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Vorwort

Ein neues Buch zur Nutzung von Daten - ist das eher etwas fiir Manager oder fiir
Spezialisten in der Datenverarbeitung? Oder ist heute nicht fast jeder damit kon-
frontiert, sich mit einer groBeren Datenfiille auseinanderzusetzen? In dem vorlie-
genden Werk von Amy BC Tan und Dr. Uwe Kaufmann ist der Anwendungsbereich
daher deutlich weiter gespannt, als wir es in der bisherigen Literatur zum Thema
gewohnt sind. Das liegt u.a. an der beruflichen Entwicklung der beiden Autoren.
Amy BC Tan hat ihren Erfahrungshintergrund in der Organisationsentwicklung,
insbesondere im Studium des Verhaltens bei Veranderungsdruck, und Uwe Kauf-
mann als messtechnisch orientierter Ingenieur und Unternehmensberater fokus-
siert auf datengestiitzte Prozessverbesserungen.

Anfang 1991 lernte ich Uwe Kaufmann als frisch Promovierten der Uni Jena ken-
nen und konnte ihn fiir die neu gegriindete Consulting Tochter des TUV Rheinland,
Koéln, und der EBASCO, USA, gewinnen. Durch seine empathische Art und seine
analytischen Fahigkeiten konnte er schnell im Team {iberzeugen und wurde deren
Leiter. Sein nachster Karriereschritt in der Inhouse-Beratung des General-Electric-
Konzerns war gepragt von der Weiterentwicklung und Nutzung des gesamten
Lean-Six-Sigma-Werkzeugkastens. Auch nach der Verlegung seiner Aktivitaten
nach Singapur haben wir u.a. durch Buchprojekte im TUV Verlag immer Kontakt
gehalten. Es ist eine Freude, mit ihm zusammenzuarbeiten.

Was mir an diesem Buch besonders gefallt, ist die klare Strukturierung mit daten-
bezogenen Fallbeispielen aus unterschiedlichsten Bereichen, wobei immer der
Nutzen fiir die Organisation im Vordergrund steht. Woran erkennt man das? Bevor
Daten erfasst, vorbereitet und analysiert werden, steht die Frage der Geschéftsrele-
vanz. Profitieren werden alle Leser, die Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge bei
kleinen und groBen Datenmengen analytisch erfassen wollen. Dies hilft dem
Management, richtungsweisende Entscheidungen fiir die gesamte Organisation zu
treffen; und es dient auch der Fachebene bei Organisationsverbesserungen in allen
Bereichen.

Prof. Dr. Hermann J. Thomann
Ehemals Senior Vice President Global Consulting TUV Rheinland







Entfesseln Sie das
Potenzial |lhrer Daten!

Aus Daten aussagekraftige Informationen zu gewinnen wird immer mehr zum ent-
scheidenden Wettbewerbsfaktor. Dabei reicht es nicht aus, einfach nur Zahlen
ohne wissenschaftliche Grundlagen zu verwenden, sondern es werden Informatio-
nen benotigt, die auf Daten basieren und statistisch fundiert sind! Dazu gehort, so
nah wie moglich am Kunden zu sein. Doch auch jegliche Organisationsentwick-
lungsmaBnahme oder Prozessverbesserung muss auf Daten aufbauen.

Es stehen uns eine Unmenge Daten zur Verfiigung, mehr als jemals zuvor. Und wir
haben leistungsfahige Soft- und Hardware zur Hand, die jeder - auch ohne Infor-
matikstudium - anwenden kann.

Statistik muss nicht abschrecken und das Gewinnen von aussagekraftigen Infor-
mationen muss nicht mit einer groBen Investition verbunden sein. Dieses Werk
zeigt, dass auch mit geringen Mitteln GroBes erreicht werden kann. Sie erhalten
eine Anleitung, wie Sie mit leicht zugdnglichen Programmen (MS Excel, MS Power
BI oder R) die fiir Thren Geschiftserfolg zentralen Daten erfassen, umwandeln und
daraus aussagekraftige Informationen ableiten. Mit den dargestellten Beispielen
konnen typische Datenanalysefélle Schritt fiir Schritt nachvollzogen werden. Diese
Schritte konnen Sie einfach fiir Ihre eigene Datenanalyse anpassen und fiir Thre
individuellen Belange gewinnbringend einsetzen. Erleichtert wird Thnen die Um-
setzung durch umfassende Arbeitshilfen, die kostenlos zum Download zur Ver-
fligung stehen (siehe vorne eingedruckten Code oder entsprechenden Download-
hinweis am Ende des Werks).

Eine gewisse Affinitat zur Statistik und zum Einsatz entsprechender Software er-
leichtert die Lektiire. Aber das Werk ist auch ohne Vorkenntnisse verstandlich.

Dieses Buch ist fiir alle, die das Potenzial ihrer Daten freisetzen und der Konkur-
renz einen Schritt voraus sein wollen.

Wir wiinschen Ihnen bei der Umsetzung viel Erfolg!
Singapur, Januar 2021 Uwe H Kaufmann
Amy BC Tan
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EinfUhrung

B 1.1 Warum Datenanalytik wichtig ist

LAuf Gott vertrauen wir, alle anderen bringen Daten. “

W Edwards Deming

Jeder erinnert sich an den mihsamen Prozess, bei der IT-Abteilung oder einem
IT-Unternehmen eine Anfrage fiir eine Datenanalyseaufgabe zu stellen und Tage
oder sogar Wochen zu warten, bis das Ergebnis vorliegt. In den meisten Fallen
wurde das Ergebnis nicht auf die niitzlichste Weise prasentiert oder hat eine Folge-
frage aufgeworfen, fiir deren Beantwortung neue Daten, neue Anfragen an die IT-
Abteilung oder den IT-Consultant erforderlich waren. Jahrzehntelang haben sich
Manager auf diese Art und Weise der Datenanalyse verlassen, weil sie keine Wahl
hatten. Dieses Verfahren hat einen fundamentalen Fehler: Wenn man zeitnahe
Entscheidungen treffen will, konnen verzogerte und veraltete Informationen nicht
verwendet werden. Daher mussten kurzfristige Entscheidungen ohne die Grund-
lage von Echtzeitdaten und manchmal auf der Basis des Bauchgefiihls getroffen
werden.

Die Zeit hat sich gedndert. Die Menge der verfiigbaren Daten in allen Funktionen
jeder Organisation wachst tdglich. Und der Zugang zu diesen Daten wird immer
einfacher. Nahezu jeder kann sich die Daten beschaffen, die er fiir seine eigenen
Analysen benotigt. Und fast jeder hat einen modernen Computer mit leistungsstar-
ken Analysewerkzeugen direkt auf seinem Schreibtisch. Die Frage ist nun, wie die
Daten in geschiftsrelevante Informationen umgewandelt werden konnen, um im
Bedarfsfall die richtigen Schlussfolgerungen zu ziehen.

