Einleitung

1.1 Worum geht es?

AufSenhandel: Stirkste Exportzuwichse in Wien und der Steiermark

Im 1. Halbjahr 2019 erzielten laut vorldufigen Ergebnissen von Statistik Aus-
tria sieben Bundeslander sowohl in der Einfuhr als auch in der Ausfuhr hohere
Ergebnisse als im Vorjahreszeitraum. Die starksten absoluten Zuwéchse in der
Ausfuhr gab es in der Steiermark (+0,94 Mrd. Euro) gefolgt von Wien (+0,75
Mrd. Euro) und Oberosterreich (+0,74 Mrd. Euro); die grofiten relativen Zu-
wachsraten in dieser Verkehrsrichtung erzielten ebenfalls Wien (+7,8%) und
die Steiermark (+7,6%). Die Ausfuhrwerte von Niederdsterreich (-1,8% bzw.
-0,21 Mrd. Euro) und Kérnten (-4,3% bzw. -0,17 Mrd. Euro) zeigten einen Riick-
gang. [...]

Wie im 1. Halbjahr 2018 verbuchten auch im 1. Halbjahr 2019 fiinf Bundes-
lander einen Handelsbilanziiberschuss; das heifst, es wurden mehr Waren von
diesen Bundesldndern aus- als eingefiihrt. Das hochste Aktivum entfiel dabei
auf Oberdsterreich mit 4,77 Mrd. Euro, gefolgt von der Steiermark mit 3,28
Mrd. Euro und Vorarlberg mit 1,27 Mrd. Euro. Das deutlichste Passivum ver-
zeichnete Wien mit 8,76 Mrd. Euro. [...] In den meisten Bundesldndern do-
minierte sowohl ein- als auch ausfuhrseitig der Auflenhandel mit Maschinen
(Warenkapitel 84, 85 und 87 der Kombinierten Nomenklatur).

Quelle: Statistik Austria, www.statistik.at/web_de/presse /122357 html, abgerufen am 7.1.2020

Statistik besteht manchmal aus vielen Zahlen und nach zwei, drei Zeilen weif3s man
nicht mehr, was weiter oben gestanden ist. Aber vermutlich haben all diese Zahlen
einen Sinn.


http://www.statistik.at/web_de/presse/122357.html

Wenn man ein bisschen ldnger iiber «Statistik» nachdenkt wird man feststel-
len, dass sie uns hadufiger begegnet als uns bewusst ist. Denk zum Beispiel an
den Ski-Weltcup oder die FufSball-Bundesliga. Wiirden nicht Aufzeichnungen
und Auswertungen dariiber gefiihrt, mag zwar jedes Rennen oder Match viel-
leicht fiir sich spannend sein, aber am Ende der Saison eine Entscheidung dar-
tiber, wer denn nun insgesamt der oder die Beste war, unmoglich. Oder wenn
wir einschédtzen wollen, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein neues Medikament
einen gesundheitsfordernden Effekt oder ob oder wie lange eine Impfung die
gewiinschte Wirkung haben wird, oder mit welchen Angeboten Facebook-User
beworben werden sollen: Die Bandbreite der Anwendungsfille fiir Statistik ist
beinahe unbegrenzt. Das Ziel dieser Lehrveranstaltung ist es, sie nachvollziehen
und verstehen zu konnen. Und auch zu erkennen, wo die Grenzen der Statistik
sind und welche Schliisse nicht zuldssig sind.

Egal, ob du die heutige Tageszeitung aufschldgst, die Nachrichten im Fernse-
hen verfolgst, oder auch durch das Internet surfst: Du wirst darin eine Menge
Behauptungen, Erklarungen und Schlussfolgerungen vorfinden, die auf der Er-
hebung, Auswertung und dem Vergleich statistischer Daten beruhen, und auch
eine Menge an Graphiken zur Visualisierung von den sich daraus ergebenden
Sachverhalten (siehe z.B. Abb.1.1 oder 1.2).
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Abb. 1.1: Statistische Diagramme finden sich nicht nur im Internet oder in einschldgigen
Statistikbtichern ...

Es geht in der Statistik also um Daten und die Analyse von Daten. Und wir haben
heute Zugriff auf eine wirklich riesige Menge von Daten.
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Abb. 1.2: Bevolkerungspyramide Osterreichs 1869 und 2023. (Quelle: STATISTIK AUSTRIA:
Infografiken 2023)
1) Die Bevolkerungszahlen 1869 beinhalten nur Daten aus dem heutigen Gebietsstand des Bundesgebiets

Der 19.11.1999 hatte eine interessante Besonderheit: Es war dies das letzte Da-
tum fiir eine sehr lange Zeit, das sich nur aus ungeraden Ziffern zusammen-
setzt. Das ndchste Mal wird das erst wieder 1111 Jahre (genauer: 405.827 Tage)
spdter, am 1.1.3111 der Fall sein.

Umgekehrt war der 2.2.2000 seit Langem der erste Tag aus geraden Ziffern (in-
klusive Null), und zwar seit dem 28.8.888. Vom 29.8.888 bis zum 1.2.2000 be-
fanden sich in jedem Datum ungerade Ziffern. In den Jahren 2000, 2002, 2004,
2006 und 2008 gab es dann ein Datum nur aus geraden Ziffern sehr hédufig, ge-
nauer: 280 Mal, namlich an jedem geraden Tag im 2., 4., 6. und 8. Monat. Nach
dem 28.8.2008 war wieder eine Weile Pause — bis zum 2.2.2022. Die letzte rein
gerade Datumsangaben gab es dann am 28.8.2024, das wird 2026 und 2028 ect.
wieder der Fall sein und sich alle 200 Jahre wiederholen. Nach dem 28.8.2888

wird dann wieder fiir 405.941 Tage kein «gerades» Datum mehr auftreten.

Wir gehen davon aus, dass jede:r eine ungefdhre Vorstellung vom Begriff «Da-
ten» hat, und dabei konnen wir es im Moment auch belassen bzw. auf die Lehr-
veranstaltung DAT101 Data and Information Literacy verweisen. Auch den Begriff
Information wollen wir in der dort angegebenen Form verwenden («Daten ge-
winnen erst an Bedeutung, wenn ich eine konkrete Frage habe und weif}, wie
ich aus den Daten eine Antwort auf die Frage finden kann. Erst dann ist es eine
Information fiir mich: Eine konkrete Antwort auf eine konkrete Frage. Die Daten
selbst sind nur der Rohstoff fiir Informationen.»)

In der Statistik geht es nun darum, wie wir aus dem Sammeln, Analysieren
und Interpretieren von Daten Informationen erhalten kénnen. Wir konnten auch
sagen: Wie wir aus Zahlen und Daten «Fakten» herauslesen kénnen.



Ein kleines Rétsel:

85% der Weltbevélkerung, 71% der Menschen in Osterreich und 80% ihrer Fa-
milie sind Personen, die jiinger sind als Emilia.

Was sagt das iiber die Altersverhiltnisse der drei Gruppen Weltbevolkerung,
lokale Bevolkerung und Emilias Familie im Verhdltnis zueinander aus?

Und wieviele Personen in ihrer Familie sind élter als Emilia?

Datenquelle @iber Welt- und Osterreichische Bevélkerung: population.io.

Ein wichtiger Grundsatz: Keine voreiligen Schliisse ziehen! Losung siehe 5.2?

Im Allgemeinen benutzen wir dabei auch Programme wie Microsoft Excel (fiir
Studierende: www.fernfh.ac.at/fernstudium /services-fuer-studierende/ office-365),
LibreOffice Calc (de.libreoffice.org), JASP (jasp-stats.org) oder R (www.r-project.org)
gemeinsam mit RStudio (posit.co/downloads). Es geht also im wahrsten Sinn
des Wortes um EDV, um elektronische Datenverarbeitung.

Many parents celebrate Halloween with their kids
Percent who plan to do each of the following to celebrate Halloween:

Non-parents Parents
Take children trick or treating 7% ® ®55
Dress their children in costumes 5% @ ® 54%
Carve a pumpkin 19% @ 09
Display Halloween decorations 29% @
Watch a scary movie 29% @
Wear a costume 19% @
Pass out candy to children 33% @ 33%
Attend a Halloween party 18% @ ® 267
Dress up a pet in costume 8% @ @ 10%
Pass out healthy snacks 5% @ @ 7%

AP

Abb. 1.3: Nicht nur Kinder feiern Halloween. Das Ergebnis einer statistischen Auswer-
tung kann allerdings unterschiedlich ausfallen, je nachdem, ob man einfach alle
Antworten zusammenzéhlt, oder gruppenweise auswertet. (Hier: Sind die Erwach-
senen Eltern oder nicht?). Auch das sieht man mit statistischen Methoden.

