Übung 11
Aufgabenstellung: 
Wählen Sie zwei geeignete Variablen, um den Korrelationskoeffizient nach Pearson oder Spearman zu berechnen. Führen Sie zunächst alle bisher gelernten Schritte für die Bestimmung von Zusammenhängen zwischen 2 Variablen anhand der gewählten Variablen durch. Interpretieren und diskutieren Sie die Ergebnisse.

Für die Hypothesenprüfung berücksichtigen wir den Zusammenhang zwischen der unabhängigen Variable des Erhebungsgebietes „West“ oder „Ost“ und der davon abhängigen Variable der „subjektiven Schichteinstufung“.
Die zu überprüfende, von uns aufgestellte Hypothese, lautet:  Wenn man aus den neuen Bundesländern stammt, tendiert die subjektive Schichtzugehörigkeitseinstufung  eher  oberhalb der Mittelschicht.
Die Variable der „Schichtzugehörigkeit“ wird im weiteren Verlauf als ordinal betrachtet. Korrekterweise müsste man die Ausprägung „Keiner dieser Schichten“ als fehlend deklarieren, da mit ihnen keine Rangfolge gegeben ist. Da es uns leider in der vorgegebenen Zeit nicht mehr möglich war, die Daten in SPSS zu ändern, bitten wir dies im Folgenden nicht weiterhin zu berücksichtigen. Der Fehler sowie dessen Auswirkungen sind uns als Studenten verständlich.

Kreuztabelle mit den Häufigkeiten

	Zusammenfassung der Fallverarbeitung

	
	Fälle

	
	Gültig
	Fehlend
	Gesamtsumme

	
	H
	Prozent
	H
	Prozent
	H
	Prozent

	ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST * SUBJEKTIVE SCHICHTEINSTUFUNG, BEFR.
	2788
	98,6%
	39
	1,4%
	2827
	100,0%



Die Umfrage nach der subjektiven Schichteinschätzung je nach Erhebungsgebiert Ost/West ist in der Häufigkeitstabelle dargestellt. Es gibt 2827 Antworten, von denen 2788 gültig sind und 39 fehlend. Die fehlenden Antworten machen lediglich 1,4% der Gesamtsumme aus, somit können ist die Relevanz relativ gering. 










	Kreuztabelle ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST*SUBJEKTIVE SCHICHTEINSTUFUNG, BEFR.

	Anzahl  

	
	SUBJEKTIVE SCHICHTEINSTUFUNG, BEFR.
	Gesamtsumme

	
	UNTERSCHICHT
	ARBEITERSCHICHT
	MITTELSCHICHT
	OBERE MITTELSCHICHT
	OBERSCHICHT
	KEINER DER SCHICHTEN
	

	ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST
	ALTE BUNDESLAENDER
	56
	440
	1182
	230
	11
	14
	1933

