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Bortz J. (1999), Bosch K. (1997), Henze N. (2000), Hudec & Neumann (1998b, 2000), Kütting H. (1994), Phillips J. L. (1997), Reichel H.-C. (1987).

2 Statistische Maßzahlen: Lagemaße und Streuungsmaße
Bortz J. (1999), Bosch K. (1997), Henze N. (2000), Hudec & Neumann (1998b), Kütting H. (1994), Phillips J. L. (1997).

3 Stichprobenziehung, Fragebogen- und Interviewstrategie, Statistische Planung
Atteslander P. (1995), Bosch K. (1997), Hudec & Neumann (1998c).
4 Fehler und Manipulationsmöglichkeiten in der Statistik
Hudec & Neumann (2000), Krämer W. (2002), Kütting H. (1994).

5 (fakultativ) Regression und Korrelation
Atteslander P. (1995), Bortz J. (1999), Bosch K. (1997), Fischer (1995), Fischer & Ponocny (1997), Hudec & Neumann (1998d), Krämer W. (2002), Kütting H. (1994), Reichel H.-C. (1987).

Lösungsteil

Detaillierte Angaben zur verwendeten Literatur finden sich im Literaturverzeichnis!

Grundbegriffe und (graphische) Darstellungsmöglichkeiten in der Statistik
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1.0

1 Definiert kurz und präzise folgende Grundbegriffe der Statistik: empirische Grundge​samtheit, Merkmale, Merkmalsausprägungen, Daten, Urliste, Merkmalstypen, absolute Häufigkeiten, relative Häufigkeiten, abhängige und unabhängige Variablen! Erläutert diese anhand eines Beispiels!
2 – in Zusammenarbeit mit Gruppe 2 Erklärt die Bedeutung unterschiedlicher Skalenni​veaus des Datenmaterials in der Statistik! Findet mindestens drei passende Merkmale für jedes Skalenniveau! Erstellt eine übersichtliche Tabelle für eure Mitschüler! Ab welchem Datenniveau darf welches Lagemaß bzw. Streuungsmaß berechnet werden?
3 – in Zusammenarbeit mit Gruppe 4 Erstellt eine Liste von Kriterien, denen graphische Darstellungen in der Statistik genügen müssen sowie eine Checkliste, die bei der Erstel​lung graphischer Darstellungen zu beachten ist!

4 Verschafft euch einen Überblick über die Erstellung graphischer Darstellungen mit Hilfe des Softwareprogramms EXCEL!

5 Versucht eine Definition von „Statistik“! Diskutiert Statistik als mathematisches Modell.
Hinweise:
▬ Die Aufgaben (1.0) sind nicht zwingend in der gegebenen Reihenfolge zu bearbeiten!

▬ Bearbeitet zunächst den Info-Text zu eurem Thema! Darüber hinaus ist es ratsam, in (einführender) Literatur zur Statistik nachzuschlagen oder die Begriffe in einer Suchmaschine im Internet einzugeben.

▬ Zu Aufgabe 2: Besonderer Wert soll hierbei darauf gelegt werden, beantworten zu können, welche Konsequenzen das Skalenniveau für den Umgang mit dem Datenmaterial hat. Für viele höhere statistische Verfahren ist ein bestimmtes Datenniveau Voraussetzung!

Derart markierter Text (strichlierte Randlinie) kann ausgelassen bzw. übersprungen werden!

▬ Nützliche Seiten im Internet:

@ http://projects.smc.univie.ac.at/akos
@ http://www.google.at

(z.B. Suchbegriffe: „Datenanalyse mit EXCEL“, „Grafische Darstellungen in der Statistik“ etc.)

▬ Literaturhinweise:

Kütting, H. (1994). Beschreibende Statistik im Schulunterricht. Mannheim [u.a]: BI-Wiss.-Verl.

Reichel, H.-C. (1987). Mathematik für Schule und Praxis. Band 1. Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik. Wien: Hölder-Pichler-Tempsky.
Arbeitsauftrag

Erstellt für eure Mitschüler ein Thesenpapier (max. 2 Seiten) mit den für euch besonders wichtigen Inhalten zu eurem Thema! Als Orientierung dienen euch dabei die oben formulierten Arbeitsaufträge. Achtet bei der Erstellung eures Thesenpapiers darauf, jene Inhalte aufzunehmen, die euch für die Durchführung einer statistischen Erhebung und Auswertung wesentlich erscheinen!

Statistische Grundbegriffe

Im statistischen Fachvokabular gibt es zahlreiche Begriffe, die für die Anwendung des Faches in der Praxis von zentraler Bedeutung sind und über die man unbedingt Bescheid wissen muss, wenn man sich näher mit Statistik auseinandersetzen will. Im Folgenden werden die wichtigsten Begriffe kurz charakterisiert und jeweils anhand eines Beispiels verdeutlicht. Versucht darüber hinaus im Internet und in Büchern ergänzende Informatio​nen und Beispiele zu finden.

Die empirische Grundgesamtheit (Population) ist jene abgegrenzte Menge von Personen (z.B. die Wiener Bevölkerung) oder Objekten (z.B. Mercedes S-Klasse), über die man durch eine statistische Erhebungen Aussagen machen möchte. Ein Einzelobjekt aus dieser Grundgesamtheit bezeichnet man als statistische Einheit (z.B. Herr Dolezal aus Wien, der Mercedes der S-Klasse mit der Chargennummer 23942818 XDS 5409). Die Einzelobjekte besitzen bestimmte Merkmale (auch Variablen genannt, z.B. Geschlecht, Einkommen, Autofarbe etc.), das sind jene interessierenden Eigenschaften, über deren Verteilung (grob gesagt: welches Merkmal kommt wie häufig vor) in der Grundgesamtheit man Informationen erhalten möchte. Die möglichen Werte dieser Merkmale bezeichnet man als Merkmalsausprägungen (z.B. für das Merkmal Geschlecht: männlich, weiblich). Erhobene Merkmalsausprägungen bezeich​net man als statistische Daten und werden in der so genannten Urliste angegeben.

Durch Auszählen der Häufigkeit einer Ausprägung erhält man die so genannte absolute Häufigkeit einer Merkmalsausprägung 
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Untersucht man Zusammenhänge zwischen zwei Merkmalen, so unterscheidet man zwischen unabhängiger (jene, deren Ausprägung die andere Variable beeinflusst, z.B. Geschlecht) und abhängiger Variable (jene, deren Ausprägung von der anderen beeinflusst wird, z.B. Einkommen). Die Einteilung hängt immer vom Untersuchungsdesign ab (z.B. kann Einkommen auch die unabhängige sein und z.B. die Anzahl der Autos in einem Haushalt beeinflussen).

Skalenniveaus (Merkmalstypen)

Jedes Merkmal hat zwei oder mehrere Ausprägungen. Um diese messen zu können benöti​gen wir eine Skala.

Für statistische Analysen ist es zweckmäßig, dass Informationen über die Merkmalsaus​prägung in Form von Zahlen vorliegen, weil sie eine einfache und rasche Verarbeitung der Informationen gewährleisten.

Zahlen können grundsätzlich addiert, subtrahiert, multipliziert, dividiert etc. werden. Es ist aber inhaltlich nicht immer sinnvoll, bestimmte Operationen durchzuführen. Welche Operationen nun inhaltlich Sinn machen (das heißt auch: die Realität zufrieden stellend beschreiben), hängt vom so genannten Skalenniveau der erhobenen Daten ab.

Nominalskala

Beschreiben die Merkmalsausprägungen (Werte) eines Merkmals nur verschiedene Zustände, Situationen etc. und sind diese Ausprägungen nur im Sinne von „=“ oder „
[image: image6.wmf]¹

“ miteinander in Beziehung zu setzen, so liegen nominalskalierte Daten vor. Die den Ausprägungen zugeordneten Zahlen sind willkürlich bzw. beliebig. Es handelt sich hierbei um Merkmale wie Geschlecht, Beruf, Bundesland, Haarfarbe etc. Z.B. kann man den beiden Ausprägungen der Variablen „Geschlecht“ die Zahlen 1 (= männlich) und 2 (= weiblich) zuordnen. Eine Addition oder die Relationen „<“ oder „>“ wären hier inhaltlich nicht sinnvoll zu interpretieren. Man könnte den beiden Ausprägungen auch die Werte 27 (= männlich) und –24 (= weiblich) zuordnen. Es werden hier qualitativ verschiedene Gegebenheiten mithilfe von Zahlen bezeichnet bzw. verschlüsselt.

Ordinalskala

Können die Ausprägungen einer Variable im Sinne von „>“ oder „<“ (natürlich auch „=“ und „
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“) miteinander verglichen und somit in eine Rangordnung gebracht werden, so spricht man von ordinal- oder rangskalierten Daten. Typische Beispiele sind: Schulab​schlüsse, Militärränge, Einstellungsmessungen (entlang einer Skala von „stimme zu“ bis „stimme nicht zu“) etc.

Differenzen, Summen, Produkte und Quotienten lassen sich nicht sinnvoll interpretieren und sind bei diesem Datenniveau nicht zulässig.

Nominal- und Ordinalskala werden auch als nicht-metrische Skalen bezeichnet.

Intervallskala

Die Intervallskala weist gleichgroße Skalenabschnitte auf, wodurch Differenzen zwischen den Daten sinnvoll interpretiert werden können. Ein typisches Beispiel ist die Celsius-Skala: Der Unterschied zwischen 15° und 16° ist gleich groß wie jener zwischen 67° und 68°, nicht nur numerisch, sondern auch physikalisch. Quotienten bzw. Produkte machen allerdings keinen Sinn, „30° ist physikalisch nicht halb so warm wie 60°“. Die Intervallskala besitzt keinen natürlichen Nullpunkt, der im Sinne von „Merkmal nicht vorhanden“ interpretiert werden könnte (0° Celsius bedeutet nicht Abwesenheit des Merkmals).

Ratio-Skala, Verhältnisskala

Im Vergleich zur Intervallskala besitzt die Ratio-Skala eine zusätzliche Eigenschaft, und zwar einen natürlichen Nullpunkt, der sich für das betreffende Merkmal im Sinne von „nicht vorhanden“ interpretieren lässt. Typische Variablen sind Gewicht, Geschwindigkeit, Länge, Einkommen, Kosten, Preis etc. Bei verhältnisskalierten Daten machen schließlich auch Quotienten und Produkte (z.B. „jemand verdient doppelt so viel wie…“) inhaltlich Sinn.

Intervall- und Ratio-Skala bezeichnet man in der Fachsprache auch als metrische Skalen, mit ihnen werden so genannte quantitative Merkmale gemessen.
Überlegt euch folgende Fragen!






1.1
Welches Datenniveau haben Schulnoten? Welches Lagemaß ist für die Verteilung des Merkmals Schulnote zulässig? Welche Streuungsmaße können sinnvoll berechnet werden? Beratet euch hierzu mit Gruppe 2!

Darstellungsmöglichkeiten in der Statistik

Das Sinnziel der deskriptiven Statistik ist die Beschreibung und Strukturierung des erhobenen Datenmaterials, mit anderen Worten: Die Aufbereitung der Daten zum Zweck der übersichtlichen Kommunikation der wesentlichen Informationen. Dabei geht man von der so genannten Urliste aus, bei welcher es sich um eine übersichtliche Aufstellung aller ermittelten Daten handelt. Die Urliste wird meist in einer Tabelle mit Hilfe einer Strichliste dargestellt. Danach zählt man die Striche pro Ausprägung und kann so eine Häufig​keitstabelle (s. Abb. 1) erstellen. Die Strichliste erübrigt sich, wenn man z.B. EXCEL zur Verarbeitung des Datenmaterials heranzieht.

	
	Häufigkeit
	relative Häufigkeit (Prozent)
	kumulierte Häufigkeiten
	kumulierte Prozent

	Pflichtschule ohne Lehre
	652
	32,4
	652
	32,4

	Pflichtschule mit Lehre
	626
	31,1
	1278
	63,6

	BMS
	309
	15,4
	1587
	78,9

	AHS
	176
	8,8
	1763
	87,7

	BHS
	148
	7,4
	1911
	95,0

	Hochschule
	100
	5,0
	2011
	100,0

	Total
	2011
	100,1
	
	


Abb. 1: Häufigkeitstabelle (frequency table)

In der Häufigkeitstabelle gibt man meist auch die relative Häufigkeit an, sowie – wenn es für die Fragestellung interessant ist – kumulierte Häufigkeiten und kumulierte Prozente.
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1.2

Wie berechnet man kumulierte Häufigkeiten und Prozente? Wie viel Prozent der Österrei​cher haben einen Schulabschluss geringer als AHS? Ab welchem Datenniveau sind kumulierte Häufigkeiten und Prozente sinnvoll? Diskutiert das Datenniveau der Variable „Schulabschluss“ mit den in der oben stehenden Tabelle angeführten Ausprägungen!

„Das Auge ist noch lange aufnahmefähig,

wenn der Verstand schon ermattet ist.“

(Ludwig Reiners)

Die am häufigsten gewählten Darstellungsarten sind das Kreisdiagramm und das Säulen​diagramm (s. Abb. 2 und 3). Das Säulendiagramm wird oft auch als Balkendiagramm bezeichnet, wobei dieser Begriff den Querbalken vorbehalten sein sollte (s. Abb. 4).


[image: image8.emf]Schulabschlüsse in der österr. Bevölkerung
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Abb. 2: Kreisdiagramm (Tortendiagramm, pie chart)
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Abb. 3: Säulendiagramm (column chart)
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Abb. 4: Balkendiagramm (bar chart)
Aufgabe









1.3
Sucht in der Literatur und im Internet vor allem nach gruppierten und gestapelten Balken- und Säulendiagrammen, Liniendiagrammen, Punktdiagrammen und Piktogrammen. Überlegt euch für welche Fragestellungen die oben dargestellten und von euch gesuchten Diagrammtypen sinnvoll sind und für welche nicht! Fragen, die ihr euch stellen solltet sind z.B.: Wie müssen Balken- und Säulendiagramme bei ordinalen Daten sortiert werden? Wie stellt man einen Vergleich zwischen mehreren Untergruppen einer Grundgesamtheit (z.B. Parteipräferenz für Männer und Frauen getrennt) grafisch dar? Welcher Diagrammtyp ist für die Darstellung von Zeitverläufen ideal?
Die Funktion einer statistischen Grafik ist die schnelle Information über einen interessan​ten Sachverhalt, weshalb man auf grafische Spielereien und Überladungen verzichten sollte, um nicht von der wesentlichen Information abzulenken. Dabei ist eine ausreichende Beschriftung (der Balken, Achsen, Segmente etc.) zu gewährleisten. Zusätzlich erforderliche Angaben: Überschrift, Quelle, Stichprobengröße, Legende und ähnliches.

Beachte: Bei Balken- und Säulendiagrammen muss die Länge der Balken bzw. Säulen proportional zur darzustellenden Häufigkeit sein, z.B. muss der Balken, der eine Häufigkeit von 0,75 darstellt, dreimal so lang sein wie einer, der eine Häufigkeit von 0,25 darstellt. Beim Kreisdiagramm berechnet sich der Mittelpunktswinkel 
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Mit den bisher besprochenen Darstellungsmöglichkeiten können wir auch bequem Häufig​keitsverteilungen quantitativer Merkmale darstellen. Quantitative Merkmale haben aber oftmals die Eigenschaft, sehr viele unterschiedliche Ausprägungen aufzuweisen (vor allem wenn sie stetig sind). In diesem Fall fasst man die große Anzahl von Ausprägungen in Klassen zusammen.
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1.4

In welcher Phase (z.B. bereits bei der Erstellung des Fragebogens oder erst während der Aufbereitung der erhobenen Daten) einer Untersuchung sollte eine Klassenzusammenfas​sung stattfinden? Überlegt euch Vor- und Nachteile anhand der Variable Monatseinkom​men!

Bei der Klasseneinteilung in der Statistik erhält man häufig halboffene (nach rechts offene) Intervalle, die erste und letzte Klasse sind zudem meist „unbeschränkt“. Einige Begriffe der Klasseneinteilung seien anhand folgender vier Klassen erklärt: 
[image: image16.wmf]]
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 berechnet sich als die Differenz 
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. Die Klassenmitte (Repräsentant der Klasse) ist definiert durch: 
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. Wie viele Klassen welcher Breite gebildet werden sollen, kann nur der konkreten Situation entsprechend nach sachlogischen Argumenten erfolgen, eine Universalvorgabe existiert nicht. Es ist nahe liegend, dass die Klasseneinteilung zahl​reiche Möglichkeiten der Manipulation bietet (vgl. Gruppe 4).
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1.5

Findet eine Formel für die Berechnung des arithmetischen Mittels gruppierter Daten. Beratet euch bei Bedarf mit Gruppe 2! Verwendet folgende Notation:
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Erhält man bei der Berechnung des arithmetischen Mittels anhand gruppierter Daten unterschiedliche Werte im Vergleich zur Berechnung des Mittels anhand der einzelnen Werte?

