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1	 Einführung

Menschen sind in ein Geflecht unter-
schiedlicher Beziehungen eingebettet. Da-
bei reicht der Begriff Beziehung von relativ 
unverbindlicher „Bekanntschaft“ bis zum 
obligatorischen „Ehe-Verhältnis“ oder zur 
„Mafiazugehörigkeit“. Die aus Beziehungen 
geflochtenen informellen Netzwerke wer-
den zunehmend kommerziell genutzt. So 
hoffen Unternehmen mittels sog. „Viral 
Marketing“ bzw. „Recommendation Marke-
ting“ Werbebotschaften über das Internet 
bzw. mittels Kunden2 effizienter verbreiten 
zu können. Falls Beziehungen einen mess-
baren Effekt erzielen sollen, so müssen all 
die Paare, die eine spezifische Beziehung 
unterhalten bzgl. des Effekts ähnlicher sein 
als nicht durch diese Art Beziehung ver-
bundene Paare. Dieser Effekt kann sich z.B. 
auf Wissen, Einstellung gegenüber einer 
Marke, Vermögen oder „Verhaltensweisen“ 
beziehen. Dabei kann die Ähnlichkeit Ursa-
che oder Wirkung der Beziehung sein. Bei 
Mitgliedern des Fanclubs einer Marke ist 
die Ähnlichkeit hinsichtlich der Einstellung 
gegenüber der Marke mehr Ursache für die 
Beziehung „Fanclub“. Teilt eine eine Frau ei-
ner Kollegin positive Erfahrungen mit einer 
Marke mit, so wird die Ähnlichkeit in der 
Einstellung mehr Wirkung der kollegialen 
Beziehung sein. 
Die Frage, ob die „Ähnlichkeit“ Ursache 
oder Wirkung einer Beziehung ist, kann 
nicht mit statistischen Verfahren bewiesen 
werden, sondern bedarf zu ihrer Beant-
wortung Theorien die eine Abhängigkeit 
erklären. Dies bedeutet, dass die „Ursa-
che-Wirkungs-Frage“ je nach Anwendung 
gedeutet werden muss. Notwendige aber 
eben nicht hinreichende Voraussetzung zur 
Beurteilung des Effekts von Beziehungen 
wird im Folgenden in der Form eines sta-

tistischen Tests vorgestellt. Nach einer 
einleitenden Diskussion der Erfassung der 
Beziehungseffekte durch Distanzen und 
der Abgrenzung zur Clusteranalyse wird 
ein verteilungsfreies Verfahren zum Test 
des Effekts von Beziehungen eingesetzt, 
das sog. „Resampling“.  Als Anwendung des 
Tests wird die Nachbarschaftsbeziehung 
während einer Mathematik-Klausur hin-
sichtlich ihres Noten-Effektes analysiert. 
Dabei wird die Frage beantwortet, aus 
welcher Position während einer Klausur 
am besten Notenrelevant „kommuniziert“ 
werden kann. Ferner wird das Verhältnis 
der Geschlechter in diesem Kontext un-
tersucht. Die Ergebnisse stützen Aussagen 
der Gender Forschung.            

