lehrveranstaltung im (Iangeren) Wintersemester oder,
anders formuliert, er entspricht etwa 150 Textseiten eines konventionellen
Lehrbuches. Also, lassen Sie sich bitte durch den Umfang des Buches nicht ab-
schrecken.

Im gleichen Kontext soll in einer zweiten Vorbemerkung eine weitere, immer
wieder zu hérende Befirchtung angesprochen werden: Statistik habe sehr viel
mit Mathematik zu tun, sie bestehe aus meist unverstandlichen Formeln und
sei, ganz allgemein, sehr schwierig.

Zwar ist zutreffend, dald auch diese ,, Einfuhrung in die Statistik* nicht auf ma-
thematische Grundlagen verzichten kann. Aber diese Grundlagen sind, wie un-
ten in 4. ndher ausgefuhrt wird, sehr bescheiden und beschranken sich auf ele-
mentare Kenntnisse, wie sie beispielsweise bis zur 10. Klasse im allgemeinbil-
denden Schulwesen erworben werden. Die Kenntnisse, die Sie aus Ihrer Schul -
zeit mitbringen, sind also sicher fur unsere ,, Einfihrung” ausreichend.
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statistisches
Argumentieren

Aber es geht in den obigen Vorbehalten ja noch um ein weiteres Problem: das
Verstehen und Anwenden der in mathematische Formeln gefaldten Quantifizie-
rungen. Dieses Problem ist ein gravierendes Problem, spiegelt es doch den
Sachverhalt, dal? oft - selbst kluge - Menschen, aus welchen Griinden auch im-
mer, nicht gelernt haben, alltagliche Probleme auch unter einem quantitativen
Gesichtspunkt zu betrachten, sie in haufig sehr einfache mathematische Bezie-
hungen und Formeln abzubilden und damit ,,rechenf&hig* zu machen.

Im Rahmen unserer Einfuhrung wird versucht, dieser Schwierigkeit durch ,,sta-
tistisches Argumentieren“ zu begegnen. Damit ist Folgendes gemeint: Ausge-
hend von Situationen, die vom Alltag her as ,vertraut“ oder vom Verlauf der
»Einfuhrung” her as ,inzwischen vertraut“ eingeschétzt werden, wird das je-
weilige Problem zunéchst in sprachlicher Form entwickelt und mit Plausibili-
tétstiberlegungen zu einer vorlaufigen Losung gefthrt. In diesem Zusammen-
hang spielen auch viele Abbildungen eine wichtige Rolle. Dann erst werden die
gewonnenen Ergebnisse, oft schrittweise, in die mathematische Sprache, in
Formeln Ubersetzt.

Mit einem solchen Vorgehen sind die Hoffnungen verkniipft, den Weg zu den
erforderlichen Quantifizierungen leichter begehbar zu machen und Vorbehalte
gegenuber einer in Formeln gefaldten mathemati schen Sprache abzumildern.

Eine letzte Vorbemerkung zielt in eine andere Richtung. Die Statistik ist eine
Disziplin ohne eigenen Inhaltsbereich, die in vielen anderen Disziplinen, wie
bei spielsweise den Sozial-, den Sprach- oder den historischen Wissenschaften,
angewendet wird. Das Ausmal? dieser Anwendungen auf3erhalb der Naturwis
senschaften hat in den letzten Jahrzehnten deutlich zugenommen.

