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STATISTIK:

- VORHANDENEF 6 SyY oO0LYF2 NoOSNI { I OK@SNKIfGS T06 AyySNDBSOHNRSOH

- ERHOBENRaten: Wissenschatft, die sich mit Erhebung von Daten, Methoden und Techniken zur Datenanalyse und del

Aufbereitung von numerischen Daten beschéftigt

- Methodensammlung: Grafiken, komprimierte Kennzahlen zur Entscheidungsfindung

DATENANALYSEN:
- Wissenschften beschéftigen sich mit Menschen, Medien, Marken, Produkten, Dienstleistungen usw. Diese

Analyseeinheiten werden bezlglich ausgewahlter, fir eine bestimmte Fragestellung relevanter Merkmale beschrieben.

o0 Merkmaleder Analyseeinheiten ¥ariablen
o Ausprgungender Merkmale je Analyseeinheit ¥/erte
o0 Mengealler Merkmalsmessungeiiiber alle AnalyseeinheitenBZaten

(grof¥) X Merkmal

(klein) x Auspragung des Merkmals

Xj einzelne Messwerte (X) des Merkmaltei unterschiedlichen Subjekten/Objekten
x1,XxZ X £ EAlspragungen der n Elemente in einer Stichprobe

x15 Auspragungles 15. Elements der Stichprobe

EmM3I EH I Auspraglng der N Elemente in einer Grundgesamtheit

Urliste = N oder n Messwerte xyerden in der Reihenfolge ihres Auftretens notiert (ungeordnete Rohdaten)

STATISTISCHE DATENANAIASEEN:

1 DeskriptiveStatistik
0 ZumBeschreibenOrdnenund Darstellenvon Merkmalsverteilungen
o Zurlnformationsverdichtungbereits erhobener Daten
0 ZurAnalysevon Zusammenhéangerinzelner Merkmale

1 SchlieRendestatistik (Inferenzenstatistik, induktive Statistik)
o Ist derZusammenhangwischen einzelnelMerkmalen signifikant?
o Kann vorErgebnissemnler Stichprobeauf die Grundgesamtheitriickgeschlossemwerden?
o Erlauben di€Ergebnissé dzd a 3Sy N6 SNJ D NYzygRrigraligierbadic §ehdnalZo ubeh y R
Ergebnisse einzelner Falle hinaus?

BEGRIFFE:

Univariat UntersuchundeINZELNERerkmale (Variablen)

Bivariat Untersuchung ZusammenhéngeeierMerkmale (Variablen)
Multivariat Untersuchung Zusammenhangeshrerer Merkmale (Variablen)

STATISTISCHE DATENANALESEFAHREN

1 DeskriptiveAnalyseverfahren
0 Zahlung Haufigkeiten, deskriptive Statistikerplorative Datenanalyse
o Kreuztabellen, Mittelwertsvergleiche, Korrelationen

1 SchlieBendeAnalyseverfahren
0 Chp-Test
o Mittelwertsvergleichtests (TTest, Varianzanalyse;&JS & G = X 0
o Korrelationsanalysen

1 Multivariate Analyseverfahren
o Faktorenanalyse, Clusteranalyse
o Diskriminanzanalyse, Regressionsanalyse
0 Kausalmodelle

airs
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1 Quantitativ = Statistik

MESSEN:
1 Zuordnen von Zahlen zu Merkmalen/Antworten von Befragten
1 Verhéaltnis der Zahlen zueinander entspricht defaionen unter den Untersuchungsobjekten
1 Dadurch werden prazise & systematische Informationen in leicht ablesbarer Form verfugbar

SKALEN:
1 Bereich in dem die Messergebnisse schwanken
1 Nicht die Antworten einer Frage bilden die Skala
A sondern die ZAHEN, die den Auspragungen zugeordnet wurden

MESSNIVEAUS:
- je nach Messniveau sind verschiedene Rechenoperationen bei Auswertung sinnvoll & zulassig
- und die in Zahlen erfassten Antworten unterschiedlich zu interpretieren

1 diskrete Skalen: (nicht aufwartskompatibel, nur Haufigkeiten, keine Mittelwerte)
o ordinal(A<B<Y
o Y2YAYylLt o! o . 1 [0

1 metrische Skalen: (abwartskompatibel, Mittelwerte & Haufigkeiten
o rational (A = x*B)
o intervall (B¢ A=DcQ

QUASIMETRISCHE SKALEN:

1 Sozialforschung beschéftigt sich oft mit Konstrukten, die nur mit Schulmatenanderen Ratingskalen abgebildet
werden kdnnen.
Fur alle Befragten gelernt und gut verstandlich
Wenn vdllige Zustimmung = 1 = trifft sehr zu, vold@ehnung = 5 = trifft gar nicht zu, dann gilt: 1 und 2 sind EINE
Skalenposition auseinander, 4 und 5 ebenso

f
f

A In SOWI Forschungspraxis werden ALLE eigentlich ordinalen Ratingskalen fast immer und Uberall als quasimetrisch behanc
und damit tauglich fiiMittelwerts und weitere statistische Berechnungen

DISKRET (KATEGORIATETIG (METRISCH)

91 Diskrete Werte (Zahlen ohne rechnerische Bedeutung):
Merkmal kann nur definierte Werte annehmen.
(zbbis 30 Jahre alt = 1 | 30 Jahre und alter = 2)
o Nominal und ordinalskalen
0 Auswertung: Haufigkeit, Kreuztabellen

1 Stetige Werte (Zahlen mit rechnerischer Bedeutung)
Merkmal kann jeden beliebigen Wert zwischen einem Minimal und Maximalwert annehmen.
(zbAlter in Jahren)
o Intervall und Ratioskalen
o Auswertung: Mittelwert, Streuungsmalie, Korrelationen

INDIKATOREN:

In empirischer Sozialforschung steht meist nicht direkt Erfahrbares (theoretische Konstrukte) im Mittepuidtit direkt
messbar

A Theaie wird mit Indikatoren empirisch Uberprifbar gemacht

Ein Indikator ist ein empirisch beobachtbarer Sachverhalt, der es zuléasst, etwas nicht direkt Erfahrbares zu messen
1 Indikator reprasentiert das nicht Messbare
1 Einrichtiger Indikator korreliert hoamit dem nicht direkt beobachtbaren Merkmal und musdide undreliabel sein



EINSTELLUNGSSKALA

Einstellungen oder Meinungen kdnnen meist
- Nicht explizit
- Nur implizit gemessen werden (dber Zustimmung zu bestimmten Aussagen)

1 Oft umfassen derartige Messinstrumente mehrere Indikatoren (Fragen bzw .Aussagen), die die gesuchteN
EinstellungEN (=Konstrukte) jeweils widerspiegeln sollen (Einstellungsskala)
1 Beider Auswertung wird dann augeden Fragen bzw. AussagerKonstrukt ein gemittelter Gesamtwenrerechnet

Einstellungsskalen mussen valide sein!

Bsp.:
- Wie sehr treffen die folgenden Eigenschaften auf Sie zu?
Urteilen Sie bitte zwischen 1 (trifft sehr zu) und 5 trifft garnichtRazwischen kénnen Sie abstufen.

aLOK GNYOK(GS RIFIylFIOKEZ GN3ftAOK YAG RSY mFFA 1T dzNJ ! NDSA
A Als EIN Indikator fur Umweltbewusstsein

I tagliche Fahrt mit OFFI muss nicht unbedingt mit Umweltbewusstsein zusammenhangen, sondern kann andere
GrindeKl 6 Sy 61SAy 1 dzi2ax {SAYySy CNKNBNBROKSAYXZ 6SyA3a t | NJI
A Dieser Indikator ware fehlerhaft (nicht valide)

A Misst etwas anderes oder gar nichts

OBJEKTIVITAT, VALIDITAT, RELIABILITAT

Eine Erhebung ist objektiv
- Wenn sie nicht durch die danfiihrende Person verzerrt wird
- Alsofrei von subjektiven Einflisserst

Ein Erhebungsinstrument (Fragebogen, Skalaglstbel, wenn das zu erhebende Merkmal
1 Beiwiederholter Erhebung
1 Unter dengleichen Bedingungen
1 Ingeringem zeitlichemAbstand
In gleicher Weiseausgepragt ist (konsistent).