2	 Abgrenzung zur Clusteranalyse

Die Clusteranalyse ist die datenanaly-
tische Disziplin, die Ähnlichkeiten bzw. 
Unähnlichkeiten zwischen zwei Objekten 
(z.B. Personen) durch Distanzen erfasst. 
Die Distanzen werden dabei hinsichtlich 
verschiedener Merkmale gemessen und 
aggregiert. Ziel der Clusteranalyse ist die 
Bildung von “Objekt-Clustern” und zwar 
so, dass die Mitglieder eines Clusters mög-
lichst kleine Distanzen untereinander ha-
ben. Abgesehen von Clustern mit sog. „Fuz-
zy-Sets“ werden die Cluster exhaustiv, d.h. 
Überschneidungsfrei gebildet. 
Die zum Clustern verwendeten Distanzen 
werden i.d.R. durch eine sog. Distanzmatrix 
dargestellt. Diese hat entsprechend der An-
zahl der Objekte n Zeilen und Spalten und 
ist symmetrisch. Die Abbildung 1a zeigt 
zu n = 13 Objekten die Distanz-Zellen zu 3 
Clustern. Die Mitglieder dieser Cluster sind 
die Objekte 1 bis 6,  7 bis 9 und 10 bis 13. Die 
betroffenen Zellen in der Matrix wurden 
schattiert. Bei einer exhaustiven Zerlegung 
der Objektmenge können die Zeilen und 
Spalten stets so angeordnet werden, dass 
die Zellen eines Clusters ein schattiertes 
Quadrat über der Diagonalen bilden wie in 
Abbildung 1a. In diesem Falle kann die Ähn-
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1   schubert@HTWG-Konstanz.de
2  Im Rahmen des sog. „Customer Engagements“ werden 
in den USA Kundenagenturen wie die BZZ-Agentur (60 
000 Mitglieder) oder Tremor von Procter&Gamble (280 
000 Mitglieder) gegründet. Die Mitglieder erhalten neue 
Produkte zum Testen mit dem Ziel, diese im Freundes- und 
Bekanntenkreis zu empfehlen (vgl. z.B. Grauel R.: Mitarbei-
ter des Monats: der Kunde, brand eins 9/04). 
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lichkeit der Objekte in einem Cluster durch 
die Merkmalsvarianz der in ihr enthaltenen 
Objekte erfasst werden. 
Um Beziehungsnetzwerke bzw. deren Ef-
fekt auf ein abhängiges Merkmal zu unter-
suchen, müssen andere Distanzstrukturen 
berücksichtigt werden. Die Abbildung 1b 
zeigt das Beispiel einer zusammenhän-
gende Kette von Beziehungen: Objekt 1 
hat eine Beziehung zu 2 und 2 wiederum 
zu 3 etc.. Dabei ist es im Vergleich zur Clus-
teranalyse nicht erforderlich, dass die Be-
ziehungen transitiv sind. Transitiv ist eine 
Beziehung, wenn aus einer Bekanntschaft 
von 1 und 2 sowie von 2 und 3 folgen muss, 
dass auch 1 und 3 bekannt sind. Ferner wird 
bei der Untersuchung keine zusammen-
hängende Kette an Beziehungen voraus-
gesetzt. 

Während die Clusteranalyse erst die Cluster 
bildet und dann die Qualität dieser anhand 
von Distanzen zwischen den Objekten in 
den jeweiligen Clustern bestimmt, wird 
bei der folgenden Analyse eine Menge von 
Beziehungen vorgegeben. Zu dieser Menge 
werden an dem abhängigen Merkmal die 
Distanzen erfasst. Sie geben Aufschluss 
darüber, ob die in der Menge enthaltenen 
Beziehungen ähnlicher oder unähnlicher 
im Vergleich zu den aus der Menge ausge-
schlossenen Zellen ohne Beziehungen sind. 
Die Qualitätsbeurteilung von Beziehungs-

Abb 1a: Distanz Beziehungen von Clustern

clustern wird also wie bei der Clusterana-
lyse vorgenommen und könnte durch den 
Einbezug mehrerer abhängiger Merkmale 
als Verallgemeinerung betrachtet werden. 

Im Folgenden besteht ein Netzwerk oder 
Beziehungscluster R aus einer Teilmenge 
aller möglichen Beziehungen r(i,j) (i, j =1, ..., 
n mit i‡ j) zwischen n Objekten. Falls zwei 
Objekte eine Beziehung unterhalten ist r(i,j) 
= 1 und sonst gilt r(i,j) = 0. In der Abbildung 
1 sind die Zellen mit r(i,j) = 1 schattiert.
Anhand der abhängigen Variable x ∈ IRn 
werden die Ähnlichkeiten bzw. Distanzen 
eines Beziehungsclusters bestimmt. Dazu 
wird die quadrierte Distanz 
 					   
				    (1)

zwischen zwei Objekten (i, j) berechnet. 
Die Summe der quadrierten Distanzen 
über alle Objektpaare (i,j) kann auch mit 
dem Faktor 1/2n2 zur Bestimmung der Va-
rianz dienen: 
 					   
				    (2)

Der Beweis der Gleichung (2) ist im Anhang 
A enthalten. Da die Distanzen symmetrisch 
sind, genügt es, nur die Objektpaare mit i < 
j bzw. nur die obere Dreiecksmatrix in die 
Berechnung einzubeziehen:  

					   
				    (3)

Für die Bestimmung der Ähnlichkeit eines 
Beziehungsclusters R müssen die Summen 
in (2) bzw. (3) auf  (i,j)∈ R beschränkt wer-
den. Durch die Darstellung der Varianz an-
hand von Distanzen kann diese nicht nur 
zu Objektclustern, sondern auch zu Bezie-
hungsclustern errechnet werden.