Anmerkung: Bei der Berechnung des arithmetischen Mittels gruppierter Daten werden alle Werte einer Klasse dem Repräsentanten gleichgesetzt. Diskutiert Vor- und Nachteile dieser Vorgehensweise!
Die graphische Darstellung von Klassenhäufigkeiten mit beschränkten Randklassen erfolgt meist in einem Histogramm (vgl. Abb. 5). Häufig ist es sinnvoll, offene Klassen „künstlich“ zu beschränken (z.B. die offene Altersklasse „über 65 Jahre“ ersetzen durch „65-100 Jahre“; je nach höchster gemessener Ausprägung). Beim Histogramm werden die Klassenhäufigkeiten durch Flächen (nicht Höhen) von Rechtecken, die einander berühren, dargestellt. Dies ergibt sich aus den nicht notwendigerweise gleich großen Klassenbreiten. Im Spezialfall gleich großer Klassen ist die Höhe ein Maß für die Häufigkeit. Daher bereitet das korrekte Lesen von Histogramm vielen Personen große Schwierigkeiten.
Auf der Ordinate werden daher nicht Häufigkeiten aufgetragen, sondern so genannte Häu​figkeitsdichten 
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, also der Quotient aus relativer Klassenhäufigkeit und zugehöri​ger Klassenbreite.

Beachte: Es dürfen nur Häufigkeitsverteilungen quantitativer, stetiger Merkmale (Körpergröße, Zeitmessungen etc., d.h. sie können in einem bestimmten Intervalle alle Werte annehmen) in einem Histogramm dargestellt werden. Bei quantitativen, diskreten Merkmalen (Punkte auf eine Schularbeit, Anzahl der Kinder etc.) sind weitere inhaltliche Überlegungen und Begründungen notwendig (ist das Merkmal tatsächlich diskret oder wird es nur diskret gemessen). Hier spielen allgemein Fragen der Messgenauigkeit eine Rolle.
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1.6

Fasst die wesentlichen Unterschiede zwischen Säulendiagramm und Histogramm zusam​men! Als Hilfe dienen euch untenstehende Diagramme. Analysiert die Grafiken auch in Hinblick auf mögliche Fehler!
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[image: image24.emf]Altersstruktur der Besucher 2004
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Abb. 5
Eine weitere Möglichkeit zur Beschreibung der Häufigkeitsverteilung eines Merkmals ist die (empirische) Verteilungsfunktion H, definiert durch:
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 die der Größe nach geordneten Merkmalsausprägungen sind. Die Verteilungsfunktion eignet sich gut zur Beantwortung von Fragen folgender Art: „Wie viele Personen in Österreich verdienen im Monat weniger als € 2000,-?“ Die Vertei​lungsfunktion lässt sich grafisch wie eine Treppenfunktion veranschaulichen.

Statistische Maßzahlen: Lagemaße und Streuungsmaße
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2.0

1 Erklärt die Bedeutung statistischer Maßzahlen! Welche Arten von Maßzahlen gibt es und welche Funktion haben sie jeweils?
2 Beweist die Minimumseigenschaft des arithmetischen Mittels. Was bedeutet sie?
3 Welche Vorteile hat es bei der Berechnung der Varianz, die jeweiligen Abweichungen zu quadrieren? Welche Nachteile ergeben sich daraus? Welche Vorteile hat die Standardab​weichung gegenüber der Varianz?
4 – in Zusammenarbeit mit Gruppe 1 Erklärt die Bedeutung unterschiedlicher Skalenni​veaus des Datenmaterials in der Statistik! Findet mindestens drei passende Merkmale für jedes Skalenniveau! Erstellt eine übersichtliche Tabelle für eure Mitschüler! Ab welchem Datenniveau darf welches Lagemaß bzw. Streuungsmaß berechnet werden?
5 Verschafft euch einen Überblick über die Berechnung statistischer Kennzahlen mit Hilfe des Softwareprogramms EXCEL!
Hinweise:
▬ Die Aufgaben (2.0) sind nicht zwingend in der gegebenen Reihenfolge zu bearbeiten!

▬ Bearbeitet zunächst den Info-Text zu eurem Thema! Darüber hinaus ist es ratsam, in (einführender) Literatur zur Statistik nachzuschlagen oder die Begriffe in einer Suchmaschine im Internet einzugeben.

▬ Zu Aufgabe 2: Besonderer Wert liegt hierbei darin, beantworten zu können, welche Konsequenzen das Skalenniveau für den Umgang mit dem Datenmaterial hat. Für viele höhere statistische Verfahren ist ein bestimmtes Datenniveau Voraussetzung!

Derart markierter Text (strichlierte Randlinie) kann ausgelassen bzw. übersprungen werden!

▬ Nützliche Seiten im Internet:

@ http://projects.smc.univie.ac.at/akos
@ http://www.google.at

(Bsp. für Suchbegriffe: „Maßzahlen in der Statistik“, „Mittelwert und Varianz“ etc.)

▬ Literaturhinweis:

Kütting, H. (1994). Beschreibende Statistik im Schulunterricht. Mannheim [u.a]: BI-Wiss.-Verl.

Arbeitsauftrag

Erstellt für eure Mitschüler ein Thesenpapier (max. 2 Seiten) mit den für euch besonders wichtigen Inhalten zu eurem Thema! Als Orientierung dienen euch dabei die oben formulierten Arbeitsaufträge. Achtet bei der Erstellung eures Thesenpapiers darauf, jene Inhalte aufzunehmen, die euch für die Durchführung einer statistischen Erhebung und Auswertung wesentlich erscheinen!

Statistische Kennzahlen sind neben den graphischen Darstellungsmöglichkeiten eine weitere Form der Beschreibung der erhobenen Daten. Eine Tabelle oder Graphik gibt uns Auskunft über die gesamte Verteilung eines Merkmals in einem Kollektiv (z.B. Verteilung der Körpergröße in der 7A). Wir können sie sozusagen „mit einem Blick“ erfassen und schließlich beschreiben. Oftmals ist es aber auch sinnvoll, sparsam und mitunter auch übersichtlicher, die Verteilung des Merkmals nicht graphisch darzustellen. Dann benötigen wir andere Formen der Beschreibung der Verteilung: Die statistischen Kennzahlen haben die Funktion, über spezielle Eigenschaften der Merkmalsverteilung summarisch (zusam​menfassend) Auskunft zu geben. Bei den statistischen Kennzahlen unterscheiden wir in der deskriptiven Statistik zwischen den folgenden beiden Gruppen.


Lagemaße (Maße der zentralen Tendenz)

Lagemaße sind solche Kennwerte, die alle Messwerte, damit also die Verteilung eines bestimmten Merkmals am besten repräsentieren. Jedes der drei nun vorgestellten Lage​maße hat auf seine Art und Weise die Eigenschaft, die Verteilung „am besten“ zu reprä​sentieren.

Das arithmetische Mittel (Mittelwert, Durchschnitt) ist das wohl bekannteste und am häufigsten verwendete Lagemaß, und berechnet sich formal:
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Arithmetisches Mittel = Summe der Beobachtungen dividiert durch dieAnzahl der Beobachtungen.

Zur Vertiefung








2.1
a) 
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Minimumseigenschaft des arithmetischen Mittels: Die Summe der Quadrate der Abweichungen aller Messwerte von ihrem arithmetischen Mittel ist kleiner als die Summe der Quadrate der Abweichungen aller Messwerte von einem beliebigen anderen Wert c.

Hinweis: Benutze
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Das zugrunde liegende Konzept des arithmetischen Mittels ist es, einen Punkt der Vertei​lung zu finden, an dem sie sich „im Gleichgewicht“ befindet. Man kann sich die einzelnen Messwerte entlang eines (fiktiven) Stabes aufgetragen vorstellen und versuchen, jenen Punkt zu finden, an dem dieser ausbalanciert ist. Wird aus diesem Blickwinkel oben angeführte Eigenschaft a) deutlicher?!

Überlegt euch folgende Fragen!






2.2
Ab welchem Datenniveau ist die Berechnung des arithmetischen Mittels sinnvoll? Ist das arithmetische Mittel ein Lagemaß, das eher empfindlich oder eher unempfindlich gegen​über einzelnen beobachteten Werten (oder Ausreißern) ist?

Der Median oder Zentralwert gibt jenen Punkt an, der genau zwischen der oberen und unteren Hälfte der Verteilung liegt, d.h. der Median befindet sich in einer der Größe nach sortierten Liste von Messwerten genau in der Mitte. Daher hat er die Eigenschaft, dass jeweils mindestens die Hälfte der beobachteten Messwerte einen Wert größer oder gleich (bzw. kleiner oder gleich) dem Median annehmen.

Symbolisch: 
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Beispiel: In der sortierten Messwertereihe 3, 4, 4, 5, 6, 7, 9 beträgt der Median 5! In der Reihe 2,3,4,5 beträgt er 3,5! Überprüfe!
Auch der Median besitzt analog zum arithmetischen Mittel eine Minimumseigenschaft:


[image: image33.wmf]å

å

=

=

-

£

-

n

i

i

n

i

i

c

x

x

x

1

1

5

,

0

~

 für beliebiges 
[image: image34.wmf]IR

c

Î

.

Überlegt euch folgende Fragen!






2.3
Berechnet jeweils Median und arithmetisches Mittel der Datenreihe 1, 7, 5, 5, 11, 13, 2, 3, 6, 8, 7, 97, 9, 10! Was fällt euch auf? Welches Lagemaß würdet ihr bevorzugen? Warum?

Ab welchem Datenniveau ist es sinnvoll, den Median zu berechnen?

Der Modus oder Modalwert bezeichnet schließlich jenen Wert, der am häufigsten in der Liste der erhobenen Messwerte auftritt.

Überlegt euch folgende Fragen!






2.4
Welche Vor- und Nachteile hat der Modalwert? Ab welchem Datenniveau kann er ermittelt werden?

Zusätzliche Aufgabe: Sucht in der Literatur nach den Lagemaßen geometrisches, harmoni​sches und gewichtetes Mittel!

Streuungsmaße (Dispersionsmaße)

Die Motivation, neben den Lagemaßen noch andere Maßzahlen zur Charakterisierung einer Verteilung heranzuziehen, wird anhand Abbildung 1 deutlich. Sie zeigt zwei Verteilungen, deren Lagemaß und Anzahl der Messwerte gleich sind, die aber dennoch vollkommen unterschiedlich aussehen und auch unterschiedliche Interpretationen verlangen.

[image: image35.jpg]



Abb. 1

Man sieht ganz leicht, dass die Werte der „auseinander gezogenen“ Verteilung stärker streuen als jene der „gestauchten“ Verteilung. Nun brauchen wir auch für das Ausmaß der Streuung geeignete statistische Kennzahlen. Hier werden wir vier Dispersionsmaße kennen lernen.

Die Varianz ist die mittlere quadratische Abweichung der einzelnen Beobachtungen vom arithmetischen Mittel, formal:
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Die Standardabweichung ist definiert als die Quadratwurzel aus der Varianz, formal:
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Überlegt euch folgende Fragen!






2.5
Beschreibt die Berechnung der Varianz im Detail und interpretiert die einzelnen Schritte!

Die Spannweite ist das einfachste Maß der Streuung und berechnet sich wie folgt:
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, also Differenz zwischen größtem und kleinstem Messwert.

Überlegt euch folgende Frage!






2.6
Warum ist dieses Maß nicht besonders aussagekräftig?

Ein etwas aussagekräftigeres Maß als die Spannweite ist der so genannte Quartilabstand. Quartile entstehen durch die Teilung des Datensatzes in Viertel. Die Grenzen dieser Berei​che nennt man 0., 1., 2., 3. und 4. Quartil. Das 0. Quartil ist größer als 0% der Daten und ist daher gleichbedeutend mit dem Minimum des Datensatzes. Das 1. Quartil ist größer gleich 25% der Daten, das 2. Quartil größer gleich 50% der Daten usw. Das 2. Quartil entspricht daher dem Median, das 4. Quartil dem Maximum der erhobenen Messwerte.

Der Quartilabstand berechnet sich folgendermaßen: 
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, entspricht also der Diffe​renz zwischen 3. und 1. Quartil.

Überlegt euch folgende Fragen!






2.7
Zu welcher der hier vorgestellten Gruppe von Maßzahlen gehören die Quartile? Überlegt kurz die Aussagekraft dieser Maßzahlen! Vergleicht Spannweite und Quartilabstand miteinander!

Wie könnte die „mittlere (lineare) absolute Abweichung“ definiert sein? Gib eine Formel zu deren Berechnung an!

In der Statistik geht es hauptsächlich um zwei Dinge: Erstens um die Beschreibung von Sachverhalten in Populationen (Grundgesamtheiten) oder Stichproben (vgl. Gruppe 1) und zweitens um die Schlussfolgerung von den Gegebenheiten in einer Stichprobe auf die Gegebenheiten in der Population (vgl. Gruppe 3). Lage- und Streuungsmaße können wir sowohl für Stichproben als auch für Populationen berechnen: Berechnen wir sie für eine Stichprobe so bezeichnen wir sie allgemein als Statistiken (z.B. 
[image: image40.wmf]x

in einer bestimmten Stichprobe), die wahren Lage- und Streuungsmaße in der Population bezeichnen wir als Parameter (diese bezeichnen wir dann mit griechischen Buchstaben, wie etwa μ für das arithmetische Mittel und σ2 für die Varianz eines gegebenen Merkmals in der Grundge​samtheit).

Angenommen wir haben eine Stichprobe gezogen und für ein interessierendes Merkmal das arithmetische Mittel 
[image: image41.wmf]x

 berechnet. Wie können wir sicher sein, dass das für die Stichprobe berechnete arithmetische Mittel 
[image: image42.wmf]x

 (annähernd) gleich dem wahren arithmetischen Mittel μ in der Grundgesamtheit ist? Mit dieser und ähnlichen Fragen beschäftigt sich die Parameterschätzung. Mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitstheorie können wir beweisen, dass der Mittelwert einer Stichprobe die beste Schätzung des Mittelwerts in einer Population ist.

Bei der oben angegebenen Varianz (und somit Standardabweichung) ist dies leider nicht so, hier ist eine kleine Korrektur notwendig: Statt durch n müssen wir die Summe der quadrierten Abstände durch (n-1) dividieren, also:
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, häufig bezeichnet als empirische Varianz (einer Stichprobe). Sie ist die beste Schätzung für die wahre Varianz in einer Population. Man bezeichnet sie symbolisch meist auch mit 
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. Sofern eine Stichprobe vorliegt, ist sie zur Schätzung der wahren Varianz heranzuziehen. Bei großem Stichprobenumfang n ist der Unterschied zwischen der Division durch n und der Division durch (n-1) allerdings unerheblich.

Aufgabe









2.8
Wie kann man anhand der drei Lagemaße Modus, Median und arithmetisches Mittel das Aussehen der Verteilung (linksschief, symmetrisch, rechtsschief) charakterisieren? Verwendet zur Überlegung die Abb. 2a-c!
[image: image45.png]


a) linksschiefe bzw. rechtssteile Verteilung

[image: image46.png]


b) rechtsschiefe bzw. linkssteile Verteilung

[image: image47.jpg]


c)symmetrische Verteilung
Abb.2 Unterschiedliche Verteilungstypen
Stichprobenziehung, Fragebogen- und Interviewstrategie, Statistische Planung


Aufgaben









3.0

1 Beschreibt beispielhaft und anschaulich die Zielsetzungen und unterschiedlichen Möglichkeiten der Stichprobenziehung. Geht dabei insbesondere auf jene Methoden der Stichprobenziehung ein, die zu repräsentativen Ergebnissen führen! Erklärt exemplarisch das Gegensatzpaar repräsentativ vs. verzerrt!

2 Erklärt das Konzept und die Idee der Konfidenzintervalle für Anteilswerte! Geht dabei auf die Besonderheiten und Eigenschaften der Formel ein! Führt euren Mitschülern vor, wie man den notwendigen Stichprobenumfang bei (gegebener) gewünschter Intervalllänge (Genauigkeit) berechnet!

3 Erstellt Richtlinien, die bei der Erstellung eines Fragebogens und bei der Formulierung von Fragen beachtet werden sollen. Demonstriert euren Mitschülern mögliche Auswirkun​gen unpassend formulierter Fragen.

4 Beschreibt übersichtlich und anhand eines von euch gewählten Beispiels die grundlegen​den Phasen, die bei der Durchführung eines Forschungsvorhabens in den Sozialwissen​schaften durchlaufen werden! Fertigt für euer Thesenpapier (siehe unten) eine Checkliste der wesentlichen Arbeitsschritte an!

Hinweise:
▬ Die Aufgaben (3.0) sind nicht zwingend in der gegebenen Reihenfolge zu bearbeiten!

▬ Bearbeitet zunächst den Info-Text zu eurem Thema! Darüber hinaus ist es ratsam, in (einführender) Literatur zur Statistik nachzuschlagen oder die Begriffe in einer Suchmaschine im Internet einzugeben.

Derart markierter Text (strichlierte Randlinie) kann ausgelassen bzw. übersprungen werden!

▬ Nützliche Seiten im Internet:

@ http://projects.smc.univie.ac.at/akos
@ http://www.google.at

(Bsp. für Suchbegriffe: „Stichprobenziehung“, „Regeln zur Erstellung eines Fragebogens“ etc.)

