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Einige zentrale Begriffe:
Deskription, Induktion, Korrelation, Signifikanz

Es gibt zwei unterschiedliche Betrachtungsweisen von Zahlen in der Statistik: Die deskriptive und die induktive: Die Struktur des statistischen Argumentation kann darauf ausgerichtet sein, über zahlenmäßig erfassbare Fakten zu informieren, oder darauf, aus solchen Fakten verallgemeinernde Schlüsse zu ziehen. Es ist sehr  wichtig, sich immer darüber klar zu sein, in welchem Bereich wir uns gerade befinden. In einfachen Fällen ist dies meist leicht zu unterscheiden. Bei komplizierteren sta​tistischen Verfahren können sich die Unterschiede verwischen, und dies kann eine Quelle von Fehlschlüssen werden. Ein Prototyp eines solchen Fehlschlusses ist die Verwechslung von korrelativen Aussagen mit Signifikanzaussagen. Hiezu weiter unten.    

Deskription

Deskriptiv (= beschreibend) vorzugehen, heißt meistens, auf Fragen des Typs: Wie ist/sind ...? Antworten zu suchen. (Etwa: Wie sind die Studierenden? Wie ist die Vorlesung?). Die Schwierigkeit liegt dabei darin, Kriterien zu finden, nach denen man beschreibt.

Die Fremdenverkehrswerbung geht z. B. ins Ausland und beschreibt wie Österreich ist. Hinter all diesen Beschreibungen stehen in Wirklichkeit immer Vorstellungen darüber, was wichtig und was unwichtig ist. Diese Vorstellungen werden oft nicht explizit aus​gesprochen. Aber jede Beschreibung/Deskription braucht eine theoretische Vorstellung dar​über, was wichtig ist. - Wir alle haben den Journalisten unseres Ausgangsszenarios gedanklich auf eine bestimmte Zeitung eingeengt und seine allgemeine Frage aufgrund von mehr oder weniger bewussten, mehr oder weniger reflektierten theoretischen Vorannahmen einge​grenzt. Alter und Geschlecht der Studierenden dürfte bei fast allen Eingrenzungen als immer noch wichtig empfunden worden sein. Es gibt offenbar so etwas wie einen intuitiven Konsens darüber, was wichtig ist. Das sollte uns nicht dar​über hinwegtäuschen, dass jede Beschreibung immer unter theoretischen Gesichtspunkten abläuft. Dieser theoretische Hintergrund sollte so explizit wie möglich formuliert werden.

Induktion

Die zweite große Gruppe von Fragestellungen, für die man Statistik brauchen kann, ist die induktive. Induktion heißt, frei übersetzt, Hinführung. Festgestellte Fakten werden zu einem aus der Theorie abgeleiteten Argument hingeführt, dazu  verwendet, ein solches Argument zu untermauern. Alltagssprachlich wird eine solche Hinführung als logischer Schluss dargestellt.  Ich schließe von etwas auf irgendetwas anderes, und dabei formuliere ich eine Gesetzmäßigkeit mit dem Anspruch der Verall​gemei​nerbarkeit. Dabei handelt es sich meistens um Wenn-Dann-Beziehungen, oder um Je-Desto-Be​ziehungen. Eine induktive Formulierung der Tatsache, dass der Altersdurchschnitt männlicher Hörer niedriger ist als der weiblicher Hörerinnen, wäre: Wenn die Hörer(Innen) männlich sind, dann sind sie jünger.

