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1. KURZE WIEDERHOLUNG:
KORRELATION
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Was ist eine Korrelation?

Eine Korrelation bezeichnet die Wechselbeziehung zwischen zwel
metrischen Variablen.

Fur die Interpretation dieser Beziehung ist die Starke und Richtung des
Zusammenhangs von Bedeutung.
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Arten von Korrelationen

= positiver Zusammenhang (ryy > 0):
je grol3er X, desto grofder Y bzw. je kleiner X, desto kleiner Y

= kein Zusammenhang (ryy = 0)

= negativer Zusammenhang (ryy < 0):
je grofRer X, desto kleiner Y bzw. je kleiner X, desto grol3er Y
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Grafische Darstellung: Streudiagramm

= Englisch: scatter plot

= Jedes Wertepaar eines Falls wird in einem Koordinatensystem als Punkt
mit den Koordinaten (x; y) darstellt

= Formen von Zusammenhangen:
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(z.B. umgekehrt U-formig)
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Unstandardisiertes Mal3: Kovarianz syy

1 _ _
SXY = Y1 Iiv=1(xi_x)(yi - )

Zur Erinnerung:
Die Kovarianz ist ein Mal3 flr den linearen Zusammenhang zweler

Variablen. Sie ist eng verwandt mit der Korrelation (aber: nicht
standardisiert, daher nicht gut vergleichbar).
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Standardisiertes Mal3: Korrelationskoeffizient ryy

Sxy

xy =
SX * Sy
Zur Erinnerung:

= Wertebereich von =1 bis +1

= Vorzeichen von r gibt die Richtung, Betrag von r die Starke des
Zusammenhangs an

= Berechnung der Standardabweichung: sy = \/s_)z( = \/ﬁ ’ivzl(xi—f)z
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Sonderform: partieller Korrelationskoeffizient
xy = Txz "Tyz

r —
o \/1_7"2)(2‘\/1_7"1/22

Zur Erinnerung:

Beschreibt den Zusammenhang zwischen den Variablen X und Y, nachdem
der Einfluss einer Drittvariablen Z kontrolliert wird (d.h. der Einfluss der
Drittvariable wird ,herausgerechnet")
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Korrelation und Kausalitat

» Zusammenhangsmalie geben keine Auskunft Gber die Kausalrichtung
eines Zusammenhangs (X - VY, Y — X, X & Y)

» Drittvariablenproblem: Zusammenhang der beiden Variablen kdnnte auch
durch eine dritte Variable als deren ,gemeinsame Ursache” begriindet
sein, die ihrerseits mit beiden Variablen korreliert (= ,Scheinkorrelation®)

» Beispiel: Wer haufig Social Networks nutzt, liest weniger Blcher.

Nutzung von Social Networks

/ (Zur Kontaktpﬂege)
N

\
Lesen von Blichern

Alter Scheinkorrelation

— Kontrolle von Drittvariablen durch Partialkorrelation
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Achtung: Korrelation # Kausalzusammenhang

The number of movies Nicolas Cage appeared in ~;
cormrelates with

UFO sightings in Colorado

Movie appearances
sBunybls 04N

I I I I I I I I I
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: https://tylervigen.com/spurious/correlation/13870
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Wichtige Take-Aways

= Kovarianz: wechselseitige Varianz zwischen zwei Variablen, d.h.
nichtstandardisierte Mal3zahl fur deren (linearen) Zusammenhang. Abhangig
vom Wertebereich der Variablen.

= Korrelation: standardisierte Mal3zahl fur die (lineare) Wechselbeziehung
zwischen zwei metrischen Variablen
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2. UBUNG 1:
KORRELATION VERSTEHEN
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Ubung 1: Korrelation verstehen

Frage 1: Was sind Voraussetzungen, um eine Pearson-
Korrelation zwischen zwel Variablen berechnen zu kdnnen?

A) Beide Variablen missen metrisch skaliert sein.
B) Die Variablen mussen normalverteilt sein.

C) Die Variablen mussen kausal zusammenhangen.