Datenanalytik ist der Prozess des Sammelns, Verarbeitens und Analysierens von
Daten mit dem Ziel, niitzliche Informationen aufzuspiiren, Schliisse anzubieten
und die Problemlosung sowie die Entscheidungsfindung zu unterstiitzen.
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@ Datenanalytik ist eine Geschaftspraxis, mit der jeder Manager vertraut sein
sollte.

Die Datenanalytik umfasst die Hauptkomponenten Deskriptive Analytik (Post-
Mortem-Analyse), Pradiktive Analytik und Praskriptive Analytik.

Big Data beschreibt Datensitze, die so umfangreich und komplex sind, dass her-
kommliche Datenverarbeitungswerkzeuge sie nicht bearbeiten konnen. Big Data
wird definiert durch seine drei Vs, Volumen, Geschwindigkeit (velocity), Vielfalt
(Russom, 2011). Zu Beginn der 2000er-Jahre stellten groBe Datenmengen fiir viele
Organisationen ein ernstes Problem dar. Einerseits nahm die Menge der verfiig-
baren Daten exponentiell zu. Auf der anderen Seite konnten CPU-Geschwindigkeit
und Speicherkapazitat nicht mit der vorhandenen Datenmenge Schritt halten. Zu
dieser Zeit war der Umgang mit groBen Daten einigen wenigen Unternehmen und
Organisationen vorbehalten, die auf die Analyse von Daten angewiesen waren, um
im Geschaft zu bleiben.

Heutzutage stehen jedoch Computer mit riesigen Datenspeicher- und Verarbei-
tungskapazititen nahezu jeder Organisation zur Verfiigung, sei es durch die
Installation von Hard- und Software im eigenen Haus oder durch die Anmietung
externer Kapazititen. Zwei Trends scheinen das Ergebnis dieses Wandels in der
IT-Umgebung zu sein. Erstens haben immer mehr Organisationen die Mittel und
sehen die Notwendigkeit, Daten tiber ihre Betriebsumgebung zu sammeln. Zwei-
tens erweitern diese Organisationen daher den Umfang ihrer Datenanalysetétig-
keiten mit steigender Geschwindigkeit.

Wihrend einige Forscher frither die Auffassung vertraten, dass Datenanalyse
hauptsachlich den Umgang mit Benutzerdaten beschreibt, die von CRM- und dhn-
lichen Systemen erzeugt und in Kundenintelligenz umgesetzt werden, 6ffnet sich
der Anwendungsbereich der Datenanalyse heute auf alle Funktionen einer Organi-
sation.

Es gibt nicht nur eine Bewegung von der sogenannten ,Big Data“-Analyse hin zur
Analyse jeglicher Art von Daten, sondern es gibt auch einen gesunden Trend zur
Einbeziehung aller Managementebenen und sogar der Mitarbeiter in dieses nicht
so neue Gebiet des Informationsmanagements. Fortschrittliche Manager sind mit
den verfiighbaren Daten und mit Trends, Verschiebungen oder anderen Mustern in
ihren Daten vertraut und nutzen sie fiir die Entscheidungsfindung.

Das friithere Spezialgebiet der Datenanalyse gewinnt unter allen Managern einer
Organisation an Popularitit. Es ist daher an der Zeit, dafiir zu sorgen, dass die
richtigen Daten in geeigneter Weise erhoben, gesichtet, transformiert und mit giil-
tigen Methoden so analysiert werden, dass sie geschaftsrelevante Informationen
liefern, die in Erkenntnisse umgewandelt werden und geeignete Entscheidungen
fiir den Geschaftserfolg vorbereiten.
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,Die Fihigkeit, Daten aufzunehmen - sie zu verstehen, zu verarbeiten, aus ihnen
Wert zu schipfen, sie zu visualisieren und zu kommunizieren - das wird in den
ndchsten Jahrzehnten eine enorm wichtige Fihigkeit sein. “

Hal R Varian (2009)

B 1.2 Warum dieses Buch geschrieben wurde

@ Auf falsche Daten zu vertrauen ist schlimmer als gar keine Daten zu haben.

Es ist gut und wichtig, Zahlen zu haben, aber das ist nicht hinreichend. Dartiber
hinaus miissen wir sicherstellen, dass die Daten ordnungsgemaB gesammelt, be-
reinigt und analysiert werden, bevor wir eine Entscheidung treffen.

@ Blutbank mit schlechten Leistungsindikatoren

Bei einem internationalen Vergleich von Leistungsindikatoren bei Blutbanken
kam heraus, dass eine Blutbank deutlich mehr Blutprodukte verschwendet als
die anderen. Es war die Rede von Beuteln mit Blutplattchen, die von Blutspen-
dern entnommen, getestet und dann entsorgt wurden, weil sie nicht den Quali-
tatsstandards entsprachen. Eine solche Situation war fiir die Leiterin der Blut-
bank nicht zu akzeptieren.

Ein Team wurde eingesetzt, um die Ursachen fir die Verschwendung der wert-
vollen Blutprodukte zu untersuchen. Nach der Datenerhebung und einigen
grundlegenden Analysen wurde klar, dass die Blutprodukte nicht von geringerer
Qualitat waren als in anderen Landern. Die Grundursache lag in der Bewertung
der Qualitat der Blutbeutel - der Datenerfassung.

(Auf dieses Beispiel werden wir im Buch spater zuriickkommen.)

Nachfolgend einige zentrale Empfehlungen:

= Erstens: Vertrauen Sie Zahlen nicht blind. Selbst Zahlen, die von einem Com-
puter ausgespuckt werden, konnen falsch, verzerrt oder anderweitig unbrauch-
bar gemacht worden sein. Priifen Sie, wie diese Zahlen {iberhaupt erst in den
Computer gelangt sind.

= Zweitens: Bevor Sie Datenanalysen durchfiihren, stellen Sie sicher, dass die
Daten nach dem richtigen Verfahren erfasst wurden. Daher beginnen wir
dieses Buch nicht mit der Datenanalyse, sondern dort, wo die Erhebung der
Daten konzipiert wird.
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= Drittens: So wie die Leiterin der Blutbank ihren sehr aussagekraftigen Busi-
ness Case hatte, sichern Sie, dass Ihre Datenanalyse einem Zweck dient, einem
Bediirfnis, das die Menschen, fiir die Sie mit Ihrer Datenanalyse arbeiten, ken-
nen, verstehen und teilen. Nur mit diesem Zweck, diesem Business Case, ist
Ihr Datenanalyse-Fall mehr als ein Spiel mit Zahlen.

In den folgenden Kapiteln werden wir den Einsatz der Datenanalyse zur Losung
von Geschaftsproblemen, zum Treffen kritischer Entscheidungen und zur Steue-
rung der Unternehmensstrategie erldutern. Und wir werden einige typische Fall-
stricke und AbhilfemaBnahmen auf dem Weg zur Datenanalyse aufzeigen.

