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Vorlesung und Übung

I Vorlesung
I Vermittlung theoretischer Grundlagen

I Übung (Gruppen)
I Besprechung der Lösungen von Übungsaufgaben

I Datenanalyse in R

SoSe 26, v0.1 Literatur & Referenzen, Orga. 0.2. Organisatorisches 4



Kursunterlagen

I Unterlagen zu Vorlesung und Übung via Lernplattform
Moodle
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1. Einführung und Grundlagen



Wozu braucht man Statistik?

I Wie haben sich die Verkaufszahlen in den letzten 6
Monaten entwickelt?

I Welche Unsicherheit hat die Messung eines Parameters
in einem biochemischen Prozess?

I Ist die Füllmenge je Behältnis geringer als die
Sollmenge?

I Schmecken Bier A und Bier B unterschiedlich?

SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.1. Motivation 7



Gebiete der Statistik

I Grundaufgaben der Datenanalyse sind:
I Beschreiben (Deskription)

I Suchen (Exploration)

I Schließen (Induktion)

I Jeder dieser Aufgaben entspricht ein Teilgebiet der
Statistik. Deskription und Exploration werden auch
häufig zusammengefasst.

SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.1. Motivation 8



Zitate und „Weisheiten“

I „Mit Statistiken kann man alles beweisen, auch
das Gegenteil davon.“

(J. Callagham)

I „Traue keiner Statistik, die du nicht selbst
gefälscht hast.“

I „Es gibt drei Arten von Lügen: Lügen,
infame Lügen und Statistiken.“ (B. Disraeli)

SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.2. Missbrauch der Statistik 9
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J
a, die Linken haben recht gehabt! Jetzt, 
da die Amerikaner tatsächlich so schlimm 
wirken, wie sie immer behauptet haben; 
jetzt, da alle sehen, welche sozialen Schä-
den der Neoliberalismus angerichtet hat; 

jetzt, da unübersehbar ist, dass ein ultrareicher 
globaler Geldadel mit seinen Billionen auf die 
Menschheit drückt. Ach, wie gern würde man 
die Linken loben, vielleicht sogar einer sein.

Allein, es geht nicht. Denn sie geistern im 
Gestern. Außenpolitisch kann man mit ihnen 
keine besonnene postamerikanische Politik 
entwickeln, weil sie so sehr im Antiamerika-
nismus feststecken, dass sie den Russen im 
Gegenzug alles verzeihen. Doch nicht nur hier 
zeigt die europäische Linke eine unheimliche 
Schwäche für den autoritären Nationalismus, 
nein, auch wenn es ans Eingemachte geht: um 
Europa. Labour-Chef Jeremy Corbyn geht 
nicht etwa mit einem klaren Bekenntnis zur 
EU in die vorgezogenen Wahlen, er setzt allen 
Ernstes darauf, die Tories da schlagen zu kön-
nen, wo sie sich einfach besser auskennen: 
beim Nationalismus. 

Und dann das französische Drama. Jean-
Luc Mélenchon, Präsidentschaftskandidat der 
radikalen Linken, kann sich partout nicht 
dazu durchringen, seine Wähler zum Votum 
gegen Marine Le Pen aufzufordern. Kein 
Wunder vielleicht, schließlich ist er genauso 
EU-kritisch wie sie. Auch er präferiert die 
Nation als idealen Ort sozialer Gerechtigkeit 
und verachtet Europa als bloßes Gefäß des 
Neoliberalismus.

Sogar die deutsche Linke von Jakob 
Augstein bis Sahra Wagenknecht vergisst vor 
lauter Kritik am »neoliberalen« Emmanuel 
Macron, dass da ganz rechts ein Feind steht. 
Linken-Chef Riexinger twitterte: »Erleichte-
rung ist fehl am Platze. Das ›kleinere Übel‹ 
kann nicht das Postulat für Wahlen in Europa 
sein.« Ach so?! Wäre ihm eine Weimarer 
Konstellation lieber gewesen, wo am Ende 
zwischen ganz links und ganz rechts keine 
Mitte mehr übrig bleibt? 