Ein Erhebungsinstrument (Fragebogen, Skalajpi#e,
1 Wenn es dadlerkmal, das gemessen werden soll, adaksdchlich misst

FORSCHUNGSFRAGEN UND HYPOTHESEN

1 Forschungsfragen:
o Dricken neutrads Erkenntnisinteresse in Frageform aus
o Definieren genaue Inhalte und Formulierungen im Erhebungsinstrument (Fragebogen, Leitfaden,
Codierschema, Beobachtungsprotokoll)
A Empirie beantwortet Forschungsfragen

1 Hypothesen
o Stellen Annahmen/Behauptungen aleruhend auf Basiswissen
o Sind vermutete Antworten auf Forschungsfragen
o0 Sollten nicht bloRe Aussagen sein
A Empfohlen: Konditional (Wenn, dann) und Vergleichssétze (Je desto, umso desto)
A Empirie prift vorab formulierte Hypothesen (quanti.) oder aus den empirischen Erkenntnissen werden
Hypothesen formuliert (quali.)

1 Forschungsfragen und Hypothesen sind unverzichtbar
o Fragebogen benétigt GENAU SO VIELE Fragen wie zur Abdeckung dengsirsgfan/Hypothesen
erforderlich sind
o Nicht jede Forschungsfrage bendtigt eine Hypothese, nicht jede Hypothese eine Forschungsfrage



1 Hypothesen (inhaltlich, nicht statistisch)
o = Vermutungen Uber Ergebnisse von Datenerhebungen
o H. formuliert das, was zuntersuchen ist, als (wissenschaftlich) theoriegesttitzt Giberpriifbare Aussage.

H. kann gerichtet (praziser) oder ungerichtet sein

H. soll méglichst kurz und leicht fassbar sein

SOWK H. ist eine Wahrscheinlichkeitsaussage

H. zielt auf neuartige Erkermisse ab

H. kann nie vollstandig verifiziert, héchstens momentan gestitzt werden. Niemals kénnen alle denkbaren
Méglichkeiten der Uberpriifung ausgeschopft werden.

O O O oo

1 Inhaltliche Hypothesen:
o Formulieren inhaltl. Zusammenhange: Wenn Personen alter als 40esisdn sie ehe Schnitzel, als wenn sie
junger sind.

1 Statistische Hypothesen
o Formulieren Operationalisierung und statistische Kennwerte:
A Nullhypothese Der Prozentanteil von Personen, die mehrmals wichentlich Schnitzel essen, ist unter
Personendie alte als 40 sind, gleich (&hnlich) wie unter jingeren Personen.
A Alternativhypothese Prozentanteil von Personen, die. Mehrmals wochentlich Schnitzel essen, ist
unter Personen, die &lter als 40 sind hoher, als unter jiingeren Personen.

A in der Regel werden inhaltliche und statistische Hypothesen aufgestellt

VORGEHENSWEISE BEI STATISTISCHEN ANALYSEN

=

Forschungsfrage formulieren, Hypothesen aufstellen
Daten erheben
3. Daten analysieren

N

4. Unbedingt diese Fehler vermeiden:
o FF/H. kénnen nidranhand derselben Daten gepruft werden, die fir deren Formulierung verwendet wurden
o FF/H. kdnnen nicht erst dann formuliert werden, wenn jemand Daten bereits erhoben hat
o Falle oder Variablen werden so lange ausgeschlossen, es wird so lange herumgdsecEngebnis vorliegt
A hdchstens zur Unterstiitzung des Nachdenkens VOR der Theoriebildung und tatsachlicher Erhebung
zulassig!

ZUERST THEMENDETAILS (1), DANN ERST OPERATIONAR)JSIERUNG (

(1) Forschungsfragen, Hypothesen, Themen (=Detailfragen)
Sammlung aller Befragungsinhalte
Exakte, ausfiuhrliche Problemformulierung
Zb: Welche Einstellung zu Schnitzelgerichten auf Speisekarten hat die dsterreichische Wohnbevdlkerung?

(2) Konkretes Erhebungsinstrument (Operationalisierung):
Konkrete Fragen, Codebogen, Protokoll
Im konkreten Wortlaut ausformuliert
Zb: Frage in Fragebogen:
Wie sehr stimmen Sie der folgenden Aussage zu? Urteilen Sie bitte mit 0= stimme gar nicht zstitis&vollig zu
Dazwischen kénnen Sie abstufen.

w»
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CODIERUNG
=Zuordnung von Merkmalsauspragungen zu einer Variafféassifikation)n Form von Zahlen
Erst diese VerschlisselungrdAntworten ermdglicht eine Messung der Variable



1 Codierung VOR Datenerfassung

Bei geschlossenen Fragen/fixierten Merkmalsauspréagungen, wo die Codes von Beginn an vergeben und klar vorgeget
sind

1 Codieren NACH Datenerfassung

Bei offenen Fragen/nicHixierten Merkmalsauspragungen, wo die Codes erst aus den Daten heraus konstruiert werden
missen.

Hier zuerst Bildung von Dimensionen, dann Codierung, dann Antwortzuordnung

REGELN FUR CODIERUNGEN:

1 Codieren = jeder Antwort(kategorie) einenmerischen Wert zuzuordnen.
o Jede Antwort muss sich einer Kategorie zuordnen lassen
0 Kategorien mussen einander ausschlieRen
0 Kategorien mussen eindimensional sein

1 Umfang der Codes
o Von Merkmal vorgegeben (zb. Bundesland)
o Uberschnittlichkeitlc zu vieleversuswenige Codes (GruppengrofRe)
o Bei Mehrfachnennungen dichotome Codierung (1 oder 0)
1 Jede Codierung muss klar dokumentiert werden
o Sind zb Personen aus der Stadt Code 1 oder jene vom Land?
WEG DER DATENAUWERTUNG
Jede Datenanalyse durchlauft biesinte Schritte
1 Check Datenrucklauf: Datenstruktur? Reprasentativitat? Gewichtung?
1 Datenerfassung/Datefxport (Erhebungssoftware) unkinport in zb. SPSS
1 Konsistenzcheck (auf erlaubte bzw sinnvolle Codierungen, sowie falsche oder irreale Angaben)
1 TechischeAuswertungmeist noch ohne Ergebnisinterpretation
1 Offene Fragen werden anders ausgewertet als geschlossene Fragen
A erst ganz am Ende: Ergebnisinterpretation: Aufbereiten und Interpretieren, Summary, Key Findings, Beantwortung

der forschungsfragen usw.

AUFBAU EINES DATENFILES

» je Variable eine Spalte, je Datensatz eine Zeile

» Variablennamen stehen in der ersten Zeile @

|\Empfehiung an
Lesen Sie | Fachbuch | Eigenschafien eines |Partnerin,  Freund-
@ Fravow = | e Farpt I eame.  imen Koleginnen Andere |Geschiecht
Q@ | ranr fo1 ] ro03_/ fostxt 11
[ 0o |\ o E. EL 0
| 2 0o | o0 1 0 )
3 ,3,7 s 9,, _ ,0\ A SR BUL | ,0 L . o | o [ 1
[ 5 17 0 | 0 0 o | o 1
6 0 | 1 (@ roerFadencuchateka 1 1 1| o 1 1
7 | o y o V. 4 o | o | o | o 1 1
13 1" 1 (@ mitvelenBidern, die die Ak’ 1 0 o | 1 2
14 o [ o | ) 0 o | o , 1
15 (] | 1 ? viele Informationen, aeseml‘ 0 1 09 1 1

» numerische @ und alphanumerische (Text, String) @ Variablenauspragungen

» Mehrfachangaben @ bendtigen pro Angabemdglichkeit eine eigene Spalte
= dichotome Codierung: Antwort gegeben Code 1, sonst Code 0

» @ = Filterfrage: nur bei Code 1 (f_03) ein Eintrag (f_05_txt), sonst bleibt f_05_txt leer



MESSNIVEAUS UND AUSWERTUNG

VARIABLE 1 VARIABLE 2 VERFAHREN
Nominal/ordinal Haufigkeitszéhlung
Metrisch/Skala Mittelwert berechnen
Nominal/ordinal Nominal/ordinal Kreuztabelle
Metrisch/Skala Neben metrisch/Skald Mittelwertsvergleich

Nach nominal/ordinal
Metrisch/Skala Metrisch/Skala Korrelation

HAUFIGKEITSVERTEILUNG
Wie oft kommt jede Merkmalsauspragung in den Daten vor?

