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Statistische Daten

Datenquellen

Grundlage jeder statistischen Untersuchung sind Daten, die auf unterschiedliche Weise gesam-
melt oder gewonnen werden konnen. Zum Beispiel durch Umfragen (Wen wiirden Sie wéhlen,
wenn am Sonntag Bundestagswahl wére?), Zahlungen (Wie viele Menschen steigen in einem
bestimmten Zeitraum an der Haltestelle Lennershof aus der U357), Messungen (Lufttemperatur
und Luftdruck zu bestimmten Zeitpunkten), Versuchsreihen (Wie hoch ist die Bruchfestigkeit
von Betonwiirfeln?) oder durch Auswertungen protokollierter Daten (Suchworter auf Google).

Heute sind viele Daten frei im Internet zugénglich. Hier einige Beispiele:

o Ministerien (etwa BMV oder BMWE) und Bundesémter (Bundesanstalt fiir Strafien- und
Verkehrswesen, Statistisches Bundesamt).

e Die Berichte der Vereinten Nationen tiber die Entwicklung der Menschheit (Human
Development Reports) http://hdr.undp.org

¢ Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes

o Weltweite Wetterdaten des National Centers for Environmental Information der National
Oceanic and Atmospheric Administration (US-Bundesbehorde) https://www.ncdc.noaa.
gov/cdo-web/datasets

Wie Daten aus dem Bau- und Umweltingenieurwesen konkret aussehen kénnen, sehen wir an
folgenden Beispielen.


https://bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/verkehr-in-zahlen.html
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Navigation/DE/Themen/themen.html?cl2Categories_LeadKeyword=energiedaten-und-szenarien
https://www.bast.de
https://www.bast.de
https://www.destatis.de
http://hdr.undp.org
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/cdc/cdc_node.html
https://www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/datasets
https://www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/datasets

Beispiele aus dem Bau- und Umweltingenieurwesen

Mobilitatsbefragung — Wege zur BO

Im Rahmen des Moduls “Methoden der Verkehrsplanung” von Prof. Miihlenbruch fiithren
Studierende regelméfig eine Befragung unter Angehorigen der BO durch. Ziel ist es her-
auszufinden, von wo und mit welchen Verkehrsmitteln die Befragten zur Hochschule gelangen.
Auf Abbildung 1 links dargestellt ist der verwendete Fragebogen. Um die manuelle Ubertra-
gung der knapp 300 Fragebogen in eine Tabellenkalkulation zu vereinfachen, sind Antworten
mit Ziffern codiert. Entsprechend enthélt die in Abbildung 1 rechts dargestellte tabellarische
Zusammenfassung im Wesentlichen Zahlen und die Spalteniiberschriften sind etwas kryptisch.