Vorwärts und alles vergessen, das scheint 
der linke Kampfruf zu sein, mit dem viele weit 
rechts landen. Dabei ist es so lange gar nicht 
her, dass der Nationalismus seine giftige Ener-
gie frei entfalten konnte, seine Illiberalität 
nach innen und seine kriegerische Dynamik 
nach außen. 

Und der kleine Mann und die kleine Frau, 
um die es doch jetzt verschärft gehen sollte, 
wann haben die je vom autoritären Nationalis-
mus profitiert? In den USA ist gerade sehr gut 
zu besichtigen, was autoritäre Führer machen, 
wenn sie auf den Schultern der Entrechteten 
an die Macht gekommen sind: Sie kürzen die 
Gesundheitsversorgung und entfesseln die 
Finanzmärkte. Und vor allem: Sie fangen um-
gehend an, die Demokratie zu demolieren. 

Offenbar stecken die Linken immer noch 
in der neoliberalen Phase fest. Doch ist das 
Kapital, um in linker Diktion zu sprechen, 
längst nicht mehr eindeutig für Globalisierung 
und Liberalisierung, nein, immer mehr ganz 
Reiche haben sich dazu entschlossen, die ob
szönen Ungerechtigkeiten, deren Profiteure sie 
sind, mit autoritären Mitteln zu verteidigen. 
Sie benutzen den Nationalismus, um ihren 
Kapitalismus zu bewahren. Das gilt beileibe 
nicht mehr nur in Russland oder China, in 
den USA und in Großbritannien geht es in die 
gleiche Richtung. Und bald auch in Frank-
reich, wenn die historisch kopflose Linke bei 
der Stichwahl zu Hause bleibt.

Wenn es Macron mit dem Neoliberalismus 
übertreiben sollte (und ein kleines bisschen 
davon braucht Frankreich nun mal), dann 
können die Linken immer noch gegen ihn 
kämpfen. Aber wenn jetzt Le Pen gewinnt, die 
auf Abschottung setzt, wenn sie die EU zer-
stört, dann wird es nur Verlierer geben, auch 
unter Linken. 

Die Linke kämpft von jeher für Gerech-
tigkeit, dafür verdient sie Respekt. Die Linke 
neigt jedoch immer auch zur Selbstgerechtig-
keit, dafür verdient sie Prügel. Jedenfalls 
dann, wenn sie sich zwischen einem Sozial-
demokraten und einer Rechtspopulistin, 
zwischen Nationalismus und EU, zwischen 
demokratisch und autoritär nicht zu ent-
scheiden vermag. 

Jeder Tag und jede Stunde, da die europäi-
sche Linke nun zögert und sich nicht unmiss-
verständlich gegen Le Pen stellt, zerstört ihre 
Glaubwürdigkeit ein bisschen mehr. Denn wer 
zur Verteidigung der Demokratie nicht bereit 
ist, den kann man beim Kampf um die soziale 
Gerechtigkeit auch vergessen. 

Vorwärts, Genossen, en marche! 

 www.zeit.de/audio www.zeit.de/audio

M
uss das sein? Können nicht 
wenigstens die Royals zivilisiert 
den Mund halten, wie das die 
Queen mit ihren 91 Jahren so 
exemplarisch vorgemacht hat? 

»Beschwer dich nie, erklär dich nie«, so hieß  
es stets im Königshaus, »never complain, never 
explain«. Ausgerechnet die verschwiegenste 
Institution der Insel hat nun die Welt überrascht: 
Prinz Harry bekennt in einem beispiellos offe
nen Interview, nach Jahren des Schweigens und 
Verdrängens fast am Tod seiner Mutter Diana 
zerbrochen zu sein. Und, ja, erst Therapie habe 
ihn wieder lebensfroh gemacht.

Sowenig das Leben der meisten von uns 
dem eines Prinzen gleicht: Der jüngere Bruder 
von Thronfolger William hat mit seinem Ein-
geständnis nicht nur Palastmauern durchlässi-
ger gemacht, sondern auch an den Mauern 
eines universellen Vorurteils gerüttelt: Seelisch 
labil – das sind immer nur die anderen.

