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Vorwort

Das seit Jahrzehnten bewihrte und stindig aktualisierte Statistikprogramm SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) wurde im Jahr 2008 umbenannt in PASW (Predictive Ana-
lytics Software), um wenige Monate spiter (nach Ubernahme des Herstellers durch die Firma
IBM) wieder den alten Namen zu erhalten. Genau genommen lautet der aktuelle Name IBM
SPSS Statistics. Wir verwenden im Manuskript den kompakten Namen SPSS und reden dabei
iiber ein weitgehend komplettes und relativ leicht zu bedienendes Statistikprogramm, das in den
Geo-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften stark verbreitet ist und alle wichtigen Betriebssys-
teme flir Arbeitsplatzrechner unterstiitzt (Linux, MacOS, Windows). Im Vergleich zu alternati-
ven Statistikprogrammen (z.B. R, SAS, Stata) sind vor allem die folgenden Pluspunkte von SPSS
zu nennen (vgl. Miinchen 2013):

Einfache Anwendung

Gute Unterstiitzung durch die Statistikliteratur und frei verfiigbare Anleitungen

Gute Erweiterbarkeit und entsprechend zahlreich vorhandene Losungen (Makros etc.)
Hohe Nachfrage auf dem Arbeitsmarkt

In Bezug auf die freie Statistik-Programmiersprache R setzt IBM SPSS {iibrigens nicht auf Ab-
grenzung, sondern auf eine Integrationslosung, die zu einem funktionalen Gespann aus SPSS
und R fiihrt (sieche Baltes-Gotz 2013a).

Im vorliegenden Manuskript wird ein Einblick in die statistische Datenanalyse mit der SPSS-
Version 21 fiir Windows vermittelt. Wesentliche Teile des Manuskripts sind wegen der weitge-
hend konsistenten Bedienungslogik auch fiir andere SPSS-Versionen unter Windows oder alter-
nativen Betriebssystemen verwendbar.

Dieses Manuskript dient primér als Begleitlektiire zum Kurs Statistisches Praktikum mit SPSS
Statistics am Zentrum flr Informations-, Medien- und Kommunikationstechnologie (ZIMK) an
der Universitdt Trier, kann jedoch auch im Selbststudium verwendet werden. Dass dabei die
meisten Themen in konkreter Arbeit am Rechner nachvollzogen werden sollten, folgt aus der
Kurskonzeption:

Zielgruppe/Voraussetzungen

Der Kurs ist konzipiert fiir Personen, die in wesentlichem Umfang bei Forschungsarbeiten mit
SPSS mitwirken wollen, also z.B. im Rahmen einer Abschlussarbeit die Durchfiihrung einer ei-
genen Studie planen oder bereits begonnen haben. Wer lediglich einfache Teilaufgaben zu erle-
digen hat (z.B. wenige Auswertungen mit einer bereits vorhandenen und fehlerbereinigten SPSS-
Datendatei), sollte eventuell die vom ZIMK ebenfalls angebotene zweistiindige SPSS-Kurz-
einfithrung besuchen oder das zugehdrige Manuskript lesen.’

Im Kurs wird eine methodologische Grundausbildung (empirische Forschung, Statistik) voraus-
gesetzt, wie sie iliblicherweise in den Studiengédngen empirisch-statistisch forschender Diszipli-
nen vermittelt wird.

An EDV-Voraussetzungen werden nur elementare Fertigkeiten im Umgang mit PCs unter Win-
dows erwartet.

' Es ist als PDF-Dokument auf dem Webserver der Universitit Trier an derselben Stelle zu finden wie die aktuelle

Ausgabe des vorliegenden Manuskripts (siehe unten).
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Kursinhalte

Wir konzentrieren uns darauf, in anderen Veranstaltungen (z.B. zur empirischen Forschung oder
Statistik) erlernte Begriffe und Methoden mit dem EDV-Werkzeug SPSS in der Praxis anzuwen-
den. Zwar werden im Kursverlauf viele methodologische Themen in knapper Form behandelt,
doch kann damit eher vorhandenes Wissen aufgefrischt als neues erworben werden. Insbesonde-
re kann die Anwendung und Diskussion der vielfiltigen statistischen Auswertungsmethoden nur
exemplarisch stattfinden. Eine griindliche Behandlung ist nur bei wenigen, besonders haufig ein-
gesetzten Verfahren moglich (z.B. bei der Kreuztabellenanalyse). Insgesamt sollte es im Kurs
bzw. Manuskript gelingen, zentrale Denk- und Arbeitsweisen der statistisch-empirischen For-
schung zu vermitteln.

Zu vielen Auswertungsmethoden bietet das ZIMK Spezialveranstaltungen an, in denen die we-
sentlichen methodologischen Grundlagen und natiirlich die praktische Durchfiihrung mit SPSS
erldutert werden. Informationen iiber das ZIMK-Kursprogramm finden Sie z.B. auf dem WWW-
Server der Universitéit Trier von der Startseite (http://www.uni-trier.de/) ausgehend iiber:

IT-Services (ZIMK) > Infos fiir Studierende > Kursangebot

Zu den meisten Kursen sind ausfiihrliche Manuskripte entstanden, die Sie auf dem Webserver der
Universitét Trier folgendermallen finden:

IT-Services (ZIMK) > Infos fiir Studierende > EDV-Dokumentationen > Statistik

Im Sinne einer praxisnahen und projektorientierten Ausbildung wird im Kurs bzw. Manuskript
eine vollstindige empirische Studie von der ersten Idee {iber die Untersuchungsplanung, sowie
die Kodierung, Erhebung, Erfassung, Kontrolle und Modifikation der Daten bis zur statistischen
Auswertung und zur Verwertung der Ergebnisse durchgefiihrt.

Zwar werden auch in EDV-handwerklicher Sicht die SPSS-Optionen nicht annéhernd vollstén-
dig behandelt, doch sollten Sie nach dem Kurs mit den erworbenen Grundkenntnissen und unter
Verwendung der aufgezeigten Informationsmdglichkeiten selbstindig und erfolgreich mit SPSS
arbeiten konnen.

Dateien zum Kurs bzw. Manuskript

Die aktuelle Version dieses Manuskripts ist als PDF-Dokument zusammen mit den im Kurs be-
nutzen Dateien auf dem Webserver der Universitit Trier von der Startseite (http://www.uni-
trier.de/) ausgehend folgendermallen zu finden:

IT-Services (ZIMK) > Infos fiir Studierende > EDV-Dokumentationen >
Statistik > Statistisches Praktikum mit SPSS fiir Windows

Leser(innen) im Selbststudium konnen mit den zur Verfiigung gestellten Dateien alle Arbeits-
schritte im Beispielprojekt des Kurses ab der Datenpriifung konkret durchfiihren.

Kritik und Verbesserungsvorschlidge zum Manuskript werden dankbar entgegen genommen (z.B.
unter der Mail-Adresse baltes@uni-trier.de).

Trier, im Oktober 2013 Bernhard Baltes-Gotz
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1 Von der Theorie zu den SPSS-Variablen

1.1 Statistik und EDV als Hilfsmittel der Forschung

Erfahrungswissenschaften bemiihen sich um allgemeingiiltige Aussagen beschreibender, erkli-
render oder prognostizierender Art. In vielen Anwendungsbereichen sind dabei deterministische
Gesetze (z.B. Ohmsches Gesetz der Elektrik, Hebelgesetz der Mechanik) kaum zu finden, und
man bendtigt eine Technologie zur Untersuchung probabilistischer Gesetze.

Beispiel: Welchen Effekt hat das Rauchen auf die Entstehung von Lungenkrebs?

1.1.1 Kluge Entscheidungen trotz Unsicherheit

Wie wir wissen, hat das Rauchen auch bei gleicher Dosierung der Schadstoffe keinesfalls fiir alle
Personen dieselben negativen Folgen. Die Frage nach dem Effekt des Rauchens auf die Entste-
hung von Lungenkrebs ist anhand weniger Einzelbeobachtungen (z.B. der steinalte Kettenrau-
cher) nicht zu klaren. In einer solchen, durch Unsicherheit geprigten Situation kdnnen statisti-
sche Methoden dabei helfen, rationale Entscheidungen zu treffen, denn Wallis & Roberts (1956,
S. 1) stellen treffend fest:

Statistics is a body of methods for making wise decisions in the face of uncertainty.

Eine grundlegende Strategie der statistisch arbeitenden Forschung, trotz Unsicherheit zu guten
Entscheidungen zu kommen, besteht darin, zu einer Fragestellung hinreichend viele reprisen-
tative und unabhéngige Beobachtungen zu machen, um aus dieser Stichprobe Informationen
tiber die zugrunde liegende Population der potentiellen Beobachtungen zu gewinnen und die
Unsicherheit auf ein akzeptables MaB3 zu reduzieren. Im Kurs werden Sie genauer erfahren, wann
eine Stichprobe hinreichend grof8 bzw. und das verbliebene Ma3 an Unsicherheit akzeptabel
klein ist.

Zur Untersuchung der Raucherproblematik wird man vielleicht 400 im Idealfall zufdllig ausge-
wihlte Erwachsene (= Beobachtungseinheiten, Merkmalstriiger, Fille) auf Tabakkonsum und
das Vorliegen einer Lungenkrebserkrankung untersuchen, so dass bei vereinfachender Dichoto-
misierung die beiden Merkmale Raucher und Lungenkrebs (jeweils mit den Auspragungen Ja
und Nein) resultieren, z.B. mit der folgenden Stichprobenverteilung:

Raucher
Ja | Nein | Gesamt
Ja 30 30 60

Lungenkrebs | Nein 70 | 270 340
Gesamt | 100 | 300 400

1.1.2 Statistische Methoden
Mit statistischen Forschungsmethoden lassen sich u.a. die folgenden Fragestellungen bearbeiten:

1.1.1.1 Parameterschatzung

Im Beispiel interessieren u.a. zwei Wahrscheinlichkeiten:
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, an Lungenkrebs zu erkranken, bei Rauchern bzw.
Nichtrauchern?

Um z.B. die Lungenkrebswahrscheinlichkeit fiir Raucher (also einen Populationsparameter) an-
hand der obigen Stichprobendaten zu schétzen, verwendet man die relative Haufigkeit von Lun-
genkrebs in der Raucherteilstichprobe (= 0,3).
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In der Regel wird man sich nicht auf eine Punktschiitzung beschrinken, sondern zusdtzlich
auch eine Intervallschiitzung vornehmen. Dabei wird aus den Stichprobendaten fiir den fragli-
chen Populationsparameter ein Vertrauensintervall (synonym: Konfidenzintervall) ermittelt,
das seinen wahren Wert mit einer gewiinschten Wahrscheinlichkeit (z.B.: 0,95) enthilt. Obige
Daten liefern fiir die 100 Raucher das 95% - Vertrauensintervall [0,212; 0,400].l

Fiir die 300 Nichtraucher resultiert die Punktschiatzung 0,10 mit dem Vertrauensintervall [0,068;
0,140], das aufgrund der groBeren Stichprobe kleiner (préziser) ausfillt.

Bei einem dichotomen Merkmal wie Lungenkrebs ist mit einer Wahrscheinlichkeit die gesamte
Verteilung beschrieben. Hat ein nominalskaliertes Merkmal k (> 2) Ausprégungen, ist seine Ver-
teilung durch die Wahrscheinlichkeiten von (k - 1) Kategorien bestimmt, so dass (k - 1) Parame-
ter zu schitzen sind. Bei einen metrischen Merkmal schétzt man Verteilungsmomente, z.B. den
Mittelwert als Mal} der zentralen Tendenz und die Standardabweichung als Dispersionsmal.
Neben den gerade angesprochenen Verteilungsparametern sind in der empirischen Forschung
oft Modellparameter zu schitzen, z.B. Regressionskoeffizienten (siche unten).

1.1.1.2 Hypothesenprifung
Im Beispiel ist die folgende Frage zu klaren:

Ist bei Rauchern das Lungenkrebsrisiko groBer als bei Nichtrauchern?
Hier ist eine Entscheidung zwischen zwei komplementaren Hypothesen zu treffen:

e Nullhypothese (Hop)
Durch die Nullhypothese werden in der Regel Populationsverhiltnisse beschrieben, die
man als falsch zuriickweisen mochte.
Im Beispiel: Das Lungenkrebsrisiko ist bei Rauchern nicht groBer als bei Nichtrau-

chern.

e Alternativhypothese (H;)
Kann die Nullhypothese aufgrund ihrer geringen Plausibilitit gegeben die beobachteten
Daten verworfen werden, gewinnt die Alternativhypothese.
Im Beispiel: Das Lungenkrebsrisiko ist bei Rauchern erhoht.

Bei der Konstruktion eines statistischen Tests zur Entscheidung zwischen den beiden Hypothe-
sen sorgt die oben behauptete Weiheit der statistischen Methodologie dafiir, ...

e dass eine wahre Nullhypothese nur mit einer bestimmten, zuvor akzeptierten Irrtums-
wahrscheinlichkeit erster Art (a-Fehlerrisiko, meist 0,05) verworfen wird,

e dass bei giiltiger Alternativhypothese die falsche Nullhypothese mit moglichst grofer
Wabhrscheinlichkeit verworfen wird (hohe Teststirke, kleine Irrtumswahrscheinlichkeit
zweiter Art, geringes -Fehlerrisiko).

Auch zur Kldrung der Frage, welche Stichprobengrof3e erforderlich ist, um einen Populationsef-
fekt bestimmter GroBle (z.B. Risiko(Raucher) = 0,3; Risiko(Nichtraucher) = 0,1) durch einen
statistischen Test zum a-Fehlerrisiko 0,05 mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,95 (d.h. bei einem
B-Fehlerrisiko von 0,05) entdecken zu konnen, stehen statistische Methoden bereit (sieche Ab-
schnitt 1.3).

Im Raucherbeispiel wird iibrigens die Nullhypothese aufgrund der oben présentierten Stichpro-
bendaten deutlich verworfen.

' Wie man dieses Vertrauensintervall mit SPSS ermittelt, ist in Abschnitt 4.8 zu erfahren.
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1.1.1.3 Modellierung

Die zu schitzenden bzw. auf Signifikanz zu priifenden Parameter stammen oft aus einem ma-
thematischen Modell, das auf ein empirisches System angewendet wird. Im Raucherbeispiel
kommt ein extrem einfaches Modell mit binomialverteilten (dichotomen) Merkmalen zu Einsatz,
das kaum als Modell in Erscheinung tritt. Daher betrachten wir an dieser Stelle noch das hiufig
verwendete Modell der linearen Regression, das in seiner einfachsten Form ein zu erkldrendes
Kriterium Y, einen Regressor X und ein Residuum ¢ enthélt:

Y =PBo+ BiX + ¢, Var(e) = 6

Als Modellparameter treten der Ordinatenabschnitt B und der Steigungskoeffizient B, die ge-
meinsam eine Regressionsgerade definieren, sowie die Varianz 6* des Residuums auf. Das Mo-
dell eignet sich z.B. dazu, den Einfluss der KorpergroBBe von Personen auf deren Korpergewicht
zu beschreiben. Im folgenden Streudiagramm ist die gemeinsame empirische Verteilung der bei-
den Merkmale in einer Stichprobe mit 95 Ménnern zu sehen:'
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Offenbar ist im Beispiel die von den beiden Modellparametern 3, und 3; definierte Regressions-
gerade gut geeignet, den erwarteten Y-Wert fiir eine gegebene X-Auspriagung vorherzusagen. Die
empirischen Residuen (Abstinde der Kriteriumswerte von der Regressionsgeraden in Y-
Richtung) pendeln relativ varianzhomogen um die Modellprognose, so dass wir von einem giilti-
gen Modell ausgehen diirfen.” Unter dieser Voraussetzung sind die Punktschitzung, das Konfi-
denzintervall und der Signifikanztest zum Steigungsparameter ; von zentralem Interesse. Bei
einem gerichteten (einseitigen) Signifikanztest stehen z.B. die beiden folgenden Hypothesen zur
Konkurrenz:

In diesem Beispiel hat die Beschriankung auf eine ,,Mannergesellschaft™ statistische bzw. didaktische Griinde: In
der Gesamtpopulation (mit Frauen und Méannern) wird die Regression von Gewicht auf Gré3e nach einer im
Kursverlauf noch zu priifenden erndhrungsphysiologischen Hypothese vom Geschlecht moderiert. Weil beide
Geschlechtsgruppen im Mittel unterschiedlich robust gebaut sind, wichst das Gewicht unterschiedlich schnell
mit der GroBe. Um diese Verhiltnisse korrekt zu modellieren, ist ein relativ anspruchsvolles Modell mit Interak-
tionsterm erforderlich (siehe z.B. Baltes-Gotz 2009a), das zum aktuellen Abschnitt nicht gut passen wiirde.

2 Eine Priifung der Residuen auf Normalverteilung ersparen wir uns an dieser Stelle (vgl. Abschnitt 7.4.1).
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Ho: B1 <0 versus Hy: B, >0

Bei den meisten Fragestellungen sind mehrere Einflussgroflen zu untersuchen und z.B. in ein
multiples Regressionsmodell aufzunehmen:

Y = Bo+ BiXs + BoXo + B3Xz + €, Var(e) = 6

Ein typisches Forschungsprojekt wird zudem nicht bei der Untersuchung eines Kriteriums stehen
bleiben, sondern nach einem Modell zur Beschreibung und Erkldrung eines komplexen empiri-
schen Systems suchen. Man kann z.B. versuchen, das Zusammenwirken aller relevanten Kom-
ponenten durch ein aus mehreren Gleichungen bestehendes Pfad- oder Strukturgleichungsmodell
zu erfassen. Dabei sind zahlreiche Parameterschitzungen und Hypothesentests beteiligt. Das
folgende Pfadmodell zu den Bedingungen der beruflichen Ambitionen von Kindern (Kerchoff
1974) enthilt ein rein-endogenes Kriterium (berufliche Ambitionen des Kindes), einen Mediator
(Schulleistungen des Kindes) sowie drei exogene Regressoren (Intelligenz des Kindes, Bildung
des Vaters, Beruf des Vaters):'

Intelligenz \ }

28 Schulleistung
. 42

25 Bildung Vater '
27
61 Berufl. Ambition
23
Beruf Vater
1.1.3 Liigen

Viel bekannter als die oben zitierte Aussage von Wallis & Roberts (1956) zum Wesen der Statis-
tik ist leider die folgende, Mark Twain zugeschriebene Charakterisierung (Griffith 2010, S. 9):

Es gibt Liigen, verdammte Liigen und Statistik.

In dieser populistischen Formulierung kommt die reale Gefahr zum Ausdruck, dass Menschen
bei der Anwendung statistischer Methoden auf komplexe, durch Unsicherheit geprdgte Sachver-
halte aufgrund einer Tauschungsabsicht oder durch Unvermdgen scheitern kdnnen. Dabei resul-
tieren fehlerhafte Forschungsergebnisse, die wiederum zu falschen Entscheidungen fiihren kon-
nen. Dieser Gefahr ist durch statistische Sachkompetenz und ein gesundes Misstrauen zu begeg-
nen.

1.1.4 Keine statistische Praxis ohne EDV

Kehren wir kurz zum medizinischen Beispiel zuriick. In einer realen Studie wird man sich nicht
auf die beiden oben zur Illustration verwendeten dichotomen Merkmale (Raucher und Lungen-
krebs) beschrinken, sondern Dauer und Ausmalf} des (aktiven und passiven) Rauchens sowie den
gesundheitlichen Status der Probanden genauer untersuchen und auBlerdem viele zusitzliche

In diesem Beispiel ist die vollige Fixierung auf viterliche Karrieremerkmale wohl der im letzten Jahrtausend
noch mangelhaften Emanzipation anzulasten.
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Merkmale erheben, z.B. Alter, Geschlecht, Beruf, Schadstoffbelastung der Wohnung (z.B. Ra-
don-Gas in der Raumluft). Eine praktikable Auswertung solcher Datenmengen ist nur mit EDV-
Hilfe moglich. Mit SPSS steht ein bequemes, leistungsfahiges und sehr bewéhrtes Analysesys-
tem fiir die statistische Forschung zur Verfiigung. Es bietet u.a. ...

fast alle wichtigen statistischen Verfahren

gute graphische Darstellungsmdglichkeiten

eine umfangreiche Unterstiitzung bei der Datenverwaltung und -aufbereitung

diverse Verfahren zur Kooperation mit anderen Programmen (z.B. Zwischenablage, Pro-
grammierschnittstellen, Datenbankzugriff)

Weil SPSS auf allen wichtigen Plattformen vertreten ist, und sein Datendateiformat weithin un-
terstiitzt wird, bestehen glinstige Bedingungen fiir die kollegiale Kommunikation.

1.2 Planung und Durchfiihrung einer empirischen Untersuchung im Uberblick

Zunichst wollen wir uns einen Uberblick iiber die Phasen einer empirischen Untersuchung und
damit auch {iber unser Kursprogramm verschaffen. Dabei werden zahlreiche Aufgaben und Me-
thoden angesprochen, iiber die Sie sich im Bedarfsfall in den Lehrveranstaltungen oder in der
Literatur zur empirischen Forschung informieren koénnen (siehe z.B. Bortz & Doéring 1995; Eid
et al. 2010; Jacob et al. 2013, Pedhazur & Pedhazur Schmelkin 1991; Schnell et al. 2008). Die
anschlieBende Darstellung soll als Ubersicht dienen und ist relativ knapp gehalten. Thr folgt un-
mittelbar die konkrete und ausfiihrliche Anwendung auf unsere Beispielstudie.

Weil die dargestellten Aufgaben teilweise interdependent sind, bilden sie keine strenge, bei allen
empirischen Studien gleichférmig ablaufende Sequenz.

1.2.1 Forschungsziele, Hypothesen und Modelle

Am Anfang einer wissenschaftlichen Studie steht in der Regel eine ldngere Phase der intensiven
theoretischen Auseinandersetzung mit dem Thema. Daraus ergeben sich Forschungsinteressen,
die - u.a. in Abhéngigkeit vom Forschungsstand - eher von explorativer (hypothesensuchender)
oder eher von konfirmatorischer (hypothesenpriifender) Natur sind. Oft werden beide For-
schungsstrategien vertreten sein. Die zu priifenden Hypothesen sollten wegen ihrer Steuerungs-
funktion flir spétere Schritte moglichst exakt formuliert werden. Haufig werden sich die Hypo-
thesen auf Parameter in einem mathematischen Modell (z.B. in einer linearen Regressionsglei-
chung) beziehen.

Um eine Theorie bzw. eine Hypothesenfamilie empirisch zu priifen oder einen Gegenstands-
bereich empirisch zu explorieren, werden geeignete Daten benétigt, die aus vorhandenen Daten-
banken und/oder aus eigener Forschungstitigkeit stammen konnen.

1.2.2 Datenquellen

Besteht zur Kliarung einer empirischen Forschungsfrage die Moglichkeit zur Sekundiranalyse
von vorhandenen Daten, soll diese Chance aus wirtschaftlichen Griinden genutzt werden. Be-
kannte Beispiele fiir 6ffentlich zugéngliche Datenbesténde sind:
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e Allgemeine Bevolkerungsumfrage der Sozialwissenschaften (ALLBUS)
Das GESIS - Institut fiir die Sozialwissenschaften befragt seit 1980 alle zwei Jahre eine
reprisentative Stichprobe der deutschen Bevélkerung,'

e Sozio-oekonomisches Panel (SOEP)
Das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) fiihrt seit 1984 eine jahrliche so-
ziookonomische Befragung bei einer reprdsentativen und (im Rahmen der organisatori-
schen Mdglichkeiten) konstanten Stichprobe aus der deutschen Bevélkerung durch.

e Statistisches Bundesamt
Das statistische Bundesamt bietet z.B. in der GENESIS - Online-Datenbank (GEmein-
sames NEues Statistisches Informations-System) aggregierte Daten aus diversen Berei-
chen der amtlichen deutschen Statistik (z.B. volkswirtschaftliche Indizes, Bildung).’

¢ General Social Survey (GSS)
Seit 1972 wird regelmiBig eine Stichprobe der US-Amerikanischen Bevdlkerung zu einer
breiten Themenpalette befragt.’

Zahlreiche weitere Datenquellen werden in Baur & Fromm (2011, S. 61ff) beschrieben.

1.2.3 Untersuchungsplanung

Ist eine eigene Studie erforderlich, sind bei der Untersuchungsplanung zahlreiche Aufgaben zu
16sen.

1.2.3.1 Festlegung der Beobachtungseinheit(en) und der zu untersuchenden Merkmale

In der Regel ergibt sich aus der Fragestellung unmittelbar, welche Beobachtungseinheiten
(Merkmalstrdger) einer Studie zugrunde liegen (z.B. Personen, Volkswirtschaften, Orte, Betrie-
be, Bodenproben, Jahre), und welche Merkmale bei jeder Beobachtungseinheit festgestellt wer-
den sollen.

Gelegentlich sind hierarchisch geschachtelte Untersuchungseinheiten auf mehreren Ebenen
zu betrachten (siehe z.B. Raudenbush & Bryk 2002). So hat man es etwa bei einer Studie zur
Arbeitszufriedenheit und Produktivitit von Arbeitnehmern aus verschiedenen Firmen in Abhén-
gigkeit von Person- und Organisationsmerkmalen mit Beobachtungseinheiten auf zwei Ebenen
zu tun:

e Firmen
e Arbeitnehmer

Bei der spéteren Auswertung ist zu beachten, dass traditionelle statistische Methoden (z.B. die
lineare Regressionsanalyse) unabhiingige Residuen annehmen. Die bei einer hierarchischen
Datenstruktur auf der untersten Ebene (Im Beispiel: auf der Ebene der Arbeitnehmer) naturge-
méil anzutreffende Abhingigkeit der Beobachtungen muss in speziellen Modellen beriicksichtigt
werden, um giiltige Vertrauensintervalle und Hypothesentests zu erhalten. Das Demonstrations-
projekt in unserm Kurs kommt mit einer konventionellen, flachen Datenstruktur aus, und die
Behandlung der speziellen Optionen und Probleme der Mehrebenenanalyse bleibt einem speziel-
len ZIMK-Kurs vorbehalten (siehe Baltes-Gotz 2013b).

http://www.gesis.org/allbus,

http://de.wikipedia.org/wiki/Allgemeine Bevolkerungsumfrage der Sozialwissenschaften
http://www.diw.de/de/soep,

http://de.wikipedia.org/wiki/Sozio-oekonomisches Panel
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online

http://www3.norc.org/GSS+Website/

http://en.wikipedia.org/wiki/General _Social Survey
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1.2.3.2 Entscheidung fir ein Untersuchungsdesign

Sie konnen z.B. einen (quasi-)experimentellen Untersuchungsplan entwerfen oder eine Beobach-
tungsstudie wiahlen, die quer- oder ldngsschnittlich angelegt sein kann. Auf dem Weg zu der im
Regelfall anzustrebenden kausalen Analyse gilt das Experiment nach wie vor als Konigsweg
(siche z.B. Antonakis, et al. 2010; Eid et al. 2010, S. 56ff), doch muss man speziell in den
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften oft aus ehtischen und/oder praktischen Erwadgungen mit
Beobachtungsdaten arbeiten.

Bei experimentell manipulierten Bedingungen hat man oft die Wahl zwischen einem Messwie-
derholungs- und einem Gruppierungsfaktor (engl.: within - bzw. between - subjects factor).
Bei einem Messwiederholungsfaktor wird jeder Fall nacheinander unter allen Bedingungen beo-
bachtet (z.B. Gedichtnisleistung in Ruhe und bei Belastung). Es resultieren entsprechend viele
Messwerte, und interindividuelle Unterschiede konnen aus der Fehlervarianz des Analysemo-
dells heraus gehalten werden, so dass eine giinstige Teststdrke bei der Beurteilung des Faktors zu
erwarten ist. Allerdings sind oft Ubertragungen zwischen den Bedingungen zu befiirchten (z.B.
durch Lerneffekte), die manchmal durch eine Variation der Bedingungsreihenfolge neutralisiert
werden konnen. Bei einem Gruppierungsfaktor wird jeder Fall nur unter einer Bedingung beo-
bachtet, wobei in der Regel eine Zufallszuordnung stattfindet. Die interindividuellen Unterschie-
de erschweren als Fehlervarianzquelle den Nachweis eines Effekts.

Zur Priifung einer Theorie ist eine empirische Situation zu wéhlen bzw. zu gestalten, die zum
Anwendungsbereich der Theorie gehort.

1.2.3.3 Operationalisierung der zu untersuchenden Merkmale

Zur Operationalisierung von theoretischen Begriffen (z.B. soziodkonomischer Status, Optimis-
mus) sind moglichst valide und reliable Messmethoden zu wihlen bzw. zu entwerfen, die auf3er-
dem nicht zu aufwindig sind. Das Skalenniveau der Messmethoden muss die Voraussetzungen
der geplanten statistischen Auswertungsverfahren (siche unten) erfiillen.

Bei quantitativen Merkmalen (z.B. Alter) sollten die verfligbaren Informationen bei der Operati-
onalisierung nicht durch eine kinstliche und willklrliche Klassenbildung reduziert werden (z.B.
durch Bildung der Altersklassen < 20, 21-40, 41-60, > 60). Man bewegt sich je nach Wahl der
Klassengrenzen vom metrischen Messniveau mehr oder weniger weit weg in Richtung auf ordi-
nales Niveau (mit bloBer Anordnung der Werte, ohne Bedeutung der Abstinde). Hiufig sind
Modelle fiir metrische Daten einfacher und erfolgreicher als solche fiir ordinale (z.B. durch ver-
groberte Messung entstandene) Daten. Vor allem kann man mit SPSS zu einer metrischen Vari-
ablen nach Belieben klassifizierte Varianten erzeugen, wenn dies fiir spezielle Analysen wiin-
schenswert erscheint (z.B. fiir eine Hiufigkeitsanalyse). Eine Ausnahme von der Empfehlung zur
Erfassung metrischer Informationen ist z.B. bei der Befragung von Personen nach ihrem Ein-
kommen zu machen. Um bei dieser sensiblen Frage Widerstinde zu vermeiden, muss man sich
in der Regel auf die Erhebung von groben Einkommensklassen und damit auf ordinales Messni-
veau beschrianken.

Bei den Uberlegungen zur Operationalisierung spielen auch die verfiigbaren technischen Hilfs-
mittel fiir die Datenerhebung und -erfassung eine Rolle. Mit Hilfe der Computer-Technik ist eine
interaktive, individualisierte und dabei auch noch 6konomische Datenerhebung méglich. Bei der
zeitgenauen Steuerung experimenteller Abldufe kommen spezielle Rechner im Forschungslabor
zum Einsatz. Fiir eine kontinuierliche, alltagsbegleitende Datenerfassung konnen oft Rechner im
Taschenformat genutzt werden. Befragungen werden mittlerweile routineméBig via Internet rea-
lisiert, wenn die zu untersuchende Population auf diesem Weg erreichbar ist.
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1.2.3.4 Empirisch prufbare Hypothesen (Uber Modellparameter) formulieren
Aus einer in theoretischen Begriffen formulierten Hypothese ergibt sich im Verlauf der Untersu-

chungsplanung durch zahlreiche Konkretisierungen und Operationalisierungen eine in empiri-
schen Begriffen formulierte und damit statistisch priifbare Hypothese.

Von einfachen Fillen abgesehen, werden sich die zu priifenden Hypothesen einer Studie auf Pa-
rameter eines mathematischen Modells beziehen, das also spétestens jetzt explizit zu formulieren
ist.

Oft hat man die Wahl zwischen einer gerichteten und einer ungerichteten Hypothesenformu-
lierung. Uber den Steigungsparameter B; der bivariaten linearen Regression mit dem Kriterium
Y und dem Regressor X (vgl. Abschnitt 1.1)

Y=Bo+pPiX+e
behauptet eine gerichtete Alternativhypothese z.B.
Hi: ;>0
Dem steht die folgende Aussage der ungerichteten Alternativhypothese gegeniiber:
Hi: B:1#0

Fiir die mangelnde Bereitschaft, sich auf eine Richtung festzulegen, wird man durch eine gerin-
gere Power beim Signifikanztest bestraft. Die Chance, einen vorhandenen Effekt zu entdecken,
schrumpft also. Immerhin ist man berechtigt, nach einem signifikanten Ergebnis beim zweiseiti-
gen Test doch noch eine Richtungsaussage zu machen.'

Selbstverstindlich kann gelegentlich auch eine ungerichtete Hypothesenformulierung angemes-
sen sein, weil z.B. theoretisches Vorwissen fehlt.

Manchmal ist eine gerichtete Formulierung unmoglich, z.B. beim Vergleich der Frauenanteile in
den sechs Fachbereichen der Universitdt Trier (siehe Kapitel 11). Hier kommt nur die ,,zweisei-
tige* Alternativhypothesenbehauptung ungleicher Frauenanteile in Frage.

1.2.3.5 Statistisches Entscheidungsverfahren

Fiir jede Hypothese ist ein statistisches Entscheidungsverfahren zu wihlen, dessen Vorausset-
zungen an Skalenniveau und Verteilungsverhalten der beteiligten Merkmale (voraussichtlich)
erfiillt sind. Zu jedem Test ist das Fehlerrisiko erster Art (a-Fehler) festzulegen, wobei z.B. die
5%-Konvention iibernommen werden kann.

1.2.3.6 Stichprobenrekrutierung

Es ist zu liberlegen, wie eine reprdsentative und zur Durchfiihrung der geplanten Auswertungs-
verfahren hinreichend grofle Stichprobe rekrutiert werden kann. Bei ausgepriagt konfirmatorisch
angelegten Studien ist bei der Stichprobenumfangsplanung insbesondere das Fehlerrisiko zwei-
ter Art (der B-Fehler) zu beriicksichtigen.

1.2.3.7 Datendeklaration und Kodierplan

Wer ganz sicher gehen will, dass die bei einer Studie erhobenen Informationen sicher und be-
quem in die EDV iibernommen werden konnen, sollte die Daten schon in der Planungsphase
gegeniiber der zustindigen Software deklarieren. Beim Entwurf eines Formulars fiir eine Online-
Erhebung oder fiir eine Datenerfassung per Scanner geschieht die Datendeklaration gegeniiber

' Dies garantiert ein mathematischer Satz iiber den so genannten Abschlusstest.
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der jeweils verwendeten Software (also vor der Datenerhebung). Diese Software kann in der Re-
gel die erfassten Merkmale spiter in eine SPSS-Datendatei exportieren, so dass keine erneute
Datendeklaration gegeniiber SPSS erforderlich ist. Haufig werden die Daten mit schriftlichen
Untersuchungsdokumenten erhoben und anschlieBend manuell erfasst. Es kann nicht schaden,
auch bei diesem Vorgehen die Daten schon vor der Erhebung gegeniiber dem geplanten Erfas-
sungsprogramm (z.B. SPSS-Dateneditor) zu deklarieren. Anfdanger(innen) werden bei der Arbeit
mit einem Computer-Programm, das die vorwiegend forschungslogisch und kaum durch EDV-
Restriktionen diktierte Datenstruktur explizit einfordert, konzeptionelle Probleme eventuell eher
entdecken als bei der schriftlichen Beschreibung des Forschungsvorhabens.

Bei den meisten Projekten konnen die Daten in einer Matrix (Tabelle) mit den Féllen als Zeilen
und den Merkmalen als Spalten untergebracht werden. Gelegentlich werden mehrere Tabellen
benotigt, z.B. bei einer Untersuchung von Mitarbeitern und Kunden einer Einzelhandelskette.

Findet eine manuelle Datenerfassung statt, ist (zumindest bei groferen Projekten) ein Kodier-
plan als genaue Arbeitsvorschrift unverzichtbar. Hier wird z.B. festgelegt, dass beim Merkmal
Geschlecht die Auspriagung weiblich durch eine Eins und die Auspragung ménnlich durch eine
Zwei erfasst werden soll. Mit dem Abschluss der Erfassung wird der Kodierplan nicht tiberfliis-
sig, sondern kann nun zur Dokumentation der entstandenen Datendateien (gegeniiber einem gro-
Beren Nutzerkreis) dienen.

1.2.4 Durchfiithrung der Studie inklusive Datenerhebung

Nach Abschluss der Planungs- und Vorbereitungsphase kann die empirische Phase mit Datener-
hebung stattfinden.

1.2.5 Datenerfassung und -priifung

Nach einer Datenerhebung mit einem in Papierform vorgelegten Fragebogen stehen als Néchstes
folgende Arbeiten an:

e Datenerfassung
Das Eintragen der Rohdaten in eine Computer-Datei kann mit dem Dateneditor von SPSS
geschehen oder mit einem speziellen Datenerfassungsprogramm. In jedem Fall ist bei der
Erfassung der in der Planungsphase oder spitestens nach der Datenerhebung erstellte Ko-
dierplan genau einzuhalten. Hier ist fiir jedes Merkmal festgelegt, wie seine Auspragun-
gen kodiert werden sollen.