In der Regel werden induktive Schlüsse aus einer zweidimensionalen Verteilung einer Deskription abgeleitet. Eine solche zweidimensionale Verteilung könnte in unserem Beispiel vereinfacht so gewonnen werden:

Von der Altersverteilung der HörerInnen nehmen wir diejenigen heraus, die jünger als 23 Jahre sind:



Alter < 22, d. h. 'jung'   = 66


Alter > 22, d. h. 'alt'      = 53


Männlichen Geschlechts sind 38 


und weiblichen Geschlechts sind  81

Folgende Informationen sind vorhanden (Anm.: Wir haben es hier mit einer sogen. Vierfeldertafel – mit jeweils zwei Ausprägungen zweier Variablen - zu tun, einer besonders einfachen Form einer Kontingenztabelle, d. s. Tabellen, in denen Merkmale zweidimensional aufgelistet werden.)
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Aus dieser Information können wir nicht ablesen, ob, wie wir annehmen, die Frauen im Durchschnitt älter sind als die Männer (siehe obige Wenn-Dann-Beziehung). 

Um berechtigterweise diesen Schluss ziehen können, müssten die Zellen der obigen Tabelle Zahlen beinhalten; z.B. die folgenden:

Abbildung 2.2
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Wenn in der linken oberen Zelle möglichst viele Männer zu finden sind (Maximum = 38), dann würde unsere Annahme eine Berechtigung finden. Allerdings gibt es neben 38 jungen Männern auch 28 junge Frauen. - Dieses Beispiel (Abb. 2.2) ist ein sehr konstruierter Extremfall. Wir werden in Realität eher eine  Verteilung wie die folgende antreffen:

Abbildung 2.3
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Können wir jetzt sagen, dass die Männer eher jünger sind als die Frauen?

Das ist der Problemtypus bei der Induktion. Auf diese Weise kommen Statistiker zu Schlussfolgerungen: Die in Frage gestellte Beziehung wird in einen Zahlenwert trans​formiert und einer Bewertung unterzogen.

Ein einfaches Beispiel für diesen Prozess ist die Vierfeldertafel. Durch sie können wir zunächst einmal Informa​tionen darüber gewinnen, wie viele „alte“ Männer und wie viele „junge“ Männer bzw. wie viele „alte“ Frauen und wie viele „junge“ Frauen es gibt. Irgendwelche Unterschiede zwischen ihnen wird es vermutlich geben. Es ist unwahrscheinlich, dass es exakt gleich viele alte und junge Männer bzw. alte und junge Frauen in unserer Erhebung gibt. Die Frage ist, wie die Unterschiede zwischen ihnen zu bewerten sind. Gibt es Kriterien dafür, wann wir einen verallgemeinernden Schluss ziehen können und wann nicht?