3	 Zwei Signifikanztests

Wenn eine stochastische Variable X stan-
dardisiert und normiert ist, so ist die Sum-
me (xi-x)2 über alle n Objekte Chi-Quadrat 
verteilt mit n-1 Freiheitsgraden3 und mit 
der Gleichung (3) liegt diese Verteilung 
auch bei der Summe aller quadrierten Dis-
tanzen (i, j = 1, …, n) vor. Voraussetzung da-
für ist zudem die Unabhängigkeit der Rea-
lisierungen xi (i=1, …, n). Diese Eigenschaft 
kann für eine Summe von quadrierten 
Distanzen nicht mehr garantiert werden, 
falls diese aus einem beliebigen Cluster R 
stammen. Einzelne Distanzen d(i,j) können 
von anderen abhängig sein. 
Deshalb kann die Chi-Quadrat Verteilung 
zum Test des Einflusses von Beziehungen 
hier nicht verwendet werden. Um in der-
artigen Fällen Signifikanztests durchfüh-
ren zu können wurden sog. „Resampling“ 
Methoden entwickelt, wie das „Jackknife“ 
oder das „Bootstrapping4“. Das Vorgehen ist 
ähnlich wie bei der Monte-Carlo Simulati-
on jedoch mit dem Unterschied, dass die 
Monte-Carlo Simulation von vorgegebenen 
Verteilungen ausgeht, während die Resam-
pling Methoden gerade die Verteilungen 
aus der Stichprobe bzw. den empirischen 
Daten zu generieren versuchen. Während 
beim „Bootstrapping“ bzw. „Jackknife“ 
insbesondere bei kleinen Datenmengen 
das Schätzen von Konfidenzintervallen im 
Vordergrund steht, wird im folgenden Test 
nur der sog. α Fehler ermittelt. Dies ist die 
Wahrscheinlichkeit eine angenommene 
Hypothese ungerechtfertigt abzulehnen.  
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Abb 1b: Distanz Beziehungen von Netzwerken

–

3 Bamberg, G., Baur, F. (1996), S. 141, 191;  Renyi, A. (1962), 
S. 166f.
4  Vgl. Efron, B. (1979, 1982).
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Für ein Beziehungscluster R sei die Summe 
der quadrierten Distanzen   

	             .    	 		  (4)

Die Menge R enthält nR Beziehungen, de-
ren Einfluss auf die unabhängige Variable x 
getestet werden soll. Da die Verteilung von 
VR mit nR Beziehungen unbekannt ist, wer-

den aus den insgesamt              möglichen 
Beziehungen viele Cluster vom Umfang nR 
zufällig ausgewählt. Zu diesen sei die Sum-
me der quadrierten Distanzen 

	                  with i < j.		  (5)

Die Gesamtheit der Summen V(nR) ergibt 
mit den jeweiligen relativen Häufigkeiten 
die empirische Verteilung. Diese Vertei-
lung ermöglicht die Approximation des α 
Fehlers, indem die relative Häufigkeit be-
stimmt wird, mit der  V(nR) ≤ VR ist.

In der Abbildung 2a wird das Resampling 
zu einer Menge R mit nR=5 Beziehungen 
veranschaulicht. Abbildung 2b zeigt die 
drei zufällig ausgewählten Mengen R1, R2 
und R3. Zu den Mengen werden nach (4) 
die Summe VR und nach (5) die Summen 
V(5) berechnet, die in der Abbildung 2c 
mit VR1, VR2 bzw. VR3 bezeichnet wurden. Bei 
entsprechender Anzahl zufällig gewähl-
ter Mengen resultiert eine Verteilung wie 
in Abbildung 2c. Der Fehler α wurde, da 
er sich auf den Fraktilswert VR bezieht, als 
Funktion α(VR) desselben dargestellt. 
      

Die Testfunktion VR dient dazu, die folgende 
Hypothese H0 bzgl. des Einflusses der Be-
ziehung R zu überprüfen: 

H0: VR  = V(nR),
H1: VR  < V(nR).

V(nR) in Fettdruck repräsentiert den Erwar-
tungswert einer Summe von nR quadrierten 
Distanzen der Distanzmatrix. Die Hypothe-
se H0 zu verwerfen bedeutet, dass der Test-
funktionswert der Menge R stark von V(nR)  
abweicht. Dieser Wert wird nicht explizit 
berechnet. Die Abweichung wird anhand 
des α Fehlers bzw. dem Signifikanzniveau 
α beurteilt. Wird H0 abgelehnt und damit 
die Gegenhypothese H1 angenommen, so 
kann von einem signifikanten Einfluss auf 
die abhängige Variable x ausgegangen 
werden.