	
	NEUE BUNDESLAENDER
	36
	325
	434
	48
	2
	10
	855

	Gesamtsumme
	92
	765
	1616
	278
	13
	24
	2788



Die abgebildete Kreuztabelle zeigt die Darstellung der absoluten Zahlen, wobei die fehlenden Antworten nicht berücksichtigt werden. 1933 der Befragten gaben an aus den alten Bundesländern zu kommen und 855 aus den neuen. Diese Differenz beträgt 1078, ist aber damit zu erklären, dass es in Deutschland flächen- und einwohnermäßig einen größeren Anteil der alten Bundesländer gibt, was uns feststellen lässt, dass die ausgewählte Befragung repräsentativ ist.
Der Modalwert, die am häufigsten genannte Antwort, der alten Bundesländer (=AB) liegt bei der „Mittelschicht“ mit 1182 Stimmen. Vergleicht man diesen mit der zweithäufigsten Ausprägung, die Arbeiterschicht mit 440 Stimmen, ergibt sich eine erhebliche Differenz mit 742 Stimmen. Somit ist der Modalwert sehr aussagekräftig. Die Befragten scheinen sich ungern einer „Seite“ anschließen zu wollen und wählen lieber die mittlere Antwort („Tendenz zur Mitte“). Mit 11 Stimmen bekam die „Oberschicht“ die wenigste Zustimmung.
Zusammenfassend kann man sagen, dass sich mit 1852 Stimmen die Befragten den drei mittleren Schichten zuordnen. 14 befragte Personen der AB können sich subjektiv in keiner der genannten Schichten wiederfinden. 
Bei den NB liegt der Modalwert mit 434 Stimmen ebenfalls in der „Mittelschicht“.
Somit stimmten die auch hier über die Hälfte der Befragten für die Mittelschicht ab (434 von 855). Die zweithäufigste Ausprägung der neuen Bundesländer beträgt 325 Stimmen, was ebenfalls einen großen Unterschied zum Modalwert ausmacht, welche jedoch erheblich kleiner ist als bei den alten Bundesländern. Der Modalwert ist somit für die neuen Bundesländer aussagekräftig. Insgesamt haben sich bereits 759 der 855 diesen beiden Schichten zugeordnet. 
Die beiden Bundesländer vergleichen können wir zu diesem Zeitpunkt noch nicht, da es eine große Varianz in der Anzahl der befragten Bürger gibt und wir dazu die Prozentzahlen benötigen.
Betrachtet man aber die beschriebenen Aspekte, so wird deutlich, dass sich die Stimmverteilung in allen Bundesländern grundsätzlich sehr ähnelt und sich der Großteil der Antworten im mittleren Bereich befindet, wobei die Befragten der NB eher dazu tendieren, sich unterhalb der Mittelschicht zu sehen und die der AB sich relativ gleichmäßig in beide Richtungen verteilen.
Bezogen auf die Gesamtsumme der gegebenen Antworten liegt hier der Modalwert ebenfall in der Kategorie „Mittelschicht“ und ist mit 1616 Stimmen angegeben worden. Das ist aufgrund der bereits herausgearbeiteten Informationen nicht verwunderlich. Dieser ist auch aussagekräftig, da er gegenüber der zweithäufigsten Antwort „Arbeiterschicht“ mit 765 Stimmen einen erheblichen Unterschied ausweißt.

Da sich unsere eingangs formulierte Hypothese nicht halten kann, wird für folgende Überprüfungen eine neue Hypothese formuliert:

Neue Hypothese: Stammt man aus den neuen Bundesländern, tendiert die subjektive Schichtzugehörigkeit tendenziell zu einer der beiden unteren Schichten.

Kreuztabelle mit den Randprozenten

	Kreuztabelle ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST*SUBJEKTIVE SCHICHTEINSTUFUNG, BEFR.

	
	SUBJEKTIVE SCHICHTEINSTUFUNG, BEFR.
	Gesamtsumme

	
	UNTERSCHICHT
	ARBEITERSCHICHT
	MITTELSCHICHT
	OBERE MITTELSCHICHT
	OBERSCHICHT
	KEINER DER SCHICHTEN
	

	ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST
	ALTE BUNDESLAENDER
	Anzahl
	56
	440
	1182
	230
	11
	14
	1933

	
	
	% in ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST
	2,9%
	22,8%
	61,1%
	11,9%
	0,6%
	0,7%
	100,0%

	
	NEUE BUNDESLAENDER
	Anzahl
	36
	325
	434
	48
	2
	10
	855

	
	
	% in ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST
	4,2%
	38,0%
	50,8%
	5,6%
	0,2%
	1,2%
	100,0%

	Gesamtsumme
	Anzahl
	92
	765
	1616
	278
	13
	24
	2788

	
	% in ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST
	3,3%
	27,4%
	58,0%
	10,0%
	0,5%
	0,9%
	100,0%




