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Vorwort

Zum Inhalt dieses Buches Das vorliegende Buch ist darauf angelegt, dem Leser/
der Leserin statistisches Grundwissen zu vermitteln. Dieses Wissen soll ihn oder
sie dazu befahigen,

 die in der Fachliteratur vorgefundenen Auswertungen empirischer Forschung
wenigstens im Grundsatz nachvollziehen zu konnen.

* die in den Medien dargestellten — oder den Medien in Pressemitteilungen dar-
gebotenen — Ergebnisse empirischer Untersuchungen kritisch zu hinterfragen.

» grundlegende Auswertungen eigener oder fremder Daten durchfiihren zu kon-
nen.

Im ersten Kapitel werden wichtige Grundbegriffe geklart und der Bezug zwischen
Statistik und empirischer Forschung hergestellt. Die Kapitel zwei bis fiinf widmen
sich dann verschiedenen Werkzeugen der deskriptiven Statistik: Kapitel zwei be-
ginnt mit der univariaten Darstellung kategorialer Merkmale, das dritte Kapitel
schlieft daran an und befasst sich mit der bivariaten Darstellung und Zusammen-
hangsanalyse kategorialer Merkmale. Kapitel vier widmet sich der univariaten
Beschreibung und Darstellung von metrischen Merkmalen. Im flinften Kapitel
werden dann die Analyse von Unterschieden in der Verteilung metrischer Merkma-
le in verschiedenen Gruppen und Mafse fiir Zusammenhdnge zwischen zwei metri-
schen Merkmalen besprochen.

Die Kapitel sechs bis acht befassen sich mit der induktiven Statistik: Die in
den Kapiteln drei und fiinf dargestellten Unterschieds- und Zusammenhangsmalie
sollen nun auf ihre Ubertragbarkeit auf die GG getestet werden. Nach einer Ein-
fiihrung in grundlegende Begriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie in Kapitel sechs
werden in Kapitel sieben verschiedene Testverfahren zur Priifung von Hypothesen
tiber Mittelwertunterschiede vorgestellt. Kapitel acht befasst sich mit Tests iiber
signifikante Zusammenhdnge.



VI Vorwort

Tgb. 1 Vorschl'ag: Auf- Kapitel Lehrveranstaltungen je Semesterwoche
teilung des Skripts auf 1. Woche

Semesterwochen
5. Woche

3. & 4. Woche

5. & 6. Woche
6.,7. & 8. Woche
9. Woche

10. & 11. Woche
12. & 13. Woche

[<HIEN BN NV R N O S

Das Buch erwuchs aus einer Reihe von Lehrveranstaltungen zur Einfiihrung in
die Statistik, die ich seit 2001 immer wieder gehalten habe. Dafiir waren mir die
Vorlesung und Ubungen Einfiihrung in die Statistik fiir Soziologen I und II, welche
ich in Miinchen bei Prof. Iris Pigeot besuchte, eine hervorragenden Basis. Auch das
am Miinchner Institut fiir Statistik entstandene Lehrbuch von Fahrmeier/Kiinstler/
Pigeot/Tutz: Statistik. Der Weg zur Datenanalyse war mir in der Ausgabe von 1999
fiir die Seminarvorbereitungen immer ein treuer Begleiter. Sofern ich mir eines
Bezugs bewusst bin, habe ich dies entsprechend angeben. Es ist aber durchaus
moglich, dass sich manche Inhalte unerkannt mit meinen Erorterungen verweben
und bitte diesbeziiglich um Nachsicht.

Zum Arbeiten mit diesem Buch Meiner Erfahrung nach lernt sich Statistik nicht
»von selbst”. Eine didaktisch gut aufgebaute Vorlesung ist natiirlich die beste
Grundlage, die man legen kann, reicht aber m. E. nicht aus, um das Lernziel zu
erreichen. Die Komplexitdt der Materie erfordert es, sich selbststdndig mit dem
Stoff auseinanderzusetzten. Diesem Ziel soll dieses Buch dienen.

Falls das Buch ohne begleitende Lehrveranstaltung verwendet wird, empfehle
ich, die einzelnen Kapitelabschnitte zundchst einmal am Stiick durchzulesen, auch
wenn nicht sofort alles verstanden wird. Nehmen Sie sich dann den Text noch ein-
mal vor. Wenn Sie Begriffe nicht verstehen, bldttern Sie notfalls noch einmal zu
den vorderen Kapiteln. Formeln werden i. d. R. im Text erldutert. Halten Sie sich
zundchst an diese ,,Auslegung® der Formel und versuchen Sie anhand dieser die
mathematische Schreibweise zu entschliisseln.

Obwohl das Buch im Rahmen einer Lehrveranstaltung entstanden ist, ist es
nicht in zwolf oder dreizehn Kapitel gegliedert. Die Gliederung erfolgt anhand
inhaltlicher Schwerpunkte, so dass insgesamt eher umfangreichere Kapitel ent-
standen. Eine empfohlene Aufteilung des Lehrbuchs zur Begleitung einer einse-
mestrigen Veranstaltung zeigt Tab. 1.



Vorwort Vi

Anfangs werden die Inhalte moglicherweise sehr einfach erscheinen, dennoch
sollte nicht auf eine Wiederholung und Einiibung verzichtet werden, denn alle neu-
en Begriffe und Schreibweisen, die eingefiihrt werden, werden in den folgenden
Kapiteln meistens ohne weitere Erlduterungen verwendet. Neue Begriffe sollten
vergleichbar mit Vokabeln gelernt und durch das ,,Bedenken® der mit den Begrif-
fen verbunden Vorstellungen aktives Wissen aufgebaut werden.

Die Erfahrung lehrt auch, dass der Umgang mit dem in statistischen Formeln
héufig vorkommenden Summenzeichen X nicht selbstverstindlich seit der Schul-
zeit geldufig ist. In den Umgang mit Summen wird in diesem Buch nicht gesondert
eingefiihrt. Wenn Sie Schwierigkeiten feststellen, sollten Sie nach geeignetem Ma-
terial such, um evtl. eingerostetes Wissen wieder zu aktivieren.

Das selbststindige Losen der Ubungsaufgaben soll dazu anregen, sich aktiv mit
dem Stoff auseinanderzusetzen. Es legt gleichzeitig offen, welche Bereiche noch
einmal vertieft werden miissen. Auch die Fragen zur Lernzielkontrolle am Ende
eines jeden Kapitels dienen dazu, den erreichten Erkenntnisstand zu priifen.
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Einfliihrung

Zusammenfassung

Im ersten Kapitel werden wichtige Grundbegriffe geklart — Was ist mit (einer)
Statistik gemeint, was sind wichtige Werkzeuge der Statistik und in welchem
Zusammenhang steht die Datenanalyse mit der empirischen Forschung? Am
Beispiel einer Befragung wird der Weg von einem ausgefiillten Fragebogen zu
einem Datensatz verdeutlich, Begriffe wie Objekte, Merkmale, Merkmalsaus-
pragung, Grundgesamtheit und Stichprobe geklart und die verschiedenen Ska-
lenniveaus und Merkmalstypen erldutert.

1.1 Ziel und Aufgabe der Statistik im Forschungsprozess

> Statistik Mit dem Begriff Statistik wird zum einen die statistische Methoden-
lehre bezeichnet, also alle Verfahren und Methoden der Gewinnung, vor allem
aber der Verarbeitung, empirischer Daten.

Zum anderen meint der Begriff auch die tabellarische oder grafische Dar-
stellung eines konkret vorliegenden Datenmaterials (z. B. die aktuelle Arbeits-
losenstatistik).

Im Rahmen des Buches werden wir uns zum einen mit der Beschreibung von
Daten bzw. Untersuchungsergebnissen befassen (deskriptive Statistik), zum an-
deren werden wir die géngigsten Verfahren der schlieBenden Statistik (induktive
Statistik) kennenlernen.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015 1
1. A. Uhlemann, Einfiihrung in die Statistik fiir Kommunikationswissenschaftler,
DOI 10.1007/978-3-658-05769-5_1



2 1 Einfihrung

> Die Aufgabe der deskriptiven Statistik sind zusammenfassende Aussa-
gen Uber die Beschaffenheit der untersuchten Objekte.

Die erfasste Menge an Objekten wird z. B. untersucht nach den Anteilen bestimm-
ter Eigenschaften, der durchschnittlichen Grofe eines Merkmals oder wie sich die
einzelnen moglichen Werte einer Variablen iiber die Bandbreite verteilen.

Neben der Analyse einzelner Groflen ist auch die Untersuchung von Zusam-
menhédngen zwischen Merkmalen (z. B. der Zusammenhang zwischen Informa-
tionsanteil eines Senders und seiner Finanzierungsform im Beispiel 1.1) von be-
sonderem Interesse. Mit der deskriptiven Statistik befassen sich die Kap. 2-5.

Beispiel 1.1: Programmanalyse

In regelméBigen Abstinden wird die sogenannte Programmanalyse durchge-
fihrt, um zu untersuchen, ,,inwieweit Distanzen zwischen oOffentlich-rechtli-
chen und privaten Programmprofilen in der empirischen Realitdt nachweisbar
sind“. (Kriiger 2011, S. 204)

»Auf der Basis des Gesamtjahres wurden die Strukturprofile der bundes-
weit empfangbaren Programmangebote von ARD/Das Erste, ZDF, RTL, Sat.1
und ProSieben in den drei Dimensionen Sparten, Sendungsformen und Inhalts-
schwerpunkte ermittelt. ... Dazu wurden ... die Sendungslisten mit Sendetiteln
und Zeitangaben (1) der AGF-Sendungscodierung sowie tagesaktuelle Pro-
grammankiindigungen und archivierte Programmaufzeichnungen verwendet. ...
Ein Ziel dieser Verfahrensweise liegt darin, die Programmdaten auf Sendungs-
ebene nach einheitlichen Programmkategorien darzustellen. [...] Im Spartenmo-
dell der Programmanalyse werden die Angebotsschwerpunkte der Sender wie
in den Vorjahren nach acht Sparten unterschieden: 1. Information, 2. Sport, 3.
Nonfiktionale Unterhaltung, 4. Musik, 5. Kinder-/Jugendprogramm, 6. Fiction
(ohne Kinderprogramm), 7. Sonstiges und 8. Werbung.* (Kriiger 2011, S. 204)

Eine von verschiedenen Auswertungstabellen dieser Studie ist in Abb. 1.1 darge-
stellt. Was wurde hier gemacht? Allen Sendungen eines Jahres wurden einer der
genannten Programmsparten zugeordnet. Auch ihre Dauer wurde festgestellt. Si-
cherlich wurde das Ganze mit Hilfe eines Computers durchgefiihrt. Ganz praktisch
kann man es sich vielleicht so vorstellen:

Fiir jeden Sender wird eine Datei angelegt. Fiir jede in einem Jahr ausgestrahlte
Sendung wird dann eine Zeile ausgefiillt. Zum Beispiel kommt in die erste Spalte
der Zeile der Name der Sendung, daneben der Tag, in der dritten Spalte wird dann
immer die Dauer in Minuten eingetragen und in der vierten Spalte wird dann viel-
leicht die Programmsparte der Sendung festgehalten und in den weitern Spalten
folgen weitere Merkmale.
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(D) Spartonprofile von ARD/Das Ersto, ZDF, RTL, Sat.| wnd ProSishen 2008* bis 2010

Sendedauer Min./Tag in%
2008|2009 [2000 [2008 |2000 2010

ARDVDas Erste
Information 582 591 582 40 41 40
Sport o8 o1 8 6 8
Nonfiktionale Unterhaltung 92 89 90 1] 6 6
Musik 18 18 14 1 1 1
Kinder-/Jugendsendungen 72 & & 5 6 6
Fiction 510 517 49 35 36 35
Sonstiges 34 35 3 2 2 3
Werbung 20 19 20 1 1 1
Gesamt Min/Tag 1440 1440 1440 100 100 100
ZDF
Information 659 714 690 46 50 48
Sport 101 77 9% 7 5 7
Nonfiktionale Unterhaltung 162 145 135 11 10 9
Musik 17 16 12 1 1 1
Kinder-/Jugendsendungen 61 ] 67 4 5 5
Fiction 387 367 392 b4 25 2
Sonstiges 33 33 31 2 2 2
Werbung 0 W W 1 1 1
Gesamt Min/Tag 1440 1440 1440 100 100 100
RTL
Information 309 35 328 21 25 il
Sport n 4 b4 2 2 2
Nonfiktionale Unterhaltung 335 408 479 3 28 33
Musik 33 30 16 2 2 1
Kinder-/Jugendsendungen 19 14 4 1 1 0
Fiction 35 361 317 25 25 n
Sonstiges 68 72 74 5 5 5
Werbung 296 193 195 21 13 14
Gesamt Min./Tag 1440 1440 1440 100 100 100
Sat1
Information 240 244 238 17 17 17
Sport 8 14 21 1 1 1
Nonfiktionale Unterhaltung 426 466 460 0 0 R R
Musik 15 7 3 1 0 0
Kinder-/Jugendsendungen 1 1 1 0 0 0
Fiction 4“5 405 415 51 28 2
Sonstiges 90 82 78 6 6 5
Werbung 216 24 23 15 16 15
Gesamt Min./Tag 1440 1440 1440 100 100 100
ProSieben
Information 3 m 152 15 16 11
Sport 3 0 0 0 0 0
Nonfiktionale Unterhaltung 335 336 285 23 23 20
Musik 16 3 4 1 0 0
Kinder-/Jugendsendungen 50 48 57 3 3 4
Fiction 540 539 662 37 37 46
Sonstiges 75 76 80 5 5 6
Werbung 198 21 200 14 15 14
Gesamt Min/Tag 1440 1440 1440 100 100 100

* 2008 sbweichend von Vorjahren recodierl
Untersuchungseeitraum: 1. Januar bis 31. Dezember, 5.00-3.00 Uhs.

Abb. 1.1 Auswertung von Kriiger (2011, S. 206) Beispiel 1.1 Programmprofile von
Vollprogrammen
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Tab. 1.1 Beispielhafte Tabelle zur Erfassung von TV-Inhalten
Erhebungsschema zur Erfassung von Spartenprofilen

Sendung Tag Dauer (Min) Sparte
e 1

Tagesschau 1 15 1
Rosen im September 1 90 6

Tabellen wie Tab. 1.1 liefern eine riesige Menge an Informationen, schlielich
miisste sie fiir ein Jahr und fiir alle Sender ausgefiillt werden. Ist alles Material
erfasst, dann wurde sicher eine Reihe von Blattern ausgefiillt. Allerding kénnen
wir mit ihnen in dieser Form noch wenig iiber die Sender berichten. Die fertig
ausgefiillten Tabellen an sich sind genauso wenig aussagekriftig wie ein Stapel
Fragebogen, der auf einem Tisch liegt. Erst indem wir mit Hilfe der Mathematik
bzw. der Statistik geeignete Formen finden, die Daten zu verdichten, kdnnen wir
sie uns erschlieen.

Im Fall der Programmspartenanalyse im Beispiel 1.1 wird dieses Problem so
gelost, dass auf Basis der Einzelsendungen zunédchst die Summe aller Minuten je
Programmsparte berechnet wird. Diese werden dann zu einem durchschnittlichen
Tag umgerechnet, indem wieder durch die Summe aller Sendeminuten insgesamt
geteilt wurde. Auf diese Weise entstehen die Programmprofile, die in Abb. 1.1 ab-
gebildet sind. Um dann die einzelnen Sender miteinander auf einer einheitlichen
Basis vergleichen zu kdnnen, wurde im letzten Schritt noch der jeweilige prozen-
tuale Anteil der einzelnen Programmsparten am durchschnittlichen Tag ermittelt,
indem die Minutenanteile durch die 1440 min eines Tages geteilt wurden.

Ein solches Vorgehen nennt man auch Datenverarbeitung. Die Statistik liefert
Methoden fiir die Datenverarbeitung und die Datenanalyse:

» Datenverarbeitung/Datenanalyse meint die Verdichtung und komprimierte
Darstellung einer groferen Anzahl von Daten durch aussagekriftige (Kenn)Werte,
in Form von Tabellen oder mittels grafischen Darstellungen. Sie verwendet Ver-
fahren, die Daten nach Zusammenhédngen und Mustern zu untersuchen und Hypo-
thesen rechnerisch zu tiberpriifen.

Statistik ist eine Hilfswissenschaft, die iiberall Anwendung findet, wo empirische
Daten erhoben und ausgewertet werden. Neben der Kommunikationswissenschaft,
die in vielen Bereichen eine starke empirische Pragung hat, findet sie z. B. auch
Anwendung in der Medizin, der Agrarwissenschaft, den Wirtschaftswissenschaf-
ten, der Soziologie oder der Psychologie.
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Statistik sollte immer im Bezug zur empirischen Forschung gesehen werden.
Sie dient zum einen dazu, die in quantitativen Untersuchungen in Form von Daten
gewonnenen Informationen der Erkenntnis zugénglich zu machen (vgl. auch Bei-
spiel 1.1). Solche Untersuchungen sind z. B. Befragungen, Inhaltsanalyse, wie die
Programmanalyse, oder standardisierte Beobachtungen, etwa in der Mediennut-
zungsforschung.

Mit Hilfe von relativ einfachen Berechnungen wurde in Beispiel 1.1 aus einer
uniibersichtlichen Datenflut eine eindeutige und aussagekriftige Statistik erstellt.
Dabei wurde nur deskriptiv gearbeitet, denn da alle Sendungen eines Jahres in die
Analyse eingingen, kann von einer Vollerhebung gesprochen werden. In so einem
Fall ist die Berechnung damit abgeschlossen.

Sehr héufig werden aber nicht alle Objekte untersucht, {iber die eine Aussage
gemacht werden soll. In so einem Fall kommt nach der deskriptiven Statistik die
induktive Statistik zum Einsatz.

> Das Ziel der induktiven Statistik ist der Schluss von der Stichprobe als
einem Teil der Menge aller Objekte, liber die eine Aussage gemacht
werden soll, auf die ganze Gesamtheit (Grundgesamtheit).

Dies geschieht unter Riickgriff auf wahrscheinlichkeitstheoretische Uberlegungen,
d. h. die in der deskriptiven Statistik festgestellten Beschreibungen der Merkmale
oder die Zusammenhénge in den Daten sollen auf ALLE verallgemeinert werden.
Die Statistiker unterstiitzen die verschiedenen Fachwissenschaften, indem sie
ein Set von Werkzeugen bereitstellt, deren sich die Forscher bei der Analyse bedie-
nen. Da diese ,,Werkzeuge® in vielen Fallen innerhalb der wissenschaftlichen Ge-
meinschaft bekannt sind, stellen sie sprachliche Zeichen dar, mit denen eine Reihe
von Informationen iiber ein Merkmal vermittelt wird. Die Kenntnis ihrer Bedeu-
tung ist eine wichtige Voraussetzung fiir das Verstdndnis von Auswertungstexten.

Beispiel 1.2: Verwendung von Kennwerten im Text

Durchschnittlich verbringen die Communitynutzer tiglich 54 min in ihrer
Community. Dabei liegt die Nutzungszeit bei Teens und Twens mit 77 bzw.
62 min pro Tag erwartungsgemal deutlich iiber dem Mittelwert. (Busemann
und Gscheidle 2012, S. 381)

In Beispiel 1.2 ist ein solcher Begriff der Mittelwert, der unter der alltagssprachli-
chen Bezeichnung Durchschnitt relativ bekannt ist. Das Wissen um die Bedeutung
des Begriffs wird im Beispiel vorausgesetzt, er wird im ersten Satz dazu verwen-
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det, eine allgemeine Aussage iiber die Nutzungsdauer in Online-Communities zu
geben: Zahlt man alle Nutzungszeiten der Untersuchten zusammen und verteilt
sie gleichmédBig auf die alle Untersuchten, dann nutzt jeder etwa 54 min am Tag
Communities.

Der zweite Satz von Beispiel 1.2. zeigt aber, dass man nicht davon ausgehen
kann, dass alle untersuchten Personen sich gleichlang in Communities authalten.
Die jlinger Gruppe nutzt diese deutlich lédnger als das durchschnittliche Maf} von
54 min. Ausgehend vom Wissen iiber den Mittelwert kann man sich jetzt denken,
dass es andere geben muss, die deutlich weniger als 54 min am Tag in Communi-
ties aktiv sind. In Kap. 4 werden wir uns noch ausfiihrlicher mit dem ,,Werkzeug*
Mittelwert befassen.

Im Rahmen eines empirischen Forschungsprozesses bedienen sich Forscher
ebenfalls bei den Erkenntnissen der Statistik, wenn sie geméfl dem kritischen Ra-
tionalismus Forschungs- bzw. Arbeitshypothesen auf Falsifikation priifen. In die-
sem Fall dient die Statistik dazu, festzustellen, ob der in der Stichprobe gemessene
Unterschied auf die Grundgesamtheit iibertragbar ist. Die Statistiker haben fiir die
meisten verbreiteten Hypothesen passende Testverfahren entwickelt.

» Hypothesen sind falsifizierbare Aussagen iiber Zusammenhédnge zwischen
empirisch gehaltvollen Begriffen.

Beispiel 1.2 Hypothesen

Je jinger Menschen sind, desto ldnger sind sie tdglich in Online-Communities
aktiv.

Teens und Twens sind langer tdglich in Online-Communities aktiv als Per-
sonen iiber 50 Jahren.

» Werkzeuge der Statistik
Verschiedene Berechnungsverfahren fiir statistische Kennwerte (z. B. Mittel-
wert, Median, Modus,...)
Arten von Tab. (Héufigkeitstabellen, Kreuztabellen,...)
Formen grafischer Abbildungen und Diagramme (z. B. Balkendiagramme,
Punktewolken,...)
Verfahren zur Bestimmung der Genauigkeit von Schitzungen (z. B. Konfidenz-
intervall)
Verfahren zum Testen von Zusammenhangshypothesen in der Grundgesamtheit
(z. B. T-Test, Chi*-Test,...)

Statistik bzw. die statistischen Methoden kommen in der Hauptsache erst nach der
Datenerhebung zur Verwendung.
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1.2 Wichtige Grundbegriffe

Im Folgenden werden wir auf einige wichtige Grundbegriffe ndher eingehen
und ihre Bedeutung kldren. Diese Begriffe werden im Verlauf des Buchs immer
wieder verwendet. Es ist also wichtig, dass Sie sich die Begriffe einpriagen oder ein
eigenes Glossar anlegen. Nach der Nachbereitung dieses Kapitels sollten Sie alle
Grundbegriffe ohne Nachschlagen erlautern konnen.

Bei einer Datenerhebung, zum Beispiel einer Befragung, werden von den ein-
zelnen befragten Personen eine Reihe von verschiedenen Informationen erbeten
und z. B. in einem Fragebogen festgehalten. Diese Informationen beziehen sich
auf bestimmte Aspekte der untersuchten Objekte (in diesem Fall die Personen),
und auf jede Frage muss es immer wenigstens zwei verschiedene Antwortmdglich-
keiten geben.

Beispiel 1.3 Fragebogen aus einer Fragebogeniibung

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Rahmen eines Forschungsprojekts an der Universitat Greifswald filhren wir eine
kurze Befragung durch, in der es vor allem um die Nutzung von Fernsehsendungen
geht. Wenn Sie wenigstens gelegentlich Fernsehsendungen sehen, dann wiirden wir
uns freuen, wenn Sie an dieser Befragung teilnehmen wiirden.

Frage 1: Zundchst geht es um den Fernsehempfang. Auf welche Weise empfangen Sie
ihr Fernsehen? (Mehrfachnennungen maglich)

< Kabelanschluss (Anbindung an das Breitbandkabelnetz via Kabelsteckdose)

= Satellitenanschluss (Empfang tiber eine SAT-Anlage inkl. Parabolantenne = ,Sa-
tellitenschiissel”)

= DVB-T Empfanger (digitales Fernsehen via Antenne und Receiver)

= kein TV-Anschluss
= weil ich nicht

= Sonstiges, namlich:

Frage 2: Sind Sie mit den TV — Programmen die Sie empfangen kdnnen insgesamt
eher

= sehr zufrieden < weniger zufrieden oder < nicht zufrieden?

Frage 20: Wie viele angeschlossene Fernsehgerite befinden sich in lhrem Haushalt?

Tragen Sie bitte ein: Gerdte



8 1 Einfihrung

> Statistische Einheiten/Objekte Merkmalstrdger, an denen die empirischen
Daten gewonnen wurden (Bsp: Personen, Personengruppen (Studenten), Einrich-
tungen (Universititen), Fernsehsender, Artikel, Fernsehsendungen, Offentliche
Verkehrsmittel,.....)

Die Objekte stammen i. d. R. aus einer bestimmten Objektmenge, da die meisten
empirischen Untersuchungen darauf angelegt sind, Aussagen iiber konkrete Ob-
jektmengen zu machen, z. B. {iber alle Kinder, iiber alle Fernsehsender, iiber alle
Ausgaben einer bestimmten Zeitung usw.. Diese Menge nennt man Grundgesamt-
heit. Sehr oft wird nach einem festgelegten Verfahren nur ein Teil der Objekte der
Grundgesamtheit (GG) untersucht. Diese Menge nennt man Stichprobe.

» Grundgesamtheit/Population Die Menge aller statistischen Einheiten, iiber
die man Aussage gewinnen will

» Stichprobe Teilgesamtheit der Grundgesamtheit, iiber die die gewiinschten
Informationen vorliegen

Die verschiedenen Aspekte der Objekte, die untersucht werden, werden in der
empirischen Forschung auch Merkmale genannt (s. Abb. 1.2). Merkmale kénnen
verschiedene Merkmalsausprigungen annehmen, z. B. kann eine Person bei Fra-
ge 1 in Bsp. 1.3 aus flinf verschiedenen Antworten auswiéhlen, die verschiedene
(Merkmals-)Ausprigungen des (Nicht-)Fernsehempfangs darstellen. Lediglich die
Antwort ,,Weil3 nicht liefert keine verwertbaren Informationen iiber die Art des
TV-Empfangs.

Wenn die Befragten den Fragebogen ausfiillen, schitzen sie sich selbst ein und
entscheiden sich (im Idealfall) fiir die richtige Antwort. Sie messen sich also ge-
mifl den Anfragen auf dem Fragbogen selbst aus und iibermitteln uns den Wert
dieser Selbsteinschitzung/Selbstmessung.

Anders ist es bei der Programmanalyse im Beispiel 1.1, hier wurden die Sen-
dungen gemil festgelegter Regeln den einzelnen Sparten zugeordnet. Fiir jede
Sparte wurde dann ein numerischer Wert vergeben.

» Merkmale/Variablen Interessierende Grof3en, die an den statistischen Einhei-
ten (=Merkmalstrager) erhoben werden

» Wert/Merkmalsauspragung konkreter Wert des Merkmals fiir eine bestimm-
te statistische Einheit=Messergebnis
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» Messen Systematische Zuordnung von Zahlenwerten zu Messobjekten, so
dass die zugewiesenen Werte die Relationen zwischen den Objekten hinsichtlich
des gemessenen Merkmals abbilden. (Das zugewiesene numerische Relativ muss
dem empirischen Relativ entsprechen)

Um die Befunde statistisch auszuwerten, miissen die Information (hier Befra-
gungsergebnisse) in der Form von Daten vorliegen, d. h. es bringt nichts, wenn
in der Tabelle Ja/Nein steht, sondern, um damit rechnen zu kénnen, miissen auch
verbale Informationen in geeignete numerische Informationen iibertragen werden.
Ja/Nein-Entscheidungen werden i. d. R. mit Ja =1 und Nein =0 iibersetzt.

» Daten In Form von numerischen Werten vorliegende Informationen.

1.3 Erste Schritte einer Datenanalyse

Die adiquate Ubersetzung von verbalen Informationen bzw. qualitativen Anga-
ben in geeignete numerische Werte und der mathematisch zuldssige Umgang mit
den verschiedenen Arten von Daten ist ein wichtiges Thema fiir die Statistik bzw.
bei der Auswertung. Die Kenntnis des vorliegenden Skalenniveaus und das damit
verbundene Verstidndnis iiber die Art der vorliegenden Daten ist eine Vorausset-
zung dafiir, die richtigen statistischen Werkzeuge anzuwenden und die Ergebnisse
sinnvoll zu interpretieren. So wie ein Monteur den Unterschied zwischen einem
Inbusschliissel und einem Schraubendreher kennen muss, so muss ein empirisch
arbeitender Wissenschaftler z. B. den Unterschied zwischen verschiedenen Merk-
malstypen erkennen.

Daten sind Informationen iiber die interessierenden Objekte, die in einer Form
vorliegen, in der sie auf irgendeine Weise quantifiziert, also rechnerisch verarbeitet
werden konnen. Sie liegen meist als Ergebnisse von Messungen vor, bei denen
gemal einer festgelegten Regel bestimmte Eigenschaften bestimmten definierten
Auspriagungen zugeordnet werden.

So sollten die Personen im Beispiel 1.3 die Art ihres Fernsehempfangs ange-
ben, das Ausmal} der Zufriedenheit mit dem Empfang, den Sender, den sie am
meisten vermissen wiirden und die Anzahl der Fernsehgerdte im Haushalt (vgl.
Bsp. 1.3 ,Auszug aus einem Fragebogen einer Befragungsiibung im SS2012 an
der EMAU®).

Um diese Informationen rechnerisch verarbeiten zu konnen, miissen nun den
Auspriagungen numerische Werte, also Zahlen, zugeordnet werden.
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1.3.1 ,Codierung”:Von Informationen zu Daten

Im Beispiel 1.3 geschah dies bei der Eingabe der Daten in den Computer. Dazu
wurde eine Vorlage erstellt, die den Studierenden zeigte, welche Zahlen sie fiir
welche Moglichkeiten eintippen sollten (vgl. Bsp. 1.4 Fragebogeneingabeanwei-
sungen). Da bei den Anschlussmdoglichkeiten (Frage 1) mehrere Antworten mog-
lich waren, entspricht jeder Antwortkreis formal einer JA/Nein-Frage. Entspre-
chend ist fiir jede Antwortmoglichkeit eine Spalte bei der Eingabe vorgesehen und
fiir jedes nicht angekreuzte wird dort eine 0 eingetragen. Die Null bedeutet ,,Nein,
trifft nicht zu“, die Eins bedeutet ,,Ja, trifft zu*.

Was haben die Ausprigungen in diesem Fall mit den Zahlen gemein? Die Aus-
pragungen driicken vor allem aus, dass z. B. einen Kabelanschluss zu haben etwas
anderes ist als keinen Kabelanschluss zu haben. Dem entspricht die Zahleneigen-
schaft 1#0. Weiterhin driickt eine angekreuzte Auspragung aus, dass z. B. ein Ka-
belanschluss ein Anschluss mehr ist als kein Kabelanschluss, sie driicken als eine
Mindestmenge von Kabelanschliissen von 1 aus. Dem entspricht die Zahleneigen-
schaft 1>0.

Beispiel 1.4 Fragebogeneingabeanweisungen

Frage 1: Zundchst geht es um den Fernsehempfang. Auf welche Weise empfangen Sie
ihr Fernsehen? (Mehrfachnennungen méglich)
F... ~ e

o f./f Kabelanschluss (Anbindung an das Breitbandkabelnetz via Kabelsteckdose)
of A satellitenanschluss (Empfang iber eine SAT-Anlage inkl. Parabolantenne = ,5a-
o1 A tellitenschiissel”)
> DVB-T Empfanger (digitales Fernsehen via Antenne und Receiver)
OfA o kein TV-Anschluss
&7 A4  weilich nicht
01 A * Sonstiges, namlich:

Frage 2: Sind Sie mit den TV - Programmen die Sie empfangen kéinnen insgesamt
eher
Q'sehr zufrieden weniger zufrieden oder nicht zufrieden?
“1

Frage 3: Was denken Sie - welchen Fernsehsender wiirden Sie am meisten vermissen,
wenn er sein Programm einstellen wiirde?

ST w‘&“d Tragen Sie bitte ein: .

— @-’5'@(607 R a@rrmaime. mofeen (Har Ldﬁamwaz;}.c )

Frage 20: Wie viele angeschlossene Fernsehgeriite befinden sich in lhrem Haushalt?

Tragen Sie bitte ein: Gerite
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Bei der Frage nach der Zufriedenheit waren drei Antwortmoglichkeiten vorgese-
hen (vgl. Bsp. 1.4 ,Hinweise zur Datencodierung auf einem leeren Fragebogen®),
die sich in der Zufriedenheit abstufen. Die hochste Zufriedenheit driickt die erste
Antwortmdglichkeit aus, entsprechend wird hier auch der hochste Zahlenwert ver-
geben. Die geringste Zufriedenheit, also ,,nicht zufrieden®, wird mit 0 ausgedriickt.
Die verwendeten Zahlen spiegeln jetzt also nicht nur die Verschiedenheit der Ant-
wortmdglichkeiten wieder, sondern zeigen auch, dass die erste Antwortmoglich-
keit weiter weg von der Nicht-Zufriedenheit liegt als die zweite Antwortmoglich-
keit und dass die Zufriedenheit der Personen, die mit ,,2“ eingetragen werden,
hoher ist als die der Personen, die mit ,,1* oder mit ,,0° eingetragen werden. Die
Auspriagungen ,,sehr zufrieden®, ,,weniger zufrieden ,,nicht zufrieden* haben also
mit den Zahleneigenschaften mehr gemein als nur Gleich/Ungleichheit — sie bilden
auch wie die Zahlen eine Reihenfolge ab: 2>1>0.

Anders ist es dagegen bei der Frage nach dem Lieblingssender. Hier werden
zunidchst alle Nennungen festgehalten (vgl. Bsp. 1.4). Spéter wird dann den einzel-
nen Auspriagungen eine Zahl zugewiesen, z. B. ARD =1, RTL =2, SAT1=3,....
Hier haben die Ausprdgungen mit den Zahlen nur die Gleichheit/Ungleichheit ge-
meinsam (1£2+#3...). Keine der anderen Zahleneigenschaften wird von den Aus-
priagungen von ,,am meisten vermisster Sender abgedeckt.

Bei der Frage nach der Anzahl der Geréte im Haushalt wurde keine Eingabean-
weisung formuliert (vgl. Bsp. 1.4 ,Hinweise zur Datencodierung auf einem leeren
Fragebogen®), da dies nicht notwendig ist. Hier liegt die Messung/Angabe bereits
in numerischen Werten vor — die Befragten geben die Anzahl als Zahl an, und diese
wird genau so eingegeben. Die Eigenschaften der Auspragungen entsprechen allen
fiir Rechnungen wichtigen Eigenschaften der Zahlen:

o 1#2#3...

o 1<2<3<...

e 1+1=2;3+1=4
o 2/1=2;4/2=2

1.3.2 Merkmalsarten und Skalenniveaus

Die Ausfiihrungen zum Beispiel 1.4 zeigen, dass Auspragungen und Zahlen in
unterschiedlichem MaB korrespondieren konnen — manchmal entsprechen die Aus-
pragungen allen Zahleneigenschaften, manchmal haben Auspriagungen und Zahlen
nur die Gleich/Ungleich-Relation gemeinsam.
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Diese muss es mindestens geben, d. h. es gibt wenigstens zwei verschiedene
Auspriagungen des Merkmals, die von zwei verschiedenen Ziffern ausgedriickt
wird. Kommt ein Merkmal nur in einer Auspragung vor, ist es fiir weitere Analysen
nicht interessant, da es sich um eine Konstante handelt.

Je nachdem, welche Eigenschaften der Zahlen und damit welche Berechnun-
gen fiir die mit den Zahlen bezeichneten Auspriagungen moglich sind, besitzen die
Daten fiir die Auswertung verschiedene Qualititen. Diese Qualititen spiegeln sich
in den unterschiedlichen Skalenniveaus wieder.

> Grundsatzlich gilt: Die Moglichkeiten der Auswertung ergeben sich
nicht aus den Zahlen, sondern aus den mit den Zahlen bezeichneten
Auspragungen!

Ein Erhebungsinstrument (z. B. ein Fragebogen) inklusive der dazugehorigen Vor-
schrift der Zuordnung der Zahlen zu den Auspragungen wird auch Skala genannt.

» Skala Eine Skala ist das Ergebnis einer Messung. Entsprechend der Eigen-
schaften verschiedener Merkmalsarten sowie unterschiedlicher Messanweisungen
gibt es verschiedene Skalenarten. Die Art einer Skala ergibt sich aus den Verhilt-
nissen (Relationen) der moglichen Messergebnisse (Auspragungen) und den zu-
lassigen mathematischen Operationen. Je mehr Zahleneigenschaften auch fiir die
Merkmalsauspragungen zutreffen, umso hoher ist das Skalenniveau.

1.3.2.1 Qualitative Merkmale

Die einfachste Art, eine Person/ein Objekt hinsichtlich einer bestimmten Eigen-
schaft zu quantifizieren, ist danach, welche Eigenschaft eines Merkmals bei einer
Person auftritt.

Beispiel 1.5 nominalskalierte Frage

Frage 29: In welchem Beschéftigungsverhiltnis stehen Sie zurzeit?

1 o Teilzeit
2 o Vollzeit
2 ©Ruhestand

4 o nicht arbeitsfahig
5 o student/Schiler/in Ausbildung

¢ o arbeitssuchend ) .
¥ o Hausfrau/Hausmann ﬁ(% ) bex QS—WM-
§ ©Sonstiges: (_,/ Citr 6-053;,,
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AlB C D E FCHI 1 || |r| EH
1 [pdrrdr1_kabel F1_sst F1over cridr2 F3_send Il 1] I IlFZO_gera e |F29 berut i
2 A1 1 0 0 1{Pro7 2 L
3 al 2 1 0 0 2|euro sport 2 H
4 al 3 1 0 0 2fRmL 1 2
5 Al 4 1 o 0 1|Pro7 1 3
6 Al 5 0 0 1 1ty 3 H
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Abb. 1.2 Datentabelle bzw. Datenmatrix in einem Tabellenkalkulationsprogramm

Wenn das Objekt nur je eines von mehreren Auspragungen desselben Merkmals
annehmen kann, geschieht die Quantifizierung durch Zuweisung unterschiedlicher
Zahlenwerte zu unterschiedlichen Auspriagungen (vgl. Bsp. 1.5). Eine derartige
Zuordnungsfunktion bezeichnet man als Nominalskala.

Abbildung 1.2 zeigt einen Ausschnitt aus der Datentabelle der Befragung zur
Fernsehnutzung von Beispiel 1.3 aus der auch die Frage von Beispiel 1.5 stammt. In
den Spaltenkdpfen stehen abkiirzende Bezeichnungen fiir die einzelnen Merkmale,
jede Zeile stellt einen Fall (ein Objekt, eine befragte Person dar). Das Beschifti-
gungsverhéltnis, zum Beispiel, wurde als ,,F29 beruf* bezeichnet. Die ersten ein-
getragenen Personen sind mehrheitlich Studenten oder Schiiler (Auspragung 5).

» Nominalskala Eine Nominalskala ordnet den Objekten eines empirischen Re-
lativs Zahlen zu, wobei Objekten mit gleicher Merkmalsauspragung gleiche Zahlen,
Objekten mit verschiedenen Merkmalsauspriagungen verschiedene Zahlen zugewie-
sen werden.

Wenn es sich bei den Daten um nominalskalierte Daten handelt, dann stehen die
Zahlenwerte nur als Symbole fiir Namen von Eigenschaften und reprasentieren nur
Aquivalenzrelationen (= oder #) zwischen den Merkmalen.

Erméglichen die Ausprigungen eines Merkmals neben der Aquivalenzrelatio-
nen (=oder #) auch eine Ordnungsrelation (<,>,>), so nennt man die entspre-
chenden Daten ordinalskaliert. Die Abstinde zwischen den Merkmalsauspragun-
gen miissen dabei nicht gleichgroB sein.

Dies entspricht der Zufriedenheit mit dem Empfang (Bsp. 1.4 ,Hinweise zur
Datencodierung auf einem leeren Fragebogen®, Frage 2).

» Ordinalskala Eine Ordinalskala ordnet den Objekten eines empirischen Rela-
tivs Zahlen zu, wobei von zwei unterschiedlich grolen Objekten dem Objekt mit
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der groBeren Merkmalsauspragung eine groflere Zahl zugewiesen wird als dem
Objekt mit der kleineren Merkmalsauspragung. Daneben erfiillt sie alle Anforde-
rungen an eine Nominalskala.

Beispiel 1.6: Ordinalskalierte Fragebogenfrage

Frage 7: Wie oft nehmen Sie zeitversetzte Fernsehnutzung in Anspruch?

o mehrmals taglich

O taglich

> mehrmals wéchentlich
o wochentlich

> mehrmals im Monat

o einmal im Monat

O einmal im halben Jahr
O seltener

> Ordinale und nominale Merkmale werden auch als kategoriale oder qua-
litative Merkmale bezeichnet.

Sie besitzen endlich viele Auspriagungen und die Auspragungen spiegeln nicht ein
AusmaB, sondern eine Qualitdt wieder. Dabei ist die Zuordnung ordinaler Daten
zu den qualitativen Merkmalen grenzwertig, weil sie aufgrund der Ordnungseigen-
schaft auch einen schwachen quantitativen Aspekt haben. Da aber der qualitative
Aspekt dominiert, werden Sie i. d. R. den qualitativen Daten zugeordnet (Fahr-
meier et al. 1999, S. 18)

Neben der Einteilung der Merkmale anhand der mathematischen Moglichkeiten
in nominal und ordinal ist auch Dichotomitdt eine bedeutsame Dateneigenschaft.

» Dichotome Merkmale Bei Messungen, die lediglich feststellen, ob eine be-
stimmte Eigenschaft bei einem Objekt auftritt oder nicht, liegen letztendlich nur
zwei Auspriagungen vor. Sie werden i. d. R. als ,,1 =vorhanden; 0=nicht vorhanden®
codiert. Man erhilt dann ein sog. dichotomes Merkmal (vgl. Bsp. 1.3: Frage 1).

Grundsitzlich kann jedes Merkmal in ein dichotomes Merkmal umgewandelt
werden, indem man die Daten entsprechend zusammenfasst. Man kann z. B. alle
mit der Frage 7 aus Beispiel 1.6 befragten Personen auch in folgende Gruppen
einteilen: Alle die mindestens mehrmals wéchentlich zeitversetzt nutzen und alle
anderen. Codiert man die erste Gruppe mit 1, so bedeutet ,,1* jetzt: ,,mindestens
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wochentliche zeitversetzte Nutzung angegeben und ,,0° heifit: ,,weniger als min-
destens wochentliche zeitversetzte Nutzung angegeben®.

Die Berufstitigkeit in Frage 6, Beispiel 1.5 konnte man ebenso zusammenfas-
sen in 1=arbeitssuchende Personen und 0= nicht arbeitssuchende Personen.

Im dichotomen Fall hat die mit eins bezeichnete Merkmalsauspriagung mit der
Zahl 1 mehr als die Gleich/Ungleich-Relation gemeinsam. Sie driickt auch das
Vorhandensein gegeniiber einem Nichtvorhandensein aus und kann damit auch in
ihrer ordinalen und, mit Einschrdnkungen, sogar in ihrer quantifizierenden Eigen-
schaft aufgefasst werden (vgl. 1.2.1).

Dichotome Merkmale stellen damit einen Grenzfall dar und werden in weiter-
fithrenden statistischen Auswertungen auch bisweilen wie quantitative Merkmale
behandelt. Haufig werden sie auch zur Indexbildung eingesetzt. So konnen z. B.
verschiedene formale Merkmale einer Webseite auf ihr Vorhandensein gepriift
werden, z. B. Navigationsleiste, Suchfunktion, Linkverfolgung, etc. Liegt eine der-
artige Funktion auf einer Webseite vor, wird 1 codiert. Am Ende kann dann z. B. so
etwas wie eine technische Dimension von Nutzerfreundlichkeit berechnet werden,
wenn man davon ausgeht, dass die Webseite umso nutzerfreundlicher ist, je mehr
technische Navigationshilfen vorhanden sind. Dies wiirde folgende Rechnung be-
deuten: Nutzerfreundlichkeit = Navigationsleiste + Suchfunktion + Linkverfolgung
+ .... Fiir ein Objekt ergibt sich dann fiir z. B. sieben untersuchten Navigations-
hilfen der Wert: Nutzerfreundlichkeit=1+1+0+0+1+0+1=4. Maximal wire
ein Wert von 7 erreichbar. Null wiirde bedeuten, dass keine der untersuchten Navi-
gationshilfen vorhanden ist.

In ihrer einfachen Form als dichotome Merkmale werden dichotome Merkmale
als qualitative Merkmale behandelt.

> Alle Variablen kdnnen in dichotome Merkmale umgewandelt werden.

1.3.2.2 Quantitative Merkmale bzw. metrische Merkmale

Geben die Auspragungen ... eine Intensitdt oder ein Ausmaf3 wieder, in dem die inte-
ressierende Eigenschaft enthalten ist, so spricht man von quantitativen Merkmalen.
Damit sind alle Messungen im herkdmmlichen Sinn, deren Werte Zahlen darstellen,
Ausprigungen quantitativer Merkmale. (Fahrmeier et al. 1999, S. 18)

Geben also die den beobachteten Objekten zugewiesenen Zahlen eine Intensitit
oder ein Ausmal} wieder, in dem die interessierende Eigenschaft bei einem Objekt
auftritt, so spricht man auch von quantitativen Merkmalen. Im Allgemeinen betrifft
diese Bezeichnung vor allem die intervall- bzw. verhiltnisskalierten Variablen. Der



16 1 Einfihrung

oben dargestellt Index Nutzerfreundlichkeit ist ein Zdhlindex und damit ebenfalls
verhdltnisskaliert.

> Intervallskala Eine Intervallskala ordnet den Objekten eines empirischen Re-
lativs Zahlen zu, so dass die Zahlendifferenzen der Merkmalsaupragungen zwi-
schen unterschiedlich groflen Objekten dem GroBenunterschied zwischen diesen
Objekten entsprechen.

Die Zahlenwerte driicken damit zusétzlich zur Reihenfolge der Objekte auch
deren Abstand zueinander aus.

Genaugenommen sind in der Kommunikationswissenschaft Intervallskalen selten.
Meist wird als Beispiel die Temperatur in Celsius herangezogen — da der 0-Punkt
auf dem Thermometer nicht dem absoluten Tiefstwert entspricht, ist die Tempera-
turskala Celsius nur intervallskaliert. Die Messung von Korpertemperatur kommt
in der Kommunikationswissenschaft am wahrscheinlichsten in der Mediennut-
zungsforschung vor, wenn z. B. untersucht werden soll, wie sich bestimmte Filme
auf Gefiihle auswirken. In der Befragung im Beispiel 1.3 ist keine Intervallskala
enthalten.

Das Merkmal ,,Anzahl der TV-Gerite im Haushalt” (vgl. Bsp. 1.3 ,Auszug aus
einem Fragebogen einer Befragungsiibung im SS2012 an der EMAU*: Frage 20;
Bsp. 1.4 ,Hinweise zur Datencodierung auf einem leeren Fragebogen® F20 Geréa-
te) stellt eine Stiickzahl dar. Da es mit ,,kein Geridt™ einen eindeutigen Nullpunkt
gibt, erfiillen diese Daten alle Anforderungen an eine Verhiltnisskala.

» Verhaltnisskala (Ratioskala) Eine Verhiltnisskala ordnet den Objekten eines
empirischen Relativs Zahlen zu, so dass das Verhéltnis der Zahlendifferenzen zwi-
schen zwei unterschiedlich groen Objekten dem Verhiltnis der Merkmalsunter-
schiede zwischen je zwei Objekten entspricht.

Es wird also von den Zahlenwerten zusitzlich zur Reihenfolge der Objekte und
ihrem Abstand auch deren Verhiltnis zueinander quantifiziert. Eine Verhiltnisskala
liegt vor, sobald sowohl die Eigenschaften einer Intervallskala als auch, zumindest
theoretisch, ein absoluter Nullpunkt vorliegen.

Beispiel 1.7 Verhaltnisskalierte Merkmalsmessung
Frage 30: Wie viele Stunden sind Sie durchschnittlich in der Woche in lhrem Beruf
tatig?
Tragen Sie bitte ein: ca. Stunden
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Kann man also davon ausgehen, dass die von den Zahlen ausgedriickten Abstinde
mit den Merkmalsabstidnden proportional sind, liegt auf jeden Fall eine Intervall-
skala vor. Als néchstes stellt man sich bei der Beurteilung einer Messung folgende
Fragen:

1. Was bedeutet theoretisch der absolute Nullpunkt eines Merkmals?
2. Wird dieser Nullpunkt von meinem Messinstrument beriicksichtigt?

Diese Fragen sind manchmal schwierig zu beantworten. Zur Beruhigung sei da-
rauf hingewiesen, dass die Frage nach intervall- oder verhéltnisskaliert bei allen
in diesem Grundkurs angewandten Auswertungen nicht wirklich entscheidend ist.
Nur wenn man aus den Daten Quotienten bilden will, diirfen diese tatséchlich nicht
intervallskaliert sein. Dies ist z. B. der Fall, wenn man ein geometrisches Mittel
berechnen will. Ansonsten reicht es aus, wenn man mindestens intervallskalierte
Merkmale als metrische Merkmale erkennt.

» Metrische Merkmale Ein Merkmal, welches mindestens Intervallskaliert ist,
wird oft auch als metrische Variable bezeichnet.

In einigen Statistikbiichern findet sich auch noch die sogenannte Kardinalskala,
die auch manchmal Absolutskala genannt wird. Diese tritt z. B. bei Stiickzahlen
auf und wird als die hochste Skala bezeichnet. Sie stellt eine besondere Form der
Verhiltnisskala dar und z&hlt damit ebenfalls zu den metrischen Merkmalen.

1.3.2.3 Quasimetrische Merkmale

Wird bei einem Fragebogen eine quasi-kontinuierliche Messskala verwendet, dann
gehen die meisten Wissenschaftler davon aus, dass die Befragten sich an diesem
Antwortkontinuum orientieren und bei der Einschitzung, z. B. des Ausmalies der
Zustimmung zu einer Sache, ihre eigenen Angaben entsprechend einordnen. Man
nimmt an, dass die Personen die gleichen Absténde der vorgelegten Skala als MaB3-
stab fiir die eigene Einschdtzung anlegen. Die so festgestellten Informationen wer-
den dann wie metrische Daten behandelt. Ein Beispiel fiir eine solche Messung ist
die folgende Frage:
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Beispiel 1.8: Frage zur quasimetrischen Messung

Frage 15: Im Folgenden sehen Sie eine Reihe von Aussagen zum zeitversetzten Fern-
sehen. Bitte geben Sie fiir jede Aussage an, inwieweit sie auf Sie zutrifft. (Wenn
die Aussage nicht auf Sie zutrifft, kreuzen Sie bitte ganz rechts an, wenn die Aus-
sage auf Sie zutrifft, ganz links. Mit den Moglichkeiten dazwischen kénnen Sie

abstufen.)

trifft zu trifft nicht zu
Ich sehe zeitversetzt fern, um mich zu informieren. O
Um mich zu entspannen sehe ich Sendungen zeitversetzt. C
Ohne zeitversetztes Fernsehen habe ich das Gefiihl nicht
mitreden zu kénnen.

Wenn ich Langeweile habe, sehe ich zeitversetzt fern.
Das zeitversetzte Fernsehen hat fiir mich eine

[a ] kw]

]

In der Frage von Beispiel 1.8 (vgl. ,Quasi-kontinuierliche Fragestellung®) wird
auf verbale Abstufungen verzichtet. Die fiinf Punkte stehen in gleichem Abstand
zueinander und man sollte davon ausgehen, dass die meisten Befragten sich bei
Threr Antwort anhand des vorgegebenen Spektrums einstufen werden. Die Mes-
sung wird als quasimetrisch angesehen.

Bei der Frage, ab wann eine Messung als quasimetrisch betrachtet werden kann,
sind in der Anwendung unterschiedliche Praktiken verbreitet. Einige Auswertende
verwenden auch Bewertungsskalen wie Schulnoten von 1-6 oder verbal abgestufte
Haufigkeitsangaben (vgl. Beispiel 1.9) als quasimetrisch. Streng genommen mes-
sen solche Fragen aber nur auf ordinalem Niveau.

Beispiel 1.9 - ordinalskalierende Frage

Frage 19: Wenn Sie eine Folge lhrer Lieblingssendung verpassen, suchen Sie dann im
Internet danach?

nie selten gelegentlich regelmafig immer

Sobald verbale Angaben formuliert werden, wiirde ich davon abraten, die Ab-
stinde zwischen den Formulierungen als gleich zu betrachten. Es ist schon nicht
gewiss dass alle Befragten die Rangordnung von Antworten wie ,,nie, ,,selten‘,
»gelegentlich®, | regelméfig™ und ,,immer* erkennen. Noch weniger kann davon
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Tab. 1.2 Uberblick iiber die vier klassischen Skalenniveaus

Skala Operationen Anmerkung Beispiele
Nominalskala =/# * Nicht- « Geschlecht
hierarchische
; « F h
-% Unterschiede arbschema
Ordinalskala S | =/# * Hierarchische « Schulnoten
'g >/</</> Anordnung . Konfektions-
& - .
£ « Ungleiche grlo [_56 S
= Abstinde N
Intervallskala =/#+ o Gleiche « Temperatur
5 |>/</<iz Abstiinde inC
‘é +/- zwischen den . 1Q
Merkmalsauspr.
« Kein nat.
Nullpunkt
Verhiltnisskala =/# « Gleiche . Kérpergrofe,
(Ratioskala) >/</</> Abstéinde -gewicht
zwischen den :
+/- Merkmalsauspr. » Preis,
X /= Einkommen
/
@, e - Nat. Nullpunkt

ausgegangen werden, dass z. B. der Abstand zwischen ,,nie” und ,,selten” {iber-
einstimmend von allen Befragten ebenso grof eingestuft wird wie etwa zwischen
»gelegentlich® und ,,regelmafig™. (Tab. 1.2)

> Jede Skala kann auf die nachstniedrigere reduziert/umgerechnet wer-
den (z. B. Intervallskala zu einer Nominalskala), allerdings birgt jede
Reduzierung einen Informationsverlust.

1.3.2.4 Stetige und diskrete Merkmale

Neben der Skalenart bzw. des Skalenniveaus, welches auch die zuldssigen mathe-
matischen Operationen bestimmt, die bei der Datenanalyse sinnvoll interpretierbar
auf das Zahlenmaterial angewendet werden konnen, werden Merkmale bzw. Ska-
len auch nach der Anzahl der moglichen Ergebnisse unterschieden.
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» Merkmal Ein Merkmal ist diskret, wenn es endlich viele oder abzihlbar un-
endlich viele Auspragungen annehmen kann.

> Stetiges Merkmal Ein Merkmal ist stetig, wenn innerhalb eines Intervalls alle
Werte moglich sind.

Diskrete Merkmale, die viele Auspragungen annehmen konnen, sowie die Er-
gebnisse verschiedener, in der Sozialforschung oft verwendeter, Skalen oder In-
dexbildungen, werden oft wie stetige Variablen behandelt. Man spricht dann von
quasi-stetigen Merkmalen.

Dabei kann ein theoretisch stetiges Merkmal auf einer diskreten Skala gemessen
werden, aber ein diskretes Merkmal kann nicht in ein stetiges umgewandelt werden.

Um Stetigkeit zu verstehen, ist es wichtig, sich deutlich zu machen, dass Stetig-
keit im Grunde ein rein theoretisches Konstrukt ist. Es wird von unendlich vielen
Ausprigungen ausgegangen, und dies kann in der Praxis nicht nachvollzogen wer-
den: Jede Messung bedeutet, dass man einen bestimmten Punkt aus dem Spektrum
der unendlich moglichen Antworten fixiert. Da man nie unendlich viele Messpunk-
te hat, sind die einzelnen Messungen immer so etwas wie diskrete Realisationen.

Die Frage, ob es sich um ein stetiges oder um ein diskretes Merkmal handelt,
ist vor allem dann interessant, wenn man das Merkmal grafisch darstellen mochte:
Nur fiir ein stetiges Merkmal darf man als Funktion eine durchgezogene Linie
zeichnen.

Ubungsaufgaben Kapitel 1

1. Uberlegen Sie sich eine Codierung folgender Fragebogenseite: Anhang Fra-
gebogen Nutzeranalyse S. 4 (Fragen 12—-14)

2. Geben Sie fiir alle Merkmale des Codierbuchs der Nachrichtenanalyse das
Skalenniveau an.

3. Benennen Sie in folgender Untersuchung Stichprobengrifie, Grundgesamt-
heit, Merkmale und Merkmalsausprigungen und das Skalenniveau der
Merkmale: Stark, Birgit/Kraus, Daniela: Crossmediale Strategien iiberregio-
naler Tageszeitungen. Empirische Studie am Beispiel des Pressemarktes in
Osterreich. In: Media Perspektiven 6/2008, S. 307-317.

Lernzielkontrolle Kapitel 1
Was ist/sind die Aufgaben der deskriptiven Statistik? Inwiefern baut induk-
tive Statistik darauf auf?

In welchem Verhéltnis stehen Grundgesamtheit, Stichprobe und Unter-
suchungsobjekte?
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Worin unterscheiden sich ordinale von nominalen Merkmalen?

Worin sind metrische Merkmale ordinalen und nominalen Merkmalen
iiberlegen?

Welche Skalenniveaus haben qualitative Merkmale, welche quantitative
Merkmale?

Was sind quasimetrische Merkmale?
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Eindimensionale Darstellung
qualitativer Merkmale

Zusammenfassung

Das zweite Kapitel fiihrt zundchst in die verschiedenen Moglichkeiten der uni-
variaten Datenbeschreibung ein und widmet sich dann verschiedener Moglich-
keiten der Deskription kategorialer (nominaler und ordinaler) Merkmale. An-
hand einer Reihe von Beispielen wird das praktische Vorgehen zur Berechnung
sowie die Interpretation folgender Statistiken beschrieben: Absolute und rela-
tive Haufigkeiten, absolute und relative Haufigkeitsverteilung und der Modus
fiir nominale und ordinale Daten sowie die kumulierten absoluten und relativen
Haufigkeitsverteilungen und der Median fiir ordinale Daten. Mit Balken,-Sau-
len- und Tortendiagramm werden auBlerdem verschiedene Mdoglichkeiten der
grafischen Darstellung kategorialer Daten beschrieben.

Im folgenden Kapitel und in Kapitel vier befassen wir uns mit der eindimensiona-
len Beschreibung von Merkmalen.

2.1 Analysebereiche und Beschreibungskriterien von
Merkmalen

Eindimensional bedeutet, dass man jeweils nur ein Merkmal fiir sich betrachtet.
Diese univariaten (uni=eins; variate=nur eine Variable betreffend) Analysen bil-
den die Grundlage fiir spdter folgende bivariate Analysen, bei denen es um die
Zusammenhénge zwischen zwei Variablen gehen soll.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015 23
1. A. Uhlemann, Einfiihrung in die Statistik fiir Kommunikationswissenschaftler,
DOI 10.1007/978-3-658-05769-5_2
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Beispiel 2.1 Haufigkeit von Themen in Nachrichten

Vor dem Hintergrund der Konvergenzthese, die sich die Frage stellt, inwieweit
sich die 6ffentlich-rechtlichen Fernsehsender den privaten Sendern angleichen,
wurde in einer Inhaltsanalyseiibung im SS 2012 am IPK eine Nachrichtenana-
lyse verschiedener Fernsehsender durchgefiihrt. Dabei wurden von sieben Sen-
dern jeweils die Hauptnachrichten einer zufallig ausgewahlten kiinstlichen Wo-
che'! nach verschiedenen Merkmalen inhaltsanalytisch erfasst. Unter anderem
war dabei das Thema der Nachrichtenbeitrdge von Interesse. Es wurde in insge-
samt neun Hauptkategorien erfasst: 1=Politik, 2=Wirtschaft, 3=Gesellschaft,
4=Wissenschaft/Kultur, 5=Unfall/Katastrophe, 6=Kriminalitdt, 7=Human
Interest/Buntes, 8=Sport, 9=Wetter. Weitere Variablen, die in Anlehnung an
die Nachrichtenwerttheorie erhoben wurden, waren Einfluss der Akteure, iiber
die berichtet wird, Personalisierung des Beitrags, Reichweite und Aktualitiit
des Ereignisses und kulturelle Nihe des Ereignisortes. Die genauen Codieran-
weisungen finden Sie im Codierbuch im Anhang des Skripts.

Eine eindimensionale Beschreibung der in Beispiel 2.1 beschriebenen Untersu-
chung stellt zunéchst dar, welche Art der Berichterstattung auf allen Sendern insge-
samt oder bei einem einzelnen Sender vorgefunden wurde. Eine zweidimensionale
Analyse weitete den Blickwinkel z. B. auf den Vergleich einzelner Sender oder die
Zusammenhidnge zwischen verschiedenen Themen und bestimmten Nachrichten-
faktoren.

» Analysebereiche
Eindimensional/univariat Nur ein Merkmal mit seinen Auspriagungen.
Zweidimensional/bivariat Zwei Merkmale werden gemeinsam untersucht/ver-
glichen, um Zusammenhénge festzustellen.
Mehrdimensional/multivariat Mehrere Merkmale werden auf komplexe Zusam-
menhénge untersucht.

Zur Beschreibung von Daten bietet die Statistik verschiedene Werkzeuge an. Letzt-
lich geht es dabei immer darum, ein begreifbares bzw. erkennbares Bild davon zu
bekommen, wie es denn um ein Merkmal in seinen Auspriagungen in einer grofie-
ren Menge von Objekten bestellt ist.

! Der Zeitraum von Ende Februar (20.02) bis Anfang April (08.04.) wurde nach den jeweili-
gen Wochentagen sortiert. Aus jeder Gruppe wurde dann einer zufillig ausgewdhlt, so dass
aus dem ganzen Zeitraum sieben Tage zufillig ausgewéhlt wurden und dabei sichergestellt
war, dass jeder Wochentag einmal in der Stichprobe vertreten ist.
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Statistiken zur Beschreibung von Daten kommen dafiir immer dann zum Ein-
satz, wenn die Anzahl der untersuchten Objekte so groB ist, dass wir durch blofe
Anschauung keinen Uberblick mehr iiber die Situation bekommen konnen. Ab
welcher Zahl dies genau der Fall ist, hangt von verschiedenen Aspekten wie der
Art der Objekte, der Art des Merkmals und dem Erkenntnisinteresse ab. Ab etwa
10—15 Objekten ist auch bei einfachen Merkmalen wie die Farben von Tassen
oder den Arten von Obst im Obstkorb das Erfassungsvermdgen mit bloBem Auge
schnell erschopft.

Bei der Beschreibung von Merkmalen leiten uns letztendlich immer folgende
Fragen:

o Wie viele verschiedene Ausprdgungen des Merkmals liegen bei den Objekten
vor?

» Wie verteilen sich die erfassten Objekte auf die einzelnen Auspriagungen des
Merkmals?

o Zeigt sich eine verallgemeinerbare Tendenz, d. h. kann man iiber die Objekte
z. B. Aussagen machen wie: ,,Meistens ist es.....“ oder: ,,Die meisten sind....“,
oder: ,,Am verbreitesten ist...?

Entsprechend dieser Fragen bietet die Statistik Werkzeuge zur Beschreibung der
Verteilung von Daten an. Die Verteilung eines Merkmals gibt vor allem auf die
ersten beiden oben genannten Fragen eine Antwort. Sie driickt aus, wie sich die
Objekte auf die einzelnen Merkmalsauspragungen verteilen.

» Verteilung Beschreibt die Verteilung der Daten im Hinblick auf die verschie-
denen vorkommenden Auspragungen des interessierenden Merkmals.

Einen Eindruck der zentralen Tendenz geben die sogenannten Lagemayfe. Sie ver-
dichten das durch die Verteilung gewonnene Bild noch einmal und fokussieren auf
die am meisten herausstechenden Auspragungen.

» Lagemal Statistischer Kennwert, der die zentrale Tendenz der Objekte im
Hinblick auf das interessierende Merkmal ausdriicken soll.

Da bei dieser Fokussierung Informationen verloren gehen, stellt sich die Frage,
wie aussagekriftig die Lagemalie fiir das Ganze sind. Diese Frage wird mit den
Streuungsmafen beantwortet. Sie geben Hinweise darauf, wie stark die Variation
der Ausprigungen insgesamt ist.
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» Streuungsmafl Statistischer Kennwert, der das Ausmal} der Abweichung der
Daten von dem als zentrale Tendenz identifizierten Wert ausdriickt.

2.2 Haufigkeitsverteilung qualitativer bzw. kategorialer
Merkmale

Die Erarbeitung der verschiedenen Verteilungen, Lagemale und Streuungsmafie
der beschreibenden Statistik beginnt in diesem Buch mit der Beschreibung von
qualitativen Daten.