In einem zweiten Test wird der Einfluss von 
zwei Beziehungsmengen R and R* auf die 
abhängige Variable x verglichen. Aufgrund 
der nicht stets erfüllten Voraussetzung für 
die Chi-Quadrat Verteilung kann hier auch 
nicht von der für den Vergleich von Ob-
jektcluster relevanten F(n,m) Verteilung5 

ausgegangen werden. Deshalb wurde 
die relevante Verteilung ebenfalls mittels 
„Resampling“ approximiert.

Der Wert VR* der zweiten Menge ergibt sich 
analog zu VR mittels Gleichung (4). Als Test-
funktionswert wird 

  					   
					   
				    (6)

 
verwendet. Die zufällig ausgewählten Men-
gen R und R* besitzen den Wert V(nR,nR*), 
der analog zu (5) bestimmt wird. Auch hier 
wird der Erwartungswert der Verteilung 
der Werte V(nR,nR*) in den Hypothesen mit 
Fettdruck dargestellt:

H0: VR,R* = V(nR,nR*),
H1: VR,R* < V(nR,nR*).

Wird die Hypothese H0 verworfen, so ist bei 
diesem Test der Einfluss der Menge R auf 
die abhängige Variable x signifikant stärker 
als der der Menge R*.

  
4	 Anwendungsbeispiel Klausur

An der Hochschule Konstanz nahmen im 
Wintersemester 2006/2007 genau 46 
Studenten an einer Mathematik&Statistik 
Klausur teil. Die in der Klausur erzielte 
Bewertung ist im Test die abhängige Vari-
able x. Das Ziel des Tests war, den Einfluss 
der nachbarschaftlichen Beziehung auf 
die erzielten Punkte zu untersuchen und 
nicht das Aufspüren einzelner Studenten 
mit illegalem Kommunikationsverhalten. 
Diese Aussage kann ein einzelner statis-
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Abb.  2b: 3 zufällig ausgewählte Mengen zu nR=5  

Abb. 2a: Menge R mit nR =5 Beziehungen

Abb. 2c: Empirische Verteilung der Summe der 

Distanzquadrate zu nR = 5 Beziehungen
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tischer Test nicht erbringen. Stattdessen 
wird durch den Test auf Schwachpunkte 
hinsichtlich der Sitzanordnung oder der 
Eignung von Klausurräumen hingewiesen. 
Nehmen unterschiedliche Teilnehmergrup-
pen an der Klausur teil, so kann auch deren 
Kommunikationsverhalten analysiert wer-
den. Diesbezüglich wurde im Test z.T. nach 
männlichen und weiblichen Studenten dif-
ferenziert analysiert.       
Der Prüfungsraum wird im Anhang in der 
Abbildung B dargestellt. Die Studenten 
konnten ihre Sitzplätze frei wählen, muss-
ten jedoch zwischen zwei besetzten Reihen 
mindestens eine Reihe frei lassen. Auch 
innerhalb einer Reihe musste mindestens 
ein Platz zwischen 2 Studenten frei bleiben. 
In der Abbildung B sind die Namen der Stu-
denten abgekürzt worden. Die Initialen der 
Studentinnen wurden kursiv dargestellt. 
Der Boden des Raumes steigt von vorne 
nach hinten um insgesamt ca. 1.50 m an. 
Für die Untersuchung wurden mehrere Be-
ziehungen hinsichtlich ihres Einflusses auf 
die Punkteergebnisse untersucht (Tab.1).
Die Mitglieder der Menge R1,2 sitzen in der 
selben Reihe mit einem Abstand von 1-2 

Sitzen. Diese Menge wurde zusätzlich in 
die Untermengen RW, RM, and RWM unter-
teilt. Dabei enthält die Untermenge RW 
bzw. RM nur Beziehungen zwischen Frauen 
bzw. Männern. Die Menge RWM enthält nur 
heterogene Nachbarpaare. Das Cluster RR 
umfasst Beziehungen, die zwischen zwei 
Reihen bestehen. Diese Menge wurde in 
drei Untermengen unterteilt, je nachdem 
ob der hinten sitzende Student links (Rl), 
direkt dahinter (Rd) oder rechts (Rr) vor dem 
Vordermann bzw. der Vorderfrau sitzt. Die 
beiden Mengen Rf und Rb sind wiederum 
Aufteilungen der Menge R1,2. Die Unter-
menge Rf beinhaltet alle Beziehungen in 
den ersten 5 besetzten Reihen, während Rb 
die restlichen Beziehungen in den hinteren 
Reihen umfasst. 