Dank der Randprozente in unserer Kreuztabelle ist nun ersichtlich, welche Unterschiede der beiden Regionen (alte und neue Bundesländer) vorhanden sind. Man kann nun somit einer Vergleich ziehen. 
Von der Gesamtsumme der Befragten haben sich mit 58% wie bereits beschrieben über die Hälfte zur Mittelschicht zugeordnet. Somit bildet diese Kategorie nach wie vor den Modalwert. Dieser ist wie beschrieben aussagekräftig, da er 30,6% mehr Stimmen hat  als die zweithäufigste Antwort „Arbeiterschicht“. Die Modalwerte der beiden Regionen bleiben selbstverständlich unverändert, werden nun aber in Prozenten angegeben (alte Bundesländer 61,1% und neue Bundesländer 50,8 &). 
Durch die Prozente ist nun ein eindeutiger Trend der neuen Bundesländer zu sehen, sich den beiden unteren Schichten mit 42,2 % (4,2 % Unterschicht, 38,0 % Arbeiterschicht) zuzuordnen. Das Äquivalent der beiden höheren Schichten liegt bei lediglich 5,8 % (5,6 % obere Mitteschicht, 0,2 % Oberschicht) was einen enormen Unterschied darstellt. Die Tendenz geht ganz klar in Richtung der unteren beiden Schichten, auch wenn die absolute Mehrheit (>50%) sich der Mittelschicht zuordnet.
Im Vergleich dazu, ordnen sich die Befragten der alten Bundesländer immerhin mit 12,5% (11,9 % obere Mittelschicht, 0.6 % Oberschicht) den oberen beiden Schichten zu und lediglich 25,7% den unteren beiden Schichten zu (2,9% Unterschicht, 22,8% Arbeiterschicht).
Die Differenz der prozentuellen Anteile der beiden Regionen liegt also bei den unteren beiden Schichten mit 16,5% (42,2%-25,7%) auf der Mehrheit der neuen Bundesländer. Bei den oberen beiden Schichten liegt die Differenz der Prozente um 6,7% (12,5%-5,8%) tendenziell bei den alten Bundesländern höher.
Bei der Kategorie „keine der Schichten“ zeigt sich ein prozentualer Unterschied von 0,5%. Die Befragten der neuen Bundesländer antworteten häufiger mit dieser Ausprägung als die der alten Bundesländer. Das würde eine These aufstellen können, dass sich diese Befragten eventuell für ihre Schichtzugehörigkeit schämen und diese bei der Umfrage nicht angeben wollten.
Diese erhobenen Informationen unterstützen die von uns neu formulierte Hypothese, dass Menschen die aus den neuen Bundesländern stammen, ihre Schichtzugehörigkeit tendenziell den unteren beiden Schichten zuordnen.






Kreuztabelle mit erwarteten Werten

	Kreuztabelle ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST*SUBJEKTIVE SCHICHTEINSTUFUNG, BEFR.

	
	SUBJEKTIVE SCHICHTEINSTUFUNG, BEFR.
	Gesamtsumme

	
	UNTERSCHICHT
	ARBEITERSCHICHT
	MITTELSCHICHT
	OBERE MITTELSCHICHT
	OBERSCHICHT
	KEINER DER SCHICHTEN
	

	ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST
	ALTE BUNDESLAENDER
	Anzahl
	56
	440
	1182
	230
	11
	14
	1933

	
	
	Erwartete Anzahl
	63,8
	530,4
	1120,4
	192,7
	9,0
	16,6
	1933,0

	
	NEUE BUNDESLAENDER
	Anzahl
	36
	325
	434
	48
	2
	10
	855

	
	