Wir erinnern uns daran: Als qualitativ werden solche Merkmale bezeichnet, die
eine endliche Menge an Auspriagungen haben und bei denen die Daten keine Quan-
titdt/kein Ausmal} widerspiegeln, sondern eine Qualitdt als eine ganz bestimmte
Eigenschaft der erfassten Objekte. Diese werden auch als kategoriale Merkmale
bezeichnet. Merkmale mit einem nominalen Skalenniveau gehoren eindeutig zu
dieser Gruppe, ebenso Merkmale mit einem ordinalen Skalenniveau.?

Fiir qualitative Daten stellen Haufigkeiten eine gebrduchliche Beschreibung
dar.

2.2.1 Absolute und relative Haufigkeiten von Auspragungen

In Beispiel 2.1 wurde allen Nachrichtenbeitridgen eine Themenkategorie zugewie-
sen, d. h. die entsprechende Zahl zugeordnet. Das Skalenniveau der Messwerte ist
nominal, da jedes Thema fiir sich steht und die Themenauspragungen keine Rang-
ordnung darstellen. Die Ziffern reprisentieren damit nur Themenbezeichnungen.
Eine einfache Liste von Zahlen, die die Merkmalsauspriagungen eines Merkmals
einer untersuchten Menge an Objekten darstellt, wird auch als Urliste bezeichnet.

» Urliste Ein Merkmal X werde an den n Merkmalstrdgern einer Population bzw.
einer Teilmenge (Stichprobe) davon gemessen. Die resultierenden Zahlen x,,...,x,
bezeichnen dann die Beobachtungswerte.

2 Hinweis: Die verschiedenen Skalenniveaus wurden ebenso wie die die Verwendung der
folgenden Begriffe Objekte (im Sinn statistischer Einheiten) Merkmal/Variable, Merkmals-
auspragung/Werte, Daten, Grundgesamtheit, Stichprobe, Messung im letzten Kapitel einge-
fithrt und werden als bekannt vorausgesetzt. Sie sollten also jetzt von diesen Begriffen eine
Vorstellung haben und ihre Bedeutung fiir sich selbst in eigenen Worten ausdriicken konnen.
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X, bedeutet dabei die beim i-ten Objekt beobachtete Merkmalsausprigung der
Variable X. Die Zahlenreihe der Linge n (x,,...,x,) wird auch Urliste genannt
(oder ,,n-Tupel®).

Beispiel 2.1 Haufigkeit von Themen in Nachrichten (Fortsetzung)

Insgesamt wurden 745 Nachrichtenbeitrdge untersucht, von denen 120 kein
Thema zugeordnet werden konnte, weil es sich um prozedurale Elemente wie
Trailer, Vorspann, BegriiBungen etc. handelt. Man erhélt damit 625 verwertbare
Daten.

Tabelle 2.1 zeigt einen Ausschnitt aus dem Datensatz von Beispiel 2.1. Der Uber-
sicht halber wurde nur eine zufillig Auswahl vom Umfang n=34 aller Daten aus-
gewihlt. Bei einer eindimensionalen Betrachtung sind keine weiteren Informatio-
nen von Interesse, so dass im Moment nur die Spalte des interessierenden Merk-
mals ,,Themenkategorie* von Interesse ist. Das Merkmal Themenkategorie wird
damit durch folgende Datenliste abgebildet:

1,1,7,1,1,1,3,2,4,9,2,8,1,2,2,1,5,6,2,1,7,2,1,7,1,7,6, 1,9, 7, 5,
51,8

Es wurde in diesem Fall an 34 Objekten gemessen. Entsprechend gilt fiir Bei-
spiel 2.1: Der Stichprobenumfang n = 34, x, der Urliste hat den Wert 3 (x,=3) und
X;,=8.

Bei 34 Objekten wird deutlich, dass die Urliste an sich bereits nicht mehr auf
einen Blick zu erfassen ist und dass der Einsatz statistischer Kennwerte hilfreich
ist.

Eine gingige Moglichkeit, die Urliste zusammenzufassen, ist die Bildung von
absoluten Héufigkeiten. Dazu ist es einmal notwendig, alle Merkmalsauspragun-
gen, die vorkommen konnen bzw. die tatsdchlich im Datensatz vorkommen, fest-
zustellen und dann zu zéhlen, wie oft diese auftreten (GL. 2.1). Absolut werden die
Haufigkeiten genannt, weil Sie die gezdhlte Menge an Objekten dieser Auspragung
angeben.

> relative und absolute Haufigkeiten Sei mit a,,a,,4a;,...q, , k < n die Men-
ge der moglichen Merkmalsauspragungen bezeichnet, dann sind die Anzahl aller
Werte, die mit einer Auspriagung a; iibereinstimmen,

deren absolute Haufigkeiten /(a,) =14, 2.
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und der Anteil dieser Werte an der Menge aller n Beobachtungen
deren relative Haufigkeiten f(a,)=f,=h;/n 2.2)

Durch Multiplikation mit 100 berechnet man aus den relativen Haufigkeiten
Prozentwerte.

Die relativen Haufigkeiten driicken die Anzahl in Relation zur Gesamtmenge aus
— bei n=400 Objekten sind 10 gezdhlte Auspragungen eines Merkmals anderes zu
interpretieren als bei n=40 Objekten.

Die relative Hiiufigkeit gibt den Anteil einer Merkmalsauspragung an allen
festgestellten Auspriagungen an (Gl. 2.2). Greifen wir die Zahlen von oben wieder
auf, so sind 10 von 400 ein Vierzigstel, also ein Anteil von 0,025. 10 von 40 drii-
cken dagegen einen Anteil von 0,25 aus.

Die im allgemeinen Sprachgebrauch hdufiger verwendeten Prozentzahlen be-
kommen wir, wenn beim Anteilswert das Komma um zwei Stellen nach rechts
verschoben wird — aus 0,025 werden 2,5 %, aus 0,25 werden 25 %.

Beispiel 2.1 Haufigkeit von Themen in Nachrichten (Fortsetzung)

Unser Merkmal Themenkategorie kommt im Datensatz in folgenden Auspri-
gungen vor: 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Damit gilt: k=9, es gibt also neun verschiedene Ausprigungen die mita,, a,,
, ... a, bezeichnet werden und a,=1, a,=5 usw.

Durch Auszihlen ergibt sich die absolute Haufigkeit h(a,)=12, die Katego-
rie 1 =Politik kommt also 12 mal vor.

Entsprechend berechnet sich die relative Hiufigkeit f(a))=h(a,)/n=12/

34=0,353 (gerundet!). Der Anteil der Beitrdge mit politischen Themen liegt
also bei gut einem Drittel, bei 35,3 %.

a,

Praktisch geht man zur Ermittlung von Héufigkeiten eines Merkmals in einem
Datensatz so vor, dass man z. B. von oben nach unten durch die Daten schaut und
alle Werte mit der gesuchten Auspriagung anstreicht und durchzéhlt.

Liegt die Tabelle in digitaler Form vor, dann ist der erste Schritt zu einer com-
putergestiitzten Ermittlung von Héufigkeiten das Sortieren der Daten nach dem
interessierenden Merkmal. Die Héufigkeiten konnen dann ganz einfach ausgezéhlt
werden bzw. wenn man alle Zellen mit der gleichen Auspragung markiert, dann
kann man i.d. R. in der Statusleiste die Anzahl ablesen.
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3 Microsoft Excel - Mappe1

Funktionsargumente

HAUFIGKEIT
Daten |yz:v101 fEl=tmsnsounon: | | NI I | AA
Klassen  5104:%107] -{3;1;5;6] JLE ND a8l
= {2;12;59;27;0}
@bt eine Hau iung als enspakige Matrix zurlck.

Klassen sind die als Matrix ader Bezug auf einen Zelbereich eingegebenen
Intervaligrenzen, nach denen Sie die in Daten befindlichen Werte
einordnen méchten.

WWwOOse = MNMOODOOMNMOAEEEDODODOD N OO &

oo oo

Formelergebris = 2
0T oS 12 12| T
750 750 12 12 0
1184 1184 12 12 0
1223 1357 12 12 0
1342 1376 12 12 2
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(=]
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Abb. 2.1 Auszihlen von Héufigkeiten mit Excel

Noch schneller geht es mit Hilfe der eigens dafiir vom Programm angebotenen
Funktion HAUFIGKEIT:

Schritt 1: Geben Sie die moglichen Auspriagungen in einer Reihe untereinander
ein.

Schritt 2: Gehen Sie nun in die Zelle neben der ersten Auspriagung, gehen Sie
auf FORMELN - FUNKTION EINFUGEN - STATISTIK - HAUFIGKEIT
und markieren Sie bei Daten den Datenbereich, den Sie auszdhlen wollen und bei
Klassen die von Ihnen eingegebenen Auspriagungen (vgl. Abb. 2.1).

Schritt 3: Markieren Sie nun — von der Zelle aus beginnend, welche die For-
mel enthélt — die Zellen neben den Klassen (Auspragungen), driicken Sie F2 und
anschliefend Strg+Umsch+ Enter. Die Tabelle ist fertig, sie enthélt die absoluten
Héaufigkeiten.
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2.2.2 Haufigkeitstabellen

Fiir Beispiel 2.1 wurde durch Auszihlen ermittelt, wie oft die einzelnen Katego-
rien in den 34 Beitriigen auftreten. Ublicherweise erfolgt die Darstellung der Hiu-
figkeiten aller vorliegenden Auspragungen in einer Tabelle. Die Anordnung der
Haufigkeiten ist dabei dem Forscher iiberlassen: Sie kann zufdllig sein, sie kann
theoretisch festgelegt werden, indem man z. B. mit den wichtigsten Themen be-
ginnt oder sie kann sich empirisch ergeben, indem man mit der hdufigsten oder der
seltensten Kategorie beginnt.

Der Einfachheit halber wird die Tab. 2.1 Themenhdufigkeit zunichst nach den
Ziffern der Kategorien geordnet. Daneben zum Vergleich eine Anordnung nach der
Haufigkeit des Vorkommens.

Anhand Tab. 2.2 wird deutlich, dass bei qualitativen Merkmalen die Merkmals-
codes wieder in Bezeichnungen iiberfithrt werden miissen, damit sich ein sinn-
volles Bild ergibt.

Eine Hdufigkeitstabelle gibt Auskunft dariiber, wie sich die beobachteten Ob-
jekte insgesamt auf alle moglichen Auspriagungen verteilen. Rufen wir uns noch
einmal die Definition einer Verteilung (vgl. 2.1) ins Gedéchtnis, so wird deutlich
dass eine solche Haufigkeitstabelle genau diesem Ziel entspricht. Dementspre-
chend wird sie auch Haufigkeitsverteilung genannt.

» Absolute und relative Haufigkeitsverteilung Eine Verteilung beschreibt,
wie sich die erhobenen Werte der beobachteten Objekte innerhalb des durch die
moglichen Auspriagungswerte vorgegebenen/eingegrenzten Wertebereichs verhilt.

Danach bezeichnen

h,,....,h, die absolute Haufigkeitsverteilung

Jfise-- f; die relative Haufigkeitsverteilung

Die Summe aller absoluten Haufigkeiten einer Verteilung ergibt n, die Summe aller
relativen Haufigkeiten ergibt 1, die Gesamtprozent einer Verteilung sind immer
100 %.

Trifft dies auf eine Verteilung nicht zu, dann ist dies ein Hinweis darauf, dass
ein Rechenfehler vorliegt. Ungiiltige Werte miissen in einer Tabelle entweder aus-
gewiesen werden, oder es werden die Stichproben entsprechend bereinigt. Damit
ergibt sich dann auch eine gednderte Stichprobengrofle und alles stimmt wieder
zusammen.

Die Tab. 2.3 wurde so vom Statistikprogramm SPSS erzeugt. Sie stellt die Hau-
figkeitsverteilung der Themenkategorien dar und enthélt sowohl die Beitrége, fiir
die kein Thema feststellbar war, als auch weitere 5 fehlende Werte.
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Tab. 2.1 Daten der Nachrichtenanalyse (n = 34)
Sender | Beitrag Dauer | Ein- Perso- Reich- Aktu- Dar-  kult. The-
sek fluss nalisie- weite  alidt  stel.- ~Ndhe menka-
rung form tegorie
10 1007405 32 3 1 3 0 1 0 1
10 1007406 26 4 1 4 3 1 0 1
10 1007413 15 0 0 3 3 2 3 7
10 1026208 23 0 0 1 3 1 1 1
10 1028306 42 4 0 3 1 1 0 1
20 2001302 106 3 1 3 1 2 0 1
20 2007406 114 2 1 3 0 3 0 3
40 4001304 136 4 2 4 3 3 0 2
40 4007402 30 4 1 3 3 3 3 4
40 4009319 91 0 0 4 3 1 0 9
40 4026307 27 2 0 3 3 2 0 2
40 4026316 129 3 1 3 3 3 0 8
50 5001304 26 4 1 4 3 3 3 1
50 5007209 26 0 0 2 2 2 0 2
50 5028303 21 3 0 3 3 2 0 2
60 6007204 113 4 1 2 3 3 0 1
60 6007206 177 1 1 4 3 3 0 5
60 6009305 93 2 1 2 3 3 0 6
60 6026204 91 4 1 4 3 3 0 2
60 6026301 103 4 1 4 3 3 0 1
70 7007210 25 0 0 2 1 2 1 7
80 8001308 121 4 1 3 3 3 0 2
80 8007405 27 4 1 4 3 1 0 1
30 8007411 107 1 1 4 2 3 0 7
80 8009304 21 4 0 3 3 1 0 1
80 8009315 22 0 0 0 1 3 0 7
80 8026308 118 2 2 1 3 3 0 6
80 8028302 126 3 1 3 3 3 0 1
10 10010314 67 0 0 0 3 2 0 9
30 30260208 111 1 2 0 3 3 2 7
50 50070405 24 1 0 1 3 2 0 5
70 70010302 133 3 1 2 3 3 0 5
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Tab. 2.1 (Fortsetzung)
Sender = Beitrag Dauer  Ein- Perso- Reich- Aktu- Dar-  kult. The-

70
80

sek fluss ' nalisie- weite | alidt  stel.- ~Ndhe menka-

rung form tegorie
70010306 30 4 1 4 3 2 4 1
80260212 32 3 0 0 3 1 0 8

Tab. 2.2 Absolute Haufigkeitsverteilung des Merkmals Themenkategorie (Nachrichtenana-

lyse n=34)
aj | h(a) Themenkategorie a; h(a)) f(a)) | Anteil in Prozent
1|12 Politik 12 0,353 35,3%
2|6 Wirtschaft 6 0,176 17,6%
301 Buntes 5 0,147 14,7%
4 |1 Unfille 3 0,088 8,8%
513 Kriminalitit 2 0,059 5,9%
6 |2 Sport 2 0,059 5,9%
715 Wetter 2 0,059 5,9%
8 (2 Gesellschaft 1 0,029 2,9%
912 Kultur 1 0,029 2,9%
n |34 Gesamt n=34 | 1,0 100%

Entsprechend werden in Tab. 2.3 zwei Prozentwerte ausgegeben, einmal die Ge-

samtprozent und einmal die giiltigen Prozent?. Wollte man die 120 Fille, fiir die kein
Thema feststellbar ist, aus der Analyse ausschliefen, dann muss man die relativen
Werte entweder noch einmal von Hand berechnen oder bei SPSS die Ausprigung
10=kein Thema feststellbar als fehlenden Wert definieren und die Héufigkeitsver-
teilung neu berechnen. Dies wird im Folgenden fiir Beispiel 2.1 durchgefiihrt.

Beispiel 2.2: Haufigkeit von Themen in Nachrichten (n=750) Welche
Anteile ergeben sich fiir Tab. 2.3, wenn nur die vorhandenen
Themen zugrunde gelegt werden?

Schritt 1: Stelle die neue Basis aller giiltigen Werte fest: h(giiltige Werte) 7h(ungﬁmge Werte)
- h(kein Thema feststellbar): 750 -5 -120=625 (Vgl Tab. 23)

Schritt 2: Berechne die relativen Haufigkeiten neu, indem jede absolute
Hiufigkeit der Tab. 2.3 durch die neue Basis geteilt wird, z. B. f(a,)=186/625=

0,2976 (vgl. Gl. 2.2).

’D

ie ebenfalls ausgegebenen kumulierten Prozent stellen fiir das Merkmal Themenkategorie

keine sinnvolle Auswertung dar und kénnen ignoriert werden.
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Tab. 2.3 Haufigkeitsverteilung Themenkategorien von Beispiel 2.1 (n=754)
Thema in Hauptkategorien

Héufigkeit Prozent @ Giiltige Kumulierte
Prozente Prozente

Giltig Politik 186 248 25 25,0
Wirtschaft 38 5,1 5,1 30,1
Gesellschaft 29 3,9 3,9 34,0
Kultur 24 32 3,2 37,2
Unfalle/Katastrophen 59 7,9 7,9 45,1
Kriminalitit 60 8,0 8,1 53,2
Buntes/Human Touch 132 17,6 17,7 70,9
Sport 56 7,5 7,5 78,4
Wetter 41 5,5 5,5 83,9
kein Thema feststellbar 120 16 16,1 100,0
Gesamt 745 99,3 100

Fehlend  System 5 7

Gesamt 750 100,0

Der Prozentanteil von Politik an allen Beitrdgen mit feststellbarem oder be-
kanntem Thema liegt damit bei der Erhebung im Beispiel 2.1 mit insgesamt 750
beobachteten Beitrdgen bei knapp 30 % (29,8 %).

2.2.3 Haufigkeitsdiagramme fiir qualitative Merkmale

Neben der Darstellung in Tabellenform bieten sich auch grafische Darstellungen
an.

» Saulendiagramm Trage iiber den Merkmalsausprigungen a,....,a, jeweils
eine senkrechte Sdule (Rechteck) der Hohe 4, ..., A, (bzw. der Hohe f,,...., f,) ein.

Balken- und Séulendiagramme sind dabei die bekanntesten, diese konnen sowohl
fiir absolute (Abb. 2.2) als auch fiir relative Haufigkeiten (Abb. 2.3) verwendet
werden.

» Balkendiagramm Zeichne an den Merkmalsauspragungen 4,....,a, jeweils
einen waagerechten Balken der Lange 4,,....,5, (bzw. der Lange f,,...., f; ) ein.
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i: . Themen von Nachrichtenbeitrdgen des Fernsehens (n=34)
10

8

6

d I
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; Immm. -

Politik  Wirtschaft  Buntes Unfille  Kriminalitat Wetter Gesellschaft  Kultur

Abb. 2.2 Siulendiagramm absolute Haufigkeiten der Nachrichtenthemen (vgl. Tab. 2.2)

Kultur [ [ | [ I

Gesellschaft Themen von Fernsehnachrichten (n=34)
Wetter 5

Sport
Kriminalitdt
Unfille
Buntes
Wirtschaft
Politik

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Abb. 2.3 Balkendiagramm relative Haufigkeitsverteilung Nachrichtenthemen (vgl. Tab. 2.2)

Zum Zeichnen eines Sdulen- oder Balkendiagramms von Hand ist es sinnvoll,
zundchst die Kategorie mit der groften Haufigkeit zu ermitteln. Anhand dieser
Kategorie wird dann der Mafstab festgelegt, z. B. 1 Késtchen=Anzahl 1 (vgl.
Abb. 2.4). Die Kategorie Politik mit h(a,)=12 wiirde dann 12 Késtchen hoch wer-
den. Entsprechend ergeben sich die Hohen der restlichen Kategorie wie folgt: Wirt-
schaft: h(a,)=6=6 Kistchen, Buntes: h(a,)=5=5 Késtchen, Unfille: h(a,)=3=3
Késtchen usw., usf. Beim Balkendiagramm erfolgt die Berechnung entsprechend.

Sollen relative Haufigkeiten dargestellt werden, dann wird wieder anhand einer
beliebigen Kategorie der Mafstab festgelegt bzw. es wird festgelegt, wie hoch
z. B. ein Anteil von 0,1 ist, z. B. 0,1=1 cm. Entsprechend werden dann die Ho-
hen der Sdulen bzw. die Langen der Balken ermittelt: Die Kategorie Politik mit
f(a,)=0,353 wiirde dann 35 mm hoch werden. Entsprechend ergeben sich die Ho-
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Anzahl

Politik Buntes Wirtschaft Unfille Krimi- Sport Wetter Soziales Kul-

nalitit tur

Abb. 2.4 Erstellen eines Balkendiagramms

hen der restlichen Kategorie wie folgt: Wirtschaft: h(a,)=0,176=18 mm, Buntes:
f(a,)=0,147=15 mm, Unfille: h(a,)=0,088=9 mm usw., usf.

Fiir die eindimensionale Darstellung der relativen Haufigkeitsverteilung nomi-
naler Merkmale werden auch gerne sogenannte Tortendiagramme (Abb. 2.5) ver-
wendet.

Fiir das Tortendiagramm wird zunéchst ein Kreis gezeichnet und eine Strecke
vom Kreismittelpunkt bis zum Rand gezogen. Nimmt man nun den Winkel um
die Strecke, dann entspricht der ganze Kreis 360°. Je nach Anteil der Kategorien
werden nun diese 360° aufgeteilt.

» Kreisdiagramm Der Kreis entspricht allen Ausprigungen, die einzelnen
Kreissektoren verdeutlichen die Anteile (=relative Haufigkeiten f,,...., f; ) der ein-
zelnen Merkmalsauspragungen 4,....,a, am Gesamt. Die Flichen der Kreissekto-
ren sind direkt proportional zu den Haufigkeiten.

Winkel der Kreissektoren:

®, = f,-360° (2.3)

Zum Erstellen eines Tortendiagramms ist also immer die Berechnung der relati-
ven Haufigkeiten f(aj):h(aj)/n notwendig. Das Merkmal Kultur mit einem Anteil
von 0,029 erhilt also entsprechen 0,029*360°=10,6° (Gl. 2.3) des Kreises. An der
Strecke wird also das Geodreieck angelegt und 11° markiert. Durch die Markie-
rung wird das Lineal angelegt und eine weitere Strecke vom Mittelpunkt bis zum
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Gesellschaft Themen der
3% Kultur  Fernsehnachrichten (n=34)

3%

6%

Kriminalitat
6%

Unfélle
9%

Buntes|
15%

Abb. 2.5 Tortendiagramm Anteile der Nachrichtenthemen (vgl. Tab. 2.2)

Rand gezogen. Das so erhaltene Tortensegment reprasentiert den Anteil der Kul-
tur an den Gesamtnachrichtenbeitrigen mit Thema. Die neue Strecke ist jetzt die
Orientierungslinie fiir das Anzeichnen des nichsten Kreisanteils.

Mit vielen Computerprogrammen lassen sich Diagramme schnell generieren.
Beispielhaft wird im Folgenden das Vorgehen mit Excel beschrieben: Zundchst
wird die Héufigkeitstabelle erstellt. Diese wird markiert (Abb. 2.6).

Uber EINFUGEN - SAULE (oder KREIS oder BALKEN) stehen eine Reihe
der verschiedensten Designs zur Auswahl, die dann noch auf verschiedene Weise
bearbeitet werden konnen.

2.2.4 Kumulierte Haufigkeitsverteilung kategorialer Merkmale

Neben den nominalen Merkmalen zdhlen auch die ordinalskalierten Merkmale zu
den qualitativen bzw. kategorialen Merkmalen.

Bei ordinalskalierten Daten repréasentieren die Zahlen nicht nur die Gleich/Un-
gleich-Relation, sondern auch die Bezichungen </ >. Damit erweitern sich die
Moglichkeiten der Datendarstellung.

Ein Beispiel fiir ein derartiges Merkmal im Beispiel 2.1 ist der Einfluss der
Akteure, iiber die in den Nachrichtenbeitridgen berichtet wird.
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Abb. 2.6 Diagrammerstellung mit Excel

Beispiel 2.3 Verteilung des Nachrichtenfaktor einflussreicher Akteur
in Nachrichtenbeitragen

Das Merkmal wurde in folgenden Auspragungen erhoben: 0=kein Akteursbe-
zug, 1=Bezug auf Akteure mit geringstem Einfluss, 2=Bezug auf Akteure mit
geringem Einfluss, 3=Bezug auf Akteure mit groem Einfluss, 4=Bezug auf
Akteure mit grofitem Einfluss (vgl. Codierbuch im Anhang.)

Aus den Daten der Tab. 2.1 erstellen wir fiir die 34 Beitrage die Haufigkeits-
verteilung des Merkmals Einfluss. Das Vorgehen entspricht dem bei der The-
menkategorie. Allerdings achten wir darauf, dass die Tabelle nach der Grofe
der Auspriagungen sortiert ist.

Mit ein bisschen rechnen lésst sich aus der Tab. 2.4 ,Haufigkeitsverteilung
des Merkmals Einfluss® ablesen, dass bei 11 von 34 Féllen bestenfalls auf einen
Akteur mit geringstem Einfluss Bezug genommen wurde. Der Nachrichtenfak-
tor einflussreicher Akteur ist in diesen Beitrdgen nicht wirklich ausgepréagt. An-
dersrum ldsst sich interpretieren, dass der Faktor nur in 15 von 34 Féllen wenig
bis gering ausgeprégt ist (hochstens Auspragung 2), in den restlichen Féllen
liegt er stark bis sehr stark ausgeprégt vor.
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Tab. 2.4 Hiufigkeitsvertei- Einflusskategorie a. h(a)
lung des Merkmals Einfluss ! L

(Nachrichtenanalyse, n = 34) 7

0

1 4
2 4
3 7
4 12
Gesamt 34

Sortiert man bei einer absoluten oder relativen Haufigkeitstabelle die Auspragun-
gen nach ihrer Grofe, dann lassen sich auch Aussagen dariiber machen, wie stark
ein Merkmal bei wie vielen héchstens ausgepragt ist.

Um derartige Aussagen zu erleichtern, gibt es in der deskriptiven Statistik die
sogenannten kumulierten H&ufigkeiten, die bei mindestens ordinal skalierten
Daten ermittelt werden kdnnen.

Dabei spricht man von den absoluten kumulierten Héufigkeiten, wenn die ab-
soluten Merkmalshdufigkeiten aufsummiert werden und von den relativen kumu-
lierten Hdiufigkeiten, wenn die relativen Héaufigkeiten aufsummiert werden.

Analog zur Bezeichnung der einfachen absoluten und relativen Haufigkeiten
mit h(aj) bzw. f(aj) werden die kumulierten absoluten und relativen Haufigkeiten
mit H(x) bzw. F(x) angegeben.

» absolute kumulierte Haufigkeitsverteilung eines Merkmals X
H(x)= Anzahl der Werte x, mit x, < x

Ho=2X, oo b, 24)

Fiir die Auspriagungen «, <----<a, des Merkmals X und deren Haufigkeiten lasst
sich H(x) schreiben als
H(x)= h(al)+~--+h(aj)ﬁir ;< xunda  , >Xx

jt+1

Sinnvoller ist es im Allgemeinen jedoch, die relativen Haufigkeiten zu verwenden,
man erhélt dann die sogenannte

» Relative kumulierte Haufigkeitsverteilung (Empirische Verteilungsfunk-
tion)

F(x)=H(x)/n
bzw.
F(x)= f(a)+--+f(a;)

fura,<xunda, >x 2.5)
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Diese beschreibt denn Anteil der Beobachtungswerte, die kleiner oder gleich
einem bestimmten Wert x sind.

Die Gleichung (2.5) heifit in Worten ausgedriickt: Beginne mit dem Anteil der
kleinsten Ausprdgung und addiere solange den Anteil der ndichst grofieren Aus-
prdgung hinzu, bis Du bei der Ausprigung angelangt bist, die kleiner oder gleich
des interessierenden Wertes x ist.

Sie fragen sich jetzt vielleicht, warum man nicht H(aj) bzw. F (aj) schreibt. Dies
wire aber falsch, weil die kumulierte Hiufigkeitsverteilung nicht die Haufigkeit
einer Kategorie bzw. Merkmalsauspragung angibt, sondern Auskunft iiber konkre-
te Werte der erhobenen Daten macht.

> Eine kumulierte Verteilung gibt an, wie viele (H(x)) bzw. zu welchem
Anteil (F(x)) beobachtete Werte vorliegen, die einen Wert kleiner gleich
dem konkreten x-Wert haben.

Liegt eine nach der Grofie sortierte Haufigkeitstabelle vor, dann lassen sich die
Werte fiir die absoluten und die relativen kumulierten Haufigkeiten bzw. der empi-
rischen Verteilungsfunktion ermitteln, indem man nur immer die absoluten und re-
lativen Haufigkeiten der ndchstgrofieren Auspragung zu denen der kleineren Aus-
pragungen dazuzdhlt. Die Funktionswerte fiir eine Kategorie a; lassen sich dann
einfach in der entsprechenden Zeile @; ablesen.

Beispiel 2.3 Verteilung des Nachrichtenfaktor einflussreicher Akteur in
Nachrichtenbeitrdagen (Fortsetzung): Entsprechend Gl. 2.5 ist F(3) des
Merkmals Einflussreicher Nachrichtenfaktor wie folgt zu ermitteln

FQ)= f(a)+tfla)= D, =[O+ /D+f(2)+ )=

iia; <3
7/34+4/34+4/344+7/34=0,206+0,118+0,118+0,206 = 0,648
Die ganze Verteilung wird durch Tab. 2.5 dargestellt.

Tab. 2.5 cinfache und kumulierte Haufigkeitsverteilungen von Einfluss

Einflusskategorie a; h(aj) H(x) f(aj) F(x)

0 7 7 0,206 0,206
1 4 11 0,118 0,324
2 4 15 0,118 0,441
3 7 22 0,206 0,647
4 12 34 0,353 1,000

Gesamt 34 1,000
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Auch eine grafische Darstellung der absoluten bzw. der kumulierten Haufigkeits-
verteilung ist moglich. Beide Verteilungen stellen sich als monoton wachsende
Treppenfunktionen dar, die an den Stellen q,,....,a, um die entsprechenden ab-
soluten bzw. relativen Héufigkeiten nach oben springen, wobei der obere Wert der
dazugehorige Funktionswert ist.

Die grafische Darstellung einer kumulierten Haufigkeitsverteilung benotigt
Erkenntnisse tiber die Abstinde zwischen den ordinalen Auspriagungen. Werden
diese bei der Darstellung als gleich angenommen, so wird bei ordinalen Daten
eine Genauigkeit der Messung impliziert, die eigentlich nicht gegeben ist. Eine
grafische Darstellung ist deshalb m. E. erst ab quasimetrischen Daten sinnvoll. Sie
wird in diesem Lehrbuch im Rahmen der Darstellung (quasi-)metrischer Werte
bearbeitet.

Einzelne Werte einer absoluten oder relativen (kumulierten) Haufigkeitsvertei-
lung kdnnen meist sehr gut zur Beschreibung von Merkmalen verwendet werden.
Daneben gibt es aber auch konkrete Einzelwerte (Lagemal3e) zur Beschreibung
kategorialer Daten.

2.3 Lagemafe kategorialer Daten

2.3.1 Modus

Bei nominalskalierten, kategorialen Daten ist neben dem Auszédhlen der Héufig-
keiten keine weitere Rechenoperation moglich.

Der einzig sinnvolle Kennwert zur Beschreibung der Héufigkeitsverteilung —
und somit zur Erlduterung des Datensatzes bzw. eines entsprechenden Untersu-
chungsergebnisses ist damit die hdufigste Auspragung, auch Modus genannt.

» Modus X, - Auspriagung mit der groBten Haufigkeit.

Der Modus ist eindeutig, falls die Haufigkeitsverteilung ein eindeutiges Maxi-
mum besitzt. Hat die Haufigkeitsverteilung mehrere Modi, spricht man von einer
bi- bzw. multimodalen Verteilung.

Beispiele 2.1 und 2.3: Berechnung des Median

Fiir die beiden bisher analysierten Merkmale Themenkategorie und Nachrich-
tenfaktor einflussreicher Akteur konnte man entsprechen folgende Auskiinfte
erteilen
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Abb. 2.7 Hiufigkeitsverteilungen von Themenkategorie und Einfluss, Nachrichtenanalyse
(n=34)

* Am hdufigsten werden die Zuschauer in Fernsehnachrichten tiber politische
Themen informiert.

* Am hidufigsten wird iiber Akteure mit hchstem Einfluss berichtet.

In unserm Beispiel hat der x __, Themenkategorie 1="Politik eine relative Hiu-
figkeit von 0,353. Er ist recht eindeutig, vergleicht man dies mit der Haufig-
keiten der anderen acht Kategorien. Auch der Modus der Nachrichtenfaktoren-
auspragungen von ,,Einflussreicher Akteur x  =4=hdochster Einfluss hat die
gleiche relative Haufigkeit von 0,353.

Vergleicht man die Haufigkeitsdiagramme der beiden Merkmale (s. Abb. 2.7),
dann ist recht deutlich zu sehen, dass der Modus Politik die anderen Auspragungen
deutlicher tiberragt als der Modus 4 =hdochster einflussreicher Akteur.

Wir sehen, dass eine relative Haufigkeit von 0,353 bei mehr Ausprdgungen
aussagekraftiger sein kann als bei wenigen Ausprdgungen. Ein weiterer wichtiger
Indikator ist die Differenz zur néchstkleineren Héufigkeit. Diese ist bei beiden
Merkmalen recht deutlich.

> Die Aussagekraft des Modus fiir die Verteilung steigt mit der relativen
Haufigkeit der Kategorie im Verhéltnis zur Menge an méglichen Aus-
pragungen und mit dem Abstand zur néchstkleineren Haufigkeit an.

Wie bereits besprochen stehen Werte bei kategorialen, nominalen Merkmalen nur
fiir Namen. Ob denn nun der Wert Eins am hdufigsten codiert wurde oder ob der
Wert Zwei der meistgenannte wire, spielt damit keine Rolle.
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Anders verhilt es sich bei kategorialen (oder quasi-stetigen), ordinalen Merk-
malen. Hier gibt der Modus auch einen Hinweis auf das Zentrum einer Verteilung,
auf das groflenméBige Verhalten der beobachteten Objekte bei einem bestimmten
Merkmal.

2.3.2 Der Median

Als weiterer Kennwert zur Beschreibung der Verteilung lésst sich bei mindestens
ordinalskalierten Merkmalen auch der Median angeben.

> Der Median ist der Wert, fiir den gilt, dass die Hélfte aller beobachte-
ten Objekte kleinere (oder gleich groRe) Auspragungen hat, die andere
Halfte groBere (oder gleich grof3e) Auspragungen hat.

Hat man fiir ein ordinales Merkmal bereits die relative kumulierte Haufigkeitsver-
teilung errechnet, so ldsst sich der Median direkt daraus ablesen:

> Der Median ist der Wert, bei dem die kumulierte Haufigkeitsverteilung
F(x) erstmals den Wert 0,5 erreicht.

Beispiel 2.3 Verteilung des Nachrichtenfaktor einflussreicher Akteur

in Nachrichtenbeitragen (Fortsetzung)

Betrachtet man die Tab. 2.5 aus Beispiel 2.3, dann zeigt sich: Bei Kategorie 3
ibersteigt der Wert F(x) mit 0,647 das erste Mal 0,5. Der Median X meay = 3: Das
heiflit: Mindestens die Halfte aller beobachteten Nachrichtenbeitrdge verweist
auf einen Akteur mit wenigstens Nachrichtenfaktorauspragung 3 (=grofler Ein-
fluss).

Die Aussagen, die mit Hilfe des Medians {iber eine Verteilung gemacht werden
konnen, liegen inhaltlich nahe an den Aussagen iiber kumulierte Verteilungen.

Hat man noch keine kumulierte Verteilung berechnet, kann der Median auch
noch auf eine andere Weise ermittelt werden. Dazu werden zunéchst alle Auspra-
gungen der GroBe nach sortiert — dabei mit dem kleinsten beginnend. Bitte beach-
ten Sie: Wenn in einer Formel der Index i in Klammern steht, also z. B. X dann
heillt das, dass die Werte der geordneten Liste gemeint sind. Steht also x
der Wert an der achten Stelle von vorne gemeint.

@y SO 1st



2.3 Lagemalle kategorialer Daten 43

» Ordnungsstatistik (x,),-..,,,,) ist die geordnete Urliste (x;,...,x,), wobei
X,y heillt die Auspragung mit dem kleinsten Rang, also das x; mit dem kleinsten
Wert.

Man erhilt die geordnete Urliste, auch Ordnungsstatistik genannt.

Beispiel 2.3 Verteilung des Nachrichtenfaktor einflussreicher Akteur in
Nachrichtenbeitragen (Fortsetzung):
Die geordnete Urliste des Merkmals Bezug auf einflussreichen Akteur ergibt

sich nach den Daten aus Tab. 2.1 wie folgt
0000000111122223333333444444444444

Fiir den néchsten Schritt zur Ermittlung des Median z&hlt man die Ordnungsstatis-
tik durch, bis man zu dem Wert kommt, der die Mitte bildet.

Wenn n ungerade ist, dann ist dies der x-Wert an der Stelle (n/2+ 1) der geord-
neten Urliste, also Xa+1y

Zur Tllustration nehmen wir an, von unseren n=34 Nachrichtenbeitragen von
Beispiel 2.1 ist einer ungiiltig und wir hétten nur die 33 folgenden Wert in der Ur-
liste:

000000111122223333333444444444444

Dann ist es optisch deutlich zu sehen, dass der 17. Wert, in diesem Fall eine 3, den
Mittelpunkt der Daten bildet (Abb. 2.8). Wiirden alle Zahlen gleich viel wiegen,
dann miisst eine Waage waagerecht stehen, wenn diese 17te Drei genau {iber dem
Mittelpunkt steht:

X .q €rgibt wiirde sich dann ergeben aus: x
X7 =3

Bei geradem Stichprobenumfang ist es nicht ganz so einfach, wie das obige
Beispiel mit allen 34 Fillen zeigt (Abb. 2.9).

Der Platz tiber der Mitte bleibt sozusagen frei und muss aus den beiden benach-
barten Werten ermittelt werden.

ed ™ X@+1)2) " X(@3+1)2)” X(34/2)

0000001111222233 3 3333444444444444
Qa

Abb. 2.8 Median als Mittelpunkt der Datenmenge bei ungeradem n
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00000001111222233 33333444444444444
Qa

Abb. 2.9 Median als Mittelpunkt der Datenmenge bei geradem n

1. Indem das Mittel aus beiden zum Mittelpunkt benachbarten Werten Xw2) und
X a4y gENOMMeEn wird, in unseren Fall also (3+3)/2=3. Dies ist nur dann
moglich, wenn dieser Wert auch im Hinblick auf die Merkmalsauspragungen
sinnvoll ist. Bei ordinalen Merkmalen geht das nur, wenn beide Werte gleich
sind, da Werten, die keine ganzen Zahlen sind (wie z.B 3,5 bei 3 und 4) keine
Auspragungen entsprechen. Die Werte sind also nicht definiert. Es gilt dann:

2. Wenn der Median genau zwischen zwei Auspragungen liegt, dann wird geméaf
der Definition der nichste kleinere Wert gewahlt.

» Median
X n+l .
R wenn n ist ungerade 2.6)
Xoped = . .
e 1 wenn n ist gerade
E Xin2) + x(n/2+l)

Dies kann auf zweierlei Weise geschehen:

Beispiel 2.3 Verteilung des Nachrichtenfaktor einflussreicher Akteur
in Nachrichtenbeitragen (Fortsetzung):
Fiir unser Beispiel des Nachrichtenfaktors ,,Bezug zu einflussreichem Akteur
(Beispiel 2.1) mit folgender geordneter Urliste
0000000111122223333333444444444444

lasst sich der Median wie folgt berechnen (Gl. 2.6):

X med :%(X(34/2) + X((34/2)+1)) = %(X(m + X(IS)) =4(3+3)=3

Der Median liegt also bei 3=groBer Nachrichtenwert. Beriicksichtigt man dabei
die Tatsache, dass als hochste Auspragung der Wert ,,4 vergeben wurde, kann
man sagen: Die Hauptmenge der Daten liegt eher auf der linken Seite, die Nach-
richtenbeitrage nehmen insgesamt eher auf einflussreiche Akteure Bezug. Dies
entspricht auch der Aussage, die wir aus der kumulierten relativen Haufigkeits-
verteilung Tab. 2.5 ablesen konnten.
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Tab. 2.6 Hiufigkeitsverteilung Nutzung zeitversetztes Fernsehen, Nutzungssituation
Alleinnutzung (n=132) (Ubungsaufgaben Kap 2, Aufgabe 4)

Wie hdufig nutzen Sie zeitversetztes Fernsehen allein?

Haufigkeit  Prozent Giltige Kumulierte
Prozente Prozente
Giiltig nie 3 2,4 3,6 3,6
selten 13 10,6 15,7 19,3
manchmal 11 8,9 13,3 32,5
oft 13 10,6 15,7 18,2
meistens 43 35,0 51,8 100,0
Gesamt 83 67,5 100,0
Fehlend System 40 32,5
Gesamt 123 100,0

Ubungsaufgaben Kapitel 2
Beispiel Nachrichtenanalyse, n=34 (Daten siche Tab. 2.1)

L.

Geben Sie die relative Haufigkeit und die relative kumulierte Haufigkeit der
Merkmalsauspriagung starke kulturelle Néihe an.

Stellen Sie die relative Haufigkeitsverteilung des Merkmals Sender in Form
eines Tortendiagramms dar.

Geben Sie Modus und Median des Merkmals Personalisierung an. Schrei-
ben Sie dabei die Formel fiir die Berechnung des Medians auf und setzen Sie
die Werte entsprechend ein.

Interpretieren Sie folgende SPSS-Ausgabe und stellen Sie die Haufigkeits-
verteilung in Form eines Sdulendiagramms dar. Berechnen Sie aus den Daten
den Wert von H(3) (Tab. 2.6).

Lernzielkontrolle Kapitel 2

Was ist eine eindimensionale Darstellung?

Nennen Sie die drei Fragen, die bei der Beschreibung von Merkmalen
beantwortet werden sollen.

In welchem Verhaltnis stehen Lage- und Streuungsmale?

Schreiben Sie die Formel zur Berechnung der relativen Haufigkeit eines
Merkmals X mit den Auspragungen a, j=1,....k, an.

Fiir welches Lagemall braucht man zur Berechnung eine geordnete
Urliste oder eine empirische Verteilungsfunktion? Wie liest man dieses
MaB aus der empirischen Verteilungsfunktion ab?



Bivariate Darstellung kategorialer
Merkmale

Zusammenfassung

Kapitel drei befasst sich sowohl theoretisch als auch anhand von zwei fortlau-
fend berticksichtigten praktischen Beispielen mit der zweidimensionalen Ana-
lyse kategorialer (nominaler und ordinaler) Daten: Nach einigen Voriiberlegun-
gen wird zunédchst die Erstellung bzw. die Interpretation gemeinsamer absoluter
oder relativer Haufigkeitsverteilungen, sog. Kreuztabellen oder Kontingenzta-
bellen beschrieben und verschiedenen Moglichkeiten der grafischen Darstel-
lung vorgestellt. Im Anschluss daran wird die Berechnung und Interpretation
bedingter Haufigkeiten erldutert. Diese dienen zur Ermittlung von Zusammen-
hingen zwischen zwei kategorialen Merkmalen. Im dritten Abschnitt wird zur
Quantifizierung von Zusammenhingen zwischen kategorialen Merkmalen das
MabB x? bzw. der (korrigierte) Kontingenzkoeffizient behandelt.

3.1 Voriiberlegungen

Im letzten Kapitel haben wir uns mit der eindimensionalen Darstellung bzw. Be-
schreibung kategorialer Merkmale beschéftigt und verschiedene Moglichkeiten der
Darstellung qualitativer, also nominal- oder ordinalskalierter Daten kennengelernt.

Eine rein univariate Darstellung eines Merkmals ist in der Kommunikations-
wissenschaft relativ selten. Wenn wir an das Beispiel 2.1 denken, in dem es um
die Themen der Nachrichten ging, dann gewinnt so ein Ergebnis erst dann die
rechte Aussagekraft, wenn man es mit einem anderen vergleichen kann. So wire
es vielleicht interessant zu wissen, ob diese Verteilung der Themen vor 10 Jahren
ganz genauso war, oder ob sich etwas verdndert hat. Das ist natiirlich nur moglich,

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015 47
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wenn man Daten aus einer fritheren Studie zur Verfiigung hat. Wenn wir uns an
den theoretischen Hintergrund des Beispiels 2.1 erinnern, fillt jedoch ein weite-
rer interessanter Bezugspunkt ins Auge, der auch mit den vorliegenden Daten zu
realisieren ist: Die Konvergenzthese priift ja eine mogliche Angleichung zwischen
offentlich-rechtlichen und privaten Sendern. Es ist also interessant zu untersuchen,
inwieweit ein Zusammenhang zwischen der Themengestaltung und der Art der Fi-
nanzierung eines Senders feststellbar ist.

Bei den Ergebnissen der Befragung, die im ersten Kapitel teilweise dargestellt
wurde (Bsp. 1.3; siche auch Anhang Fragebogen), konnte es interessant sein zu
untersuchen, inwieweit ein Zusammenhang zwischen der Art des Fernsehempfangs
und der Zufriedenheit mit den TV-Programmen besteht. Bei den beiden Merkma-
len handelt es sich einmal um ein dichotomes Merkmal (Art des Empfangs,) und
einmal um ein ordinales Merkmal mit drei Auspragungen (Grad der Zufriedenheit
mit dem Programm), vgl. 1.3.2.1.

Entsprechend dieser Uberlegungen formulieren wir zundchst zwei offene
Hypothesen:

Beispiele fiir offene Hypothesen

Beispiel 3.1: Inwieweit wird die Zufriedenheit mit dem Fernsehprogramm von
der Art des Fernsehempfangs beeinflusst? Beispiel 3.2: Welcher Zusammen-
hang besteht zwischen der Finanzierungsform und den Nachrichtenthemen von
TV-Sendern?

Im Fall solcher Fragestellungen interessiert fiir jedes einzelne Objekt nicht nur
die Ausprdgung eines Merkmals, sondern die Auspragung beider Merkmale zu-
sammen.

Es kann Befragte geben, die einen Satellitenempfang haben und sehr zufrieden
sind, und auch welche die keinen Satellitenempfang haben und auch zufrieden
sind. Wenn der Satellitenempfang zufrieden macht, dann miissten von letzterer
Sorte weniger Personen vorhanden sein, dagegen miissten mehr Menschen auf-
tauchen, die keinen Satellitenempfang haben und weniger oder gar nicht zufrieden
sind.

> Um einen Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen zu untersuchen,
muss die gemeinsame Verteilung der Beobachtungswerte auf beide
Merkmale mit ihren je unterschiedlichen Ausprdagungen betrachtet
werden.
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3.2 Gemeinsame Darstellung zweier kategorialer bzw.
diskreter Merkmale

3.2.1 Gemeinsame Haufigkeiten und Kreuztabellen
Liegen die Merkmale in nur wenigen, diskreten Auspragungen vor, das ist bei kate-

gorialen Merkmalen der Fall, dann zeigt sich diese gemeinsame Verteilung z. B. in
Form der gemeinsamen Haufigkeiten.

Beispiel 3.1: Zusammenhang zwischen Satellitenempfang und
Programmzufriedenheit

Die Tab. 3.1 zeigt das Befragungsergebnis: Insgesamt wurden von den Stu-
dierenden einer Ubung im SS2012 121 Personen befragt, von denen nur 33
Personen ihr Fernsehen iiber Satellit empfangen. Der Modus der Zufriedenheit
(Xmod Zufsiedenteir = 1) 1iegt bei weniger zufiieden, das heiflt insgesamt sind gut die
Hilfte der Befragten (h(a,)=62) mit dem Programm nur weniger zufrieden.

H(a,) = h(a,) +h(a,)=12+62=74 als absolute kumulierte Haufigkeit der
Ausprigung a,. Die relative kumulierte Haufigkeit von a, F(a,) ergibt sich
durch Division durch n aus H(a,) = H(a,)/n =74/121=0,612 - Insgesamt sind
61,2 % der Befragten mit dem Programm bestenfalls wenig zufrieden.

Die Kombination kein Satellitenempfang & weniger zufrieden tritt insge-
samt am hiufigsten auf, die am wenigsten héufig vertretene Gruppe sind Perso-
nen mit Satellitenempfang, die mit dem Programm nicht zufrieden sind.

Aus einer Tabelle wie in Beispiel 3.1 ,Tab. 3.1 Gemeinsame Héufigkeitsvertei-
lung von Programmzufriedenheit und Satellitenempfang® konnen einerseits die
gemeinsamen Hdufigkeitsverteilung (innere Zellen der Tabelle), als auch die Héu-

Tab. 3.1 Gemeinsame Héufigkeitsverteilung von Programmzufriedenheit und Satelliten-
empfang

Gemeinsame Zufriedenheit mit dem Programm

Verteilung

Satellitenempfang | Nicht zufrieden | Weniger zufrieden | Sehr zufrieden | GESAMT
Nicht vorhanden 9 51 28 88
Vorhanden 3 11 19 33
GESAMT 12 62 47 121
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Y
by b
a; |hy him| A hj bezeichnet die Anzahl
a |hy hom |42 der Beobachtungen mit
X : 0 der Auspragungungskombi-
a, | hg hym | A4 nation (a; b))
h.1 hm n

h;. , i= 1,...,k, die relativen Randhdufigkeiten zu X - absolute Haufigkeitsverteilung von X
h;, j=1,...,m, die relativen Randhéufigkeiten zu Y = absolute Haufigkeitsverteilung von Y

Abb. 3.1 Kontingenztafel absolute Haufigkeiten

figkeitsverteilungen der einzelnen Merkmale (Tabellenrdnder) abgelesen werden.
Man spricht deshalb auch von der sogenannten Randverteilung. Formal werden die
Grundlagen fiir eine gemeinsame Héufigkeit wie folgt ausgedriickt:

Xeil,.. .k
> Gemeinsame Hiufigkeit Zwei diskrete Merkmale X, Y mit &bk}
Ye{l,...,m}

an n unabhdngigen Objekten gemessen ergibt n unabhéngige Wiederholungen
einer gemeinsamen Variable (X, Yj), die kxm — Kombinationen (a,, bj) annehmen
kann und in einer Kontingenztafel dargestellt werden kann (vgl. Abb. 3.1).

Diese formale Definition bedeutet, dass sich aus den zwei Auspriagung Satelliten-
empfang (0= nicht vorhanden; 1=vorhanden) und den drei Ausprigungen Zufiie-
denheit mit TV-Empfang (0= nicht zufrieden; 1 =wenig zufrieden; 2=sehr zufrie-
den) eine neues, gemeinsames Merkmal mit sechs verschiedenen Auspragungen
ergibt:

Nicht vorhanden & nicht zufrieden (ab,);
Nicht vorhanden & wenig zufrieden (a,b,);
Nicht vorhanden & sehr zufrieden (a,b,);
Vorhanden & nicht zufrieden (a,b, );
Vorhanden & wenig zufrieden (a,b,);
Vorhanden & sehr zufrieden (a,b,);
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Von allen diesen Kombinationen ist es jetzt interessant zu wissen, wie oft sie im
Datensatz auftauchen. Wird dabei die Anzahl der beobachteten Fiille je Kombina-
tion festgestellt, dann spricht man von den absoluten gemeinsamen Hdufigkeiten.

» Absolute gemeinsame Haufigkeit einer Merkmalskombination: h(a, bj) = hij

Die gemeinsame Haufigkeitsverteilung, die die Haufigkeit aller Merkmalskombi-
nationen insgesamt enthélt, wird iiblicherweise in Form einer Kreuztabelle darge-
stellt (vgl. Bsp. 3.1 ,Tab. 3.1 Gemeinsame Haufigkeitsverteilung von Programm-
zufriedenheit und Satellitenempfang‘). Dabei wird das mit X bezeichnete Merkmal
in k Zeilen (fiir jede mogliche Auspragung eine Zeile) und das mit Y bezeichnete
Merkmal in m Spalten (ebenfalls fiir jede mogliche Auspragung eine Spalte) ein-
getragen. Jede Zelle der so gebildeten Matrix steht dann fiir eine gemeinsame Hau-
figkeit hij.

Ebenso wie aus den absoluten Haufigkeiten durch Division durch n die relati-
ven Héaufigkeiten gebildet werden, konnen aus den absoluten gemeinsamen Hau-
figkeiten relative gemeinsame Haufigkeiten fij errechnet werden.

> relative gemeinsame Haufigkeit einer Merkmalskombination

h(a,b)/n=f; bzw. f,=h,/n G-D

Die gemeinsame absolute bzw. relative Héufigkeitsverteilung von kategorialen
Merkmalen wird in der Regel in Form einer Kreuztabelle (vgl. Bsp. 3.2 ,Tab 3.1
Gemeinsame Héufigkeitsverteilung von Programmzufriedenheit und Satelliten-
empfang‘) dargestellt. Weitere Bezeichnungen dafiir sind auch Kontingenztabelle
oder Kontingenztafel (vgl. Abb. 3.2).

Y
b, bm
a; | fim | f1- f;j bezeichnet die relative Haufig-
a |y fom | /2. keit der Beobachtungen mit
X : NN der Auspriagungungskombi-
a | fim|f+  nation (a; b))
S Som 1
fi. =hi. /n,i= 1,...k, die relativen Randhdufigkeiten zu X > relative Haufigkeitsverteilung von X
f=h,;/n,j=1,..,m, die relativen Randhdufigkeiten zu Y - relative Haufigkeitsverteilung von Y

Abb. 3.2 Kontingenztafel relative Haufigkeiten
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Beispiel 3.2: Zusammenhang zwischen Finanzierungsform

und Nachrichtenthemen

Das Merkmal Finanzierungsform kann zwei verschiedene Eigenschaften an-
nehmen: Mischfinanzierung aus Werbeeinnahmen und Gebiihren und reine
Finanzierung aus Werbeeinnahmen. Ersteres gilt fiir die beiden untersuchten
offentlich-rechtlichen Sender ARD und ZDF, zweites fiir die restlichen sechs
untersuchten Sender RTL, RTL2, Vox, ProSieben, SAT1, Kabell. Da man die
Ausprigungen nach dem Grad der Abhingigkeit von Werbeeinnahmen ordnen
kann (1= Mischfinanzierung; 2 = reine Werbefinanzierung) ergibt sich aus die-
ser theoretischen Perspektive ein ordinales Merkmal. Es handelt sich also um
ein kategoriales bzw. qualitatives Merkmal.

Der Datensatz aus dem letzten Kapitel (Tab. 2.1) wird entsprechend um die neue
Variable Finanzierungsform ergénzt. Als Indikator dafiir dient die Sendercodie-
rung: Dem Codierbuch (s. Anhang) ist zu entnehmen, dass die beiden 6ffentlich-
rechtlichen Sender mit den Zahlen 10= ARD und 80= ZDF erfasst wurden. Bei
allen anderen erfassten Sendern (20, 30, 40, 50, 60, 70) handelt es sich um Pri-
vatsender. Aus diesen Informationen wird wie folgt eine neue Variable gebildet:
{10;80} =1 (Mischfinanzierung); {20;...;70} =2 (reine Werbefinanzierung). Die
Daten finden sich in der Tab. 3.2 ,Beispieldaten Nachrichtenanalyse*.

Die gemeinsame Haufigkeitsverteilung Themenkategorie und Finanzierungs-
form ergibt sich durch Auszéhlen.

Tab. 3.3 zeigt z. B.: Es wurden sechs Nachrichtenbeitrige analysiert, die ein
politisches Thema verfolgen und im mischfinanzierten Fernsehen ausgestrahlt
wurden. Relativ zur Menge der n =34 Fernsehbeitrdge sind dies 17,7% (Run-
dungsfehler mgl.). Das ldsst sich aus der Kontingenztabelle der relativen Haufig-
keiten Tab. 3.4 ablesen.

Fiir Beispiel 3.1 wurde die gemeinsame Héufigkeitsverteilung von Hand durch
Auszéhlen ermittelt. Bei n =34 ldsst sich dies noch gut bewiltigen. Im Folgenden
werden Hinweise gegeben, wie man bei groferen Datensédtzen eine gemeinsame
Haufigkeitsverteilung mit Hilfe von Excel erstellen kann. Zunédchst werden dazu
die Daten nach dem Merkmal Y der geplanten Kreuztabelle sortiert (das Merk-
mal, welches die Spalten bildet). Der Ubersichtlichkeit halber wird die Berech-
nung am Datensatz des Beispiel der Nachrichtenanalyse mit n =34 dargestellt.
Die in Abb. 3.3 gezeigte Sortierfunktion findet sich iiber SORTIEREN (UND FIL-
TERN) 2> BENUTZERDEFINIERTES SORTIEREN

Fiir die sortieren Daten greift man nun jeweils wieder auf die in 2.2.1 (vgl.
Abb. 2.1) beschriebene Excel-Funktion HAUFIGKEIT zuriick. Fiir die einzelnen
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Tab. 3.2 Beispieldaten Nachrichtenanalyse, n=34

Sen- | Beitrag | Dauer | Ein- |Per- | Reich- | Aktu- | Dar- | Kult. | The- | Fi-
der sek fluss |son- | weite |alidt |stel.- |Ndhe | men- |nanzie-
alisie- form kate- | rung
rung gorie
10 1026208 |23 0 0 1 3 1 1 1 1
10 | 1007405 |32 3 1 3 0 1 0 1 1
10 | 1007406 |26 4 1 4 3 1 0 1 1
10 | 1028306 |42 4 0 3 1 1 0 1 1
80 8028302 |126 3 1 3 3 3 0 1 1
80 8007405 |27 4 1 4 3 1 0 1 1
80 8009304 |21 4 0 3 3 1 0 1 1
20 2001302 | 106 3 1 3 1 2 0 1 2
50 5001304 |26 4 1 4 3 3 3 1 2
60 | 6007204 |113 4 1 2 3 3 0 1 2
60 6026301 |103 4 1 4 3 3 0 1 2
70 | 70010306 | 30 4 1 4 3 2 4 1 2
80 8001308 | 121 4 1 3 3 3 0 2 1
40 4026307 |27 2 0 3 3 2 0 2 2
40 4001304 | 136 4 2 4 3 3 0 2 2
50 5007209 |26 0 0 2 2 2 0 2 2
50 5028303 |21 3 0 3 3 2 0 2 2
60 6026204 |91 4 1 4 3 3 0 2 2
20 2007406 | 114 2 1 3 0 3 0 3 2
40 4007402 |30 4 1 3 3 3 3 4 2
50 | 50070405 | 24 1 0 1 3 2 0 5 2
60 | 6007206 |177 1 1 4 3 3 0 5 2
70 70010302 | 133 3 1 2 3 3 0 5 2
80 8026308 |118 2 2 1 3 3 0 6 1
60 | 6009305 |93 2 1 2 3 3 0 6 2
10 | 1007413 |15 0 0 3 3 2 3 7 1
80 | 8009315 |22 0 0 0 1 3 0 7 1
80 | 8007411 |107 1 1 4 2 3 0 7 1
30 30260208 | 111 1 2 0 3 3 2 7 2
70 | 7007210 |25 0 0 2 1 2 1 7 2
80 80260212 |32 3 0 0 3 1 0 8 1
40 4026316 | 129 3 1 3 3 3 0 8 2
10 10010314 | 67 0 0 0 3 2 0 9 1
40 14009319 91 0 0 4 3 1 0 9 2




54 3 Bivariate Darstellung kategorialer Merkmale

Tab. 3.3 Kreuztabelle Themenkategorie X Finanzierungsform, Nachrichtenanalyse (n=34)

Gemeinsame Verteilung | Finanzierungsform

Themenkategorie Mischfinanzierung | Werbefinanzierung | GESAMT
Politik (=1) 6 12
Wirtschaft (=2) 1 5 6
Gesellschaft (=3) 0 1 1
Kultur (=4) 0 1 1
Unfille (=5) 0 3 3
Kriminalitét (=6) 1 1 2
Buntes (=7) 3 2 5
Sport (=8) 1 1 2
Wetter (=9) 1 1 2
GESAMT 13 21 34

Tab. 3.4 Kreuztabelle Themenkategorie X Finanzierungsform, relative Haufigkeiten Nach-
richtenanalyse (n=34)

Gemeinsame Verteilung | Finanzierungsform

Themenkatgorie Mischfinanzierung | Werbefinanzierung | GESAMT
Politik (=1) 0,176 0,176 0,353
Wirtschaft (=2) 0,029 0,147 0,176
Gesellschaft (=3) — 0,029 0,029
Kultur (=4) — 0,029 0,029
Unfille (=5) - 0,088 0,088
Kriminalitét (=6) 0,029 0,029 0,059
Buntes (=7) 0,088 0,059 0,147
Sport (=8) 0,029 0,029 0,059
Wetter (=9) 0,029 0,029 0,059
GESAMT 0,382 0,618 1,000

Auspragungsgruppen des Merkmals Y wird damit die Haufigkeit der Auspragun-
gen des Merkmals X berechnet. Auf diese Weise werden die einzelnen Spalten der
Kreuztabelle erstellt (vgl. Abb. 3.4)".

! Noch schneller kann man iiber die Funktion > EINFUGEN->PIVOT-TABLE eine Kreuz-
tabelle erstellen. Bei einem sehr groen Datensatz lohnt es sich, sich in dieses Funktionspaket
einzuarbeiten, vor allem wenn man nicht im Besitz einer anderen, komfortableren Auswer-
tungssoftware ist. An dieser Stelle wiirde dies aber das Anliegen dieses Buches sprengen.
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Gemeinsame Verteilung von Finanzierungsform und

Themenkategorie
7

o =B N W B 0O

B Mischfinanzierung m Werbefinanzierung

Abb. 3.5 Zweidimensionale Haufigkeit von Finanzierungsform und Themen der Nachrich-
tenbeitrage

In Abb. 3.4 wird die Berechnung der ersten Spalte gezeigt. Dasselbe muss nun
fiir den Bereich Finanzierungsform 2 (in Abb. 3.4 als grauer Bereich zu sehen)
auch durchgefiihrt werden.

3.2.2 Zweidimensionale Haufigkeitsdiagramme

Neben der Darstellung in einer Kreuztabelle sind auch zweidimensionale grafische
Darstellungen denkbar. Dabei wird analog zum Vorgehen fiir einfache Haufigkei-
ten die absolute bzw. die relative Haufigkeit beider Variablen dargestellt. Die Hohe
der Balken ist dabei proportional zur absoluten bzw. relativen Haufigkeit.

Fiir die Anordnung der Balken bzw. Sdulen sind verschiedene Varianten denk-
bar. So konnen die Séulen jeweils nebeneinander abgebildet werden (vgl. Abb. 3.5).

Excel bietet dabei auch eine ,,echt zweidimensionale Darstellung an (Abb. 3.6).
Solche extravaganten Darstellungen bieten meist nicht die gewiinschte Ubersicht.

Will man z. B. vor allem die Gesamtmenge einer Kategorie betonen, dann bie-
ten sich auch gestapelte Sdulen (oder Balken) an (Abb. 3.7). Hierbei werden die
Héufigkeiten der jeweiligen Auspriagungen des anderen Merkmals farblich vonei-
nander abgesetzt. Eine weiter géngige Variante sind gruppierte Sdulen (Abb. 3.8),
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Gemeinsame Verteilung von Finanzierungsform und
Themenkategorie
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Abb. 3.6 3-D-Darstellung Haufigkeit Finanzierungsforma und Themen (Bsp. 3.1)
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Abb. 3.7 Gestapelte Sdulen Haufigkeit Finanzierungsform und Themen (Bsp. 3.1)
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Gemeinsame Verteilung von Satellitenempfang und
Programmzufriedenheit

60
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Abb. 3.8 Gruppiertes Sdulendiagramme zum Beispiel 3.1 Nutzungsbefragung

hier werden die Auspriagungen der einen Kategorie in den verschiedenen durch das
zweite Merkmal gebildeten Unterkategorien dargestellt.

Aus den gemeinsamen absoluten/relativen Haufigkeiten ldsst sich ein moglicher
Zusammenhang relativ schwer ablesen. Aus der Tatsache, dass mehr Leute ohne Sa-
tellitenanschluss weniger zufrieden sind als mit Satellitenanschluss, kann man nicht
unbedingt folgern, dass der Anteil der mit dem Programm weniger zufriedenen tat-
sdchlich bei denjenigen ohne Satellitenempfang niedriger ist. Die Zufriedenheits-
quote derjenigen mit Satellitenempfang ldsst sich nur bestimmen, indem man die
relative Haufigkeit der drei Auspragungen von Zufriedenheit in dieser Subgruppe
mit der relativen Haufigkeit der drei Auspragungen insgesamt vergleicht.

Der Unterschied wird beim Vergleich von Abb. 3.8 und 3.9 sichtbar. Es zeigt
sich deutlich, dass der Anteil der mit dem Programm sehr zufriedenen Personen in
der Gruppe derjenigen, die Satellitenempfang haben, deutlich héher ist und dass
der Anteil der weniger zufriedenen deutlich geringer ist.

