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Ablauf der Sitzung

1. Datenverteilung und Histogramme
2. Konfidenzintervalle — von der anderen Seite betrachtet
3. Normalverteilung — warum und wie schief

Datenanalyse - Sitzung 4: Konfidenzintervall




VERTEILUNG UND
DARSTELLUNG IM HISTOGRAMM



Verteilung

= Die Verteilung eines Merkmals ...

Ist mehr als Mittelwert und Standardverteilung

= Die Verteilung ist relevant ...

fr die Interpretation von Ergebnissen

fur die Prifung der Voraussetzung
,Normalverteilung“

So stark altert die deutsche
Bevolkerung bis 2060

Altersaufbau der deutschen Bevolkerung
im Jahr 2019 und Prognose fur 2060

B Manner 2019 (in 1.000) M Frauen 2019 (in 1.000)
= Manner 2060 (in 1.000) = Frauen 2060 (in 1.000)

Geburtentief wahrend der
Weltwirtschaftskrise um 1932

Geburtentief zum Ende
des 2. Weltkriegs

Babyboom-
Generation

Geburtentief in
Ostdeutschland
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* Annahme einer moderaten Geburtenhaufigkeit,
Lebenserwartung und Wanderungssaldo

Quelle: Statistisches Bundesamt
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Wiederholung: Saulendiagramm

= Das Saulendiagramm
visualisiert die Haufigkeit
eines diskreten (z.B.
nominalen) Merkmals

= Nach rechts ist die
Auspragung des
Merkmals angetragen

= Nach oben wird
angetragen, wie viele
Personen das Merkmal
In der jewelligen
Auspragung tragen

Wie gut kannst du schwimmen?

92

Haufigkeit

]
]

~

(0} gar nicht

(1) schlecht

(2) mittelmafig

(3) qut

(4) sehr gut
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Wiederholung: Histogramm

= Das Histogramm visualisiert die Verteilung eines nicht-diskreten Merkmals
= viele (Alter in Jahren) oder

unendlich viele (Korpergrol3e, ganz genau gemessen) Auspragungen

= Bereiche (z.B. 0-10, >10-20, ...) werden als Kategorien zusammengefasst
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Wiederholung: Histogramm

75

Haufigkeit

25

0.0

groesse =%
as.data.frame() %=%

ggplotiaes(x = .)) +
theme_minimal () +
geom_bar() +
labs(title = "Korpergrole",
x = "Korpergrole in cm”,
y = "Haufigkeit")
Korpergréfiie

170 190
Korpergrofie in cm

groesse =%
as.data.frame() %%

mutate(categories = cut(.,
breaks = c(-Inf, 150, 155, 160,
165, 170, 175, 180,
185, 190, +Inf))) %%

ggplot(aes (x = categories)) +

theme_minimal () +

geom_bar () +

labs(title = "
X

Y
Korpergrolie

Korpergrole",
"Korpergrole in cm",
"Hautigkeit™)
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groesse =%

30

20

as._data.frame() %=%

ggplotlaes(x = .)) +

geom_histogram(binwidth=5) +

theme_minimal () +

labs(title = "Korpergrole",
x = "Korpergrole in cm",
y = "Haufigkeit")

Koérpergrolie

160 170 180 190
Karpergréfie in cm



KONFIDENZINTERVALL VON HINTEN BETRACHTET
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Verteilung und Stichprobe

Verteilung in der Grundgesamtheit Verteilung in der Stichprobe
2500

Zufallsstichprobe
(N=50) e

1500

Haufigkeit
Haufigkeit

die wahre
Verteilung
kennen wir
normalerweise
nicht ’

100 150 200

100 150 200
KorpergroéRe in cm

KorpergréRe in cm
## Erzeugen der Grundgesamtheit ## Ziehen einer einzigen Stichprobe

grundgesamtheit <- (rnorm(10@00) * 15 + 172.5) %>% round(digits = 1) %>% as_tibble() stichprobe <- grundgesamtheit %>%
slice_sample(n = 50)