D) Die Variablen mussen einen linearen Zusammenhang haben.
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Lésung fur Ubung 1: Korrelation verstehen

Frage 1: Was sind Voraussetzungen, um eine Pearson-
Korrelation zwischen zwel Variablen berechnen zu kdnnen?

A) Beide Variablen missen metrisch skaliert sein.

B) Die Variablen mussen normalverteilt sein.

D) Die Variablen mussen einen linearen Zusammenhang haben.
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Ubung 1: Korrelation verstehen

Frage 2: Welche der folgenden Annahmen liel3e sich mit einer
Korrelation auf Basis von Befragungsdaten belegen?

A) Je haufiger die Teilnahme am R-Tutorium, desto besser die
Statistik-Note.

B) Die Teillnahme am R-Tutorium hat einen positiven Effekt auf den
eigenen Spald an der Statistik.

C) Je haufiger die Teillnahme am R-Tutorium, desto hdher der Spal’ an
der Statistik bzw. je hoher der Spald an der Statistik, desto haufiger die
Teillnahme am R-Tutorium.
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Lésung fur Ubung 1: Korrelation verstehen

Frage 2: Welche der folgenden Hypothesen liel3e sich mit einer
Korrelation auf Basis von Befragungsdaten beantworten?

C) Je haufiger die Teillnahme am R-Tutorium, desto hdher der Spal’ an
der Statistik bzw. je hoher der Spald an der Statistik, desto haufiger die
Teillnahme am R-Tutorium.
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Ubung 1: Korrelation verstehen

Frage 3. Welche der folgenden Grafiken illustriert einen linearen,
positiven Zusammenhang zwischen zwei Variablen — und woran
sieht man dies?
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Lésung fur Ubung 1: Korrelation verstehen

Frage 3: Welche der folgenden Grafiken illustriert einen linearen,
positiven Zusammenhang zwischen zwei Variablen — und woran
sieht man dies?
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3. UBUNG 2:
KORRELATION MANUELL BERECHNEN
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Ubung 2 (Hausaufgabe)

Pierre erhebt bei drei zufallig ausgewahlten Mitgliedern seiner Familie (N =
3) jeweils die tagliche Fernsehnutzungsdauer (in Stunden; x = 2,0; s2 = 1,0)
und ihr Vertrauen in andere Menschen (Skala 1-10; x = 5,0; s2=1,0). Er
nimmt entsprechend der Kultivierungshypothese an, dass TV-Nutzungs-
dauer und interpersonales Vertrauen negativ zusammenhangen. Er erhebt

folgende Daten:

ID TV-Nutzung  Vertrauen
1 5
2 2 6

3 4
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Ubung 2 (Hausaufgabe)

a) Plerre setzt voraus, dass die Variablen linear zusammenhangen.
Berechnen Sie ein geeignetes Mal3, das einen moglichen Zusammenhang
der Variablen in der Stichprobe ausdrickt. Was lasst sich anhand des
Resultats Gber den Zusammenhang in der Stichprobe sagen?

b) Kann Pierre auch fur die gesamte Familie einen Zusammenhang
annehmen? (Signifikanzniveau 5%)

c) Pierre hat aul3erdem festgestellt, dass das Alter der drei Personen positiv
mit der TV-Nutzung (r = 0,50) und negativ mit dem Vertrauen korreliert (r = —
0,50). Muss er beflrchten, dass der in a) gefundene Zusammenhang (in der
Stichprobe) nur eine Scheinkorrelation ist?
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Ubung 2a

a) Pierre setzt voraus, dass die Variablen linear zusammenhangen.
Berechnen Sie ein geeignetes Mal}, das einen moglichen
Zusammenhang der Variablen in der Stichprobe ausdruckt. Was lasst
sich anhand des Resultats uber den Zusammenhang in der Stichprobe

sagen?