Um Unterschiede zwischen den Objekten mit verschiedenen Merkmalen her-
auszufinden, bietet es sich an, die sogenannten bedingten relativen Haufigkeiten
zu berechnen.

3.2.3 Bedingte relative Haufigkeitsverteilung

Die Idee dabei ist, dass durch den Vergleich der relativen Haufigkeitsverteilung
eines Merkmals innerhalb der durch das zweite interessierende Merkmal gebilde-
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Verteilung der Programmazufriedenheit in den beiden
Empfangsgruppen
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Abb. 3.9 Programmzufriedenheit in Abhéngigkeit vom Empfang (Bsp. 3.2)

ten Gruppen mit der relativen Héufigkeitsverteilung insgesamt Riickschliisse auf
Zusammenhénge zwischen den Daten gemacht werden kdnnen.

Man kann auch sagen: Man stellt das eine Merkmal in Abhéngigkeit vom ande-
ren Merkmal dar. Hat man dabei eine Vermutung, welches Merkmal dasjenige ist,
welches mogliche Unterschiede hervorruft, so sollte dieses Merkmal als bedingen-
des Merkmal fungieren.

Beispiel 3.3: Bedingte Haufigkeitstabelle aus der JIM-Studie
(Feierabend/Rathgeb 2012, S. 350)

- . @ Sabine Feierabend/ Thomas Rathgeb
® Nutzungsirequanz 2011
Befragte, die Onl nutzen, tagli Is pro Woche, in %
Haupt- | Real- Gym-
Gesamt | Jungen | Médchen | 1213 ). |1415]). | 1617). |1819]. |schule |schule |nasium
(=1041) [ n=514) |(0=527) [(n=214) |(n=262) |(n=278) |(n=287) |(n=113) |(m=343) |{n=555)
in einer Community chatten 73 71 75 70 78 74 (] 79 76 70
Nachrichien an andere verschicken kil (-] 74 56 7 73 78 74 71 7
bel anderen auf die Pinnwand schreiben 46 38 33 36 50 51 4 4 46 a7
posten, was man gerade so machi 32 31 33 F.] 44 32 24 41 35 -

Quelle: Medienpidagogischer Forschungsverbund Sadwest. JIM-Studie 2011

Die Tabelle in ,Bsp. 3.3° zeigt eine Zusammenfassung von Ergebnissen der JIM
Studie 2011 (Feierabend und Rathgeb 2012, S. 350).
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Dabei wurden die Daten zu den verschiedenen Onlineaktivitdten jeweils dicho-
tomisiert: Es wird je Zeile der Anteil derjenigen dargestellt, die die im Zeilenkopf
genannte Tatigkeit wenigstens mehrmals pro Woche nutzen. Das ,,Gegenereignis®,
also der Anteil derer, die die genannte Community-Aktivitit nicht so haufig aus-
fiihren, wird nicht dargestellt, kann aber erschlossen werden, indem der gegebene
Anteil von 100 % subtrahiert wird.

In den einzelnen Spalten werden nun die Anteile derjenigen, welche die einzel-
ne genannte Aktivitdt wenigstens wochentlich ausfiihren, in verschiedenen Sub-
gruppen dargelegt, die entweder untereinander oder mit der Gesamthaufigkeit
verglichen werden konnen. Auf diese Weise konnen eine Reihe von Zusammen-
hingen zwischen Geschlecht, Alter und Bildungsgrad und der Aktivitdt in Online-
communities abgeleitet werden, z. B.:

* Maidchen sind insgesamt aktiver in Communities als Jungen

» Je dlter die Jugendlichen sind, desto mehr verschicken sie Nachrichten an ande-
re.

» Je hoher die Bildung, desto weniger wird gepostet, was man gerade so macht.

* Je hoher die Bildung, desto mehr wird bei anderen auf die Pinnwand geschrie-
ben.

Die Tabelle (Bsp. 3.3) liefert ein gutes Beispiel dafiir, wie man eine Fiille von In-
formationen sehr aufschlussreich in einer Tabelle darstellen kann. Insgesamt wird
die bedingte Haufigkeit von vier Onlineaktivitdten in den durch die Geschlechts-,
Alters- und Bildungskategorien gebildeten Subgruppen dargestellt.

Will man das Prinzip der bedingten Héufigkeiten auf das Beispiel der Daten aus
der Nachrichtenanalyse anwenden, dann ist es besonders interessant, das Merkmal
Themenkategorie bzw. die relative Haufigkeitsverteilung des Merkmals Themen-
kategorie unter den beiden verschiedenen Bedingungen von Finanzierungsform
darzustellen.

Dabei wird im Grunde genommen zunéchst jede Gruppe fiir sich betrachtet.
Indem man die absoluten Haufigkeiten der einzelnen Kategorien in den einzelnen
Gruppen (z. B. sechs politische Themen in der Gruppe der von mischfanzierten
Sendern ausgestrahlten Beitrdge) durch die Gruppenstiarke (13 von mischfinan-
zierten Sendern ausgestrahlte Beitrdge) teilt, ermittelt man fiir jede durch das be-
dingende Merkmal gebildeten Gruppe die relative Haufigkeitsverteilung des inte-
ressierenden Merkmals.

In der Sprache der Statistik werden bedingte Haufigkeiten wie folgt dargestellt.
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» Bedingte Haufigkeitsverteilung Y[X=a, sprich: , Hiufigkeitsverteilung von
Y unter Bedingung X=a,* ist bestimmt durch

h.

h, h,
frbla)=otefyb,la) =2 (32)
X|Y:bj sprich: ,, Hiufigkeitsverteilung von X unter Bedingung Y = b/. “ ist bestimmt
durch ‘

hl hk'
fx(al|b,-)=h—/,--.,fx(ak|b,-)=h—’, (3.3)

) "
Das heifit: Um beispielsweise die relative Haufigkeitsverteilung eines Merkmals
Thema nur fiir eine bestimmte Gruppe von Objekte (z. B. nur fiir die mischfinan-
zierten Sender) zu ermitteln, teilt man durch die absolute Haufigkeit dieser Objek-
te, also z. B. durch die Haufigkeit der Auspragung Mischfinanzierung. Die relative
Haufigkeit der Themen bezieht sich jetzt nur auf die 13 Nachrichtenbeitrdge, die

von den mischfinanzierten Sendern vorliegen.

Beispiel 3.2: Zusammenhang zwischen Finanzierungsform
und Nachrichtenthemen (Fortsetzung)
Fiir die Tabelle in Bsp. 3.1 Tab. 3.5 gilt die Gl. 3.3: X|Y=b, und X|Y=b,, also
Merkmalsverteilung Thema (=X) einmal unter der Bedingung Merkmal Y=1
(=Mischfinanzierung) und einmal unter der Bedingung Merkmal Y=2 (=Wer-
befinanzierung). Der Anteil von Wirtschaftsthemen an den Nachrichtenbeitra-
gen mischfinanzierter Sender ergibt sich wie folgt:

f(a,Jb)=h, /h ,=1/13=0,077; der Anteil von Politik an den Nachrichten-
beitrigen der werbefinanzierten Sender: f(a,|b,)=h,,/h ,=6/21=0,286.

Der Vergleich mit der relativen Haufigkeitsverteilung der Themenkategorie ins-
gesamt liefert Aufschliisse iiber eventuelle Unterschiede zwischen den Finanzie-
rungsformen.

Vorsichtig interpretiert (die Fallzahl ist definitiv sehr klein...!) zeigt sich bei
den mischfinanzierten Sendern ein deutliches Ubergewicht an politischen Themen,
aber ein Untergewicht an wirtschaftlichen Themen. Im Gegensatz zu den Annah-
men der Konvergenzthese ist der Anteil an bunten Themen bei den werbefinan-
zierten Sendern definitiv nicht hoher, sondern sogar deutlich geringer ausgepragt.

Der Vergleich mit dem kompletten Datensatz (wir erinnern uns, fiir die beispiel-
haften Berechnungen im Skript wurden nur 5% aller Daten (n =34) zufillig aus-
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Tab. 3.5 Themenverteilung in verschiedenen Finanzierungsformen

Themenkateogrie Mischfinanzierung | Werbefinanzierung | GESAMT (%)
(%) (%)

Politik (=1) 46 29 35

Wirtschaft (=2) 8 24 18

Gesellschaft (=3) 0 5 3
Kultur (=4) 0 5 3
Unfille (=5) 0 14 9
Kriminalitét (=6) 8 5 6
Buntes (=7) 23 10 15
Sport (=8) 8 5 6
Wetter (=9) 8 5 6
GESAMT 100 100 100

gewihlt!) zeigt dann auch, dass das Ergebnis mit 625 verwertbaren Féllen deutlich
anders aussieht (vgl. Abb. 3.10).

Die Daten der Programmanalyse anhand der 625 Nachrichtenbeitrdge, denen
ein Thema zugeordnet werden konnte, zeigen klare Unterschiede in den Themen
zwischen den Sendern der beiden Finanzierungsformen. Wéhrend die Verhéltnis-
se in den Bereichen Wirtschaft, Soziales, Kultur und Wetter relativ ausgeglichen
sind, zeigt sich bei den mischfinanzierten Sendern ein deutliches Ubergewicht in
den Bereichen Politik sowie Sport. Die werbefinanzierten Sender weisen dagegen
einen hoheren Anteil von Themen aus den Bereichen Human Touch, Unfille/Ka-
tastrophen und Kriminalitdt auf. Bei der Stichprobe vom Umfang n =625 zeigt
sich also, dass die Finanzierungsform (oder ein mit diesem Merkmal verbundenes
anderes Merkmal) einen Einfluss auf die Themenauswahl in den Nachrichten hat.

Auch die gemeinsame Héaufigkeitsverteilung von Satellitenempfang und Pro-
grammzufriedenheit (vgl. in Bsp. 3.1 Tab. 3.1) kann in bedingte Haufigkeiten um-
gerechnet werden.

Beispiel 3.1 Satellitenempfang und Programmzufriedenheit (Fortsetzung):

33 Personen haben Satellitenempfang, 88 haben keinen. Von den 88 Personen,
die keinen Satellitenempfang haben, sind 9 nicht zufrieden, 51 weniger zufrie-
den und 28 sehr zufrieden. Von den 33 Personen, die Satellitenempfang haben,
sind 3 nicht zufrieden, 11 weniger zufrieden und 19 sehr zufrieden.

Die relativen, durch den Satellitenempfang bedingten Hiufigkeiten ergeben
sich wie folgt (GL. 3.2):
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Abb. 3.10 Verteilung Thema unter den Bedingungen von Finanzierungsform (n =625)

Y|X(a1) = fy(bl |a1)
Y[X(a,)=f,(b,la,)
Y[X(a,)=f,(b,Ja,)
Y[X(a,)=f(b,la,)
Y[X(a,) =f,(b,la,)
Y[X(a,)=

Das heifit:

fy(bslay)=

=h,,/h,.=9/88=0,102,
=h,,/h,.=51/88=0,579,
=h,,/h,.=28/88=0,318
=h, /h,.=3/33=0,091,
=h,,/h,.=11/33=0,333,
h, /h,.=19/33=0,577

Nicht zufrieden bei kein Satellitenempfang sind 10,2 %, wenig zufrieden bei
kein Satellitenempfang sind 57,9 % und sehr zufrieden bei kein Satellitenempfang

sind 31,8 %.

Nicht zufrieden bei Satellitenempfang sind 9,1 %, wenig zufrieden bei Satel-
litenempfang sind 33,3 % und sehr zufrieden bei Satellitenempfang sind 57,7 %.
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Tab. 3.6 Bedingte Verteilung der Programmzufriedenheit (Bsp. 3.1)

Satellitenempfang | Nicht zufrieden | Weniger Sehr zufrieden | GESAMT
zufrieden

Kein 0,102 0,580 0,318 1

Satellitenempfang

Satellitenempfang | 0,091 0,333 0,576 1

vorhanden

GESAMT 0,099 0,512 0,388 1

Insgesamt ergibt sich die durch den Satellitenempfang bedingte Haufigkeitsver-
teilung der Programmzufriedenheit (Tab. 3.6).

Wihrend also die Unzufriedenheit in beiden Subgruppen recht gleich verteilt
ist (0,099 vs. 0,102), weisen die Unterschiede zwischen den Gruppen in den Kate-
gorien weniger zufrieden und sehr zufrieden darauf hin, dass ein Satellitenempfang
zur Programmzufriedenheit beitrigt: In dieser Gruppe gibt es weniger wenig Zu-
friedene (0,333 vs. 0,580) und mehr sehr Zufriedene (0,576 vs. 0,318).

Die Berechnung einer bedingten Haufigkeitsverteilung ist unproblematisch, so-
bald die gemeinsame Haufigkeit vorliegt. Hierzu werden einfach die gemeinsamen
Haufigkeiten durch die jeweilige Randhaufigkeit geteilt (Abb. 3.11).

3.3 Unabhangigkeit/Abhdngigkeit zwischen zwei
qualitativen Merkmalen

Die verschiedenen Betrachtungen zu den Kreuztabellen und vor allem die Analyse
der bedingten Haufigkeiten fragten sehr oft nach der Abhéngigkeit der beiden ana-
lysierten qualitativen bzw. kategorialen Merkmale untereinander.

Sowohl beim Zusammenhang zwischen Satellitenempfang und Programmzu-
friedenheit (Beispiel 3.1) als auch bei der Nachrichtenanalyse (Beispiel 3.2) wur-
den Abhéngigkeiten zwischen den Merkmalen festgestellt.

Damit ist das Repertoire der Statistik im Hinblick auf Zusammenhinge zwi-
schen kategorialen Merkmalen nicht erschopft. Neben dem Vergleich von beding-
ten Haufigkeiten, die nur Hinweise auf die Art bzw. die Richtung der Zusammen-
hinge geben, wurde auch ein Mafp fiir die Stirke des Zusammenhangs zwischen
den Merkmalen entwickelt. Dieser statistische Kennwert wird als % (,,chi*¢) be-
zeichnet. Auf der Basis dieses Werts kann ein weiterer Wert, der sogenannte Kon-
tingenzkoeffizient berechnet werden, der mafistabsunabhéngig ist und auch den
Vergleich von verschieden dimensionierten Merkmalskombinationen ermdglicht.
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Abb. 3.11 Berechnung einer bedingter Haufigkeitsverteilung bei gegebener Kreuztabelle

3.3.1 Berechnungvon x?

Die Konstruktion eines Mafes fiir die Stirke des Zusammenhangs basiert auf fol-
gender Uberlegung:

Wenn zwischen zwei Merkmalen kein Zusammenhang besteht (z. B. wenn die
Finanzierungsform eines Fernsehsenders keinen Einfluss auf die Nachrichtenge-
staltung hat), dann miissen die, durch ein Merkmal X bedingten, Haufigkeiten eines
Merkmals Y den einfachen relativen Haufigkeiten des Merkmals Y entsprechen.

So kann beispielsweise theoretisch davon ausgegangen werden, dass die TV-
Empfangsmoglichkeit, die eine befragte Person nennt (vgl. Beispiel 3.2), nichts mit
ihrem Geschlecht zu tun hat. Trifft dies zu, dann miisste die relative Haufigkeits-
verteilung einer TV-Empfangsmoglichkeit innerhalb einer Geschlechtergruppe,
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Tab. 3.7 Nutzungsbefragung: Gemeinsame Verteilung von Geschlecht und ,,kein TV-Emp-

fang*
Anzahl
F1_kein Empfang Gesamt
0 1
F41 sex 1 (w) 62 1 63
2 (m) 57 1 58
Gesamt 119 2 121

also z. B. bei den befragten Ménnern, der relativen Haufigkeitsverteilung insge-
samt entsprechen (Tab. 3.7).

Beispiel 3.4: Unabhangigkeit von Geschlecht und TV-Empfang

Die Befragung zeigt, dass von den 121 befragten Personen zwei keinen TV-An-
schluss haben. Es wurden in etwa so viele Minner wie Frauen befragt. Gemaf3
der Annahme von Merkmalsunabhéngigkeit ldsst sich ableiten, wie viele Mén-
ner keinen TV-Anschluss haben:

Geg: f(méannlich)=58/121; h(kein TV)=2

Ges: h(maénnlich, kein TV)

L6s: h(ménnlich, kein TV)=h(kein TV) * f(ménnlich)=2 *58/121=116/121=1

Wie Tab. 3.7 zeigt, stimmt in diesem Fall Theorie und Stichprobenergebnis iiber-
ein.

Beispiel 3.4 sollen dazu hinfiihren, dass es fiir den Tatbestand der Unabhéngig-
keit ein theoretisches Modell gibt: Geht man von der gegebenen Randverteilung
einer Kreuztabelle aus, dann kann anhand dieses theoretischen Modells vorherge-
sagt werden, welche absoluten Haufigkeiten fiir die einzelnen Merkmalskombina-
tionen bei Unabhédngigkeit erwartet werden.

» Unabhangigkeitspostulat Dieser Annahme entspricht die Vorstellung, dass
sich die durch Merkmal X=ai bedingten relativen Haufigkeitsverteilungen des
Merkmals Y jeweils gleichen und der Randverteilung des Merkmals Y entspre-
chen:

h W h
fy(bllai)=ﬁ=..-=fy(bm|a,-)=ﬁ=7’ (3.4)

i
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Anders formuliert:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Merkmalsauspriagung Y:bj unter der
Bedingung einer bestimmten Merkmalsausprigung eines anderen Merkmal X=a,
vorkommt, ist gleich der Wahrscheinlichkeit, dass die bestimmte Merkmalsaus-
pragung generell vorkommt.

Nach diesem Postulat kdnnen wir jetzt berechnen, wie die Verteilung der Zufrie-
denheit mit dem TV-Programm (vgl. Bsp. 3.2) aussehen miisste, wenn diese vom
Satellitenempfang unabhéngig ist, indem man z. B. die gemeinsamen relativen
Haufigkeiten der Programmzufriedenheit mit den absoluten Werten der Empfangs-
gruppen verrechnet:

9,9 % aller Befragten sind nicht zufrieden — demnach miissten auch 9,9 % aller
Befragten mit Satellitenempfang nicht zufrieden sein.

oder

38 % aller Befragten sind sehr zufrieden mit dem Programm — bei Unabhdngig-
keit miissten dann auch 38 % aller Befragten mit Satellitenempfang sehr zufrieden
sein.

Basierend auf der Annahme der Unabhéngigkeit kann man aus den Randhéufig-
keiten die sogenannten erwarteten absoluten Hdiufigkeiten, d. h. die Zellenbeset-
zung bei optimaler Unabhédngigkeit errechnen (Gl. 3.5):

» Erwartete Haufigkeiten... sind die Héufigkeiten 7;, die bei zwei vollkom-
men unabhédngigen Merkmalen gemill der jeweiligen, als fest angenommenen
Randhéufigkeiten &, bzw. h’ (oder f,. bzw. j: in den einzelnen Zellen erwartet
werden. Da es sich nicht um ,.echte” Beobachtungen, sondern um theoretische
Konstrukte handelt, wird das h mit der kleinen ,,Welle* ergénzt.

h :h..

i J

hij =
n

—fih, (3.5)
= hl. N f/

Fiihren wird dies anhand des Beispiels des Zusammenhangs zwischen Programm-
zufriedenheit und Satellitenempfang vor:

Beispiel 3.1: Satellitenempfang und Programmzufriedenheit (Fortsetzung)

Berechnung der bei Unabhéngigkeit erwarteten gemeinsamen Haufigkeitsver-
teilung (erwartete Hdufigkeiten)
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Tab. 3.8 Unter Unabhéngigkeit erwartete gemeinsame Haufigkeitsverteilung von Satelli-
tenempfang und Programmzufriedenheit Nutzeranalyse n=121, Bsp. 3.2

Erwartete Zufriedenheit mit dem Programm

Héufigkeiten

Satellitenemp- | Nicht zufrieden | Weniger Sehr zufrieden | GESAMT
fang zufrieden

Kein Satelliten- | 8,7 45,1 34,2 88
empfang

Sateilitenemp- | 3,3 16,9 12,8 33

fang vorhanden

GESAMT 12 62 47 121

Geg: Programmzufriedenheit = Y, j=1,....m, m =3, £=0,099, f,=0,512,
£,=0,388
Satellitenempfang = X,i=1,....k, k =2; h; =88; h, =33

Ges: absolute gemeinsame Hiufigkeiten bei Unabhingigkeit (erwartete Haufig-
keiten)

Los: h;,=h,.*f. =88%0,099=8,7
h,=h *f,=88%0,512=45,1

h.*f,=88%0,388=34,2

h13

hy,=h,. *f.,=33%0,099=33
h,,=h, *£,,=33%0,512=16,9
h,,=h,. *£.,=33%0,388=12,8

Meist wird das Ergebnis auch in Form einer Kreuztabelle dargelegt (Tab. 3.8).

Fiir eine Berechnung von Hand ist es am einfachsten, wenn man zunéchst die
absolute Héufigkeitsverteilung der beiden Merkmale in den Réndern eintrégt.

Aus Gl. 3.1 fij:hij/n entsprechend gilt f.j:h.j/n bzw. f.=h./n

Zur Berechnung der erwartete Hiufigkeit (Gl. 3.5) h.. * f.j bzw. h.j *{£.., kann man

f.j bzw. f.. ersetzten durch GIL. 3.1 und erhilt folgende einfache Variante fiir
Gl. 3.5:

h.* h.j/n bzw. h.j *h./n.

Fiir jede Zelle einer Kreuztabelle ergibt sich damit die erwartete Haufigkeit
ganz einfach, indem man die jeweiligen Randsummen multipliziert und durch die
Anzahl aller Beobachtungen n dividiert.

Dies sei noch einmal am Beispiel der Nachrichtenanalyse mit n =34 veran-
schaulicht. Um den Aufwand geringer zu halten, wird das Merkmal Themenkate-
gorie wie folgt umgeformt:

1= Politik; 0= keine Politik
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Beispiel 3.2:

Nachrichtenanalyse: Zusammenhang zwischen Finanzierungsform und Politik-
anteil in den Nachrichten (Tab. 3.9)

Bei Unabhéngigkeit von zwei Merkmalen liefert die Kenntnis iiber eine bestimmte
Merkmalsauspriagung keinen Hinweis auf die Wahrscheinlichkeit, dass eine andere
Merkmalsaupragung vorkommt. Im Beispiel 3.4 liefert mir das Geschlecht einer
Person keinen Hinweis darauf, ob diese Person einen TV-Empfang hat oder nicht.
Wenn ich z. B. auf der Suche nach einer Person ohne (oder mit) TV-Empfang bin,
dann hilft das Wissen um das Geschlecht nicht dabei, eine solche Person zu finden.

Anders dagegen bei der Nachrichtenanalyse von Beispiel 3.2 — wenn ich z. B.
fiir eine Lehrveranstaltung ein Beispiel fiir eine klassische politische Nachricht
heraussuchen mochte, so lehrt mich das Ergebnis in der Tab. 3.9, dass ich bei den
mischfinanzierten Sendern zuerst suchen sollte, weil ich dort eine hohere Treffer-
quote habe.

Diese Uberlegung soll den nichsten Schritt zur Konstruktion des Abhingig-
keitsmaBes verdeutlichen. Je mehr die in einer empirischen Untersuchung vor-
gefundenen absoluten gemeinsamen Hdufigkeiten zweier Merkmale der bei Un-
abhidngigkeit theoretisch erwarteten absoluten gemeinsamen Héufigkeiten (meist
kurz gesagt den erwarteten Hdufigkeiten) widersprechen, desto eher muss die Un-
abhingigkeit einer Merkmalskombination abgelehnt werden.

Je mehr sich diese erwarteten Héufigkeiten und die Realisation in der Stich-
probe gleichen, desto weniger sind die beiden Merkmale voneinander abhéngig —
andert sich eine Merkmalsauspriagung (z. B. Einkommen), hat das keinen Einfluss
auf den Wert einer anderen Variable.

Fiir einen Zusammenhang spricht damit folgende Argumentation: Je weniger
die erwarteten und beobachteten Haufigkeiten iibereinstimmen, desto weniger &h-
nelt das Stichprobenergebnis dem bei Unabhdngigkeit erwarteten = je mehr be-
stimmt scheinbar ein Merkmal das andere.

Tab. 3.9 Berechnung der unter Unabhéngigkeit erwarteten gemeinsamen Héufigkeits-
verteilung von Finanzierungsform und Thema (Politik/keine Politik) Nachrichtenanalyse

n=34, Bsp. 3.1
Erwartete Haufigkeiten | Finanzierungsform

Themenkategorie Mischfinanzierung Werbefinanzierung | GESAMT
Politik (=1) =13%*12/34=4,6 =21%12/34=7,4 12
Keine Politik (=0) =13%22/34=8,4 =21%22/34=13,6 |22
GESAMT 13 21 34
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> Je weiter das Stichprobenergebnis von der bei Unabhéngigkeit der
Merkmale erwarteten Haufigkeitsverteilung abweicht, desto starker ist
die gegenseitige Abhdngigkeit.

Zu diesem Zweck werden die beobachteten und die erwarteten Haufigkeiten ein-
ander gegeniibergestellt. Zur Anshauung wird das Beispiel der Nachrichtenanalyse
herangezogen:

Beispiel 3.1: Zusammenhang zwischen Finanzierungsform und Politikanteil
(n=34, vgl. Tab. 3.9):

Umso groBer die Abweichungen der beobachteten Haufigkeiten von den erwar-
teten Haufigkeiten insgesamt ist, desto mehr wird die Unabhédngigkeitsannahme
verletzt bzw. das Gegenteil von Unabhingigkeit, also Abhingigkeit, gezeigt.

Die Gesamtmenge aller Unterschiede zwischen beobachteten und erwarteten
Hdufigkeiten in den Zellen eignet sich damit zur Quantifizierung des Zusammen-
hangs. Das ldsst sich aber nicht ohne weiteres in eine Formel umsetzen, denn es
ergibt sich das Problem, dass sich die Differenzen in der Summe ausgleichen. Das
ist in der Berechnung der erwarteten Haufigkeiten begriindet: Da diese auf die
Randverteilung zuriickgreifen, ist diese fiir erwartete und beobachtete Haufigkei-
ten gleich. Damit kann sich die Menge der Beobachtungen insgesamt nicht ver-
dndern und die Summe der Differenzen muss 0 ergeben.

Da es fiir die Berechnung aber nicht auf die Richtung der Abweichung, sondern
nur auf ihre Stirke ankommt, werden diese zundchst quadriert. Das hat zwei Effek-
te: Zum einen wird das Problem der gegenldufigen Vorzeichen gelost, weil durch
das Quadrieren immer ein positives Vorzeichen entsteht. Zum anderen gehen die
Abweichungen stirker in das MaB mit ein, je groBer sie sind, was der Logik der
Konstruktion des MafBies entspricht. Man erhélt die Summe der quadrierten Diffe-
renzen zwischen erwarteten und beobachteten Héaufigkeiten:

¥ (h,; by ] (3.6)

Auf diese Weise erhdlt man einen Wert, der die Stirke der Abweichung von der
Unabhéngigkeit quantifiziert. Allerdings bleibt bei diesem Wert noch eine wichtige
Sache unberiicksichtigt: Der jeweilige relative Wert der absoluten Abweichung,
dessen Bedeutung durch folgende Uberlegung deutlich gemacht werden soll:
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Wenn ich als berufstitige Erwachsene einen Euro verliere, dann ist das blod, aber
nicht so schmerzlich. Wenn ein Erstkldssler mit geschitzten 80 Cent Taschengeld
pro Woche einen Euro verliert, dann ist das mehr als seine Wocheneinnahmen.

Entsprechend ist eine Abweichung (/; —/;) =2 | also von zwei Objekten bei
einer erwarteten Haufigkeit von 100 Objekten weniger aussagkriftig als eine Ab-
weichung von (%, —/,)=2 bei 10 erwarteten Objekten, denn 2 Personen Unter-
schied fallen bei einem unwahrscheinlichen Ereignis (entspricht einer geringen er-
warteten Haufigkeit) mehr ,,ins Gewicht* als bei einem wahrscheinlichen Ereignis
(entspricht einer hohen erwarteten Haufigkeit).

Deshalb wird die jeweilige Differenz mit der erwarteten Haufigkeit als der
Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens ins Verhéltnis gesetzt und man erhilt endlich
den y>-Wert.

(3.7)

In Worten ausgedriickt: Bilde fiir jede Zelle die erwarteten Haufigkeiten, indem
die Randhiufigkeiten multipliziert und durch n geteilt werden. Subtrahiere fiir jede
Zelle die erwarteten Héufigkeiten von den in der Stichprobe beobachteten Héiufig-
keiten. Quadriere diese Differenz und teile den Wert je Zelle durch die erwartete
Haufigkeit. Zédhle die so fiir jede Zelle erhaltenen Werte zusammen.

Damit kann jetzt fiir das Beispiel der Nachrichtenanalyse mit n =24 (zusam-
mengefasste Werte, vgl. Tab. 3.10) der y>-Wert ermittelt werden (Tab. 3.11).

Tab. 3.10 Beobachtete und erwartete gemeinsame Haufigkeit von Finanzierungsform und
Thema Politik Nachrichtenanalyse n=34, Bsp. 3.1

Erwartete Haufigkeiten Beobachtete Haufigkeiten
Finanzierungsform Finanzierungsform

Themenka- Mischfinan- | Werbefinan- | Mischfinan- | Werbefinan- | GESAMT

teogrie zierung zierung zierung zierung

Politik (=1) |4,6 7,4 6,0 6,0 12

Keine Politik | 8,4 13,6 7,0 15,0 22

=0

GESAMT 13 21 13 21 34
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Tab. 3.11 Zusammenhang zwischen Finanzierungsform und Thema Nachrichtenanalyse
n=34 (Bsp. 3.1, Fortsetzung von Tab. 3.10)

Differenzen zwischen beobachte-
ten und erwarteten Héufigkeiten

Quadrierte und mit den erwarteten
Haufigkeiten gewichtet Werte je

Zelle
Finanzierungsform Finanzierungsform
Themenkate- | Mischfinanzie- | Werbefinan- Mischfinanzie- | Werbefinanzie-
gorie rung zierung rung rung
Politik (=1) 1,4 -1,4 1,99/4,6=0,433 |1,99/7,4=0,267
Keine Politik | —1,4 1,4 1,99/8,4=0,237 | 1,99/13,6=0,146
(=0
Summe 0 0
Beispiel 3.2:

Zusammenhang zwischen Finanzierungsform und Nachrichtenthemen (Fortset-

zung) (Tab. 3.11)

0,433+0,237+0,267+0,146=1,083 - y? ergibt sich als 1,083

Beispiel 3.1: Satellitenempfang und Programmzufriedenheit (Fortsetzung)

Wir berechnen y?: Die beobachteten und die erwarteten Hiufigkeiten ebenso
wie die quadrierten gewichteten Abweichungen zwischen diesen finden sich in

der Tab. 3.12.

Tab. 3.12 Zusammenhang zwischen Programmzufriedenheit und Satellitenempfang Nut-

zeranalyse n = 121; Bsp. 3.1

Satellitenempfang Zufriedenheit mit dem Programm
Beobachtete gemeinsame Nicht Weniger Sehr Randsumme
Hdufigkeiten zufrieden zufrieden | zufrieden
Kein Satellitenempfang 9 51 28 88
Satellitenempfang vorhanden | 3 11 19 33
Erwartete Hdufigkeiten
Kein Satellitenempfang 8,7 45,1 342 88
Satellitenempfang vorhanden | 3,3 16,9 12,8 33
Differenz beobachtete und erwartete Hdufigkeiten
Kein Satellitenempfang 0,3 5,9 -6,2
Satellitenempfang vorhanden | —0,3 =59 6,2
Quadrierte und mit erwarteten Hdufgkeiten gewichtete Differenzen
Kein Satellitenempfang 0,3%8,7=0,01 |0,77 1,12
Satellitenempfang vorhanden | 0,02 2,07 2,98

Summe 6,97
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Tab. 3.13 Zusammenhang zwischen Geschlecht und ,kein Empfang® Nutzeranalyse

n=121
Anzahl Erwartete Haufigkeit
F1_kein Empfang F1_kein Empfang Randsumme
0 1 0 1
F41 sex 1 (w) 62 1 61,96 1,04 63
2 (m) 57 1 57,04 0,96 58
Gesamt 119 2 119 2 121
Differenzen zwischen beobachteten und erwar- | Quadrierte und mit erwarteter Haufig-
teten Haufigkeiten keit gewichtete Differenzen
F41 sex 1 (w) 0,04 —0,04 |0,000028 |0,00171 0,00174
2 (m) —-0,04 0,04 0,000030 |0,00171 0,00174
Summe 0,00347

y? ergibt sich dann aus 0,01+0,02+0,77+0,207+1,12+2,98=6,97
Dieser Wert ist also deutlich hoher, was auf einen stdrkeren Zusammenhang

hinweist.

Beispiel 3.4: Zusammenhang zwischen Geschlecht und TV-Empfang
(Fortsetzung) (vgl. Tab. 3.7)

Der Chi2-Wert (y>-Wert) ergibt sich hier (Tab. 3.13) mit 0,0035. Erwartungs-
gemalB ist der Wert hier sehr klein, anndhernd 0. Der theoretische Nicht-Zusam-
menhang spiegelt sich hier in den empirischen Daten wieder.

3.3.2 Verwendung von %2 als MaBzahl fiir den Zusammenhang
(Kontingenz) in der deskriptiven Statistik

%2 driickt also in gewisser Weise das AusmalB des Zusammenhangs aus.
> Je groBer der x?>-Wert, desto starker ist der Zusammenhang.

Wenn wir die drei im vorangegangenen Abschnitt berechneten y?-Werte noch ein-
mal betrachten, dann ergeben sich folgende Werte fiir %2: 0,0034, 1,09 und 6,97.
Jetzt stellt sich die Frage, ob man einfach von den GroBenverhiltnissen der -
Werte auf die Grofenverhdltnisse der Zusammenhangsstirke schlieBen kann. Um
dies zu priifen, wollen wir uns noch einmal die Formel von y? (GI. 3.8) anschauen:
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h..h..)z
h ——
2 : ( ! - - hbeoh _herw ’ (38)
0D T i D T e

i=1 j=1 it i=1 j=1 erw
n

Aus der Art und Weise wie die Formel berechnet wird, 1dsst sich ableiten: Je gro-
Ber die erwarteten Haufigkeiten sind, umso stiarker werden die festgestellten Ab-
weichungen relativiert (siche Gl. 3.8, &, steht im Nenner). Die Groenordnung
der erwarteten Haufigkeiten ergibt sich aus den Randhdufigkeiten der Zeilen bzw.
Spalten. Diese hingen wiederum vom Umfang der Stichprobe ab — je mehr Ob-
jekte untersucht werden, umso groBer fallen die absolute Anzahl und damit die
Relativierung der festgestellten Abweichungen h h__ aus.

beob  erw

> %2 wird umso kleiner, je groBer die Stichprobe ist.

Es konnte also auch sein, dass der Wert 0,0034 deshalb so viel kleiner ist als der
Wert 1,09, weil die Stichprobe deutlich groBer ist. Andererseits spricht vieles dafiir,
dass der Zusammenhang zwischen Satellitenempfang und Programmzufriedenheit
tatsdchlich groBer ist als der Zusammenhang zwischen Politikberichterstattung in
den Nachrichten und Finanzierungsform eines Senders (6,97<1,09), denn der -
Wert ist trotz der groBeren Stichprobe hoher (n =121 vs. n =34, vgl. Tab. 3.14)

Der Blick auf die Formel von y? (Gl. 3.8) hat uns deutlich gemacht, dass bei
einem grofen Stichprobenumfang bei gleichgrolen Abweichungen ein geringerer
%2-Wert zu erwarten ist.

Ein weiterer Blick auf Formel 3.8 zeigt aber noch einen weiteren Faktor: Der
Wert ergibt sich aus den quadrierten und relativen Abweichungen je Zelle. Damit
ist auch logisch, dass der Wert umso groBer wird, je mehr Zellen die Kreuztabelle
hat. Damit ergibt sich die Dimension der Kreuztabelle mit der Zeilenzahl k und der
Spaltenzahl m als weiterer wichtiger Faktor fiir die Hohe des y>-Wertes.

Tab. 3.14 Zusammenstellung der Ergebnisse fiir x> aus den Beispielen 3.1, 3.2 und 3.4

x2-Wert 0,0034 1,09 6,97
Merkmale Geschlecht und Finanzierungsform | Satellitenempfang
TV-Empfang und Politikbericht- | und Programmzu-
erstattung friedenheit
Stichprobengrofie n=121 n=34 n=121
Dimension der k=2; m=2 k=2; m=2 k=2; m=3
Kreuztabelle
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> %2 wird umso groBer, je mehr Zellen die Kreuztabelle hat, also je groBer
kxm.

Der zunichst eindeutige Befund, dass 1,09<6,97 ist, konnte also auch theoretisch
dadurch zustande kommen, dass das Merkmal Programmzufriedenheit drei und
nicht zwei Auspragungen hat, so dass die Kreuztabelle sechs im Vergleich zu vier
Zellen aufweist.

Die vorangegangenen Uberlegungen zeigen also, dass sowohl eine Beurteilung
der Zusammenhangsstirke tiberhaupt als auch ein Vergleich des Zusammenhangs
zwischen verschieden dimensionierten Kreuztabellen anhand > nicht unproble-
matisch ist.

Ideal ist es ein Maf zu finden, das zwischen 0 und 1 normiert und vom Maf3stab
der Kontingenztabelle unabhingig ist.

> Der Kontingenzkoeffizient ist ein erster Schritt in Richtung der Nor-
mierung. Dieser Kennwert fiir den statistischen Zusammenhang kann
Werte zwischen 0 und einem maximalen WertK__ annehmen.

Der Kontingenzkoeffizienten bereinigt also x> um den Einfluss der Stichproben-
grofBe und fithrt durch Wurzelziehen den Einfluss des Quadrierens der Differenzen
zuriick.

» Kontingenzkoeffizient K

2

K= |-X - (3.9
n+x

Um ein MaB zu normieren, ist weiterhin die Uberlegung hilfreich, welchen Wert
ein Maf3 maximal annehmen kann.

Im Fall vollkommener Abhéngigkeit ist bei einer Kreuztabelle bei den abso-
luten gemeinsamen Héufigkeiten in jeder Zeile bzw. Spalte nur ein Wert besetzt.

Bei dem Beispiel der Nachrichtenanalyse wire das der Fall, wenn z. B. alle
vorgefundenen politischen Nachrichten ausschlie8lich von den mischfinanzierten
Sendern gesendet wiirden oder wenn alle nicht politischen Meldungen ausschlief3-
lichen von den werbefinanzierten Sendern ausgestrahlt wiirden:
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Tab. 3.15 Absolute Abhéngigkeit bei gegebener Randhéufigkeit am Beispiel der Daten

von Tab. 3.11
Erwartet Finanzierungsform
Haufigkeiten
Themenkategorie Mischfinanzierung | Werbefinanzierung | GESAMT
Politik (=1) 12,0 0,0 12
Keine Politik (=0) | 0,0 22,0 22
GESAMT 12 22 34

Berechnet man zu der gemeinsamen Hiufigkeitsverteilung in dieser Tabelle 2,
dann ergibt sich ein Wert von 34.

Formal kann die GroBe von %2 bei maximaler Abhingigkeit wie folgt berechnet
werden:

Da y? abhiingig ist vom Stichprobenumfang n und von der Zahl der Zeilen (k)
bzw. Spalten (m) der Stichprobe, ergibt sich

X2 alsn(min(k,m)) -1 (3.10)

Fiir die Tab. 3.15 ergibt sich %> dann mit y>=n(min(k, m)—1)=34(2—1)=34.

Diese Uberlegung kann zu einer Normierung herangezogen werden: Setzt man
nun in Gl. 3.9 das maximale y? ein (Gl. 3.10: (n(min(k, m)—1))), so erhélt man
eine Formel fiir den Maximalwert K. Der Maximalwert K steht fiir den Wert, den
K annimmt, wenn von absoluter Abhdngigkeit ausgegangen wird.

M-

K imax M = Anzahl Ausprigungen des Merkmals mit der

geringsten Anzahl Ausprigungen M = min{k,m} G.11)

Bei absoluter Unabhéngigkeit ergibt K bei einer 2 x 2-Tabelle den Wert von /1/2 .
Bei einer 2 x 3-Tabelle ist der Maximalwert des Kontingenzkoeffizienten auch

gegeben mit /1/2 , bei einer 3x3 mit /2 /3 und bei einer 4x4 mit /3/4 .
Aus K und K ergibt sich dann der korrigierte Kontingenzkoeffizient, der
Werte zwischen 0 und 1 annehmen kann:

» Korrigierter Kontingenzkoeffizient

K*:% ;K €[0,1] (3.12)
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Als weiteres Maf ist auch noch Cramers V gebrauchlich:

2

Cramers V = X— (3.13)
n(min(k,m)—1

Hier geschieht die Bereinigung um die StichprobengrdBe leicht anders, im Prinzip
handelt es sich ebenfalls um ein normiertes Maf3, das Werte zwischen 0 und 1 an-
nehmen kann (Tab. 3.16).

Ein Vergleich von Stichproben mit stark unterschiedlichen Umfangen bleibt
problematisch (Fahrmeier et al. 1999, S. 125)!

Beispiel 3.1, 3.2 und 3.4: Berechnung der korrigierten
Kontingenzkoeffizienten (vgl. Tab. 3.14) (Fortsetzung):

Tab. 3.16 Korrigierte Kontingenzkoeffizienten der Beispiele 3.1, 3.2 und 3.4

x2-Wert 1,09 0,0034 6,97
Merkmale Finanzierungsform | Geschlecht und Satellitenempfang
und Politikbericht- | TV-Empfang und Programmzu-
erstattung friedenheit
Stichprobengrofie n=34 n=121 n=121
Dimension der k=2;m=2 k=2; m=2 k=2; m=3
Kreuztabelle
K- X Kk ’ 0,00034 K= 6,97
n+y’ 121,0034 127,97
=0,0023 =0,233
KlTl«':IX
V172 =0,707 V172 =0,707
K*=K/K .. =0,0023/0,7 =0,233/0,707=
07= =0,33
=0,0075
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3 Bivariate Darstellung kategorialer Merkmale

Ubungsaufgaben Kapitel 3

Beispiel 3.2: Nachrichtenanalyse, n =34

1.

Erstellen Sie die absolute gemeinsame Haufigkeitsverteilung der Merkmale
Darstellungsform und kulturelle Néhe. Stellen Sie die Verteilung auf geeig-
nete Weise grafisch dar.

. Ermitteln Sie die Verteilung von kultureller Ndhe unter der Bedingung von

Darstellungsform Nachricht im Film (Auspriagung 2). Lasst die Verteilung
eher auf Unabhéngigkeit oder auf einen systematischen Zusammenhang
schliefen?

. Leiten Sie vier Aussagen iiber Zusammenhénge aus der Tabelle ,Musikpra-

ferenzen von Horfunknutzern nach Alter* (Blédorn und Gerhards 2004, S.
169) ab.

Berechnen Sie den korrigierten Kontingenzkoeffizienten zwischen den
Merkmalen Personalisierung und Reichweite Tab. 3.2.

Die Komplementarititsthese von Galtung und Ruge (1970) besagt, dass
Nachrichtenfaktoren sich gegenseitig kompensieren kénnen. Nachrichten
aus Landern mit geringer kultureller Ndhe miissen deshalb eine hohe Rele-
vanz aufweisen, damit Sie iibermittelt werden. Trifft dies fiir die Beziehung
zwischen Reichweite und kultureller Nihe Tab. 3.2 ebenfalls zu? Ist der Zu-
sammenhang zwischen diesen beiden Merkmalen hoher als der Zusammen-
hang zwischen Personalisierung und Reichweite?

(i) Musikpréiferenzen von Hérfunknutzem nach Altersgruppen
sekr gut bzw gut, in %

Personen ‘
Musikstil Bewertung  |ab14].  [4049 ). [5059].  [6069).  [ab70].  [ab50].
HipHop oder Techno sehr gut 9 5 1 1 0 1
gut 15 14 8 6 1 5
Schlager sehr gut 13 10 21 23 25 pit
gut 29 31 37 40 45 40
Klassik sehr gut 19 15 29 34 35 33
gut 32 33 36 36 38 37
Volksmusik sehr gut 13 5 13 24 43 27
gut 17 15 26 26 31 28
Rock und Pop sehr gut 28 38 17 13 1 11
gut 35 43 39 24 9 24
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Lernzielkontrolle Kapitel 3

Was ist eine bivariate Darstellung?

Bezeichnen Sie an einer Kreuztabelle: h.j, h., h,n,

Was driicken die sogenannten ,,erwarteten Haufigkeiten aus?

Was unterscheidet eine bedingte Héufigkeitsverteilung von einer
absoluten gemeinsamen Haufigkeitsverteilung?

Mit welcher Verteilung vergleicht man eine die Verteilung eines
Merkmals X unter der Bedingung einer bestimmten Auspragung j
eines Merkmals Y, wenn man untersuchen mochte, ob zwischen zwei
Merkmalen ein Zusammenhang besteht? Wie sieht das Ergebnis des
Vergleichs bei Unabhingigkeit der beiden Merkmale aus?

Welchen Wertebereich kann der korrigierte Kontingenzkoeffizient
annehmen?
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Eindimensionale Darstellung
quantitativer (metrischer) Merkmale

Zusammenfassung

Kapitel vier beschéftigt sich ausfiihrlich mit der Beschreibung metrischer dis-
kreter und stetiger Variablen. Zunédchst werden verschiedene Moglichkeiten der
Darstellung der Merkmalsverteilung erldutert: Haufigkeitsverteilung und empi-
rische Verteilungsfunktion fiir diskrete Merkmale, Histogramm und empirische
Verteilungsfunktion fiir stetige Merkmal. Im Anschluss wird das Prinzip und
die Berechnung von Quantilen erklart und Verteilungsdarstellungen anhand der
Fiinf-Punkte-Zusammenfassung. Vor dem Hintergrund des so entwickelten Ver-
standnisses von Merkmalsverteilung werden im zweiten Teil des vierten Kapi-
tels die klassischen Kennwerte metrischer Merkmale, Mittelwert, Varianz und
Standardabweichung, eingefiihrt.

Im ersten Kapitel wurde der Unterschied zwischen qualitativen und quantitativen
Merkmalen erldutert (vgl. 1.3.2). Nachdem wir uns nun in den letzten beiden Kapi-
teln der uni- bzw. bivariaten Beschreibung qualitativer Merkmale gewidmet haben,
geht es in den folgenden Kapiteln mit der Verdichtung von als quantitative Daten
vorliegenden Informationen weiter.

> Quantitative Merkmale sind intervall- oder verhaltnisskalierte Merk-
male. lhre Auspragungen spiegeln die Intensitat eines Merkmals wieder.

Die Bezeichnungen metrisch und quantitativ werden in diesem Skript analog ver-
wendet. Was man unter eindimensionaler Darstellung versteht, wurde bereits in
Kapitel zwei (2.1) geklart.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015 81
1. A. Uhlemann, Einfiihrung in die Statistik fiir Kommunikationswissenschaftler,
DOI 10.1007/978-3-658-05769-5_4

4



82 4 Eindimensionale Darstellung quantitativer (metrischer) Merkmale

Nach einigen Voriiberlegungen, in denen es um die verwendeten Beispiele so-
wie verschiedene Arten von quantitativen Daten geht, folgen wir analog zu den
im zweiten Kapitel aufgeworfenen Fragen an die Daten (vgl. 2.1) auch der dort
angewendeten Reihenfolge des Vorgehens — wir werden uns zunéchst mit der Dar-
stellung der Verteilung befassen und im zweiten Schritt verschiedene konkrete
Mayfszahlen kennenlernen, die eine komprimierte Aussage {iber Verteilungen bzw.
verallgemeinerbare Tendenzen der Daten erlauben.

4.1 Voriuberlegungen

Bereits im ersten Kapitel wurden die quantitativen Daten nach der Art bzw. der
Hohe des Skalenniveaus unterschieden und eine Unterteilung in intervallskalierte,
verhdltnisskalierte und quasimetrische Daten vorgenommen (vgl. 1.3.2.2).

Fiir die Wahl der richtigen Darstellungsform eines Merkmals ist aber noch eine
weitere Unterscheidung hilfreich. Wenn wir nach der Verteilung eines Merkmals
fragen, ist die Frage wichtig, in wie vielen verschiedenen Auspragungen dieses
Merkmal vorliegt (vgl. 2.1). Merkmale bzw. Skalen werden in der Statistik auch nach
der Anzahl der moglichen Ergebnisse unterschieden. Die gemessenen Merkmale
werden also dahingehend eingeteilt, wie viele mogliche Auspragungen ein Merkmal
annehmen kann und danach unterschieden, ob das interessierende Merkmal (nicht
die Messung!) nur einige, ganz konkrete Auspragungen annehmen kann (diskret),
zwischen denen keine Abstufungen moglich sind, oder ob das gemessene Merkmal
theoretisch in unendlich vielen verschiedenen Intensitéten vorliegen kann (stetig).

Bei den nominalen Merkmalen liegt die Menge an Auspragungen meist vor der
Untersuchung fest, aber auch wenn die Kategorien erst nachtriaglich gebildet wer-
den, geht man davon aus, dass eine abzdhlbare Menge an moglichen Eigenschaften
eines Merkmals vorliegt. Intensitdten werden von den nominalen Merkmalen nicht
abgebildet. Nominale Merkmale sind deshalb immer Merkmale, die nur in einer
iiberschaubaren Menge an mdglichen Auspragungen vorkommen kénnen. Tatsdch-
lich wird die im Folgenden vorgestellte Unterscheidung zwischen stetig und dis-
kret erst bei quantitativen Daten bedeutsam.

4.1.1 Diskrete Daten

Bei diskreten Merkmalen liegt zwischen den einzelnen Ausprigungen eine klare
Grenze — so kann eine Person ein Kind haben, oder zwei oder mehrere, aber da-
zwischen ist nichts moglich. Die Anzahl der moglichen Ausprigungen ist zdhlbar,
die Messung ergibt immer eine ganze, positive Zahl.
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» Ein Merkmal ist diskret, wenn es endlich viele oder abzihlbar unendlich viele
Auspriagungen annehmen kann.

Eine etwas makabere, aber erhellende Bemerkung diesbeziiglich findet sich auf
einer Statistikseite von Psychologen' — wenn man 0,1 Geschwister hitte, sei das
ein Fall fiir ,,Bones, die Knochenjagerin®.

Die Anzahl von TV-Empfangsgeridten im Haushalt ist ebenfalls ein diskretes
quantitatives Merkmal. Wenigstens in Privathaushalten ist davon auszugehen, dass
sich die Menge in liberschaubaren Grenzen bewegt.

Fiir diskrete Merkmale mit wenigen Ausprigungen bieten die statistischen Be-
schreibungsmoglichkeiten aus der ,,Werkzeugkiste® fiir kategoriale Merkmale eine
Reihe von hilfreichen Darstellungsmdglichkeiten — absolute und relative ein- und
zweidimensionale Haufigkeiten konnen fiir Merkmale mit wenigen, klar abge-
grenzten Auspragungen gut berechnet werden (vgl. Kap. 2 und 3).

Beispiel 4.1: Anzahl TV-Empfangsgerate im Haushalt (HH)

Die Frage nach der Anzahl der TV-Empfangsgerite im Haushalt in der Nutzer-
studie, die im Rahmen einer Fragebogeniibung durchgefiihrt wurde, (vgl. Bei-
spiel 1.3, Frage 20) ist ein diskretes, quantitatives Merkmal. Bei dieser Studie
wurden im Rahmen der Ubung 120 Personen nach einer quotierten Stichpro-
be befragt, wobei eine Gleichverteilung nach Alter und Geschlecht angestrebt
wurde. Hintergrund des Fragebogens war die Forschungsfrage: Welche TV —
Nutzer rezipieren welche TV — Sendungen aus welchen Griinden/Motiven wie
,Zeitsouveran“?

4.1.2 Stetige Merkmale

In der empirischen Forschung werden, z. B. bei einer Befragung oder bei einer
Inhaltsanalyse, Merkmale gemessen, bei denen theoretisch unendlich viele ver-
schiedene Antworten oder Messergebnisse insgesamt bzw. innerhalb des Ergeb-
nisintervalls moglich sind. So wird z. B. bei der Fernsehnachrichtenanalyse die
Dauer eines Beitrags in Sekunden gemessen oder bei der Nutzerbefragung nach
der Fernsehnutzungsdauer in Minuten bzw. Stunden gefragt. Manchmal wird bei
Inhaltsanalysen der Umfang eines Textes in cm oder die Anzahl von Wortern oder
Zeichen erfasst.

! http://paux.com/uri/topic/23491809/grafische-darstellung-diskrete-und-stetige-merkmale.
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Bei solchen Merkmalen handelt es sich um stetige Merkmale — auch wenn sich
das Merkmal bei einer konkreten Untersuchung in maximal » (=Stichprobenum-
fang) verschiedenen Ausprigungen realisieren kann. Damit ist gemeint, dass wenn
in einer Stichprobe 200 Personen nach der Fernsehnutzungsdauer gefragt werden,
maximal 200 verschiedene Zeitangaben vorliegen kdnnen.

» Ein Merkmal ist stetig, wenn innerhalb eines Intervalls theoretisch unendlich
viele Werte moglich sind.

Von unendlich kann also in der Stichprobe nicht die Rede sein. Man beachte nun
die Formulierung ,.theoretisch unendlich viele verschiedene Auspragungen®. Ste-
tigkeit ist also nicht ein Merkmal der Messung, sondern einen Eigenschaft des
gemessenen Merkmals.

Beispiel 4.2: Nachrichtenanalyse - Beitragsdauer

Die Erfassung der Dauer der codierten Nachrichtenbeitridge in Sekunden in der
Studie von Beispiel 2.1 ist eindeutig ein stetiges Merkmal. Das Merkmal ist in
dem bereits in den letzten Kapiteln verwendeten Datensatz (Tab. 2.1), der einen
Auszug aus dem Gesamten Datensatz der Studie darstellt enthalten, (Bezeich-
nung im Spaltenkopf: Dauer sec).

Diskrete Merkmal, die viele Auspriagungen annehmen koénnen (z. B. die Anzahl
verschiedener Webseiten, die eine Person innerhalb einer Woche kontaktiert, die
Zahl der empfangbaren Sender, die Menge an Ausgaben von Zeitungen usw.) so-
wie die Ergebnisse verschiedener, in der Sozialforschung oft verwendeter Skalen
oder Indexbildungen werden oft wie stetige Variablen behandelt.

» Man spricht dann von quasi-stetigen Merkmalen, wenn ein Merkmal abzéhlbar
ist, aber sehr viele Auspriagungen annehmen kann.

Die quasimetrisch gemessenen Merkmale lassen sich nicht ohne weiteres einer der
beiden Kategorien zuordnen. Von der Zahl der moglichen Auspriagungen her sind
sie klar diskret — zumindest Likert-Skalen oder andere Zustimmungsfragen werden
meist mit fiinf bis sieben Abstufungsmdglichkeiten gestaltet.

Andererseits kann man bei manchen Fragen sehr wohl davon ausgehen, dass
zumindest theoretisch die Zustimmung zu einer Aussage bei jedem Menschen ver-
schieden stark ausgeprégt ist und die Reduktion auf die fiinf, sechs oder sieben
Auspriagungen erst bei der Messung geschieht.
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Beispiel 4.3: Nutzungsmotive fiir zeitversetztes Fernsehen

Die Frageformulierung ist im Beispiel 1.7 im ersten Kapitel des Skripts abge-
bildet. Es geht dabei um die Nutzungsmotive fiir zeitversetztes Fernsehen. Es
handelt sich um ein quasimetrisches Merkmal. Die Daten stammen aus der in
Beispiel 4.2 beschriebenen Studie. Diese Fragen wurden nur den 90 Personen
gestellt, die auch angaben, dass sie zeitversetztes Fernsehen nutzen.

Beispiel 4.4: Nachrichtenanalyse — Nachrichtenwert:

In der Studie Beispiel 2.1 wurden auch Auspragungen verschiedener Nachrich-
tenfaktoren codiert (Einfluss, Personalisierung, Reichweite, Aktualitit und kul-
turelle Ndhe). Auch wenn die Liste der Nachrichtenfaktoren nicht vollstindig
ist, kann angenommen werden, dass der Nachrichtenwert der dargestellten Er-
eignisse umso hoher ist, je mehr dieser Nachrichtenfaktoren stark ausgeprégt in
einem Beitrag festgestellt wurden. Dies entspricht der Additionshypothese von
Galtung und Ruge (1970).

Aus den Daten wurde entsprechend fiir jeden Beitrag ein Index gebildet, der
als quasistetiges Merkmal behandelt wird. Dazu wurde im ersten Schritt fiir
jeden Nachrichtenfaktor festgestellt, ob er stark ausgeprigt vorliegt: Einfluss:
x,>2, Personalisierung: x,>1, Reichweite x,>2, Aktualitit x,>2 und kulturelle
Nihe: x,>2. Fiir jeden Nachrichtenfaktor, fiir den dies zutraf, bekam der Beitrag
einen Punkt zugewiesen. Die Summe der Punkte ergab dann den Nachrichten-
wert. Tabelle 4.1 zeigt beispielhaft die Berechnung fiir Beitrag Nr. 1007405.

Im Hinblick auf die Frage, welche Moglichkeiten der Datendarstellung und Be-
schreibung sinnvoll sind, werden quasimetrische Daten aufgrund der geringen
Auspragungsanzahl als diskret angesehen. Zur Darstellung der Verteilung sind ab-
solute und relative (kumulierte) Haufigkeiten und Balken- oder Sdulendiagramme

gut geeignet.

Tab. 4.1 Berechnung eines einfachen additiven Nachrichtenwertindex aus Nachrichten-

faktoren
Sen- |Beitrag |Dauer |Ein- |Perso- |Reich- |Aktua- Dar- |Kult. | Themen- Nach-
der sek fluss |nalisie- |weite |lidt stel.- |Ndhe |kategorie |richten-
rung form wert
10 1007405 |32 3 1 3 0 1 0 1
1 1 2
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4.2 Verteilungsdarstellungen quantitativer Merkmale

4.2.1 Absolute und relative Haufigkeiten diskreter
quantitativer Merkmale

In den Voriiberlegungen wurde schon darauf hingewiesen, dass fiir diskrete und
quasimetrische Merkmale auf Darstellungsformen von Verteilungen zuriickgegrif-
fen werden kann, die bereits im Rahmen der Darstellung qualitativer Merkmale er-
arbeitet wurden. So stellen absolute und relative Haufigkeitsverteilungen ein sinn-
volles Instrument dar, um ein Bild von der Verteilung eines diskreten quantitativen
oder quasimetrischen Merkmals zu bekommen.

Da es sich bei quantitativen Daten immer um Daten handelt, bei denen die Zah-
lenwerte auch die Rangordnung der Merkmalsauspriagungen abbilden, kdnnen na-
tiirlich auch die kumulierten Haufigkeiten entsprechend interpretiert werden.

Die Berechnung und Bezeichnung entspricht der in Kapitel zwei erlduterten
Vorgehensweise. Auf eine ausfiihrliche Darstellung wird deshalb an dieser Stelle
verzichtet. Zur Veranschaulichung werden im Folgenden die absolute und die re-
lative Haufigkeit der beiden in den Voriiberlegungen eingefiihrten entsprechenden
Merkmale dargestellt.

Beispiel 4.1: TV-Gerate im HH

(Tab. 4.2) Am haufigsten ist bei den befragten Personen nur ein TV-Gerit im
Haushalt vorhanden (x_ ,=1), am zweithdufigsten finden sich in den Haushal-
ten zwei Gerdte. Der Fall, dass es kein Gerit gibt, findet sich nur einmal. In
87,7% der Haushalte gibt es nicht mehr als maximal zwei Fernsehgerite, aber
iiber die Hélfte der Befragten gab an, dass es im Haushalt mehr als ein Gerét
gibt. Die Haufigkeitsverteilung zeigt also einen klaren Schwerpunkt im Bereich
[1,2].

Tab. 4.2 Absolute und prozentuale Haufigkeitsverteilung der TV-Gerite im Haushalt, Bsp. 4.1

Haufigkeit | Prozent | Giiltige Prozente | Kumulierte Prozente

Giltig 0 1 8 8 8

1 58 47,2 47,5 48,4

2 48 39,0 39,3 87,7

3 8 6,5 6,6 94,3

4 7 5,7 5,7 100,0

Gesamt | 122 99,2 100,0
Fehlend | System 1 8
Gesamt 123 100,0
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Tab. 4.3 Absolute und prozentuale Haufigkeitsverteilung der Zustimmung zum Item: ,,Ich
sehe zeitversetzt fern um mich zu informieren.”, Bsp. 4.3

Ich sehe zeitversetzt fern, um Héufigkeit | Prozent Giiltige Kumulierte
mich zu informieren Prozente Prozente
Giiltig 0 (Trifft nicht zu) | 16 13,0 18,0 18,0
1 20 16,3 22,5 40,4
2 14 11,4 15,7 56,2
3 23 18,7 25,8 82,0
4 (triftt zu) 16 13,0 18,0 100,0
Gesamt 89 72,4 100,0
Fehlend System 34 27,6
Gesamt 123 100,0

Beispiel 4.3: Nutzungsmotive fiir zeitversetztes Fernsehen - Information
Etwas anders zeigt sich die Hiufigkeitsverteilung der Zustimmung zu dem Item
,Ich sehe zeitversetzt fern um mich zu informieren®, Tab. 4.3 sie stellt sich
als relativ gleich verteilt dar. Betrachtet man die giiltigen Prozente, also die in
Prozent ausgedriickten relativen Haufigkeiten f;, dann ist keine Ausprigung ge-
ringer als mit einem Anteil von 15 % und keine héher als mit einem Anteil von
26 % vertreten. Eine Tendenz zur Mitte ldsst sich aus den Daten ebenfalls nicht
ablesen, im Gegenteil, die Mittelkategorie 2 kommt mit 15 % am seltensten vor.
Ca. 40 % der Befragten, also immerhin zwei Fiinftel, sehen zeitversetztes Fern-
sehen tendenziell nicht zu Informationszwecken: F
-2 in Prozent liegt bei 40,4 %.

2 (also die zweite Auspriagung von unten,

4.2.2 Verteilungen stetiger quantitativer Merkmale

Bei diskreten Merkmalen sind die absolute und die relative (kumulierte) Haufig-
keitsverteilung gute Werkzeuge, um die Verteilung des Merkmals abzubilden. An-
ders sieht es dagegen bei stetigen Variablen aus. Dies wird deutlich, wenn man sich
den reduzierten Datensatz zur Nachrichtenanalyse (Tab. 4.4) im Hinblick auf die
Beitragsdauer anschaut.

Beispiel 4.2: Nachrichtenanalyse - Beitragsdauer

Insgesamt kommt das Merkmal bei n=34 in 27 verschiedenen Auspragungen
vor. Haufigste Auspriagung ist 26 Sekunden, sie kommt immerhin dreimal vor.
Eine Haufigkeitsverteilung ist zwar aufgrund des geringen Stichprobenumfangs
noch moglich, liefert aber insgesamt eine cher unbefriedigende Darstellung
(Tab. 4.5).
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Tab. 4.4 Daten der Nachrichtenanalyse (n=34) mit umcodierten Nachrichtenfaktoren (vgl.
Bsp. 4.4)

Sen- | Beitrag Dauer | Ein- | Perso- | Reich- | Aktu- | Dar- | kult. | The- |Nach-

der sek fluss |nalisie- | weite |alitdt |stel.- | Ndhe | men- |rich-
rung form kate- | tenwert
gorie

10 | 1007413 15
50 5028303 | 21
80 8009304 | 21
80 8009315 | 22
10 1026208 | 23
50 50070405 | 24
70 17007210 | 25
50 5007209 | 26
10 | 1007406 | 26
50 5001304 | 26
40 14026307 | 27
80 8007405 | 27
70 170010306 | 30
40 4007402 | 30
10 | 1007405 | 32
80 80260212 | 32
10 1028306 | 42
10 | 10010314 | 67
40 4009319 | 91
60 16026204 | 91
60 6009305 93
60 6026301 | 103
20 /2001302 | 106
80 8007411 |107
30 30260208 | 111
60 6007204 | 113
20 /2007406 | 114
80 8026308 | 118
80 8001308 |121
80 8028302 |126
40 4026316 | 129
70 70010302 | 133
40 4001304 |136
60 6007206 |177
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Tab. 4.5 Beitragsdauer in Sekunden:

Absolute und prozentuale Haufigkeitsverteilung;

Bsp. 4.2
Héufigkeit | Prozent | Giiltige Prozente | Kumulierte Prozente

Giiltig 15 1 2,9 2,9 29
21 1 2,9 2,9 59
21 1 2,9 2,9 8,8
22 1 2,9 2,9 11,8
23 1 2,9 2,9 14,7
24 1 2,9 2,9 17,6
25 1 2,9 2,9 20,6
26 3 8,8 8,8 29,4
27 2 5.9 5,9 35,3
30 1 2,9 2,9 38,2
30 1 2,9 2,9 41,2
32 1 2,9 2,9 44,1
32 1 2,9 2,9 47,1
42 1 2,9 2,9 50,0
67 1 2,9 2,9 52,9
91 1 2,9 2,9 55,9
91 1 2,9 2,9 58,8
93 1 2,9 2,9 61,8
103 1 2,9 2,9 64,7
106 1 2,9 2,9 67,6
107 1 2,9 2,9 70,6
111 1 2,9 2,9 73,5
113 1 2,9 2,9 76,5
114 1 2,9 2,9 79,4
118 1 2,9 2,9 82,4
121 1 2,9 2,9 85,3
126 1 2,9 2,9 88,2
129 1 2,9 2,9 91,2
133 1 2,9 2,9 94,1
136 1 2,9 2,9 97,1
177 1 2,9 2,9 100,0
Gesamt 34 100,0 100,0

Am aufschlussreichsten zu interpretieren sind in so einem Fall die kumulierten
Héaufigkeiten, dazu weiter unten noch mehr. Ansonsten ist man nach dieser Darstel-
lung nur wenig schlauer als nach Betrachtung des gesamten Datensatzes (Tab. 4.4).