## Erstellen des Histogramms fiir die Verteilung der Grundgesamtheit

grundgesamtheit %>% I?F.Er‘StELLE’F? des Histogramms fiir die Verteilung der gezogenen Stichprobe
L. stichprobe %>%
ggplot(aes(x = value)) + theme_minimal() + ggplot(aes(x = value)) + theme_minimal() +
geom_histogram(bins = 16, fill = "grey", color = "black") + xlim(10e, 240) + geom_histogram(bins = 16, fill = "grey”, color = "black") + xlim(10@, 240) +
labs(title = "Verteilung in der Grundgesamtheit", x = "KorpergroBe in cm", y = "Haufigkeit")

labs(title = "Verteilung in der Stichprobe”, x = "Korpergrofe in cm", y = "Haufigkeit")

grundgesamtheit %>% -
summarize(M = mean(value), SD = sd(value)) %>% x

u=172,4 cm x=171,6 cm
15,2 cm 15,0 cm

mutate(M = sprintf("%.1f", M), SD = sprintf("%.1f", SD)) S
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Standardabweichung und Standardfehler

= Wie gut ist eine Schatzung auf Basis N=50 ?
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mittelwerte <- as_tibble(list(value = mittelwerte_von_2@@studien))

mittelwerte %>%
ggplot(aes(x = value)) + theme_minimal() +
geom_histogram(bins = 16, fill = "grey", color = "black") + xlim(1@@, 248) +
labs(title = "Verteilung der Mittelwerte aus 20@ Studien", x = "Mittelwert", y = "Haufigkeit")

= Der Standardfehler beschreibt die (Un-)Genauigkeit

studie_durchfuehren <- function(grundgesamtheit) {

grundgesamtheit %>%

mittelwerte_von_2@@studien <- map_dbl(1:200, ~studie_durchfuehren(grundgesamtheit))
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summarize(mean = mean(value)) %>%
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Verteilung der Mittelwerte aus 200 Studien
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Haufigkeit

| I

100 150 200
Mittelwert

s=2,08cm=SE

Standardabweichung der Mittelwerte = Standardfehler
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Standardabweichung und Standardfehler

Wir konnen auf Basis der Standardabweichung einer Stichprobe Ubrigens
den Standardfehler der Mittelwert-Schatzungen schatzen

Verteilung in der Stichprobe Verteilung der Mittelwerte aus 200 Studien

30

20

Haufigkeit

Haufigkeit

0 0 [\|m ]

100 150 200

100 150 200
KorpergrofRe in cm Mittelwert

s =15,0 cm G = ="2=212cm SE = s; = 2,08 cm
(aus einer Stichprobe) \ /

FUr N=50 gar nicht so schlecht ...
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z-Werte als Hilfsmittel

= Wenn ich eine Normalverteilung habe (Vv), dann liegen ca. 95% der Werte
Im Bereich von zwel Standardabweichungen um den Mittelwert.

= Genauer bekommen wir es mit z-Werten.

Standardnormalverteilung
H=0

s=1 i L
I 100 Punkte, -
04| oo symbolisieren _

XXX X 100 Falle B

0.2 XXX XXX
200000000000
- 0000000000000 -
©000000000000000
0.0 ©0000000000000000000




z-Werte als Hilfsmittel

= Die z-Wert-Tabelle verrat uns, wo wir auf der X-Achse sind,
wenn wir einen bestimmten Antell in der Normalverteilung

haben.
= 50% der Falle haben wir z.B. bei x=0 (trivial)

= 97.5% der Falle haben wir bei x=1,96 (Standardabweichungen)

97,5 Falle

2,5 Falle

Ceccsccccsescsccsstiv

_

Tabellenset
(Download)

-3 -2 -1 0 1

1,96

3

0,5% 258 7
1,0% -2,33
2,5% -1,96
5,0% ~1,64
95,0% 1,64
97,5% 1,96
99,0% 2,33
99,5% 2,58



z-Werte als Hilfsmittel

= Wenn wir wissen wollen, in welchem Bereich 95% der Falle liegen,
brauchen wir die z-Werte flr 2,5% (links) und 97,5% (rechts)