	Erwartete Anzahl
	28,2
	234,6
	495,6
	85,3
	4,0
	7,4
	855,0

	Gesamtsumme
	Anzahl
	92
	765
	1616
	278
	13
	24
	2788

	
	Erwartete Anzahl
	92,0
	765,0
	1616,0
	278,0
	13,0
	24,0
	2788,0



In dieser Häufigkeitstabelle sind die erwarteten Werte der Befragung dargestellt und können in Bezug zu den beobachteten Werten gesetzt werden. Diese beiden Werte stehen in dem Zusammenhang, dass wenn der beobachtete Wert dem erwarteten Wert entspricht, eine perfekte Unabhängigkeit der Variablen vorliegt. Dies ist in der vorliegenden Kreuztabelle nicht der Fall, da eine Differenz der Werte besteht und es somit keine perfekte Unabhängigkeit der Variablen ist. Je höher die Abweichung der beiden Werte ist, desto eher besteht ein Zusammenhang der Variablen. Bei dieser Datenerhebung ist es aber noch nicht möglich zu bestimmen, in welcher Stärke der Werte von einer perfekten Unabhängigkeit abweichen. Berechnet werden die Werte, indem man die Spalte mit der Zeile multipliziert und das Ergebnis dann durch die Gesamtsumme dividiert. Wenn die erwarteten Werte höher sind als die tatsächliche Anzahl bedeutet das, dass weniger Befragte diese Ausprägung gewählt haben als es für eine perfekte Unabhängigkeit braucht. Bei der „Mittelschicht“ der neuen Bundesländer liegt der erwartete Wert bei 496 Antworten, die beobachteten  Werte aber 62 Stimmen darunter (434 Stimmen). Ob ein Zusammenhang besteht und wie ausgeprägt dieser ist, kann wie gesagt noch nicht bestimmt werden. Es lässt sich somit lediglich eine Tendenz zu einer Richtung ausmachen. Für unsere Hypothese bedeutsam ist die Differenz der beobachteten Anzahl und der erwarteten Anzahl der unteren beiden Schichten der neuen Bundesländer. Bei beiden Ausprägungen ist die erwartete Anzahl weitaus geringer als die tatsächlich beobachtete (zusammen erwartet: 262,8 ; zusammen beobachtet: 361).


Kreuztabelle mit absoluten Residuen

	Kreuztabelle ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST*SUBJEKTIVE SCHICHTEINSTUFUNG, BEFR.

	
	SUBJEKTIVE SCHICHTEINSTUFUNG, BEFR.
	Gesamtsumme

	
	UNTERSCHICHT
	ARBEITERSCHICHT
	MITTELSCHICHT
	OBERE MITTELSCHICHT
	OBERSCHICHT
	KEINER DER SCHICHTEN
	

	ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST
	ALTE BUNDESLAENDER
	Anzahl
	56
	440
	1182
	230
	11
	14
	1933

	
	
	Erwartete Anzahl
	63,8
	530,4
	1120,4
	192,7
	9,0
	16,6
	1933,0

	
	
	Residuum
	-7,8
	-90,4
	61,6
	37,3
	2,0
	-2,6
	

	
	NEUE BUNDESLAENDER
	Anzahl
	36
	325
	434
	48
	2
	10
	855

	
	
	Erwartete Anzahl
	28,2
	234,6
	495,6
	85,3
	4,0
	7,4
	855,0

	
	
	Residuum
	7,8
	90,4
	-61,6
	-37,3
	-2,0
	2,6
	

	Gesamtsumme
	Anzahl
	92
	765
	1616
	278
	13
	24
	2788

	
	Erwartete Anzahl
	92,0
	765,0
	1616,0
	278,0
	13,0
	24,0
	2788,0



Weiter geht die Untersuchung mit den angegebenen Residuen, die in der Tabelle dargestellt sind. Berechnet werden sie, indem man den absoluten Wert vom beobachteten Wert subtrahiert.
Bei den NB ist in der Ausprägung „Arbeiterschicht“ zu sehen, dass 91 Befragte (90,4) mehr abgestimmt haben, als für eine perfekte Unabhängigkeit benötigt worden wären, was somit das höchste Residuum darstellt. Das niedrigste Residuum hingegen liegt bei der „Oberschicht“ mit -2. Das bedeutet, dass 2 Leute weniger dieses Merkmal gewählt haben, als es für eine perfekte Unabhängigkeit gebraucht hätte.
Damit eine perfekte Unabhängigkeit vorliegen kann, müssen die Residuen Null betragen. Hier ist dies nicht der Fall, da die Werte alle sehr variieren und somit von einem Zusammenhang der Variablen auszugehen ist. Auch die Vorzeichen der Residuen müssen berücksichtigt werden. Ist das Vorzeichen positiv haben mehr Befragte für das Merkmal abgestimmt als erwartet, ist es negativ weniger als erwartet. Bei dieser Erhebung variieren sie. Die teilweise sehr großen Residuen und die positiven Vorzeichen im Bereich der unteren Schichten sprechen für eine Bestätigung unserer Hypothese. Hier haben jeweils mehr Leute zugestimmt als es für eine perfekte Unabhängigkeit nötig gewesen wäre. Damit die aufgestellte Hypothese noch genauer untersucht werden kann, müssen auch standardisierte Residuen berücksichtigt werden. 



