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1 EINFUHRUNG

Um es sofort vorweg zu sagen: ich bin ein groBer Freund statistischer Methoden. Ich bin iiber-
zeugt, dass mit Hilfe der Statistik Daten deutlich intensiver ausgewertet und interpretiert wer-
den konnen und dass die Methoden von jedem richtig angewandt werden kdnnen. Zusétzlich
lassen sich haufig auch Versuche, wenn sie statistisch richtig geplant sind deutlich effizienter
durchfithren. Auflerdem behaupte ich, dass Statistik auch viel Spall macht. Warum? Einfach
weil man damit viele neue Dinge entdecken kann, und das alleine macht ja schon Spal3 (schon
fiir kleine Kinder ist das Erforschen Threr Umwelt sehr spannend!). Mit diesem Buch mdchte
ich Thnen genau diese Mdglichkeiten an die Hand geben. Es richtet sich deswegen an

e Interessierte Einsteiger.

e Ingenieure, Naturwissenschaftler und Studenten aus den technischen Berufen.

e alle die wenig Zeit fiir die Einarbeitung haben.

e alle, die schnell Daten auswerten oder statistische Methoden verstehen wollen.

Natiirlich kenne ich auch die Vorurteile gegeniiber der Statistik. Vielfach hore ich Sitze wie
»traue keiner Statistik die du nicht selbst gefdlscht hast!“. Hier zeigt sich die Befiirchtung,
Daten falsch auszuwerten und damit keine verniinftigen Aussagen treffen zu konnen.

Miihsam und zeitintensiv habe ich mich in die Statistik eingearbeitet und dieses Wissen in
zahlreichen Seminaren der Einbock AKADEMIE an Anwender und Einsteiger weitergegeben.
Deswegen ist dieses Buch entstanden, das

e sich auf die wichtigsten Methoden der Statistik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler
fokussiert,

Hinweise fiir eine richtige und einfache Anwendung der Methoden enthlt,

eine schnelle Einarbeitung bietet und verstindlich geschrieben ist,

sich sehr stark an der einfach bedienbaren Software Excel orientiert,

zahlreiche Praxistipps enthélt, die Thnen den ,,Sparringspartner® ersetzen sollen

und fiir eine einfache Anwendung praktische Excel-Tools bereitstellt.

Kurz: das Thnen ermoglicht die Statistik schnell zu verstehen und anzuwenden.

Um eine schnelle Einarbeitung zu gewihrleisten, fokussiert dieses Buch auf die wichtigsten
Methoden und beschrénkt sich auf die absolut notwendige Mathematik. Zusatzlich finden Sie
noch hilfreiche Tipps und Erfahrungen zu einer deutlichen Steigerung der Lerneffizienz. Fiir
einen extrem schnellen Einstieg haben wir die wichtigsten Kapitel mit # versehen. Wenn Sie
sich auf diese konzentrieren, ist dies der schnellst mégliche Einstieg. Mit Hilfe der Assistenten
konnen Sie auBerdem direkt die richtige Methode fiir Thre Fragestellung finden.

Fiir eine verstindliche Vermittlung des Inhaltes werden viele Abbildungen genutzt, die das
Geschriebene untermalen. Zusitzlich werden komplizierte Sachverhalte durch praxisrelevante
Beispiele erklért. Es wird auBerdem bewusst eine einfache, klare Sprache verwendet (der be-
rufliche Alltag ist kompliziert genug). Zur Festigung des Verstindnisses wird die Theorie zu-
sitzlich durch umfangreiche praxisnahe Beispiele ergédnzt. Jedes Kapitel schlieBt mit einer
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kurzen Zusammenfassung. Links sind auch als QR Code eingefiigt, den Sie bequem mit dem
Handy fotografieren und darauf zugreifen kdnnen. Zusétzlich werden wichtige Aussagen oder
Formeln haufiger wiederholt. Das hilft dem Verstidndnis und dem Lesefluss.

Zur einfachen Anwendung der Methoden finden Sie niitzliche Excel-Tools .E.
und am Ende eines jeden Kapitels finden Sie die konkrete Vorgehensweise in R i‘"’
Excel. Sie konnen diese Tools hier {i 2
http://einbock-akademie.de/download/buch_statistik "‘ﬁ ; *""'3
herunterladen. Das Passwort finden Sie in der FuBinote von Seite 177. Fiir eine @'ﬁ. :U.':..
sichere Anwendung werden fiir jede Methode die einzuhaltenden Randbedingungen und mog-
liche Risiken iibersichtlich angegeben. Mit Hilfe der Assistenten am Anfang des Buches und
in dem jeweiligen Kapitel gelingt ihnen sehr schnell der Einstieg und sie kdnnen zielsicher die
richtigen Methoden auswéhlen. Da die Datenauswertung oftmals mit Excel geschieht, werden
fiir die wichtigsten Gleichungen die Excel-Formeln in folgender Form angegeben:

EXCEL: = MITTELWERT(x1; Xz;...Xn).

Dieses Buch liefert Ihnen somit

e cinen effizienten Einstieg in die Statistik,

e die Moglichkeit Daten selbstéindig zu planen und fachménnisch auszuwerten,
e cinen selbstdndigen, berufsbegleitenden Einstieg in die Statistik,

e praxisorientierte Ubungen zur Vertiefung des Gelernten.

Ich wiinsche Thnen genauso viel Freude beim Lesen und Anwenden der Methoden, wie ich sie
beim Schreiben hatte und bin auf Thre Riickmeldungen gespannt!

Stefan Einbock Sommer 2018, Stuttgart

2 FEEDBACK WILLKOMMEN!

Da dieses Buch von Ingenieuren fiir Ingenieure geschrieben ist, mochte ich es gerne in Dis-
kussion mit Thnen weiterentwickeln.