Fragebogen, Modul MVP ~ Mobilititsbefragung ’ B G D I G | J I M I Q
Befrager. Datum:, Zeitraum___ 1 V1_Ge V2_FB V3_VMheute V4_VMgenerell V5_Ort V6_Zeit V8_Warum
Student der . Ge 2 2 2 2 2 9 75
Geschlecht: [J we/Thch [m] ma;nhch VA~ 3 2 2 1 1 8 45
4 1 2 1 1 8 30
1. Nennen Sie Ihren Fachbereich:
A %Alch:leklur Bﬂ;ﬁ:mr\gk vz B 5 1 4 2 2 1 30
| 4 Bauingenieurwesen inenbau -
30 Geodisie G O wintschatt 6 4 2 2 2 70
7 4 1 2 9 70
2. Welches Verkehrsmittel haben Sie HEUTE genutzt? 8 2 5 1 1 8 30 Schénes Wetter
41 (O Pkw, Anzahl der Pers. Im Pkw.___ q; 8 Mochn’;ltnes Zwered  \; 2_ VN hente 9 2 5 2 2 2 45
Z [] Bus und Bah
%5 P =" & O Sonstiges 10 2l 5 2 1 1 15
U8 A PPl 11 6 1 1 1 7
3. Welches Verkehrsmittel nutzen Sie generell? V22 Vh Sew & 12) 2 3 2 2 1 15
13 2 6 2 2 1 40
‘{11 B :::u::zsa:rl’:er Fers.Im v ‘V’E idual:.::'e'ws Zueted VHY_Vigerall 14 1 6 2 2 1 10
% O Fahrrad (o Clsonstiges____ \yyA_ pey Pl
vu2. VN seast 15 6 2 2 1 15 Keine volle U35
4. Aus welcher Stadt kommen Sie generell (morgens zur Hochschule)? 16 3 1 1 1 10 Parkplatzmangel
;/Baocnum % Booemausen Vy_ort 262 2 2 2 2 1 10
D d Maiheim a. der Ruhr 263 2 6 2 2 1 20
3 Deesen 20 Andere Stadt im V§A— oct &Y
p) EDUMW 9 [ Stadt suBerhalb des Ruhrgebietes: Ve ortomprer L 2 6 ! ! 8 30
L] Gt Y " — 265 1 6 1 1 8 20 schlechte Verbindung
266 1 2 1 1 8 20 schlechte Verbindung
5. Wi lange sind Sie generell auf dem Weg zur Hochschule unterwegs (ab der Haustir)? 267 2 2 2 2 8 90 Parkplitze/Sprit
—inMinuten V6 Zet 268 2 6 1 1 9 60 zulang
6. Wiirden Sie, wenn méglich, auch ein anderes Verkshrsmittel nutzen? 269 2 2 1 1 2 25 zulang
2’ (e, > Endeda Bokang VM andares UV 270 2 5 1 1 9 45
nn ja, welches: - anaeres
271 2 4 2 2 8 70
Pk & O Motorisiertes Zweirad
A7 Bﬂu:und Bamn S OzuFub viz.vwr 272 2 5 2 2 2 45
3 O Fahrrad ¢ Osonstiges: 273 1 6 2 1 8 90
274 1 6 2 2 1 15 gutes Wetter
In welchem Fall/Warum? P 2 ) 1 1 3 30
V. larus 276 2 6 2 2 8 120 wenn vorhanden
277 2 6 2 2 9 90 wenn vorhanden
Vielon Dankfi lies Tolnahumes Einzelne Zeilen und Spalten ausgeblendet

Abbildung 1: Mobilitatsbefragung ‘Wege zur BO’ (Fragebogen und Auswertung)

Geschwindigkeitsmessung UniversitatsstraBe

Mit einem Seitenradar kann die Geschwindigkeit und die Lange der auf einer Strafle vor-
beifahrenden Fahrzeuge gemessen werden. Eine solche Messung ist von Prof. Miihlenbruch iiber
zwei Tage im Jahr 2017 an der Universitéitsstrafie durchgefithrt worden. Die Daten werden nach



der Messung aus dem Messgerit ausgelesen und auf dem Computer in Form einer Excel-Datei
gespeichert, siche Abbildung 2.

8 c D 3 F G H
1
2 Datum Geschwindigkeit  Fahrtrichtung Abstand Léinge (Radar) Léinge (cm) Fahrzeug
3 13.12.201700:03:31 70 Ankommend 262,31 372 a21 PKW
4| 13.12.201700:03:37 59 Ankommend 5,18 401 454 PKW
5 | 13.12.201700:03:53 79 Ankommend 157 403 456 PKW
6 | 13.12.201700:05:42 58 Ankommend 110,6 423 479 PKW
7 | 13.12.201700:06:51 60 Ankommend 69,54 372 a21 PKW
8 | 13.12.201700:07:08 57 Ankommend 1673 430 287 Transporter
D 13.12.201700:08:11 58 Ankommend 63,93 342 387 PKW
10 | 13.12.201700:09:41 54 Ankommend 90,68 422 478 PKW
E 11| 13.12.201700:11:42 56 Ankommend 121,74 436 493 Transporter
S 12| 13.12201700:17:31 61 Ankommend 354,21 377 427 PKW
I 13| 13.12.201700:18:27 61 Ankommend 55,87 522 591 Lkw
= 14 | 13.12.201700:20:46 71 Ankommend 140,87 362 410 PKW
< 15 | 13.12.201700:22:08 54 Ankommend 82,6 341 386 PKW
Q 16 | 13.12.201700:22:11 56 Ankommend 3,56 420 a75 PKW
‘© 17 | 13.12.201700:22:59 a9 Ankommend 47,78 380 430 PKW
%) 18 | 13.12.201700:26:37 63 Ankommend 220,39 434 491 Transporter
20699 14.12.201723:49:16 51 Ankommend 13,03 406 459 PKW
20700 14.12.201723:50:09 63 Ankommend 533 357 404 PKW
20701 14.12.201723:50:22 60 Ankommend 12,48 372 a21 PKW
20702 14.12.201723:52:39 52 Ankommend 138,11 384 435 PKW
20703 14.12.201723:52:40 57 Ankommend 0,69 347 393 PKW
20704 14.12.201723:52:46 52 Ankommend 593 380 430 PKW
20705 14.12.201723:53:36 72 Ankommend 50,77 an 420 PKW
20706 14.12.201723:54:58 62 Ankommend 82,35 381 431 PKW
20707 14.12.201723:54:59 64 Ankommend 0,83 370 419 PKW
20708 14.12.201723:57:15 60 Ankommend 137,81 425 481 PKW
20709 14.12.201723:58:19 81 Ankommend 64,45 399 451 PKW
20710 14.12.201723:58:27 65 Ankommend 8,01 403 456 PKW
20711 14.12.201723:58:28 56 Ankommend 077 395 247 PKW
20712 14.12.201723:58:29 72 Ankommend 0,43 369 418 PKW

