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VYorwort

Das Taschenbuch der Statistik ist ein gut ausgebautes Nachschlagewerk, aber kein Lehrbuch. Es prisentiert
die Konzepte der Statistik in Form einer sehr ausfiihrlich kommentierten Formelsammlung, gestiitzt durch
zahlreiche Abbildungen und Tabellen sowie gelegentliche Beispiele. Das Spektrum reicht von der deskrip-
tiven Statistik und explorativen Datenanalyse [Teil A] iiber die Wahrscheinlichkeitsrechnung [Teil B] und
die Inferenzstatistik (Schitzen und Testen) [Teil C] bis zu speziellen Methoden der Statistik [Teil D]. Ein
umfangreicher Anhang mit Verteilungstabellen, Nomogrammen, Formeln und Konzepten der Linearen Al-
gebra, einem deutschen und englischen Stichwortverzeichnis sowie einem Symbol- und Abkiirzungsver-
zeichnis erleichtern das Arbeiten mit diesem Buch.

Es richtet sich an Studierende der Wirtschafts-, Sozial-, Ingenieur- und Naturwissenschaften, die in ihrer
Ausbildung Statistik—Kurse belegen miissen. Es werden sowohl Studienanfinger angesprochen als auch
Studierende, die sich auf die Statistik — etwa als Wahl- oder Vertiefungsfach — spezialisieren wollen.

Mit dieser Auflage konnte das Taschenbuch der Statistik erneut verbessert, wesentlich erweitert und damit
auf den neuesten Stand der Forschung gebracht werden.

e In Teil B wurde der Abschnitt 3.13 iiber Verteilungsfamilien ausgebaut,

e in Teil C der Abschnitt 4.2 iiber die Statistische Entscheidungstheorie und

e in Teil D der Abschnitt 1.1.1.2 iiber die Nichtskalare Kovarianzmatrix der latenten Variablen.

Auf Wunsch vieler Leser sind in Teil D mehrere groe Erweiterungen vorgenommen worden. So sind neu

entstanden:

e der Abschnitt 1.1.4 tiber die GMM-Schitzung, wodurch die fritheren Abschnitte 1.1.4 und 1.1.5 zu 1.1.5
und 1.1.6 wurden,

e das Kapitel 5 iiber die Zeitreihenprognose nach BOX/JENKINS,

e das Kapitel 6 iiber die Statistische Qualitétssicherung und

e das Kapitel 7 tiber Life-Testing, Erneuerung und Zuverléssigkeit.

Die Aufnahme von D7 machte eine Uberarbeitung und Erweiterung von B3.5.3 (Geordnete Zufallsvaria-

blen) und C2.3.5 (Graphische Verfahren im Wahrscheinlichkeitsnetz) erforderlich.

Dartiber hinaus wurden Fehler, auf die mich dankenswerter Weise Leser aufmerksam gemacht haben, kor-
rigiert, sowie eine Vielzahl kleinerer Verbesserungen und Ergénzungen eingebracht und Aktualisierungen
vorgenommen

Trotz aller Bemiihungen lassen sich Fehler und Unzulidnglichkeiten in einem so umfangreichen Referenz-
werk nicht vollig ausschliefen. Ich bitte die Leser um Unterstiitzung beim Aufspiiren der ,,Schadstel-
len und Benachrichtigung auf postalischem Weg (Prof. Dr. Horst Rinne, c/o Justus—Liebig—Universitit
GieBen, Professur fiir Statistik und Okonometrie, Licher StraBe 64, D-35394 GieBen) oder per e-mail
(horst.rinne@wirtschaft.uni-giessen.de).

Uber die hoffentlich wenigen Korrekturen werden die Leser laufend auf der Web-Site
(http://wwww.uni-giessen.de/fb02/statistik) informiert.

GieBen, im Januar 2008 Prof. em. Dr. Horst Rinne



Einleitung

Gegenstand und Gliederung der Statistik

Statistik /statistics] als wissenschaftliche Disziplin ist die Lehre von den Methoden zum Umgang mit quan-
titativen Informationen. Letztere heiflen Daten [data]. Statistik ist eine der Moglichkeiten, eine systema-
tische Verbindung zwischen Erfahrung (Empirie) und Theorie herzustellen. Aufier den reinen Formalwis-
senschaften wie z. B. Logik und Mathematik hat jede Substanzwissenschaft empirische und theoretische
Bestandteile. Das Einsatzgebiet statistischer Methoden reicht so von den Naturwissenschaften (Astrono-
mie, Biologie, Chemie, Medizin, Physik usw.) bis hin zu den Geistes- und Gesellschaftswissenschaften
(Betriebs- und Volkswirtschaftslehre, Soziologie, Psychologie, Geschichte, Linguistik usw.). Gelegentlich
sind aus der Verbindung der Statistik mit einer Substanzwissenschaft neue wissenschaftliche (Teil-) Diszi-
plinen entstanden, etwa die Archdometrie, Biometrie, Okonometrie, Psychometrie, Soziometrie.