Bei schriftlichen Befragungen groer Stichproben kann eine Anlage zum automatischen
Einscannen und Interpretieren von Untersuchungsdokumenten rentabel eingesetzt wer-
den. Voraussetzung ist dann u.a. die Beachtung einiger Regeln beim Entwurf des Frage-
bogens.

e Uberpriifung auf Erfassungsfehler
Je fehleranfilliger die gewihlte Erfassungsmethode war, desto mehr Aufwand ist bei der
Datenpriifung angebracht.

Bei einer Online-Datenerhebung entfillt die Datenerfassung. Im Abschnitt 3.1.1 folgen weitere
Informationen zu den Techniken der automatischen Datenerhebung- bzw. -erfassung.

1.2.6 Datentransformation

Nach der Erfassung und Priifung liegen bei vielen Studien die Daten immer noch nicht in aus-
wertbarer Form vor. Vielfach miissen Variablen iiberarbeitet (z.B. umkodiert) oder aus Vorldu-
fern neu berechnet werden (z.B. durch Mittelwertsbildung). Solche Transformationen nehmen
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bei vielen Projekten einen erheblichen Umfang an, wobei sowohl akribische Fleiarbeit als auch
kreative Begriffsbildung gefragt sind.

1.2.7 Statistische Datenanalyse

Nach langer Vorbereitung konnen mit Hilfe von SPSS z.B. die gesuchten Schitzwerte (samt
Konfidenzintervallen) ermittelt und die geplanten Hypothesentests durchgefiihrt werden. Bei
einer eher explorativen Untersuchungsanlage ist eine ldngere, kreative Auseinandersetzung mit
den Daten erforderlich, wobei zahlreiche Datentransformationen und statistische Analysen aus-
gefiihrt werden.

1.3 Untersuchungsplanung fir das Demonstrationsprojekt

Um die im Rahmen einer empirischen Untersuchung mit SPSS zu erledigenden Arbeiten in ei-
nem realistischen Kontext {iben zu kénnen, wird im Verlauf des Kurses eine kleine psychologi-
sche Fragebogenstudie durchgefiihrt.' Dabei werden Sie alle Phasen der empirischen Forschung
von der ersten Idee bis zur statistischen Hypothesenpriifung mit SPSS kennen lernen und die
erforderlichen Arbeiten zum groflen Teil selbstindig durchfiihren. Als Beispiel wurde u.a. des-
halb eine Fragebogenstudie gewéhlt, weil die Kursteilnehmer dabei in wenigen Minuten interes-
sante empirische Daten selbst erzeugen konnen. Damit ist auch die Phase der Datenerhebung in
den Ubungsablauf einbezogen, die ansonsten aus Zeitgriinden ausgespart werden miisste.

Bezogen auf das in Abschnitt 1.2 vorgestellte Schema mit den Phasen bzw. Teilaufgaben einer
empirischen Untersuchung beschéftigen wir uns nun mit dem theoretischen Hintergrund unserer
Studie und mit Fragen der Untersuchungsplanung.

1.3.1 Die allgemeinpsychologische KFA-Hypothese

Nach einer Theorie von Kahneman® & Miller (1986) hingt die Stirke unserer emotionalen Reak-
tion auf ein positives oder negatives Ereignis u.a. davon ab, welche alternativen (aber nicht ein-
getretenen) Ereignisse wir uns vorstellen konnen, mit anderen Worten: welche kontrafaktischen
Alternativen mental verfiigbar sind. Wir wollen uns auf den Fall ungiinstiger Ereignisse be-
schrianken. Hierfiir stellen Kahneman & Miller die folgende Hypothese auf:

Bei einem negativen Ereignis erhoht die mentale Verfiigbarkeit (Vorstellbarkeit)
kontrafaktischer (also positiver) Ereignisalternativen den erlebten Arger.

Im weiteren Verlauf wollen wir unser Projekt kurz als KFA-Studie bezeichnen.

Weil diese Hypothese fiir beliebige Personen Giiltigkeit beansprucht, kann sie als allgemeinpsy-
chologisch bezeichnet und von differentialpsychologischen Hypothesen unterschieden werden,
die sich mit Unterschieden zwischen Personen beschiftigen (sieche Abschnitt 1.3.3).

1.3.2 Untersuchungsplanung

1.3.2.1 Beobachtungseinheiten, Merkmale, Design und Operationalisierung

Hinsichtlich des Untersuchungsdesigns haben wir uns aufgrund praktischer Erwégungen bereits
auf eine querschnittlich angelegte Fragebogenstudie mit den Kursteilnehmern als Beobach-

! Hierbei werden in stark vereinfachter Form Ideen aus einem ehemaligen Forschungsprojekt von Herrn Prof. Dr.
Jochen Brandtstddter (Emeritus der Universitdt Trier) aufgegriffen, dem ich an dieser Stelle herzlich fir die Er-
laubnis und fiir die Uberlassung von Untersuchungsmaterial danken méochte.

? Daniel Kahneman erhielt 2002 den Nobelpreis fiir Wirtschaft, womit vor allem seine erfolgreiche Anwendung
psychologischer Erkenntnisse (u.a. zu Urteilen und Entscheidungen unter Unsicherheit) in wirtschaftswissen-
schaftlichen Theorien gewiirdigt wurde.
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tungseinheiten festgelegt. Zentrales Merkmal ist der Arger iiber ein negatives Ereignis bei An-
bzw. Abwesenheit einer kontrafaktischen (also positiven) Ereignisalternative.

Das Interesse am Arger aufgrund bestimmter Erlebnisinhalte ruft eigentlich nach der Realisation
von entsprechenden experimentellen Bedingungen. Um den Aufwand eines realen Experiments
zu vermeiden, verlagern wir die experimentellen Bedingungen in die Kopfe der Untersuchungs-
teilnehmer und bitten diese, sich in eine Geschichte einzufiihlen, bei der zwei Personen objektiv
denselben Schaden erleiden, jedoch in unterschiedlichem Grad eine kontrafaktische (also giinsti-
ge) Alternative vor Augen haben. Dann sollen die Probanden fiir jeden Geschddigten angeben,
wie stark sie sich in dessen Lage drgern wiirden. Die genaue Instruktion ist dem unten wiederge-
gebenen Fragebogen (Teil 1) zu entnehmen.

Indem wir jede Person den beiden imaginierten Behandlungen aussetzen, also einen Messwie-
derholungsfaktor KFA verwenden, gewinnen wir jeweils zwei Beobachtungswerte, die eine
statistische Analyse der allgemeinpsychologischen Hypothese mit relativ hoher Teststdrke (klei-
ner Irrtumswahrscheinlichkeit zweiter Art) ermoglich. Fiir jede Person wird die Differenz aus
ihren beiden Argerwerten bestimmt, wobei individuelle Besonderheiten (z.B. generell hohe oder
niedrige Argerneigung) verschwinden. Weil interindividuelle Unterschiede als Quelle von un-
aufgeklarter Merkmalsvarianz ausscheiden, kann der KFA-Effekt leichter nachgewiesen werden
(siche Cohen 1988, S. 51).

Gegen diese Vorgehensweise ldsst sich einwenden, dass durch die Prasentation der beiden Vari-
anten ein Kontrast kiinstlich induziert, zumindest jedoch verstirkt wird. Um diese Artefaktge-
fahr zu vermeiden, konnte man statt des Messwiederholungsfaktors KFA einen Gruppierungs-
faktor verwenden und jede Person nur zu einer Schadigungsvariante befragen. Weil das Arte-
faktargument nicht zwingend und die Kursstichprobe aus organisatorischen Griinden relativ
klein ist, hat das Teststdrkeargument ein héheres Gewicht.

Die beiden Argermessungen werden durch Ratingskalen realisiert, wobei das Antwortformat der
Anschaulichkeit halber an ein Thermometer mit den Ankerpunkten 0° und 100° erinnert. Wir
gehen davon aus, dass die Argermessungen anndhernd Intervallniveau besitzen.

1.3.2.2 Formulierung und IHlustration des empirisch prifbaren Hypothese

In Abschnitt 1.3.1 wurde die KFA-Hypothese noch ohne Bezug auf unsere Untersuchungs-
planung formuliert. Jetzt nehmen wir eine Konkretisierung vor durch ...

e Verwendung von direkt beobachtbaren Begriffen

e Bezug auf Verteilungsparameter (Erwartungs- bzw. Mittelwert)
Zu Beginn von Abschnitt 1 wurde betont, dass unsere Hypothesen in der Regel probabi-
listischer Natur sind. Auch bei einer allgemeinpsychologischen Hypothese wird man
kaum auf einer Giiltigkeit fiir alle Personen einer Population bestehen (womdglich sogar
mit derselben Effektstérke). Die konkretisierte Hypothese sollte iiber die im statistischen
Entscheidungsverfahren (siehe unten) tatséchlich analysierten Modell- bzw. Verteilungs-
parameter reden.

AuBerdem soll hier der Klarheit halber (in einer fiir Forschungsberichte kaum zu empfehlenden
Ausfiihrlichkeit) dargelegt werden, dass bei einem inferenzstatistischen Entscheidungsverfahren
zwei konkurrierende und komplementire Hypothesen beteiligt sind:

Nullhypothese (Ho) Die Untersuchungsteilnehmer erleben in der Rolle des Geschéddigten
mit hochgradig verfiigbarer kontrafaktischer Alternative im Mittel
nicht mehr Arger als in der Rolle des Geschidigten mit ,,weit ent-
fernter* kontrafaktischer Alternative.
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Alternativhypothese (H;)! Die Untersuchungsteilnehmer erleben in der Rolle des Geschédigten
mit hochgradig verfiigbarer kontrafaktischer Alternative im Mittel
mehr Arger.

In den Hypothesen werden die Erwartungs- bzw. Mittelwerte von zwei Merkmalen verglichen:

e Argerausprigung in der Situation mit ,,weit entfernter* kontrafaktischer Alternative
e Argerausprigung in der Situation mit hochgradig verfiigbarer kontrafaktischer Alternati-
ve

Zur Vereinfachung der Ausdrucksweise sprechen wir ab jetzt vereinfachend tiber die Situationen
ohne bzw. mit KFA.

Das folgende Diagramm zeigt die Verteilungen des Argers aus der Situation ohne (blau) bzw.
mit KFA (rot) im Sinne unserer Alternativhypothese:

@ 04" KFA
£
o — Mein
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£ 03 Ja
1 1]
-
£
L*]
= 02
E
L1 1]
£
[+ ]
001
L =
L]
=
0.0 T T T T ] J
0 20 40 &0 80 100
Arger

Zur Veranschaulichung der Alternativhypothese wird hier fiir beide Argervarianten eine speziel-
le eingipflige Verteilungsform, ndmlich die Normalverteilung, verwendet. Allerdings ist in den
Hypothesen keine Aussage iiber die Verteilungsformen enthalten.

Mit dem Symbol p,, fiir den Erwartungswert (Populationsmittelwert) des Argers ohne KFA und
dem Symbol p,, fiir den Erwartungswert des Argers mit KFA kann unser allgemeinpsychologi-

sches KFA-Testproblem kompakt so formuliert werden:

Hotuy <Ho  vs. Hytpy >pg

1.3.2.3 Entscheidungsverfahren

Wir wollen das eben beschriebene Entscheidungsproblem mit einem t-Test fiir verbundene
bzw. abhéngige Stichproben 16sen, weil dieses Verfahren sehr gut dazu in der Lage ist, einen
vorhandenen Effekt nachzuweisen (hohe Teststérke), sofern seine Voraussetzungen erfiillt sind.

In unserem Fall beziehen sich die Voraussetzungen des t-Tests fiir verbundene Stichproben auf
die Differenz der beiden Argerausprigungen:

e Fiir die Argerdifferenz wird eine Messung auf Intervallniveau bendtigt.
e Die Argerdifferenz muss in der Population normalverteilt sein (siehe Abschnitt 7.1).

Sind diese Bedingungen nicht erfiillt, ist der t-Test fiir verbundene Stichproben unzuldssig und
besitzt auBerdem in der Regel keine gute Teststirke. Wahrend kaum Zweifel am Intervallniveau

' Hier handelt es sich um einen statistischen Terminus, der nur zufillig mit unserer allgemeinpsychologischen

Hypothese den Wortbestandteil alternativ gemeinsam hat.
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der Messung bestehen (und auch kein diesbeziiglicher Test moglich ist), werden wir die Normal-
verteilungsannahme mit den Daten unserer Stichprobe iiberpriifen und bei ungiinstigem Tester-
gebnis ein alternatives Entscheidungsverfahren wéhlen.

Da gerichtete Hypothesen vorliegen, ist einseitig zu testen. Dabei wird eine Irrtumswahrschein-
lichkeit erster Art in Héhe von o = 5% akzeptiert.

Es wire unzuldssig und im Hinblick auf die Teststérke vor allem auch ineffizient, anstatt des t-
Tests fiir abhdngige Stichproben einen t-Test fiir unabhidngige Stichproben durchzufiihren, und
dabei die beiden von einer Person stammenden Argermessungen als unabhdngig zu betrachten.

Enthalten z.B. die Variablen X{© bzw. X den von Person i gelieferten Arger in der Situation
ohne bzw. mit KFA, dann enthalten beide Variablen denselben Personeffekt. Liegt zB. X!° bei

einer leicht erregbaren Person i iiber i, dann liegt erwartungsgemiB auch X’ iiber u,, . Die

beiden Residuen (Abweichungen vom Populationserwartungswert) sind also korreliert, und die
Unabhéngigkeitsannahme des t-Tests fiir unabhingige Stichproben ist verletzt. Beim t-Test fiir

verbundene Stichproben wird fiir jede Person die Differenz aus den Variablen X® und X™’

gebildet. Es ist also pro Person nur noch ein Wert im Spiel, so dass die Abhéngigkeitsproblema-
tik verschwindet. AuBBerdem verschwinden durch die Differenzbildung auch die fiir unaufgeklar-
te Varianz sorgenden interindividuellen Unterschiede, so dass die Chancen steigen, einen Mit-
telwertsunterschied im Sinne der Alternativhypothese (p,, > L) in den Stichprobendaten zu

entdecken.

1.3.2.4 Stichprobenumfangsplanung

Unsere Studie soll aus praktischen Griinden mit der studentischen Stichprobe der Kursteil-
nehmer durchgefiihrt werden. Damit konnen wir unter induktivistischer Perspektive die Ergeb-
nisse giinstigstenfalls auf die Population der Studierenden generalisieren. Ernsthafte Bedenken
bzgl. der externen Validitit (Generalisierbarkeit) unserer Ergebnisse bestehen allerdings nur
dann, wenn die Besonderheiten unserer Stichprobe (z.B. bzgl. Alter und Bildungsgrad) bei einer
Fragestellung von Relevanz sind (siehe Eid et al. 2010, S. 63). Dies ist bei der KFA-Hypothese
kaum zu befiirchten.

Da aus statistischer Sicht eine Stichprobe nie zu grof sein kann, sollen nach Mdglichkeit alle
Kursteilnehmer als Probanden gewonnen werden. Es ist aus praktischen Griinden nicht moglich,
weitere Untersuchungsteilnehmer zu rekrutieren. Der Ubung halber soll aber trotzdem an dieser
Stelle eine B-Fehler - basierte Kalkulation des Stichprobenumfangs vorgenommen werden. Vor
allem bei hohen Kosten pro Beobachtung mochte man wissen, wie gro3 die Stichprobe sein
muss, damit ein angenommener Populationseffekt mit einer gewiinschten Wahrscheinlichkeit zu
einem signifikanten Testergebnis fithrt. Diese Entdeckungswahrscheinlichkeit (engl. Power) ist
das Komplement des B-Fehlerrisikos, d.h.

Power =1 - B-Fehlerrisiko

Die Firma IBM SPSS unterstiitzt solche Berechnungen im Zusatzprogramm SamplePower, das
uns auf den Pool-PCs der Universitét Trier leider nicht zur Verfiigung steht. Stattdessen verwen-
den wir das exzellente Power-Analyse-Programm G*Power 3.1 (Faul et al. 2007, 2009), das fiir
MacOS und Windows kostenlos iiber folgende Webseite zu beziehen ist:

http://www.psycho.uni-duesseldorf.de/abteilungen/aap/gpower3/

Auf den Pool-PCs der Universitdt Trier unter dem Betriebssystem Windows ldsst sich G*Power
3.1 iiber folgende Programmgruppe starten

Start > Alle Programme > Wissenschaftliche Programme > GPower


http://www.psycho.uni-duesseldorf.de/abteilungen/aap/gpower3/�
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Zur Planung des Stichprobenumfangs fiir den t-Test zur KFA-Hypothese wéhlen wir in G*Power
folgende Problembeschreibung:

e Test family: t-Tests

e Statistical test: Means: Difference between two dependent means

e Type of power analysis: A priori
und 6ffnen tiber den Schalter Determine ein Zusatzfenster, um die Effektstérke in der Populati-
on aufgrund theoretischer Annahmen und/oder bisheriger empirischer Erfahrungen festlegen zu
konnen:

.
i G*Power 3.13 = i
File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions | protocol of power analyses
critical t =1.78229
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Test family Statistical test
[t tests V] [Means' Difference between two dependent means (matched pairs) V]

Type of power analysis @  From differences

[A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size Mean of difference 20

SD of difference 20

Input Parameters

Power (1-B err prob)

Output Parameters

Effect size dz 1.0000000

Noncentrality parameter &
Critical t

o err prob 0.05 Df

0.95 Total sample size

3.6055513

1.7822876

12
13

From group parameters

Mean group 1

Mean group 2

Actual power 0.9597032 5D group 1 1
SD group 2 1
Correlation between groups 0.5
Calculate Effect size dz 1
[ Calculate and transfer to main window ]

Close

[ X-Y plot for a range of values ] [ Calculate

Unsere KFA-Hypothese handelt vom Argerzuwachs aufgrund der kontrafaktischen Alternative
und kann iiber die Differenz der beiden Argermessungen beurteilt werden. Wir verwenden in
G*Power 3.1 diese Sichtweise (From differences), um die Effektstirke d, bequem festlegen
zu konnen. Beim geplanten t-Test fiir abhidngige Stichproben und auch bei der nun anstehenden
Stichprobenumfangsplanung wird fiir den Argerzuwachs eine Normalverteilung in der Populati-
on angenommen.

Die Effektstirke ist (wie beim letztlich zugrunde liegenden Einstichproben - t-Test) folgender-
mafen definiert (vgl. z.B. Cohen 1988, S. 48; Faul et al. 2007, S. 182; Wentura 2004, S. 4):

d, =t
cSZ
Darin sind:
° |y Mittelwert der Differenz (hier: Argerzuwachs) in der Population
* o Standardabweichung der Differenz in der Population
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Indem man den Abstand des Lageparameters p, von der neutralen Null in Standardabweichungs-
einheiten angibt, erhdlt man einen Effektstirkeindex mit guter Vergleichbarkeit. Werden z.B. in
zwei Studien zum selben theoretischen Konstrukt Messverfahren (Operationalisierungen) mit
unterschiedlichen Standardabweichungen eingesetzt, sind die beiden erzielten Effektstirken
durch die Verwendung der obigen Definition trotzdem vergleichbar.'

Zur Beurteilung von d,-Werten hat Cohen (1988, S. 40) folgenden Vorschlag gemacht:*

e Kkleiner Effekt: d,=0,2
e mittlerer Effekt: d,=0,5
e groller Effekt: d,=0,8

Fiir die Beispielstudie ldsst sich eine Effektstirke begriinden, so dass kein Riickgriff auf frag-
wiirdige Konventionen erforderlich ist. Beim Argerzuwachs wird ein Erwartungswert (Hauptpa-
rameter der KFA-Hypothese) von 20 angenommen bzw. als theoretisch relevant und ,,entde-
ckungswiirdig eingestuft. Als Argerzuwachs-Standardabweichung (Nebenparameter der KFA-
Hypothese) vermuten wir aufgrund bisheriger Studien ebenfalls einen Wert von ca. 20. Mit dem
Schalter

Calculate and transfer to main window

befordern wir die resultierende, sehr groB3e Effektstirke von 1,0 in das G*Power-Hauptfenster.

Dort wihlen wir ...

e cinen gerichteten Test (Tail(s): One)

e cin akzeptiertes a-Fehlerrisiko (a err prob) der GroBe 0,05
Bei der Eingabe ist zu beachten, dass G*Power nur den Punkt als Dezimaltrennzeichen
akzeptiert.

e cine gewiinschte Teststirke (Power) von 0,95, also ein B-Fehlerrisiko von 0,05

Nach einem Mausklick auf den Hauptfensterschalter
Calculate

erhalten wir das beruhigende Ergebnis, dass lediglich eine Stichprobe mit 13 Féllen erforderlich
ist. Sofern ein Effekt von der angenommenen (oder einer grof3eren) Stirke vorhanden ist, werden
wir ihn mit groBer Wahrscheinlichkeit entdecken, weil an der Kursstudie in der Regel ca. 30 Fal-
le teilnehmen.

Um die Ergebnisse der Stichprobenumfangskalkulation mit G*Power in einen Projektbericht zu
tibernehmen, wechselt man zur Registerkarte mit dem Protocol of power analysis:

' Das gilt allerdings nur, wenn beide Studien in derselben Population durchgefiihrt werden. Beim Vergleich von

Effektstarken aus verschiedenen Populationen mit unterschiedlichen Varianzen ist das Standardisieren eher un-
giinstig (siehe Eid et al. 2010, S. 216f).

Nach diesem Vorschlag werden d,-Werte genauso beurteilt wie d-Werte aus dem Vergleich von zwei unabhén-
gigen Stichproben. Allerdings miissen d,-Werte vor der Verwendung von Cohens Power-Tabellen fiir d-Werte

nach folgender Formel in d-Werte transformiert werden: d = d;, \/5 (siche Cohen 1988, S. 46).
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iy G*Power 313 = e

File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses

[1] - Saturday, October 08, 2011 -- 15:25:54
t tests - Means: Difference between two dependent means (matched pairs)
Analysis: A priori: Compute required sample size
Input: Tail(s) = One
Effect size dz = 1.0000000
@ err prob = 005
Power (1-p err prob) - 0gs
Qutput: Noncentrality parameter & = 36055513
Critical t 1.7822876
Df 12
Total sample size =13
Actual power = 09597032

Test family Statistical test

|ttests v| |Me_ans' Difference between two dependent means (matched pairs) v|

Type of power analysis

|A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size '|

Input Parameters Output Parameters

Tail(s) | One - Noncentrality parameter & 36055513
Effectsizedz 10000000 Critical t 17822876

werr prob 0.05 DF 12
Power (1-B err prob) 0.95 Total sample size 13

Actual power 0.9597032

[ X-vplotforarange of values | [ Calculate |

Man kann das Protokoll in eine RTF-Datei sichern (Schalter Save), drucken (Schalter Print)
oder die markierten Bestandteile mit der Tastenkombination Strg+C in die Windows-
Zwischenablage befordern, um den formatierten Text anschlieBend in ein Zieldokumentenfenster
einzufiigen (z.B. mit der Tastenkombination Strg+V).

1.3.3 Eine differentialpsychologische Hypothese

Neben der im Fokus stehenden KFA-Hypothese soll in unserer Studie noch die folgende, auf
Uberlegungen von Scheier & Carver (1985) zuriickgehende Hypothese tiberpriift werden:

Der durch ein negatives Ereignis ausgeloste Arger wird durch dispositionellen Opti-
mismus gedampft.

Begriindung: Dispositioneller Optimismus fiihrt zur Verwendung gilinstiger Bewailtigungsstrate-
gien (z.B. positive Reinterpretation von negativen Erfahrungen).

Wihrend die allgemeinpsychologische KFA-Hypothese fiir eine beliebig aus der Allgemeinbe-
volkerung herausgegriffene Person einen Effekt postuliert, geht es hier um Differentialpsycholo-
gie, also um Verhaltens- bzw. Erlebensunterschiede in Folge von relativ stabilen Personmerkma-
len.

Als Quasiereignis soll der schon zur Priifung der allgemeinpsychologischen Hypothese verwen-
dete imaginierte Schadensfall dienen (Fragebogenteil 1, siche unten). Das arithmetische Mittel
der fiir beide Situationsvarianten angegebenen Argerauspragungen soll als ArgermaR dienen. Zur
Erfassung von dispositionellem Optimismus wird der von Scheier & Carver (1985) entwickelte
Life Orientation Test (LOT) eingesetzt (siche Fragebogenteil 2). Wie aus den Antworten auf die
zwoOlf Fragen dieses Tests ein Optimismus-Messwert zu ermitteln ist, wird spater erlautert. Wir
gehen jedenfalls davon aus, dass diese Messmethode anndhernd Intervallniveau besitzt.

Nach dieser Operationalisierung der theoretischen Begriffe kann die folgende empirisch priif-
bare Alternativhypothese formuliert werden:

Je hoher der LOT-Wert einer Person, desto weniger Arger (Mittel aus beiden Situa-
tionsvarianten) berichtet sie fiir den imaginierten Schadensfall.

Die Nullhypothese ergibt sich durch Negation der Alternativhypothese und muss daher nicht
notiert werden.
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Weil die Messungen zum Arger und zum Optimismus (hoffentlich) Intervallskalenniveau besit-
zen, kann die differentialpsychologische Hypothese mit einer einfachen (bivariaten) linearen
Regressionsanalyse gepriift werden, sofern deren Modell- und Verteilungsvoraussetzungen er-
fiillt sind (siehe Abschnitt 7.2). Bei der bivariaten linearen Regression kann man tatsdchlich von
einem Modell sprechen. Die Modellgleichung fiir ein zu erkldrendes Kriterium Y, einen Regres-
sor X und ein Residuum € war schon in Abschnitt 1.1 zu sehen:

Y =B+ BiX +¢, Var(e) = 6~

Als Modellparameter treten der Ordinatenabschnitt B und der Steigungskoeffizient B, die ge-
meinsam eine Regressionsgerade definieren, sowie die Varianz des Residuums auf. Dabei ist B
der Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit der Y-Achse (Ordinatenabschnitt) und 3, die Stei-
gung der Regressionsgeraden (der Tangens des Winkels y der Regressionsgeraden mit der X-
Achse). Unserer differentialpsychologischen Hypothese entspricht eine Regressionsgerade mit
negativer Steigung, weil wir eine Argerreduktion bei zunehmendem Optimismus erwarten. Fiir
jede Auspriagung X des Regressors befindet sich die modellgeméfBe Erwartung E,(Y) auf der Reg-
ressionsgeraden:

A

Bo -

Arger

v

X1 X2 X3 X4
Optimismus
Zur Interpretation des Koeffizienten B;: Erhoht man X um eine Einheit, so sinkt modellgemal
der Erwartungswert Ex(Y) um [3; Einheiten.

Die statistisch zu priifende Alternativhypothese ldsst sich im Rahmen dieses Modells sehr prézi-
se formulieren:

In der linearen Regression von Arger (Mittel aus beiden Situationsvarianten) auf
den LOT-Testwert ergibt sich ein negativer Steigungskoeffizient (B).

Die Hypothese ist gerichtet (einseitig) formuliert und soll mit einem a-Fehler — Risiko von 5%
mit dem t-Test zum Regressionskoeffizienten 3; gepriift werden.

Zur Berechnung der erforderlichen Stichprobengrofle wihlen wir im Teststiarkenanalysepro-
gramm G*Power 3.1 (vgl. Abschnitt 1.3.2):
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t-Tests

Linear Multiple Regression: Fixed model,
single regression coefficient

e Type of power analysis: A priori

e Test family:
e Statistical test:

Fiir den geplanten einseitigen t-Test mit einem a-Fehler — Risiko von 5% in einem Modell mit
einem Pradiktor wahlen wir die von Cohen (1988, S. 56) als Standardwert empfohlene Power
(Entdeckungswahrscheinlichkeit) von 0,8 (entspricht einem -Fehlerrisiko von 0,2):

.
i G*Power3.13 = e
File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses
critical t = 1.6698
270
’ ~
0.3 ’ “o
4
p) x
7 A\
AY
0.2 / \
/! \\
4 N
0.1 s
S B o AN
-7 S
- -
L S R T —— —————
-3 -2 —1 o 1 2 3 4 5
Test family Statistical test
[I tests V] [Linear multiple regression: Fixed model, single regression coefficient V]

Type of power analysis

[A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size

Input Parameters

Output Parameters

o err prob
Power (1-B err prob)

Number of predictors

0.0989011

0.05

0.8
1

Noncentrality parameter &

Critical t
Df
Total sample size

Actual power

2.5158836
1.6698042

62 From variances
64 1

0.8005036 1

Direct

Calculate

Partial R2

Effect size 2

0.09

0.0889011

[

Calculate and transfer to main window

]

Close

[ X-Y plot for a range of values ] | Calculate

Das von G*Power verwendete EffektstirkemalB f * steht bei einer bivariaten Regression in fol-
gender Beziehung zur quadrierten Korrelation p> zwischen Kriterium und Regressor in der Popu-
lation:

2

__p
l—p2

f2

Die quadrierte Korrelation p® bezeichnet man auch als Determinationskoeffizienten, weil sie den
vom Regressor erkldrten Anteil der Kriteriumsvarianz quantifiziert.

Wir nehmen einen Determinationskoeffizienten von 0,09 (eine LOT-Arger - Korrelation von
-0,3) und damit eine Effektstdrke von ca. 0,1 an:
0,09 0,09 _
1-0,09 091

b

In G*Power 6ffnen wir mit dem Schalter Determine das Seitenfenster zur Effektstarkenspezifi-
kation, wéhlen dort die Option Direct, tragen im Textfeld Partial R? den Wert 0,09 ein und
{ibernehmen den resultierenden f >-Wert mit dem Schalter Calculate and transfer to main
window.
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Wie nach einem Klick auf den Hauptfensterschalter Calculate zu erfahren ist, resultiert aus
unserer Problembeschreibung ein erforderlicher Stichprobenumfang von 64 Fillen. Weil die
Kursstichprobe in der Regel kleiner ist, stehen unsere Chancen, einen Effekt von der vermuteten
Stiarke zu entdecken, also eher schlecht. Bei einer gewiinschten Power von 0,95 (B-Fehler 0,05)
werden sogar 111 Fille bendtigt. In einem realen Forschungsprojekt zur Kldrung der differenti-
alpsychologischen Hypothese miisste der Stichprobenumfang folglich erh6ht werden.

Bei einem zweiseitigen Test werden bei der oben angenommenen Effektstarke und oo = 3 = 0,05
bereits 134 Fille benotigt. Wer den Unterschied zwischen gerichteten und ungerichteten Hypo-
thesen ignoriert und mit dem bei EDV-Programmen iiblicherweise voreingestellten zweiseitigen
Test arbeitet, verliert also bei identischem Stichprobenumfang in erheblichem Umfang an Test-
starke.

Zur Beurteilung von Effektstirken filir lineare Regressionsmodelle in den Verhaltens- und Sozi-
alwissenschaften finden sich bei Cohen (1988, S. 412ff) folgende Orientierungswerte:

Effektstéirke in der Population Partielles R* f*
klein 0,02 0,02
mittel 0,13 0,15
grof 0,26 0,35

Damit ein grofRer Effekt bei einseitiger Testung zum a-Niveau 0,05 mit einer Wahrscheinlich-
keit von 0,8 zu einem signifikanten Ergebnis fiihrt, sind nur 20 Fille erforderlich, so dass fiir die
differentialpsychologische Hypothese auch in der relativ kleinen Kursstichprobe noch Anlass zur
Hoffnung besteht.

Bei der Stichprobenumfangsplanung ist es in der Regel schwierig, eine begriindete Effektstirke
anzugeben. Ein hiufig gewihlter Ausweg besteht darin, von einer ,,mittleren* Effektstirke aus-
zugehen.

Wird ein Regressor aus einem multiplen linearen Regressionsmodell (mit zwei oder mehr
Regressoren) betrachtet, geht statt der oben betrachteten quadrierten Korrelation p* die quadrier-
te partielle Korrelation zwischen dem betrachten Regressor und dem Kriterium bei Kontrolle der
restlichen Regressoren in die Effektstirkenberechnung ein (siche Determine - Seitenfenster in
G*Power).

1.3.4 Demographische Merkmale

Auf die Erfassung demographischer Merkmale (siehe Fragebogenteil 4) kann man in keiner Stu-
die mit Personen als Beobachtungseinheiten verzichten, auch wenn sich keine expliziten Hypo-
thesen darauf beziehen. Man benétigt sie auf jeden Fall zur Beschreibung der Stichprobe, damit
sich spéter die Leser(innen) von Berichten ein Urteil iiber die Interpretier- bzw. Generalisierbar-
keit der Ergebnisse bilden kdnnen. Wir werden dariiber hinaus einige demographische Merkmale
auf Zusammenhidnge mit unseren zentralen Projektvariablen untersuchen. Insofern finden sich
auch in unserem iiberwiegend konfirmatorisch (hypothesenpriifend) angelegten Projekt einige
explorative Elemente.

Wie Jacob et al. (2013, S. 138) plausibel begriinden, sollten demographische Fragen nicht am
Anfang einer Umfrage stehen:
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¢ Die Auskunftspersonen werden zunichst mit relativ langweiligen Aufgaben behelligt und
erfahren den Zweck der Befragung verspitet.

e Manche demographische Fragen (etwa nach Bildung oder Einkommen) kénnen als heikel
erlebt werden und. Dies kann die Teilnahmemotivation reduzieren und/oder das Ant-
wortverhalten beeinflussen.

Damit ist das Ende eines Fragebogens in der Regel der angemessene Ort flir demographische
Fragen.

Statt nach dem Alter wird im Beispielfragebogen nach dem Geburtsjahr gefragt, weil manche
Auskunftspersonen diese Information leichter und genauer liefern kénnen.

1.3.5 Zu Ubungszwecken erhobene Merkmale

Rein zu Ubungszwecken und ohne inhaltlichen Bezug zu den oben beschriebenen Hypothesen
sollen zusatzlich folgende Informationen erhoben werden:

e GroBe und Gewicht (siche Fragebogenteil 4)
Mit diesen Merkmalen lassen sich manche statistische Verfahren gut demonstrieren. Au-
Berdem sorgen sie fiir das Auftreten gebrochener Zahlen in unseren Daten.

e Motive zur Kursteilnahme (siehe Fragebogenteil 3)
Mit diesen Merkmalen ldsst sich iiben, wie die aus Mehrfachwahlfragen und offenen Fra-
gen resultierenden Informationen deklariert, erfasst und analysiert werden konnen.

1.3.6 Der Fragebogen
1) Fragen zur Reaktion in drgerlichen Situationen
Versetzen Sie sich bitte moglichst gut in folgende Situation:

Herr Meier und Herr Schulze waren mit demselben Taxi auf dem Weg zum Flughafen. Sie sollten zur
selben Zeit, aber mit verschiedenen Maschinen abfliegen. Durch einen Stau kommen sie erst eine
halbe Stunde nach der planmafigen Abflugzeit am Flughafen an.

Herr Meier erféhrt, dass seine Maschine plnktlich vor einer halben Stunde gestartet ist.
Herr Schulze erfahrt, dass seine Maschine Verspatung hatte und erst vor zwei Minuten gestartet ist.

Wie sehr wiirden Sie sich drgern, wenn Sie in der Situation von ...

Herrn Meier 0 |10 {20 [30 [40 |50 |60 |70 |80 |90 100
waren?
Herrn Schulze 0 (10 (20 [30 |40 |50 |60 |70 |80 [90 |100
waren?

Betrachten Sie bitte die Antwortskala als "Argerthermometer".
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2) Aussagen zur Selbsteinschitzung

Teilen Sie bitte fiir die folgenden Selbstbeschreibungen durch Ankreuzen einer Antwortkategorie mit,
inwiefern die Aussagen auf Sie personlich zutreffen.

vollig falsch unent- . ¢ stimmt

falsch schieden genau

1. Auch in unsicheren Zeiten rechne ich im Allgemeinen o + + 4+

damit, dass sich alles zum Besten wendet. T -

2. Ich kann mich leicht entspannen. -- - 0 + ++

3. Wenn etwas schief gehen kann, dann passiert es mir | _ _ _ 0 + ++

auch.

4. Bei allem sehe ich stets die negative Seite. -- - 0 + ++

5. Ich blicke kaum einmal mit Zuversicht in die Zukunft. -- - 0 + + +

6. Ich bin gern mit Freunden zusammen. -- - 0 + + +

7. Ich muss mich immer mit etwas beschiftigen. -- - 0 + + +

8. Ich habe stets die Hoffnung, dass die Dinge in meinem

S -- - 0 + ++
inne gehen.

9. Die Dinge laufen immer so, wie ich es mir wiinsche. -- - 0 + + +
10. Ich bin nicht leicht aus der Ruhe zu bringen. -- - 0 + + +
11. I}cI:h glaul?'e an den sprichwortlichen "Silberstreifen am _ _ 0 + ++

orizont".
12. Dass mir einmal etwas Gutes widerfahrt, damit rechne _ _ 0 + + +
ich kaum.