Gegenwartig sind auf dem Markt zahlreiche Kurse zur Datenanalyse verfligbar.
Interessanterweise sind viele von ihnen mit Datenanalyse fiir HR-Fachleute oder
fiir das Kundenbeziehungsmanagement (CRM) betitelt. Dieses Buch spannt einen
breiteren Rahmen und zeigt den Gebrauch der Datenanalyse in vielen organisato-
rischen Situationen, in denen die richtige Verwendung von Daten entscheidend ist.
Daher nennen wir es ,Das Potenzial von Daten freisetzen - Nutzung von Data
Science fiir die Organisationsentwicklung®.

Jeder Manager sollte vier leistungsfahige Analysekonzepte kennen, um tiber seine
Organisation informiert zu sein und datengestiitzte Entscheidungen treffen zu
konnen (Gallo, 2018). Diese Konzepte sind keineswegs neu. Sie gewinnen jedoch
mit der zunehmenden Menge an verfiligbaren Daten und dem offensichtlichen Be-
darf - und der Chance -, diese Daten in geschiftsrelevante Informationen um-
zuwandeln, an Bedeutung. Unterstiitzt wird dies durch die Verfiigbarkeit einer
Vielzahl von einfach zu handhabenden Werkzeugen zur Datenanalyse und Daten-
visualisierung.

Diese Werkzeuge konnen von Managern nur dann genutzt werden, wenn diese
Manager die Grundlagen der Datenanalyse von der Datenerfassung bis zur Entschei-
dung verstehen. Daher miissen Manager die grundlegendsten Konzepte kennen
(Gallo, 2018). Bei diesen Konzepten handelt es sich um randomisierte kontrollierte
Experimente, Hypothesentests, Regressionsanalysen und statistische Signifikanz.

Zu den randomisierten kontrollierten Experimenten gehoren Datenerfassungs-
techniken wie Umfragen und Erhebungen aller Art, Pilotstudien, Feldexperimente
und Laborforschung. Anstatt solche Dienstleistungen an Spezialisten auszulagern
und sich darauf zu verlassen, dass diese das Ergebnis analysieren und Empfehlun-
gen entwickeln, ist es oftmals von Vorteil, die Daten und den Analyseprozess zu
verstehen. Dieses Wissen wiirde helfen, maBgeschneiderte Schlussfolgerungen fiir
die Organisation zu ziehen; Schlussfolgerungen, die ein AuBenstehender nicht
ohne Weiteres ziehen kann. Experimente umfassen auch das Testen neuer Rou-
tinen oder Produkte auf ihre Leistungsfahigkeit. Das Experimentieren mit Prozes-
sen ist eine wirkungsvolle Moglichkeit, die Ausbeute zu verbessern und gleichzei-
tig andere wichtige Indikatoren kontrolliert zu verandern.
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Die Gruppe der Hypothesentests enthdlt statistische Instrumente, die geschich-
tete geschaftsrelevante Daten vergleichen und die Frage nach dem ,Besseren® be-
antworten, einschlieBlich der Berechnung des inhdrenten Risikos, dass diese Ent-
scheidung falsch sein konnte. Hypothesentests finden ihre Anwendung in allen
Einheiten jeder Organisation. Bei der Analyse von Umfrageergebnissen werden
Hypothesentests zur Beantwortung von Fragen wie ,Gibt es einen Unterschied
zwischen dem letztjahrigen und dem diesjahrigen Rating?“ oder ,Hat Abteilung A
besser als Abteilung B abgeschnitten?” eingesetzt. Das Ergebnis eines Hypothesen-
tests kann viel mehr sein als nur ein ,Ja“ oder ,Nein“ zu solchen Fragen. Hypo-
thesentests zeigen immer ein Risiko, das mit dem Treffen einer Entscheidung ein-
hergeht; ein Risiko, eine falsche Schlussfolgerung zu ziehen. Viele Hypothesentests
geben sogar einen Hinweis darauf, was der minimale Unterschied oder die mini-
mal erreichbare Verbesserung ist, was zu viel besseren Entscheidungen tiber die
Auswirkungen einer Anderung oder Verbesserung fiihrt. ,Was ist die minimale
Verbesserung, wenn wir unsere Lieferungen von Lieferant B im Vergleich zu Liefe-
rant A kaufen?” kann mit Hypothesentests beantwortet werden.

Die Gruppe der Regressionsanalysen umfasst statistische Werkzeuge, die fiir
ahnliche Aufgaben wie Hypothesentests verwendet werden. Wahrend Hypothesen-
tests in der Regel Fragen iiber die Beziehung zwischen zwei Variablen beantwor-
ten, konnen Regressionsmodelle eine groBe Anzahl von Variablen gleichzeitig um-
fassen. Damit kann die Interaktion zwischen mehreren Treibern (unabhéngige
Variablen) fiir dasselbe Ergebnis (abhéngige Variable) analysiert werden, was bei
Hypothesentests schwieriger ist. Regressionsmodelle helfen daher, komplexe Zu-
sammenhange zwischen vielen Variablen gleichzeitig zu erklaren. Dariiber hinaus
werden diese Werkzeuge haufig in der pradiktiven Statistik eingesetzt, d.h. um
vorhandene Daten fiir die Vorhersage des Verhaltens von Kunden, Maschinen, Or-
ganisationseinheiten und sogar Arbeitskriften zu nutzen.

Den genannten Methoden liegt ein wichtiges Konzept zugrunde: die statistische
Signifikanz. Dieses oft missverstandene Konzept ist das Riickgrat aller Statisti-
ken, das Riickgrat aller Datenanalysen. Die statistische Signifikanz informiert iiber
das Risiko, das man eingehen muss, wenn man eine geschéftliche Entscheidung
auf der Grundlage der Datenanalyse trifft.

In der Statistik gibt es ,nie“ und ,immer“ nicht. ,0% Wahrscheinlichkeit“ und
»100% Wahrscheinlichkeit“ sind in der Regel nicht das Ergebnis von randomisier-
ten, kontrollierten Experimenten, Hypothesentests oder Regressionen. Hochst-
wahrscheinlich liegt das Ergebnis einer Analyse irgendwo dazwischen. Dann ob-
liegt es dem Manager, eine kluge, sachkundige und datenbasierte Schlussfolgerung
zu ziehen. Das Verstandnis des Konzepts der Signifikanz ist der Schliissel auf dem
Weg zu einer Qualitdtsentscheidung.
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B 1.3 Wie dieses Buch strukturiert ist

Da es in diesem Buch um die Anwendung der Datenanalyse fiir die Organisations-
entwicklung geht, decken die spater besprochenen Fille verschiedene Datenana-
lysesituationen in jedem Bereich der Wertschopfungskette einer Organisation ab
(Bild 1.1).

Die Kundendomain schlieBt die Erfassung, Verarbeitung und Analyse von kun-
denbezogenen Daten ein. Dazu gehoren Umfragedaten aus verschiedenen Kunden-
umgebungen und Daten, die den ,Moment der Wahrheit messen, den Moment, in
dem der Kunde das angebotene Produkt oder die angebotene Dienstleistung ,er-
lebt*.