Dieses Buch gefillt Thnen? Dann freue ich mich auf eine ehrliche Riickmeldung auf
www.amazon.de oder schreiben Sie mir eine Email an kontakt@einbock-akademie.de.

Haben Sie einen Fehler gefunden, der sich trotz groBtmoglicher Sorgfalt eingeschlichen hat?
Oder mochten Sie Feedback geben? Dann freue ich mich ebenfalls iiber eine kurze Email.

Fallen Thnen weitere Themen ein, die Sie aulerdem gerne in einer kiinftigen Auflage behan-
delt hitten? Bitte senden Sie einfach Thre Themenwiinsche per Email an mich. Ich werde diese
sammeln und evtl. werde ich diese dann in meinem Blog veroffentlichen:

www.einbock-akademie.de/blog

Ich freue mich von Ihnen zu héren! Stefan Einbock


http://einbock-akademie.de/download/buch_statistik
http://www.amazon.de
mailto:kontakt@einbock-akademie.de
http://www.einbock-akademie.de/blog
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3 TIPPS: EFFIZIENTE EINARBEITUNG #

Fiir viele wird die Einarbeitung in die Betriebsfestigkeit parallel zur Arbeit erfolgen. Deshalb
ist es wichtig, diese so effizient wie mdglich zu gestalten. Die Kapazitét, welche zur Bearbei-
tung der Aufgaben zur Verfligung steht, kann man sich als ein leeres Glas vorstellen. Die Auf-
gaben kann man sich als Kugeln denken, wobei die GroBe der Kugeln den Aufwand fiir die
Aufgaben darstellt (siche Abbildung 2-1).

Kapazitat Aufgaben
Abbildung 3-1: Kapazitit vs. Aufgaben

Grofitmogliche Effizienz wird erreicht, wenn moglichst viele Aufgaben innerhalb eines Tages
erledigt werden konnen. Es ist aus Effizienzgriinden sinnvoll eine einmal begonnene Aufgabe
auch abzuschlieBen. Es macht beispielsweise keinen Sinn bei einer Einarbeitung immer nur
eine halbe Seite des Buches zu lesen und dann am néichsten Tag weiterzumachen. Dadurch
konnen Aufgaben nicht beliebig klein werden.

Die kleineren Aufgaben représentieren beispielsweise die Bearbeitung von Emails, den Aus-
tausch mit Kollegen oder die schnelle, kurzfristige Beantwortung von Fragen. Die groBen Auf-
gaben sind beispielsweise das Einarbeiten in die Betriebsfestigkeit, oder die Auslegung eines
Bauteiles. Aus Effizienzgriinden ist es wichtig die Aufgaben in der richtigen Reihenfolge zu
bearbeiten (siche Abbildung 2-2).

Werden zuerst die vielen kleinen Aufgaben erledigt, (Variante 1 aus Abbildung 2-2), dann
bleibt am Ende des Tages nicht geniigend Zeit, um die groBBen Aufgaben zu erledigen. Beginnt
man dagegen mit den groBen Aufgaben zuerst und lasst sich durch die kleinen nicht ablenken,
dann ist ausreichend Zeit vorhanden. Im schlimmsten Fall muss dann eine der kleineren Auf-
gaben auf den nichsten Tag geschoben werden.
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A
v

Variante 1 Variante 2

Abbildung 3-2: Einfluss der Reihenfolge bei der Aufgabenbearbeitung

Aus dieser Idee heraus ergeben sich sieben iiberraschend einfachen Tipps, wie Sie Thre Lernef-
fizienz deutlich steigern kdnnen!

1.

Legen Sie Ziele fest

Setzen Sie sich konkrete Ziele, die [hnen einen direkten Nutzen bringen. Ideal ist es, wenn
Sie z. B. formulieren: ,,Fiir das Bauteil meiner Konstruktion werde ich zum xx.Xx.XXXX
die Sicherheitsfaktoren berechnen.* Halten Sie diese Ziele schriftlich mit einem Zielter-
min fest. Dies gibt Ihnen einen Fokus und motiviert, da erreichte Ziele abgehakt werden
kénnen.

Setzen Sie sich feste Zeiten

Nehmen Sie sich konkrete Zeiten zum Lernen/Einarbeiten vor. Im beruflichen Alltag bie-
ten sich hier oftmals die Wochentage Donnerstag oder Freitag an. Blocken Sie sich an
einem dieser Tage min. zwei Stunden und nutzen diese fiir die Einarbeitung (das sind
,hur® 5 % Threr zur Verfiigung stehenden Zeit). Beginnen Sie mit den schwierigsten und
grofiten Aufgaben zuerst.

Verstehen Sie den Gesamtzusammenhang

Wenn Sie den Gesamtzusammenhang verstehen, hilft es Thnen, das Gelernte in eine Struk-
tur einzusortieren. Sie konnen sich dadurch besser fokussieren. Orientieren Sie sich beim
Gesamtzusammenhang an der Gliederung dieses Buches. Die Lernzeit verkiirzt sich und
das Verstindnis steigt.

Fertigen Sie Skizzen an

Versuchen Sie das Gelernte so einfach wie moglich in Skizzen festzuhalten. Je einfacher
die Skizzen werden, umso besser haben Sie den Zusammenhang verstanden. Skizzen kon-
nen auch Mind Maps sein oder kurze Skizzen, die den Zusammenhang zwischen Ursache
und Wirkung iiber Blockschaltbilder darstellen.
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5.

Lassen Sie sich nicht ablenken

Dies bedeutet, dass Outlook geschlossen und das Telefon stumm geschaltet ist. Ideal ist
es, wenn Sie im Homeoffice oder in einem abgeschlossenen Raum arbeiten kénnen. Der
Fokus auf die eine Aufgabe steigt.