3) Ihre Motive fiir die Teilnahme am SPSS-Kurs

a) Kreuzen Sie bitte in der folgenden Liste moglicher Motive fiir die Teilnahme am SPSS-Kurs alle fiir
Sie zutreffenden Aussagen an und/oder nennen Sie lhre sonstigen Motive.

Ich mo6chte SPSS kennen lernen, ...

O um eine eigene empirische Studie damit auszuwerten.
O weil in vielen Stellenanzeigen SPSS-Kenntnisse verlangt werden.
O weil ich mich um eine Stelle als EDV-Hilfskraft in der Forschung bewerben will (HIWI-Job).
O weil ich mich fiir EDV interessiere und ein modernes Programm kennen lernen méochte.
O weil ich mich fiir Statistik interessiere und mit Auswertungsverfahren experimentieren mochte.
O Andere Motive:
b) Mochten Sie im Kurs bestimmte statistische Methoden besonders gerne iiben? Jadd NeinO

Wenn ,,Ja*, welche?
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4) Angaben zur Person

Geschlecht Fraud MannO

Geburtsjahr -

Primérer Fachbereich Ol Oon om OI1v ov OVl OV
Korpergrofle . m

Korpergewicht kg

1.4 Strukturierung und Kodierung der Daten

Wir werden die mit unserem Fragebogen erhobenen Informationen spiter manuell mit dem
SPSS-Dateneditor erfassen und erstellen daher einen Kodierplan mit genauen Handlungsanwei-
sungen fiir die Erfassung. Dabei miissen wir uns auch mit den Voraussetzungen beschiftigen, die
SPSS fiir die Aufnahme unserer Daten bereitstellt. Diese sind in erster Linie durch die Logik der
empirischen Forschung und nur in geringem Ausmaf} durch EDV-Restriktionen festgelegt.

Bei der automatischen Erhebung bzw. Erfassung (Online-Formular, Daten-Scanner) wird kein
Kodierplan als Arbeitsvorschrift fiir Datenerfasser benoétigt, jedoch kann auch hier eine Doku-
mentation der Daten niitzlich sein (z.B. fiir die Kooperation in einer Arbeitsgruppe). Die in Ab-
schnitt 1.4 behandelten Festlegungen werden bei den automatischen Methoden teilweise bei der
Datendeklaration gegeniiber der Online-Befragungs - bzw. Daten-Scanner - Software geregelt
und teilweise von der Software entschieden. Bei manchen Aufgaben sind aber Urteilsvermogen
und Handarbeit eines Menschen durch keine Software zu ersetzen, z.B. bei der Behandlung der
Antworten auf offene Fragen (sieche Abschnitt 1.4.2.4). Insgesamt kann der Abschnitt 1.4 auch
solchen Lesern zur Lektiire empfohlen werden, die zu einer Online- oder Scanner-Losung tendie-
ren.

1.4.1 Falle und Merkmale in SPSS

Wir haben oben bereits daran erinnert, dass in einer empirischen Studie bei den einbezogenen
Fillen bzw. Beobachtungseinheiten die Auspridgungen etlicher Merkmale festgestellt werden.
Nun wollen wir uns ansehen, wie die Merkmalsauspragungen der Fille im SPSS-System gespei-
chert werden. Die ganz konkrete Demonstration von KFA-Beispieldaten im SPSS-Dateneditor-
fenster wird das Verstindnis der anschlieBenden, wieder eher allgemein-methodologisch ge-
pragten, Ausfiihrungen sicher unterstiitzen. U.a. werden dabei auch einige zentrale Begriffe des
SPSS-Systems erldutert:

a) Variable

Der Begriff Variable wird in der Literatur zur statistischen Datenanalyse hdufig synonym zum
Begriff Merkmal gebraucht. Wir wollen ihn SPSS-konform in einer etwas technischeren Bedeu-
tung verwenden: Schreibt man fiir ein Merkmal die Auspragungen aller Félle in der Stichprobe
untereinander, so entsteht ein Spaltenvektor, und einen solchen Spaltenvektor wollen wir als
Variable bezeichnen. Genau genommen gehoren zu einer SPSS-Variablen auch noch etliche
Attribute, vor allem ein Name.

Zwar resultieren Variablen meist (wie eben beschrieben) aus jeweils einem Merkmal, doch kann
z.B. das Bemiihen um eine rationelle Datenerfassung zu Ausnahmen fiihren. In Kiirze wird eine
Technik vorgeschlagen, die zur Erfassung von 100 Merkmalen mit Hilfe von sieben Variablen
fiihrt.
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b) Datenmatrix und Dateneditor

Schreibt man alle Variablen eines Projekts nebeneinander, so entsteht eine (Fille x Variablen) -
Datenmatrix (Datentabelle). Sie kann in einem Fenster des SPSS-Dateneditors aufgebaut und
auch dort wihrend der Auswertungsarbeit stindig eingesehen oder modifiziert werden. Die fol-
gende Abbildung zeigt ein Dateneditorfenster mit den KFA-Beispieldaten aus einem fritheren
SPSS-Kurs. Diese Datenmatrix ist durch Erfassung der per Fragebogen gesammelten Informati-
onen unter strikter Anwendung des Kodierplans entstanden:

+U" kfa.sav [DatenSetl] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor =ARe X
D

atei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Exras  Fenster Hilfe

cx Bl h S8 BT 40

Sichtbar: 38 von 38 Variablen

far || aergo | aergm | lot1 lot2 lot3 lot4 lot5 lotG lot7 | lotd lot9 || lot10 || lot11 | lot12 | motivl | motiv2 | motiv3 | motivd | motivs
1 1 ] 8 4 2 4 5 4 5 3 4 4 3 4 4 1 0 0 0 =
2 2 ] 8 4 3 5 4 4 4 3 4 2 3 4 4 1 0 0 0 0
3 3 4 8 4 2 3 4 4 4 5 4 3 1 3 4 0 0 0 0 0
4 4 6 2 4 4 4 5 4 5 3 3 2 4 4 4 1 0 0 0 0
5 5 8 8 3 1 4 4 4 5 5 4 3 4 4 5 1 0 0 0 0
6 6 8 10 2 2 4 5 4 5 1 4 4 3 3 5 0 0 0 1 0
7 7 6 8 3 3 3 2 3 4 3 3 2 2 3 4 1 0 0 0 1
8 8 5 6 4 3 3 3 5 5 3 4 4 2 4 5 1 0 0 0 1
9 9 4 4 3 3 4 4 5 5 2 3 2 3 4 5 0 0 1 0 0
10 10 6 10 4 2 4 5 5 5 4 3 4 2 5 5 1 0 0 0 0
" ! 2 6 4 2 3 2 4 5 4 4 3 2 3 5 1 0 0 0 0
12 12 10 10 4 3 2 4 4 5 3 3 2 4 3 3 1 0 0 1 0
13 13 8 10 3 2 2 2 . 5 3 4 2 2 4 3 .
14 14 3 5 4 2 4 1 5 4 3 3 4 4 4 5 1 0 0 0 0=
E] [H
Datenansicht  Variablenansicht
IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit

Weil die zugrunde liegende Stichprobe im Manuskript hdufig zur Demonstration dient, wird sie
als Manuskriptstichprobe bezeichnet.

Jede Variable, d.h. jede Spalte der Datenmatrix, besitzt einen eindeutigen Variablennamen,
tiber den sie bei der Anforderung von Analysen und Diagrammen angesprochen werden kann.

Nachdem Sie einen exemplarischen Eindruck vom Ziel der Strukturierungs- und Kodierungsbe-
mithungen gewonnen haben, werden wir nun einige Details behandeln und einen Kodierplan fiir
unser Projekt erstellen. Dabei soll u.a. angestrebt werden, den Aufwand und die Fehlergefahr bei
der manuellen Datenerfassung mdglichst gering zu halten.

1.4.2 Strukturierung

Welche SPSS-Variablen im oben besprochenen Sinn sollen zur Aufnahme der mit unserem Fra-
gebogen erfassten Informationen definiert werden? Obwohl die Antwort auf diese Frage trivial
zu sein scheint, sind doch zu einigen Themen kurze Erlduterungen angebracht.

1.4.2.1 Variablen zur Fallidentifikation

Uber die empirischen Variablen hinaus sollten in die Datenmatrix stets organisatorische Variab-
len zur Fallidentifikation aufgenommen werden, was u.a. folgende Vorteile bietet:



24 Einstieg in SPSS fiir Windows

e In der Regel besteht fiir die Identifikationsvariablen Eindeutigkeitszwang, so dass Dub-
letten (doppelt vorhandene Fille) leicht identifiziert werden kdnnen.

e Sind zu den Féllen schriftliche oder sonstige Untersuchungsdokumente vorhanden, soll-
ten diese eindeutig mit den Daten im Rechner verkniipft sein. Eine solche Korrespondenz
ist flir eventuelle spétere Kontrollen oder Korrekturen der Daten erforderlich.

Meist verwendet man zur Fallidentifikation eine einzelne Variable, die z.B. FNR (fiir Fallnum-
mer) genannt werden kann. Natiirlich muss die Fallidentifikation ggf. auch auf den schriftlichen
oder sonstigen Untersuchungsdokumenten eingetragen werden. Bei personbezogenen Daten
wihlt man aus Datenschutzgriinden zur Fallidentifikation z.B. eine zufillig vergebene Nummer
ohne jeden Bezug zu den Personalien.

Moglicherweise erscheint Thnen bei der Erfassung schriftlicher Untersuchungsdokumente das
Eintippen einer Identifikationsvariablen iiberfliissig, weil im SPSS-Dateneditor (siche Abbildung
in Abschnitt 1.4.1) die Zeilen bzw. Fille ohnehin fortlaufend nummeriert sind. Die Nummern der
Datenfensterzeilen stellen jedoch die gewiinschte Korrespondenz zwischen den Datensdtzen im
Rechner und den nummerierten schriftlichen (oder sonstigen) Untersuchungsdokumenten nicht
zuverlassig her. Die Nummerierung der Datenfensterzeilen kann sich ndmlich leicht &ndern, z.B.
wenn ein Sortieren der Félle notig wird, oder wenn Fille geloscht oder eingefiigt werden.

1.4.2.2 Abgeleitete Variablen gehdren nicht in den Kodierplan

Haufig sind in einem Forschungsprojekt nicht nur die direkt erfassten Rohvariablen von Interes-
se, sondern auch darauf aufbauende Variablen. Im KFA-Projekt soll etwa der Optimismus der
Untersuchungsteilnehmer durch ihre mittlere Antwort auf die Fragen im Life Orientation Test
(LOT) geschitzt werden. SPSS verfiigt iiber leistungsfdhige Dialogboxen bzw. Befehle zur Be-
rechnung neuer Variablen aus bereits vorhandenen, so dass derartige Routinearbeiten keinesfalls
bei der Datenerfassung (z.B. per Taschenrechner) erledigt werden sollten. Freilich miissen nach
diesem Vorschlag alle Ausgangsvariablen erfasst werden, was aber vielfach ohnehin erforderlich
ist (z.B. zur Uberpriifung messtechnischer Eigenschaften der Ausgangsvariablen). Erfassen Sie
also ausschlieBlich Rohvariablen, und fiihren Sie alle erforderlichen Transformationen spéter mit
SPSS-Techniken durch. Wir werden uns im weiteren Kursverlauf mit den SPSS-Transforma-
tionsmethoden ausfiihrlich beschiftigen.

1.4.2.3 Mehrfachwahlfragen

Im Teil 3a unseres Fragebogens teilen die Untersuchungsteilnehmer fiir fiinf konkrete Motive
und eine Restkategorie mit, ob sie bei ihrer Entscheidung fiir die Kursteilnahme relevant waren.
Damit erfahren wir von jeder Person sechs eigenstindige Merkmalsauspragungen und bendétigen
(ohne Komprimierungsverfahren, siche unten) folglich in der SPSS-Datentabelle sechs Variab-
len, um die Antworten aufzunehmen, die wir z.B. durch die Zahlen Eins (fiir trifft zu) und Null
(fur trifft nicht zu) kodieren konnen.

Beim Umgang mit einer solchen Mehrfachwahlfrage miissen Sie sich vor allem vor dem aus-
sichtslosen Versuch hiiten, die Informationen zu allen Merkmalen in eine Variable zu verpacken.
Dies kidme dem unsinnigen Versuch gleich, fiir jede Person mehrere Werte (z.B. Zahlen) in eine
Zelle der SPSS-Datenmatrix einzutragen.

1.4.2.3.1 Vollstandige Sets aus dichotomen Variablen

In unserem Beispiel fiihrt also eine Mehrfachwahlfrage zu sechs dichotomen SPSS-Variablen,
die jeweils die Information dariiber enthalten, ob ein bestimmtes Motiv (bzw. ein sonstiges Mo-
tiv) vorlag oder nicht. Das folgende Datenfenster zeigt die sechs Variablen, hier mit den Namen
MOTIV1 bis MOTIVS und ANDERE, bei einem Fall mit dem Antwortmuster (1,0,0,0,1,0):
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#3 *kfar.sav [DatenSetl] - [BM SPSS Statistics Daten-Editor (=] B |t
D

atei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras  Fenster Hilfe |

SHEe [ e~ B H &M BoEH o

Sichtbar: 30 von 30 Variablen

motivi motiv2 motiv3 motivd motive andere
1 1 0 0 0 1 0

En] I3
S —

Datenansicht = Variablenansicht

IBM SPSS Statistics Prozessorist bereit

Wir werden in Kapitel 13 ein so genanntes Mehrfachantworten-Set bestehend aus diesen sechs
Variablen definieren und mit seiner Hilfe eine gemeinsame Auswertung der Variablen vorneh-
men. An dieser Stelle miissen Sie jedoch unbedingt akzeptieren, dass wir es mit sechs Merkma-
len bzw. Variablen zu tun haben, die eine gewisse inhaltliche Verwandtschaft und ein gemein-
sames dichotomes Format besitzen.

1.4.2.3.2 Sparsame Sets aus kategorialen Variablen

Das im letzten Abschnitt beschriebene Standardverfahren zur Ubersetzung einer Mehrfachwahl-
frage in SPSS-Variablen ist angemessen, sofern nicht zu viele Antwortmoglichkeiten im Spiel
sind. Wenn Sie aber z.B. bei einer Umfrage eine Liste mit 100 mdglichen Freizeitaktivitdten pra-
sentieren, dann fiihrt das Schema zur Definition von 100 SPSS-Variablen. Unter der Annahme,
dass jeder einzelne Untersuchungsteilnehmer maximal sieben Optionen wihlen wird, ist das
Schema bei der Datenerfassung mit dem SPSS-Dateneditor recht unpraktisch. Fiir solche Situati-
onen bietet sich ein alternatives Vorgehen an, das im eben konstruierten Freizeitbeispiel lediglich
sieben Variablen bzw. Spalten in der SPSS-Datentabelle bendtigt.

Auch dieses Komprimierungsverfahren soll an unserem Motivbeispiel demonstriert werden, ob-
wohl es hier (bei nur sechs Antwortmoglichkeiten) definitiv ungeeignet ist. Unter der Annahme,
dass pro Person maximal zwei verschiedene Motive zur Kursteilnahme zutreffen werden, defi-
niert man die beiden SPSS-Variablen MOTIVA und MOTIVB, die jeweils folgende Werte an-
nehmen koénnen:

fiir das Motiv Eigene empirische Studie

fiir das Motiv Orientierung am Arbeitsmarkt
fiir das Motiv Bewerbung als EDV-Hilfskraft
fiir das Motiv Interesse an der EDV

fiir das Motiv Interesse an Statistik

fiir andere Motive

Mit den Variablen MOTIVA und MOTIVB stehen fiir jede Person zwei Moglichkeiten zur Ver-
fligung, um die Nummern von angekreuzten Motiven zu erfassen. Das Antwortmuster
(1,0,0,0,1,0) wird folgendermal3en iibertragen:

AN DN B W=

3 “MuKat.sav [DatenSet1] - 1M SPSS Statistics Daten-Editor B

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe ‘

SHE I e~ Bl W &K B

3 Sichtbar: 17 von 17 Variablen

motiva motivbh var var var var var

1 1 5

[* ————— 3]

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit
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Im Prinzip kann man im Beispiel die beiden Werte Eins und Fiinf auch in umgekehrter Reihen-
folge eintragen (MOTIVA =5, MOTIVB = 1). Wesentlich ist nur, dass die Nummer jedes ange-
kreuzten Motivs bei MOTIVA oder MOTIVB als Wert auftritt. Von einer Person, die zwei Mo-
tive angekreuzt hat, wissen wir nicht, welchem Motiv sie die grofite Bedeutung beimisst. Daher
konnen auch die resultierenden Variablen eine solche subjektive Ranginformation nicht enthal-
ten. Allerdings wird man beim Erfassen der Systematik halber so vorgehen, dass in MOTIVA
die Nummer des ersten angekreuzten Motivs landet usw. (bei Anordnung von oben nach unten).

Wir sparen vier Variablen ein, wobei kein Informationsverlust eintritt, wenn tatsachlich pro Per-
son maximal zwei Motive angekreuzt werden. Erweist sich ein sparsames Set wihrend der Er-
fassung als unterdimensioniert, kann es bei Verwendung des SPSS-Dateneditors problemlos er-
weitert werden (z.B. um die Variable MOTIVC).

Auch bei der komprimierten Informationsanordnung kann man mit SPSS nach erfolgter Datener-
fassung z.B. fiir jedes Motiv ermitteln, wie viel Prozent der Kursteilnehmer es angekreuzt haben.
Vor einer solchen Auswertung ist wiederum ein Mehrfachantworten-Set zu definieren, diesmal
bestehend aus den beiden Variablen MOTIVA und MOTIVB. Bei manchen Auswertungen ist es
aber doch erforderlich, liber Transformationsanweisungen aus dem sparsamen kategorialen Set
das vollstindige dichotome Set (mit einer Variablen pro Merkmal) herzustellen (siehe Abschnitt
13.4).

1.4.2.4 Offene Fragen

Offene Fragen 16sen vielféltige und oft schwer strukturierbare Antworten aus, und es bleibt dann
offen, ob und wie die Antworten in SPSS-Variablen iibersetzt werden sollen. Der {ibliche Weg
zur Systematisierung und Erfassung der Antworten besteht darin, eine Kategorienliste zu entwi-
ckeln, die moglichst kurz ist und trotzdem alle Antworten der Teilnehmer gut reprdsentiert. An-
schlieend kann man bei jedem Fall die vorhandenen bzw. fehlenden Nennungen von Listenele-
menten analog zu den Antworten auf eine Mehrfachwahlfrage behandeln.

Im Fall unseres Fragebogenteils 3b ist also durch Inspektion der ausgefiillten Fragebdgen aller
Teilnehmer eine Liste mit speziell gewiinschten statistischen Auswertungsverfahren zu erstellen,
z.B. mit dem Ergebnis:

Regressionsanalyse
Kreuztabellenanalyse
Faktorenanalyse
Diskriminanzanalyse

Bei der Umsetzung in SPSS-Variablen wird man bei einer relativ kurzen Kategorienliste ein
vollstdndiges Set mit dichotomen Variablen verwenden, ansonsten ein sparsames Set aus katego-
rialen Variablen (siche Abschnitt 1.4.2.3). Aus der obigen vierelementigen Liste mit speziellen
methodischen Interessen entsteht also ein vollstdndiges Set mit dichotomen Variablen, z.B. mit
den Namen:

REG fiir die Regressionsanalyse

KT fiir die Kreuztabellenanalyse
FAKT fiir die Faktorenanalyse
DA fiir die Diskriminanzanalyse

Bei der Variablen REG ist bei der sich anbietenden (0/1)-Kodierung eine 1 einzutragen, wenn
ein Fall auf die offene Frage hin die Regressionsanalyse angegeben und damit sein Interesse an
dieser Methode signalisiert hat. Anderenfalls wird eine 0 notiert, die aber nicht als explizit be-
kundetes Desinteresse an der Regressionsanalyse zu interpretieren ist.
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Beim Erstellen einer Kategorienliste sind zu enge Kategorien (mit sehr geringer Haufigkeit, z.B.:
Kendalls Rankkorrelation) ebenso ungeeignet wie zu breite Kategorien (mit geringem Informati-
onsgehalt, z.B.: Gruppenvergleiche). Vielfach wird man aber mit einer Restkategorie arbeiten
(z.B.: Sonstige Methoden), um bei vertretbarem Aufwand mdglichst alle AuBerungen beriick-
sichtigen zu konnen.

Das beschriebene Vorgehen erfordert zum Erstellen der Kategorienliste eine (speziell bei gro3en
Stichproben) ldstige Vorauswertung der Fragebogen, die sich mit folgendem Trick vermeiden
lasst: Man verwendet eine dynamisch wachsende Kategorienliste in Verbindung mit einem
sparsamen Set kategorialer Variablen. In unserem Beispiel kann man sich iiber ein sparsames Set
mit den drei Variablen METH1 bis METH3 darauf vorbereiten, fiir jeden Fall maximal drei spe-
zielle Auswertungsinteressen festzuhalten. Die Kategorienliste wird erst wihrend der Datener-
fassung entwickelt, indem man bei jedem Fall entscheidet, welche bereits definierten oder neu in
die Liste aufzunehmenden Kategorien er im Fragebogenteil 3b angegeben hat. Die Liste kann
dynamisch um beliebig viele Kategorien erweitert werden, weil die drei Variablen beliebig viele
verschiedene Werte als Kategoriennummern aufnehmen kénnen. Selbstverstdndlich miissen die
neu aufgenommenen Kategorien mit den vergebenen Nummern sorgféltig dokumentiert werden.
Fiir die simultane Datenerfassung durch mehrere Personen sind dynamisch wachsende Katego-
rienlisten allerdings weniger geeignet.

Offene Fragen sind sicher sinnvoll, weil sie Informationen zutage fordern kdnnen, an die bei der
Untersuchungsplanung niemand gedacht hat. Gelegentlich sind die Antworten jedoch so spérlich
oder so schlecht strukturierbar, dass eine statistische Analyse nicht lohnend erscheint. So werden
erfahrungsgemil im Teil 3a des Beispielfragebogens kaum individuelle Motive zur Kursteil-
nahme angegeben, und wir ignorieren diese offene Frage im weiteren Projektverlauf.

Bilden bei einer Studie ldngere Textpassagen einen wesentlichen Bestandteil der empirischen
Daten (z.B. transkribierte Interviews), dann sollte die Erstellung und Anwendung eines Katego-
riensystems durch eine Spezialsoftware aus dem Bereich der qualitativen Datenanalyse unter-
stlitzt werden:

e Angehorige der Universitdt Trier im Besitz einer SPSS-Einzelplatzlizenz (vgl. Abschnitt
2.1) konnen zu diesem Zweck das Programm Text Analytics for Surveys nutzen. '

e Auf einigen Pool-PCs an der Universitit Trier steht das Programm MAXQDA zur Ver-
ﬁigung.2

1.4.3 Kodierung

Fiir jedes erhobene Merkmal muss festgelegt werden, wie die einzelnen Merkmalsauspriagungen
kodiert werden sollen. Dabei ist eine Kodierung durch einfach aufgebaute Werte anzustreben
(z.B. durch positive, ganze Zahlen). Bei den Uberlegungen zur Kodierung miissen wir beriick-
sichtigen, welche Variablentypen von SPSS unterstiitzt werden.

1.4.3.1 Die wichtigsten Variablentypen in SPSS

An dieser Stelle beschrinken wir uns auf die wichtigsten Variablentypen, mit denen die meisten
Projekte auskommen:

e Numerische Variablen

Werte: Zahlen
Z.B. geeignet flir die Merkmale: - Geburtsjahr
- GroBe
- Gewicht

http://public.dhe.ibm.com/common/ssi/ecm/en/ytd03122usen/YTDO03122USEN.PDF
http://www.maxqda.de/
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e Zeichenkettenvariablen (synonym: alphanumerische Variablen, String-Variablen)
Werte: Folgen von Zeichen (Buchstaben, Ziffern, Sonder-
zeichen) mit der maximalen Lange:
bis zur SPSS-Version 12: 255 Zeichen
seit der SPSS-Version 13: 32767 Bytes
Z.B. geeignet fiir die Merkmale: - Familienname
- Man konnte das Merkmal Geschlecht alphanume-
risch kodieren mit den Werten f und m.

e Datumsvariablen
Werte: Datumsangaben
Z.B. geeignet flir das Merkmal: Geburtsdatum

Anwendungsfille fiir Datumsvariablen diirften in der Regel klar erkennbar sein. Ansonsten miis-
sen Sie sich nur zwischen der numerischen und der alphanumerischen Kodierung entscheiden.
Bei Merkmalen mit mindestens ordinalem Skalenniveau ist offensichtlich nur die numerische
Kodierung sinnvoll. Bei Merkmalen mit Nominalskalenniveau hat man hingegen die Wahl zwi-
schen numerischer und alphanumerischer Kodierung der Merkmalsauspriagungen.

Beispiel Geschlecht: - numerische Kodierung: 1 fiir Frauen, 2 fiir Méanner
- alphanumerische Kodierung:f fiir Frauen, m fiir Ménner

Beim Arbeiten mit SPSS empfiehlt es sich, auch nominalskalierte Merkmale numerisch zu ko-
dieren, weil viele Auswertungsverfahren auch dort numerische Variablen verlangen, wo aus sta-
tistischer Sicht lediglich nominales Messniveau erforderlich ist (z.B. die Prozeduren REGRES-
SION, DISCRIMINANT, NPAR TESTYS).

1.4.3.2 Das Problem fehlender Werte

Trotz aller Sorgfalt sind in fast jedem Forschungsprojekt bei manchen Féllen einige Merk-
malsauspragungen unbekannt, z.B. wegen technischer Probleme oder wegen nachldssig ausge-
fiillter Fragebogen. Bei der Kodierungsplanung muss fiir alle betroffenen Variablen festgelegt
werden, welche Ersatzwerte an Stelle fehlender oder ungiiltiger Werte in die zugehdrigen Zellen
der Datenmatrix eingetragen werden sollen. Diese Ersatzwerte bezeichnet man haufig als MD-
Indikatoren, wobei MD fiir Missing Data steht. Wir beschrianken uns bei der anschlieBenden
Behandlung des Themas auf numerische Variablen.

1.4.3.2.1 Benutzerdefinierte MD-Indikatoren

Grundsatzlich kann jede Zahl als MD-Indikator fiir eine numerische Variable vereinbart werden,
z.B. der Wert 9 bei einer verweigerten Auskunft iiber das in fiinf Stufen erfasste und durch die
Werte 1 bis 5 kodierte Einkommen. Gelegentlich sind bei einer Variablen sogar mehrere MD-
Indikatoren nétig. Wenn z.B. die Besucher einer touristischen Einrichtung per Ratingskala nach
der Zufriedenheit mit ihrer Ferienunterkunft befragt werden, kann man fiir die resultierende
SPSS-Variable folgende Kodierungsregeln vereinbaren:

e Vorhandene Beurteilungen werden durch die Zahlen 1 bis 5 kodiert.
e Ersatzwerte fiir fehlende Antworten:
0 Tagesgiste haben keine Ferienunterkunft und erhalten den MD-Indikator 8 (Fra-
ge trifft nicht zu).
0 Liegt bei Ubernachtungsgisten keine Beurteilung vor, wird der MD-Indikator 9
vergeben.

Beachten Sie bei der Verwendung von benutzerdefinierten MD-Indikatoren folgende Regeln:
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e Es ist klar, dass alle MD-Indikatoren zu einer Variablen auflerhalb des validen Werte-
bereichs liegen miissen. So wére z.B. die Zahl 99 kein geeigneter MD-Indikator fiir unse-
re Variable Korpergewicht (gemessen in kg).

e Wihlen Sie moglichst prignante oder extreme Werte (also z.B. bei einer Variablen mit
den validen Werten 1 und 2 den MD-Indikator 9). Dies bewirkt warnend aufféllige Er-
gebnisse, falls Fille mit fehlenden Werten nicht ordnungsgemél von einer Analyse aus-
geschlossen wurden.

e Der Einfachheit halber sollte fiir alle Variablen mit dhnlichem Wertebereich derselbe
MD-Indikator verwendet werden.

Wichtig: Fiir jede betroffene Variable miissen dem SPSS-System alle benutzerdefi-
nierten MD-Indikatoren bekannt gemacht werden (siehe Abschnitt 3.2.2).

Die fiir so genannte Residualkategorien (z.B. ,,Weil} nicht®, ,,Keine Antwort*) vergebenen Ko-
dierungswerte miissen in der Regel (zumindest fiir bestimmte Auswertungen) ebenfalls als MD-
Indikatoren deklariert werden.

1.4.3.2.2 System-Missing (SYSMIS)

Neben den vom Benutzer variablenspezifisch vereinbarten MD-Indikatoren verwendet SPSS fiir
alle numerischen Variablen automatisch einen weiteren MD-Indikator, der mit System-Missing,
systemdefiniert fehlend oder SYSMIS bezeichnet wird. Er kommt immer dann zum Einsatz, wenn
SPSS auf eines der folgenden Probleme trifft:

e Im Dateneditor bzw. beim Lesen einer Datendatei (z.B. im Textformat) findet SPSS im
Feld einer als numerisch definierten Variablen unzuldssige Zeichen oder iiberhaupt kei-
nen Eintrag.

e Beim Neuberechnen einer Variablen per Transformationsanweisung (sieche Kapitel 6)
fehlt ein Argument, oder der Funktionswert ist nicht definiert (z.B. bei einer Division
durch Null).

Gerade war u.a. zu erfahren, dass man bei der Datenerfassung mit dem SPSS-Dateneditor fiir
eine numerische Variable den Ersatzwert SYSMIS ganz einfach dadurch vereinbaren kann, dass
man in die betroffene Zelle nichts eintréagt.

Tipp: Bei der Datenerfassung mit dem SPSS-Dateneditor konnen Sie fiir numerische Variablen
routinemdfig SYSMIS als MD-Indikator verwenden, bei Bedarf ergénzt durch zusitzli-
che benutzerdefinierte MD-Indikatoren. Man kann SYSMIS bequem dadurch vereinba-
ren, dass man die betroffene Zelle unverdndert ldsst. Eine Deklaration dieses bei numeri-
schen Variablen generell definierten MD-Indikators ist weder nétig noch mdéglich und
kann daher auch nicht vergessen werden.

Im Datenfenster und in der Ergebnisausgabe wird SYSMIS durch einen Punkt dargestellt (siehe
Abbildung in Abschnitt 1.4.1, Variable LOTS5 bei Fall 13).

1.4.3.2.3 Fehlende Werte bei Mehrfachwahl-Fragen und offenen Fragen

Nachdem der Sinn und die Verwendung von MD-Indikatoren geklart sind, geht es nun um eine
spezielle Interpretationsunsicherheit im Zusammenhang mit fehlenden Werten, die bei Mehr-
fachwahlfragen aus der Verwendung eines Teilnehmer-freundlichen Antwortformats resultieren
kann. Im Fragebogenteil 3a zu den Motiven fiir die Kursteilnahme sorgt die sechste Ankreuzal-
ternative (Andere Motive) durch Komplettieren der Antwortmdoglichkeiten dafiir, dass eine redli-
che Auskunftsperson mindestens eines der sechs Késtchen ankreuzen muss. Wir diirfen anneh-
men, dass hinter einem aufwéndigen Verhalten (SPSS-Kurs besuchen) mindestens ein Motiv
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stehen muss. Ohne diese Restkategorie konnten wir bei einem zu erfassenden Fragebogenexemp-
lar mit fiinf leeren Motivkastchen folgende Moglichkeiten nicht unterscheiden:

e Bei der Auskunftsperson trifft tatsdchlich keines der fiinf vorgegebenen Motive zu.
e Die Person hat den Fragebogenteil 3a nicht bearbeitet (fehlende Daten).

Ursache fiir die Interpretationsunsicherheit ist das vereinfachte Antwortformat, das pro Motiv
nur ein Késtchen vorsieht, statt jeweils ein Ja- und ein Nein-Késtchen vorzugeben. Damit erspa-
ren wir den Untersuchungsteilnehmern zahlreiche Nein-Markierungen. Dies ist sinnvoll, damit
deren Kooperationsbereitschaft nicht {iberstrapaziert wird, und die Fehlerquote gering bleibt.

Bei der offenen Frage in Teil 3b wird durch die vorgeschaltete Frage, ob iiberhaupt spezielle
Methoden gewiinscht sind, dafiir gesorgt, dass bei Fragebdogen ohne eingetragene Methoden-
interessen folgende Moglichkeiten unterschieden werden konnen:

e Die Person hat kein Interesse an speziellen Auswertungsmethoden.
e Die Person hat den Fragebogenteil 3b nicht bearbeitet (fehlende Daten).

Durch das Bemithen um die Unterscheidbarkeit von verneinenden und fehlenden Antworten soll-
te das Fragebogendesign allerdings nicht zu umsténdlich bzw. pedantisch geraten.

1.4.3.2.4 Vereinfachung der Erfassung durch Datentransformationstechniken

Im Zusammenhang mit dem MD-Problem bei den Variablen zu unserem Fragebogenteil 3 wage
ich nun einige Vorschldge, die zwar dem Datenerfasser das Leben erleichtern, aber zugegebener-
mallen die Kursteilnehmer(innen) beim ersten Entwurf eines Kodierplans durch zusétzliche
Uberlegungen belasten. Bei der Mehrfachwahlfrage nach den Kursmotiven haben wir geschickt
durch die sechste Ankreuzalternative Andere Motive dafiir gesorgt, dass Personen mit fehlenden
Werten sicher zu identifizieren sind. Wir konnten den Erfasser per Kodierplan beauftragen:

e Schreibe bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIVS und ANDERE den Wert 1, wenn das
zugehorige Kdstchen markiert ist, sonst eine 0.

e Ist aber keines der sechs Kistchen markiert, dann erhalten die Variablen MOTIV1 bis
MOTIV5 und ANDERE den MD-Indikator SYSMIS.

Die im zweiten Satz enthaltene Regel ldsst sich mit spiter anzuwendenden SPSS-Transforma-
tionskommandos bequem automatisieren, so dass wir den Erfasser damit nicht belasten wollen.
Damit wird die Losung des MD-Problems zugunsten einer moglichst einfachen Erfassung in die
spatere Projektphase der Datentransformation verschoben. Schlussendlich soll fiir die Variablen
MOTIV1 bis MOTIVS und ANDERE folgende Kodierung sichergestellt sein:

0 = | Nein
1 = |Ja
System-Missing = | Wert unbekannt

Zur Erfassung der Informationen im Fragebogenteil 3b wollen wir eine dynamische Kategorien-
liste mit einem zugehorigen sparsamen Set kategorialer Variablen METH1 bis METH3 (vgl.
Abschnitt 1.4.2.4) entwickeln. Der damit schon reichlich belastete Erfasser soll folgendermalen
vorgehen (bei Verwendung des SPSS-Dateneditors):

e Die Antwort auf die Frage, ob spezielle Methodenwiinsche bestehen, wird konventionell
durch eine Variable mit dem Namen SMG (Spezielle Methoden Gewtinscht) und folgen-
der Kodierungsvorschrift erfasst:
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0 = |Nein
1 = |Ja

System-Missing  |= |keine Antwort

e In die Dateneditorzellen zu den Variablen METH1 bis METH3 sollen die Kategorien-
nummern der gewiinschten Methoden eingetragen werden. Bei weniger als drei Nennun-
gen soll in die nicht benétigten Zellen nichts eingetragen werden, was zum MD-Indikator
SYSMIS fiihrt. Diese Regel erleichtert die Erfassung und hat noch einen weiteren Vorteil:
Sollte sich herausstellen, dass zusitzliche Variablen METH4 etc. bendtigt werden, konnen
wir diese ergénzen, ohne bei bereits erfassten Féllen irgendwelche Ersatzwerte (z.B. Nul-
len) nachtragen zu miissen.

Bei den Variablen METH1 bis METH3 ist spater mit SPSS-Transformationsanweisungen dafiir
zu sorgen, dass ihre Auspriagungen zuverléssig folgendermallen interpretiert werden kénnen:

0 = | Von der i-ten (i = 1,..,3) Option zur Nennung einer
interessierenden Methode wurde kein Gebrauch
gemacht.

natiirliche Zahl > 1 | = | Die Methode mit dieser Kategoriennummer wurde
angegeben.

System-Missing = | Wert unbekannt

Dazu miissen unter den verschiedenen Wertekonstellationen der Variablen SMG und METH1
bis METH3 folgende Anpassungen vorgenommen werden:

Mindestens eine speziell interessierende Methode angegeben?

Ja Nein

1 - SYSMIS

SMG:
METHI ... METH3: SYSMIS — 0

1 Bem.: Korrektes Antwortverhalten.
Variablen zu nicht benutzten Optionen
(gem. Kodierplan auf SYSMIS)
werden auf 0 gesetzt.