Die Prozessdomain umfasst das Sammeln von Daten aus verschiedenen Be-
triebsumgebungen und die Umwandlung dieser Daten in kritische Informationen
fiir die Entscheidungsfindung.

Die Arbeitskriftedomain bietet Ideen fiir den Umgang mit Daten aus dem Perso-
nalwesen, die verwendet werden, um Riickschliisse auf verschiedene Aspekte im
Zusammenhang mit der Belegschaft zu ziehen, wie z.B. Einstellung, Mitarbeiter-
fluktuation, Mitarbeiter-Engagement oder Personalplanung.

So wie im Unternehmen alle Bereiche zusammenarbeiten miissen, um Kundenfor-
derungen unter bestmoglichen Bedingungen zu erfiillen, so ist es auch erforder-
lich, Daten aus unterschiedlichen Bereichen zu sammeln, zu verarbeiten und zu
analysieren, um daraus unternehmensweit Schlussfolgerungen ziehen zu konnen.
Unsere Fallbeispiele sollen dies verdeutlichen.

/ Kundendomain \ Prozessdomain \ Arbeitskr&ﬂedomaik

Bild 1.1 Bereiche der Wertschopfungskette einer Organisation

Fir jeden Fall verfolgen wir alle Schritte von der Aufgabenstellung, den Hypo-
thesen oder Geschaftsfallen tiber die Stufen der Datenanalyse, um die richtige Aus-
wahl zu treffen. Die in den folgenden Abschnitten erwéahnten Schritte zeigt
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Bild 1.2.: Formulieren einer geschaftsrelevanten Hypothese, Durchfiihren der Da-
tenerfassung, der Datenvorbereitung und der Datenanalyse sowie das Ziehen von
Schlussfolgerungen fiir das Geschift.

. Daten- . Daten- Daten-
erfassung vorbereitung Analyse

Bild 1.2 Schritte eines Datenanalysefalls in Data Science

1.3.1 Geschaiftsrelevante Frage formulieren

In den meisten Féllen beginnt die Datenanalyse aus der Verfiigbarkeit von Daten.
Dies kann zu einigen Erkenntnissen fiihren, die der Organisation sogar helfen kon-
nen. Das kann jedoch auch in einer enormen Verschwendung von Zeit und Res-
sourcen aufgrund mangelnder ZweckmaBigkeit enden.

Der intelligentere Ausloser fiir die Datenanalyse ist eine geschaftsrelevante Frage
wie ,Warum vernichten wir mehr von unserem kostbaren gesammelten Blut als in
vielen anderen Blutbanken?“

Diese Frage leitet sich nicht nur aus der Prozesseffizienz ab. Sie vermittelt auch die
Botschaft, mehr Ressourcen als wahrscheinlich notwendig aufzuwenden. Dies ist
fir das Management immer von Interesse.

In diesem ersten Schritt muss das geschaftsbezogene Thema klar identifiziert wer-
den. Und es muss in einen Indikator iibersetzt werden, einen KPI (Key Perfor-
mance Indicator), der das Thema messbar macht. Besser noch, dieser Indikator
befindet sich auf der Scorecard oder dem Dashboard von Managementmitgliedern,
d.h., er ist fiir jemanden wichtig.

1.3.2 Daten erfassen

Es gibt eine Vielzahl von Moglichkeiten, Daten zur Beantwortung der geschéftsre-
levanten Frage zu sammeln. In der Regel ist es notwendig, die Methode der Daten-
erhebung zu validieren, um niitzliche Daten fiir die Analyse zu gewahrleisten, d. h.
Daten, die reprasentativ, reproduzierbar und genau genug sind, um ausreichende
Informationen fiir die Beantwortung der Geschiftsfrage zu liefern. Es gibt statisti-
sche Instrumente, die dabei helfen, potenzielle Probleme innerhalb des Datenerhe-
bungsprozesses zu identifizieren.

In unserem Beispiel der Blutbank war mit der Qualitit des Blutes alles in Ordnung.
Es war die Methode der Datenerhebung, die zu falschen Schlussfolgerungen fiihrte.
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1.3.3 Daten vorbereiten

Selbst wenn sich die Methode der Datenerhebung bewahrt hat und das Instrument
statistisch akzeptiert ist, kann es sein, dass Daten nicht niitzlich sind.

Bei Umfragen zum Beispiel geben einige Umfrageteilnehmer moglicherweise kei-
nen niitzlichen Input. Das konnte daran liegen, dass sie entweder zur Teilnahme
an der Umfrage gezwungen oder angeregt wurden. Im Allgemeinen konnen wir
davon ausgehen, dass sie dann nicht daran interessiert waren. Es kann daher sein,
dass sie einen giiltigen Input zu einem etablierten Fragebogen geliefert haben,
aber der Input ist moglicherweise nicht hilfreich. Oder schlimmer noch, der Input
konnte die folgenden Analyseschritte verderben und Ergebnisse verfalschen. Sol-
che Eingaben konnten zufallige Bewertungszahlen sein oder dieselben Bewer-
tungszahlen fiir alle Fragen oder Aussagen. Derart Inputs sind unbrauchbar und
manchmal schédlich.

Daher ist eine Datenaufbereitung notwendig, um solche Eingaben zu finden und zu
eliminieren, um nur Daten in die Analyse einzuspeisen, die wirklich wertschop-
fend sind.

Zur Datenaufbereitung gehort auch die Formatierung der Daten, sodass sie von der
bevorzugten Analysesoftware verwendet werden konnen. In den meisten Féllen
sind die von einem System heruntergeladenen Daten nicht im richtigen Format,
um in die Analysesoftware, z.B. Excel, importiert zu werden. In den meisten Fallen
konnen Daten jedoch reorganisiert, neu formatiert oder transformiert werden, so-
dass die Software damit umgehen kann.

Nicht immer wird die Analysesoftware wegen der falsch formatierten Daten nicht
mehr funktionieren. Im schlimmsten Fall kann sie einfach funktionieren und fal-
sche Ergebnisse ausspucken.

1.3.4 Daten analysieren

Im Allgemeinen wird die Datenanalyse auf grafische und statistische Weise durch-
gefiihrt. In der Regel ist beides notwendig, um korrekte Schlussfolgerungen zu ge-
wahrleisten. Zusatzlich kann eine grafische Analyse zur Visualisierung der Daten
und zum Storytelling erforderlich sein.

Eine grafische Analyse ohne statistische Unterstiitzung kann jedoch zu falschen
Entscheidungen fiihren. Ahnliches gilt fiir die Durchfiihrung statistischer Analy-
sen ohne die Verwendung grafischer Werkzeuge.