Korrelation

Jede Induktion beruht auf zwei sehr unterschiedlichen Ausgangsinformationen. Die erste Ausgangsinformation betrifft die Form der zweidimensionalen Verteilung, aufgrund derer ein Schluss zustande kommt. Ein Beschreibungskriterium dieser Verteilungsform bezieht sich darauf, wie häufig interessierende Merkmalskombinationen gemeinsam auftreten: also ein deskriptives Kriterium, das als Ausgangsbasis für eine induktive Fragestellung dient. Diese Fragestellung nach der Häufigkeit des gemeinsamen Auftretens interessierender Merkmalskombinationen nennt man die korrelative Fragestellung (die Korrelation). Mit ihrer Hilfe würde man angesichts der Zahlen in Abb. 2.3 zu folgender Aussage gelangen: „Im wesentlichen kann man schon sagen, dass die Männer jung sind - dass also die angenommene Beziehung besteht - aber nicht so ganz.“ Diese Aussage entspricht zwar einem intuitiven Verständnis der Zahlen unseres Beispiels, ist aber offensichtlich recht unscharf. Die Korrelation versucht, diese Unschärfe messbar zu machen. Die von uns als Hypothese aufgestellte Regel wird durch die Zahlen in der linken oberen und der rechten unteren Zellen ausgedrückt. Die Ausnahmen von der Regel stehen in der rechten oberen und der linken unteren Zelle. Die Korrelation stellt - vereinfacht gesagt - die Frage: Wie ist das Verhältnis von Ausnahme zu Regel? Gibt es mehr „Regelfälle“ als Ausnahmen oder gibt es mehr Ausnahmen als „Regelfälle“? Die einfachste Möglichkeit, eine korrelative Aussage zu machen, wäre in unserem obigen Beispiel, zu sagen: „79% der Männer sind ´jung´ (100*30/38), aber nur 44% der Frauen (100*36/81); also sind die Männer eher jünger als die Frauen.“ Später werden wir sehen, dass eine solche Aussage, die im Wesentlichen Prozentzahlen vergleicht, auch durch einen Koeffizienten gemacht werden kann, der einen solchen Vergleich von Prozentsätzen in normierter Form ausdrückt. Bei diesem Koeffizienten, der den Namen „Korrelationskoeffizient“ tragen wird; wird es dann auch die Möglichkeit geben, einen Sachverhalt auszudrücken, demzufolge in den Daten nicht nur nicht unsere Hypothese beobachtbar ist, sondern deren Gegenteil. Es hätte ja auch in der Tabelle stehen können, dass der Prozentsatz der „jungen“ Männer kleiner ist als der der „jungen“ Frauen. In dem Koeffizienten, den wir dann später kennen lernen werden, wird sich das in einem Vorzeichen ausdrücken. Ein negatives Vorzeichen eines Korrelationskoeffizienten wird also bedeuten, dass ein Zusammenhang zwar besteht, aber nicht in der Richtung, in der er als Hypothese formuliert wurde. Man könnte also sagen, ein Korrelationskoeffizient ist nichts weiter als eine Darstellungsweise von Zahlen, die einen Zusammenhang ausdrücken, bei der  wir versuchen, das Verhältnis von Ausnahme zu Regel dergestalt in einen Zahlenwert zu transformieren, dass wir ein Maß für dieses Verhältnis haben. Aber dazu später: auf die Konstruktion dieser Maßzahl wird  noch genauer eingegangen. Hier sei zur Einführung nur gesagt, dass sie nach folgenden Kriterien entwickelt wurde: Wenn es nur „Regelfälle” gibt, ist die Maßzahl für Korrelation 1, das ist das Maximum, das sie annehmen kann. Wenn es nur „Ausnahmen” gibt, dann ist dies auch eine „Regel”, allerdings nicht die formulierte, sondern eine andere. In diesem Fall ist der Wert der Maßzahl für Korrelation -1. Wenn das Verhältnis von „Regelfällen” zu „Ausnahmefällen” so etwas wie ausgewogen ist - wobei der Frage, was als ausgewogen zu bezeichnen ist, im Folgenden noch einige Beachtung zu schenken sein wird - dann ist der Zahlenwert der Maßzahl für Korrelation 0. Technisch gesprochen, liegt in diesem letzen Falle stochastische Unabhängigkeit vor; d. h. es besteht der perfekte Fall von keinem gesetzmäßigen Zusammenhang. Eine Wenn-dann-Beziehung gilt nicht. 

Wie müssten in einem solchen Fall der stochastischen Unabhängigkeit die Zahlen in den Zellen aussehen? - Die Summen an den Rändern der Tabelle (sogen. Randsum​men – in Abb. 2.4 kursiv gedruckt; sie geben die Verteilung jeder der beiden betrachteten Va​riable wieder) und n (Anzahl der untersuchten Personen = 119) sind gegeben. 

Abbildung 2.4
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Für einen anderen als den betrachteten Fall, einen Sonderfall, bei dem alle Randsummen den gleichen Wert haben, würde die Antwort auf die Frage, wie sich Fälle in der Tabelle bei stochastischer Unabhängigkeit verteilen, einfach zu beantworten sein: In jeder Zelle stünde ein Viertel aller Fälle (= 25 %). Beispiel (Gesamtheit aller Fälle n = 100; alle Randsummen haben den Wert 50):

Abbildung 2.5
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Im allgemeinen Fall (Fragestellung zu Abb. 2.4) wäre eine solche Annahme falsch. Hiezu weiter unten.