SMG: 01

Bem.: Irreguldres Antwortver-
halten. METH]1 bis METH3 behal-
ten SYMIS. SMG wird ebenfalls
auf SYMIS gesetzt.

SMG

METHI1 ... METH3: SYSMIS — 0

METHI1 ... METH3: SYSMIS — 0

halten. Wir sind groBziigig und setzen
SMG auf 1 sowie die Variablen zu
nicht benutzten Optionen auf 0.

0 Bem.: Leicht irreguldres Antwortver- | Bem.: Korrektes Antwortverhalten.
halten. Wir sind groBziigig und setzen |Die Variablen zu allen Optionen
SMG auf 1. (gem. Kodierplan auf SYSMIS)
werden auf 0 gesetzt.
SMG: SYSMIS — 1
METHI ... METH3: SYSMIS — 0
SYSMIS Bem.: Leicht irreguldres Antwortver- | Bem.: Irreguléres Antwortver-

halten. Alle Variablen behalten
den Wert SYSMIS.

Vermutlich kam beim Lesen der letzten Ausfiihrungen wenig Freude auf. Das MD-Problem ver-
ursacht oft erheblichen Aufwand, wobei auch Ermessenentscheidungen gefragt sind. Jedenfalls
sind die vorgeschlagenen Methoden zur Erfassung der Informationen aus dem Fragebogenteil 3
recht simpel und praktikabel.
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1.4.3.3 Fehlerquellen bei der manuellen Datenerfassung minimieren

Wenn die Daten manuell erfasst werden, ist bei den Kodierungsvereinbarungen darauf zu achten,
dass dem Erfasser keine zeitaufwéndigen und fehleranfilligen Arbeiten zugemutet werden, z.B.:

Treten gebrochene Zahlen als Werte auf (z.B. bei unserer Frage nach der Korpergrof3e),
so kann man durch Wechsel der MaB3einheit das ldstige Dezimaltrennzeichen eliminieren.
Beispiel: 1,65m - 165 cm

Bei bipolaren Skalen (z.B. bei unseren LOT-Fragen) empfiehlt sich eine Kodierung durch
ausschlieBlich positive Werte z.B.:

-- — 1
- — 2
0 - 3
+ — 4
++ - 5

Durch die Vermeidung negativer Werte spart man Tipparbeit und macht keine Fehler
durch vergessene Vorzeichen.

Wurden einige Fragen aus messtechnischen Griinden umgepolt (negativ formuliert), was
im KFA-Projekt bei einigen LOT-Fragen geschehen ist, so sollte diese Umpolung keines-
falls wihrend der Erfassung riickgéingig gemacht werden. Dies gelingt sehr viel bequemer
und ohne Fehlerrisiko mit den Transformationsmoglichkeiten von SPSS (siche Kapitel
6).

1.4.3.4 SPSS-Variablennamen

Es empfiehlt sich, an dieser Stelle auch schon SPSS-Namen fiir die Variablen festzulegen und in
den Kodierplan (siche Abschnitt 1.4.3.5) aufzunehmen. Dabei sind die SPSS-Regeln fiir Vari-
ablennamen zu beachten:

Maximal 64 Zeichen

Die frithere Beschrinkung von SPSS-Variablennamen auf acht Zeichen ist seit der Versi-
on 12 iiberwunden, doch sollte man sich weiterhin mdglichst kurz fassen. Lange Namen
belegen viel Platz (z.B. in der Kopfzeile des Dateneditorfensters) und sind beim Einsatz
von SPSS-Syntax (siehe z.B. Kapitel 5 und 6) recht umsténdlich.

Das erste Zeichen muss ein Buchstabe sein.

An den restlichen Positionen sind folgende Zeichen zugelassen: Buchstaben, Ziffern so-
wie die Symbole @, #, und $. Von der zweiten bis zur vorletzten Position ist auBerdem
der Punkt erlaubt.

Aus den eben genannten Regeln ergibt sich insbesondere, dass Leerzeichen in Variablen-
namen verboten sind.

Die von dlteren SPSS-Versionen verschmdhten Umlaute in Variablennamen werden mitt-
lerweile akzeptiert. Seit der SPSS-Version 16 sind auch beim Ubergang zu einem alterna-
tiven Betriebssystem keine Zeichensatzprobleme bei Variablennamen mehr zu befiirch-
ten. Bei Beteiligung anderer Programme sind aber weiterhin Pannen durch Umlaute in
SPSS-Variablennamen moglich. Man kann z.B. die freie Statistik-Programmiersprache R
gut in SPSS integrieren und dabei in R-Anweisungen auf SPSS-Variablen zugreifen, so-
lange deren Namen keine Umlaute enthalten (siehe Baltes-Gotz 2013a). Im Manuskript
werden daher mit Sinne maximaler Kompatibilitit Umlaute in Variablennamen vermie-
den.
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Die folgenden Schliisselworter der SPSS-Kommandosprache diirfen nicht als Variablen-
namen verwendet werden: ALL, AND, BY, EQ, GE, GT, LE, LT, NE, NOT, OR, TO,
WITH.

Die GroB-/Kleinschreibung ist irrelevant hinsichtlich der Identifikation von Variablen,
jedoch verwendet SPSS bei Ausgaben die Schreibweise aus der Variablendeklaration. Ist
zu einer Variablen allerdings zusétzlich ein Variablenlabel (siche unten) definiert, er-
scheint dieses in der Ausgabe an Stelle des Namens. Wir schreiben in SPSS die Vari-
ablennamen aus Bequemlichkeitsgriinden meist in Kleinbuchstaben. In Manuskript er-
scheinen sie zur Hervorhebung in GroB3buchstaben.

Beim Versuch, einen irreguldren Variablennamen zu vereinbaren, erhalten Sie im SPSS-Daten-
editor eine meist informative Fehlermeldung, z.B.:

",_]."I 1BM SPSS Statistics 21

| Mame enthalt ein reserviertes Wort.

Tipps zur Benennung:

Bilden Sie moglichst informative Namen, also z.B. FNR, GESCHL und GEBJ fiir Fall-
nummer, Geschlecht und Geburtsjahr an Stelle informationsarmer Bezeichnungen wie
V1, V2, V3, ..

Die eben genannte Regel muss in einem speziellen Fall relativiert werden: Bei Serien
verwandter Variablen, z.B. resultierend aus den 12 Fragen des Life Orientation Tests
(LOT) im Teil 2 unseres Fragebogens, ist es in der Regel schwer und wenig sinnvoll, ent-
sprechend viele individuelle Variablennamen zu bilden. Hier ist meist eine Index-
schreibweise giinstiger, bei der an einen informativen Namensstamm eine fortlaufende
Nummer angehingt wird, z.B. LOT1, LOT2, ...

1.4.3.5 Kodierplan

Die Festlegungen zur Strukturierung und Kodierung der Projektdaten sollten (zumindest bei gro-
eren Projekten) in einem Kodierplan dokumentiert werden. Er hat zwei Funktionen:

Wihrend der Erfassung regelt er, wie die Daten eines Falles ins SPSS-Dateneditorfenster
einzutragen bzw. mit einem anderen Programm zu erfassen sind.

Spater dient der Kodierplan als kompakte Beschreibung der entstandenen Datendatei.

Bei unserer KFA-Studie kann fiir die geplante Erfassung mit dem SPSS-Dateneditor der folgen-
de Kodierplan verwendet werden:



34 Einstieg in SPSS fiir Windows
Merkmal Vv SPSS- Kodierung Bemerkungen
ar.-name
Fallnummer FNR MD-Indikator: entfillt
Arger als Herr | AERGO 0=0
Meier 1 =10
(ohne KFA) L ) o
10= 100 Wir sparen uns per Division durch
| MD-Inator SYSAE e i et and e
Arger als Herr AERGM 0=0 zuldssige Transformation vorge-
Schulze 1 =10 NY—
(mit KFA) ..
10= 100
MD-Indikator: SYSMIS
LOT-Fragen LOT1 1 = -
bis 2= -
LOT12 3 =0
4 = +
5= ++
MD-Indikator: SYSMIS
Kursmotive MOTIV1 bis |0 = Nicht markiert SYSMIS wird nicht vergeben!
MOTIVS, 1 = Markiert Die MD-Behandlung erfolgt spa-
ANDERE ter per Datentransformation.
Spezielle SMG 0 = Nein
Methoden 1 = Ja
gewiinscht? MD-Indikator: SYSMIS
Gewiinschte sta- | METHI1 1 = Meth.-Kat. 1 gewlinscht Die Kategorienliste wird wéhrend
tistische bis 2 = Meth.-Kat. 2 gewiinscht der Erfassung nach Bedarf entwi-
Methoden METH3 o ckelt und dokumentiert. Die MD-
Bei weniger als drei Nennungen: Behandlung erfolgt spéter per
SYSMIS-Initialisierungen belassen Datentransformation.
Geschlecht GESCHL 1 = Frau
2 = Mann
MD-Indikator: SYSMIS
Geburtsjahr GEBJ vierstellige Eingabe (z.B. 1984)!
MD-Indikator: SYSMIS
Fachbereich FB 1 = 1(Pédag., Philos., Psychol.)
2 = II (Sprachen)
3 = I (Hist. und polit. Wiss.)
4 = 1V (BWL, Ethnol., Inform.,
Mathe, Soziol., VWL, Wirtsch.-
Inf))
5 = V (Jura)
6 = VI (Geowissenschaften)
7 = VII (Theologie)
MD-Indikator: SYSMIS
Korpergrofie GROESSE Eingabe in cm!
MD-Indikator: SYSMIS
Korpergewicht | GEWICHT Eingabe in kg

MD-Indikator: SYSMIS

Dieser Kodierplan ist bei der Datenerfassung erfreulich einfach zu handhaben und leistet damit
einen Beitrag zur Integritdt der Daten.

Bei der Erfassung mit dem SPSS-Dateneditor ist es {iblich und empfehlenswert, zunichst eine
Variablendeklaration vorzunehmen, wobei einige Regeln des Kodierplans einflieBen (vgl. Ab-
schnitt 3.2.2). Damit stellt sich die Frage, ob man auf einen Kodierplan verzichten und das Re-
gelwerk direkt im Deklarationsteil einer SPSS-Datendatei unterbringen kann. Allerdings enthilt
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unser Beispiel viele Vorschriften (z.B. vierstellige Erfassung des Geburtsjahrs, Erfassung der
KorpergroBe in cm), die per Variablendeklaration nicht hinreichend klar dokumentiert werden
konnen. Sind mehrere Personen bei der Erfassung und/oder Auswertung der Daten beteiligt, ist
ein schriftlicher Kodierplan unbedingt erforderlich. Wenn die Daten jedoch nur zeitlich befristet
und von einer Person analysiert werden, die zudem auch die Erfassung iibernimmt, kann auf
einen Kodierplan eventuell verzichtet werden.

1.5 Durchfihrung der Studie (inklusive Datenerhebung)

Bei den obigen Uberlegungen zur Strukturierung und Kodierung der Daten hat sich ergeben,
dass der in Abschnitt 1.3 wiedergegebene Fragebogen ohne Korrekturen eingesetzt werden kann.
Damit steht der Durchfiihrung unserer Befragung nichts mehr im Weg.

Oft ist eine Vorstudie (ein Pretest) angemessen, um den Untersuchungsplan sowie die Erfas-
sungsinstrumente auf Schwéchen zu untersuchen (z.B. schwer verstdndliche Frageformulierun-

gen).

Im realen Kursverlauf haben die Teilnehmer noch im Zustand der ,,naiven Unbefangenheit (z.B.
ohne Kenntnis der KFA-Theorie) die Rolle der Probanden iibernommen und so ihre eigenen, von
zufdlligen Stichprobeneffekten gefdrbten Daten produziert. Die Leser(innen) im Selbststudium
werden wohl aus praktischen Griinden in der Regel auf die Durchfiihrung einer eigenen KFA-
Erhebung verzichten. Im weiteren Verlauf des Manuskripts werden die in einem fritheren Kurs
erhobenen Daten analysiert. Die zugehorigen Dateien konnen iiber das Internet bezogen werden
(siehe Vorwort). Hier ist der ausgefiillte Fragebogen derjenigen Untersuchungsteilnehmerin zu
sehen, die bei der zufilligen Vergabe einer Fallidentifikation (vgl. Abschnitt 1.4.2.1) die Num-
mer Eins erhalten hat:

1) Fragen zur Reaktion in drgerlichen Situationen /{

Versetzen Sie sich bitte md gut in folgende Situation:

Herrn Meier o lw |20 |30 |40 !}( lso |70 |80 |90 |100 b) Maehten Sie im Kurs best: Je® NemD
wiren? b | Wenn _Jz", welche? 7Q€% LASN[¢ -
Herrn Schulze o 110 120 |30 40 |30 |e0 |70 }( %0 | 100
waren? I
4) Angaben zur Person
Betrachten Sie bitte die Antwortskala als "Argerthermometer’ Geschlecht FranlF Mana O
2) gen zur Selbsteinschitzung Geburssizhr 19619
Te ¢ fir dic folsenden Selbstbescircibungen durch Ankreuzen einer Antwortkategoric mit, imwisie Primirer Fachbereich g1 om om O OV OV ovh
di Golid ffe
wiie .. u Kérpergrafic 62 m
OB falsch stim
- = Korpergewicht 21 kg
-] - o
(-] ] [=]
3. Wenn cwas schicf echen kenn, dann passicrt e mir auch El [ g o |
4. Beiallem sehe ich stets di negative Scitc @ - o
5. Ik blicke kaum cinmal mit Zuversicht in dic Zukunf, |-- g o |
6. Ich bin gern mit Freunden zusammen. | -- - 1le ]l
|
— =
7. Ieh muss mich fmmer mi etwas bescl -
) - IX
8. Ich habe sicts dic Hoffmng
gehen - - - ° |

2n den sprichwéntlichen "Silberstreifen am 3

nmal erwas Gutes widerfhn, damit rechme ich [-- § + | [++

Diese Nummer wurde nachtraglich von der Untersuchungsleitung auf den Fragebogen geschrie-
ben. Bei der in Abschnitt 3.1.1.2 vorzustellenden Daten-Scanner-Losung TeleForm kann man die
Fallnummern per Seriendruck automatisch anbringen lassen.
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In den bisher dargestellten Projektphasen von der theoretischen Ausarbeitung bis zur Erstellung
des Kodierplans spielte SPSS noch keine wesentliche Rolle. Die im KFA-Projekt nun anstehende
Datenerfassung wollen wir jedoch mit diesem Programm bewerkstelligen, so dass an dieser Stel-
le einige einfithrende Bemerkungen zu SPSS angemessen sind. In Abschnitt 2.1 geht es um die
Verfiigbarkeit von SPSS an der Universitdt Trier, und in den Abschnitten 2.2 bis 2.5 werden
elementare Eigenschaften des Programms dargestellt.

2.1 SPSS-Produkte an der Universitat Trier

An der Universitit Trier steht SPSS flir Linux, MacOS und Windows mit einer kompletten Mo-
dul-Ausstattung zur Verfligung:

Statistics Base, Regression, Advanced Statistics, Categories, Conjoint, Custom Tables, Data
Preparation, Decision Trees, Exact Tests, Forecasting, Missing Values, Bootstrapping, Neural
Networks, Direct Marketing, Complex Samples

Aus der SPSS-Produktfamilie sind aullerdem die folgenden, nur fiir Windows verfligbaren Pro-
gramme vorhanden:

e Amos
Erlaubt Strukturgleichungsanalysen (z.B. konfirmatorische Faktorenanalysen)
e SamplePower
Stichprobenumfangsplanung fiir verschiedene statistische Verfahren
e Visualization Designer
Erstellung von Diagrammvorlagen, die (auch) in SPSS Statistics genutzt werden kénnen
e Text Analytics for Surveys
Kategorisierung und Analyse von Antworten auf offene Fragen
e Data Collection Data Entry
Paket aus den drei Komponenten Author (Erstellung von Fragebogen), Interviewer (Er-
fassen von Daten) und Translation Utility (Ubersetzung von Texten in Data Collection -
Fragebogen).

Die aufgefiihrten SPSS-Produkte konnen von Angehorigen der Universitdt Trier im Rahmen
ihrer dienstlichen Tatigkeit bzw. Ausbildung auf folgende Weise genutzt werden:

a) ZIMK - Pool-PCs
Auf den vom ZIMK betreuten Pool-PCs unter dem Betriebssystem Windows finden Sie iiber

Start > Alle Programme > Wissenschaftliche Programme

die Programmgruppe SPSS mit Unterverzeichnissen zu allen installierten SPSS-Produkten bzw.
-Versionen.

Im Oktober 2013 vorhandene Programme:

e SPSS Statistics
e Amos

b) Kostenlose Nutzung iiber die ZIMK-Lizenzserver (netzabhéingig)
Uber die Webseite
http://www.uni-trier.de/index.php?id=25191

steht die Software samt Installationsanleitung fiir Angehdrige der Universitit Trier zum Herun-
terladen bereit. Alternativ kann in den ZIMK - Service-Punkten eine DVD erworben werden. Mit
dem Download-Ergebnis oder der DVD ldsst sich SPSS (unter Windows optional inklusive Zu-
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satzprogramme) auf einem Rechner mit permanentem Internetzugang (an der Uni oder im Pri-
vatbereich) zur kostenlosen Nutzung der ZIMK-Lizenzserver installieren.

Unterstutzte Programme:

SPSS Statistics

Amos

SamplePower
Visualization Designer

¢) Kostenpflichtige individuelle Mietlizenz (netzunabhingig)

Fiir Rechner ohne permanenten Internetzugang kann in der ZIMK-Benutzerberatung eine befris-
tete SPSS-Einzelplatzlizenz erworben werden.

Enthaltene Programme:

e SPSS Statistics

Amos

SamplePower
Visualization Designer
Text Analytics for Surveys
Data Collection Data Entry

2.2 Programmstart und Benutzeroberflache

2.2.1 SPSS starten

Nach erfolgreicher Anmeldung bei einem ZIMK - Pool-PC unter Windows erreichen Sie SPSS
21 {iber das Desktop-Symbol

2

IBM SPSS Statistics
21

oder liber das Startmenii:
Start > Alle Programme > Wissenschaftliche Programme > SPSS > IBM SPSS Statistics 21

Auf einem PC unter Windows mit lokaler SPSS-Installation konnen Sie das Programm in der
Regel so starten:

Start > Alle Programme > IBM SPSS Statistics > IBM SPSS Statistics 21

Nach dem Start erscheint der folgende Assistent:
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' ™Y
{3 1BM SPSS Statistics 21 [

IBM SPSS Statistics

Wie méchten Sie vorgehen?

@ Vorhandene Datenquelle Gffnen
© Das Lernprogramm starten

Weitere Dateien..
|U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav | i

© Daten eingeben

© Anderen Datsityp &ffnen © Eine vorhandene Abfrage ausfiihren

Neitere Dateien.. e © Neue Apfrage mit
Datenbank-Assistent

anlegen

["| Dieses Dialogfeld nicht mehr anzeigen E Abbrechen

Er ermdglicht z.B. ein bequemes Offnen der in fritheren Sitzungen benutzten Dateien.

2.2.2 Die wichtigsten SPSS-Fenster

Das zur Deklaration, Erfassung und Verwaltung von Daten dienende Dateneditorfenster haben
Sie schon in Abschnitt 1.4.1 kennen gelernt. Angeforderte Ergebnistabellen und Diagramme
erscheinen im Ausgabefenster, auch SPSS Statistics Viewer genannt, z.B.:

g N
1 *Ausgabel [Dokument1] - BM SPSS Statistics Viewer [E=REn)
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Einfilgen Format Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe
L = = = —
SHERAFI@M e ABLFA QO EPRH B
«» += BB =0
B [& Ausgabe <]
i Log - -
& [ Regression [DatensSetl] U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav
; [E] Titel
[z Anmerkungen
Aktiver Datensatz 100,0
L& AufgenommeneiEntfernte Variablen
@Madel\zusammenfassung o
- LG ANOVA
L@ Koeffizienten
[ Log an,0
B [E] Diagramm o
-+ Titel —
[ Anmerkungen z
LB Aktiver Datensatz £ a
ﬁﬂs{reud\agrammmn gewicht groesse -
5 o
3 °
o
g o
o 70,0 o o o o o [
i o
10
4
0,0 o o o o
o o 4 . o
o [=]
oo = o
o
50,0 5}
T T T T
160 170 180 180
Korpergrifie (in cm)
hd
e s [}
IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit | \ \

Die SPSS-Fenster enthalten in der Kopfzone eine Meniizeile und verschiebbare Symbolleisten,
im FuBlbereich eine Statuszeile mit Informationen iiber wichtige Programmzustinde.
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223

Was man mit SPSS so alles machen kann

Wir sind im Moment dabei, einen ersten Eindruck vom Arbeitsplatz SPSS Statistics zu gewin-
nen. Einen guten Uberblick vermitteln die Optionen in der Meniizeile des Dateneditorfensters:

Datei
Hier finden Sie u.a. Befehle zum Offnen bzw. Sichern von Daten-, Ausgabe oder Syntax-
dateien sowie zum Beenden von SPSS.

Bearbeiten

Uber das Bearbeiten-Menii erreichen Sie Editorbefehle zum Ausschneiden, Kopieren,
Einfligen, Loschen und Suchen von Daten sowie die Optionen-Dialogbox zur Anpas-
sung von diversen SPSS-Einstellungen. AuBlerdem konnen Sie hier Modifikationen des
Datenfensters riickgéingig machen.

Ansicht
Hier konnen Sie u.a. die Statuszeile sowie die Symbolleisten aus- bzw. einschalten sowie
die Schriftart der angezeigten Daten festlegen.

Daten

Uber das Daten-Menii sind u.a. Dialoge zur Auswahl einer Teilstichprobe, zum Zusam-
menfilihren von SPSS-Dateien (z.B. mit Daten aus verschiedenen Stichproben) sowie zum
Sortieren und Gewichten der Fille erreichbar.

Transformieren
Hier finden Sie z.B. die Befehle zum Rekodieren von Variablen oder zum Berechnen von
neuen Variablen aus bereits vorhandenen.

Analysieren
Dieser Meniipunkt erschlieit die statistischen Auswertungsmethoden, mit denen wir
letztlich unsere Forschungsfragen kldren wollen.

Direktmarketing
Uber diesen Meniipunkt stehen Techniken zur Verbesserung von Marketingkampagnen
zur Verfiigung.

Diagramme
An dieser Stelle bietet SPSS vielfiltige Moglichkeiten zur graphischen Présentation von
Datenstrukturen an.

Extras
Hier finden sich diverse Funktionen (z. B. Kommentieren einer Datendatei, Installation
benutzerdefinierter Dialogfelder).

Ifen ster
Uber dieses Menii sind die offenen SPSS-Fenster erreichbar.

Hilfe

Die Hilfefunktion bietet neben systematischen Informationen iiber das SPSS-System auch
ein Lernprogramm, Fallstudien (komplette Anwendungsbeispiele) und einen Statistik-
Assistenten (siehe Abschnitt 2.3).

Die anderen SPSS-Fenster bieten angepasste Meniizeilen.

2.3 Das Hilfesystem

Bei der Arbeit mit SPSS konnen Sie stets auf ein méchtiges Hilfesystem zuriickgreifen, dessen
wichtigste Mdglichkeiten nun vorgestellt werden.
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2.3.1 Systematische Informationen

Nach dem Meniibefehl Hilfe > Themen finden Sie auf der Inhalt-Registerkarte des folgenden
Browser-Fensters Informationen iiber die installierten SPSS-Module in systematischer Form:

(@ Hilfe - IBM SPSS Statistics - Moszilla Firefox e =)
Dotei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hife
& 0 nhitp//bemhard:si61 envw_auto 0.htm a Al
ife - IBM SPSS Statistics +| v
Suchen [ Suchbereich: Alle Themen
Inhalt @~ ¥ Bg o Co el E 0
=@ Hitte “ | Hitfe > Core System > Daten-Editor > Variablenansicht -
& [ Core System =
0 Ubersicht Messniveau einer Variablen Zurick @ @ Weiter |
% 1 Aufrufen der Hilfe

& & Datendateien Das Messniveau kann als metrische Skala (fur numerische Daten in Form einer Intervall- oder Verhaltnisskala), ordinal oder nominal angegeben

- werden. Nominale und ordinale Daten kénnen entweder aus einem String (alphanumerisch) oder Zahlen bestehen.

¥ (14 Modus far verteilte Analysen

= W4 Daten-Editor + Nominal. Eine Variable kann als nominal behandelt werden, wenn ihre Kategorien sich nicht in eine naturliche Reihenfolge bringen lassen, z. B.
© Datenansicht die Firmenabteilung, in der eine Person arbeitet. Beispiele far nominale Variablen sind Region, P

= [ variablenansicht

+ Ordinal. Eine Variable kann als ordinal behandelt werden, wenn ihre Werte fr Kategorien stehen, die eine naturiiche Reihenfolge aufweisen (z.

[ So zeigen Sie die Attribute von Vari: B. Grad der Zufriedenheit mit Kategorien von sehr unzufrieden bis sehr zufrieden). Ordinale Variablen treten beispielsweise bei

® 0 varisblennamen [¢ oder Vertrauen) und bei Praferenzbeurteilungen auf.
@ + Metrisch. Eine Variable kann als metrisch (stetig) behandelt werden, wenn ihre Werte g mit einer sir Metrik
® E’Var\ab\!ﬂtyp - darstellen, sodass man sinnvolle Aussagen uber die Abstande zwischen den Werten machen kann. Metﬂsche Variablen sind beispielsweise Alter
« i » (in Jahren) oder Einkommen (in Geldeinheiten).
L] o W Hinyveis: Bei ordinalen Strina-Variablen wird anaenommen._dass die Reihenfolae der Kateaorien der alohabetischen Reihenfolae der String-Werte. =
Registerkarte
Inhalt hier
aktivieren

2.3.2 Gezielte Suche nach Begriffen

Die Registerblatter Index und Suchen im Hilfefenster eignen sich fiir die Suche nach Informa-
tionen zu bestimmten Begriffen, z.B.:

.
(@ Hilfe - BM SPSS Statistics - Mozilla Firefox [E=SEE=)
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe
Ay S ; - T ol o
& {1 hiipy/bemiard pitopic=/com.ibm.spss.statistics.heip/overvw_auto_0.him C |58 - Googie R
| ) Hilfe - 1BM SPSS Statistics + v
Suchen [string variables Suchbereich; Alle Themen

Index a]

o h@eld 0
Geben Sie das Wort ein, nach dem gesucht werden soll: Hilfe > Option "Statistics Base” > T-Tests

t-Test - 2

- TE . T-Test bei gepaarten Stichproben 2urick @ @ Weiter | |
es 2 |
Allgemeines lineares Modell fr komplexe Stichpry | Far diese Funktion ist die Option "Statistics Base” erforderlich.
GLM-Optionen =

Logistische Regression far komplexe Stichproben:
Ordinale Regression fur komplexe Stichproben: St:
T-Test bei einer Stichprobe

Mit der Prozedur "T-Test bei gepaarten Stichproben® werden die Mittelwerte zweier Variablen fir eine einzelne Gruppe verglichen. Diese Prozedur
berechnet fur jeden Fall die Differenzen zwischen den Werten der zwei Variablen und tberpraft, ob der Durchschnitt von 0 abweicht.

Beispiel.In einer Studie iber Bluthochdruck wird der Blutdruck aller Patienten zu Beginn der Studie und nach der Behandlung gemessen. Daher gibt
-Test paarten Stichproben| es fur jede Testperson zwei Messwerte, die auch als Vorher- und Nachher-Messung bezeichnet werden. Dieser Test kann auch bei Studien mit
T-Test bei unabhangigen Stichproben -

zugeordneten Paaren bzw. mit Fallkontrolle verwendet werden. Hierbei enthélt jeder Datensatz der Datendatei die Reaktion des Patienten und die
von der zugehérigen Kontroll-Testperson. In einer Blutdruckstudie kénnten den Patienten die Kontrollpersonen nach Alter zugeordnet werden
<< Zuriick Weiter >> (einem 75-jahrigen Patienten ein 75-jahriges Mitglied der Kontroligruppe).

w

= E isti Fur jede Variable: Mittelwert, StichprobengroBe, Standardabweichung und Standardfehler des Mittelwerts. Fr jedes Variablenpaar:
7Y

« il »

Index Suchen

2.3.3 Kontextsensitive Hilfe zu den Dialogboxen

In fast jeder SPSS-Dialogbox konnen Sie mit der Standardschaltfliche Hilfe Informationen zu
den verfiigbaren Optionen anfordern.

2.3.4 Lernprogramm

Nach Hilfe > Lernprogramm kann man anhand konkreter Arbeitsablaufe elementare techni-
sche Aspekte der SPSS-Bedienung kennen lernen, z.B.:



Einstieg in SPSS fiir Windows 41

1@ Hilfe - IBM SPSS Statistics - Mozilla Firefox [E=mEER

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

(€ )2 | berharg: p; Popic=/com.ib ht: Sl [?]- Eee A |
|| Hilfe - IBM SPSS Statistics x I [ Hilfe - IBM SPSS Statistics

Suchen | | [E2] suchbereich: Alle Themen

Tnhalt e-| ¥ Bs5n8

@ Hitte B verwenden des Daten-Editors >

& B Lernprogramm
[ Einfihrung

Eingeben numerischer Daten

Clece .
[ Einlesen von Daten Daten kennen im Daten-Editor
13 Verwenden des Daten-Editors B8 Unbenannt - Daten-E ditor LEE eingegeben werden. Dies kann
5 bei kleinen Datendateien und bei
Eingeben nu r Daten Detei Bearbeter Ansicht Daten Transtarmisre Analysierer Grafiker Extras Add-Ons Fenster Hife Kleineren Anderungen in
Eingeben von String-Daten "
" T T [Sichtar: 0 vors 0 Varablen groReren Datendateien nitzlich
(3% Definieren von Daten B

(3% Arbeiten mit mehreren Datenquellen | v | e var var | ovar |

[ Untersuchen der Auswertungsstatistik nach einzelnen Variablen 1
[ Kreuztabellen 2
(34 Erstellen und Bearbeiten von Diagrammen 3
[ Arbeiten mit Ausgaben n
L Arbeiten mit Syntax A
6
7
8
a

© Copyright IBM Corporation 1888, 2011,

n

[ Andern von Datenwerten

(3% Funktionen fur zeitsparendes Arbeiten

(34 Anpassen von [BM SPSS Statistics

[ Automatisierte Produktion

[ Bewerten von Daten mit Vorhersagemodellen

[ Erste Schritte mit Custorn Tables 10

> Case Studies 11

@ Statistik-Assistent 12

@ Add-ons 4 v I ol

@ Arbeiten mit R
Datenansicht | Wariablenansichit g

Plug-In for Python Help -

g [ B [ ¥ [ @

2.3.5 Fallstudien

Nach Hilfe > Fallstudien startet ein Angebot, das mit der interaktiven Technik des Lernpro-
gramms arbeitet, aber den Schwerpunkt auf statistische Analysen legt.

- -
@) Hilfe - IEM SPSS Statistics - Mozilla Firefox [E=EE =

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

( | [ bemhard:52640/helpfindexjsptopic=/com.ibmspss statisics.cs/casestudies_intro.htm 77 - 1|38~ Google Al
[D Hilfe - IBM SPSS Statistics x [ || Hilfe - IBM SPSS Statistics x] || Hilfe - IBM SPSS Statistics x m ~

Suchen | | ] suchbeseich: Alle Themen |
- ®-1B% 0 - oo g el & B

Inhalt

Hilfe Linear regression >

Lemprogramm The linear regression model
= B Case Studies

EI Introduction

B [ statistics Base The linear regression model assumes that there is a linear, or "straight line," relationship between the
[ Summary Statistics Using Frequencies dependent variable and each predictor. This relationship is described in the following formula.

[ Summary Statistics Using Descriptives

[ Exploratory Data Analysis

[ Analysis of cross-classifications using Crosstabs
L4 The Summarize Procedure

L .
[ The Means Procedure g is the value of the /™ case of the dependent scale variable
(14 The OLAP Cubes Procedure

YiThythyxytoth xpte,

where

P is the number of predictors
L T Tests B e valus of the # coafh )
L1 One-Way analysis of variance i DB DAL AR G R
2 GLM Univariste T is the value of the i™ case of the /" predictor
[ Bivariate Correlations -
[ Partial Correlations e; is the error in the observed value for the /™ case

idh
= EI;. L!near mwds_ The model is linear because increasing the value of the /" predictor by 1 unit increases the value of the
[ Linear regression dependent by b units. Note that b, is the intercept, the model-predicted value of the dependent variable when
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MR =R I the value of every predictor is equal to 0.

[ Using linear regression to model vehicle sales

[ Related procedures

[ Recommended readings © Copyright IBM Corporation 1989, 2011
[ Ordinal Regression

[ Curve Estimation 2
B | % [ @

Viele Auswertungsprozeduren werden iiber ein komplettes Anwendungsbeispiel und Informatio-
nen zu folgenden Themen erschlossen:

Einsatzmoglichkeiten
Voraussetzungen der Analyse
Interpretation der Ergebnisse
Verwandte Verfahren
Literaturangaben
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2.3.6

Statistik-Assistent

Der tiber Hilfe > Statistik-Assistent verfligbare Assistent versucht, den Anwender durch eine
Sequenz von Fragen zur richtigen Statistik- bzw. Grafikdialogbox zu fiihren.

2.4 Weitere Informationsquellen
Neben dem umfangreichen Hilfesystem sind zu SPSS noch weitere Informationsquellen vorhan-

den.

24.1

Handbiicher und Manuskripte

Es stehen u.a. zur Auswahl:

Programmhandbiicher des Herstellers

Mit SPSS wird eine umfangreiche Sammlung von eBooks im PDF-Format zu den einzel-
nen Modulen und zu den statistischen Algorithmen ausgeliefert. Allein die Dokumentati-
on der Kommandosprache, iiber die man die meisten Leistungen des SPSS-Systems abru-
fen kann (siehe unten), umfasst ca. 2.500 Seiten. Dieses PDF-Dokument ist auch im Hil-
fesystem verfligbar (Hilfe > Befehlssyntax-Referenz).

Allerdings sind die mit SPSS gelieferten Handbiicher keine geeignete Lektiire, wenn Sie
eine statistische Methode neu erlernen wollen.

Sekundiirliteratur
Im Buchhandel und in wissenschaftlich orientierten Bibliotheken finden sich zahlreiche
Biicher zu SPSS. Nach dem Absolvieren des vorliegenden Kurses sind fiir die meisten
SPSS-Anwender(innen) insbesondere diejenigen Biicher von Interesse, welche die je-
weils benoétigten statistischen Methoden auf einem angemessenen Niveau behandeln und
die konkrete Realisation mit SPSS gut unterstiitzen (z.B. durch eine Erlduterung der Er-
gebnistabellen). Leider habe ich mir aus Zeitgriinden von den zahlreichen Statistik-
Lehrbiichern mit SPSS-Unterstlitzung nur wenige Titel ndher ansehen konnen, so dass die
folgende Liste sicher unvollsténdig ist:

Backhaus et al. (2008). Multivariate Analysemethoden

Biihner & Ziegler (2009). Statistik fir Psychologen und Sozialwissenschaftler

Cohen et al. (2003). Applied Multiple Regression/Correlation Analysis ...

Field (2009). Discovering Statistics Using SPSS

Norusis (2012a). IBM SPSS Statistics 19 Guide to Data Analysis

Norusis (2012b). IBM SPSS Statistics 19 Statistical Procedures Companion

Norusis (2012¢). IBM SPSS Statistics 19 Advanced Statistical Procedures

Rasch, Friese, Hofmann & Naumann (2010). Quantitative Methoden (Band 1 und 2)

Tabachnik & Fidell (2007). Using multivariate statistics

Die vollstdndigen bibliographischen Angaben finden Sie im Literaturverzeichnis.

Auf die ZIMK-Manuskripte zur Verwendung spezieller Analysemethoden in SPSS
wurde schon im Vorwort hingewiesen.
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2.4.2 SPSS im Internet
SPSS ist im Internet vielfach priasent, besonders zu erwédhnen sind:

e Die IBM-Webseite zu SPSS
http://www-01.ibm.com/software/analytics/spss/

e Die Usenet-Diskussionsgruppe comp.soft-sys.stat.spss
http://spssx-discussion.1045642.n5.nabble.com/
Hier werden technische und statistische Themen lebhaft diskutiert, wobei auch SPSS-
Mitarbeiter zu wichtigen Fragen kompetent Stellung nehmen.