Statistik ist also eine formale Wissenschaft. Diese Eigenschaft hat Konse-
quenzen fir die erforderlichen Lehr-Lern-Prozesse. Man konnte die Statistik
durchaus auf ihren formalen Kern reduzieren und diesen in einer streng syste-
matisierten Form darbieten. Damit wirden sich die oben genannten 150 Seiten
eines konventionellen Lehrbuches um deutlich Gber die Halfte reduzieren las-
sen. Aber was hier an Kirze gewonnen wirde, ginge im Regelfall an Verstand-
lichkeit verloren. AulRerdem muifdten die Studierenden alle Transferleistungen
im Hinblick auf Anwendungen in dem sie interessierenden Bereich allein
erbringen: eine Aufgabe, die kaum zu l6sen ist. Um diese Schwierigkeiten zu
vermeiden, sind Einfihrungen in die Statistik hinsichtlich des erwéhnten sta-
tistischen Argumentierens sowie der ausgewdahlten Beispiele meist fachspezi-
fisch konzipiert. Im Falle unserer , EinfUhrung” sind unter diesem Aspekt die
Sozialwissenschaften, vor allem aber die Erziehungswissenschaft angespro-
chen.
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Oben wurden die Lehr-Lern-Prozesse angesprochen. Ganz ohne Zweifel lernen
Studierende der Sozialwissenschaften Statistik dann am intensivsten, sehen am
ehesten den Nutzen statistischer Quantifizierungen ein, wenn sie eigene empiri-
sche Forschungen durchfiihren. Ubertragt man diese Aussage auf das Studium,
so wére ein Studienprojekt die fir die Statistik beste Aneignungsform. Dasist
zwar richtig, doch setzt ein sinnvolles Studienprojekt den permanenten Kon-
takt, die personliche Interaktion zwischen Lernenden und Lehrenden voraus.
Das aber ist eine Voraussetzung, die sich in einem Buch zum Selbststudium
nicht realisieren |&a(}.

Aus diesem Grunde ist unsere ,Einfihrung® systematisch aufgebaut. Dieser
Aufbau spricht aber nicht dagegen, dal3 sie auch in Studienprojekten als Basis-
lektlre verwendet werden kann. Der systematische Aufbau hat jedoch bei den
gewdhiten Illustrationsbeispielen folgende Konsequenz: Sie sind meist kon-
struiert und fiktiv. Sie sprechen zwar implizit ein Problem an, sind aber so aus
dem Kontext herausgeldst und inhaltlich reduziert worden, dal3 sie nur fir die
gerade stattfindende Argumentation funktional sind. Deswegen ist es auch hin-
reichend, wenn zur Vermeidung von Rechenaufwand mit kleinen und dber-
schaubaren Zahlen gearbeitet wird. Gleiches gilt Uberwiegend auch fir die Auf-
gaben.

Nach diesen algemeinen Vorbemerkungen wenden wir uns nun den didak-
tisch-methodischen Hinwelsen im engeren Sinne zu, die tber

2. Generelle Zielsetzungen

3. Formaler Aufbau des Textes

4. Mathematische Voraussetzungen, Black-Box-Verfahren, Hilfsmittel
und Einsatz der EDV

5. Literaturhinweise
informieren.

2. Generelle Zielsetzungen

Wer eine Einfuhrung in Methoden und Konzepte der quantitativen empirischen
Soziaforschung studiert, mufdte anschlief?end zumindest in der Lage sein, vor-
liegende, sein Studienfach betreffende empirische Untersuchungen , kritisch®
lesen und deren Ergebnisse , kritisch® anwenden zu konnen. Dazu muiften
Kenntnisse in den folgenden Bereichen erworben werden:

a) Grundkonzepte der empirischen sozialwissenschaftlichen Forschung
wie beispielsweise Operationalisierung, Messen, Reprasentativitat, Vali-
ditét, Reliabilitat

b) Erhebungstechniken oder Verfahren zur Datensammlung

wie bei spiel sweise Beobachtung, Befragung/Interview, Inhaltsanalyse

Art der lllustra-
tionsbeispiele

Curriculum:
Einfiihrung in die
empirische
Sozialforschung
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Beschreibung der
Grobstruktur der
»Einfuhrung“

