
Datenkompetenz für alle
Ein Werkstattbericht zum

FOM-Statistik-Curriculum –
Sebastian Sauer



Contents

1 Datenkompetenz

2 Inhalt: Statistical Thinking
(Statistikverständnis)

3 Didaktik: Aktivierung

4 Projektmanagement 1: Markdown

5 Projektmanagement 2: Github

6 Abschluss

Sebastian Sauer | Datenkompetenz für alle 2



1 Datenkompetenz
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1. Datenkompetenz
Lernziel Datenkompetenz

Unter Datenkompetenz versteht man versteht man die Fähigkeit, Daten auf kritische Art
und Weise zu sammeln, zu managen, zu bewerten und anzuwenden (Ridsdale et al., 2015).
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1. Datenkompetenz
Warum ist Datenkompetenz wichtig?

Work across nearly all domains is becoming more data driven, affecting both
the jobs that are available and the skills that are required. As more data and
ways of analyzing them become available, more aspects of the economy, society,
and daily life will become dependent on data. It is imperative that educators,
administrators, and students begin today to consider how to best prepare for
and keep pace with this data-driven era of tomorrow1.

1National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (2018), vgl. Kirchherr et al. (2018) oder
Engel (2017).
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1. Datenkompetenz
Haben Studenten2 ein klares Bild von Statistik?3

2w/m/d
3Chance and Tintle (2016): Teaching the statistical investigation process with simulation-based

inference
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1. Datenkompetenz
Eher ein “impressionistisches” Verständnis von Statistik?4

4Chance and Tintle (2016): Teaching the statistical investigation process with simulation-based
inference
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1. Datenkompetenz
Oder eher: Viele Details

. . . ohne Überblick?5

5Chance and Tintle (2016): Teaching the statistical investigation process with simulation-based
inference
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1. Datenkompetenz
Unsere Studenten sollen das Wesentliche sehen

Inhalt: statistical thinking
I Modellierung
I (An)Erkennen von

Unsicherheit
I Prinzipien statt

Regelbaum

Didaktik: Aktivierung
I Quizze
I Live-Coding
I Fallstudien
I . . .
I . . .

Projektmanagement: Git
I Gemeinschaftsprojekt
I Änderungsmanagement

mit Git
I Nutzerfreundliches

Skript
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2 Inhalt: Statistical Thinking (Statistikverständnis)
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2. Inhalt: Statistical Thinking (Statistikverständnis)
Idee 1: Ungewissheit (an)erkennen

Kenntnis einer Stichprobe ist nicht identisch zu Kenntnis der Population

Population

X ∼ N(0, 1)
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2. Inhalt: Statistical Thinking (Statistikverständnis)
Idee 2: Übergreifendes Prinzip

Nur ein statistischer Test: Simulation der Teststatistik

Sebastian Sauer | Datenkompetenz für alle 12



2. Inhalt: Statistical Thinking (Statistikverständnis)
Anstatt vieler Bäume

Varianz bzw.
Dispersion

zwei Stichproben
bzw. Bedingungen

Ein-Stichproben z-Test [MS281; W105]

Ein-Stichproben t-Test [MS411; W116]

Vorzeichentest [MM55]

Zwei-Stichproben z-Test [Kb372]

Zwei-Stichproben t-Test für homogene Varianzen [MS417; W126]

Zwei-Stichproben t-Test für heterogene Varianzen [MS421; W133]

Mann-Whitney-U-Test [MS239; BLB200]
Zwei-Stichproben Wilcoxon-Test [MS228; SC128]
Terry-Hoeffding-Normalrangtest [MM280; BLB215]
Van der Waerden-Normalrangtest [MM283; BLB213]

Permutationstest [SC151]
Mediantest [SC124; W140; BLB198]
Fliegner-Policello-Test [SC137; W369]

t-Test für abhängige Messungen [MS414; W240]

Vorzeichentest [MS170; W344; SC80;BLB256]
Permutationstest [SC95]
Fishers exakter Test  [MM326]

Varianzanalyse [MS472; MD63]