Jeder Substanzwissenschaftler miisste eigentlich mit seiner Wissenschaft auch die zugehdrigen statistischen
Methoden lernen. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich aber, dass die statistischen Methoden in den diversen
Substanzwissenschaften einiges gemeinsam haben. Die theoretische Statistik befasst sich — unabhingig
vom speziellen Einsatzgebiet — mit diesem Gemeinsamen. Zu unterscheiden von der theoretischen ist die
praktische Statistik. Wihrend die theoretische Statistik die Darstellung und Beurteilung der Daten zum
Gegenstand hat, befasst sich die praktische Statistik mit der Methodik der Datenerhebung. Theoretische
und praktische Statistik lassen sich zur allgemeinen Statistik zusammenfassen, von der die speziellen
Statistiken zu unterscheiden sind, da sie nur auf die spezifischen statistischen Probleme einer Substanzwis-
senschaft eingehen. Spezielle Statistiken in diesem Sinne sind etwa die Bevolkerungs-, die Wirtschafts-, die
Medizin- oder die technische Statistik.

In der allgemeinen Statistik lassen sich folgende Teilgebiete ausmachen:

o Deskriptive Statistik /statistics, descriptive] — Sie befasst sich mit der Gewinnung, Aufbereitung, Dar-
stellung sowie graphischen und numerischen Beschreibung der Daten als solche. In diesem Kontext wer-
den die Daten als quantitative historische Fakten gesehen.
Explorative Datenanalyse (EDA) [data analysis, exploratory] — Hierunter versteht man die Unter-
suchung eines gegebenen Datensatzes mit verschiedenen, z.T. neuartigen, primér graphisch orientierten
Verfahren, die sich jedoch zwanglos der deskriptiven Statistik zuordnen lassen, weshalb sie auch in Teil A
gemeinsam behandelt werden. Die EDA geht auf J.W. TUKEY (1977) zuriick. Sie soll den Informations-
gehalt eines Datensatzes dem menschlichen Verstindnis gut erschlieen, daher die Dominanz der Gra-
phik, und einerseits Strukturen in den Daten entdecken (Modellfindung) und andererseits Abweichungen
davon aufdecken. EDA ist eine Philosophie fiir den flexiblen Umgang mit Daten.
Inferentielle Statistik /statistics, inferential] — Sie hat zum Ziel, aus den vorliegenden Daten Schliisse
auf die Ursachenkomplexe zu ziehen, die diese Daten hervorgebracht haben konnten. Die statistische
Inferenz, auch induktive Statistik genannt, versucht, einerseits zwischen konkurrierenden Erkldrungshy-
pothesen fiir die beobachteten Daten zu unterscheiden (statistische Testtheorie) [fest theory] und ande-
rerseits bei unstrittigem Erkldrungsmodell die unbekannten Werte der Modellparameter aus den Daten
bestmoglich zu ermitteln (statistische Schéiitztheorie) [estimation theory]. Zur inferentiellen Statistik
lasst sich auch die statistische Entscheidungstheorie [decision theory] rechnen, die sich mit der Her-
leitung ,,optimaler” Entscheidungen auf der Basis statistischer Daten und Bewertungen (Nutzen, Verlust,
Gewinn) der Entscheidungskonsequenzen befasst.
o Wahrscheinlichkeitsrechnung [probability theory] — Bindeglied zwischen deskriptiver und inferenti-
eller Statistik ist der Zufall, denn Gegenstand der Inferenzstatistik sind stochastische Modelle fiir die
Daten. Im Gegensatz zu deterministischen Modellen treten in stochastischen Modellen Zufallseinfliisse
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auf. Methoden zur Behandlung des Zufalls in Form von Zufallsereignissen, Zufallsvariablen und Zufalls-
funktionen stellt die Wahrscheinlichkeitsrechnung zur Verfiigung. Diese ist eigentlich eine rein mathe-
matische Disziplin, ndmlich ein Teilgebiet der MaBtheorie im Rahmen der Mengenlehre.

Die folgende Ubersicht fasst noch einmal alle bisher behandelten Begriffe und deren Beziehungen zusam-
men.

Abb. 0/1: Gliederung der Statistik als Methodenlehre
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