90 4 Eindimensionale Darstellung quantitativer (metrischer) Merkmale

Tab. 4.6 Absolute und relative Haufigkeiten der verschiedenen Nachrichtenldngenklassen

Klasse Abs. Hfkt. Rel. Hfkt.
1[0;20) 1 0,029
2 [20;40) 15 0,441
3 [40;60) 1 0,029
4[60;90) 1 0,029
5190;150) 15 0,441
6[150;180) 1 0,029

Will man trotzdem auf eine Haufigkeitstabelle nicht verzichten, bietet es sich
an, das Merkmal sinnvoll zu einzelnen Gruppen von Auspragungen, sog. Klas-
sen zusammenzufassen und festzustellen, wie oft die zu einer Klasse gehorende
Auspriagung im Datensatz enthalten ist. Es wird also die Haufigkeit von Wertebe-
reichen gezihlt. Die absoluten, relativen einfachen und kumulierten Haufigkeiten
eines Wertebereichs ergeben sich dann wie in Kapitel zwei fiir kategoriale Merk-
male beschrieben.

» Die absolute Hiufigkeit einer Klasse [c, ¢ ) ergibt sich aus der Anzahl
der Objekte, die gemdB der Ausprigung des Merkmals den jeweiligen Klassen

zugehoren.

» Die relative Hdaufigkeit einer Klasse [ ¢ ;) ergibt sich als

£(lc,.c, )= h(le, e, )/ n @)

Beispiel 4.2: Nachrichtenanalyse - Beitragsdauer

Geleitet von theoretischen Uberlegungen werden folgende Klassen gebildet:
1=Sehr kurze Beitrdge [0;20]

2=Kurze Beitrige [20;40)

3=Mittlere Beitrdge [40;60);

4=Liangere Beitrdge [60;90);

5=Lange Beitrige [90;150);

6=Sehr lange Beitrdge [150;180)

Die Haufigkeitsverteilung der Klassen zeigt Tab. 4.6.

Es zeigt sich ein erstaunliches Bild: Nach der theoretischen Einteilung fanden sich,
von wenigen Ausnahmen abgesehen, nur zwei Typen von Nachrichtenbeitrdgen in
den 34 Fillen: Kurze und lange Beitrige (Tab. 4.6).
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4.2.3 Grafische Verteilungsdarstellungen quantitativer
Merkmale

In vielen Fallen ist eine grafische Abbildung der Verteilung besonders hilfreich. Sie
ist buchstéblich ein Bild fiir die Verteilung. Entsprechend kann man natiirlich mit
der falschen Art der Abbildung ein verzerrtes Bild erzeugen. Gerade bei Grafiken
sollte der Blick kritisch geschérft sein. Im Folgenden werden fiir verschiedene me-
trische Merkmale geeignete grafische Abbildungen vorgeschlagen und erldutert.

4.2.3.1 Grafische Darstellung diskreter quantitativer Merkmale
Fiir diskrete quantitative Merkmale werden in der Regel Sdulendiagramme erstellt.
Das Vorgehen ist das gleiche wie bei den kategorialen Merkmalen bereits beschrie-
ben, so dass an dieser Stelle wieder nur ein Beispiel zur Veranschaulichung dar-
gestellt wird (Abb. 4.1).

Als Beispiel fiir ein quasimetrisches Merkmal wird diesmal zur Abwechslung
die Zustimmung zum Item zur Messung der Nutzungsmotivation ,,Mitreden kon-
nen‘ dargestellt (Abb. 4.2).

Da es sich bei der Zustimmung zu einem Item um ein Merkmal handelt, das,
konnte man es nur genau genug messen, vermutlich bei jedem Menschen unter-
schiedlich stark ausgeprégt ist, ist die durch die Darstellung implizierte Stetigkeit
des Merkmals angemessen.

Auch beim Merkmal Beitragslinge (Abb. 4.3, vgl. Tab. 4.5) handelt es sich
um ein stetiges Merkmal und auch durch die Klassenbildung wird dies nicht gedn-
dert. Dennoch sollte bei diesem Merkmal davon abgesehen werden, die Abstinde
zwischen den Sdulen wegzulassen. Der Grund dafiir liegt in der unterschiedlichen
Breite der Intervalle, die der Klassenbildung zu Grunde gelegt wurden: Die ersten
drei Klassen umfassen 20 s, die letzten drei Klassen zweimal 30 s und einmal 60 s.

80 - Anzahl TV-Gerate im Haushalt, n=121 -
60

40 I
=
0 ez e
0 1 2 3

1

Abb. 4.1 Hiufigkeitsverteilung TV-Gerite in Haushalten, Bsp. 4.1
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Zustimmung zum Item: Ich sehe zeitversetzt fern, um
mitreden zu kénnen.

O (trifft nicht 1 2 3 4 (trifft zu)
7u)

Abb. 4.2 Verteilung der Zustimmung zum Item ,,Ich sehe zeitversetzt fern, um mitreden zu
konnen.“, Bsp. 4.3

Haufigkeit der verschiedenen Beitragsldngenklassen
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Abb. 4.3 Verteilung der Beitragsdauer der Nachrichtenanalyse (Bsp. 4.2), klassiert

Da das Auge die GroBe nicht nur iiber die Hohe, sondern tiber die Fldche wahr-
nimmt, wiirde es irrefiihrend wirken, wenn die Sdulenhdhe ohne Beriicksichtigung
der Klassenbreite iibernommen werden wiirde.

Mochte man dennoch eine Darstellung wie in 4.2 erreichen, dann miissen ent-
weder gleichbreite Klassen gewahlt werden, oder es muss ein Histogramm erstellt
werden.
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4.2.3.2 Histogramme als grafische Darstellung der Verteilung
stetiger Merkmale

Ein Histogramm als Darstellungsform wird verwendet, wenn das Merkmal zumin-

dest quasistetig ist. Quasistetig bedeutet: Wenn Stiickzahlen oder dergleichen er-

hoben werden, dann sollten viele verschiedene Auspriagungen moglich sein (z. B.

Anzahl gerauchter Zigaretten).

Ein Histogramm der Anzahl von Radiogeréiten im Haushalt macht wenig Sinn,
eines der Zahl der Fachsemester in einer Evaluation schon eher. Oftmals ist bei
derartigen Merkmalen i. d. R. ein klassisches Haufigkeitsdiagramm am aussage-
kréftigsten.

Das Problem unterschiedlich breiter Klassen stellt sich meist erst dann, wenn so
viele verschiedene Auspragungen vorliegen, dass eine Klassenbildung notwendig
ist, um die Verteilung anschaulich zu machen.

> Ein Histogramm stellt die Haufigkeiten in einzelnen Klassen flachenge-
treu dar.

Die wesentlichen Unterschiede zum ,,normalen® Sdulendiagramm bestehen darin,
dass

1. zwischen den Séulen keine Abstinde liegen und
2. die Breite der Merkmalsbereiche, deren Haufigkeiten bzw. Dichten dargestellt
werden sollen, nicht unbedingt gleich breit sein miissen.

» Histogramm Uber den Intervallen der Klassen [c,.¢;),[¢,,¢,)sm]C 15€,)
zeichne Rechtecke mit

Breite: dj =c,—¢;,

Hohe: gleich (oder proportional z. B. immer 1/10) zu h/./d/. bzw. ]:/dj

Flache: gleich (oder proportional z. B. immer 1/10) zu hj bzw. f; (4.2)

Bedingung fiir ein Histogramm ist also, dass die & Klassen aus nebenei-
nander liegenden bzw. aneinander anschlieBenden Intervallen bestehen:
[c.c)).le565),-5c15€1)

Das Histogramm wird so konstruiert, dass die Flache iiber den Intervallen
gleich oder proportional zu den absoluten bzw. relativen Haufigkeiten liegt. Es
folgt damit dem Prinzip der Flachentreue.

Die Hohe iiber dem jeweiligen Intervall ergibt sich aus der Beziehung: Flai-

che=Hohe x Breite, die Klassenbreite ergibt sich aus der Breite des Intervalls
d =c. —c.
J J j=1-
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Gangz praktisch stellt man zunéchst fest, welche Klasse die gréfite Héufigkeit bei
schmalstem Intervall hat, denn iiber diesem Intervall wird am meisten Platz fir die
Hohe bendtigt. Dann wird ein geeigneter Maf3stab bestimmt, der angibt wie viel
Hiufigkeit durch welche Fliche (z. B. 1 cm?) ausgedriickt werden soll. Aus der
Breite des héufigsten Intervalls wird jetzt klar, wie viel Platz nach oben freigelas-
sen werden muss bzw. welche Hohe ein bestimmtes Intervall einnehmen kann und
ob der gewihlte MaBstab so iiberhaupt sinnvoll ist. Diesem Mafstab folgend wird
gemil der Haufigkeit fiir jedes Intervall die Flache bestimmt. Aus der Breite des
Intervalls ergibt sich durch Division Flache/Breite die Hohe des Intervalls.

Dieses Vorgehen zum Zeichnen eines Histogramms soll noch einmal am Bei-
spiel verdeutlicht werden.

Beispiel 4.2: Nachrichtenanalyse - Beitragslange Histogramm
Die Ausgangsdaten finden sich in der Tab. 4.5. Der Wertebereich des Merk-
mals Beitragsldnge ist 180. Bei einem Blatt DinA4 im Hochformat kann dann
maximal pro 1 Sekunde eine Breite von 1 mm veranschlagt werden. Aus Platz-
griinden lege ich als néchstes fest, dass die Hohe iiber dem grofiten Intervall
nicht hoher als 8 cm sein soll. Das Intervall 2 geht 2040 sek, hat also eine
Breite von 20 mm bzw. von 4 Késtchen. Als Mal3stab kann festgelegt werden,
dass eine Flidche von vier Késtchen eine Haufigkeit von 1 représentieren soll.
Aus der Haufigkeit 15 ergibt sich eine Flache von 60 Kéastchen. Aus einer Brei-
te von 4 Késtchen folgt damit nach Gl. 4.2 eine Hohe von 15 Késtchen (bzw.
7,5 cm). Damit ist der Mal3stab festgelegt und die anderen Hohen werden wie
folgt ermittelt:
1) Umrechnung der absoluten Héufigkeiten in die einzelnen Flachen (15=60;
1=4;)
2) Ermittlung der Hohe tiber der jeweiligen Breite durch Fléche/Breite
(Tab. 4.7).

Tab. 4.7 Konstruktion der Hohen im Histogramm, Beispiel Nachrichtenanalyse

Klasse Abs. Hfkt. | Klassen- | Fliache in |Breite in | Hohe=Fldche/Breite
breite Kistchen | Késtchen

1[0;20) 1 20 1*4=4 4 =4/4=1

2 [20;40) 15 20 15*4=60 |4 =60/4=15

3 [40;60) 1 20 1*4=4 4 =4/4=1

4[60;90) 1 30 1*4=4 6 =4/6=0,66
5190;150) 15 30 15*4=60 |12 =60/12=5
6[150;180) 1 30 1*4=4 6 =4/6=0,66
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Abb. 4.4 Histogramm Beitragsdauer in Sekunden; Beispiel Nachrichtenanalyse (n = 34),
Bsp. 4.2

Vergleicht man nun diese Abbildungen, dann wird deutlich, welch unterschied-
lichen Eindruck von der Verteilung des Merkmals diese jeweils vermitteln. Bei
Héaufigkeitsdarstellungen von gruppierten Merkmalen sollte man also unbedingt
einen Blick auf die Klassenbreiten werfen. Nur wenn diese immer gleich sind ist
ein Sdulendiagramm eine getreue Abbildung (Abb. 4.4).

Zum Vergleich noch eine etwas andere Darstellung (Abb. 4.5). Hierbei handelt
es sich um ein Haufigkeitsdiagramm, bei dem die Haufigkeit jeder Sekunde von 1
bis 180 dargestellt wird.

Jeder Strich bis 1 zeigt damit das einmalige Vorkommen einer Auspriagung an,
Striche bis 2 das zweimalige usw. Aussagekriftig ist dieses Diagramm weniger im
Hinblick auf die Hohen der Stibe (wenngleich es tatsdchlich auch Werte gibt, die
zweimal oder sogar dreimal vorkommen), sondern vielmehr als Bild dafiir, wie
dicht die Stibe und damit die einzelnen Fille in den Wertebereichen liegen.

Tatsdchlich ist eine solche Dichte eines Merkmals eine statistisch relevante
GroBe. Man spricht deshalb auch davon, dass ein Histogramm die Dichtevertei-
lung eines stetigen Merkmals darstellt.

4.2.3.3 Empirische Verteilungsfunktion quantitativer Merkmale
Bei quantitativen Merkmalen ist auch die kumulierte Haufigkeitsverteilung eines
Merkmals aussagekriftig. Wahrend bei kategorialen ordinalen Merkmalen eine
grafische Darstellung der kumulierten Haufigkeitsverteilung wenig sinnvoll ist, da
die Abstidnde zwischen den einzelnen Merkmalen nicht feststellbar sind, liegt bei
quantitativen Merkmalen dieses Problem nicht vor.
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Abb. 4.5 Hiufigkeit des Vorkommens einzelner Beitragslangen im gesamten Wertebereich
von 0-180 Sekunden

Die absolute kumulierte Haufigkeitsfunktion oder die empirische Verteilungs-
funktion wird fiir diskrete Merkmale ebenso wie filir gruppierte (quasi-)stetige
Merkmale entsprechend dem Vorgehen fiir kategoriale Merkmale erstellt (vgl.
2.2.4).

» Absolute kumulierte Haufigkeitsverteilung eines Merkmals X
H(x) = Anzahl der Werte x, mit x, < x 4.3)

Sinnvoller ist es im Allgemeinen jedoch, die relativen Haufigkeiten zu verwenden,
man erhélt dann die sogenannte

» Empirische Verteilungsfunktion
F(x)=H(x)/n 4.4)

Diese beschreibt den Anteil der Beobachtungswerte, die kleiner oder gleich einem
bestimmten Wert x sind.
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Empirische Verteilungsfunktion des Besitz von TV-
Gerdten im Haushalt (n=122)
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Abb. 4.6 Empirische Verteilungsfunktion des Merkmals ,,Anzahl TV-Gerite im Haushalt*,
Bsp. 4.1

Eine grafische Darstellung der absoluten bzw. der kumulierten Haufigkeitsvertei-
lung ist moglich. Beide Funktionen sind monoton wachsende Treppenfunktionen,
die an den Stellen 4,,....,a, um die entsprechenden absoluten bzw. relativen Hau-
figkeiten nach oben springen, wobei der obere Wert der dazugehorige Funktions-
wert ist.

Betrachtet man Abb. 4.6 und ruft sich dazu das Sdulendiagramm (Abb. 4.1)
ins Gedédchtnis, dann entsprechen die groen Spriinge von 0 zu 1 und von 1 zu 2
den beiden hohen Séulen bzw. der relativ gro3en Héufigkeit von einem oder zwei
TV-Geriten. Danach ist der Zuwachs relativ gering, die Funktion steigt nur noch
langsam bis 1 an.

Der Verlauf der Funktion in Abb. 4.7 spiegelt die bereits festgestellte relative
Gleichverteilung (vgl. Tab. 4.3, 4.2.1) dieses Merkmals wieder. Die Treppenstufen
sind entsprechend ziemlich gleichméBig, mit etwas Phantasie (versuchen Sie, im
Geist oder mit Bleistift eine Linie immer durch die Mitte der Stufe zu zeichnen)
kann man eine leichte S-Kurve erkennen.

Mit ein wenig Ubung kann man aus der empirischen Verteilungsfunktion den
Verlauf der Dichtekurve ablesen: Steigt die Kurve stark an, entsprich dies einer
hohen Dichte im darunterliegenden Wertebereich, steigt die Kurve langsam an,
entspricht dies einer geringen Dichte.
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Empirische Verteilungsfunktion Zustimmung zum Item "Ich sehe
zeitfersetzt fern, um mitreden zu kénnen"
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Abb. 4.7 Empirische Verteilungsfunktion der Zustimmung zum Item: ,,Ich sehe zeitversetzt
fern, um mich zu informieren.*
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Abb. 4.8 Empirische Verteilungsfunktion der Zustimmung zum Item: ,,Ich sehe zeitversetzt
fern, um mitreden zu konnen.*

Dies kann man an der Verteilungsfunktion der sozialen Funktion von zeitver-
setztem Fernsehen (Abb. 4.8) sehen. Die Mehrzahl der Fille findet sich in der Ka-
tegorie 1 (trifft nicht zu), danach findet nur noch ein leichter Zuwachs statt. Beim
Séulendiagramm der Haufigkeit (Abb. 4.2) zeigt sich eine hohe Sdule bei trifft zu,
die dann hin zum Wert 5 von immer kleineren Saulen flankiert wird.
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Empirische Verteiungsfunktion F(x) des Merkmals
Beitragsdange (n=34)
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Abb. 4.9 Empirische Verteilungsfunktion der Lénge von Nachrichtenbeitragen

Den Eindruck einer tatsichlichen Funktion hat man bei der empirischen Ver-
teilungsfunktion der Beitragsldnge der Nachrichtenbeitrdge der Inhaltsanalyse. Die
beiden Spitzen der Dichtefunktion (vgl. Abb. 4.5) zeigen sich bei Abb. 4.9 in den
Bereichen des Anstiegs (20—40 s) und (105-137 s), in die flachen Bereiche fallen
wenige Auspriagungen. Es ist zu sehen, dass die Werte im Bereich 20-40 s sehr viel
konzentrierter liegen als im Bereich des zweiten Anstiegs, hier erfolgt der Zuwachs
weniger steil.

Tatséchlich entspricht das Verhéltnis zwischen empirischer Verteilungsfunktion
und Dichte- bzw. Haufigkeitsfunktion dem zwischen einer Funktion (Dichte- bzw.
Haufigkeitsfunktion) und der dazugehorigen Integralfunktion.

> Die empirische Verteilungsfunktion gibt die Fldche der Dichtekurve von
0 bis zum jeweiligen x-Wert an.

Aus der empirischen Verteilungsfunktion F(x) kann man den Anteil der Objekte
ablesen, die einen Wert kleiner oder gleich einem bestimmten Wert x haben.

Grafische Darstellungen der empirischen Verteilungsfunktion sind in kom-
munikationswissenschaftlichen Publikationen nicht iiblich. Tatséchlich sind mir
personlich bislang noch keine begegnet. Es konnte auch daran liegen, dass die
gebrauchlichen Tabellenkalkulationsprogramme keine einfachen Tools fiir die Er-
stellung einer solchen Grafik bei diskreten Merkmalen haben.
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Dennoch sollte in diesem Buch nicht auf eine diese aussagekriftigen Abbil-
dungen verzichtet werden, da sie m. E. ein tieferes, fiir schliissige Interpretationen
hilfreiches Verstidndnis von stetigen Merkmalen und ihrer Verteilung liefern.

4.3 Lage- und Streuungsmafe gantitativer Daten

Die bisher vorgestellten Werkzeuge der deskriptiven Statistik dienen dazu, die Ver-
teilung eines Merkmals zu analysieren, also die Frage zu beantworten: Welche
moglichen Auspriagungen eines Merkmals kommen wie oft vor bzw. wie verteilen
sich die gemessenen Werte liber den moglichen Wertebereich?

Sehr hiufig ist fiir eine ausfiihrliche grafische Diskussion eines Merkmals nicht
der Raum in einer Publikation enthalten. Deshalb gibt es ein Repertoire an statisti-
schen Kennwerten, die, kann man sie richtig interpretieren, mit wenigen Angaben
eine vergleichbar gute Auskunft iiber den Schwerpunkt von Merkmalswerten und
ihre Verteilung tiber den Merkmalsbereich erlauben.

4.3.1 Modus, Median und arithmetisches Mittel

Einige der géngigen statistischen Kennwerte haben wir bereits im zweiten Kap. im
Rahmen der Analysemdglichkeiten kategorialer Daten kennengelernt: Den Modus
und den Median. Liegt eine absolute oder relative Héaufigkeitsverteilung vor, so
kann der Modus direkt aus dieser abgelesen werden. Bei diskreten Merkmalen ist
der Modus durchaus ein aussagkréftiger Wert.

Liegt eine empirische Verteilungsfunktion (=kumulierte relative Haufigkeits-
verteilung) vor, dann kann auch der Median, der ja flir quantitative Daten ebenfalls
aussagekriftig ist, direkt abgelesen werden.

> Der Median ist der Wert, fir den die empirische Verteilungsfunktion/
die kumulierte relative Haufigkeitsverteilung das erste Mal den Wert 0,5
erreicht.

Beispiel 4.3: Nutzungsmotive fiir zeitversetztes Fernsehen — Nutzung

um Mitreden zu kénnen

Die Verteilung zeigt Abb. 4.2, aus ihr ldsst sich der Modus ablesen. Mit der Aus-
sage: ,,Fiir die meisten Personen — (x_ ,=1) — trifft dieses Item nicht zu.* ist bei
diesem Merkmal das Wesentliche ausgedriickt.
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Ergédnzt man nun die oben getroffene Aussage noch um diese Information:
»Mehr als die Hilfte der Personen (x_,=1); f(1)=69,7 % geben an, dass dies
nicht auf sie zutrifft.”, dann ist letztendlich alles wichtige iiber die Auspriagun-
gen dieses Merkmals in der Stichprobe gesagt.

Modus und Median wurden im Rahmen von Kap. 2 ausfiihrlich behandelt (vgl.
2.3.1und 2.3.2)

Bei quantitativen bzw. metrischen Daten, die quasimetrisch bzw. intervall- oder
verhéltnisskaliert sind, bietet sich noch eine weitere gebrduchliche Malizahl an:
Der Durchschnitt, in der statistischen Sprache das arithmetische Mittel genannt.

Im Alltag ermittelt man den Durchschnitt meist, wenn man recht vergleichbare
Objekte vorliegen hat, oder wenn man sich iiber die Genauigkeit einer Messung
nicht ganz sicher ist. Dann ,,mittelt man das Ergebnis. Fragt Sie z. B. der Arzt bei
einer Anamnese, wie viele Zigaretten Sie am Tag rauchen, dann werden Sie, sofern
Sie Raucher sind und eine ehrliche Antwort geben wollen, versuchen eine Zahl zu
nennen, die die tdglichen Schwankungen einigermaf3en einfangt.

Will man fiir eine Finanzplanung den Wert angeben, den man pro Woche fiir
Lebensmittel und andere Waren des tédglichen Bedarfs braucht, dann kann man mit
ein wenig Erfahrung sagen, dass so eine Planung schief gehen kann, nimmt man
nur den Wert z. B. der letzten Woche. Es ist deutlich sinnvoller, die Einkaufszettel
von ein-zwei Monaten aufzuheben und am Ende mit dem Durchschnittswert zu
kalkulieren. Umso lénger der Zeitraum ist, desto treffender ist das Ergebnis, da
z. B. solche Ausgaben wie Reinigungsmittel eher selten notwendig sind.

Das arithmetische Mittel ist wohl das bekannteste Lagemal. Man errechnet es,
indem man alle Werte zusammenzahlt und diese Summe durch die Anzahl der Aus-
pragungen teilt. Fiir die Berechnung einer solchen gewichteten Summe sind sinn-
voll interpretierbare Abstidnde eine zwingende Voraussetzung, die Daten miissen
also mindestens quasimetrisch skaliert sein.

» Arithmetische Mittel/Mittelwert Der Mittelwert wird aus der Urliste
(xp---ax,,) durch

f:l(xl+,,.+xn)=lzxi berechnet. (4.5)
n

i=1

Die Verwendung dieses Mafles ist in der Statistik dhnlich wie im Alltag — es wird
dazu eingesetzt, einen Wert zu benennen, der typisch ist fiir alle Objekte, der fiir
die Gesamtheit aller Objekte steht, der eine verallgemeinerbare Tendenz anzeigt.

> Die Aussagekraft des Mittelwertes sinkt, umso weniger eine zentrale
Tendenz vorliegt und umso verschiedener die Objekte bzw. die Einzel-
werte sind.
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Die Berechnung eines arithmetischen Mittels fiir metrische Daten erfolgt am Bei-
spiel des aus den Daten der Nachrichtenanalyse neu berechneten Index Nachrich-
tenwert.

Beispiel 4.4: Nachrichtenanalyse - Nachrichtenwert

Um aus den einzelnen Nachrichtenfaktorauspragungen Einfluss, Personalisie-
rung, Reichweite, Aktualitit und kulturelle Ndhe einen Gesamtnachrichtenwert
zu ermitteln, wurden die einzelnen Merkmale dichotomisiert und addiert (vgl.
Tab. 4.1).

Der durchschnittliche Nachrichtenwert ergibt sich aus Gl. 4.5 wie folgt:

1 n
n'i=
=1/34GB+34+3+0+1+1+0+0+3+4+2+3+4+4+2+2+2+1+2
+3+14+3+2+14+2+2+1+24+3+3+3+2+4+2)
=74/34
=218

=|

Liegen die Daten als diskrete oder quasimetrische Merkmale vor, so ist die Be-
rechnung des Mittelwerts auch iiber die absolute bzw. die relative Haufigkeitsver-
teilung moglich.

» Arithmetisches Mittel bei vorliegender Haufigkeitsverteilung Fir Hau-
figkeitsdaten mit den Ausprigungen (a,,...,a,) und relativen Héufigkeiten?

(S SO gilt
x=alfl+...+ak];=2aj]3 (4.6)

Gleichung (4.6) wird verwendet um die Anzahl der TV-Gerite im Haushalt aus den
Daten der Tab.4.2 zu ermitteln (Tab. 4.8).

2(Bs giltt (1+1+2+1+243+1+1+3+3)=(1+1+1+1+1+242+3+3+3)=5%1+2%2
+3%3),
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Tab. 4.8 Berechnung der mittleren Anzahl von TV-Geriten im Haushalt

a; h(a) a;xh(a) a;% (h(a)/m)

0 1 1 0

1 58 58 0,47540984

2 48 96 0,78688525

3 8 24 0,19672131

4 7 28 0,2295082

Gesamt 122 206 Summe = 1,68
Beispiel 4.1:

Anzahl TV-Gerite im HH — Mittlere Anzahl (Tab. 4.8)
Dasselbe Ergebnis erzielt man auch, wenn man in die Gl. 4.6, G1.2.2 f(aj)=h(aj)/n

einsetzt und rechnet x = lZajhj =206/122=1,68 -
nis

Als Ergebnis der Mittelwertberechnung fiir Beispiel 2.1 bekommen wir nun
einen Wert, der nicht durch den Wertebereich abgedeckt ist, welcher nur ganze
natiirliche Zahlen umfasst. Streng genommen muss der Wert entsprechend auf-
gerundet werden: ,,Im Durchschnitt verfiigen die meisten Haushalte iiber zwei TV-
Gerite.* Tatsdchlich wird aber hdufig in solchen Fillen auch ein Dezimalwert aus-
gegeben, man denke nur an Statistiken wie die Geburtenraten européischer Lander
im Vergleich.

Auf dieselbe Weise konnen nun auch die Mittelwerte der weiteren Merkmale
der Beispiele dieses Kapitels berechnet werden. Sie ergeben sich wie folgt:

Beispiel 4.3: Nutzungmotive fiir zeitversetztes Fernsehen

Mittlere Zustimmung (0 =trifft nicht zu; 4 =trifft zu) zum Item:
,Ich sehe zeitversetzt fern, um mich zu informieren.“=2,033
,,Ich sehe zeitversetzt fern, um mitreden zu kénnen.“=0,55
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Beispiel 4.2: Nachrichtenanalyse - Beitragsdauer

Die durchschnittliche Dauer von Nachrichtenbeitrdgen ergibt sich als Mittel-
wert wie folgt:

N
xzzl;x‘.
=1/34(15+ 21421422 +234+24+254+26+26+26+27+27+30+30+32
+32+42+67+91+91+93+103+106+107+111+113+114+118
+121+126+129+133+136+177)
=2385/34
=170,15

Als typischer Wert (=Mittelwert) ergibt sich fiir die Beitragslidnge (Bsp. 4.2) damit
ein Wert, der in einem Intervall liegt, in dem recht wenige Auspriagungen vor-
kommen. Hier offenbart sich (weil die Verteilung schon so ausfiihrlich betrachtet
wurde, vgl. Tab. 4.5°; Abb. 4.4 und 4.9) eine Schwiche des Mittelwerts — bei be-
stimmten Verteilungsformen, z. B. bei Daten mit zweigipfligen Verteilungen ist der
Mittelwert nicht besonders aussagekriftig.

(Da das Problem aufgrund der Kenntnis {iber die Verteilung offenliegt, wiirde
ich an dieser Stelle die Ermittlung von zwei Mittelwerten vorschlagen — fiir ldingere
und fiir kiirzere Beitréige bzw. fiir Beitrige tiber und unter 60 s: X, pivi0e = 265,
)_CldngereBeitgriige =1l14s ).

Auch bei den Zustimmungsitems kann der Mittelwert 0,6 bei der Zustimmung
zur Nutzungsmotivation ,,mitreden konnen* die Daten etwas besser reprasentieren
als bei der Zustimmung der Nutzungsmotivation ,,Informieren” mit einem Wert
von 2. Dies liegt daran, dass die Verteilung von ,,Mitreden kénnen* einen zentralen
Wertebereich aufweist, in dem sich eine Vielzahl der Daten finden, wihrend ,,In-
formieren® relativ gleich verteilt ist. (vgl. Tab. 4.3 bzw. Abb. 4.2)

Deshalb sollte der Mittelwert als Maf3 nicht allein verwendet werden, sondern
immer im Zusammenhang mit anderen Lagemallen, z. B. gemeinsam mit dem Mo-
dus oder dem Median (Tab. 4.9).

Betrachtet man sich diese Zusammenstellung, dann wird deutlich, dass nicht
alle Merkmale gleich gut durch den Mittelwert repriasentiert werden: Am besten
geschieht dies fiir Mitreden kénnen und Nachrichtenwert und auch Gerdtebesitz
wird recht gut durch den Mittelwert abgebildet.

Weniger gut gelingt dies fiir Informieren. Uber das Merkmal Beitragslinge
wurde weiter oben schon referiert.



4.3 Lage- und Streuungsmale gantitativer Daten 105

Tab. 4.9 Die LagemalBe verschiedener Merkmale im Vergleich, Bsp. 1-Bsp. 4

Merkmal Mittelwert Modus Median

TV-Geritebesitz 1,7 1 2

Um mitreden zu 0,6 0 0

konnen

Um mich zu 2 3 2

informieren

Nachrichtenwert 2,2 2 2

Lénge von Beitrdgen | 70 sek (26 sek), da stetiges | 42 sek
Merkmal

4.3.2 StreuungsmafBe quantitativer Daten

Die Lagemalie x ., x werden vor allem dazu verwendet, das Zentrum (die
zentrale Tendenz/den Schwerpunkt der Daten/das zentrale Ergebnis einer Anzahl
von Messungen) zu charakterisieren.

Wie sich die Daten aber um diesen Schwerpunkt (sofern die Daten iiberhaupt
eine solchen aufweisen) herum verteilen — ob symmetrisch oder schief — und wie
zentral dieser Schwerpunkt liegt, dariiber geben diese Kennwerte keine Auskunft
(Abb. 4.10).

X

med

> Ob die Verteilung breit oder eng, spitz oder flach, symmetrisch oder
schief ist, kann man anhand der Lagemale allein nicht feststellen.

Deshalb ist, neben dem Vergleich von Median, Modus und Mittelwert unterein-
ander, vor allem der Vergleich des Mittelwerts und anderer Lagemalle mit eigens
dafiir konzipierten Kennwerten fiir die Merkmalsstreuung iiblich.

0
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
Abb. 4.10 Spitze und flache symmetrische Verteilung eines Merkmals
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Diese Maf3e sollen iiber die Verteilung der Daten Auskunft geben. Gemeinsam mit
den LagemalBen vermitteln sie demjenigen, der ihre Bedeutung kennt und sie richtig
interpretieren kann, ein gutes Bild von den Daten, auch ohne eine grafische Vertei-
lungsdarstellung. Gerade fiir stetige Merkmale finden Sie deshalb héufig Verwendung.

4.3.2.1 Spannweite

Will ich z. B. die Lage des Modus beurteilen und feststellen, wo innerhalb des
Wertebereichs eines Merkmals dieser liegt, so muss dieser bekannt sein. Eine
grundlegende Information iiber die Verteilung eines Merkmals liefert deshalb die
sogenannte Spannweite. In Verbindung mit der kleinsten und der groften vorkom-
menden Merkmalsauspriagung kénnen anhand dieses Merkmals Aussagen {iber die
Symmetrie einer Verteilung gemacht werden.

» Spannweite (Range) Der einfachste Kennwert zur Beschreibung der Streuung
von Daten ist die sich aus dem groften und dem kleinsten gemessenen Wert er-
gebende Spannweite.

Range R=x_ —x 4.7)

Liegt der Schwerpunkt der Daten in der Mitte dieses Wertebereichs, dann spricht
das fiir eine symmetrische Verteilung, liegt er nahe bei einem der Enden des Werte-
bereichs, dann deutet dies auf eine Schiefe Verteilung hin.

Bsp. 4.1: TV-Gerate im Haushalt (vgl. Tab. 4.1): Spannweite

Der kleinste Wert ist 0 (kein Gerét), der hochste Wert ist 4 Gerdte. Die Range
ergibt sich danmn als R=x__ —x_. =4-0=4.

Verglichen mit den Lagemalen (Tab. 4.9) konnte man jetzt sage, dass die
Verteilung relativ symmetrisch ist — mit Mittelwert 1,7, Median 2 und Modus 1
liegen die Daten damit nicht unbedingt an den Réndern.

Interessanterweise ist aber nur eine Person dabei, die das Merkmal 0, also
kein TV-Gerit, hat. Wire jetzt noch eine Person in der Stichprobe, die bei-
spielsweise TV-Gerdte sammelt und bei der Anzahl von TV-Geréten ihre 18
Sammlerstiicke nennt, dann kdnnte man jetzt den Eindruck gewinnen, dass das
Zentrum deutlich links neben der Mitte liegt.

Bei einem solchen Wert von 18 TV-Geriten handelt es sich um einen sogenannten
Ausreifer.

» Ausreiler Mit diesem Begriff werden einzelne ungewdhnlich grofe bzw. klei-
ne Messergebnisse in einem Datensatz bezeichnet. Sie konnen u. U. auf Messfehler,
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Eingabefehler oder auch Antworten von ,,Spaivogeln™ bei Befragung zuriickzu-
fiihren sein und sollten auf alle Félle genauer inspiziert und evtl. eliminiert d. h. aus
Analysen wie z. B. Mittelwertsberechnungen ausgeschlossen werden.

Die Spannweite allein ist besonders anfillig fiir sog. ,,Ausreifler*. Deshalb hat die
Statistik noch weitere Streuungsmale entwickelt, die gegeniiber Ausreilern robust
sind und auf diese Weise auch ein Kriterium zur Beurteilung und Identifikation von
Ausreiflern bilden konnen.

4.3.2.2 Quantile/Interquantilsabstand/Interquartilsabstand
Sehr hilfreich dafiir ist ein sogenannter Interquantilsabstand. Quantile sind x-Wer-
te fiir die gilt, dass ein bestimmtes Quantum (also ein bestimmter Anteil) kleiner
gleich dieses Wertes ist. Damit sind Quantile die zu bestimmten Werten der em-
pirischen Verteilungsfunktion F, gehdrenden x-Werte. Aus den Werten der empiri-
schen Verteilungsfunktion kann also auf Quantile geschlossen werden.

Quantile greifen die bereits beim Median verwendet Idee auf, einen bestimmten
Wert der empirischen Verteilungsfunktion als Kennwert zu verwenden. Analog zur
Spannweite kann man z. B. die x-Werte angeben zwischen denen 90 % der Werte
liegen.

Beispiel 4.2 Nachrichtenanalyse - Beitragslange: Wie lange
dauern ca. 90 % der untersuchten Nachrichten?

Wenn ich den Wertebereich (vgl. Tab. 4.5) ermitteln will, in dem 90 % der Ob-
jekte im Hinblick auf die Beitragslédnge liegen, dann heil3t das, dass ich die 5%
kleinsten Werte und die 5 % grofiten Werte links und rechts quasi ,,abschneiden®
mochte. In der Tabelle ist der nachste Anteil nach 0,03 der Wert 0,09 beim x-
Wert 21. Am oberen Ende wird der Anteil durch 1—F © ermittelt. Hier ergeben
sich mindestens 5 % Abstand vom grofiten Wert das erste Mal beim x-Wert 133.
Man kann also sagen: 90% der ermittelten Beitragsldngen liegen zwischen 21
und 133 Sekunden.

Beispiel 4.1: Anzahl Empfangsgerate im HH - Wie viele Gerate
besitzen 90 % der Befragten?

Ges: Mittlerer Wertebereich, in dem 90% der Objekte liegen. Gemal Tab. 4.2
besitzen 90 % der befragten Haushalte zwischen einem und drei TV-Geréten.
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> Ein p-Quantil teilt die Anzahl der Objekte so in zwei Teile auf, dass
p*100% der an den diesen Objekten gemessenen Werte bzw. Daten
unter diesem Wert und (1—p)*100% der Daten Uber diesem Wert
liegen.

Der Median ist also das 0,5-Quantil und teilt den Datensatz so auf, dass 0,5 * 100 %
der beobachteten Objekte eine Auspragung kleiner gleich diesem Wert haben.

Liegt die empirische Verteilungsfunktion vor, dann wird das Quantil ermittelt,
indem die Merkmalsauspragung gewéhlt wird, bei der das erste Mal der entspre-
chende Anteil erreicht wird.

» Quantil (Perzentil) Ein Wert x, mit 0<p<1, fiir den mindestens ein Anteil p
der Daten kleiner/gleich x und mindestens ein Anteil 1—p groBer/gleich x, ist,
heiflt p-Quantil. Es muf also gelten

Anzahl(x —Werte < x,) o und Anzahl(x —Werte 2 x ) <1
>p <1-

n n P
Damit gilt fiir das p-Quantil:
wenn np nicht ganzzahlig X, = X(upen)s (4.8)
wenn np ganzzahlig X, € (X5 Xpsn)> (4.9)

[np] bezeichnet die zu np nichste kleinere ganze Zahl.
Perzentil wird der Wert genannt, wenn der Anteil in Prozent angegeben wird.

Liegt die empirische Verteilungsfunktion nicht vor, berechnet man ein Quantil also
wie folgt: Zunéchst, bildet man die Ordnungsstatistik aus der Urliste. Dann rechnet
man die Anzahl aller beobachteten Werte n mal dem gesuchten Quantil p und geht
von diesem Wert zur ndchst groBeren ganzen Zahl. Der Beobachtungswert an die-
ser Stelle der Ordnungsstatistik ist dann das entsprechende p-Quantil.

Beispiel 4.2: Nachrichtenanalyse - Beitragslange (n=34)

Berechnung von Quantilen

Geg: Geordnete Urliste der Beitragsldnge: x ), ..., X =15 21 21 22 23 24 25
2626 262727303032324267919193103 106 107 111 113 114 118 121
126 129 133 136 177
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Ges: X553 Xg 75
Los: np=0,25*34=34/4=8,5-> [np]=8 (Gl. 4.8)
X, =X, > Wenn np nicht ganzzahlig - X5 =X
Stelle der geordneten Urliste: Xo05 =26
np=0,75*34=34%*3/4=25,5-> [np]=25 (GL. 4.9)
X, = X141, WenNn np nicht ganzzahlig > Xo7
Stelle der geordneten Urliste: Xo75 =113
Dieselben Werte erhélt man, wenn man die Daten aus der empirischen Ver-
teilungsfunktion abliest (vgl. Tab. 4.5): Der Wert der kumulierten Prozente von
25 % wird bei 26 das erste Mal erreicht (F , .. =0,294 bzw. 29,4 %, der Wert 0,75

bei X = 113 (F,,, =0,765 bwz. 76,5%).

(xﬂ)zx(g)%Wert an 9.

s=Xas+1 =X - Wert an 26.

(26)
(26)

» Ubliche Quantile sind:

25%., 75 % auch Quartile genannt sowie 5% und 95 %
Mit Hilfe der drei Quartile x,., X, 5, X, kann die Verteilung eines Merkmals
bzw. die Merkmalsstreuung um den Datenschwerpunkt auch recht gut beschrieben
werden.

> Die sog. Fiinf-Punkte-Zusammenfassung eines Merkmals beschreibt die-

sesmitx . X .., X undx ..

min 70,25" ©'0,5" X0,75

Betrachten wir dazu noch einmal das Beispiel der Nachrichtenbeitragslidnge. Das
25%-Quantil X, ,; ergab sich mit 26; das 75 %-Quantil x ,;=113. Die Hilfte aller
Beitrdge hat damit eine Beitragsdauer zwischen 26 und 113 Sekunden. Dieser Be-
reich ist relativ breit, was auf ein starke Merkmalsstreuung hinweist.

> Interquartilsabstand Die Distanz

dy = Xo.75 = Xo.25 (4.10)

heif3t Interquartilsabstand (IQR) und ist relativ resistent gegeniiber Ausreiflern.

In 4.3.2.1 wurde bereits das Problem von Ausreiflern in Daten angesprochen. Mit-
unter ist es schwierig zu entscheiden, ob es sich bei einem Wert um einen Ausreifler
handelt oder nicht. Um eine solche Entscheidung zu treffen, bietet der Interquartil-
sabstand ein hilfreiches Werkzeug.

Aus dem Interquartilsabstand lédsst sich auch eine Faustregel zur Identifika-
tion von Ausreifiern ableiten.
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Xmin X0,25 Xmed X0,75 ¥max Xmin X025  Xmed X0,75 Ymax

Abb. 4.11 Skizze einer Verteilung anhand von Minimum, Maximum und Quartilen

» Als Ausreil3er gelten alle Werte, die links und rechts von
[xo0s = L5-dy; %55 +1,5:d,] 4.11)

liegen. Sie miissen genauer iiberpriift werden.

Beispiel 4.1: Anzahl Empfangsgerate im HH - Ermittlung von Ausrei8ern
Kann ein Wert von 18 als Ausreif3er gelten? In 4.3.2.1 wurde angenommen, dass
zusdtzlich noch ein Sammler von TV-Geriten in die Stichprobe geraten ist und
als Anzahl von TV-Geriten 18 Stiick genannt hat. Dazu werden zunéchst die
Quartile berechnet. Die Stichprobengréfle n=123 (denn es ist ja noch ein Wert
mit 18 hinzugekommen)

Los: np=0,25*123=123/4=30,75 - [np]=30 (Gl. 4.8)

X, = Xq,p+1) » WeNn np nicht ganzzahlig > Xg2s
Stelle der geordneten Urliste: Xos =1

np=0,75*123=123*3/4=92,25> [np]=92 (Gl. 4.8)

X, = X417 » WeNn np nicht ganzzahlig > Xo75=
Stelle der geordneten Urliste: Xg75= 2

Damit ergibt sich dy, = x, ;5 —X,,5 (GL. 4.10)

=Xg75 " Xpps-2 7 1=1

Und [-xo’zs - 1,5 . an -x0,75 + 155 : dQ] (GL 411)

>[1-1,5%1; 2+1,5*1]=[1—-1,5; 2+1,5]=[0; 3,5]. Da die Anzahl der
TV-Gerite diskret ist, wird entsprechend aufgerundet und es werden als dul3ere
Grenzen 0 und 4 ermittelt.

Damit liegt 18 aulerhalb dieses Wertebereichs und kann guten Gewissens

als Ausreiller entfernt werden.

=Xa0+1, =X - Wert an 31.

X2 +1)= X3 - Wert an 93.

Anhand des Interquartilsabstands der Daten soll jetzt beurteilt werden, ob so ein
Wert als Ausreif3er eliminiert werden darf. Anhand der Kennwerte: 0,25-Quantil,
Median, 0,75-Quantil, Minimum und Maximum kann eine Verteilung relativ gut
eingeschitzt werden. Analog zum Prinzip bei Histogrammen kann durch eine Be-
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trachtung der Abstinde zwischen diesen Werten auf die Hohe der Verteilung an der
entsprechenden Stelle geschlossen werden (Abb. 4.11).
Zwischen Minimum und X, liegen 25% der Fille. Die gleiche Menge liegt

zwischen X, und dem Median x

X, 75 und dem Maximum.

Man kann sich das so vorstellen, dass jedes dieser Viertel der Daten von einem
gleich groBen Stiick Knetmasse repréasentiert wird, das entsprechend der Entfer-
nung zwischen den beiden Werten ausgerollt wird. Eine groBe Entfernung bedeutet
eine geringe Hohe, bei einer geringen Entfernung tiirmt sich die Malle zwischen
den beiden Werte hoch auf.

Je ndher Median und 25 %-Quantil beeinander liegen, desto hoher ist die Hau-

figkeitsverteilung an dieser Stelle.

o.5» ZWischen dem Median und x, . und zwischen

So kann ich feststellen, ob eine Verteilung symmetrisch oder assymetrisch ist,
ob sie nach links oder nach rechts steil abfdllt oder ob sie flach oder spitz ist. An-
hand der (Abb. 4.11) Darstellungen soll dies verdeutlicht werden.

Ebenfalls eine gebrauchliche Darstellung ist ein sogenannter Boxplot (vgl. Abb
4.12, Bsp. 4.3). Hier wird der Interquartilsabstand durch eine Box reprasentiert. In
dieser Box wird der Median als Querstrich eingetragen. Die dulleren Zdune bilden
Minimum und Maximum.

Der Boxplot eignet sich auch sehr gut, um mehrere Verteilungen miteinander
zu vergleichen.

Beispiel 4.3: Nutzungsmotive fiir zeitversetztes Fernsehen - Boxplot fiir
verschiedene Griinde fiir zeitversetztes Fernsehen

[T “IT1

3 3

2 2

1 1

0 LU
Lieblingssendung wird nicht ausgestrahlt Um sich zu informieren

Abb. 4.12 Boxplot fiir verschiedene Griinde des zeitversetzten Fernsehen, Bsp. 4.3
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Manchmal wird ein Boxplot auch so gezeichnet, dass die duleren Zdune nicht
Minimum oder Maximum, sondern die Grenzbereiche zur Identifikation von Aus-
reifern abbilden.

Eine andere, ebenfalls verbreitete, Variation ist es, auch den Mittelwert einzu-
tragen. Meist wird dieser als dicker Punkt dargestellt.

Obwohl der Interquartilsabstand bzw. die 5-Punkte-Zusammenfassung (x_ .,
Xg25 X050 X750 Xppay) €10 gutes Werkzeug sind, um die Verteilung eines Merkmals
unbeeinflusst von Ausreiflern zu charakterisieren, hat sie auch Schwiéchen. So ist
die Abbildung bei diskreten Daten mit nur wenigen Auspragungen manchmal recht
unscharf — denken wir an Beispiel 4.3: Auf dem Wert 0, der mit h(1) =40 den Modus
darstellt, liegt sowohl das Minimum als auch das erste Quartil.

Ein weiteres Streuungsmal, das in der Statistik weiterhin sehr verbreitet ist, ist
die Varianz. Sie wird normalerweise angegeben, wenn nach der Merkmalsstreuung

metrischer Daten gefragt wird.

4.3.2.3 Standardabweichung und Varianz
Die Varianz bzw. die Standardabweichung ist das wohl bekannteste und verbrei-
tetste Mal fiir die Streuung einer Merkmalsverteilung.

> Die Standardabweichung beschreibt die durchschnittliche Streuung
der gemessenen Auspragungen eines Merkmals um den Mittelwert als
das Zentrum bzw. den Schwerpunkt einer Verteilung.

Um dies zu veranschaulichen wird noch einmal auf die Abb. 4.5 zuriickgegriffen:

In Abb. 4.13 ist der errechnete Mittelwert von 70 sek (gerundet) integriert. Im
Hinblick auf die Frage, wie aussagekriftig der Mittelwert fiir die Daten einer Mes-
sung ist, kann der Abstand der anderen Merkmalsauspragungen zum Mittelwert
aufschlussreich sein. Grundsitzlich kann man sagen:

> Je geringer der Abstand der einzelnen gemessenen Werte zum Mit-
telwert dieser Werte ist, desto besser ist der Mittelwert geeignet, die
Objekte insgesamt zu reprasentieren bzw. desto besser kann der Wert
verallgemeinert werden.

Es soll also ein MaB gefunden werden, welches das Ausmal} der Abweichung der
einzelnen Werte vom Mittelwert ausdriickt. Die Statistik hat dafiir die sogenannte
Varianz bzw. die Standardabweichung entwickelt. Dieses Maf} wird im Folgenden
an Beispiel 4.2: Nachrichtenanalyse — Beitragsldnge von Nachrichten entwickelt.
Ausgangspunkt fiir das MaB ist fiir jedes Objekt die Differenz zum Mittelwert, d. h.
fiir jedes Objekt i muss die Differenz x, —X gebildet werden. Bei einem stetigen
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Abb. 4.13 Verteilung der Langen von Nachrichtenbeitrigen mit Mittelwert, Bsp. 4.2 mit
Mittelwert

Merkmal sind also eine Reihe von n Berechnungen auszufiihren. Der Einfachheit
halber wird dies mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms gemacht, in das
die Tab. 4.1 eingegeben wurde. Der Mittelwert der Beitragslange wird zunéchst auf
70 sek. Abgerundet (Abb. 4.14). Betrachte man nun die (der Grof3e nach sortierten)
Daten von Beispiel 4.2 (Beitragsldnge, Tab. 4.10), dann ist deutlich zu erkennen,

, & 11 AN =y
o aa- A
F X U h-A- | E=Z
/ s Lil
Zwischenablage 1 Schriftart

MITTELWERT v (" X & K| =A2-70

A B L D |
Dauer_sek -
1 Dauer_sek [Mittelwert
2 [ 22| =A2-70
3 25
4 26

Abb. 4.14 Differenz Werte — Mittelwert; Bsp. 4.2
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Tab. 4.10 Quadrierte Abweichungen der Beitragslinge vom Mittelwert; Berechnung von
Varianz und Standardabweichung

Dauer sek Dauer_sek — Mittelwert | Quadrierte Differenz (Dauer sek — Mittelwert)
15 —55,147 3041,19
21 —49,147 2415,43
21 —49,147 2415,43
22 —48,147 2318,13
23 —47,147 222284
24 —46,147 2129,55
25 —45,147 2038,25
26 —44,147 1948,96
26 —44,147 1948,96
26 —44,147 1948,96
27 —43,147 1861,66
27 —43,147 1861,66
30 —40,147 1611,78
30 —40,147 1611,78
32 —38,147 1455,19
32 —38,147 1455,19
42 —28,147 792,25
67 —3,147 9,90
91 20,853 434,85
91 20,853 434,85
93 22,853 522,26
103 32,853 1079,32
106 35,853 1285,44
107 36,853 1358,14
111 40,853 1668,97
113 42,853 1836,38
114 43,853 1923,09
118 47,853 2289,91
121 50,853 2586,03
126 55,853 3119,56
129 58,853 3463,68
133 62,853 3950,50
136 65,853 4336,62
177 106,853 11417,56
0,002 74794,26
=74794,26/34= 2199,83
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v

Zwischenablage I Schriftart .
B36 v fe  =SUMME(B2:835)
A B Cc D E
31 126 55,853
32 129 58,853
33 133 62,853
34 136 65,853
35 177 106,853
36 0,002 @ (Strg) ~
37

Abb. 4.15 Summe der Abweichungen vom Mittelwert

dass bis zu einem gewissen Punkt, solange die Werte kleiner als der Mittelpunkt
sind, negative Werte entstehen. Spater werden die Differenzen positiv.

Die Summe dieser Differenzen ergibt insgesamt 0. Dies ist bereits durch die
Art, wie der Mittelwert berechnet wird, bestimmt. Zur Erinnerung (Gl. 4.4):

_ 1 I¢
X=—x+..+x )=— X.
n(l n) nz i

i=1

Wer Lust hat, kann diese Formel in folgende Formel:
Zizl(xi —X) einsetzen. Es ergibt sich Z(Xi -X)=0

i=1
Bei einer auf drei Stellen hinter dem Komma genauen Eingabe des Mittelwerts
zeigt sich dieses auch ,,empirisch* (Abb. 4.15)

Als Losung fiir dieses Problem behilft man sich, indem die einzelnen (x, —X)
quadriert werden. Durch das Quadrieren kdnnen nur positive Vorzeichen entste-
hen. Nun konnte man einwenden: Warum definiert man nicht einfach die Differenz
als immer positiven Abstand?

Auch dies wird manchmal gemacht. Allerdings ergibt sich durch das Quadrie-
ren noch eine gewiinschte Gewichtung — grofe Abweichungen gehen besonders
stark ein, sehr kleine Abweichungen gehen besonders schwach in die Berechnung
des Malfes ein (Abb. 4.16).
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gy F&U- Z- & A EEEFE
Zwischenablage Schriftart ™ Ausriv

c2 v fe | =B2*B2

4 B C SR
Dauer_sek - quadrierte Differenz
1 Dauer_sek [Mittelwert |(Dauer sek- Mittelwert

2 15 -55,14 3041,19
2 7 -49 147 2415 42

Abb. 4.16 Quadrieren der Differenzen der Werte vom Mittelwert, Bsp. 4.2

“‘"‘:'5“" , r i u - i < h" o S ﬂ o = = |-
Zwischenablage Schriftart p
€36 »(*  f =SUMME(C2:C35)

A B : C | D

32 129 58,853 3463,68
33 133 62,853 3950,50
34 136 65,853 4336,62
35 177 106,853 11417,56
36 | 0,002 74794,26

Abb. 4.17 Summe der quadrierten Differenzen der Werte vom Mittelwert, Bsp. 4.2

Dies zeigt sich auch an den Ergebnissen in Tab. 4.10: Ganz oben und ganz unten
sind die hochsten quadrierten Abweichungen, je ndher man in die Mitte geht, desto
kleiner werden die Abweichungen. Summiert man die quadrierten Varianzen, so
erhdlt man nun einen positiven Wert (Abb. 4.17)

Dieser Wert ist wenig aussagekriftig, da er stark von der Grofle der Stichprobe
bestimmt ist. Es bietet sich an, den Wert durch die Stichprobengréfe zu teilen. So
erhdlt man die durchschnittlichen quadrierten Abweichungen (Abb. 4.18)

Teilt man die Summe der quadrierten Abweichungen also durch die Anzahl
n Beobachtungen, ergibt sich die sog. Varianz, die umso groB3er wird, je stiarker/
weiter die beobachteten Werte um die beobachtete Mitte streuen. Jetzt hat man
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i
=a * "
j ’ Calibri 11 AN ===
. Sa -
Einfugen s F X U~ |-~ By ~ A - [EE= =
Zwischenablage I Schriftart ”
c37 - (¢ fe | =C36/ANZAHL(A2:A35)
A B C | D
35 1771 106,853 11417,56 |
36 | 0,002 74794,26
37 | =74794,26/34 = 2199,83 |

Abb. 4.18 Dividieren der summierten quadrierten Differenzen der Werte vom Mittelwert
durch n, Bsp. 4.2

nur noch das Problem, dass dieser Wert nicht denselben Maf}stab wie die Daten
hat. Beim Beispiel der Beitragslange wird die Varianz als sek? errechnet. Dies er-
schwert einen direkten Vergleich der Daten bzw. des Mittelwerts mit der Varianz.
Deshalb wird die Wurzel aus der Varianz genommen. Man erhélt die sogenannte
Standardabweichung (Abb. 4.19).

» Standardabweichung und Varianz Varianz §% als Streuung der tatsachlich
beobachteten Werte x,,...,x, ergibt sich als

n

L R T o I S e e (4.12)
n n

i=1

Die Standardabweichung § ergibt sich als die Wurzel aus der Varianz:
§ =457 (4.13)

Fiir Haufigkeitsdaten gruppierter metrischer Merkmale gilt:

k

§=(a,-X)V fi+.t (-5 fr=3.(a,-%) (4.14)

j=1

Warum §° und nicht einfach nur s?? Diese Frage stellt man sich zwangsliufig.
Der Grund dafiir ist, dass, vor allem spéter bei der induktiven Statistik, mehrere
verschiedene Varianzen im Gebrauch sind: In Biichern wird mit s> hdufig die sog.
Stichprobenvarianz bezeichnet, welche geringfiigig anders berechnet wird. Diese
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d9- =%

m Start Einfagen Seitenlayout Formeln Daten

(=] * - L.
j " Calibri 11 v AN ==
Einflgen F £ U~ - | S A EEE E
Ve & u A EESE
Zwischenablage . Schriftart P
C38 - Jfe | =WURZEL(C37)
L . |
| _
A E = D
35 1771 106,853 11417,56 |
36 | 0,002| 74794,26
37 =74794,26/34 = 2199,83
38 =Wurzel aus 2199,83 46,90 |
39

Abb. 4.19 Berechnung der Standardabweichung aus der Varianz, Bsp. 4.2

Berechnung der Streuung wird auch standardméBig von SPSS benutzt, d. h.: Wenn
die Varianz bzw. die Standardabweichung von SPSS ausgegeben wird, dann liegt
Gl. 4.15 zugrunde: Die sogenannte Stichprobenvarianz kann dafiir benutzt wer-
den, um die Streuung eines Merkmals in der Grundgesamtheit zu schitzen. Dazu
werden wir in spiteren Sitzungen noch kommen. Die griechische Entsprechung o?
wird fiir die Varianz von Zufallsverteilungen verwendet. Letztlich ist es am besten,
sich die Bezeichnung einfach einzuprigen bzw. sich den Unterschied zwischen 32
und s? zu merken.

» Stichprobenvarianz/Stichprobenstreuung Varianz S? als Streuung der be-
obachteten Werte X,,..., X, ergibt sich als

2 _ 1 =2 =2 — 1 - _7\2
s _—(n_l)[(xl ) 4.+ (x, - )] —(n_l)g(x,. %) (4.15)

Die Standardabweichung § ergibt sich als die Wurzel aus der Varianz:

s=+s? (4.16)
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Fiir Haufigkeitsdaten gruppierter metrischer Merkmale gilt:

1 _ - 1< -
§t= m((al ~X)h+...+(a, —X)h) = :Z(aj -X’h, (417
=
Die Umrechnung von Varianz zur Stichrpobenvarianz erfolgt entsrpechend:
S N S < ind)) (4.18)
(n—-1) n

Bsp. 4.4: Nutzungsmotive fiir zeitversetztes Fernsehen: Varianz der

Zustimmung zum ltem:

,,Ich nutze zeitversetztes Fernsehen um mich zu informieren. Die Daten liegen

bereits in Form einer Haufigkeitsverteilung (Vgl Tab. 4.3 in Bsp. 4.3) vor. Der

Mittelwert wird berechnet gemal Gl. 4.6: Z a;-f;=2,034 (s. Tab. 4.11)
Fiir die Berechnung von Varianz und Standardabwelchung wird Gl. 4.14

verwendet:

§=(a,-%)f +..+(a,-%)/, =2(aj ~%7f

Nachdem die einzelnen Abweichungen zwischen jeder der metrisch skalierten
Ausprigungen und dem Mittelwert (¢; —X) quadriert sind, werden sie mit der
relativen Haufigkeit gewichtet. Da fiir f h/n (GL 2.1) bereits durch n geteilt
wurde, kann dieser Schritt hier entfallen und die Werte (a, —X X)’ werden auf-
summiert (Tab. 4.11):

Tab. 4.11 Berechnung der Standardabweichung bei diskreten steigenden Daten

Ich sehe zeitversetzt fern, Haufigkeit Relative Mittelwert Varianz
um mich zu informieren Héufigkeit : £ _
Xaf, | X5,
J=1 J=1
Giiltig 0 16 0,17977528 |0 0,743544752
1 20 0,2247191 0,2247191 0,240124034
2 14 0,15730337 |0,31460674 |0,000178731
3 23 0,25842697 |0,7752809 0,241298554
4 16 0,17977528 |0,71910112 | 0,695066024
Gesamt 89 Summe: 2,03370787 | 1,920212094
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Die Standardabweichung ergibt sich als die Wurzel aus 1,920...:

§=4/1,920...=1,385...=1,4

Der Mittelwert der Zustimmung zum Item ,,Ich sehe fern um mich zu informieren*
liegt also bei 2 (mittlere Zustimmung), die Standardabweichung um diesen Mittel-
wert ist 1,4.

Als Interpretationshilfe der Standardabweichung bietet sich folgende Regel an:

> Im Bereich Mittelwert X +s Standardabweichung liegen ca. 68 % der
Daten. Auch ein Vergleich mit anderen, gleich skalierten Variablen hilft,
die Stdrke der Streuung zu relativieren.

Allgemein gilt fiir Standardabweichung und Varianz:

1. Sie konnen nur fiir (quasi-)metrische Merkmale berechnet werden.

2. Da durch das Quadrieren grofe Unterschiede verschirft werden, reagieren sie
sehr anfillig fiir Ausreif3er.

3. Transformiert man die Daten linear (zahlt man z. B. einen konstanten Wert ¢ zu
jedem einzelnen Beobachtungswert dazu oder multipliziert jeden Wert mit einer
bestimmten Zahl), dann gelten die Transformationsregeln.

» Transformationsregel transformiert man die Werte y, = bx, +¢ linear, so gilt
fiir das arithm. Mittel

y=bx+c (4.19)
und fir die Varianz

§.=a’s; bzw. 5, =lal|3, (4.20)
Mit SPSS ist der einfachste Weg eine Ubersicht iiber verschiedenen Lage- und
Streuungsmalle zu bekommen, der Meniipunkt DESKRIPTIVE STATISTI-
KEN - HAUFIGKEITEN. Fiir diskrete Merkmale kann man sich hier einfach
die Haufigkeitsverteilung ausgeben lassen, (Bei stetigen Merkmalen besteht die
Moglichkeit der Anzeige der Haufigkeitsverteilung nicht zuzustimmen). Dariiber
hinaus konnen iiber die Option STATISTIKEN noch eine Reihe anderer Kennwer-
te ermittelt werden: Verschiedene Streuungsmalle (Varianz, Range, Standardab-
weichung, Percentile) und LagemaBe (Modus, Median, Mittelwert,...).
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Bsp. 4.1 Anzahl Empfangsgerate im HH und 4.3 Nutzungsmotive fiir
zeitversetztes Fernsehen

Fiir beide Merkmale wurden folgende Werte mit SPSS berechnet.
» Die Daten der Fiinf-Punkte-Zusammenfassung,

e der Modus und der Mittelwert,

* das 16%- und das 84 %-Quantil.

Das Ergebnis sehen Sie in Tab. 4.12.

Insgesamt ldsst sich sagen, dass die Zustimmung zum Item der Unterhaltungs-
funktion im Durchschnitt mit 2,8 die hochste Zustimmung erhielt, die Funktion
,Mitreden kdnnen* mit 0,55 Mittelwert am wenigsten.

Fiir die Stichprobe kann das Ergebnis des Items ,,Mitreden kdnnen am besten
verallgemeinert werden — es weist sowohl die geringste Streuung (Standardabwei-
chung=1) als auch den geringsten Interquartilsabstand (ebenfalls 1) auf.