- geeignetes Mal}: (Produkt-Moment-)Korrelation - Pearson’s r

 druckt Starke (durch Hohe) und Richtung (pos./neg. Vorzeichen)
des Zusammenhangs zweler Variablen aus

« geeignet fur lineare Zusammenhange metrischer Variablen

-> hier beides gegeben
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1. Schritt: Kovarianz syy berechnen

1

wobei Syy = m

i=1 (=) (i = V)

Zur Erinnerung:

Die Kovarianz ist ein Mal3 flr den linearen Zusammenhang zweler
Variablen. Sie ist eng verwandt mit der Korrelation (aber: nicht
standardisiert, daher nicht gut vergleichbar).
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WObe| SXY —

TV-Nutzung (x)

Vertrauen (y)

1. Schritt: Kovarianz syy berechnen

1 — —
—— XL (=D — ¥)

xX;i—)(yi —¥)

1 5 ~1,0 0,0 0,0
2 6 0,0 1,0 0,0
3 4 1,0 ~1,0 ~1,0

=2 y =
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WObe| SXY —

TV-Nutzung (x)

1. Schritt: Kovarianz syy berechnen
3N (=) (¥ — 7)

Vertrauen (y)

xX;i—)(yi —¥)

1 5 ~1,0 0,0 0,0
2 6 0,0 1,0 0,0
3 4 1,0 ~1,0 ~1,0
=2 y=5

i=1 (=) —P)=-1
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WObe| SXY —

TV-Nutzung (x)

Vertrauen (y)

1. Schritt: Kovarianz syy berechnen

1 — —
—— XL (=D — ¥)

xX;i—)(yi —¥)

1 -1,0 0,0 0,0

2 0,0 1,0 0,0

3 1,0 -1,0 -1,0
X=2

i=1 (=) —P)=-1

1
Sxy =57 1

33—

—0,50
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2. Schritt: Korrelationskoeffizient ryy berechnen

I'xy =
Sx * Sy
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Zwischenschritt: Standardabweichungen s, und s, berechnen

2 1 - 2 ID  TV-Nutzung (x) Vertrauen (y)
Sx = ,/Sx = mz(xi—x)
=1 1 1 5
\ 5 -
_ 2 _ 1 2 5 o~ 3 3 4
Sx = Sx—Vm((l—Z) +(2-2)"+B-2))=1 s =5

Entsprechend ebenso...

3—1

Sy=\/sjz,=VL((5—5)2+(6—5)2+(4—5)2)=1
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2. Schritt: Korrelationskoeffizient ryy berechnen

= Sxy
XY Sy - Sy

—0,50
Txy = 1.1
TXY=—O,50

30
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3. Schritt: Korrelationskoeffizient ryy interpretieren

= |nterpretation:
= 1 = perfekt positiver linearer Zusammenhang
= 0 =Kkein linearer Zusammenhang
= -1 = perfekt negativer linearer Zusammenhang

= Konventionen:

Starke des Zusammenhangs

0,10 < |r| < 0,30 | schwacher Zusammenhang

0,30 < |r| < 0,50 | mittlerer Zusammenhang

0,50 < |r| < 0,70 | starker Zusammenhang

|r| = 0,70 sehr starker Zusammenhang
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Aufgabe 2a

a) Pierre setzt voraus, dass die Variablen linear zusammenhangen.
Berechnen Sie ein geeignetes Mal3, das einen moglichen

Zusammenhang der Variablen in der Stichprobe ausdrickt.
Was lasst sich anhand des Resultats Gber den Zusammenhang in der

Stichprobe sagen?
r=-—0,50

» Vorzeichen negativ — negativer Zusammenhang: Je hoher der TV-
Konsum, desto geringer das interpersonale Vertrauen bzw. je hoher das
Interpersonale Vertrauen, desto geringer der TV-Konsum. Fur die
Stichprobe (!) stitzen die Daten also Pierres Vermutung.

* H6he von r: per Konvention (knapp) starker Zusammenhang




Aufgabe 2b

b) Kann Pierre auch fur die gesamte Familie einen Zusammenhang
annehmen? (Signifikanzniveau 5%)

— Frage nach Verallgemeinerbarkeit auf Grundgesamtheit
— Signifikanztest fur r notwendig
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Signifikanztest fur ry,

» Fragestellung: Besteht fur Stichprobe ermittelter Zusammenhang zwischen
zwel Variablen auch in der Grundgesamtheit?
» Formulierung der Hypothesen:

= Zweiseitiges Problem: Besteht Zusammenhang (egal welcher
Richtung) oder sind beide Variablen unabhangig voneinander?