¢) Verfahren der deskriptiven (beschreibenden) Statistik

wie beispielsweise Berechnung von Durchschnittswerten, Dispersionspa
rametern oder Korrelationskoeffizienten, Anwendung von Varianz- und
Regressionskonzept

d) Verfahren der analytischen (schlieBenden) Statistik

wie beispielsweise Auswahl und Anwendung statistischer Tests, Beurtei-
lung der statistischen und der praktischen Bedeutsamkeit von Ergebnis
sen

Solche Kenntnisse sollten vor allem folgenden Ziel setzungen dienen:

O Beurteilung der Gite von empirischen Untersuchungen

O Beurteillung der Relevanz der Ergebnisse empirischer Untersuchungen fur
bestimmte V erwendungszwecke

O Steigerung der Kommunikationsfahigkeit, beispielsweise mit solchen
Personen, die empirische Untersuchungen durchfihren

O Bereitstellung notwendiger Voraussetzungen fir jene Studierenden, die
selbst empirische Untersuchungen durchfihren wollen

Dieses Programm werden wir im Rahmen unserer , Einfihrung nur in be-
stimmten Teilen abdecken kénnen, wobel vor alem die Punkte c) und d) im
Mittel punkt stehen. Eine Kurzcharakterisierung der insgesamt dreiteiligen Glie-
derung |&f3t sich so beschreiben (s. hierzu auch das Inhaltsverzeichnis):

O Ineinem ,Block I¢ geht esim Schwerpunkt um grundlegende Verfahren
und Konzepte der deskriptiven Statistik, die durch notwendige Uberle-
gungen zur Operationaliserung und zum Messen in den Sozialwissen-
schaften ergénzt werden. Zu den statistischen Konzepten gehdren Lokali-
sation, Dispersion, Korrelation und Regression.

O Im zweiten, ,,Zwischenspiel“ genannten Teil werden wichtige Ergeb-
nisse aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik aufbereitet und
systematisch zusammengefaldt. Dieser Teil wird sich als relativ leicht er-
weisen, da wir hier im Schwerpunkt mit Plausibilitétstiberlegungen ar-
beiten und aulRerdem auf Kenntnisse aus Block | zurtickgreifen kénnen.

O Im abschlieffenden ,,Block II* steht dann die analytische Statistik im
Zentrum, wobel wir uns wieder auf grundlegende Konzepte, wie statisti-
sche Hypothesen und gatistische Entscheidung beschranken. Dieser Ab-
schnitt schliefd mit der exemplarischen Vorstellung einiger statistischer
Tests.

Zu unserer ,Einfuhrung” gehdren auf3erdem noch Aufgabenblitter und die
vollstandigen Losungen zu den Aufgaben.

Sowelt zu den inhaltlichen Zielen der ,, EinfUhrung”. Detailliertere Informatio-
nen Uber die Inhalte finden sich unter der Uberschrift , Kurzcharakteristik® am
Anfang der einzelnen Tellel.A, 1.B usw.
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3. Formaler Aufbau des Textes

Die , EinfUhrung* besteht aus vier durch unterschiedliche Kopfzeilen gekenn-
zeichneten Komponenten.

a) Textteil (schwarze Kopfzeile) Textteil

Der Textteil ist in 24 Kapitel gegliedert. Die einzelnen Kapitel beginnen ~ (schwarze Kopfzeile)

jewells mit einer Auflistung der Lerrziele, die in dem Kapitel erreicht
werden sollen. In wichtigen Fallen wird vorab auch noch auf V orausset-
zungen verwiesen, die man sich dann zweckmalRigerweise vorher kurz
ansehen sollte.

Ob die jeweils angegebenen Lernziele erreicht wurden, kdnnen Sie beur-
teilen, wenn Sie sich im Anschluld an das Kapitel den Lernzielkatalog
noch einmal ansehen. Eine weitere und wichtigere Uberprifungsmoglich
keit bilden die jewells zu einem Kapitel gehtrenden Aufgabenbl étter.