Am uneinheitlichsten antworteten die Befragten auf die Frage nach der Zustim-
mung zum Item: Ich sehe zeitversetzt fern, weil meine Lieblingssendung nicht im
TV ausgestrahlt wird. Der Interquartilsabstand liegt hier bei 63, die Streuung bei
2,7. Die Angabe des Median mit dem Wert 1,5, der eigentlich nicht vorliegen kann,
kommt durch die Berechnung des Medians fiir geradzahlige Stichproben zustande.
Hier wird gerechnet 1/2 (Xys) T X 4e) = 1/2 (1+2)=1,5. Die meisten Personen geben
bei dieser Frage den Wert 0 an. Andererseits gibt ca. ein Viertel der Befragten auch
eine hohe Zustimmung an. Dies mag daran liegen, dass die Itemformulierung eher
eine Ja/Nein-Antwort nahelegt (,,Ich sehe zeitversetzt fern, da meine Lieblingssen-
dung nicht im Fernsehen ausgestrahlt wird,,). Da nur von einer Lieblingssendung
die Rede ist, ist eine Abstufung dazwischen eigentlich unlogisch — entweder ist es
so, oder eben nicht. Besser wire: ,,Ich sehe zeitversetzt fern, weil ich viele Sendun-
gen, die ich gerne sehe, nicht empfangen kann.*

An dieser Stelle muss noch einmal daran erinnert werden, dass SPSS die Stich-
probenvarianz ausgibt: Die quadrierten Abweichungen werden nicht durch n, son-
dern durch (n—1) geteilt. Dadurch ergibt sich eine, i. d. R. vernachléssigbar, gro-
Bere Varianz bzw. Standardabweichung. Die Interpretation erfolgt dadurch immer
etwas ,.konservativer. Dies stellt einen Vorteil dar.

Die beiden zusitzlichen Quantile (Tab. 4.12) konnen dazu genutzt werden,
zu priifen, ob die Faustregel zutrifft, dass im Intervall Mittelwert x £5 68% der
Daten liegen. Die Differenz zwischen 84% und 16 % macht genau 68 % um die
Mitte aus (Abb. 4.20).
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Tab. 4.12 SPSS-Ausgabe: Kennwerte verschiedener Variablen der Nutzungsstudie

Statistiken
Zedversetzt | Zedversetzt | Zedversetzt | Zeiversetzt | Lieblings- | Anzahl
TV-Sehen, | TV-Sehen, | TV Sehen | TV-Sehen, | sendungkann | TV-
um sich zu un bei umn sich zu | mr zeitversetzt | Gerale
" izureden | Langewedk deshallen |geseh den | im HH
90 89 90 90 90 122
33 34 33 33 33| 1
256 55 1,90 282 1,59 1,69
3 0 0 4 0 1
1,358 989 1,454 1,268 1614 844
1,845 a78 2113 1,608 2604 712
0 0 0 0 0 0
4 4 4 4 4 4
1,00 0,00 0,00 1,00 0,00, 1,00
200 0,00 0,00 200 000 1,00
3,00 0,00 2,00 3,00 150 200
4,00 1,00 3,00 4,00 300 200
400 1,60 4,00 4,00 400 200
Abb. 4.20 Darstellung des | 100% |_ F(x)
Bereichs zwischen dem
0, 0, 1 _ —_—
84 % und dem 16 % Quantil 84%
84%-16%=68%
16% — [J
0%

Dies ist aber nur eine Ndherung, da man nichts iiber die Verteilung der Daten
zwischen den beiden Quantilen weil}. Man geht bei dieser Rechnung implizit da-

von aus, dass Median und Mittelwert identisch sind.

Die Regel kann direkt gepriift werden, indem man die Intervallgrenzen von
x + 5 errechnet, die dazu gehdrenden Werte der empirischen Verteilungsfunktion
F(x) ermittelt und aus diesen die Differenz bildet. Dies wird fiir das Nutzungsmotiv

Entspannung durchgefiihrt.
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Beispiel 4.3 Nutzungsmotive fiir zeitversetztes Fernsehen: Verteilung

des Merkmals, Nutzung zur Entspannung”

Geg: x=2,56; §=136; x,,=%,,=3 [Xo05Xesl=14

Ges: X5 =[1:4]?

Los:x £5=[2,56—-1,36;2,56+1,56]=[1,2;4,12]=[1;4] ; > x £ § =[1;4] (w)
Bei diesem Merkmal trifft die Faustregel also zu.

4.3.2.4 Exkurs: Modus, Median und arithmetisches Mittel bei
gruppierten Daten

Es kann vorkommen, dass ein Merkmal nur gruppiert vorliegt, weil es z. B. nicht

anders erhoben wurde. Bei einem metrischen Merkmal lassen sich Modus, Median

und arithmetisches Mittel relativ gut ndherungsweise bestimmen.

Dabei wird die Annahme zugrunde gelegt, dass sich die Werte gleichmaBig in-
nerhalb der Gruppen/Intervalle [c,_;,c;) verteilen:

Den Modus schétzt man einfach als Klassenmitte der haufigsten Gruppe.

Etwas schwieriger ist der Median zu ermitteln. Dazu sucht man zuerst die Inter-
vallgrenze c,, fiir die der Wert der Verteilungsfunktion F(c,) erstmals groBer oder
gleich 0,5 ist. Das ist die Intervallgrenze, links von der mindestens die Hélfte der
Beobachtungswerte liegen. Diese erhdlt man, indem man die relativen Haufigkei-
ten der Intervalle, vom kleinsten beginnend, solange addiert, bis der Wert 0,5 tiber-
schritten ist.

Der Median muss dann irgendwo in diesem Intervall [c, .c.) liegen. Aus der
Intervallbreite d, =c;, —c,_, und der ,,Sprunghdhe* der empirischen Verteilungs-
funktion, die sich als relative Hiufigkeit f{i) des Intervalls [c,_,,c,) ergibt und der
angenommenen gleichméBig linearen Verteilung der Werte lassen sich drei recht-
winklige Dreiecke konstruieren.

Aus Uberlegungen zu den Winkeln (Strahlensatz (F bzw. Z-Winkel)) bzw. den
Verhiltnissen der Katheten lésst sich ableiten, dass das Verhiltnis d/f; gleich dem
Verhiltnis von 0,5—F(c, _ )/y, ist, wenn y fiir den Abstand des unbekannten Wertes
vonc, steht. Den auf diese Weise errechneten Abstand addiert man zur unteren
Intervallgrenze Ci-1) und erhélt die Merkmalsauspriagung, die den Median schitzt.
Das arithmetische Mittel erhélt man, indem man die Intervallmitten mit den relati-
ven Haufigkeiten gewichtet und aufaddiert. (vgl. dazu auch Gl. 4.6).

» LagemalBe gruppierter, metrischer Merkmale
Modus: Verwende die Klassenmitte der Modalklasse ( = Klasse mit der grof3ten
Anzahl von Beobachtungen.)

my = (4.21)
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Tab. 4.13 Schitzung von Modus, Median und Mittelwert klassierter stetiger Daten

Intervalle h /i F, m; m.f;

[0;60) (Modus) 13 0,26 0,26 30 7,8
[60;120) 7 0,14 0,40 90 12,6
[120;180) 9 0,18 0,58 150 27
[180;240) 8 0,16 0,74 210 33,6
[240;300) 8 0,16 0,90 270 432
[300;360) 2 0,04 0,94 330 13,2
[360;420) 2 0,04 0,98 390 15,6
[420;500) 1 0,02 1,0 450 9

n=50 Xy =162

Median: Bestimme Einfallsklasse [c,_,,c;) des Median und daraus

L4 (05-F(c,)

xmed,gmpp =Cn
i

(4.22)

Arithmetisches Mittel:

k
fgrupp = Zfl‘ml (423)
i=1

Beispiel 4.5: Erfassung von Fernsehnutzung in Zeitintervallen
(s. Tab. 4.13) — Schatzen von Modus, Median und Mittelwert

Der Modus ergibt sich gemiB Gl. 4.21 als m, = S tl_ l(0 +60) = 30.
Der Median wird berechnet mit GI. 4.22 als: 2
Yoty = G+ d,- (O,S}F(CH)) 120+ 60-(0,50-0,40) 15333

Die Berechnung des Mittelwerts erfolgt tiber Gl. 4.23: 2; fim, =7,8+12,6+
27+33,6+43,2+13,2+15,6 +9=162min. Die Daten fiir m, f, sind in der
Tab. 4.13 berechnet.
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Tab. 4.14 Daten Ubungsaufgabe 3, Kap. 4

X

4

3131465422 (3|1 |1 |3(4]6|3|2|5]|4|1]3]6]|1

Tab. 4.15 Ich sehe zeitversetzt fern, da meine Lieblingssendung nicht im Fernsehen aus-

gestrahlt wird
Héufigkeit | Prozent Giiltige Kumulierte
Prozente Prozente
Giiltig Trifft nicht zu | 40 32,5 444 444
1 5 4,1 5,6 50,0
2 14 11,4 15,6 65,6
3 14 11,4 15,6 81,1
trifft zu 17 13,8 18,9 100,0
Gesamt 90 73,2 100,0
Fehlend System 33 26,8
Gesamt 123 100,0

Ubungsaufgaben Kap. 4

Beispiel Nachrichtenanalyse, n=34
L.

Zeichnen Sie die relative Haufigkeitsverteilung und die kumulierte Vertei-
lungsfunktion des Merkmals Nachrichtenwert (Bsp. 4.4). Interpretieren Sie
das Ergebnis.

Erstellen Sie ein Histogramm des Merkmals Beitragslange Tab. 4.5 mit fol-
genden Gruppen: 1 Kurze Beitrdge [0;30]; 2 mittlere Beitrdge (30;60]; 3
lange Beitrage (60;180] (Bsp. 4.2).

Gegeben sind die Bewertungen in einem Einstellungstest (vergleichbar mit
Schulnoten):

Berechnen Sie den Mittelwert Tab. 4.14 (auf eine Kommastelle) und beurtei-
len Sie die Aussagekraft dieses Wertes fiir dieses Beispiel. Berechnen Sie
den Median und vergleichen Sie ihn mit dem Mittelwert.

Berechnen Sie den Mittelwert zur Zustimmung zum Item: Ich sehe zeitver-
setzt fern, da meine Lieblingssendung nicht im Fernsehen ausgestrahlt wird
(vgl. Tab. 4.15). Stellen Sie die relative Haufigkeitsverteilung in Form eines
Sdulendiagramms dar. Benennen Sie Median und Modus. Inwieweit kann
die Verteilung durch die Itemformulierung erklart werden?
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Tab. 4.16 Ubungsaufgabe 5, Kap. 4: Kennwerte verschiedener Nutzungsmotive fiir zeit-
versetztes Fernsehen

Statistiken

Wenn ich Langeweile habe,
sehe ich zeitversetzt

Das zeitversetzte Fern-
sehen hat fiir mich eine
Unterhaltungsfunktion

N

Giiltig

90

Fehlend

33

Mittelwert

2,82

Median

3,00

Modus

4

5. Tab. 4.16 zeigt das Ergebnis einer SPSS-Auswertung der Zustimmung zu
zwei Nutzungsmotivationen (Beispiel Nutzungsstudie). Interpretieren Sie
das Ergebnis. Wie konnte die Verteilung ungefahr aussehen (0=trifft nicht
zu; 4=trifft zu)? Welchen Zusammenhang sehen Sie zwischen den Ergeb-

nissen und den Formulierungen der Items?

Lernzielkontrolle Kap. 4:

Nennen Sie je ein Beispiel fiir stetige und fiir diskrete quantitative
Merkmale.

Warum ist die Unterscheidung in stetig und diskret bei quantitativen
Merkmalen wichtig?

Warum spricht man bei stetigen Merkmalen nicht von der Haufigkeits-
verteilung, sondern von der Dichte in Wertebereichen?

In welchem Verhiltnis stehen die empirische Verteilungsfunktion eines
Merkmals und seine relative Haufigkeitsverteilung bzw. seine relative
Dichte?

Warum ist die empirische Verteilungsfunktion monoton steigend?
Warum sollte der Mittelwert immer im Zusammenhang mit anderen
Kennwerten betrachtet werden?
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Zweidimensionale Analysen mit
quantitativen Merkmalen

Zusammenfassung

Das umfangreiche fiinfte Kapitel widmet sich der bivariaten Analyse metrischer
Merkmale. Zunéchst werden mit dem Mittelwertvergleich, dem Variationsko-
effizienten und der Streuungszerlegung Verfahren vorgestellt, die bei Zusam-
menhéngen zwischen einem metrischen und einem kategorialen Merkmal zum
Einsatz kommen konnen. Dann werden der Pearson’sche Korrelationskoeffi-
zient zur Analyse von Zusammenhéngen zwischen zwei metrischen Merkmalen
sowie der Spearmansche Korrelationskoeffizient erldutert. Das Kapitel schlief3t
mit der Darstellung einer einfachen, linearen Regressionsanalyse ab. Die Dar-
stellung der verschiedenen Verfahren und Berechnungen erfolgt anhand ver-
schiedener Beispiele und es werden Hinweise zum Lesen von SPSS-Ausgaben
und zur computergestiitzten Berechnung der Kennwerte gegeben.

In diesem Kapitel wenden wir uns wieder der bivariaten Beschreibung von Merk-
malen zu. Allerding stehen diesmal metrische Merkmale im Zentrum des Interesses.

Wie bereits zu Beginn des Kapitels drei thematisiert (vgl. 3.1), ist eine uni-
variate Analyse in der Kommunikationswissenschaft selten. In der Regel zielt die
Analyse und Interpretation auf Erkenntnisse im Hinblick auf Zusammenhénge
zwischen Merkmalen ab. Grundlage dafiir ist immer eine gemeinsame Verteilung.

Dabei geht es im ersten Abschnitt um die Frage nach Zusammenhingen bzw.
gemeinsamen Verteilungsdarstellungen zwischen qualitativen und quantitativen
Merkmalen. Im zweiten Abschnitt befassen wir uns dann mit Darstellungsformen,
Verteilungen und Kennwerten zu Zusammenhidngen zwischen zwei metrischen
bzw. einem metrischen und einem ordinalskaliertem Merkmal mit relativ vielen
Ausprigungen.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015 127
1. A. Uhlemann, Einfiihrung in die Statistik fiir Kommunikationswissenschaftler,
DOI 10.1007/978-3-658-05769-5_5
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5.1 Vergleiche metrischer Daten in verschiedenen Gruppe

Bei einer Zusammenhangsanalyse qualitativer bzw. kategorialer Daten ist die
Grundlage fiir die Analyse eine Kreuztabelle bzw. eine bedingte Haufigkeitsver-
teilung (vgl. Kap. 3). Diese untersucht die Verteilung eines Merkmals unter der
Bedingung der verschiedenen Auspragungen des anderen Merkmals. Wenn ein
kategoriales Merkmal und ein metrisches Merkmal auf einen Zusammenhang hin
analysiert werden sollen, wird dasselbe Prinzip angewendet: Es wird die Vertei-
lung des einen Merkmals unter verschiedenen Bedingungen des anderen Merkmals
betrachtet, und zwar die Verteilung des metrischen Merkmals unter den verschie-
denen Bedingungen des kategorialen Merkmals. Wie auch bei den qualitativen
Daten deuten dabei Unterschiede in den Verteilungen auf Zusammenhénge zwi-
schen den Merkmalen hin.

Handelt es sich bei dem metrischen Merkmal um ein diskretes Merkmal, das
nur in wenigen Auspragungen vorliegt, so kann eine Zusammenhangsanalyse auch
direkt mit Hilfe einer Kreuztabelle bzw. des korrigierten Kontingenzkoeffizienten
vorgenommen werden. Das Vorgehen und die Interpretation erfolgt dabei analog
zu dem im Kapitel drei vorgeschlagenen Verfahren.

5.1.1 Vergleich von LagemaBen in verschiedenen
Auspragungsgruppen eines kategorialen Merkmals

Handelt es sich bei dem quantitativen Merkmal um ein stetiges Merkmal oder um
ein diskretes Merkmal, das relativ viele Auspragungen annimmt, dann wird das
Prinzip der Analyse der bedingten Verteilung mit den in Kap. 4 erarbeiteten Kenn-
werten flir die Verteilung und den Schwerpunkt stetiger Daten zusammengebracht.

Man geht dabei so vor, dass das kategoriale Merkmal die Bedingungen liefert,
unter denen die Verteilung des quantitativen Merkmals betrachtet wird. Die Malf3e
zur Beschreibung der Verteilung von metrischen Merkmalen wurden in Kapitel
vier ausfiihrlich erldutert. Deshalb wird das Prinzip im Folgenden anhand einer
Reihe von Beispielen gezeigt.

Beispiel 5.1 Haushaltstatigkeit und Geschlecht

Im Rahmen der bereits mehrfach verwendeten Befragung zur Nutzung von
zeitversetztem Fernsehen wurde neben der Frage nach dem Geschlecht auch
abgefragt, wie viel Zeit pro Woche fiir Haushaltstitigkeiten aufgewendet wird.
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Frage 41: Welches Geschlecht haben Sie?
A
< mannlich © weiblich

Frage 36: Wie viele Stunden sind Sie durchschnittlich in der Woche mit Arbeiten im
Haushalt beschiftigt? (z.B. Putzen, Einkaufen, Wische waschen etc.)
Fiir Eltern: Zdhlen Sie bitte die Stunden, in denen Sie sich mit Ihren Kindern
beschdftigen, dazu. bz Ham 354
Tragen Sie bitte ein: ca. Stunden

Ein Vergleich der Verteilung des Merkmals ,,Beschiftigung im Haushalt* in den
beiden durch die Geschlechterauspragungen weiblich bzw. ménnlich gebildeten
Gruppen Tab. 5.1 ldsst interessante Riickschliisse darauf zu, inwieweit diesbe-
zliglich eine Gleichstellung der Geschlechter erreicht ist.

Tatséchlich zeigt sich in der Stichprobe ein Mittelwertunterschied von drei
Stunden zwischen den beiden Teilstichproben, wobei die Streuung in den Grup-
pen relativ gleich ist (iiberall ca. 10 h). Das Merkmal schwankt also betrécht-
lich, aber auch ein Vergleich der Mediane zeigt, dass das Merkmal bei den
Frauen um einen anderen Schwerpunkt streut als bei den Méannern — auch die
Mediandifferenz liegt bei drei Stunden. In der Stichprobe arbeiten die Frauen
also im Durchschnitt 3 h mehr pro Woche im Haushalt als die Ménner.

Beispiel 5.1 zeigt, dass allein der Verteilungsvergleich schon aufschlussreiche Hin-
weise auf einen Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen erbringen kann. Dabei
sollte neben dem Mittelwert, welcher in der Regel als aussagekréftiger Kennwert
fiur die zentrale Tendenz verwendet wird, immer auch die Varianz des Merkmals
beriicksichtigt werden. Dabei gilt die Regel:

> Je geringer die Varianz eines Merkmals, d. h. je weniger stark die Daten
um die Mittelwerte in den Gruppen schwanken, umso aussagekraftiger
sind Mittelwertunterschiede zwischen den Gruppen.

Das Vorgehen soll noch einmal anhand des Merkmals Beitragsldnge der Nach-
richtenanalyse dargestellt werden. Es sollen Zusammenhang zwischen der Finan-
zierungsform eines Senders und der Dauer der von solchen Sendern ausgestrahlten
Nachrichten analysiert werden.

Tab. 5.1 SPSS-Ausgabe Mittelwertvergleich Beschiftigung im Haushalt und Geschlecht
F41 sex | Mittelwert |N Standardabweichung | Median | Minimum | Maximum
1 7,905 63 |9,6260 5,000 0,5 60,0
2 10,879 58 19,9032 8,000 |2,0 50,0
Insgesamt | 9,331 121 19,8329 6,000 0,5 60,0
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Beispiel 5.2 Nachrichtenanalyse - Beitragslange und Finanzierungsform:
Zunéchst werden die Daten nach der Finanzierungsform sortiert (Tab. 5.2)

Tab. 5.2 Beitragsldnge nach Finanzierungsform

Finanz.-form Dauer_Sek (x; —x,) (x; =¥, )

1 23 —32,64 1065,56

1 15 —40,64 1651,84

1 67 11,36 128,98

1 32 —23,64 558,98

1 26 —29,64 878,70

1 42 —13,64 186,13

1 22 —33,64 1131,84

1 107 51,36 2637,56

1 118 62,36 3888,41

1 126 70,36 4950,13

1 32 —23,64 558,98

1 27 —28,64 820,41

1 21 —34,64 1200,13

1 121 65,36 4271,56 Std. abw. 1
Mittelwert 1: 55,64 Varianz 1: 1709,23 41,34
2 114 33,7 1135,69

2 106 25,7 660,49

2 111 30,7 942,49

2 91 10,7 114,49

2 27 —53,3 2840,89

2 129 48,7 2371,69

2 136 55,7 3102,49

2 30 -50,3 2530,09

2 26 —543 2948,49

2 24 -56,3 3169,69

2 21 -59,3 3516,49

2 26 —54,3 2948,49

2 177 96,7 9350,89

2 93 12,7 161,29

2 113 32,7 1069,29

2 103 22,7 515,29

2 91 10,7 114,49

2 25 —55,3 3058,09

2 133 52,7 2777,29

2 30 -50,3 2530,09 Std. abw. 2
Mittelwert 2: 80,3 Varianz 2: 229291 47,88
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Das erleichtert das Berechnen der Kennwerte Mittelwert GI. 4.5 und Varianz Gl. 4.12
in den beiden Gruppen der Finanzierungsform (Mischfinanzierung=1 Werbefi-
nanzierung=2). In der Zwischenzeile wird die Summe der quadrierten Differen-
zen gebildet. Diese werden durch das jeweilige n geteilt, man erhdlt die Varianz.
Durch Wurzelziehen wird aus der Varianz die Standardabweichung.! Es zeigt sich,
dass die rein werbefinanzierten Sender in der Stichprobe vom Umfang n=34 im
Durchschnitt 1angere Nachrichtenbeitrage (80 s) bringen als die mischfinanzierten
Sender, deren Beitrdge im Durchschnitt knapp unter einer Minute liegen (55 s).
Zum Vergleich soll nun die grofie Stichprobe vom Umfang n =744 herangezo-
gen werden. Hier kdnnen die Sender im Einzelnen unterschieden werden, weil die
Stichprobe grofer ist. Liegt das kategoriale Merkmal in mehr als zwei Gruppen vor,
so sollte bei der Interpretation auch der allgemeine Mittelwert tiber alle Gruppen
betrachtet werden. Dann erfolgt die Analyse bzw. Interpretation im Hinblick auf
die Distanz der Gruppenmittelwerte zum allgemeinen Mittelwert (,,grand mean®).

Beispiel: 5.3 Nachrichtenanalyse - Beitragslange und Sender
(Gesamtdatensatz n =744)

Aufgrund des Umfangs der Daten wurde die Analyse mit Hilfe von SPSS
durchgefiihrt. Den entsprechenden Meniibefehl findet man dort unter der Ru-
brik MITTELWERTE VERGLEICHEN: Nachdem in das Feld ABHANGIGE
VARIABLEN das metrische Merkmal und im Feld UNABHANGIGE VA-
RIABLEN das Gruppierungsmerkmal (=das kategoriale Merkmal) eingefligt
ist, kann bei OPTIONEN angegeben werden, welche Kennwerte der Merk-
malsverteilung in den durch das kategoriale Merkmal gebildeten Gruppen bzw.
Schichten angegeben werden sollen. Fithrt man den Befehl aus, erhélt man fol-
gende Tabelle.

Die berechnete Standardabweichung entspricht der Wurzel der Stichprobenva-
rianz, die berechnet wird, indem die Summe der quadrierten Abweichungen durch
n-1 geteilt wird. (vgl. 4.3, Gl. 4.15). Der globale Mittelwert der Beitragsdauer liegt
dhnlich dem Ergebnis in der Teilstichprobe (vgl. 4.2.1, Mittelwert: 70 s) bei 66 s.
Nahe bei diesem Wert liegen die Sender ARD, Kabell, ProSieben, RTL und Satl,
eher dariiber liegen die Werte von Vox und ZDF, eher darunter liegt der Wert von

! Fine Genauigkeit von zwei Millisekunden, wie sie durch die Dezimalstellen in der Tabelle
nahegelegt wird, ist im Grunde vollkommen tbertrieben. Falls aber jemand die Daten nach-
rechnen mochte, dann wiirde es doch durch die Rundungsfehler zu Abweichungen kommen.
Auch die Darstellung auf zwei Nachkommastellen ist noch das Ergebnis von Rundung.
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Tab. 5.3 SPSS-Ergebnis: Beitragsldngen Sekunden nach Sender, Beispiel Nachrichtenana-
lyse, (n = 744)

Sender Mittelwert N Standardabweichung Median
ARD 64,63 100 47,798 44,50
Kabell 70,08 64 42,519 97,00
ProSieben 67,63 63 41,559 97,00
RTL 68,92 134 48,995 48,50
RTL2 47,02 106 37,238 26,00
Satl 68,06 83 43,686 82,00
Vox 75,51 78 60,372 36,00
ZDF 72,15 116 50,462 56,00
Insgesamt 66,31 744 47,755 39,00

RTL2. Ein Vergleich der Gesamtstreuung mit den Streuungen in den Gruppen zeigt,
dass Vox mit 60 s mittlerer Abweichung am meisten streut und dass bei RTL2 mit
37 s die Werte am wenigsten um den Mittelwert schwanken. Die Schwankung
ist insgesamt relativ groB. Zusammenfassend lésst sich interpretieren, dass sich
die Nachrichtenbeitragslangen zwischen den meisten Sendern kaum voneinander
unterscheiden. Lediglich Vox mit einem Plus von 10 s iiber dem Gesamtmittelwert
und RTL2 mit einem Minus von 20 s gegeniiber dem Gesamtmittelwert weisen
einen nennenswerten Unterschied auf.

5.1.2 Vergleich von Verteilung bzw. Varianz

Bislang wurde, wie meistens iiblich, das metrische Merkmal vor allem im Hin-
blick auf Mittelwertunterschiede zwischen den Gruppen untersucht. Es ist aber
auch moglich, dass sich die Mittelwerte zwar gleichen, aber in der Verteilung um
die Mittelwerte nennenswerte Unterschiede bestehen. Dieser Frage kann man sich
ndhern, indem man weitere Lage- bzw. Streuungsmalfie heranzieht.

Beispiel: 5.3 Nachrichtenanalyse - Beitragslange und Sender
(Gesamtdatensatz n=744)

Der Vergleich von Median und Mittelwert in Tab. 5.3 offenbart zunéchst erheb-
liche Unterschiede in den Verteilungen: Bei keinem Sender liegen Median und
Mittelwert dicht beieinander, was insgesamt nicht auf symmetrische Verteilun-
gen schlieBen ldsst. Am dhnlichsten sind die Werte bei Satl (—14 s Abstand)
und beim ZDF (16 s Abstand). Bei Kabell, Pro7 und Sat1 liegt der Median {iber
dem Mittelwert. Dies deutet darauf hin, dass es relativ viele sehr kurze Nach-
richten auf der einen Seite und eine Menge an relativ langen Nachrichten auf
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der anderen Seite gibt. Bei ARD, RTL, RTL2 und Vox ist das Verhéltnis anders
herum, hier iiberwiegen die kurzen Nachrichten, denen einige sehr lange gegen-
iiberstehen. Besonders bei Vox ist der Abstand mit 40 s besonders grof3.

Es wire also interessant, danach zu fragen, ob die Streuungen unterschiedlich sind.
Da die GroBe der Standardabweichung von der GroBe der Stichprobe abhdngt und
die Stichprobengrofien unterschiedlich sind, sollte man ein maBstabsunabhéngiges
Maf fiir die Streuung finden.

» Will man die Streuung mehrerer (nicht negativer!!) Merkmale vergleichen, so
ist das Verhiltnis zwischen Streuung und Mittelwert eine malistabsunabhéngige
KenngrofBe.

Variationskoeffizient: v=—,x >0 (5.1

=1 | @

Beispiel: 5.3 Nachrichtenanalyse - Variation der Beitragslange
je Sender (Gesamtdatensatz n=744)

Die Variationskoeffizienten dieses Beispiels ergeben sich nach Gl. 5.1 z. B. fiir

2

die ARD als v=£=3= = L ({[¥(n=1) /) = /47,7987 (%) /64,63 = 0,74,

X

Der Bruch ergibt sich, damit die Formel korrekt ist, da von SPSS nur s entspre-
chend Gl. 4.15. ausgegeben wird. Die Umrechnung zu § (Gl. 4.12) erfolgt geméal3
Gl. 4.18.

Neben dem Vergleich von Mittelwerten und Variationskoeffizienten bietet eine
sogenannte Streuungszerlegung ein weiteres Werkzeug der bivariaten Datenanalyse
an.

5.1.3 Analysen der Varianz des Merkmals

Mit der Formel zur Streuungszerlegung kann die Gesamtstreuung (z. B. ca. 48s
aller Beitragslangen, Tab. 5.4) aufgeteilt werden in den Teil, der durch die Unter-
schiedlichkeit der Merkmale innerhalb der Gruppen hervorgerufen wird (Streuung
des Merkmals in den Gruppen, z. B. die Standardabweichung der Beitragsldngen
bei RTL mit ca. 49s), und den Teil, der durch die Unterschiede der Mittelwerte vom
Gesamtmittelwert zustande kommt (z. B. die Abweichung des Mittelwerts der Bei-
tragsldngen bei RTL vom Gesamtmittelwert von ca. 2,5 s). Es gilt:

> Mit der Streuungszerlegung kann analysiert werden, in welchem Ver-
héltnis die gesamte Streuung eines Merkmals zu der Streuung in den
durch das kategoriale Merkmal gebildeten Gruppen steht.
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Tab. 5.4 Streuungsvergleich anhand der Variationskoeffizienten, Beitragsldngen einzelner
Sender in Sekunden, Nachrichtenanalyse (n = 34)

Sender Mittelwert N Standardabweichung Variations koeffizient
ARD 64,63 100 47,798 0,74
Kabell 70,08 64 42,519 0,60
ProSieben 67,63 63 41,559 0,61
RTL 68,92 134 48,995 0,71
RTL2 47,02 106 37,238 0,79
Satl 68,06 83 43,686 0,64
Vox 75,51 78 60,372 0,79
ZDF 72,15 116 50,462 0,70
Insgesamt 66,31 744 47,755 0,72

Ganz praktisch heif3it das: Wird der Grofteil der Streuung eines Merkmals (z. B.
Beitragsldnge, Anzahl Zahne mit Karies, gespendeter Betrag) davon hervorgeru-
fen, dass die untersuchten Objekte unterschiedlichen Gruppen angehéren (z. B.
von verschiedenen Sendern ausgestrahlt werden, verschiedene Verhaltensweisen
an den Tag legen, verschiedene Meinungen haben etc.), dann spricht das dafiir,
dass dieses Gruppierungsmerkmal einen Einfluss auf das dargestellte metrische
Merkmal hat.

> Streuungszerlegung Wird die erhobene Menge an Daten vom Umfang n in
k Teilstichproben mit den Umféngen n,,...,n,, den Mittelwerten x,,...,X, und den
Varianzen §.,...,5; aufgeteilt, so gilt:

1 «« 1 <«
2 -2 - -2
s _;zle ;8 +;Z/‘:1 n,;(X; = X) (5.2)

§% und X sind die Gesamtstreuung bzw. der Gesamtmittelwert.

Andersherum: Ist die durch Mittelwertunterschiede erklarte Streuung gering (weil
alle Gruppenmittelwerte dem Gesamtmittelwert nahe sind), dann spricht das dafiir,
dass das Gruppierungsmerkmal keinen Einfluss auf das metrische Merkmal hat
bzw. nicht mit diesem zusammenhéngt (also z. B. die Beitragsdauer einer Nach-
richt nicht davon abhéngt, bei welchem Sender sie ausgestrahlt wird, die verschie-
denen Verhaltensweisen der Mundhygiene keinen Einfluss auf das Auftreten von
Karies haben oder dem Tierschutz gespendete Betrdge nichts mit den Meinungen
der Spender zu tun haben).
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> Ist die Streuung in den Gruppen klein, der Abstand zwischen den Grup-
pen aber groB ist, dann spricht das fir einen hohen Einfluss des Grup-
pierungsmerkmals auf die Gesamtstreuung.

Beispiel 5.4: Nachrichtenanalyse - Erklarung der Beitragslange
durch verschiedene Nachrichtentypen (Streuungszerlegung)

Bekannt ist die Gesamtstreuung, Varianz der Beitrige §°=2199,83 (vgl.
4.3.2, Tab. 4.10) und der Gesamtmittelwert x = 70,15 (vgl. 4.3.1, Tab. 4.9)
und n=34. Insgesamt wurden bei der Inhaltsanalyse drei Typen von Nachrich-
ten klassifiziert: kurze Wortmeldungen, Wortmeldungen mit Film und lange
Nachrichtenbeitrdge, bestehend aus Anmoderation und Film. Wie stark kann
die starke Streuung der Nachrichtenbeitragsdauer durch diese drei Typen von
Nachrichten erklart werden?

Ges: Anteil der Streuung, der durch die Gruppenzugehdrigkeit erklért wird.

l «« 1 ««
P ~2 ~2 — —\2 . .
Los:GL 5.2 §° = ;ijlnjs, + ;zbl_zln‘/(xj —X)° wird zunéchst umgestellt

nach der Streuung innerhalb der Gruppen lzl;f ns; =8§— 1 n.(x,—X)
n == n
und dann nach der durch die Mittelwertunterschiede hervorgerufenen Streu-
ung: 1 zk n,(x, - ,7)2 /52. Wir berechnen also nur einen Teil der Formel, ndm-
j=1 7N

lich den zweiten, der die durch die Mittelwertunterschiede entstehende Streu-
ung ausdriickt.

Dazu werden zunichst die Gruppenmittelwerte berechnet. Hierfiir werden die
Nachrichtenbeitrage der Ausgangsdaten Tab. 4.1 drei journalistischen Darstellungs-
formen zugeordnet, nach diesen sortiert und analog zum Vorgehen bei Beispiel 5.2
werden in den Zwischenzeilen die Gruppenmittelwerte berechnet (Tab. 5.5).

Fiir diese Mittelwerte X, wird nun jeweils die Differenz zum Gesamtmittelwert
ermittelt. Diese wird geméal Gl. 5.2 quadriert und mit der jeweiligen Gruppengrofie
n, multipliziert. Dieser Wert wird fiir alle Gruppen zusammengerechnet. Durch
dividieren durch n wird daraus die durchschnittliche Varianz der einzelnen Mit-
telwerte um den Gesamtmittelwert. Damit wurde die zweite Halfte von Gl. 5.2
berechnet (Tab. 5.6).

Mit 2199,83 s> Gesamtvarianz (vgl. Tab. 5.4: (47.8)%) ins Verhiltnis gesetzt
kommt man zu dem Befund, dass fast die Halfte (0,488) der Streuung der Beitrags-
langen dadurch zustande kommt, dass die Beitrdge entweder kurze Wortmeldun-
gen bzw. Wortmeldungen mit Film oder lange Nachrichtenbeitridge bestehend aus
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Tab. 5.5 Berechnung der Gruppenmittelwerte der Beitragsldngen in den verschiedenen
journalistischen Darstellungsformen

Dauer_sek Darstel.-form Dauer_sek Darstel.-form
23 1 22 3
91 1 177 3
32 1 107 3
32 1 111 3
26 1 114 3
42 1 93 3
27 1 118 3
21 1 126 3
36,75 n1=8 133 3
26 2 129 3
15 2 26 3
25 2 113 3
67 2 103 3
24 2 136 3
27 2 91 3
106 2 121 3
21 2 30 3
30 2 102,94 n3=17
37,89 n2=9

Anmoderation und Film sind. Dies bestitigt das bimodale Muster der Verteilung,
welches in Kap. 3 bereits mehrmals thematisiert wurde.

Wenn in einer Stichprobe alle Streuung zwischen den Merkmalen nur von den
Mittelwertunterschieden erklart werden wiirde, dann heilit das, dass innerhalb
der Gruppen keinerlei Merkmalsstreuung vorliegt — z. B. das Kindergeld, das bei
einem Kind bei allen gleich grof} ist, ebenso bei zwei Kindern usw. Hier besteht
dann ein Abhédngigkeitsverhéltnis.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die deskriptive Statistik mit den Ver-
teilungskennzahlen Mittelwert, 5-Punkte-Zusammenfassung und Varianz bzw.
Standardabweichung eine Reihe von Werkzeugen bereitstellt, um die Verteilung

Tab.5.6 Ermittlung der durch die Mittelwertunterschiede hervorgerufenen Streuung, Bsp. 5.4

Beitragsform  |n je Gruppe |Mittelwert je Gruppe |Differenz vom
Gesamtmittel

1 8 36,75 —33,4 8924,48
37,89 —32,26 9366,37
3 17 102,94 32,79 18278,13

Summe=36568,98
36598,99/34=1075,56
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von Merkmalsauspriagungen (=Daten) in einer Stichprobe zu beschreiben. Diese
Werkzeuge werden auch genutzt, um Unterschiede zwischen, durch ein kategoria-
les Merkmal bedingten, Teilstichproben zu identifizieren.

Die Analyse von solchen Gruppenunterschieden gibt Aufschluss tiber mogli-
che Bezichungen zwischen zwei Merkmalen. Tatsdchlich konnen in eine solche
Analyse noch eine oder mehrere weitere kategoriale Merkmale mit aufgenommen
werden, z. B. die Haushaltsbetétigung pro Woche nicht nur nach Geschlecht, son-
dern auch nach Familienstand. Dann ergeben sich vielleicht vier Gruppen: Allein
lebende Frauen, allein lebende Ménner, mit einem Partner/einer Partnerin lebende
Frauen, mit einem Partner/einer Partnerin lebende Minner. Dabei kann es dann
auch zu Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Merkmalen kommen. Bei
derartigen Analysen bewegt man sich bereits im Bereich der multivariaten Ana-
lysen. Auch wenn die Auswertung mit SPSS vergleichsweise schnell erstellt ist,
wird die Interpretation der Daten zunehmend komplexer. Da das vorliegende Buch
als Einfiihrung fiir Einsteiger gedacht ist, wird auf die Beschéftigung mit solchen
Auswertungen verzichtet. Ausfiihrliche Erlduterungen dazu finden sich in allen
ausfiihrlicheren Statistikwerken.

5.2 Zusammenhadnge zwischen zwei metrischen Variablen

Im vorangegangenen Abschn. 5.1 lag die Situation zugrunde, dass eine mdgliche
Bezichung zwischen einem kategorialen und einem quantitativen Merkmal unter-
sucht werden sollte. Handelte es sich bei dem metrischen Merkmal um ein dis-
kretes Merkmal, welches nur in wenigen Auspragungen vorliegt, so wurde eine
Analyse mit Hilfe des Kontingenzkoeffizienten als weitere Moglichkeit erwéhnt.
Dasselbe gilt auch fiir zwei quantitative, diskrete Merkmale mit wenigen Auspra-
gungen. Auch hier kann eine Kreuztabelle erstellt und die entsprechenden Koeffi-
zienten errechnet werden.

Sobald aber die Anzahl der moglichen Merkmalsauspriagungen auf beiden Sei-
ten zunimmt, liefert eine Kreuztabelle bzw. der Kontingenzkoeffizient keine be-
friedigenden Ergebnisse mehr, zumal die Stichprobengréfen in der kommunika-
tionswissenschaftlichen Forschungspraxis meist relativ klein ausfallen. Bei einer
6 x 6-Tabelle und n=360 entfallen auf eine Zelle durchschnittlich 360/36=10 Be-
obachtungen.

AuBerdem wird die Information des Ausmafes der Abstinde zwischen den
Daten fiir die Analyse nicht ausgenutzt.

Deshalb hat die deskriptive Statistik speziell zur Analyse von zwei (quasi-)
metrischen Merkmalen ein Mal} entwickelt, das die gemeinsame Streuung zweier
solcher Merkmale ausdriickt. Vergleicht man dieses Mal} mit den Einzelstreuungen
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Abb. 5.1 Verteilung der Merkmale Nachrichtenwert und Beitragsdauer

der Merkmale, dann erhdlt man einen Koeffizienten, der die Stirke des Zusam-
menhangs als Zahl zwischen —1 und 1 ausdriickt und als Pearsonscher Korrela-
tionskoeffizient bekannt ist.

Beispiel 5.5: Nachrichtenanalyse - Zusammenhang zwischen
Beitragslange und Nachrichtenwert einer Nachricht (n=34)

Die Beitragsldnge meint die bereits hdufig bearbeitete Dauer der Nachrichten-
beitrdge in Sekunden. Der Nachrichtenwert ist ein Merkmal, das in Form eines
Index aus der Intensitit verschiedener Nachrichtenfaktoren errechnet wurde
(vgl. Bsp. 4.4). In Abschn. 4.1.2 wird dieses Vorgehen beschrieben. Der Nach-
richtenwert kann ganze Zahlen annehmen und wird als quasi-metrisch betrach-
tet. Beide Merkmale kdnnen zunéchst einzeln in Form eines Histogramms dar-
gestellt werden (vgl. 4.2.3.2), (Abb. 5.1)

geg: Nachrichtenwert, X = 2,18, §% =1,26,§ = 1,12 Beitragslinge, X = 70,15,§” =
2200,5=47,9

Wieder werden jetzt die Verteilungen nicht einzeln betrachtet, sondern stehen
gemeinsam im Blickfeld. Jedes einzelne Objekt hat dabei einmal einen Nachrich-
tenwert und auf der anderen Seite eine Beitragslange (vgl. Tab. 4.4). Tragt man
nun die Beitragslange auf der x-Achse und den Nachrichtenwert auf der y-Achse
ab, dann ist jedes Objekt durch einen konkreten Punkt (x,y.) beschrieben. Alle
Punkte eingetragen ergeben eine Punktewolke (auch Scatterplot genannt), aus der
Riickschliisse auf die gemeinsame Verteilung der Daten getroffen werden kdnnen
(Abb. 5.2).

Eine solche gemeinsame Verteilung zweier metrischer Merkmale ist die Grund-
lage fiir die Berechnung eines entsprechenden statistischen Kennwertes: Der so-
genannten Kovarianz.
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Abb. 5.2 Punktewolke Nachrichtenwert und Beitragslinge

5.2.1 Die Kovarianz als gemeinsame Streuung zweier
metrischer Merkmale

Bei zwei metrischen Merkmalen ist jedes Objekt durch einen Wert y, und einen
Wert x, beschrieben, so dass auch jedes Objekt einen gemeinsamen Punkt (x,,y,)
hat.

Die gemeinsame Verteilung wird in einem Streudiagramm dargestellt. Zieht
man jeweils durch den Mittelwert der Merkmale eine Linie, so schneiden sich diese
in diesem Punkt (X,y) . Dieser bildet den gemeinsamen Schwerpunkt (Abb. 5.3).

Im Hinblick auf die Abweichungen der einzelnen Merkmalswerte vom gemein-
samen Schwerpunkt ist dieser Kreuzungspunkt mit dem 0-Punkt eines Koordina-
tensystems vergleichbar.

Abb. 5.3 Streudiagramm .
mit Schwerpunkt (X,)) . .
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Abb. 5.4 Bereiche fiir ~
positive bzw. negative )
Werte fiir (xi - )?)(yi - y) i . = *
bei der Berechnung einer D S
Kovarianz . 'Y
+ -
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Um diesen Punkt aus den beiden Mittelwerten der Einzelverteilungen streuen
die Werte in der gemeinsamen Streuung, der sog. Kovarianz (Gl. 5.3).

» Kovarianz Seien X und Y zwei an einem Objekt erhobene Merkmale und
(v, x;) die Ausprigung der gemeinsamen Variable, so ist

. . . - I¢ _ —
die empirische Kovarianz: §,, = —Z(Xi X)), -Y) (5.3)
nisy

die sich als die Summe der Abweichungsprodukte geteilt durch den Stichproben-
umfang ergibt, ein Maf fiir die gemeinsame Streuung.

Die Stirke der Kovarianz ist von der Position der Punkte in dem durch die Linien
durch die Mittelwerte gebildeten Koordinatensystem abhéngig. Je nach der Posi-
tion ergeben sich fiir den in G1. 5.3 enthaltenen Term (x; —X)(, —¥) positive oder
negative Werte.? (Abb. 5.4). Wenn die Punkte also in allen vier Feldern einigerma-
Ben gleichmiBig verteilt sind, so gleichen sich die positiven und negativen Werte
bei der Summenbildung® aus und die Kovarianz wird nahe bei 0 sein. Sammeln
sich jedoch die meisten Punkte in positiven oder negativen Feldern, so ergibt sich
jeweils eine negative oder eine positive Kovarianz.

Beispiel 5.5: Nachrichtenanalyse - Zusammenhang
zwischen Beitragslange und Nachrichtenwert einer
Nachricht (n=34) (Fortsetzung)

Zur Berechnung der Kovarianz wird also fiir jeden Wert entsprechend der
Gl. 5.3 die Differenz zwischen dem Objektwert und dem Mittelwert ermittelt,

2 Zur Erinnerung: Minus mal Minus ergibt Plus; Minus mal Plus ergibt Minus: (— 1) X (= 1) =1;
(=1)x1=(-1).
32B.(-1)+ (-1 +(=3)+(—4)+3+2+4=0
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und zwar fiir beide Merkmale (Tab. 5.7 Spalten vier und fiinf). In Spalte sechs
der Tabelle werden fiir jedes Objekt die Abweichungen multipliziert. Es erge-
ben sich sowohl positive als auch negative Werte. Diese multiplizierten Abwei-
chungen werden alle addiert (Tab. 5.7 vorletzte Zeile Spalte sechs). Im letzten
Schritt wird dieser Wert durch die Stichprobengrofle geteilt, analog zum Vor-
gehen bei der Berechnung der Varianz (Tab. 5.7 Spalte sechs, letzte Zeile). Wir
erhalten eine Kovarianz von 3,8.

5.2.2 Der Korrelationskoeffizient nach Pearson

Diese gemeinsame Verteilung zweier Variablen (z. B. X und Y), die Kovarianz,
wird herangezogen, um diese Variablen auf einen moglichen Zusammenhang hin
zu untersuchen.

Dies geschieht auf der Basis folgender Uberlegungen:

Wenn ein Zusammenhang besteht der Art:

Je grofer x, desto grofier y** oder ,,je mehr x, desto weniger y*

dann schlédgt sich dies auch in der Art, wie die Punkte des Streudiagramms an-
geordnet sind, nieder. Die Verteilung der Merkmale ist dann nicht zufillig, son-
dern folgt einem System bzw. einem Muster, das sich in der Punktewolke zeigt
(Abb. 5.5).

Bei einem deterministischen Zusammenhang, bei dem sich eines der beiden
metrischen Merkmale mehr oder weniger automatisch aus dem anderen Merkmal
ergibt (z. B. X=Anzahl Zeilen eines Artikels; Y=Lénge eines Artikels), kann der
Zusammenhang in folgender Form ausgedriickt werden: Y=aX.

Dieser Ausdruck ist auch als eine sog. Geradengleichung y=bx +a durch den
Nullpunkt bekannt. In diesem Fall wire der y-Achsenabschnitt a=0.

Ein idealer linearer Zusammenhang liegt also vor, wenn die Auspragung der
einen Variable eine Linearkombination der Auspragung der anderen Variable ist.

Daneben sind aber auch andere Zusammenhinge denkbar, die z. B. durch eine
Parabelfunktion oder eine Sinuskurve ausgedriickt werden. Man spricht dann von
einem kurvilinearem Zusammenhang. Die Identifikation nicht-linearer Zusam-
menhéng ist eine spannende, aber auch anspruchsvolle Frage bei der Datenanalyse,
die in diesem einfithrenden Lehrbuch keine Rolle spielen wird.

Liegt also der optimale lineare Zusammenhang vor, dann sind die Punkte ent-
lang einer Geraden g durch den gemeinsamen Mittelpunkt angeordnet.
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Tab. 5.7 Berechnung der Kovarianz von Nachrichtenwert und Beitragsldnge (Nachrichten-
analyse n = 34), Bsp. 5.5

1 Dauer_sek | Nachrichtenwert | (x, —X) v,—¥) x,=X)(»,—-»)
1 22 0 —48,15 -2,18 104,97
2 25 0 —45,15 -2,18 98,43
3 26 0 —44,15 -2,18 96,25
4 23 1 —47,15 —1,18 55,64
5 24 1 —46,15 -1,18 54,46
6 67 1 -3,15 -1,18 3,72
7 93 1 22,85 -1,18 —26,96
8 107 1 36,85 -1,18 —43,48
9 114 1 43,85 -1,18 -51,74
10 27 2 —43,15 —-0,18 7,77
11 32 2 —38,15 —-0,18 6,87
12 32 2 —-38,15 —-0,18 6,87
13 42 2 —28,15 —-0,18 5,07
14 91 2 20,85 —-0,18 —-3,75
15 106 2 35,85 —-0,18 —6,45
16 111 2 40,85 —-0,18 -7,35
17 113 2 42,85 —-0,18 -7,71
18 118 2 47,85 —-0,18 —-8,61
19 133 2 62,85 —-0,18 —11,31
20 177 2 106,85 —-0,18 —19,23
21 15 3 —55,15 0,82 —4522
22 21 3 —49,15 0,82 —40,30
23 21 3 —49,15 0,82 —40,30
24 26 3 —44,15 0,82 —36,20
25 27 3 —43,15 0,82 —35,38
26 91 3 20,85 0,82 17,10
27 103 3 32,85 0,82 26,94
28 121 3 50,85 0,82 41,70
29 126 3 55,85 0,82 45,80
30 129 3 58,85 0,82 48,26
31 26 4 —44,15 1,82 —80,35
32 30 4 —40,15 1,82 —73,07
33 30 4 —40,15 1,82 —73,07
31 136 4 65,85 1,82 119,85
Summe 129,12
129,12/34= 3,80
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Abb. 5.5 Punktewolke bei einem vollstindigen linearen Zusammenhang zwischen zwei
Merkmalen

Das bedeutet, dass alle Punkte entweder nur in den beiden Quadranten links
unten und rechts oben vom Mittelpunkt liegen oder nur in den beiden Quadranten
links oben bzw. rechts unten. Gemaf3 Gl. 5.3 heif3t das:

Im ersten Fall sind entweder sowohl alle (x, —x)> 0 als auch alle (y,—y)>0
oder sowohl alle (x, —X)<0 als auch alle (y,—7)<0,so dass (x;,—X)(y,—¥)
& (x; —X)(y; —y) immer positiv (>0) wird.

Im zweiten Fall gilt bei allen Fillen entweder (x,—X)<0 und (y,—»)>0
oder umgekehrt, so dass (x, —X)(y,—y) & (x, —X)(y, —¥) immer negativ (<0)
wird.

Eine Kovarianz, die vom Betrag her sehr grof3 ist, ldsst also auf einen starken
Zusammenhang, eine kleine Kovarianz, bei der sich negative und positive Abwei-
chungen aufheben, deutet dagegen auf Unabhingigkeit hin.

> Je mehr sich die Punkte in der Punktewolke auf die diagonal liegenden
Quadranten konzentrieren, desto héher ist der Betrag der Kovarianz.
Je groBer die Kovarianz, desto starker ist der Zusammenhang zwischen
zwei metrischen Merkmalen.
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Beispiel 5.5: Nachrichtenanalyse - Zusammenhang
zwischen Beitragslange und Nachrichtenwert einer
Nachricht (n=34) (Fortsetzung)

Fiir die Daten wurde eine Kovarianz von 3,8 berechnet (Tab. 5.7 in Bsp. 5.5).
Dieser Wert ist eindeutig positiv, so dass dies auf einen positiven Zusammen-
hang hindeutet. Je groBer der Nachrichtenwert, desto linger sind die Beitrage.
Dieser theoretisch vermutete Zusammenhang scheint sich also in der Stichpro-
be tatsichlich zu zeigen. Die Frage ist allerdings: Als wie stark ist der Zusam-
menhang einzuschétzen?

Bei der Interpretaion des Ergebnisses der Kovarianz von Beispiel 5.5 offenbart
sich ein allgemeines Problem, welches den absoluten Betrag der Kovarianz als
MaB fiir die Starke des Zusammenhangs nur sehr bedingt geeignet macht.

Betra(}jhtet man sich die Formel zur Berechnung der Kovarianz (Gl. 5.3)

Syy = lZ(xi —X)(» =) genauer, so wird deutlich, dass der Betrag umso groBer
i=1

wird, je grofer die Ergebnisse der einzelnen Funktionsbestandteile (x, —X) bzw.

(y,—¥) sind.

Das bedeutet aber auch: Merkmale mit einer geringen Abweichung der Werte
vom Mittelwert haben immer eine geringer ausgepréigte Kovarianz als Merkmale,
die stark um den Mittelwert streuen, weil hier die Teile der Gl. 5.3 (X, —X) bzw.
(¥, =) relativ grole Werte (=grofie Streuung) annehmen. Damit wird deutlich,
dass der Betrag der Kovarianz neben der Position der Punkte in bestimmten Qua-
dranten auch von der generellen Streuung der Merkmale abhéngt — er wird auch
umso grofer, je stirker die Merkmale um die Mittelwerte streuen.

> Je grofBer die Streuung der beiden Merkmale ist, desto groBer wird der
Betrag der Kovarianz, je mehr sich die Punkte in der Punktewolke auf
zwei diagonale Quadranten konzentrieren.

Damit liegt es nahe, dass nach einer Formel gesucht wurde, die diesen Streuungs-
einfluss rechnerisch ausgleicht. Eine Normierung des Wertes geschieht, indem die
Kovarianz mit den jeweiligen Einzelstreuungen ins Verhéltnis gesetzt wird. Es er-
gibt sich der sog. Bravais — Pearsonsche Korrelationskoeffizient (Gl. 5.4).
Mit dem Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson liegt ein gutes Maf}
vor um den Zusammenhang zwischen metrischen Merkmalen zu beschreiben.
Dabei deutet man die Werte des Korrelationskoeffizienten wie folgt:

* 0— 0,1 kein bzw. nahezu kein Zusammenhang
e +0,1 —%0,3 ein sehr schwacher Zusammenhang
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e +0,3 —=+0,5 ein schwacher bis mittlerer Zusammenhang
e +0,5—40,8 ein deutlicher bis starker Zusammenhang
e +0,8—=0,1 ein sehr starker Zusammenhang.

» Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizent Aus den Daten (x,, y,), i=1,....n
ergibt dieser sich als

;(x,- -, - ) _ s
S

Py =
\/Z(x—x)Z(y, g

i=1

Er nimmt Werte zwischen — 1 und+ 1 an, wobei gilt:
1 =direkt proportionaler, linearer Zusammenhang
— 1 =indirekt proportionaler, linearer Zusammenhang
0=Unabhéangigkeit bzw. kein linearer Zusammenhang

Eine rechentechnisch giinstiger Formel ist auch gegeben durch:

inyi —nxy
o = m (5.5)
\/(Zx —nx J(Zy, —ny )
i=1

Beispiel 5.5: Nachrichtenanalyse - Zusammenhang
zwischen Beitragslange und Nachrichtenwert einer
Nachricht (n=34) (Fortsetzung)
Die Kovarianz wurde mit dem Wert 3,8 berechnet. Weil giltr,, = :—v werden

also noch die beiden empirischen Standardabweichungen bendtigt. Die Stan-
dardabweichung der Nachrichtenldnge ist aus dem letzten Kapitel bekannt (vgl.
Tab. 4.2) und betrdgt 5. =46,9. Die Standardabweichung des Nachrichten-

- 1 —_2 ~ -
werts muss noch berechnet werden. §,°=— 7_1(% )48, =45,
ppae )

Dies geschieht auf Basis der bereits ermittelten Abweichungen (¥ —y;) (vgl.
Tab. 5.7).

Entsprechend des in Abschn. 4.2.3.2 dargestellten Vorgehens (Gl. 4.12) wer-
den die Abweichungen vom Mittelpunkt quadriert, summiert und durch n-geteilt.
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Tab. 5.8 Berechnung der Standardabweichung des Nachrichtenwerts (Nachrichtenanalyse

n=734)
i Dauer sek | Nachrichtenwert >, =) (v, -y
1 22 0 -2,18 4,7524
2 25 0 -2,18 4,7524
3 26 0 -2,18 4,7524
4 23 1 ~-1,18 1,3924
5 24 1 1,18 1,3924
6 67 1 —1,18 1,3924
7 93 1 -1,18 1,3924
8 107 1 -1,18 1,3924
9 114 1 -1,18 1,3924
10 27 2 -0,18 0,0324
11 32 2 -0,18 0,0324
12 32 2 -0,18 0,0324
13 42 2 -0,18 0,0324
14 91 2 -0,18 0,0324
15 106 2 —-0,18 0,0324
16 111 2 -0,18 0,0324
17 113 2 -0,18 0,0324
18 118 2 —-0,18 0,0324
19 133 2 -0,18 0,0324
20 177 2 -0,18 0,0324
21 15 3 0,82 0,6724
22 21 3 0,82 0,6724
23 21 3 0,82 0,6724
24 26 3 0,82 0,6724
25 27 3 0,82 0,6724
26 91 3 0,82 0,6724
27 103 3 0,82 0,6724
28 121 3 0,82 0,6724
29 126 3 0,82 0,6724
30 129 3 0,82 0,6724
31 26 4 1,82 3,3124
32 30 4 1,82 3,3124
33 30 4 1,82 3,3124
34 136 4 1,82 3,3124
Summe 42,9
42,9/34= 1,26
Wurzel(1,26)= 1,12
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Abb. 5.6 Der Pearsonsche Korrelationskoeffizient unter den statistischen Funktionen bei
Excel

Zuletzt wird aus diesen gemittelten quadrierten Abweichungen, also der Varianz,
noch die Wurzel gezogen (Gl. 4.13) und man erhilt die empirische Standardab-
weichung des Nachrichtenwertes mit 5, =1,12.

Sy 3,80
5.5, 46,9112
sammenhang zwischen dem Nachrichtenwert und der Beitragslange betrdgt 0,07
(Tab. 5.8).

Der Korrelationskoeffizient bei Beispiel 5.4 ist mit Wert 0,07 sehr nahe bei
Null, so dass nicht von einem Zusammenhang ausgegangen werden kann. Ent-
weder ist die Operationalisierung des Nachrichtenwerts durch die Nachrichten-
faktoren nicht gelungen (z. B. weil wichtige Nachrichtenfaktoren fehlen) oder die
Beitragsldnge ist kein guter Indikator fiir den Nachrichtenwert.

Die Berechnung eines Korrelationskoeffizienten mit Hilfe von Excel ist un-
problematisch, da es unter den statistischen Funktionen eine entsprechende Funk-
tion gibt. Das Vorgehen wird kurz an den Daten von Beispiel 5.5 demonstriert
(Abb. 5.6).

Nachdem die Funktion angeklickt ist, miissen nun noch in den entsprechenden
Spalten die Variablenbereiche markiert bzw. eingegeben werden, welche mitein-
ander korreliert werden sollen. Es werden immer die Werte derselben Zeile mit-
einander verrechnet (Abb. 5.7).

Es zeigt sich das bereits errechnete Ergebnis von 0,07 (Abb. 5.7).

Jetzt kannr  errechnet werden (Gl. 5.4): 7, = =0,07. Der Zu-
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Abb. 5.7 Markieren der entsprechend Matrizen bei der Berechnung des Pearsonschen
Korrelationskoeffizienten

Bei SPSS finden Sie den Befehl zur Errechnung des Korrelationskoeffzienten
unter ANALYSIEREN > KORRELATION. Bei VARIABLEN werden nun alle
gewiinschten Variablen eingefligt. SPSS berechnet fiir jede dabei mogliche Kom-
bination den Korrelationskoeffizienten. Als Ergebnis erhdlt man nun eine Matrix
mit allen moglichen Merkmalskombinationen (Tab. 5.9 in Bsp. 5.6)

Beispiel 5.6: Haushaltstatigkeit, Berufstatigkeit
und Freizeit - Zusammenhange

Die Variablen sind im Datensatz nur zum Teil beschrieben. Hinter der Variab-
lenbezeichnung F32 Ausbildung verbirgt sich die Zeit, die pro Woche in Aus-
bildung investiert wird (wurde fiir 42 Personen gemessen). F35_aktiv bezeich-
net die Stunden, die pro Woche in Freizeitaktivititen investiert werden.

Tab. 5.9 zeigt das von SPSS ausgegebene Ergebnis. Zunichst stellen wir fest, dass
die Kombination Ausbildungszeitaufwand und beruflicher Zeitaufwand keinen
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Tab. 5.9 Ergebnis SPSS Korrelation zwischen Berufstitigkeit bzw. Ausbildung und
Haushaltstatigkeit

Korrelationen
Fir den
Fir Beruf pro Haushalt pro
Woche Woche
aufgewsndsts aufgewsndste
Stunden F32_Ausbi_h | F35_akiiv Stunden
Flr Banuf pro Woche Korralation nach Pearson 1 1,000 - 158 149
aufgswendets Stunden  gjgnifikanz (2-seitig) . 198 221
N 89 \ 2 68 69
F32_Ausbi_h Korrelation nach Pearson 1,000 1 273 27
Signifikanz (2-seitig) . oao 66
M 2 42 42
F35_aktiv Korralation nach Pearson -158 273 1 043
Signifikanz (2-seitig) 98 080 544
N 68 42 120 20
Fiir den Haushalt pro Korrelation nach Pearson - 149 17 043 N
Wache aufgewendete Signifikanz (2-seitig) 221 168 644 §
Stunden
N 549 42 120 121

Sinn ergibt — nur 2 Personen haben beide iiberhaupt angegeben. In der Diagonale
der Matrix steht immer 1, das ist die Kombination des Merkmals mit sich selbst.

Es lagen von 69 Personen Daten zum Zeitaufwand fiir Beruf und fiir 42 Perso-
nen Daten zum Zeitaufwand fiir die Ausbildung vor. Jede Kombination kommt in
der Tab. 2x vor, so dass es am sinnvollsten ist, sich nur auf eine Zeile (oder Spalte)
zu konzentrieren.

Wir schauen nur auf die letzte Zeile, in der die Korrelationen der Merkmale mit
den fiir den Haushalt aufgewendeten Stunden zu finden ist. In den einzelnen Zellen
ist der erste Wert immer der Korrelationskoeffizient. Wir haben folgende Werte:
—0,149; 0,217; 0,043

Nach unserer vorherigen Einteilungen sind alle drei Zusammenhédnge schwach
bis nicht vorhanden. In geringem AusmaB gilt fiir die Berufstétigen, dass Sie umso
weniger im Haushalt machen, je mehr sie arbeiten (negativer Korrelationskoeffi-
zient), wihrend fiir diejenigen, die sich in Ausbildung befinden, ein gegenteiliger
Effekt zu sehen ist: Je mehr sie fiir die Ausbildung Zeit aufwenden, desto mehr
arbeiten sie auch im Haushalt. Vielleicht tritt hier das bisweilen auch von Studie-
renden berichtete Phdnomen auf, dass gerade in der Zeit vor Klausuren plotzlich
die Fenster geputzt und die Kiichenschrinke ausgemistet werden. ..

5.2.3 Der Korrelationskoeffizient nach Spearman fiir zwei
mindestens ordinal skalierte Merkmale

Analog zur Berechnung des Bravais-Pearsonschen Korrelationskoeffizienten wur-
de auch ein Koeffizient entwickelt, der auf Basis von Rangunterschieden zwischen
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den Merkmalen basiert. Er kann damit auch fiir die Zusammenhangsanalyse von
zwei ordinal skalierten Merkmalen oder je einem ordinal und einem metrisch ska-
lierten Merkmal verwendet werden.

Vom Prinzip wird dabei genauso vorgegangen wie bei der Berechnung von
Pearsons r. Die Werte werden aber nicht direkt genommen, sondern nach der
GroBe sortiert. Fiir jede Position auf der Liste wird dann fortlaufend eine Zahl,
der Rangplatz, vergeben. Finden sich auf einem Rang mehrere Fille, so wird
diesem der durchschnittliche Rang zugewiesen, z. B. wenn an fiinfter, sechster
und siebter Stelle dieselbe Auspriagung steht, dann bekommen alle drei den
rn=1/3(5+6+7)=6. Mit diesen Werten je Merkmal wird wieder der Korrelations-
koeffizient berechnet.

Tabelle 5.1 illustriert das Prinzip am Beispiel des Zusammenhangs zwischen
Beitragsdauer und dem ordinalen Nachrichtenfaktor Einfluss. Dazu wird im ersten
Schritt (Spalte 2 und 4) fiir jedes Objekt der jeweilige Rangplatz bestimmt, den
es in der Reihenfolge der Merkmalsauspriagungen einnimmt. Der Nachrichtenbei-
trag in der ersten Zeile hat beispielweise als kiirzester Beitrag mit 15 s (Dauer)
den Rang 1 (in(x,)). Beim Merkmal Einfluss teilt sich der Wert 0 mit sieben an-
deren Merkmalen den kleinsten Platz. Aus 1/7 (1+2+3+4+5+6+7)=28/7=4
ergibt sich, dass jeder von ihnen den durchschnittlichen Rangwert 4 zugewiesen
bekommt (rn(y,)=4). Die Abkiirzung ,,rn‘ steht fiir Rangplatz des Wertes, also die
Position des Wertes auf der geordneten Urliste.