Kreuztabelle mit standardisierten Residuen

	Kreuztabelle ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST*SUBJEKTIVE SCHICHTEINSTUFUNG, BEFR.

	
	SUBJEKTIVE SCHICHTEINSTUFUNG, BEFR.
	Gesamtsumme

	
	UNTERSCHICHT
	ARBEITERSCHICHT
	MITTELSCHICHT
	OBERE MITTELSCHICHT
	OBERSCHICHT
	KEINER DER SCHICHTEN
	

	ERHEBUNGSGEBIET <WOHNGEBIET>: WEST - OST
	ALTE BUNDESLAENDER
	Anzahl
	56
	440
	1182
	230
	11
	14
	1933

	
	
	Standardresiduum
	-1,0
	-3,9
	1,8
	2,7
	,7
	-,6
	

	
	NEUE BUNDESLAENDER
	Anzahl
	36
	325
	434
	48
	2
	10
	855

	
	
	Standardresiduum
	1,5
	5,9
	-2,8
	-4,0
	-1,0
	1,0
	

	Gesamtsumme
	Anzahl
	92
	765
	1616
	278
	13
	24
	2788




[bookmark: _GoBack]Standardisierte Residuen helfen nun zu bestimmen, ob die aufgestellte Hypothese endgültig bestehen kann oder ob sie verworfen werden muss. Die Kategorie „keiner der Schichten“ hat keinerlei Auswirkung aus unsere Hypothese und wird somit im Weiteren nicht mit berücksichtigt. Wie bereits Eingang geschrieben, hätten wir diese Kategorie VOR der Berechnung als fehlend deklarieren müssen. Wir bitte nochmals diesen Fehler nicht zu berücksichtigen, da uns der Sinn vollkommen klar ist. Bei den standardisierten Residuen gibt es eine Art Grenzwert um weitere Informationen über einen Zusammenhang der Variablen zu geben. Wird ein Residuum mit dem groben Wert von Betrag 2 (also +2/-2) überstiegen, ist die Abweichung der Werte groß genug, damit man von einem Zusammenhang ausgehen kann. Bei den neuen Bundesländern wird dieser Wert in den mittleren Schichten überschritten (5,9; -2,8; -4,0), sodass man von einem Zusammenhang ausgehen kann. Die Werte der obersten und untersten Schicht liegen jedoch unter dem Richtwert und würden diesem dementsprechend entgegenwirken. Jedoch liegt der Wert 1,5 in der Kategorie „Unterschicht“ schon relativ nah bei 2 und könnte dementsprechend doch auf einen Zusammenhang hinweisen. Bei der „Oberschicht“ ist der Wert von -1,0 der einzige, der eher darauf hinweist, dass eine Unabhängigkeit vorhanden ist. Jedoch ist dieser zunächst nicht als so relevant zu betrachten. Bei den „neuen BL“ gibt es nur zwei Werte, die über 2/-2 hinausgehen. Diese sind -3,9 bei der „Arbeiterschicht“ und 2,7 bei der „oberen Mittelschicht“. Der Wert der „Mittelschicht“ nähert sich mit 1,8 schon dem Grenzwert an. Die anderen drei Residuen sind deutlich unter 2/-2.
Auch unter Berücksichtigung der standardisierten Residuen, kann sich unsere Hypothese bewähren. Doch das Chi-Quadrat kann erst eine definitive Abhängigkeit feststellen oder verwerfen.