Zusammenfassend kann man sagen.: Es können für  jede statistische Hypothese (Annahme) zwei gegenteilige Hypothesen formuliert werden: „Jede Hypothese hat zwei Gegenteile”.

Das erste Gegenteil einer Hypothese lautet: Der Zusammenhang, den Du, lieber Forscher, Dir vorgestellt hast, existiert nicht. Das korrelative Maß für diesen Zusammenhang ist Null (Extremfall). In unserem Ausgangsbei​spiel kann man bei diesem Ergebnis bei  Kenntnis des Geschlechts einer Person über das Alter dieser Person keine besseren Schätzungen abgeben, als wenn man das Geschlecht nicht kennt, und vice versa. Man „weiß” nicht mehr, als man vor der Prüfung des Zusammenhangs wusste. 

Das zweite Gegenteil jeder Hypothese lautet: Der angenommene Zusammenhang exi​stiert, aber er verläuft in der anderen Richtung. Das korrelative Maß für ein solches Ergebnis würde im Extremfall   -1 lauten; das Minus gibt die umgekehrte Richtung des Zusammenhangs an. Nach unse​rem Ausgangsbeispiel würde dies heißen, die Frauen sind jünger und die Männer sind äl​ter. Stimmt die Richtung des Zusammenhangs, die wir angenommen haben, dann hat der errechnete Koeffizient einen positiven Zahlenwert. Hier finden wir also Antwort auf die Frage: Gibt es ein „Gesetz“ im angenommenen Sinn, oder gibt es sein Gegenteil? Und dies drückt sich im Vor​zeichen des Koeffizienten aus.

Signifikanz 

Die Fragestellung in Abb. 2.4 führt uns zur zweiten Fragestellung der Induktion: Inwieweit ist ein solcher gesetzmäßiger Zusammenhang als Zufall zu betrachten?

Zur Beantwortung dieser Frage bedarf es offensichtlich einer reflektierten Vorstellung darüber, was man sich unter Zufall vorstellt. Diese beruht ihrerseits auf dem Konzept der statistischen Wahrscheinlichkeit.

Nehmen wir an, wir hätten uns statt mit der Gesamterhebung der HörerInnen unserer Vorlesung mit einer Stichprobe beschäftigt. Wir hätten zum Beispiel einen Mann gefunden, der jünger als 22 Jahre alt ist, und eine Frau, die älter als 22 ist. Dann würde die Verteilung folgendermaßen aussehen:

Abbildung 2.6
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Mehr Korrelation als hier gibt es ja gar nicht. Es sind ja alle untersuchten Personen  in denjenigen Feldern anzutreffen, die wir als Regelfelder bezeichnet haben und niemand in den übrigen Zellen der Tabelle. Wir können also die Gesetzmäßigkeit perfekt nachweisen. Die Männer sind jung und die Frauen sind alt - unsere Stichprobe hat dies bewiesen. Ist dem wirklich so?

- Nein, dies geht offenbar nicht. Obwohl ein Korrelationskoeffizient in diesem Fall Eins ergeben würde, käme kein vernünftiger Mensch auf die Idee, daraus den obigen Schluss zu ziehen. Wir beziehen uns ja lediglich auf zwei Fälle.

Wäre die folgende Stichprobenverteilung eher glaubwürdig?:

Abbildung 2.7
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Auch hier wäre der Korrelationskoeffizient Eins. Und wir würden vermutlich dieses Stichprobenergebnis als glaubwürdiger einschätzen. Bei der Beurteilung eines Ergebnisses hinsichtlich seiner Bedeutsamkeit spielt also die Anzahl der untersuchten Fälle (hier: 20 = Stichprobengröße n) eine große Rolle. Bei der Berechnung von Korrelation spielt n keine Rolle, sondern lediglich die Proportion der Zahlen in der Tabelle. 