Lehren Sie

Erkldren Sie Thren Kollegen und Vorgesetzen Thr Vorgehen und Thre Erfahrungen. Je ein-
facher (und kiirzer) Sie erkldren und die Riickfragen Threr Kollegen beantworten kdnnen,
umso grofler ist ihr Versténdnis. Das miissen Sie iiben. Kénnen Sie eine Frage nicht be-
antworten, zeigt dies eine Liicke auf, die Sie durch zusitzliches Studium schlieen kdnnen.
Sie werden merken, dass IThr Ansehen bei Ihren Kollegen steigt. Sie erreichen schrittweise
einen Expertenstatus.

Belohnen Sie sich

Belohnen Sie sich nach erreichten Zielen. Dies konnen auch Kleinigkeiten sein, z. B. ein
fritherer Feierabend, ein Kaffee mit den Kollegen oder etwas Zeit mit der Familie. Wichtig
ist, dass Sie das Gefiihl haben, sich etwas Gutes zu tun. Das motiviert!
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4 UBERBLICK #

Die Statistik 1dsst sich grob in zwei Bereiche unterteilen. Die deskriptive Statistik oder die
beschreibende Statistik beschiftigt sich mit der Darstellung empirischer Daten in Kennzahlen,
Tabellen oder Grafiken. Sie schafft die Basis fiir die Verwendung und Interpretation von Daten.
Da wir Informationen sehr gut visuell aufnehmen, sind Grafiken von zentraler Bedeutung.

Im ersten Teil (Grundlagen) werden hierfiir die wichtigsten Verfahren und Kennwerte vorge-
stellt. Beispiele hierfiir sind durchschnittliche Einkommen, Alterspyramiden oder Verteilun-
gen von Messwerten in Histogrammen. Diesen Teil der Statistik nennt man oft auch beschrei-
bende Statistik. Dafiir werden sowohl grafische, also auch rechnerische Verfahren genutzt.

Mit Hilfe des zweiten Teils (Daten erheben) werden wir erfahren, worauf es bei der Erhebung
von Daten ankommt. Das schliefit die Versuchsplanung und die Messsystemanalyse mit ein.

Der dritte Teil (Daten auswerten) ist die induktive oder schlieBende Statistik. Mit diesen Me-
thoden konnen wir ,,Licht ins Dunkel“ bringen. Sie erlauben Zusammenhinge zu erkennen,
Unterscheide festzustellen oder auch von kleinen Stichproben auf grofiere Mengen zu schlie-
Ben. Dies geschieht liberwiegend in drei Schritten, nach denen alle Tests beschrieben sind.

Beim vierten Teil (Daten richtig priasentieren) erfahren Sie, worauf es bei der Darstellung Threr
Ergebnisse ankommt.

Teil 1: Grundlagen (Kapitel 7 — 11)
Praxis ohne Theorie leistet immer noch mehr als Theorie ohne Praxis. — Quintilian

Es werden die wichtigsten Verfahren vorgestellt, um Daten zu beschreiben. Dazu werden so-
wohl grafische als auch rechnerische Verfahren gezeigt. Wichtig hierbei ist, immer mit mog-
lichst vielen verschiedenen Methoden die Daten zu betrachten. Jede Methode ist dabei eine

Sicht auf Thre Daten. Je mehr Sichtweisen Sie bekommen, umso sicherer sind Thre Aussagen.

Im Kapitel 7 lernen Sie die wichtigsten Grundbegriffe kennen. Dies schafft Klarheit in der
Kommunikation und vermeidet Missverstindnisse.

In Kapitel 8 werden die zentralen rechnerischen Merkmale der Statistik eingefiihrt, um Streu-
ungen und mittlere Werte zu beschreiben.

In Kapitel 9 werden die wichtigsten grafischen Methoden der Statistik vorgestellt. Diese sind
sehr wertvoll, da wir Menschen mit Grafiken besonders gut umgehen kénnen.

In Kapitel 10 erfahren Sie alles Notwendige zu den wichtigsten statistischen Verteilungen fiir
Ingenieure. Die statistischen Verteilungen kann man auch zu den Grafiken zdhlen. Da diesen
aber eine zentrale Rolle zukommen, werden sie in einem separaten Kapitel behandelt.

In Kapitel 11 behandeln wir den Umgang mit streuenden Daten. Dazu wird der Vertrauensbe-
reich eingefiihrt, mit dem trotz Unsicherheiten genaue Aussagen moglich sind.
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Teil 2: Daten erheben (Kapitel 12 und 13)
oder: Wer misst, misst Mist! — Grundgesetz der Messtechnik

In Kapitel 12 lernen Sie, wie sie Daten erheben und worauf Sie bei einer Stichprobenauswahl
achten miissen. Dies ist insbesondere deswegen relevant, da praktisch alle Aussagen auf der
Basis von Stichproben erfolgen.

In Kapitel 13 erfahren Sie, wie Sie in einfachen Schritten, mit Hilfe der Messsystemanalyse
sicherstellen, dass Sie aus den gemessenen Daten auch die richtigen Schliisse ziehen konnen
und wie Sie Messunsicherheiten minimieren.

Teil 3: Datenauswertung (Kapitel 14, 15 und 16)
oder: Trends und Exemplarisches erkennen, Zufilliges und Fliichtiges verdringen - das kann
und sollte die Statistik leisten. — Tyll Necker

Das Kapitel 14 versetzt Sie in die Lage, Daten so auszuwerten und grafisch aufzubereiten, dass
diese leicht verstindlich sind und interpretiert werden kdnnen. Zusétzlich lernen Sie, wie Sie
zufillige Zusammenhinge (Korrelationen) von signifikanten unterscheiden und wie Sie diese
nutzen kénnen.