Analog zum Pearsonschen Koeffizienten wird dann der Mittelwert der Rénge be-

rechnet. Dieser ist bei beiden Merkmalen gleich, da % = lzn n(x;)=(n+ 1)/2.
nT"

Dieser Zusammenhang ergibt sich aus der Art und Weise wie die Rénge vergeben
werden’

Damit ist der Mittelwert fiir beide Merkmale (n+1)/2=(34+1)/2=35/2=17,5.
Analog zur Berechnung von Perarsons r (Gl. 5.5) wird dieser Wert jetzt von den
einzelnen Werten subtrahiert. Diese Differenz dient zum einen zur Berechnung der
gemeinsamen Streuung um den Rangmittelwert

S (n(x) = rn)rn(y,) ) (5.6)

und zum anderen zur Berechnung der jeweiligen einzelnen Streuungen um den
mittleren Rangplatz

(X0 o) = rm?) (5.7)
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Abb. 5.8 Funktion zur Ermittlung der Rangpldtze — Berechung eines Rang-Korrelation-
skoeffizienten

Wieder analog zur Berechnung von Pearsons r wird zum Ende folgende Berech-
nung durchgefiihrt:

r o= z;(rn(xi)—ﬁ)(m(yl_)_ﬁ)
) \/2:21(rn(xl.) - E)224:;1(7’}1()’,-) —rn)’

= 655 =0,179

1/3268-3063,5

Es ergibt sich damit ein monotoner Zusammenhang von 0,179, also ein sehr gerin-
ger positiver Zusammenhang.

Die Berechnung des Spearmanschen Korrelationskoeffizienten r_ mit Excel ist
moglich. Allerding miissen dazu zunichst die Rangwerte der zu korrelierende Va-
riablen bestimmt werden. Dafiir bietet Excel mit der Funktion RANG.MITTELW
eine geeignete Funktion an (Abb. 5.8) Mit den umgewandelten Variablen wird
dann wie oben beschrieben der Korrelationskoeffizient berechnet.

Bei der Eingabe der Funktionsparameter der Funktion RANG.MITTELW ist
zu beachten, dass fiir jede Fall, also jede Zelle in der Spalte, die die Ausgangszahl
enthilt, der Bezug als der Bereich, fiir den der Rangplatz bestimmt wird, gleich
bleiben muss. Dies erreicht man, indem man dies bei der Eingabe durch das Drii-
cken der Taste F4 mit den dabei erscheinenden Dollarzeichen angibt (Abb. 5.9).

(5.8)
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Abb. 5.10 Korrelation der Variablenrangfolgen zur Berechnung von Spearmans r

Die gewidhlte REIHENFOLGE (0=absteigend oder 1 =aufsteigend) dndert nichts
am Ergebnis, sie muss aber bei der Berechnung beider Hilfsspalten identisch fest-
gelegt werden, also entweder beide Mal Null oder beide Male Eins.

Wenn man nun iiber die beiden erstellen Hilfsvariablen den Korrelationskoeff-
zienten berechnet (Abb. 5.10), ergibt sich Spearmans r identisch zu Tab. 5.10 mit
0,178...

Bei SPSS ist das Vorgehen indentisch zur Berechnung des Pearsonschen r
Lediglich bei der Wahl des Koeffizienten wird Spearman angeklickt.

Pear”
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Tab. 5.11 SPSS Korrelationstabelle Beitragsdauer und Einfluss

Korrelationen

Beitragsdauer
in Sekunden M_Einfl
Spearman-Rho  Beitragsdauer in Korrelationskoeffizient 1,000 199
Sekunden Sig. (2-seitig) . 000
N 746 612
M_Einfl Korrelationskoeffizient 1498 1,000
Sig. (2-seitig) Jooo .
N 612 614

Beispiel 5.7. Nachrichtenanalyse — Rangkorrelation
zwischen Beitragsdauer und Einfluss (n=612)

Zur Analyse dieses Zusammenhangs stehen nun zwei Moglichkeiten zur Ver-
fiigung: Ein Vergleich der Streuung des Merkmals ,,Beitragslange™ unter den
verschiedenen Bedingungen von Einfluss (O=kein Einfluss, 1=geringer Ein-
fluss, 2=mittlerer Einfluss, 3=groBer Einfluss, 4=sehr groBer Einfluss) und
die Berechnung eines Spearmanschen Korrelationskoeffizienten. Es sollen bei-
de durchgefiihrt und miteinander verglichen werden (Tab. 5.11).

Mit einem positiven Spearman’s Rho von 0,199 zeigt sich ein sehr schwacher posi-
tiver Zusammenhang: Bis zu einem gewissen, sehr geringem Maf fiihrt ein ein-
flussreicher Aussagetriger in einer Nachricht zu einer langeren Beitragsdauer. Der
Vergleich der Verteilung der Beitragsldnge in den verschiedenen Auspriagungen
des Faktors Einfluss zeigt im Prinzip ein dhnliches Bild. Fiir die Gruppen 0,1 und
3 bzw. 4 gilt: Je groBer der Einfluss, desto groBer ist auch der Gruppenmittelwert.
In Gruppe 4 ist der Mittelwert leicht geringer als in Gruppe 3, allerdings ist dies
die Gruppe mit der grofiten Streuung, so dass der geringe Unterschied von 2 s nicht
allzu ernst zu nehmen ist und von gleich grolen Mittelwerten ausgegangen wird
(Tab. 5.12).

Erstaunlich ist der Befund, dass die Gruppe 2 diejenige ist, welche mit einem
relativ stabilen Durchschnitt (im Vergleich ist der Variationskoeffizient nur 0,29)
die ldngsten Beitrdge hat. Diese durchbricht damit den monotonen Zusammenhang
und konnte der Grund dafiir sein, dass r_ mit 0,199 relativ gering ausfllt. In so
einem Fall sollte man sich unbedingt noch einmal die Kategoriendefinitionen an-
schauen, um den Widerspruch zur Hypothese begriinden zu konnen.

5.2.4 Das Prinzip einer Regressionsanalyse

Die gemeinsame Verteilung bzw. die Kovarianz ist eine wichtige Grundlage fiir
verschiedene Arten der Zusammenhangsanalyse. Fiir multivariate Analysen (mehr
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Tab. 5.12 Beispiel Nachrichtenanalyse, n = 612, Verteilung der Beitragsdauer in den ver-
schiedenen Einflussgruppen

N_Einfl Mittelwert | N Standardab- | Minimum | Maximum | Variationsko-
weichung effizient
0 43,12 98 29,153 15 132 0,68
1 73,91 139 |45,845 11 181 0,62
2 107,50 50 30,923 27 179 0,29
3 82,19 115 45373 9 184 0,55
4 79,96 210 |51,342 9 223 0,64
Insgesamt | 75,36 612 47,328 9 223 0,63

als eine erkldrende Variable) kann diese auch auf mehrere Merkmale ausgedehnt
werden kann. Bei grafischen Darstellungen bzw. die grafische Vorstellung des Zu-
sammenhangs gerdt man dabei aber schnell an seine Grenzen: Eine Punktewolke
in einem dreidimensionalen Raum ist dabei noch vorstellbar, ab der vierten Dimen-
sion wird das Ganze schon sehr abstrakt.

Ein auf der Kovarianz fulendes Verfahren, das recht hiufig angewendet wird,
ist eine sogenannte Regressionsanalyse. Im Folgenden werden wir uns mit diesem
Verfahren befassen. Dabei werden wir uns auf die zweidimensionale Variante be-
schrianken. Die multivariate Variante erfolgt nach demselben Grundprinzip. Um
die verschiedenen, in empirischen Studien angewendeten, multiplen Auswertungs-
verfahren wenigstens vom Ansatz her verstehen zu konnen, ist das Verstdndnis
einer Regressionsanalyse wichtig.

5.2.4.1 Grundidee der Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse fragt nach Kausalititsbeziehungen, also danach, inwie-
weit das eine der analysierten Merkmale von dem anderen (oder den anderen im
Fall einer multivariaten Analyse) bewirkt bzw. beeinflusst wird. Dabei geht ein
Regressionsmodell von Kausalitéit aus und versucht zu beschreiben, wie sich ein
Merkmal (Regressor) auf ein anderes Merkmal (Regressand) auswirkt.

> Kausalitdt wird dabei folgendermafBen verstanden: Ein auslésendes
Merkmal (Ursache, unabhéngige Variable UV) hat zu einem Zeitpunkt t,
einen bestimmten Zustand x. Dieser Zustand x; |6st deshalb als Folge den
Zustand y, der abhangigen Variable AV (Wirkung) zum Zeitpunkt t, aus.

Beispiel 5.5: Nachrichtenanalyse - Regression des Nachrichtenwert
auf die Beitragsldnge einer Nachricht (n=34)

Wihrend seiner Arbeit in der Redaktion bekommt der Redakteur laufend ein-
gehende Meldungen. Aufgrund des Nachrichtenwerts der Meldungen wendet
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er fiir deren Bearbeitung unterschiedlich viel Zeit auf bzw. berichtet umso aus-
fithrlicher dartiber, je wichtiger er sie einstutft.

Dabei kann eine Regressionsanalyse nicht kléren, ob x; tatsdchlich y, bedingt. Der

festgestellte Zusammenhang kann auch von einem umgedrehten Verhéltnis herriih-

ren bzw. auf eine unbekannte dritte Variable zurtickzufiihren sein. Dies kann nur

mit Hilfe eines entsprechenden Forschungsdesigns abgeklért bzw. durch logische

Uberlegungen validiert werden. Eine Regression geht vielmehr von einer Ursache-

Wirkungs-Beziehung aus und gibt dann an, wie bzw. wie stark x das y bedingt.
Dabei geht man von einigen Annahmen aus:

» 1)y ist eine Funktion von x.

Wir erinnern uns — eine Funktion ist eine mathematische Zuordnungsregel, sie
wird i. d. R. mit f abgekiirzt — y=1£(x). f(x) gibt bei der Regressionsanalyse an,
welcher y-Wert durch welches x herbeigefiihrt wird.

> 2)y isteine lineare Funktion von x, d. h.  y=px+a 5.9

Der Zusammenhang wird also durch eine Geradengleichung ausgedriickt, wobei
B die Steigung und o der y-Achsenabschnitt ist (Abb. 5.11): Wenn wir uns an die
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Abb. 5.11 Gerade mit verschiedenen Steigungen und Achsenabschnitten
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Kovarianz erinnern bzw. an den Korrelationskoeffizienten, dann wurde dort be-
merkt, dass sich ein idealer Zusammenhang an der Form der Punktewolke ablesen
lieBBe — alle Punkte liegen dann auf einer Gerade. Dies ist die Gerade, die durch die
Gl. 5.9 y=Px+ o ausgedriickt wird.

Dabei muss man davon ausgehen, dass, zumindest in der Sozialforschung,
schwerlich eine allgemeine Funktion y=Bx+a gefunden werden kann, bei der y
tatsdchlich vollstindig durch x erkléart werden kann. Nimmt man etwa den Kausal-
zusammenhang zwischen dem vom Redakteur wahrgenommenen Nachrichtenwert
und der Beitragsldnge eines Ereignisses, dann ist eigentlich klar zu erwarten, dass
bei jedem Beitrag ein etwas anderes Verhéltnis zwischen den beiden Merkmalen
vorliegt. Aus diesem Grund erweitert man die Funktion um einen unbekannten
Fehler der Grofe €. In diesem Fehler driicken sich zum einen Messfehler und zum
anderen Unterschiede zwischen den einzelnen Beitrdgen aus.

Damit ergibt sich die, in der deskriptiven Statistik zur Beschreibung des Kausal-
zusammenhangs in einer bestimmten Stichprobe verwendete, Geradengleichung
y,=Px,+o+¢,. Das Verhiltnis wird als lineare empirische Beziehung angesehen.

» Standardmodell der linearen Einfachregression
Esgilt y=Bx+o+e, i=1..,n (5.10)
Yys---» ¥, beobachtbare (quasi-)metrische Variable
X,,...,X, Realisierungen einer (quasi-)metrischen Variable
€,...,€, unbeobachtete zufillige Fehler, die im Mittel Null ergeben mit & =0
o und B sind unbekannte Parameter, die aus den Daten (x; y,), i=1,..., n zu schiit-
zen sind. ‘

Es soll also eine Geraden durch die Punktewolke gelegt werden, die das lineare
Verhéltnis zwischen den beiden Merkmalen ausdriickt. Aus dieser Gleichung kann
dann einiges abgelesen werden.

Dabei sollte man sich zundchst klarmachen: Durch jede Punktewolke kann eine
Linie gezogen werden, aber nicht in allen Situationen bilden die Geraden die Punk-
te der Wolke gut ab. Nur wenn Punktewolke und Gerade einigermaflen iiberein-
stimmen, ergibt die Abbildung des Zusammenhangs durch eine Gerade Sinn und
die Parameter der Geradengleichung (Gl. 5.10) konnen interpretiert werden:

* GroBe des Parameters P als Steigung — Verhiltnis zwischen x und Y
* GroBe des Parameters a als Y-Achsenabschnitt — konstante additive Kompo-
nente zu Y
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Abb. 5.12 Punktewolke und Regressionsgerade

5.2.4.2 Die ldentifikation der Geradengleichung
Wie unter 5.2.5.1.festgestellt, sind die Parameter o und B, die den Y-Achsenab-
schnitt und die Steigung der Regressionsgeraden (Gl. 5.10) beschreiben, unbekannt
und miissen erst gefunden werden. Dabei geht man davon aus, dass die Gerade
so durch die Punktewolke verlaufen soll, dass die Entfernungen insgesamt mog-
lichst klein sind. Dies ist unter anderem dann der Fall, wenn die Gerade durch den
Schwerpunkt der Wolke verlduft, also der gemeinsame Mittelwert auf der Geraden
liegt. Es kann dabei nicht von einer eindeutigen Abbildung durch die Gerade aus-
gegangen werden. Deshalb muss diejenige Gerade gefunden werden, von der die
einzelnen Datenpunkte des Streudiagramms insgesamt am wenigsten abweichen.

Dazu denkt man sich eine Geradengleichung (Gl. 5.10) p,=a+ fix, +¢, als
Schitzung von y,.

Fiir jedes y, ergibt sich dann eine Abweichung zum y,-Wert gemif} Schétzung:
¥, —J, (Abb. 5.12)

Fiir alle beobachteten y. kann man diese Differenz zu einer geschitzten Gera-
de berechnen und daraus’die durchschnittliche quadratische Abweichung bilden:

l2‘()11. —7.)* . Die Gleichung soll so aufgestellt werden, dass die Summe der
n

quéﬁrierten Abweichungen minimal ist. Diese Uberlegung fiihrt zusammen mit der
Annahme, dass die Gerade durch den gemeinsamen Mittelpunkt geht, nach einigen
Formelumstellungen (vgl. Anhang) zu zwei Gleichungen, mit denen die Steigung 3
und der Achsenabschnitt a berechnet werden konnen.
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» Schdtzung von aund B Fiir y,=px,+a+e, i=1,...n und unter den Modell-
annahmen der linearen Einfachregression ergeben sich die Parameter a und f§
durch

YD) Yaymny s,

=r

2{(}@—)?)2 B zxf—m?z ”§ (1D

p

und

a=7-fx (5.12)

Beispiel 5.8 Nutzerbefragung (n=121) — Regression des
Wunsches nach Mitreden kénnen auf das Informationsbediirfnis

Analog zur Frage nach den Motiven des zeitversetzten Fernsehens wurde auch
nach den Motiven fiir Fernsehen allgemein gefragt (vgl. Anhang Fragebogen,
Frage 24). Es wird vermutet, dass das Motiv, sich zu informieren durch den
Wunsch, mitreden zu konnen, gespeist wird. SPSS liefert iiber die Funktion
ANALYSIEREN — REGRESSION — LINEARE REGRESSION folgendes
Ergebnis (Tab. 5.13).

Aus dieser Tabelle ldsst sich folgende Geradengleichung ablesen:
y,=(=0,139)x+3,36.

Ist jetzt das Informationsbediirfnis unbekannt, aber das Bediirfnis, mitreden
zu konnen, wurde gemessen, so konnte jetzt das Informationsbediirfnis aus der
Gerade abgeleitet werden: Hat eine Person ein geringes Bediirfnis nach ,,Mitre-
den konnen” (x=1), dann ldsst sich daraus errechnen: Bediirfnis nach Informa-
tion=-0,139"1+3,36=3,22

Tab. 5.13 Ergebnis einer linearen Regression — SPSS-Ausgabe Koeffizienten

Koeffizienten?
Modell Nicht standardisierte Standardisierte | T Sig.
Koeffizienten Koeffizienten
Regressions-ko- | Standard- | Beta
effizient B fehler
1 | (Konstante) 3,361 0,118 28,586 | 0,000
F24 tvmitreden |—0,139 0,085 -0,150 -1,635 0,105

2 Abhéngige Variable: F24_tvinformier
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Bereits beim Betrachten der Zahlen kommt einem der Verdacht, dass der Ein-
fluss von x auf'y wohl doch recht klein ist — die Steigung ist mit 0,139 recht flach.
Betrachtet man jetzt einmal alle moglichen Auspragungen von x (0,1,2,3,4), dann
wiirden diesen Werten geméal der Geradengleichung die in Tab. 5.14 aufgelisteten
y-Werte entsprechen.

Mit diesen Daten wird der Wertebereich von x eigentlich ausgeschopft. Man
kann nun schlussfolgern, dass der Einfluss des Bediirfnisses nach ,,Mitreden kon-
nen“ nur etwa einen halben Punkt Unterschied im Ausmal} des Bediirfnisses nach
Information bewirken kann.

Wie aus dem Beispiel 5.7 deutlich werden sollte, bedeutet eine aufgestellte
Regressionsgleichung nicht automatisch, dass diese den Zusammenhang auch gut
ausdriickt. Moglicherweise ist das aufgestellte theoretische Modell nicht besonders
gut und deshalb nicht geeignet, die empirisch vorgefunden Situation abzubilden.
Aus diesem Grund muss nach Berechnung einer Regressionsgeraden genau dies
untersucht werden — wie gut bildet das theoretisch aufgestellte Regressionsmodell
bzw. die gefundene Gleichung die Daten tatséchlich ab?

5.2.4.3 Die Giite der Modellanpassung

Auf welche Weise lasst sich nun beurteilen, ob ¥, =fx,+ o eine verniinftige Vor-
hersage liefert? Gesucht ist eine Zahl, mit der objektiv quantifiziert werden kann,
inwieweit sich Gerade und Punkte decken bzw. wie weit diese voneinander ent-
fernt sind.

Dieses Problem soll durch eine Analyse der Streuung geldst werden. Untersucht
wird, welcher Teil der Streuung der y, sich durch die Regressionsgleichung (also
durch die geschditzten y -Werte) erkliren ldsst bzw. wie viel nicht erklirte Streuung
noch tibrigbleibt.

Dazu wird die Differenz eines Werte y, von seinem Mittelwert y betrachtet und
mit dem, mit Hilfe der Regressionsgleichung errechneten, Wert y, — 3, verglichen.
Wie viel der Differenz kann durch die Regressionsgleichung (und damit indirekt
durch das jeweilige x,) erkldrt werden?

> Je hoher der Anteil der Streuung des Regressanden ist, der durch die
Streuung des Regressors erkldart werden kann, umso mehr werden
die Schwankungen des Regressanden y um den Mittelwert durch die
Schwankungen des Regressors x ausgel6st. Dies deutet auf eine gute
Modellabbildung hin (Abb. 5.13).

Die Differenz des beobachteten Wertes mit seinem Mittelwert wird also mit der
Differenz zwischen dem beobachteten Wert und dem It. Regressionsgleichung er-



162 5 Zweidimensionale Analysen mit quantitativen Merkmalen

Abb. 5.13 Zerlegung der Mittelwertdifferenzen (v, —¥)= (3, =) + (¥, — »,)

warteten Wert und der Differenz zwischen dem Merkmalsmittelwert und dem It. Re-
gressionsgleichung erwarteten Wert verglichen. Auf diese Weise kann untersucht
werden, welcher Anteil der Streuung des Regressanden durch die Streuung des
Regressors zustande kommt. Wie in der Abbildung zu sehen ist, ldsst sich fiir jedes
einzelne y, schreiben:

yi_.)_/:(j}i_.)_})-i_(yi_j}i)

Aus diesem Zusammenhang ergibt sich die sog. Streuungszerlegung: Die Gesamt-
streuung des Merkmals Y als Summe der quadrierten Abweichungen

Y. (y,-¥) =sor (5.13)

lasst sich auch als Addition der Summe der quadrierten Abweichungen zwischen
den geschitzten Werten und dem Mittelwert

N.(5,-¥) =SQE (5.14)

und der Summe der quadrierten Abweichungen zwischen den gemessenen Wer-
ten und den geschiitzten Werten

Y. (v, = 5) =SOR (5.15)
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Tab. 5.14 Verschiedene X Y=0,139x + 3,36
Werte von y in Abhén- 0 3,36
gigkeit von x gemal der 1 3201
Regressionsgeraden (Bsp ’
5.7, Nutzerbefragung) 2 3,082

3 2,943

4 2,804

ausdriicken. Dies ist als sogenannte Streuungszerlegung bekannt:
» Streuungszerlegung
PNCESIEDNCASIE WS A (5.16)
= SOT=SQFE +SOR

Die Giite des Modells wird dann nach dem Verhéltnis zwischen erklarter Streuung
und Gesamtstreuung beurteilt und als Bestimmtheitsmaf3 R? bezeichnet:

» BestimmtheitsmaB3 R? Die Giite der Anpassung der Daten durch die geschétz-
te Gerade wird beurteilt durch das sog. Bestimmtheitsmal} R?:

g SOE _ N —f)z _r,’ (5.17)
SOT  Y.(y,-¥)

Die Nihe zwischen Korrelationskoeffizient r,,, und dem Regressionsmodell zeigt
sich auch beim Bestimmtheitsmal3. Es ergibt sich auch als quadrierter r,,, .

Beispiel 5.8 Nutzerbefragung (n=121) - Regression des Wunsches
nach Mitreden konnen auf das Informationsbediirfnis (Fortsetzung)

Neben den Parametern der Regressionsgeraden weist SPSS auch Angaben zum
Modell aus Tab. 5.15:

Der Anteil der durch das Bediirfnis nach Mitreden konnen erklérten Streuung des
Informationsbediirfnisses ist mit 0,023 sehr gering, er macht gerade mal 2,3 %
aus. Das Ergebnis {iberrascht nicht nach den oben angestellten Uberlegungen
(vgl. Tab. 5.14)

Bei einer Regression mit mehreren Regressoren sollte nicht R?, sondern R? kor-
rigiert verwendet werden.
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Tab.5.15 Ergebnis einer linearen Regression — SPSS-Ausgabe Modellzusammenfassung

Modellzusammenfassung

Modell R R-Quadrat | Korrigiertes R-Quadrat | Standardfehler des Schatzers
1 0,150* |0,023 0,014 1,022
3 Einflufvariablen: (Konstante), F24 tvmitreden

Die verschiedenen Parameter eines Regressionsmodells 3 (G1. 5.11), a (G1. 5.12)
und R? (5.17) lassen sich mit Hilfe von Excel auf &hnliche Weise ermitteln wie der
Korrelationskoeffizient: Nachdem die richtige Excel-Funktion gefunden wurde,
miissen zur Berechnung die jeweiligen Spalten im Datensatz markiert werden. Als
Y WERTE (Regressant) wird die abhdngige Variable (AV) eingesetzt, also das
Merkmal, das durch das andere erklart oder vorhergesagt werden soll.

Bei X Werte (Regressor) wird die Merkmalsspalte markiert, welche als erkla-
rende Variable, als unabhingige Variable (UV) angenommen wird.

Die Formeln zur Berechnung finden sich wieder unter FORMELN — MEHR
FUNKTIONEN — STATISTISCH und folgenden Bezeichnungen:

y-Achsenabschnitt a: ~ ACHSENABSCHNITT
Steigung der Gerade f: STEIGUNG
Bestimmtheitsma R>:  BESTIMMTHEITSMASS

5.2.4.4 Residualanalyse
Wie in 5.2.5.1 erldutert und bei der Berechnung der Gleichungsparameter o und 3
beriicksichtigt, geht das allgemeine Modell von einem unbekannten Fehler € aus,
der durch das Modell nicht erklért wird. Wie nahe die durch die Regressionsgerade
geschiitzten , den tatsichlichen y, sind, hingt von der Stéirke des Zusammenhangs
zwischen den beiden Variablen ab und davon, wie gut sich dieser Zusammenhang
durch die lineare Regression beschreiben 1dsst. Das Bestimmtheitsmal} R? gibt da-
riiber Auskunft.

Der aus unbekannten bzw. nicht gemessenen weiteren Einfliissen und Mess-
fehlern entstandene Fehler €, ergibt sich fiir jedes y, als Differenz zwischen dem
gemessenen und dem It. Regressionsgerade errechneten Wert —

&=y-3 (5.18)

Diese Differenzen zwischen den einzelnen J, und y, nennt man auch Residuen.
Die Streuung dieses Fehlers entspricht auch der Streuung des Modells, es ist der

andere Teil der Streuungszerlegung Z(yi -3, =SOR (vgl. Gl. 5.15; Gl. 5.17)
i=1
Wie bei 5.2.5.1 erldutert, basiert das lineare Regressionsmodell auf einigen Mo-
dellannahmen, die zutreffen miissen, damit die oben vorgestellte Ermittlung der

Geradengleichung zuldssig ist.
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Die sogenannte Residualanalyse bietet Moglichkeiten, abzuschitzen, ob die
Modellannahmen zutreffen. Dabei werden die Residuen €= y, — 7, (GL. 3.18) und
die x, als Punkte in einem Koordinatensystem als Streudiagramm der gemeinsamen
Verteilung von x, und ¢, dargestellt. Die Forderung, dass die €, unsystematisch, also
unabhéingig von x, sind, muss sich dann auch in der entsprechenden Punktewolke
zeigen. Die Anordnung der Punkte sollte optisch nicht auf einen Zusammenhang
hindeuten. Die Werte sollten sich unsystematisch und nahe bei Null um die x-Ach-
se verteilen.

Eine Analyse des Residualplots von Beispiel 5.8 (Kausalzusammenhang zwi-
schen Mitreden kénnen und Informationsbediirfnis, Abb. 5.14) zeigt, dass bereits
die Modellannahmen der Regression verletzt sind. Sieht man sich die Verteilung
des Merkmals genauer an (Tab. 5.16), dann zeigt sich eine vergleichbar schiefe
Verteilung wie bei dem Item ,,Ich sehe zeitversetzt fern, um Mitreden zu kdnnen*:
Nur wenige Personen geben dies als etwas an, das fiir sie zutrifft (Abb. 5.14).

Ein Residualplot wie in Abb. 5.16 weist auf einen nicht linearen Zusammen-
hang hin, eine Gerade beschreibt den Zusammenhang nicht addquat.

Bei Abb. 5.17 ist festzustellen, dass sich die Variabilitiit der €, systematisch
mit den x-Werten veriindert — die Annahme, dass die Varianz der ¢, konstant ist,
ist verletzt.

Diese kurze Einfiihrung in die Regressionsanalyse soll Sie dazu befahigen, die-
ses Verfahren zu verstehen, wenn es in empirischen Studien angewendet wird. Die
selbststindige Berechnung ist im Grundkurs nicht vorgesehen.

Ubungsaufgaben Kapitel 5

1. Nachrichtenanalyse (n=34), siche Tab. 2.1: Analysieren Sie die Daten im
Hinblick auf einen Zusammenhang zwischen dem Nachrichtenfaktor Perso-
nalisierung und der Dauer der Nachrichten. Welcher Anteil der Streuung in
den Daten der Dauer wird durch den Faktor Personalisierung erklart?

2. Zusammenhangsanalyse
Untenstehend sehen Sie zwei Arbeitshypothesen und die Angaben dazu, wie
die in ihnen enthaltenen Variablen gemessen bzw. operationalisiert wurden.
Geben Sie fiir jede Arbeitshypothese an, mit welchem Verfahren Sie nach
entsprechenden Zusammenhéngen in der Stichprobe suchen. Stellen Sie
dazu zunichst das Skalenniveau der Messungen fest.

Hypothese HI: Je negativer eine starke Einstellung gegeniiber dem aktu-
ellen politischen System in der BRD ist, desto hoher ist die Wahrschein-
lichkeit, dass diese Menschen Medien nutzen, in denen radikale politische
Thesen vertreten werden.

Hypothese H2: Die Nutzung von Medien mit radikalen politischen The-
sen findet in der Mehrzahl iiber das Internet statt.



166 5 Zweidimensionale Analysen mit quantitativen Merkmalen

Tab.5.16 Verteilung des F24 tvmitreden
Merkmals Zustimmung zum —
Item ,,Ich sehe fern, um mit- N Giiltig 118
reden zu kdnnen* Fehlend |5
Mittelwert 0,83
Modus 0
Standardabweichung 1,112
Varianz 1,236
Minimum 0
Maximum 4
Perzentile 25 0,00
50 0,00
75 1,00
2,00000 —
A o
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Abb. 5.14 Residualplot der Regression des Bediirfnis nach Mitreden auf das Informations-
bediirfnis, Bsp. 5.8)
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Abb. 5.15 Beispiel fiir einen unproblematischen Residualplot

Messungen:

Stark negative Einstellung gegeniiber dem politischen System der BRD:

Die Antworten auf die folgenden Fragen B, C und D werden addiert und
mit A zu einem multiplikativen Index verkniipft.

A: Haben Sie sich schon oft (1), nur manchmal (0,5) oder noch nie (0)
Gedanken dariiber gemacht, wie die BRD als Staat organisiert und aufgebaut
ist und ob die Verfassung als solche gut ist?

B: Denken Sie, dass das politische System der BRD sehr gut(1), mittel
(0) oder nicht gut (—1) in der Lage ist, seinen Biirgern Freiheit zu ermdg-
lichen?

35 4
30 -
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15 1
10 4+ ~
g4+ ™

0 lv., T ' . .3' T |
-5 'c... cee

-10 - s TTLA

.15 4
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Abb. 5.16 Residualplot mit einem problematischen Muster — Hinweis auf Nichtlinearitit

Residuen
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Abb. 5.17 Beispiel fiir einen problematischen Residualplot — Fehler steigt mit wachsendem
x-Wert

C: Denken Sie, dass das politische System der BRD sehr gut(1), mittel
(0) oder nicht gut (—1) in der Lage ist, die Gleichberechtigung aller zu er-
moglichen?

D: Denken Sie, dass das politische System der BRD sehr gut(1), mittel
(0) oder nicht gut (—1) in der Lage ist, seinen Biirgern Sicherheit zu geben?

Medien mit radikalen politischen Thesen: Die Mediennutzung wurde
offen abgefragt und die Antworten mit einer Liste als radikal eingestufter
Medien/Websites/Vereinigungen/Sender verglichen. Es wird die Anzahl von
Ubereinstimmungen geziihlt, also festgestellt, wie viele als radikal einge-
stufte Medienangebote jemand nutzt.

Erscheinungsform des Mediums: Die von den Befragten genutzten Me-
dien werden nach folgenden drei Typen eingeteilt:

1. Online/Internet/Newsletter;
2. Druckausgabe, Zeitung, Broschiire
3. Radio- und Fernsehkanal
3. Die Daten in Tab. 5.17 sind das Ergebnis einer kleinen Umfrage.
a) Stellen Sie die Daten in Form einer Punktewolke dar.
b) Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten nach Pearson und interpre-
tieren Sie das Ergebnis.
¢) Die Schitzung einer Regression der Wichtigkeit des Mediums Fernsehens
auf die Nutzungsdauer ergab sich wie folgt:
Y=0,9x+0,6 Zeichnen Sie die Regressionsgerade ein.
4. Interpretieren Sie den folgenden Ausschnitt aus einem Aufsatz von Zubayr
und Gerhard (2009) (Tab. 5.18) Leiten Sie wenigstens drei Aussagen iiber
Zusammenhénge daraus ab.
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Tab.5.17 Daten Ubungsauf- Person | Fernsehnutzung: | Anzahl Medien, denen das
gaben Kap. 5, Aufgabe 3 h/Tag Fernsehen vorgezogen wird®

1 6 4

2 5 4

3 5 5

4 4 3

5 3 4

6 2 0

7 2 3

8 1 2

9 0 0

@ Die Personen wurden jeweils gefragt, welches von zwei
Medien fiir sie jeweils wichtiger ist. Zur Auswahl stan-
den insgesamt: Zeitungen, Zeitschriften, Radio, Internet,
Romane/Biicher, Fernsehen

Tab. 5.18 Ausschnitt aus Zubayr und Gerhard 2009, S. 107
(i) Zusammensetzung des tiiglichen Fernsehkonsums' nach Programmsparten
[Sehdauer in Min., Zuschauer ab 3 Jahren

Pruéramm- Deulsdlla-nd -gesamt- Deutschland West Deutschland dst o
sparte 2007 |2008 | Differenz | 2007 | 2008 | Differenz | 2007 |2008 | Differenz
Information 62 61 -1 59 58 -1 71 70 -1
Unterhaltung 26 25 -1 25 24 -1 32 30 -2
Fiction 57 55 -2 34 52 -2 66 65 -1
Sport 7 11 +4 8 11 +3 8 11 +3
Werbung 13 13 0 12 12 0 17 15 -2
Sonstiges 6 5 -1 5 4 -1 6 6 0
1) Zusammengelasste Werle fir das Erste, das ZDF, die Dritten Proge , RTL. Sat.1, ProSicben, RTL 11, VOX, kabel cins und 3sat

5. In einem kleinen Unternehmen wurden alle Mitarbeiter (n gesamt=16) be-
fragt. In den drei Bereichen wurde die Zeit (h) festgehalten, die an einem
typischen Stichtag téglich fir die E-Mail-Kommunikation im Rahmen der
Arbeit aufgewendet wurde (Tab. 5.19).

a) Zeichnen Sie ein Histogramm tiber die E-Mail-Dauer alle Mitarbeiter ins-
gesamt mit folgenden Klassenbreiten: [0—1); [1-2); [2-5].

b) Berechnen Sie das 25 %-Quantil der Dauer der E-Mail-Kommunikation
der Personen im Produktionsbereich und interpretieren Sie den Wert.

¢) Welche Zusammenhange/Unterschiede zwischen den Unternehmensberei-
chen lassen sich im Hinblick auf die Dauer der E-Mail-Kommunikation
feststellen? Ermitteln Sie dies anhand der geeigneten Statistik(en).
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Tab. 5.19 Daten Ubungsaufgaben Kap. 5, Aufgabe 5

Produktionsbereich 0,7 Personal und Verwaltung 2
Produktionsbereich 2,4 Personal und Verwaltung 2,4
Produktionsbereich 1,3 Personal und Verwaltung 0,5
Produktionsbereich 0,4 Personal und Verwaltung 3,1
Produktionsbereich 0,7

Produktionsbereich 1,7

Produktionsbereich 0,8 Vertrieb und Marketing/Service 3
Produktionsbereich 0,5 Vertrieb und Marketing/Service 5
Produktionsbereich 0,5

Produktionsbereich 1

d) Berechnen Sie die Standardabweichung der E-Mail-Kommunikation des

Bereichs Personal und Verwaltung. Was bedeutet das Ergebnis?

Lernzielkontrolle Kap. 5

In welcher Situation wird ein Mittelwertvergleich angewendet?

Warum sollte man bei einem Mittelwertvergleich auch immer die Streu-
ungen vergleichen?

In welchem Verhiltnis stehen der Korrelationskoeffizient nach Spearman
und die Kovarianz?

Ab wann deutet ein Korrelationskoeffizient auf einen wenigstens mittle-
ren Zusammenhang hin?

Welcher Zusammenhang liegt vor, wenn die Streuung des metrischen
Merkmals zu 100 % von den Auspragungen eines kategorialen Merkmals
erklért werden kann?

In welchen Féllen ist der Spearmansche Korrelationskoeffizient anwend-
bar?

Was haben Korrelationsanalyse und Regressionsanalyse gemeinsam und
was unterscheidet sie voneinander?

Kann eine Regressionsanalyse eine Auskunft dariiber geben, welche
Variable die Ursache und welche Variable die Wirkung ist?

Literatur

Zubayr, Camille, und Heinz Gerhard. 2009. Tendenzen im Zuschauerverhalten. Fernsehge-
wohnheiten und Fernsehreichweiten im Jahr 2008. Media Perspektiven 3 (2009): 98—112.



Grundlagen der induktiven Statistik:
Zufall, Zufallsverteilung, Kennwerte
zufalliger Stichproben

Zusammenfassung

Im sechsten Kapitel werden verschiedenen Grundbegriffe der Wahrschein-
lichkeitstheorie eingefiihrt, die fiir die in Kapitel sieben und acht dargestellten
Testverfahren wichtig sind. Dies ist zundchst der Begriff des Zufalls und des
Zufallsvorgangs und seiner Ergebnisse. Dann werden diskrete und stetige Zu-
fallsvariablen und ihre Wahrscheinlichkeitsverteilungen eingefiihrt. Dies zielt
darauf ab, den Zusammenhang zwischen den Merkmalsauspragungen von Ob-
jekten zufélliger Stichproben und Zufallsvariablen herzustellen. Der dritte Teil
widmet sich der Normalverteilung: Welche Art von Zufallsvorgang beschreibt
sie, warum ist sie fiir die Sozialforschung so wichtig und wie kdnnen wir die
Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Wertes einer normalverteilten Zufallsva-
riable berechnen.

Bevor wir uns in den nédchsten Abschnitten konkret mit verschiedenen Verfahren
dieses Zweigs der Statistik befassen, soll vorab geklart werden, warum induktive
Statistik wichtig ist bzw. was ihr Ziel ist.

Grundlage der induktiven Statistik ist die Wahrscheinlichkeitstheorie. Aus die-
sem Bereich werden zur Einflihrung der statistische Zufall sowie Zufallsverteilun-
gen allgemein bzw. im speziellen die Normalverteilung vorgestellt.
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6.1 Ziel und Vorgehensweise der induktiven Statistik -
Einfiihrung

Haufig liest man in empirischen Studien Ausdrucke dhnlich den Folgenden: ,,Das
Ergebnis ist signifikant.” oder ,,Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von unter 1%
kann das Ergebnis auf die Grundgesamtheit {ibertragen werden®.

Solche Aussagen sind das Ziel der induktiven Statistik. Wissenschaftler wollen
i. d. R., sofern sie empirisch-quantitativ forschen, im Sinne des kritischen Ratio-
nalismus Aussagen iiber die Wirklichkeit auf Falsifikation priifen. Dies geschieht
anhand der konkreten Messergebnisse einer Studie. Ist eine zur Auswertung vor-
liegende Untersuchung eine sogenannte Vollerhebung, d. h. alle Elemente der
Grundgesamtheit wurden auch untersucht, dann représentiert die Stichprobe die
Wirklichkeit.

Falls dies der Fall ist, konnen Sie sich bei der Datenanalyse und Dateninter-
pretation auf das beschrinken, was wir bisher gelernt haben. Alle Aussagen iiber
die Stichprobe sind dann auch Aussagen iiber die Grundgesamtheit und damit iiber
die Wirklichkeit.

Nun ist es aber so, dass man in vielen Fallen die Wirklichkeit nicht komplett
beobachten kann, weil sie

e Zu umfangreich ist (z. B. alle TV-Nutzer in der BRD)
* Kein Ende findet (z. B. alle Nutzungsakte von bestimmten Fernsehsendungen)
* Durch die Analyse zerstort wird (z. B. Druckstiarke von Hithnereiern).

In diesem Fall wird nur eine Teilmenge der Wirklichkeit erfasst, die sogenannte
Stichprobe.

Fiir eine Falsifikationspriifung bringt dies ein erhebliches Problem mit sich:
Um sichere und wahre Aussagen iiber die Wirklichkeit machen zu kdnnen, fehlen
immer die Informationen all der Elemente der Grundgesamtheit, die nicht unter-
sucht wurden.

Wenn nun aber Informationen fehlen, dann ist es logisch, dass bei Aussagen
iiber diese Gesamtheit Fehler auftreten bzw. dass die Ergebnisse der Stichprobe
nicht so ohne weiteres auf die Grundgesamtheit {ibertragen werden kdnnen.

An dieser Stelle zeichnet sich das Ziel der induktiven Statistik ab: Sie bietet
Werkzeuge an, mit denen man priifen kann,

* ob das Ergebnis eine Zusammenhangsanalyse (einer zweidimensionalen Ana-
lyse, vgl. Kap. 3 und 5) im Rahmen einer gewissen, nicht zu vermeidenden,
aber moglichst geringen Irrtumswahrscheinlichkeit auf die Grundgesamtheit
iibertragen werden kann.



6.2 Zufall, Zufallsauswahl, zuféllige Stichprobe, Zufallsverteilungen 173

+ in welchem Rahmen die bei einer eindimensionalen Analyse ermittelten Lage-
male die wahren, aber unbekannten Lagemafle des Merkmals in Wirklichkeit
abbilden.

Die induktive Statistik festet also, ob die mit einem Kontingenzkoeffizient K* oder
einem Korrelationskoeffizienten (rSp und r,,., ) in der Stichprobe festgestellten Zu-
sammenhinge auf die Grundgesamtheit iibertragen werden kdnnen oder ob die bei
einem Gruppenvergleich festgestellten Unterschiede auch fiir die Gruppen in der
Grundgesamtheit gelten. In diesem Fall wird dann von sogenannten statistischen
Tests bzw. statistischen Testverfahren oder statistischen Hypothesentests gesprochen.

Im eindimensionalen Fall schdtzt die induktive Statistik die wahren, aber un-
bekannten Werte in der Grundgesamtheit, darum wird vom Schdtzen gesprochen.

Damit sind die wesentlichen Aufgaben der Inferenzstatistik, wie die induktive
Statistik auch genannt wird, herausgearbeitet: Testen und Schdtzen.

> Die wesentlichen Aufgaben der Inferenzstatistik sind Schdtzen und
Testen.

Statistische Testverfahren haben das Ziel, Aussagen z. B. der folgenden Art zu
machen: ,,Der Unterschied zwischen den beiden Gruppen kann mit einem Irrtum
von max. 5% auf die Grundgesamtheit iibertragen werden.* Es handelt sich damit
um Wabhrscheinlichkeitsaussagen, welche auf der Basis der Stochastik getroffen
werden sollen.

6.2 Zufall, Zufallsauswahl, zuféllige Stichprobe,
Zufallsverteilungen

Die Grundlagen fiir Fragen zur Ubertragung von Stichprobenergebnissen auf die
Grundgesamtheit (Testentscheidungen) werden also aus der Wahrscheinlichkeits-
theorie (Stochastik) abgeleitet. Es handelt sich dabei um ein Gebiet der Mathema-
tik mit einem nicht unerheblichen Umfang. Je spezieller die Testprobleme sind, die
ein Forscher 16sen mochte, desto intensiver muss er sich in dieses Gebiet einarbei-
ten. Fiir uns geniigt es, wenn wir zunichst einige Grundbegriffe kennenlernen und
uns mit einer wichtigen Zufallsverteilung, der Normalverteilung, ndher befassen.
Sie wird als Basis fiir (fast alle) Wahrscheinlichkeitsmodelle fiir die Ergebnisse der
Datenanalyse von zufélligen Stichproben verwendet.
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6.2.1 Zufallsvorgang und Zufallsvariablen

Ein Zufallsvorgang ist ein Vorgang, bei dem am Ende mehrere Ergebnisse vorlie-
gen konnen und bei dem vor der Durchfiihrung nicht klar ist, welches der Ergeb-
nisse eintreten wird.

Wenn also in einer Situation mehr als ein Ausgang moglich ist, und nicht bereits
logisch bzw. durch eine bestimmte Mechanik festgelegt ist, welcher der Ausgidnge
eintritt, dann handelt es sich um einen Zufallsvorgang.

Unser Alltag ist voll von Zufallsvorgdngen: Die Abweichung des Linienbusses
oder des Zuges von seinem angegebenen Fahrplan, die nichste Karte beim Kar-
tenspiel, der Zeitpunkt, an dem der Korper eines Menschen stirbt, die Zeit, die
man auf die ndchste U-Bahn warten muss, wenn man ohne Kenntnis des Fahrplans
einfach hingeht, das Geschlecht des Kindes, das wir zeugen, der nichste Spielzug
beim Wiirfelspiel usw. usf.

Als Forscher erzeugen wir aber auch bewusst Zufallsereignisse. Wahlt man eine
Person zufillig aus, so ist auch deren Beruf oder deren Fernsehnutzungsdauer am
Stichtag ,,gestern® ein Zufallsereignis.

> Merkmalsauspréagungen zuféllig ausgewahlter Objekte sind
Zufallsereignisse.

Bei einem Zufallsvorgang konnen mehrere verschiedene Ergebnisse eintreten. Den
Bereich der moglichen Ergebnisse nennt man Ergebnisraum oder Ereignisraum.
Da bei einem Zufallsvorgang immer verschiedene Ergebnisvariationen mog-
lich sind, werden die Ergebnisse von Zufallsvorgdngen auch als Zufallsvariablen
bezeichnet.
Analog zur Einteilung von Merkmalen in der deskriptiven Statistik wird zwi-
schen diskreten und stetigen Zufallsvorgdngen unterschieden (Tab. 6.1).

» Ein Zufallsvorgang ist ein Vorgang mit ungewissem bzw. nicht sicher vorher-
sagbarem, da vom Zufall abhdngigem Ergebnis.

Ereignisraum nennt man den Bereich der mdglichen Ergebnisse eines Zufalls-
vorgangs.

Zufallsvariablen bezeichnen die Ergebnisse von mehreren wiederholten Zu-
fallsvorgéngen.

Die bei dem Zufallsexperiment moglichen Ereignisse sind die Ausprdgungen
der Zufallsvariable, die Ergebnisse heillen die Realisationen x der Zufallsvariable
X.
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Diskrete Zufallsvariablen: Der Ereignisraum besteht aus einer endlichen bzw.
abzdhlbaren Menge an moglichen Ereignissen. Abzdhlbar bedeutet, dass die Er-
gebnisse klar umgrenzt sind (z. B. Anzahl Augen beim Wiirfeln).

Stetige Zufallsvariablen: Der Ereignisraum besteht aus einer unendlich groBen
Menge an moglichen Ereignissen (z. B. das Gewicht zufillig aus dem Beet ge-
zupfter Radieschen). Die Wahrscheinlichkeit fiir bestimmte Ergebnisse kann nur in
Wertebereichen angegeben werden.

In Tab. 6.1 werden die am Kapitelanfang genannten Beispiele fiir Zufallsvorgénge
im Hinblick auf den Ereignisraum noch einmal genauer unter die Lupe genommen.

Tab. 6.1 Verschiedene Zufallsvorgidnge und ihr Ergebnisraum

Zufallsvorgang

Die Abweichung des Linien-
busses oder des Zuges von
seinem angegebenen Fahr-
plan in Sekunden

Ereignisraum

Alle Zahlen zwischen ca.
{~= 60 und 3600} (Zu friih
fahrt er kaum, zu spit schon
eher....)

Zufallsvariable
Stetiger Ereignisraum

Die erste ausgeteilte
Karte beim Kartenspiel

Beim deutschen Blatt eine
von 32 bzw. 36 Karten

Diskreter Ereignisraum

Der Zeitpunkt, an dem
mein Korper stirbt

Bei einem Hochstalter
von max. 120 Jahren am
19.09.2012 ein Zeitraum
zwischen {0;28367} Tage

Stetiger Ereignisraum, wenn
man davon ausgeht, dass
man Tage wieder unterteilen
kann in h, min, sec. ...

Die Zeit, die man auf die
ndchste U-Bahn warten
muss, sofern man sie
ohne Kenntnis des Fahr-
plans nutzt

Wenn die U-Bahnen im
10-Minutentakt fahren
irgendein Wert zwischen 0
und 10 min

Stetiger Ereignisraum

Das biologische Geschlecht
eines natiirlich empfangenen
Kindes

Mit weiblich oder ménnli-
chen Fortpflanzungsorganen

Diskreter Ereignisraum

Das néchste Ergebnis beim
Wiirfeln mit einem Wiirfel

Eine ganze Augenzahl zwi-
schen 1 und 6

Diskreter Ereignisraum

Der Beruf einer zufillig aus-
gewihlten Person

Zugehorigkeit zu verschie-
denen Berufskategorien

Diskreter Ereignisraum

Die Fernsehnutzungsdauer
einer zufillig ausgewahlten
Person am Stichtag

Zeit im Zeitraum von 0-24 h

Stetiger Ereignisraum
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6.2.2 Wahrscheinlichkeitsfunktion und
Wahrscheinlichkeitsverteilung

Zufallsexperimente miissen im Gegensatz zu Datenerhebungen nicht tatséchlich
stattfinden, sondern kénnen auch, wie die Tab. 6.1 zeigt, nur theoretisch {iberlegt
werden. Meist ist man daran interessiert, die Wahrscheinlichkeit einzelner Ereig-
nisse bzw. Ereignisbereiche zu ermitteln. Zum Teil kann auch die Wahrscheinlich-
keit fiir das Eintreten eines bestimmten diskreten Ereignisses bzw. fiir das Eintreten
eines Wertes innerhalb eines bestimmten Wertebereichs theoretisch ermittelt wer-
den. Man spricht dann von der Wahrscheinlichkeitsfunktion.

> Die Wahrscheinlichkeitsfunktion einer Zufallsvariable (ZV) beschreibt
analog zur empirischen Haufigkeitsverteilung eines Merkmals (als
Ergebnis einer Datenerhebung) die Wahrscheinlichkeit, mit der die ein-
zelnen Ergebnisse eines Zufallsexperiments auftreten.

Bei einer diskreten Zufallsvariable beschreibt die Wahrscheinlichkeitsfunktion,
mit welcher Wahrscheinlichkeit die einzelnen diskreten Ergebnisse auftreten.
Aufgrund der Ahnlichkeit zu Variablen und der angestrebten Nihe werden Zu-
fallsvariablen (abgekiirzt ZV) in der Regel analog zu Daten mit gro3 X bzw. Y
bezeichnet. Die einzelnen mdglichen Ereignisse sind X, X,, ... bzw. y,, y,, ...

Beispiel 6.1: Geschlecht einer zuféllig ausgewéahlten Person

Sei X=Anzahl Minner bei 4 zufillig ausgewdhlten Personen. Annahme:
P(x=Frau)=P(x=Mann)=0,5 (M=Mann; F=Frau). Maogliche Ereignisse:
MMMM; MMMF; MFMM; MMFM; FMMM; MMFF; MFMF; FMFM; FFMM;
FMMF; MFFM; FFFM; FMFF; FFMF; MFFF; FFFF

Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten eines Ereignisses: Anzahl glinstiger Ereig-
nisse/Anzahl moglicher Ereignisse

fx)=P(X=x,) 2> P(x=4)=1 giinstiges Ereignis/16 mogliche Ereignisse=1/16
P(x=3)=4/16=1/4
P(x=2)=6/16=3/8
P(x=1)=4/16=1/4
P(x=0)=1/16
P(x<4)=1/16+4/16+6/16+4/16+1/16=16/16=1
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Zufallsverteilung f(x=Anzahl Manner bei vier zuféllig
ausgewdhlten Personen), p(Mann)=0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

o, R | | - .
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Abb. 6.1 Wahrscheinlichkeitsverteilung der diskreten Zufallsvariable f(x=Anzahl Ménner
bei vier zufilligen Befragten) Bsp. 6.1

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines Ereignisses wird mit P (probabi-
lity) bezeichnet. Die Wahrscheinlichkeitsfunktion f(x) nennt zu jedem x, die dazu-
gehdrige p,. Die Summe aller 2p, =/, d. h. die Wahrscheinlichkeit aller Ereignisse
zusammen ist Eins. Vergleichbar ist dies mit der relativen Haufigkeitsverteilung
eines Merkmals (Abb. 6.1).

» Fiir diskrete Zufallsvariablen ist die Wahrscheinlichkeitsfunktion

P(X=x)=p,x=x, e{xl,xz,...,xk} 6.1)

J)= { 0, sonst
Also Wahrscheinlichkeit, dass die ZV X den Wert x, annimmt, ist ein p, entspre-
chend der Funktion, wenn das Ergebnis im Ergebnisraum liegt. Alle anderen Werte
haben eine Wahrscheinlichkeit von 0.

d. h. nimmt eine Zufallsvariable X allgemein die Werte x, an und gibt es von
i=1,..., k mogliche Auspriagungen, die sich gegenseitig ausschliefen, so heifit die
Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten fiir x, = p, .

Ebenso wie die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreffen eines bestimmten Wertes von
Interesse ist, ist auch die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreffen eines Wertes kleiner
(bzw. grdfer) eines bestimmten x, eine wichtige Information.

Analog zur empirischen Verteilungsfunktion bzw. zu den relativen kumulierten
Héufigkeiten bei diskreten Daten ergibt sich bei diskreten ZV die Verteilungsfunk-
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tion als die Summe aller Wahrscheinlichkeiten fiir Werte kleiner x, (bzw. 1- Summe
aller Werte kleiner x,).
Aus der Verteilungsfunktion ldsst sich die Information P(X<x,) direkt ablesen.
Sie ist die Integralfunktion der Wahrscheinlichkeitsfunktion f(x) und wird des-
halb als F(x) bezeichnet.

» Verteilungsfunktion einer diskreten Zufallsvariable

Fx)=P(X<x)= X f(x;) (6.2)

ix;<x

Die Verteilungsfunktion berechnet sich also als Summe aller Wahrscheinlichkeiten
fiir Ereignisse kleiner oder gleich dem gewiinschten Wert x.

Beispiel 6.1: Geschlecht einer zufallig ausgewahlten Person (Fortsetzung)
Damit ist die Verteilungsfunktion des Zufallsvorgangs ,,zufillige Auswahl von
4 Personen® bzw. der Zufallsvariable: ,,Anzahl Ménner bei vier zufillig aus-
gewdhlten Personen® wie folgt gegeben: F(x=0)=0,0625; F(x=1)=0,3125;
F(x=2)=0,6875; F(x=3)=0,9375; F(x=4)=1

Bei einer stetigen Zufallsvariable sind die Wahrscheinlichkeiten nicht so ohne wei-
teres anzugeben. Stetig heif3t ja, dass das gemessene Merkmal theoretisch in un-
endlich vielen verschiedenen Intensitdten vorliegen kann. Daraus folgt, dass die
Wahrscheinlichkeit fiir einen ganz bestimmten Wert gegen Null geht. Wie wahr-
scheinlich ist es beispielsweise, zufallig eine Person zu befragen, die am Vortag
genau 3 h 14 min 28 s und 4 ms fernsah? Deshalb ist die Wahrscheinlichkeit fiir
einen einzelnen Wert immer Null und die Wahrscheinlichkeitsverteilung stellt sich
in Form einer Dichtekurve dar (Abb. 6.2).

Die Wahrscheinlichkeit wird immer fiir Wertebereiche angegeben. Die Wahr-
scheinlichkeit eines Wertebereichs entspricht der Flache zwischen den Grenzen
des Wertebereichs und der Kurve, vergleichbar mit einem Histogramm. Die Fliache
unterhalb der Kurve und von Intervallgrenze zu Intervallgrenze beschreibt ana-
log zum Histogramm die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Wert innerhalb eines
bestimmten Intervalls [a; b] liegt. Deshalb ergibt sich bei stetigen ZV die Wahr-
scheinlichkeit eines Wertebereichs [a;b] Prn durch Integration der Wahrschein-
lichkeitsfunktion.
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1,2
Verteilungsfunktion F(x=Anzahl Mdnner bei vier zufillig
ausgewdhlten Personen), p(Mann)=0,5

0,8 -
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0,4
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Abb. 6.2 Verteilungsfunktion einer diskreten Zufallsvariable (F(x = Anzahl Ménner bei vier
zufilligen Befragten))

» Fiir eine stetige Zufallsvariable X gilt:

P(a< X <b)=Pla< X <b)=Pa< X <b)=Pla< X <b)= jf(X)dX

6.3
und P(X =x)=0 fiir jedes x € IR 6-3)

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion ist so normiert, dass die Wahrscheinlichkeit, dass
der Wert innerhalb des Intervalls [xmm, m;.x] gleich 1 ist, d. h. die Gesamtfldche
zwischen der Dichte f(x) und der x-Achse = 1. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Person zwischen 0 und 24 h pro Tag fernsieht, ist 1. Die Wahrscheinlichkeit, dass
eine Person zwischen 12 und 16 h am Tag fernsicht, ist dabei vermutlich nur ein
kleiner Teil dieser Gesamtwahrscheinlichkeit.

Beispiel 6.2: Zufallsvariable Wartezeit auf die U-Bahn

Es wird davon ausgegangen, dass die Bahn im 10-Minuten-Takt fahrt und der
Fahrplan nicht bekannt ist. Bei diesem Ereignis sind alle Zeiten zwischen 0 und
10 min gleichwahrscheinlich, auch wenn unsere subjektive Wahrnehmung uns
suggeriert, dass wir hdufiger langer warten. Das ist so eine Art ,,Rote-Ampel-
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Abb. 6.3 Wahrscheinlichkeitsverteilung der stetigen Zufallsvariable f(x) Wartezeit auf die
U-Bahn

Syndrom* — da wir bei Wartezeiten mehr Zeit haben, liber sie nachzudenken
oder sie zu beklagen, bleiben sie besser im Gedéchtnis als die Momente, in
denen alles ,,glatt™ 1duft.

Damit ist zwischen 0 und 600 s alles moglich und die Wahrscheinlichkeit fiir eine
ganz konkrete Dauer in Sekunden ist sehr gering, ndmlich 1/600.

Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Bereich zwischen 0 und 59 s ist 0,1, also 10 %,
ebenso fiir eine Wartezeit zwischen 60 und 119 s etc.

Bei dieser Art von Verteilung spricht man auch von einer stetigen Gleichver-
teilung.

Da die Berechnung von Wahrscheinlichkeiten fiir Wertebereiche vor allem bei
komplizierten oder Funktionen nicht einfach ist, arbeitet man meist mit den Werten
der Verteilungsfunktion der Zufallsvariablen, welche analog zur empirischen Ver-
teilungsfunktion fiir jedes mogliche Zufallsereignis x die Wahrscheinlichkeit aus-
driickt, einen Wert bis maximal x zu bekommen: F(x)=P(X<x): Die Verteilungs-
funktion einer stetigen ZV ergibt sich als das sogenannte ,,unbestimmte Integral
der Dichtefunktion. Es ist die gesamte Fldche unterhalb der Dichtefunktion links
von dem gesuchten Wert x (Abb. 6.3).

» Verteilungsfunktion einer stetigen Zufallsvariable

P(X <x)= _[ F(X)dX 64)
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Abb. 6.4 Verteilungsfunktion der stetigen Zufallsvariable F(x=Wartezeit auf die U-Bahn)

Weil die Gesamtwahrscheinlichkeit des Ereignisraums immer 1 ist, ergibt sich die
Wabhrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines Ereignisses grdfier gleich eines be-
stimmten Wertes x als genau 1-P(X<x), dem Wert der Verteilungsfunktion an der
Stelle x.

z. B. 98 % der Personen sehen weniger als 8 h am Tag fern — entsprechend wiir-
den 2 % mehr als 8h pro Tag fernsehen.

Bei Beispiel 6.2: Wartezeit auf die U-Bahn (Fortsetzung)

Hier ergibt sich die Funktion entsprechend der Gleichverteilung als gleichma-
Big ansteigend. Sie konnte dementsprechend in Form einer Geradengleichung
korrekt beschrieben werden (Abb. 6.4).

Zusammenfassung Zufallsvorgidnge fithren per Definition zu verschiedenen Aus-
géngen und haben einen Bereich moglicher Ergebnisse. Diesem Bereich entspre-
chend werden Zufallsvariablen als die Ergebnisse von Zufallsvorgidngen als diskret
oder stetig eingeteilt. Analog zur deskriptiven Statistik kann eine Wahrscheinlich-
keitsverteilung und die Verteilungsfunktion der Zufallsvariablen angegeben wer-
den. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung gibt fiir einzelne Zufallsvariablen bzw.
Wertebereiche des Ergebnisraums die Wahrscheinlichkeit an, dass das Ereignis ein-
tritt. Die Verteilungsfunktion gibt an, wie wahrscheinlich es ist, einen Wert<einem
bestimmten Wert x zu bekommen p(X <x).

6.2.3 Die (Standard-)Normalverteilung

In der Stochastik gibt es fiir verschiedene Arten von Zufallsvorgéngen konkrete,
spezielle Zufallsverteilungen. Eine davon, die stetige Gleichverteilung, haben wir
oben schon kennengelernt. In der induktiven Statistik sind vor allem zwei Zufalls-
verteilungen bedeutsam, weil sie der Situation in Datenerhebungen relativ gut ent-
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Abb. 6.5 Normalverteilungskurve

sprechen. Bei der einen handelt es sich um die sogenannte Gaufssche Normalver-
teilung, bei der anderen um die Binomialverteilung.

> Die Normalverteilung beschreibt die Ergebnisse eines Zufallsvorgangs,
der von einer - theoretisch — unendlich groRen Anzahl von alternativen
Faktoren beeinflusst werden kann. Der Einfluss dieser Faktoren wird,
vom Zufall bestimmt, entweder wirksam oder nicht.

Ein anschauliches Bild dafiir liefert ein Versuch mit einem Nagelbrett: Auf einem
Brett sind in regelméBigen Abstinden Négel eingeschlagen, wobei die Abstinde
zwischen den Négeln so grof} sind, dass eine Kugel hindurchrollen kann. Ist das
Brett schridg aufgestellt und werden oben in der Mitte Kugeln hineingeworfen, so
ist der Weg der einzelnen Kugeln durch die Bahn von einer Reihe von zufilligen
Ablenkungen bestimmt. Verlduft das Experiment nach Plan, dann sollten sich die
Kugeln in Form einer sogenannten Normalverteilungskurve anordnen: eine glo-
ckenformige Verteilung, die symmetrisch ist um ein Maximum und von zwei Wen-
depunkten auf jeder Seite gekennzeichnet ist (Abb. 6.5).!

Die Art von Zufallsvorgang, wie er einer Normalverteilung zugrunde liegt, 14sst
sich bei mehreren wichtigen Phanomenen finden:

 Individuelle Abweichungen einzelner Personen von einer ,,natiirlichen Norm*
» Zusammenwirken verschiedener Fehlerquellen bei einer Messung
* Zusammensetzung von zufilligen Stichproben

! Wer sich das genauer ansehen mochte, findet unter dem Stichwort ,,Galtonbrett* oder ,,Gal-
tons sches Brett“ eine Reihe von Abbildungen und Filmen.
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Abb. 6.6 Form und Lage der Normalverteilung um den Mittelpunkt p mit der Varianz ¢°

+ Zusammenfassungen von Ergebnissen einzelner Zufallsvorgénge, z. B. statisti-
sche Kennwerte. In den Stichprobenmittelwert ,,durchschnittliche Nutzung am
Stichtag™ flieBen beispielsweise n zufillige Ereignisse ein: Die TV-Nutzungs-
dauer am Stichtag ,,gestern der n zufillig ausgewihlten befragten Personen.

Samtliche dieser Zufallsvorgédnge sind fiir einen Statistik betreibenden Sozialwis-
senschaftler von Bedeutung, deshalb ist diese Verteilung so wichtig.

Folgende Eigenschaften sind fiir Normalverteilungen typisch:
» glockenformiger Verlauf
 symmetrisch um den Erwartungswert (Mittelwert)? |
+ Mittelwert und Median fallen zusammen
» zwischen den beiden Wendepunkten liegen ca. 2/3 der gesamten Dichte/Flache
» der Wertebereich geht von — unendlich bis+unendlich, wobei sich die Vertei-
lung auf beiden Seiten asymptotisch® der x-Achse nihert

Die Breite/Hohe der Glocke wird von der Streuung des jeweiligen Zufallsvorgangs
bestimmt (so streut die Einfiillmenge in Bierflaschen (hoffentlich) weitaus weniger
stark als das Geburtsgewicht eines Pferdes). Diese Streuung wird als Varianz(X) =c?
bezeichnet. Je grofler die Streuung, desto flacher und breiter verlduft die Kurve.

Die Lage wird vom wahrscheinlichsten Punkt, dem Mittelpunkt der Kurve =p
bestimmt. Bei Bierflaschen sind das z. B. 500 ml. Dieser Wert wird auch Erwar-
tungswert genannt (Abb. 6.6).

> Der Erwartungswert p ist der wahrscheinlichste Wert einer
Zufallsverteilung.

2 Bei Zufallsverteilungen spricht man eigentlich nicht vom Mittelwert, sondern vom Erwar-
tungswert E(x), der den wahrscheinlichsten Wert einer Zufallsvariable benennt.

3 Asymptotisch bedeutet, dass die Linie praktisch die x-Achse beriihrt.
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Die Parameter 6 und u legen also die Form der Kurve fest. Deshalb finden sie sich
auch in der Formel wieder, welche die Zufallsverteilung bzw. die Verteilungsfunk-
tion der Normalverteilung bestimmt.

