
Albert/Marx 2016: Empirisches Arbeiten 

 
Sonderanhang: Manuelle Berechnungen der 
Statistikaufgaben 

Kaum jemand führt heutzutage statistische Berechnungen noch „von Hand“ 
durch, weil es sehr viele Computerprogramme gibt, die diese Berechnungen 
wesentlich schneller und zudem fehlerfrei ausführen. In der Linguistik gibt es 
drei Hauptalternativen für die Berechnung von Statistiken. Die erste Mög-
lichkeit – Excel – verwenden wir in diesem Buch, weil fast jeder dieses Pro-
gramm bereits besitzt und die meisten Studenten zumindest elementare 
Kenntnisse darin haben. In jedem Fall empfehlen wir, dass Sie eine Einfüh-
rung in das Programm Excel belegen – die meisten Universitäten bieten diese 
kostenlos für Studierende und Mitarbeiter an. 

Das von Statistikkennern am häufigsten benutzte Statistikprogramm ist 
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Das Programm kann sämtli-
che Tests durchführen, die man je durchführen möchte, hat aber zwei Nach-
teile: Erstens ist es komplexer als Excel, so dass es einige Tage dauert, bis man 
das Programm beherrscht, und zweitens ist es kostenpflichtig.  

Eine dritte Option, für die es auch gute Einführungen gibt, ist das Free-
ware-Programm R. Dies ist kostenfrei, allerdings nicht so ganz einfach zu 
verwenden wie Excel oder SPSS. Eine sehr gute Einführung in R bietet Stefan 
Gries 2008. 

Die vierte Möglichkeit ist natürlich, selber von Hand die Werte zu be-
rechnen. Für die Formelfreudigen unter Ihnen bieten wir in diesem Anhang 
drei der häufigsten Formeln (für Korrelationen sowie für t-Tests); im Nor-
malfall werden Sie sie aber nie benötigen. Unter Umständen möchten Sie 
aber auch einfach gerne einmal wissen, was die Statistikprogramme denn 
genau berechnen. 

1  Korrelation bei metrischskalierten Daten (Kapitel 9, ab S. 125) 

Wir verwenden hier die Ergebnisse von Kapitel 9.1.1 (S. 128), erweitern aber 
Tabelle 2, um somit den Korrelationskoeffizient per Hand zu berechnen: 
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Tabelle 2 (S. 126, erweitert): Daten für eine Korrelationsberechnung 
 

Student Test A Test B X2 Y2 XY 
1 6 7 36 49 42 
2 5 7 25 49 35 
3 3 4 9 16 12 
4 5 5 25 25 25 
5 8 9 64 81 72 
6 8 8 64 64 64 
7 4 5 16 25 20 
8 7 7 49 49 49 
9 9 7 81 49 63 

10 7 8 49 64 56 
Summe X=62 Y=67 X2 =418 Y2=471 XY=438 

Quadrat-
summe 

(X)2=622 
=3844 

(Y)2=672 
=4489    

 
Die zu benutzende Formel lautet: 
 
 

r =    
 

 
Die Formel sieht etwas furchterregend aus, ist aber eigentlich ganz leicht. 
 
r  steht für den Korrelationskoeffizienten, und  
N ist die Anzahl der gepaarten Ergebnisse (d.h. die Anzahl der 

Aufsätze) 
10 

X  ist die Summe der Noten von Lehrer X in der X-Spalte 62 
(X)2 ist die quadrierte Summe der Noten von Lehrer X in der X-

Spalte  
622 = 3844 

Y  ist die Summe der Noten von Lehrer Y in der Y-Spalte 67 
(Y)2 ist die quadrierte Summe der Noten von Lehrer Y in der Y-

Spalte 
672 = 4489 

X2 ist die Summe der quadrierten Noten in der X2-Spalte  418 
Y2 ist die Summe der quadrierten Noten in der Y2-Spalte  471 
XY ist die Summe der Produkte von X und Y in der XY-Spalte  438 
 