2.4.3 ZIMK - Service-Punkte
Bei Problemen mit der Anwendung von SPSS-Produkten konnen sich Angehdrige der Universi-
tat Trier an die ZIMK - Service-Punkte wenden:

Web: http://helpdesk.uni-trier.de

Mail: helpdesk @uni-rier.de

Tel.: 0651 - 201 - 4400

Orte: Campus I:  Foyer Gebdude E (Raum 43a)

Campus II: Raum H3
Zeiten:  Siehe: http://www.uni-trier.de/index.php?id=19249

2.5 SPSS fur Windows beenden
Die Beendigung einer SPSS-Sitzung wird mit
Datei > Beenden

eingeleitet. Falls Sie wihrend der Sitzung Dokumente erstellt bzw. verdndert und noch nicht ge-
sichert haben (z.B. im Daten- oder im Ausgabefenster), werden Sie von SPSS an das Speichern
erinnert.


http://www-01.ibm.com/software/analytics/spss/�
http://spssx-discussion.1045642.n5.nabble.com/�
http://helpdesk.uni-trier.de/�
http://www.uni-trier.de/index.php?id=19249�

3 Datenerfassung und SPSS-Dateneditor

Wie bei unserer KFA-Studie liegen auch in vielen anderen Projekten nach Abschluss der Daten-
erhebung schriftliche Untersuchungsdokumente vor, die nun erfasst, d.h. in eine Computer-Datei
ibertragen werden miissen. Bevor in Abschnitt 3.2 die konkrete Erfassung der KFA-Daten mit
dem SPSS-Dateneditor beschrieben wird, sollen in Abschnitt 3.1 einige alternative Erfassungs-
methoden vorgestellt werden.

3.1 Methoden zur Datenerfassung

3.1.1 Automatisierte Verfahren
Zunidchst geht es um zwei Optionen zur Rationalisierung der Datenerhebung bzw. -erfassung.

3.1.1.1 Online-Datenerhebung

Wenn die ndtigen technischen und organisatorischen Voraussetzungen gegeben sind, sollte eine
Online-Datenerhebung eingesetzt werden. Hiermit sind Verfahren gemeint, bei denen die Unter-
suchungsteilnehmer(innen) ihre Daten (aktiv oder passiv) direkt in eine EDV-Anlage einspeisen
(z.B. Internet-Umfrage, automatische Aufzeichnung physiologischer Daten). Nach Abschluss der
Datenerhebung kann sofort die Auswertung beginnen, weil die Daten automatisch in einer Datei
landen, die oft direkt in SPSS genutzt werden kann. Auf eine gelegentliche Kontrolle (z.B. we-
gen moglicher Defekte in der Aufzeichnungsapparatur) sollte man aber nicht verzichten. Die
Datenerfassung als eigenstiandige Arbeitsphase entféllt bei den Online-Verfahren.

Mit der zunehmenden Normalitit eines problemlosen Internet-Zugangs verbessern sich die
Chancen fiir den Einsatz der Online-Datenerhebung bei einer Vielzahl von Untersuchungen. Hier
sind erhebliche methodische und wirtschaftliche Vorteile zu erzielen:

e Geringe Kosten
Im Vergleich zur Datenerhebung per Paper/Pencil oder Interview fallen deutlich geringe-
re Kosten an (z.B. keine Druck- und Portokosten, keine Kosten fiir Interviewer). Die fiir
eine Online-Befragung erforderlichen Ressourcen (z.B. Software, Server) konnen bei di-
versen Dienstleistern zu ertraglichen Kosten gemietet werden.
e Schnelle Abwicklung
Zur Beschleunigung tragen einige Faktoren bei:
0 Es werden schnelle Internet-Kommunikationstechniken genutzt (z.B. zum Einla-
den der Probanden).
0 Die zeitaufwandige Datenerfassung entfillt.
0 FEingeladene Probanden entscheiden sich sehr schnell fiir oder gegen die Teilnah-
me an einer Online-Befragung, wihrend ein ausgehéndigter oder per Post zuge-
stellter Fragebogen oft zu spiteren Bearbeitung deponiert wird (Jacob et al 2013,
S. 110).
e Benutzerfreundliche Filterfithrung
Ein Proband sieht nur die ihn betreffenden Fragen, wihrend er bei einem Papierfragebo-
gen ggf. die Sprunginstruktionen sorgfaltig beachten muss.
e Versuchspline mit verschiedenen Bedingungen
Die Teilnehmer kénnen zufallsgesteuert auf Bedingungen (z.B. mit unterschiedlichen In-
struktionen) verteilt werden.
e Simulation von Interaktionen
Es lassen sich soziale Interaktionen simulieren (z.B. Verhandlungen).
¢ Einbindung von Medien (Bilder, Video, Audio)
e Optionen zur randomisierten Prisentation von Fragen und/oder Items
So lassen sich Reihenfolgeeffekte neutralisieren.
¢ Plausibilititskontrollen zur Steigerung der Datenqualitét
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e Zusatzinfos iiber die Auskunftspersonen (z.B. Verweildauer auf einzelnen Seiten)

Als Nachteile von Online-Umfragen sind zu nennen:

e Schlechte Erreichbarkeit mancher Populationen, fragliche Repriisentativitit
Als Ursachen sind u.a. zu nennen:
0 Die unterschiedliche Netzaffinitdt verschiedener Gesellschaftssegmente.
Altere Personen sind im Internet seltener anzutreffen als jiingere, Frauen seltener
als Ménner und niedrige soziale Schichten seltener als gehobene (Jacob et al
2013, S. 112).
0 Die immer noch liickenhafte Versorgung mit einem (schnellen) Internetzugang.
Nach einer Pressemitteilung des statistischen Bundesamts verfiigten 2011 nur
77% der deutschen Haushalte iiber einen Internetzugang, wobei immerhin 93%
der Anschliisse mit Breitbandtechnik ausgestattet war.'
Durch Gewichtungs- und Modellierungstechniken bei der statistischen Analyse lassen
sich Représentativitdtsdefizite teilweise ausgleichen. Allerdings kommt z.B. eine Online-
Umfrage kaum in Betracht, wenn die Zufriedenheit von Altersheimbewohnern untersucht
werden soll.
e Abhingigkeit von technischen Ressourcen in der Befragungssituation (Hardware, In-
ternet)
e Kompetenzbedarf und Fehlerrisiko
Zur Konfiguration einer Online-Umfrage sind Software-Kenntnisse erforderlich, und es
sind Fehler mit erheblichen Auswirkungen moglich.

Uber das ZIMK haben Angehérige der Universitit Trier Zugriff auf das professionelle Online-
Umfragesystem Enterprise Feedback Suite Survey (EFS Survey) der Firma Questback, die
unter dem Namen Unipark giinstige Lizenzbedingungen fiir Hochschulen bietet.

Hier ist die erste Seite der Online-Realisation des Beispielfragebogens zum Kurs zu sehen:

Q I[@ nitps/wunnuniparicde/uc/stat prakt spss/ospe. O+ B & X || @ pei ‘ | b 55 6o

Statistisches ®
Praktikum mit o

1) Fragen zur Reaktion in drgerlichen Situationen

Versetzen Sie sich bitte méglichst gut in folgende Situation:

Herr Meier und Herr Schulze waren mit demselben Taxi auf dem Weg zum Flughafen. Sie sollten zur
selben Zeit, aber mit verschiedenen Maschinen abfliegen. Durch einen Stau kommen sie erst eine halbe
Stunde nach der planméBigen Abflugzeit am Flughafen an.

Herr Meier erféhrt, dass seine Maschine pinktlich vor einer halben Stunde gestartet ist.
Herr Schulze erfshrt, dass seine Maschine Verspétung hatte und erst vor zwei Minuten gestartet ist.

Wie sehr wiirden Sie sich &rgern, wenn Sie in der Situation von ...

[ 100 20° 30° 400 500 60° 700 80° 90°  100°
Herrn Meier
waren?
Herrn Schulze
wéren?

Betrachten Sie bitte die Antwortskala als "Argerthermometer”.

Weiter

Wer an der Universitit Trier eine Online-Datenerhebung mit Unipark durchfiihren méchte, erhélt
die erforderliche Zugangsberechtigung und Unterstiitzung in der ZIMK-Benutzerberatung (ver-
mittelt iiber die ZIMK - Service-Punkte, siche Abschnitt 2.4.3).

' https://www.destatis.de/DE/PresseService/Presse/Pressemitteilungen/2011/12/PD11_474 63931.html
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3.1.1.2 Automatisches Einscannen von schriftlichen Untersuchungsdokumenten

Auch bei einer schriftlichen Befragung im konventionellen Stil ldsst sich das manuelle Erfassen
der Daten vermeiden. Diese lastige und fehleranféllige Arbeit kann man einer EDV-Anlage zum
automatischen Einscannen und Interpretieren der schriftlichen Untersuchungsdokumente iiber-
tragen. Allerdings muss die EDV-Anlage erst mit einigem Aufwand in ihre Arbeit eingewiesen
werden, so dass bei kleineren Projekten kaum ein Rationalisierungsgewinn zu erzielen ist.

In der Regel macht ein Gespann aus Scanner und Software bei der Datenerfassung weniger Feh-
ler als ein Mensch, z.B. weil Ermiidung und Konzentrationsméngel als Fehlerursachen ausschei-
den. Andererseits hat die Technik bei der Erkennung von undeutlichen oder fehlplazierten Mar-
kierungen von Antwort-Késtchen mehr Probleme als ein Mensch. Uber Probanden, die trotz ent-
sprechender Instruktion ihren Fragebogen nachldssig ausfiillen oder ein kontrastarmes Schreib-
gerdt verwenden, bleibt der Faktor Mensch bei Scanner-Losungen im Spiel.

An der Universitit Trier steht fiir die Datenerfassung per Scanner im Pool-Raum E044 das Pro-
gramm TeleForm 10.5.2 mit der erforderlichen Hardware (Scanner mit automatischem Einzel-
blatteinzug) zur Verfiigung. Das Programm kann folgende Informationen erfassen:

e Markierungen der Optionen zu Einfach- oder Mehrfachwahlfragen (OMR)
e gedruckte Zeichen (OCR)
e Handschrift (ICR)

Es enthilt einen Formulargenerator, so dass Fragebogendesign und -deklaration in einem Ar-
beitsschritt erfolgen.

3.1.2 Manuelle Verfahren

3.1.2.1 Datenerfassung nach einer Papier-gesttitzten Datenerhebung

Kommt bei einer papiergestiitzten Datenerhebung der Einsatz einer Scanner-Losung nicht in
Frage, miissen die Daten per Tastatur unter Beachtung eines Kodierplans in eine Computer-Datei
befordert werden. Beim Entwurf des Kodierplans ist darauf zu achten, dass dem Erfasser keine
unndtigen und fehleranfélligen Arbeiten zugemutet werden (siehe Abschnitt 1.4).

Von den mdglichen manuellen Erfassungsmethoden werden in diesem Manuskript vorgestellt:

e Erfassung mit dem SPSS-Dateneditor
Der SPSS-Dateneditor ist ein integraler Bestandteil des SPSS-Systems, so dass wir uns
mit seiner Bedienung auf jeden Fall vertraut machen miissen. Er ist nicht perfekt geeignet
fiir die Erfassung groferer Datenmengen, kann aber in kleinen bis mittleren Projekten
verwendet werden. Relativ dhnliche Arbeitsbedingungen fiir die Datenerfassung bieten
Tabellenkalkulationsprogramme wie z.B. Microsoft Excel.

e Einsatz eines speziellen Datenerfassungsprogramms
Ein spezielles Datenerfassungsprogramm bietet Vorteile gegeniiber dem SPSS-Daten-
editor, erfordert aber auch zusétzlichen Einarbeitungsaufwand.

Aufgrund des relativ geringen Datenaufkommens in unserem KFA-Projekt ist der SPSS-Daten-
editor das optimale Erfassungswerkzeug. Weil in Abschnitt 3.2 die Erfassung der KFA-Daten
mit dem SPSS-Dateneditor ausfiihrlich beschrieben wird, konnen wir uns im aktuellen Abschnitt
auf Erlduterungen zu den spezialisierten Datenerfassungsprogrammen beschrénken.

Wenn bei groReren Projekten eine manuelle Datenerfassung unumgénglich ist, dann sollte in der
Regel ein spezielles Datenerfassungsprogramm verwendet werden:
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e Angehorige der Universitdt Trier im Besitz einer SPSS-Einzelplatzlizenz (vgl. Abschnitt
2.1)1k6nnen zu diesem Zweck das Programm SPSS Data Collection Data Entry nut-
zen.

e Ein Datenbankprogramm mit der Mdglichkeit zur Formulardefinition (z.B. MS-Access)
bietet &hnliche Mdoglichkeiten.

e Sofern ein Arbeitsplatz mit permanenter Internet-Verbindung zur Verfligung steht, kann
auch ein Online-Umfragesystem fiir die manuelle Dateneingabe mit Erfassungsmaske,
Plausibilitdtskontrolle und Filterfiihrung eingesetzt werden (vgl. Abschnitt 3.1.1.1). Diese
Losung hat sogar den Vorteil, dass an den Erfassungsplitzen als Software nur ein Be-
triebssystem und ein Web-Browser benotigt werden.

Bei Verwendung eines Datenerfassungsprogramms arbeitet man mit einer Erfassungsmaske, die
einen einzelnen Fall in tibersichtlicher Form auf dem Bildschirm présentiert. AuBlerdem machen
folgende Techniken die Datenerfassung rationeller und sicherer:

e Filterfiihrung (Skip & Fill)
In Abhéngigkeit vom erfassten Wert einer Filtervariablen verzweigen die Datenerfas-
sungsspezialisten zu unterschiedlichen Folgevariablen und versorgen dabei {ibersprunge-
ne Variablen mit einem MD-Indikator.

e Plausibilititspriifungen
Man kann z.B. dafiir sorgen, dass bei der Variablen GESCHL nur die Werte 1 und 2 ak-
zeptiert werden.

Allerdings entstehen beim Einsatz eines speziellen Datenerfassungsprogramms auch Kosten:

e Es muss ein zusdtzliches Programm erlernt werden.
e Fiir jedes Projekt sind einige Konfigurationsarbeiten erforderlich (z.B. Gestaltung der Er-
fassungsmaske, Definition der Regeln zur Plausibilititskontrolle).

3.1.2.2 Interviews mit sofortiger Datenerfassung

Bei bestimmten Befragungsthemen oder -kontexten kommen Interviews mit den Probanden in
Frage, die von Mitarbeitern des Forschungsprojekts gefiihrt werden. In der Regel ist dann eine
sofortige digitale Datenerfassung anzustreben, um den Umweg {iber Papier zu vermeiden. Nach
der Befragungssituation sind zu unterscheiden:

e Vor-Ort-Interview (CAPI, Computer Assisted Personal Interviewing)
e Befragung per Telefon (CATI, Computer Assisted Telephone Interviewing)

Neben spezialisierten Computerprogrammen, die z.B. bei Telefon-Interviews auch das Wihlen
tibernehmen konnen, eignen sich zur Interview-begleitenden Datenerfassung auch die in Ab-
schnitt 3.1.2.1 beschriebenen Datenbankspezialisten (z.B. SPSS Data Collection Data Entry). Sie
stellen durch eine automatische Filterfiihrung den korrekten Ablauf der Interviews sicher und
reduzieren irregulére Daten durch Plausibilitdtskontrollen.

3.2 Erfassung mit dem SPSS-Dateneditor

Fiir die nichsten Schritte im KFA-Projekt benétigen Sie eine SPSS-Sitzung mit einem leeren
Datenfenster. Diese Situation liegt z.B. vor, nachdem Sie SPSS gestartet und den Startassistenten
mit dem Ziel Daten eingeben verlassen haben. Notigenfalls konnen Sie ein leeres Datenfens-
ter mit dem folgenden Meniibefehl anfordern:

Datei > Neu > Daten

' http://public.dhe.ibm.com/common/ssi/ecm/en/ytd03064usen/Y TD03064USEN.PDF
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Im realen SPSS-Kurs steht nun die Variablendeklaration und die Datenerfassung mit dem SPSS-
Dateneditor an. Wenn Sie dieses Manuskript im Selbststudium lesen, konnen und sollten Sie
trotzdem die folgenden Arbeitsschritte zur Variablendeklaration konkret nachvollziehen und die
Daten des im Manuskript abgedruckten ersten Falles eintragen (siehe Seite 35). Alle Projektpha-
sen nach der Datenerfassung konnen Sie durch Verwendung der SPSS-Datendatei kfar.sav mit-
machen, deren Inhalt im weiteren Verlauf erklart wird. Wie Sie diese Datei via Internet beziehen
konnen, ist im Vorwort zu erfahren.

3.2.1 Dateneditor, Datenblatt und Arbeitsdatei

SPSS speichert die zu analysierenden Daten wihrend der Sitzung in einer temporiren Datei, die
als Datenblatt oder Daten-Set bezeichnet wird. Zur Bearbeitung dient ein Dateneditorfenster,
das wir der Kiirze halber oft als Datenfenster bezeichnen. Ein Datenblatt enthélt:

e Die rechteckige (Fille x Variablen)-Datenmatrix
Diese wird auf dem Datenansicht-Registerblatt des Datenfensters bearbeitet.

e Einen Deklarationsteil, auch Datenlexikon genannt
Eine Variable besitzt mehrere verarbeitungsrelevante Attribute, z.B. einen eindeutigen
Namen. Zur Verwaltung der Attribute dient das Variablenansicht-Registerblatt des
Datenfensters.

Mit Hilfe des Dateneditors oder durch Transformationskommandos (siche unten) kdnnen u.a.
folgende Modifikationen an einem Datenblatt vorgenommen werden:

e Definition von neuen Variablen, Anderung von Variablenattributen (z.B. Namen)

e Manuelle Erfassung von neuen Féllen
Wir werden in unserem Demoprojekt die Daten manuell erfassen.

e Loschen von Variablen oder Féllen

e Berechnung neuer Variablen aus bereits vorhandenen iiber Datentransformationsbefehle

e FEinlesen von Daten aus einer vorhandenen Datei mit einem unterstiitzten Format (z.B.
SPSS, Text, Microsoft Excel, SAS, Stata) in ein neues Datenblatt.

Wenn ein Datenblatt iiber das Ende der Sitzung hinaus erhalten bleiben soll, muss es explizit
gesichert werden (in der Regel in eine SPSS-Datendatei, siche Abschnitt 3.2.3).

SPSS unterstiitzt die simultane Verwendung mehrerer Dateneditorfenster, z.B.:
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(@ fbgeschl.sav [DatenSet2] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor o &8 ®

Datt Bearbei Ansic Date Transform Analysie Direkimark Diagranm Extra Fenst Hilf

SHE M v~ BB H %

Sichtbar: 2 von 2 Variablen

geschl var var var

pmm_‘\;
=i

1
1
1
1

13 kfar.sav [DatenSetl] - BM SPSS Statistics Daten-Editor

=

e |

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformiersn  Analysieren Direktmarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe

SHE I~ BLEHSHY BOH i 00

Sichtbar: 30 von 30 Variablen
for | aergo | aergm | lot1 lot2 | Ilot3 lot4 | lots | lot6 | lot7 | lot8 | lot% | lot10 | lot11 | lot12

1 1 [ 8 4 2 2 1 2 5 3 4 4 3 4 2=
2 2 3 8 4 3 1 2 2 4 3 4 2 3 4 2
3 3 4 8 4 2 3 2 2 4 5 4 3 1 3 2
4 4 6 2 4 4 2 1 2 5 3 3 2 4 4 2
5 5 8 8 3 1 2 2 2 5 5 4 3 4 4 1
6 6 8 10 2 2 2 1 2 5 1 4 4 3 3 1
7 7 6 8 3 3 3 4 3 4 3 3 2 2 3 2
8 8 3 6 4 3 3 3 1 5 3 4 4 2 4 1
9 9 4 4 3 3 2 2 1 5 2 3 2 3 4 1

10 10 6 10 4 2 2 1 1 5 4 3 4 2 5 1 =

S —— H

Datenansicht| Variablenansicht

IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit

Das Daten-Set zum aktiven Dateneditorfenster wird als Arbeitsdatei bezeichnet und z.B. bei
Analyseanforderungen per Meniisystem angesprochen. Um ein Datenblatt zur Arbeitsdatei zu
beférdern, muss man das zugehorige Dateneditorfenster per Mausklick oder Fenster-Menii in
den Vordergrund holen. Das Datenfenster mit der Arbeitsdatei ist an einem Pluszeichen im
Symbol zum Systemmenii #2 zu erkennen (siehe linken Rand der Titelzeile).

Jedes Datenblatt hat einen Namen, welcher in der Titelzeile seines Dateneditorfensters durch
eckige Klammern begrenzt hinter dem Namen der verbundenen Datendatei erscheint (siche
oben) und z.B. iiber den folgenden Meniibefehl zu &dndern ist:

Datei > Datenblatt umbenennen

Mit dem SchlieBen des letzten Dateneditorfensters beendet man SPSS:

-

"\-',-\ IBM SPSS Statistics 21

===

9 Durch Schliefen des letzten Fensters des Daten-Editors wird SP3S Statistics beendet.

Méchten Sie fortfahren?

[] Diese Warnung nicht wieder anzeigen

3.2.2 Variablen definieren

Wie eben erwihnt, verwaltet SPSS fiir jede Variable eines Datenblatts zahlreiche verarbeitungs-
relevante Attribute (z.B. Indikatoren fiir fehlende Werte). Diese werden im Deklarationsteil des
Datenblatts gespeichert und konnen vom Anwender festgelegt werden. Da SPSS fiir alle Attribu-
te geeignete Voreinstellungen benutzt, setzt die Datenerfassung nicht unbedingt eine Variablen-
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definition voraus,' doch wird das Erfassen und die spitere Auswertungsarbeit z.B. durch benut-
zerdefinierte Variablennamen anstelle der automatisch generierten und wenig aussagekraftigen
Namen VAR00001, VARO00002 usw. erleichtert. Daher liegt es nahe, dem SPSS-System die in
unserem Kodierplan beschriebenen Variablen vor dem Eintragen der Daten bekannt zu machen.

3.2.2.1 Das Datenfenster-Registerblatt VVariablenansicht
Ein Datenfenster besitzt zwei Registerblétter zur Anzeige bzw. Bearbeitung eines Datenblatts:
e das Registerblatt Datenansicht zur Anzeige und Modifikation der (Fille x Variablen)-
Datenmatrix
e das Registerblatt Variablenansicht zur Anzeige und Modifikation der Variablenattri-
bute

In einer Zeile der Variablenansicht wird eine Variable beschrieben, wozu in den Spalten ins-
gesamt elf Attribute zur Verfligung stehen. Fiir unsere erste Variable (FNR) eignen sich z.B.
folgende Angaben:

#3 “Unbenanntl [DatenSet0)] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor = | B )
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe
= ol W
| opoe e [N = 2 ==z [ G EEE: L NP" ABC
-~ B B B 10 ® %
Typ Spaltenf...| Dezimal...| Variablenlabel | Werelabels |Fehlende W...| Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
1 frr Numerisch 8 0 Fallnummer Keine Keine 3 = Rechts & Nominal © Keines ‘l

Datenansicht | Variablenansicht

IBM SPSS Statistics Prozessorist bereit

Um eine neue Variable anzulegen, tragt man ihren Namen in die nichste freie Zeile der Tabelle
ein. Nach dem Verlassen der Namenszelle werden die restlichen Attribute der neuen Variablen
automatisch mit Voreinstellungswerten versorgt, die man nach Bedarf ersetzt. Dariiber hinaus
kann man Variablen einfiigen, l6schen oder verschieben (siche unten).

3.2.2.2 Die SPSS-Variablenattribute

Bevor wir die Variablen unserer KFA-Studie deklarieren, sollen die SPSS-Variablenattribute
erldutert werden:

e Name
Die wesentlichen Regeln fiir SPSS-Variablennamen wurden schon im Zusammenhang
mit dem Kodierplan genannt (siehe Seite 32).

e Typ
Die wichtigsten SPSS-Variablentypen sind schon benannt: Numerisch, String und Datum

(siche Seite 27). In der Regel empfiehlt sich auch bei nominalskalierten Merkmalen eine
numerische Kodierung (sieche Abschnitt 1.4.3), so dass der voreingestellte numerische
Variablentyp meist beibehalten werden kann.

! Da in SPSS der Variablentyp numerisch voreingestellt ist, miissten wir vor dem Erfassen von Daten anderen Typs
auf jeden Fall eine Variablendefinition vornehmen. Allerdings sind solche Variablen in unserem Kodierplan nicht
vorgesehen.
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Spaltenformat

Bei einer numerischen Variablen beeinflusst dieses Attribut lediglich ihre voreingestellte
Breite (inkl. Vorzeichen und Dezimaltrennzeichen) bei der Ausgabe in eine Textdatenda-
tei (z.B. liber das Kommando WRITE) und ist daher fiir die Arbeit mit dem Daten- und
dem Ausgabefenster wenig relevant. Allerdings muss der Spaltenformatwert stets grofer
sein als die Anzahl der Dezimalstellen (siche unten).

Bei einer alphanumerischen Variablen legt das Spaltenformat die maximale Anzahl der
gespeicherten Zeichen fest und ist folglich recht bedeutsam. So werden z.B. bei einer
nachtriglichen Reduktion der Spaltenzahl tatsdchlich entsprechend viele Zeichen am
rechten Rand geloscht.

Dezimalstellen

Bei einer numerischen Variablen konnen Sie festlegen, welche Anzahl von Dezimalstel-
len bei der Anzeige ihrer Werte im Datenfenster und in der Ergebnisausgabe verwendet
werden soll. Diese Angabe betrifft nicht die Speichergenauigkeit, sondern nur die Anzei-
ge. Bei einer alphanumerischen Variablen ist das Attribut irrelevant und auf den Wert
Null fixiert.

Variablenlabel

Hier konnen optional Variablenlabel mit einer beliebigen Lange vereinbart werden, die in
Ergebnistabellen und Diagrammen an Stelle der aus praktischen Erwdgungen moglichst
kurz gewihlten und mit Syntaxrestriktionen belasteten Variablennamen (z.B. Verbot von
Leer- und Sonderzeichen) angezeigt werden sollen, z.B.:

Variablenname | Variablenlabel

FB Fachbereich an der Universitdt Trier
GEWICHT Korpergewicht (in kg)

Allerdings erscheinen die Labels in der Ausgabe mancher SPSS-Prozeduren nicht in vol-
ler Léange.

Wihrend wir die Variablennamen in SPSS der Einfachheit halber meist klein schreiben,
ist bei den Variablenlabels eine publikationsreife Grof3/Kleinschreibung angemessen.

Wertelabels

Hier kann man Werteetiketten mit maximal 120 Zeichen definieren, die in Ergebnistabel-
len und Graphiken an Stelle der Werte erscheinen. SPSS empfiehlt Wertelabels bei no-
minalen und bei ordinalen Variablen. Bei numerisch kodierten nominalskalierten Merk-
malen sind sie fast unverzichtbar, z.B.:

Variablenname Werte Wertelabels

1 Frau
GESCHL ) Mann

Im Abschnitt 3.2.2.6 wird die Definition von GESCHL-Wertelabels konkret vorgefiihrt.

Man erhélt nicht nur ansehnliche Beschriftungen (z.B. in einem Balkendiagramm), son-
dern beeinflusst auch die Beriicksichtigung von Kategorien: Soll eine unbesetzte Katego-
rie in einem Diagramm erscheinen (z.B. als Balken mit der H6he Null), muss ein Werte-
label vorhanden sein.

Bei metrischen Variablen sind Wertelabels nur fiir benutzerdefinierte MD-Indikatoren
von Interesse.

In der Datenansicht bietet der Dateneditor iiber den Mentibefehl
Ansicht > Wertelabels

bzw. den Symbolschalter ilﬁ einige Unterstiitzung fiir die Etiketten:
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0 Sie werden an Stelle der Werte angezeigt.

0 Alternativ zur Werteingabe per Tastatur kann man per Drop-Down-Menii ein La-
bel wihlen, z.B.:

@ kfar.sav [DatenSet?] - [BM SPSS Statistics Daten-Editor | 5%

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direktmarketing Diagramme Exiras Fenster Hilfe

SHE M« ~ BhE N 5 B 100 %

1:meth2 Sichtbar: 30 von 30 Variablen

smg meth1 meth2 meth3 geschl | gebj b groesse | gewicht var var
Ja Faktorenanalyse > B B B B B B

3
2 Faktorenanalyse

3 Regressionsanalyse
4 IKorrelationsanalyse
5 \Varianzanalyse

5 Strukturgleichungsa
Clusteranalyse
D\sknmmanzana\ysL

Logistische Regr =
[x U ]

Datenansicht  Variablenansicht

IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit

Es ist aber nicht moglich, durch Vergabe von Wertelabels die Menge der giiltigen Werte
einer Variablen zu definieren und eine Plausibilititskontrolle fiir die Erfassung per Da-
teneditor einzurichten. Trotz obiger Wertelabels-Vereinbarung wird der SPSS-Daten-
editor bei der Variablen GESCHL beliebige Zahlen akzeptieren.

Fehlende Werte

Wenn Sie bei einer Variablen benutzerdefinierte MD-Indikatoren verwenden wollen,
miissen Sie diese unbedingt deklarieren, weil sie sonst wie gliltige Werte behandelt wer-
den, z.B. bei einer Mittelwertsbildung. Da wir im KFA-Projekt laut Kodierplan aus-
schlieBlich System-Missing als MD-Indikator verwenden, miissen wir anschlieend keine
MD-Deklaration vornehmen (vgl. Abschnitt 1.4.3.5). Daher wird nun die simple Proze-
dur zum Deklarieren von benutzerdefinierten MD-Indikatoren beschrieben:

0 Markieren Sie bei der betroffenen Variablen die Zelle zum Attribut Fehlende
Werte.

0 Nach einem Mausklick auf den nun vorhandenen Erweiterungsschalter (=] er-
scheint eine Dialogbox, in der man entweder bis zu drei Einzelwerte oder aber ein

Intervall samt zuséitzlichem Einzelwert als MD-Indikatoren vereinbaren kann,
z.B.:

"@ Fehlende Werte Ié]

© Keine fehlenden Werte
@ Einzelne fehlende Werte

g E |

© Bereich und einzelner fehlender Wert

[ OK ][Abbrechen][ Hilfe ]

Spalten und Ausrichtung

Wie breit soll die Spalte einer Variablen im Dateneditorfenster sein? Wie sollen die Wer-
te ausgerichtet werden (linksbiindig, zentriert, rechtsbiindig)? Die Attribute Spalten und
Ausrichtung wirken sich nur auf die Darstellung einer Variablen im Datenfenster aus.
Geniigt die Spalten-Zahl nicht, versucht SPSS bei numerischen Variablen, das Platz-
problem durch die Exponentialschreibweise zu 16sen, z.B.:
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11111111

| d var

Noch grofere Platznot signalisiert SPSS durch Piinktchen:

111111111

| a var

Bei der Ausrichtung hélt sich SPSS an die Konvention, Texte links- und Zahlen rechts-
biindig zu schreiben, so dass es kaum einen Grund gibt, dieses Attribut zu dndern.

e Messniveau

Uber die technischen Variablenattribute hinaus sollte das Messniveau der Variablen de-
klariert werden, wobei die Auspragungen Skala (metrisch, Intervall- bzw. Rationalni-
veau), Ordinal und Nominal moglich sind. Bislang spielt das deklarierte Messniveau
der Variablen bei den meisten SPSS-Prozeduren noch keine Rolle. Bei der Diagrammer-
stellung (sieche Abschnitt 9.1.1) hdangt die Behandlung einer Variablen jedoch vom dekla-
rierten Messniveau ab, und SPSS empfiehlt ausdriicklich, fiir alle bei einem Diagramm
beteiligten Variablen das Messniveau korrekt anzugeben.

e Rolle
Seit der SPSS-Version 18 kann man den Variablen eine Rolle zuweisen, die in einigen
Dialogfeldern zur Variablenvorauswahl genutzt wird:

o Eingabe
Die Variable kommt als Regressor (unabhingige Variable) in Frage.

o Ziel
Die Variable kommt als Kriterium (abhidngige Variable) in Frage.

o Beide
Die Variable kommt als Regressor (unabhéngige Variable) und als Kriterium (ab-
héngige Variable) in Frage.

o Keine
Die Variable erhilt keine Rolle.

o Partitionieren
Die Variable dient zur Aufeilung der Stichprobe, z.B. in Modellierungs- und
Kreuzvalidierungsfille.

o Splitten
Diese Rolle ist im Hinblick auf das Produkt SPSS Modeler vorhanden und in
SPSS Statistics irrelevant.

3.2.2.3 Variablendefinition durchfiihren

Aktivieren Sie nun die Variablenansicht des Datenfensters, und tragen Sie fiir die erste Vari-
able (zur Fallidentifikation) den Namen FNR ein. Nach dem Markieren der zugehorigen Zelle
konnen Sie sofort mit dem Eintippen des Namens beginnen. Die Grof3/Kleinschreibung ist bzgl.
der Identifikation von Variablen irrelevant. Die folgenden Namen bezeichnen allesamt dieselbe
Variable:

fnor Fnr FNR

Im Manuskript werden Variablennamen aus darstellungstechnischen Griinden grof3 geschrieben.

Sobald Sie die Zelle mit dem Variablennamen verlassen (z.B. per Mausklick auf eine andere
Zelle oder per Tabulatortaste) wird eine neue Variable mit dem gewlinschten Namen in die Ar-
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beitsdatei aufgenommen, sofern gegen den Variablennamen keine Einwéinde bestehen, und die

restlichen Attribute der neuen Variablen werden mit Standardwerten versorgt.

Als Typ libernehmen wir (wie bei allen anderen Variablen) die Voreinstellung numerisch.

Nach dem Markieren der Zelle Dezimalstellen kann man die gewiinschte Anzahl von Dezi-

malstellen durch Eingabe einer Zahl oder per Up-Down - Regler wihlen:

Analog wird auch das Attribut Spaltenformat festgelegt, das allerdings bei der von uns geplan-

Dezimalstellen

0 =

ten Arbeitsweise keine grof3e Rolle spielt (siche oben).

Eine alternative Moglichkeit zum Einstellen der Attribute Typ, Dezimalstellen und Spalten-
format findet sich in der Dialogbox Variablentyp definieren, die nach einen Mausklick auf

den Erweiterungsschalter E] in der markierten Typ-Zelle erscheint:

-

+U'1 Variablentyp definieren

===

@ Numerisch
O sorms

© Punkt
- Dezimalstellen:
@ Wissenschaftliche Notation = EI

© Datum

© Dollar

© Spezielle Wahrung

© String

© Eingeschrankt numerisch (ganze Zahl mit filhrenden Nullen)

& DerTyp Mumerisch’ beriicksichtigt die Einstellung fur die Zifferngruppierung,

X wohingegen bei 'Eingeschrankt numerisch’ nie die Zifferngruppierung verwendet wird.

| ok [ Aborechen|[ Hie |

Tipp: Wenn in einem Projekt das voreingestellte Anzeigeformat fiir numerische Variablen
(Breite = 8, Dezimalstellen = 2) hdufig durch eine bestimmte Alternative ersetzt werden
muss, kann zur Vereinfachung der Deklaration die Voreinstellung entsprechend geéndert
werden. Dazu 6ffnet man mit Bearbeiten > Optionen die Dialogbox Optionen,
wechselt hier zum Registerblatt Daten und nimmt im Rahmen Anzeigeformat fur
neue numerische Variablen die gewiinschten Einstellungen vor, z.B.:

Wenngleich die Variable FNR im Ausgabefenster nicht allzu oft auftauchen wird, tragen wir in

-

t,-\ Cptionen
Pivot-Tabellen Datei-Speicherstellen Skri
Allgemein Viewer Wéahrung

Optionen fir Transformieren und Zusammenfiigen

@ Werte sofort berechnen

© Werte vor Verwendung berechnen

Anzeigeformat fir neue numerische Variablen

Breite: Dezimalstellen: m

Beispiel: 12

die Zelle zum Attribut Variablenlabel den Text Fallnummer ein.
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Statt die Breite der FNR-Spalte im Datenfenster iiber eine gut geschitzte Spalten-Angabe fest-
zulegen, konnen Sie bei aktiviertem Registerblatt Datenansicht auch folgendermallen vorge-

hen:

e Setzen Sie den Mauszeiger auf den rechten Rand der Zelle mit dem Variablennamen,
woraufhin der Zeiger eine neue Form und dementsprechend eine neue Funktion erhilt:

frr <=t var

1

e Nun lésst sich der rechten Rand der aktuellen Spalte verschieben: Linke Maustaste drii-
cken, ziehen und an der gewliinschten Position wieder loslassen.

Eine so festgelegte Spaltenbreite wird von SPSS als Spalten-Wert iibernommen.