» Die Normalverteilung Eine normalverteilte ZV X mit den Parametern x4 und

02>0 heiit X ~N(u,0?) verteilt und hat die Dichte

F)=— (HJ (6.5)

e
oN2m

Es gilt Erwartungswert (X)=wahrscheinlichster Wert=p, Var(X)=c?
Die Verteilungsfunktion ist allgemein definiert als

F(x)=P(X <x)=[" f()at (6.6)

» Fiir E(X) =u =0, Var(X) =0?= 1 erhilt man die sog. Standardnormalverteilung
N(0,1) mit der Dichte

o(x) = \/;_71 6(7?2) (6.7)

und der Verteilungsfunktion

D(x)= jm P(1)dt = L ﬁe[;]dﬁ (6.8)

Auf die Beweisfithrung wird an dieser Stelle verzichtet. Alle Formeln stammen aus
Fahrmeier et al. 1999, S. 289-295.

Soll ein Wahrscheinlichkeitsbereich ermittelt werden, z. B. die Wahrscheinlich-
keit, dass eine standardnormalverteilte ZV Werte zwischen 1,5 und 2,5 annimmt,
so rechnet man

Pz;2,]= P(z,) - P(z) (6.9)

Subtrahiert man z. B. ®(1,5), also die Wahrscheinlichkeit, dass ein Wert z<1,5 auf-
taucht von ®(2,5) als der Wahrscheinlichkeit, dass ein Wert z<2,5, so ergibt sich
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Abb. 6.7 Standardnormalverteilung: Wahrscheinlichkeitsbereiche fiir z<1,5 bzw. z<2,5

die Wahrscheinlichkeit fiir die Differenz, also die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
ein zufalliger, normalverteilter Wert im Wertebereich [1,5; 2,5] liegt (Abb. 6.7).

Das Integral der Verteilungsfunktion einer normalverteilten ZV lésst sich ana-
lytisch nicht berechnen oder durch bekannte Funktionen beschreiben. Um nun
Aussagen iiber die Wahrscheinlichkeit von Wertebereichen machen zu konnen,
sollen im Folgenden zwei Wege erldutert werden: a) Mit Hilfe eines Tabellenkal-
kulationsprogramms und b) iiber die als Tabelle vorliegenden Werte der Standard-
normalverteilung.

6.2.3.1 Ermittlung der Wahrscheinlichkeit normalverteilter
Zufallsvariablen mit Hilfe des PC

Wie gesagt kann die Normalverteilungsgleichung nicht ohne weiteres integriert
werden. Deshalb wurden spezielle Algorithmen entwickelt, um die Werte zu ermit-
teln. Dies erfordert relativ viel Rechenleistung, was heutzutage allerdings fiir einen
normalen PC kein Problem mehr darstellt. Die meisten Tabellenkalkulations- oder
Datenanalyseprogramme verfiigen deshalb iiber eine entsprechende Funktion:
Uber die Funktion NORM.VERT gibt beispielsweise Excel die Wahrscheinlich-
keit einer normalverteilten Zufallsvariable an (Abb. 6.8).

Beispiel 6.3: Wahrscheinlichkeit normalverteilter Ereignisse

Wie wahrscheinlich ist es, eine zufdllige Person auszuwihlen, die kein Infor-
mationsbediirfnis (x=0) hat, wenn das Informationsbediirfnis normalverteilt ist
mit dem Mittelwert p=2 und der Streuung 6>=2?
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@ NoRM.INV

@ NORM.S.INV
@ NORM.S.VERT
(f:.} [ Gibt Wahrscheinlichkeiten einer normal verteilten Zufalisvanablen zuruck_]
(), NORMINV
(@ NORMVERT

B ow e

Abb. 6.8 Funktion NORM.VERT zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeit einer normal-
verteilten ZV

Da es sich um eine stetige Zufallsvariable handelt, ergibt es keinen Sinn, nach
einem konkreten Wert zu fragen, sondern es muss nach einem Wertebereich gefragt
werden. Wir suchen also die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zufillig ausge-
wihlte Person hochstens ein Informationsbediirfnis von 0 zeigt (Abb. 6.9).

Geg.: Informationsbediirfnis X ~N(2;2)
Ges.: P(x<0)
Los.:  F(0) der Normalverteilung N(2,2)

Uber die FORMELN (FUNKTION) = STATISTISCH - NORM.VERT wird der
Wert ausgegeben.

Zur Berechnung miissen jetzt nur noch die entsprechenden Werte eingegeben
werden:

X: Der x-Wert, fiir den F(x) gesucht wird

MITTELWERT: 2 als Erwartungswert pu der Verteilung,

STANDABW: Da nur die Varianz gegeben ist, wird die Standardabweichung als
Waurzel aus der Varianz berechnet. Fiir Beispiels 6.3: /2

| A B | e D E
1| o|=Nnorm.vErT(
2 1 | NORM.VERT (x; Mittelwert; Standabwn; Kumuliert) |
3 2

Abb. 6.9 Parameter zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit einer normalverteilten
Zufallsvariable
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PEARSON - X & L& =NORM.VERT[AL;2;wurzel(2);wahr

A [ c ) E F G H [ )
0] sNORM.VERT(A1;2;wurzel(2);wahd|

1 | NORMVERT (x Mittelwert; Standabwn, Kumuliert)
2 i W AHR. - Kumulative Ver tedungsfunkbon
3 | E4FaLSCH - Wahrscheinbchioeitsfinkction

NORMVERT gibt dee kumulstrve Vertedungsfunition zunick

Abb. 6.10 Berechnung der Wahrscheinlichkeit einer normalverteilten ZV bei gegebenem o°

KUMULIERT: WAHR, weil nach F(x), also den kumulierten Werten gesucht
ist.

Die Wahrscheinlichkeiten, bei der gegebenen Verteilung Werte kleiner gleich der
verschiedener x zu bekommen, sind in Tab. 6.2 dargestellt.

Mit den Werten dieser Tabelle kann die Antwort auf die Frage von Beispiel 3
gegeben werden: Die Wahrscheinlichkeit, bei einer zufilligen Befragung eine Per-
son mit einem geringen Informationsbediirfnis (hochstens Wert 0) zu erwischen, ist
mit knapp 0,08 relativ gering, sie liegt bei 8 %.

In vielen Fillen ist nicht die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines be-
stimmten Wertes gesucht, sondern man fragt nach einer bestimmten Auspriagung,
die mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit hochstens auftritt oder nach einem
Wertebereich. Will man z. B. wissen, in welchem Wertebereich die Ergebnisse mit
95 %iger Wahrscheinlichkeit liegen, dann such man nach den x-Werten fiir die gilt:
2,5% der Werte haben eine geringere Wahrscheinlichkeit bzw. 2,5% der Werte
haben eine hohere Wahrscheinlichkeit. Man fragt damit nach zwei Quantilen der
Verteilung: Dem x,, ;s und X, ,,,-Quantil (Abb. 6.10).

Auch die Quantile bzw. Perzentile einer Normalverteilung kann man sich recht
problemlos mit Excel angeben lassen. Sie findet sich ebenfalls bei den statistischen
Funktionen und wird als NORM.INV bezeichnet (Abb. 6.12). Zur Berechnung
werden folgende Parameter eingegeben:

Bei WAHRSCH wird angegeben, welches Quantil gesucht wird, z. B. das 0,95-
Quantil. Bei MITTELWERT und STANDARDABWN werden wieder die entspre-

Tab. 6.2 Werte F(x) einer

X F(x); X~N(2;2)
normalverteilten Zufallsvariable 0 0.09
X~N(2;2), gerundet ’

1 0,24

2 0,50

3 0,76

4 0,92
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Abb. 6.11 Normalverteilung N(1;2,25) mit x0,025 und x0,975-Quantilen

chenden Parameter der Verteilung eingegeben. Das 0,95-Quantil einer Normal-
verteilung N(5; 4) ergibt sich damit als 8,29. D. h. mit 95 % Wahrscheinlichkeit
nehmen die Werte einer solchen Verteilung hochstens den Wert 8,29 an (Abb. 6.12
und 6.13)

6.2.3.2 Ermittlung der Wahrscheinlichkeit normalverteilter
Zufallsvariablen iiber die Tabelle mit den Werten der
Standardnormalverteilung

Steht kein Computer zur Verfiigung, so muss auf die F(x)-Werte der Standard-

normalverteilung zuriickgegriffen werden. Diese sind i. d. R. in tabellierter Form

in Statistikbilichern etc. angegeben. Im Anhang dieses Skripts finden Sie ebenfalls

Zwischenablage 1 Schriftart
PEARSON - X  fe| =NORM.INV(
R0 || fr—y c [ o
12
13 I:NORM.INVil
14 | NORM.INV(Wahrsch; Mittelwert: Standabwn) ]

Abb. 6.12 Funktion Norm.inv zur Berechnung der Quantile von Normalverteilungen
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Schriftart

- £« =NORM.INV(0,95;5;2)

B e D E

8,28970725

Abb. 6.13 Berechnung des x, ,,-Quantils einer N(5;4) Standardnormalverteilung mit der
Funktion NORM.INV

eine Tabelle mit den Werten der kumulierten Wahrscheinlichkeiten der Standard-
normalverteilung ®(z) (also die F(x)-Werte einer Normalverteilung mit Varianz
(x)=1 und Erwartungswert/Mittelwert (x)=0.)

Da sich die Formel mit u=0 und 6?>=1 deutlich vereinfacht, konnen die Wahr-
scheinlichkeiten fiir Wertebereiche fiir diese ZV relativ gut berechnet werden und
stellten vor der Entwicklung von Rechnern mit groBer Rechenleistung den einzi-
gen, leicht gangbaren Weg dar, die Wahrscheinlichkeiten normalverteilter Variab-
len zu berechnen oder Quantile normalverteilter Variablen zu ermitteln. Dies ist
moglich, weil sich durch eine einfache Transformation jede Normalverteilung in
die Standardnormalverteilung transformieren lasst.

Diese Standardisierung wird auch héufig als z-Transformation bezeichnet
(GL. 6.10). Die z-Transformation tiberfiihrt jede Verteilung in eine Verteilung mit
dem Mittelwert 1 und der Streuung 0. Die Standardnormalverteilung wird i. d. R. mit
Z bezeichnet und die einzelnen Werte entsprechend mit z, um Verwechslungen mit
X zu vermeiden. Die dazugehérende Verteilungsfunktion wird mit @(z) bezeichnet.

» Standardisierung Eine normalverteilte Zufallsvariable N (u,6%) wird iiber

P (6.10)

zu einer standardnormalverteilten ZV N (0,1)

Entsprechend kann auch der jeweilige Wert der Verteilungsfunktion F(x) einer nor-
malverteilten ZV iiber die in Tabellenform vorliegenden Werte der Verteilungs-
funktion ®((z) (sprich ,,Phi*) der Standardnormalverteilung errechnet werden.
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D(2) T(Z<Z) ®(0.53) —p(z 0,53 = 25 i D) | pz<z) =0.6090,26) =0,6026; und
0,7019 (0.25) ~0,5987 > 20~(0.25+0,26)12 0,255, Das 60%-

Quantil der Standardnormalverteilung liegt bei z=0,255

Abb. 6.14 Ablesen aus der Tabelle der Standardnormalverteilungsfunktion

et el )

In der Standardnormalverteilungstabelle (Abb. 6.14) wird die Wahrscheinlichkeit
in den Feldern der Tabelle angegeben, wihrend in den Zeilen- bzw. Spaltenkdpfen
die x-Werte auf zwei Stellen hinter dem Komma genau angegeben werden.

Sucht man nach dem Wert der Verteilungsfunktion F(x) bzw. ®(x), dann wird
das entsprechende x aus den Réindern herausgesucht und der dazugehérige Wert in
der Mitte abgelesen.

Sucht man ein Quantil, dann wird der Anteilswert in der Mitte gesucht und dann
der entsprechende x-Wert an den Réindern abgelesen.

Im Allgemeinen sind die Tabellen der Verteilungsfunktion ®(z)=P(Z<z) nur
fiir Werte z>0 angegeben.

Die Werte fiir z<0 ergeben sich aus der Symmetriebeziechung

(6.11)

F(x)=P(X <x)= P(X K<

D(-z)=1-P(z) (6.12)
Entsprechend gilt: F(x) ergibt sich aus
F(x)ergibt sich aus F'(u—x)=1-F(u+x) (6.13)

Beispiel 6.4: Genauigkeit einer automatischen Abfiillanlage

Die Anlage einer Brauerei fiillt It. Hersteller normalverteilt ab mit u=500 ml;
6%=16 ml?
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Wie viel Prozent der Flaschen beinhalten 490 bis 510 ml1?

Geg.: X~N(500 ml; 16 ml?)
Ges: P(490<X<510) >
Lés: (Gl 6.11)

P(xmm% —H < 2 < i _M) B (490_500 <zg 510_500) = P(-2,5<2<2,5)
o o 4 4

=d(2,5)-(1-D(2,5))=0,9938 - (1-0,9938) = 0,9876 = 98,76 %

98,8 % der Flaschen enthalten zwischen 490 und 510 ml.

Ubungsaufgaben Kap. 6

1. Zwischen welchen Werten liegen die Werte, die nach der Standardnormal-
verteilung eine Auftretenswahrscheinlichkeit von mindestens 0,15 und
hochstens 0,85 haben?

2. Zwischen x=—1 und x=1 liegen ca. 68% der Wahrscheinlichkeitsmalie
eines Standardnormalverteilten Merkmals. Begriinden Sie dies mit Hilfe der
Tafel der Werte der Standardnormalverteilung

3. Sie bestellen gerne Schuhe einer bestimmten Marke im Internet. Bei dieser
Marke liegt die Wahrscheinlichkeit, dass Thnen der Schuh passt, leider nur
bei 0,5, also 50 %. Leider muss man bei diesem e-shop die Riicksendegebiih-
ren libernehmen, wenn man nicht mindestens 30% der Bestellung behilt.
Aus diesem Grund interessiert Sie folgende Rechnung:

Wie wahrscheinlich ist es, dass Thnen von flinf bestellten Schuhen wenigs-
tens zwei Paar passen?
4. Seien folgende Daten tiber die Dauer X in Wortmeldungen in Nachrichten-
beitriigen gegeben: x ~ N(38s;1275s7)
4a) Wie wahrscheinlich ist es, zufillig eine Wortmeldung auszuwihlen, die
hochstens 10 s dauert?

4b) Wie wahrscheinlich ist es, zufillig eine Wortmeldung auszuwéhlen, die
langer als 60 min dauert?

4c) In welchem Wertebereich sind entsprechend der Verteilung 70 % aller
Wortmeldungen?
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Lernzielkontrolle Kap. 6

e Was ist eine Zufallsvariable, was ist ein Zufallsereignis?

e Was beschreibt die Wahrscheinlichkeitsverteilung und die Verteilungs-
funktion einer Zufallsvariable?

e Warum ist die Normalverteilung fiir die Sozialwissenschaften so wichtig?

e Durch welche Parameter ist die Normalverteilung bestimmt und wie be-
einflussen diese die Form der Kurve?

e Wie lese ich ein Quantil und eine Wahrscheinlichkeit aus der Tabelle ab?

e Warum stehen in der Tabelle der Normalverteilungsfunktion nur Wer-
te>07?
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Testen von Hypothesen uiber
Unterschiede und Zusammenhange

Zusammenfassung

Im siebten Kapitel wird das Prinzip eines Hypothesentests dargelegt und die
Bedeutung der Normalverteilung zum Testen von Hypothesen tiber Mittelwerte
herausgestellt. Dann wird die Durchfiihrung einer Reihe von Tests flir Hypo-
thesen iiber Mittelwerte erldutert: Unterscheidet sich der Stichprobenmittelwert
von einem theoretisch erwarteten Wert (T-Test fiir den Erwartungswert)? Unter-
scheiden sich die Mittelwerte zweier unabhédngiger Stichproben voneinander
(Test tiber Mittelwertunterschiede zwischen zwei unverbundenen Stichproben)?
Besteht zwischen zwei Maflen derselben Objekte insgesamt ein bedeutsamer
Unterschiede (Mittelwertunterschiede bei verbundenen Stichproben)? Zuletzt
wird noch die einfaktorielle Varianzanalyse erldutert. Kapitel 7 baut besonders
auf Kap. 5 und 6 auf.

Der folgende Abschnitt soll eine Vorstellung davon vermitteln, wie die induktive
Statistik als Wissenschaft nach einem statistischen Testverfahren zu Aussagen wie
der folgenden kommt: ,,Der Zusammenhang zwischen dem Informationsbediirfnis
und dem Wunsch, mitreden zu kénnen, ist nicht signifikant.*

7.1 Grundprinzip und Grundannahmen eines
Hypothesentest

Es soll deutlich werden, welche Prinzipien und Grundannahmen zu solchen Ent-
scheidungen fiithren. Eine wichtige grundlegende Idee dabei sind der statistische
Zufall bzw. Zufallsereignisse, welche im letzten Kapitel eingefiihrt wurden. Die
induktive Statistik greift auf die Prinzipien der Stochastik bzw. der Wahrschein-
lichkeitstheorie zuriick. Grundsitzlich stellt sie die Frage:
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Wie sicher kann ich sein, dass das in der Stichprobe festgestellte Ergebnis nicht
rein zufallig entstanden ist?

Dabei geht man beim Testen zundchst immer davon aus, dass das Ergebnis zu-
fallig ist. Nur wenn der Test dies als unwahrscheinlich ausweist, wird von einem
systematischen Unterschied oder Zusammenhang ausgegangen, der sich nur des-
halb in der Stichprobe zeigt, weil er auch in der Grundgesamtheit vorhanden ist.

Wenn man also in der Stichprobe ,,iiberzufallig® viele Frauen findet, die mehr
Hausarbeit iibernehmen als Ménner, dann deutet das darauf hin, dass dies der Fall
ist, weil es eben tatsdchlich mehr solche Frauen gibt, die dann natiirlich auch hiu-
figer in der Stichprobe auftreten. Ein Ungleichgewicht ist dann nicht zufillig, son-
dern spiegelt reale Verhéltnisse der Gesellschaft wider.

Ein statistischer Test geht also zundchst von der ,,Unschuld” (kein Zusammen-
hang) der Stichprobe aus, und versucht dann, deren ,,Schuld“ (Zusammenhang
liegt vor) zu beweisen. Nur wenn das Testergebnis das kann, wird von einem signi-
fikanten Ergebnis gesprochen.

Entsprechend dieser beiden Situationen werden zwei Hypothesen formuliert.
Die Nullhypothese postuliert die Situation ,,alle Unterschiede oder Zusammenhén-
ge etc. sind rein zufillig®, die Alternativhypothese beschreibt die Situation eines
systematischen Zusammenhangs bzw. eines systematischen Unterschieds.

Nullhypothese: Unabhingigkeit; kein Zusammenhang; kein Unterschied

Alternativhypothese: Abhéngigkeit; Zusammenhang; Unterschied

Ziel des Tests ist es, zu priifen, ob die vorliegenden Daten eine Falsifikation der
Nullhypothese rechtfertigen. Ein statistischer Hypothesentest priift, ob die Null-
hypothese ,,kein Zusammenhang/kein Unterschied* im Rahmen einer festzulegen-
den Irrtumswahrscheinlichkeit abgelehnt werden kann.

Damit begegnet uns an dieser Stelle der Unterschied zwischen Verifikation und
Falsifikation aus dem kritischen Rationalismus: Eine Verifikation der Alternativ-
hypothese ist nicht moglich. Die Testentscheidung wird iiber eine Falsifikation der
Alternative erreicht.

Dabei ist ein Test so aufgebaut, dass die Wahrscheinlichkeit, die Nullhypothese
falschlicherweise abzulehnen, kontrolliert werden kann. Man spricht dann auch
vom Fehler 1. Art bzw. dem Alphafehler. Grundsétzlich sind verschiedene ,,Irrtii-
mer* denkbar (Tab. 7.1):

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte eines Tests im Uberblick darge-
stellt, um das Grundprinzip zu verdeutlichen. Die Berechnung der einzelnen Werte
bei dem hier verwendeten Beispiel wird in Kap. 8.1 noch einmal ausfiihrlich er-
lautert. An dieser Stelle liegt das Augenmerk vor allem auf dem Grundprinzip bzw.
den einzelnen Schritten, nach denen ein Test abliuft.
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Tab.7.1 Fehler 1. und Fehler 2. Art beim Hypothesentesten am Beispiel Gruppenunterschied

Situation in der Realitét
Testentscheidung:

Kein Unterschied zwischen
den Gruppen bzw. kein
Zusammenhang zwischen
den Merkmalen

Es besteht tatsdachlich ein
Gruppenunterschied bzw.
ein echter Zusammenhang
zwischen den Merkmalen

Test entscheidet fiir Unter-
schied/Zusammenhang
(Zurickweisung/Falsifika-
tion der Nullhypothese)

Filschlicherweise falsi-
fiziert (Fehler 1. Art) —
Irrtumswahrscheinlichkeit
a; o-Fehler;
Signifikanzniveau o

Richtig falsifiziert (kein
Fehler)

Test entscheidet fiir

kein Unterschied/kein
Zusammenhang (Nullhypo-
these wird nicht abgelehnt/
falsifiziert)

Richtig nicht falsifiziert
(kein Fehler)

Félschlicherweise nicht
falsifiziert (Fehler 2.
Art)—p-Fehler

. Den ersten Schritt stellt die Entwicklung einer geeigneten Teststatistik dar.
Diese ist ein MaB fiir den Zusammenhang bzw. den Unterschied von Merkma-
len. Dabei bedient man sich i. d. R. der Werkzeuge der deskriptiven Statistik.
So wird z. B. y? als Teststatistik fiir einen Zusammenhang in einer Kreuztabelle
verwendet oder ein Mittelwertunterschied fiir den Unterschied zwischen zwei
Stichproben.

. Auf Basis der Stichprobenergebnisse wird nun der Wert dieser Teststatistik in
der Grundgesamtheit geschitzt und

. eine zuldssige Irrtumswahrscheinlichkeit festgelegt, meist 0,05 oder 0,01. Diese
gibt die Wahrscheinlichkeit an, die Nullhypothese abzulehnen, obwohl sie rich-
tig ist (a-Fehler, Fehler 1. Art, vgl. Tab. 7.1).

. Dann wird auf Basis eines passenden Wahrscheinlichkeitsmodells abgeschétzt,
welche Werte diese Teststatistik hochstwahrscheinlich annehmen wird, falls in
der Grundgesamtheit kein Zusammenhang vorliegt. Es wird also die von der
Nullhypothese beschriebene Situation modelliert. Auf diese Weise kann man
feststellen, welche Wertebereiche im Sinn der Nullhypothese wahrscheinlich
bzw. unwahrscheinlich sind. Der Wertebereich wird dabei durch die Irrtums-
wahrscheinlichkeit begrenzt. Hat man z. B. eine Irrtumswahrscheinlichkeit
a=0,05 bzw. 5% festgelegt, dann gelten alle Werte innerhalb des Bereichs der
zu 95 % wahrscheinlichen Werte als im Sinne der Nullhypothese.

. Die geschitzte Teststatistik wird nun mit diesem Modell verglichen. Nur wenn
der Wert dieser Statistik aulerhalb des 1-a-Zufallsbereichs (also dem Bereich,
in dem das y? oder der Mittelwertunterschied auch zufillig auftreten konnte)
liegt, entscheidet der Test fiir einen signifikanten Zusammenhang. Es wird also
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nur dann fiir die Alternative votiert, wenn bei den Daten Zusammenhangs- bzw.
UnterschiedsmafBe auftreten, die nur sehr unwahrscheinlich rein zufillig sind.

Der oben geschilderte Ablauf wird noch einmal an dem folgenden Beispiel ver-
deutlicht:

Beispiel 7.1 Hypothesentest

Zur Verdeutlichung des Prinzips wird auf den Zusammenhang zwischen Sa-
tellitenempfang und Programmzufriedenheit aus dem Beispiel der Nutzerana-
lyse (vgl. 3.3.1) zuriickgegriffen, welcher mit X?=6,97 ermittelt wurde. Gefragt
wird nun: Ist dieser Zusammenhang signifikant, d. h. kann der in der Stich-
probe festgestellte Zusammenhang auf die Grundgesamtheit (GG) iibertragen
werden?

Es wird also 1) Chi? als Teststatistik herangezogen und 2) durch das berech-
nete MaB Chi? der Stichprobe fiir die GG geschétzt. Wir entscheiden uns im 3)
Schritt fiir eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05, also 5%. 4) Daraus ergibt
sich, dass alle Werte im Wertebereit [0; 5,99] fiir die Nullhypothese sprechen’.
5) In unserem Beispiel gilt: 6,97 ist nicht im Bereich [0;5.99] —Unter der Mafi3-
gabe, dass es sich bei der Stichprobe um eine Zufallsauswahl handelt, kann der
in der Nutzeranalyse festgestellte Zusammenhang zwischen Satellitenempfang
und Programmzufriedenheit bei einer zuldssigen Irrtumswahrscheinlichkeit
von 5% auf die Grundgesamtheit {ibertragen werden.

Die induktive Statistik befasst sich insgesamt damit, Losungen fiir verschiedene
Testprobleme zu finden. Die Aufgaben der induktiven Statistik sind:

 die Entwicklung geeigneter Teststatistiken,

» das Anbieten von Verfahren zur bestmdglichen Schitzung der Teststatistik in
der Grundgesamtheit auf Basis der Stichprobenergebnisse und

» die Bereitstellung geeigneter Wahrscheinlichkeitsmodelle zur Festlegung der
Wertebereiche zur Ablehnung des Tests.

Fiir alle im Bereich deskriptive Statistik eingefiihrten Kennwerte bzw. Zusammen-
hangsmalfle liegen erprobte Losungen vor. Die Aufgaben beim Auswerten sind:

» Die Wahl der geeigneten Teststatistik bzw. des geeigneten Tests
* Die Beurteilung der Qualitét der Stichprobe zur Eignung fiir inferenzstatistische
Verfahren (vgl. Grundkurs Methoden)

! Zur Bestimmung des Wertebereichs siehe Kap. 8.1
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* Die Festlegung des zuldssigen Irrtumsniveaus o
Die Lernziele der folgenden Abschnitte dieses Kapitels bestehen deshalb darin

a. verschiedene Testprobleme unterscheiden bzw. identifizieren zu konnen und
b. dazu befahigt zu werden, die dazu passenden Testverfahren anzuwenden.

Grundlegend fiir alle im Folgenden vorgestellten Verfahren ist eine zuféllige Aus-
wahl der Daten, d. h. die Stichprobe wurde zufillig ausgewéhlt.

Die Daten eines jeden erfassten Objekts sind dann das Ergebnis eines Zufalls-
vorgangs und kdnnen als Zufallsvariablen X mit einer Verteilungsfunktion F, einem
Erwartungswert E(X) (= theoretisch wahrscheinlichstes Ereignis) und einer Va-
rianz Var(X) (= theoretische Streuung um den E(X)) modelliert werden. Entspre-
chend der Datenqualitét handelt es sich dabei entweder um einen diskreten oder
um einen stetigen Ergebnisraum. Die Ausprdgungen eines bestimmten Merkmals
einer Stichprobe vom Umfang n stellt dann n Realisierungen dieser Zufallsvariable
dar und nach dem Gesetz der gro3en Zahlen konvergiert bei einer unendlich hiu-
figen Wiederholung eines Zufallsexperiments der Mittelwert der Ergebnisse gegen
den Erwartungswert der Zufallsvariable (vgl. Fahrmeier et al. 1999, S. 309 f.).

Liegen also Annahmen iiber die Verteilung eines Merkmals in der Grundge-
samtheit vor, z. B. dass es normalverteilt ist, so kann davon ausgegangen werden,
dass bei einer Zufallsauswahl von Objekten die Merkmalsauspragungen derselben
Verteilung folgen.

Ist die Stichprobe hinreichend grof (i. d. R. n>30), dann kann weiterhin davon
ausgegangen werden, dass Kennwerte wie der Mittelwert, welche sich aus dem
Zusammenwirken der Werte aller n zufallig gezogenen Objekte ergeben, normal-
verteilte Zufallsvariablen sind: Wird der Mittelwert eines stetigen Merkmals vom
Umfang n berechnet (;2)@) , dann werden dazu n zufillige Ereignisse addiert.

i=1
Das Ergebnis ist damit eine Zufallsvariable, die von n zufélligen Faktoren beein-
flusst wird. Im vorangegangenen Abschnitt haben wir gelernt, dass eine normal-
verteilte Zufallsvariable von theoretisch unendlich vielen zufillig wirkenden Ein-
flussfaktoren beeinflusst wird (vgl. 6.2.3).

Dasselbe gilt natiirlich auch fiir Daten, die ohnehin als normalverteilt angese-
hen werden konnen. Hier ist der Mittelwert unabhingig vom Stichprobenumfang
ebenfalls normalverteilt.

Damit kann begriindet werden, warum in der empirischen Sozialforschung und
auch bei Experimenten immer darauf gedréngt wird, dass wenigstens ein Stich-
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probenumfang von n>30 in einzelnen Vergleichsgruppen vorliegt, denn dann kann
der Mittelwert als normalverteilt angesehen werden.

Kennt man p und o dieser Normalverteilung bzw. kann man diese hinreichend
gut schitzen, dann kann man diese Verteilung fiir eine Testentscheidung heranzie-
hen. Im Folgenden werden verschiedene Tests vorgestellt, die auf dieser Annahme
beruhen.

7.2 T-Test fiir den Erwartungswert

Hierbei geht es darum, zu vergleichen, ob ein in einer Stichprobe festgestell-
ter Mittelwert einem theoretisch ermittelten bzw. festgelegten Wert entspricht

(ugemessen = Wpeoretiscn) PZW- unter oder iiber einem Hochst- bzw. Mindestwert liegt

(p'gemessen >p‘the0retisch bzw. “gemessen <”’theorelisch).' .
Es soll also festgestellt werden, ob der Mittelwert der Daten gleich, echt gréBer

oder echt kleiner als ein bestimmter Wert ist. Dabei muss man davon ausgehen,
dass der in den Daten festgestellte Mittelwert immer etwas vom theoretischen
Mittelwert verschieden ist, weil es sich um eine Stichprobe handelt und nicht um
eine Vollerhebung und entsprechend Informationen fehlen. Letztlich muss ge-
klart werden, ob die vorgefundene Abweichung noch im Rahmen einer zufélligen
Schwankung ist oder tatsichlich auf eine Uber- oder Unterschreitung des theoreti-
schen Wertes hindeutet.

Je nachdem, welche Situation liberpriift werden soll, ergeben sich folgende
Hypothesen:

H,: X =[, VS. Hp: X #u,

Hpy X 2p, vs. Hp: X <p,

Hy: X <y vs. Hi: x>p,

Ist die Stichprobe n>30, dann kann die Situation unter H; mit Hilfe der Normal-
verteilung spezifiziert werden.> Wenn die Parameter ,,wahrscheinlichster Wert* p
und Varianz ¢ vorliegen, dann ist es nicht weiter schwierig, den Wertebereich anzu-
geben, auBerhalb dem eine Abweichung vom Sollwert sehr unwahrscheinlich und
damit vermutlich nicht mehr zufallig ist.

2 Wenn man davon ausgehen kann, dass die Daten ohnehin normalverteilt sind, dann kann
der Test auch mit einer kleineren Stichprobe durchgefiihrt werden. Zur Modellierung unter
H, wird dann die sogenannte student-t-Verteilung herangezogen. Von dieser Verteilung hat
der Test auch seinen Namen. Die genaue Vorgehensweise finden Sie z. B. bei Bortz und
Schuster 2010, S. 118-120
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7.2.1 Die Zufallsverteilung des Mittelwerts im Sinn der
Nullhypothese

Das Problem ist also geldst, wenn Angaben iiber die Verteilung einer Zufallsva-
riable vorliegen. Leider sind die Parameter p und o nur in den seltensten Fillen
bekannt. Sie sind i. d. R. genauso unbekannt wie die anderen Informationen iiber
die Wirklichkeit und miissen deshalb aus den Daten ,,geschétzt™ werden.

Die Schétzung steht und fallt dann natiirlich auch mit der Qualitit und vor allem
mit dem Umfang der Stichprobe — je mehr Informationen einer Schitzung zugrun-
de liegen, desto besser ist diese. Fiir diese intuitiv einleuchtende Behauptung gibt
es auch eine mathematische Erkldrung, namlich das Gesetz der grofsen Zahlen. Es
besagt, dass bei einer unendlich hdufigen Wiederholung eines Zufallsvorgangs die
empirisch vorgefundene Haufigkeitsverteilung der moglichen Ereignisse eines Zu-
fallsvorgangs mit deren theoretischer Wahrscheinlichkeitsverteilung konvergiert
(Fahrmeier et al. 1999, S. 310).3

Wegen dieses Gesetzes ist man einigermalen berechtigt, aus der vorgefundenen
empirischen Verteilung auf die theoretische Verteilung zu schlieflen, wobei man
davon ausgeht, dass die Schlussfolgerung umso sicherer ist, je groBer die Zahl
der Wiederholungen des Zufallsvorgangs ist, d. h. je mehr zufillig ausgewdhlite
Objekte empirisch untersucht wurden.

Als bester Schitzer des wahrscheinlichsten Wertes (Erwartungswert) einer
normalverteilten Zufallsvariable gilt der empirisch festgestellte Mittelwert dieser
Zufallsvariablen. Der unbekannte Mittelwert der vorliegenden Zufallsverteilung
wird deshalb durch den Mittelwert der vorliegenden Stichprobe geschitzt (= x).
Damit ist ein Parameter der gesuchten Normalverteilung schon geklért. Nun muss
noch eine Schitzung fiir die Streuung des Wertes gefunden werden, dann ist die
Normalverteilung bestimmt.

Die Schitzung der Streuung um diesen Mittelwert erfolgt tiber die Schitzung
der Streuung des Merkmals in der Grundgesamtheit.

Dabei wird zum Schéitzen der Streuung der Grundgesamtheit die Formel ver-
wendet, die bereits in 4.3.2.3 angesprochen und dort als Stichprobenvarianz be-
zeichnet wurde. Der Grund, dass nicht durch n, sondern durch n—1 geteilt wird, ist,
dass bei der Berechnung nur n—1 zufillige Differenzen vom Mittelwert zum Wert

3 Um diesen Satz besser zu verstehen, konnen Sie ein ganz einfaches Experiment durch-
fithren. Rein theoretisch ist die Wahrscheinlichkeit beim Miinzwurf jeweils 50 % fiir Kopf
oder Zahl. Entsprechend erwarten wir eine Verteilung von 50 % Kopfen und 50 % Zahlen.
Machen Sie zunéchst 10 Wiirfe und ermitteln Sie den Anteil der Kopfe. Werfen Sie nun noch
20x und ermitteln Sie erneut den Anteil an Kopfen. Der Anteil der Kopfe miisste theoretisch
umso genauer 0,5 ausmachen, je ofter Sie geworfen haben.
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Tab. 7.2 Freiheitsgrade als die Anzahl moglicher elementarer Zufallsereignisse einer

Berechnung
Xi /\ X;i— X ‘ Weil gilt 37 ;(x; —x) = 0, ist, nachdem die ersten
1 { 0 \0+(-1)+O: ‘ anen ausgerechnet wurden, die vierte
0 -1 ifferenz bereits festgelegt und kann damit nicht
1 0| =-1 2 x4=1  |mehr zufillig sein. Damit gehen in der Berechnung
2 1 der Varianz nur n-1 Zufallsereignisse ein. Die

Mittelwert=(4/4)=1

n Division durch n-1 wird diesem Problem damit mehr
Z(xi —x)=0 gerecht als die Division durch n und ist somit als
=1 ,bessere” Schitzung einzustufen.

zusammenwirken. Zur Illustration enthélt Tab. 7.2 ein Beispiel mit ganz einfachen
Zahlen. Man spricht dabei auch von den Freiheitsgraden: Die Zahl der Freiheits-
grade gibt an, wie viele zufillig variierende Werte in einer Statistik drinstecken

koénnen.

Beispiel 7.2: Wie lange dauert die Sendung Tagesschau (ARD, 20:00Uhr) im
Mittel tatsachlich?

Wird der theoretische Wert von 15 min=900 sek eingehalten? Innerhalb eines
zufdllig ausgewihlten Zeitraums seien 40 Sendungen aufgezeichnet und die
konkrete Dauer vom Abblenden der Uhr bis zum Ende der Abschlussmodera-
tion festgehalten worden. Es ergibt sich ein Mittelwert von 975 sek. Der Soll-
wert von 900 sek wurde haufiger iiber- als unterschritten. Die Standardabwei-
chung der Stichprobe sei mit 90 sek festgestellt worden.

Ges: Grundgesamtheitsvarianz o2, geschiétzt durch s>= Stichprobenvarianz
Los: Fiir die vorliegende Standardabweichung von 90 sek wurden die quad-
rierten Abweichungen vom Mittelwert durch n=40 geteilt. Fiir die Stichpro-
benvarianz soll aber durch n—1=40—1=39 geteilt werden. Ansonsten ist die
Rechnung identisch und die Schitzung von o? erfolgt geméB Gl. 4.15.

1 2 2 J 2
6’ =——|(x,—-X) ++(x,—-X) |= X —X
Eine Umrechnung ist nach GI. 4.18 entsprechend einfach: o= ( " D 52
n—
o’ = ﬂ9

9 0’ =1,026-8100 = 8307,69;s = 91,14 = 0 =91,19

Wir sehen, dass die Stichprobenvarianz s° bzw. die Schitzung von ¢° etwas ho-
her ist als die Varianz. Man kann nun schlussfolgern, dass die Dauer der Tages-
schau um 20:00 Uhr durchschnittlich bei 975 sek liegt. Geht man davon aus, dass
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die Daten normalverteilt sind (und n>30), dann kann man weiterhin annehmen,
dass 68 % aller Ausstrahlungen der Tagesschau eine Dauer im Bereich X +s
haben, also zwischen 884 sek und 1066 sek lang sind.

Aus der Streuung des Merkmals kann nun auch auf die Streuung des Mittelwertes
dieser Merkmale geschlossen werden. Stellen wir uns vor, wir wiirden noch z. B.
40 weitere Stichproben von n=40 aus dem Programm ziehen und jeweils die Mit-
telwerte der Dauer der Tagesschau ermitteln. Es ist anzunehmen, dass sich die 40
Mittelwerte der gedachten Stichproben nicht zu 100 % gleichen, sondern dass sie
sich voneinander unterscheiden.

Das Ausmal, mit dem sich die Mittelwerte verschiedener Zufallsstichproben
voneinander unterscheiden, hdngt mafigeblich davon ab, wie sehr sich die Werte
der einzelnen Elemente der Grundgesamtheit voneinander unterscheiden. In unse-
rem Beispiel 7.2 zeigt sich eine mittlere Varianz bei der Dauer der Nachrichtensen-
dung. Deshalb ist umso mehr davon auszugehen, dass die Mittelwerte nicht gleich
sein werden, sondern sich normalverteilt um den Mittelwert zufdllig anordnen.

Die Stirke dieser Streuung wird jetzt durch die durchschnittliche Abweichung
zwischen zwei Werten der Stichprobe geschiétzt. Diese erhdlt man, indem man die
gesamte Streuung der Werte durch den Stichprobenumfang teilt. Damit ist die Zu-
fallsverteilung eines Mittelwerts einer Stichprobe mit n>30 (n=,,grof} genug®)
bzw. die Zufallsverteilung des Mittelwerts eines normalverteilten Merkmals ge-

2
funden. Es gilt: x ~ N(E;U—).
n

> Fir die Zufallsvariable ,Mittelwert” gilt:

1. Mittelwert ist approximativ normalverteilt, wenn n>30
2. Mittelwert ist normalverteilt, wenn das Merkmal X normalverteilt ist.

X~ N(pg502)
3. Der Erwartungswert der Zufallsvariable p wird mit X geschitzt
X~N(x;02)

2
4. Die Streuung um den Mittelwert > wird durch 5_ geschétzt—
n

T~ N()?;G—J (7.1)

n
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n 2

5. Esgilt: o’ = S
(n=1)

(1.2)
bzw. o= ﬁz; (x,— %) (7.3)

7.2.2 Testentscheidung iiber die Abweichung eines
Mittelwerts von einem theoretischen Wert

Auf Basis dieser Uberlegungen konnen nun unsere Hypothesen dariiber getestet
werden, ob der Stichprobenmittelwert zum Irrtumsniveau o von einem theoreti-
schen Wert verschieden bzw. echt groBer oder echt kleiner ist.

Es gilt: Unter H ist der Mittelwert gleich dem theoretisch erwarteten Wert.
Dieser wird als pi, bezeichnet. Die Streuung um den theoretischen Wert wird durch
die Streuung um den Mittelwert geschétzt.

Unter H ist p ~ N(u,;s*/n)

Fiir die einzelnen Nullhypothesen ergeben sich folgende Ablehnungsbereiche:

H,: ¥ =p,: Lehne ab, wenn p(X >X)>1-0/2 oder wenn*

p(X<x)<0/2 (7.4)
H,: ¥ 2, : Lehne ab, wenn

PX>X)>1-a (7.5)
H,: ¥ <, : Lehne ab, wenn

p(X<X)<o (7.6)

Beispiel 7.2 Dauer der Tagesschau (Fortsetzung)

Jetzt konnen wir die Frage beantworten, ob die theoretische Dauer von
15 min=900 sek der Tagesschau eingehalten wird. Da gefragt wird, ob die Dau-
er nicht etwa langer oder kiirzer als 900 sek ist, liegt in diesem Fall Testsituation
1 (Gl. 7.4): x=p, vor. Um die Entscheidung treffen zu konnen, miissen wir

4 Da im Fall dieser Hypothese keine Vorannahmen iiber die Richtung einer mdglichen Ab-
weichung bestehen, kann sie sowohl nach oben (also zu grof3) als auch nach unten (der
empirisch festgestellte Mittelwert ist zu klein) erfolgen. Die Irrtumswahrscheinlichkeit setzt
sich dann aus den beiden Réndern zusammen.
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also wissen, wie wahrscheinlich ein Durchschnitt von 975 sek und mehr ist.
Die Streuung des Durchschnitts wird gemal Gl. 7.1 mit S _ 9114 —14.4

geschitzt. Jn 033

Die Berechnung dieser Wahrscheinlichkeit ist {iber zwei Wege moglich: Zum
einen kann die Wahrscheinlichkeit anhand eines geeigneten Tabellenkalkulations-
programms (vgl. Beispiel 6.4) ermittelt werden, zum andern kann auch der Weg
iiber die z-Transformation beschritten werden, bei dem die Werte mit Hilfe der
Tafel zur Wahrscheinlichkeitsverteilung der Standardnormalverteilung berechnet
werden. (vgl. Beispiel 6.5).

7.2.2.1 \Variante 1: Testentscheidung iiber die Ermittlung der
Wahrscheinlichkeit des empirischen Wertes mit Excel

Wie bereits in Abschn. 6.2.3.1 beschrieben findet man die Funktion NORM.VERT
unter den Formeln, und zwar bei den statistischen. Wurde die Funktion angeklickt,
miissen nun die richtigen Funktionsargumente eingegeben werden.

Fiir X den Wert, dessen Wahrscheinlichkeit P(X <x) man sucht, bei Bsp. 7.2 den
berechneten Mittelwert der Daten.

Bei MITTELWERT: Mittelwert der Verteilung unter HO, in unserem Fall ist das
der Wert .. Fiir Bsp.7.2 sind das die 900 s

Als STANDARDABWN die geschitzte Standardabweichung der Mittelwerty,
also die Wurzel aus der geschitzten Streuung o2 . Im Bsp. 7.2: s=14,4.

Bei KUMULIERT wird WAHR eingegeben, denn es ist gesucht p(o2> ¥).

Ist alles richtig eingegeben, tippt man auf OK und erhédlt den Wert
P(x<975)=0,999. Aus der Symmetriebeziehung (GIl. 6.12) ergibt sich:
p(X>X)=1-p(X £X)>P(x<0,999)=1- p(X <x)=1-0,9999 = 0,000.

Beispiel 7.2 Dauer der Tagesschau (Fortsetzung)

Damit liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit im Beispiel 7.2 fiir ein Ablehnen der
These, dass 975 sek nicht mehr als 900 sek sind, bei 0,000. und die Nullhypo-
these muss abgelehnt werden. Damit kann von einer systematischen Abwei-
chung der Ausstrahlungsdauer der Tagesschau von den im Sendeablauf vor-
gesehen 15 min=900 sek ausgegangen werden. War die Messung zuverléssig
(stimmte die Uhr?) und valide (Wurden Anfangs- und Endzeitpunkt richtig ge-
setzt?), dann dauert die Tagesschau in der Regel etwas ldnger als 15 min (Abb.
7.1 und Abb. 7.2).
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Funktionsargumente - - ;
NORM.VERT
X |97s [ES] = 975
Mittelwert 300 EE] = o0
Standabwn 14,4 E] = 14,4
Kumuliert  yan] %] = wamr
= 0,999999905
Gibt Wahrscheinlichkeiten einer normal verteiten Zufallsvariablen zuriick.
liert ist ein Wahrheitswert: fur die kumulierte Vertek
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion FALSCH,

Abb. 7.1 Normalverteilungsfunktion bei Excel — Funktionsargumente von Bsp. 7.2

Abb. 7.2 Normalver- -
teilungsfunktion bei J= =NORM.VERT(975;900;14,4;WAHR)

Excel- Ergebnis

D E F

I 0,9999999!

7.2.2.2 \Variante 2: Testentscheidung iiber die
Bestimmung des Ablehnungsbereichs anhand der
Standardnormalverteilung
Diese Moglichkeit ist standardméBig in Statistikbiichern angegeben. Auf Basis der
Standardisierungsfunktion (Gl. 6.10) wird eine normalverteilte Zufallsvariable N
B
o

(U,0%) iiber Z = X zu einer standardnormalverteilten Zufallsvariable N (0, 1).
Entsprechend wird die Verteilung von p ~ N(p;s?/n) transformiert und die
Wabhrscheinlichkeit p(X<p) einer Zufallsvariablen p ergibt sich tiber die Standard-

normalverteilung als 7 = x—_u()\/; 7.7)
s

Da héufig nur bestimmte Quantile der Verteilung genau bekannt sind, wird die
Testentscheidung i. d. R. auf Basis von a als maximale Wahrscheinlichkeit ermit-
telt. Es gilt fiir die verschiedenen Hypothesen:

H,: X =, : Lehne ab, wenn

1Z)> 2, o (7.8)
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H,:

X 2, : Lehne ab, wenn
Z<-: . (7.9

H .

o- X =<, : Lehne ab, wenn

Z>z, (7.10)

Beispiel 7.2 Dauer der Tagesschau (Fortsetzung)

Fiir Beispiel 7.2 ergibt sich folgendes Vorgehen:

Geg.:1,=900 sek; X =975sek; s =91,14; n = 40; . = 0,05

Ges: Kann ¥ = I abgelehnt werden?

Los: GL. 7.7 p ~ N(u,;s*/n) und Testentscheidung Gl. 7.8: Lehne H, ab, wenn

|Z| > I an

Tou, ~ 975-900 75
7= Jn= J40 = -6,32=15,290
s V' on14 911

Das Quantil Z,_,,, wird nun aus der Tabelle abgelesen. Z ,.,. ergibt sich als

1,96. Da 5,29> als 1,96 ist, wird die Nullhypothese abgelehnt.

Die Situation, dass ein Stichprobenmittelwert mit einem konkreten Wert vergli-
chen wird, liegt in kommunikationswissenschaftlichen Untersuchungen m. E. nach
nicht allzu oft vor. Sehr viel hdufiger tritt dagegen die Situation auf, dass die Mittel-
werte von zwei Teilstichproben miteinander auf Unterschiede verglichen werden.

7.3 Test iiber Mittelwertunterschiede zwischen zwei
unverbundenen Gruppen (T-Test)

Als nichstes wird der sogenannte T-Test vorgestellt. Er macht es moglich, im Rah-
men eines zu bestimmenden Fehlers Aussagen dariiber zu machen, ob die, bei einer
Analyse von Gruppenmittelwerten festgestellten Unterschiede zwischen zwei Teil-
stichproben von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit {ibertragbar sind.
Beispielhafte Situationen konnen sein: Bei einer Querschnittstudie werden
Minner und Frauen, Altere und Jiingere, Erwerbstitige und nicht Erwerbstitige
hinsichtlich des Merkmals ,,tdgliche Radionutzung® verglichen; bei einem Expe-
riment werden Versuchsgruppe und Kontrollgruppe miteinander verglichen; eine
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Zufallsauswahl zu einem bestimmten Zeitpunkt oder aus einem bestimmten Ort
wird mit einer anderen Zufallsauswahl zu einem anderem Zeitpunkt bzw. aus
einem anderen Ort verglichen (Mediennutzung in Bayern vs. Hamburg; Fernseh-
nutzung einer Stichprobe 2005 gegeniiber einer anderen Stichprobe von 2010).

> Der im Folgenden vorgestellte Test ist dabei nur anwendbar, wenn fol-
gende Grundbedingungen erfillt sind:
1. Die Stichprobenziehung basierte auf einer Zufallsauswahl (oder
wenigstens einer sehr guten Quotenstichprobe).
2. Zwischen den Stichproben wurde ein Mittelwertunterschied
festgestellt.
3. Der Umfang beide Teilstichproben n, m>30.

Sind diese Grundbedingungen erfiillt, dann kénnen die eingangs dargelegten Uber-
legungen zur Normalverteilung von Mittelwerten fiir die Losung des Testproblems
Verwendung finden und der im Folgenden vorgestellte Test iiber einen Inferenz-
schluss (Verallgemeinerung der Stichprobenergebnisse auf die Grundgesamtheit)
ist moglich.

Wie in der Einfiihrung zur induktiven Statistik (1.1.2) erwéhnt, soll die Frage
beantwortet werden, ob die festgestellten Gruppenunterschiede moglicherweise
zufillig zustande gekommen sind.

7.3.1 Testsituation, Nullhypothese und Verteilungsparameter

Der statistische Kennwert, der uns in diesem Fall interessiert, ist die Differenz d
zwischen den Gruppenmittelwerten der beiden Merkmale A und B:

d=%,-%, (7.11)

Da die Strategie eines Tests darin besteht, den Bereich der zufélligen Schwankun-
gen zu charakterisieren, um feststellen zu konnen, ob der ermittelte Kennwert — in
unserem Fall der Mittelwertunterschied zwischen zwei Gruppen — auf3erhalb des
Bereichs der zufilligen Schwankungen liegt, wird wieder jeweils eine ,,Nullhypo-

5 Sind die Stichprobe n, m<30, aber die Merkmale in der Grundgesamtheit normalverteilt,
so kann der Test ebenfalls durchgefiihrt werden, wenn die Varianzen bekannt sind. Sind
diese nicht bekannt, kénnen aber als anndhernd gleich vorausgesetzt werden, dann wird in
diesem Fall die t-Verteilung mit (n + m—2) Freiheitsgraden zur Bestimmung der Irrtums-
wabhrscheinlichkeit verwendet. Genauere Hinweise finden sich z. B. bei Bortz und Schuster
2010, S. 120 ff.
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these® H; (—kein Unterschied) und eine ,,Alternativhypothese H,* (Unterschied
besteht) formuliert.
Dabei konnen theoretisch drei verschiedenen Annahmen tiberpriift werden:

1. Mittelwert Gruppe A # Mittelwert Gruppe B: X, # X; —d # 0
2. Mittelwert Gruppe A > Mittelwert Gruppe B: X, >X, —d>0
3. Mittelwert Gruppe A < Mittelwert Gruppe B: x, >X, —»d>0

Entsprechend ergeben sich folgende Null- bzw. Alternativhypothesen:

Hyd=x,-x,=0 Vs. H:d=x,-x,=0
HO:dZJ_CA—fESO Vs. Hl:dZJ_CA—fE>0
Ho:d=)_CA—)?BZO Vs. Hl:dZJ_CA—fE<0

» Ein T-Test bei unverbundenen Stichproben priift, ob die empirisch erfassten
Daten eine Falsifikation der Nullhypothese ,,kein Unterschied zwischen den Stich-
proben® rechtfertigen.

Beispiel 7.3: Unterschiedliche Dauer von Nachrichtenbeitragen

bei 6ffentlich-rechtlichen und privaten TV-Sendern?

Wir beziehen uns wieder auf die Nachrichtenanalyse. Der Mittelwert und die
Stichprobenvarianz der Beitragsdauer 6ffentlich-rechtlicher Sender wurden wie
folgt ermittelt: X, = 76 sek;s = 48,9 sek;n; . =183. Dieselben Daten liegen
auch fiir die Privatsender vor; X, = 74,5 sek;s = 46,6 sek;n, = 435

Ges: Kann der Unterschied von 4 = X5, — )_Cpr =76 sek—74,5 sek=1,5 sek auf
die Grundgesamtheit {ibertragen werden?

Hy:d=0 H;:d#0

Um die Frage zu beantworten bzw. zu entscheiden, ob die Nullhypothese abgelehnt
werden darf, wird das Augenmerk auf den Mittelwertunterschied d gelegt. Er ist in
diesem Fall die Teststatistik.

Dabei werden folgende Uberlegungen zugrunde gelegt: 1) Die Nachrichtensen-
dungen und damit auch die einzelnen Beitrdge wurden zufillig ausgewdhlt. Damit
ist die Dauer eines Beitrags das Ergebnis eines Zufallsvorgangs. 2) Die Mittelwerte
der Gruppen der Beitrdge in Nachrichtensendungen 6ffentlich-rechtlicher bzw. pri-
vater Sender sind damit die Ergebnisse einer Verkniipfung von Zufallsvorgéngen. 3)
In Punkt 7.1 wurde dargelegt, dass Mittelwerte bzw. Kennwerte aus Daten zuféllig
gezogener Stichproben vom Umfang n>30 als normalverteilt gelten. Damit liegen
zwei normalverteilte Zufallsvariablen vor: X;, und X,. . 4) Die Differenz von zwei
normalverteilten Zufallsvariablen ist ebenfalls eine normalverteilte Zufallsvariable.
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> Die Differenz aus zwei normalverteilten Zufallsvariablen ist normalver-
teilt mit d ~ N(p;07°).

Da die Situation fiir den Fall beschrieben werden soll, dass die Nullhypothese gilt,
ist der wahrscheinlichste Wert (der Erwartungswert) dieser Normalverteilung d=0
und es gilt: d ~ N(0;07) . Die Varianz dieses Wertes ergibt sich aus der Summe der
. . . . 2 2§
Varianzen der beiden Mittelwerte. Da gilt - N(f; s J Sd~ N(O;%+ Zy] .
n

» Zufallsvariable Mittelwertunterschied
1. Ein Mittelwert ist approximativ normalverteilt wenn n>30:

2
x~N(aS] (7.12)
n

2. Die Distanz zwischen den Mittelwerten von zwei Variablen X und Y mit n>30
und m> 30 ist ebenfalls normalverteilt:

3‘&[\)

2

S Sy
d~N|dy: X+, (7.13)

m

3. d, ist dabei der in der Nullhypothese angenommene Unterschied (meist d,= 0,
d. h. kein Unterschied)

Beispiel 7.3: Unterschiedliche Dauer von Nachrichtenbeitragen bei
offentlich-rechtlichen und privaten TV-Sendern? (Fortsetzung)

Berechnung der Streuung der Mittelwertdistanz.

Geg: X, = 76seks;s = 48,9sek;n,, =183 X,, = 74,5sek;s = 46,6sek;n,, =435
Ges: Schitzung der Verteilung der Mittelwertdistanz o,

Los: Die Verteilung des Mittelwertunterschiedes kann damit mit Gl. 7.12 und
Gl. 7.13 wie folgt berechnet werden:

52 2
_ _ X _ _ S
% ~N|x, . or |und X, ~N xpr;l
Mg p. nPV

2

48,9 46,6
_ N|o; + = (0;13,1+5) = N(0;18,1).
183 435
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—Wenn H, richtig ist, dann liegen 68 % der Mittelwertunterschiede zwischen
0+ \/m =0+4,255 vgl. 6.2.3. Vergleicht man dies mit dem Mittelwertunter-
schied von 1,5sek, dann ldsst sich vermuten, dass die Nullhypothese durch die
vorliegenden Daten nicht falsifiziert wird. Dies wird nun genau festgestellt.

Auf Basis dieser Normalverteilung wird nun entschieden, ob die Irrtumswahr-
scheinlichkeit fiir die empirisch gemessene Mittelwertdifferenz die Ablehnung der
Nullhypothese rechtfertigt.

7.3.2 Testentscheidung iiber einen signifikanten Unterschied
zwischen den Mittelwerten zweier unverbundener
Stichproben

Der Vergleich mit der Faustregel, dass bei normalverteilten Daten 68 % der Daten
im Bereich x +¢ liegen, gibt in unserem Beispiel schon einen deutlichen Hinweis
darauf, dass die Irrtumswahrscheinlichkeit bei einer Ablehnung der Nullhypothese
relativ hoch ist.

Sie stellt aber noch keinen korrekten Test dar. Hierfiir muss zunachst vom For-
scher die zuldssige Irrtumswahrscheinlichkeit o bzw. das gewiinschte Signifikanz-
niveau o angegeben werden. Es sollte hochstens bei 10% (a=0,1) liegen, hdufig
wird auch eine Irrtumswahrscheinlichkeit von hochstens 1% (a=0,01) angestrebt.
Wann welche Irrtumswahrscheinlichkeit noch zuléssig ist, hdngt von verschiede-
nen Faktoren ab. Diesbeziiglich wird es am Ende dieses Kapitels noch eine zusam-
menfassende Diskussion geben.

> Am haufigsten wird eine Irrtumswahrscheinlichkeit von hochstens 5%
bzw. a=0,05 verwendet.

Ist die Entscheidung iiber a getroffen, wird anhand der Daten festgestellt, mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit ein kleinerer bzw. ein groferer Mittelwertabstand d als der

zwischen den Stichproben festgestellte auftritt.

a
H,: d =X, —X, =0 Lehne H ab, wenn p(X >d)>1 5 oder wenn

p(XSd)<% (7.14)
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H; d=X,—Xx,<0 Lehne H, ab, wenn
p(X>d)>1-a (7.15)
H; d=X,—X,20 Lehne H, ab, wenn

p(X<d)<a (7.16)

Mit der, anhand der vorgefundenen Situation, geschitzten Normalverteilung wird
also die Testentscheidung anhand der Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines
Mittelwertunterschieds d getroffen. Auch bei diesem Test werden wieder zwei
Moglichkeiten dargestellt — die Berechnung mit Hilfe von Excel und die Ermitt-
lung der Ablehnungsgrenzen iiber die Standardnormalverteilung.

Im Folgenden wird zundchst die numerische Ermittlung der Irrtumswahrschein-
lichkeit bzw. der Testentscheidung dargestellt.

7.3.2.1 Testentscheidung iiber die Ermittlung der
Irrtumswahrscheinlichkeit mit Excel

Wie beim Test in 7.2 wird die Normalverteilungsfunktion von Excel genutzt (vgl.
Abb. 7.1). Jetzt gibt man die Funktionsargumente wie folgt ein:

X: Den Wert, dessen Wahrscheinlichkeit P(X<x) man sucht, (Bsp. 7.3:
d=-1,5).

MITTELWERT: Den Mittelwert der Verteilung im Sinn von H,= 0 fiir kein
Unterschied.

STANDABWN: Die Standardabweichung der Mittelwertdistanz geschitzt,
(Bsp. 7.3: 4,25).

KUMULIERT: WAHR, denn es ist gesucht P(X <x).

Ist alles richtig eingegeben, tippt man auf OK und erhédlt den Wert
P(x<—-1,5)=0,3621

Beispiel 7.3: Unterschiedliche Dauer von Nachrichtenbeitragen bei
offentlich-rechtlichen und privaten TV-Sendern? (Fortsetzung)

Damit gilt: 0,3620>0,05 (=a/2). Die Nullhypothese wird damit beibehalten
und es kann nicht von einem systematischen Unterschied in der Beitragsdauer
von Nachrichten bei 6ffentlich-rechtlichen und privaten Sendern ausgegangen
werden.
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7.3.2.2 Testentscheidung iiber die Bestimmung
des Ablehnungsbereichs anhand der
Standardnormalverteilung

Auf Basis der Standardisierungsfunktion wird eine normalverteilte Zufallsvaria-

ble N (u,0°) iiber 7 = X zu einer standardnormalverteilten Zufallsvariable
N (0,1) (Gl 6.10).
st s
» Entsprechend wird die Verteilung von d ~ N| d,;—+— | transformiert und
n m

die Wahrscheinlichkeit p(x<d) einer Zufallsvariable d ergibt sich {iber die Stan-
dardnormalverteilung als

s2s (7.17)

Mit der Standardnormalverteilung werden nun anhand der vom Forscher festge-
legten zulédssigen Irrtumswahrscheinlichkeit o die Grenzen des Wertebereichs von
d festgelegt, auBBerhalb dem die Nullhypothese abgelehnt wird. Fiir die einzelnen
Situationen ergeben sich folgende Ablehnungsbereiche der Nullhypothesen:

Hy: Hy:d=x,-%,=0

Lehne H ab, wenn® 1Z|>z . (7.18)
Hyd=x,-%,<0

Lehne Hjab, wenn Z <-z,_, (7.19)

Hyd=X,-x,20

Lehne Hjab, wenn Z>z_, (7.20)

¢ Auch hier gilt wieder dass sich aufgrund der zweiseitigen Situation auch die Irrtumswahr-
scheinlichkeit auf beide Rénder der Verteilung aufteilt. Diesem Umstand wird durch den
Vergleich mit o/2 Rechnung getragen.
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Tab. 7.3 Hiufig benotigte Quantile der Standardnormalverteilung

o 0.1 0,05 0,01
Zi_an 1,645 1,96 2,575
Z 1,285 1,645 2,325

Die Werte werden aus der Tabelle der Verteilungsfunktion der Standardnormalver-
teilung herangezogen. Um dies zu erleichtern, werden gédngige Quantile hier noch
einmal im Uberblick dargestellt (Tab. 7.3)

Das Vorgehen eines T-Tests auf Mittelwertdifferenz mit Hilfe der Quantile der
Standardnormalverteilung wird im Folgenden an einem weiteren Beispiel verdeut-
licht:

Beispiel 7.4: Haushaltstatigkeit von Mannern und

Frauen - Mittelwertvergleich

In der Nutzerstudie wurde u. a. nach der Zeit gefragt, die die Personen durch-
schnittlich pro Woche mit Arbeiten im Haushalt und mit Kinderbetreuung ver-
bringen. Der Mittelwertvergleich ergab, dass zwischen Ménnern und Frauen
eine Differenz von insgesamt etwa 3 h besteht: X, = 7,9h;5s =9,6h; n,, = 63;

%, =10,9%;5=9,9;n, =58

Ist dieser Unterschied von 7,9h—10,9h=—3h mit einer Irrtumswahrscheinlich-
keit von max. 0,05 signifikant, d. h. kann man mit hoher Sicherheit sagen, dass
Frauen mehr Zeit fiir Haushalt und Kinderbetreuung aufwenden als Méanner?

HO: d = denner - meuen 2 0 Hl: d = Xatiinner — xFrauen < 0

Los: GemiB Gl. 7.17 und 7.19 lehne H, ab, wenn

el T DU - N
2 s 9.6, 9.9° 176
- 63 = 58

z,_,: Tafel Normalverteilungsfunktion — Quantil der Standardnormalverteilung
zum Wahrscheinlichkeitswert von 1—(0,05/2)=1-0,025=0,975 (vgl. Tab. 7.3)
— z]_u=zoy95=—1,64 — —1,689<~1,645 — H, ablehnen.

Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% wenden Frauen mehr Zeit fiir

Haushalt und Kinderbetreuung auf als Méanner.

Die induktive Statistik liefert also mit dem Test auf Mittelwertunterschied (T-Test)
ein Werkzeug, mit dem Mittelwertunterschiede in zwei Gruppen auf ihre Signifi-
kanz gepriift werden kdnnen. Die hier dargestellte Version passt dabei aus meiner
Sicht fiir die meisten Situationen: Das metrische Merkmal ist beliebig verteilt und
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die beiden durch das dichotome Merkmal gebildeten Gruppen umfassen jeweils
mindestens 30 Fille.

Daneben sind noch weitere Varianten dieses Tests mdglich, z. B. wenn das
Merkmal normalverteilt, die Gruppengrofie aber n, m<30 ist. In diesem Fall wird
nicht eine Standardnormalverteilung zur Testentscheidung herangezogen, sondern
eine sogenannte Student-t-Verteilung. (Fahrmeier et al. 1999, S. 445).