(Quelle: https:/ /apnews.com/article /halloween-poll-trickortreat-costumes-candy-decorations)

Es gibt fast nichts, was wir nicht statistisch untersuchen kénnen und es gibt eine
Menge an Anwendungsfeldern, die mittlerweile eine eigene Unterkategorie der
Statistik bilden, darunter zum Beispiel Wirtschaftsstatistik, Betriebsstatistik, Oko-
nometrie, Umuweltstatistik, Biostatistik, Geostatistik, Sozialstatistik, Bevolkerungssta-
tistik, Versicherungsmathematik (heifst zwar «Mathematik», dahinter steckt aber
vor allem Statistik), Stellarstatistik, Statistische Mechanik etc.


https://population.io/
https://www.fernfh.ac.at/fernstudium/services-fuer-studierende/office-365/
https://de.libreoffice.org/
https://jasp-stats.org/
https://www.r-project.org/
https://posit.co/downloads/
https://apnews.com/article/halloween-poll-trickortreat-costumes-candy-decorations-de41f05d35cbd33bf87795995e47f5f1

Wir werden in dieser Lehrveranstaltung auch ein Geheimnis der WIBA-
Priifungsordnung liiften. Dort heifdt es:

«Mit ausgezeichnetem Erfolg werden Bachelorpriifungen bestanden, wenn die Gesamt-
beurteilung eine herausragende Leistung der Kandidatin oder des Kandidaten beschei-
nigt. Herausragend ist eine Note (gewichtetes Mittel), deren Zahlenwert kleiner oder
gleich dem 10%-Quantil der Zahlenwerte der Noten aller Kandidat:innen des Haupt-
priifungstermins ist».

Was aber ist ein gewichtetes Mittel? Und vor allem: Was ist ein 10%-Quantil?

Sogar die Studien- und Priifungsordnung ist ohne Statistik-Kenntnisse nicht lesbar. ..

1.2 Also was ist jetzt Statistik?

Das Wort «Statistik» selbst kommt aus dem Lateinischen! und bedeutet wort-
lich tibersetzt «(Zu-)Stand, Verfassung, Beschaffenheit». Heute konnen wir den
Begriff in zwei Bedeutungen verwenden:

Einerseits bezeichnet «Statistik» die aus einer Bestandsaufnahme hervorgehen-
de Datensammlung. Zum Beispiel werden Daten tiber die wirtschaftlichen, demo-
grafischen, sozialen, 6kologischen und kulturellen Gegebenheiten eines Landes
gesammelt und verdffentlicht?.

Im Bundesstatistikgesetz (Ja, das gibt es!) ist der Begriff so definiert: Eine Statis-
tik ist «die Quantitative Beschreibung und Beurteilung von Massenerscheinungen»®.

Man konnte auch sagen: «In der Statistik geht es um die quantitative Beschreibung
von uns und unserer Welt», wobei «uns» nicht bedeutet, dass es um einzelne In-
dividuen sondern in der Regel um eine Gruppe von Individuen geht, siehe z.B.
Abb.1.3.

Aber auch die Gesamtheit der Methoden, mit denen die Daten gesammelt und
dann die Datensammlungen ausgewertet, analysiert, zusammengefasst, inter-
pretiert, dargestellt und weiterverarbeitet werden, sodass daraus eine Informa-
tion abgeleitet werden kann, wird als «Statistik» bezeichnet.

In der vorliegenden Lehrveranstaltung werden wir Statistik vor allem in diesem
Sinn verstehen.

Hat. status. Urspriinglich ging es dabei vor allem um die Beschreibung und Darstellung geogra-
fischer, wirtschaftlicher und politischer Zustidnde eines «Gemeinwesens», also des Staates.

2Fiir Daten tiiber Osterreich siehe z.B. www.statistik.at, fiir Deutschland www.destatis.de oder
fuir europdische Daten ec.europa.eu/eurostat/de.

383 Z 1 Bundesstatistikgesetz 2000. BGBI. I Nr. 163/1999


https://www.statistik.at/
https://www.destatis.de
https://ec.europa.eu/eurostat/de

Die Anwendung statistischer Methoden hat dabei die Ziele,

> Daten transparent zu machen,

> die zugrunde liegende Struktur zu finden,

> wichtige Variablen und Kennzahlen dieser Struktur anzugeben,
> Anomalien und AusreifSer herauszufinden,

> Schliisse aus den Daten zu ziehen und

> diese Schliisse auch auf ihre Plausibilitédt hin zu tiberpriifen.

Letztlich mochten wir mit der Statistik

> ein Modell finden, mit dem wir besser verstehen konnen, wie oder warum
bestimmte Phianomene in der realen Welt funktionieren,

> ausgehend von real beobachteten Daten fiir dieses Modell wichtige Fakto-
ren, Kennzahlen und Parameter bestimmen,

> damit wir es aus der Modellwelt wieder zurtick in die Realwelt holen und
hier anwenden konnen und

> dabei auch auf zukiinftige Ereignisse schlieffen oder Neues entdecken kon-
nen.

«Modelle» gibt es ja in vielen Bereichen. Zum Beispiel kennen wir in der Physik
das Newtonsches Gravitationsgesetz4, das wir als Modell fiir viele Anwendun-
gen verwenden kdnnen. Interessanterweise miissen wir gar nicht wissen, warum
es so etwas wie Gravitation gibt oder wodurch sie verursacht wird®. Wir kénnen
das Modell dennoch verwenden, um zum Beispiel Satelliten in einer geostatio-
ndren Umlaufbahn zu halten und damit Fernsehprogramme tibertragen, um
miteinander zu kommunizieren oder um das Wetter zu beobachten. Auch in
den Wirtschaftswissenschaften bilden wir Modelle (genannt dkonometrische Mo-
delle), in den Sozial- und Humanwissenschaften arbeiten wir mit Erklarungs-
und Vorhersagemodellen ... die Liste liefe sich noch lange fortsetzen: Wenn wir
eine Abmagerungskur versuchen oder uns gegen die Auswirkungen eines Virus
impfen lassen, gehen wir von einer bestimmten Modellvorstellung aus, namlich
dartiber, wie unser Korper funktioniert und auf bestimmte «Eingangsgrofien»
reagiert. Jeder der schon einmal versucht hat abzunehmen weifs aber auch, dass
es offenbar gar nicht so einfach ist, ein zuverldssiges Modell dafiir zu finden.
Was fiir die Umlaufbahn eines Satelliten vielleicht noch gut funktioniert, wird
immer schwieriger, je mehr «Mensch» dahintersteckt — und auch: je mehr der
Zufall dabei zum Zug kommt und je heterogener das Phianomen ist, das wir
modellieren wollen.

40K, selbst wenn du es jetzt nicht wirklich im wortlichen Sinn «kennst», weifit du sicher, dass
es so was wie ein Gravitationsgesetz gibt. ..

5Auch Newton wusste noch nicht alles dariiber (Wie wir zum Beispiel in
www.spektrum.de/lexikon/astronomie/gravitation/150 nachlesen konnen, was tibrigens
im Schnitt 24 Minuten dauern wird).


https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/gravitation/150

Letztlich geht es immer um dasselbe Ziel: Aus der Beobachtung der Welt (oder
eines Ausschnittes daraus) wollen wir ein Verstindnis dafiir bekommen, wie
sie funktioniert. Das soll letztlich dazu fiihren, dass wir fahig sind, Ergebnisse
zukiinftiger Beobachtungen vorherzusagen. Am Ende kénnen wir die Beobach-
tung weglassen und dennoch das Verhalten (eines physikalischen oder techni-
schen Prozesses, des Verlaufs einer wirtschaftlichen Entwicklung, den Verlauf
einer Epidemie abhingig vom Verhalten der Menschen, ...) vorhersagen — zu-
mindest fiir die Mehrzahl der Félle.

Dabei geht es bei den Modellen der Statistik immer auch darum, dabei die Va-
riabilitit der Daten mit zu berticksichtigen. Wahrend beispielsweise die Biologie
davon ausgeht, dass der Mensch ein Zweibeiner ist, miissen wir aus Sicht der
Statistik feststellen, dass das zwar eine gewisse Idealvorstellung ist, statistisch
gesehen die Menschen im Mittel aber weniger als zwei Beine haben.

Methodisch werden wir uns mit mehreren Teilbereichen der Statistik beschif-
tigen: Den Methoden der beschreibenden Statistik, der explorativen Statistik und
jenen der schliefenden Statistik®.

Die beschreibende Statistik hat zum Ziel, aus umfangreichen, uniibersichtli-
chen und komplizierten Datensédtzen Informationen zu generieren. Dabei be-
dienen wir uns numerischer und grafischer Methoden, mit denen wir die Da-
ten zusammenfassen und moglichst anschaulich darstellen wollen. Es geht um
Fragen nach den auftretenden Haufigkeiten und der Verteilung der Daten bzw.
um Kenngrofien dieser Verteilungen. Dazu benutzen wir Tabellen, Diagramme
und aus den Daten (mathematisch) abgeleitete Grofsen, die als Reprdsentanten
tir die jeweilige Datenmenge und eine bestimmte Fragestellung dienen konnen.
Manchmal besteht die Anwendung der beschreibenden Statistik auch ganz ein-
fach darin, einen Sachverhalt im wahrsten Sinn des Wortes zu «beschreiben».
Dabei handelt es sich immer um einen Blick zuriick und wir beschreiben, was in
der Vergangenheit «passiert» ist oder «war», hin und wieder vielleicht auch ein
Beschreibung von Dingen, die jetzt gerade passieren. Letztlich liegt aber dann,
wenn wir die Daten analysiert haben, alles bereits in der Vergangenheit.

Die explorative Statistik hat zum Ziel, in den beschriebenen Daten Strukturen
und Zusammenhénge zu finden und daraus Schliisse zu ziehen und Hypothe-
sen zu generieren. Diese auf so genannten «Stichproben»’ beruhenden Hypo-
thesen konnen dann im Rahmen der schliefSenden Statistik mittels wahrschein-
lichkeitstheoretischer Methoden und Testverfahren auf ihre — statistische — All-

®Es gibt noch mehr Methoden als diese drei, zum Beispiel die Anwendung verschiedener statis-
tischer Methoden auf sehr grofie Datenbestidnde, das so genannte Data mining. Aber in diesem
Einftihrungskurs reichen uns die beschreibende, die explorative und die schlieffende Statistik
vollig. Und auch daraus nur Ausschnitte. ..