Offnen Sie in der markierten Messniveau-Zelle das Drop-Down-Menii, um fiir die Fallnummer

ein nominales Skalenniveau zu deklarieren:

Messniveau
& Nominal = |
&% Skala
ol Ordinal

&> Mominal

Offnen Sie in der markierten Zelle zur Entscheidung iiber eine Rolle das Drop-Down-Menii, um

der Variablen Fallnummer eine Rolle zu verweigern:

Rolle
O Keines | =
“w Eingabe
@ Ziel
{®) Beide
& Keines
EE Partitionier

= Splitten

MD-Indikatoren miissen wir (dank SYSMIS-Option) im KFA-Projekt generell nicht vereinbaren
(vgl. Abschnitt 1.4.3.2.2), Wertelabels sind bei der augenblicklich bearbeiteten Fallnummernva-
riablen irrelevant, und das Attribut Ausrichtung tibernechmen wir stets unverdndert. Daher kon-

nen wir die Deklaration der Variablen FNR beenden:

L‘]-\ *Unbenanntl [DatenSet0] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor

HEI—)

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren  Analysieren  Direkimarketing Diagramme Extras  Fenster Hilfe

SHelM e~ BhHl B EBE BT w19

%

Name Typ Spaltenformat | Dezimalstellen | Variablenlabel | Wertelabels |Fehlende Werte

1 fnr Numerisch 8 0 Fallnummer Keine Keine 3

Messniveau
& Nominal

Spalten Ausrichtung

= Rechts

Rolle
© Keines

8

[E]

[F]

Datenansicht | Variablenansicht

IBM SPSE Statistics Prozessor ist bereit

Bei Bedarf sind Anpassungen jederzeit moglich.

Vereinbaren Sie nun in der zweiten Zeile der Variablenansicht fiir den Arger ohne KFA-
Wirkung den Variablennamen AERGO, eine Anzeige ohne Dezimalstellen und das Variablenla-
bel Arger ohne KFA ein. Wir gehen von einem metrischen Messniveau (Intervallniveau) aus und
vergeben im SPSS-Dateneditor die zugehorige Attributauspragung Skala. Wie ein kurzer Be-
such auf dem Registerblatt Datenansicht zeigt, geniigt die Spalten-Breite 4. Als mutmaBlich
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dominante Rolle der Variablen AERGO legen wir Ziel fest, sodass sich im Dateneditor nun
folgendes Bild zeigt:

s N
3 *Unbenanntl [DatenSet0)] - [BM SPSS Statistics Daten-Editor [E=SREER
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren  Analysieren  Direkimarketing Diagramme  Extras  Fenster Hilfe
= EE E M A
— = +
SHEe M e~ B0 A M E 1 0® %
| Name || Typ || Spaltenformat || Dezima\steHen" Variablenlabel ” Wertelabels H Fehlende Werte" Spalten || Ausrichtung || Messniveau || Rolle |
1 fnr Mumerisch 8 0 Fallnummer Keine Keine = Rechts % Nominal S Keines F
2 aergo Mumerisch 8 0 Arger ohne KFA Keine Keing 4 = Rechts & Skala @ Ziel
ETI [+]
| Datenansicht ‘ Variahlenansicml
\ IBM SPSE Siatistics Prozessorist bereit \ | \ \ \
\

3.2.2.4 Variablen einfligen, I6schen oder verschieben

Bei der Variablendefinition kann sich leicht die Notwendigkeit ergeben, Variablen einzufiigen
oder zu loschen.

3.2.2.4.1 Variablen einfligen

Wenn wir z.B. nach FNR die Variable AERGM definiert, also die Variable AERGO vergessen
hétten, konnten wir das Missgeschick in der Variablenansicht folgendermafen korrigieren:

e Rechter Mausklick auf die Nummer der AERGM-Zeile (am linken Rand der Tabelle).
¢ Kontextmenii-Option Variable einfligen wihlen

~
#3 “Unbenanntl [DatenSetl] - BM SPSS Statistics Daten-Editor

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren  Direkimarketing Diagramme
O B P
Sale~ BLIHELE @S
| Name || Typ ” Spaltenformat || Dezimalstel\en” Variablenlabel ” Wertelabels ”
1 fnr Numerisch 8 0 Fallnummer Keine
2 lsamm Ll h 0 Arger mit KFA  Keine
3 Kopieren
4 Ei
5 Laschen
5 Variagleeinﬁ.lgen
7
= o
| Datenansicht | Variablenansicht‘
[

\

Darauthin stellt SPSS vor AERGM eine neue Variable mit voreingestellten Attributen zur Ver-
fiigung, die nun beliebig angepasst werden konnen:

[ #2 *Unbenannt1. [DatenSetd] - IBM SPSS Statistics Daten-Editar [ERERE)
Datei  Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren  Analysieren  Direkimarketing Diagramme  Exiras  Fenster  Hilfe
SHEH e~ Bl i BEBLE 100 %)
| Name ” Typ ” Spaltenformat || DezimalsleHen" Variablenlabel || Wertelabels ” Fehlende Wene" Spalten ” Ausrichtung H Messniveau ” Raolle |
1 frr Numerisch 8 0 Fallnummer Keine Keine 3 = Rechts &~ Mominal © Keines
2 VARO0001 Numerisch 8 2 Keine Keine echts Unbekannt I
3 aergm Numerisch 8 0 Arger mit KFA  Keine Keine 4 = Rechts & Skala @ Ziel
Kl [r]
| Datenansicht Variahlenansichl‘
[ |IEM SPSS Statistics Prozessoristbereit | | | | |
\

Auf analoge Weise lésst sich eine neue Variable auch in der Datenansicht einfligen:

e Setzen Sie einen rechten Mausklick auf die Beschriftung der AERGM-Spalte im Koptbe-
reich der Tabelle.

e Wihlen Sie die Option Variable einfigen aus dem Kontextmentii.
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3.2.2.4.2 Variablen léschen
Gehen Sie in der Variablenansicht folgendermaf3en vor, um eine Variable zu 16schen:

e Setzen Sie einen rechten Mausklick auf die Zeilennummer der betroffenen Variablen (am
linken Rand der Tabelle).

e Waihlen Sie die aus dem Kontextmenii Option L6schen.

Auf analoge Weise ldsst sich eine Variable auch in der Datenansicht 16schen.

3.2.2.4.3 Variablen verschieben
Gehen Sie in der Variablenansicht folgendermafen vor, um Variablen per Drag & Drop (Ziehen
und Ablegen) zu verschieben:

e Markieren Sie die zu verschiebenden Variablen auf Windows-iibliche Weise iiber Maus-
aktionen im Nummerierungsbereich, ggf. ergidnzt durch die - und/oder @ - Taste.
Lassen Sie anschlieBend die Maustaste wieder los.

e Klicken Sie in der Nummerierungszone erneut auf die zu verschiebende Variablenaus-
wahl, und halten Sie dabei die linke Maustaste gedriickt.

e Bewegen Sie bei gedriickter Maustaste den Mauszeiger zum Ziel der Verschiebungsakti-
on. Der aktuell anvisierte Zielort wird von SPSS durch eine rote Linie gekennzeichnet.

e Wenn Sie die Maustaste loslassen, erscheinen die Variablen am neuen Ort.

Auf analoge Weise lésst sich eine Variablenauswahl auch in der Datenansicht verschieben.

3.2.2.5 Attribute auf andere Variablen Ubertragen

3.2.2.5.1 Variablendeklaration vervielfaltigen

Fiir unsere zwolf LOT-Fragen sollen natiirlich alle Variablenattribute mit Ausnahme des Namens
identisch sein. Erfreulicherweise miissen wir die identische Variablendefinition nicht 12-mal
wiederholen, sondern konnen nach einer ersten Definition die Attribute auf alle anderen Variab-
len iibertragen. Mit der folgenden Vorgehensweise ldsst sich sogar das Schreiben der restlichen
Variablennamen automatisieren:

e Deklarieren Sie die Variable LOT1 mit geeigneten Attributen, z.B.:

3 *Unbenannt1 [DatenSet0] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor o | B S

Datei Bearbeiten An Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Exiras Fenster Hilfe

— m . = - = H Al
SHe e~ BL A B BT 1@ 9
Hame Typ Spaltenformat | Dezimalstellen| Variablenlabel | Wertelabels |Fehlende W...| Spalten Ausrichtung Messniveau Raolle
1 aergm MNumerisch 8 0 Arger mit KFA Keine Keine 4 = Rechts & Skala ™ Eingabe
2 lot1 Mumerisch 8 0 Keine Keine 3 = Rechts & Skala “ Fingabe

[1 [¥]

Datenansicht | variablenansicht

IBI SPSS Statistics Prozessor ist bereit

Das voreingestellte metrische Messniveau (Skala) kann beibehalten werden, obwohl die
fiinfstufigen Variablen LOT1 bis LOT12 wohl eher grobschldchtige Indikatoren fiir das
angenommene latente Merkmal Optimismus sind. In den geplanten Auswertungen wer-
den wir nicht die zwolf Rohvariablen selbst, sondern eine daraus abgeleitete Mittelwerts-

variable verwenden, fiir die ein approximativ metrisches Messniveau angenommen wer-
den darf.

e Offnen Sie das Kontextmenii zur Variablen LOT1 per Mausrechtsklick auf ihre Zeilen-
nummer am linken Tabellenrand, und wéhlen Sie das Item Kopieren, um alle Attribute
der Variablen in die Windows-Zwischenablage zu befordern.
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e Setzen Sie einen rechten Mausklick auf die Nummer der néchsten freie Zeile der Vari-
ablenansicht und wihlen Sie aus dem Kontextmenii die Option Variablen einfligen mit
den drei Punkten am Ende der Beschriftung:

Einfligen

FE2 Variable einfiigen

=) Variablen einfiigen...

Diese Option ist nur verfiigbar, wenn sich eine komplette Variablenbeschreibung in der
Zwischenablage befindet.

e In der folgenden Dialogbox
r@ Variablen einflgen Iﬁ‘

Anzahl neuer Variablen: E
Meue Eariablennamen:\m—l 2 e

[ OK ][ﬁbbrechen][ Hilfe ]

konnen Sie nun festlegen, ...

0 wie viele neue Variablen benétigt werden,
0 welche gemeinsame Wurzel die neuen Variablennamen haben sollen,
0 mit welchem Indexwert der erste Variablenname komplettiert werden soll.

Nach dem Quittieren der obigen Dialogbox entstehen elf neue Variablen mit den ge-
wiinschten Namen und Attributen:

#3 *Unbenannt1 [DatenSetd] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor = | B S
Datei Bearbeiten Ansicht Dalen Transformieren Analysieren Direktmarketing Diagramme Extras  Fenster Hilfe
EYET , = o G &
THE M e~ BEEHEE B0 0 9%
Name Typ Spaltenformat| Dezimalstellen| Variablenlabel | Wertelabels |Fehlende W...| Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
1 aergm Numerisch 8 0 Arger mit KFA  Keine Keine 4 = Rechts & Skala “ Eingabe |=
2 lot1 Mumerisch 8 0 Keine Keine 3 = Rechts f Skala “ Eingabe
3 lot2 Mumerisch 8 0 Keine Keine 3 = Rechts & Skala “ Eingabe
4 lot3 MNumerisch 8 0 Keine Keine 3 = Rechts gﬁ Skala N Eingabe
5 lotd MNumerisch 8 0 Keine Keine 3 f Skala “ Eingabe
6 loth Numerisch 8 0 Keine Keine 3 & Skala N Eingabe
7 lot6 MNumerisch 8 0 Keine Keine 3 = Rechts f Skala N Eingabe
8 lot7 Mumerisch 8 0 Keine Keine 3 = Rechts 4 Skala ™ Eingabe
9 lot8 Numerisch 8 0 Keine Keine 3 & Skala N Eingabe
10 lotd Numerisch 8 0 Keine Keine 3 f Skala “ Eingabe
11 lot10 Mumerisch 8 0 Keine Keine 3 4 Skala ™ Eingabe
12 lot11 Numerisch 8 0 Keine Keine 3 & Skala N Eingabe
13 lot12 Mumerisch 8 0 Keine Keine 3 = Rechts gf Skala ™ Eingabe =
JETI IF
Datenansicht | variablenansicht
IBM SP3S Statistics Prozessor ist bereit

3.2.2.5.2 Alle Attribute einer Variablen auf andere Variablen Ubertragen

Gehen Sie z.B. folgendermaflen vor, um alle Attribute einer Variablen (mit Ausnahme des Na-
mens) auf andere, bereits vorhandene Variablen zu iibertragen:
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e Offnen Sie das Kontextmenii zur Quellvariablen per Mausrechtsklick auf ihre Zeilen-
nummer am linken Tabellenrand, und wihlen Sie das Item Kopieren, um alle Attribute
der Variablen in die Zwischenablage zu befordern.

e Markieren Sie eine Zielvariable per Mausklick auf ihre Zeilennummer oder mehrere Ziel-
variablen durch Mausklicks in Kombination mit der E] - und/oder - Taste.

e Ubertragen Sie die in der Zwischenablage gespeicherten Attribute iiber das Kontextme-
nii-Item Einfigen, mit der Tastenkombination Strg+V oder mit dem Meniibefehl

Bearbeiten > Einfligen
auf alle markierten Variablen.

3.2.2.5.3 Einzelne Attribute einer Variablen auf andere Variablen tbertragen
Es ist auch moglich, ein einzelnes Attribut von einer Variablen auf andere zu iibertragen:

e Kontextmenii zur Quell-Attributzelle durch einen rechten Mausklick 6ffnen und das Item
Kopieren wihlen, z.B.:

Spalten

Kopieren

Schriftart fur Gitter

e Zu verindernde Attributzellen mit der rechten Maustaste markieren

Spalten
3

Kopieren

Einfiigen

[= =T = = B = « T = =]

Schriftart fur Gitter

und den Attributwert {iber das Kontextmenii-Item Einfiigen aus der Zwischenablage
tibernehmen.

3.2.2.5.4 Ubung
Definieren Sie die laut Kodierplan aus dem Teil 3 unseres Fragebogens resultierenden Variablen.

3.2.2.6 Numerische Kodierung auch bei nominalskalierten Merkmalen

Vereinbaren Sie fiir das Merkmal Geschlecht den Variablennamen GESCHL, eine numerische
Kodierung, eine Anzeige ohne Dezimalstellen und das Variablenlabel Geschlecht. Dabei wird
die Empfehlung aus Abschnitt 3.2.2.2 umgesetzt, auch bei nominalskalierten Merkmalen eine
numerische Kodierung zu verwenden.

3.2.2.6.1 Wertelabels vereinbaren

Nach der numerischen Kodierung des nominalskalierten Merkmals Geschlecht ist es sehr emp-
fehlenswert, die willkiirliche Zuweisung von Zahlen zu den beiden Kategorien durch Wertela-
bels zu dokumentieren, damit bei der Lektlire von Ergebnisausgaben niemand ritseln muss, wel-
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ches Geschlecht die Nummer Eins ist. Offnen Sie daher mit einem Mausklick auf den Erweite-
rungsschalter E] in der markierten Wertelabels-Zelle die folgende Dialogbox:

"q-',-\ Wertelabels ﬁ
Wertelabels

Wert: Rechischreibung...

Beschriftung: |ru1ann |

(ertomen )

1 ="Frau”

[ OK ][Abbrechen][ Hilfe ]

Legen Sie z.B. das weibliche Label folgendermallen fest:

e Tragen Sie den Wert 1 und das Wertelabel Frau ein.

e Driicken Sie auf den Schalter Hinzufligen.
In der Schaltflichen-Beschriftung Hinzufligen signalisiert das unterstrichene H, dass
der Mausklick auf die Schaltfliche durch die Tastenkombination Alt+H ersetzt werden
kann.

AbschlieBend sind fiir GESCHL noch eine Spalten-Breite, das nominale Messniveau und die
Eingabe-Rolle zu deklarieren, so dass sich im Dateneditor folgendes Bild ergibt:

N
@ *Unbenanntl [DatenSet0] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor ) 53

Datei DBearbeiten  Ansicht Daten Transformieren  Analysieren  Direkimarketing Diagramme Exras  Fenster  Hilfe

SHeE e~ Bhl i BE Bl w1 0®

Name Typ Spaltenformat | Dezimalstellen| Variablenlabel | Wertelabels | Fehlende Werte Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
15 lot12 Numerisch 8 0 Keine Keine 3 = Rechts ﬁ Skala A Eingabe
16 geschl Numerisch 8 0 Geschlecht {1, Frau}. . Keine 5 = Rechts & Nominal " Eingabe
[0 [r]

Datenansicht | variablenansicht

IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit

3.2.2.6.2 Ubung
Definieren Sie die restlichen Variablen aus dem Fragebogenteil 4.

3.2.3 Sichern eines Datenblatts als SPSS-Datendatei

Wenn ein neu erstelltes Datenblatt {iber das Ende der Sitzung hinaus erhalten bleiben soll, muss
es explizit auf einen permanenten Datentriager gesichert werden, wobei eine SPSS-Datendatei
entsteht. In spiteren Sitzungen kann durch Offnen dieser Datendatei der gesicherte Zustand des
Datenblatts wiederhergestellt werden.

Zwar enthilt Thre aktuelle Arbeitsdatei (das aktive und vermutlich einzige Datenblatt) noch keine
Daten, aber im Datenlexikon (Deklarationsteil) befinden sich bereits wertvolle Informationen,
deren Verlust recht schmerzlich wére. Daher sollten Sie schon jetzt die temporére Arbeitsdatei in
eine permanente SPSS-Datendatei sichern, indem Sie den folgenden Meniibefehl wihlen:

Datei > Speichern unter...
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In der erscheinenden Dialogbox ist fiir die zu erzeugende SPSS-Datendatei ein Laufwerk, ein

Verzeichnis und ein Name anzugeben:

- B
@ Daten speichern als ﬂ
Suchenin: | || SPSS x | (A 3 55 =
Es werden 30 von 30 Variablen beibehalten Variablen...
Dateiname: |krar ‘ | Speich I
Speichern als Typ: |SF‘SS Statistics (*.sav) = ‘
Abbrechen
1 T
[Dam‘ in Repository speicnem,,,]
\

Wenn Sie die fiir SPSS-Datendateien vorgegebene Namenserweiterung .sav beibehalten, geht

das spitere Offnen besonders bequem.

Als Name fiir unsere Beispieldatei wird kfar.sav vorgeschlagen, verbunden mit der Versiche-

rung, die Begriindung fiir das r im néchsten Abschnitt nachzuliefern.

Wenn Sie an einem Pool-PC an der Universitdt Trier arbeiten, konnen Sie die Datei im Ordner
U:\Eigene Dateien\SPSS speichern, der beim ersten SPSS-Einsatz automatisch angelegt wurde.

Nach dem Speichern zeigt die Titelzeile des Datenfensters neben dem Datenblattnamen auch

den Namen der nunmehr zugeordneten Datendatei, in unserem Fall also kfar.sav:

.
@ kfar.zav [DatenSet(] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor

=E)

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren  Analysieren  Direkimarketing Diagramme

Extras

Fenster  Hilfe

SEelec~ B HEE BoOH 009 6

| MName || Typ || Spaltenformat || Dezimalstellen" Variablenlabel || Wertelabels || Fehlende Werte || Spalten ||
1 frr MNumerisch 8 0 Fallnummer Keine Keine
2 aergo MNumerisch 8 0 Arger ohne KFA Keine Keine

aergm Numerisch 8 0 Arger mit KFA  Keine Keine

£ [

| Datenansicht | Variablenansicht

[ [IBM PSS statistics Prozessoristbereit| | | [ |

Sobald ein Datenblatt gegeniiber dem zuletzt gespeicherten Zustand gedndert worden ist, er-
scheint ein Sternchen vor dem Dateinamen, und die Symbolleisten-Schaltfliche zum Speichern

(mit dem Diskettensymbol) wird aktiv, z.B.:

.
@ *kfar.sav [DatenSet(] - IEM SPSS Statistics Daten-Editor

R

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren  Analysieren  Direkimarketing Diagramme

Extras

Fenster  Hilfe

SHeg@e~ B H EK BA 9% 6

| MName || Typ || Spaltenformat || Dezimalstellen" Wariablenlabel || Wertelabels || Fehlende Werte || Spalten
1 for Numerisch 8 0 Fallnummer Keine Keine
2 aergo MNumerisch 8 0 Arger ohne KFA Keine Keine
3 aergm MNumerisch 8 0 Arger mit KFA  Keine Keine

1

| Datenansk:ht| Variablenansicht

[ [IBM SPSS statistics Prozessoristbereit| | [ [ |
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Beim Speichern fiihrt der SPSS-Prozessor das Kommando SAVE aus, was spéter noch zu erldu-
tern ist (siche Abschnitt 6.7.1). Weil SPSS per Voreinstellung ausgefiihrte Kommandos proto-
kolliert, erscheint {iberraschend friih ein Ausgabefenster:

f Y
i “Ausgabel [Dokument1] - IBM SPSS Statistics Viewer =B

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Einfligen Format  Analysieren  Direkimarketing Diagramme Extras  Fenster  Hilfe

«» += BB E0=

B+ {E] Ausgabe

EIn—1E

/COMPRESSED.

‘ SAVE OUTFILE='U:\Eigene Dateien\SP55\kfar.sav'

=

4
| IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit |—

\

Néhere Informationen zu den Ausgabefenstern folgen in den Abschnitt 4.4 und 7.7.

Nach dem Meniibefehl
Bearbeiten > Optionen

kann man im Optionen-Dialog auf der Registerkarte Viewer das Protokollieren der Komman-
dos abschalten:

] Optionen [
M Pivot-Tabellen Datei-Speicherstellen Skripte Multiple Imputationen Syntax-Editor
Aligemein ;"t'itv\mr1 Daten Wahrung Beschiflung der Ausgabe
Anfanglicher Ausgabestatus Titel
Objektsymbol: Schriftart: GroRe:
Objekt: ey —

[ o : = s = 1
|

IEI Anzeigestatus:

Eingeblendet

|

Seitentitel

IW © Ausgeblendet

i Schriftart: Groke:

g | e = —crtal [ P
&

Uj Textausgabe

‘& Schriftart: Groke:

fonospeed =) [05-] Bl GBI @D
* [ Befehle im Log anzeigen
[ ok |[aobrechen]| zuweien [ Hite |

Beim Speichern eines Datenblatts konnen auch alternative Dateiformate gewihlt werden (z.B.
EXCEL, SAS, Stata, Text).

Zum spiteren Sichern in eine bereits zugeordnete Datei dient der Befehl:
Datei > Speichern

Alternativ konnen Sie mit der Maus auf das Symbol [ klicken oder die Tastenkombination
Strg+S benutzen.
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3.2.4 Rohdatendatei, Transformationsprogramm und Fertigdatendatei

Moglicherweise haben Sie sich beim Lesen des letzten Abschnitts gefragt, was das r im vorge-
schlagenen Dateinamen kfar.sav bedeuten soll. Bei der Beantwortung dieser Frage sind leider
einige Vorgriffe auf spitere Abschnitte nétig. Versuchen wir es trotzdem. Das r soll signalisie-
ren, dass in dieser Datei die nach den Vorschriften des Kodierplans erfassten Rohdaten stehen.
In kfar.sav sollen also ausschlielich folgende Arbeitsschritte einflieen:

e Variablendeklaration gemif Kodierplan
e Datenerfassung gemill Kodierplan
e Notigenfalls spitere Korrekturen von Erfassungsfehlern

Damit ist diese Datei fiir viele im Demoprojekt geplante Auswertungsschritte noch nicht geeig-
net. Es fehlt z.B. der Optimismus-Testwert, welcher aus den zwdlf LOT-Fragen zu berechnen ist.

Aus der Rohdatendatei werden wir bald eine Fertigdatendatei herstellen, in die alle projektweit
relevanten Variablenmodifikationen und -neuberechnungen einflieen sollen, so dass sie eine
bequeme Datenbasis fiir alle statistischen und graphischen Analysen darstellt. In fast jedem Pro-
jekt sind Variablenmodifikationen und -neuberechnungen in erheblichem Umfang erforderlich.

Profis basteln dabei nicht ,,per Hand* so lange an der Rohdatei herum, bis die Fertigdatei ent-
standen ist, sondern sie erstellen, z.B. durch Konservieren von bearbeiteten Dialogboxen, ein so
genanntes SPSS-Programm (siche unten), das alle Transformationen erledigt und das bei Be-
darf auch wiederholt ausgefiihrt werden kann.

Die zweistufige Projektdatenverwaltung mit Roh- und Fertigdatei verhindert in Kombination mit
dem vermittelnden SPSS-Transformationsprogramm, dass bei jeder Anderung der Rohdaten die
erwihnten Transformationen zur Fertigdatei wiederholt werden miissen. Solche Anderungen der
Rohdaten (z.B. durch Fehlerkorrekturen oder Stichprobenerweiterungen) sind eher die Regel als
die Ausnahme.

Weil die Kommandos des Transformationsprogramms auch mit Hilfe von korrespondierenden
Dialogboxen erstellt werden konnen, erfordert die professionelle Vorgehensweise kaum Pro-
grammierkenntnisse.

Es wird also folgende Struktur fiir die Verwaltung der Projektdaten vorgeschlagen:

Rohdatendatei
kfar.sav

Transformations-
programm
kfat.sps

~_

Fertigdatendatei
kfa.sav

Die Erlduterungen in diesem Abschnitt werden vermutlich erst dann voll versténdlich, wenn Sie
sich mit Variablentransformationen und SPSS-Programmen auskennen.
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Nach diesem Vorausblick wenden wir uns wieder der aktuellen Aufgabe zu: Wir tragen die er-
hobenen Daten in die Rohdatendatei kfar.sav ein.

3.2.5 Dateneingabe

Wechseln Sie bei Bedarf zur Datenansicht des (vermutlich noch einzigen) Dateneditorfensters,
und geben Sie die Daten des ersten Falles ein:

Aktivieren Sie nétigenfalls die Zelle zur ersten Variablen, und tippen Sie den zugehori-
gen Wert ein.

Driicken Sie die Tabulatortaste oder die Taste mit dem Rechtspfeil (=], um den ein-
getippten Wert zu quittieren und die Zellenmarkierung um eine Spalte nach rechts zu
verschieben (zur ndchsten Variablen):

#2 “kfarsav [DatenSetl] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor = | E

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras  Fenster Hilfe ‘

SHe M e~ BLA W EE BT 0109

1. aergo Sichtbar. 30 von 30 Variablen

|fnr aergo || aergm | lot1 lot2 lot3 lotd lots lot6 lotT lotd lot9 || lot10 | lot11 | lot12

2

1 [

Datenansicht | Variablenansicht

IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit

Auch die Enter-Taste quittiert den eingetippten Wert, bewegt jedoch anschlieBend die
Zellenmarkierung um eine Zeile nach unten (zum nichsten Fall), was in unserer jetzigen
Lage weniger praktisch ist.

Wenn Sie auf Abwege geraten sind, konnen Sie die Zellenmarkierung jederzeit per
Mausklick neu positionieren.

Sobald fiir einen neuen Fall die erste Variablenauspriagung eingetragen und quittiert wur-
de, erhélt er fiir die restlichen Variablen den Initialisierungswert SYSMIS (dargestellt
durch einen Punkt).

Wenn iiber den Meniibefehl Ansicht > Wertelabels die Anzeige von Wertelabels akti-
viert worden ist, 1dsst sich z.B. in der MOTIV1-Zelle ein Drop-Down - Menii zur Unter-
stiitzung der Werteingabe 6ffnen:

' - N
%2 “kfar.sav [DatenSet1] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor = | B f S

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkdmarketing Diagramme Exras  Fenster Hilfe

SHE W e~ B W BHE B .40

1 motivi Sichtbar: 30 von 20 Variablen
lot10 | lot11 | lot12 | motivl | motiv2 | motiv3 | motivd | motivs | andere | smg | meth1 | meth?2 | meth3 | ge:

1 3 4 2 -~ : : : : . : : . -
Il L P — "'
|

a

Datenansicht = Variablenansicht

IBM 3PS5 Statistics Prozessorist bereit

So ist eine Datenerfassung ohne Kenntnis der Kodiervorschriften moglich, wobei aller-
dings der Zeitaufwand steigt. Es lohnt sich, die Kodierungsvorschriften im Kopf zu ha-
ben. Selbstverstiandlich ist auch bei aktivierter Labelanzeige die rationelle Werteingabe
moglich.

Tragen Sie die restlichen Werte des ersten Falles ein, jeweils quittiert mit der Tabulator-
taste. So sieht der vollstandig erfasste erste Fall der Manuskript-Stichprobe im Datenfens-
ter aus (bei abgeschalteter Wertelabels-Anzeige):



Datenerfassung und der SPSS-Dateneditor 65

= | B [ |

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren  Analysieren  Direkimarketing Diagramme Extras  Fenster Hilfe

SHEM e~ Bhlh G BLE 100

|Sichtbar: 30wvon 30 Variablen

-
@ *kfar.sav [DatenSetl] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor

[1: gewicht [510
|motiv3 ” motivd " maotivh " andere || smg " meth1 " meth2 || meth3 " geschl " gebj || b " groesse " gewicht |
1 0 0 0 0 1 1 2 3 1 1969 1 163 51
2 |
ET] W [¥]
=
S —

[ [IBM PSS Statistics Prozessoristbereit| | | [ |

\

e Wenn Sie den Wert der letzten Variablen mit der Tabulatortaste quittieren, setzt SPSS
freundlicherweise die Zellenmarkierung gleich in die erste Datenzelle des nichsten Fal-
les, so dass Sie die Dateneingabe unmittelbar fortsetzen konnen.

3.2.6 Daten korrigieren

3.2.6.1 Werteiner Zelle &ndern
Natiirlich konnen die Eintragungen in einer Zelle jederzeit korrigiert werden:

e Wert ersetzen:
0 Zelle markieren
0 neuen Wert eintippen, wobei der alte iiberschrieben wird

e Wert in der Eingabezone editieren:
0 Zelle markieren
0 Wert in der Eingabezone oberhalb der Datenmatrix editieren

{ ~
#3) *kfarsav [DatenSet1] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor BRI
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe |
ELEY N SUBLE 400
— ) T . ) O [ (s
SHE 0 = ~ & B % =S i W |
[1: genj — 1969 |sichtoar: 30 van 30 Variablen

motivd  motid | motivs | andere | smg | meth1 meth2 | meth3 | geschl gebj fo | groesse | gewicht l
1 0

0 0 0 1 1 2 3 1199 1 163 51.05

2

H N I¥]
‘ Datenansicht ‘ Variablenansicht

1BM SPSS Statistics Prozessor ist bereit| |

e Wert in der Zelle editieren:
0 Doppelklick auf die Zelle
O Nun kann der Wert in der Zelle gedandert werden.

3.2.6.2 Einen Fall einfligen
Gehen Sie folgendermaflen vor, um einen Fall einzufiigen:

e Setzen Sie einen rechten Mausklick auf die (von SPSS gesetzte) Zeilennummer desjeni-
gen Falles, vor dem ein neuer Fall eingefiigt werden soll. Daraufhin wird die gesamte an-
geklickte Zeile markiert, und es erscheint ein Kontextmenii.

e Waihlen Sie aus dem Kontextmenii die Option Falle einfligen
Der neue Fall erhélt bei allen Variablen den Initialisierungswert SYSMIS.
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3.2.6.3 Einen Fall I6schen

Gehen Sie folgendermallen vor, um einen Fall, d.h. eine Zeile der Datenmatrix, komplett zu 16-
schen:

e Setzen Sie einen rechten Mausklick die die (von SPSS gesetzte) Zeilennummer des iiber-
flissigen Falles. Darauthin wird die gesamte angeklickte Zeile markiert, und es erscheint
ein Kontextmenii.

e Waihlen Sie aus dem Kontextmenti das Item Loschen

3.2.6.4 Félle verschieben

Gehen Sie folgendermal3en vor, um Fille per Drag & Drop (Ziehen und Ablegen) zu verschie-
ben:

e Markieren Sie die zu verschiebenden Fille auf Windows-iibliche Weise iiber Mausaktio-
nen im Nummerierungsbereich, ggf. ergénzt durch die - und/oder @ - Taste. Las-
sen Sie anschlielend die Maustaste wieder los.

e Klicken Sie in der Nummerierungszone erneut auf die zu verschiebende Fallauswahl, und
halten Sie dabei die linke Maustaste gedriickt.

e Bewegen Sie bei gedriickter Maustaste den Mauszeiger zum Ziel der Verschiebungsakti-
on. Der augenblicklich eingestellte Zielort wird von SPSS durch eine rote Linie markiert.

e Wenn Sie die Maustaste loslassen, erscheinen die Fille am neuen Ort.

3.2.7 Weitere Moglichkeiten des Dateneditors

Uber die beschriebenen Methoden hinaus bietet der Dateneditor u.a. die Mdglichkeit, beliebige
rechteckige Segmente einer Datenmatrix auszuschneiden, zu kopieren und einzufiigen (auch zwi-
schen verschiedenen Datenbléttern).

Wer derartige, relativ fehleranfillige UmordnungsmafBinahmen vornimmt, wird gelegentlich von
der Moglichkeit profitieren, mit der Tastenkombination Strg+Z, iiber den Symbolschalter [
oder mit dem Meniibefehl:

Bearbeiten > Rickgangig
die letzte Anderung riickgéingig machen zu kénnen.

In Abschnitt 4.7 wird beschrieben, wie man im Datenfenster nach Variablenausprigungen su-
chen kann.

3.2.8 Ubung

Fiir die Teilnehmer(innen) des realen statistischen Praktikums mit SPSS steht nun die Erfassung
der erhobenen Daten an. Geben Sie alle Félle ein, und sichern Sie (auch zwischendurch) in die
zugeordnete Datendatei, z.B. U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav.

Wer dem Vorschlag aus Abschnitt 1.4.2.4 folgend zur Erfassung der Antworten auf die offene
Frage im Fragebogenteil 3b eine dynamische Kategorienliste in Kombination mit einem sparsa-
men Set aus kategorialen Variablen vorgesehen hat (z.B. METH1 bis METH3), der muss nicht
nur mechanisch Daten eintippen, sondern auch gelegentlich mit Kreativitdit und Ordnungssinn
neue Methodenkategorien definieren und dokumentieren. Beim Erfassen der Daten, die in die-
sem Manuskript analysiert werden, entstand folgende Liste:
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Kategorie

Code

Faktorenanalyse
Regressionsanalyse
Korrelationsanalyse
Varianzanalyse
Strukturgleichungsanalyse
Clusteranalyse
Diskriminanzanalyse
Logistische Regression
Conjoint-Analyse

O 0 1IN DN K~ W —

Diese Tabelle vervollstindigt unseren Kodierplan (vgl. Abschnitt 1.4.3.5). Es bietet sich an, die
Definition der Variablen METH1 bis METH3 durch entsprechende Wertelabels zu komplettieren

(vgl. Abschnitt 3.2.2.3).



4 Univariate Verteilungs- und Fehleranalysen

In diesem Abschnitt werden Sie erfahren, wie schnell und bequem mit SPSS numerische und
graphische Analysen durchgefiihrt werden kénnen. Wir werden unsere Daten mit Hilfe deskrip-
tiver Auswertungsmethoden auf irreguldre Werte untersuchen. Dabei schlagen wir zwei Fliegen
mit einer Klappe, denn eine sorgfiltige Verteilungsanalyse aller Variablen gehort ohnehin zu
unseren Pflichtaufgaben. Bei vielen Variablen sind wir sogar ausgesprochen neugierig auf die
Verteilung (z.B. bei den Variablen AERGO und AERGM).

Eine Beschriankung auf univariate Analysen ist kaum jemals sinnvoll, weil dabei keine Ursachen
aufgeklart oder Prognosemodelle entwickelt werden kénnen. Dazu sind multivariate Zusammen-
hangsanalysen erforderlich.

Auch bei univariaten Analysen greift die pure Deskription zu kurz, weil man in der Regel Infor-
mationen iiber die Population gewinnen mochte, aus der die Stichprobe stammt. So muss etwa
die Wahlforschung zu den geschitzten Stimmanteilen der Parteien stets auch Vertrauensinterval-
le liefern, also Inferenzstatistik betreiben.

4.1 Fehlerhafte Werte aufsptiren

Speziell bei der manuellen Datenerfassung sind Fehler praktisch unvermeidbar. Aber auch bei
automatisierten Verfahren sind fehlerhafte Werte moglich. So liefert z.B. das in Abschnitt
3.1.1.1 vorgestellte Online-Umfrage-System, EFS Survey bei einer Einfachwahlfrage mit regulé-
ren Werten von 1 bis 5 den Exportwert 0, wenn eine Person zur Seite mit der Frage gelangt ist,
aber die Frage nicht beantwortet hat. Anders als der Wert -77, den eine Person erhélt, welche die
betroffene Seite nie gesehen hat (z.B. wegen Abbruch), wird der Wert 0 in der von EFS Survey
gelieferten SPSS-Exportdatei nicht als Indikator fiir fehlende Werte deklariert.

Manche Fehler sind als Verstofe gegen Giiltigkeitsregeln relativ leicht aufzuspiiren:

Beispiel: Wenn bei der Variablen GESCHL nur die Werte 1 (fiir Frauen) und 2 (fiir Mén-
ner) erlaubt sind, dann ist z.B. der Wert 3 sofort als Fehler zu erkennen.