- Wenn ein Merkmal zu viele Auspragungen besitzt, kann die Ubersichtlichkeit gesteigert werden, indem man die
Merkmale zu Klassen zusammenfasst
Aber: je breiter die Klassen, desto weniger Information!
Je weniger Klassen, desto weniger Information!

SYWBOLE
1 Absolute Haufigkeigibt an, wie oft eine Auspragung i des Merkmals X in einer Grundgesamtheit mit Umfang N oder
Stichprobe mit Umfang n auftritt
1 Relative Haufigkeigibt an, wie haufig eine Auspragung i des Merkmals X im Verhaltnis zu einer Gcamdigeit mit
dem Umfang N oder im Verhéltnis zu einer Stichprobe mit Umfang n auftritt.

Fir die Merkmalsauspragung xi bzw. die Klasse mit der Nummer i (einer Stichprobe) gilt:
0 Absolute Haufigkeit ni
o Relative Haufigkeit (fi) ni/n
o Prozentuelle Haufigkei ni/n 100[%)]

ARTEN VON HAUFIGKEITEN

1) Haufigkeit = Anzahl der Félle je Merkmalsauspragé@nd\bsolute Haufigkeiten

2) Prozent = Anzahl der Falle je Auspragung, relativiert zu ALLEN Rallelative Haufigkeiten

3) Glltige Prozente Anzahl der Félle je Auspragung, relativiert an nur jenen Fallen, die eine Merkmalsauspragung haben
(also ohne Fehlend)

4) Kumulierte Prozente = Prozentwerte summiert in steigender Reihenfolge der Merkmalsauspréagungen, beginnend beim
kleinsten Wert

ZENTRLMARE:
Mittelwert und Median sind in der Praxie beliebtesten Werte zur Beschreibung einer Verteilung
1 Mittelwert (arithmetisches Mittel)
0 Hat Nachteile bei unsymmetrischen Verteilungen und rangvariablen
0 Achtung Nullwert # fehlender Wert!!!
1 Median
0 Bietet Vorteile bei Ausrei3ern und schiefen Verteilungen
o0 Médglich auch bei ungleichen Klassenintervallen
0 Und bei offenen Randklassen (zb einmal pro Woche, zweimal pro Woche, Ofter)
MITTELWERT UND MEDIAN

1 Mittelwert: alle einzelnen Werte werden addiert und durch die Zahl der Messungen dividiert

1 Median: teilt eine Verteilung so, dass sich 50% der in steigender Reihenfolge geordneten Messwerte unterhalb und 50
oberhalb befinden; bei gerader Fallzahl werden die beiden mittleren Werte addiert und dividiert



1 Mittelwert aus Haufigkeitstabellen:

Note 1:|125 Personen
Note 2:|34 Personen
Note 3:|123 Personen

Note 4:|14 Personen
Note 5:|14 Personen
n=110

E:lio'((25-1)+(34-2)+(23-3)+(14-4)+(14-5))=2,62

NORMALVERTEILUNG:

Gesamitflache unter Normalverteilungskurve ist immer 1 (100%)
Normalverteilung ist symmetrisch

Maximum der Kurve x m(HOchster Punkt der Kurve = Mittelwert)
Wendepunkte der Kurve liegen bais und mts

Je kleiners desto schlanker di&lockenkurve

=A =4 =4 -4 =4

@ Mittelwert
@ Median
~— @ Modalwert

Haufigkeit
Haufigkeit

o ————
Merkmalsauspragung

symmetrische Verteilung > Korpergrofie

.. und schiefe Verteilung

—
Merkmalsauspragung

Haufigkeit

Haufigkeit
—
Q@
Q@

Merkmalsauspragung

rechtssteile Verteilung linkssteile Verteilung

© Mittelwert © Modalwert
® Median @ Median
© Modalwert @ Mittelwert
» Alter p» Einkommen
— die Bevolkerung wird alter — wenige verdienen (sehr) viel

LAGEMARE QUANTILE:

Minimum untere.s Median obere_s Maximum
Quartil Quartil
l l l l 1
i 25% 25% 25% 25%
Quartile: der der der der
Werte Werte Werte Werte
Minimum unterfas Median abe r(.as Maximum
Dezil Dezil
! ! l l l
10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Dezile: der der der der der der der der der der

Werte Werte Werte Werte Werte Werte Werte Werte Werte Werte



LAGEMARE (P)QUANTILE:
QUANTIL=n*p

1 Median: x:p=0,5
(4) Quartile: Q1:p=0,25|Q2:pB&5|Q3:p=0,75
f (10)Dezile: 5m Y LI T ngm XX® 5¢ Y LIT

LAGEMAREERMITTLUNG

In welchen Bereichen der MeSkala kommen die Beobachtungseinheiten zu liegen?
1 Auch bei Ordinalskalen sinnvoll

A Ermittlung des pQuantils aus n Messwerten:
1. Erstellung einer Rangliste der n Messwerte
2. Bildung des Produkts aus n*p

A wenn n*p = eine ganze Zahl:

Der Rangplatz dieser Zahl muss gesucht werden

Der Wert auf diesem Platz und der darauffolgende Wert werden gemittelt. Dieser Mittelwert bezeichnet den Wert des
gesuchten pQuantils

A Wenn n*p = keine ganze Zahl

Die Zahl wird auf die nachstgréf3ere Zahl gerundet

Der Rangplatz der gerundeten Zahl mgssucht werden
Der Wert auf diesem Platz bezeichnet das gesucHpriantil.

]
]
» Wo liegen/wie lauten bei dieser : 18 52 32 154
) i 1 14 28 28 18,2
Altersverteilung !\nedlan, ) ! e 34 a4 218
erstes und zweites Quartil, : 0 20 20 236
sowie erstes bis fiinftes Dezil? ! " 22 22 257
H 6 32 32 29
Alter ! 17 34 34 23
1
Hagt prozm | 00 Kurere | I T
14 4 8 8 8 1 8 16 16 384
15 5 1,0 10 18] | 5 1,0 1,0 394
16 14 28 28 46| | 4 8 8 40,2
17 2 4 4 50| ! 6 1,2 1,2 414
18 6 1,2 12 6,1 ! 1 2 2 416
19 2 4 4 85| | 13 26 26 44,2
20 8 16 16 8,1 ! 9 18 18 459
21 1 2 2 83| 1 9 18 18 477
22 5 1,0 10 93| | 15 30 30 50,7
9 18 18 1,1 | 9 18 18 525
24 6 1,2 12 23] | 9 18 18 54,3
D 4 8 8 55,0

(AUF PROZENTWERTE ACHTEN; MEDIAN AB 50%, ZWEITES QUARTIL AB 25%, ERSTES DEZIL AB 10%...)