▬ Literaturhinweis:

Atteslander, P. (1995). Methoden der empirischen Sozialforschung. 8., bearb. Aufl. (Sammlung Göschen; 2100). Berlin, New York: De Gruyter.

Arbeitsauftrag

Erstellt für eure Mitschüler ein Thesenpapier (max. 2 Seiten) mit den für euch besonders wichtigen Inhalten zu eurem Thema! Als Orientierung dienen euch dabei die oben formulierten Arbeitsaufträge. Achtet bei der Erstellung eures Thesenpapiers darauf, jene Inhalte aufzunehmen, die euch für die Durchführung einer statistischen Erhebung und Auswertung wesentlich erscheinen!

Stichprobentheorie

Statistische Untersuchungen haben meist das Ziel über interessierende Eigenschaften einer bestimmten Gruppe von Personen oder Objekten (Grundgesamtheit) Informationen zu erhalten. Da es aus vielerlei Gründen nicht immer möglich ist, die ganze Grundgesamtheit zu untersuchen (Vollerhebung), beschränkt man sich häufig auf die Untersuchung eines Teils dieser Grundgesamtheit (Stichprobe) und versucht von den in dieser Teilmenge vorgefundenen Eigenschaften auf die Eigenschaften in der Grundgesamtheit zu schließen. Die Theorie des Schließens von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit nennt man Inferenzstatistik (schließende Statistik). Hierzu benötigt man aber fundierte Kenntnisse der Wahrscheinlichkeitstheorie.

Kann aufgrund theoretischer Überlegungen von der Verteilung der Merkmalsausprägungen in der Stichprobe auf jene in der Grundgesamtheit geschlossen werden, so nennt man die Stichprobe repräsentativ für die Grundgesamtheit.

Aufgabe









3.1

Warum ist es nicht immer möglich (oder sinnvoll) eine Vollerhebung durchzuführen?

Nun gibt es mehrere Arten Stichproben zu ziehen:

1) Man untersucht einfach jene Elemente der interessierenden Grundgesamtheit, die am leichtesten zugänglich sind.

2) Man untersucht jene Elemente, für die man annimmt, dass sie typisch für die Grundge​samtheit wären.

3) Man führt eine einfache Zufallsauswahl durch, d.h. dass jedes Element der Grundge​samtheit mit gleicher Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe aufgenommen wird.

4) Man teilt die Grundgesamtheit in verschiedene Teile (nach relevant erscheinenden Merkmalen wie Geschlecht, Bundesland etc.) und entnimmt diesen Teilen je nach ihrem Anteil an der Grundgesamtheit einen entsprechenden Anteil an Elementen für die Stich​probe (z.B. ein Verhältnis Männer zu Frauen von 3:2 in der Grundgesamtheit soll auch in der Stichprobe 3:2 betragen). Dieses Vorgehen bezeichnet man als geschichtete Zufallsauswahl. Innerhalb der gebildeten Teile (Schichten) hat jedes Element aber wiederum die gleiche Wahrscheinlichkeit ausgewählt zu werden (einfache Zufallsaus​wahl).

Aufgabe









3.2

Diskutiert die Vor- und Nachteile der oben dargestellten Arten der Stichprobenziehung. Welche dieser Auswahlverfahren liefern repräsentative Ergebnisse? Versucht eure Antwort zu begründen!

Haben wir die interessierenden Merkmale in unserer gezogenen Stichprobe erhoben, wollen wir nun Aussagen über die entsprechende Verteilung der Merkmale in der Grund​gesamtheit machen. Die Problemstellungen sind dabei wie die folgende oder dieser sehr ähnlich: Angenommen in einer Grundgesamtheit von 1000 Personen wählen 35% die Partei X und wir ziehen eine Stichprobe von 100 Personen, so könnte es sein, dass keine dieser 100 Personen Partei X wählt. Ideal wäre, wenn wir in der Stichprobe denselben Anteil feststellen würden, der in der Grundgesamtheit vorliegt. Da wir den Anteil in der Grundgesamtheit aber nicht kennen (sonst würden wir ja keine Stichprobe ziehen müssen), wollen wir aber wenigstens mit einer bestimmten Sicherheit (Wahrscheinlichkeit) sagen können, dass der in der Stichprobe festgestellte Anteil 
[image: image48.wmf]p
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 nur wenig vom wahren Anteil p in der Grundgesamtheit abweicht. Die Wahrscheinlichkeitstheorie ermöglicht es uns, aufgrund des erhobenen Anteils ein Intervall zu berechnen, welches mit einer bestimmten Sicherheit (meist 95%) den wahren Anteil umfasst. Solche Intervalle bezeichnen wir als Konfidenzintervalle für den Anteilswert und berechnen sich nach folgender Formel:
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… Anteilswert in der Stichprobe

n … Stichprobenumfang, -größe

z … Koeffizient.

Um die Formel herleiten zu können sind fundierte Kenntnisse der Wahrscheinlichkeits​theorie notwendig, ebenso für die Bestimmung des Koeffizienten z. Wollen wir mit 95% Sicherheit das Intervall berechnen, so beträgt dieser 1,96 – bei 99% Sicherheit 2,58.

Angenommen wir hätten in obiger Stichprobe von 100 Personen einen Anteilswert von 39% festgestellt. Wir wollen nun ein Intervall angeben, welches mit 95% Sicherheit den wahren Anteilswert umfasst.

Dazu berechnen wir:
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Das 95%-Konfidenzintervall für den Anteil lautet [29,4%;48,5%].

Hat man zwei oder mehrere Anteilswerte berechnet (z.B. bei Wahlprognosen), so kann für jeden dieser Anteile ein Konfidenzintervall berechnen. Vergleicht man nun zwei Anteils​werte, deren Konfidenzintervalle einander nicht überschneiden, so sagt man, die beiden Anteilswerte unterscheiden sich signifikant. Dabei nennen wir jene Unterschiede signifikant, deren Zustandekommen nicht durch Zufall erklärt werden können. Wenn wir annehmen, dass ein Unterschied zufällig zustande gekommen ist, so können wir dafür eine Wahrscheinlichkeit berechnen. Ist diese Wahrscheinlichkeit sehr gering, so sagen wir, der Unterschied ist signifikant und nicht zufällig. Wie gering die Wahrscheinlichkeit dafür sein muss, kann jeder für sich selbst festlegen. In der Statistik legt man diese Grenze meist bei 5% fest, bei medizinischen Tests bei 1% oder geringer.
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3.3

Wie wirkt sich das gewählte Sicherheitsniveau (z.B. 95% oder 99%) auf die Länge des Intervalls aus? Wie wirkt sich die Stichprobengröße auf die Länge des Intervalls aus? Für welches 
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 maximal? Was folgt daraus?

Leitet aus der obigen Formel eine Formel zur Berechnung des notwendigen Stichproben​umfangs her, unter der Voraussetzung dass die gewünschte Länge L des Intervalls angege​ben wird! Ansatz: L=
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Setzt schließlich in der gefundenen Formel das Maximum des Ausdrucks 
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 ein! Warum ist dies zu tun?

Fragebogen- und Interviewstrategie

Die Erhebung sozialer Daten, Meinungen, Bewertungen und Erfahrungen geschieht am häufigsten mittels Fragebogen. Dabei muss man sich stets folgendes Schema der Kommu​nikation vor Augen halten: Das Interview stellt eine soziale Situation dar, in der zwei oder mehrere Personen miteinander kommunizieren, wobei eine davon verbale Stimulationen setzt (Fragen) und eine andere darauf reagiert (Antworten). Jeder Teilnehmer bringt bestimmte Erwartungen in die Situation mit ein.

Damit ist schon der wesentlichste Punkt angedeutet: Ein Erhebungsinstrument kann noch so gut konstruiert sein, die Beantwortung der Fragen wird immer auch zu einem guten Teil vom Interviewer beeinflusst werden, auch wenn sich dieser noch so neutral verhält. Bezüglich der Wirkung des Interviewerverhaltens wurden zahlreiche Untersuchungen durchgeführt, deren Erkenntnisse in die Schulung von Interviewern eingeflossen sind. Dennoch können bestimmte Faktoren nur sehr schwer kontrolliert werden, dazu zählen z.B. Alter, Geschlecht, Körpergröße, Auftreten, Gestik, Mimik, subjektive Attraktivität, Stimmlage, Körpersprache, Körperhaltung, Tonfall etc.

Viele Befragte wiederum versuchen, sozial erwünschte Antworten zu geben, dem Interviewer zu gefallen, ihn zu beeindrucken, besonders positive Eigenschaften hervorzukehren, Negatives zu verbergen, peinliche oder zu persönliche Fragen zu umgehen etc. Besonders gut untersucht wurde die so genannte „Ja-Sage-Tendenz“, d.h. dass Befragte auf Fragen lieber mit „Ja“ als mit „Nein“ antworten. Allein schon durch das Wissen um diesen Effekt können durch geschickte Frageformulierungen Antworten in bestimmte Richtungen gelenkt werden.

Ebenso erlaubt die Befragungssituation zahlreiche Variationen, von denen die grundle​gendsten nun kurz charakterisiert werden:

Die Befragungssituation kann im Wesentlichen mündlich oder schriftlich gestaltet werden. Schriftliche Befragungen sind meist kostengünstiger als andere Befragungsformen, benöti​gen weniger Zeit und erreichen meist eine höhere Anzahl an Befragten. Leider kann dabei oft sehr schlecht kontrolliert werden, ob andere Personen das Antwortverhalten beeinflussen, ob der Befragte die Fragen auch versteht und auch alle beantwortet. Vielen Problemen kann mit einer Mischung aus schriftlicher und mündlicher Befragung entgegen gewirkt werden: Ein Interviewer spricht in Frage kommende Personen an, informiert die Personen über Gegenstand und Ziel der Untersuchung (ohne zuviel zu verraten), nennt den Auftraggeber (bzw. jene Personen, Gruppen, die für die Untersuchung verantwortlich sind) und sichert Anonymität zu. Die Personen werden gebeten, den Fragebogen selbständig auszufüllen, sollten Missverständnisse auftreten, kann der Interviewer um Hilfe gebeten werden. In der mündlichen Form der Befragung liest der Interviewer die Fragen und – falls vorhanden – die vorgegebenen Antwortkategorien vor und notiert die Antworten.
Zur Vertiefung: Mögliche andere Befragungsformen, welche anhand anderer Dimensionen (neben schriftlich/mündlich) unterschieden werden sind wenig vs. stark strukturierte Inter​viewsituationen, Befragung in Gruppen (Gruppendiskussionen), Leitfadenbefragung, narratives Interview (gänzlich offene Form von Befragung), standardisiertes vs. nicht-standardisiertes Interview (werden die Antworten kategorisiert oder nicht) etc.

Dennoch werden in der Literatur zur Fragebogenerstellung zahlreiche Standards und Gedankenanregungen geboten, die zu bedenken sich im Allgemeinen lohnt und von denen im Folgenden die wesentlichsten behandelt werden:
Offene vs. geschlossene Fragen: Diese Unterscheidung bezieht sich auf den Spielraum, der den Antwortenden gelassen wird. Die offene Frage gibt keine festen Antwortkategorien vor, die befragte Person muss ihre Antwort selbst formulieren. Bei der geschlossenen Frage werden mögliche Antworten vorgegeben („zum Ankreuzen“), wobei entweder nur eine Antwortmöglichkeit zugelassen wird oder Mehrfachantworten möglich sind. Zu den geschlossen Fragen zählen auch Skala-Fragen nach Meinungen, Gefühlen, Einstellungen, wobei deren Intensität angegeben werden soll (1-trifft sehr zu, 2, 3, 4-trifft gar nicht zu, wobei die Feinheit der Abstufungen nach sachlogischen Überlegungen erfolgen sollte). Weitere Bezeichnungen von Fragentypen sind Bilanzfragen (meist nach Zufriedenheit), Dialogfragen (Beurteilung von Aussagen „anderer“ fiktiver Personen, Grad der Zustim​mung), Ja-Nein-Fragen (dichotome Fragen) etc. 

Anmerkung: Geschlossene Fragen sind im Allgemeinen leichter auszuwerten und mit den Methoden der Statistik aufzubereiten (quantitative Sozialforschung, im Gegensatz zu den Methoden der qualitativen Sozialforschung; die beiden Bereichen sollten einander im Idealfall ergänzen).

Bei der Formulierung der Fragen sollte man folgende Regeln beachten: Verwenden einfa​cher Wörter (nicht zu viele Fachausdrücke, Fremdwörter, Abkürzungen, Dialekt etc.), kurze Formulierungen bevorzugen, konkrete Formulierungen wählen (nicht zu abstrakte Begriffe wählen, die vieldeutig interpretiert werden können, siehe die Bemerkungen zur Begriffsdefinition weiter unten), keine Suggestivfragen (Fragen, die eine bestimmte Antwort provozieren), neutrale Begriffe verwenden („belastete“ Begriffe sind z.B. Kommunist, Chef, Freiheit etc.), keine hypothetischen Formulierungen (Was wäre, wenn…?), Fragen sollten sich nur auf einen Sachverhalt beziehen, keine doppelten Negationen beinhalten, der Befragte soll mit der Frage nicht überfordert werden, ausbalancierte Fragen formulieren (sowohl die negative als auch die positive Antwortmöglichkeit in die Frage verpacken, z.B. „Sollte Handlung X erlaubt sein oder nicht?“) etc. Ebenso ist bei der Formulierung der vorgegebenen Antwortkategorien auf die Einhaltung solcher Qualitätsstandards zu achten.
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3.4

Analysiert die Angemessenheit folgender Fragen:

(a) Wie zufrieden sind Sie mit Ihrem Leben? (b) Sollte Frauen in den ersten Wochen der Schwangerschaft ein Abbruch auf Wunsch erlaubt werden? (c) an einen Arbeiter gerichtet: Die Gewerkschaft hat für die 5-Tage Woche von Montag bis Freitag gekämpft und diese für die Arbeiterschaft errungen! Nun will man wieder die Samstagsarbeit einführen! Finden Sie das schlecht: Ja oder Nein? (d) Wenn Person G bei der nächsten Wahl Bundeskanzler wird, wofür sollte er sich dann als erstes einsetzen?, (e) Haben Sie Erfolg im Studium?, (f) „Wie viel Prozent Ihres Monatsgehalts geben Sie aus für… x Miete, x Kleidung, x Unterhaltung, x Essen etc.?“ (g) Befürworten Sie den laisser-faire-Erziehungsstil in seinen Grundannahmen oder nicht?

Ist der Fragebogen erstellt, so sollte er unbedingt einem so genannten Pretest (Vortest) unterzogen werden. In diesem Sinne ist er an einer Personengruppe der Grundgesamtheit auszuprobieren, wobei auf folgende Problemstellungen geachtet werden soll:

Welche Fragen bereiten dem Befragten Schwierigkeiten? Welche mussten wiederholt werden? Welche wurden missverstanden? Bei welchen wurde eine Antwort verweigert bzw. nur sehr ungern gegeben? Bei welchen Fragen hatte der Interviewer den Eindruck, dass der Befragte diese nicht wahrheitsgemäß beantwortet hat? Welche Kommentare äußerte der Befragte während der Befragung? Welche Fragen sind dem Interviewer unangenehm? Bei welchen Fragen hatte der Interviewer das Gefühl, dass der Befragte mehr zu sagen gehabt hätte? etc.

Anhand der Erkenntnisse des Pretests kann der Fragebogen nochmals überarbeitet werden. Es besteht auch die Möglichkeit, die Befragten explizit zu bitten, den Fragebogen auf oben genannte Kriterien (Fragen) hin zu untersuchen und für etwaige Mängel Korrekturvor​schläge anzubieten. Ein Pretest trägt im Allgemeinen sehr viel zur Verbesserung des Erhebungsinstruments bei.

Statistische Planung

Ein Forschungsablauf verläuft grundsätzlich in fünf Phasen:

I Problembenennung (Formulierung der Fragestellung und des Untersuchungsziels, Was interessiert uns besonders? Was wollen wir erreichen?)
II Gegenstandsbenennung (Welche Personen interessieren uns? Was ist das Thema unserer Untersuchung?)
III Durchführung (Anwendung von Forschungsmethoden)

IV Analyse (Auswertung, Aufbereitung der Daten etc.)

V Verwendung (von Ergebnissen, Formulierung von Handlungsanweisungen)

Diese Phasen laufen nicht streng voneinander getrennt ab. Es lässt sich auch nicht jeder Arbeitsschritt einer bestimmten Phase zuordnen. In diesem Kapitel geht es um die Berei​che I-III, die eingangs behandelte Stichprobentheorie und die daraus abzuleitenden Handlungsanweisungen sind der Phase III (tlw. auch der Phase II) zuzuordnen.
Im Folgenden finden sich einige Punkte, die bei der Problem- und Gegenstandsbenennung (neben zahlreichen anderen) als Orientierung dienen:

Definition des Untersuchungsziels (Problembenennung), welches konkret, sinnvoll und mit den gegebenen Mitteln realisierbar sein soll. Es sollen die Fragen nach dem Was, Wie und Warum der Untersuchung geklärt werden. Was wollen wir herausfinden und damit erreichen? Wie wollen wir das herausfinden? Warum wollen wir das herausfinden? Es ist insbesondere darauf zu achten, dass die Problemstellung nicht zu weit gefasst wird und dadurch nur eine oberflächliche Erhebung möglich ist.
Die Definition der Grundgesamtheit (Gegenstandsbereich) dient der Spezifikation der untersuchten Gruppe. Die Definition sollte so trennscharf wie möglich sein, d.h. es soll eindeutig festgestellt werden können, wer dazu gehört und wer nicht (genaue Abgrenzung gegenüber anderen Gruppen).