Abbildung 2: Funktionsweise eines Seitenradars und aufgezeichnete Daten

Abfluss der Donau bei Hofkirchen

Historische Daten iiber den Abfluss und den Wasserstand eines Flusses bilden die Grundlage
flir die Beurteilung des Hochwasserrisikos und die Planung entsprechender Mafinahmen. Wir
betrachten hier Messdaten der Donau am Pegel Hofkirchen, dargestellt in Abbildung 3. Es
handelt sich um Messwerte des Abflusses in m?®/s (Quelle: The Global Runoff Data Base
der Bundesanstalt fiir Gewésserkunde). Die Daten mit einer Beobachtung pro Tag liegen in
Textform vor, die einzelnen Werte sind durch Semikolons voneinander getrennt. Solche Dateien
werden auch als CSV-Dateien bezeichnet (Comma Separated Values). Der Datensatz umfasst
mehr als hundert Jahre und beinhaltet somit gut 40000 Werte.

Organisation von Datensatzen

In den Beispielen oben haben wir gesehen, in welcher Form Rohdaten vorliegen kénnen. Um
effizient statistische Untersuchungen durchfiithren zu konnen, ist es hilfreich, die Daten in
einer einfach zu verarbeitenden Form zu darzustellen. Bei umfangreichen Daten geschieht das
natiirlich auf dem Computer. Die Entscheidung dariiber, wie die einzelnen Werte angeordnet
werden sollen, kann man dabei aber nicht dem Computer iiberlassen. Dass es hier durchaus
Wahlmoglichkeiten gibt, sehen wir an dem folgenden Beispiel.

Beispiel: Wir betrachten einen fiktiven Datensatz zu Bevolkerungszahlen und das Auftreten
von Krankheitsféllen in drei verschiedenen Léndern fiir die Jahre 1999 und 2000 (in Anlehnung



3000

2000

Abfluss in m3/s

1000

Abbildung 3: Abfluss der Donau am Pegel Hofkirchen

an (Wickham und Grolemund 2016)). Nachfolgend dargestellt sind verschiedene Losungen,
wie die Daten in Tabellen zusammengestellt werden kénnen.

Land Jahr Typ Anzahl
Italien 1999 Falle 745
Italien 1999 Bevolkerung 19987071
Italien 2000 Falle 2666
Italien 2000 Bevolkerung 20595360
Brasilien 1999 Falle 37737
Brasilien 1999 Bevolkerung 172006362
Brasilien 2000 Falle 80488
Brasilien 2000 Bevolkerung 174504898
China 1999 Falle 212258
China 1999 Bevolkerung 1272915272
China 2000 Falle 213766
China 2000 Bevolkerung 1280428583

Losung 1: Eine Spalte mit Beschreibung, eine mit Werten




Land Jahr Falle Bevolkerung

Italien 1999 745 19987071
Italien 2000 2666 20595360
Brasilien 1999 37737 172006362
Brasilien 2000 80488 174504898
China 1999 212258 1272915272
China 2000 213766 1280428583

Losung 2: Eine Spalte fiir jede Variable

Land Jahr Anteile
Italien 1999 745/19987071
Italien 2000 2666,/20595360
Brasilien 1999 37737/172006362
Brasilien 2000 80488/174504898
China 1999 212258/1272915272
China 2000 213766/1280428583

Losung 3: Kombination von Werten

Falle
Land 1999 2000
Ttalien 745 2666
Brasilien 37737 80488
China 212258 213766
Bevolkerung
Land 1999 2000
Ttalien 19987071 20595360
Brasilien 172006362 174504898
China 1272915272 1280428583