Das Signifikanzniveau wurde über die 
oben angesprochene Resampling-Metho-
de bestimmt6. Aus Gründen der Vergleich-
barkeit der Ergebnisse mit etablierten Ver-
teilungen wurden der abhängige Vektor x 
zentriert und standardisiert auf eine Vari-
anz von 0.5.

Um den α-Fehler zu bestimmen wurden 
zu jedem Test 10000 Fälle mittels Resam-
pling generiert. Bei einer Anzahl n= 46 Teil-
nehmer ergibt sich eine maximale Anzahl 
von 46·45/2 = 1035 mögliche Beziehungen. 
Beim Test z.B. zur Menge RMW, die nur nRWM 

= 5 Beziehungen enthielt, wurden aus den 
1035 jeweils 10000 mal 5 Beziehungen zu-
fällig ausgewählt. Insgesamt stehen für di-
ese Auswahl mit nRWM  = 5  insgesamt    
= 9 802 081 893 582 Beziehungsmengen 
zur Verfügung. Für jede dieser 10000 Men-
gen wurde der Wert V(nR) gemäß Formel 
(5) bestimmt. Der Testfunktionswert der 
Menge RWM ist VRWM =5.6634 (vgl. Tabelle 2 
links). Die Anzahl der Fälle, in denen V(nR) ≤ 
VRWM war, ist nα = 6366. Diese Anzahl wurde 
verwendet, um den α-Fehler beim Test der 
Beziehungsmenge R=RWM mittels  

		   = 0.6366 

zu schätzen.

Beim zweiten Test, der zwei Mengen ver-
gleicht, wurde das Resampling sowohl für 
die Menge R sowie die Menge R* vorge-
nommen. Der α-Fehler wurde analog be-
stimmt nachdem mit der Funktion (6) der 
Testfunktionswert VR,R* berechnet wurde. 
Die Ergebnisse sind in der Tabelle 3 auf der 
linken Seite enthalten. 

Die Berechnung des Testfunktionswertes 
VR,R* würde bei Verwendung der Ergebnisse 
aus Tabelle 2 zu ähnlichen Resultaten füh-
ren. Der Vergleich des Einflusses der bei-
den Mengen RRl mit RRr im Wintersemester 
2006/2007 ergab den Wert VR,R* =0.5538 
(vgl. Tabelle 3 links), während die Verwen-
dung der Werte aus Tabelle 2 einen Test-
funktionswert von VR,R* = (15.4500/20) / 
(25.9650/19) = 0.5653 ergeben würde. 

Der Test des Einflusses von Beziehungen 
wurde im Sommersemester 2007 wieder-
holt. In diesem Semester nahmen n = 49 
Studenten an der Klausur teil. Die Tester-
gebnisse aus dem Sommersemester befin-

5  Bamberg, G., Baur, F. (1996), S. 143, 195.
6 Die Resampling Software wurde mit Delphi 4.0 
programmiert.
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Tabelle 1: Beziehungsmengen

R

R 1,2

Rw

RM

RWM

Rf

Rb

RR

RRd

RRl

RRr

Student i ist in der selben Reihe wie j, mit 1-2 Freisit-
zen dazwischen

Student i und j sind Frauen, mit 1-2 Freisitzen dazwi-
schen

Student i und j sind Männer, mit 1-2 Freisitzen dazwi-
schen

Student i ist weiblich und j männlich, mit 1-2 Freisit-
zen dazwischen

Student i und j aus den ersten 5 besetzten Reihen, mit 
1-2 Freisitzen dazwischen

Student i und j aus den letzten 5 besetzten Reihen, 
mit 1-2 Freisitzen dazwischen

Student i ist zwei Reihen hinter j, direkt oder auf der 
linken oder rechten Seite,

Student i ist zwei Reihen direkt hinter  j

Student i ist zwei Reihen hinter j auf der linken Seite

Student i ist zwei Reihen hinter j auf der rechten Seite

Beschreibung der Beziehung (i, j) ∈ R Beispiel in Abb. B

Studentinnen S.C. und G.P. in Reihe 11

Student Sch.O. und E.T. in Reihe 13

Studentin Sch.Sa. und Student S.B. in 
Reihe 13

Studenten P.S. und Gä.P. in Reihe 3

Studenten T.A. und S.M. in Reihe 17

Studenten F.C. in Reihe 7 und F.T. in 
Reihe 9

Studenten St.S. in Reihe 11 und S.B. in 
Reihe 13

Studentinnen St.S. in Reihe 11 und Sch.
Sa. in Reihe 13
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den sich auf der rechten Seite der Tabellen 
2 und 3. 