Auswahl der zu erhebenden Merkmale (Begriffsdefinition) . Welche Merkmale sind für die Forschungsfrage bzw. die Erreichung des Untersuchungsziels relevant? Wie können die in den Hypothesen bzw. im Untersuchungsziel formulierten Begriffe gemessen werden? Interessiert uns z.B. der Begriff Studienerfolg, so ist nicht von vornherein klar wie wir diesen feststellen wollen. Wir können nicht fragen „Sind Sie im Studium erfolgreich?“, sondern wir müssen dies über bestimmte Merkmale herausfinden. Dies könnten sein: Noten auf Prüfungen, Studiendauer, Wiederholungen etc. (vgl. Aufgabe 3.5).

Formulierung von Hypothesen über Sachverhalte in der Grundgesamtheit, welche im Forschungsprozess überprüft werden sollen (Hypothesen sind nicht zwingend zu formulie​ren, wenn die Untersuchung der Exploration eines bestimmten Themas dient, zu welchem noch keine Untersuchung vorliegen oder bestimmte Fragen beantwortet werden sollen; solche Untersuchungen können dann erst zu Hypothesen und Vermutungen führen). Beispiele für Hypothesen sind: Je höher die Schulbildung desto höher das Einkommen! Kinder der 2. Generation weisen ein höheres Maß an sozialer Kooperation und Hilfsbereit​schaft auf. Allein erziehende Mütter ohne eigenen familiären Rückhalt zeigen höheren Leidensdruck mit ihrer Verantwortung als allein erziehende Mütter mit eigenem familiärem Rückhalt. Jede Vermutung über einen interessierenden Sachverhalt kann als (Arbeits-)Hypothese formuliert werden.

Bestimmung der gewünschten Genauigkeit, Festlegung der Messmethoden, Stichproben​ziehung. Wie präzise Antworten will man geben? Von der Genauigkeit ist z.B. die Größe der Stichprobe abhängig. Welche Art von Erhebungsinstrument soll gewählt werden? Welche Variablen sind für die Forschungsfrage relevant? Welche Daten erhält man (Datenniveau, vgl. Gruppe 1) und wie können diese ausgewertet werden? Wie soll die Stichprobe gezogen werden? Wie gewinnt man Zugang zur Grundgesamtheit?

Erstellen des Erhebungsinstruments und Probeerhebung (Pretest). Hier sollen beispiel​haft die Phasen der Entwicklung eines Fragebogens anhand einer Tabelle wiedergegeben werden (hier sind auch zahlreiche andere Aspekte und Arbeitsschritte eines Forschungs​vorhabens aufgelistet).

	Phasen der Fragebogenentwicklung
	Gesichtspunkte/Kriterien

	1) Präzisierung, Einengung des Themas, Klä​rung der zu erfragenden Inhalte, geordnet nach ihrer Bedeutsamkeit. Aufstellen von Hypothe​sen
	Entscheidungen über Ausmaß der Standardi​sierung, schriftliche oder mündliche Befragung (Interview), Analyse der Literatur zum Thema und bereits durchgeführter Untersuchungen dazu, Entscheidung über Gruppen, die befragt werden sollen (Grundgesamtheit), Eigenheiten dieser Gruppen erörtern (Sprachverständnis, Zugang etc.)

	2) Formulierung von Fragen zu den interessie​renden Bereichen / zu den Hypothesen, Defi​nieren der Begriffe
	Balance der Fragen, Konkretheit, Verständlich​keit, Eindeutigkeit (Kriterien siehe oben), Tren​nung von unabhängigen und abhängigen Variablen (zum Begriff siehe Gruppe 1), sozial​statistische Daten wie Geschlecht, Bildung, Einkommen, Ehestand, Kinder etc. immer im Anhang des Fragebogens, Mischung geschlos​sener und offener Fragen (Monotonie des Fra​gebogens, Auswertbarkeit der Antworten)

	3) Ordnung der Fragen in eine Reihenfolge
	Einleitung: Allgemeine Information, Motivierung, Zusicherung der Anonymität, Angabe der Auto​ren bzw. Nennung der verantwortlichen Gruppe, Aufwärmfragen, peinliche und persön​liche (intime) Fragen nicht an den Anfang

	4) Überprüfen des Fragebogens
	Vortest an ca. 20 Befragten, Fragen nach Un​ebenheiten in der Fragenformulierung, Beson​derheiten im Antwortverhalten der Testperso​nen

	5) Vorbereitung der Hauptuntersuchung, Aus​wahl der Stichprobe
	Organisation der Stichprobenziehung.


Quelle: vgl. Wellenreuther, 1982 (zit. nach Atteslander, 1995, S. 197),

bearbeitet und erweitert vom Verfasser


Aufgabe









3.5

In einer Untersuchung soll folgende Hypothese überprüft werden: Der Schulerfolg hängt nicht nur von der individuellen Arbeitsintensität, sondern auch von der sozialen Integration des Schülers ab. Diese Hypothese gilt für alle Schüler der Republik Österreich (Gegen​standsbenennung).

1) Definition des Begriffs Schüler: Als Schüler gilt eine Person, die an einer österreichi​schen Schule aufgenommen und dort in der Schülerevidenz aufscheint. Dazugehörige Variablen: Schulform (AHS, BHS, HTL etc.), Besonderer Schultyp / Schwerpunkt (z.B. Realgymnasium, wirtschaftskundliches Gymnasium, HTL für Hoch- und Tiefbau etc.), Schulstufe etc. Weitere interessierende Variablen: Alter, Beruf der Eltern, Einkommen der Eltern, Geschlecht, Anzahl und Alter der Geschwister etc.

2) Definiert nun die Begriffe „Schulerfolg“, „individuelle Arbeitsintensität“ und „soziale Integration“ und findet Variablen, die diese Begriffe messen bzw. über sie Auskunft geben sollen!

Fehler und Manipulationsmöglichkeiten in der Statistik
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4.0

1 Erkundigt euch bei den anderen Gruppen nach deren Aufgabengebieten und diskutiert gemeinsam mit ihnen mögliche Fehler- und Manipulationsquellen in den jeweiligen Gebieten der (beschreibenden) Statistik.

2 Gebt eine systematische Übersicht über Fehler- und Manipulationsmöglichkeiten! Findet dafür sinnvolle (d.h. von euch „rational begründbare“ bzw. nach sachlogischen Kriterien gebildete) Kategorien!

3 Untersucht (österreichische) Tageszeitungen und Nachrichtenmagazine bezüglich der Häufigkeit vorkommender statistischer Aussagen! Wie könnte man diese Häufigkeit „messen“? Sucht jene Berichte und Artikel, die mangelhaft sind heraus und demonstriert die Fehlerquelle anhand des jeweiligen Beispiels euren Mitschülern!

4 in Zusammenarbeit mit Gruppe 1 Erstellt eine Liste von Kriterien, denen graphische Darstellungen in der Statistik genügen müssen sowie eine Checkliste, die bei der Erstel​lung graphischer Darstellungen zu beachten ist!

Hinweise:
▬ Die Aufgaben (4.0) sind nicht zwingend in der gegebenen Reihenfolge zu bearbeiten!

Derart markierter Text (strichlierte Randlinie) kann ausgelassen bzw. übersprungen werden!

▬ Nützliche Seiten im Internet:

@ http://projects.smc.univie.ac.at/akos 

@ http://www.google.at

@ http://www.osg.or.at



@ http://www.statistik.at (ÖSTAT, Statistik Austria)

@ http://www.magwien.gv.at/ma66

(z.B. Suchbegriffe: „Lügen mit Statistik“, „Grafische Darstellungen in der Statistik“ etc.)

▬ Literaturhinweis:

Krämer, W. (2002). So lügt man mit Statistik. 3. Auflage. München: Piper Verlag GmbH.
Kütting, H. (1994). Beschreibende Statistik im Schulunterricht. Mannheim [u.a]: BI-Wiss.-Verl.

Arbeitsauftrag

Erstellt für eure Mitschüler ein Thesenpapier (max. 2 Seiten) mit den für euch besonders wichtigen Inhalten zu eurem Thema! Als Orientierung dienen euch dabei die oben formulierten Arbeitsaufträge. Achtet bei der Erstellung eures Thesenpapiers darauf, jene Inhalte aufzunehmen, die euch für die Durchführung einer statistischen Erhebung und Auswertung wesentlich erscheinen!

„There are three kinds of lies: lies, damned lies, and statistics!“

(Benjamin Disraelis)

„Vertraue keiner Statistik, die du nicht selbst gefälscht hast!“

(Volksmund)

Statements wie diese sind keine Seltenheit. Die Menschen bringen der Statistik (durchaus nicht immer zu unrecht) ein gehöriges Maß an Misstrauen entgegen. Dies muss nicht so sein: Wenn man mit dem Werkzeug der Statistik vertraut ist, kann man oft ganz schnell einen Fehler oder eine Manipulation in einer statistischen Darstellung entlarven. In diesem Arbeitsblatt werden viele dieser Möglichkeiten anhand unterschiedlicher Bereiche der Statistik kurz vorgestellt.

Die Definition entscheidet…

Lügen mit Statistik beginnt nicht bei der Analyse und Aufbereitung von gesammelten Daten, sondern meist schon viel früher – bei der Definition von Begriffen. Zu jeder wissenschaftlichen Untersuchung gehört die Definition von verwendeten Begriffen, sofern diese nicht in einem allgemeinen Konsens bereits definiert wurden. Bei zahlreichen Begrif​fen ist dies jedoch nicht der Fall, z.B. Arbeitslosigkeit, Ausländer, Geburtenrate, Tourist, Wohnung, Ureinwohner, Armut, Wohlstand, Wirtschaftswachstum, Schulbildung, Krimi​nalität, Analphabetismus, Streik, Säuglingssterblichkeit etc. Solange die gewählten Defini​tionen plausibel (und konsensfähig) erscheinen ist nichts gegen eine begriffliche Vielfalt einzuwenden (auch wenn sie mitunter mühsam ist), die Manipulation beginnt jedoch dann, wenn Begriffe bewusst so bestimmt werden, damit sich das Ergebnis mühelos in das eigene Weltbild einfügen lässt.
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4.1

Wählt gemeinsam einen der oben angeführten Begriffe und versucht anschließend jeder für sich, diesen zu definieren! Vergleicht eure Definitionen miteinander! Würdet ihr aufgrund eurer Definitionen zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen?

Scheinbar präzise Angaben, Messgenauigkeit

Wenn wir in den Medien Zahlen präsentiert bekommen, so ist es nicht ungewöhnlich, dass wir z.B. erfahren, dass der Österreicher durchschnittlich 12,3 kg Rindfleisch im Jahr verzehrt und 27,8 l Milch trinkt. In der Publikation „Wien in Zahlen – Ausgabe 2000“ des Statistischen Amtes der Stadt Wien (MA 66) ist zu lesen, dass 1999 in Wien 1.608.144 Menschen lebten, davon 17,7 % ausländische Mitbürger, 10.092 Personen an Krankheiten des Kreislaufsystems im Vergleich zu 770 an Krankheiten der Verdauungsorgane verstor​ben sind, 5.801.838 Pflegetage in Krankenanstalten gezählt wurden, die durchschnittliche Verweildauer in Wiener Krankenhäusern 6,6 Tagen entspricht, 5.760 Personen Essen auf Rädern beziehen etc. Bei manchen dieser Angaben lässt sich mit gutem Willen noch behaupten, man könne tatsächlich so genau zählen, bei anderen scheint dies weniger plau​sibel und doch neigen wir oft dazu, nur dann Zahlen zu glauben, wenn sie Kommastellen aufweisen oder in den obigen Größenordnungen nicht auf die Hunderterstelle gerundet sind. Wenn jemand sagt, er habe im Jahr 2000 ein Nettoeinkommen von € 25.000,- gehabt, dann nehmen wir an, es handle sich um eine grobe Schätzung. Sagt aber diese Person, sie habe ein Nettoeinkommen von € 24.763,- gehabt, so nehmen wir an, dies sei ein realistischerer Wert ohne zu bedenken, dass das Einkommen meist niemals so genau zu berechnen ist. Hierbei spielt natürlich auch das oben dargestellte Problem der Begriffsdefinition wiederum eine Rolle. Worauf wir aber achten müssen, ist, dass genaue Angaben nicht unbedingt mehr Informationsgehalt besitzen (oder mehr der Realität entsprechen) als gerundete Angaben.

Andere Fragen, die uns in der Statistik beschäftigen, sind jene nach der Messgenauigkeit quantitativer Merkmale (Körpergröße, Einkommen, Gewicht, Schadstoffausstoß eines Autos etc.). Wenn wir Merkmale sehr genau messen, so erhalten wir bei einer Untersu​chung viele verschiedene Werte, mitunter kommt keine Ausprägung zweimal vor. Um die Daten aufzubereiten bilden wir Klassen (dies können wir auch schon vor der Untersuchung machen). Dadurch reduzieren wir den Informationsgehalt, um ihn kommunizierbar zu machen. Dies birgt viele Quellen der Manipulation in sich, wenn die Grenzen der Klassen nicht aus sachlogischen Gründen gebildet werden, sondern durch reines Ausprobieren und anschließendes Anpassen der Klassengrenze an gewünschte Häufigkeitsverteilungen. So kann ein minimales Verschieben einer Klassengrenze die Häufigkeitsverteilung stark verzerren. Besprecht diese Problematik mit Gruppe 1.
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4.2

Sucht im Internet (vgl. Hinweise am Aufgabenblatt) nach Publikationen von österreichischen statistischen Ämtern! Seht euch den Aufbau und die Gestaltung solcher Publikationen einmal etwas genauer an! Viele politische und finanzielle Entscheidungen werden aufgrund solcher Erhebungen getroffen. Unter http://www.statistik.at  findet ihr z.B. eine Weltbevölkerungsuhr [02.08.2002]. Welche Annahmen stecken dahinter und was ist der Nutzen einer solchen „Uhr“?

Wie würdet ihr die oben angeführten Angaben der MA 66 an eure Freunde weitergeben? Wie „genau“ könntet ihr euch solche Angaben merken? Welche Rundung der Werte würde eurer Meinung nach ebenso noch der Realität entsprechen und leichter zu merken sein? Würden gerundete Angaben mehr oder weniger beeindrucken als ungerundete?

Basis

Prozentangaben sind das Um und Auf in der deskriptiven Statistik und haben es per defini​tionem in sich, dass sie sich auf eine bestimmte Basis (Nenner) beziehen. Je nach gewähl​ter Basis werden große Prozentwerte plötzlich ganz klein. Viele Prozentangaben in der Tageszeitung (deren gibt es sehr viele – zählt mal nach!) und daraus gezogene spektakuläre Schlussfolgerungen sind oftmals nichts anderes als grob fahrlässig verursachte Irrtümer. Kann man z.B. aus der Tatsache, dass in den USA die meisten Gewaltverbrechen zu Hause geschehen, schließen, dass man am sichersten im Central Park schläft? Wohnungen sind nicht zwingend ein gefährliches Pflaster, sondern wir halten uns nun mal die meiste Zeit dort auf (deshalb passieren auch so viele Unfälle im eigenen Heim). Wer geht schon gerne ins Bett? Immerhin sterben dort 95% aller Menschen! Oder: Krankenhäuser sind lebensgefährlich (die Hälfte aller Österreicher stirbt dort) und öffentliche Schulen produzieren Kriminelle (fast alle Kriminelle sind in eine öffentliche Schule gegangen). Weiter: Rasen ist nicht gefährlich, es sterben viel mehr Personen bei Unfällen mit Tempo 50 km/h.

Diese Schlussfolgerungen sind offensichtlich nicht korrekt, manchmal ist der Irrtum aber nicht so einfach zu erkennen: Ein Politiker fordert die Einführung einer Pflichtversiche​rung für Radfahrer. Zur Begründung verweist er auf eine Statistik, die besagt, dass Radfah​rer ein Drittel aller (registrierten) Sportunfälle verursachen. Das mag eine ganz korrekte Aussage sein, sie kann aber auch gar nichts besagen. Ohne weitere Informationen, ist sie nutzlos. Um sie beurteilen zu können, müssen wir wissen, welchen Anteil die Radfahrer an allen Sportlern des Landes überhaupt ausmachen. Ist Radfahren mit einem Anteil von 10% an allen sportlichen Aktivitäten vertreten, so könnte man obiger Forderung durchaus zustimmen. Machen die Radfahrer allerdings über die Hälfte aller Sportler aus, so relati​viert sich auch ihr Anteil an allen Sportunfällen. Im Übrigen sind es häufig die alpinen Skifahrer, die überproportional viele Unfälle verursachen. Durch solche Überlegungen relativieren sich rasch sehr viele Aussagen.
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4.3

Diskutiert folgende drei „statistisch bewiesene“ Aussagen! Welche Grafik (A, B, C) wird zur Untermauerung welcher Aussage herangezogen? Welche Aussage ist richtig? Gibt es die richtige überhaupt? Welche Darstellung ist problematisch?