In Kapitel 15 zeigen wir Ihnen, wie Sie mit Hilfe statistischer Tests einfach iiberpriifen konnen,
ob Unterschiede zufillig oder handlungsrelevant (statistisch signifikant) sind.

In Kapitel 16 behandeln wir das umfangreiche Thema Ausreifler. Das schlie8t das Auffinden
von Ausreiflern und den richtigen Umgang mit Ausreiflern ein.

Mit Hilfe von Kapitel 17 kdnnen Sie notwendige Stichprobenumfinge berechnen, oder Aus-
sagen liber die Power eines statistischen Tests geben.

Teil 4: Daten priisentieren (Kapitel 18 und 18.3)
oder: Traue keiner Statistik, die du nicht selbst gefélscht hast — Autor unbekannt.

Meiner Erfahrung nach wird die Statistik manchmal aus Unwissenheit, oder — schlimmer — aus
Absicht falsch angewendet, um Daten im eigenen Sinne zu prisentieren. In beiden Fillen sind
die Aussagen dann nutzlos. Ziel muss es sein, mit Hilfe der Statistik aus den Daten so viel wie
mdglich zu lernen. Thnen also ein Maximum an Informationen zu entlocken. Dazu ist neben
der richtigen Einstellung auch das richtige Wissen nétig.

Kapitel 18 gibt Ihnen Hinweise, wie Sie Daten fachménnisch interpretieren sowie prasentieren
und wie Sie den Eindruck von Manipulationen vermeiden. Daneben werden auch Hinweise
zur richtigen Einstellung bei der Présentation der Ergebnisse gegeben.

In Kapitel 18.3 erfahren Sie, wie Daten schnell und einfach manipuliert werden. Dieses ist
mein Lieblingskapitel. Wir sind davon iiberzeugt, dass man mit dieser Art der Darstellung am
meisten lernt, welche Gefahren bei statistischen Methoden lauern und wie man diese vermeidet.

Vergessen Sie allerdings niemals, dass die Statistik nur ein Hilfsmittel ist! Am wichtigsten
ist und bleibt die Ingenieursméfige Interpretation und Analyse der Aussagen!
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5 NUTZLICHE HELFER: DIE ASSISTENTEN #

Da die Methoden vielfiltig sind und aulerdem die Namen verwirrend, haben wir einen einfa-
chen Assistenten entwickelt, mit dem Sie abhéngig von Ihrer Fragestellung schnell und be-
quem das richtige Kapitel finden, in dem Thre Fragen beantwortet werden siche Abbildung 5-1.

_| Daten rechnerisch auswerten
Kapitel 7

Daten grafisch auswerten
Kapitel 8

= Daten visualisieren?

Daten nach statistischen Verteilungen auswerten
Kapitel 9

Vertrauensbereiche angeben
Kapitel 10

Stichproben erheben?
Datenerhebungsplan, Kapitel 11

Sicherstellen, dass Sie robust messen?

s ? s X
Daten erheben? Messsystemanalyse, Kapitel 12

% | | Stichprobenumfang planen?

- Poweranalyse, Kapitel 16

i’_j Giite des Zusammenhangs

3 H finden:

§ Korrelationsanalyse

' Zusammen- Kapitel 13.3.1

@ = hinge finden?

g Kapitel 13 mathematischen
Zusammenhang finden:
Regressionsanalyse

= Daten auswerten? - Kapitel 13.3.2

Unterschiede untersuchen
Kapitel 14

Ausreisser bewerten und finden
Kapitel 15

Daten richtig prasentieren
Kapitel 17

= Daten priasentieren? =

| | Mit Statistisk tricksen
Kapitel 18

Abbildung 5-1 Assistent zur Datenanalyse (Uberblick)
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Uberpriifung der Aufldsung des Messgeriites
Kapitel 12.3

Bewertung des Einflusses des Messgerites
Kapitel 12.4

Berticksichtigung des Bedienereinflusses
Kapitel 12.5

Bewertung der Vergleichbarkeit
Kapitel 12.6

Messfihigkeit untersuchen

Abbildung 5-2: Assistent der Messsystemanalyse

_| Ist die Abhéngigkeit der Variablen || Korrelation

° voneinander unbekannt? Kapitel 13.3.1

gn

= =

S 8 Werden nur Methode der

5 unzensierte .

52 Daten = kleinsten Quadrate

EL [ Ausoewertet? Kapitel 13.3.2.1

5 = Gibt es eine klare Abhéngigkeit £ -

Z = einer Variablen von der anderen? Maximum-

N : || Werden auch Likelihood-

Regression = zensierte Daten p=— Method
Kapitel 13.3.2 ausgewertet? Y oOce
Kapitel 13.3.2.2

Berechnung der Vertrauensbereich

Kapitel 13.3.3

Abbildung 5-3: Assistent zur Analyse von Zusammenhangen
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Sollen
zwei Gruppen t-Test
untersucht Kapitel 14.6.1
Sind die Daten werden?
normalverteilt? Sollen mehr als Einfaktorielle
zwei Gruppen Varianz-analyse
Unterschiede untersucht (ANOVA)
| beziiglich der | | werden? Kapitel 14.7.1
Mittelwerte Sollen -
bewerten zwei Gruppen Wilcoxon
Rangsummen Test
- . untersucht Kanitel 14.6.2
Sind die Daten werden? apitel 14.6.
- nicht
= normalverteilt? Sollen mehr als
s zwei Gruppen Kruskal Wallis
5e untersucht Kapitel 14.7.2
=5 werden?
5o
=9 Sollen zwei
. & Gruppen F-Test
& untersucht Kapitel 14.4.1
= Sind die Daten werden?
normalverteilt? Sollen mehr als
zwei Gruppen Bartlett-Test
Unterschiede untersucht Kapitel 14.5.1
| | beziiglich der | | werden?
Streuung Sollen zwei
untersuchen Gruppen Siegel-Tukey Test
- - untersucht Kapitel 14.4.2
Sind die Daten werden?

zwei Gruppen
untersucht
werden?