Diese falsche Überzeugung ist immer 
noch das größte Stigma, wenn Menschen in 
seelische Krisen geraten. Den meisten Er-
folgsverwöhnten oder Erfolgshungrigen fehlt 
eine Einsicht: Wir sind alle Beschädigte, 
auch ohne »schlimme Kindheit«, ohne 
offenkundige Traumata. Gerade die Starken 
bleiben nicht allezeit stark. Oder britisch sar-
kastisch ausgedrückt: Gesundheit ist auch 
nur eine Phase.

Braucht es dafür einen Prinzen? Leben wir 
nicht längst in einer durchtherapierten Gesell-
schaft? Das Eingeständnis eigener seelischer 
Empfindlichkeit ist weiter schambesetzt, und 
es lassen sich feine Abstufungen beobachten: 
Wer zum Coach geht, ist leistungsbewusst, wer 
einen Therapeuten braucht, hat ein Problem, 
wer beim Psychiater landet, gilt als krank.

Hinter dieser absteigenden Prestige-Skala 
verbirgt sich eine tief sitzende Logik: Unsere 
Schwächen sollten wir verbergen und Stärke 
zumindest vortäuschen, wenn wir sie schon 
nicht empfinden. Gerade bei den Söhnen von 
Lady Di wäre der Reflex, die äußeren und in-
neren Mauern höher zu ziehen, nur allzu ver-
ständlich. Wie einst ihre Mutter leben sie mit 
der allgegenwärtigen Paparazzi-Pestilenz. 

Harry schlägt eine andere Logik vor: 
Schweigen schützt? Offenheit befreit.

 www.zeit.de/audio

W
as treibt Professoren auf die 
Straße, die noch nie auf einer 
Demo waren? Warum pinseln 
Naturforscher Slogans auf 
Plakate, obwohl ihnen die 

Komplexität ihrer Arbeit sonst heilig ist? Wes-
halb halten Geisteswissenschaftler plötzlich 
Reden auf Marktplätzen? 

Weltweit demonstrierten am Samstag Hun-
derttausende Forscher für die Freiheit der Wis-
senschaft, bei über 600 Marches of Science. In 
Berlin standen 11 000 Menschen vorm Bran-
denburger Tor, in Tübingen liefen über 2000 
mit, selbst auf Helgoland kamen 67 zusammen. 

Dieser Aufstand der Verständigen zeigt, wie 
bedroht sich Wissenschaftler fühlen: von Do-
nald Trump, der Forschern Geld streicht, wenn 
ihm deren Ergebnisse nicht passen; von Viktor 
Orbán, der eine liberale Universität aus Ungarn 
vertreiben will; von der Expertenverachtung, 
die selbst in Demokratien wächst, die durch 
Wissenschaft wohlhabend geworden sind. Da 
die Wissenschaft so global vernetzt ist wie nie, 
geht das alles auch Forscher in Deutschland an. 

Die Science Marches waren beeindruckende 
Symbole der Selbstvergewisserung. Wissen-
schaftler haben erkannt, dass sie nach außen 
wehrhaft sein müssen, um nach innen wissen-
schaftlich bleiben zu können. Sie werden selbst 
politisch, politisieren aber nicht die Wissen-
schaft. Das rüstet sie für die Auseinanderset-
zung mit ihren Kritikern.

Die Macher der amerikanischen Science 
Marches gründen nun eine Bewegung; sie 
könnte weltweit wirksam werden. Die Forscher 
wollen die Öffentlichkeit als Verbündeten ge-
winnen und lernen dafür eine neue Sprache mit 
klaren Botschaften und großen Erzählungen. 
Das ist schwierig, aber jede Mühe wert. Manch-
mal klingen die Forscher noch überraschend 
unbekümmert (»Wissenschaft ist grenzenlos«) 
oder erkenntnistheoretisch verkürzt (»Zu Fak-
ten gibt es keine Alternative«). Doch meist wir-
ken sie streitbar und optimistisch, wenn sie ver-
sprechen, Angst mit Fakten zu bekämpfen und 
für Freiheit, Gleichheit, Wissenschaft zu wer-
ben. Dieses Selbstbewusstsein ist wichtig: Nur 
eine selbstbewusste Wissenschaft erhält sich den 
Raum für die Selbstirritation – für den Zweifel, 
ohne den auch sie nicht existieren kann.