Aussage 1: Jugend in der Krise! Jugendliche unter den Selbstmördern Spitzenreiter!

Aussage 2: Beweis für die Midlife-Crisis! Selbstmorde erreichen im mittleren Alter ihren Gipfel!

Aussage 3: Glückliche Jugend! Selbstmord ist eine Frage des zunehmenden Alters!
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A) Selbstmorde im Jahr pro 100.000 Lebende gleicher Altersklassen


[image: image58.emf]0

2

4

6

8

10

12

14

16

15-

19

25-

29

35-

39

45-

49

55-

59

65-

69

75-

79

C) von 100 Selbstmörder entfielen auf die betroffenen Altersklassen
Dass sich die Balken biegen…

Auch die grafische Art der Aufbereitung statistischer Daten birgt zahlreiche Fehler- und Manipulationsquellen. Zu den beliebtesten Tricks zählen das Beschneiden der Ordinate (ohne entsprechende Kennzeichnung), das Stauchen und Strecken ganzer Achsen oder auch nur bestimmter Achsenabschnitte, das falsche Verhältnis von Längen, Flächen und Volumina (von Säulen und Balken, Kreisdiagrammen, Piktogrammen, Blasen) zur darzustellenden Häufigkeit.
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So liegen den beiden Säulendiagrammen in Abbildung 1 die gleichen Daten zugrunde. In der linken Darstellung wurde kräftig manipuliert um das moderate Wachstum zu „beschleunigen“. In Abbildung 2 werden ebenfalls die mageren Differenzen durch kosmetische Tricks optisch verstärkt (Abschneiden und Streckung der Ordinate, Stauchung der Abszisse).

Beliebte weitere Tricks: störende Zwischenjahre weglassen (und die Abszisse nicht mehr beschriften), die Decke des Diagramms senken (dann sieht ein Wachstum so aus als würde es die Grenzen „sprengen“), Beschriftung der Achsen weglassen, Einfügen von Grafikele​mente (z.B. Pfeile die einen Anstieg oder Abfall noch stärker verdeutlichen sollen).

Aufgaben









4.4

Beurteilt folgende Piktogramme! (alle aus Krämer, 2002). Anmerkung: Grafiken höherer Dimensionen nur dann verwenden, wenn das darzustellende Datenmaterial selber schon Flächen oder Volumen ausdrückt!
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Wertlose Maßzahlen?

Informiert euch bei den Gruppen 1 und 2 über Datenniveaus und statistische Maßzahlen. Je nach Datenniveau dürfen bestimmte Maßzahlen berechnet werden oder nicht (z.B. würde eine mittlere Haarfarbe keinen Sinn machen). Entscheidend für die Wahl der angemessen Maßzahl ist aber nicht nur das Datenniveau, sondern auch die Beschaffenheit der Verteilung: Sind in einer Stichprobe (wenn auch nur wenige) extreme Ausreißer zu finden, so verzerren diese das arithmetische Mittel besonders stark und lassen den Median meist unverändert.

Über Eigenschaften der Lagemaße Bescheid zu Wissen kann einem so manchen Fehltritt ersparen: So beklagte die Weltbank 1980, dass in den USA mehr als die Hälfte der Einwohner an Hunger leiden würden. Sie definierten als hungrig, wer weniger als die durchschnittliche Zahl an Kalorien zu sich nehme. Diese Definition alleine kann man schon als wenig sinnvoll bezeichnen, sie hat aber einen entscheidenden anderen Haken: Ein Durchschnitt ist im Wesen so definiert, dass in etwa die Hälfte der einbezogenen Werte darunter liegt (beim Median ist es genau die Hälfte), also verwundert es einen Statistiker wohl kaum, dass „halb Amerika hungere“.

Der Kardinalfehler in der Statistik ist allerdings die Angabe von Lagemaßen ohne ein dazu gehörendes Streuungsmaß. Viele Untergruppen (z.B. Frauen/Männer) mögen bezüglich eines bestimmten Merkmals den gleichen „Durchschnitt“ aufweisen und sind sich dennoch überhaupt nicht ähnlich. Deshalb bringen uns z.B. Durchschnittstemperaturen in der Klimatologie (in der Schule Teilgebiet der Geografie) so gut wie gar nichts, wenn wir keine Standardabweichung als Information dazu erhalten. Erst durch die Streuung kann man auch auf die Vegetation schließen: Zwei Orte mit der gleichen durchschnittlichen Jahrestemperatur können ganz unterschiedlich beschaffen sein, je nachdem wie extrem die Temperaturschwankungen sind (angegeben durch die Standardabweichung).

Aufgaben









4.5

Beurteilt folgende Angaben:

Der Notendurchschnitt bei der Mathematikschularbeit beträgt 2,8!

Ein Zug fährt 100 km mit einer konstanten Geschwindigkeit von 70 km/h, weitere 100 km mit 110 km/h. Mit welcher Durchschnittsgeschwindigkeit fährt der Zug? Antwort: 90 km/h?

Ein Zug fährt eine Stunde mit konstanter Geschwindigkeit von 70 km/h, eine weitere Stunde mit 110 km/h. Mit welcher Durchschnittsgeschwindigkeit fährt der Zug? Antwort: 90 km/h?

Auf der Landkarte ist vermerkt, dass der See im Mittel 1,25 m tief ist! Wir können ihn also ruhig durchwaten!

Trends

Trends werden in der mathematischen Fachsprache nicht prognostiziert, sondern extrapo​liert – ein gar nicht leichtes Unterfangen, wie schon sehr oft auf sehr eindrucksvolle Art und Weise demonstriert wurde. Diese Thematik führt uns auch geradewegs in das Gebiet der Wachstumsmodelle.

Die meisten Fehler werden begangen, wenn frei nach der Devise „Immer so weiter und so fort“ verfahren wird und einfach das Wachstum der Vorperiode als Grundlage der Prog​nose herangezogen wird. Dies mag zwar für einen kurzfristigen Zeitraum richtig sein (und die beste Methode mit der geringsten Irrtumswahrscheinlichkeit), doch niemals für weiter in die Zukunft reichende Vorhersagen taugen. Ansonsten würde z.B. Europa in wenigen Jahrhunderten entvölkert sein, sollte der Bevölkerungsrückgang unbeirrt wie in den 90er Jahren fortfahren. Bedenklich werden solche Prognosen, wenn sie den Menschen unbe​gründet Angst machen – wie etwa im Falle der Vorhersage der Ausbreitung von Aids. Auch hier wurde das am Anfang schnelle Wachstum als Grundlage für längerfristige Prognosen herangezogen mit dem Resultat, dass die „Weitsichtigen“ von damals heute ziemlich blamiert sind. Im Umgang mit Trendprognosen ist daher äußerste Vorsicht geboten.

Stichprobenfehler, Fragebogenfehler

Bei der Ziehung von Stichproben können uns im Großen und Ganzen zwei Arten von Fehlern passieren: systematische und zufällige Fehler. Erstere beruhen auf mangelnde Sorgfalt bei der Planung der Untersuchung und Auswahl der Stichprobe, die man dann als verzerrt bezeichnet. Letztere können mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitstheorie abgeschätzt werden (vgl. Gruppe 3).

Systematische Fehler in der Stichprobenziehung unterlaufen in der Statistik sehr häufig. Oftmals werden dabei Ergebnisse einer bestimmten Untersuchung auf andere Grundgesamtheiten übertragen. Wenn etwa in einer Oberstufenklasse in einem Realgymnasium die Leistung in räumlicher Vorstellung gemessen wird und in dieser Klasse die Mädchen die Burschen schlagen, so können wir daraus nicht folgern, dass sich dieser Sachverhalt auch in der gesamten österreichischen Bevölkerung wieder findet. Mit anderen Worten: Diese Stichprobe ist bestimmt nicht repräsentativ für die österreichische Bevölkerung. Der Schluss, Frauen seien in räumlicher Vorstellung besser als Männer, ist also nicht ohne weiteres zulässig. In dieser Thematik manifestiert sich ein globales Problem: Viele Vorstellungen über das soziale Funktionieren und Zusammenleben in unserer Welt werden anhand von Untersuchungen weißer Mittelschichtangehöriger gewonnen. Dies mag ein für viele Handlungsentscheidungen in unserem Kulturkreis berechtigtes Vorgehen sein. Die Annahme, diese Stichprobe wäre repräsentativ für andere Kulturkreise, hatte in der Geschichte schon zu verheerenden Missverständnissen geführt.

Es ist auch nicht verwunderlich, wenn chinesische Studenten in Übersee besser abschnei​den als ihre amerikanischen Kollegen. Der Schluss, chinesische Studenten wären im Allgemeinen klüger als amerikanische, ist aber dennoch nicht zulässig. Erstere sind sicher nicht repräsentativ für alle chinesischen Studenten. Chinesische Familien werden bestimmt nur ihre klügsten Kinder, die auch bestimmt erfolgreich sein werden, nach Übersee schicken, um dort zu studieren. Darüber hinaus werden diese Kinder aus reichen Familien stammen.

Schier nicht enden wollende Quellen an Fehler- und Manipulationsmöglichkeiten stellen das Erhebungsinstrument und der Interviewer dar. Es kann an dieser Stelle nur ganz marginal auf einige wenige Problemfelder eingegangen werden. Dabei können bestimmte Eigenschaften des Interviewers (z.B. Alter, Geschlecht, Körpergröße, Auftreten, Gestik, Mimik, subjektive Attraktivität, Stimmlage, Körpersprache, Körperhaltung, Tonfall) das Antwortverhalten des Befragten beeinflussen. Dieser wiederum wird versuchen, sozial erwünschte Antworten zu geben, dem Interviewer zu gefallen, ihn zu beeindrucken, besonders positive Eigenschaften hervorzukehren, Negatives zu verbergen, peinliche oder zu persönliche Fragen zu umgehen etc. Besonders gut untersucht wurde die so genannte „Ja-Sage-Tendenz“, d.h. dass Befragte auf Fragen lieber mit „Ja“ als mit „Nein“ antworten.
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4.6

Analysiert folgende Aussage: 60 Prozent aller Piloten in der zivilen Luftfahrt sterben vor dem 65. Lebensjahr! (Londoner Times, 30. März, 1990)

Vielleicht hilft hierbei folgende Aussage über einen „statistischen Beweis“: Aus parkenden Autos, in denen keine Fotoapparate herumliegen, werden auch keine Fotoapparate gestohlen!)

Wie könnte sich hohe (subjektive) Attraktivität einer Interviewerin auf das Antwortver​halten eines gleichaltrigen Mannes auswirken?

In einer Untersuchung soll die Meinung der Arbeiter eines Großbetriebs zur Samstagsar​beit erhoben werden! Bildet zwei Kleingruppen, wobei jede zwei Fragen zu diesem Thema formuliert. Eine Gruppe stellt die Gewerkschaft, die andere die Betriebsleitung dar. Versucht durch die Formulierung der Fragen, das Antwortverhalten der Befragten zu euren Gunsten zu entscheiden!

Korrelation und Kausalität

Eine Korrelation zwischen zwei Merkmalen (z.B. Intelligenzquotient und Einkommen) ist ein wie auch immer gearteter Gleich- oder Widerklang dieser beiden Merkmale. Steigt z.B. der Wert der einen Variablen (hoher Intelligenzquotient), so steigt auch der Wert der ande​ren Variable (hohes Einkommen). In diesem Fall liegt eine positive Korrelation (Gleich​klang) vor. Eine negative Korrelation (Widerklang) liegt vor, wenn z.B. mit steigendem Intelligenzquotienten das Einkommen sinken würde. Durch das gemeinsame Variieren der Variablen kann aber nicht auf einen Ursache-Wirkung-Mechanismus geschlossen werden. Es ist nicht ohne weiteres aus einer positiven Korrelation zu schließen, dass ein hoher Intelligenzquotient ein hohes Einkommen bedingt („verursacht“).

Vielmehr könnte hinter diesem Zusammenhang eine dritte Variable (eine so genannte intermittierende Variable bzw. Moderatorvariable) stecken, welche die beiden positiv korrelierten Merkmale systematisch beeinflusst. Dies könnte in unserem Fall die Variable „Einkommen der Eltern“ sein. Man könnte annehmen, dass reiche Eltern ihre Kinder mehr fördern, auch im Hinblick auf die Intelligenz des Kindes, außerdem arbeiten sie in guten Positionen und können so ihren Kindern gut bezahlte Jobs vermitteln. In dieser Argumentation sind sehr viele umstrittene Annahmen eingebaut worden, um zu demonstrieren, dass das Interpretieren in der Statistik alles andere als einfach und eindeutig ist. Es ist ein Irrglaube, anzunehmen, dass Zahlen eine eindeutige Sprache sprächen.
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4.7

Es wurden in zahlreichen Untersuchungen folgende Korrelationen festgestellt: Anzahl der Störche und Anzahl der Geburten (pos. Korr.), Ausländeranteil und Kriminalitätsrate (pos. Korr.), Luftqualität und Sterberate (pos. Korr.), Heuschnupfen und Weizenpreis (neg. Korr.)! Welche Moderatorvariablen könnten für diese (kuriosen) Zusammenhänge verant​wortlich sein? Könnte auch eine Kausalität vorliegen, z.B. der Schluss, Ausländer seien krimineller – die Statistik beweist es (wieder einmal)?

Regression und Korrelation
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5.0

1 Fasst die wesentlichen Ideen der Regressionsanalyse (Regressionsgerade, Korrelation) zusammen.

2 Demonstriert die einzelnen Schritte des Regressionsmodells und das Interpretieren der Ergebnisse anhand folgenden Datensatzes. Benutzt zur Berechnung das Programm EXCEL.

Ein Betrieb verwendet für die Personalselektion eine aufwendige Testbatterie, will diese jedoch durch eine kürzere Form ersetzen. Um die Beziehung zwischen Lang- und Kurz​form zu ermitteln, werden 12 Personen beide Testformen vorgelegt:


Wie kann man aus dem Punktescore der Kurzform (KF) einen Score für die Langform (LF) prognostizieren? Welchen Wert in der Langform erwartet ihr für eine Versuchsperson, die in der Kurzform einen Score von 33 erreicht? Soll die Firma die Langform durch die Kurz​form ersetzen? Berechnet dazu auch die Korrelation!

3 Vergleicht das Bestimmtheitsmaß mit der Produkt-Moment-Korrelation! Für welche Fragestellung ist welches Maß geeignet? Welche Unterschiede bestehen bezüglich des Wertebereiches, den beide Maße annehmen können? Was folgt daraus?

4 Diskutiert mit Gruppe 4 den Unterschied zwischen Korrelation und Kausalität!

5 Sucht im Programm EXCEL nach Formeln zur Berechnung von Regressionsko​effizienten und Korrelation!

Hinweise:
▬ Die Aufgaben (5.0) sind nicht zwingend in der gegebenen Reihenfolge zu bearbeiten!

Derart markierter Text (strichlierte Randlinie) kann ausgelassen bzw. übersprungen werden!

▬ Nützliche Seiten im Internet:

@ http://projects.smc.univie.ac.at/akos
@ http://www.google.at

(Bsp. für Suchbegriffe: „Korrelation“, „Korrelation und Kausalität“, „Regression“)

▬ Literaturhinweis:
Reichel, H.-C. (1987). Mathematik für Schule und Praxis. Band 1. Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik. Wien: Hölder-Pichler-Tempsky.
Arbeitsauftrag

Erstellt für eure Mitschüler ein Thesenpapier (max. 2 Seiten) mit den für euch besonders wichtigen Inhalten zu eurem Thema! Als Orientierung dienen euch dabei die oben formulierten Arbeitsaufträge. Achtet bei der Erstellung eures Thesenpapiers darauf, jene Inhalte aufzunehmen, die euch für die Durchführung einer statistischen Erhebung und Auswertung wesentlich erscheinen!

Lineare Regression

Wir können die Statistik auch nach dem Gesichtspunkt gliedern, ob wir die Verteilung einer Variablen analysieren oder ob wir uns für das gemeinsame Wirken mehrerer Variab​len interessieren. An dieser Stelle befassen wir uns mit dem gemeinsamen Wirken zweier quantitativer Variablen (bivariate Verteilungen), genauer gesagt mit dem Entdecken von Zusammenhängen. Wir beobachten und vergleichen die Daten von zwei Variablen, die an ein und demselben Objekt gemessen wurden, z.B. Körpergröße und Gewicht, Leistung und Benzinverbrauch einer Automarke, Alter und Anzahl von Kindern etc. Wir suchen nun nach einer Möglichkeit (einem Werkzeug) zur Untersuchung funktionaler Zusammenhänge zwischen den Merkmalen. Hierbei beschränken wir uns auf das Modell des linearen Zusammenhangs zwischen zwei Merkmalen (lineare Regression) und werden dabei einen funktionalen Zusammenhang errechnen. Man muss sich allerdings immer vor Augen halten, dass es sich dabei um ein mathematisches Modell zur Abbildung und Beschreibung von Sachverhalten handelt. Wir können für zwei x-beliebige Merkmale den Zusammen​hang berechnen, ob dieser Sinn macht und wie dieser zu interpretieren ist, muss immer Anstrengung sachlogischer Überlegungen sein.