_

B o5 Falle | 0,5% -2,58

0.4 s ) 1,0% -2,33

- cedece - 2,5% ~1,96

0.2 A bl 5,0% ~1,64

B Cecccscecssesed - 95,0% 1,64

ool o5 besesececscscsces v ] 97,5% 1,96
i T - - i ' ' i i P

5 4 3 0 1 3 4 5 99,0% 2,33

99,5% 2,58

-1,96 1,96
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Standardfehler mal z-Wert

" AIS Standardfehler hatten er Verteilung der Mittelwerte aus 200 Studien
beil 200 Ziehungen a N=50
SE=2,08 beobachtet

= Und wir wissen, dass 95% der
Mittelwerte zw. -1,96 und +1,96
Standardabweichungen um den
Mittelwert herum liegen, also zw.

40

Frequency
20
|

M — 1,96 SE = l | | |
1723 cm— 1,96 x 2,08 cm = 168,2 cm 100 150 200 250
und 168,2 176,4
M + 1,96 SE = _
: =M =172
1723 cm + 1,96 x 2,08 cm = 176,4 cm x=M=1723cm
Sz =Sy =2,08cm



Standardfehler mal z-Wert

= Wenn wir wissen, dass die Ve”e"lzng de_FBM”tt)e'We”e
. verqgroiser
beobachteten Mittelwerte o
um + 7,96 X 2,08 cm schwanken,

— -

~ _ manchmal (5%)
= Dann konnen wir davon ausgehen, | hat man unrecht
dass der wahre Mittelwert in eben 1/
diesem Bereich um einen

| : ‘ /‘ M |
150 hier | | 200
stimmt
das

beobachteten Mittelwert liegt.



Verteilung in der Stichprobe

Konfidenzintervall

= Das Konfidenzintervall flr den .
Mittelwert (Punktschatzung) ist also
x + 1,96 SE (fir 95% Konfidenz)

= Das ist der Bereich, in dem
wahrscheinlich (z.B. mit 95%) der
wahre Mittelwert der e mnen
Grundgesamtheit liegt

Haufigkeit

In der Stichprobe

/ beobachtet —™ x = 171,6 cm
s =150cm

Ky x Ko

E 1,96 SE . 1,96 SE a

Irgendwo hier liegt
wahrscheinlich (95%)
der wahre Mittelwert

x+z-SE
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Hinweis: Nur bei gentigend grof3em
Stichprobenumfang (N = 30) kann
der Zentrale Grenzwertsatz auf den
Mittelwert angewendet werden

Konfidenzintervall far Mittelwerte u

Das ist die Formel fur den
Standardfehler

S
K, K|=|x—2z c—— X+ Z ¢ —
[ w 0] 1-5_)/ \/N ) 1-;_)/ \/N
1,0% =233
2,5% =1,96
Das heil3t: Die Mitte zwischen y (z.B. 95%) und 100% 5,0% -1,64
(weil wir die (1 —y) = 5% halbieren \ 95,0% 1,64
und auf beide Seiten der

Normalverteilung aufteilen)

Z1495% — Z1,95 = Zp 975 99,0% 2,33

2 2 99,5% 2,58




Konfidenzintervall fir Anteilswerte (p)

= Anteilswerte (p = probability oder percentage) sind Mittelwerte fur 0/1-
Variablen, also nur ,vorhanden® oder ,nicht vorhanden®.

= p = U = Mittelwert = Anteilswert
= Die Standardabweichung lasst sich hier einfacher berechnen:

s?=p-(1-p)

= Daraus folgt der Standardfehler

s p-(A-p)
VN N




Konfidenzintervall fir Anteilswerte (p)

= Wenn wir den Standardfehler direkt aus p berechnen konnen ...