Kapitel 15.5.2

Abbildung 5-4: Assistent zur Auswahl des richtigen statistischen Tests (Teil 1)
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Verteilung
- iiberpriiften
=
(2]
-
Z
o &
=5
=] "E -
= o
2=
w
172}
z

Ausreilier
untersuchen

Kolmogorow-Smirnow-Test
Kapitel 14.3.1

rechnerisch
Anderson-Darling-Test
Kapitel 14.3.2
Wabhrscheinlichkeitsnetze
grafisch —

Kapitel 8.5.2

Robuste Kennwerte gegen Ausreifler

Kapitel 15.2

Grafische

| Untersuchungen

Sind die Daten
normalverteilt

Sind die Daten
nicht
normalverteilt

Box-Plot
Kapitel 8.5.3

Ist die Stichprobe

kleiner n =302 [ |

Dean-Dixon-Test
Kapitel 15.4.1

Ist die Stichprobe| |

groBer n = 30?

Pearson-Test
Kapitel 15.4.2

Walsh-Test
Kapitel 15.5

Abbildung 5-5: Assistent zur Auswahl des richtigen statistischen Tests (Teil 2)

In den weiteren Kapiteln finden Sie zusitzliche, detailliertere Assistenten:

Assistent zur Analyse von Zusammenhéngen (Abbildung 14-1, Seite 117)
Assistent fiir statistische Tests (Abbildung 15-1, Seite 160)
Assistent fiir Verteilungstests (Abbildung 15-4, Seite 169)
Assistent zur Analyse von Streuungen (Abbildung 15-8, Seite 190)
Assistent zur Analyse von Mittelwerten (Abbildung 15-14, Seite 213).

Zusitzlich haben wir Thnen fiir alle vorgestellten statistischen Tests niitzliche Excel-Tools be-
reitgestellt, mit denen Sie bequem Thre Daten auswerten konnen.
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6 EINFUHRUNG IN EXCEL

Die wahrscheinlich groBte Stirke von Excel ist, dass praktisch jeder die Software kennt und
bereits mit ihr gearbeitet hat. Daneben bietet Excel praktisch beliebige Mdglichkeiten Daten
schnell und einfach zu analysieren und grafisch aufzubereiten. Auch ist Rechnen mit Excel
sehr einfach méglich.

Dieses Kapitel behandelt Excel in der Tiefe, in welcher es fiir die Inhalte dieses Buches bend-
tigt wird. Sollten Sie bereits viel Erfahrung mit Excel haben, konnen Sie dieses Kapitel wahr-
scheinlich iiberspringen.

Start: Einfiigen: Formeln: Daten: Uberpriifen:
Wichtigstes Register! Erstellen von Einfligen Sortieren, filtern und Blatt vor
formatieren der Tabelle Diagrammen, einfligen mathematischer / analysieren von Daten unbeabsichtigten

von Bildern statistischer Formeln (Solver!) Anderungen schiitzen

\ T
Datei: = i\ - Veppel -
Speichern,
6ffnen und Start  Einfigen Seitenlayout Formeln  Datén  Uberprafen — Ansicht Qv

verwalten von
. e X
Dateien Calibri

F Bedingte Formatierung &= Einfiigen » X ~ 47~

‘.
©

I35 Als Tabelle formatieren - * Lsschen -

Format der friigen T - e 0 [ Zellenformatvorlagen = [ Format ~ .
aktuellen Zelle ||, . ... - Schriftart s Ausichtung © Zah . Formatvorlage - Bemrbeiten | A

Name der
angewahliten
Zelle

angewabhilte
Zelle(n)

Zelleninhalt
Inhalt der
angewahlten
Zelle

Spalten- .
bezeichnung

Zeilen-
bezeichnung

o

Arbeitsblatt
Name des
aktuellen
Arbeitsblattes

iofn B WS D

Tabelle1 ' 1 »

Neues "
Berei W ——— 0%
Arbeitsblatt : & .

erstellen

Abbildung 6-1: Startbildschirm von Excel

Wird Excel gedffnet, so erhilt man das Bild aus Abbildung 6-1. Dieses kann je nach Version
von Excel leicht__variieren. Im oberen Teil befindet sich das Menii mit den Reitern Datei, Start,
Einfiigen usw.. Uber dieses Menii werden alle Einstellungen vorgenommen.
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Beim Driicken auf einen der Reiter im Menti dndert sich das direkt unter dem Menii befindliche
Meniiband oder es 6ffnet sich ein neues Fenster.

Im Menii ,,Datei* kdnnen Dateien gedffnet, gespeichert, gedruckt oder auch allgemeine Ein-
stellungen vorgenommen werden. Das Meniiband ist in Blocke unterteilt. Wird beispielsweise
das Menii ,,Start* ausgewihlt dann erscheint das Meniiband aus Abbildung 6-2. Die angezeig-

ten Blocke sind dann ,,Zwischenablage®, ,,Schriftart®, ,, Ausrichtung®, ..., ,,Bearbeiten®.
v " R Datensatz_Zugfestigkeit - Excel Anmelden f
Start  Einfgen  Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen  Ansicht 0\
Arial T A A = =¥ |Standard - F Bedingte Formatierung = &= Einfiigen - % - 47~
. . . 0 oo [P Als Tabelle formatieren = <Laschen - [§]- 02 -
meu'qen g FKU- - DA =3 B * .# Zellenformatvorlagen - % | Format -

Abbildung 6-2: Das Meniiband unterhalb des Meniis ,,Start*

Soll im Menti ,,Start” und im Block ,,Schriftart™ eine Auswahl getroffen werden, dann wird in
diesem Buch folgende Kurzschreibweise verwendet: Start—> Schriftart.