Ho: pxy =0
Hy pxy # 0 Testentscheidung:
= PrUfgrdBe: H, wird l:zllbgieltehnt, wenn
krit
VN—2 .
t = XY mit df =N -2

/ 2
1_TXY
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Aufgabe 2b

Signifikanztest fur Korrelationskoeffizient

23 é'&ﬁ#iﬁ A

e 631 3182 1271 6366
= Berechnung Prufgrof3e

ryy VN —2 —=0,50-v3—-2 —0,50
t = — — — —0,58
J1—-1% J1-025 /0,75
df =N-2=1
= kritischer t-Wert bei « = 0,05 (zweiseitig) aus der Tabelle:
= fUrdf =1. tyq = 12,71
» Testentscheidung:
= |t| = 0,58 < tyrit 2 Hy kann nicht abgelehnt werden
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Aufgabe 2b

b) Kann Pierre auch fur die gesamte Familie einen Zusammenhang
annehmen? (Signifikanzniveau 5%)

- Nein, der festgestellte negative Zusammenhang kann nicht auf die
Grundgesamtheit (Familie) verallgemeinert werden.
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Aufgabe 2c

c) Pierre hat auRerdem festgestellt, dass das Alter der drei Personen
positiv mit der TV-Nutzung (r = 0,50) und negativ mit dem Vertrauen
korreliert (r = — 0,50). Muss er beflrchten, dass der in
a) gefundene Zusammenhang (in der Stichprobe) nur eine
Scheinkorrelation ist?

-> Prifung auf Scheinkorrelation bzw. Kontrolle von Drittvariablen
(,gemeinsame Ursache™) mittels Partialkorrelation.
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Aufgabe 2c

Berechnung partieller Korrelationskoeffizient

Ixy —Txz " Tyz

r —
e \/1_7"2)(2'\/1_7"1/22

- Beschreibt den Zusammenhang zwischen den Variablen X und Y,
nachdem der Einfluss einer Drittvariablen Z kontrolliert wird (d.h. der
Einfluss der Drittvariable wird ,herausgerechnet”)
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Aufgabe 2c

Berechnung partieller Korrelationskoeffizient

Ixy —Txz " Tyz

xy|z =
| V1=7%7 1 =15
rxy = Try.vertr = —0,50
rxz = Trv.aicer = 0,50
vz = Wertr-aiter = —0,50
B —-0,54+05:0,5 B —0,25 _ 033
'ry.vertr|Alter = \/1 ~ 0,25 - \/1 — 025 — 0,75 — )
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Aufgabe 2c

- Prufung auf Scheinkorrelation bzw. Kontrolle von Drittvariablen
(,gemeinsame Ursache®) mittels Partialkorrelation.

—2Ergebnis: rry.yererjaiter = —0,33

—>Durch Kontrolle des Einflusses des Alters reduziert sich der
Zusammenhang zwischen TV-Nutzungsdauer und Vertrauen zwar auf

einen knapp mittleren Zusammenhang, verschwindet aber nicht — keine
(reine) Scheinkorrelation
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4. KORRELATION IN R BERECHNEN
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Korrelationen berechnen mittels tidycomm

Sie kdnnen Korrelationen mit dem
tidycomm Package berechnen. Daflr Struktur:

konnen Sie u. a. die folgenden
Funktionen nutzen:

data %>%

correlate (variable)

1. correlate [berechnet Korrelationen]

: . L data %>%
2. to correlation matrix [gibtdie ae

Ergebnisse zusatzlich als Korrelationsmatrix
aus] to correlation matrix(variable)

correlate (variable) %>%
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Ubung 1 in R umsetzen

Als erstes legen wir den Datensatz in R an:

# Anlegen des Datensatzes

tv_nutzung <- c(1, 2, 3)

vertrauen =- ci(3, 6, 4)

befragten_id =- c(1:3)

data =- cbind(befragten_id, tv_nutzung, vertrauen)
data =- tidyr::as_tibble(data)

=4 Ch N

R R
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Als erstes legen wir den Datensatz in R an:

Funktionen sind vorgegeben und erhalten immer
\/— Klammern dahinter. Achten Sie darauf, alle
gedffneten Klammern auch wieder zu schliel3en.