Hat man zwei Merkmale X und Y erhoben, so kann man die gemeinsame Verteilung mittels reeller Zahlenpaare (X, Y) darstellen. Die daraus resultierende Urliste ist von der Gestalt 
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. Diese Zahlenpaare kann man in einem Streudiagramm (Punktwolke, Scatter-Diagramm) darstellen, welches ganz unterschiedlich aussehen kann und erste Aufschlüsse über die Art des Zusammenhangs liefert. In Abb. 1a-f sind einige unterschiedliche Scatter-Diagramme dargestellt.
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Abb. 1a-f

Im nächsten Schritt wird versucht, die Punktwolken durch mathematische Funktionen näherungsweise zu beschreiben. Dabei ist die Form des Zusammenhangs von Interesse, sofern dieser durch die Punktwolke nahe gelegt wird. Die Scatter-Diagramme in Abb. 1a und 1d lassen einen linearen Zusammenhang vermuten: Man könnte sich gut vorstellen, die Punktwolke durch eine Gerade zu beschreiben. Abb. 1c hingegen deutet auf einen quadratischen Zusammenhang hin, während jene in Abb. 1b auf keinen Zusammenhang zwischen den beiden dargestellten Merkmalen schließen lässt. Die Abb. 1e und 1f werden uns später beschäftigen.

Zunächst müssen wir festlegen, welches Merkmal die Einflussgröße (unabhängige Vari​able) und welches die Zielgröße (abhängige Variable) ist. Diese Festlegung beruht auf sachlogischen Überlegungen. Betrachten wir nochmals kurz die oben bereits beispielhaft angeführten Merkmale Körpergröße und Gewicht, Leistung und Benzinverbrauch einer Automarke sowie Alter und Anzahl von Kindern. Die unabhängigen Variablen werden in diesen Paarungen die Merkmale Körpergröße, Leistung und Alter sein, während die beeinflussten Größen die Merkmale Gewicht, Benzinverbrauch und Anzahl von Kindern sein werden.
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Abb. 2

Haben wir bestimmt, welches Merkmal in unserem (linearen) Regressionsmodell das abhängige und welches das unabhängige ist, so wollen wir im nächsten Schritt die Gerade, genauer gesagt deren Steigung und Schnittpunkt mit der 2. Achse berechnen. Die dahinter steckende Frage lautet: Wie kann man den vorliegenden Datenpunkten eine Gerade möglichst gut anpassen? Welches Kriterium gilt als „möglichst gut“? Da z.B. ein Anpassen nach Augenmaß für unser Verständnis nicht objektiv genug ist, wollen wir eine andere Vorgehensweise wählen: Wir bestimmen also jene Gerade, von denen die Summe der quadrierten Abweichungen der tatsächlichen Werte 
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Bemerkung: Man könnte als Kriterium auch die Summe der Abweichungen heranziehen, allerdings lässt sich hier dann keine eindeutige Gerade bestimmen. Eine weitere Möglich​keit wäre, die Summe der absoluten Abweichungen (Beträge!) zu minimieren, allerdings ergeben sich dabei erhebliche Schwierigkeiten bei der Berechnung.

Sei nun 
[image: image72.wmf])

,

(

i

i

y

x

 das (tatsächlich) erhobene Messwertepaar und 
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 jenes Paar, welches auf der Regressionsgeraden liegt (diese beiden Paare können auch übereinstimmen). Bezeichnen wir die Gerade mit 
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Für die Summe S der Quadrate erhalten wir daher:
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, eine zu minimierende Funktion in den beiden Variablen d und k. Die Lösung dieser so genannten Extremwertaufgabe geschieht mit Hilfe der Differentialrechnung (Stichwort: partielle Ableitungen), die hier nicht vorausgesetzt wird.

Zu den nun folgenden Begriffen arithmetisches Mittel, empirische Varianz und empirische Standardabweichungen erkundigt euch unbedingt bei Gruppe 2.

Wie in Abb. 2 eingezeichnet, liegt der Punkt 
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 (arithmetische Mittel) stets auf der Regressionsgeraden und wird auch als Schwerpunkt bezeichnet (diese Tatsache lässt sich bei der Herleitung der Formel, die sich im Lösungsteil befindet, leicht erkennen).

Für die Steigung k gilt:
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Unter Verwendung der Tatsache, dass 
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Für die empirische Varianz der x-Werte gilt: 
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. Diese Form der empirischen Varianz lässt sich ganz einfach aus deren Definition durch „Ausquadrieren“ herleiten (vgl. Gruppe 2). Erweitert man Zähler und Nenner in obigem Term für die Steigung mit 
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, so erhält man für die Steigung k:
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Führt im Sinne des Nachvollziehens dieser Umformungen die einzelnen Rechenschritte und Umformungen noch einmal selbst durch.

Bevor dieses Modell anhand eines Beispiels demonstriert werden soll, überlegen wir uns noch ein Maß für dessen Güte, welches uns einen Wert dafür liefern soll, wie gut die einzelnen Datenpunkte angepasst sind. Als gutes Maß erweist sich dabei das Verhältnis der Streuung des Merkmals Y zur Streuung der Schätzungen des Merkmals Y (jeweils um das arithmetische Mittel 
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 der erhobenen Daten, welches auf der Regressionsgeraden liegt), formal
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Dieser Wert kann maximal 1 sein, genau dann, wenn die Streuung der Schätzungen gleich der Streuung der erhobenen Daten ist, was wiederum genau dann der Fall ist, wenn alle erhobenen Datenpunkte auf der Regressionsgeraden liegen (Datenpunkte und Schätzungen stimmen überein). Je weiter die Datenpunkte von der Geraden entfernt liegen, desto größer wird deren Streuung im Verhältnis zur Streuung der Schätzungen sein (überlege anhand von Abb. 3ab).
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Abb. 3ab

In Abb. 3a ist die Streuung der Datenpunkte 
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 um das arithmetische Mittel 
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 veranschaulicht, in Abb. 3b die Streuung der dazugehörigen Schätzungen 
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. Die Streuung der gemessenen Datenpunkte können wir auch als Gesamtstreuung des Merkmals betrachten, die durch viele Merkmale (Faktoren) bedingt wird. Sie setzt sich zusammen aus der Streuung der Schätzungen und der Streuung der Residuen. Die Streuung der Schätzungen wird auch als die durch die Regressionsgerade erklärte Streuung bezeichnet, die Streuung der Residuen ist hingegen der Teil der Varianz, den wir durch das Regressionsmodell nicht erklären können. So gesehen ist das Bestimmtheitsmaß der Anteil an erklärter Varianz an der Gesamtvarianz des Merkmals Y.

Die (lineare) Regression ermöglicht uns also, die Art und Beschaffenheit eines Zusammenhangs zwischen zwei (mehreren) Merkmalen zu schätzen. Durch die konkrete Angabe des funktionalen Zusammenhangs wird es auch möglich, fehlende oder zukünftige Werte zu schätzen bzw. zu prognostizieren. Hierbei ist allerdings Vorsicht geboten, da wir diese Schätzungen und Prognosen nur anhand des bereits vorliegenden Materials machen können (vgl. dazu das Kapitel Trends der Gruppe 4). Die Regressionsgerade könnte ganz anders beschaffen sein, wenn wir (auch nur wenige) zusätzliche Daten zur Verfügung haben.

Beispiel

Ein Mathematiklehrer möchte untersuchen, wie sich der Lernaufwand seiner Schüler auf die Punkte bei der Mathematikschularbeit auswirkt. Dabei erhebt er bei 13 Schülern folgende Daten (Lernaufwand in Stunden):

	Lernaufwand
	18
	4
	12
	10
	23
	10
	8
	17
	13
	16
	13
	7
	14

	Punkte bei SA
	29
	5
	19
	21
	26
	28
	16
	19
	14
	30
	18
	3
	11


(a) Zu welchem Schluss kommt er anhand der Daten?
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Das Bestimmtheitsmaß R2 von rund 0,43 besagt, dass ca. 43% der Streuung der Schular​beitspunkte durch den Lernaufwand erklärt werden können. Der restliche Teil der Streuung muss durch andere Faktoren erklärt werden, wie z.B. Intelligenz, Begabung, Mitarbeit während des Unterrichts etc. Die Geradengleichung besagt, dass pro Stunde Mehraufwand 1,12 Punkte mehr erreicht werden. Aufgrund des Bestimmtheitsmaßes lässt sich urteilen, dass die Regressionsgerade von mäßiger Güte ist.

(b) Welche Note ist bei einem Lernaufwand von 14 Stunden in etwa zu erwarten? (Notengebung: <15 Punkte: 5, 15-19 Punkte: 4, 20-23 Punkte: 3, 24-27 Punkte: 2, 28-30 Punkte: 1).

Um diese Frage beantworten zu können setzt man in die Geradengleichung für x den Wert 14 ein und erhält 19,84. Mit diesem Lernaufwand könnte ein Genügend oder auch ein Befriedigend erreicht werden.

Aufgaben









5.1

In Abb. 1f sind die Datenpaare von Frauen (Punkte) und Männern (Kästchen) getrennt eingezeichnet. Betrachtet man die Punktwolke insgesamt, so ist kein Zusammenhang zwischen den beiden dargestellten Merkmalen zu erkennen. Welche weitere Vorgehens​weise ist daher empfehlenswert? Welche Merkmale könnten auf diese Art und Weise verteilt sein?

Betrachtet noch einmal die Definition der Kovarianz! Wann wird sie einen hohen positiven Wert annehmen, wann wird sie nahe Null liegen und wann wird sie einen hohen negativen Wert annehmen? Was bedeutet dies inhaltlich? Versucht, die Richtung der Kovarianz (stark pos., pos., null, neg., stark neg.) für die Scatter-Diagramme in Abb. 1a-f anzugeben.

Abb. 1e zeigt ein Scatter-Diagramm der Punkteleistung auf zwei unterschiedliche Intelli​genztests. Kann anhand der Punktwolke vermutet werden, dass beide Tests dasselbe messen? Der Punkt in der rechten oberen Ecke markiert einen so genannten Ausreißer! Wie kann dieser interpretiert bzw. beschrieben werden? Wie wirkt er sich auf die Koeffi​zienten der Regressionsgeraden aus?

Korrelation

Der Korrelationskoeffizient ist ein Maß für die Sinnhaftigkeit der Regressionsgerade und auf das Engste mit dem oben besprochenen Bestimmtheitsmaß „verwandt“ (dazu später).

Das von uns gesuchte Maß soll angeben, wie stark die Punktwolke um die Regressionsge​rade zentriert ist. Dazu betrachten wir wieder zwei Merkmale X und Y. Wir bezeichnen X als die unabhängige und Y als die abhängige Variable. Vertauschen wir nun diese Zuord​nungen, so erhalten wir eine zweite Gerade, bei der X aus Y vorhergesagt wird. Liegen alle Punkte auf einer Geraden (perfekter Zusammenhang), so fallen diese beiden Geraden zusammen, ansonsten öffnen sie sich wie eine Schere mit dem Schnittpunkt 
[image: image98.wmf])
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 immer weiter, je weniger die Merkmale X und Y miteinander zusammenhängen (korreliert sind).

Schematisch zusammengefasst:

X…unabhängige Variable




Y…unabhängige Variable

Y…abhängige Variable




X…abhängige Variable
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Bei einem exakten linearen funktionalen Zusammenhang gilt
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Je besser nun 
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Es gilt: 
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 (vgl. Definition der Kovarianz). Wie wir wei​ter unten sehen werden, ist diese Größe das oben bereits besprochene Bestimmtheitsmaß R2.

Aus Dimensionsgründen zieht man aus dieser Größe die Wurzel und definiert:
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, den Korrelationskoeffizienten (nach Bravais-Person).

Dieser (lineare) Korrelationskoeffizient wird auch als Produkt-Moment-Korrelation bezeichnet.

Der Wertebereich des Korrelationskoeffizienten liegt zwischen -1 und +1. Die Interpreta​tion des Koeffizienten und die dabei übliche Sprechweise sind in folgender Tabelle zusam​mengefasst:

	r
	Korrelation

	0
	keine (lineare) Korrelation; es kann andere Zusammenhänge geben.

	1
	perfekte Korrelation; steigende Werte der unabhängigen Variablen entspre​chen steigenden Werten der abhängigen Variablen.

	-1
	perfekte Korrelation; allerdings negative lineare Abhängigkeit; steigende Werte der unabhängigen Variablen entsprechen fallenden Werten der abhängigen Variablen

	0 bis 0,5
	schwache (positive) Korrelation

	0,8 bis 1
	starke (positive) Korrelation

	0 bis -0,5
	schwache (negative) Korrelation

	-0,8 bis -1
	starke (negative) Korrelation


Quelle: Kütting, H. (1994, S. 122)


Der Zusammenhang zwischen Bestimmtheitsmaß und Korrelationskoeffizienten ergibt sich folgendermaßen: Wir haben das Bestimmtheitsmaß als Anteil der Varianz der Schätzungen an der Gesamtvarianz des Merkmals definiert. Wir haben dabei die Streuung der Schätz​werte um das arithmetische Mittel 
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 der erhobenen Werte betrachtet, nicht aber die Streu​ung der Schätzungen um deren arithmetisches Mittel 
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. Diese beiden Werte sind aller​dings gleich, denn es gilt:
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(2), denn der Schwerpunkt 
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(1)-(2) ergibt 
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Daher gilt für 
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, und man erhält durch Kürzen und Vereinfachen
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Für die empirische Varianz der Schätzungen erhalten wir:
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Aus der empirischen Kovarianz 
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 (siehe oben), folgt insgesamt für die Streuung der Schätzungen: 
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Das Bestimmtheitsmaß, also der Anteil dieser Varianz an der Gesamtvarianz 
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 der y-Werte ergibt sich daher aus:
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Die Wurzel aus dieser Größe haben wir als die Produkt-Moment-Korrelation definiert. Dieser Koeffizient lässt sich auch als das geometrische Mittel aus den Steigungen der beiden Regressionsgeraden deuten (vgl.Gruppe 2): 
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 (siehe oben).

Am Ende des Kapitels sind noch einige wesentliche Bemerkungen zu machen: Es ist immer wichtig, sich vor Augen zu halten, dass es sich hier um ein mathematisches Modell handelt, welches einen linearen funktionalen Zusammenhang der Merkmale postuliert. Die Stärke des Zusammenhangs wird durch den Korrelationskoeffizienten ausgedrückt. Selbst wenn zwei Merkmale sehr hoch miteinander korrelieren, kann nicht auf eine kausale Abhängigkeit der beiden Größen geschlossen werden. Dies muss immer aus dem Sach​problem selbst gefolgert werden. Zwei Merkmale können allerdings auch nur scheinbar miteinander korrelieren. Das ist dann der Fall, wenn ein anderes – drittes – Merkmal die Korrelation bedingt bzw. genauer ausgedrückt, die Variation der beiden Merkmale beein​flusst. So steckt hinter der viel zitierten, hohen positiven Korrelation zwischen Geburten und Störchenanzahl keine kausale Abhängigkeit, vielmehr wird etwa die Variable „Urbani​sierung“ die Korrelation bedingen. Der Begriff der Scheinkorrelation ist allerdings sehr umstritten, da die Korrelation ja tatsächlich gegeben ist, der Zusammenhang muss aller​dings auch immer unter sachlogischen Aspekten beurteilt werden.

Aufgaben









5.2

Welches Skalenniveau ist Voraussetzung für die Berechnung der Produkt-Moment-Korre​lation? (vgl. Gruppe 1)

Was drückt das Vorzeichen des Korrelationskoeffizienten aus? Was dessen Betrag?

Bestimmt mögliche Korrelationskoeffizienten für die Punktwolken in Abb. 1a-f! Welche Überlegungen führten zu euren Schätzungen?

Lösungsteil


!! Hinweis !!

Die Lösungen beanspruchen nicht Vollständigkeit, sie dienen lediglich der Orientierung und Anregung!

Darüber hinaus besteht kein Anspruch auf unumstößliche Richtigkeit der Bemerkungen, sie dienen vielmehr der Anregung weiterer Diskussionsprozesse und können mitunter durch weitere sachlogische Überlegungen beeinsprucht und widerlegt werden!