Nachfolgend werden die wichtigsten Meniis kurz vorgestellt:

Im Menii ,,Datei* kénnen neue Arbeitsblitter aufgerufen (Datei—>Neu) werden, bestehende
Arbeitsblitter unter dem existierenden Namen (Datei—> Speichern) oder unter neuem Namen
gespeichert werden (Datei—> Speichern unter). Einstellungen flir Excel werden in Datei—> Op-
tionen vorgenommen.

Unter ,,Start” konnen Exceltabellen zur besseren Lesbarkeit formatiert werden. Es lassen sich
Farben der Zellen, Schriften oder Zellenformate dndern, bzw. Rahmenlinien anpassen.

Mit dem Menii ,,Einfiigen® lassen sich Diagramme erstellen und somit die Daten visualisieren.
Das sind z. B. x-y Plots, Balkendiagramme oder Tortendiagramme.

Das Menii ,,Formeln“ liefert alle ndtigen Werkzeuge um mit den vorhandenen Daten zu rech-
nen. Es konnen beispielsweise automatisch Mittelwerte von Daten berechnet werden. Auch
das Eintragen und Rechnen mit eigenen mathematischen Formeln ist moglich.

Das Menii ,,Daten erlaubt im Block ,,Daten—> Analyse* eine umfangreiche statistische Ana-
lyse der Daten. Daneben bietet sich die Mdglichkeit Daten zu sortieren und zu filtern (um
beispielsweise nur die extern gemessenen Zugfestigkeiten zu sehen).

6.1 UMGANG MIT DATEN #

Excel ist als Matrix aufgebaut. Das bedeutet, dass die Daten in Spalten und Zeilen gespeichert
werden. Spalten werden mit GroBbuchstaben wie A, B, ... und Zeilen mit Zahlen wie 1, 2, 3,
... beschriftet. Jede Zelle erhilt einen eindeutigen Namen. Dieser besteht aus dem Spaltennah-
men und dem Zeilennamen. Die oberste linke Zelle erhilt also den Zellenname Al.
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Ublicherweise werden die Datensitze in Excel so aufgebaut, dass in einer Spalte immer die
Variablen stehen (also z. B. die Zugfestigkeit) und in den Zeilen dann die Werte. Die erste
Spalte erhilt dann oftmals eine fortlaufende Nummer zur eindeutigen Identifizierung eines
jeden Datensatzes. In Abbildung 6-3 ist ein Beispiel fiir einen typischen Datensatz gegeben.

In diesem Fall wurden Zugversuche ermittelt. Alle vorhandenen Informationen zu den Zug-
festigkeiten, den Priiforten und dem Priiftag sind in dem Bereich von Spalte B und Zeile 2
(kurz: Zelle B2) und Spalte D und Zeile 13 (kurz: D13) abgelegt. Der Versuch Nr. 10 lieferte
eine Zugfestigkeit von 441 MPa, wurde Inhouse am 15.05.2017 durchgefiihrt.

H ©- L TRl Datensatz_Zugfestigkeit - Excel Anmelden & — O X
Start  Einfiigen  Seitenlayout = Formeln = Daten  Uberprifen  Ansicht & Was machten Sie tun?
> AutoSumme ~ Logisch ~ IR - = i
Funktion Zuletzt verwendet - Text Ig ” Definierte Formeliiberwachung Berecﬁungg— i
einfiigen |B Finanzmathematik ~ |[& Datum u. Uhrzeit = B~ Namen ~ - optionen
Funktionsbibliothek Berechnung ~
Al - I Versuch Nr. ~
A B C D E F € H -
1 [Versuch Nr.|Zugfestigkeit in MPa  Prufort Tag
2 1 410 Inhouse 12.05.2017
3 2 504 Inhouse 15.05.2017
4 3 459 Inhouse 12.05.2017
5 4 444 extern 21.05.2017
6 5 411 extern 21.05.2017
7 6 434 extern 21.05.2017
8 7 463 Inhouse 15.05.2017
9 8 359 extern 21.05.2017
10 9 390 extern 21.05.2017
1Al 10 441 Inhouse 15.05.2017
12 11 435 extern 21.05.2017
13 12 425 extern 21.05.2017 -
» Original Datensatz | Datensatz kodiert | Legende | ... (3) [ »
Bereit H W ———+ 100%

Abbildung 6-3: Aufbau eines typischen Datensatzes

In jede Zelle kdnnen prinzipiell zwei Dinge eingetragen werden. Das sind Daten oder Formeln.
Daten lassen sich bei Excel noch einmal in numerische (also Zahlen) und nichtnumerische
(also z. B. Buchstaben) Daten unterteilen. Mit numerischen Werten kann gerechnet werden.
Nichtnumerische Werte lassen dies nicht zu. Excel kennzeichnet das jeweilige Format in der
Darstellung (sieche Abbildung 6-4).

Alle numerischen Daten werden in Excel rechtsbiindig dargestellt. Dazu zéhlen Daten wie
Zahlen, Uhrzeiten, ein Datum, Wahrungen oder prozentuale Werte. Die nichtnumerischen
Werte werden dagegen linksbiindig dargestellt. Das sind beispielsweise Buchstaben, beliebige
Zeichenfolgen, unsinnige Datumsangaben, eine Mischung aus Zahlen und Buchstaben oder
Zahlen mit dem Punkt als Dezimaltrennzeichen.
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A B
Zahlen (numerisch) Daten (nichtnumerisch)

2246 Stuttgart

2254,77 2245.4
45% 45 Prozent

254,47 € 254,47 £

31.01.2018 32.01.18
07:07:45

~N o e W =

Abbildung 6-4: Darstellung von Daten in Excel

Es ist immer einfacher mit Zahlen zu arbeiten als mit Texten. Deswegen werden Datensétze
haufig so modifiziert, dass anstelle von Texten mit Zahlen gearbeitet wird. Das Vorgehen wird
als Kodierung des Datensatzes bezeichnet. Im vorliegenden Beispiel kodieren wir den Priifort.
Es gilt Inhouse = 1 und extern = 2. Der Datensatz gleicht dann Abbildung 6-5.