Im Textteil werden Marginalien (Randauszeichnungen) verwendet, die Dies ist eine
ein spateres Wiederfinden bestimmter Passagen erleichtern sollen. Der Marginalie!
hier noch reichlich vorhandene Platz sollte von Ihnen fur Thre Anmer-

kungen genutzt werden.

b) Aufgabenblitter AB (rote Kopfzeile) Aufgabenblatter

Zu alen wichtigen Aspekten der Einfihrung gibt es ein oder mehrere (rote Kopfzeile)

Aufgabenblétter, die sich im Regelfall auf die vorher diskutierten
Sachverhalte beschranken und mit denen Sie lhren Lernerfolg selbst
kontrollieren kdnnen. In einigen Ausnahmefallen vermitteln sie zusétz-
lich die eine oder andere Vertiefung oder Weiterfiihrung.

¢) Aufgabenlésungen LO (griine Kopfzeile) Losungen

Aufgaben mit der Funktion der Selbstkontrolle sind immer nur so gut wie (griine Kopfzeile)

die Losungen, anhand derer das eigene Arbeiten kontrolliert werden
kann. Aus diesem Grund sind die Lésungen weitgehend vollstandig im
Losunggeil wiedergeben, den Sie aber selbstverstandlich erst nach Ihren
L 6sungsversuchen benutzen sol lten.

d) Verteilungstabellen (VT) (braune Kopfzeile) Verteilungstabellen

Hier sind die erforderlichen statistischen Tabellen zusammengestellt. (braune Kopfzeile)

e) Testbeschreibungen (blaue Kopfzeile) Testbeschreibungen

Hier werden drei Gruppen von statistischen Tests vorgestelt. (blaue Kopfzeile)

Zusétzlich zu einer durchgehenden Seitennumerierung sind die einzelnen Ka Hinweise zur
pitel, die Aufgabenblatter und die L ésungen noch in der Kopfzeile genannt und Seitennumerierung
»intern“ durchnumeriert.

4. Mathematische Voraussetzungen, Black-Box-Verfahren,

Hilfsmittel und Einsatz der EDV

Wie schon oben erwahnt, beschrénken sich die mathematischen V oraussetzun-
gen auf elementare Kenntnisse, die das Niveau der zehnten Klasse im allge-



- XII -

Konkretisierung der

mathematischen
Voraussetzungen

meinbildenden Schulwesen nicht Uberschreiten. Diese Feststellung |&3 sich in
fol gender Weise konkretisieren:

a)

Kenntnisse der vier Grundrechenarten Addition, Subtraktion, Multiplika-
tion und Division im Bereich der reellen Zahlen

b) Kenntnisse im Umgang mit Quadratwurzeln und Potenzen, beispiels-

d)

welse:

4/32,5=5,70 (Ermittlung mit dem Taschenrechner oder einer Tabelle)

4/0,85=0,92
5 =55=25

a’=a-a-a (und nicht = 3a)

Elementare Kenntnisse algebraischer Umformungen und linearer Glei-
chungen, beispielsweise:
ax+ay a(x+y) X+y

2a 2a 2
(U+V)? = (U+V)(U+V) = U* +2uv + V?

3
X=——

5
Kenntnis des rechtwinkligen Koordinatensystems und Fertigkeit, die Bil-
der einfacher Funktionen zeichnen zu kdnnen

X+3=2X = bx=-3 =

Soll beispielsweise das Bild von f(x) =x2 — 2 im Intervall von x =—3
bis x = + 3 gezeichnet werden, so fuhrt das Uber die Wertetafel

x | 3|21 o0o|1]2]3
| 7|2 |1 |-2]1]|2]|7

zu folgendem Funktionsbild:
A f(x)
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Weitere wichtige mathematische Grundlagen, wie beispielsweise das Rechnen
mit dem Summenzeichen oder die Beschreibung von Zahlenintervallen, werden
in eigenen K apiteln oder in kurzen mathematischen Exkursen erléutert.