1

Grundbegriffe und graphische Darstellungsmöglichkeiten in der Statistik

1.0

1.0.2 Tabelle könnte so ähnlich aussehen:

	Skala
	Merkmale
	Rechnerische Operationen

	Nicht-metrische Skalen, qualitativ, kategorial
	Nominalskala
	Klassifizierung qualitativer Eigenschaftsausprägungen
	Modalwert, =, ≠

	
	Ordinalskala
	Rangreihung von Ausprä​gungen
	<, >, Median, Quartile, Quartilabstand

	Metrische Skalen, quantitativ
	Intervallskala
	Skala mit gleich großen Abschnitten ohne natürlichen Nullpunkt
	Subtraktion, Addition, Arithmetisches Mittel, Varianz, Spannweite

	
	Ratio-Skala
	Skala mit gleich großen Abschnitten und natürlichem Nullpunkt
	Division, Multiplikation


1.0.3 Die Kriterienliste bzw. Checkliste könnte u.a. folgendes beinhalten (nach Hudec & Neumann, 2000):

Eine Grafik sollte folgende Kriterien (Motivation einer Grafik) erfüllen:

übersichtlich, aussagekräftig, leicht verständlich, interessant gestaltet etc.

Bei der Erstellung einer Grafik sollte man folgendes beachten:

· Ist die Beschriftung ausreichend? (Überschrift, Datenquelle, Fallzahl, Achsen oder Segmente, Legende).

· Sind die Achsen sinnvoll gewählt? Sind die Achsen sinnvoll skaliert?

· Werden die Größenverhältnisse korrekt dargestellt? (flächentreue Darstellung von Größe, korrekte Längen der Balken und Säulen, keine perspektivischen Verzerrun​gen durch willkürliche Skalierungen und überflüssige 3D-Effekte).

· Unterstützt die Grafik die Präsentation des Inhalts? (Vermeidung von grafischen Überladungen, angenehme Farbenwahl und Schriftgröße, ansprechendes Design etc.).

1.1 Schulnoten werden häufig wie quantitative Merkmale behandelt, zu denen sie aller​dings nicht zu zählen sind. Schulnoten sind rangskaliert (Ordinalskala). Der Unterschied zwischen „1 sehr gut“ und „2 gut“ ist bestimmt größer als jener zwischen
„2 gut“ und „3 befriedigend“. Wie ist der Unterschied zwischen „4 genügend“ und „5 nicht genügend“ zu beurteilen (auch hinsichtlich seiner Konsequenzen)? Auch wenn hinter den Noten Punkte stecken, sind die Unterschiede zwischen den Noten nicht gleich groß: So muss z.B. bei einer Mathematikschularbeit zumindest die Hälfte der Punkte erreicht werden, um ein „4 genügend“ zu erreichen. Die restliche Hälfte der Punkte verteilt sich dann auf die restlichen Noten. Gleich große Unterschiede zwischen Zahlenwerten wären aber Voraussetzung für das Vorliegen einer Intervallskala. Demnach darf man für Schul​noten nur Median, Modus und Quartilabstand berechnen. Dagegen wird allerdings sehr häufig verstoßen.

1.2 Kumulierte Häufigkeiten und Prozente berechnet man durch Aufsummieren der Häufigkeiten und Prozentwerte der aktuellen und vorangehenden Merkmalsausprägungen in einer sortierten Liste rangskalierter Merkmale. 78,9 % der Befragten haben einen Schul​abschluss geringer als AHS-Abschluss. Die Variable Schulabschluss wird in der Regel als rangskaliert angenommen, da zwischen den jeweiligen Schulabschlüssen eine Rangord​nung in Wertigkeit und Mindestdauer gebildet werden kann.

1.3 Folgende Bemerkungen sind als Vorschläge gedacht!
Vergleich mehrerer Subgruppen: gruppierte Balken- oder Säulendiagramme.

Zeitverläufe: Liniendiagramm.

Bei ordinalen Daten ist die Rangreihung der Ausprägungen in der Grafik beizubehalten.

1.4 Werden die Klassen bereits vor der Erhebung gebildet, riskiert man gleich von Beginn an einen Informationsverlust. Die Variable Monatseinkommen kann dann während der gesamten Auswertung nicht mehr als metrische Variable betrachtet werden. Andererseits wird man wahrscheinlich häufiger Auskunft über das Monatseinkommen erhalten, wenn dies einer Klasse zugeordnet werden kann. Außerdem: Wie genau kann der Großteil der Befragten das Einkommen schätzen bzw. angeben?

1.5
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Klarerweise ergeben sich Verzerrungen, wenn tatsächliche Werte durch die dazugehörige Klassenmitte (Repräsentant einer Klasse) ersetzt werden.

1.6 Bemerkung: Das Merkmal Alter ist nicht zwangsläufig diskret, deshalb ist ein Histogramm durchaus zulässig, da man das Alter ebenso beliebig genau messen könnte (Sekunden etc.), was aber für eine Untersuchung nicht zielführend wäre.
2
Statistische Maßzahlen: Lagemaße und Streuungsmaße

2.0

2.0.3 Das Quadrieren hat zweierlei Vorteile: Die Abweichungen sind alle positiv und heben sich daher nicht auf, größere Abweichungen werden stärker berücksichtigt als kleinere. Nachteil: Die Varianz lässt sich schwer mit den ursprünglichen Daten verglei​chen, weil die Einheiten ebenfalls quadriert wurden. Die Standardabweichung hat daher den Vorteil, dass sie in der ursprünglichen Dimension (Einheit) angegeben wird.


2.0.4 vgl. 1.0.2

2.0.5 Befehle im EXCEL:

=MIN(Datenbereich)

=MAX(Datenbereich)

=MITTELWERT(Datenbereich)

=MEDIAN(Datenbereich)

=QUARTILE(Datenbereich; Quartil)

=VARIANZ(Datenbereich), berechnet die empirische (korrigierte) Varianz!

=STABW(Datenbereich), Quadratwurzel aus empirischer (korrigierter) Varianz!

2.1 Die Summe der Abweichungen vom Mittelwert ist Null:
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. Diese Eigenschaft ist nicht weiter verwunderlich (Stichwort: Gleichgewicht, vgl. die Beschreibung des dem arithmetischen Mittel zugrunde liegenden Konzepts in den Arbeitsblättern).

Die Minimumseigenschaft des Mittelwerts (vgl. Kütting, 1994, S.81):
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Im zweiten Summanden gilt: 
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Also folgt: 
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2.2 Ab dem Vorliegen einer Intervallskala. Mittelwert ist sehr empfindlich gegenüber einzelnen Messwerten (schließlich wird jeder Messwert in die Berechnung mit einbezogen) und wird daher leicht durch Ausreißer verzerrt, sehr gut bei annähernd symmetrischen Verteilungen bzw. bei Normalverteilung.

2.3 Der Median beträgt 7, das arithmetisches Mittel 13,14. Das arithmetische Mittel reagiert stark auf den einen Ausreißer und repräsentiert daher nicht die anderen Messwert, die allesamt kleiner sind! Bei einem derart hohen Ausreißer ist die Angabe des Medians sinnvoller. (Die Fallanzahl ist sehr gering, genügt aber zu Demonstrationszwecken).

2.4 Der Modalwert kann immer angegeben werden (entspricht einer Häufigkeits​auszählung). Schwierig, wenn verschiedene Werte gleich häufig vorkommen oder viele Werte beinahe gleich häufig vorkommen.

Harmonisches Mittel: Sind die 
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 die Daten eines quantitativen Merkmals mit 
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>0. Dann ist das harmonische Mittel definiert durch: 
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Anwendung: z.B. durchschnittliche Geschwindigkeiten.

Geometrisches Mittel: Sind die 
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 die Daten eines quantitativen Merkmals mit 
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>0. Dann ist das geometrische Mittel definiert durch: 
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Anwendung: z.B. mittlere Zuwachsraten.

Gewichtetes arithmetisches Mittel: 
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 mit 
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 sind die Daten des quantitativen Merkmals.

Beim „gewöhnlichen“ arithmetischen Mittel drücken die einzelnen Gewichte die Häufig​keit der jeweiligen Werte aus, wobei 
[image: image149.wmf]i
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 dann nicht die Elemente der Urliste, sondern die möglichen Werte des quantitativen Merkmals sind!

2.5 Beschreibung der Berechnung der Varianz im Detail (vgl. Neumann & Hudec, 1998b):

1) 
[image: image150.wmf]x
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: Von jeder Beobachtung wird der Mittelwert abgezogen. Dies ist ein gutes Maß für den Abstand der einzelnen Beobachtung von der Mitte.

2) Summieren der quadrierten Abstände: Die Abstände werden quadriert, dadurch heben sich die Abweichungen in Summe nicht gegenseitig auf, größere Abweichungen (Ausrei​ßer) werden durch das Quadrieren stärker betont.

3) Division dieser Summe durch n: Durch die Division der Summe durch die Anzahl der Beobachtungen erhält man den mittleren quadratischen Abstand (Varianz).

2.6 Es ist äußerst empfindlich gegenüber Ausreißer und mitunter praktisch bedeutungslos für die Angabe der Streuung. Die Behandlung der Spannweite dient mehr der Ver​anschaulichung der Ideen, die es bezüglich der Entwicklung von Dispersionsmaßen gab.

2.7 Die Quartile sind Lagemaße. Der Quartilabstand ist weniger empfindlich als die Spannweite! Quartile stellen gegenüber dem Median einen Informationsgewinn dar und geben mehr Aufschluss über die Verteilung (vgl. hierzu auch Kastenschaubilder).

Die mittlere (lineare) absolute Abweichung ist definiert durch:
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2.8 Erleichterung durch graphische Veranschaulichung!

Linksschiefe (rechtssteile) Verteilung: 
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[image: image153.wmf]x

x

Modus

<

<

~

.

Symmetrische Verteilung: 
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3
Stichprobenziehung, Fragebogen- und Interviewstrategie, Statistische Planung


3.1 Gründe können sein:

Zu große Grundgesamtheit (z.B. alle Österreicher), ökonomische Gründe (die Untersuchung aller Objekte ist eine Kostenfrage), Zeit (bis alle befragt bzw. untersucht sind, ist das Untersu​chungsziel nicht mehr interessant), Zerstörung durch Beobachtung (z.B. Untersuchung von Lebensmittelpackungen, Crash-Tests) etc.

3.2 Die einfache und geschichtete Zufallsauswahl liefern repräsentative Stichproben im Sinne der Wahrscheinlichkeitstheorie
3.3 Je größer die Sicherheit, desto länger das Intervall. Je größer die Stichprobe, desto kleiner die Länge des Intervalls. Der Ausdruck 
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=0,5 maximal, d.h. dass das Intervall umso ungenauer (länger) wird (bei festgehaltenem n), wenn sich der Anteils​wert um 0,5 bewegt.

Für die Länge L des Intervalls gilt: 
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. Löst man diesen Ausdruck nach n auf, so erhält man: 
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 vor der Stichprobenziehung unbekannt ist, setzt man deshalb das Maximum ein, weil es sich dabei um den „schlimmsten möglichen“ Fall handelt.

3.4

a) unpräzise, unkonkret, zu allgemein

b) nicht ausbalanciert, „…oder sollte dies nicht erlaubt sein?“

c) suggestiv

d) hypothetisch

e) unpräzise

f) erfordert mitunter zu viel Aufwand beim Befragten

g) „laisser-faire-Erziehungsstil“, kann mitunter von vielen nicht verstanden werden

3.5 Im Folgenden sind pro Begriff einige Variablen angeführt:
Schulerfolg: attestierte Leistung (Schularbeiten, Tests, Wiederholungen, Mitarbeit etc.), Teamfähigkeit, kooperative Fähigkeiten, Ausmaß der Belastung etc.

individuelle Arbeitsintensität: Vorbereitungszeit für Schule (Hausübungen, Lernaufwand für Tests, Wiederholungen, Schularbeiten etc.), Besuch des Unterrichts (Ausmaß der Fehlstunden etc.), Mitarbeit im Unterricht (Anzahl der Wortmeldungen und Beiträge, Diskussionsbeteiligung, Stellen von Fragen etc.), (freiwillige) Vertiefung bestimmter Lerninhalte etc.

soziale Integration: Kontakthäufigkeit zu Mitschülern (Anzahl der Kontakte, Intensität der Kontakte, Klassenkameraden, andere Mitschüler, Lehrer etc.), Kontaktart (schulbezogen, privat, Freizeit) etc.
4
Fehler und Manipulationsmöglichkeiten in der Statistik

4.0

4.0.3 Es gibt zahlreiche Methoden, die Häufigkeit statistischer Darstellungen in einer Tageszeitung zu messen (die Vor- und Nachteile sind jeweils zu diskutieren): So könnte man die Anzahl der Artikel, die statistische Inhalte haben zählen oder deren Größe messen. Diese Größe lässt sich z.B. als Fläche oder durch die Anzahl der Wörter oder Anschläge definieren. Als Maß für die Häufigkeit statistischer Inhalte könnte der Quotient aus der Fläche der Artikel mit statistischem Inhalt und der Gesamtfläche aller Artikel definiert werden. Man kann auch Abbildungen statistischer Sachverhalte zählen und deren Größe messen etc.

4.0.4 vgl. 1.0.3

4.1 Hierzu dient als Beispiel zur Demonstration auch die unterschiedlichen Arbeitslosen​quoten nach österreichischer und EU-Berechnung. Es ist erstens schwierig festzulegen, wer ein Arbeitsloser ist und zweitens festzustellen, wie viele es gibt. Das nächste Problem, ist festzulegen, wer in den Nenner gehört bzw. die Bestimmung der Basis. Was sind z.B. „alle potentiell Erwerbsfähigen“? Je nach Modell werden z.B. Selbständige mitgezählt oder nicht. Je größer der Nenner, desto geringer die Arbeitslosenquote!

4.2 Es wäre durchaus sinnvoll und richtig zu sagen, dass 1999 in Wien ca. 1.600.000 Men​schen lebten, davon 18% ausländische Mitbürger, 10.000 Personen an Krankheiten des Kreislaufsystems im Vergleich zu 800 an Krankheiten der Verdauungsorgane verstorben sind. Anzumerken ist, dass die Feststellung der Todesursache bzw. die Festlegung welche Krankheit nun tatsächlich zum Tod geführt hat, äußerst problematisch ist. Darüber hinaus werden nicht alle Todesfälle genau auf ihre Ursache untersucht (liegt im Ermessen des Arztes), sodass derart genaue Angaben einfach nicht möglich sind bzw. die Realität nicht so genau abzubilden ist. Die anderen Zahlen lassen sich genauso begründet runden.

Auf http://www.statistik.at findet man zahlreiche Publikationen (z.B. den monatlich erscheinenden Österreichischen Zahlenspiegel), die man herunterladen kann. Auf dieser Seite finden sich auch zahlreiche fragwürdige Darstellungen, wie z.B. eine Weltbevölke​rungsuhr (zählt etwas schneller als im Sekundentakt) oder die Angabe der durchschnittli​chen Lebenserwartung auf zwei Kommastellen genau (am 02.08.2002 betrug sie für Frauen 81,68 Jahre und für Männer 75,91 Jahre).

4.3

Aussage 1 – Grafik B

Aussage 2 – Grafik C

Aussage 3 – Grafik A

Vor allem Aussage 1 bzw. Grafik B sind irreführend, da Jugendliche generell nur selten sterben (selten Krebs, Kreislaufschwäche, Schlaganfälle etc.) und daher sind Unfall, Mord und Selbstmord beinahe die einzigen Todesursachen, die noch übrig bleiben.

4.4 Bei Piktogramm A wird man bewusst auf die irreführende waagrechte Linie „+0% von 1983 bis 1986“ gelenkt, obwohl sich zwischen 1996 und 1972 als auch zwischen 1974 und 1979 eine noch längere waagrechte Linie ergeben hätte. Hier wurde aber lediglich der Anstieg am Ende der Periode markiert. Zu bemängeln ist auch das Fehlen der Jahresangabe bei der Marke 20 Pf.

In Piktogramm B symbolisiert die größte Kiste den rund 15fachen Verpackungsaufwand der Nahrungsmittelindustrie im Vergleich zum Aufwand in der Bekleidungsbranche. Die Kiste ist allerdings 50mal so groß und stellt daher das Größenverhältnis nicht realitätsgetreu dar. Darüber hinaus ist zu bemerken, dass Daten nur dann in höheren Dimensionen dargestellt werden sollten, wenn diese selbst schon höher dimensioniert sind. Mit den in Piktogramm B abgebildeten Kartons sollte man daher auch nur Volumenangaben darstellen.

In Piktogramm C werden Flächen durch Flächen dargestellt – eine durchaus begrüßenswerte Darstellungsform. Allerdings wurde auch hier maßlos übertrieben, denn die Grundrisse der Flächen verhalten sich nicht wie 82:58, sondern wie 116:58 – die bundesdeutsche Wohnung ist daher nicht 41% größer dargestellt, sondern doppelt so groß.

4.5 Zum Skalenniveau der Schulnoten vgl. 1.1

90 km/h ist kein angemessenes Mittel, da wir die Zeitkomponente nicht adäquat berücksichtigen! Angemessen ist hierbei das harmonische Mittel:
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Wir können die Durchschnittsgeschwindigkeit auch Schritt für Schritt herleiten: Dazu berechnen wir zunächst die Gesamtfahrzeit des Zuges: Für die ersten 100 Kilometer benötigt er 
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 Stunden. Für die Durchschnittsgeschwindigkeit erhält man also 
[image: image167.wmf]56

,

85

34

,

2

200

»

km/h.