SPANNWEITE, INTERQUARTILSABSTAND

unteres oberes

Minimum Quartil Median Quartil Maximum
| | ! 1 |
25% 25% 25% 25%
der der der der
Werte Werte Werte Werte
AusreiRer ® — Spannweite (Range) — @ Ausreiler

Ausreifer \_©_[~ —| Interquartilsabstand (=Q3-Q1) |« "\ _© [ Ausreifer




unte res Median obe 'S Maximum
Dezil Dezil

! | ! ! 1

Minimum

0% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
der der der der der der der der der der
Werte Werte Werte Werte Werte Werte Werte Werte Werte Werte

Ausreiter @ — Spannweite (Range) «— @ Ausreifer

AusreiRer \_©_[ — Dezilabstand (= D9 - D1) — \_©_ AusreiBer

BOXPLOTS
1 Dienen zuVisualisierung und schnellen Beurteilung der Verteilung und Streuung von Variablen
1 Auch Gruppenvergleiche bzw das Gegenuberstellen verschiedener Verteilungen sind damit sehr plakativ maglich

- Extremwerte (grof3er als 3x die Beoom dritten bzw ersten Quatil entfernt

- Ausreil3er gréRRer/gleich 1,5x die Box vom dritten bzw. ersten Quartil entfernt
- Hochster Wert (=Maximum, ohne Ausreil3er)

- Drittes Quartil (75%)

- Mittelwert (50%)

- Erstes Quartil (25%)

- Niedrigster Wert (Minimum, ohne Ausreil3er)

STREUUNGSMARE VARIANZ UND STANDARDABWEICHUNG
= geben die Starke der Streuung der Merkmalsauspragungen um den Mittelwert (Vatipaiiita

Die gebrauchlichsten Streuungsmalie sind:
i Varianz Summe allegquadrierten Abweichungender einzelnen Messwerte metrischer Variableam
Mittelwert , dividiert durch die Anzahl aller Messwerte
A durchschnittliche Abweichung der quadrierten Differenzen vom arithmetischen Mittel

1 Standardabweichung-Wurzelder Varianzund anschaulicher interpretierbar
A durchschnittliche Abweichung der Merkmalsauspragungen vom arithmetischen Mittel

MITTELWERT, VARIANZ UND STANDARDABWEICHUNG

1 VARIANZ: = durchschnittliche quadrierte Abweichung aller Messwerte vom Mittelwert
@ Grundgesamtheit: @ Stichprobe:

Vo1 9 v 1 <
GZZN‘ZU—}'—#)Z SZ:H_I-Z(xL-—f)Z
i=1 i=1

1 STANDARDABWEICHUNG: = Wurzel der Varianz

@ Grundgesamtheit: @ Stichprobe:
v v
g=+0? 5 =452

A WARUM dividiert durch4 bei Stichprobenvarianz?

1 Bei Stichprobe kann nicht die tatsachliche Varianz aller Werte (Varianz der Grundgesamtheit) ermittelt werden,
sondern nur eine Teilmenge daraus (Stichprobe). Diese Stichprobe héatte auch anders ausfallen kénnen und eine ande
Varianz ergeben kdnnen.

1 EinMittelwert ist dermaf3en definiert, dass die Summe der Abweichungen aller Messwerte von ihm Null ergibt.
Theoretisch kdnnten damit alle Messwerte bis auf einen verandert werden um die Summe der Abweichung aller
Messwerte auf Null zu behalten. Somit hat Wi@rianz einer StichprobehFreiheitsgrade.

METHODENTRANSPARENZ, FORSCHUNGSETHIK UND DATENSCHUTZ

Jede seritse Erhebung muss klar und transparent offenlegen,
1 Woriber/iber wen genau sie etwas aussagen will,
o Grundgesamtheit, Zielgruppe



1 Obund wenn, WARUMNIe Anspruch auf Représentativitat und Validitat erhebt,
o Woran (an welchen Merkmalen/Kriterien) wird Reprasentativitat festgemacht?
0 Wie und wann wurde von wem und warum fiir wen was genau gemessen?
1 Wie die Ergebnisse zu interpretieren sind!
o0 Sind statissche Unscharfen zu beachten? Wenn ja: Gro3e der Schwankungsbreiten!

Dariiber hinaus muss empirische Sozialforschung
1 Objektiv, freiwillig, anonym und vertraulich erfolgen
1 Und ethische Normen berticksichtigen

AulRerdem unterliegen personenbezogene Adrassigen und Datenanalysen
1 Den Telekommunikationsind
1 Datenschutzgesetzen

SPSS: DIE FENSTER

DatenEditor: - Anzeige des Inhalts der Datendatei
- neue Daten(dateien) erstellen, bestehende bearbeiten
- Dateien enden mit *.sav

Viewer. - Anzeige aller statistischen Ergebnisse, Tabellen & Diagramme
- bearbeitbar und speicherbar
- 6ffnet sich automatisch
- Dateien enden mit *.spv

SyntaxEditor: - Auswertungen automatisiert und sekundenschnell ablaufen lassen
- Ausvertungen Uber Befelstext anstelle Mausklicks
- Syntax ist speicheund bearbeitbar (text editor)
- Dateien enden mit *.sps

VARIABLEN UND/ODER WERTEBESCHRIFTUNGEN

v v
f_01Lesen Sie gerne?

1 Variablenbeschriftungen benennen und charakterisieren Varia..._..

Haufigkeit | Prozent

=¥ 0 nein <= . 3
Werte QRSN Beschriftung

1 Wertebeschriftungen der Variablengusigungen benennen die Codierungen der Varii . - Gesamt 50 | 1000

FEHLENDE WERTE:

Was sind/woher kommen fehlende Werte?
Vergessen zu antworten

Weil3 nicht

Antwort verweigert

Nicht zutreffend (Filterfrage)

Keine Daten vorhanden

=A =4 =4 -4 =4

Fehlende Werte haben sehr groRelevanz bei
1 Prozentrechnungen:
Auf welcher Basis wird prozentuiert® aller Falle oder nur % vorhandener Werte?

1 Ermittlung von Mittelwerten:
Werden NulWerte mitgerechnet oder als fehlend betrachtet?

A Mittelwerte und Prozentzahlen &ndern sick,jachdem, ob sie MIT oder OHNE Missings interpretiert werden!
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CODIEREN:

1  Umcodieren in dieselbe oder neue Variable:
L OK Xibbe Shnitzel 12345 hasse Schnitzel
Hasse Gemiise 12345 liebe Gemiise
A Richtungsbereinigung: 1A 5|12A4|3A 3|4A2|5A 1

9 Berechnen eines Index auf Einzelfallbasis:
LOK f AS0SXdTomaten 12345
Paprika 12345
Gurken 12345
A Gesamtlieb&semise= mean (NOt&;maten Noteraprika Not%urker)

SEMANTISCHES DIFFERENZIAL

1 2
1 2 3 4 5 sympathisch
moatiseh R Unterschiedliche Polung atolgreich @
y 4 A eher schlecht da o
erfolglos erfolgreich . . .
unubersichtlich
jung alt dynamisch 0
undynamisch @ © dynamisch innovativ
innovativ traditionell modern @
unmodern € © modern Idente Polung aller Itemg witschaticn
wirtschaftlich unwirtschaftlich A Besser beliebt €
unbeliebt @ © beliebt
ARTEN DER CODIERUNG:
(D multiple Dichotomien
dat 05t §.05 | g f05 o 05 g f05 g 05 of05 o f05 of05 of05 o f05|qf05 ofO05 gtfO05
‘lm.lUZ‘lU3J04“05#'05.‘\07%03%09%10%11%12.113
12
13
14 . . . .
15 viele Informationen, dis sehr realitatsnah sing: o o o o o o o @O o o o o o0
16 kompakt, einfache Formulierung, Bildmaterial.. o o o O 0 0 0 0 0 0 0 0
17 Praxis mit Beispielen 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
18 . . .
19
20
”

(@ multiple Kategorien

dat 07 txt G 07_1d5f07 281073

81

82
Ekumpam. State of the Art o 1 e 1 9 0
B4 praxisbezogen, langweilig, zu lang 1 5 5

85
stmklunert dick, teuer o 1 e 3 @ 5

87

88

89

a0

MEHRFACHANTWORTEN SPSS:

NS

unsympathisch
o erfolglos
alt
© undynamisch
traditionell
© unmodern
unwirtschaftlich

© unbeliebt

A Fasst einzelne Variablen, die zu einer Frage mit Mehrfachantworten gehéren, in einem Mehrfachantwortset zusammen
A Jedes Set kann dann Uber Analysieggviehrfachantworten Haufigkeiten/Kreuztabellen ausgewertet werden



GRUNDGESAMTHEIT

Menge aller glechartigen Objekte (Untersuchungseinheiten, Merkmalstrager), auf die sich eine Erhebung bezieht. (Universum,
t 2Ldzf F GA2y > Y2EESTOABX0

A Exakte Definition der Grundgesamtheit ist unumganglich: Fir wen besitzen die Untersuchungsergebnisse Giiltigkeit?