Zusammenfassende Überlegungen zu Kapitel 2

Zur Unterscheidung zwischen Deskription und Induktion:

Die Deskription ist die Beschreibung großer Gruppen, Aggregate von z. B. Personen. Eines der Instrumente der Deskription ist die Darstellung einer Häufigkeitsverteilung, eines Histogramms. Daneben existieren eine Reihe von Maßen, die Verteilungen charakterisieren. Wir werden im folgenden Kapitel einige von ihnen kennen lernen.

Die Induktion ist der Versuch, aus dieser Beschreibung Schlüsse zu ziehen. Und zwar in der Weise, dass diese Schlüsse möglichst wenig falsch sind. Induktion heißt in der Sozialforschung also: schließen, verallgemeinern und abschätzen, wie falsch die Verallgemeinerungen sind. Verallgemeinerungen sind bekanntlich immer falsch, trotzdem finden sie immer statt. Deshalb müssen wir 

1.) herausfinden: in welchen Ausmaß die Verallgemeinerungen falsch sind: durch eine zahlenmäßige Abschätzung der Fehler, die wir aus unseren Schlüssen ziehen. Und 

2.) beschreiben in welcher Hinsicht sie falsch sind. Im einfachsten Fall durch Berücksichtigung des Vorzeichens korrelativer Maßzahlen, im Weiteren durch Rückgriff auf die theoretischen Konzepte, aus denen unsere Hypothesen abgeleitet worden sind.

Für sowohl die Deskription (Beschreibung) als auch die Induktion stehen in der Statistik oft ähnliche, manchmal auch die gleichen technischen Instrumente zur Verfügung (z. B. die Korrelation). Umso wichtiger ist es, sich im Verlauf einer statistischen Auswertung zu jedem Zeitpunkt klar darüber zu sein, welche der beiden Fragestellungen man im Augenblick gerade verfolgt.

Im Falle der Induktion müssen wir zwischen der Frage nach dem korrelativen Zusammenhang und der nach der Bedeutsamkeit (= Signifikanz) unterscheiden.
Bei der Korrelation geht es lediglich um die Stärke des Zusammenhangs zwischen den interessierenden Variablen, d. h. - nach unserer Terminologie – wie viele Regel- und wie viele Ausnahmefälle es in ihrem relativen Verhältnis zueinander gibt. Wir erhalten einen Zahlenwert, der zwischen 0 und +1 variieren kann; Plus oder Minus gibt dabei die Richtung des Zusammenhangs an. Die Stichprobengröße spielt dabei keine Rolle - in Abb. 2.6 und 2.7 würden wir dieselbe Stärke des Zusammenhangs erhalten haben, obwohl die Stichprobengröße unterschiedlich groß war.

Bei der Signifikanzfragestellung geht es darum, zu entscheiden, ob wir das Ergebnis „glauben“ können oder ob es ein Zufall ist (Zufalls-, bzw. Wahrscheinlichkeitsfragestellung). Diese Frage stellt sich nur, wenn wir es mit Stichproben zu tun haben. Wenn wir also nur eine zufällige Auswahl aus allen Untersuchungseinheiten/Personen, die uns interessieren, erhoben haben und von dieser auf die Grundgesamtheit (d. s. eben alle Untersuchungseinheiten, die uns interessieren) schließen wollen. Technisch gesprochen hängt die Signifikanz eines Ergebnisses einerseits von der Stärke eines Zusammenhangs (= der Höhe der Korrelation) und andererseits von der Stichprobengröße n ab, also davon, auf wie vielen Fällen ein gefundener Zusammenhang beruht.
Das Maß für die Stärke des Zusammenhangs (= Korrelation) zweier Variablen hat also nichts damit zu tun, wie wahrscheinlich es ist, dass diese Korrelation zufällig zustande gekommen sein könnte. Eine Korrelation von 1 kann bedeuten, dass wahrscheinlich in der Grundgesamtheit, von der die Stichprobe entnommen wurde, ebenfalls eine Korrelation vorhanden ist. Dies muss aber nicht so sein; denn die Wahrscheinlichkeit/Glaubwürdigkeit eines Ergebnisses hängt auch wesentlich von der Größe der Stichprobe, n, ab.