H ©- - Datensatz_Zugfestigkeit - Excel Anmelden gl — O X
Start  Einfigen Seitenlayout Formeln = Daten  Uberprifen  Ansicht Q' Was machten Sie tun?
> AutoSumme ~ |8 Logisch ~ = - 5 Y E‘
Funktion I Zuletet verwendet - Text * @- Definierte Formeltiberwachung Berechnungs-
einfiigen |E Finanzmathematik ~ E Datum u. Uhrzeit ~ |! ~ Namen - - optionen ~
Funktionsbibliothek Berechnung ~
Al - I Versuch Nr. -~
A B C D E F G H -
1 [Versuch Nr.|Zugfestigkeit in MPa  Prufort Tag
2 1 410 1 12.05.2017
3 2 504 1 15.05.2017
4 3 459 1 12.05.2017
5 4 444 2 21.05.2017
6 5 411 2 21.05.2017
7 6 434 2 21.05.2017
8 7 463 1 15.05.2017
9 8 359 2 21.05.2017
10 9 390 2 21.05.2017
11 10 441 1 15.05.2017
12 11 435 2 21.05.2017
13 12 425 2 21.05.2017 -
» Original Datensatz | Datensatz kodiert | Legende | ... (¥ 4 »
Bereit B M ——F—+ 100%

Abbildung 6-5: Kodierter Datensatz bzgl. des Priifortes

Um die Kodierungen und den Datensatz in Summe auch spéter noch zu verstehen, wird eine
Legende benoétigt (Abbildung 6-6). In diese Legende werden alle wichtigen Informationen zu
den Variablen, der Skala der Daten eingetragen (sieche Kapitel 7 auf Seite 35). Die Skalen von
Daten sind entscheidend fiir die statistischen Tests. Manchmal sind Datensétze unvollstindig,
weil Messwerte unplausibel waren, die Informationen nicht bekannt sind oder aus sonstigen
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Griinden. In diesen Fillen werden die fehlenden Werte durch einen Fantasiewert ersetzt. Ein-
zige Bedingung fiir diesen Wert ist, dass dieser nicht im Datensatz vorkommen darf. Im Bei-
spiel von Abbildung 6-6 werden fehlende Werte mit * gekennzeichnet.

H ©- L TRl Datensatz_Zugfestigkeit - Excel Anmelden ) — O X
Start  Einfiigen Seitenlayout = Formeln Daten Uberprl‘]fen Ansicht Q Was mdchten Sie tun?
2 AutoSumme - Logisch ~ E - = Y =E
%] - . . ==
Funktion uZuletzt verwendet Text Ig Definierte Formeliiberwachung Berechnungs- i
einfiigen |B Finanzmathematik ~ |[& Datum u. Uhrzeit - 8 + Namen ~ - optionen ~
Funktionsbibliothek Berechnung A
Al - I Variable ~
A B C D E F -
1 |Variable IEinheit Beschreibung der Variable Werte Fehlende Werte  Skala
Versuch Nr. - fortlaufende Nummer des fortlaufend *
2 Versuches ordinal
3 Zugfestigkeit MPa gemessene Zugfestigkeit in MPa * metrisch
Prifort - Ort an dem die Prufung 1=Inhouse *
4 durchgefiihrt wurde 2=extern nominal
5 Tag Datum Tag der Prifung Datum * metrisch
» Original Datensatz | Datensatz kodiert | Legende ... (¥ ‘ »
Bereit H W ——  }F——+ 100%

Abbildung 6-6: Legende eines Datensatzes

6.2 DATEN EINFUGEN

Es gibt prinzipiell drei Arten wie Daten nach Excel kommen. Die einfachste Art ist das Ein-
tragen der Daten per Hand. Leider ist dies auch die fehleranfalligste Art.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Daten per Copy Paste in Excel einzufiigen. Der
gewiinschte Datensatz wird markiert und mittels der Tastenkombination ,,Strg + C* in die
Zwischenablage kopiert. In Excel wird dann die Zelle markiert, an welcher der Datensatz ein-
gefligt wird. Durch die Tastenkombination ,,Strg + V* wird der Datensatz anschliefend aus
der Zwischenablage in diese Zelle kopiert.

Die dritte Moglichkeit besteht im Datenimport. Diesen finden Sie unter ,,Datei—=> Externe Da-
ten abrufen®. Hier kdnnen Sie dann wahlen woher die Daten kommen, z. B. aus Textdateien
oder andern externen Quellen.

Hierbei sei angemerkt, dass 6fter Probleme mit der Formatierung oder dem Datenformat auf-
treten. Excel erkennt manchmal nicht die Trennungen zwischen Daten oder interpretiert Trenn-
zeichen wie den ,,.“ gerne anders als der Nutzer. Richten Sie sich beim Aufbereiten der Daten
auf einen relativ groflen Zeitraum ein!
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6.3 MIT DATEN RECHNEN (FORMELN)

Eine statistische Analyse von Daten bedeutet, dass mit den Daten gerechnet wird. Dazu werden
Formeln benétigt. In Excel ist dies sehr bequem mdglich. Es gibt zwei Moglichkeiten mit For-
meln zu rechnen. Zum Einen kann die Formel direkt und hindisch in die Zelle eingetragen
werden. Soll beispielsweise der Inhalt von Zelle B2 mit dem Inhalt von Zelle B3 addiert wer-
den und das Ergebnis in Zelle B14 ausgegeben werden, dann schreibt man in Zelle B14 fol-
gende Formel: = B2 + B3

Diese Formeln kdnnen beliebig kompliziert werden. Es sind alle géngigen mathematischen
Operationen (z. B. *, /, +, -) moglich. Auch Klammerausdriicke oder Potenzen (*) konnen
eingegeben werden.

