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AGENDA

−Zwischenfazit

−Kreuztabellen

−Chi-Quadrat-Test

−Cramer‘s V

−Mosaikplots
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HALBZEIT – ZWISCHENFAZIT

Was habe ich bisher gut gemacht?

Woran sollte ich noch arbeiten?

Was wünscht ihr euch für zukünftige 
Sitzungen?
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ORGANISATORISCHES – 
FORSCHUNGSBERICHT

−Meine Aufgabe zu Schätzen und Testen kommt nicht in 
den Forschungsbericht

−Alle sonstigen bisher von mir am Ende der Folien 
gestellten Aufgaben kommen in den Forschungsbericht

−Alle in den folgenden Sitzungen gestellten Aufgaben 
von mir kommen in den Forschungsbericht

−Es sind nur diejenigen Aufgaben im Forschungsbericht 
zu behandeln, zu denen „(Script und) Text einfügen“ 
steht
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KREUZTABELLEN I

Kreuztabellen

−Stellen die Merkmalskombinationen zweier kategorialer 
Variablen dar

−Können auf zwei Weisen benutzt werden:
• Deskriptiv: Darstellung des Zusammenhangs zweier 

kategorialer Variablen in der Stichprobe

• Inferenziell: Schluss auf den Zusammenhang zweier 
kategorialer Variablen in der Grundgesamtheit → 
Hypothesentests
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KREUZTABELLEN II

Kreuztabellen

−Können auf verschiedene Arten dargestellt werden:
• Die Prozentwerte werden zeilenweise berechnet

• Die Prozentwerte werden spaltenweise berechnet (üblich!)

−Werden bei Kausalhypothesen so erstellt, dass
• Die unabhängige Variable spaltenweise notiert wird

• Die abhängige Variable zeilenweise notiert wird

20.10.2023 Vitus Schäfftlein 6



KREUZTABELLEN – SCHRITT FÜR 
SCHRITT

1. Hypothese aufstellen.

2. Kreuztabelle für absolute Häufigkeiten der 
Merkmalskombinationen erstellen.

3. Kreuztabelle für relative Häufigkeiten (Spaltenprozent) der 
Merkmalskombinationen erstellen.

4. Kreuztabelle für die erwarteten Häufigkeiten bei 
statistischer Unabhängigkeit erstellen.

------------------------------------------------------------------

5. Chi-Quadrat-Test anwenden.

6. Cramer‘s V berechnen (falls Chi-Quadrat-Test signifikant)
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deskriptiv

inferenziell



KREUZTABELLEN – HYPOTHESEN

Hypothesen

𝐻1: Männer schauen mehr Fernsehen als Frauen.

𝐻0: Frauen schauen gleich viel – wenn nicht sogar mehr –
Fernsehen als Männer.

Variablen

UV: Geschlecht – männlich, weiblich

AV: Fernsehkonsum – niedrig, gewöhnlich, hoch
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KREUZTABELLEN – ABSOLUTE 
HÄUFIGKEITEN

Geschlecht Mann Mann Frau Mann Frau Frau Mann

Fernsehkonsum niedrig hoch niedrig niedrig hoch gewöhnlich hoch
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Geschlecht Mann Frau Frau Mann Frau Frau Frau

Fernsehkonsum niedrig hoch gewöhnlich niedrig hoch niedrig niedrig

Mann Frau Gesamt

niedrig 4 3 4+3=7

gewöhnlich 0 2 0+2=2

hoch 2 3 2+3=5

Gesamt 4+0+2=6 3+2+3=8 14

Geschlecht

Fernsehkonsum

n



KREUZTABELLEN – RELATIVE 
HÄUFIGKEITEN
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Mann Frau

niedrig 4 3

gewöhnlich 0 2

hoch 2 3

Gesamt 6 8

Geschlecht

Fernsehkonsum

Mann Frau

niedrig 4/6 = 0,66 3/8 = 0,375

gewöhnlich 0/6 = 0 2/8 = 0,25

hoch 2/6 = 0,33 3/8 = 0,375

Gesamt 0,66+ 0 + 0,33 = 1 2*0,375+0,275 = 1

Geschlecht

Fernsehkonsum
→ relative

Häufigkeiten

→ absolute

Häufigkeiten



KREUZTABELLEN – ERWARTETE 
HÄUFIGKEITEN
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Mann Frau Gesamt