S p-(1—p)

VN \ N Zur Erinnerung
x+z-SE

SE

= Ergibt sich folgende Formel fir das Konfidenzintervall

p-(1-p) p-(1-p)

[Ku; Ko] = |P — Z1+y - ;DT Zity
2 N 2

\ \ \ \

L geschatztalsp =x

Das ist die Formel fir den
Standardfehler (s. oben)



Wichtige Take-Aways

gezogen werden, dann unterliegen sie
(und ihre Kennwerte) einem Stichprobenfehler. -

= Der Standardfehler ist die Standardabweichung
fur Kennwerte (z.B. Mittelwert, Anteilswert)
Uber mehrere (gedachte) Stichproben hinweg,.

= Das Konfidenzintervall ist ein Bereich um den beobachteten Kennwert

herum, in welchem der wahre Kennwert (z.B. Mittelwert oder Anteilswert)
wahrscheinlich liegt.

= Die akzeptierte Irrtumwahrscheinlichkeit besagt, in wie viele Fallen (z.B.

Studien) die Aussage falsch ist, dass der wahre Kennwert im
Konfidenzintervall liegt.

= \Wenn Stichproben durch eine echten Zufallsziehung \\ |

21



UBUNGSBLATT: AUFGABE 1




Aufgabe la — Approximatives Konfidenzintervall

Eine reprasentative Studie an 200 zufallig ausgewahlten
Personen* hat ergeben, dass Paare in Deutschland

durchschnittlich 8 Minuten (s = 2,0 Minuten) pro Tag miteinander
kommunizieren.

Konstruieren Sie ein 95%-Konfidenzintervall fur den tatsachlichen
Durchschnittswert in der deutschen Bevdlkerung.

* Zur Erinnerung: Wir kdnnen mit den Annahmen zur
Normalverteilung nur den Auswahl-/Stichprobenfehler
kontrollieren, keine systematischen Verzerrungen!



Aufgabe la — Approximatives Konfidenzintervall

= Verflgbare Informationen

= N =200 = x = 8,0 Min.
= ¥ =95% = 0,95 = s =2,0Min.
= Formel
= Cl=x+z-SE — |K;K,]= E—ZH—TV'\/LN;E‘FZL;_)/‘\/%
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Aufgabe la — Approximatives Konfidenzintervall

= Verfligbare Informationen PlEsa) o2
_ B - =80 Min 0,5% -2,58
N =200 X =9 o 1,0% -2,33
| y = 95% — 0’95 S = 2,0 Min. 2,5% -1,96
= Formel & Tabelle 2,0% 2,
s i 95,0% 1,64
= (l=x+2z-SE — [Ku;KO]:[X—Zl-I-Ty'\/—ﬁ;X‘FZl-Zk_y‘\/—N 97,5% 1,96
_ 99,0% 2,33
= \Werte einsetzen It. Tabelle 99,5% 2,58
" Zity = Z14095 = Zgg75 = 1,96
2 2

2 2
= Ky K] = [8—1,96-ﬁ,8+1,96-ﬁl —[8—10,277:8+0277] = [7,72 : 8,28]
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Aufgabe la — Interpretation

In der Stichprobe kommunizierten die Paare im Durchschnitt 8 Minuten pro
Tag miteinander (s = 2,0). Der wahre Mittelwert liegt mit hoher
Wahrscheinlichkeit* (95%) im Bereich 7,7 bis 8,3 Minuten pro Tag.

*Interpretation der Interpretation

Der wahre Wert liegt entweder im Intervall oder eben nicht. Das Risiko, dass
er aufgrund des Strichprobenfehlers auf3erhalb des Intervalls liegt, ist 5%.

Wenn wir unendlich viele Stichproben aus der Grundgesamtheit ziehen und
95%-Konfidenzintervalle um den Stichprobenmittelwert konstruieren, dann
enthalten 95% dieser Intervalle den wahren Wert der Grundgesamtheit und
5% nicht.
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Aufgabe 1b — Approximatives Konfidenzintervall

Wie verandert sich das Konfidenzintervall, wenn Sie die Sicherheit auf 99%
erhohen (also das Risiko auf 1% reduzieren) mochten?