H 9- - Datensatz Zugfestigkeit - Excel Anmelden ) — O X

Start  Einfagen  Seitenlayout =~ Formeln = Daten  Uberpriifen  Ansicht

> AutoSumme ~ | Logisch - 2 - S A
lad Zuletzt det ~ Text ~ -
Funktion l! uletzt verwende e Iﬂ Definierte Formeliiberwachung Berechnungs-
einfilgen |B Finanzmathematik ~ Datum u. Uhrzeit ~ [B - Namen - - optionen ~
Funktionsbibliothek Berechnung ~
B14 - j\ Funkticn einfigen 7 = | =~
Funiction guchen:
Beschreiben Sie kurz, was Sie tun méchten, und klicken Sie dann auf ‘0K|
A + i ahl Zul i =
1 Versuch Nr. Zugfestigkeitin MPa  Prif | 7te9ereauswanien Zulsuat venvendet
2 1 410 Eunktion auswihler:
3 2 504 ~
4 3 459 MITTELWERT
WENMN
5 4 444 HYPERLINK
6 5 411 ANZAHL
MAX
7 6 434 SIN v
8 7 463 SUMME(Zahl1:Zahl2:...)
9 8 359 Summiert die Zahlen in einem Zellenbereich,
10 9 390
11 10 441
12 1 435
13 12 425
14 1 - S
Aar e
» Original Datensatz | Datensatz kodiert | Legende | ... (® 4 »
Bereit H M ———§F—+ 100%

Abbildung 6-7: Formeln in Excel einfiigen

Zum Anderen kann fiir typische mathematische Funktionen wie die Berechnung des Mittel-
wertes oder der Quadratwurzel auf bereits vorhandene Gleichungen in Excel zuriickgegriffen
werden. Angenommen, es soll der Mittelwert der Zugfestigkeiten aus obigem Beispiel berech-
net und in die Zelle B14 ausgegeben werden. Dazu wird die Zelle B14 markiert und unter
,Datei>Formeln“ die Schaltfliche ,,Funktion einfiigen* (Abbildung 6-7) gewihlt. Es offnet
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sich dann das Fenster ,,Funktionen einfligen®. Hier kann aus einer Vielzahl von Funktionen
ausgewdhlt werden.

Fiir die Berechnung des Mittelwertes wird die Funktion , MITTELWERT* gewéhlt und mit
,»OK® die Auswahl bestdtigt. Danach konnen die Zellen ausgewahlt werden, fiir welche der
Mittelwert berechnet werden soll. Durch driicken und halten der ,,Strg* Taste und gleichzeiti-
ges Auswiéhlen mit der linken Maustaste konnen einzelne Zellen gewahlt werden. Wird die
,»Strg® Taste nicht gedriickt, dann kann durch gedriickt halten des linken Maustaste ein ganzer
zusammenhdngender Bereich von Zellen ausgewéhlt werden. Fiir das Beispiel werden alle
Zellen von B2 bis B13 ausgewahlt.

= L YRl Datensatz_Zugfestigkeit - Excel Anmelden = — O X
Start  Einfiigen  Seitenlayout = Formeln = Daten  Uberprifen  Ansicht ' Was machten Sie tun?
> AutoSumme ~ Logisch ~ IR - = i
Funktion I3 Zuletzt verwendet - Text - - Definierte Formeliiberwachung Berechnungs- i
einfiigen E Finanzmathematik ~ |g Datum u. Uhrzeit ~ |! ~ Namen ~ - . \'Nc.mem- £
Funktionsbibliothek Berechnung ~
MITTELWE... - X « fr | =MITTELWERT(B2:B13) -
A B C D E F G H -
1 Versuch Nr. Zugfestigkeit in MPa  Prifort Tag
2 1 410 1 12.05.2017
3 2 504 1 15.05.2017
4 3 459 1 12.05.2017
5 4 444 2 21.05.2017
6 5 411 2 21.05.2017
7 6 434 2 21.05.2017
8 7 463 1 15.05.2017
9 8 359 2 21.05.2017
10 9 390 2 21.05.2017
11 10 441 1 15.05.2017
12 11 435 2 21.05.2017
13 12 425 2 21.05.2017
14 =M|TTELWER’T(BZZB13)
- » Orig M![T“E;L_W_EEI(Z%E[_Z_a_b_lz_]:_"'?,:ndiert Legende | ... 4 »

Bearbeiten - + 100%

Abbildung 6-8: Ergebnis der Berechnung des Mittelwertes

Abbildung 6-8 zeigt das Ergebnis, wenn die Zelle B14 durch einen Doppelklick ausgewéhlt
wird. Es wird die Funktion angezeigt, die von Excel auf Grund unserer Wahl automatisch
eingetragen wurde. Diese lautet: =MITTELWERT(B2:B13).

Theoretisch hétten wir auch direkt diese Formel in die Zelle B14 eintragen konnen. In diesem
Buch werden alle Formeln fiir die in Excel Funktionen existieren wie folgt angegeben:
EXCEL: =MITTELWERT(B2:B13). Je erfahrener Sie werden, umso eher werden Sie auf die
direkte Eingabe iibergehen. Fiir eine bequeme Auswahl der Formeln ist auch die Hilfefunktion
von Excel sehr wertvoll.