’Siehe Seite 20



Der Tiergarten Schonbrunn beherbergte im Februar 2025 6.043 Tiere aus 518
verschiedenen Arten und Haustierrassen. Die dem Institutional Collection Plan
(ICP) folgende Tierbestandsliste weist konkret 393 Wirbeltierarten (Sdugetiere,
Vogel, Reptilien, Amphibien und Fische) und 125 Wirbellose (Quallen, Insekte,
Korallen, etc.) aus. Es wurde auch jedes einzelne individuelle Tier gezahlt und
festgestellt, dass insgesamt 6043 Tiere in Schonbrunn leben. Die grofite Anzahl
an Individuen gibt es unter den Fischen (2607), die kleinste Gruppe bilden
die 568 Saugetiere, weiters 645 Vogel, 704 Reptilien, 625 Amphibien und 894
einzelne wirbellose Tiere.

Datenquelle: https:/ /www.zoovienna.at/de/news/inventur-abgeschlossen/. 06.03.2025

Beschreibende Statistik hat mit Zahlen und Zdhlen und dem Angeben von Hiufigkeiten
zu tun

gemeingiiltigkeit untersucht werden. Ziel ist es also, aus einigen wenigen Daten,
die uns zur Verfligung stehen, auf «das grofie Ganze» zu schlieflen.

Mit den Ergebnissen der Methoden der beschreibenden, explorativen und schlie-
flenden Statistik wollen wir letztlich Diagnosen erstellen, Vorhersagen treffen und
daraus priskriptive Vorgaben fiir bestimmte Verhaltensweisen vorschlagen.

1.3 Einige Begriffe

In der Statistik hat sich — wie in anderen Wissensgebieten —im Laufe der Zeit ei-
ne eigene Fachbegriffs-Welt herausgebildet. Oft basieren diese Begriffe auf latei-
nischen oder (alt-)griechischen Wortern. Die beschreibende Statistik wird zum
Beispiel auch als deskriptive Statistik® bezeichnet, die schlieende Statistik als in-
duktive’ oder analytische Statistik, manchmal auch als Inferenzstatistik'’. Bei der
explorativen Statistik'' haben wir von vornherein gleich das Fremdwort verwen-
det.

81at. describere = beschreiben; auch: ordnen, einteilen

%lat. inducere = hin(ein)fithren
19Laut Duden: aufbereitetes Wissen, das aufgrund von logischen Schlussfolgerungen gewonnen wurde
Mat. explorare = erkunden, erforschen, priifen, untersuchen


https://www.zoovienna.at/de/news/inventur-abgeschlossen/

Charakterziige sind nicht so stabil wie oft angenommen Im Laufe des Le-
bens ruhen wir immer mehr in uns selbst und geben weniger auf die Meinung
anderer, so das Ergebnis der internationalen Studie «A Coordinated Analysis
of Big-Five Trait Change Across 14 Longitudinal Studies». Tendenziell ziehen wir
uns aber auch mehr zuritick, sind weniger offen fiir Neues und werden etwas
nachldssiger und unorganisierter, und zwar statistisch signifikant. Das zeigt der
Vergleich von mehreren Langzeitstudien aus Europa.

Demnach verdndert sich der Durchschnitt zwar nicht in grofien Spriingen, son-
dern etwa alle zehn Jahre ein bisschen. Dennoch seien die Entwicklungen kei-
neswegs trivial.

Ein einziges Merkmal verdndert sich in keiner der Studien merklich: die Ver-
traglichkeit. Zwar gibt es Menschen, die ein klein wenig vertraglicher werden,
also etwas mehr Riicksicht auf andere nehmen und empathischer werden. An-
dere entwickeln sich ein klein wenig ins Gegenteil - keiner aber verdndert sich
hier laut den Daten signifikant.

Nun wollen die Psychologen den Datensatz noch genauer untersuchen und
weitere Muster erkennen, wonach die Personlichkeit durch bestimmte soziale
Rollen sowie durch gesundheitsbewusstes Verhalten beeinflusst wird und z.B.
herausfinden, ob sich Menschen mit Familie anders entwickeln oder welche
Rolle das Geschlecht spielt.

Quelle: science.orf.at, 09.02.2018

Mit der schlieffenden Statistik versucht man, aus beobachteten Phinomenen allgemeine
Schliisse zu ziehen.

Elemente, Merkmale und Variable

Die Objekte, die Gegenstand unserer Beobachtung und Analyse sind, nennen
wir Merkmalstrager, Elemente oder manchmal auch Individuen. Merkmals-
trager konnen Personen oder reale «Dinge» sein, aber auch soziale Systeme
oder virtuelle Elemente. Die einzelnen Merkmalstrager miissen anhand mindes-
tens eines sachlichen, rdaumlichen oder zeitlichen Kriteriums eindeutig identi-
tizierbar und abgrenzbar sein. Merkmalstrager sind zum Beispiel die Teilneh-
mer:innen dieses Kurses: Sie haben etwas gemeinsam (ndmlich die Kursteil-
nahme), unterscheiden sich aber in vielen Dingen, und diese unterschiedlichen
Eigenschaften konnen wir erheben und (statistisch) auswerten und auswerten.
Die Eigenschaft, die wir an den Merkmalstragern untersuchen, ist das Merkmal
(oft auch genauer statistisches Merkmal genannt). Mathematisch gesehen handelt
es sich dabei um eine Variable, die unterschiedliche Werte annehmen kann.



Definition der Bevolkerungszahl Osterreichs:

«Die Statistik des Bevolkerungsstandes fiir den 1.1.2021 beruht auf den nach
bevolkerungsstatistischen Kriterien aufgearbeiteten Daten tiber Hauptwohn-
sitzmeldungen in Osterreich laut dem Zentralen Melderegister. In den hier
prasentierten vorldufigen Ergebnissen sind statistische Bereinigungen auf Ba-
sis der fiir den Finanzausgleich jahrlich zu ermittelnden Einwohnerzahl be-
reits beriicksichtigt, nicht jedoch eine Mindestaufenthaltsdauer in Osterreich
von drei Monaten.»

Quelle: www.statistik.at/web_de/presse/125347. html

Manchmal ist nicht das (Ab-)Zahlen per se schwierig, sondern die Definition der Merk-
malstrager, die gezdhlt werden sollen.

In der Statistik bezeichnen wir Merkmale auch als Zufallsvariable!2.

Beispiele fiir Zufallsvariable: Das Alter oder der Beruf der Teilnehmer:innen in
diesem Kurs, die Zeit, die deine Uhr gerade jetzt anzeigt, die Korpergrofie oder
das Geschlecht von Personen.

Jedes Merkmal kann in verschiedenen, konkreten Erscheinungsformen auftre-
ten; wir nennen das auch die Merkmalsausprigungen. Die konkreten Werte,
die dann tatsdchlich auftreten, nennen wir Merkmalswert , in der Statistik auch
die Realisierung der Zufallsvariable — oder auch einfach: Daten.

Beispiele fiir Merkmalsauspragungen: Die Zufallsvariable «Alter» von Perso-
nen kann eine Vielzahl von moglichen Werten haben, von 0 bis etwa 120 Jahre.
Genau genommen sind eigentlich unendlich viele Auspragungen moglich. Wir
konnen ja das Alter nicht nur in Jahren angeben, sondern zum Beispiel auch in
Tagen, Stunden, Minuten, Sekunden, Zehntelsekunden, .... Fiir die Zufallsva-
riable «Korpergrofie» gilt dasselbe; auch hier sind theoretisch unendlich viele
Werte moglich und nur eine Frage der Messgenauigkeit. Das «Geschlecht» hin-
gegen kann (in Osterreich) nur fiinf Auspragungen haben'.

12Und zwar deshalb weil wir davon ausgehen, dass der Wert, den die Variable zu dem Zeitpunkt
hat, wenn wir sie messen oder beobachten, mehr oder weniger zufillig ist. «Zufallig» bedeutet
dabei: Es gibt eine bestimmte Wahrscheinlichkeit fiir die konkrete Merkmalsauspriagung, aber
auf welche wir gerade treffen, ist zuféllig.

BNamlich minnlich, weiblich, divers, inter und offen. Es gibt im Personenstandsregister auch die
Moglichkeit der Streichung des Geschlechtseintrags. Der Eintrag keine Angabe stellt im Sinne
der Statistik aber keine sechste Auspriagung dar, sondern ist quasi eine «Leermeldung».
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Daten sind oft in Tabellen angeordnet. Die Spaltentiberschrift entsprechen da-
bei meist den Zufallsvariablen, die untersucht wurden, und in den einzelnen
Zeilen stehen die einzelnen Beobachtungen, also die Realisierungen dieser Zu-
fallsvariablen.

In der Informatik wiirde man auch sagen: Eine Zufallsvariable ist eine Klasse
bzw. ein Objekttyp, die Daten sind Instanzen dieses Objekttyps.

Fiir alle, die sich in der Informatik leichter tun als in der Statistik und unterscheiden
miissen, was Zufallsvariable (Merkmal) und was Realisierung (Merkmalsauspra-
gung) ist.