niedrig 6*7/14=3 8*7/14=4 7

gewöhnlich 6*2/14=0,86 8*2/14=1,14 2

hoch 6*5/14=2,14 8*5/14=2,86 5

Gesamt 6 8 14

Geschlecht

Fernsehkonsum

Mann Frau Gesamt

niedrig 4 3 7

gewöhnlich 0 2 2

hoch 2 3 5

Gesamt 6 8 14

Geschlecht

Fernsehkonsum
→ absolute

Häufigkeiten

→ erwartete

Häufigkeiten



KREUZTABELLEN – ZWISCHENSTAND 
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Mann Frau

niedrig 4 3

gewöhnlich 0 2

hoch 2 3

→ Häufigkeitsverteilung aus der Stichprobe

→ Häufigkeitsverteilung bei statistischer 

Unabhängigkeit

Mann Frau

niedrig 3 4

gewöhnlich 0,86 1,14

hoch 2,14 2,86



KREUZTABELLEN – AUFGABE

Aufgabe: Stellt eine ungerichtete Forschungshypothese 
zu den unten angegebenen Daten auf und erstellt 

Kreuztabellen für die absoluten und relativen 
Häufigkeiten (spaltenweise) in der Stichprobe.
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Abitur Eltern Ja Nein Nein Ja Ja Ja Nein Nein Nein Ja

Abitur Kind Ja Ja Nein Ja Ja Ja Nein Ja Nein Nein



KREUZTABELLEN – LÖSUNG: 
HYPOTHESEN

Hypothesen

𝐻1: Es gibt einen Zusammenhang zwischen dem Abitur 
der Eltern und dem Abitur der Kinder.

𝐻0: Es gibt keinen Zusammenhang zwischen dem Abitur 
der Eltern und dem Abitur der Kinder.

Variablen

Abitur der Eltern – ja, nein

Abitur der Kinder – ja, nein
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KREUZTABELLEN – LÖSUNG: ABSOLUTE 
HÄUFIGKEITEN
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Abitur Eltern Ja Nein Nein Ja Ja Ja Nein Nein Nein Ja

Abitur Kind Ja Ja Nein Ja Ja Ja Nein Ja Nein Nein

Eltern haben 
Abitur

Eltern haben 
Abitur nicht

Gesamt

Kinder haben 
Abitur

4 2 4+2=6

Kinder haben 
Abitur nicht

1 3 1+3=4

Gesamt 4+1=5 2+3=5 10



KREUZTABELLEN – LÖSUNG: RELATIVE 
HÄUFIGKEITEN
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Eltern haben 
Abitur

Eltern haben 
Abitur nicht

Gesamt

Kinder haben 
Abitur

4 2 6

Kinder haben 
Abitur nicht

1 3 4

Gesamt 5 5 10

Eltern haben 
Abitur

Eltern haben 
Abitur nicht

Kinder haben 
Abitur

4/5 = 0,8 2/5 = 0,4

Kinder haben 
Abitur nicht

1/5 = 0,2 3/5 = 0,6



INSTALLATION: TIGERSTATS
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INSTALLATION: LSR
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KREUZTABELLEN (ABSOLUTE 
HÄUFIGKEITEN) IN R 

#Laden und Auswahlen der Daten

load("daten_x")

datensatz <- subset(daten_x, bedingung)

library(knitr)

#Nichtgenannte Ausprägungen löschen

datensatz <- within(datensatz, {UV <- droplevels(UV)})

datensatz <- within(datensatz, {AV <- droplevels(AV)})

#Erstellen der Kreuztabelle

table1 = addmargins(table(datensatz$AV, datensatz$UV))

kable(round(table1,1))
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KREUZTABELLEN (ABSOLUTE 
HÄUFIGKEITEN) IN R – BEISPIEL 

#Laden und Auswahlen der Daten

load("daten_2019.RData")

datensatz <- subset(daten_2019, jahr>2000)

library(knitr)

#Nichtgenannte Ausprägungen löschen

datensatz <- within(datensatz, {altersgruppe <- droplevels(altersgruppe)})

datensatz <- within(datensatz, {gem_radiop <- droplevels(gem_radiop)})