In der letzten Aufgabenstellung ist die Berechnung des arithmetischen Mittels der Daten zulässig!

4.6 Das Pilotensterben ist keineswegs besorgniserregend oder gar mysteriös, vielmehr gab es 1990 in der Population der Piloten der zivilen Luftfahrt nur wenige Piloten, die älter als 65 waren. Daher ist es auch kaum verwunderlich, dass keiner der verstorbenen Piloten älter als 65 war. Die „Erhebung“ kam vermutlich so Zustande, dass von den im Jahr 1989 verstorbenen Piloten 60 Prozent jünger als 65 waren. Zur Verdeutlichung dient auch folgende Aussage: Beinahe alle Studenten sterben unter 30!

4.7 Neben den hier beschriebenen Lösungsansätzen sind auch andere (plausible) Lösungen möglich. Die oftmals beachtlich hohe, positive Korrelation zwischen der Anzahl der Störche und der Anzahl der Geburten kann durch mehrere intervenierende Variablen (auch abhängig davon, wie die Daten erhoben wurden) erklärt werden. Zum einen die Variable Zeit, da sowohl die Anzahl der Störche als auch jene der Geburten über lange Zeit hinweg abgenommen haben (die korrelierten Daten müssen dann aber auch über Jahre hinweg erhoben worden sein). Mit der Variable Zeit muss die Korrelation aber noch lange nicht verschwinden: Hier kann auch Urbanisierung und Industrialisierung beides beeinflussen, wenn z.B. in verschiedenen Gebieten Österreichs die Anzahl der Störche und Geburten eines Jahres erhoben werden. Oder auch die Jahreszeit, wenn z.B. über 52 Wochen hinweg die Anzahl der Störche und Geburten im Burgenland gemessen werden.

Ausländeranteil und Kriminalitätsrate: Größe des Ortes (in Städten beides höher).

Luftqualität und Sterberate: „Sterbegewohnheiten“. Viele sehr kranke Leute fahren gerne aufs Land (ruhige Orte, gesunde Luft).

Heuschnupfen und Weizenpreis: Wetter. Bei gutem Wetter gedeiht der Weizen, der Preis sinkt (hohes Angebot) und viel Weizen bedeutet viele Pollen.

5
Korrelation und Regression

Herleitung der Steigung und des Schnittpunkts mit der 2. Achse der Regressionsgeraden:

1. Möglichkeit:
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Durch Ausrechnen und Umordnen von (1) erhält man:
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. Dividiert man die Gleichung durch n, so sieht man an dieser Stelle, dass die Regressionsgerade durch den Schwerpunkt 
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Durch Ausrechnen und Umordnen von (2) erhält man:
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. Division dieser Gleichung durch n, sowie 
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. Löst man diese Gleichung nach k auf, so erhält man:
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, multipliziert man Zähler und Nenner mit n, so erhält man 
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Es folgt: 
[image: image180.wmf]å

å

å

å

å

å

å

å

=

=

=

=

=

=

=

=

-

-

-

=

-

-

=

-

-

n

i

i

n

i

i

i

n

i

i

n

i

i

i

n

i

n

i

i

n

i

n

i

i

i

x

x

n

y

y

x

x

n

x

x

y

x

y

x

x

x

y

x

y

x

1

2

1

2

1

2

1

1

2

1

2

1

1

)

(

1

)

)(

(

1

)

(

)

(

.

Um diese Umformungen zu erhalten geht man intuitiv vor! Dies sei anhand des Nenners demonstriert: Wir haben 
[image: image181.wmf])

(

2

2

x

x

i

-

 und benötigen im ersten Schritt 
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. Wir quadrieren die Klammer aus und erhalten 
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 schnell berechnen ließe, würden wir sie durch n dividieren! Wir können bequem mit 
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 multiplizieren, sofern wir dies auch im Zähler tun, was sich auch dort als äußerst nützlich erweist. Wir sehen schließlich, dass wir ganz bequem wieder beim ursprünglichen Ausdruck 
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, die uns bekannte Varianz. Im Zähler verfährt man ähnlich intuitiv, d.h. durch Ausprobieren und Überprüfen! So gelangen wir schließlich zu obigem Ausdruck. Hier können wir 
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 erweitern, um den Bias (Fehler, Verzerrung) der Varianz (und Kovarianz) zu korrigieren (vgl. Bemerkungen zur Parameterschätzung, Gruppe 2). Man erhält aber auch ohne die Korrektur an dieser Stelle die Formel 
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. Ausgehend davon, kann man schließlich hier erst die empirische Varianz und Kovarianz einsetzen.

2. Möglichkeit:
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Ableiten nach k, Null setzen und durch n dividieren ergibt (hier sind zur Demonstration anderer Summenschreibweisen die Grenzen weggelassen und lediglich der Index angege​ben):
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Bemerkung: Mittels Division durch (n-1) anstatt durch n hätten wir die Biaskorrektur berücksichtigen können.

5.0

5.0.2
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Prognose anhand der Geradengleichung; für einen Score von 33 in der Kurzform ist ein Score von etwa 111 in der Langform zu erwarten! Die Güte des Regressionsmodells beträgt 0,56, d.h. dass etwas mehr als die Hälfte der Variation der Punkte in der Langform durch das Abschneiden in der Kurzform erklärt werden kann! Die Korrelation beträgt gerundet 0,75 (Wurzel aus Bestimmtheitsmaß). Der Zusammenhang kann durchaus als hoch bezeichnet werden, dennoch sollte die Kurzform noch überarbeitet werden bevor sie die Langform ersetzt.

5.0.3 Das Bestimmtheitsmaß ist immer kleiner gleich als der Korrelationskoeffizient und immer positiv. Das Bestimmtheitsmaß verwendet man zur Beschreibung der Güte der Korrelation bzw. zur Angabe des Anteils der Varianz des Merkmals, der durch das Modell erklärt werden kann. Den Korrelationskoeffizienten verwendet man zur Angabe der Stärke des Zusammenhangs (beschreibt ebenso die Güte des Regressionsmodells) und dessen Richtung (geht durch das „Quadrieren“ verloren).
5.1 Man kann zwei Regressionsgeraden getrennt für Frauen und Männer berechnen und diese vergleichen! Diese beiden Modelle werden eine unterschiedliche Güte aufweisen, was bedeutet dass die unabhängige Variable je nach Geschlecht einmal mehr und einmal weniger zu erklären vermag. Beispiel: Alter und Einkommen. Je älter jemand ist, desto mehr verdient er, allerdings bewegt sich dieser Trend für Frauen auf einem nied​rigeren Einkommensniveau.

Die Kovarianz ist…

hoch positiv, wenn häufig ein überdurchschnittlicher Wert der Variable X einem über​durchschnittlichem Wert der Variable Y entspricht und wenn unterdurchschnittliche Werte miteinander korrespondieren (positiver Zusammenhang)

hoch negativ, wenn häufig ein überdurchschnittlicher Wert der Variable X mit einem unterdurchschnittlichem Wert der Variable Y entspricht (ebenso, wenn unterdurchschnitt​liche Werte in X überdurchschnittlichen Werten in Y entsprechen (negativer Zusammen​hang).

(ungefähr) null, wenn sowohl positive als auch negative Abweichungen zufällig miteinander gepaart auftreten und sich so in Summe gegenseitig aufheben (kein Zusammenhang).

Die Kovarianz könnte für die Abb. 1a-f folgendermaßen beschaffen sein:

a) hoch positiv
b) 0


c) 0

d) hoch negativ
e) hoch positiv

f) 0, oder getrennt nach Geschlecht für beide Gruppen hoch positiv.

Die Vermutung, dass beide Tests dasselbe messen, kann eher bestätigt werden, da einem hohen Ergebnis bei dem einen Test ein hohes Ergebnis beim anderen Test entspricht. Für ihn war jener Test der auf der 2. Achse aufgetragen wird sehr einfach (oder er kannte ihn bereits). Dieser Ausreißer „zieht“ die Regressionsgerade nach oben, sprich: er sorgt für einen stärkeren Anstieg der Geraden. Es ist zu überlegen, ob er aus dem Modell ausge​schlossen werden sollte, da er die Schätzung nach oben hin verzerrt. Ein Ausschließen muss allerdings immer vermerkt und begründet werden. Es ist auch zu überprüfen, ob eventuell ein Messfehler vorliegt.

5.2 Voraussetzung: metrische, intervallskalierte Daten.

Vorzeichen: Richtung des Zusammenhangs.

Betrag: Stärke des Zusammenhangs.

Folgende Werte sollten grob geschätzt werden:

a) + 0,80 oder höher

b) ~0


c) ~0

d) – 0,85 oder „höher“
e) + 0,50

f) ~0, oder getrennt nach Geschlecht je + 0,50.

Anhang 1: Fixpunkte Infoblatt
Was ist ein Fixpunkt?

Der Fixpunkt ist eine Unterbrechung der Aktivitäten für ein paar Minuten oder auch für länger. Am Fixpunkt informieren sich die Teilnehmer gegenseitig über den Stand des Projektes. Sie regeln organisatorische Angelegenheiten. Sie ruhen sich aus, nehmen eine „Auszeit“ und versuchen, einer aufkommenden Hektik entgegenzuwirken.
Anlässe für Fixpunkte?

Die folgende Liste enthält Anlässe und Situationen, die einen Fixpunkt nahe legen. Wenn du in eine solche Situation kommst, schlage einen Fixpunkt vor.

▬
Ich weiß eigentlich gar nicht, was die anderen tun
(gegenseitige Information)
▬
Ich würde mir jetzt gerne klarmachen, was als nächstes zu tun ist
(Planung des nächsten Schrittes)

▬
Ich habe jetzt etwas erarbeitet bzw. erreicht, was die anderen


wissen müssten
(Ergebnismitteilung)

▬
Wenn wir uns jetzt nicht abstimmen, läuft alles kreuz und quer
(Abstimmung)

▬
Es ist jetzt schon so viel passiert, dass wir über die letzten


Phasen ein paar Notizen machen sollten
(Protokoll, Dokumentation)

▬
Im Projekt läuft so viel auf verschiedenen Ebenen, dass ich


bald den Durchblick verliere
(Orientierung)

▬
Wir haben inzwischen so viel entwickelt, dass es sich lohnt,


das Ganze einmal zu betrachten
(Ergebnissicherung)

▬
Ich halte das nicht durch, wenn ich noch lange in diesem


Tempo weitermachen soll
(Einleitung eines Tempowechsels)

▬
Das dauert viel länger, als wir angenommen haben
(Zeitplanung)

▬
Irgendwie haben wir das ursprüngliche Ziel aus dem
(Bestätigung oder Neubestimmung


Blickfeld verloren
des Ziels)
Festlegung der Fixpunkte

Wir können in unserem Projekt die Fixpunkte auf zwei Arten festlegen:

Möglichkeit 1: Fixpunkte werden nicht im Voraus festgemacht. Wenn du in eine Situation (linke Spalte) kommst, melde dich. Wenn noch andere Mitschüler deinen Vorschlag unterstützen, schieben wir einen Fixpunkt ein.
Möglichkeit 2: Wir setzen schon am Anfang 2 bis 3 Fixpunkte fest. Die Festset​zung erfolgt am Ende der Auseinandersetzung mit der Projektidee oder gegen Ende der Entwicklung des Betätigungsgebietes.
Quelle: Frey, K. (1998). Die Projektmethode (8., überarbeitete Aufl.). Weinheim, Basel: Beltz.
vom Verfasser an die Formulierungen im Schulgebrauch adaptiert
Anhang 2: Projektevaluation (Netz)
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Anhang 3: Projektevaluation (Fragebogen)

Projekt-Evaluation


Name:
Klasse:______ Datum (vorher/nachher):______________/_____________






Anhang 4: Evaluationsbogen Pilotprojekt

Vor der Durchführung…
Waren Ihnen die Instruktionen des Unterrichtsprojekts hilfreich / nicht hilfreich?

Waren die Instruktionen zu lang / zu kurz?

Bitte füllen Sie folgende Tabelle aus!
+ gut gefallen, Originelles etc.

- nicht gefallen, Mangelhaftes, Irreführendes, Fehlerhaftes etc.

	1) Grundbegriffe

	+

	-

	2) Maßzahlen

	+

	-

	3) Stichproben, Fragebogen

	+

	-

	4) Manipulation

	+

	-

	5) Regression, Korrelation

	+

	-

	6) Lösungsteil

	+

	-

	Gesamturteil




Während der Durchführung…
Die Evaluation des Unterrichtsprojekts soll getrennt nach Vorbereitungsphase (Schwerpunkt: Beurteilung der Unterlagen) und eigentlicher Projektphase (Schwer​punkt: Beschreibung des Arbeitsprozesses und der Art der Umsetzung der theoretischen Inhalte durch die Schüler) erfolgen. Die unten angeführten Aspekte dienen zur Beurteilung der Vorbereitungsphase. Die Evaluation des eigentlichen Projekts ist integraler Bestandteil desselbigen.

Reaktionen der Schüler

Beschreiben Sie kurz die Reaktionen der Schüler auf die Arbeitsunterlagen! Welche Schwierigkeiten sind aufgetreten? Zu welchen Bereichen wurden Fragen gestellt? Welche sonstigen Bemerkungen machten die Schüler über die Unterlagen?

Zeitbedarf

Wie viel Zeit benötigten die Schüler zur Bearbeitung der Unterlagen? Wie viel Zeit wurde für die Erstellung der Thesenpapiere benötigt?


Zusammenarbeit zwischen und innerhalb der Gruppen

Wie verlief die durch die Aufgaben intendierte und indizierte Zusammenarbeit zwischen den jeweiligen Gruppen? Ist durch diese Zusammenarbeit Ihrer Meinung nach bereits vor der Präsentation der Themen ein Wissenstransfer entstanden? Wie stark würden sie dessen Ausmaß beschreiben?


Verarbeitungsmethoden
In welcher Art und Weise haben die Schüler die Informationstexte verarbeitet? Haben die Schüler miteinander diskutiert? Welche Präsentationsformen (Plakat, Referat etc.) haben sie gewählt?
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B) Sind die Größenverhältnisse richtig abgebildet?





2/3





Abbildung 1
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Grafiken selbst konstruiert, angeregt durch Swoboda, 1971, aus Kütting, 1994
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B) von 100 Todesfällen einer Altersklassen entfielen auf Selbstmorde
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C) Eine bundesdeutsche Wohnung (oben) im Vergleich zu einer DDR-Wohnung! Bitte nachrechnen!





A) Seit 1983 stabile Gebühren! Der Hit?
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EXCEL: Daten eingeben, Punktdiagramm erstellen, mit rechter Maustaste einen Datenpunkt anklicken, „Trendlinie hinzufügen“ wählen, im Menü Optionen „Gleichung im Diagramm darstellen“, „Bestimmtheitsmaß im Diagramm darstellen“ anklicken.
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Die Aufgabenverteilung zwischen Lehrern und Schülern war neu





Während des Projekts habe ich auf inhaltlicher Ebene viel Neues gelernt





Das Unterrichts-projekt war abwechslungsreich





Die Leistungsbeurteilung im Projektunterricht habe ich als fair empfunden 





Das Unterrichtsprojekt hat das soziale Klima in der Klasse verbessert





Das Unterrichtsprojekt hat zu meiner persönlichen Entwicklung beigetragen





Die Zusammenarbeit mit den Mitschülern hat gut funktioniert
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Die an mich gestellten Anforderungen waren ausgewogen





1 – trifft sehr zu


2 – trifft eher zu


3 – teils/teils


4 – trifft eher nicht zu


5 – trifft gar nicht zu





Ich persönlich möchte mit diesem Projekt folgende Ziele erreichen…





Ich möchte in diesem Projekt lernen…





Folgende persönliche Ziele konnte ich erreichen…





In diesem Projekt habe ich gelernt…





Weniger gut gefallen hat mir…





Besonders gut gefallen hat mir…





Was ich noch wissen möchte…





Von besonderem Interesse war…


Neu war für mich…





In Zukunft werde ich…





1/3





1/4





1/5





1/6





1/8





1/7





2/1





2/2





2/4





2/5





3/1





2/6





3/2





3/4





3/5





3/7





3/6





L/11





4/1





4/2





4/3





4/8





4/5





4/6





4/7





4/9





4/10





5/1





5/2





5/4





5/5





5/7





5/6





5/8





5/9





L/1





L/3





L/2





L/4





L/5





L/6





L/7





L/10





L/8





L/9





3/8





L/12





L/13








Hinweis: Die jeweiligen Themengebiete sind unter dem Gesichtspunkt der Vollständigkeit der Inhalte zusammengestellt. Dabei kann die ausführliche, exemplarische Darstellung nicht immer gewährleistet werden. Es liegt daher im Ermessen des Lehrers bestimmte Teile gänzlich zu streichen, als auch Hilfestellung bei problematischen Inhalten anzubieten.
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