Aufgabe 1b — Approximatives Konfidenzintervall

= \WWas andert sich?
0,5% -2,58

Ty =9%%=099 1,0% -2.33

" Werte einsetzen Der z-Wert wird gréRer 2'536 s
" Zi+y = Z14099 = Zyg95 = 2,58 fur y = 99% (vorher: 1,96) 5,0% -1,64

2 2 95,0% 1,64

97,5% 1,96

99,0% 2,33

99,5% 2,58



Aufgabe 1b — Approximatives Konfidenzintervall

= \WWas andert sich?
= ¥y =99% = 0,99

" Werte einsetzen Der z-Wert wird grol3er

" Zi+y = Z14099 = Zg 995 = 2,58 fir y = 99% (vorher: 1,96)
2 2
= [K, K] = [8 258F 8 + 2,58 - ﬁlz

= [8-0,365;8+0,365] = [ 7,64 ; 8,36]

Entsprechend wird

auch das Intervall grofer
(vorher [ 7,72 ;8,28])

Wenn wir seltener falsch liegen moéchten (1% der Studien statt 5% der Studien),
dann mussen wir mehr Sicherheit einkalkulieren, und dadurch wird die
Schatzung ungenauer, also das Intervall grof3er.

~2,08
(FA K]
=d,96
-1,64
1,64
1,96
2,83
2,58



KONFIDENZINTERVALL IN R




Konfidenzintervall In R

= Die Funktion tidycomm: :describe () liefert
u.a. das 95% Konfidenzintervall

> stichprobe %>% describe()

# A tibble: 1 x 15
vVariable N Missing M SD Min Q25 Mdn Q75 Max Range|CI_95_LL CI_95_UL |Skewness Kurtosis
<chr> <1nt> <int> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <db > <db 1> <db 1> <db >
value 50 0O 172. 15.0 140. 160. 171. 180. 208. 68.1 167. 176. 0.272 2.95

= Alternativen
= Formel verwenden mit gt () fur den z-Wert
(mit df gegen « oder n-1)
= stats::confint /()



UBUNGSBLATT: AUFGABE 2




Aufgabe 2 — Konfidenzintervall flir Anteilswerte

Bel der Bundestagswahl 2021 lag die Wahlbeteiligung
deutschlandweit bei 76,4%. Flr eine Studie wurden zufallig
120 Personen ausgewahlt, welche regelmallig die
Fernsehsendung ,Hart aber Fair® sehen. Von diesen gaben
102 Personen an, dass sie 2021 gewéahlt haben.

Konnen Sie auf Basis dieser Studie mit einer Sicherheit von
95% behaupten, dass sich die Wahlbetelligung bel
Zuschauerinnen und Zuschauern der Sendung ,Hart aber Fair*
von der allgemeinen Wahlbeteiligung unterscheidet?*

*anders formuliert: Kébnnen Sie mit 95% Sicherheit sagen, dass der wahre Mittelwert
aller Zuschauerinnen und Zuschauern der Sendung ,Hart aber Fair” nicht 76,4% ist?




Aufgabe 2 — Approximatives Konfidenzintervall fur p

= Verflgbare Informationen
u = ] — 1_02 —
N =120 p=-—-=85%
= y=195% = 0,95

= Formel

Cl=x+z-SE — [K;K,]= [p — Z14y - /P'(iv—p) D+ Ziey /p-(iv—p)]
2 2
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Aufgabe 2 — Approximatives Konfidenzintervall fur p

= Verflgbare Informationen 95.0%
= N =120 = p= % = 85% 97,59;
=y = 950, = 0’95 99,0%

= Formel & Tabelle o

Cl=x+z -SE — [Kui K, ]= [p — Z14y - /P'(iv—p) D+ Ziey /p-(iv—p)]
2 2

= \WWerte einsetzen

Z1+y = Z1+4095 = Zg 975 — 1,96

2

2

margin = Zity - ’p.(j\]_p) = 1,96 - \/0'85.(112:)0’85) = 1,96-0,0326 = 0,0639 = 6,39%
2

Ky Kol

[ 0,85 —0,0639 ;0,825 + 0,0639] = [ 78,6% ;91,4%]

1,64
1,96
;33
2,58
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Aufgabe 2 — Ergebnis

Bel der Bundestagswahl 2021 lag die Wahlbeteiligung deutschlandweit bei
76,4%. Fur eine Studie wurden zufallig 120 Personen ausgewahlt, welche

regelmaldig die Fernsehsendung ,Hart aber Fair® sehen. Von diesen gaben
102 Personen an, dass sie 2021 gewahlt haben.