#Erstellen der Kreuztabelle

table1 = addmargins(table(datensatz$gem_radiop, datensatz$altersgruppe))

kable(round(table1,1))
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KREUZTABELLEN (RELATIVE 
HÄUFIGKEITEN) IN R

#Laden und Auswahlen der Daten

load("daten_x")

datensatz <- subset(daten_x, bedingung) 

library(knitr)

#Nichtgenannte Ausprägungen löschen

datensatz <- within(datensatz, {UV <- droplevels(UV)})

datensatz <- within(datensatz, {AV <- droplevels(AV)})

#Erstellen der Kreuzbabelle

table1 = xtabs(~ AV + UV, data = datensatz)

table2 = colPerc(table1)

kable(round(table2,1))
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KREUZTABELLEN (SPALTENPROZENT) IN 
R - BEISPIEL

#Laden und Auswahlen der Daten

load("daten_2019.RData")

datensatz <- subset(daten_2019, jahr > 2000) 

library(knitr); library(tigerstats)

#Nichtgenannte Ausprägungen löschen

datensatz <- within(datensatz, {altersgruppe <- droplevels(altersgruppe)})

datensatz <- within(datensatz, {gem_radiop <- droplevels(gem_radiop)})

#Erstellen der Kreuzbabelle

table1 = xtabs(~ gem_radiop + altersgruppe, data = datensatz)

table2 = colPerc(table1)

kable(round(table2,1))
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DER CHI-QUADRAT-TEST

Der Chi-Quadrat-Test

−Ist ein Test für Hypothesen mit zwei kategorialen 
Variablen

−Basiert auf Kreuztabellen (absolute + erwartete Anzahl)

−Ist erst sinnvoll ab einer Stichprobengröße von n>100

−Geht davon aus, dass die Variablen nicht 
zusammenhängen → statistische Unabhängigkeit

−Prüft, ob zwei Variablen zusammenhängen/sich 
unterscheiden, aber nicht, wie stark der 
Zusammenhang/Unterschied ist 
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DER EMPIRISCHE CHI-QUADRAT-WERT

Der empirische Chi-Quadrat-Wert (χ²𝑒𝑚𝑝)

−Berechnet die quadrierten, durch den erwarteten Wert 
standardisierten Abstände zwischen gemessenem und 
erwartetem Wert → vgl. Varianz

−Formel: 

20.10.2023 Vitus Schäfftlein 26

Formal Nicht-formal

χ²𝑒𝑚𝑝 = ෍

𝑖=1

𝑛
𝑓𝑜𝑖  − 𝑓𝑒i

2

𝑓𝑒i
𝑒𝑚𝑝𝑟𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒𝑟 𝐶ℎ𝑖 − 𝑄𝑢𝑑𝑟𝑎𝑡𝑤𝑒𝑟𝑡 = ෍

𝑖=1

𝑛
𝑔𝑒𝑚𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑊𝑒𝑟𝑡𝑖  − 𝑒𝑟𝑤𝑎𝑟𝑡𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑊𝑒𝑟𝑡i

2

𝑒𝑟𝑤𝑎𝑟𝑡𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑊𝑒𝑟𝑡i



DER KRITISCHE CHI-QUADRAT-WERT

Der kritische Chi-Quadrat-Wert (𝜒2
𝑐𝑟𝑖𝑡)

−Ist der Wert, bis zu dem die Nullhypothese mit einer 
Irrtumswahrscheinlichkeit von α nicht verworfen wird

−Ist abhängig von zwei Angaben:
• Irrtumswahrscheinlichkeit (normalerweise α=0,05)
• Freiheitsgrade: 𝑑𝑓 = 𝑆𝑝𝑎𝑙𝑡𝑒𝑛 − 1 ∗ (𝑍𝑒𝑖𝑙𝑒𝑛 − 1)

−Kann von Chi-Quadrat-Tabellen abgelesen werden

−Wird so interpretiert:
• χ²𝑒𝑚𝑝 > 𝜒2

𝑐𝑟𝑖𝑡 → signifikanter Zusammenhang

• χ²𝑒𝑚𝑝 < 𝜒2
𝑐𝑟𝑖𝑡 → nicht-signifikanter Zusammenhang
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DER EMPIRISCHE CHI-QUADRAT-WERT 
– BEISPIEL
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(𝑓𝑜𝑖 − 𝑓𝑒i)² 𝑓𝑜𝑖  − 𝑓𝑒i
2