In der Tabelle 2 wurden zehn unterschied-
liche Beziehungsmengen - wie die oben er-
wähnte Menge RWM - auf ihren Einfluss auf 
die erzielten Bewertungspunkte analysiert. 
Die angegebene Anzahl nR der Elemente in 
jeder Menge kann auch in der Abbildung 
B im Anhang anhand der Positionen der 
einzelnen StudentInnen überprüft werden. 
Der Testfunktionswert VR und der jeweilige 
α-Fehler α(VR) wurden mit dem oben be-
schriebenen Verfahren ermittelt. 
Einige der zehn Beziehungsmengen der Ta-
belle 2 werden in der Tabelle 3 paarweise 
mit dem zweiten Test geprüft. In diesem 

Die Beziehung R1,2 besitzt einen kleinen, 
aber nicht signifikant kleinen α Fehler. Di-
ese Beziehung wurde differenziert je nach 
Geschlecht der beiden Studenten, die die 
Beziehung unterhielten. Die Menge der 
weiblichen Beziehungen RW zeigte hoch 
signifikante (WS: α = 0.0058) und fast si-
gnifikante Resultate (SS: α = 0.1169). Die 
Ergebnisse der männlichen Beziehungen 
waren hier stets nicht signifikant. Der Test 
mit zwei Mengen R und R* lässt erkennen, 
dass Frauen nur im Wintersemester signi-
fikant besser kommunizierten als Männer 
(Tabelle 3: α = 0.0075). Einige Tests in an-
deren Klausuren zeigten, dass männliche 
Studenten nicht stets weniger effizient 
kommunizieren als weibliche. Jedoch wur-
de beobachtet, dass die intergeschlecht-
liche Kommunikation immer ohne jegli-
che Signifikanz war, wie die Resultate der 
Tabelle 2 mit α(RWM) =  0.6366 im WS und 
α(RWM) =  0.7892 im SS zeigten. Vergleicht 
man die Kommunikation zwischen Frauen 
mit der intergeschlechtlichen mittels des 
zweiten Tests, kann man erkennen, dass 
Frauen signifikant besser untereinander 
als mit dem anderen Geschlecht kommu-
nizieren. In Tabelle 3 besitzt der Testfunk-
tionswert V(RW, RWM) ein Signifikanzniveau 
von α = 0.0069 im Wintersemester bzw. α 
= 0.0766 im Sommersemester. 
Die Beziehungsmenge RR mit Studenten 
aus unterschiedlichen Sitzreihen wurde in 
die Untermengen RRl, RRd und RRr unterteilt.  
Um gut zu kommunizieren ist nicht gene-
rell die hinten liegende Position entschei-
dend. Vergleicht man die Möglichkeiten 
der linken mit der rechten Position, so zeigt 
sich, dass von links signifikant besser kom-
muniziert werden kann als von rechts. Der 
α-Fehler im Wintersemester ist 0.0712 bzw. 
0.1158 im Sommersemester (vgl. Tabelle 3). 
Der Kommunikationsvorteil der linken Sei-
te wurde auch in anderen Tests bestätigt. 
Eine Begründung dafür ist sicherlich die 
dominante rechte Hand. Ungefähr 90% be-
nutzen diese beim Schreiben während auf 
der linken Seite das Blickfeld des Hinter-
manns bzw. der -frau frei bleibt. In beiden 

Falle bedeuten kleine α-Fehler α(VRR*), dass 
die Kommunikation in der Beziehungs-
menge R besser als in R* funktionierte. Der 
Testfunktionswert VR,R* wurde mit der For-
mel (6) bestimmt.
 

Die Diskussion der Ergebnisse wird mit den 
beiden Mengen Rb und Rf begonnen. Die 
Hypothese, dass in den hinteren Reihen 
besser kommuniziert werden kann, wird 
zwar im Wintersemester bestätigt (Tabel-
le 2: α = 0.0301 bzw. Tabelle 3: α = 0.0386), 
nicht jedoch im Sommersemester. Die Er-
gebnisse zeigen keine generelle Lastigkeit 
der vorderen oder hinteren Reihen, sondern 
lassen eine starke Semesterabhängigkeit 
vermuten.