Wenn wir diese Zahlen in die Formel einsetzen, erhalten wir 
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2 t-Test für abhängige Gruppen (Kapitel 10.1.2, ab S. 148) 

Wir verwenden die gleichen Daten wie für Kapitel 10.1.2 und führen den Test 
wie folgt durch: 
 
Schritt 1: 
Man schreibt die Ergebnisse jeder Testperson nebeneinander in zwei Spalten 
(Spalte 1: Zustand X, Spalte 2: Zustand Y), berechnet die Differenz zwischen 
den zwei Ergebnissen jeder Person (D) und quadriert diese Differenz (D2). 
Dann berechnet man die Summe der Werte in Spalte D (D) und in Spalte D2 
(D2). Dies ist in Tabelle 2 beschrieben. 
Die Formel für den t-Test enthält einige Symbole (SDD und SED), die wir 
separat auflösen müssen. Beim Benutzen der Formel für den t-Test verfahren 
wir, nachdem wir Schritt 1 ausgeführt haben, wie folgt: 
 
Schritt 2: Berechnung von SDD, 
Schritt 3: Berechnung von SED, 
Schritt 4: Einsetzen der Ergebnisse der Schritte 1 bis 3 in die Formel 

für den t-Test 
 
Tabelle 1 (erweitert aus Kapitel 10) 
 

Ergebnisse Zustand X Zustand Y D D2 
 

 4 5 –1 1 
 4 8 –4 16 
 2 7 –5 25 
 2 6 –4 16 
 7 8 –1 1 
 5 8 –3 9 

Summe   –18 68 
Mittelwert 4 7   

N 6    
(N ist die Anzahl der gepaarten Ergebnisse, was hier der Anzahl der Test-
personen entspricht.) 
 
Schritt 2: 
Berechnung von SDD (der Standardabweichung der Differenzen, standard 
deviation of differences). 
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Schritt 3: 
Berechnung von SED (der Standardfehler des Mittelwertes, standard error of 
deviation). 
 
 
 
Schritt 4: 
Einsetzen der Ergebnisse der Schritte 1 bis 3 in die Formel für den t-Test 
 
Die Formel für den t-Test lautet:  
 

 
 

 
Das Einsetzen1 der Werte ergibt: 
 

 

Um herauszufinden, ob dieser Wert (–4,39) signifikant ist, benutzen wir den 
Sonderanhang I: Tabellen zur Statistik (auf der Webseite). Zunächst müssen 
wir aber noch einen anderen Wert ermitteln, um die Tabelle benutzen zu 
können, den df-Wert (degrees of freedom, Freiheitsgrade). In einem t-Test für 
korrelierende Stichproben ermitteln wir df durch Subtrahieren von 1 von der 
Anzahl der gepaarten Ergebnisse: df = n – 1 = 6 – 1 = 5). In diesem Fall gibt es 
also 5 df. Wir gehen jetzt in die mit df beschriftete Zeile im Webmaterial (4): 
Sonderanhang: Tabellen zur Statistik. In dieser Zeile finden wir drei Anga-
ben: 2,57, 4,03, 6,86. Wir beachten das Minuszeichen vor unserem Wert von 
–4,39 nicht und erhalten 4,39. Dieser Wert liegt zwischen dem zweiten (4,03) 
und dritten (6,86) Wert in der Tabelle. Wir nehmen nun den niedrigeren 
(linken) Wert der beiden, also 4,03. Dann gehen wir in der Spalte nach oben 
und entnehmen dort das Signifikanzniveau: 0,01. 