Daher sollten alle Datenanalysen in einem zweistufigen Ansatz durchgefiihrt wer-
den. Zuerst sollten ein oder mehrere Diagramme zur Visualisierung der Daten er-
stellt werden. Allein diese Visualisierung kann die Entscheidung beeinflussen.
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Zweitens ist es eine gute Praxis und oftmals eine Notwendigkeit, die grafische Ana-
lyse durch Statistiken zu validieren.

Fir die Analyse von Daten steht eine Vielzahl von Werkzeugen zur Verfiigung. Die
Auswahl des geeigneten Werkzeugs hdngt von der zu beantwortenden Geschéfts-
frage, der Art der gesammelten Daten und deren Eigenschaften ab. Die eine Ent-
scheidung beeinflussenden Faktoren werden liblicherweise als ,X“ bezeichnet. Das
daraus resultierende Ergebnis wird gewohnlich ,Y* genannt.

Wenn z.B. die Ablehnungsrate eines Produkts zwischen den Monaten Januar und
April verglichen wird, dann bedeutet Monat die unabhéngige Variable X, wahrend
die Ablehnungsrate die abhingige Variable Y bezeichnet. Die Anwendung von
Werkzeugen hangt vom Datentyp ab, der in X und Y gefunden wird.

Monat ist zum Beispiel ein diskretes X und die Ablehnungsrate ist ein diskretes ¥,
das durch die Zahlung zufriedener Kunden und nicht zufriedener Kunden erzeugt
wird. Daher wird das obere linke Feld in Bild 1.3 verwendet. Da wir nur zwei Kate-
gorien in X haben, Januar und April, wire das geeignete statistische Werkzeug ein
2-Proportionen-Test.

Diese Aufstellung in Bild 1.3 wird in den folgenden Fallen zur Auswahl des an-
wendbaren grafischen und statistischen Werkzeugs herangezogen.

Hypothesentests Regressionsanalysis
- -
Diskretes - F)
y
2-Proporfionen- ChitTest Logistische Regression
Test Design of Experiments
1 1
m__ g7 ¢ |
Kontinuier- ' - - . -
liches
Y FTest ANOVA , .
Tests auf ) Lineare Regression
Gleiche Tests auf Gleiche
Varianzen Varianzen Nicht-lineare Regression
Nichtparametri- | Nichtparametiische | peggn of Experiments
Tests
sche Tests
Diskretes X Kontinuierliches X

Bild 1.3 Analysewerkzeuge fir verschiedene Datentypsituationen
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Es wird eine Auswahl und Anwendung geeigneter grafischer und statistischer Ins-
trumente demonstriert. Auf die Herleitung und detaillierte Beschreibung des sta-
tistischen Verfahrens wird verzichtet.

1.3.5 Geschaiftsentscheidung vorbereiten

Sehr oft fiihrt die Datenanalyse zu Ergebnissen, die flir Mitarbeiter, die nicht in der
Datenanalyse geschult sind, schwer zu verstehen sind. Ein ,p-value® zum Beispiel
ist ein Schliisselergebnis vieler statistischer Instrumente, das jedoch fiir die Mehr-
heit unverstandlich ist.

Die Analyseausgabe wie ,p-Wert = 0,03“ ist ein wichtiges Ergebnis, allerdings ver-
wirrend fiir viele. Wenn es jedoch iibersetzt wird in ,Das Risiko, unser Geld zu
verschwenden, wenn wir von diesem teureren Anbieter kaufen, betrigt nur 3 %“,
verandert sich das Gesprach iiber Datenanalyse sofort.

Es ist nicht linger der Fall, sich bei der Ubersetzung auf den Datenanalytiker oder
Datenwissenschaftler verlassen zu miissen. Das Management sollte die Grundla-
gen der Datenanalyse verstehen, um Daten in Informationen umzuwandeln und
entsprechende Schlussfolgerungen ziehen zu konnen.

Jeder der im Folgenden beschriebenen Fallbeispiele basiert auf einem realen Kun-
denprojekt. Um unsere Mandanten zu schiitzen, haben wir jedoch Namen und Da-
ten geandert.

B 1.4 Welche Werkzeuge werden verwendet?

Unsere Absicht war es, ein Nachschlagewerk bereitzustellen, dem die Lernenden
Schritt fiir Schritt folgen konnen. Dazu wird gangige Software verwendet. Aus un-
serer Arbeit mit unseren Kunden kennen wir deren Anforderungen an die einge-
setzte Software, die wir hier umgesetzt haben:

Software muss leicht verfiigbar sein. Nahezu jeder Mensch auf der Welt hat eine
Version von Microsoft Office auf dem Computer. Integraler Bestandteil davon ist
MS Excel. Ein Zusatzmodul, das MS-Excel-Benutzer herunterladen konnen -
hochstwahrscheinlich kostenlos - ist MS Power BI. MS Excel enthélt viele Funktio-
nen, die bei den meisten der in diesem Buch beschriebenen Aufgaben der Datener-
fassung, Datenaufbereitung und Datenanalyse helfen. Nur wenige Excel-Benutzer
kennen das jedem zugingliche Add-In ,, Analyse-Funktionen®, das weitere statisti-
sche Tools in die MS-Excel-Umgebung einfiigt.
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MS Power BI erweitert die MS-Office-Umgebung mit leistungsfahigen Visualisie-
rungs-Werkzeugen.

R ist eine Programmiersprache fiir statistische Berechnungen und Grafiken. R Stu-
dio bietet eine Benutzerschnittstelle und eine Entwicklungsumgebung fiir R. Beide
Softwarepakete sind sowohl fiir Windows, als auch fiir MacOS und Linux kostenlos
erhaltlich.

Software muss einfach zu bedienen sein. Zumindest MS Excel ist eine Software,
die fast jeder schon einmal benutzt hat. Das bedeutet, dass Analysten mit einer
vertrauten Umgebung arbeiten konnen, indem sie einfach einige neue Tools hinzu-
fiigen. Fast dasselbe gilt fiir MS Power BI. Einerseits mag es flr viele Nutzer neu
sein, aber andererseits hat es die Microsoft-Benutzeroberflache und viele Funktio-
nen, die von MS Excel iibernommen wurden. Die Lernkurve fiir MS Power BI sollte
sehr steil und kurz sein.

R ist eine Programmiersprache und freie Softwareumgebung fiir statistische Be-
rechnungen und Grafiken. Die Sprache R ist unter Statistikern und Datenanalysten
fir die Behandlung, Analyse und Visualisierung von Daten weit verbreitet. Das
Erlernen von R (iiber R Studio) ist fiir Leute mit einem leichten Programmierhin-
tergrund einfacher. Die Lernkurve fiir R konnte fiir viele etwas langer sein. Aber
die Vorteile sind ausgezeichnet. R verfiigt iiber eine schier endlose Sammlung vor-
gefertigter Funktionen, die jeden Tag wachst. R kann auch in MS Power BI integ-
riert werden, sodass spezielle Funktionen und Diagramme in R erstellt und in der
vertrauten MS-Umgebung angezeigt werden konnen.