A Definition der Grundgesamtheit ist die Basis aller Forschungen!

Ohne Grundgesamtheit keine Forschung

SCHWANKUNGSBREITE

- Je kleiner die Stichprobe desto groRer die Schwankungsbreite
- Je ndher das Ergebnis bei 50% desto gréRer die Schwankungsbreite

Analy®n, die auf Zufallsstichproben beruhen, liefern keine 100% sicheren Ergebnisse!
A Stichprobenergebnisse weichen in der reprasentierten Grundgesamtheit vom Erhebungsergebnis ab.

Mathematische Wahrscheinlichkeitstheorien geben Auskunft,
1 Mit welcherFehlerspanne
1 Wie wahrscheinlich
das Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit Ubertragen werden kann.

Das Ausmal der. Fehlerspanne hangt ab
1 Von der StichprobengréiRe
1 Vom ermittelten Prozentwert

Ergebnis einer Erhebung fir eine Grundgesamtheit =edlertg in der Stichprobe plusminus Schwankungsbreite

ERGEBNISSE WIEDERHOLTER ZUFALLSSTICHPROBEN SIND NORMALVERTEILT
1 Werden wiederholt Stichproben gentigend groRen Umfangs aus einer Grundgesamtheit gezogen, verteilen sich die
Ergebnisse der Stichprobeomnal. Unabhangig davon, wie sich das Merkmal selbst in der Grundgesamtheit verteilt.

IRRTUMSWAHRSCHEINLICHKEIT UND KONFIDENZNIVEAU
1 Inder empirischen Sozialforschung wagltoleriert sich zu irren, als maximale Grenze 5% Fehlerrisiko (=
Irrtumswabhrscleinlichkeit =a)
1 Das Konfidenzniveau ist die Gegenmenge dgzli- a - also 95%

Z-WERT

1 Die Grol3e des Konfidenzintervalls bestimmt die GréRe der Flache unter der Normalverteilungskurve und damit den z
Wert (=Standardabweichung) in der Verteilungstabelle.

SCHWANKUNGSBREITE BERECHNEN:

(100 — p = ermittelter Wert in %
= \/p ( p) n = Stichprobengréle
n s = Standardabweichung

Einfache Standardabweichung:
A Das Stichprobenergebnis gilt aber nur mit 68,3% Wahrscheinlichkeit fur die Grundgesamtheit

Doppelte Standardabweichung (2%:
A Stichprobenergebnis gilt mit 95,5% Wahrscheinlichkeit auch fur die Grundgesamtheit

Auf dieser Berechnung beruhen alle Schiuangsbreiten von Prozentergebnissen bei ZUFgichSroben. Fur
Quotenstichproben ist diese Berechnung eigentlich nicht zuléassig!

1 BSP:
In einer Zufallsstichprobe mit 1000 Féllen besitzen 10% der Befragten ein Produkt einer bestimmten Marke.



10 ® (100 —10) 900
7= 1.000 ~ 1000 +0,35%
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Aber diese Unscharfe gilt nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 68,3%.
A Deshalb doppelte Standardabweichur(@*s):
2* 0,95% = +1,9%
Ergebnis:
In der Grundgesamtheit wird das Stichprobenergebnis zwischen 10% plusminus 1,9% liegem 82186 und 11,9%
KONFIDENZINTERVALL VON MITTELWERTEN

1 Nur dort wo Fehlerspannen einander nicht tiberlappen, bestehen tatséchliche Unterschiede

STANDARDFEHUEARD KONFIDENZINTERVALL DES MITTELWERTS
1 Standardfehler des Mittelwerts:

= Standardabweichung der Mittelwerte von gleich gro3en Zufallsstichproben einer Population. Wird bei zunehmender
Stichprobengréf3e kleiner.

Etwa 60% aller Stichprobenergebnissgdie im Bereich von plusminus 1 Standardfehler um den wahren
Wert in der Grundgesamtheit
1 Konfidenzintervall des Mittelwerts bei 95,5%:
s_e20
X 95,5% aller Stichprobenergebnisse liegen im Bereich von plusminus 2 Standardfehlern um den wahren Wer!
1 Konficknzintervall des Mittelwerts bei 95%
s_ 1,96
X Exakt 95% aller Stichprobenergebnisse liegen im Bereich von plusminus 1,96 Standardfehlern um den wahren
Wert.
STICHPROBENGRORE (OHNE GRUNDGESAMTHEIT)

1 Individuell nétige StichprobengroRRe ist aus den Standardtabellen fir Schwankungsbreiten ablesbar

ENDLICHKEITSFAKTOR
Gibt es einen Zusammenhang zwischen Gréf3e der Grundgesamtheit und GréR3e der Stichprobe?
A Bei kleinem N und demgegeniber groRen n maissit dem Endlichkeitsfaktor multipliziert werden.

GzJpo(IOO—p) .E\/N—né

n

A Diese Berechnung ist vernachlassigbar, wenn die Stichprobe weniger als rund 1% der Grundgesamtheit ausmacht. Der
Endlichkeitsfaktor nahert sich dann inemmehr an 1 an.

SCHWANKUNGSBRBTEINDESTSTICHPROBENGRORE

9 StichprobengréRe ist abhangig von max. tolerierter Schwankungsbreite
9 {GAOKLINRPOSY3INI GS ¢ wWSLINNaSydal dAGAGNG



MINDESBTICHPROBENGRORE

1 Die Mindestgrof3e einer Stichprobe sollte 100 bis 200 Falle umfassen!
Optimal sind aber 400 Falle

1 Die kleinsten Teile einer Stichprobe, tber die noch Aussagen getroffen werden, sollten 100 Falle umfassen
1 Nur im Notfall sollten Teilgruppen ab-30 Fallerinterpretiert werden

Aufgrund dieser notwendigen Subsplegrof3e miissen proportionale Stichprobeft sehr groOR oder disproportional angelegt
werden.

. NXziiNet®ostichprobe
A Stichprobe gréRRer anlegen als nétig
Stichproben reprasentieren die Grundgestheit

HYPOTHESEN
= Wahrscheinlichkeitsaussagen

1 Variablenbeziehungen sind
o Nicht deterministisch (100% Zusammenhang: NaWi)
0 Sondern probabilistisch (Wahrscheinlichkeit: Sowi)

1 Hypothesen lassen sich nicht vollkommen verifizieren
o Man kann nur vorlaufigiurch eigene Daten bestétigen/stiitzen mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
A sonst missten ja alle existierenden Féalle untersucht werden was praktisch unmdoglich ist

Werte der Grundgesamtheit sind unbekannt und werden versucht, aus einer Stichprebb&taen
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SIGNIFIKANZPRUFUNG AUF GRUNDGESAMTHEIT SCHLIEREN

91 Signifikanzprifungen drehen sich um folgende Fragen:
0 Besteht ein Ergebnisunterschied zwischen einzelnen Merkmalen?
o Bewirkt ein Merkmal einen Ergebnisunterschied bei einem anderen?
0 Sind diese Unterschiede (=Zusammenhange) signifikant?

Signifikante Erdgmisse:
o In einer (Zufalls) Stichprobe ermittelte Ergebnisunterschiede
o Sind auf die Grundgesamtheit real Ubertragbar
o0 Treten nicht nur in einer Stichprobe auf sondern kommen wahrscheinlich in fast allen Stichproben, die zuféllig
aus der Grudgesamtheit gezogen werden kdnnen, so oder &hnlich vor.

NULL UND ALTERNATIVHYPOTHESE
- Nullhypothese HO:
1) Zwischen zwei Werten in einer Grundgesamtheit besteht real KEINE Differenz
2) In einer ihr entstammenden Stichprobe gefundene Ergebnisse (Ergebnisumigelscsind blof3 Zufall
3) Zwischen unabhangiger und abhéngiger Variable besteht kein systematischer Zusammenhang
Unabhéngige Variable hat keinen Einfluss auf die abhangige.