Losung 4: Jeweils eine Tabelle fiir Félle und Bevélkerung

Statistische Datensétze liegen in der Regel in Form rechteckiger Tabellen vor, die aus Zeilen
und Spalten bestehen. Spalten sind dabei in der Regel mit einer Spalteniiberschrift versehen.
Dabei hat es sich gezeigt, dass es haufig zielfiihrend ist die Daten so aufzubereiten, dass die
folgenden drei Anforderungen erfiillt sind:

1. Jede Variable erhélt eine eigene Spalte.



2. Jeder Beobachtung entspricht einer Zeile.

3. Jeder Wert steht in einer eigenen Zelle.

In Abbildung 4 ist zu erkennen, dass fiir das Beispiel oben mit Losung 2 diesem Schema
entsprochen wird.

Land Jahr Fille Bevélkerung Land Jahr Fille Bevolkerung Land Jahr Fille Bevolkerung
“Afghani 1 15 19987071 1999 45 19987071 [ATghanistan] [1999] [_745] [_19987071]
~Afgl 2 20595360 2000 2666 20595360 [Afghanistan] [2000] [ 2666] [ 20595360]

Brasil 1999 3773 172006362 1999 3737 172006362 37737] [ 172006362
Brasil 20 4 174504898 2000 80488 174504898 [ Brasilien] [80488] [174504898]
Ct i 225 1272915272 1999 212258 1272915272 0] [212258] [1272915272
C 20 280428553 2000 213766 1280428583 [ Chinal [2000] [213766] [1280428583]
Beobachtungen Variablen Werte

Abbildung 4: Organisation eines Datensatzes in einer Tabelle

Statistische Grundbegriffe

In den folgenden Abschnitten lernen wir einige in der Statistik {ibliche Begriffe kennen, die im
Zusammenhang mit statistischen Datensétzen verwendet werden. Eine ausfiihrliche Darstellung
findet sich zum Beispiel in Fahrmeir u. a. (2016).

Statistische Einheiten, Merkmale und Gesamtheiten

Statistische Einheit

In der Statistik wird meist davon ausgegangen, dass Daten an gewissen Objekten beobachtet
werden. In unseren Beispielen:

e Student oder Studentin in der Mobilitdtsbefragung

e Fahrzeug, das am Seitenradar vorbeifdhrt

Ein solches Objekt wird in der Statistik als statistische Einheit bezeichnet. Allerdings ist diese
Vereinbarung nicht immer unproblematisch. Beispiele:

o Was ist die statistische Einheit in der Geschwindigkeitsmessung, wenn ein Fahrzeug
innerhalb eines Messzeitraums zweimal am Seitenradar vorbeiféhrt?

¢ Bei der Durchflussmessung geht es immer um dasselbe Objekt, ndmlich die Donau bei
Hofkirchen.

Daher: Manchmal macht es Sinn, von statistischen Einheiten zu sprechen, den Begriff Beobach-
tung konnen wir aber immer verwenden.



Grundgesamtheit

Bei den in der Mobilitdtsbefragung befragten Studierenden handelt es sich um eine Auswahl
aller zum Zeitpunkt der Befragung an der BO eingeschriebenen Studierenden. Die Gesamtheit
aller Studierenden bildet dabei die sogenannte Grundgesamtheit. Als Grundgesamtheit wird
somit die Menge aller statistischen Einheiten bezeichnet, {iber die man Aussagen treffen mochte.
In der Mobilitdtsbefragung ist die Grundgesamtheit endlich grof und bekannt. Das ist nicht
immer so:

¢ Die Geschwindigkeitsmessung lésst sich im Prinzip beliebig fortsetzen, es handelt sich
hier um eine unendlich grofle Grundgesamtheit.

e« Wenn man iiber die Abschlussnoten fiir Bauingenieursabsolvent:innen der BO im Jahr
2095 nachdenkt, dann ist die Grundgesamtheit hypothetisch, da nicht bekannt ist, wer in
Zukunft studieren wird.