Von den logisch unmdoglichen Werten (z.B. Geschlecht = 3) kann man noch die empirisch un-

moglichen unterscheiden (z.B. Alter iiber 120 Jahre). Wie die von einem irreguliaren Wert betrof-

fenen Fille zu identifizieren sind, ist in Abschnitt 4.7 zu erfahren.

Weit schwieriger zu entdecken sind Fehler, die keine allgemeine Giiltigkeitsregel verletzen:
Beispiel: Wenn unter der oben angegebenen GESCHL-Kodierungsvorschrift fiir den Unter-
suchungsteilnehmer Kurt Miiller versehentlich der Wert 1 eingegeben wurde,
dann kann dieser Fehler nur gefunden werden, wenn ...
= schriftliche oder sonstige Untersuchungsdokumente vorhanden sind
* und aufwindige Handarbeit investiert wird.

Welcher Aufwand bei der Datenpriifung erforderlich bzw. sinnvoll ist, hingt von der verwende-
ten Erhebungs- bzw. Erfassungsmethode (und damit von der Fehlerwahrscheinlichkeit) sowie
von der Stichprobengrdf3e ab.

Fehlerhafte Werte sind nach Moglichkeit (z.B. aufgrund von schriftlichen Untersuchungsdoku-
menten) zu korrigieren. Ist dies nicht mdglich, bestehen folgende Optionen:

e Den fehlerhaften Wert als MD-Indikator deklarieren (siche Abschnitt 3.2.2.2).

e Den fehlerhaften Wert durch einen MD-Indikator ersetzen, z.B. durch Loschen auf
SYSMIS setzen.
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Fillt ein Fall durch zahlreiche fehlerhafte und/oder fehlende Werte auf, kommt auch ein Loschen
des Falles in Frage. Eine einfach anwendbare Regel ldsst sich aber fiir solche Félle nicht formu-
lieren.

Weitere Details zu Ursachen und Behandlungsmethoden fiir fehlerhafte Daten finden sich bei
Liick (2011, S. 66fY).

Im Zusammenhang mit der Fehlerbereinigung soll noch das SPSS-Modul Data Preparation er-
wiahnt werden, das die routineméfige Untersuchung von strukturgleichen Datendateien durch
passend definierbare Regeln unterstiitzt (sieche Handbuch IBM Corp. 2012a und Meniibefehl
Daten > Validierung). Im Vergleich zum anschlieend vorgestellten Verfahren, die Suche
nach unzuldssigen Werten parallel zur univariaten Verteilungsanalyse zu betreiben, erlauben die
Prozeduren im Modul Data Preparation eine schnellere Identifikation von Fillen mit unzuléssi-
gen Werten. Die Definition eines entsprechenden Regelpakets lohnt sich z.B. dann, wenn in ei-
ner Firma oder Forschungseinrichtung regelméfig Datendateien mit identischen Variablen ein-
treffen, die einer Qualititskontrolle unterzogen werden miissen.

4.1.1 Suche nach unzuliissigen Werten

Uber ein Online-Werkzeug erfasste Daten sind bei einer sorgfiltig konfigurierten Eingangskon-
trolle frei von unzuldssigen Werten, wenn z.B. K&rpergroBBeangaben iiber 230 cm abgewiesen
werden. Allerdings fehlen in einer so entstandenen Datei eventuell auch einige Basketballspieler,
die emport die Studienteilnahme angebrochen haben, nachdem ihre Korpergroe von z.B. 235
cm abgelehnt wurde. Bei Plausibilititskontrollen in Online-Erfassungswerkzeugen darf man also
nicht zu kleinlich sein.

Auch bei der manuellen Dateneingabe mit einem spezialisierten Erfassungsprogramm (vgl. Ab-
schnitt 3.1.2) lassen sich durch sorgfiltige Konfiguration unzuldssige Werte von der Datendatei
fern halten.

Bei der manuellen Erfassung mit dem SPSS-Dateneditor findet eine derartige Eingangskontrolle
nicht statt. Das Definieren von Wertelabels hat zwar manche niitzliche Effekte auf Tabellen und
auf das Verhalten von einigen Dialogboxen bzw. Assistenten in SPSS (z.B. bei der Diagrammer-
stellung), man kann auf diese Weise aber nicht die Menge der zuldssigen Werte definieren. Eine
per Dateneditor erfasste Datendatei muss daher systematisch nach Werten auf3erhalb der zuldssi-
gen Bereiche durchsucht werden. Dies kann allerdings ohne grof8en Zusatzaufwand im Rahmen
der aus wissenschaftlichen Griinden ohnehin empfehlenswerten univariaten Verteilungsanalyse
geschehen.

Gelegentlich ist eine bivariate Verteilungsanalyse erforderlich, um unzuldssige, d.h. aus logi-
schen oder iiberzeugenden empirischen Griinden unmogliche, Werte zu identifizieren. So sind
z.B. Studierende im 17. Semester oder mit einem Alter von 19 Jahren nicht ungewdhnlich, doch
wire eine Kombination der beiden Merkmalsauspridgungen eindeutig als irregulér zu erkennen.
Wir werden im Kurs nicht systematisch mit bivariaten oder noch komplexeren Techniken auf
Fehlersuche gehen. Wenn jedoch z.B. ein bivariates Streudiagramm zur graphischen Analyse
bzw. Prisentation von Daten zum Einsatz kommt (vgl. Kapitel 9), sollten irreguldre Wertekom-
binationen einem wachsamen Auge nicht entgehen.

4.1.2 Einzelpriifung aller Werte

Fehler, die gegen keine Giiltigkeitsregel verstoBen, lassen sich nur mit FleiBarbeit entdecken,
wobei z.B. die erfassten Daten Wert fiir Wert mit schriftlichen Unterlagen verglichen werden.

Eine aufwindige Priifmethode ist bei kleinen Stichproben durchaus empfehlenswert, denn:
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e Erfassungsfehler wirken sich hier besonders stark aus.
e Der Zeitaufwand ist ertriglich.

Wir wollen exemplarisch den Effekt von Erfassungsfehlern auf die Varianz (Unsicherheit) eines
Stichprobenmittelwerts als Schitzer fiir den zugehorigen Populationserwartungswert untersu-
chen. Fiir n erfasste Werte X; (i =1, .., n) nehmen wir an, dass sie jeweils mit einem Erfassungs-
fehler F; belastet sind, wobei die Erfassungsfehler den Erwartungswert Null haben sowie unter-
einander und von den korrekten Beobachtungswerten T; unabhéngig sein sollen:

X, =T,+F, E(F)=0, E(X,)=E(T)=p
Var(T,)=c’, Var(F)=o0;

Das Stichprobenmittel T aus den fehlerfrei erfassten Werten und das Stichprobenmittel X aus
den fehlerhaft erfassten Werten haben den gemeinsamen Erwartungswert L.

Fiir die Varianz von T gilt:

2

Var(T ) = Var(lZ:Ti ] = %ZVar(Ti )= Lz no’ ="
nD n" o n
Fiir die Varianz von X erhalten wir:

Var()?) = Var(%i(’l’i +F )J = n—lzzn“(\/ar(Ti )JrVar(Fi ))= izn(cs2 + 02F

= n n n

Offenbar hidngt der Prazisionsverlust im Stichprobenmittel, das als Schétzwert fiir den Erwar-
tungswert der Population dient, von der Erfassungsfehlervarianz o; und von der Stichproben-

2
groBBe n ab. Wiéhrend sich in einer groBen Stichprobe der niedrige Ausgangswert 9 der Un-
n

sicherheit nur unwesentlich erh6ht, kommt es in einer kleinen Stichprobe mit ihrem bereits un-
gilinstigen Ausgangsniveau zu einem erheblichen Prizisionsverlust. Als unerwiinschte Folgen
stellen sich ein:

e Unprézise Parameterschitzungen
e Reduzierte Power bei Hypothesentests

Wir werden bald die KFA-Wirkung tiber die Differenzvariable (AERGM — AERGO) beurteilen.
Erfassungsfehler konnen den Stichprobenmittelwert dieser Variablen verfélschten und einen un-
realistischen KFA-Effekt vortduschen. AuBlerdem leidet die Power des Tests zur KFA-
Hypothese.

Obwohl bei unserer kleinen Stichprobe eine Einzelpriifung aller Werte angemessen wire, ver-
zichten wir aus Zeitgriinden darauf. Es gehort iibrigens zu den lehrreichen Erfahrungen im statis-
tischen Praktikum, dass die selbstidndig als Untersuchungsleiter agierenden Kursteilnehmer aus
Kopien desselben Fragebogenstapels aufgrund individueller Erfassungsfehler recht unterschied-
liche Ergebnisse ermitteln (auch bei den zentralen Hypothesentests).

4.2 Offnen von Datendateien

Vermutlich haben Sie nach der anstrengenden Datenerfassung eine Pause eingelegt und SPSS
verlassen, so dass wir jetzt offiziell das Offnen einer Datendatei iiben kénnen.
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4.2.1 SPSS-Datendateien

Starten Sie SPSS, und 6ffnen Sie Thre vorhandene Rohdatendatei kfar.sav entweder mit Hilfe
des Startassistenten oder iiber den Meniibefehl

Datei > Zuletzt verwendete Daten
Wihrend die bisher beschriebenen Verfahren auf dem Erinnerungsvermdgen von SPSS basieren,
klappt der folgende Meniibefehl generell:
Datei > Offnen > Daten
Bei einer fiir Mausaktionen zuginglichen Datendatei stehen weitere Techniken zum Offnen zur
Verfiigung:
e Doppelklick
e Drag & Drop: Ziehen und auf einem SPSS-Fenster fallen lassen

Beim Offnen einer Datendatei legt SPSS ein neues Datenblatt an und kopiert die eingelesenen
Daten samt Variablendeklarationen dorthin. Alle Verdnderungen, die Sie in der Datenmatrix
oder im Deklarationsteil vornehmen, wirken sich zunéchst nur auf das tempordre Datenblatt aus.
Gegebenenfalls miissen Sie also diese Anderungen iiber den Meniibefehl

Datei > Speichern

in die permanente SPSS-Datendatei ibernehmen.

4.2.2 Andere Formate
Auch bei Datendateien in Fremdformaten, stellt das Einlesen durch SPSS selten ein Problem dar:
e SPSS unterstiitzt beim Datenimport zahlreiche Formate (z.B. Textdateien, Microsoft Ex-
cel, SAS, Stata). Das Einlesen von Textdateien wird in Kapitel 14 beschrieben.

e Auf den Pool-PCs der Universitét Trier steht mit dem Programm StatTransfer ein Kon-
vertierungsspezialist zur Verfligung, der Dateien gidngiger Datenbanken oder Statistik-
programme in das SPSS-Format iibersetzen kann.

SPSS iibernimmt die eingelesenen Daten in ein neues Datenblatt. In der Regel werden Sie an-
schlieBend Variablendeklarationen vornehmen (vgl. Abschnitt 3.2.2) und das Ergebnis mit dem
Meniibefehl

Datei > Speichern

in eine neue SPSS-Datendatei sichern.

4.3 Verteilungsanalysen fur kategoriale Variablen

Da wir unsere Daten mit dem SPSS-Dateneditor erfasst haben, der keine Plausibilitidtskontrolle
bei der Eingabe vornimmt, miissen wir nach den Uberlegungen aus Abschnitt 4.1 systematisch
nach unzuldssigen Werten suchen. Die meisten der dazu erforderlichen deskriptiven Datenanaly-
sen wiéren allerdings im Rahmen der routineméfigen Verteilungsuntersuchungen ohnehin erfor-
derlich.

Wir untersuchen zunéchst die Verteilungen der nominalskalierten Variablen GESCHL und FB
mit Hilfe von Héufigkeitstabellen und Balkendiagrammen. Mit dem Meniibefehl

Analysieren > Deskriptive Statistik > Haufigkeiten...
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erhalten wir die folgende Dialogbox zur Anforderung von Héiufigkeitsanalysen:

#2 Haufigkeiten @

Vanable(n) Statistiken_

&5 Fallnummer [fnr] || = =

& Arger ohne kontra...

& Erger mit kontrafa...

& 1ot =

‘839 lot2 Bootstrap...

& 1ot3

& o4

& lot5

A2 IntR h

[+ Haufigkeitstabellen anzeigen

:] [Zug’]ckseuen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Zur bequemen Spezifikation der im aktuellen Prozeduraufruf zu analysierenden Variablen die-
nen die beiden Variablen-Auswahlbereiche. Links stehen alle Variablen der Arbeitsdatei, die
derzeit nicht fiir die Analyse ausgewahlt sind (Anwarterliste). Rechts daneben, unter dem Etikett
Variable(n), stehen die Ausgewihlten (Teilnehmerliste). Dazwischen befindet sich ein Trans-

portschalter , mit dem sich links markierte Variablen nach rechts und rechts markierte Vari-
ablen nach links verschieben lassen. Selbstverstindlich ist es moglich, in eine Haufigkeitsanalyse
zwei oder mehr Variablen einzubeziehen, wobei alle Variablen (unabhingig vom deklarierten
Messniveau!) identisch behandelt werden.

Alle SPSS-Dialogboxen lassen sich in der GroBe verédndern, wobei der verfiigbare Platz auf die
Bedienelemente dynamisch aufgeteilt wird. Daher kann man im konkreten Beispiel fiir die kom-
plette Anzeige der Variablenlabels und der dahinter (zwischen eckigen Klammern) folgenden
Variablennamen sorgen:

{2 Haufigkeiten 5
Variable(n): Statistiken..
&5 Fallnummer [fnr] = _
& Arger ohne kontrafaktische Alternative [aergal
zﬁ Arger mit kantrafaktischer Alternative [aergm]
lot1
& |tz Bootstrap...
& 1ot
& lotd
& 1ot5
A 10tk i
=il Haufigkeitstabellen anzeigen
[ ok ] zuriicksetzen || Abbrechen || Hire |

Markieren Sie in der Anwirterliste (links) die Variablen GESCHL und FB, und befordern Sie
diese per Mausklick auf den Transportschalter in die Teilnehmerliste (rechts):
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r@ Haufigkeiten Mﬂ
Variable(n): .
@5 Interesse an Statistik [motva] Fa _% Ges(cr:lecht [geschi]
&5 Andere Motive [andere] & Fachbereich [fo] |
&b Spezielle Methoden gewinscht [sma]
&5 1. gew. stat Methode [meth1] ar =
&) 2. gew. stat. Methode [meth2]

&b 2. gew. stat. Methode [meth3)]
& Geburtsjahr [gebi]

g& Kiarpergréfie (in cm) [groesse]
& Kérpergewicht (in ka) [gewicht] -

=il Haufigkeitstabellen anzeigen

ok ][ Einfugen |zumicksewen|| Avorecnen ||  ire |

Statt den Schalter zu benutzen, konnen Sie in SPSS solche Transportaufgaben auch per
Drag & Drop (Ziehen und Ablegen) erledigen:

' B
@ Haufigkeiten ﬁ

et
&5 Spezielle Methoden gewtnscht [sma] = :
&; 1. gew. stat. Methode [meth]
&5 2. gew. stat Methode [meth2]
&) 3. gew. stat. Methode [meth3] i ) -

Geschlecht [geschl] _
&5 Geschlecht [geschl] ‘{b et Bootstrap...
@ Fachbereich [fl]

& Geburtsjanhr [gebj]
| g Fachbereich [fo] |
& Kérpergrofe (in cm) [groesse]

Karnernewirht fin kn\ Inewichtl

[+ Haufigkeitstabellen anzeigen

(o )

niioen | Zunicksetzen | Abbrechen | Hife |

Bei einer ldngeren Liste ist es sehr hilfreich, dass SPSS beim Eintippen einer Variablenbezeich-
nung das nédchste kompatible Listenelement markiert, wobei der Name oder das Variablenlabel
(falls vorhanden) anzugeben ist.

Begeben Sie sich anschlielend in den Subdialog Diagramme, indem Sie einen Mausklick auf
den gleichnamigen Schalter setzen. Wihlen Sie im Rahmen Diagrammtyp die fiir nominalska-
lierte Merkmale angemessene Option Balkendiagramme:

7~ A
Q Haufigkeiten: Diagramme ﬁ

rDiagrammtyp
Keine
Kreisdiagramme

Histogramme:

H armalverteliungseune 1m nistogramim anzeigen

rDiagrammwerte
@® Haufigkeiten © Prozentwerte

[ weiter |[abbrechen|[ Hire |
—

Wer Erlduterungen zu den verfligbaren Diagrammtypen wiinscht, kann diese per Mausklick auf
den Schalter Hilfe anfordern.
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Quittieren Sie die Subdialogbox Diagramme mit Weiter und die Hauptdialogbox mit OK.
Daraufhin prasentiert SPSS die Ergebnisse im Ausgabefenster (IBM SPSS Statistics Viewer
betitelt), das sich in den Vordergrund dréangt.

Wir erfahren in der ersten Tabelle, dass bei den untersuchten Variablen alle Werte vorhanden
waren:

Statistiken

Bei Anforderung einer Héufigkeitsanalyse produziert SPSS per Voreinstellung eine Tabelle, die

Geschlecht

Fachbereich

Gliltig
Fehlend

31
0

31
0

fiir jeden aufgetretenen Wert eine Zeile mit folgenden Angaben enthilt:

Absolute Haufigkeit
Prozentualer Anteil am Stichprobenumfang

Prozentualer Anteil an den validen Werten (ohne MD-deklarierte Werte)
kumulativer valider Prozentanteil (Anteil valider Werte, die nicht grof3er sind)

Fiir GESCHL erhalten wir diese Haufigkeitstabelle:

Geschlecht
Kumulierte
Haufigkeit Prozent Giltige Prozente Prozente
Gultig Frau 25 80,6 80,6 80,6
Mann 6 19,4 19,4 100,0
Gesamt 31 100,0 100,0
und das folgende Balkendiagramm:
Geschlecht

25

20
= 15
g
2
&
=
i
T

10

5

[0, T T

Frau Mann
Geschlecht

Zunichst beobachten wir, dass bei der Variablen GESCHL kein unzulédssiger Wert vorliegt.

Bei der Geschlechtsverteilung stellen wir einen sehr hohen Frauenanteil fest, der als wesentliches
Merkmal unserer Stichprobe berichtet werden muss. Bei potentiell geschlechtsabhingigen Er-
gebnissen miissen wir besonders vorsichtig interpretieren bzw. generalisieren.

Erste Hinweise zur moglichen Ursache der hohen Frauenquote liefert die empirische Verteilung
der Fachbereichs-Variablen:



Univariate Verteilungs- und Fehleranalysen

75

Fachbereich

Kumulierte
Haufigkeit Prozent Gliltige Prozente Prozente
Gliltig | 19 61,3 61,3 61,3
1 6,5 6,5 67,7
v 19,4 19,4 87,1
\Y| 12,9 12,9 100,0
Gesamt 31 100,0 100,0
Fachbereich
20
15
=
4
2
5 10
i
I

i NV
Fachbereich

Wir sehen, dass im SPSS-Kurs, der die Manuskriptdaten geliefert hat, der Fachbereich I sehr
stark vertreten war, was mit dem Kurstermin zusammenhédngen mag. Im Fachbereich I der Uni-
versitdt Trier (Facher: Philosophie, Pidagogik, Psychologie) ist der Frauenanteil relativ hoch

(vgl. Abschnitt 11.2).

Ein Balkendiagramm zeigt fiir jede Kategorie ihre absolute oder relative Héaufigkeit durch einen
Balken entsprechender Hohe. Man kann die Balkenhdhen, also die (relativen) Héaufigkeiten der
Kategorien, gut miteinander vergleichen, wahrend der Vergleich mit dem Ganzen (alle Balken
ibereinander gestapelt) weniger gut gelingt.

Der Kreis ist wohl das ideale Sinnbild fiir das Ganze, und dementsprechend ldsst sich die Zerle-
gung (Verteilung) des Ganzen auf die Kategorien einer Variablen sehr gut durch Kreissegmente
mit passendem Winkel veranschaulichen, z.B. bei der Variablen FB:

Fachbereich

Bvi



76 Univariate Verteilungs- und Fehleranalysen

Fiir eine Kategorie i mit der absoluten Haufigkeit h; wird der Winkel w; so ermittelt, dass gilt:
h w

N 360
Man kann fiir jede Kategorie gut ihren Anteil beurteilen, wihrend der Vergleich mit anderen,
nicht direkt benachbarten Kategorien gelegentlich schwer fillt.

Um die Balkendiagramme durch Kreisdiagramme zu ersetzen, miissen Sie lediglich Thre Wahl
im Subdialog Diagramme andern:

L] Haufigkeiten: Diagramme &J

Diagrammtyp
© Keine

© Balkendiagramme:

Diagrammwerte

@ Haufigkeiten © Prozentwerte

| weiter ][Abbrechen|| Hife

Der aktuelle Abschnitt sollte nur einen ersten Eindruck von den Graphikmdglichkeiten des
SPSS-Systems vermittelt. Wir haben eine integrierte Option der Dialogbox zur Haufigkeitsana-
lyse benutzt und auf eine Nachbearbeitung per Diagramm-Editor verzichtet (siche Abschnitt
9.2). Die meisten grafischen Darstellungsmoglichkeiten bietet SPSS iiber das Hauptmenii Dia-
gramme an, mit dem wir uns spater befassen werden (siche Kapitel 9).

Die obigen SPSS-Ausgaben wurden {ibrigens iiber die Windows-Zwischenablage in das Text-
verarbeitungsprogramm Microsoft Word iibertragen. Mit dieser Form des Datenaustauschs und
mit anderen Optionen beim Arbeiten mit dem Ausgabefenster beschéftigen wir uns im nichsten
Abschnitt.
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4.4 Arbeiten mit dem Ausgabefenster (Teil I)

In seiner voreingestellten Variante ist das SPSS-Ausgabefenster, das auch als Viewer bezeichnet
wird, zweigeteilt in den Navigationsbereich (die Gliederungsansicht) am linken Rand und den
Inhaltsbereich:

i@ “Ausgabel [Dokument1] - IBM SPSS Statistics Viewer = | B

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Einfiigen Format Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe

SHER M e » E i 20 &5
€ += Bu=0=2

8 El A@gabe Geschlecht =
= 5 i Giltige Kumulierte
& EI Haufigkeiten Haufigkeit Prozent Prozente Prozente

Gilig  Frau 25 00,6 00,6 00,6
Mann b 14,4 14,4 1000
Gesamt 1 100,0 100,0 l
LE Geschlecht Fachbereich
+@ H Gilltige Kurnulierte
=} @ Balkendiagramm Haufigkeit | Prozent Prozente Prozente
BT Gilig | 19 51,3 51,3 51,3

[ﬁﬁ Geschlecht >

‘.. [ Fachbereich n 2 6.5 6.5 B7.7
I & 19,4 19,4 &7
Wl 4 1249 1249 100,0
Gesamt Kl 100,0 100,0
7 — F——— M
IBM SPS5 Statistics Prozessorist bereit H: 168, W: 454 pt

So wird ein schnelles Navigieren zwischen den verschiedenen Ausgabebestandteilen ermdglicht.

Um die Platzverteilung auf die beiden Viewer-Segmente zu dndern, klickt man auf die Trennli-
nie und verschiebt sie bei gedriickter Maustaste.

Wesentliche Bestandteile des Inhaltsbereichs sind Tabellen und Diagramme. Zu ihrer Nachbear-
beitung steht jeweils ein spezieller Editor zur Verfligung, der per Doppelklick auf ein Objekt
gestartet wird. AuBlerdem konnen in einem Viewer-Dokument noch SPSS-Kommandos, Text-
ausgaben, Warnungen, Anmerkungen und Titelzeilen auftreten.

4.4.1 Arbeiten im Navigationsbereich

Die meisten der anschlieBend beschriebenen Aktionen im Navigationsbereich wirken sich syn-
chron auch auf den Inhaltsbereich aus.

4.4.1.1 Fokus positionieren

Ein kleiner roter Pfeil zeigt im Gliederungsbereich auf die Bezeichnung derjenigen Ausgabe, die
gerade im Inhaltsbereich privilegiert dargestellt wird. Per Mausklick auf eine andere Ausgaben-
beschriftung kann dieser Fokus verschoben werden.
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4.4.1.2 Ausgabebldcke bzw. Teilausgaben aus- oder einblenden
Ein Block mit zusammengehdrigen Ausgaben (in der Regel entstanden aus einer Analyseanfor-

derung) wird ...

e ausgeblendet:

e cingeblendet:

per Mausklick auf das Minus-Zeichen neben dem Symbol & fiir ei-
nen expandierten Block oder per Doppelklick auf das Block-

Symbol.
Beispiel: B [l Ausgabe

B+ {E] Haufigkeiten

- Titel

[ Anmerkungen
1] Aktiver Datensatz
[ Statistiken
7] Balkendiagramm

per Mausklick auf das Plus-Zeichen neben Symbol £ fiir eine re-
duzierten Block oder per Doppelklick auf das Block-Symbol.

Beispiel: B [ Ausgabe
B+ {7] Haufigkeiten

Eine Teilausgabe innerhalb eines Blocks wird per Doppelklick auf das zugehoérige Buchsymbol
aus- bzw. eingeblendet. Das Buchsymbol erscheint dementsprechend zugeklappt (im Beispiel:
Anmerkungen) oder aufgeklappt (im Beispiel: Statistiken).

4.4.1.3 Ausgabebldcke oder Teilausgaben markieren
Im Navigationsbereich kann man Ausgabeblocke und/oder Teilausgaben (z.B. zum anschlieBen-

den Loschen) so markieren:

e Einen Ausgabeblock: Per Mausklick auf das Blocksymbol

e FEine Teilausgabe:

Per Mausklick auf das Buchsymbol

e Mehrere Blocke bzw. Teile: Durch Mausklicks in Kombination mit der [& | -

bzw. - Taste

4.4.1.4 Ausgabebldcke oder Teilausgaben l6schen oder verschieben
Markierte Blocke bzw. Teilausgaben kann man ...

e 3schen: mit der Entf-Taste oder mit dem
Meniibefehl Bearbeiten > Loschen
e per Maus verschieben: Ziehen und Ablegen

4.4.2 Viewer-Dokumente drucken

Uber den Meniibefehl

Datei > Drucken

konnen Sie alle angezeigten oder alle markierten Ausgabebestandteile drucken, z.B.:
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15 Drucken {&J

Drucker: \Win32 Printer - RICOH Aficio MP 2852 PCL 6 =

Druckbereich

@%ﬂ\le angezeigten Ausgaben

© Ausgewdhlte Ausgaben

Anzahl der Kopien:

4.4.3 Ausgaben sichern und éffnen
Zum Speichern eines Viewer-Dokuments dienen die Meniibefehle

Datei > Speichern unter bzw. Datei > Speichern

Dabei entstehen Viewer-Dateien, die iiblicherweise die Namenserweiterung .spv erhalten. SPSS-
Ausgaben sollten z.B. dann in elektronischer Form gespeichert werden, wenn sie (auszugsweise)
in Dokumente anderer Programme eingegangen sind. Mit SPSS ist eine nachtrégliche Modifika-
tion der Ausgaben leicht mdglich, mit den Fremdprogrammen aber kaum.

Das Offnen eines Viewer-Dokuments gelingt per Meniibefehl
Datei > Offnen > Ausgabe bzw. Datei > Zuletzt gedffnete Dateien
oder durch eine Mausaktion (Doppelklick bzw. Drag & Drop)

4.4.4 Objekte via Zwischenablage in andere Anwendungen iibertragen

Mit der Tastenkombination Strg+C, mit dem Kontextmenii-Iltem Kopieren oder mit dem Me-
niibefehl

Bearbeiten > Kopieren

fordert man SPSS auf, die markierten Ausgabeobjekte (z.B. Tabellen und/oder Diagramme) in
die Windows-Zwischenablage zu befordern. Per Voreinstellung wird dabei allerdings die Féhig-
keit von SPSS, Tabellen und Diagramme in verschiedenen Formaten in die Zwischenablage zu
kopieren, nicht voll ausgenutzt:

e Diagramme werden nur als Bitmap (PNG, JPG) abgelegt, so dass im Zielprogramm nur
eine Bitmap (Pixel-Graphik) ankommt. Spitestens nach einer Groflendnderung im Ziel-
programm ist die Qualitit suboptimal.

e Bei Tabellen bleiben die Optionen Vektorgrafik (WMF, EMF) und Bitmap (PNG, JPG)
ungenutzt.

Wihlen Sie daher einmalig beim Zwischenablagentransfer aus dem Kontextmenii zum Quellob-
jekt oder aus dem Bearbeiten-Menii das Item Kopieren Spezial. In der nun auftauchenden
Dialogbox
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i@ Kopieren Spezial &J

Zu kopierende Formate:

[+ Standardtext

[¥ Rich Text (RTF)

[+ Bild (JPG, PNG)

[ Metadatei (WMF, EMF)
[ Excel-Arbeitsblatt (BIFF)

¥ Als Standard speichern

| ok J|Avbrechen|

sollten Sie alle Optionen in der Liste der zu kopierenden Formate markieren und diesen
Wunschzettel als Standard speichern. Durch Quittieren mit OK werden alle Formate in die
Zwischenablage kopiert. Ab der ndchsten SPSS-Sitzung (also noch nicht in der aktuellen Sit-
zung) kann der Komplett-Transfer auch iiber die Tastenkombination Strg+C oder den Meniibe-
fehl Bearbeiten > Kopieren veranlasst werden.

Sind Sie beim Einfiigen eines SPSS-Objekts mit dem vom Zielprogramm bevorzugten Format
zufrieden, taugt bei traditioneller Meniibedienung der Befehl

Bearbeiten > Einfligen

Bei Microsoft Word® ab Version 2007 ist aus dem Start-Meniiband das Einfiigen-Symbol zu
verwenden (sieche Abbildung unten). Mit der Tastenkombination Strg+V sollte es bei allen Pro-
grammen klappen.

Word bevorzugt als Zielprogramm von einer SPSS-Tabelle in der Windows-Zwischenablage das
RTF-Format, so dass man schlieBlich eine Word - Tabelle erhilt, die sich uneingeschriankt mit
den Mitteln des Zielprogramms editieren ldsst.

Befindet sich eine SPSS-Tabelle oder -Graphik in verschiedenen Formaten in der Windows-
Zwischenablage, kann es sinnvoll sein, auf das vom Zielprogramm entnommne Format Einfluss
zu nehmen, was traditionell iiber den Meniibefehl

Bearbeiten > Inhalte Einfiigen

moglich ist und auch bei modernen Programmen mit Meniiband-Bedienung mit etwas Spiirsinn
gelingt:

=

Einflgen
-  Format Gbertragen

Einfiigeoptionen:
=

Inhalte einfagen...

Standard zum Einflgen festlegen...

Wenn Sie beim Einfligen einer Tabelle das Format Grafik (Windows-Metadatei) oder das
Format Bild (Erweiterte Metadatei) wihlen, erhalten Sie in der Zielanwendung ein Graphik-
Implantat mit dem Original-Design aus dem SPSS-Viewer, wobei das Format Bild (Erweiterte
Metadatei) eine erheblich bessere Qualitdt liefert und daher zu bevorzugen ist, wenn beide
Formate angeboten werden.
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4.4.5 Ausgaben exportieren
Uber den Meniibefehl
Datei > Exportieren...

lassen sich Ausgabebestandteile (alle, die sichtbaren oder die ausgewihlten) in diversen Forma-
ten exportieren (z.B. HTML, PDF, Microsoft Word©, Microsoft PowerPoint©, Text). Mit folgen-
der Dialogbox wird z.B. das gesamte Viewer-Dokument im PDF-Format exportiert:

( i{'ﬂ Ausgabe exportieren léj‘

Zu exportierende Objekie
’7@ Alle @ Alle sichtbar © ‘

rDokument
Typ: Optionen:
|F'ortah|e Document Format (*.pdf) T | [Lesezeichen einbetten Ja
Schriftarten einbetten Ja
Es wird ein PDF-Dokument erstellt, das
- ) - - g -

:i__ sowohl Text als auch Grafken enthalt. Die Schichten in Pivot-Tabellen Einstellung zum Drucken der Ebe...
Grafiken sind in das Dokument Modellansichten Druckeinstellungen beriicksichtig...
eingebettet. Es sind keine Grafikoptionen
verfiighar.

Dateiname:
U:Eigene DateieniSPSS\univariat pdf | (Durchsuchen |

rGrafik

Keine Optionen verfigbar |

[ ok ][ Efagen | zunicksetzen || Avbrechen |[  Hire |

Aus den Elementen der Viewer-Gliederungsansicht entstehen PDF-Lesezeichen:

-

5
2 univariat.pdf - Adobe Acrobat Pra EIEI&J

Datei Bearbeiten Anzeige Dokument Kommentare Formulare Werkzeuge Erweitert Fenster  Hilfe *
ﬁ Erstellen ~ @ Zusammenfiohren = @ v l:‘ Schatzen = / Unterschreiben = Formulare = E Multimedia ~ /_P Kommentar =
DO 00 €4 s

|§ Lesezeichen Fachbereich m

* \\‘_'? ég = ® 758% - = t:j éSuchen -

5 = ("
[ Log
(220 = [X] Hiufigkeiten
E Titel 151
K Anmerkungen
|E| Aktiver Datensatz
[ statistiken

Héufigkeit

EHY Haufigkeitstabelle
E] Titel
El Geschlecht
El Fachbereich L il

= Balkendiagramm
E] Titel B

[

Ly T T T T
1 m w i

m

Fachbereich
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4.4.6 Mehrere Ausgabefenster verwenden

Bislang war immer von dem Ausgabefenster die Rede. Im Verlauf einer ldngeren Auswertungs-
arbeit kann es aber der Ubersichtlichkeit dienen, zusétzliche Ausgabefenster anzufordern. Dazu
taugt der Meniibefehl:

Datei > Neu > Ausgabe

Sind mehrere Ausgabefenster vorhanden, muss geregelt sein, in welchem Fenster zukiinftige
Ausgaben landen sollen. Daher ist stets ein Hauptausgabefenster festgelegt. Es ist an einem
Pluszeichen im Symbol zum Systemmenti g (siehe linken Rand der Titelzeile) sowie an einem

passiven Hauptfenster-Schalter |*  in seiner Symbolleiste zu erkennen, z.B.:

=P = ~Ausgabel [Dokument1] - [BM SPSS Statistics Viewer =lC [z |
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Einfligen Format Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe
— j O [ s A ER o E= £ X =
aE Q¢ 2y WL QO FREH B
' 4 = gm.
a b= B A 1
v r [ [ T ] ]
B g Ausgave = Statistiken a
@B Log
& €] Haufigkeiten N Geschlecht | Fachbereich
) Tite! M Gultig 31 El
@ Anmerkungen Fehlend o 0

L) AMtiver Datensa
+5 ] EIZ it
1 3 1 Ib]

IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit H: 93, W: 288 pt.

T

Dieser Schalter dient ndmlich im aktiven Zustand @ dazu, ein Ausgabefenster zum Hauptaus-
gabefenster zu ernennen.

Um ein bestimmtes Ausgabefenster in den Vordergrund zu holen, konnen Sie es anklicken oder
iber das Fenster-Menii eines beliebigen SPSS-Fensters auswéhlen. Jedes Ausgabefenster kann
auf Windows-iibliche Weise geschlossen werden, z.B. iiber den Meniibefehl:

Datei > SchlielRen

4.4.7 Ubung

1) Markieren Sie im Viewer-Fenster den zuerst angeforderten Ausgabeblock (Héaufigkeitsanaly-
sen fiir GESCHL und FB mit Balkendiagrammen), und 16schen Sie ihn per Entf-Taste.

2) Offnen Sie erneut die Dialogbox zur Hiufigkeitsanalyse. Statt den zugehdrigen Meniibefehl
zu wiederholen, konnen Sie mit dem Symbol eine Liste der zuletzt benutzten Dialogbo-

xen aufrufen und daraus per Mausklick den Eintrag Haufigkeiten wahlen. Die Dialogbox ist
noch im selben Zustand, den Sie eben verlassen haben. Dies gilt generell in SPSS, so dass Sie
bei der sukzessiven Modifikation einer Anforderung innerhalb einer Sitzung jeweils auf dem
letzten Stand weitermachen konnen. SPSS verwaltet ggf. sogar fiir mehrere Datenblétter je-
weils eine eigene Liste mit Dialogfeldkonfigurationen.

3) Wibhlen Sie in der Subdialogbox Diagramme durch Prozentwerte beschriftete Balkendia-
gramme.

4.5 Verteilungsanalysen fur metrische Merkmale

Bei metrischen Merkmalen treten (zumindest bei entsprechender Messgenauigkeit) sehr viele
verschiedene Werte auf, so dass eine Héufigkeitstabelle kaum zur Beschreibung der Verteilung
geeignet ist. Stattdessen verwendet man Statistiken (Kennwerte), um die zentrale Tendenz, die
Dispersion und die Gestalt einer Verteilung zu charakterisieren. An Stelle des Balkendiagramms,
das fiir jeden Wert einer Variablen einen Balken enthélt, verwendet man das Histogramm, das
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fiir Intervalle geeigneter Breite die Haufigkeit durch einen Balken darstellt, wobei die Balken in
der Regel liickenlos aneinander grenzen.