Ab und zu erfolgen Hinweise auf mathematische Sachverhalte, die erst ab
Klasse 11 vermittelt werden. Diese Hinweise, die jewells am Ende von Plausi-
bilitétstiberlegungen stehen, sollen Studierende mit fundierteren Mathematik-
kenntnissen dariiber informieren, wie das gerade angesprochene Problem ma-
thematisch angegangen werden kann.

Beschrénkt man die mathematischen Voraussetzungen auf das oben gekenn-
zeichnete Niveau, so ergibt sich folgende Situation: Mit fundierteren Voraus-
setzungen lief3en sich die entsprechenden Sachverhalte beweisen. Dieser An-
satz kann aber nicht Zielsetzung einer allgemeinen Einfuhrung sein. Die Kon-
sequenz besteht darin, dal3 wichtige Sachverhalte nicht bewiesen werden, son-
dern nur mitgeteilt werden kénnen.

Sachverhalte dieser Art missen, da mit ihnen im weiteren Verlaufe der , Ein-
fuhrung® gearbeitet wird, zur Kenntnis genommen werden und - wie die Worte
einer fremden Sprache - gelernt werden und angewendet werden konnen. Will
man diesen Vorgang beschreiben, so kann das mit Hilfe des folgenden Black-
Box-Modells geschehen:

black-box (BB)

'

Problem Mathematik Ergebnis

Die Mathematik ist der mittlere ,, schwarze Kasten, von dem wir zwar nicht
wissen, wie er genau funktioniert, der uns aber dennoch relevante Ergebnisse
liefert. Wenn immer wir das Black-Box-Verfahren anwenden, wird es am
Rande durch die Marginalie gekennzeichnet. Leserinnen und Leser wissen
dann, dal3 ihnen ein Ergebnis mitgeteilt wird, mit dem weitergearbeitet wird,
dessen Herleitung aber die vorhandenen Mathematikkenntnisse vermutlich
Ubersteigen wirde.

Zwar ist dieses V orgehen bedauerlich, es kennzeichnet dennoch eine alltagliche
Situation. Jeder von Ihnen wird, so nehme ich an, die Flache eines Kreises nach
der Formel ,F = r2n* berechnen kénnen. Aber, ,Hand aufs Herz*, wer kann
diese Formel noch herleiten?

Wir verwenden das Black-Box-Verfahren aber noch in einer zweiten Situation.
Es kommt immer wieder vor, dal$ auch elementare algebrai sche Umformungen

weitere
Voraussetzungen

Black-Box-Modell

Kennzeichnung des
Black-Boxverfahrens
durch die Marginalie



- XTIV -

Hilfsmittel:
Taschenrechner

Rolle der EDV

sehr aufwendig sein kdnnen, ohne dal3 damit ein Erkenntnisgewinn verbunden
waére. Auch in solchen Féllen werden wir oft die Ergebnisse nur mitteilen.

Welche Hilfsmittel sind erforderlich? Zwar wird der Rechenaufwand még-
lichst gering gehalten, dennoch vermindert ein einfacher Taschenrechner, mit
dem man auch Quadratwurzeln berechnen kann und der Gber einen Zwischen-
speicher und eine Prozentautomatik verfiigt, den Arbeitsaufwand oft splrbar.

Welche Rolle spielt die EDV? Esist nicht die Absicht dieser , Einfihrung”, die
Studierenden zu Experten fir die Durchfihrung statistischer Tests zu machen:
erstens gibt es zu viele Tests, und zweitens tbernimmt diese Aufgabe immer
mehr die EDV. Deswegen werden auch im Block Il nur zwel Tests exempla-
risch vorgestellt. Leserinnen und Leser sollten aber anschlief3end bel einfachen
Problemen in der Lage sein, mit Hilfe weiterfUhrender Literatur den fir ein
Problem geeigneten statistischen Test auswahlen und auch durchfihren zu
konnen.

