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Vorwort

Ich habe die Erfahrung gemacht, dass zwar Statistik in vielen wissenschaftlichen
Disziplinen Teil des Lehrplans ist, diese jedoch hdufig nur theoretisch behandelt wird
und nicht anhand von Beispielen aus der wissenschaftlichen Praxis, wo es viel um
Datenanalyse geht. Die entsprechenden Kurse werden dann hiufig von Mathematik-
professoren gehalten, und dementsprechend ist der Stoff dann auch aufbereitet. Ver-
stehen Sie mich nicht falsch, ich achte Mathematiker sehr, es hat jedoch auch seinen
Grund, dass die Mathematik nicht zu den Naturwissenschaften zihlt. Falls es dann
praktische Ubungen im Rahmen der Statistikmodule gibt, miissen sich die Studenten
zundchst eine gewisse Zeit in ein mehr oder minder komplexes Softwarepaket ein-
arbeiten, Zeit, die ihnen fiir das grundlegende Verstindnis, wie Daten wissenschaft-
lich ausgewertet werden kénnen, am Ende fehlt. Spitestens, wenn Sie selbst einmal ein
wissenschaftliches Projekt eigenstindig bearbeiten sollen, holt Sie schnell die Reali-
tat ein. Hier tauchen Fragen auf wie bspw. ,,Sollte ich meine Daten mit der Modell-
funktion A oder B fitten?* oder ,,Darf ich den den Wert aus meinen Daten entfernen?*
oder ,,Welche Faktoren beeinflussen mein Experiment?** usw. Ich habe in meiner beruf-
lichen Praxis z. T. mit Wissenschaftlern zu tun gehabt, die nicht wussten, was ein Median
oder was die Standardabweichung von Daten ist, geschweige denn, wie man diese
errechnet. Fiir deren Berechnung gibt es nimlich mehr als eine Formel, die je nachdem
zu stark unterschiedlichen Ergebnissen fiihren konnen (spiter dazu mehr). Vermutlich
schrecken viele Wissenschaftler davor zuriick, sich mit Datenanalyse zu beschéftigen,
da sie denken, ihnen fehle erstens das mathematische Riistzeug und zweitens Kennt-
nisse im Umgang mit statistischer Software. Meines Erachtens nach ist es sicherlich
nicht verkehrt, ein gewisses mathematisches Vorwissen mitzubringen, aber es reicht in
den meisten Fillen das Wissen aus dem Grundkurs Mathematik. Sie miissen fiir viele
Analysen auch kein R-, SPSS- oder Minitab-Profi zu sein, um Ihre Daten analysieren
zu konnen. Vieles konnen Sie mit Microsoft Excel (oder vergleichbaren Tabellen-
kalkulationsprogrammen) machen, von beschreibender Statistik bis hin zu Machine
Learning. In diesem Buch werden Sie kein einziges Excel-Makro bendtigen. Im Gegen-
teil, ich werden Ihnen zeigen, dass die meisten Berechnungen, sogar die der multi-
variaten Datenanalyse, mit verhéltnisméBig einfachen Bordmitteln funktionieren. Mir ist
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durchaus bewusst, dass es je nach Problemstellung besser geeignete Softwarelosungen
gibt. Ich selbst bin ein groBer Fan von R, Octave und MATLAB (The MathWorks). Doch
kennen sich die meisten bereits relativ gut mit Excel aus, es ist beinahe auf jedem Biiro-
rechner vorhanden und man erhilt direktes Feedback, sobald der an einer Berechnung
beteiligte Zellinhalt gedndert wird. Dadurch verinnerlicht man die Grundlagen nochmals
sehr gut. Hier kann ich aus eigener Erfahrung sprechen, denn mein damaliger Professor
fiir Chemometrie, Dr. Ernst Cleve, hat auch Excel verwendet, um uns die Datenana-
lyse praktisch nidherzubringen. Thm mochte ich an dieser Stelle fiir die Durchsicht und
die Anmerkungen zum Manuskript, sowie fiir die Bereitstellung diverser Unterrichts-
materialien herzlich danken.

Ich habe das Buch so aufgebaut, dass wir uns im ersten Kapitel zunidchst mit den
Grundlagen im Umgang mit Microsoft Excel beschiftigen, v. a. damit, wie Sie Zell-
beziige richtig setzen und Ihre Berechnungen automatisieren konnen. Auflerdem lernen
Sie, wie Sie in Excel mit Vektoren und Matrizen rechnen kdnnen, was in den darauf-
folgenden Kapiteln hiufig angewendet wird.