Auf Basis der Befragung kdnnen wir mit einer Sicherheit von 95% davon
ausgehen, dass die Wahlbeteiligung unter den Zuschauerinnen und
Zuschauern von ,Hart aber Fair” zwischen 78,6% und 91,4% liegt.
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Aufgabe 2 — Interpretation

Bel der Bundestagswahl 2021 lag die Wahlbeteiligung deutschlandweit bei
76,4%. Fur eine Studie wurden zufallig 120 Personen ausgewahlt, welche

regelmaldig die Fernsehsendung ,Hart aber Fair® sehen. Von diesen gaben
102 Personen an, dass sie 2021 gewahlt haben.

Auf Basis der Befragung kdnnen wir mit einer Sicherheit von 95% davon
ausgehen, dass die Wahlbeteiligung unter den Zuschauerinnen und
Zuschauern von ,Hart aber Fair” zwischen 78,6% und 91,4% liegt.

Da sich der Wert der Gesamtbevolkerung (p = 76,4%) nicht in diesem
Intervall befindet, gehen wir davon aus, dass sich die Zuschauerinnen und
Zuschauer von ,Hart aber Fair® in ihrer Wahlbeteiligung systematisch von
der Gesamtbevolkerung unterscheiden (bei dieser Aussage nehmen wir
eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% in Kauf).



VERTEILUNG UND NORMALVERTEILUNG




Normalverteilung

= Die Normalverteilung ist Kernelement vieler statistischer Verfahren
(zur Herkunft siehe: Binomialverteilung)

= |n der Praxis entsteht eine

Normalverteilung dadurch, Normalvertaiiung mit M=100 und SD=10
dass es einen Soll-Wert gibt,

und dieser wird von individuellen

Abweichungen Uberlagert.

= Die KOrpergrol3e ist
(nach Kontrolle des Geschlechts)
normalverteilt

20000

Haufigkeit

= Das Alter ist nicht normalverteilt

50 75 100 125 150
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Prufung auf Normalverteilung

= Viele statistische Analysetechniken, bei denen Verteilungsannahmen zugrunde liegen (z.B.
t-Tests, Varianzanalyse, Korrelation und Regression), gehen davon aus, dass die
untersuchten Merkmale in der Grundgesamtheit normalverteilt sind.

= Die tatsachlichen Verteilungen in
der Grundgesamtheit ist haufig
unbekannt.

= Wir mussen also anhand unserer 3
Stichprobe abschatzen, ob das ;
Merkmal in der Grundgesamtheit 2
(wahrscheinlich) normalverteilt ist. 1 |‘ || ‘ N |I ‘h ”l I |

Stichprobe aus der Normalverteilung mit N=100

Haufigkeit
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Warum die Prufung?

Statistischer
TeSt der eine

Normalverteilung
in der Grund-
gesamtheit

Kleine Abweichung Annahmen annimmt Ergebnis
gegenuber der nicht ganz nicht ganz
Normalverteilung korrekt korrekt
Grol3e Abweichung Annahmen Ergebnis
gegenuber der ziemlich ziemlich
Normalverteilung falsch falsch



Bimodale Verteilung

= ,Zweigipflige Verteilung®

= Vorsicht mit der Interpretation von
Mittelwerten und Standardabweichung

= Moglicherweise zwel Teilpopulationen

Bewertung Geschmack
25

20

Haufigkeit




Uberprufung der Normalverteilung

= Es sieht aus wie eine Normalverteilung
= Histogramm

= Q-Q-Plot

= Schiefe und Kurtosis

= Wir sind nicht sicher (p > 5%) dass es keine Normalverteilung ist
= Shapiro-Wilk Test
= Kolmogorov-Smirnov Test