                                                           
1  Wenn man Daten per Hand rechnet, ist es wichtig, dies mit der maximal mögli-

chen Genauigkeit zu tun, so dass sie weiterverwendet werden können. Sinnvoller-
weise rundet man erst beim Endergebnis auf eine „handliche“ Stellenzahl. In den 
hier angegebenen Berechnungen werden Zwischenergebnisse der Übersichtlich-
keit halber „handlich“ gerundet angegeben, für die weiteren Berechnungen wird 
aber jeweils das unabgerundete Ergebnis mit der maximal möglichen Stellenzahl 
verwendet. 

 Wenn zum Beispiel zwei Nachkommastellen in einem Ergebnis angegeben sind 
(zum Beispiel 1,00), bedeutet das, dass dieses Ergebnis auch tatsächlich mit einer 
Genauigkeit von zwei Nachkommastellen errechnet wurde. Soll aber das Ender-
gebnis auf zwei Nachkommastellen genau sein, müssen vorherige Zwischenergeb-
nisse mit entsprechend höherer Genauigkeit als zwei Nachkommastellen bere-
chnet worden sein, um eine Erhöhung des Rundungsfehlers zu vermeiden. 
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3 t-Test für unabhängige Gruppen (Kapitel 10.1.3, ab S. 150) 

Wir verwenden die gleichen Daten wie für Kapitel 10.1.3. Der t-Test für un-
abhängige Stichproben ist noch einfacher als der für abhängige Stichproben: 
 
Schritt 1 
Erstellen einer Tabelle mit den Ergebnissen der Testpersonen der beiden 
Gruppen (s. Tabelle 2); Quadrieren jedes Ergebnisses in einer separaten Spal-
te. 
Berechnen der Mittelwerte der X- und Y-Ergebnisse sowie von der Differenz 
der Mittelwerte. 
 
Tabelle 2 (erweitert aus Kapitel 10.1.3): 
 

 Experimentalgruppe Kontrollgruppe 
 Methode X Methode Y 
Test-
personen 

Ergebnisse 
X 

Ergebnisse zum 
Quadrat (X2) 

Ergebnisse 
Y 

Ergebnisse zum 
Quadrat (Y2) 

1 8 64 5 25 
2 7 49 6 36 
3 7 49 6 36 
4 9 81 4 16 
5 8 64 6 36 
6 8 64 5 25 
7 9 81 3 9 
8 8 64   
     Summe 64 516 35 183 
Mittelwert 8  5  
n n1 = 8  n2 = 7  
Differenz zwischen den 
Mittelwerten 

 
X  – Y  =  3 

 
Schritt 2 
Berechnen von SSx (Summe der Quadrate (sum of squares) von X) und SSy 
(Summe der Quadrate von Y). Zu beachten ist, dass die Summen der Quadra-
te nicht direkt der Tabelle entnommen werden können, sondern nach den 
folgenden Formeln berechnet werden müssen: 
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Das Einsetzen der Daten ergibt: 
 
SSx = 516 – 642/8 = 4 und SSy = 183 – 352/7 = 8. 
 
Schritt 3 
Einsetzen der Werte aus Schritt 1 und 2 in die Formel für den t-Test: 
 
 
 
 
 
Das Einsetzen der Daten ergibt: 

 

 

 
Schritt 4 
Wir schlagen den t-Wert 6,03 im Sonderanhang 4 nach, um zu sehen, ob die-
ser Wert signifikant ist. Dazu müssen wir erst feststellen, in welcher Reihe wir 
nachsehen müssen, d.h., welche Freiheitsgrade (df) wir haben. In einem t-
Test für unabhängige Gruppen ist df = n1 + n2 – 2. In unserem Fall ergibt 
dies 8 + 7 – 2 = 13. Wir sehen also in Reihe 13 nach und finden dort drei An-
gaben (2,16, 3,00 und 4,22). Unser Wert von 6,03 ist größer als der am weites-
ten rechts stehende der drei Angaben in der Tabelle. Wir gehen also zur 
obersten Reihe der ganz rechts gelegenen Spalte und erhalten so unser Signi-
fikanzniveau von 0,001.  