Software muss mit anderer allgemein verwendeter Software kompatibel sein.
Die Integration von MS-Excel-Tabellen und -Diagrammen in jede MS-PowerPoint-
Prasentation ist so nahtlos wie moglich. Es besteht zusatzlich die Moglichkeit, MS
Excel oder MS Power BI dynamisch mit der Datenquelle auf einem beliebigen Ser-
ver oder einer beliebigen Website zu verkniipfen und die Analyseausgabe in MS
PowerPoint einzufiigen. Dies erlaubt es dem Analysten, die gewohnte beeindru-
ckende PowerPoint-Prasentation mit den tatsachlichen Daten zu verwenden, wann
immer PowerPoint aktualisiert wird.

Jedes Mal, wenn wir andere Software wie Minitab, SigmaXL, SAS oder SPSS fiir
Ausbildungszwecke benutzten, war die begrenzte Verfiigbarkeit dieser Software-
pakete im Unternehmen ein Hindernis fiir die Implementierung der neu erlernten
Tools in der Organisation. Und wenn wir die Analysten mit der Universion oder
Testversion einer Software unterrichteten, war es vorhersehbar, dass die Software
nach Ablauf der Testphase nicht mehr verwendet wurde.

Wenn Sie bei Ihren Verdnderungsbemiihungen erfolgreich sein wollen, sollten Sie
daher die genannten Punkte beriicksichtigen. Ein Manager, der fiir Gewinn und
Verlust verantwortlich ist, muss sorgfaltig abwagen, ob eine Anzahl Lizenzen mit
einer jahrlichen Lizenzgebiihr fiir eine neue Software sinnvoll ist, wenn MS Excel,
MS Power BI Desktop und R oder Python kostenlos zur Verfiigung stehen.



1 Einfiihrung

Die Fallbeispiele in diesem Buch zeigen daher Analysen, die mit MS Excel, MS Po-
wer Bl und R Studio durchgefiihrt wurden. Um die Analyse nachzuvollziehen, miis-
sen Sie ein MS-Excel-Add-In aktivieren und Power BI und R bzw. R Studio herun-
terladen.

B 1.5 Aktivieren und Verwenden der
erforderlichen Software

Vielen MS-Excel-Benutzern sind die Tools, die in dieses sehr vertraute Office-Paket
geladen werden, nicht bekannt. Nicht nur, dass MS Excel mit Funktionen fiir fast
alle moglichen Datenmanipulations- und Analyseaufgaben ausgestattet ist. Es wird
auch ein Analyse-Paket mitgeliefert, das kaum benutzt wird.

Dieses muss nur aktiviert werden, damit es als eine Sammlung von Makros er-
scheint, die das Potenzial haben, Ihre Analysearbeit erheblich zu erleichtern.

Add-Ins ? X

Verfligbare Add-Ins:

'"v’ | Analyse-Funktionen x OK
[ | Analyse-Funktionen - VBA
Euro C Tool
[ ]euro urrency Tools i
D Solver
Durchsuchen..

Automatisierung...

Analyse-Funktionen

Stellt Tools zur Datenanalyse fiir statistische und technische
Analysen bereit.

Bild 1.4
Aktivieren von MS Excels
Analyse-Funktionen
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Nach dem Laden von MS Excel wahlen Sie Datei - Optionen - Add-Ins - Los ... und
markieren das Kontrollkdastchen Analyse-Funktionen (Bild 1.4). Dies ist alles, was
Sie tun miissen, um eine Sammlung von héufig benotigten Analyse-Tools zu IThrem
Excel hinzuzufiigen (Tabelle 1.1). Diese Tools finden Sie unter Daten - Datenana-
lyse (Bild 1.5).

Bild 1.5 Analyse-Funktionen in MS Excel

Nach der Aktivierung der Analyse-Funktionen stehen zusétzlich die in Tabelle 1.1
dargestellten Werkzeuge zur Verfiigung.

Tabelle 1.1 In MS Excel Analyse-Funktionen verfugbare Tools

Deskriptive Tools Praskriptive Regressions- | Hypothesentests
Tools ELENELE

Fourieranalyse Exponentielles Kovarianz Anova

Histogramm Glatten Korrelation GauBtest (z-Test)
PopulationskenngréBen Gleitender Regression t-Test

Rang und Quantil Durchschnitt Zwei-Stichproben-F-Test
Stichprobenziehung

Zufallszahlengenerierung

Machen wir uns mit dem neu entdeckten Instrumentarium besser vertraut.

@ Aufgabe 1.1: Erzeugen von Zufallsdaten

Offnen Sie eine neue Excel-Tabelle.

In Reihe 1 benennen Sie Spalte A Norm und Spalte B Gruppe.

Wéhlen Sie Daten - Datenanalyse - Zufallszahlengenerierung.

Wahlen Sie 1 fiir die Anzahl der Variablen, 1000 fiir die Anzahl der Zufalls-
zahlen, Standard fir die Verteilung, 100 fiir den Mittelwert und 5 fiir die
Standardabweichung und platzieren Sie den Cursor in A2, nachdem Sie
Ausgabebereich gewéhlt haben (Bild 1.6).

5. Wahlen Sie Daten - Datenanalyse - Zufallszahlengenerierung.

6. Wahlen Sie 1 fiir die Anzahl der Variablen, 1000 fiir die Anzahl der Zufalls-
zahlen, Schematisch fiir die Verteilung, Zwischen 1 und 2, wobei jede Zahl
5-mal und jede Folge 100-mal wiederholt wird und der Cursor nach Auswahl
von Ausgabebereich in B2 gesetzt wird (Bild 1.6).

BN =
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Bild 1.6 Generieren von zwei Spalten mit Zufallsdaten

O Kommentare

sesd *

Nach dem Generieren der Daten (Bild 1.7) werden Sie ein anderes Ergebnis auf
Ihrem Arbeitsblatt haben.

@ Aufgabe 1.2: Analyse der deskriptiven Statistik von Norm

1.

Wahlen Spalte Gruppe, dann Start - Suchen und Auswahlen - Ersetzen
und ersetzen Sie 1 mit Gruppe 1 und 2 mit Gruppe 2.

Waéhlen Sie Daten - Datenanalyse - PopulationskenngréBen.

Wahlen Sie $A$1:$A$1001 als Eingabebereich. Oder wahlen Sie einfach A1
mit dem Cursor und wahlen Sie dann Strg + 1 + |, um den gesamten Da-

tenbereich zu markieren.