Varianzanalyse nach Brown-Forsythe [MD697]
Varianzanalyse nach Welch [MD701; MS492; W183]
James-Test [W182]
Alexander-Govern-Test [W184]

Kruskal-Wallis-Rangvarianzanalyse [MS496; W373;
SC206;BLB222]
Normalrangtest [BLB228]

Varianzanalyse für abhängige Messungen [MS562; MD453]

Varianzanalyse mit Korrektur nach Geisser-Greenhouse
[MD475]
Varianzanalyse mit Korrektur nach Box [MD476]
Varianzanalyse mit Korrektur nach Huynh-Feldt [MD477]
MANOVA für Meßwiederholungsdesigns [MD552]

Friedman-Test [W379; SC174; BLB267]
Agresti-Pendergast-Test [W379]
Normalrangtest [MM371]

χ2-Test [H328]

F-Test [MS467]

Siegel-Tukey-Test [MM289; SC156; BLB249]
Mood-Test [MM290; BLB252]
Klotz-Test [MM291]

adjustierter Siegel-Tukey-Test [MM289]
adjustierter Mood-Test [MM290]
adjustierter Klotz-Test [MM291]
Moses-Test [SC161]

Cochrans C [WBM105; Ka78]
Hartleys Fmax [WBM104; Ka78]
Box-Scheffé-Test [WBM107; Ka79]
Brown-Forsythe-Test [WBM109]

zwei Stichproben

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest [MM248; SC51;
BLB319]
Lilliefors-Test [MM249; BLB321]

Pearsons χ2-Anpassungstest [MM247; SC45]

Kolmogorov-Smirnov-Zwei-Stichproben-Test [MM250; SC144; BLB299]

Pearsons χ2-Test  [SC111]

Pearsons χ2-Test [SC191]

zwei Stichproben,
unabhängig

Mediantest [BLB221]
Rust-Fliegner-Test [W375]

zwei Stichproben

Pearsons χ2-Anpassungstest [SC45;
BLB95]

Binomialtest [SC38; BLB88]

Vierfelder-χ2-Test [BLB102]
Fishers exakter Test [SC103; BLB110]

Pearsons 2 x k χ2-Test [SC111; BLB121]

McNemar-Test  [SC75;
BLB160]

Bowkers m x m Test  [MS386;
BLB165]

Pearsons k x 2 χ2-Test [SC111; BLB121]

Pearsons m x k χ2-Test [SC191; BLB131]

Cochrans Q [SC170; BLB169]

Start

Die Auswahl statistischer Tests und Maße
Sven Blankenberger, Institut für Psychologie der Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg

Dirk Vorberg, Institut für Psychologie der Technischen Universität Braunschweig

Wilcoxon-Vorzeichenrangtest [MS213;
SC87;BLB259]
Normalrangtests [MM342]

t-Test für Varianzengleichheit [Kb414; Z167]

stetig

stetig

diskret

mehr als zwei Stichproben,
unabhängig,

diskret

abhängig

Spearmans Rangkorrelation [MS328; SC235; BLB414]

Pearsons Produkt-Moment-Korrelation [MS82;
B189]

biseriale Korrelation [GF304; B208]

tetrachorische Korrelation [GF311;
B211]

beide
quantitativ

eine quantitativ,
eine qualitativ

beide
qualitativ

monoton

beide stetig

beide kategoriell

k x m

beide stetig

eine künstlich dichotomisiert,
Population normalverteilt

beide künstlich dichotomisiert,
Population bivariat normalverteilt

Enge des Zusammenhangs

Kendalls τ [MM439; BLB422]Vorhersagefehler

Goodman-Kruskals γ [SC291]
Kendalls τ [MM439; BLB422]

ja

Somers' d [SC303]nein

Korrelationsverhältnis η2  [GF296]kurvilinear

Korrelationsverhältnis η2  [MS115; B257]polychotom

punkt-biseriale Korrelation [GF308; B207]dichotom

φ-Koeffizient [SC232; BLB327]
Yules Q  [BLB335]

2 x 2

Goodman-Kruskals  λ  [SC298; BLB363]
Informationsmaße [WT230]

Vorhersagefehler,
asymmetrische Fragestellung

Cramers φ  [BLB355]
Kontingenzkoeffizient [BLB358; B215]

Enge des Zusammenhangs,
symmetrische Fragestellung

Populations-
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Verteilungsform?
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hinsichtlich...