Das soll links sein? 
Die europäische Linke ist so fixiert auf die angebliche neoliberale Gefahr, 
dass sie gar nicht mehr sieht, was wirklich droht  VON BERND ULRICH

Ausgerechnet  
Harry 
Warum offene Worte eines Prinzen 
heilen können  VON PATRIK SCHWARZ

Der Aufstand 
der Verständigen
Weltweit demonstrieren Forscher. 
Gut so!  VON MANUEL J. HARTUNG 

KAMPF GEGEN RECHTS PSYCHOTHERAPIENSCIENCE MARCH

Statistiken, Prozente, 
Hochrechnungen – 
ständig werden wir  

mit unseriösen Zahlen 
in die Irre geführt.  

Oft steckt  
Absicht dahinter
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Abb.: Titelseite der Wochenzeitung DIE ZEIT, Nr. 18/2017
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Wie „lügt“ man mit Statistik?

I Täuschung durch falsche Angaben

I nichtrepräsentative Daten

I Nichtangabe unüblicher Definitionen oder erklärender
Informationen

I Manipulation durch grafische Verzerrung

I …

SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.2. Missbrauch der Statistik 11



Bsp. Missbrauch der Statistik

I Manipulation durch grafische Verzerrung: gezieltes
Auseinanderziehen oder Zusammenschieben der
Skalenwerte
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Abb.: Unterschiedliche Darstellungen derselben Daten
SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.2. Missbrauch der Statistik 12



Eine mögliche Definition

I „Statistik ist die Kunst, Daten zu gewinnen,
darzustellen, zu analysieren und zu interpretieren,
um zu neuem Wissen zu gelangen.“

(Aus: Hedderich u. a. 2015)

SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.2. Missbrauch der Statistik 13



Was steht am Anfang?

I Statistik basiert auf Daten.

I Daten sind durch Beobachtungen, Messungen,
statistische Erhebungen … gewonnene (Zahlen-)Werte.

I Daten sind wichtig, um Annahmen zu bewerten und
neues Wissen zu entdecken.

SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.3. Grundbegriffe 14



Bsp. Datensatz „Absolventenfeier“

i
Maßkrug
Bier Geschlecht

Einstiegs-
gehalt

Noten im
Studium

1 1 männlich 45 000 gut

2 0 weiblich 46 000 gut

3 3 männlich 38 000 schlecht

4 4 männlich 42 000 mittel

5 4 weiblich 47 000 mittel

6 2 weiblich 42 000 gut

7 0 weiblich 41 000 gut

8 3 männlich 45 000 schlecht

9 0 männlich 40 000 mittel

10 5 männlich 42 142 mittel

SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.3. Grundbegriffe 15



Grundbegriffe (1)

I statistische Einheit: Objekt, an dem interessierende
Größen erfasst werden
I z. B. Person, Wohnung, Baum …

I Grundgesamtheit: Menge aller für die Fragestellung
relevanten statistischen Einheiten
I z. B. Personen mit Wohnsitz in Freising,

Wohnungen in München, Bäume in Deutschland …

SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.3. Grundbegriffe 16



Grundbegriffe (2)

I Stichprobe: tatsächlich untersuchte Teilmenge der
Grundgesamtheit
I z. B. zufällig ausgewählte Person aus Freising …

I Merkmal: für eine Untersuchung relevante Größe
I z. B. Alter, Nationalität …

I Merkmalsausprägungen: mögliche oder beobachtete
Werte eines Merkmals
I z. B. {0, 1, 2, 3, . . .}, {deutsch, französisch, …}…

SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.3. Grundbegriffe 17



Grundbegriffe (3)

I Datensatz: Gesamtheit der in einer Untersuchung
erhobenen Daten, inhaltlich zusammengehörig geordnet
I Zeilen: statistische Einheiten

I Spalten: Merkmale

I Zellen: Merkmalsausprägungen

SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.3. Grundbegriffe 18



Charakteristika von Merkmalen

I Merkmale und ihre Ausprägungen können klassifiziert
werden nach:
I Kriterium der Zählbarkeit bzw. Messbarkeit

I Anzahl der möglichen Ausprägungen

I Skala, mit der ein Merkmal gemessen wird

SoSe 26, v0.1 1. Einführung und Grundlagen 1.4. Merkmale und ihre Klassifikation 19