Im zweiten Kapitel beschiftigen wir uns mit den Moglichkeiten zur Darstellung
von Daten. Im Grunde genommen erhalten Sie dadurch einen kleinen Einblick in
die Elemente der explorativen Datenanalyse, wobei ich dieses Wort bewusst nicht
in einer der Uberschriften verwendet habe. Sie lernen hier v. a., wie Sie bestimmte
Daten(-Typen) in welcher Form darstellen konnen. Hier zeige ich Thnen auflerdem, wie
Sie publikationsreife Abbildungen aus Excel heraus erzeugen konnen.

Im dritten Kapitel beschiftigen wir uns mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die in
der wissenschaftlichen Praxis an der ein oder anderen Stelle auftreten. Dies schlief8t die-
jenigen Verteilungen ein, die bei den sogenannten Hypothesentests eine wichtige Rolle
spielen, mit denen wir uns ebenso in diesem Kapitel beschiftigen.

Im vierten Kapitel lernen wir verschiedene Methoden der Datenvorbehandlung
kennen. Neben Skalierungs- und Glittungsmethoden beinhaltet diese auch Inter-
polationsmethoden, die in der Praxis des Ofteren verwendet werden.

Im fiinften Kapitel kommen wir dann zur hédufig in der Praxis angewendeten linearen
bzw. der nicht-linearen Regression, mit deren Hilfe Sie eine Modellfunktion an Thre
experimentellen Daten anpassen konnen.

Im sechsten Kapitel beschiftigen wir uns mit verschiedenen Klassifikationsmethoden,
um Muster in multivariaten Daten erkennen zu konnen. Hierbei gehe ich sowohl auf
uniiberwachte Methoden wie die Hauptkomponentenanalyse und Clusteranalyse ein,
aber auch auf tiberwachte Methoden wie die des aktiven Lernens mittels kiinstlicher
neuronaler Netze.

Im siebten Kapitel erfahren Sie dann, wie Sie Versuche mit mehreren Einflussgrof3en
statistisch sinnvoll planen und umsetzen kénnen und wie Sie die Haupteinflussgroflen
Threr Experimente bestimmen konnen.

Im achten Kapitel finden Sie ausfiihrliche Losungswege und Hilfen zu den Ubungs-
aufgaben aus den zuvor genannten Kapiteln.
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Im neunten Kapitel habe ich u.a. mathematische Grundlagen zusammengefasst, die
zum besseren Verstindnis der Inhalte der anderen Kapitel beitragen sollen. AuBerdem
finden Sie hier eine Sammlung statistischer Tabellen, die zum Losen der Beispiele und
der Ubungsaufgaben benétigt werden.

Die Losungen zu den Ubungen finden Sie im niichsten Kapitel. Datenanalytische
Konzepte lernt man meiner Erfahrung nach am besten, wenn man sie anhand von
Ubungen, oder noch besser, anhand von eigenen Problemstellungen (aus der Praxis)
anwendet, daher kann ich Thnen die praxisnahen Ubungsaufgaben nur ans Herz legen.
Ebenso wichtig wie die Ubungen sind die Videos, die zu diesem Buch gehoren. Hier
werden Sie anhand von Fallbeispielen lernen, wie man Daten in Excel analysieren kann.
In den Videos gehe ich komplette Analysen mit Thnen von Anfang bis Ende durch. Ein
Video kann durch Scannen des jeweiligen QR-Codes mittels QR-Code-Scanner-App
aufgerufen werden. Sie werden hierbei auf eine YouTube-Website weitergeleitet, auf
der Sie das jeweilige Video anschauen konnen. Zusitzlich stelle ich Thnen die Videos
auf meiner Website unter http://dataanalysistools.de/videos-to-the-book/ zur Verfiigung,
auf die Sie, nach Eingabe des Passworts DaNiM (das steht fiir Datenanalyse fiir Natur-
wissenschaftler, Ingenieure und Mediziner), freien Zugriff haben. Wenn Sie Fragen zu
Inhalten im Buch oder in den Videos haben, sparen Sie sich die Zeit und recherchieren
Sie nicht stundenlang im Internet. Gehen Sie bitte den kurzen Weg und kontaktieren Sie
mich einfach per Mail (contact@dataanalysistools.de). Ich werde versuchen, Thnen mog-
lichst schnell zu antworten. Nutzen Sie die Kontaktmdoglichkeit bitte auch fiir Feedback,
denn so weil} ich, was ich in Zukunft besser machen konnte. Sie konnen mich auch gerne
tiber meine Website http://www.dataanalysistools.de kontaktieren. Dort fiihre ich einen
Blog, lade hier regelmifig Videos zum Thema Datenanalyse hoch und stelle kleine
Software-Tools kostenfrei zur Verfiigung. Ich wiinsche Thnen viel Spall mit dem Buch.

Oppenau Mario Schneider
30. Mai 2020


http://dataanalysistools.de/videos-to-the-book/
http://www.dataanalysistools.de
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