Allerdings erfolgen solche Durchfihrungen immer seltener mit einem Taschen-
rechner 'per Hand', sondern mit Hilfe der EDV. In den letzten Jahren sind sehr
komfortable Statistikprogramme fur den PC auf den Markt gekommen, mit de-
nen man (ggf. zu Hause mit einem eigenen PC) die Verfahren der deskriptiven
und der analytischen Statistik (einschliefdlich graphischer Darstellungen) ohne
jeglichen Rechenaufwand durchfiihren kann. Man muf3 nur noch lernen, solche
Programme zu 'steuern’; der Zeitaufwand hierfir ist klein im Vergleich zu dem
Zeitaufwand, den man bei einer Auswertung ohne EDV hétte. Ein Problem be-
steht allerdings: Diese Programme machen alles, was ihnen befohlen wird, und
sei es noch so unsinnig. So berechnen sie beispielsweise auf Auftrag kommen-
tarlos den Mittelwert von qualitativen Daten. Leserinnen und Leser kbnnen in
dieser , Einfuhrung” die theoretischen Kenntnisse erwerben, die fir einen sinn-
vollen Umgang mit solchen Auswertungsprogrammen erforderlich sind.

Oben war von , einfachen” Problemen die Rede. Darlber hinaus gibt es aber
auch Anwendungsféle, die den Einsatz komplexer statistischer Auswertungs-
methoden erfordern und die ebenfalls mit der EDV bearbeitet werden. In solche
'multivariate Verfahren', zu denen beispielsweise die Faktorenanalyse oder die
Clusteranalyse gehdren, mufd man sich im Bedarfsfall jeweils gesondert mit
Hilfe weiterfihrender oder spezieller Literatur einarbeiten. Ziel unserer , Ein-
fuhrung* ist es nun auch, Grundlagen fir solche weiterfihrenden Beschéfti-
gungen zu schaffen.



-XV -

5. Literaturhinweise

Zwar ist der vorliegende Text mit dem Anspruch geschrieben, dal3 man ihn
ohne Rickgriff auf andere Literatur durcharbeiten kann. Dennoch gibt es im-
mer wieder Situationen, in denen ein Blick in ein anderes Buch die momentane
individuelle Arbeitssituation neu strukturiert und sehr hilfreich sein kann.
Deswegen werden als zusétzliche Literatur die folgenden Bande empfohlen:

Bortz, J.: Lehrbuch der Statistik fir Sozialwissenschaftler. Berlin 19893

Kriz., J.. Statistik in den Sozialwissenschaften. Kéln und Opladen 1983.
WV Studium Bd. 29.

Kromrey, H.: Empirische Sozialforschung. Modelle und Methoden der
Datenerhebung und Datenauswertung. Opladen 19915 UTB Bd. 1040.

Stelzl, I.: Fehler und Fallen der Statistik fur Psychologen, Padagogen und
Soziawissenschaftler. Bern und Stuttgart 1992.
Das Lehrbuch von J. Bortz und der Band von |. Stelzl gehen zwar weit Uber
den Rahmen unserer ,EinfUhrung® hinaus und sind auch fir mathematisch
nicht hinreichend Versierte sehr anspruchsvoll; dennoch sind sie in den fir uns
relevanten Teilen sehr instruktiv und auch verstandlich.

Uber spezielle weiterfiihrende Literatur wird ggf. vor Ort am Ende eines Kapi-
tels gesondert informiert.

Unter den Gesichtspunkten einfach und spannend, aber dennoch souverdn ge-
schrieben, sind auch die folgenden Texte sehr lesenswert:

Kennedy, G.: Einladung zur Statistik. Frankfurt 1985. Campus Studium
Bd. 526.

Kramer. W.: Statistik verstehen. Eine Gebrauchsanweisung. Frankfurt
1992. Reihe Campus Bd. 1062.

O o% % % % % % % o
XX IR X IR X IR X X I XS





