Lésung zu den Ubungsaufgaben Kapitel 15

(1) sie fragen acht Kinder und Jugendliche in der Landauer FuBgangerzone, wie viele Stunden sie am

Tag fernsehen und wie alt sie sind. Sie erhalten die folgenden Daten:

Person Nr.

Alter

Stunden TV pro Tag
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Berechnen Sie die Kreuzproduktsumme, die Kovarianz und die Produkt-Moment-Korrelation.

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle angegeben. Die Variable Alter wird dabei mit X be-
zeichnet, die Variable »Stunden TV pro Tag« mit Y. In den beiden ersten Spalten stehen die Origi-

nalwerte, in den Spalten 3 und 4 die zentrierten Werte und in Spalte 5 die Kreuzprodukte.

X Yo =X | vy | (5, =X) (3 -Y)
12 2 -5,5 -1,5 8,25
13 1 4,5 -2,5 11,25
15 4 -2,5 0,5 -1,25
16 3 -1,5 -0,5 0,75
18 6 0,5 2,5 1,25
20 5 2,5 1,5 3,75
22 3 4.5 -0,5 -2,25
24 4 6,5 0,5 3,25
Summe: 140 28 0 0 25
Mittelwert: 17,5 3,5 0 0 3,125
Standardabweichung: 4 1,5

In der Zeile »Summe« unterhalb der letzten Spalte findet sich die Kreuzproduktsumme (KPS = 25),
in der Zeile »Mittelwert« darunter die Kovarianz (syy = 3,125). Teilt man die Kovarianz durch das

Produkt der Streuungen (sx- sy =4 - 1,5 = 6), so ergibt sich die Korrelation rxy = 0,52.
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(2) Die Korrelation zweier Variablen X und ¥ betragt r,, = —0,88. Die Streuungen betragen s, = 3,3 und
s, = 10,5. Es wurden Daten von n = 230 Personen erhoben. Berechnen Sie die Kovarianz und die
Kreuzproduktsumme.

Lost man Formel F 15.5 nach der Kovarianz syy auf, so ergibt sich:

Sxy
SX‘SY

Fxy

Syy =Tyy *Sx * Sy

=-0,88-3,3-10,5=-30,492
Setzt man Formel F15.1 in Formel F15.2 ein und 16st nach der Kreuzproduktsumme auf, so ergibt
sich:

S =5, =) (0, )

m=1

SXY:l-KPS
n

KPS =58,y n
=-30,492-230=-7013,16

(3) Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

a) Ist der Zusammenhang zweier Variablen positiv, so sind auch alle 1 richtig [ falsch
Kreuzprodukte positiv.

b) Bei einem perfekten Zusammenhang zwischen X und ¥ liegen alle (X richtig U falsch
Punkte im Scatterplot auf einer Linie.

c) Es gilt immer: Je steiler die »Linie« im Scatterplot, desto starker ist O richtig falsch
der Zusammenhang zwischen X und Y.

d) Wenn x-Werte, die oberhalb des Mittelwertes von X liegen, mit (X richtig U falsch
y-Werten einhergehen, die unterhalb des Mittelwerts von ¥ liegen
(und umgekehrt), so liegt ein negativer Zusammenhang vor.

e) Das Produkt-Moment kann niemals kleiner als Null werden. U richtig [x] falsch
f) Die Kovarianz kann niemals kleiner als Null werden. U richtig  falsch
g) Die Kovarianz kann niemals gréBer als Eins werden. U richtig  falsch
h) Die Kovarianz kann maximal so groB werden wie das Produkt der  [X richtig Q falsch

Streuungen von X und ¥.
(%) Berechnen Sie die Rangkorrelation nach Spearman fiir die Rohdaten in Tabelle 15.7. Vergleichen Sie
das Ergebnis mit dem Wert, den wir fiir die Rangkorrelation nach Kendall in unserem Rechenbei-

spiel bestimmt hatten. Was muss man aus dem Vergleich schlieBen?

Um Spearmans Rho zu berechnen, bendtigt man zunéichst die quadrierten paarweisen Differenzen
zwischen den Rangplitzen auf beiden Variablen. Diese sind in der folgenden Tabelle abgetragen:
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(5)

Ry Ry d d
Uta 1 2 -1 1
Anna 2 3 -1 1
Elke 3 1 2 4
Ina 4 5 -1 1
Gabi 5 4 1 1
Summe: 8

Eingesetzt in Formel F 15.15 ergibt sich dann:

6->d,’
_ m=1

n-(n* -1)
L 68 4o
5-25-1) 120

rg =

Fiir die Rangkorrelation nach Spearman ergibt sich ein Wert von 0,60, wéhrend fiir die Rangkorre-
lation nach Kendall ein Wert von 0,40 errechnet worden war. Beide Koeffizienten fithren also nicht
zum gleichen Ergebnis.

In einer Untersuchung zum Sonnenschutzverhalten wurden n =518 in Bezug auf ihre Einstellung

zur Hautbrdune befragt (Variable X) und notiert, welcher Lichtschutzfaktor (Variable ¥) die Son-

nenmilchflasche aufwies, die die Personen aus einem Sortiment gewdahlt haben. Die Variable X hat

die beiden Auspragungen »negativ« (a,) und »positiv« (a,). Die Variable ¥ hat die beiden Auspra-

gungen »gering« (b,) und »hoch« (b)). Es ergaben sich folgende Zellhdufigkeiten: n, = 39, n,= 75,

n, =203, n,,= 201. Berechnen Sie

(a) den ¢ -Koeffizienten zum einen nach Formel F 15.17, zum anderen als Spezialfall von Cramérs ¥
nach Formel F 15.25,

(b) das 0dds-Ratio,

(c) Yules Q.

Uberpriifen Sie die statistische Nullhypothese, dass es keinen Zusammenhang zwischen beiden Va-

riablen gibt.

(a) ¢ =-0,13
(b) OR=0,51
(c) 0=-036

Die statistische Nullhypothese, dass es keinen Zusammenhang zwischen beiden Variablen gibt, prii-
fen wir mit dem y*-Test nach Formel F 11.48b. Der Wert der PriifgroBe betriigt:

72=9,19

Dieser Wert ist groBer als der kritische Wert ;(20,95;1 = 3,8415, den wir in Tabelle A5 ablesen. Die
Nullhypothese muss somit verworfen werden.
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