Empirische Daten

«Empirisch»'* bedeutet: auf Erfahrung beruhend oder etwas aus der Erfahrung ken-
nen. Empirische Daten sind demnach solche, die man durch mehr oder weniger
systematische (= zielgerichtete) Beobachtung erhalten hat, zum Beispiel durch
Abzidhlen oder Messen, Daten aus Experimenten15, aber auch durch Befragun-
gen oder inhaltsanalytische Verfahren. Die Daten miissen dabei nicht unbe-
dingt durch dieselbe Person erhoben worden sein, die dann die Auswertung
macht. Auch wenn ich auf Datenbestinde zugreife, die in irgendeiner Form
bereits vorliegen (Studienergebnisse, Dokumente und Datensdtze im Internet,
Datenbanken, etc.) handelt es sich um empirische Daten — sofern sie durch Be-
obachtung «der Welt» entstanden sind.

In einer ein Jahr andauernden statistischen Untersuchung stellte Anton Brusz-
kay am Beginn des 20. Jahrhunderts fest, dass die Donau innerhalb eines Jah-
res an 11 Tagen im Jahr braun, an 46 Tagen lehmgelb, 59 Tage schmutzig-griin,
45 Tage hellgriin, 5 Tage grasgriin, 69 Tage stahlgriin, 46 Tage smaragdgriin
und 64 Tage dunkelgriin, niemals jedoch BLAU ist. Das ist sie nur im Walzer
des Johann Straufs.

Quelle: Der Standard, Spezial CENTROPE, 21.5.2005

Empirische Daten konnen zum Beispiel aus Beobachtung, Klassifizierung und Abzih-
len entstehen.

Horiech. epmelpwg — empeiros
15Bei «Experimenten» werden gezielt bestimmte Bedingungen geschaffen und im Laufe des Ex-
periments auch verandert.
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Kategoriale und numerische Daten

Kategoriale (auch: qualitative'®) Variable beschreiben die Eigenschaften von Merk-
malstragern durch eine wertmafliige Angabe «mit Worten», d.h. wir konnen die
Merkmalsauspragungen nur benennen oder beschreiben. Die Werte, die katego-
riale Variable annehmen konnen, sind in der Regel beschriankt auf eine endli-
che Liste von vorgegebenen Kategorien. Kategoriale Merkmale sind zum Bei-
spiel die Heimatgemeinden der Absolvent:innen des WIBA-Studiengangs, das
Schmerzempfinden im Zusammenhang mit der Menstruationsblutung!” oder
die Klassifikation von Wissenschaftszweigen nach der Osterreichischen Version
der Fields of Science and Technology Classification'®.

Numerische (auch: quantitative'”) Variable sind solche, deren Werte wir durch
Zahlen oder Messen erhalten und dann durch eine mengenmaifliige Angabe in
Form einer Zahl angeben. Beispiele fiir numerische Merkmale: Der Preis fiir ei-
ne Bahnfahrt von Wien nach Saint-Malo am 12.7.2024; die Anzahl von Frauen in
Fithrungspositionen in dsterreichischen borsennotierten Unternehmen; die Ar-
beitsstunden, die Mitarbeiter:innen in ihrer Firma im Jahr 2023 geleistet haben
oder der Rangplatz, den Osterreich im Global Gender Gap Index Ranking®® einge-
nommen hat.

Manchmal werden auch kategoriale Merkmale durch numerische Werte repra-
sentiert. Zum Beispiel konnte beim Miinzwurf «Kopf» mit 0 und «Zahl» mit 1 co-
diert werden. Die Verwendung von Zahlencodes macht die qualitative Variable
aber nicht zu einer quantitativen! Arithmetische Operationen wie ein «Durch-
schnitt» machen keinen Sinn. Die Zahlen stehen hier nur aus praktischen Griin-
den als Platzhalter fiir die Worter «Kopf» und «Zahl».

Kategoriale Daten werden durch Abzéhlen nicht in numerische Daten «verwan-
delt», sondern: Wenn wir das Vorkommen einer bestimmten qualitativen Merk-
malsauspragung abzihlen, schaffen wir eine zweite Zufallsvariable: Die «hochs-
te abgeschlossene Ausbildung» ist eine qualitative Zufallsvariable, die «Anzahl
von Personen mit Hochschulabschluss» eine andere, und zwar eine numeri-
sche.

16y0om lat. qualitas = Beschaffenheit

7siehe www.sozialministerium.at/ Themen/Gesundheit/ Frauen--und-Gendergesundheit.html
18www.statistik.at/kdb/downloads/ pdf/prod/OEFOS_2012_Alphabetikum_A_EN_20231113.pdf
vom lat. quantitas = GroBe

2siehe www.weforum.org/publications/ global-gender-gap-report-2025
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Bekannt ist uns die Unterteilung in kategoriale und numerische Daten auch
aus Programmiersprachen. In R verwenden wir zum Beispiel fiir kategoriale
Variablen den Datentyp character und fiir numerische numeric;in
Python str bzw. int, float oder complex.

Stetige und diskrete Daten

Stetige (auch: kontinuierliche) Zufallsvariable konnen — zumindest theoretisch —
innerhalb eines (endlichen oder unendlichen) Intervalls jeden Zahlenwert aus R
und somit unendlich viele beliebige Werte annehmen. Wir konnen auch sagen:
Stetige Daten konnen in unendlich viele Untereinheiten geteilt werden. Zum
Beispiel konnen wir das Alter einer Person in Jahren angeben, aber auch in Mo-
naten, Tagen, Stunden, Sekunden und so fort. (Auch wenn wir das in der Praxis
nattirlich nicht «unendlich» klein unterteilen, aber moglich wirees...).

Diskrete Zufallsvariable haben eine endliche (abzihlbare) Anzahl von Auspra-
gungsmoglichkeiten. Es sind solche mit einer «iiberschaubaren» Menge von
moglichen Ergebnissen, es gibt aber keine Zwischenwerte. Zum Beispiel kann
man beim Wiirfeln nur entweder 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 wiirfeln, aber nicht 3,5. Auch
die Anzahl an Menschen, die gerade im Raum sind, kénnen wir nicht in Unter-
einheiten unterteilen.

Die Unterscheidung in diskret und stetig ist nur bei numerischen Daten von Be-
deutung. Kategoriale Daten sind immer diskret. Es ist manchmal auch moglich,
ein und dasselbe Phianomen diskret oder stetig zu betrachten. Zum Beispiel be-
schreiben wir einen Regenbogen meist damit, dass er aus den sieben Farben
Rot, , , Griin, Blau, Indigo und Violett besteht, was aber nur daran
liegt, dass Isaac Newton diesen Farben Namen gegeben hat, das Lichtspektrum
also kategorisiert und diskretisiert hat. Tatsdchlich enthédlt ein Regenbogen das
gesamte fiir das menschliche Auge sichtbare Lichtspektrum zwischen etwa 380
und 780 nm Wellenldnge und als elektromagnetische Welle betrachtet ist «Farbe»
eine kontinuierliche Grofle.

1.4 Das Skalenniveau von Daten

Den Begriff «Skala» kennen wir wahrscheinlich am Ehesten im Zusammenhang
mit Temperaturmessungen. Dort geben wir zum Beispiel die Tageshochsttem-
peratur auf einer Celsius- oder einer Fahrenheit-Skala an. Skala bedeutet also, mit
welcher «Messlatte» wir Daten messen. In der Statistik verwenden wir statt des
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Ausdrucks Messlatte den Begriff Skalenniveau. Die Idee dazu geht auf Stanley
Stevens®! zuriick.

Die Zuordnung der Daten auf das richtige Skalenniveau spielt sowohl bei der
Frage, welche mathematischen Operationen mit den Daten {iberhaupt zuléssig
sind, als auch bei der Auswahl der richtigen Visualisierung (also: welches Dia-
gramm wir verwenden diirfen, siehe Kap. 2) eine Rolle.

Wir unterscheiden folgende Skalen: Nominalskala, Ordinalskala und Metrische Ska-
la, wobei wir letztere noch in die Intervallskala und die Rationalskala unterteilen
konnen?. Diese bereits 1946 definierten Skalen erginzen wir heute auch noch
um die Absolutskala.

Entsprechend der Skala, mit der Merkmale gemessen werden, sprechen wir in
weiterer Folge von Nominaldaten, Ordinaldaten und metrischen Daten (siehe auch
Abb. 1.4).

Nominaldaten? (auch: Unterschiedsmerkmale) sind solche, die nur qualitativ iiber
ein «Etikett», einen Namen, angegeben werden. Eine «Beobachtung» besteht dann
darin, dass der Merkmalstrdger einer bestimmten Kategorie zugeordnet wird

oder nicht. In der Regel haben die Merkmale nicht-numerische Werte (beste-
hend aus Begriffen, Buchstaben oder Symbolen), manchmal auch numerische

Werte (Ziffern), die aber eigentlich nur als Namen aufgefasst werden diirfen

und keine mathematische Bedeutung haben.

Unterschiedsmerkmale besitzen keine mathematische Ordnung (Reihenfolge);
zwischen ihnen kann nur ganz allgemein Gleichheit oder Ungleichheit bestehen.
Als Vergleichsoperation ist daher nur das Kriterium «gleich» oder «verschieden»
moglich.

Beispiele: Das Geschlecht oder der ausgetibte Beruf von Personen, ihre Nationa-
litat, ihr Familienstand, die Riickennummer auf den Trikots von Sportler:innen,
die Matrikelnummer von Studierenden, Postleitzahlen?*, Unfallursachen im Stra-
fenverkehr, die Erzeugnisse, die man laut Konfitiirenverordnung beim Einko-
chen von Obst herstellen darf? etc.

21Gtevens, Stanley Smith. «On the Theory of Scales of Measurement.» Science, New Series , Vol.
103, No. 2684 (1946): 677-680.

woraus manchmal auch als Merkregel das Akronym NOIR abgeleitet wird.