Mittelwert bzw.
zentraler Tendenz

Verteilung?

normal

Mediane gleich?

ja

beliebig

nein
Abhängigkeit?

unabhängig

abhängig

abhängige
Variable?

mehr als zwei Stichproben,
normalverteilt,
unabhängig

Anzahl der
Stichproben?

Verteilungsform

Art der Daten?

diskret

eine Stichprobe

Art der Daten?

dichotom

Anzahl der
Kategorien?

polychotom

eine Stichprobe

Anzahl der
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Abhängigkeit?

Anzahl der
Kategorien?

dichotom

abhängig

polychotom

Anzahl der
Kategorien?

dichotom

Abhängigkeit?

unabhängig

polychotommehr als zwei Stichproben
Art der

Fragestellung?

Variablen
kategoriell?
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Interpretation
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2. Inhalt: Statistical Thinking (Statistikverständnis)
Vergleich klassischer und simulationsbasierter Inferenz

I Klassisch: Leite Stichprobenverteilung aus Theorie ab
I Simulationsbasiert: Führe das Experiment laut H0 häufig aus
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Extreme Stichproben

Führe Experiment oft aus; berechne jeweils Teststatistik
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2. Inhalt: Statistical Thinking (Statistikverständnis)
Idee 3: Modellierung

Versuche, die Streuung zu erklären (verringern):

2

4

6

2 4 6 8

tip ~ 1

Relativ viel Residualstreuung

size: 1

size: 6

2

4

6

2 4 6 8

tip ~ size

Relativ wenig Residualstreuung

Geschicktes Modellieren verringert die Ungewissheit.6

6Quelle: https://data-se.netlify.com/2019/03/26/reducing-residual-variance-in-modeling/
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2. Inhalt: Statistical Thinking (Statistikverständnis)
Mittelwert als “Modell”

Idee:
Daten = Modell + Rest.

mean( ~ total_bill, data = tips)

## [1] 19.78594

I Für Beobachtung i gilt: xi = x̄ + (xi − x̄).
I Der “Rest” xi − x̄ beschreibt die Abweichung7 der Beobachtung zum Mittelwert x̄

(hier: “Modell”).

7Zur Einschätzung, ob die Abweichung groß oder klein ist, wird die Streuung (s. u.) der Daten
herangezogen.
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3 Didaktik: Aktivierung
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3. Didaktik: Aktivierung
Idee 1: Computerorientierte Statistik mit mosaic

analysiere( y # ggfs. abhängige Variable
~ x # unabhängige Variable(n)
| z, # ggfs. bedingende (gruppierende) Variable(n)
Optionen, # ggfs. weitere Optionen
data = meine_daten ) # Datensatz
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3. Didaktik: Aktivierung
Idee 2: Quizze
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3. Didaktik: Aktivierung
Idee 3: Apps8

8z. B. https://fomshinyapps.shinyapps.io/Modellierung/
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3. Didaktik: Aktivierung
Und mehr

I Fallstudien-Webseite
I Auflockerung: Cartoons, Songs, Videos, . . .
I . . .
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4 Projektmanagement 1: Markdown
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4. Projektmanagement 1: Markdown
Kein Powerpoint9, sondern RMarkdown

9wirklich nicht
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4. Projektmanagement 1: Markdown
(R)Markdown ist nicht HTML

<ul class="nav-links">

<li><a href="/about/">About</a></li>

<li><a href="/">Blog</a></li>

<li><a href="/privacy/">Data privacy</a></li>

</ul>
</nav>
</header>
<main class="content" role="main">

<article class="article">
<span class="article-duration">40 min read</span>

<h1 class="article-title">
Bayesian modeling of populist party success in German federal elections -
A notebook from the lab</h1>