- Alternativhypothese H1.:
1) Zwischen zwei Werten in ein@rundgesamtheit besteht real EINE Differenz.
2) In einer ihr entstammenden Stichprobe gefundene Ergebnisse (Ergebnisunterschiede) sind KEIN Zufall
3) Zwischen unabhangiger und abhéngiger Variable besteht EIN systematischer Zusammenhang
Unabhéngige Variable hatNEEN Einfluss auf die abhéngige.



FORSCHUNGSFRAGEN, HYPOTHESEN, SIGNIFIKANZ IN DER PRAXIS

- INHALTLICHE Forschungsfrage:
Welchen Zusammenhang gibt es zwischen Alter und Affinitat zu Schnitzeln?

- INHALTLICHE Hypothese:
o Ungerichtet: Wenn Personen jinggind (bis 40), dann unterscheiden sie sich im durchschnittlichen
Schnitzelkonsum von &lteren
0 Gerichtet: Je alter Personen sind, desto ofter essen sie Schnitzel.

- STATISTISCHE Nullypothese:
Alter und Schnitzelkonsumationsmenge weisen keinen Zusammenhdinguage und altere Personen haben idente
(&hnliche) Schnitzelkonsumationsmittelwerte.

- STATISTISCHE Alternativhypothese H1:
Ungerichtet: Alter und Schnitzelkonsumationsmenge weisen EINEN Zusammenhang auf. Junge und &ltere Personen
haben unterschiedliche Schnitzelkonsumationsmittelwerte.

- SIGNIFIKANZ: wenn Wahrscheinlichkeit fur das Ergebnis <5%
Die Nullhypothese wird verworfemlie Alternativhypothese angenommen:
Es besteht ein signifikanter Unterschied zwischen jingeren und alteren Personen in Bezug auf Affinitat zu Schnitzeln.

WAS BEDEUTET SIGNIFIKANT:

1 Signifikanz
In einem ZUFALLSsample ermittelte Ergebnissensthidzufallig, sondern auf die dahinterstehende Grundgesamtheit
WIRKLICH Ubertragbar.

0 GefundeneUnterschiedezwischen Teilgruppen (oder Werten) sigib3 genugum siein (fast)jeder
Zufallsstichprobeaus dieser Grundgesamtheiti vermuten

o0 Sie tretennicht nur in EINERder wenigerStichprobenzufallig auf:
Sie kommen wahrscheinlich in (fast) ALLEN Stichproben (die immer wieder gezogen werden koénnten) in diese
oder &hnlicher Form vor.

1 Signifikanztes{in SOWI am Signifikanzniveau von 5%)
Wie wahrscheitich ist ein in der Stichprobe gefundenes (oder extremes) Ergebnis, wenn f@rudiegesamtheit
Nullhypothese gilt?
A Wabhrscheinlichkeiten unter 5% bedeuten signifikant

P-WERT

P Wert driickt die Wahrscheinlichkeit aus, dass
- Unter der Annahme, in der Grundgesamtheit gilt die Nullhypothese,
- Das Ergebnis der Stichprobe
- Mindestens den analysierten Wert oder einen gréReren Wert (mindestens den Wert der Teststatistik oder einen
gréReen Wert der Teststatistik) annim.
A Der pWert ist eigentlich Irrtumswahrscheinlichkeit, mit der die Nullhypothese gerade noch abgelehnt werden kann.

SIGNIFIKANZPRUFUNG, SIGNIFIKANZNIVEAU

1  Signifikanzprufung:
o Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeitdn (=pWert),
A Fiir ein Stichprobenergebnis
A Wenn in der Grundgesamtheit die Nullhypothese (kein Unterschied, kein Zusammenhang) gilt?

91 Signifikanzniveau:
o Ublich in den Sozialwissenschaften ist ein Schwellwert von 5%
A Forschende miissen dieSehwelle vorab selbst festlegen



SIGNIFIKANZ ODER NICHT

il

Signifikanz Wenn ein Ergebnisbei Gultigkeit der Nullhypothesgeeine Wahrscheinlichkeit(p-Wert) vonunter 5%
besitzt, gilt es alsignifikant

Diese Verhaltnisse in der Grundgesamtheit sind unbekannt. Die Erhebung versucht, sie vorherzusagen. Wirde
tatsachlich, real, Wertegleichheit bestehen (=HO0), ware ein Ergebnis wie das gefundene (extrem) unwahrscheinlich
(unter 5%).

Einsignifikantes Ergebis ist also eines, das sichit der Nullhypothesenicht vereinbarenlasst.

A DieNullhypothesewird verworfen, derAlternativhypotheseVorzugeingeraumt.

Keine SignifikanzWenn einErgebnis; bei Gultigkeit der Nullhypotheseeine Wahrscheinlichkeitvon 5% oder mehr
besitzt, gilt es alBlICHT signifikant

Die Werte liegen dann nahe beieinander, Eirgebniswie das gefundene trit¢ unter HO Bedingunger
wahrscheinlich viel 6fter aubfo oder ofte).
A Die Nullhypothese wird angenommen

WIE STARK SIGNIFIKANT IST EIN ERGEBNIS?

1

1

Nullhypothesewird verworfen, wenn derProzentwertder PrifungKLEINERIs dasSignifikanzniveaust.
aln gANR OSNBWerNBEFEPaSyy LI

Jekleiner der p-Wert ist, desto starker sprechen die Daté@EGEN die Nullhypothesad FUR die Alternativhypothese

FEHLER ERSHEEBND WEITER ABT

Wenn HO zurtickgewiesen wird, kann das falschlich geschehen. Dabei kdnnen 2 Fehlertypen auftreten:

1

Fehler erster Artg-Fehler)
HOwird verworfen, obwohl siezutrifft. Jemandylaubt, etwasWARE signifikantobwohles dasnicht ist.

Fehlerzweiter Art b-Fehler)
HO wird nicht verworfen, obwohl sie nicht zutrifft.
Jemandglaubt, etwas wareNICHT signifikantobwohlesdasist.

SIGNIFIKANZSTICHPROBENGRQRE TERSCHIEDSSTARKE

Signifikanz hangt auch mit Samplegrof3e, Unterschiedsstéatt@llgemeinen Rahmenbedingungen zusammen.

|l

Bei grol3en Stichproben:
Auch bereitkleine Unterschiedewischenzu vergleichende®Gruppen(=schwache Zusammenhénge) kdnnen
signifikantsein. Solch&nterschiedesind danninhaltlich kaum relevant

Bei klein@ Stichproben:
Unterschiede missen ziemlich grof3 sein, um signifikant zu werden.

Auch Starke von Ergebnisunterschieden und das Rundherum (gesellschaftlicher Wandel, Setting, Fragestellung,
ONKSOdzy3aAyadNHzySy i {GAOKLINRusSyY ANI GS> ! dzad 6 SN dzy I X0

A Fazit: Signifikanz ist nicht Alles

Schwellenwert von 5% sollte nicht zum Erfolgsschalter werden
Besser: die Nullhypothese wird vorlaufig angenommen, danach wird noch umfassend inhaltlich interpretiert.
Signifikanz bedeutet nicht Kausalitat!



EINSEITIG UND ZWEISEITIG SIGNIFIKANTE UNTERSCHIEDE

AT D

kein Unterschied linksseitig signifikant
zweiseitig signifikant rechtsseitig signifikant

EINSEITIGE (GERICHTETE) UND ZWEISEITIGE TESTPROBLEME
1 BSP:
Befragt werden Personen, die bis 40 Jahre alt sind, und solche, die alter sind. Beide Gruppen werden befragt, ob sie
gerne Schnitzel essen.

ZweiseitigesTestproblem:
HO: Der Anteil der Persomg diegerne Schnitzegssen, ist untediingeren (bigt0) undAlteren gleich groR.
H1: DerAnteil ist einanderer.

LinksseitigesTestproblem:
HO: DerAnteil unter Jiingeren (bis 40istgleichodergréRerals bei Alteren.
H1: DerAnteil unter jingeren st kleiner.

Rechtsseitiges Testproblem:
HO: DerAnteil unter Jiingeren (bis 4Qistgleichoderkleiner als bei Alteren.
H1: DerAnteil ist unterJiingerengroR3er.