Diese Verteilung ist ebenfalls symmetrisch, lduft aber an den Rédndern nicht
so schnell der Ordinate zu. Ab n>30 lésst sich diese Verteilung sehr gut mit der
Standardnormalverteilung approximieren (Fahrmeier et al. 1999, S. 300 f.). Die
Student-t-Verteilung gibt dem Test auf Mittelwertdifferenz seinen Namen: 7-7est.

Ist eine der beiden Gruppen vom Umfang kleiner als 30 und es kann nicht von
einer Normalverteilung ausgegangen werden, dann besteht noch die Mdoglichkeit,
auf einen parameterfreien Test auszuweichen. Fahrmeier et. al. schlagen in diesem
Fall den Wilcoxon-Rangsummen-Test vor (Fahrmeier et al. 1999, S. 445 f.), Bortz
nennt den U-Test von Mann-Whitney (Bortz 2005, S. 151 ff).

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
ein Mittelwertunterschied signifikant wird, von den Einflussfaktoren Effektgrdfe,
Stichprobenumfang und Stéirke der Streuung abhéangt:

o Je groBer der festgestellte Unterschied, desto eher ist er auf die Grundgesamt-
heit tibertragbar.

» Je kleiner die Streuung in den Gruppen ist, desto eher ist der Mittelwert auf die
Grundgesamtheit iibertragbar.

» Je groBer die Stichprobe ist, desto leichter werden auch kleine Effekte signi-
fikant.

In den Beispielen wurde dies zum Teil deutlich. So war mit einem Mittelwert-
unterschied der Nachrichtenbeitragsldnge von 1,5sek zwischen 6ffentlich-rechtli-
chen und privaten Sendern der festgestellte Mittelwertunterschied sehr gering, so
dass es nicht verwunderlich war, dass der Hypothesentest keine Falsifikation der
Nullhypothese ergab und damit keine Hinweise auf einen systematischen Zusam-
menhang vorliegen (Beispiel 7.2). Bei Beispiel 7.3 war der Unterschied zwischen
Mainnern und Frauen im Hinblick auf die Haushaltstétigkeit sehr groB3, es lag also
ein grofBer Effekt vor. Allerdings ist auch die Streuung dieses Merkmals sehr hoch,
so dass die zulédssige Irrtumswahrscheinlichkeit nur sehr knapp nicht unterschritten
wurde.

Zum Abschluss wird noch einmal die Beitragsldnge von Nachrichtenbeitragen
fiir ein weiteres Beispiel aus der Inhaltsanalyse von Nachrichtensendungen heran-
gezogen:
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Beispiel 7.4: Ist der Unterschied zwischen der durchschnittlichen
Dauer der Nachrichtenbeitrage von ARD und ZDF auf die
Grundgesamtheit ibertragbar?

In Tab. 5.3 im 5. Kap. des Skripts werden die Mittelwerte und die Standard-
abweichungen der Beitragslangen der verschiedenen Sender abgebildet. Der
Tabelle entnehmen wir folgende Werte:

X pp = 04,6 sek;s = 47,8 sek;n ,, =100; X, = 72,2 sek;s = 50,5 sek; n,,,. =
116.

Die zuldssige Irrtumswahrscheinlichkeit wird mit 5 % festgelegt.

Ges: H,: d=0 H;:d#0
Los: Gl. 7.11: d=72,2—-64,6=1,6;
47,8 50,5

——+
100 116

GL7.17: d~ N(O =~ N(0;44,87) o, =+/44,87=6,7

d—d
Gl. 7.18: Lehne H,, ab, wennT = —0 > z, 5T = 7.6 =|1,l34|> 1,96
S2 Si ’ 6,7
7X+7
no m

(falsch). H, muss beibehalten werden. Der festgestellte Unterschied in der
durchschnittlichen Dauer von Nachrichtenbeitrdgen zwischen ARD und ZDF
liegt noch im Bereich des Zufalls.

Insgesamt sind T-Tests in empirischen Auswertungen sehr verbreitet, denn selbst
wenn das Gruppierungsmerkmal in mehr als zwei Auspragungen vorliegt, wird es
hdufig entweder in ein dichotomes Merkmal umgewandelt, wie etwa beim Beispiel
der Sender, die in 6ffentlich-rechtlich und privat dichotomisiert wurden, oder es
werden nur zwei von mehreren Gruppen voneinander unterschieden, wie im Bei-
spiel 7.3, bei dem ARD und ZDF miteinander verglichen wurden.

Wenn nun z. B. drei Gruppen 4, B, C vorliegen, dann konnten folgende drei
Auspragungspaare verglichen werden: A vs. B; Avs. C; Bvs. C

Das Problem ist: Bei mehreren Tests an denselben Daten multipliziert
sich der Fehler. Wenn z. B. ein Merkmal in Ausprigung A, B und C vor-
liegt, und man drei Tests macht: A vs. B, B vs. C, A vs. C und jedes Mal eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05 angenommen wurde, dann gilt: Feh-
ler=1-(0,95*%0,95*%0,95)=1-(0,86)=0,14 (Fahrmeier et al. 1999, S. 416 f.)

Damit ist die zuldssige Gesamtirrtumswahrscheinlichkeit tiberschritten. In
so einem Fall sollte immer ein Signifikanzniveau von 0,01 angestrebt wer-
den (1-(0,99%0,99*0,99)=1-0,97=0,03).
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Fiir den Fall, dass das diskrete Merkmal in mehr als zwei Auspragungen vor-
liegt, bietet die induktive Statistik aber auch noch ein anderes, besser geeignetes
Verfahren an, mit dem festgestellt werden kann, ob unter den einzelnen, von einem
Merkmal gebildeten, Gruppen signifikante Unterschiede auftreten. Dieses wird in
Punkt 7.5 dargestellt. Zundchst widmen wir uns aber noch einem anderen Mittel-
werttest.

7.4 Mittelwertunterschiede bei verbundenen (abhdngigen)
Stichproben

Der in 7.3 vorgestellte T-Test auf Mittelwertunterschiede geht von der Situation
aus, dass die beiden Teilstichproben unverbunden (unabhéngig) sind.

Es kann aber auch vorkommen, dass von einem Objekt zwei verschiedene met-
rische Ausprdgungen miteinander verglichen werden sollen, z. B. die Einstellung
einer Person vor oder nach dem Lesen eines Artikels, die Haufigkeit von Neben-
bei-Nutzung bei Echtzeitfernsehen und bei zeitversetztem Fernsehen, die Bekannt-
heit einer Marke bei einer Person vor und nach der Werbekampagne, usw. usf.

Bei einer solchen Situation verdndert sich der Test, denn nun wird die Differenz
nicht auf Aggregatebene gebildet, indem die Mittelwerte verglichen werden (wie
beim T-Test), sondern die Differenz wird gleich auf der Objektebene bzw. der Mi-
kroebene gebildet. Fiir jedes Objekt/jeden Fall wird der Wert der einen Variablen
von dem Wert der anderen Variable subtrahiert, d. h. es wird fiir jedes Objekt die
Differenz zwischen den beiden Werten gebildet.

Die so entstandene Variable wird nun untersucht, wobei die Nullhypothese da-
von ausgeht, dass die Werte identisch sind.

Beispiel 7.5 Seriennutzer: Unterschiede in der Nutzungsmotivation
sInformieren” zwischen zeitversetzter Fernsehnutzung und der
Fernsehnutzung in Echtzeit

Im Fragebogen wurde jeweils die Zustimmung zu dem Item ,,Ich sehe (zeit-
versetzt) fern, um mich zu informieren® bei jeder Person abgefragt. Fiir alle,
die auf beide Weisen fernsehen, ist es nun interessant, zu priifen, ob eine der
beiden Nutzungsarten mehr dem Informationsbediirfnis dient als die andere.
Die Hypothese soll mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von maximal 5% ge-
testet werden.

Dazu wurde zunéchst fiir jede Person die Differenz berechnet, indem von der
Zustimmung zum Motivationsitem bei der normalen TV-Nutzung die Zustim-
mung zum selben Item bei der zeitversetzten Nutzung subtrahiert wurde. Da es
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Tab. 7.4 Differenz Informationsmotiv TV-Echtzeit & Zeitversetzt (Bsp. 7.5)

Differenz Haufigkeit Prozente
Giiltig —4 2 2,3
-3 2 2,3
-1 1 1,1
0 27 31,0
1 24 27,6
2 12 13,8
3 12 13,8
4 7 8,0
Gesamt 87 100,0

sich um eine diskrete Variable handelt, ist eine Darstellung des Ergebnisses in
Form der Tab. 7.4 sinnvoll.
Die Berechnung von Mittelwert und Streuung in der Stichprobe kann nun mit
Gl 4.6 +_ af +taf, = iajfj bzw. Gl. 4.17 vorgenommen werden
j=1
k

§=(a,=X) fi+-+(a,-X) f, = (a,-%) [,

J=1

Es ergibt sich ein Mittelwert ¥ =1,12 und eine Varianz s* = 2,7 Nach GI. 7.2

schitzen wir o° = 52 L 2,7 ﬁ =2,73.
n-1 86
Im Grunde gleicht die Situation dem in 7.2 dargestellten Test: Betrachtet man den
Unterschied zwischen den beiden Messungen je Objekt als eine neue Variable U,
dann wird im Test gepriift, ob die Variable U im Durchschnitt echt von 0 verschie-
den bzw. groBer oder kleiner ist.

Ein T-Test iiber einen Mittelwertunterschied bei verbunden Stichproben gleicht
formal einem t-Test der mittleren Differenzj auf den Erwartungswert 0 (vgl.
7.2.2).

Es konnen sich insgesamt folgende Testsituationen ergeben:
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Die PriifgroBe ist wieder ein Stichprobenmittelwert, ndmlich der Mittelwert der
Differenzen u zwischen den zwei Variablenauspriagungen je Objekt. Entsprechend

dem in 7.2 beschriebenen Vorgehen kann die Verteilung der PriifgroBe bei n>30
2

einfach bestimmt werden Gl. 7.1: ¥ ~ N (M;U—) . Wenn H; zutrifft, dann ist der
n

Erwartungswert p=0 (Im Mittel besteht kein Unterschied;# =0 ).

Die Streuung von i wird wie gehabt aus der Streuung der neuen Variable in
der Stichprobe u geschitzt (Gl. 7.2). Damit kann die Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung angegeben werden. Je nachdem, ob die PriifgroBe kleiner oder groBer Null
ist, ergeben sich folgende Testentscheidungen, wenn die Wahrscheinlichkeit fiir
das aus den Daten errechnete j; direkt ermittelt wird.

Hpy u=p,:
Lehne ab, wenn p(X >u#)>1—a/2 oder wenn’” p(X <u)<a/2 (7.21)
Hpy w2, :
Lehne ab, wenn p(X >u)>1-c. (7.22)
Hy: v S
Lehne ab, wenn p(X Su)<a (7.23)

Beispiel 7.5 Seriennutzer: Unterschiede in der Nutzungsmotivation
sInformieren” zwischen zeitversetzter Fernsehnutzung und der
Fernsehnutzung in Echtzeit. (Fortsetzung)

Im Sinne der Nullhypothese ergibt sich ein Mittelwert von 0. Als Streuung wird
die Streuung von 7; verwendet. Diese wird nach Gl. 7.1 berechnet aus

2 o, 2,73
o=t =27 20,031;,/0,031 = 0,18
u n 87

2
Unter H, ergibt sich dann eine Verteilung der PriifgroBe x ~ N(o;o-_):

n

2

%~ N(O;G—) - N(O;ﬁ) ~ N(0;0,031)
n 87

7 Auch hier gilt wieder dass sich aufgrund der zweiseitigen Situation auch die Irrtumswahr-
scheinlichkeit auf beide Rander der Verteilung aufteilt. Diesem Umstand wird durch den
Vergleich mit o/2 Rechnung getragen.
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Die PriifgroBe ist positiv: Gl. 7.23: Lehne H ab, wenn 1— P(X <u)<a/2
Wie beim Test in 7.2 wird zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeit in diesem Skript
beispielhaft die Normalverteilungsfunktion von Excel genutzt (vgl. Abb. 7.1). Die
Funktionsargumente (vgl. Abb. 7.2) werden wie folgt eingegeben:

X: Den Wert, dessen Wahrscheinlichkeit P(X <x) man sucht, alsou (Bsp. 7.5:
u =1,12).

MITTELWERT: Den Mittelwert der Verteilung im Sinn von H,=0 fiir kein
Unterschied.

STANDABWN: Die Standardabweichung der Mittelwertdistanz geschitzt,
(Bsp. 7.5: 0,18).

KUMULIERT: WAHR, denn es ist gesucht P(X <x).

Ist alles richtig eingegeben, tippt man auf OK und erhélt fiir Bsp. 7.5 den Wert
P(x<1,12)=1

Beispiel 7.5 Seriennutzer: Unterschiede in der Nutzungsmotivation
sInformieren” zwischen zeitversetzter Fernsehnutzung und der
Fernsehnutzung in Echtzeit. (Fortsetzung)

Das Ergebnis fir P(X <u)=1—-1-P(X<u)=0<0/2 — Lehne H; ab.
Echzeitfernsehen wird signifikant mehr zur Befriedigung eines Informations-
bediirfnisses genutzt als zeitversetztes Fernsehen.

Auf die Berechnung eines T-Tests bei verbundenen Stichproben mit Hilfe der
Quantile der Standardnormalverteilung wird an dieser Stelle nicht noch einmal
eingegangen. Sie entspricht dem in 7.2.2 dargestellten Vorgehen.

7.5 Einfache Varianzanalyse (ANOVA)

Der folgende Abschnitt widmet sich der Situation, dass die Mittelwerte mehrerer
unabhdngiger Gruppen auf Unterschiede untersucht werden sollen. Es handelt sich
also um eine erweiterte Situation des T-Tests fiir unverbundene Stichproben.

> Die Varianzanalyse zielt darauf ab, zu untersuchen, ob durch ein Grup-
pierungsmerkmal X (ein Merkmal, das diskret ist und anhand dessen
in Gruppen eingeteilt werden kann) ein entscheidender Anteil der in
einem metrischen Merkmal Y insgesamt vorhandenen Streuung erklart
werden kann.
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Es greift dabei auf das bei der sog. Streuungszerlegung (vgl. 5.1.3) erlduterte Prin-
zip zuriick, bei dem die vorhandene Streuung eines Merkmals insgesamt in die
Streuung des Merkmals innerhalb der Gruppen und die Streuung des Merkmals
zwischen den Gruppen aufgeteilt und miteinander ins Verhéltnis gesetzt wird
(GL 5.2).

Beispielhafte Situationen dafiir konnten sein: Welche Schwankungen im Net-
toeinkommen einer Person konnen durch die jeweilige Steuerklasse erklart wer-
den? Inwiefern kann die Anzahl der in verschiedenen Genres einer Fernsehgattung
durchschnittlich gezeigten Kinder durch die verschiedenen Genres (Kinderserien,
Familienserien, Krimiserien) erklart werden?

Sind dabei die Abstinde zwischen den in den einzelnen Gruppen festgestellten
Mittelwerten und dem Gesamtmittelwert eines Merkmals relativ grof3 und gleich-
zeitig die Abweichung der Daten in den Gruppen um diese Mittelwerte relativ
klein, so weist dies darauf hin, dass die Gruppierungsvariablen in einem signifi-
kanten Zusammenhang mit dem metrischen Merkmal stehen. Werden z. B. in einer
Kinderserie im Durchschnitt fiinf, in Familienserien im Durchschnitt zwei und in
Krimis im Durchschnitt 0,3 Kinder gezeigt, so wiirde sich eine groBe Streuung
um einen angenommen Gesamtdurchschnitt an gezeigten Kindern je Serienfolge
vermutlich hauptsichlich deshalb ergeben, weil so verschiedene Genres analysiert
wurden: Die Streuung innerhalb der Genres ist klein, die durch die Verschiedenheit
der Genre hervorgerufenen Streuung dagegen grof3.

Entsprechend des in 5.1.3 erklarten Vorgehens stellt das Verhiltnis zwischen
der durch die Gruppierungsvariablen erkldirten Streuung zu der nicht erkliirten
Reststreuung eine geeignete Statistik dar, um das Ausmal des Effekts der Gruppie-
rungsvariablen zu charakterisieren.

Das Vorgehen bei einer Varianzanalyse gleicht dem bei der Streuungszerlegung.
Allerdings wird nicht das Verhéltnis zwischen Gesamtstreuung und dem durch die
Mittelwerte erklarten Anteil als Teststatistik verwendet, sondern das Verhdltnis
zwischen erklirter Streuung und Reststreuung. Entsprechend dem iiblichen Vor-
gehen wird die Teststatistik Streuungsverhdltnis als Zufallsvariable angesehen.

Allerdings ist der zugrunde liegende Zufallsvorgang relativ komplex, weil die
Teststatistik eine Verkniipfung mehrerer Zufallsvorgdnge darstellt: 1) Zum einen
liegen jedem Wert zwei Zufallsvorgénge ,,Auswahl zufalliger Objekte zugrunde:
Die zufillige Zugehorigkeit zu einer Auspragungsgruppe eines diskreten Merk-
mals X und der zufillige Wert des metrischen Merkmals Y. 2) Diese Zufallsvor-
génge wirken zu einer normalverteilten Zufallsvariable ,,Gesamtmittelwert™ bzw.
k normalverteilten Zufallsvariablen ,.k Gruppenmittelwerte* zusammen. 3) Geht
man in der Nullhypothese wie immer davon aus, dass die Abweichungen der
Gruppenmittelwerte vom Gesamtmittelwert zuféllig sind, dann ergibt sich fiir je-
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den Gruppenmittelwert k eine zufillige Abweichung von einer normalverteilten
Zufallsvariable. Solche Zufallsvorgéinge werden am besten durch eine sog. Chi?-
Verteilung abgebildet. 4) Zum Schluss ergibt sich die Teststatistik aus dem Ver-
héltnis dieser quadrierten zufdlligen Abweichungen von einer Normalverteilung,
weil die durch die Gruppemittelwerte erkldrte Streuung durch die Reststreuung
geteilt wird. Die Wahrscheinlichkeit fiir Werte, die sich aus dem Verhéltnis von
Chi?-verteilten Zufallsvariablen ergeben, wird mit der sogenannten F-Verteilung
theoretisch modelliert.

> Bei der Zufallsvariable, die bei der Varianzanalyse die Teststatistik bil-
det, handelt es sich um ein Verhaltnis zwischen zwei Streuungen. Eine
zu diesem Zufallsvorgang passende Verteilung ist die sogenannte
F-Verteilung.

Bei einem solchen Test spricht man von der einfaktoriellen Varianzanalyse. Ein-
faktoriell, weil nur der Einfluss einer diskreten Variablen untersucht wird, und Va-
rianzanalyse, weil die verschiedenen Verhéltnisse verschiedener Streuungen (Va-
rianzen) zueinander zur Analyse herangezogen werden.

» Grundannahmen der Varianzanalyse Das metrische Merkmal ist in den ein-
zelnen Gruppen normalverteilt oder jede Gruppe n,>30.

Die Varianz in den einzelnen Gruppen ist in der Grundgesamtheit gleich.

Die Gruppen sind voneinander unabhdngig.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ldsst sich noch erweitern. So kann man auch den
Einfluss mehrerer diskreter Merkmale gleichzeitig untersuchen. Da zwischen den
beiden Merkmalen auch sogenannte Wechselwirkungen auftreten konnen, erhoht
sich die Komplexitit zunehmend.

Fiir dieses einfiihrende Statistiklehrbuch wird angestrebt, dass Sie wissen, in
welcher Situation Sie eine einfache Varianzanalyse durchfithren miissen, wie Sie
die Testentscheidung treffen und wie Sie die Ergebnisse interpretieren.

7.5.1 Berechnung der Teststatistik

Die Berechnung der Teststatistik fiir eine Varianzanalyse dhnelt im Prinzip der Be-
rechnung der Streuungszerlegung in der deskriptiven Statistik. Allerdings miissen
fiir einen Hypothesentest die Werte fiir die Grundgesamtheit geschitzt werden. Die
Mittelwerte in den Gruppen werden wieder durch die Mittelwerte der Stichprobe
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geschitzt, die Streuungen um die Mittelwert jeweils durch die Zahl der in die Be-
rechnung eingehenden Zufallsvariablen (Freiheitsgrade) geteilt.

» Berechnung der Teststatistik F fiir die Varianzanalyse

D VIR A R
Z,{:lz';;l(yﬁ =y (n=1)

(7.24)

I=Anzahl der Gruppen
¥, =Mittelwert der i-ten Gruppe
vy =Gesamtmittelwert (,,grand mean®)

Es werden also zwei Summen berechnet:

1. Die Summe der quadrierten Abweichungen der einzelnen Gruppenmittelwerte
vom Gesamtmittelwert

2. Die Summe der quadrierten Abweichungen der einzelnen Merkmalswerte von
ihren Gruppenmittelwerten

Das heif3t wir miissen berechnen:
1. Gesamtmittelwert
2. Gruppenmittelwerte

3. quadrierte Abweichungen der Merkmale von den Gruppenmittelwerten

Die Berechnung einer solchen Priifgrée mit Hilfe eines Tabellenkalkulationspro-
gramms wird im Rahmen des folgenden Beispiels 7.6 dargestellt.

Beispiel 7.6: Wie viel der Beitragslange eines Nachrichtenbeitrags

wird durch die Reichweite des darin berichteten Ereignisses erklart?

Bei diesem Beispiel greifen wir wieder auf die Zahlen der Nachrichtenanalyse
zuriick. Um die PriifgroBe zu ermitteln, miissen folgende Schritte vollzogen
werden: 1) Sortieren der Daten nach dem Gruppierungsmerkmal und Berech-
nung des Gesamtmittelwertes und der Gruppenmittelwerte. Dies geschieht mit
Hilfe der Funktion MITTELWERT (Abb. 7.3).
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Start Einflgen Seitenlayout Formein Daten Uberpriten Ansicht
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Iwischenablage = Schriftart Ausnchtung
PEARSON  ~(° X v fe| “MITTELWERT(C2CS)
A - C D . | F
1 Sender |Beitrag Dauer_sek |Reich-weite |Mittelwerte
F 80| 8009315 22 0
3 10| 10010314 67 0
4 30| 30260208 111 0
5 80| s0260212 32 0| =MITTELWERT(C2:C5) |
6 10| 1026208 23 1
7 50| s007040s| 24 1

Abb. 7.3 Berechnung von Gruppenmittelwerten mit Excel

ETE 9 - T -0 ¢ s . — Nachrichtenanalyse n34 Vi
_ Start Einfigen Seitenlayout Formein Daten Uberprifen Ansicht
B l . AN E=mg ¥ = Zeiler
R~
tuge s F XU By »- A BEE 3 iFEE D verbinden und zentrierer =
Iwischenablage & Schriftart Ausrichtung
PEARSON « * X « k& =Anzahl(D2:05) '
A 8 C D g e—-—a
1 Sender |Beitrag Dauer_sek |Reich-weite |Mittelwerte n Gruppen
2 80| 8009315 22 0
3 10| 10010314 67 0
4 30| 30260208 111 0
5 80| 80260212 32 0 58I=Anzahl{DZ:DSl
6 101 1026208 23 1

Abb. 7.4 Auszihlen einer Anzahl von Daten mit Excel

Fiir die Berechnung der Priifgrole miissen weiterhin die einzelnen Gruppengrd-
Ben n, festgestellt werden. Die Funktion ANZAHL zihlt aus, wie viele Zellen
einer Reihe gefiillt sind (Abb. 7.4).
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- - 4 Nachric n34
Start Einfagen Seitenlayout Formein Daten Uberprifen Ansicht
& A AN Tmg ¥
X2~
F & = T
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PEARSON * © % « f =(D5-70,15)*(D5-70,15)"€5
A B C D E F G [ 3
1 Sender |Dauer_sek |Reich-weite |Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4
2 80 22 4]
3 10 67 0
4 30 111 0
5 80 32 0 58/ 4=(D5-70,15)*(D5-70,15)*€5
3 n 22 1

Abb.7.5 Bildung der quadrierten Differenz zwischen Gruppenmittelwert und Gesamtmittel-
wert

Als néchstes wird fiir alle Gruppen die Abweichung zwischen Gesamt-
mittelwert und Gruppenmittelwert errechnet, quadriert und mit der jewei-
ligen Gruppengrole multipliziert: z;nl.()_/i -5 )’% Abb. 7.5 Diese quad-
rierten Differenzen werden aufsummieren (Abb. 7.6 Spalte F) und durch
(I-1)=(5—1)=4 geteilt. Man erhilt damit die durch die Mittelwerte erklarte
Varianz: 3131,48/4=782. Damit ist die mittlere erklérte Streuung und damit der
Zihler von Gl. 7.24 berechnet.

Fiir den zweiten Teil von Gl. 7.24 wird nun noch die Streuung in den einzel-
nen Gruppen ermittelt, also der Nenner von Gl. 7.24: Dazu werden zunéchst je-
weils die quadrierten Abweichungen von den Gruppenmittelwerten berechnet.
Dies werden dann alle aufsummiert (Abb. 7.6, Spalte G) und am Ende durch

1 n; _\2
n—1 geteilt: zi:lzj:l(yij —y,._) /(n-1).
Als Summe aller quadrierten Abweichungen zwischen Werten und den je-

weiligen Gruppenmittelwerten ergibt sich 71663,1. Dies wird jetzt noch durch
n—1, also durch 34—5=29 geteilt und wir erhalten die MQR, die mittlere qua-
dratische Reststreuung: MQR=71669,067/29=2471,14

8 Die Berechnung wird hier dargestellt, damit Sie sich noch einmal das Prinzip der Streuung
vergegenwirtigen. Excel bietet mit der Funktion VAR.P eine Moglichkeit, die Varianz einer
Wertmenge zu berechnen. Multipliziert man diese Ergebnis mit n, dann bekommt man auch
die Summe der quadrierten Abweichungen.

 Auch diese Berechnung kann mit Hilfe der Funktion VAR.P erleichtert werden, indem fiir
jede Gruppe einzeln die Varianz berechnet und jeweils mit der Gruppengrofle multipliziert
wird.
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Abb. 7.6 Verschiedenen Rechenschritte bei der Varianzanalyse
Die Reststreuung ist offensichtlich deutlich hoher als die erklérte Streu-
ung. Im letzten Schritt werden die Werte ins Verhéltnis gesetzt (Gl. 7.24):

1 — —\2
> 7 -y) -] ~MQE/MQR=782,87/2471,14=0,317

F=—5 - ~
Zi:lzj":l(yij _)_’i_) /(n—[)
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7.5.2 Testsituation und Testentscheidung

Wenn die Priifgroe fiir die Varianzanalyse berechnet ist, dann kann die Testent-
scheidung getroffen werden. Bei der Varianzanalyse ist die Testsituation immer
gleich — in der Nullhypothese wird davon ausgegangen, dass kein Gruppenwert
einen von 0 verschiedenen Abstand a vom Gesamtmittelwert hat:

H,: a,=a,=--=a,=0 vs. mindestens ein a, # 0

Die PriifgroBe folgt einer F-Verteilung. Dies ist eine Zufallsverteilung, die
durch zwei Parameter ndher bestimmt wird: Die Anzahl der Freiheitsgrade im
Zihler (n,) und die Anzahl der Freiheitsgrade im Nenner der Priifgrofe (n,). Sie ist
also F(I—I;n—I)-verteilt. Das Signifikanzniveau o muss wie immer vom Forscher
festgelegt werden. Die Testentscheidung erfolgt, wenn F>F  (I-1,n—I).

» Bei einer Varianzanalyse gilt: Lehne H, ab, wenn
F>F (I-1n-1) (7.25)

Viele Tabellenkalkulationsprogramme geben auch die Werte der F-Verteilung bzw.
die Werte der Verteilungsfunktion von F-Verteilungen an. Um die Testentschei-
dung zu treffen, kann entweder die Wahrscheinlichkeit ermittelt werden, unter H
einen Wert groBer als der errechnete F-Wertes zu bekommen und mit 1-a vergli-
chen werden, oder es wird das F,  (I-1,n—1I)-Quantil berechnet.

Excel gibt die Werte der jeweiligen F-Verteilung aus. Sie finden die Funktion
iiber - FORMELN — STATISTISCH — F.VERT. (vgl. Abb. 7.7).

Bei X: wird der Wert der. Teststatistik eingegeben Freiheitsgrade 1: I-1, also
Anzahl der Gruppen — 1; Freiheitsgrade 2: n-1, also Anzahl der Fille — Anzahl
der Gruppen Kumuliert: WAHR, weil wir die Wahrscheinlichkeit, einen Wert bis
zu der errechneten Priifgrofle bekommen wollen wenn die Gruppenunterschiede
zufillig sind.

In Abb. 7.7 wird das Ergebnis 0,136 ausgegeben. Die Wahrscheinlichkeit, dass
die Priifgrofse kleiner oder gleich des angegebenen Wertes ist, liegt also bei 0,136.

Abbildung 7.8 zeigt die Dichtefunktion und die Verteilungsfunktion der F-Ver-
teilung des Beispiels. Man sicht, dass der Wert 0,3 nahe beim Erwartungswert der
Verteilung (Maximum) liegt. Der filir Beispiel 7.6 errechnete Wert ist also fiir die
Nullhypothese typisch. Um zu der Wahrscheinlichkeit zu gelangen, unter H;, einen
Wert grifSer als des errechneten F-Wertes zu bekommen (= Irrtumswahrschein-
lichkeit), wird dieser von 1 subtrahiert. Entsprechend ergibt sich die Irrtumswahr-
scheinlichkeit p als 1-F(Priifgrof3e).
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Abb. 7.7 Funktionsparameter der F-Verteilung zur Testentscheidung bei einer Varianzanalyse
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Abb. 7.8 Dichtefunktion (/inks) und Verteilungsfunktion (rechts) einer F(4;29)-Verteilung

Ich personliche finde die Testentscheidung mit Hilfe des Quantils einfacher.
Das Quantil kann ebenfalls mit Hilfe von Excel berechnet werden: Sie finden die
Funktion iber —» FORMELN — STATISTISCH — F.INV. Bei einem Signifikanz-
niveau von a.=0,05 ergibt sich die einzugebende Wahrscheinlichkeit mit 0,95. In
der Zelle findet sich damit folgende Funktion (= F.INV(1 —o;I—1;n—1).

Wenn die errechnete Teststatistik grofer ist als der ermittelte Wert, dann darf
die Nullhypothese abgelehnt werden. Ansonsten sind die festgestellten Mittelwert-
unterschiede als zufillig zu interpretieren.
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Steht kein Tabellenkalkulationsprogramm zur Verfiigung, so existieren auch
Listen, die die gidngigsten Quantile der verschiedenen F-Verteilungen enthalten,
z. B. bei Bortz und Schuster 2009, S. 591 ff. Auch dort kann man die Quantile 0,75,
0,90; 0,95 und 0,99 entnehmen.

Beispiel 7.6: Wie viel der Beitragslange eines Nachrichtenbeitrags

wird durch die Reichweite des darin berichteten Ereignisses erklart
(Fortsetzung)?

Fir die PriifgroBe 0,317 ergibt sich P(X<0,317)=0,14. P(X>0,317)=1—
0,14=1-0,14=0,86. Die Irrtumswahrscheinlichkeit ist mit 0,86 viel zu hoch.
Die Mittelwertunterschiede konnen nicht auf die Grundgesamtheit iibertragen
werden. Wenn man die Entscheidung (Gl. 7.25) iliber das Quantil treffen will,
dann wird dieses als 1—a, als das 0,95-Quantil der F(4;29)-Verteilung berechnet.
Es wird als F, ,,(4,29)=2,70 ermittelt. Erst wenn die errechnete Priifgrofe die-
sen Wert ﬁberéteigen wiirde, wére die Nullhypothese abzulehnen und es konnte
von signifikanten Mittelwertunterschieden ausgegangen werden.

Bei Bortz und Schuster (2010, S. 595) findet sich das Quantil wie folgt: Fiir 28
Nennerfreiheitsgrade und 4 Zihlerfreiheitsgrade ergibt es sich als 2,69, fiir 30
Nennerfreiheitsgrade und Zahlerfreiheitsgrade ergibt es sich als 2,71. Fiir 29
Nennerfreiheitsgrade schitzen wird (2,69+2,71)/2=2,70

Insgesamt wurde in diesem Kapitel in das Prinzip des Testens eingefiihrt und vier
verschiedene Tests auf Mittelwertunterschiede vorgestellt. Abbildung 7.9 zeigt
noch einmal die Namen dieser Testverfahren bei dem Statistikprogramm SPSS,
die alle unter dem Meniipunkt ,,Mittelwerte vergleichen zu finden sind (Tab. 7.9).

Ubungsaufgaben Kapitel 7 (vgl. Tab. 7.5)

1. Sind die Nachrichtenbeitridge von RTL2 echt kiirzer als die von ProSieben?
Testen Sie zum Niveau a=0,05?

2. Bestehen zwischen ProSieben, RTL2 und Vox signifikante Mittelwertunter-
schiede? Testen Sie zum Niveau 0.=0,1

3. Nehmen wir an, es sei eine durchschnittliche Mindestdauer von 60 sek ein
Qualitdtsmal. Testen Sie die Hypothese, dass RTL2 dieses Mal} unterschrei-
tet zum Niveau 0=0,01
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Abb. 7.9 Verschiedenen Tests auf Mittelwertdifferenzen bei SPSS. (Vergleich Mittelwert
mit theoretischem Wert (7.2) Mittelwertvergleich bei unabhéngigen Stichproben (7.2) T-Test

bei verbundenen Stichproben (7.4) Varianzanalyse (einfaktoriell))

Tab. 7.5 Gegeben sind Daten der Lange von Nachrichtenbeitragen

Sender Mittelwert N Standardabweichung s
ARD 64,63 100 47,798
Kabell 70,08 64 42,519
ProSieben 67,63 63 41,559
RTL 68,92 134 48,995
RTL2 47,02 106 37,238
Satl 68,06 83 43,686
Vox 75,51 78 60,372
ZDF 72,15 116 50,462
Insgesamt 66,31 744 47,755

Lernzielkontrolle Kapitel 7

Was ist das Ziel eines Hypothesentests? Was beschreibt das Signivikanz-
niveau bzw. die Irrtumswahrscheinlichkeit a? Was steht immer in der Null-
hypothese? Welchen Test wihlen Sie, wenn Sie vergleichen wollen, ob in
einer Experimentalgruppe A ein hoherer Mittelwert vorliegt als in einer
Experimentalgruppe B? Welchen Test wihlen Sie, wenn Sie nicht zwei,
sondern drei Experimentalgruppen haben? Welchen Test wéhlen Sie, wenn
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Sie bei Gruppe A wissen wollen, ob zwischen der ersten und der zweiten
Messung desselben Merkmals eine bedeutsame Verdnderung eingetreten ist?
Welchen Test wihlen Sie, wenn Sie priifen wollen, ob ihre Gruppe B einem
theoretisch festgelegten Normwert entspricht?
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Tests auf signifikante
Zusammenhange

Zusammenfassung

Im achten Kapitel werden die in Kap. 3 (Chi?) und in Kap. 5 (Korrelations-
koeffizient) ausfiihrlich erdrterten Zusammenhangsmalle wieder aufgegriffen.
Mit dem Chi-Test und dem Test auf signifikante Korrelation wird jeweils ein
Verfahren vorgestellt, welches priift, ob ein in einer zufilligen Stichprobe ge-
fundener Zusammenhang auf die Grundgesamtheit iibertragen werden kann.

Bislang wurden in diesem Skript verschiedene Tests zur Analyse von Mittelwert-
unterschieden betrachtet. Im Rahmen der deskriptiven Statistik stellen diese aber
nur eine Form von Hypothesen dar. Mindestens ebenso hdufig werden Zusammen-
hangshypothesen gepriift.

> Bei Zusammenhangshypothesen wird gefragt, ob die in der deskripti-
ven Analyse festgestellten Zusammenhdnge in der Stichprobe auf die
Grundgesamtheit Ubertragen werden kénnen.

Wie beim Testen iiblich, wird dazu der geeignete Kennwert fiir den Zusammen-
hang aus der deskriptiven Statistik herangezogen.

In den ersten Kapiteln des Skriptes wurden zwei wichtige Kennwerte fiir Zu-
sammenhénge eingefiihrt: In Kap. 3 der auf dem Chi?-Wert basierende korrigierte
Kontingenz koeffizienten K, _und in Kap. 5 den Pearson schen Korrelationsko-
effizienten r, }

Testverfahren zum Priifen einer Ubertragung des festgestellten Zusammen-

ears”

hangs auf die Grundgesamtheit bieten zum einen geeignete Priifgrolen und

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015 231
1. A. Uhlemann, Einfiihrung in die Statistik fiir Kommunikationswissenschaftler,
DOI 10.1007/978-3-658-05769-5_8
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zum anderen dazu passende Zufallsverteilungen an. Anhand dieser Zufallsver-
teilungen kann festgestellt werden, ob ein in der Stichprobe festgestellter Zu-
sammenhang auf die Grundgesamtheit libertragen werden kann. In den nédchsten
Abschnitten werden die Tests fiir diese beiden oben genannten Zusammenhangs-
malBe erldutert.

8.1 Chi%-Unabhangigkeitstest

Bei diesem Test geht es um den Zusammenhang in einer Kreuztabelle. In Kap. 3
des Skriptes wurde ausfiihrlich beschrieben, wie zwei nominale bzw. ordinale
Merkmale in einer gemeinsamen Kreuztabelle dargestellt werden und wie man
eine Kreuztabelle anhand der bedingten Haufigkeiten auf Zusammenhénge zwi-
schen den Variablen untersucht.

8.1.1 ,X?"-Test - Testsituation und Testentscheidung

Als MaB fiir den Zusammenhang in einer Kreuztabelle wurde u. a. y? eingefiihrt

(dort G1. 3.6):
hoh, Y
hu_ z J
5 ' 5 k- m U n 8 1
X —Wert: x _;j:]—hi-h-,- (8.1)
n

Fiir einen Hypothesentest der Hypothesen

Hy: Alle Merkmalskombinationen sind voneinander unabhdngig vs.

H;: Wenigstens eine Ausprdgungskombination ist abhdngig

wird dieses y? als PriifgroBe herangezogen.

Der im Folgenden vorgestellte Test ist nur unter bestimmten Bedingungen zu-
lassig:

» Grundbedingungen x2-Test
Die erwartete Haufigkeit ist in mindestens 80 % der Falle>5.
Keine der erwarteten Héaufigkeiten ist 0.

Die Wahrscheinlichkeit des errechneten y?-Werts wird anhand der sogenannten

y-Verteilungen ermittelt. Die y?-Verteilungen sind genauso wie die Normalver-
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teilungen feste Verteilungen einer Verteilungsfamilie und beschreiben die Summe
mehrerer standardnormalverteilter, quadrierter ZV.

Diese Verteilungen lassen sich dazu verwenden, zu priifen, ob die Summe von
quadrierten Variablen, die in Form der quadrierten Differenz von erwarteten und
beobachteten Haufigkeiten in das x>-MaB einfliefen, der Ausprigung einer ent-
sprechenden y-Verteilung entspricht (= es besteht kein Zusammenhang) oder ob
das errechnete y?>-MaB zu grof ist, was dann darauf schlieen lisst, dass es sich
nicht um zufillige Abweichungen handelt (= Unabhéngigkeit muss abgelehnt
werden).

Damit kann dann folgende Nullhypothese getestet werden.

H,: Alle Zellen sind voneinander Vs. H,: Zwischen wenigstens zwei Zellen
unabhiingig (¥i>=0) besteht ein Zusammenhang

Zur Bestimmung der passenden y?-Verteilung werden die sogenannten Freiheits-
grade herangezogen. Weist eine Kreuztabelle einen Freiheitsgrad auf, dann wird
die %?(1)- Verteilung verwendet, bei drei Freiheitsgraden eine y*(3)-Verteilung usw.
Die Freiheitsgrade sind die Zellen einer Kreuztabelle, die bei fest gegebenen Réin-
dern frei variieren konnen, denn nur so viele Zufallsvariablen bilden zusammen
den y>-Wert dieser Tabelle.

» Die Zahl der Freiheitsgrade einer Kreuztabelle ergibt sich wie folgt:

k=Anzahl Spalten, m=Anzahl Zeilen: df=(m-1) x (k—1) (8.2)
Al|B|C AlB A|B|C|D
m |10 50 m |70 | 50 m |10 5 150
w 25 |50 w 50 w 25 50
40 120 |40 1100 40 60 [100 35 (20 [30 [15 [100
(m-1)(k-1) = (m-1)(k-1) = (m-1)(k-1) =
@-13-1=2x1= @-12-1)=1x1= (2-1)(4-1)=1x3 =
2 Freiheitsgrade 1 Freiheitsgrade 3 Freiheitsgrade

Ist y* gemdB Gl. 8.1 errechnet und die passende Verteilung mit Gl. 8.2 ermittelt,
so wird im letzten Schritt gepriift, ob der errechnete y?>-Wert kleiner oder groBer
ist als das 1-a-Quantil der entsprechenden y?-Verteilung. Ist das MaR groBer, dann
wird die Unabhingigkeit abgelehnt. Wenigstens zwischen zwei der Auspragungen
besteht dann ein Zusammenhang.
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(]| o - o= - [ —" 1 scung

Start Einfugen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht
k Z 8 68 869 B g I =

AutoSumme

Funktionsbibhothek

CHIQUINV  ~( % « f =CHIQU.INV(0,95:2)

Wahrsch 0,95 (B8] = oss
Freiheitsgrade 2 B -2

= 5,991464547
|| Gibt Perzentile der linksseitigen Chi-Quadrat-Verteilung zurisck, eine Zahl von einschiieBlich 0 bis einschieBlich 1.

Freiheltsgrade ist die Anzahl der Freiheitsgrade, eine Zahl groBer oder gleich 1 und Keiner als 10~10.

Abb. 8.1 Ermittlung des Quantils einer y>-Verteilung iiber Excel

> Testentscheidung: Lehne H,, ab, wenn
x> e ((k=1) x (m-1)) (8.3)

Eine Ubersicht ausgewihlter Quantile ausgewihlter y2-Verteilungen (3-
Verteilungen) finden Sie z. B. bei Bortz und Schuster 2010, S. 588.

Bei Excel bekommen Sie das Quantil {iber die Funktion=CHIQU.INV(1 —a;
Freiheitsgrade) (Abb. 8.1). Bei Wahrsch geben Sie den p-Wert des gesuchten
Quantils, nach GI. 8.3 also 1 —a ein. Bei Freiheitsgrade sind die berechneten Frei-
heitsgrade (Gl. 8.2) einzugeben.

Beispiel 8.1 Programmzufriedenheit und Satellitenempfang (vgl. Kap. 3).

Tab. 8.1 Zusammenhang zwischen Programmzufriedenheit und Satellitenempfang Nut-
zeranalyse n =121

Satellitenempfang Zufriedenheit mit dem Programm:

Beobachtet gemeinsame Nicht zufrieden Weniger Sehr zufrieden Rand-
Haufigkeiten zufrieden summe
Kein Satellitenempfang 9 51 28 88
Satellitenempfang 3 11 19 33

vorhanden
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Tab. 8.1 (Fortsetzung)

Satellitenempfang Zufriedenheit mit dem Programm:

Erwartete Hdaufigkeiten

Kein Satellitenempfang 8,7 45,1 34,2 88
Satellitenempfang 3,3 16,9 12,8 33
vorhanden

Differenz beobachtete und erwartete Héufigkeiten

Kein Satellitenempfang 0,3 5,9 -6,2 0
Satellitenempfang -0,3 -5,9 6,2 0
vorhanden
Quadrierte und mit erwarteten Hdaufigkeiten gewichtete Differenzen
Kein Satellitenempfang 0,3%8,7=0,01 0,77 1,12 1,9
Satellitenempfang 0,02 2,07 2,98 5,07
vorhanden

Summe 6,97

Es geht um den Zusammenhang zwischen Programmzufriedenheit und Empfangs-
moglichkeit Satellitenempfang. x> wurde berechnet als 6,97 (Tab. 8.1.)

Aus Anzahl Spalten k=3, Anzahl Zeilen m=2 folgt nach Gl. 8.2-> df=(3—-1)
X (2—1)=2x1=2 Freiheitsgrade. Das entsprechende X20,95 (2)=5,9915 wird mit
Hilfe von Excel abgelesen (Abb. 8.1) > Weil 6,97>5,9915 folgt: Lehne H, ab.

Programmzufriedenheit und Satellitenempfang sind nicht voneinander unab-
héngig, sondern die Zufriedenheit ist bei Satellitenempfang hoher als bei alternati-
ven Empfangsmdoglichkeiten

8.1.2 X2-Test mit Excel

Die Berechnung eines y?-Test mit Hilfe von Excel ist grundsitzlich recht einfach
sobald die Kreuztabellen der beobachteten und der erwarteten Haufigkeiten vor-
liegen, da das Programm mit CHIQU.TEST direkt eine Funktion zur Berechnung
der Irrtumswahrscheinlichkeit anbietet (Abb. 8.2)

Um den Test durchzufiihren, miissen die jeweiligen Bereiche der beiden Kreuz-
tabellen (beobachtete und erwartete Werte) markiert werden (vgl. Abb. 8.3). Als
Ergebnis erscheint die Irrtumswahrscheinlichkeit dafiir, die Nullhypothese ,,Kein
Zusammenhang® falschlicherweise abzulehnen. Hier liegt sie mit 0,031 unter 0,05.
Die Nullhypothese wird abgelehnt.

Bei SPSS findet sich der Test im Rahmen des Meniipunkts Kreuztabellen (vgl.
Kap. 3.2.4). Nachdem die Variablen angegeben wurden und die gewiinschten Werte in
den Zellen angeklickt wurden, findet sich unter dem Punkt STATISTIKEN die Option
Chi-Quadrat. Klickt man diese an, dann wird der y?>-Unabhéngigkeitstest berechnet.
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Die Analyse und die Interpretation der Art des Zusammenhangs erfolgen geméaf
der in Kap. 3 besprochenen Strategien.

8.2 Test auf Signifikante Korrelation

Wie der Name andeutet verfolgt dieser Test das Ziel, zu priifen, ob der, in der
Stichprobe festgestellte und mit dem Pearsonschen Korrelationskoeffizienten aus-
gedriickte Zusammenhang zwischen zwei metrischen Merkmalen auf die Grund-
gesamtheit iibertragen werden kann.

Der Korrelationskoeffizient (5.2.2) wird dabei wie folgt berechnet (vgl. Gl. 5.4):

» Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizent Aus den Daten (x; y), i=1,...,n er-
gibt dieser sich als

Y- oD

XY

- 5.5 (8.4)

\/ﬁo@ SEID YRS

Tyy
in1

Er nimmt Werte zwischen —1 und+1 an, wobei gilt:

1 =direkt proportionaler, linearer Zusammenhang

— 1=indirekt proportionaler, linearer Zusammenhang
0=Unabhéngigkeit bzw. kein linearer Zusammenhang

Dabei wird der unbekannte Zusammenhang zwischen den beiden Variablen X und
Y in der Grundgesamtheit mit p, ., ausgedriickt.

> Fir einen Hypothesentest
H,: Beide Merkmale korrelieren nicht miteinander (p,, =0) vs.
H,: zwischen den Merkmalen besteht ein positiver bzw. negativer
Zusammenhang (pXy #0) — wird My dazu verwendet, p,, zu schitzen.

Es ergeben sich folgende mogliche Testsituationen:
Hy Py=0 vs. H: py#0
Hy: P20 vs. H: Py < 0
Hy: Px=<0 vs.H: Py> 0
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Ist n>25!, dann konnen zufillige Abweichungen von einem Korrelationsko-
effizienten O (Situation H; p,, =0 kein Zusammenhang) als standardnormalverteilt
angenommen werden:

Pxy~ N(0,1) (8.5)

Die Standardabweichung dieser Normalverteilung

wird damit geschatzt als = (8.6)

Es ergeben sich folgende Testentscheidungen:

Hy:pw=n, Lehneab, wenn p(X >p,,)>1 —%

oderwenn p(X <p,,)< % 8.7
H,:p,y2u1,: Lehne ab, wenn p(X >p,,)>1-o (8.8)
H,: p,y<u,: Lehneab, wenn p(X <p,,)<a (8.9)

(vgl. Fahrmeier et al. 1999, S. 455)

Um die Testentscheidung zu treffen, werden zwei Moglichkeiten erldutert — ein-
mal die Berechnung der Irrtumswahrscheinlichkeit mit Hilfe von Excel und zum
andern die Testentscheidung mit Hilfe der Quantile der Standardnormalverteilung.

8.2.1 Korrelationstest - Testentscheidung mit Hilfe von Excel

Entsprechend dem Vorgehen bei 7.2 kann zur Testentscheidung die Irrtumswahr-
scheinlichkeit mit Hilfe von Excel ermittelt werden. Nachdem die entsprechende
Funktion (NORM.VERT) (vgl. Abb. 7.1) gedffnet wurde, werden die Funktions-
parameter (vgl. Abb. 7.2) eingegeben:
X: Den Wert, dessen Wahrscheinlichkeit P(X <x) man sucht, also I
Mittelwert: Im Sinn von H,= 0 fiir kein Zusammenhang - 0

! Bei einer kleineren Stichprobe ist die PriifgroBe Student-t(n—2)-verteilt. Vgl. dazu auch
Fahrmeier et. al. (1999, S.434ft.)
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Standabw.: Als Standardabweichung = (8.6)

Kumuliert: Wahr, denn es werden die Werte der Verteilungsfunktion bendtigt.

Beispiel 8.2 Signifikante Korrelation

Bei einer Stichprobe vom Umfang n=45 liegt ein positiver Korrelationskoeffi-
zient von L= 0,35 vor. Kann dieser mit einem Irrtumsniveau von max. a.=0,05
auf die Grundgesamtheit iibertragen werden?

Verteilung unter H, nach Gl. 8.5: p,., ~ N(0,(1 —rxy2)/n—2)
Schiitzung von ¢? nach Gl. 8.6: (1—r_2)/n—2)=(1-0,35%)/43)=0,020.
y

Berechnen von 6: o = \/? =4/0,020 = 0,141

Einsetzen NORM.VERT(0,35;0;0,141;WAHR). Die Wahrscheinlichkeit P(p,, <r,,)
ergibt 0,9935. Da es sich um einen positiven Korrelationskoeffizienten handelt muss
P(p,,>r,,) ermittelt und mit o verglichen werden (Gl. 8.7): 1-P(p, <r, )<a >
1-0,9928 <0,05 > H,, ablehnen. Der Wert kann auf die Grundgesamtheit Gibertra-
gen werden.

Bei SPSS findet ein Test auf signifikante Korrelation automatisch statt, sobald
eine bivariate Korrelation durchgefiihrt wird, wird die Irrtumswahrscheinlichkeit
automatisch mit ausgegeben (vgl. 5.2.3).

Sobald der in der Zeile ,,Signifikanz* (in unserem Fall 2-seitig) stehende
Wert kleiner ist als die zuldssige Irrtumswahrscheinlichkeit, kann die Nullhypo-
these ,,kein Zusammenhang* abgelehnt werden. In der von SPSS ausgegebenen
Tabelle (Tab. 8.2) trifft dies fiir keinen Zusammenhang zu. Die Auswahl zwi-
schen einem einseitigen (Hj: £ w20 bzw. p<0 oder einem zweiseitigen
Test H,: p # 0) muss vom Nutzer getroffen werden. Voreingestellt ist normaler-
weise der zweiseitige Test. Damit der Benutzer in jedem Fall einfach nur den Wert
bei ,,Signifikanz“ mit dem als zuldssig festgelegten Signifikanzniveau vergleichen
muss, wird die Irrtumswahrscheinlichkeit beim zweiseitigen Test fiir beide Seiten
addiert ausgegeben.

Die in diesem Skript verwendete Regel zur Testentscheidung (Gl. 8.7):

Lehne H;, ab, wenn p(X >p,,)>1 —% oder wenn p(X <p,,)< % entspricht
formal den oben angewendeten Testentscheidungen. Hier wird allerdings zwischen

positiven und negativen Werten unterschieden, deshalb wird der Wert mit a/2 ver-
glichen.
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Tab. 8.2 SPSS-Ausgabe Bivariate Korrelation

Korrelationen
Far den
Fur Beruf pro Haushalt pro
Woche Woche
aufgewendete aufgewendete
Stunden F32_Ausbi_h | F35_aktiv Stunden
Fir Beruf pro Woche Korrelation nach Pearson 1 1,000 -158 -149
aufgewendete Sunden  g;gnifkanz (2-seitig) . 198 221
N 69 2 68 69
F32_Ausbi_h Korrelation nach Pearson 1,000 1 273 217
Signifikanz (2-seitig) . 080 66
N 2 42 42 42
F35_aktiv Korrelation nach Pearson -158 273 1 043
Signifikanz (2-seitig) Jgae 080 644
N 68 42 120 120
Fiir den Haushalt pro Korrelation nach Pearson 2 = 043 1
";";::Z:“fﬂ‘““""m Signifikanz (2-seitig) 221 166 644D
N 69 42 120 121

8.2.2 Korrelationstest - Testentscheidung iiber die
Bestimmung des Ablehnungsbereichs anhand der
Standardnormalverteilung

Auch fiir p_ kann man die Testentscheidung ohne Computer treffen, indem man
sich wieder der z-Transformation bedient.

r-An—2 N
2

Aus pXY~ N(o,(l - rxyz) / n—2) ergibt sich Z = N, (8.10)

1-r
H,: p,,=0: Lehne ab, wenn |Z|>Zl,% (8.11)
H,:p,,20: Lehneab, wenn Z<-z_, (8.12)
H,:p,<0Lehne ab,wenn Z>z_, (8.13)

Beispiel 8.3 Signifikante negative Korrelation

Fir eine Korrelationskoeffizienten von —0,149 bei einem Stich-
probenumfang von 69 (vgl. Tab. 8.2) ergibt sich Z nach Gl 8.10 als

rn-2_ 014967 1,22

7 = = = =-1,233.
V-7 J1-(-0,1497 0,99
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Tab. 8.3 Ubungsaufgabe 2: Kreuztabelle Recherche nach Fitness/Erndhrung x Kosmetik/
Wellness/Spa

Fitness/Erndhrung * Kosmetik/Wellness/Spa Kreuztabelle
Recherche im Internet im Hinblick aufseiten Recherche im Internet nach = Gesamt

Fitness/Erndhrung Kosmetik/Wellness/Spa
Nie Selten Oft
Nie Anzahl 47 11 0 58
Erwartete Anzahl 334 16,9 7,7 58,0
% innerhalb von 81,0% 19,0% 0,0% 100,0%
Fitness/Erndhrung
% der Gesamtzahl 32,6% | 7,6% 0,0% 40,3%
Anzahl 24 21 5 50
Erwartete Anzahl 28,8 14,6 6,6 50,0
% innerhalb von 48,0% 42,0% 10,0% | 100,0%
Fitness/Erndhrung
% der Gesamtzahl 16,7% 14,6% 3,5% 34,7%
Oft Anzahl 12 10 14 36
Erwartete Anzahl 20,8 10,5 4.8 36,0
% innerhalb von 333% 278% 38,9% | 100,0%

Fitness/ Erndhrung
% der Gesamtzahl 8,3% 6,9% 9,7% 25,0%

Gesamt Anzahl 83 42 19 144
Erwartete Anzahl 83,0 42,0 19,0 144,0
% innerhalb von 57,6% 29,2% 13,2% 1 100,0%
Fitness/Erndhrung

% der Gesamtzahl 57,6% 292% 13,2%  100,0%

Bei H: pyy = 0 gilt nach GI. 8.12: Lehne H ab, wenn Z<—z, __
Bei einem Irrtumsniveau von a=0,05 > Z . ergibtsich als 1,64. Da—1,233>— 1,64
wird die Nullhypothese nicht abgelehnt.

0,95

Ubungsaufgaben Kapitel 8

1. Zwischen zwei Merkmalen wurde in einer Stichprobe vom Umfang n=27
eine Korrelation von —0,25 berechnet. Besteht ein signifikanter negativer
Zusammenhang? Die zuldssige Irrtumswahrscheinlichkeit wird mit a.=0,05
festgelegt.

2. InTab. 8.3 finden Sie das Ergebnis einer Befragung zur Gesundheitskommu-
nikation — nach welchen Gesundheitsthemen recherchieren die Befragten im
Internet?

Welcher Zusammenhang lésst sich erkennen? Ist der Zusammenhang zum
Niveau a=0,01 signifikant?
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Wie lautet bei einem Zusammenhangstest die Nullhypothese? Wie kann auf
signifikante Korrelation getestet werden? Welche Priifgroe wird zum Tes-
ten eines signifikanten Zusammenhangs in einer Kreuztabelle verwendet?
Welche Voraussetzungen miissen fiir einen Chi?-Test gegeben sein? Welche
Stichprobengrofle muss vorliegen, damit ein Test auf signifikante Korrela-
tion mit einer Normalverteilung durchgefiihrt werden kann?

Literatur

Bortz, Jiirgen, und Christof Schuster. 2010. Statistik fiir Human- und Sozialwissenschaftler.

7., vollst. tiberarb. u. erw. Aufl. Berlin: Springer.
Fahrmeier, Ludwig, Rita Kiinstler, Iris Pigeot, und Gerhard Tutz. 1999. Statistik. Der Weg

zur Datenanalyse. 2. verb. Aufl. Berlin: Springer.



	Vorwort 
	Inhaltsverzeichnis
	Kapitel-1
	Einführung
	1.1  Ziel und Aufgabe der Statistik im Forschungsprozess 
	1.2  Wichtige Grundbegriffe 
	1.3  Erste Schritt einer Datenanalyse 
	1.3.1  „Codierung“: Von Informationen zu Daten 
	1.3.2  Merkmalsarten und Skalenniveaus 
	1.3.2.1 Qualitative Merkmale 
	1.3.2.2 Quantitative Merkmale bzw. metrische Merkmale 
	1.3.2.3  Quasimetrische Merkmale 
	1.3.2.4 Stetige und diskrete Merkmale 


	Literatur


	Kapitel-2
	Eindimensionale Darstellung qualitativer Merkmale
	2.1
﻿﻿﻿Analysebereiche und Beschreibungskriterien von Merkma
	2.2
﻿﻿﻿Häufigkeitsverteilung qualitativer bzw. kategorialer Merkmale
	2.2.1
﻿﻿﻿Absolute und relative Häufigkeiten von Ausprägungen
	2.2.2
﻿﻿﻿Häufigkeitstabellen
	2.2.3
﻿﻿﻿Häufigkeitsdiagramme für qualitative Merkmale
	2.2.4
﻿﻿﻿Kumulierte Häufigkeitsverteilung kategorialer Merkmale

	2.3
﻿﻿﻿Lagemaße kategorialer Daten
	2.3.1
﻿﻿﻿Modus



	Kapitel-3
	Bivariate Darstellung kategorialer Merkmale
	3.1 Vorüberlegungen
	3.2 Gemeinsame Darstellung zweier kategorialer bzw. diskreter Merkmale
	3.2.1 Gemeinsame Häufigkeiten und Kreuztabellen
	3.2.2 Zweidimensionale Häufigkeitsdiagramme
	3.2.3 Bedingte relative Häufigkeitsverteilung


	3.3 Unabhängigkeit/Abhängigkeit zwischen zwei qualitativen Merkmalen
	3.3.1 Berechnung von χ2
	3.3.2 Verwendung von χ2 als Maßzahl für den Zusammenhang (Kontingenz) in der deskriptiven Statistik

	Literatur


	Kapitel-4
	Eindimensionale Darstellung quantitativer (metrischer) Merkmale
	4.1
﻿﻿﻿Vorüberlegungen
	4.1.1
﻿﻿﻿Diskrete Daten
	4.1.2
﻿﻿﻿Stetige Merkmale

	4.2
﻿﻿﻿Verteilungsdarstellungen quantitativer Merkmale
	4.2.1
﻿﻿﻿Absolute und relative Häufigkeiten diskreter quantitativer Merkmale
	4.2.2
﻿﻿﻿Verteilungen stetiger quantitativer Merkmale
	4.2.3
﻿﻿﻿Grafische Verteilungsdarstellungen quantitativer Merkmale
	4.2.3.1
﻿﻿﻿Grafische Darstellung diskreter quantitativer Merkmale
	4.2.3.2
﻿﻿﻿Histogramme als grafische Darstellung der Verteilung stetiger Merkmale
	4.2.3.3
﻿﻿﻿Empirische Verteilungsfunktion quantitativer Merkmale


	4.3
﻿﻿﻿Lage- und Streuungsmaße qantitativer Daten
	4.3.1
﻿﻿﻿Modus, Median und arithmetisches Mittel
	4.3.2
﻿﻿﻿Streuungsmaße quantitativer Daten
	4.3.2.1
﻿﻿﻿Spannweite
	4.3.2.2
﻿﻿﻿Quantile/Interquantilsabstand/Interquartilsabstand
	4.3.2.3
﻿﻿﻿Standardabweichung und Varianz
	4.3.2.4
﻿﻿﻿Exkurs: Modus, Median und arithmetisches Mittel bei gruppierten Daten


	Literatur


	Kapitel-5
	Zweidimensionale Analysen mit quantitativen Merkmalen
	5.1 Vergleiche metrischer Daten in verschiedenen Gruppe
	5.1.1 Vergleich von Lagemaßen in verschiedenen Ausprägungsgruppen eines kategorialen Merkmals
	5.1.2 Vergleich von Verteilung bzw. Varianz
	5.1.3 Analysen der Varianz des Merkmals

	5.2 Zusammenhänge zwischen zwei metrischen Variablen
	5.2.1 Die Kovarianz als gemeinsame Streuung zweier metrischer Merkmale
	5.2.2 Der Korrelationskoeffizient nach Pearson
	5.2.3 Der Korrelationskoeffizient nach Spearman für zwei mindestens ordinal skalierte Merkmale
	5.2.4 Das Prinzip einer Regressionsanalyse
	5.2.4.1 Grundidee der Regressionsanalyse
	5.2.4.2 Die Identifikation der Geradengleichung
	5.2.4.3 Die Güte der Modellanpassung
	5.2.4.4 Residualanalyse


	Literatur


	kapitel-6
	Grundlagen der induktiven Statistik: Zufall, Zufallsverteilung, Kennwerte zufälliger Stichproben
	6.1 Ziel und Vorgehensweise der induktiven Statistik – Einführung
	6.2 Zufall, Zufallsauswahl, zufällige Stichprobe, Zufallsverteilungen
	6.2.1 Zufallsvorgang und Zufallsvariablen
	6.2.2 Wahrscheinlichkeitsfunktion und Wahrscheinlichkeitsverteilung
	6.2.3 Die (Standard-)Normalverteilung
	6.2.3.1 Ermittlung der Wahrscheinlichkeit normalverteilter Zufallsvariablen mit Hilfe des PC
	6.2.3.2 Ermittlung der Wahrscheinlichkeit normalverteilter Zufallsvariablen über die Tabelle mit den Werten der Standardnormalverteilung




	Kapitel-7
	Testen von Hypothesen über Unterschiede und Zusammenhänge
	7.1 Grundprinzip und Grundannahmen eines Hypothesentest
	7.2 T-Test für den Erwartungswert
	7.2.1 Die Zufallsverteilung des Mittelwerts im Sinn der Nullhypothese
	7.2.2 Testentscheidung über die Abweichung eines Mittelwerts von einem theoretischen Wert
	7.2.2.1 Variante 1: Testentscheidung über die Ermittlung der Wahrscheinlichkeit des empirischen Wertes mit Excel
	7.2.2.2 Variante 2: Testentscheidung über die Bestimmung des Ablehnungsbereichs anhand der Standardnormalverteilung


	7.3 Test über Mittelwertunterschiede zwischen zwei unverbundenen Gruppen (T-Test)
	7.3.1 Testsituation, Nullhypothese und Verteilungsparameter
	7.3.2 Testentscheidung über einen signifikanten Unterschied zwischen den Mittelwerten zweier unverbundener Stichproben
	7.3.2.1 Testentscheidung über die Ermittlung der Irrtumswahrscheinlichkeit mit Excel
	7.3.2.2 Testentscheidung über die Bestimmung des Ablehnungsbereichs anhand der Standardnormalverteilung


	7.4 Mittelwertunterschiede bei verbundenen (abhängigen) Stichproben
	7.5 Einfache Varianzanalyse (ANOVA)
	7.5.1 Berechnung der Teststatistik
	7.5.2 Testsituation und Testentscheidung

	Literatur


	Kapitel-8
	Tests auf signifikante Zusammenhänge
	8.1 Chi2-Unabhängigkeitstest
	8.1.1 „Χ2“-Test – Testsituation und Testentscheidung
	8.1.2 Χ2-Test mit Excel

	8.2 Test auf Signifikante Korrelation
	8.2.1 Korrelationstest – Testentscheidung mit Hilfe von Excel
	8.2.2 Korrelationstest – Testentscheidung über die Bestimmung des Ablehnungsbereichs anhand der Standardnormalverteilung

	Literatur