231at. nomen = Namen, Benennung

24 Auch wenn Riickennummern, Matrikelnummern oder Postleitzahlen dem Namen nach ver-
meintlich Zahlen sind, haben sie keine wie immer geartete numerische Bedeutung — es macht
zum Beispiel nicht viel Sinn, eine Summe von Postleitzahlen zu bilden oder eine «mittlere
Postleitzahl». Sie sind daher «nur» Nominaldaten.

Snamlich: Konfitiire, Konfitiire extra, Leichtkonfitiire, Gelee, Gelee extra, Leichtgelee, Marmela-
de, Leichtmarmelade, Gelee-Marmelade oder Maronenkrem, siche BGBI. II Nr. 367/2004 idF

22

2!
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Postleitzahlen sind trotz ihres Namens keine wirklichen Zahlen sondern eigent-
lich nur Namen und es macht nicht Sinn, mit ihnen zu rechnen.

Mathematisch ist es natiirlich moglich. Zum Beispiel ist der Median aller 2225
Osterreichischen Postleitzahlen 5431. Das entspricht der Postleitzahl der Salz-
burger Ortschaften Kuchl, Gasteig, Moos, Georgenberg, Kellau, Weifienbach,
Garnei, Jadorf und Unterlangenberg — pradestiniert aber nicht dazu, diese Or-
te als «durchschnittlich» zu bezeichnen.

Nominalskalierte Daten konnen einige wenige oder auch eine sehr grofle An-
zahl von Werten annehmen. Auf die Frage nach dem «Wohnort» gibt es zum Bei-
spiel in Osterreich 17 221 verschiedene Antwortméglichkeiten?® von A(alfang)
bis Z(wolfaxing). Wenn es bei Nominaldaten nur genau zwei mogliche Aus-
pragungen gibt, dann sprechen wir auch von einem biniren oder dichotomen®’
Merkmal. Zum Beispiel konnen wir bei einem Miinzwurf als Ergebnis nur «Kopf»
oder «Zahl» erhalten, oder auf Fragen, die auf ein «ja» oder «nein» (oder TRUE
oder FALSE) hinauslaufen, nur zwei mogliche Antworten?® (zum Beispiel: Freust
du dich schon, wenn dieses Kapitel endlich zu Ende ist?).

Ordinaldaten?’ (auch: Rangmerkmale) sind Merkmale, die hinsichtlich ihrer Gro-
3e (Bedeutung, Rang, ... ) unterschieden und durch Rangziffern gekennzeich-
net werden konnen. Es sind jetzt nicht nur die Vergleichsoperationen «gleich»
und «ungleich», sondern auch «grofier» und «kleiner» moglich. Allerdings ist
nicht definiert, «wie viel grofler» ein grofseres Merkmal ist bzw. «wie viel klei-
ner» ein kleineres. Das heifit: Eine Grofier-Kleiner-Relation kann festgestellt wer-
den, die Abstinde dazwischen oder gar ein mathematisches «Ins-Verhiltnis-
zueinander-Setzen» konnen hingegen nicht sinnvoll interpretiert werden.

Typische Ordinaldaten sind alle «Rangdaten» im wortlichen Sinn, also zum Bei-
spiel die Platzierungen, die Hanna Aronsson Elfman im Slalom erreicht hatV.
Andere Ordinaldaten sind zum Beispiel das Kreditrating auf Staatsanleihen, das
von Ratingagenturen wie Standard & Poor’s, Moody’s oder Fitch Ratings verge-
ben wird, oder Dienstgrade (z.B. beim Roten Kreuz: Kolonnenkommandant -
Rettungsrat - Oberrettungsrat etc.) oder Messungen der Einstellung von Perso-
nen zu einem bestimmten Thema, zum Beispiel in Interviews oder Fragebogen:

BGBIL. II Nr. 265/2009

267umindest theoretisch. Praktisch sind es nur 17 082, denn 139 Ortschaften in Osterreich haben

keine:n einzige:n Einwohner:in.

vom griech. dixdtopog — dichotomos = in zwei Teile gespalten

BWir lassen jetzt einmal auer Acht, dass die Befragten auch «jein» oder gar keine Antwort
geben konnen. ..

2lat. ordinare = reihen, ordnen

30Falls dich das interessiert: t1p.de/wiba-stat17

27
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Auf die Frage Empfindest du die Klimaerwirmung als bedrohlich? kann als Antwort
«liberhaupt nicht», «ein wenig», ..., «<sehr» gegeben werden. Auch Noten wer-
den auf einer Ordinalskala gemessen: Wer einen 2er auf eine Priifung erhilt, ist
sicher besser als jemand mit einem 4er, aber nicht unbedingt doppelt so gut (nur
weil 4 das Doppelte von 2 ist). Man kann das Skalenniveau von Noten auch dar-
an erkennen, dass sie auch mit Wortern angegeben werden konnen (Sehr gut,
Gut, Befriedigend, ...), nicht nur mit den Ziffern 1, 2, 3, 4 und 5. Und da macht
«Gut ist die Halfte von Geniigend» nicht einmal mehr sprachlich einen Sinn.

Metrische Daten®! sind quantitative Daten, bei denen nicht nur die Reihenfolge
definiert ist, sondern zumindest auch Abstinde eindeutig messbar sind. Wir un-
terteilen die metrische Skala dabei noch weiter in: Intervallskala, Verhiltnisskala
und Absolutskala (siehe auch Abb. 1.4).

Intervallskalierte Daten: «Klassische» Beispiele fiir intervallskalierte Daten sind
Jahreszahlen oder Temperaturangaben. Letztere konnen bekanntlich in Celsius
oder Fahrenheit angegeben werden. Je nachdem, welche konkrete Temperaturs-
kala wir verwenden, kommen wir mitunter zu mathematisch unterschiedlichen
Aussagen. Mathematisch zeichnen sich intervallskalierte Daten dadurch aus,
dass sie auf einer Skala gemessen werden, die keinen streng definierten «An-
fangspunkt» haben. Zum Beispiel haben die Celsius- und die Fahrenheit unter-
schiedliche Nullpunkte. Auch unsere Jahreszdhlung «nach Christi Geburt» ba-
siert auf einer willkiirlichen Festlegung eines Nullpunktes; ebenso die Messung
von Langengraden «stlich (oder westlich) von Greenwich».

Rationalskalierte Daten®? (auch: Verhiltnismerkmale) sind numerische Messda-
ten, bei denen auch die Abstinde dazwischen eine eindeutig definierte Grofse
sind und daher mathematisch sowohl Differenzen als auch Verhiltnisse (also:
Quotienten) gebildet werden konnen. Mit ihnen kénnen wir alle Grundrech-
nungsoperationen durchfiithren, die wir kennen: auf Identitdt vergleichen (so
wie das mit Nominaldaten moglich ist), die Daten in eine Reihenfolge bringen
(was auch mit Ordinaldaten moglich ist), mit ihnen addieren oder subtrahieren
(was auch mit intervallskalierten Daten moglich ist) und Produkte und Verhalt-
nisse ausrechnen (was nur bei rationalskalierten Daten geht).

Beispiele fiir rationalskalierte Daten: Studierendenzahlen, das Einkommen, die
Energiebilanz Osterreichs im Jahre 2021 oder die Zeit, die ein Programm braucht,
um einen bestimmten Algorithmus zu durchlaufen.

Rationalskalen haben einen festen Nullpunkt, aber eine offene Wahl der Maf3-
einheit, d.h. es kann noch festgelegt werden, wie weit die «Einheit 1» geht.

3at. metor = (ab)messen
32]at. ratio = Berechnung, auch: Verhiltnis
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Wien um 337% zu warm

Die Seite wetter.at kam am 7.2.2016 zu folgendem Schluss:

In den letzten 30 Tagen war es in Wien um 337 % (!) wirmer als iiblich. Statt 0.8 klet-
terten die Thermometer im Schnitt auf 3.5 Grad. Einen noch hoheren Duchschnitts-
wert gab es dabei nur noch in Bregenz.

Auch wenn 3.5 tatsidchlich (anndhernd) 337% mehr sind als 0.8 stimmt dieser
Schluss nicht. Warum?

Nehmen wir an, ein Engldnder wiirde diese Aussage machen wollen. Er wiir-
de zunéchst einmal alles in die ihm besser bekannte Fahrenheit-Skala umrech-
nen: 0.8°C = 33.44°F und 3.5°C = 38.3°F.

Und siehe da: Setzt man 38.3 und 33.44 ins Verhiltnis, so erhalten wir «nur»
noch 15%. Unser Englander wiirde also die Temperaturzunahme langst nicht
so dramatisch beschreiben wie wetter.at.

Der Grund fiir diese Verwirrung liegt darin, dass Temperatur-Grade (in Celsi-
us und Fahrenheit) «nur» intervallskalierte Daten sind. Mathematisches Merk-
mal einer Intervallskala ist, dass ihr ein natiirlicher Nullpunkt fehlt. Und daher
sollte man bei intervallskalierten Daten keine prozentualen Zu- oder Abnah-
men rechnen oder sie ins Verhiltnis setzen («Es ist heute doppelt so warm wie

gestern»).
Bei intervallskalierten Daten kann es leicht zu falschen Interpretationen kommen. ..