SIGNIFIKANZ EIN UND ZWEISEITIG PRUFEN

a = Irrtumswabhrscheinlichkeit = Signifikanzniveau = 5% (= Risiko fur Fehlentscheidung)
= Konfidenzniveau = 95%)
p-Wert = Wahrscheinlichkeit fir dieses Ergebnis, wenn HO gilt

SPSS berechnet zweiseitiger einseitiger
zweiseitigen p-Wert Hypothesentest Hypothesentest
p-Wert p-Wert a a
2 2 z 2 a
. I e p—Wert
Ein zweiseitiger p-Wert muss  signifikant, wenn: p-Wert < a signifikant, wenn: ———— < (
fiir einseitige Tests halbiert
. . p-Wert a
werden. [ Eigentlich, wenn: 2« 5 < 2 5 1
» Entscheidung fiir einseitig — ein Muss im VORFELD! a
PRO: ist genauer und ,schneller signifikant p-Wert
signifikant, wenn: ————< a
CONTRA: ,gefahrlich, wenn das tatséchliche Ergebnis 2

eine zur H, .gegenteilige” Differenz aufweist,
muss H, trotz Unterschieds akzeptiert werden!

HOHERE TESTSTARKE BEI EINSEITIGEN TESTS

Der pWert muss einseitig zwar nur halb so grof3 sein, die Wahrscheinlichkeit fur-Behl& ist aber bei identer Datenlage
kleiner.

Teststarke (power) = WahrscheinlichkeH-8hler zu vermeiden:

Zweiseitig = starker irrtumsbehaftet, die HA falsdihabzulehnemy gréRerer BFehler”A weniger starke Power



ZWERT

1 GroRedesKonfidenzintervallshestimmt dieGré3eder Flacheinnerhalb deMormalverteilungund damit dernz-Wert
(=Standardabweichungh der Verteilungstabelle.

PR n

TESTSTATISTIKEN

Werden bendtigt
- FurHypothesentestsn derschlieRenderStatistik (interferenzenstatistik, induktive statistik)
- Teststatistikerbeschreibendie VerteilungeinerVariablen diefur einenSignifikanzteskonstruiert wurde
- Per Zufalwurden bereitssehr viele AuspragungedieserTestvariablenerzeugt
o Jeder dieser zufalligen Auspragungen tritt mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit auf

Eine Teststatistik einer Testvariable ist eine Ubersichtstabelle Uiber die Wahrscheinlichkeintietns ihrer
Auspragungen

FREIHEITSGRADE

= voneinander unabhéangige Beobachtungen/Anzahl frei wéahlbarer Elemente in einer Berechnung
BSP:
M Aus 3 Zahlen wird ein Mittelwert berechnet
Soll er immer gleich bleiben, waren zwei der drei Zahlen frgingerbar. Die dritte Zahl wirde sich aus den beiden
veranderten ergeben (sind von diesen also vorgegeben) um den identen Mittelwert zu erhalten.

2| 3]|4A Mittelwert =3

Wenn der Mittelwert 3 bleiben soll, kbnnen max 2 Zahlen verandert werden| 4bAy Die dritte Zahl MUSS dann 1
sein, um wieder auf einen Mittelwert von 3 zu kommen.

FREIHEITSGRADE UND SIGNIFIKANZPRUFUNG

Freiheitsgrade dienen zudentifizierungder kritischenWertgrenzenin Teststatistiken.
BeiSignifikanztestsvie zbChi2oder FTest werden

1 Neben dem angestrebteonfidenzintervall

1 Auch dieFreiheitsgrade
Des auf Signifikanz zu prifenden Ergebnisses bendtigt

3 Wie viele Werte des vorliegenden Ergebnisses (%, @) einer Zufallsstichprotterkdurch den Zufall (in Form theoretisch
moglicher anderer Stichprobenelemente) maximal variiert werden, ohne dass sich das vorliegende Ergebnis (= das aus der
Stichprobe geschéatzte Ergebnis der Grundgesamtheit) verandert?

2 5f OKS NBOKy SNA SAGKIS Yo GEEASYH Af 6 AYEl A3l MO K K

FREIHEITSGRADE INTERPRETATION
In der Praxis werden Freiheitsgrade dazu bendétigt, die Variabilitat (und damit die Giite) eines Ergebnisses zu beurteilen.

A Bei kategorialen Kreuztabellen sind viele df schlecht:
Hier referenzieren die df auf die Anzahl der Zellen in der Kreuztabelle
1 Je mehr Zellen (df) eine Kreuztabelle enthalt, desto schwieriger wird die Interpretation des Variablenzusammenhangs.
Welche Ausprégungen hangen wie zusammen?

A Bei metrischen Mtelwertsvergleichen {Test) sind viele df gut:
Hier referenzieren die df auf die Anzahl der Messungen, aus denen sich die zu vergleichenden Mittelwerte zusammensetzer
1 Je mehr df einem Ergebnis zugrunde liegen, desto hochwertiger ist es zuhtetrac



STATISTISCHE PARAMETER FUR GRUNDGESAMTHEIT UND STICHPROBE

Stichprobe
Grundgesamtheit (Schatzung
Symbol (Parameter) der Parameter)

arithmetisches Mittel
Median
Standardabweichung
Varianz

Fallzahl

N 29,9 ™x
T 3 9, 0 M X!

Proportion

KONTINGENZTAFEL (KREUZTABELLE)
Wie viele Beobachtungseinheiten weisen fiir jede mdgliche Kombination beider Merkmale die jeweilige Kombination auf?
A gebrauchlichste Form der Zusammenhangsdarstellung zwischen zwei noodieabrdinal skalierten Variablen

1 Ein Merkmal wird den Zeilandas andere den Spalten j zugeordnet
T 9AYS Y2y iAy3aSyT Gl ¥St YALD Y2 VOAYIFY U RTFSE LIt GSy ' SAy

Fastfood-Konsum

Stress wochentlich monatlich seltener Summe

nein 5 5 14 24

ja a7 17 9 73

Summe 52 22 23 97

GesamiTabellensumme untere rechte Ecke

Summe der Zeilensummen muss Gesamtsumme ergeben
Summe der Spaltensummen muss Gesamtsumme ergyeb
Auch Zeilen und/oder Spaltenprozent sind ausgewiesen

=A =4 =4 =4

KONTINGENZTAFEL BEOBACHTETE UND ERWARTETE WERTE

Ej = theoretisch zu erwartende Werte, wenn die Merkmale unabhéngig sind
Zeilensumme
y=— Spaltensumme

A Der Zusammenhang ist umso grof3er, je mehr der erwartete Wert vonleiachteten Wert abweicht.
ABHANGIGE UNABHANGIGE VARIABLE

DieunabhangigeVariable(UV)ist dieUrsachedie Abhangige(AV) die Wirkung.
- Anhand delUVwird eineGrundgesamtheibder Stichprobein Gruppenaufgeteilt.
- Innerhalb derAVwird die VerteilungdieserGruppenuntersucht
- Hangt der Schnitzelkonsum vom Alter ab oder hangt das Alter vom Schnitzelkonsum ab?

UV und AV kdnnen wechselseitig sein:
Zb: Besuchshéaufigkeit unabhéngig, Kaufmenge abhangig:
A Kaufen OFBesucher eineFirma mehr al$VenigKaufer?

KONTINGENZTARERQUADRATISCHE KONTINGE#Z (C

2oy (beobachtete Haufigkeit — erwartete Haufigkeit)*
alle Felder erwartete Haufigkeit

Da B-Ej auch negativ sein kann, wird die Differenz quadriert (=normiert).

A Cht allein ist schwer bewertbar, da es von 0 bis unendlich groRe Werte annehmen kann.
A Es bildet aber die Basis fiur die Berechnung von Zusammenhangsmallen (zb Cramers V) oder Hypothesenprifungen.