Chi-Quadrat-Anpassungstest:
	Chi-Quadrat-Tests

	
	Wert
	df
	Asymp. Sig. (zweiseitig)

	Pearson-Chi-Quadrat
	90,647a
	5
	,000

	Likelihood-Quotient
	90,762
	5
	,000

	Zusammenhang linear-mit-linear
	58,415
	1
	,000

	Anzahl der gültigen Fälle
	2788
	
	

	a. 1 Zellen (8,3%) haben die erwartete Anzahl von weniger als 5. Die erwartete Mindestanzahl ist 3,99.




Zur weiteren Bestätigung der Hypothese betrachten wir nun das Chi-Quadrat nach Pearson. Wenn der Chi-Quadrat Wert null ist, liegt eine perfekte Unabhängigkeit vor. 
Das Chi-Quadrat ist ein Test-Wert um weiter die Unabhängigkeit von 2 Variablen zu testen. 
Da weniger als 20% der Zellen, in diesem Falle nämlich 1 Zelle, die erwartete Anzahl von weniger als 5 haben, können wir das Chi² interpretieren. 
Für unsere Befragung zwischen den alten Bundesländern und den neuen Bundesländern bestätigt das Chi-Quadrat noch einmal, dass bei unseren Variablen keine perfekte Unabhängigkeit vorliegt, da der Wert 90,647 (Pearson) ungleich Null beträgt. Um nun zu untersuchen, wie weit sich der Wert von 0 entfernt und ob ggf. ein Zusammenhang bestehen könnte. Um dies zu überprüfen brauchen wir die Signifikanzen, welche die Irrtumswahrscheinlichkeit angeben. Da der Wert in unserem Falle 0,0001 beträgt ist  der Unterschied signifikant zu 0. 

Das bedeutet, dass eine mögliche Unabhängigkeitshypothese mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,01% verworfen werden könnte. Es bestätigt sich also unsere Hypothese eines Zusammenhangs der Variablen.
Somit wird es immer sicherer, dass die beiden Variablen voneinander abhängig sind. Wie stark oder schwach sie endgültig abhängig sind, sagt uns die Korrelation. Somit kann die Unabhängigkeit der beiden Variablen mit der Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,01% ausgeschlossen werden. Die Hypothese bewährt sich also noch immer, jedoch kann auch wenn ein Zusammenhang der beiden Variablen besteht, nichts über die Stärke der Abhängigkeit gesagt werden. Aus diesem Grunde wird im Folgenden der Korrelationskoeffizient dargestellt.



Korrelationskoeffizienten
	Symmetrische Maße

	
	Wert
	Asymp. Standardfehlera
	Näherungsweise Ab
	Näherungsweise Sig.

	Intervall bezüglich Intervall
	Pearson-R
	-,145
	,019
	-7,723
	,000c

	Ordinal bezüglich Ordinal
	Spearman-Korrelation
	-,169
	,019
	-9,048
	,000c

	Anzahl der gültigen Fälle
	2788
	
	
	

	a. Die Nullhypothese wird nicht vorausgesetzt.

	b. Unter Annahme der Nullhyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.

	c. Basierend auf normaler Approximation.



Geeignet für die Berechnung des Korrelationskoeffizienten ist die Spearman-Methode, da es sich um eine dichotome und somit nominale (neue Bundesländer/alte Bundesländer) sowie eine ordinal skalierte Variable handelt (Subjektive Schichteinstufung). Der Korrelationskoeffizient kann Aufschluss darüber geben, wie stark ein Zusammenhang zwischen zwei Variablen ist. Er berechnet also die statistische Unabhängigkeit bzw. den statistischen Zusammenhang. Dieser wird in einer Skala von -1 bis +1 dargestellt. Der Wert -1 bedeutet perfekt inversiv, der Wert 0 bedeutet perfekte Unabhängigkeit und der Wert +1 bedeutet perfekt gleichgerichtet. Der Korrelationskoeffizient dieser beiden Variablen liegt bei -0,169 und entspricht einen schwachen inversiven Zusammenhang. 

Somit wird unsere Hypothese bestätigt, da der inversive Zusammenhang darauf hinweist, dass die Tendenz besteht, sich eher den unteren beiden Schichten zuzuordnen. Dieser Zusammenhang ist jedoch gering.
