8 Daten beurteilen mit Simulationen —
Losungshinweise

Aufgabe 8.1: Gegeben ist der Datensatz zu den Studierenden der Hochschulen in Freiburg
und Miinster. Untersuchen Sie mit dem simulierten Permutationstest, ob die Studierenden
beider Hochschulen sich

a) in der Eigenschaft, noch bei den Eltern zu wohnen, unterscheiden.

b) im Beziehungsverhalten unterscheiden.

Losungsskizze Aufgabe 8.1 Gibt man die Daten in die im online-Material vorhandene Vierfelder-
Tafel in der Datei assoziationsmaf.xIs ein (s.u.), so wird das Assoziationsmal} hinsichtlich der
Merkmale Hochschule und Wohnverhalten mit A = 0,047 angegeben (x; = Freiburg, x, = Miinster;
y1= E , Y2 = E)

Vierfeldertafel (absolut) Vierfeldertafel (relativ)

x1 X2 Summe
| o005[ 012 017
0,83
396 1082 0,27 0,73 1
h(x1) = 0,27
h(x2) = 0,73 h(x1) h(x2)
h(y1|x1) = 0,20
h(y2|x1) = 0,80 h(y1|x1) h(y1|x2)
h(y1|x2) = 0,16
h(y2|x2) = 0,84

h(y2|x1) h(y2|x2)

Wir priifen per Simulation, ob bei einer zufilligen Zuordnung von der Merkmalsausprigungen
zu den Merkmalen Hochschule und Wohnverhalten ein Assoziazionsmaf} von mindestens 0,047
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hiufig vorkommt oder selten ist. 1000 Simulationen ergeben folgende Verteilung von Assoziati-
onsmalen.

0,20
0,16
0,12

0,08

Relative Haufigkeit

0,04

Es ist f11000(—0,047 < A < 0,047) ~ 0,015 =~ P(—0,047 < A < 0,047). Auf der Basis der
Testsimulation liee sich also die Hypothese ablehnen, dass das Assoziationsmaf in der Stich-
probe von 0,047 zufillig zustande gekommen ist. In diesem Fall (siche Vierfelder-Tafel) konnte
man von einem leicht hheren Hang der PH-Studierenden ausgehen, zu Hause zu wohnen.

In gleicher Weise behandeln wir das Beziehungsverhalten. Hier ergibt sich das Assoziationsmaf}
von A = —0,015 (x; = Freiburg, x, = Miinster; y; = S,y, = S)

Vierfeldertafel (absolut) Vierfeldertafel (relativ)

h(x2)

h(y2|x1) = 0,57 h(y1|x1) h(y1|x2)
h(y1[x2) = 0,47
h(y2[x2) = 0,53

h(y2|x1) h(y2|x2)

1000 Simulationen ergeben die auf der Folgeseite dargestellte Verteilung von Assoziationsma-
Ben. Hier ist bereits optisch erkennbar, dass das Assoziationsmalf} von -0,015 bei der zufilligen
Zuordnung der Merkmale Hochschule und Beziehungsverhalten nicht auffillig ist. Tatséchlich ist
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h1000(—0,015 < A < 0,015) ~ 0,657. Man kann also von der Unabhingigkeit beider Merkmale

ausgehen.

Relative Haufigkeit

0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

008 -004 000 004 008

A
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beider Geschlechter sich

Aufgabe 8.2: Gegeben ist der Datensatz zu den Studierenden der Hochschulen in Freiburg
und Miinster. Untersuchen Sie mit dem simulierten Permutationstest, ob die Studierenden

a) in der Eigenschaft, noch bei den Eltern zu wohnen, unterscheiden.

b) in der Priferenz fiir das Fortbewegungsmittel Fahrrad unterscheiden.

Losungsskizze Aufgabe 8.2 Wir gehen wie in Aufgabe 8.1 vor. Das Assoziationsmal hin-
sichtlich der Merkmale Geschlecht (x; = m, x, = w; y; = E, y, = E) und Wohnverhalten ist mit

A = 0,014 wiederum sehr klein.

Vierfeldertafel (absolut)

Vierfeldertafel (relativ)

x1 x2 Summe x1 x2 Summe
yi 251 yi 017
y2 1226 y2 083
Summe 582 895 1477 Summe 0,39 0,61 1
R(xD) =] 0,39
h(x2)=| 0,61 h(x1) h(x2)
hiyllxl)=| 0,18
h(y2|x1) =| 0,82 h(y1|x1) h(y1[x2)
h(y1[x2) = 0,16
h(y2x2)=| _ 0,84
h(y2|x1) h(y2|x2)

Die Simulation der zufilligen Zuordnung der Merkmale Geschlecht und Wohnverhalten ergibt
bei 1000 Wiederholungen folgende Verteilung von Assoziationsmaf3en.

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

Relative Haufigkeit

Hier ist wiederum bereits optisch erkennbar, dass das Assoziationsmaf} von -0,014 bei der
zufilligen Zuordnung der Merkmale Geschlecht und Wohnverhalten nicht auffillig ist. Tatsdch-
lich ist &1000(—0,014 < A < 0,01447) ~ 0,478. Man kann also von der Unabhingigkeit beider

Merkmale ausgehen.
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In gleicher Weise behandeln wir den Zusammenhang von Geschlecht und Beforderungsmittel.
Hier ergibt sich das AssoziationsmaB von A = —0,027 (x; =m, x; =w; y1 =F, y, = F).