<span class="article-date">2018/08/25</span>
<div class="article-content">

<p>Following up on an <a href="https://data-se.netlify.com/2017/10/10/afd-map/">earlier post</a>,
we will model the voting success of the (most prominent) populist party,
AfD, in the recent federal elections. This time,
Bayesian modeling techniques will be used, drawing on the
<a href="https://xcelab.net/rm/statistical-rethinking/">excellent textbook</a> by McElreath.</p>

<hr />
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4. Projektmanagement 1: Markdown
(R)Markdown ist nicht LATEX

\makeatletter
\newenvironment{kframe}{%

\medskip{}
\setlength{\fboxsep}{.8em}
\def\at@end@of@kframe{}%
\ifinner\ifhmode%
\def\at@end@of@kframe{\end{minipage}}%
\begin{minipage}{\columnwidth}%
\fi\fi%
\def\FrameCommand##1{\hskip\@totalleftmargin \hskip-\fboxsep
\colorbox{shadecolor}{##1}\hskip-\fboxsep

% There is no \\@totalrightmargin, so:
\hskip-\linewidth \hskip-\@totalleftmargin \hskip\columnwidth}%

\MakeFramed {\advance\hsize-\width
\@totalleftmargin\z@ \linewidth\hsize
\@setminipage}}%

{\par\unskip\endMakeFramed%
\at@end@of@kframe}

\makeatother
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4. Projektmanagement 1: Markdown
Markdown ist eine einfache Auszeichnungssprache

This is a sentence.

Now a list begins:

- no importance
- again
- repeat

A numbered list:

1. first
2. second
3. third

__bold__, _italic_,
~~strike through~~

This is a sentence.

Now a list begins:
I no importance
I again
I repeat

A numbered list:
1. first
2. second
3. third

bold, italic,
strike through
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4. Projektmanagement 1: Markdown
Markdowns Philosophie

Ein Markdown kann in (fast) alle anderen Auszeichnungssprachen übersetzt werden:
LATEX(PDF), HTML, Powerpoint, Word, . . .

Einfach. Einfach.
I Keine Formatierung. Nur Inhalt.
I Kaum Steuerzeichen-Müll
I Plattformunabhängig
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4. Projektmanagement 1: Markdown
RMarkdown Arbeitsschritte

HTML

R+Text
PDFPANDOC

Reintext
knitr

weitere  
Formate
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4. Projektmanagement 1: Markdown
Einfacher Markdown-Code

Sie kennen mich:
```
curve(dnorm(x), from = -2, to = 2)
```

Sie kennen mich:
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5 Projektmanagement 2: Github
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5. Projektmanagement 2: Github
Dokumentieren Sie Änderungen in Ihren Dateien
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5. Projektmanagement 2: Github
Emails zum Austausch gemeinsamer Dateien?

Schicken Sie Ihre Dokument-Varianten nicht in der Arbeitgruppe umher
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5. Projektmanagement 2: Github
Nutzen Sie eine gemeinsame Datei-Ablage
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5. Projektmanagement 2: Github
Git ist eine Software zur Versionsverwaltung
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5. Projektmanagement 2: Github
Git dokumentiert Änderungen im Text
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5. Projektmanagement 2: Github
Live-Beispiel zu Git

https://github.com/luebby/Vorlesungen
Guter Einstieg: https://happygitwithr.com/
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6 Abschluss
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6. Abschluss
Hinweise

Entwicklungsteam: Karsten Lübke, Norman Markgraf, Oliver Gansser, Matthias
Gehrke, Bianca Krol, Sebastian Sauer
Kontakt: sebastian.sauer@fom.de
Das Statistikskript ist verfügbar als CC-BY-SA-NC 3.0:
https://github.com/luebby/Vorlesungsfolien.
Die Beamer-Templates stammen aus dem NPBT-Projekt von Norman Markgraf und
stehen wie der Source Code unter der Lizenz GNU General Public License v3.0.
Dieses Projekt baut auf vielen Open-Source-Projekten auf, z. B. R, RStudio, Markdown,
LATEXund R-Paketen wie mosaic und ggplot2 – und vielen weiteren. Danke an alle
Open-Source-Entwickler! icon::fa("rocket")
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