Waéhlen Sie Neues Tabellenblatt und markieren Sie Statistische Kenngro-
Ben und Konfidenzniveau fiir Mittelwerte bei 95% (Bild 1.7).
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Datei Start Einfligen Zeichnen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Entwicklert
El4 - I
A B (& D E F
1 Norm Gruppe

983 97.2591468 Gruppe 1

984 111.923839 Gruppe | p:"”'::“""‘”"“‘-""“““ 1 =
985 959216211 Gruppe 1 Tk P TrITTR ox
986 103.971024 Gruppe | : Atbrechan
987 98.1328131 Gruppe 2 S S -
988  97.045461 Gruppe 2 it zde L
989 100.01358 Gruppe 2
990 103.134887 Gruppe 2 Ausgobe
991 952578037 Gruppe 2 D Ausgubebereick -2
992 98.5894306 Gruppe 1 M iater
993 104.795243 Gruppe 1 i Arecruees
994 102.458842 Gruppe | Sl
995 102.049319 Gruppe | e Rgpidenaniven: i Miteiwerd] i -
996 97.8621588 Gruppe | L) kegrtuar tiere :

] k-tdainster wert:

997 98.790139 Gruppe 2
998 104.873982 Gruppe 2
999 97.8512619 Gruppe 2
1000 104.740991 Gruppe 2
1001 103.939124 Gruppe 2

Bild 1.7 Bestimmung der deskriptiven Statistik fir Norm

Als Ergebnis werden die statistischen KenngroBen fiir unsere Daten angezeigt
(Bild 1.8), Ihre statistischen KenngroBen werden anders aussehen.

@ Aufgabe 1.3: Histogramm fiir Norm aufzeichnen

1. Wahlen Sie Norm auf Blatt1 (Markieren Sie A1 und wahlen Sie
Strg+ 1 + 1).

2. Wabhlen Sie Einfligen - Diagramme - Histogramm.

3. Speichern Sie Ihre Arbeit unter dem Namen Norm.xIsx auf dem Desktop
oder in einem Ordner Ihrer Wahl.

Norm
Mittelwert 99.89
Standardfehler 0.16
Median 99.74
Modus 102.16
Standardabweichung 4.94
Stichprobenvarianz 24.45
Kurtosis 0.02
Schiefe -0.03
Wertebereich 35.36
Minimum 79.95
Maximum 115.31
Summe 99891.74
Anzahl 1000.00

Konfidenzniveau (95.0%) 031 Bild 1.8 Deskriptive Statistik fir Norm
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Das Histogramm fiir Norm wird erstellt (Bild 1.9). Dieses Histogramm wurde ver-
schonert, indem die X-Achse, in die Breite gezogen und ein Diagrammtitel hinzu-
gefiigt wurden. Dieses Histogramm konnte in eine PowerPoint-Prasentation, in ein
Word-Dokument, in eine E-Mail oder einen Chat eingefiigt zu werden.

Griippe |
Gruppe 1| 99.04156311
Gruppe 1| 102.2270342|
Gruppe 1| 98.77871346|
Gruppe 1| 100.9689529
Gruppe 1| 92.61685844
Gruppe 2| 102.6440148
Gruppe 2| 100.3079084
¢ Gruppe 2| 96.64254346
10 Gruppe 2| 107.6854576|
11 Gruppe 2| 98.00023785|
12 Gruppe 1| 98.92676215|
13 Gruppe 1| 98.4984413
14+ Gruppe 1| 97.31365961
15 Gruppe 1| 101.5396154|

LRNENTRE ST P R

16 Gruppe 1| 98.97524958| 2 B8 I383238383z3328888¢9
17 Gruppe 2| 97.18326649 88 85I 88588388 ¢2ekr
15 Gruppe 2| 101.9045615| @ o e B ke T T T WL B M
1> Gruppe 2| 106.9940484 B s s o Nesures88883838%28
x Gruppe 2| 103.9401698| preesee2gs58I8SEC

21 Gruppe 2| 98.96587042| LS DT T T e

Bild 1.9 Histogramm fiir Norm

@ Aufgabe 1.4: Boxplot fiir Norm nach Gruppe anzeigen

1. Wéhlen Sie Norm auf Blatt1 (markieren Sie A1:B1 und wahlen Sie
Strg+ 1 + 1).
2. Wabhlen Sie Einfligen - Diagramme - Kastengrafik.
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Kastengrafik fiir Norm nach Gruppe
120

115
110

105

100 >

95

S0

85

80
Gruppe 1 Gruppe 2

Bild 1.10 Kastendiagramm von Daten in Norm nach Gruppe
Dieser Befehl fiihrt zu dem in Bild 1.10 gezeigten Kastendiagramm oder Box-Plot.

@ Herunterladen und Verwenden von MS Power Bl

MS Power Bl ist im Microsoft Store zum Download bereit, wenn MS Office auf
Ihrem Computer lauft. Mit Microsoft Power Bl stehen lhnen Visualisierungen zur
Verfiigung. Mit dem optionalen Power-Bl-Webdienst kénnen Sie lhre Visualisie-
rungen, d. h. lhre Dashboards, iiber den Power-Bl-Server mit Ihrem Team ge-
meinsam nutzen.

Nach dem Download kann es erforderlich sein, eine kostenlose Registrierung vor-
zunehmen.

Datei St Diviogen  ModeBersng  Ancegen  Hitie

GRDRBE 0 P

erwendiie (e

. |Schaltet zwischen Bericht, Daten und Modell.
@ — | Daten zeigt eine Excel-dhnliche Tabelle. 7 Fiter

Visualisierunaen Felder
Modell erlaubt das Erstellen von Beziehungen AL mE—
zwischen Tabellen wie MS Access. rbiriew t BE & | B
S - r T m [ & B Tt
Liste der verfUgbaren Filter. Filter kénnen @ N

entweder auf den Bericht, die Seite oder
ein einziges Objekt angewendet werden.

Liste der Visualisierungen (Objekte). Die Liste kann erweitert
werden durch das Laden von auf dem Web verfigbaren per
Visualisierungen. Wahlen Sie ,Weitere Visuals abrufen®.

Das ist die Seite 1 mit Power BI
Visualisierungen. Mehrere Liste der Tabellen (Tabelle1) und den
----- ] Seiten kdnnen angefigt [~ Feldern (Gruppe und Norm).
werden. Das Zeichen vor dem Namen des Feldes

zeigt die gegenwdrtige Aggregierung wie  fehatan
Summation, Mittelwert etc.

Bild 1.11 Power Bl Benutzeroberflache
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@ Aufgabe 1.5: Laden der Daten aus Norm.xIsx in Power Bl

. Offnen Sie MS Power Bl-Desktop (Bild 1.11).
. Wahlen Sie Daten abrufen - Excel - Verbinden.

1
2
3. Offnen Sie Norm.xIsx an dem Ort, an dem Sie es gespeichert haben.
4

. Aktivieren Sie das Kastchen vor Tabelle 1 - Laden (Blatt1 tragt die Daten-

tabelle).

Im Gegensatz zu Excel erscheinen die Daten nicht als Tabelle auf dem Bildschirm.
Datentabellen und deren Spalten (Variablen) sind unter Felder auf der rechten

Seite aufgefiihrt (Bild 1.11).

@ Aufgabe 1.6: Laden eines Bildmaterials fiir ein Histogramm aus dem

Power-Bl-Repository

Suchen Sie nach Histogramm.