LN

V_Nutzung cil, 2, 3
7 wvertrauen ci5, 6, 4
8 befr agten_id c(1:3 ¥~ Parameter spezifizieren
9 data chind befragten_id, tv_nutzung, wvertrauen  Funktionsaufrufe, stehen
10 data tidyr::as_tibble _131:3 in deren Klammern und

werden durch Kommata
voneinander getrennt.

Pfeile weisen Objekte zu. Die links vom Pfeil
stehenden Objektnamen sind essentiell, denn
darunter ist fortan das Objekt verwendbar.
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Ubung 1 in R umsetzen

Anschliessend berechnen wir die Korrelationen & lassen uns die
Korrelationsmatrix ausgeben:

12 #Berechnung von Korrelationen in R 16 #ausgabe als Korrelationsmatrix

13 data %=% 17 data %=%

11"E: correlate(tv_nutzung, vertrauen) 18 correlate(tv_nutzung, vertrauen) %=%
19 to_correlation_matrix()

# A tibble: 1 x 6

% y T df 5 f # A tibble: 2 x 3
<chr> <chir> <adblsVints <dbl> <int> r Tv_NnutzZung vertrauen
Tv_nutzung vertrauen| -0.5 1 0.667 3 <chr> <db 1> <dbi>
' B T e Tv_nutzung 1 -0.5
vertrauen -0.5 1

Sonderfrage: Warum ist die Diagonale ,1*?
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Anschliessend berechnen wir die Korrelationen & lassen uns die
Korrelationsmatrix ausgeben:

12
13 data

14 correlate(tv_nutzung, vertrauen
-

X y r df D

tv_nutzung vertrauen -0.5 1 0.66;

Eine Ausgabe erhalten Sie nur dann, wenn Sie
das Ergebnis einer Funktion nicht einem Objekt
zuweisen (also kein <-).

|

Led

16
17 data
18 correlate(tv_nutzung, vertrauen
19 to_correlation_matrix
r Tv_nutzung vertrauen

tv_nutzung
vertrauen

Datenanalyse - Sitzung 08: Korrelation
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-
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[

Das Pipe-Symbol nimmt
das Objekt/Ergebnis links
davon und macht damit das
Folgende (rechts davon
bzw. nachste Zeile). Achten
Sie darauf, eine Pipe-
Befehlskette abzuschliel3en
(also nicht mit einem Pipe-
Symbol zu enden).

46


https://datenanalyse.ifkw.lmu.de/korrelation/
https://datenanalyse.ifkw.lmu.de/korrelation/

Wichtige Take-Aways

= correlate(): berechnet die Korrelation zwischen zwei Variablen

= to_correlation_matrix(): gibt zusatzlich die Korrelationsmatrix heraus
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5. UBUNG 3
KORRELATIONEN IN R BERECHNEN
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Ubung 3

Laden Sie nun erneut den
Datensatz ,WWoJ“ vom
tidycomm-Package in Ihr
RStudio-Environment.

21 #abspeichern des world of Journalism Datensatzes
22 data <- wol

"

Erinnerung: Hilfeseite zum WoJ-Datensatz (?WoJ)

Files Plots Packages Help Viewer Presentation -
& = 0|

R: Worlds of Journalism sample data - Find in Topic

Wod {tidycommy} R Documentation

Worlds of Journalism sample data

Description

A subset of data from the Worlds of Journalism 2012-16 study containing survey data of 1,200 journalists from five
European countries.