Es genügt aber auch nicht, bei der Beurteilung der Gültigkeit oder Ungültigkeit einer Hypothese (= einer Wenn-Dann-Beziehung) - wenn diese aus einer Stichprobe abgeleitet wurde - allein auf die Signifikanz (die ja sowohl aufgrund der Stärke des Zusammenhangs, als auch aufgrund der Größe der Stichprobe zustande kommt) zu achten. Denn, wie wir später genauer sehen werden:  wenn wir es mit Untersuchungen, die auf sehr großen Fallzahlen (n = 30.000; 40.000 und mehr) beruhen, zu tun haben, dann werden wir feststellen, dass auch korrelative Maßzahlen, die einen sehr geringen Zusammenhang (etwa 0,05) aufweisen, hochsignifikant sind. Die Frage nach der Signifikanz eines Zusammenhangs wird sich dann nicht mehr stellen, sondern lediglich die Frage, wie stark Zusammenhänge sind: Bei großen Stichproben ist die Signifikanzfragestellung kaum mehr von Bedeutung.
Wenn wir etwa Daten des österreichischen Mikrozensus auswerten (n = mehrere 100.000 Personen) und von diesen auf die Verteilung der interessierenden Variablen bei allen Österreichern (= die Grundgesamtheit) schließen wollen, werden wir große Mühe haben, irgendeinen Zusam​menhang zwischen zwei Variablen zu finden, der nicht hochsignifikant ist.

Die Signifikanz hat eine ganz bestimmte Bedeutung, nämlich die Beantwortung der Frage: Ist eine begrenzte Stichprobe als Beweis für einen Zusam​menhang, der in der Grundgesamtheit besteht, zu interpretieren oder nicht. Ist die Perso​nenanzahl (n) sehr groß, dann ist auch ein sehr kleiner Zusammenhang hochsignifikant, ist die Personenan​zahl sehr klein, dann ist oft auch ein sehr großer Zusammenhang noch nicht signifikant. 

Der Extremfall (Abb. 2.6) zeigt dies ganz deutlich. Bei einem besonders kleinen n von 2 Untersuchungseinheiten werden die meisten denkbaren Verteilungen auf einen maximalen  Zusammenhang hindeuten, aber sicher nicht signifikant sein.

Wenn wir die HörerInnen dieser Vorlesung als Grundgesamtheit definieren  und uns für die Verteilung dieser HörerInnen hinsichtlich ihres Alters und ihres Geschlechts interessieren, dann stellt sich die Signifikanzfragestellung (= die Frage der Zufälligkeit des Zustandekommens eines Er​gebnisses) nicht. Wir bleiben im Rahmen einer Beschreibung des Zusammenhangs zwischen Alter und Geschlecht in einer Grundgesamtheit, deren gesamte Daten wir erhoben haben. 

Wollen wir aber von der Verteilung des Alters und Geschlechts der Studierenden in diesem Hörsaal auf einen Zusammenhang zwischen dem Alter und Geschlecht aller StudentInnen der Sozio​logie in Österreich schließen, wird die Signifikanzfragestellung relevant. Die Verteilung im Hörsaal stellt dann eine (begrenzte) Stichprobe dar und wir überprüfen mit Hilfe der Signifikanz die Zufälligkeit oder 'Nicht-Zufälligkeit' unseres Stichprobenergebnisses in Be​zug auf alle StudentInnen der Soziologie in Österreich (hier unsere Grundgesamtheit). Natürlich stellt sich dann aber nicht nur die Frage der Zufälligkeit, sondern auch die der Gültigkeit der Auswahl, der Repräsentativität. 
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