Grundgesamtheit Stichprobe A

Grundgesamtheit

Stichprobe A

Stichprobe B

Stichprobe B- . - [ | —

Abbildung 5: Grundgesamtheit und Stichproben. Das Ergebnis hidngt von der Auswahl der
Stichprobe ab

Stichprobe

In den allermeisten Féllen ist es nicht moglich oder nicht notwendig in einer statistischen
Untersuchung alle statistischen Einheiten der Grundgesamtheit einzubeziehen. Man beschréankt
sich auf einen Teil der Grundgesamtheit und spricht dabei von einer Stichprobe. Abbildung 5
zeigt ein entsprechendes Beispiel.



Dass die Planung einer Erhebung keine triviale Aufgabe ist, sehen wir an zwei Beispielen:

e Abbildung 5 zeigt zwei Stichproben. Welche der beiden Stichproben kénnen wir verwenden,
um Aussagen iiber die Verteilung der Farben in der Grundgesamtheit zu treffen? Wie
grof} ist dann grofl genug? Mit diesen Fragen befasst sich die schlieBende Statistik.

¢ Um eine aussagekréftige Stichprobe zu erhalten ist es notwendig, dass jede statistische
Einheit mit gleicher Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe aufgenommen wird. Wenn zum
Beispiel die Befragung zur Mobilitdt auf dem Bahnsteig der U35 durchgefithrt wird, dann
ist die Stichprobe keinesfalls représentativ.

Fiir die Auswertung in einem Computerprogramm spielen diese Fragen keine Rolle. Hier
entspricht die Stichprobe einfach dem statistischen Datensatz.

Merkmale

Eine Grofle, fiir die man sich in einer statistischen Untersuchung interessiert, heifit Merkmal
oder auch Variable. Manchmal betrachtet man nur ein einzelnes Merkmal (wie etwa den
Abfluss des Pegels), in der Regel werden jedoch fiir eine einzelne statistische Einheit mehrere
Merkmale erhoben. Die Merkmale kénnen dabei fiir jede statistische Einheit unterschiedliche
Werte annehmen (klar, sonst miisste man sie ja nicht erheben). Diese Werte werden auch
Merkmalsauspragungen oder kurz Auspragungen genannt.

Definition 0.1 (Statistische Grundbegriffe).

Statistische Finheiten: Objekte, an denen interessierende Groflen erfasst werden
Grundgesamtheit: Menge aller fiir die Fragestellung relevanten statistischen Einheiten
Stichprobe: Tatsidchlich untersuchte Teilmenge der Grundgesamtheit

Merkmal: Interessierende Grofie, Variable

Merkmalsausprigung: Konkreter Wert fiir eine bestimmte statistische Einheit

Typen von Merkmalen

Fiir die statistische Auswertung von Daten ist es hilfreich und niitzlich, Merkmale entsprechend
bestimmter Eigenschaften in Kategorien einzuteilen. Dabei gibt es drei wesentliche Fragen:

a. Ist ein Merkmal stetig oder diskret?
b. Auf welcher Skala wird ein Merkmal gemessen?

c. Beschreibt das Merkmal eine Qualitét oder eine Grofe, die in Zahlen messbar ist?



Beachten Sie, dass diese Einordnungen nicht immer exakt gleich verwendet werden. Es handelt
sich nicht um mathematische Definitionen sondern eher um eine Orientierungshilfe.

(a) Diskrete und stetige Merkmale
Fine wichtige Unterscheidung von Merkmalen betrifft die Anzahl moéglicher Auspréagungen.

Diskret: Ein Merkmal heifit diskret, wenn es nur endlich viele oder abzéhlbar unendlich viele
mogliche Ausprégungen gibt.

Stetig: Ein Merkmal heifit stetig, wenn es alle Werte eines Intervalls annehmen kann.

In der Regel ist es so, dass ausschlielich Merkmale, die sinnvollerweise durch reelle Zahlen
reprasentiert werden, stetig sind. Alle anderen Merkmale sind diskret.

In der praktischen Anwendung werden stetige Merkmale durch Dezimalzahlen oder auch ganze
Zahlen reprasentiert. In unserem Beispiel ist etwa die Korpergréfie in ganzen Zentimetern
erfasst. Obwohl das Merkmal stetig ist, haben wir es in der Auswertung mit diskreten Daten
zu tun.

(b) Skalen von Merkmalen

Merkmale lassen sich auch nach der verwendeten Messskala klassifizieren. Es werden vier
Skalenniveaus unterschieden.

1. Nominalskala: Ein Merkmal heifit nominalskaliert, wenn die Auspragungen Namen oder
Kategorien sind. Fiir Werte nominalskalierter Merkmale gibt es keine natiirliche Rangfolge
(im Sinn von besser, grofer, schneller und so weiter).