Tabelle 3: Ergebnisse des Signifikanz Tests zu zwei Beziehungsmengen R und R*

R; R*

RW; RM

Rw;RWM

RM;RWM

RRl;RRr

RRl;RRd

RRr;RRd

Rb;Rf

nR ; nR

7; 8
7; 5
8; 5

20; 19
20; 6
19; 6

10; 10

VR,R*

0.1510
0.1457

0.9649

0.5538
0.6372
1.1272

0.3457

α(VR,R*)

0.0075
0.0069
0.4624

0.0712
0.1891
0.5463

0.0386

nR ; nR

14; 8
14; 10
8; 10

22; 24
22; 6
24; 6

23; 9

VR,R*

0.8357
0.4738
0.5669

0.6297
0.4614
0.7326

1.6128

α(VR,R*)

0.3669
0.0766
0.1896

0.1158
0.0686
0.2591

0.7940

WS-2006/2007 SS-2007

Tabelle 2: Ergebnisse des Signifikanz Tests für die Beziehungsmenge R

R
R 1,2

Rw

RM

RWM

RR

RRd
RRl
RRr

Rb
Rf

nR

20
7

8

5

45
6

20

19

10
10

VR

15.5615
01.1551

08.7430

05.6634

48.6889
07.2739

15.4500

25.9650

03.9980
11.5635

α(VR)
0.1977
0.0058

0.6137

0.6366

0.6455
0.6854

0.1945

0.8742

0.0301
0.6630

R
32
14

8

10

52
6

22

24

23
9

VR

28.1170
8.8102

6.0243

13.2825

38.0679
6.7709

11.4545

19.8425

22.6271
5.4899

α(VR)
0.2878

0.1169

0.3021

0.7892

0.0377
0.6452

0.0180

0.2451

0.4720
0.1668

WS-2006/2007 SS-2007
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Tests blieb die Schreibseitigkeit der Stu-
dentInnen unberücksichtigt. Es ist zu ver-
muten, dass sich durch Beachtung dieses 
Kriteriums die Signifikanz der Ergebnisse 
verstärken würde. 
In jeder Reihe der Tabelle 2 und 3 sind zu 
einer Beziehungsmenge R zwei Tests dar-
gestellt. Falls der α-Fehler klein aber nicht 
signifikant klein ist, kann auch eine Folge 
von m Tests Aufschluss über die Kommuni-
kationsqualität in dieser Beziehungsmen-
ge geben. In Tabelle 2 hat die Beziehung 
R1,2 einem kleinen aber nicht signifikant 
kleinen α-Wert. Die Wahrscheinlichkeit, 
dass der Testfunktionswert VR1,2 zweimal 
zufällig unter dem 50%-Fraktilswert bzw. 
dem Median liegt ist 0.502 = 0.25. Die 
Wahrscheinlichkeit zweimal unter dem 
30%-Fraktilswert zu liegen, wie im Beispiel 
der Beziehung R1,2 (α = 0.1977 bzw. 0.2878) 
ist nur 0.302 = 0.09. Dieser α-Fehler zu ei-
ner Hypothese H0 für eine Folge von zwei 
Klausuren ist wiederum so niedrig, dass 
ein Einfluss der Beziehungsmenge R1,2 an-
genommen werden sollte. Es ist deshalb 
empfehlenswert, auch Sequenzen von 
Klausuren mit nicht signifikanten Einzeler-
gebnissen zu überprüfen.  
Die Verwendung der Bezeichnung “gute 
Kommunikation” bei einem hohen Signi-
fikanzniveau α lässt offen, wann die Kom-
munikation stattfand – bei Übungen vor 
oder illegal während der Klausur.  Falls die 
Teilnehmer einer Lerngruppe auch in der 
Klausur Sitzplätze nebeneinander einneh-
men, so kann das hohe Signifikanzniveau 
auch durch einen ähnlichen Wissensstand 
zustande gekommen sein. Insbesonde-
re im Falle der Beziehungsmenge R1,2 und 
der entsprechenden Untermengen sollte 
deshalb die allgemeine Interpretation der 
Kommunikation verwendet werden.  