Es gibt auch Merkmale, wo nicht nur der Nullpunkt sondern auch die Einheit 1
absolut vorgegeben sind. Wir haben es dann mit einer Absolutskala zu tun. Ein
Beispiel dafiir ist die Angabe von Hiufigkeiten, also das System, in dem wir tibli-
cherweise zihlen (z.B. die Anzahl der Personen in diesem Kurs, die Kurt heifSen),
ein weiteres Beispiel die Angabe von Wahrscheinlichkeiten (z.B. die Wahrschein-
lichkeit, dass zwei Personen in diesem Kurs am selben Tag Geburtstag haben).
Letztere werden auf einer Absolutskala angegeben, die {iberhaupt nur Werte
zwischen 0 und 1 annehmen kann.

Mathematisch werde Daten auf einer Absolutskala wie rationalskalierte Daten
behandelt, d.h. man kann sie auch ins Verhiltnis zueinander setzen («Dividie-
ren») etc. Fiir alle anderen Skalen siehe Tab.1.1.

Neben den oben genannten Grundtypen von Skalenniveaus gibt es auch noch
Sonder- und «Zwischenformen», wie zum Beispiel die Likert-Skala:

Likert-Skala: Eine Likert-Skala®® wird verwendet, wenn wir (via Umfrage) die
Einstellung und Meinung von Person zu einem bestimmten Thema messen moch-
ten. Sie stellt {iblicherweise 5 bis 7 Merkmausauspragungen zur Wahl, die zwar

3penannt nach Rensis Likert, amerikanischer Sozialforscher (1903 - 1981).
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Auf einer
Nominalskala Ordinalskala Intervallskala Rationalskala

kann ich
Elemente Elemente in Differenzen Verhiiltnisse
identifizieren eine Rang- zwischen zwischen
ordnung Elementen Elementen
bringen angeben angeben
und folgende Berechnungen und Vergleiche durchfiihren:
= # = # = # = #
<> <> <>

Tabelle 1.1: Skalenabhédngige Rechenoperationen. Bei der Auswertung von Daten sind
nicht immer alle Rechenoperationen moglich oder sinnvoll interpretierbar. Die Ska-
lenniveaus bauen dabei aufeinander auf: Jede hohere Stufe tibernimmt die Eigen-
schaften und Moglichkeiten der vorherigen und fiigt (mindestens eine) neue hinzu
und erlaubt so komplexere statistische Analysen.

aus qualitativen Aussagen bestehen, aber numerisch codiert und damit quasi
in quantitative Daten transformiert werden. Die Antwortmoglichkeiten reichen
«von einem Extrem zum anderen» und konnen z.B. lauten:

1 = vollige Zustimmung, 2 = teilweise Zustimmung, 3 = unentschiedene Hal-
tung, 4 = teilweise Ablehnung, 5 = vollige Ablehnung.

Dabei muss es nicht immer wie in obigem Beispiel eine ungerade Anzahl von
Auswabhlitems geben. Eine ungerade Anzahl (iiblich sind dann 5 oder 7) hat den
Vorteil, dass es einen neutralen Mittelpunkt gibt, auf den sich alle zuriickziehen
konnen, die tatsachlich indifferent oder ambivalent beztiglich der Antwort sind.
Manchmal wird dieser Vorteil auch als Nachteil gesehen und man will die Be-
fragten dazu «zwingen», sich fiir die zustimmende oder ablehnende Seite zu
entscheiden. Dann kommt eine gerade Likert-Skala zum Einsatz.

Bei der Auswertung werden Daten auf einer Likert-Skala als metrische Daten,
angesehen und angenommen, dass bei allen Befragten der «gefiihlte Abstand»
zwischen volliger und teilweiser Zustimmung (oder Ablehnung) in Etwa gleich
grofs ist. Sie konnen dann wie rationalskalierte Daten ausgewertet werden.

(Abb.1.4) fasst noch einmal einige der bisher eingefiihrten Begriffe zusammen.
Generell sind Merkmale auf einer der in diesem Abschnitt genannten Skalen so
genannte hiufbare Merkmale. Das heifst, wir konnen alle Merkmale, egal auf

welcher der obigen Art sie gemessen oder beobachtet wurden, abzihlen und ihre
Hiufigkeit angeben. Dazu werden wir noch im Kapitel 2 (S.29 f.) kommen.
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N Liegen die Y

Daten als
Zahlen vor?
Kategoriale Numerische
Daten Daten
Kénnen sie mehr als N Sind eindeutige
2zwei Auspragungen Abstande (Differenzen)
haben? zwischen ihnen definiert?
Konnen sie in eine
Rangordnung
gebracht werden?
metrische Daten
Dichotome Daten Nominaldaten Ordinaldaten

Gibt es einen Nullpunkt
und kdnnen zwei Werte
ins Verhaltnis zueinander
gesetzt werden?

Intervalldaten Rationaldaten

N Konnen die Daten %
jeden
Wert annehmen?
Diskrete Daten Stetige Daten

Abb. 1.4: Verschiedene Datentypen konnen auf verschiedenen Skalen gemessen werden
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1.5 Modellwelt und Realwelt

Ergebnisse und Aussagen, zu denen wir mit Methoden der beschreibenden und
explorativen Statistik kommen, beziehen sich immer auf die konkret untersuch-
te Datenmenge der Realwelt. Die schlieflende Statistik hat dann zum Ziel, aus
den (oft: wenigen) vorliegenden Daten der Realwelt zu lernen und auf eine Mo-
dellwelt zu schlieffen. Es geht dabei um ein generelles Modell der «Wirklichkeit
zufilliger Phiinomene». SchliefSlich lohnt der ganze Aufwand ja nur, wenn wir da-
mit die Realitdat moglichst allgemein modellieren kénnen und nicht nur bezogen
auf die Daten, die wir mehr oder weniger zuféllig erhoben haben.

Manchmal bezeichnen wir die allgemeinen Modelle auch als Grundgesamtheit
(auch: Population oder Kollektiv).

Sehen wir uns zunéchst einige Beispiele an:

1. Im November 2019 gab es im Studiengang WIBA 288 aktive ordentliche
Studierende.

2. Im gleichen Jahr lebten 2.373 Grauhdrnchen im New Yorker Centralpark
(Quelle: 2019.thesquirrelcensus.com)

3. Am Beginn des Jahres 2025 lebten in Osterreich 2 Personen mit einer Staats-
angehorigkeit des Inselstaats Tuvalu. (Quelle: t1p.de/wiba-stat18§)

4. Das beliebteste Schulfach der Osterreicher:innen wihrend der Pflichtschul-
zeit ist «Bewegung und Sport». Bereits an zweiter Stelle kommt «Mathe-
matik». Am Ende der Skala stehen Informatik, Religion und eine zweite
Fremdsprache (neben Englisch). (Quelle: t1p.de/wiba-stat21)

5. Das Verhiltnis zwischen der Masse eines Protons und der Masse eines
Elektrons hat sich in den vergangenen sechs Milliarden Jahren nicht gedn-
dert und betrédgt 1.836,15 zu 1.

(Quelle: t1p.de/wiba-stat10)

Eine Grundgesamtheit besteht aus der Menge aller Objekte, die irgendwelche
gemeinsamen Charakteristika aufweisen und Gegenstand unserer Untersuchun-
gen sind. Beispiel: «die Bevolkerung Osterreichs» zu einem bestimmten Stichtag
oder «die Anzahl der Osterreicher:innen, die bei einer europaweiten Volkszah-
lung in einem anderen europaischen Land als Osterreich leben».

Eine Grundgesamtheit kann unterschiedliche Grofle haben; wir nennen dies den
Umfang der Grundgesamtheit. Der Umfang reicht von einigen wenigen (alle
Personen, die im Wintersemester 2024 im Studiengang WIBA eingeschrieben
sind) iiber eine sehr grofse Anzahl von Elementen (alle Menschen, die es am
1.1.2024 um 0.00 Uhr auf der Erde gab) bis hin zu unendlich grofsen Mengen.
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Vorgenommene Vorsatze fir das Jahr 2022

Basis: Falls man bestimmte Vorsatze fur das kommende Jahr hat (37%=100%)

Frage:  "Ich lese Ihnen nun unterschiedliche Vorsatze fur das neue Jahr 2022 vor. Bitte sagen Sie mir, welche Vorsatze Sie sich davon schon fur das kommende
Jahr vorgenommen haben."

Insgesamt
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Die Umwelt mehr schonen 25
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Weniger Stress im Beruf 21
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Zum Rauchen aufhoren 18
Sparsamer sein 17
S — Weniger Zeit vor dem Computer oder Femseher verbringen [ 8
Ausmisten, Sachen aus dem Haushalt wegwerfen, die man nicht mehr braucht 16
Mehr Zeit fur Weiterbildung verwenden 15
e ___________Mehraufden Beruf konzentrieren SEE IR . 14__
Weniger Alkohol trinken 13
Toleranter und hilfsbereiter sein 12
Mehr gemeinnitzige Arbeit leisten, mehr ehrenamtliche Tatigkeiten 9
Einen neuen Job suchen j 6
Sich mehr politisch engagieren 6

Anderes [ 2

v
Forschungsdesign: n=1.013, Osterreichische Bevolkerung ab 16 Jahren, MTU, November / Dezember 2021, Archiv-Nr. 021111 IMAS Report

Abb. 1.5: Was sich die «Osterreichische Bevolkerung ab 16 Jahren» fiir 2022 alles vorge-
nommen hat. Sample: n=1.013 Personen, statistisch repréasentativ fiir die 6sterreichi-
sche Bevolkerung ab 16 Jahren. (Quelle: IMAS International Eigenstudie. Report Nr. 12/2021)

Es kommt nicht so oft vor, dass wir wirklich Zugriff auf die Grundgesamtheit
haben. Selbst wenn wir sehr, sehr viele Daten erhoben haben: Die Bevolkerung
Osterreichs ist — in Hinblick auf die Aufgabe, jede und jeden einzelnen zu be-
fragen — schon ziemlich grof$ und dndert sich alleine durch Geburten und Ster-
befille stindig. Wir tdten uns schwer, hier jeden einzelnen einzubeziehen. Von
Angaben tiber die Weltbevolkerung ganz zu schweigen. Oft haben wir es daher
nur mit einer hypothetischen Grundgesamtheit zu tun; in vielen Fragestellun-
gen gibt es schon definitionsgeméfl nur eine hypothetische Grundgesamtheit,
zum Beispiel bei Qualitdtsmessungen von technischen Systemen oder im Pro-
zessmanagement: Was konnte die «Grundgesamtheit» von unendlich oft durch-
gefiihrten System- oder Prozessdurchldufen sein?