Uberprufung der Normalverteilung

= Es sieht aus wie eine Normalverteilung
= Histogramm

Q-Q-Plot

Schiefe und Kurtosis

Das Ergebnis dieser
statischen Tests ist abhéangig von

s Starke der Abweichung
nur diese wirde uns interessieren X
Anzahl der Falle
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Uberprifung der Normalverteilung (1) Histogramm

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Bitte erzeugen Sie
mit dem R-Code
die fnf Verteilungen

# Normalverteilung

## Erzeugen normalverteilter werte
set.seed(1l)
data_norm

rnorm(250, 50, 10)

## Erzeugen nicht-normalverteilter werte
### Spitze Verteilung

data_curtosis c(data_norm[1:125],
### zZweigipflige Vverteilungen
data_bimodal c(data_norm[1:125] - 15, data_norm[126:250] + 15)
### Kubische verteilung

data_cubic = data_norm A 3 / 2800

### Exponentielle Verteilung
data_exponential rexp (250,

(data_norm[126:250] - 50) / 4 + 50)

rate=3) * 50 + 34

Und diesen Code kénnen Sie kopieren, wenn Sie ein Histogramm benotigen

100 data_norm %>%
101 as_tibble() %>% ggplot(aes(x = value)) + theme_minimal() +
102 geom_histogram(bins = 20, fill = "jgrey/’, color = "CIEE4")




Uberpriifung der Normalverteilung (2) Q-Q-Plot

Der Q-Q-Plot tragt die

o
Einzelwerte in einem ™~
variierenden Abstand an, @ S
sodass sich bel einer *g
Normalverteilung eine g 3
Gerade ergibt o
a o
E <
Y]
w
o
(4p]
128 data_norm %>% qqnorm()
129 S

130 data_norm %>% qqline()

\

optionale Linie als Mal3stab

Theoretical Quantiles
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Uberprifung der Normalverteilung (3) Schiefe und Wélbung
Quantifizieren der Form einer Verteilung — relativ zur Normalverteilung

= Schiefe (Skewness)
= Liegt der Grol3teil der Werte nach rechts (>0) versetzt zur Mitte?
= Die Normalverteilung hat eine Schiefe von 0
= Problematisch (im Sinne der Voraussetzung?*) ist eine Abweichung von mehr als +2

* Wolbung (Kurtosis)
= |st die Verteilung spitzer (>3) als eine Normalverteilung?
= Die Normalverteilung hat eine W6lbung von 3
= Der ,Exzess” ist die Wolbung minus 3 (damit die Normalverteilung den Wert O hat)
= Problematisch (im Sinne der Voraussetzung?*) ist eine Abweichung von mehr als £2

* Trochim, W. M., & Donnelly, J. P. (2006). The research methods knowledge base (3rd ed.). Cincinnati, OH:Atomic Dog.
Gravetter, F., & Wallnau, L. (2014). Essentials of statistics for the behavioral sciences (8th ed.). Belmont, CA: Wadsworth.
Field, A. (2009). Discovering statistics using SPSS. London: SAGE.
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Uberprifung der Normalverteilung (3) Schiefe und Wélbung

151 data_norm %>%

152 as_tibble() %%
153 describe()
154
0 0 - 155 data_norm[1:50] %>%
data %>% describe() 156 as_tibble() %%
157 describe()
158
variable N Missing M SD Skewness Kurtosis 159 data_curtosis %>%
<chr> <7Tnt> <int> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> 160 as_tibble() %%
data_norm 250 0 50.2 9.63 0.0545 2.97 161 describe()
data_curtosis 250 0 50.5 6.46 ... 0.318 5.08 162
data_bimodal 250 0 50.2 17.1 0.153 2.09 163 data_bimodal %>%
data_cubic 250 0 50.2 28.1 1.08 4.16 164 as_tibble() %%
data_exponential 250 0 50.0 16.4 2.14 9.30 165 describe()
166
167 data_cubic %>%
168 as_tibble() %%
169 describe()
170
171 data_exponential %>%
172 as_tibble() %%