5 	 Zusammenfassung und Ausblick

Die Anwendung des Tests zum Einfluss 
von Beziehungen in einer Klausur zeigte 
einige signifikante Resultate. Die erste 

zwei Personen die Einstellungen bzgl. Sym-
pathie oder Wert einer Marke ähnlicher 
sind, falls sie eine Beziehung unterhalten, 
funktioniert Empfehlungsmarketing. Ein 
weiteres Beispiel könnten Geschäftsbe-
ziehungen und deren Auswirkungen auf 
die Rendite darstellen. Wird in einer Volks-
wirtschaft mit schlecht funktionierendem 
Wettbewerb die Marktmacht missbraucht, 
so werden Geschäftspartner stark unter-
schiedliche Gewinnmargen oder Umsatz-
renditen erzielen. Andernfalls müssten die-
se Unterschiede geringer ausfallen8. Dabei 
wäre nicht die Unternehmensgröße im 
Fokus, sondern das Ausnutzen derselben. 
Auch in diesem Beispiel könnte der Test 
neue Einsichten bieten. 
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	 Anhang A

Beweis der Gleichung (2):
 					   
		

Die Summe von quadrierten Distanzen 
kann durch xi und xj ausgedrückt werden:
 				  

Beobachtung war, dass Frauen wohl bes-
ser mit Frauen als mit Männern kommu-
nizieren können. Die Analyse scheint die 
bekannten Probleme der intergeschlecht-
lichen Kommunikation7 zu bestätigen. Dies 
ist insofern ein überraschendes Ergebnis, 
da die Inhalte der Klausur (Mathematik 
und Statistik) vermutlich nicht zu den be-
vorzugten Gesprächsthemen des weib-
lichen Geschlechts zählen. Ferner konnte 
im Test nicht belegt werden, dass Männer 
untereinander immer weniger effizient 
im Vergleich zu Frauen kommunizieren. 
Die zweite Erkenntnis bezieht sich auf die 
Kommunikation von Studenten aus einer 
rückwärtigen Sitzreihe. Die Position hinten 
links bietet offensichtlich bessere Kommu-
nikationsmöglichkeiten im Vergleich zu der 
Position direkt dahinter bzw. hinten rechts. 
Das dritte beobachtete Resultat war, dass 
die gewählte nahe Sitzposition in einer Rei-
he zwar gute aber nicht signifikant bessere 
Kommunikation bedeutet. Werden aber in 
einer Sequenz von Tests stets mittelmä-
ßig kleine α-Werte registriert, so kann die 
gesamte Sequenz auf einen signifikanten 
Einfluss durch Kommunikation hinwei-
sen. Während die Ergebnisse zum Einfluss 
der Kommunikation aus der Sitzposition 
hinten links kaum Deutungsvarianten zu-
lässt, kann die Kommunikation mit dem 
Sitznachbar auch vor der Klausur, also in 
Übungen, stattgefunden haben. 
Der vorgestellte Test könnte auch in an-
deren Bereichen angewendet werden, ob-
gleich sich i.d.R. die Datenerfassung nicht 
so einfach gestaltet wie beim obigen Bei-
spiel. Ein Anwendungsbereich könnte das 
einleitend erwähnte „Recommendation 
Marketing“ sein. Dieser Ansatz nutzt die 
Beziehungen der Kunden um Informati-
onen über ein Produkt zu verbreiten bzw. 
Einstellungen zu beeinflussen. Falls das 
Empfehlungsmarketing glaubhaft bleiben 
soll, muss es auch den Kauf von minder-
wertigen Produkten verhindern. Deshalb 
ist die Erfassung von Umsätzen nur eine 
bedingte Aussage zur Wirksamkeit von 
Empfehlungsmarketing. Wenn jedoch von 

7  Vgl. Maccoby E. M., (2000), S. 293ff.
8  Hierzu kann statt des Tests ein entsprechendes 
deskriptives Maß konstruiert werden, das um 
z.B. Investitionsrisiken korrigierte Renditen verwendet.  
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Teilt man die Summanden des letzten 
Terms in drei separate Summen  

und substituiert die Summe (x1 + x2 + …+ xn) 
durch nx, ergibt sich Gleichung 

Wird das Produkt in 2n ausgeklammert, re-
sultiert der Verschiebungssatzes9 der Vari-
anzformel:               .

[Ende des Beweises]			 
	
 
 

9  Vgl. z.B. Bamberg G, Baur F., (1996), S. 22f.

Abbildung B: Positionen während der Klausur im Winter Semester 2006/2007
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