Vierfeldertafel (absolut)

X2

Vierfeldertafel (relativ)
Summe x1

Summe

X2 Summe
0,59
0,41
1

h(y1/x1)

h(y2|x1)

h(y1/x2)

h(y2|x2)

1000 Simulationen ergeben die auf der Folgeseite dargestellte Verteilung von Assoziationsma-
Ben. Auch in diesem Fall ist das Assoziationsmaf} von -0,027 bei der zufilligen Zuordnung der
Merkmale Geschlecht und Befoderungsmittel nicht auffallig.

Tatséchlich ist &1000(—0,027 < A < 0,027) = 0,358. Man kann also auch in diesem Fall von
der Unabhingigkeit beider Merkmale ausgehen.

Relative Haufigkeit

0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

008 -0,04 000 004 008
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Aufgabe 8.3: Betrachten Sie eine der beiden Hochschulen, Freiburg oder Miinster. Bestim-
men Sie per Berechnung, Simulation und Bootstrap- Verfahren Konfidenzintervalle zu der in
der Grundgesamtheit auftretenden Hiufigkeit (p) fiir

* Single,

e Radfahrer,

e schlechte* Schiiler mit einem Abiturschnitt iiber 3,0.

Losungsskizze Aufgabe 8.3 Wir betrachten im Folgenden nur die Studierenden der PH Frei-
burg und Konfidenzintervalle zum Konfidenzniveau 0,05. Aus der Stichprobe erhalten wir:

H306(S) = 172, h306(S) ~0,434;  Hzgs(F) =116, h3o6(F) ~=0,293;  Hz96(G) =37, h396(G) ~ 0,093

wobei G die Studierenden mit einem Abiturschnitt iiber 3,0 reprasentiert.

Wir bestimmen fiir alle drei Merkmalsauspriagungen zwei Grenzwahrscheinlichkeiten p, und
Po symmetrisch um die empirisch ermittelten Héufigkeiten, so dass fiir die binomialverteilten
ZufallsgroBen X, Xr und Xz gilt

* P, (Xs <172)+ Py, (Xs > 172) = 0,95,
* P, (Xr <116)+ Py, (Xr > 116) ~ 0,95 und
Weiterhin bestimmen wir p, und p, durch Simulation (1000 Wiederholungen). SchlieBlich

ermitteln wir die mit dem Bootstrap-Verfahren erzeugten Konfidenzintervalle.
Wir erhalten folgende Konfidenzintervalle:

Single Fahrrad Abinote

Berechnung | I =1[0,386;0,483] | 1 =[0,248;0,338] | I =[0,064;0,123]
Simulation | I=10,385;0,484] | I =1[0,246;0,340] | I =[0,063;0,124]
Bootstrap 1=10,386;0,482] | I =10,250;0,336] | I =[0,065;0,122]

Alle drei Konstruktionen erzeugen damit nahezu identische Kofidenzintervalle. In 95 Prozent
der Fille enthilt ein so konstruiertes Konfidenzintervall den wahren Parameter, d.h. den wahren
Anteil der drei Merkmalsauspriagungen (unter der Annahme, dass die Daten gut sind).
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Aufgabe 8.4: In Kapitel 3.7 hatte wir folgende Unterschiede zwischen den Studierenden in
Freiburg und Miinster betrachtet:

,Gegeben sind unten die Datensdtze zu Studierenden (Miinster und Freiburg) zu der
Parteipriferenz, dem bevorzugten Beforderungsmittel sowie zum Erhalt von BAfoG.
Sind Griinen-Wihler umweltbewusster? Sind BAf6G-Bezieher SPD-Wihler?*

Beurteilen Sie nun die deskriptiv ermittelten Unterschiede.

|| Grine | CDU/FDP || Summe || BAfSG | kein BAfSG || Summe
Auto 13 9 2 SPD 49 107 156
Fahrrad || 116 132 248 CDU/FDP 65 163 228
Summe [[ 129 [ 141 ][ 270 Summe || 114 | 270 [] 384

Losungsskizze Aufgabe 8.4 Wir konnen hier ein weiteres Mal den simulierten Permutations-
test anwenden und damit die bisher rein deskriptiv erzeugten Aussagen zum Zusammenhang der
jeweiligen Merkmale beurteilen.

Im ersten Beispiel hatte sich ein Assoziationsmal A = 0,037, im zweiten von A = 0,029
ergeben. Bei 1000 Simulationen, in denen im ersten Fall das Beforderungsmittel zufillig der
Parteienpriferenz und im zweiten Fall die Parteipréferenz zufillig dem BAf6G-Status zugeordnet
werden, hat sich folgende Verteilung von Assoziationsmafien ergeben (links zu Datensatz 1,
rechts zu Datensatz 2).
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Da im ersten Fall &jo00(|A| > 0,037) ~ 0,273 gilt, kann von der Unabhingigkeit der Merk-
male Parteipriferenz und Beforderungsmittel ausgegangen werden. Auch im zweiten Fall ergibt
sich wegen hjgoo(|A| > 0,029) ~ 0,564, dass weiterhin von der Unabhingigkeit der Merkmale
Parteipriferenz und BAfoG-Status ausgegangen werden kann.