SR B RN

gen.

Wahlen Sie ... unter Visualisierungen und Weitere Visuals abrufen.

8. Andern Sie das Format (Malerbiirste) von Titel, Achsen usw.

Power BI gibt es fiir Desktop- und mobile Geréte. Alle Versionen sind iiber den

Microsoft Store erhaltlich.

Histogram Chart hinzufiigen (oder ein anderes Histogramm Ihrer Wahl).
Wahlen Sie das neu importierte Histogramm-Symbol.
Verandern Sie die Gr6Be des Bereichs nach Ihren Wiinschen.

Stellen Sie sicher, dass der Histogramm-Bereich ausgewahlt ist.
Ziehen Sie das Feld Norm von rechts in das Feld Werte unter Visualisierun-

Datei St Einfogen  Modelierung  Anzeigen  Hilfe

_-‘ susschneiden If:é |—'|;'.| |—Ir\ |—'\ ]

Bi-D

Bild 1.12 Power-Bl-Histogramm von Daten in Norm
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@ Herunterladen und Verwenden von R und R Studio

Installieren Sie R und R Studio von einem beliebigen Server, der auf den Web-
sites bereitgestellt wird:
= Laden Sie R von https://www.r-project.org/ herunter.

= Laden Sie R Studio von https://www.rstudio.com/ herunter.
= Starten Sie R Studio.

Die R-Software bietet einen umfangreichen und standig wachsenden Satz an Bib-
liotheken, die bei der Programmierung von Routinen, der Datenanalyse und der
Visualisierung von Daten mit minimalem Code und groBer Flexibilitat helfen. Die
meisten dieser Bibliotheken miissen geladen werden, bevor Funktionen verwendet
werden konnen. Wir werden dies im Detail wahrend unserer Fallanwendungen in
diesem Buch erlautern.

@ Aufgabe 1.7: Laden der Daten aus Norm.xlIsx in R Studio

1. Offnen Sie R Studio (Bild 1.13).

2. Wabhlen Sie Files, navigieren Sie zur friiher gespeicherten Datei Norm.xIsx,
wahlen Sie Import Dataset - Sheet: Tabelle 1 - Range: A1:B1001 - Import.

3. Die Datentabelle Norm wird im Register Norm und in Environment ange-
zeigt.

4. Suchen Sie im Register Packages nach ,pastecs®; wenn gefunden, wéahlen
Sie es aus.

5. Falls nicht gefunden, wahlen Sie Install.

6. Install Packages - Packages: pastecs - Install.

fle Edt  Code Yiew Plom  Session  fuikd  Debug  Profle  Took  Help
O -yl " - Add =

- Emvircemen  Histery  Connections  Tutorial —

Diese Tafel wird verwendet, et a0 she. of 2 riebler

um den Inhalt von Objekfen Die Tafel Environment gibt einen
CINAVAEISIE, die in ‘ . Uberblick Uber aktiv geladene R-
Environment aufgelistet sind. Objekte, Datenobjekte (wie z.B

= Norm) und Variablen.

Covcl | Tuwiel x| Jobs C Fiks  Flots  Packges  Help  Viewsr o
wst B o
152,51 Die Tafel Console wird fir die Eingabe = Hare Descprion e
Tree "6l von Befehlen und Programmnen benutzt. | Files zeigt das Arbeitsverzeichnis mit
merkse] Auch Ausgaben werden hier angezeigt. .. | verfugbaren Dateien. Plots
2] Console gibt einen Uberblick Uber den .| prasentiert alle Graphen und
| Verlauf der Sitzung. .| unterstitzt das Kopieren. Packages

listet die geladenen Pakete auf.

Bild 1.13 R-Studio-Benutzeroberflache


https://www.r-project.org/
https://www.rstudio.com/
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library("pastecs")

stat.desc(Norm)

install.packages("pastecs")

stat.desc(Norm$Norm)

Ausgabe:

Geben Sie Folgendes in die Konsole (Console) ein:
# Installation einer Erforderlichen Bibliothek

@ Aufgabe 1.8: Deskriptive Statistik der Daten in Norm analysieren

# 1. Beschreibende Statistiken fiir alle Spalten im Datenrahmen (Tabelle)
Norm anzeigen

# 2. Beschreibende Statistik fiir Spalte Norm im Datenrahmen (Tabelle)
Norm anzeigen

. Alle Spalten der Tabelle Norm sind in der deskriptiven Statistik enthalten

(Bild 1.14).

T o Thom |

1000

nbr.val
nbr.null
nbr.na
min
max
range
sum
median
mean
SE.mean
Cl.mean
var
std.dev
coef.var

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

halten (Bild 1.14)

nbr.val
1.000000e+03
range
3.060559e+01
Cl.mean.0.95
3.127570e-01

nbr.null
0.000000e+00
sum-

1.00354 1e+05
var

2.540182e+01

0
0

85.02608
115.6317
30.60559
100,354.1
100.4036
100.3541
0.1593795
0.3127570
25.40182
5.040022
0.05022239

nbr.na
0.000000e+00
median
1.004036e+02
std.dev
5.040022e+00

min
8.502608e+01
mean

1.00354 1e+02
coef.var
5.022239e-02

2. Nur die Spalte Norm in der Tabelle Norm ist in der deskriptiven Statistik ent-

max
1.156317e+02
SE.mean
1.593795e-01
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Evireamert  Hstary  Cosnantions  Tuterial
. p srpoo Cotanet = | o

* Gape  Nem Y T ——
o5 Data
warm 1000 obs. of 2 variables

ur =ecian
1 1.003541es08 1.0040368+02 1,0

vl s1d, dev 5
LI7ET0-0L 1.540082e+0L §.040022e+00 §.012250e-00

Bild 1.14 Deskriptive Statistik fur Norm

Die Ausgabe der deskriptiven Statistik gibt einen Uberblick iiber die Parameter,
die den Datensatz beschreiben. Sie ist die grundlegendste Analyse, um Schlussfol-
gerungen lber die zentrale Tendenz, Variation und Form der Verteilung des Daten-
satzes zu ziehen.

@ Aufgabe 1.9: Normalitatstest (Shapiro-Wilk-Test) fir Norm
durchfiihren

# Durchfiihrung eines Tests der Normalverteilung der Spalte Norm
shapiro.test(Norm$Norm)

shapiro.test(Norm$Norm)

Ausgabe:

Shapiro-Wilk normality test
data: Norm$Norm
W =0.99896, p-value = 0.8525

Um eine Normalverteilung der Daten annehmen zu konnen, muss der p-Value des
Tests groBer als 0,05 sein. Daher sagen die Indikatoren des Normalverteilungstests
fir Norm aus, dass Norm einer Normalverteilung folgt (Bild 1.15), d.h. p-value
>0,05.

@ Aufgabe 1.10: Histogramm fiir Norm zeichnen

# Plotten eines Histogramms fiir Norm
hist(Norm$Norm)