Ein und derselbe Datensatz kann auch manchmal als Grundgesamtheit gese-
hen werden und ein anderes Mal nicht. Das Beispiel «Studierendenanzahl» ist
bezogen auf einen bestimmten Stichtag in einem bestimmten Studienjahr als
Grundgesamtheit einzuordnen. Wer nicht fiir ein ordentliches Studium erfasst
und gemeldet wird, ist definitionsgemaf3 kein:e ordentliche:r Studierende:r. Bei
der Anzahl der in Osterreich lebenden Person mit tuvaluischer Staatsangehérig-
keit ist nicht so eindeutig, weil sich eventuell auch mehr Personen aus diesem
Land in Osterreich aufhalten konnten, die aber offiziell nicht erfasst wurden.
Im Bezug auf ein «allgemeines Modell» sind aber auch die Studierendenzahlen
zu einem bestimmten Stichtag nur ein Beispiel von vielen. Wenige Tage davor
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kann es eine andere Anzahl gegeben haben, wenige Tage danach kann es wieder
anders aussehen.

Im Central-Park-Beispiel ist iiberhaupt zu hinterfragen, ob bei der Eichhérnchen-
Zahlung wirklich alle Tiere anwesend waren und gezdhlt werden wollten. Hier
handelt es sich also um eine hypothetische Grundgesamtheit.

Weder im vierten Beispiel noch in der Umfrage der Abb.1.5 wurden tatsédchlich
alle Osterreicher:innen {iber die Beliebtheit der Schulfiacher bzw. ihre Neujahrs-
vorsdtze befragt, obwohl das sprachlich suggeriert wird («Das beliebteste Schul-
fach der Osterreicher:innen», «Die dsterreichische Bevolkerung ab 16 Jahren»).

Fiir die Umfrage wurde eine Stichprobe herangezogen: Jeweils etwas mehr als
1.000 Personen, die als statistisch reprisentativ fiir die Osterreichische Bevolke-
rung ab 16 Jahren angesehen werden. Es handelt sich hier nur um eine Teilmenge
aus der Grundgesamtheit, aus der wir aber auf ein allgemeines Verhalten aller
Osterreicher:innen geschlossen haben.

Eine Stichprobe konnen wir uns also dhnlich wie eine Wein-Degustation vor-
stellen: Wir nehmen nur einen kleinen Schluck. Und dennoch treffen wir dann
eine Aussage iiber die ganze Flasche, vielleicht sogar iiber ein ganzes Fass: Wir
vermuten, die ganze Flasche enthilt «lieblichen» oder «blumigen» Wein, der
vielleicht einen «anhaltenden Abgang» hat — und das, obwohl wir im Vergleich
zum ganzen Fass nur einen ganz kleinen Teil gekostet haben.

In den Sozialwissenschaften spricht man {ibrigens bei Verwendung einer Stich-
probe von einer Teilerhebung, bei einer Grundgesamtheit von einer Vollerhebung.

Laut Belastungsbarometer der Statistik Austria hat im Jahr 2013 das Ausfiillen
von Fragebogen Osterreichische Unternehmen 774.277 Arbeitsstunden gekos-
tet”. Geht man davon aus, dass 2013 die Jahresarbeitszeit eines Osterreichi-
schen Arbeitnehmers 1.520 Stunden betrugb, dann haben rein rechnerisch 509
Personen nichts anderes getan als Fragebogen und Statistiken ausgefiillt. . .

“Statistik Austria: Meldepflichten und Belastung der Wirtschaft durch Erhebungen von Statistik Aus-
tria 2001-2013

YOECD: Average annual hours actually worked per worker
https:/ /stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=ANHRS

Nicht auszudenken was passieren wiirde, wenn die Statistik Austria nur mehr Voller-
hebungen durchfiithren wiirde. ..

Ingenieurwissenschaftlich betrachtet besteht eine Stichprobe aus Daten einer
empirischen Beobachtung der Realwelt, mit deren Hilfe wir ein Modell (= die
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Grundgesamtheit) aufbauen konnen. Wir konnen auch sagen: Eine Stichprobe
ist die Momentaufnahme einer Situation, die Grundgesamtheit ist ein Modell
fur diese Situation. Im fiinften Beispiel auf Seite 20 haben wir so einen Fall vor-
liegen. Wir nehmen Messungen in einer sechs Milliarden Lichtjahre entfernten
Galaxie vor und haben dann einen Wert von heute und einen von vor sechs Mil-
liarden Jahren (So einfach kann die Erhebung historischer Daten sein!) und tiber
das Verhalten dazwischen treffen wir irgendwelche modellhaften Annahmen.

Stichproben kénnen unterschiedlich grofs sein. Die Anzahl der Elemente einer
Stichprobe nennen wir den Umfang der Stichprobe und bezeichnen ihn in der
Regel mit der Variablen .

Eine Frage, die bei der statistischen Analyse immer wieder auftaucht, ist die
Frage, wie grof3 eine Stichprobe sein sollte, oder auch allgemein:

Was ist eine «gute» Stichprobe?

Obwohl wir nur einen Teil von «Allen» zur Verfiigung haben, wollen wir eine
moglichst exakte Schatzung iiber die Grundgesamtheit erhalten. Bei geschickter
Wahl der Stichprobe kdnnen wir dann ruhigen Gewissens von der Stichprobe
auf die Grundgesamtheit schlieffen und ein gutes Modell bilden. Man sagt auch:
Die Stichprobe muss reprisentativ sein. Das heifst: Elemente mit moglichst ver-
schiedenen fiir die Untersuchung wichtigen Eigenschaften, die fiir das Ergebnis
relevant sein konnten, miissen in der Stichprobe vertreten sein. Die Stichprobe
ist idealerweise ein «verkleinertes Abbild» der Grundgesamtheit; dann wird sie
sie auch gut widerspiegeln und ich kann von der Stichprobe auf die Grundge-
samtheit verallgemeinern.

Um bei bekannter Grofle der Grundgesamtheit die notwendige Stichprobengro-
3e berechnen zu konnen, benttigt man zwei Kennzahlen, die man beim Ergeb-
nis erreichen will: Die Wahrscheinlichkeit, mit der deine Stichprobe die Grund-
gesamtheit wiedergibt (genannt Konfidenzniveau, siehe auch Kap.6) und den
Bereich, um den die Grundgesamtheit von der Stichprobe abweichen darf (ge-
nannt Fehlerspanne). Sie geben zum Beispiel bei Umfragen an, wie genau Um-
frageergebnisse die Meinungen der Gesamtpopulation widerspiegeln. Das be-
deutet: Wenn zum Beispiel 50% aller Befragten aus der Stichprobe eine bestimm-
te Frage mit «Ja» beantworten und wir eine Fehlerspanne von +5 Prozentpunk-
ten tolerieren, dann kénnte es in der Grundgesamtheit irgendein Wert zwischen
45% und 55% sein, die diese Frage bejahen. Und ein Konfidenzniveau von 95%
bedeutet, dass diese eben gemachte Aussage («irgendein Wert zwischen 45% und
55%») mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% stimmt.
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Auf der Seite de.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator (und mehre-
ren anderen Seiten im Internet) kann man konkrete Werte fiir die Stichproben-
grofie berechnen. Will man demnach die Meinung aller 300 WIBA-Studierender
kennen (bei einem Konfidenzniveau von 95% und einer Fehlerspanne von 5%,
benotigt man eine (auswertbare) Stichprobengrofie von 169 Antworten. Vergro-
Bert man das Konfidenzniveau auf 99% und verringert die Fehlerspanne auf
£1%, dann sind es 295 Antworten, also beinahe die gesamte Grundgesamtheit.
Bei einer Grundgesamtheit von 1.000 Personen (das entspricht in etwa allen
FERNFH-Studierenden) werden 278 Antworten benétigt (95%, +5%), bei 60.000
Personen (= alle FH-Studierenden Osterreichs) 382 Antworten — aber natiirlich
diirfen das nicht nur Studierende der FERNFH sein.