2. Ordinalskala: Wenn es fiir die Ausprégungen eines Merkmals eine natiirliche Ordnung
gibt, es aber keinen Sinn macht, Absténde zwischen den Werten zu bestimmen, dann ist
das Merkmal ordinalskaliert.

3. Intervallskala: Man spricht von einem intervallskalierten Merkmal, wenn die Auspragungen

a) Zahlen sind,
b) sich die Differenz zwischen zwei Werten sinnvoll interpretieren ldsst, es aber

c¢) keinen nattrlichen Nullpunkt gibt.

Dadurch, dass es keinen Nullpunkt gibt, lassen sich keine Quotienten von Auspragungen
berechnen. Ein typisches Beispiel fir eine intervallskalierte Grofe ist die Temperatur in
Grad Celsius: Die Aussage

“Gestern Mittag waren es 10° C, heute sind es 20°C. Es ist also doppelt so
warm.’



macht wenig Sinn.

4. Verhiltnisskala: Gibt es fiir ein zahlenwertiges Merkmal zusétzlich noch einen natiirlichen
Nullpunkt, dann lassen sich Quotienten bilden und man spricht von einem verhéltnis-
skalierten Merkmal. Zum Beispiel gibt es fiir die Geschwindigkeit einen natiirlichen
Nullpunkt und der Satz

“Mein Porsche fahrt mehr als doppelt so schnell wie dein Smart’’
ist sinnvoll, auch wenn man sich iiber ein allgemeines Tempolimit durchaus streiten kann.

Intervall- und Verhéltnisskalen werden unter den Oberbegriffen Kardinalskala oder metrische
Skala zusammengefasst. In der folgenden Tabelle sind Skalenniveaus und zugehérige sinnvolle
Operationen nochmals kompakt dargestellt.

Skalenniveau auszahlen ordnen Differenzen bilden Quotienten bilden
nominal Ja Nein Nein Nein
ordinal Ja Ja Nein Nein
Intervall Ja Ja Ja Nein
Verhaltnis Ja Ja Ja Ja

(c) Qualitative und quantitative Merkmale

Eine weiterer Aspekt, nach dem Merkmale unterschieden werden kénnen, betrifft den Typ der
Merkmalsauspriagung: Handelt es sich um eine Kategorie oder um eine Grofle, die in Zahlen
messbar ist?

1. Qualitative Merkmale: Wenn ein Merkmal endlich viele Auspragungen besitzt und nominal-
oder ordinalskaliert ist, dann nennt man es ein qualitatives Merkmal. Wesentlich dabei
ist, dass die Auspridgungen einer Qualitdt oder einer Kategorie entspricht.

2. Quantitative Merkmale: Lésst sich ein Merkmal auf einer Intervall- oder Verhéltnisskala
messen, dann spricht man von einem quantitativen Merkmal. Eine Ausprigung ist hier
eine Zahl, die eine Menge, Intensitat oder ein Ausmafl wiedergibt.

Anmerkung: Es gibt auch Merkmale, die weder qualitativ noch quantitativ sind, zum Beispiel
Eigennamen.

In der Folgenden Definition sind die Arten von Merkmalen nochmals kompakt zusammenge-
fasst.

Definition 0.2 (Arten von Merkmalen).

Diskret: Endlich oder abzdhlbar unendlich viele Auspriagungen

10



Stetig: Alle Werte eines Intervalls, Werte sind reelle Zahlen

Nominalskaliert: Auspragungen sind Namen, keine Reihenfolge

Ordinalskaliert: Auspriagungen lassen sich ordnen, Abstande nicht interpretierbar
Intervallskaliert: Auspragungen sind Zahlen, Abstdnde sinnvoll interpretierbar
Verhaltnisskaliert: Wie intervallskaliert, aber mit absolutem Nullpunkt
Qualitativ: Endlich viele Auspragungen, nominal- oder ordinalskaliert

Quantitativ: Als Zahlenwert messbar

Fahrmeir, Ludwig, Christian Heumann, Rita Kiinstler, Iris Pigeot, und Gerhard Tutz. 2016.
Statistik, Der Weg zur Datenanalyse. 8. Auflage. Springer Spektrum.

Wickham, H., und G. Grolemund. 2016. R for Data Science: Import, Tidy, Transform, Visualize,
and Model Data. O’Reilly Media. http://rdds.had.co.nz.
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