ZUSAMMENHANGSMAR CRAMERS V

1 Cramers V ist ein MalR fir die Starke des Zusammenhangs zwischen nominalen Variablen
1 Esist unerheblich, wie viele Zilund Spalten die Kontingenztabelle hat
1 Cramers V nimmt Werte zwischen 0 und 1 ein:

o 0¢0,2 = schwacher Zusammenhang

o 0,2¢0,6 = mittlerer Zusammenhang

o0 Ab 0,6 starker Zusammenhang

V= x m = Anzahl der Zeilen oder Anzahl der Spalten,
n-(m-1) | je nachdem, welcher Wert der beiden der kleinere ist
(im Beispiel mit 2 Zeilen und 3 Spalten =i = 2)

X2 = Cht Test Ergebnis
n = Gesamtanzahl (In Kreuztabelle ganz unten rechts)

CHf VERTEILUNG

Fir die Chi2 Verteilung gibt es eine SEHR groRe Tabelle fir jede mdgliche Anzahl an Freiheitsgraden. Am héaufigsten verwend
wird das 95% Quantil, da dieses die kritische Schrankeirién Chi2 Test mit Signifikanzniveau 0,05 darstellt.

KREUZTABELLENULL UND ALTERNATIVHYPOTHESE

Bestehen Gruppenunterschiede?

Haben Personen, die gerne lesen, im letzten Jahr zu einem anderen Anteil ein Fachbuchajelesete, die NICHT
gernelesen?

1 Nullhypothese:

Es gibt KEINEN wirklichen Unterschied, das sind Zufallsschwankungen.

Menschen die gerne lesen, und Menschen, die NICHT gerne lesen, haben zu IDENTEN (AHNLICHEN) Anteilen ein
Fachbuch gelesen.

([@%

1 Alternativhypothese:
Es gibt EINEN wirklichen Unterschied, das sind KEINE Zufallsergebnisse.

C Menschen, die gerne lesen, haben zu einem ANDEREN ANTEIL ein Fachbuch gelesen als Menschen, die NICHT gerr
lesen.

1  Signifikanzprufung:

C Wie groR ist die Wahrselmlichkeit des vorhandenen Stichprobenergebnisses, wenn in der Grundgesamtheit die

Nullhypothese gilt?

KREUZTABELLE: STARKER VARIABLENZUSAMMENHANG
ZurAnalysevon Zusammenhéangeawischemominalenbzw.ordinalen Variablenmit Uberschaubarer Anzaldn
Auspragungen

Ohne % sind Zusammenhéange kaum beurteilbar.

KREUZTABELLEN: CHI2 TEST
Statistische Prifung auf digignifikanznominaler oder ordinaler Variablenzusammenhénge.

C DasErgebnisst ein Prozentwertii-Wert), der dieWahrscheinlichkeitdes Ergebnisses unter der Annahme
oNullhypothese giltt I dza RNNO{ G @

CHI2 TEST BESONDERHEITEN

1 Chi2 Test ist nur sinnvoll interpretierbar, wenn
o Die zu vergleichenden Stichproben UNABHANGIG voneinander sind (andere Personen, keine
Messwiederholung)
o Alle erwarteten Haufigkeiten > 0 sind



o Nicht mehr als 20% der erwarteten Haufigkeiten <5 sind (bei 2x2 Tabellen sollte keine erwartete Zellhaufigkeit
<5sein)
o Wenn erwartete Haufigkeiten = 0 oder mehr als 20% <5:
A Bei 2x2 Tabellen: Fishers Exact Test filr 2x2 Tabellen
A Bei groReren Tabellen:
1 Auspragungen zusammenfassen oder
1 Mehr Daten erheben (gré3ere Stichprobe)

C Sonstist CHI2 NICHT INTERPRETIERBAR

Der Chi2 sagt nichts tber die Starke des Effekts aus. Dazu dient Cramers V oder Kontingenzkoeffizienten C.

ABHANGIGE UND UNABHANGIGE STICHPROBEN(TEILE)

C Zwei Stichproben sind dann voneinanddhangig(gepaart, verbunden)
0 Wennjedem Wertder Stichprobesindeutig
0 Genauein Wertder anderen Stichprobeugeordnetwerden kann.

Abhangigsind:
A Wiederholungsmessungeheidenselben Persoen
A VergleichmehrererVariablenDERSELBHD&tenséatze

C Zwei Stichproben sind voneinandemabhéngig
o Wenneinem Wertderanderen Stichprobe
o KEINWERTder andererzugeteiltwerden kann

Unabhangigsind:
A StichprobenteileunterschiedlicherGrundgesamtheiten
A VergleicheinzelnerVariablenjeweilsANDERERatensétze

VERFAHREN FUR MITTELWERTSVERGIZEMEHERTEN

Mittelwertsdifferenz zwischen zwei oder mehr Gruppen signifikant und damit real (auch in der Grundgesamtheit
vorhanden) oder blof3 mit zufélligen Schwankungen zu erklaren?

A Zur Signifikanzjiifung gibt es zwei Arten von Verfahren:

1 Parametervrfahren
o Sind besser als parameterfreie Verfahren (rechnen héherwertiger)
0 Basieren auf den Parametern Mittelwert und Varianz
0 Sind nur unter gewissen Bedingungen anwendbar

1 Parameterfreieverfahren
o Rechnen auf einemiedrigeren Niveau als Parameterverfahren
0 Sind verteilungsnabhéngig
o Sind IMMER anwendbar

C Voraussetzungen:
o Fur Parameterverfahren:
1) Mindestens (Quasi)intervallskalierung (Ratingskalierung)
2) Normalverteilung der Werte (je Gruppdie verglichen werden soll, JE GRUPPE eigener Test
3) Homogenitat der Varianzen (Prifung mittels Levene Test, wird bei Parameterverfahren mitgeliefert)
A Wenn1. Oder 2. Voraussetzung nicht zutrifft: parameterfreies Verfahren

o Fur parameterfreies Verfabn
1) Mindestens Ordinalskalierung
2) Keine weiteren Voraussetzungen
A sind IMMER anwendbar, auch wenn die Voraussetzungen fir Parameterverfahren erfillt wéren!



Parameterverfahren

M | suchorob ABhingig zwei T-Test fiir ABhiingige Stichproben 1]
tichproben .
(bzw. Variablen) | ~ gepaart drei . ) )
[2] = verbunden (und mehr) Varianzanalyse mit Messwiederholung | [2]
[3] . zwei T-Test fiir UNabhéngige Stichproben [3]
Stichproben UNabhingig
(bzw. Variablen drei .
4] (und mehr) Varianzanalyse (ANOVA) [4]
parameterFREIE Verfahren
5] ) ABhéngig zwei Wilcoxon-Test [5]
Sﬂchpro{:en = gepaart |
(bzw. Variablen) drei .
[6] = verbunden (und mehr) Friedman-Test 6]
[7] zwei U-Test 7]
Stichproben .
. UNabhéngig
(bzw. Variablen drei .
[8] (und mehr) Kruskal-Wallis-Test [8]

FTEST

Zur Uberprufungler Varianzgleichheit von zwei unabhangigtithprobenteilen
Kann unter anderem dazu benutzt werden, um die Annahme der Vagamagenitéat bei einem-Test zu Gberprifen.

O)x O

Nullhypothese Die Varianzen sind glei¢im beiden Grundgesamtheiten, aus denen Stichproben stammen)
Alternativhypothese Varianzen sind verschieden

= =

1 Berechnung der Priufgroie:

)

Zum Vergleich der PrifgréfZe mit den kritischen Werten atiabellen sollte der Ergebniswert der Formel einen Wert
groRer als 1 ergebeqStichprobe 1 (inZahle) muss deshalb dagoRere § aufweisen.

A Bei den Varianzen der zwei Stichproben gehdrt die gro3ere Varianz in den Zahler gi8and die kleinere in

den Nenner (unten, =$p

A Fempirisch = ersVarianzen ausrechnen, die grof3ere Varianz durch die kleinere dividieren.
A Fkritisch = gréRere n in den Zahler, kleinere n in den Nenner und/erteilungstabelle Wert nachsehen.

C Ist der empirische Wert kleiner als der kritische Wert bleibt HO aufrecht und die VARIANZEN SIND HOMOGEN
C Ist der empirische Wert gréRer/gleich als der kritische verfallt HO.