173 describe()
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Uberprifung der Normalverteilung (3) Schiefe und Wélbung

151 data_norm %>%

152 as_tibble() %%
153 describe()
154
0 0 - 155 data_norm[1:50] %>%
data %>% describe() 156 as_tibble() %%
157 describe()
158
variable N Missing M SD Skewness Kurtosis 159 data_curtosis %>%
<chr> <int> <int> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> 160 as_tibble() %%
data_norm 250 0 50.2 9.63 0.0545 2.97 161 describe()
data_curtosis 250 0 50.5 6.46 ... 0.318 5.08 162
data_bimodal 250 0 50.2 17.1 0.153 2.09 163 data_bimodal %>%
data_cubic 250 0 50.2 28.1 1.08 4.16 164 as_tibble() %%
data_exponential 250 0 50.0 16.4 2.14 9.30 165 describe()
166
f 167 data_cubic %>%
168 as_tibble() %%
Schiefe akzeptabel von -2 bis +2 169 describe()
170
_ _ 171 data_exponential %>%
Kurtosis akzeptabel von 1 bis 5 172 as_tibble() %%

173 describe()



Umgang mit nicht-normalverteilten Merkmalen

= Transformation der Werte (z.B. Logarithmus, Wurzel)
= Nicht-parametrische Verfahren verwenden
= GrofRRe des Fehlers abschatzen, evtl. ignorieren

= AusreiRer separat behandeln (z.B. entfernen) \
nicht Gegenstand
= Regelmaldiges Problem bei ... dieses Seminars

= Netzwerkdaten (z.B. Internet, Social Media)

= Nutzungsmenge und sonstiges, das eskalieren kann
= Daten uber ,seltene” Ereignisse

= Merkmale ohne ,natirlichen® Normalwert

JUST DO IT...LATER




UBUNGSBLATT. AUFGABE 3




Aufgabe 3 — Normalverteilung

Prifen Sie im Datensatz Worlds of Journalism* anhand von
Schiefe und Kurtosis, ob die Merkmale ,Autonomy in news story
selection” und ,Work experience as a journalist” die Voraussetzung
der Normalverteilung fur parametrische statistische Verfahren

erflllen. Interpretieren Sie die Kennwerte.

* Zur Erinnerung: Den Datensatz bekommen

Sie mit dem tidycomm-Package, z.B. via
tidycomm: :WodJ

Bonusaufgabe:

Erstellen Sie Histogramm und Q-Q-Plot
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Aufgabe 3 — Normalverteilung

Autonomy in news story selection Work experience as a journalist

autonomy selection work experience

wol %>% select(autonomy_selection, work_experience) %>% describe()

variable N Missing M SD Min Q25 Mdn Q75 Max Range CI_95_LL CI_95_uL sSkewness Kurtosis
autonomy_selection 1197 3 3.88 0.803 1 4 4 4 5 4 3.83 3.92 -0.801 4.19
work_experience 1187 13 17.8 10.9 1 8 17 25 53 52 17.2 18.5 0.427 2.41

Beide Variablen sind unauffallig, die Voraussetzung der Normalverteilung ist ausreichend
erflllt. Die Autonomie-Einschatzung ist leicht links-schief und zeigt eine erhdhte Kurtosis, die
Arbeitserfahrung (in Jahren) ist leicht rechts-schief und etwas abgeflacht. Letzteres konnte
daran liegen, dass es fur die Arbeitserfahrung keinen naturlich ,Normal-Wert" gibt.



Aufgabe 3 — Normalverteilung

Autonomy in news story selection

autonomy selection
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Work experience as a journalist

work experience
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ggplot(aes(x = autonomy_selection)) + theme_minimal() +
geom_histogram(bins = 5, fill = "grey", color = "black")

ganorm(woJ$autonomy_selection)

wol %>%
ggplot(aes(x = work_experience)) + theme_minimal() +
geom_histogram(bins = 10, fill = "grey", color = "black")

qqnorm(wWoJS$work_experience)



DANKE FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!