Usage
WoJ
Format
Adata frame with 1200 rows and 15 variables:
country
Country of residence
reach
Reach of medium
employment

Current employment situation
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Ubung 3

Journalist*innen im WoJ-Datensatz wurden gefragt, ...

wie lange sie bereits in der Branche arbeiten («work experience»),
iInwiefern sie denken, dass Journalist*innen immer ethischen Richtlinien folgen

sollten («ethics_1») sowie
wie sehr sie der Regierung trauen («trust_government»).

Beantworten Sie mittels tidycomm:

a) Korrelieren journalistische Arbeitserfahrung, Zustimmung zu ethischen Richtlinien und das
Vertrauen in die Regierung.

b) Konnen Sie diese Korrelationen mittels eines Streudiagramms visualisieren?*

c) Wie berechnen Sie die partielle Korrelation zwischen Zustimmung zu ethischen Richtlinien
und Vertrauen in die Regierung, wenn Sie flur Arbeitserfahrung kontrollieren wollen?*

*fir b) und ¢) mussen Sie ggf. via help() oder dem R-Kompendium die Losung recherchieren

Datenanalyse - Sitzung 08: Korrelation 50



"

Losung fur Ubung 3 in R umsetzen mittels tidycomm

Aufgabe 3a): Ausgeben der Korrelationen
Sie konnen correlate () aus dem tidycomm-Package anwenden:

#abspeichern des world of Journalism Datensatzes

Der Code: v < wo

#Berechnung von Korrelationen in R
data %=%
correlate(ethics_1, trust_government, work_experience)

Das Ergebnis:

# A tibble: 3 x 6

X W r df p n
<chr=> <chir> <dbl> <Tnt> <dbl> <int>
ethics_1 trust_government -0,102 1198 0.000421 1200
ethics_1 work_experience -0.103 1185 0.000387 1187

trust_government work_experience -0.0708 1185 0.014% 1187
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Losung fur Ubung 3 in R umsetzen mittels tidycomm

Aufgabe 3a): Ausgeben der Korrelationen
Sie konnen correlate () aus dem tidycomm-Package anwenden:

#abspeichern des world of Journalism Datensatzes

Der Code: v < wo
#Berechnung von Kerrelationen in R Beispiel: Es besteht eine signifikante

data %-%

correlate(ethics_1, trust_government, work_experience) Korrelation ZWiSChen der Zustimmung ZU

f ethischen Richtlinien und dem Vertrauen in

Das Ergebnis: die Regierung (r =-.102; p < .001).

A . _ -
L :
X W r df p n
=i~ g o g <ol T TP ,:-,--\."-'-, T o < =

o =g ] 5

1198 0.000421

1200

ethics_1 trust_government -0,102
ethics_1 work_experience -0.103 1 . 1
trust_government work_experience -0.0708 1185 0.014% 1187

i
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Losung fur Ubung 3 in R umsetzen mittels tidycomm

Aufgabe 3b): Visualisierung der Korrelationen
Sie konnen correlate () sowie visualize () aus dem tidycomm-
Package anwenden:

#visualisierung von Korrelationen
Wol =%
Der COde correlate(ethics_1, trust_government, work_experience) %=%
visualize()

Das Ergebnis: ....

Datenanalyse - Sitzung 08: Korrelation 53



LUDWIG-

MAXIMILIANS-
LMu UNIVERSITAT

MUNCHEN

Losung fur Ubung 3 in R umsetzen mittels tidycomm
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Losung fur Ubung 3 in R umsetzen mittels tidycomm

Aufgabe 3c): Partialkorrelation

Sie konnen correlate () aus dem tidycomm-Package anwenden und
das argument partial nutzen:

#partieller kKorrelationskoeffizient- kKontrolle fir "work Experience”

Der Code: w == N

correlate(ethics_1, trust_government, partial = work_experience)

Das Ergebnis:

X y z r df p n

. ; - A - .
_:-.-—.:1 [ ™ e e {.:..w.- . -\."""Il"" i .:-."""1 T o g iy - T FT

ethics_1 trust_government work_experience -0.111 1184 0.000124 1187

Interpretation: Der Zusammenhang ist j\
weiterhin signifikant und bleibt &hnlich (in

Richtung wie Grol3e).
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