Ob die Stichprobe reprasentativ ist, hangt namlich nicht nur von der Zahl der
Personen ab, die untersucht oder befragt wurde, sondern mehr noch von ihrer
methodisch richtigen Auswahl. Um dabei auf Nummer Sicher zu gehen werden
zum Beispiel fiir den so genannten TELETEST 2.0, bei dem (mit einem elektroni-
schen Messgerit) die Reichweiten und Marktanteile von TV-Sendern gemessen
werden®, in ganz Osterreich 3.253 Menschen (aus 1.474 Haushalten) herange-
zogen. Dabei stehen diese 3.253 Personen fiir mehr als 7,5 Millionen Osterrei-
cher:innen ab 12 Jahre (und mit Fernsehgerét) und zusatzlich reprédsentieren 286
Kinder die etwa 748.500 dsterreichischen Kinder von 3 bis 11. Insgesamt gibt es
ca. 3,872 Millionen Privathaushalte mit einem TV-Gerédt (= Grundgesamtheit);
0,038% dieser Haushalte dienen als reprasentative Stichprobe fiir die Grund-
gesamtheit. Und aus dieser Stichprobe kann man zum Beispiel ableiten, dass
«Bundesland heute» vom 29.09.2024 mit etwa 1,803 Millionen Seher:innen die
meistgesehene ORF-Sendung des Jahres 2024 war).

Die Auswahl der konkreten Elemente, die in einer Stichprobe vertreten sein sol-
len, ist letztlich gar nicht so einfach. Die einfachste und von uns praferierte Mog-
lichkeit, zu einer reprasentativen Stichprobe zu kommen, ist immer noch, bei
einfach eine vollige zufillige Auswahl vorzunehmen.

1.6 Tipps aus der Mathematik

Statistik bedient sich methodisch sehr oft bei der Mathematik. Die wichtigsten
Kapitel und Themen aus der Mathematik, die wir benétigen, sind

> Algebra, also der Umgang mit Variablen und das Auflosen von Gleichun-
gen,
> der Umgang mit Funktionen,

34siehe der.orf.at/medienforschung/fernsehen/teletest
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> einige spezielle Notationen wie zum Beispiel das Summenzeichen %,

> eine ausgepragte Abstraktionsfihigkeit, um die Methoden, Formeln und Al-
gorithmen der Statistik auch praktisch umsetzen zu kénnen,

> und natiirlich so einfache Dinge wie Prozentrechnung oder

> das richtige Runden von Ergebnissen.

Bei der Verwendung von Zahlwdrtern zu beachten: Zum Beispiel die Angabe,
dass Wien ca. 1,98 Millionen Einwohner:innen hat:

1. Verwende fiir «Millionen» die Abkiirzung Mio. aber nicht «Mill.» (das
konnte ndmlich auch als «Milliarde» gelesen werden, was aber mit Mrd.
abkgekiirzt wird).

2. Beachte bei englischsprachigen Texten, dass eine englische Billion im Deut-
schen eine Milliarde ist (1.000.000.000), eine Trillion (EN) einer Billion (DE)
entspricht (1.000.000.000.000) und eine Quadrillion (EN) einer Billiarde (DE)
(1.000.000.000.000.000).

Neujahrskonzert verdoppelt Frauenanteil

Fiinf Erstauffithrungen birgt das Programm fiir das Neujahrskonzert 2026 im
Goldenen Saal des Wiener Musikvereins, darunter zwei Werke von Kompo-
nistinnen. Dabei handelt es sich um den «Rainbow Waltz» von Florence Price
und die Polka mazur «Sirenen Lieder» von Josefine Weinlich.

Quelle: Salzburger Nachrichten, 30. Oktober 2025

Auch wenn es mathematisch stimmt: Wenn die Wiener Philharmoniker:innen 2025 nur
ein Werk einer Komponistin auf dem Programm hatte und jetzt zwei, ist die Uber-
schrift vielleicht ein wenig irrefiihrend. ..

Verwende immer Einheiten: Beinahe alles, was wir messen, kann in unterschied-
lichen Einheitensystemen gemessen werden. Rohol-Mengen konnen in Barrel oder

Litern angegeben werden; Entfernungen in Metern oder Poronkusema®, die Tem-

peratur in Grad Celsius oder Fahrenheit, etc.

Eine Angabe wie «Im Jahre 2007 betrug die globale durchschnittliche Temperatur 14.4
Grad.» ist daher nicht eindeutig, sondern muss richtigerweise lauten: «Im Jahre
2007 betrug die globale durchschnittliche Temperatur 14.4 Grad Celsius.»

Verwende Analogien und Vergleiche: Das gilt vor allem fiir die miindliche Pra-
sentation deiner Forschungsarbeit. Du konntest zum Beispiel niichtern feststel-
len:

35Das ist nur eine von sehr, sehr vielen alternativen Moglichkeiten zu Metern. Siehe z.B.
de.wikipedia.org/wiki/Lingenmass
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«Monaco ist mit 16 754 Einwohner:innen pro Quadratkilometer der am dichtesten be-
siedelte Staat der Welt.»

oder aber sagen:

«Monaco ist mit 16 754 Einwohner:innen pro km?* der am dichtesten besiedelte Staat
der Welt. Diese Bevilkerungsdichte entspricht einem FufSballplatz, auf dem sich stin-
dig 119 Personen aufhalten. Im Vergleich dazu hat in Osterreich jede:r Einwohner:in
1.4 FufSballplitze als Lebensraum zur Verfiiqung, jede:r Australier:in sogar 54.»

Manchmal ist es auch hilfreich anzugeben, ob ein Zahlenwert typisch oder ex-
trem ist. Geben wir zum Beispiel den folgenden Satz in drei Versionen an, wer-
den sie jeweils unterschiedliche Reaktionen beim Zuhoren auslosen:

«Im Jahre 2007 betrug die globale durchschnittliche Temperatur 14.4°C. Das sind um
0.4°C mehr als der langjihrige Durchschnitt im Referenzzeitraum 1961-1990.»

«Im Jahre 2007 betrug die globale durchschnittliche Temperatur 14.4°C. Das sind um
0.4°C mehr als der langjihrige Durchschnitt im Referenzzeitraum 1961-1990, aber
2007 war immerhin das kiihlste Jahr des Zeitraums 2001-2007.»

«Im Jahre 2007 betrug die globale durchschnittliche Temperatur 14.4°C. Das sind um
0.4°C mehr als der langjihrige Durchschnitt im Referenzzeitraum 1961-1990, aber
2007 war immerhin das kiihlste Jahr des Zeitraums 2001-2007. Gleichzeitig war es auch
das 8. wiirmste Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahre 1850.»

Zur Genauigkeit, mit der wir Ergebnisse unserer Berechnungen angeben: Es
macht keinen Sinn, Parameter, die wir aus den Daten berechnet haben, auf ein
Dutzend Nachkommastellen oder mehr anzugeben, nur weil der Rechner so
viele Stellen ausgibt. Es ist tiblicherweise ausreichend, die berechneten Parame-
ter mit einer oder maximal zwei Nachkommastellen mehr anzugeben als die
Originaldaten. Insbesondere auch bei Zahlen, die wir in Grafiken einfiigen.

Wenn du Zahlen rundest: runde immer erst am Schluss beim Ergebnis, nicht
schon wihrend der Rechnung. So sollte beispielsweise bei prozentuellen An-
gaben die Gesamtsumme der gerundeten Werte 100% ergeben. Gib eventuell
einen Hinweis an, wenn es sich um gerundete Zahlen handelt, die (scheinbar)
in Summe nicht 100 ergeben.

Rundungsregel: Mochte man beispielsweise das Ergebnis auf zwei Stellen run-
den, dann schneidet man die Zahl zundchst nach der dritten Dezimalstelle ab.
Die dritte Dezimalstelle wird in weiterer Folge auch noch weggelassen, aller-
dings ist dabei Folgendes zu beachten: Ist die dritte Dezimalstelle grofier oder
gleich 5, dann wird die zweite Dezimalstelle um 1 erhoht; ist sie kleiner oder
gleich 4, dann bleibt die zweite Dezimalstelle gleich.
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Mathematisch kann man das auch so bewerkstelligen®:

Man addiert zu der Dezimalstelle unmittelbar rechts neben der «Abbruchstelle»
die Zahl 5. Und dann ldsst man alle Ziffern rechts von der Abbruchstelle weg.
(Probier das einmal ruhig mit ein paar Beispielen aus!)

Nach dem Runden darf man tibrigens nicht willkiirlich einfach Nullen dranhéan-
gen oder streichen. Damit wiirde eine andere Genauigkeit vorgegaukelt wiir-
de.

Und hier noch der goldene Tipp zum Schluss dieses Kapitels:

The only way to really learn statistics is to do statistics.

— Russell A. Poldrack: Statistical Thinking for the 21st Century

Losung zum Raitsel auf Seite 4

Es mag vielleicht tiberraschen, aber es ldsst sich kein klarer logischer Schluss
tiber die relativen Altersverhiltnisse der drei Gruppen ziehen. Man kann zwar
daraus mutmafien, dass die Weltbevolkerung im Schnitt am jiingsten ist, ge-
folgt von Emilias Familie und schliefllich der osterreichischen Bevoélkerung,
aber ob das wirklich so ist, ist abhdngig davon, um wieviel die jeweiligen Per-
sonen jiinger sind als Emilia.

Auch die Frage, wieviele Personen in Emilias Familie dlter sind als sie, ldsst
sich aus der Angabe auf Seite 4 alleine nicht 16sen. Dazu miisste man wissen,
wie grofs Emilias Familie ist. Wir wissen nur dass 20% ihrer Familie dlter oder
genauso alt sind wie sie, wobei Emilia selbst bei den 20% eingeschlossen ist. Bei
insgesamt fiinf Personen wére dann zum Beispiel niemand é&lter als Emilia, bei
10 Personen wire eine Person élter oder genauso alt wie sie. ..

3650 ist «Runden» in der DIN 1333 definiert und so lasst es sich auch programmiertechnisch
leicht hinkriegen.
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