𝑓𝑒i

(4 – 3)²      = 1 1/3              = 0,33

(0 – 0,86)² = 0,7396 0,7396/0,86 = 0,0086

(2 – 2,14)² = 0,0196 0,0196/2,14 = 0,009

(3 – 4)²     = 1 1/4              = 0,25

(2 – 1,14)² = 0,7396 0,7396/1,14 = 0,6488

(3 – 2,86)² = 0,0196 0,0196/2,86 = 0,007

χ²𝑒𝑚𝑝 = ෍

𝑖=1

𝑛
𝑓𝑜𝑖  − 𝑓𝑒i

2

𝑓𝑒i
= 1,2534

Mann Frau

niedrig 4 3

gewöhnlich 0 2

hoch 2 3

Mann Frau

niedrig 3 4

gewöhnlich 0,86 1,14

hoch 2,14 2,86

Gemessene Werte:

Erwartete Werte:



DIE CHI-QUADRAT-TABELLE
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DER KRITISCHE CHI-QUADRAT-WERT – 
BEISPIEL

−Freiheitsgrade berechnen: 𝑑𝑓 = 3 − 1 ∗ 2 − 1 = 2 

−𝜒2
𝑐𝑟𝑖𝑡  von Tabelle ablesen: 𝜒2

𝑐𝑟𝑖𝑡(2, 0.10) = 4,605

−𝜒2-Werte vergleichen: 1,2534 < 4,605 → nicht signifikant!

−Ergebnis deuten:
• Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% wird die 

Nullhypothese nicht verworfen

• 𝐻1 – Männer schauen mehr Fernsehen als Frauen – ist 
falsifiziert
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χ²𝑒𝑚𝑝

𝜒2
𝑐𝑟𝑖𝑡

Ablehnung der Nullhypothese, 
vorläufige (!) Annahme der 
Forschungshypothese

Annahme der Nullhypo-
these, Ablehnung der 
Forschungshypothese

α =0.05



CHI-QUADRAT-TEST IN R

#Daten laden

load("daten_x.RData")

datensatz <- subset(daten_x, Bedingung)

#Nicht genannte Ausprägungen löschen

datensatz <- within(datensatz, {UV <- droplevels(UV)})

datensatz <- within(datensatz, {AV <- droplevels(AV)})

#Chi-Quadrat-Test durchführen

chisq.test(datensatz$AV, datensatz$UV)
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CHI-QUADRAT-TEST IN R – BEISPIEL

#Daten laden

load("daten_2019.RData")

datensatz <- subset(daten_2019, jahr>2000)

#Nicht genannte Ausprägungen löschen

datensatz <- within(datensatz, {altersgruppe <- 
droplevels(altersgruppe)})

datensatz <- within(datensatz, {gem_radiop <- 
droplevels(gem_radiop)})

#Chi-Quadrat-Test durchführen

chisq.test(datensatz$gem_radiop, datensatz$altersgruppe)
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χ²𝑒𝑚𝑝 Freiheitsgrade p − Wert: p < α → signifikant!



CRAMER‘S V

Cramer‘s V

−Gibt an, wie stark der Zusammenhang zwischen zwei 
kategorialen Variablen ist

−Variiert zwischen 0 (kein Zusammenhang) und 1 
(perfekter Zusammenhang)

−Gibt nicht an, wie der Zusammenhang gerichtet ist 
(positiv oder negativ)

−Ist berechenbar ab einer Kreuztabelle von 2x3 bzw. 3x2

−Ist erst gut interpretierbar mit größerer Stichprobe 
(n>100)
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BERECHNUNG UND INTERPRETATION
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Formal Nicht-formal

𝑉 =
𝜒²𝑒𝑚𝑝

𝑛 ∗ (𝑐 − 1)
𝑉 =

𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒𝑟 𝐶ℎ𝑖 − 𝑄𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 − 𝑊𝑒𝑟𝑡

𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝐹ä𝑙𝑙𝑒 ∗ (𝑘𝑙𝑒𝑖𝑛𝑠𝑡𝑒 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝐴𝑢𝑠𝑝𝑟ä𝑔𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 − 1)

V-Wert Stärke des Einflusses

V < 0,1 Nicht vorhanden

0,1 ≤ V < 0,3 gering

0,3 ≤ V < 0,5 mittel

V ≥ 0,5 stark



CRAMER‘S V – BEISPIEL

Formel: 𝑉 =
𝜒²𝑒𝑚𝑝

𝑛∗(𝑐−1)

gegeben: χ²𝑒𝑚𝑝 = 1,2534, 𝑛 = 14, 𝑐 = 2

Rechnung: 𝑉 =
1,2534

14∗2
=0,21 → geringer Zusammenhang!
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CRAMERS V IN R

#Daten laden

load("daten_x.RData")

datensatz <- subset(daten_x, Bedingung)

library(lsr)

#Nicht genannte Ausprägungen löschen

datensatz <- within(datensatz, {UV <- droplevels(UV)})

datensatz <- within(datensatz, {AV <- droplevels(AV)})

#Cramer‘s V berechnen lassen

cramersV(datensatz$AV, datensatz$UV))
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CRAMERS V IN R – BEISPIEL

#Daten laden

load("daten_2019.RData")

library(lsr)

datensatz <- subset(daten_2019, jahr>2000)

#Nicht genannte Ausprägungen löschen

datensatz <- within(datensatz, {altersgruppe<- droplevels(altersgruppe)})

datensatz <- within(datensatz, {gem_radiop <- droplevels(gem_radiop)})

#Cramer‘s V berechnen lassen

cramersV(datensatz$gem_radiop, datensatz$altersgruppe)
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0,1 ≤ V < 0,3 → geringer bis mittelstarker Zusammenhang



MOSAIKPLOTS

Mosaikplots

−Stellen Kreuztabellen graphisch dar

−Sind nur sinnvoll für Variablen mit überschaubar vielen 
Ausprägungen

−Stellen jede Merkmalskombination als Balken dar
• Breite eines Balkens: Anteil der Ausprägung an der UV

• Länge eines Balkens: Anteil der Ausprägung an der AV
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MOSAIKPLOTS IN R

#Laden und Auswahlen der Daten

load("daten_x.RData")

datensatz <- subset(daten_x, bedingung)

#Nichtgenannte Ausprägungen löschen

datensatz <- within(datensatz, {UV <- droplevels(UV)})

datensatz <- within(datensatz, {AV <- droplevels(AV)})

#Erstellen des Mosaikplots

library(graphics)

table2 = data.frame(unclass(table(datensatz$UV, datensatz$AV)))

table2 = as.table(as.matrix(table2))

mosaicplot(table2, shade = F, las = 1, color = c("dark grey", "light grey", "grey", "black"),

           main = "Titel")
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MOSAIKPLOTS IN R – BEISPIEL

#Laden und Auswahlen der Daten

load("daten_2019.RData")

datensatz <- subset(daten_2019, jahr > 2000)

#Nichtgenannte Ausprägungen löschen

datensatz <- within(datensatz, {altersgruppe <- droplevels(altersgruppe)})

datensatz <- within(datensatz, {gem_radiop <- droplevels(gem_radiop)})

#Erstellen des Mosaikplots

library(graphics)

table2 = data.frame(unclass(table(datensatz$altersgruppe, datensatz$gem_radiop)))

table2 = as.table(as.matrix(table2))

mosaicplot(table2, shade = F, las = 1, color = c("dark grey", "light grey", "grey", "black"),

           main = "TV-Nutzung mit Partner nach Altersgruppe")
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FRAGEN?
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SELBSTSTUDIUM

−Forschungsbericht (EFB und ZFB)
• Zusammenhang zwischen den Variablen 

daten_2019$altersgruppe und daten_2019$gem_wwwp 
▪ Kreuztabelle Spaltenprozent

▪ Chi-Quadrat-Test 

▪ Cramer‘s V

▪ Mosaikplot

• Text zur Interpretation der Ergebnisse

−Wiederholung: Experiment
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BIS NÄCHSTE WOCHE!
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