Qualitative und quantitative Merkmale

I qualitatives Merkmal: Charakterisiert
verschiedenartige Ausprägungen. Das heißt,
Merkmalsausprägungen können lediglich Namen oder
Klassenbezeichnungen zugeordnet werden.
I z. B. Nationalität, Gebäudeart, Baumart …

I quantitatives Merkmal: Ist zählbar bzw. messbar und
wird durch Zahlen erfasst. Das heißt, das Merkmal kann
in Mengeneinheiten (z. B. Stück) ausgedrückt werden
oder besitzt eine messbare Dimension.
I z. B. Alter, Miete, Durchmesser …
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Diskrete und stetige Merkmale

I diskretes Merkmal: Nur endlich oder abzählbar
unendlich viele Ausprägungen sind möglich.
I z. B. Geschlecht, Zimmerzahl, Jahresringe …

I stetiges Merkmal: Alle Werte eines Intervalls sind
mögliche Ausprägungen (überabzählbar viele
Ausprägungen).
I z. B. Körpertemperatur, Quadratmeter, Länge …
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Skalenniveaus von Merkmalen (1)

I Nominalskala: Ausprägungen sind Namen oder
Kategorien ohne Rangfolge.
I z. B. Religion, Nationalität, Verwendungszweck

(beruflich/privat) …

I Ordinalskala: Ausprägungen können geordnet, aber
Abstände nicht interpretiert werden.
I z. B. Zufriedenheit (groß, mittel, klein), Schulnoten,

Tumorstadien …
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Skalenniveaus von Merkmalen (2)

I Intervallskala: Ausprägungen sind Zahlen mit
Abstandsmaß, aber ohne natürlichen, absoluten
Nullpunkt. Verhältnisse von Abständen können nicht
interpretiert werden.
I z. B. Temperatur in Grad Celsius, Uhrzeit,

Kalenderzeit …

I Verhältnisskala: Ausprägungen sind nichtnegative
Zahlen mit absolutem Nullpunkt, Verhältnisse können
interpretiert werden.
I z. B. Temperatur in Kelvin, Länge, Fläche,

Volumen …
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Skalenarten

Nominal-
skala

Verschiedenheit

Ordinal-
skala

Verschiedenheit

+

Rangordnung

Intervall-
skala

Verschiedenheit

+

Rangordnung

+

Abstand

Verhältnis-
skala

Verschiedenheit

+

Rangordnung

+

Abstand

+

Verhältnis

Abb.: Skalenniveaus und Aussage- bzw. Informationsgehalt

(Angepasst aus: Hedderich u. a. 2015)
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Bedeutung der Skalen (1)

I Die Skalierung von Merkmalen ist kein reiner
Formalismus, sondern die Voraussetzung zum
sachgerechten Einsatz statistischer Verfahren.

I Je höher das Skalenniveau, desto
I feiner und objektiver ist die Ermittlung der

Merkmalsausprägungen.

I höher ist der Informationsgehalt der
Merkmalsausprägungen.

I höher ist das Analysepotential der statistischen
Verfahren.
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Bedeutung der Skalen (2)

I Information nimmt zu:

Nominal-
skala

Ordinal-
skala

Intervall-
skala

Verhältnis-
skala

I Je höher das Skalenniveau, desto größer ist aber auch
die Empfindlichkeit gegenüber Beobachtungs- oder
Messfehlern.
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Skalentransformationen

I Es ist generell möglich, ein höheres Skalenniveau auf
ein niedrigeres zu reduzieren.
I Jede Verhältnisskala ist automatisch eine

Intervallskala.

I Die Intervallskala kann als eine Ordinalskala
aufgefasst werden.

I Die Nominalskala kann grundsätzlich jedem
Merkmal zugeordnet werden.

I Bei statistischen Untersuchungen sollte immer ein
möglichst hohes Skalenniveau angestrebt werden.
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Bem. Charakteristika von Merkmalen

I Skalenniveau, Anzahl der möglichen Ausprägungen und
Messbarkeit sind unabhängige Konzeptionen.

I In der Praxis sind nominal- und ordinalskalierte
Merkmale meist qualitativ und diskret, intervall- und
verhältnisskalierte Merkmale meist quantitativ und
stetig.
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