Um die oben beschriebene Prozedur fiir univariate Verteilungsanalysen davon abzuhalten, (iiber-
groBe) Haufigkeitstabellen zu erstellen, haben Sie zwei Moglichkeiten:

e Entfernen Sie die per Voreinstellung vorhandene Markierung des fiir Haufigkeitstabellen
zustiandigen Kontrollkéstchens in der Dialogbox Haufigkeiten:

- \
2 Haufigkeiten =)

Variable(n):

& Interesse an der EDV [moivd] & Arger ohne kontrafaklische Alternative [aerga] =L
&‘ Interesse an Statistik [motivs] é’ Arger mit kontrafaktischer Alternative [aergm]
& Ande_re Motive [andere] ) & Geburtsjahr [gebj]
& Spezielle Methoden gewiinscht [sma] & KorpergroBe (in cm) [groesse]

& 1. gew. stat Methode [meth1] & Korpergewicht (in kg) [gewicht]
& 2. gew. stat Methode [meth2]

& 3. gew. stat Methode [meth3]

&> Geschlecht [geschi)

&> Fachbereich [fo] -

3

=== | Haufigkeitstabellen anzeigen

[ ok ][ Einmigen |(zuriicksetzen|( Avbrachen |[  Hite |

\

e Im Subdialog Format lassen sich Héufigkeitstabellen unterdriicken, die eine vorgegebe-
ne Anzahl unterschiedlicher Werte iiberschreiten:

<
13 Haufigkeiten: Format @

Sortieren nach Wehrere Variablen

@ Aufsteigenden Werten @ Variablen vergleichen

© Apsteigenden Werten © Ausgabe nach Variablen ordnen

(S den Ha -

O Avs “EEE [/l Tabellen mit vielen Kategaorien unterdriicker:

Huchstzahl der Kategorien: [10
[ weiter ][ Aborechen ][ nire |

4.5.1 Male der zentralen Tendenz

Ein Mal} der zentralen Tendenz soll die typische Variablenausprigung angeben. Die SPSS-
Prozedur zur Hiufigkeitsanalyse kann folgende Statistiken berechnen:

e Modus
Den Wert mit der groBBten Héaufigkeit zu bestimmen, ist bei jedem Messniveau moglich
und besonders informativ bei Variablen mit relativ wenigen verschiedenen Werten.

e Median

Sobald die Merkmalsauspragungen nach der GroBe geordnet werden kdnnen (ab ordina-
lem Messniveau) kann der als Median bezeichnete Wert bestimmt werden, der genau
50% der Fille links von sich l4sst. Alternative Bezeichnungen sind:

0 50. Perzentil (Psg)

0 2. Quartil (Qy)
Bei einer schiefen (asymmetrischen) oder durch Ausreifler belasteten Verteilung eines
metrischen Merkmals ist der Median als Mal} der zentralen Tendenz besser geeignet als
der Mittelwert. Bei einer symmetrischen Verteilung sind Median und Mittelwert iden-
tisch.

e Mittelwert
Das arithmetische Mittel ist der beste Schétzer fiir den Erwartungswert, sofern keine irre-
guldren Daten (Ausrei3er) vorliegen.

Einsatzempfehlungen fiir die Mal3e der zentralen Tendenz:
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4.5.2

Bei nominalskalierten Merkmalen kommt nur der Modus in Frage.

Bei ordinalskalierten Merkmalen eignen sich Median und Modus.

Bei metrischen Merkmalen mit symmetrischer Verteilung ist der Mittelwert als Maf3 der
zentralen Tendenz zu bevorzugen.

Bei metrischen Merkmalen mit asymmetrischer Verteilung sollte man Mittelwert und
Median bestimmen.

Streuungsmalfie

Um das Streuungsverhalten eines metrischen Merkmals zu quantifizieren, kommen folgende
Statistiken in Frage:

Spannweite

Dies ist schlicht die Differenz zwischen dem gréfiten und kleinsten Wert in der Stichpro-
be. Weil wenig Information eingeht, ist die Spannweite selten ein gutes Mal} fiir den
Grad der Unterschiedlichkeit zwischen den Werten eines Merkmals.

Varianz
Auf der Populationsebene ist die Varianz einer Variablen X definiert durch die erwartete
quadrierte Abweichung vom Erwartungswert E(X):

Var(X) := E[(X - E(X))*]
Eine erwartungstreue Schiatzung aufgrund von Stichprobendaten gelingt durch die fol-
gende Statistik:

1 & 2
H;(Xi—x)

Eine Normalverteilung wird durch ihren Erwartungswert und ihre Varianz vollstindig
beschrieben, was die Bedeutung der Varianz als Verteilungsparameter unterstreicht.

Standardabweichung
Die Standardabweichung ist definiert durch die Wurzel aus der Varianz. Man erhélt Wer-
te in der MaBeinheit des betrachteten Merkmals, was die Interpretation erleichtert.

Interquartilsbereich
Der Interquartilsabstand ist definiert durch die Differenz zwischen dem 3. und dem 1.
Quartil bzw. zwischen dem 75. und dem 25. Perzentil:

Q3 - Q1 =Pr5- P25
Sein Vorteil gegeniiber Varianz und Standardabweichung besteht in der Unempfindlich-
keit gegeniiber Ausreilern (extremen, ungewdhnlichen Werten).

1.1.5 Schiefe und Woélbung

In diesem Abschnitt werden Statistiken vorgestellt, welche die Form der Verteilung eines metri-
schen Merkmals beschreiben.

45.2.1 Schiefe

Bei einem symmetrisch verteilten Merkmal hat die Schiefestatistik den Wert Null. Sie wird posi-
tiv bei einem linkssteil (bzw. rechtsschief) verteilten Merkmal, wenn also die Verteilungsmasse
am linken Rand konzentriert ist, und negativ bei einem rechtssteil (bzw. linksschief) verteilten
Merkmal, z.B.:
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Positiv schiefe Verteilung Negativ schiefe Verteilung

60— 60—

50— 50—

40— 40—

30— 30

20— 20—

10 10—

0 M o 0 S o |
T T T T T I I I

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Zur Stichprobenschiefe liefert SPSS auch den zugehdrigen Standardfehler, mit dessen Hilfe man
Tests zur Populationsschiefe veranstalten kann. Diese sind allerdings nur approximativ giiltig
(bei unendlich grof3en Stichproben) und folglich bei kleinen Stichproben mit Vorsicht zu genie-
Ben. Thr Vorzug gegeniiber den spéter vorzustellenden Normalverteilungs-Anpassungstests (sie-
he Abschnitt 7.3) besteht darin, dass sie gezielt auf Verletzungen der Verteilungssymmetrie an-
sprechen.

Bei einem o—Fehlerrisiko von 5 % ist die ungerichtete Nullhypothese, dass die Schiefe in der
Population gleich Null sei, zu verwerfen, wenn gilt:
| Schiefe |
SF(Schiefe)

Beim Wert 1,96 handelt es sich um das 97,5 - Perzentil der Standardnormalverteilung.

Der Test zum gerichteten Hypothesenpaar:
Ho: Schiefe > 0 versus H;j: Schiefe <0

entscheidet sich beim selben a—Niveau gegen seine Nullhypothese, wenn der Quotient aus der
Schiefe und ihrem Standardfehler das 5. Perzentil der Standardnormalverteilung unterbietet:

Schiefe

——<—-1,65
SF(Schiefe)

Analog lisst sich auch die gerichtete Hypothese mit umgekehrtem Vorzeichen priifen. '

4.5.2.2 Wdlbung (Kurtosis)

Die Wolbung (synonym: Kurtosis) ist bei normalverteilten Merkmalen gleich Null. Sie wird po-
sitiv (negativ), wenn sich im Vergleich zur Normalverteilung mehr (weniger) Verteilungsmasse
an den Réndern befindet. Mit Hilfe des zugehorigen Standardfehlers konnen analog zum Vorge-
hen bei der Schiefe-Statistik (siche oben) approximativ (bei unendlich groen Stichproben) giil-
tige Tests zur Wolbung in der Population durchgefiihrt werden.

' Wer in seinem Gedichtnis nicht mehr geniigend Kenntnisse zur Inferenzstatistik reaktivieren konnte, der sei auf

den Abschnitt 7.1 vertrostet.
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4.5.2.3 Ubung

Die beiden ArgermaBe sowie die Merkmale Geburtsjahr, Grofie und Gewicht kénnen néherungs-
weise als metrisch angesehen werden. Offnen Sie erneut die Dialogbox zur Hiufigkeitsanalyse.
Statt den zugehorigen Meniibefehl zu wiederholen, konnen Sie mit dem Symbol eine Liste

der zuletzt benutzten Dialogboxen aufrufen und daraus per Mausklick den Eintrag Haufigkei-
ten wihlen. Lassen Sie sich fiir die genannten Variablen ausgeben:

e Histogramme mit eingezeichneter Normalverteilungsdichte
Um diesen Wunsch zu artikulieren, miissen Sie den Subdialog Diagramme &ffnen.

e keine Haufigkeitstabellen
Das fiir Haufigkeitstabellen zustidndige Kontrollkéstchen in der Dialogbox Haufigkeiten
ist per Voreinstellung markiert. Sie miissen also die Markierung entfernen.

o folgende Statistiken: Mittelwert, Median, Standardabweichung, Varianz, Minimum, Ma-
ximum, Schiefe, Kurtosis
Zur Auswahl der gewiinschten Statistiken miissen Sie die zustdndige Subdialogbox per

Knopfdruck aktivieren:
'&3 Haufigkeiten: Statistik L&J
Perzentilwerte Lagemafe
[¥ ‘Quartile [ Mittelwert
|| Trennwerte fir: gleiche Gruppen |/ Median
[ Perzentile [¥ Modalwert
[ summe
[ werte sind Gruppenmittelpunkte
Streuung Vereilung
[+ Standardabweichung [ Minimum [+ Schiefe
[ varianz ¥ Maimum [¥] Kurtosis
[] Spannweite | Standardfehler
[ weiter [ abbrechen|[ mire |

e die Quartile (also das 25., das 50. und das 75. Perzentil)

Die Vergleiche mit der Normalverteilung tiber das Histogramm sowie die Statistiken Schiefe und
Kurtosis erfolgen hier aus purem Interesse an den Verteilungen der betrachteten Variablen, ohne
dabei an die Verteilungsvoraussetzungen irgendwelcher Testverfahren zu denken. Diese Voraus-
setzungen beziehen sich ohnehin in der Regel nicht auf die momentan von uns analysierten Ver-
teilungen von Beobachtungsvariablen, sondern auf die Verteilungen der Residuen eines be-
stimmten statistischen Modells. Ndhere Aussagen sind nur im Zusammenhang mit konkreten
Testverfahren moglich.
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4.5.3 Diskussion ausgewéihlter Ergebnisse
Bei den zentralen KFA-Variablen (AERGO, AERGM) finden sich keine irreguldren Werte:

Statistiken
Arger ohne Arger mit j ] ]
kontrafaktische kontrafaktischer Korpergrofl3e Korpergewicht
Alternative Alternative Geburtsjahr (incm) (in kg)

N Gultig 31 31 31 31 31
Fehlend 0 0 0 0 0

Mittelwert 5,68 7,68 1968,94 172,81 63,484
Median 6,00 8,00 1969,00 174,00 60,000
Modus 52 8 19672 176 60,0
Standardabweichung 2,006 2,271 3,214 8,288 10,4940
Varianz 4,026 5,159 10,329 68,695 110,125
Schiefe -,080 1,451 017 448 1,265
Standardfehler der Schiefe 421 421 421 421 421
Kurtosis 277 2,013 241 -,166 1,889
Standardfehler der Kurtosis 821 821 821 821 821
Minimum 2 1 1961 158 50,0
Maximum 10 10 1975 192 96,0
Perzentile 25 4,00 6,00 1967,00 165,00 55,000
50 6,00 8,00 1969,00 174,00 60,000

75 7,00 9,00 1970,00 178,00 70,000

a. Mehrere Modi vorhanden. Der kleinste Wert wird angezeigt.

Die Verteilung der Argermessung in der Situation ohne kontrafaktische Alternative (AERGO)
macht einen recht ,,normalen* Eindruck:

Arger ohne kontrafaktische Alternative

[

4 —

Mittelw ert = 5,68
Std.-Abw . = 2,006
N=231

Haufigkeit

L

0 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Arger ohne kontrafaktische Alternative

Die Verteilungskennwerte Schiefe (= -0,08) und Kurtosis (= -0,277) sind nach den oben angege-
benen Tests nicht signifikant von Null verschieden.

Wir sind nun sehr gespannt auf die Verteilung der Argermessung in der Situation mit kontrafak-
tischer Alternative (AERGM), weil sich ein KFA-Effekt hier deutlich abzeichnen sollte. Es ist
generell zu empfehlen, sich mit Diagrammen und deskriptiven Statistiken ein prizises Bild von
der Effektlage zu verschaffen, statt einem Signifikanztest blind zu vertrauen, der eventuell durch



88 Univariate Verteilungs- und Fehleranalysen

technische Fehler belastet ist. Im Vergleich zur relativ symmetrischen Verteilung von AERGO
um den Mittelwert 5,68 ist die AERGM-Verteilung deutlich nach rechts verschoben (Mittelwert
7,68) und ,,deformiert™:

Arger mit kontrafaktischer Alternative

10 Mittelw ert = 7,68
Std.-Abw . = 2,271
N=31
.
-
Q 67 ]
S
= N
=]
X
I
pu
pa
/
0 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Arger mit kontrafaktischer Alternative

Wir sehen einen mittleren Argeranstieg um 20° (bei Riickiibersetzung in die Celsius-Skala des
Fragebogens). Aulerdem ist die AERGM-Verteilung am rechten Rand konzentriert und deutlich
verschieden von einer Normalverteilung, was sich auch in signifikanten Ergebnissen der Tests zu
Schiefe und Kurtosis widerspiegelt:

| Schiefe| 1,45
SF(Schiefe) 0,42
|Kurt0sis| 2,01
SF(Kurtosis) 0,82

=3,45>196

=2,45>1,96

Hier sind zweiseitige Tests durchzufiihren, weil keine gerichteten Hypothesen vorlagen. Wir ha-
ben zwar eine explizite Hypothese iiber die Richtung des KFA-Effekts (vgl. Abschnitt 1.3.2),
doch muss die Verschiebung einer Verteilung nach rechts nicht zwangslaufig zu einer negativen
Schiefe fiihren (sieche Abbildung in Abschnitt 1.3.2). Offenbar ist aber der KFA-Effekt so stark,
dass er die Argerverteilung an die ,,Decke geschoben und damit rechtssteil (negativ schief) ge-
macht hat.

4.6 Ubung

Fiihren Sie die restlichen Verteilungs- bzw. Fehleranalysen zu unserem Projekt aus. Die mehr-
fach benotigte Haufigkeiten-Dialogbox sollte jeweils liber den Schalter Zuriicksetzen von
alten Einstellungen (auch in den Subdialogboxen) befreit werden.

1) Lassen Sie sich fiir die LOT-Variablen ausgeben:

e Haufigkeitstabellen
e keine Diagramme

o folgende Statistiken: Mittelwert, Median, Modalwert, Standardabweichung, Varianz, Mi-
nimum, Maximum
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2) Lassen Sie sich fiir die Variablen MOTIV1 bis MOTIVS, ANDERE, SMG und METH1 bis
METH3 ausgeben:

e Héufigkeitstabellen
e keine Diagramme
e keine Statistiken

Bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIVS, ANDERE, SMG und METH]1 bis METH3 ist zu be-
achten, dass die Behandlung fehlender Werte durch Techniken der Datentransformation noch
aussteht (vgl. Abschnitt 6.5).

3) Priifen Sie fiir alle Variablen nach, ob unzuldssige Werte vorliegen.

4.7 Suche nach Daten

Die Fehleranalyse liefert nur einen ,, Treffer. In der Haufigkeitstabelle zur Variablen LOT10
entdecken wir den verbotenen Wert Null:

lot10
Gultige Kumulierte
Haufigkeit | Prozent Prozente Prozente

Gultig 0 1 3,2 3.2 3.2

1 4 12,9 12,9 16,1

2 10 32,3 32,3 48,4

3 29,0 29,0 774

4 22,6 22,6 100,0

Gesamt 31 100,0 100,0

Diese Fehlerquote kann als erfreulich niedrig eingestuft werden.
Nun mochten wir natiirlich wissen, bei welchem Fall dieser Wert auftritt, um eine Korrektur
vornehmen zu konnen. Der betroffene Fall ist leicht zu ermitteln:
e Holen Sie notigenfalls das Datenfenster mit der Arbeitsdatei in den Vordergrund.
e Markieren Sie in der Datenansicht die Variable LOT10 durch einen Klick auf ihren
Namen in der Spaltenbeschriftungszone.

In unserem kleinen Datensatz ist eine einzelne Variable leicht zu lokalisieren. SPSS eignet sich
aber auch fiir Projekte mit Tausenden von Variablen und stellt nach dem Meniibefehl

Bearbeiten > Gehe zu Variable...

oder einem Klick auf den Symbolleistenschalter % mit der Dialogbox Gehe zu eine niitzliche
Navigationshilfe zur Verfiigung, z.B.:
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r"'u-\ Gehe zu @1

Fall | Variable

Gehe zu Variable:

lat10 ~ ||Gene)
aergo -
andere
b

fnr

gebj
geschl
gewicht
groesse
lot1
lot10 |

{i

Passend zum bereits eingetippten Namensanfang wird eine Liste mit allen Variablennamen ge-
Offnet und die erste kompatible Zeile markiert. Nach dem Quittieren einer Auswahl mit dem
Schalter Gehe ist im Datenfenster die zugehorige Variable markiert.

Im Datenfenster mit der markierten Variablen LOT10 findet man leicht zu den Fillen mit einem
interessierenden Wert:

e Klicken Sie auf das Symbol ﬂﬁ, oder wihlen Sie den Meniibefehl:
Bearbeiten > Suchen...

Dann erscheint die folgende Dialogbox:

f -
E,-'l Suchen und ersetzen - Datenansicht Iﬁ
Spalte: lot10
Suchen: |0 =
[] Ersetzen

[Opﬁonen einblenden >>]

(senieren ] [ e ]
L

e Tragen Sie den zu suchenden Wert ein, und klicken Sie auf den Schalter Weitersuchen.
Fiir die Suche nach SYSMIS ist ein Punkt einzutragen.

e Daraufthin markiert SPSS die erste Trefferzelle, und Sie kennen den Fall mit fehlerhaftem
LOT10-Wert: Es ist zufdllig der erste Fall (FNR = 1), dessen ausgefiillter Fragebogen im
Manuskript wiedergegeben ist (siche Seite 35), so dass Sie den korrekten Wert ablesen
und im Datenfenster eintragen konnen. Nach dieser Datenkorrektur sollten Sie die Ar-
beitsdatei sichern und damit die SPSS-Datendatei kfar.sav auf den neuen Stand bringen.

4.8 Populationsanteil einer Kategorie und Vertrauensintervall

Liegt eine Zufallsstichprobe aus einer Population vor, beschriankt man sich nicht darauf, Stich-
probenverteilungen der untersuchten Merkmale zu beschreiben, sondern strebt nach Aussagen
iiber die Verteilungen in der Population. Bei einer kategorialen Verteilung interessieren als Po-
pulationsparameter die Anteile der einzelnen Kategorien. Aus einer Stichprobe mit Fithrungs-
kréften mochte man z.B. bei einer Analyse des Merkmals Geschlecht mdglichst préazise Informa-
tionen iiber den Frauenanteil in der Population gewinnen.
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Wir verwenden bei den anschlieBenden Ubungen und Aufgaben die Variable GESCHL in unse-
rer Projektdatei, deren Haufigkeitstabelle wir schon in Abschnitt 4.3 angefordert und diskutiert

haben.
Geschlecht
Kumulierte
Haufigkeit Prozent Gliltige Prozente Prozente
Gliltig Frau 25 80,6 80,6 80,6
Mann 6 19,4 19,4 100,0
Gesamt 31 100,0 100,0

Wir gehen davon aus, dass eine Zufallsstichprobe aus der Population der Interessenten fiir die
ZIMK-Lehrveranstaltung Statistisches Praktikum mit SPSS Statistics vorliegt. Fiir die Wahr-
scheinlichkeit, beim zufilligen Ziehen aus dieser Population eine Frau anzutreffen, liefert die
Stichprobe mit der relativen Haufigkeit die folgende Punktschéitzung:

25 .

—=0,806=
31 b

Als Symbol fiir die Wahrscheinlichkeit verwenden wir den Kleinbuchstaben p (Abkiirzung fiir

probability), und fiir die geschétzte Wahrscheinlichkeit setzen wir ein Dach dariiber ( p ).

Vermutlich rechnen Sie nicht damit, in einer anderen Stichprobe aus derselben Population den-
selben Schitzwert zu erhalten. Jede Stichprobe liefert einen anderen Frauenanteil, also eine an-
dere Schitzung fiir die interessierende Wahrscheinlichkeit. Immerhin haben alle Schitzungen die
interessierende Wahrscheinlichkeit als Erwartungswert, d.h. sie pendeln um diesen Wert herum.

Der Auftraggeber Ihrer statistischen Analyse ist an der Prizision der gelieferten Schétzung inte-
ressiert. Konkret will er wissen, in welchem Intervall um die Anteilsschitzung aus der einzig
vorhandenen Stichprobe die Populationswahrscheinlichkeit mit einer gewlinschten Sicherheit
von z.B. 95% anzunehmen ist. Bei einer Wéhlerbefragung mochte das beauftragende Presseor-
gan (und auch der Medienkonsument) wissen, in welchem Intervall um den Schéitzwert der wah-
re Stimmenanteil fiir eine Partei mit einer gewiinschten Sicherheit von z.B. 95% anzunehmen ist.
Folglich miissen Sie auch eine Intervallschitzung abliefern. Deren Ergebnis bezeichnet man als
Konfidenz- oder Vertrauensintervall.

Bei der geforderten statistischen Sicherheit (mit typischen Werten von 95% oder 99%) spricht
man auch vom Konfidenzniveau, und das Gegenstiick nennt man Irrtumswahrscheinlichkeit
(mit typischen Werten von 5% oder 1%).

Bei der Prézision einer Intervallschitzung sind zwei Forderungen im Spiel:

e Das Konfidenzintervall soll moglichst klein sein.
e Das Konfidenzniveau soll moglichst grof3 sein.

Dummerweise verhalten sich die beiden Forderungen in gewissem Sinn kontrdr: Je hoher das
Konfidenzniveau (je kleiner die tolerierte Irrtumswahrscheinlichkeit), desto breiter wird das
Konfidenzintervall. In der Planungsphase konnen Sie aber doch beide Forderungen unter einen
Hut bringen, indem Sie die Stichprobe so grofl wéhlen, dass bei einer festgelegten Irrtumswahr-
scheinlichkeit ein Konfidenzintervall der gewiinschten Breite resultiert (siche Abschnitt 4.8.3).

4.8.1 Vertrauensintervall verstehen und niherungsweise berechnen

Wir werden spéter das exakte Vertrauensintervall fiir eine Anteilsschdtzung von SPSS berechnen
lassen, wobei komplexe Algorithmen zum Einsatz kommen. Vorab lernen Sie einen Weg ken-
nen, ein approximatives, aber in sehr vielen Féllen ausreichend genaues Vertrauensintervall auf
sehr einfache Weise hiandisch (z.B. mit flinken Fingern auf einem Taschenrechner) zu ermitteln.
Fiir die Beschiftigung mit dem manuellen Verfahren gibt es mindestens zwei gute Griinde:
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e Sie gewinnen ein besseres Verstdndnis fiir die statistischen Grundlagen von Vertrauens-
intervallen.

e Sie gewinnen ein einfaches Verfahren, um schon bei der Planung einer Untersuchung fiir
eine vorgegebene Vertrauensintervallbreite und ein gefordertes Konfidenzniveau den be-
notigten Stichprobenumfang berechnen zu kénnen. Weil SPSS und auch G*Power ver-
gleichbare Kalkulationen nicht anbieten, hat das Do-It-Yourself — Verfahren einen hohen
praktischen Nutzen.

Wir untersuchen nun, wie sich die Anteilsschitzungen aus unendlich vielen Stichproben mit der-
selben, fest vorgegebenen GroBe verhalten. Zunichst geht es um die Frage, von welcher Gestalt
die Verteilung der Anteilsschitzungen aus unendlich vielen Stichproben ist. Sie konnen es glau-
ben, nach wenigen Jahren Mathematikstudium beweisen (Stichwort: zentraler Grenzwertsatz)
oder mit Hilfe eines Computer-Programms ausprobieren: Es resultiert die als Gauss- oder Nor-
malverteilung bezeichnet Glockengestalt! In einem Zufallsexperiment mit SPSS-Hilfe habe ich
aus einer Population mit der wahren Wahrscheinlichkeit 0,806 fiir ein Ereignis 1000 Stichproben
der GroBle 31 gezogen und jeweils die relative Hiufigkeit fiir das Ereignis ermittelt. Wie das fol-
gende Histogramm zeigt, kommt das Ergebnis trotz des relativ kleinen Stichprobenumfangs der
Glockenform schon ziemlich nahe:

2007 Mittelw ert = ,8

Std.-Abw . =,067
— N=1.000

150+

1007

Haufigkeit

507

1 1
55 65 75 85 95
Stichprobenschétzer

Was Sie hier sehen, ist eine simulierte Stichprobenverteilung fiir den Anteilsschitzer aus Stich-
proben der GroB3e n = 31 bei einer Populationswahrscheinlichkeit von p = 0,806.

Fiir das ,,Wunder* der Normalverteilung von Anteilsschdtzungen sind nur schwache, leicht reali-
sierbare Voraussetzungen notig (siche Rumsey, 2008, S. 181). Fiir die Stichprobengrofle n und
die Wahrscheinlichkeit p miissen folgende Ungleichungen erfiillt sein:

n-pz5
n-1-p)=5
Wenn Sie die Wahrscheinlichkeit p nicht kennen, diirfen Sie zur Priifung der beiden Vorausset-

zungen auch den Anteilsschéitzer p aus Ihrer Stichprobe verwenden. Im Beispiel sind die Be-
dingungen erfiillt:

31-0,806 = 24,986

31-(1-0,806) = 6,014
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Zwar hat die Stichprobenverteilung als Mittel- bzw. Erwartungswert gerade die gesuchte Popula-
tionswahrscheinlichkeit p, doch zeigt sich keinesfalls in jeder Stichprobe genau dieser Wert. Auf
dem Weg zur Konstruktion eines Konfidenzintervalls fiir die Schétzung aus der einen vorhande-
nen Stichprobe spielt die Standardabweichung der Stichprobenverteilung eine entscheidende
Rolle. Man spricht hier vom Standardfehler des Anteilsschitzers p, und als Symbol wird an-

schlieBend o(p) verwendet.

Fiir konkrete Werte von n und p konnen Sie den Standardfehler zum Anteilsschétzer p mit der

folgenden Formel berechnen:
A * 1 -
G( p) =4 —p (n p)

In der Praxis steht Ihnen statt der Populationswahrscheinlichkeit p aber nur eine Schitzung p

aus Threr Stichprobe zur Verfiigung, so dass Sie sich auch beim Standardfehler mit der Schét-
zung 6(P) zufrieden geben miissen:

Fiir eine Normalverteilung mit dem Mittelwert p und der Standardabweichung ¢ weifl man gene-
rell z.B., dass sich 95% der gesamten Verteilungsmasse im folgenden Intervall befinden:

[1-1,96-0;1+1,96-G]

Aufgrund dieser Einblicke in das Verteilungsverhalten von Anteilsschitzern aus Stichproben,
sollten Thnen die folgende Formel zur Berechnung des Vertrauensintervalls zu der Anteilsschét-
zung [ aus einer konkreten Stichprobe (der einzig vorhandenen) plausibel erscheinen, obwohl

wir uns einige Zwischenschritte bei der Herleitung erspart haben:

{p_l%, [B-0-). 5,1 06. /b-(l—b)}
n n

Fiir den Frauenanteil im Statistischen Praktikum mit SPSS ergibt sich so aus der Manuskript-
stichprobe das folgende 95% - Vertrauensintervall:

{0,806 ~1,96- \/ 0806 (; 1_ 0.806). ,806+1,96- \/ 0.806- (; 1_ 0.806) } =[0,667; 0,945]

4.8.2 Exaktes Vertrauensintervall von SPSS berechnen lassen

Nun sind Sie wahrscheinlich darauf gespannt, wie gut die approximative Losung mit der exakten
libereinstimmt:

e Offnen Sie mit dem Meniibefehl

Analysieren > Nichtparametrische Tests > Eine Stichprobe
den folgenden Dialog Nichtparametrische Tests bei einer Stichprobe:
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8 B
ﬁ Nichtparametrische Tests bei einer Stichprobe ﬂ

Identifiziert Differenzen in einzelnen Feldern mithilfe eines oder mehrerer nichtparametrischer Tests. Nichtparametrische Tests setzen keine
Normalverteilung Ihrer Daten voraus.
Wie lautet Inr Ziel?

Jedem Ziel entspricht eine sindeutige Standardkonfiguration auf der Registerkarte “Einstellungen”, die Sie, wenn nétig, weiter anpassen kdnnen

@ Beobachtete und hypothetische Daten automatisch vergleichen
SBequenz auf Zufalligkeit iberpriifen

Analyse anpassen

Beschreibung

Automatischer Vergleich von beobachteten und hypothetischen Daten mithilfe des Tests auf Binomialverteilung, des Chi-Quadrat-Tests oder des
Kolmogorov-Smirnov-Tests. Der gewahlte Test hangt von lhren Daten ab.

[ Ausfuhren] [ Einfugen |[ Zuriicksetzen | Abbrechen |[ @ Hire |

e Wechseln Sie zur Registerkarte Felder, und entfernen Sie alle Testfelder mit Ausnah-
me der Variablen GESCHL:

s N
13 Nichtparametrische Tests bei einer Stichprabe |
© vardefinierte Rollen verwenden
@ Benuizerdefinierte Feldzuweisungen verwenden
Felder: Testielder:
Sortieren: |Keine = &> Geschlecht
&5 Fallnummer
gﬁ Arger ohne konirafaktische Alternative
&% Brger mit kontrafaktischer Alternative
& lat1
& lat2
& lot3
& lotd -
& lots
& lots
& lat7
& lots
& loto
& lat10 -
$@ds
B Ausfinren| | Einfugen | [ Zuricksetzen || abbrechen || @ Hife |
\

e Wechseln Sie zur Registerkarte Einstellungen, wo per Voreinstellung das Element
Tests auswéhlen markiert ist. Stellen Sie nétigenfalls diese Markierung her, wéhlen
Sie die Option Tests anpassen, und markieren Sie das Kontrollkidstchen Beobachte-
te und hypothetische Binarwahrscheinlichkeit vergleichen:

- »
@ Nichtparametrische Tests bei einer Stichprobe ﬂ

Einstellungen

Element auswahlen

Tests auswahlen Tests automatisch anhand der Daten auswahlen
Testoptionen @ Tests anpassen
Benutzerdefiniert fehlende Werte [¥ iBeobachtete und hypothetische Binarwahrscheinlichkeitvergleichen (Test auf Binomialverteilungj

Vs

[l Beobachtete und hypothetische Wahrscheinlichkeiten vergleichen (Chi-Quadrat-Test)

[ B Ausfihren]| Einfigen || Zuriicksetzen || Abbrechen |[ @ Hile |
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o Offnen Sie iiber den Schalter Optionen den folgenden Dialog Binomialoptionen, und
markieren Sie im Rahmen Konfidenzintervall das Kontrollkdstchen Clopper-
Pearson (exakt):

g 5
"';_.,-'I Binomialoptionen &J
Hypothetischer Anteil:
Konfidenzintervall

[ Clopper-Pearson (exakt)

[T] Likelihood-Quotient

Erfolg fiir kategoriale Felder definieren Erfolg fiir stetige Felder definieren
@ Erste in Daten gefundene Kategorie verwenden &
Erfolg ist gleich oder geringer als
@ Mittelpunkt der Stichprobe
© Benutzerdefinierter Trennwert

@ Erfolgswerte festiegen
Erfolgswerte:

Wert |
i |

[ ok ][abbrechen|( @ Hire |

e Legen Sie im Rahmen Erfolg flr kategoriale Felder definieren den Erfolgswert 1
fest. Das ist bei der Variablen GESCHL der Wert fiir Frauen.
e Quittieren Sie den Dialog Binomialoptionen mit OK.

e Zuriick im Dialog Nichtparametrische Tests bei einer Stichprobe wollen Sie
vielleicht das Element Testoptionen markieren und fiir das Konfidenzintervall die
voreingestellte Sicherheit von 95% andern:

5
+\_,-'l Nichtparametrische Tests bei einer Stichprobe &J

Ziel | Felder | Einstellungen

Element auswahlen

Tests auswahlen Signifikenzniveaw: [ ,05[F
EEERITIET Konfidenzintervall (%) [ 95 0[]

Benutzerdefiniert fehlende Werte
Ausgeschlossene Falle

@ Fallausschluss Test fiir Test
© Listenweiser Fallausschluss

Wenn Sie schlieBlich im Dialog Nichtparametrische Tests bei einer Stichprobe
auf Ausfihren klicken, erscheint im Ausgabefenster die folgende Tabelle:

Ubersicht iiber Hypothesentest

Entscheidu

Nullhypothese Test Sig. ng

Die durch Geschlecht = (Frau) und  Test auf Nullhypoth
1 (Mann) definierten Kategorien treten  Binomialverteil 001  ese YP

mit den Wahrscheinlichkeiten 0,5 ung einer ’ el

und 0,5 auf. Stichprobe :

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau ist ,05.
Setzen Sie einen Doppelklick auf diese Tabelle, so dass die Modellanzeige erscheint.

Mit diesem Dialog lassen sich weitere Ergebnisse (darunter das Konfidenzintervall) her-
vorzaubern:
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e
] Modellanzeige

e )
Datei Bearbeiten Ansicht Hilfe
fEe L. B I,
r
Test auf Binomialverteilung einer Stichprobe
310 Geschlecht
WFrau
2 EmMann
=
ERELR
=
Ubersicht Gber Hypothesentest E 120
& N ;2 Entscheidz:
Nullhypothese = Test = Sig.— ng 5]
Die durch Geschlecht = (Frau) und ~ Test auf
1 (Mann) definierten Kategorien treten  Binomialvertsil 001 Nullhypoth 0p
mit den Wahrscheinlichkeiten 0 5 ung einer b gﬁﬁmnen Beobacttet Hypothese
und 05 auf. Stichprobe
Asymptotische Signifikanzen werden angezsigt. Das Signifikanzniveau ist 05 Gesamtanzahl 31
Teststatistik 25,000
Standardfehler 2784
Standardisierte Teststatistik 3233
ymptotische Sig. 9
Tout ! 001
id
Feldfilter: |*AU-ESANZE‘GEN* d Ansicht |S1Jmpmhen-Testanstt > |
Ansicht: |Hypothesen-Uberblicksansicht = HZWC*-‘EE‘ZM] Test(G): |Binomial ™ | Feld(en(l): |GeschlechtTest 1)~ |
\

Wihlen Sie im Bedienelement Ansicht (unten links) die KonfidenzintervalllUber-
sicht, um endlich das schon lange ersehnte Ergebnis bewundern zu konnen:

e N
E Modellanzeige o =0
Datei Bearbeiten Ansicht Hilfe
i 88 & . iy 9 & L.
|
Test auf Binomialverteilung einer Stichprobe
310 Geschlecht
MFrau
2487 .MEI’IH
=
ERE
- 2
Konfidenzintervall-Uberblick Eur
) 95% Konfidenzintervall.
K""ﬁd?m'"mn’g Parametei>  Schitzer & " ~ 627
yp Minimum=  Maximum=
0g
En’ulgs_m?le de_;' V:ﬁh[scheiﬂh Beohachtet Hypothese
inomialverteilung  chkeit
einer Stichprobe (Geschlecht= B0e 625 925
(Clopper-Pearson)  Frau). Gesamtanzahl 3
Teststatistik 25,000
Standardfehler 2784
Standardisierte Teststatistik 3233
ymptotische Sig. [
Tou ! oo
i
Ansicht: ‘Sﬂmpmben-Testanstl Vl
ansicht Konidenzinteval-Uperdlicksansicii ~ | | Zuriicksetzen | Test(@) [Binomial = | Feldien(l): |GeschlechtTest 1)~ |
\

Nach dem Schlielen der Modellanzeige erscheint das Konfidenzintervall auch im Aus-

gabefenster:
Konfidenzintervall-Uberblick

X 95% Konfidenzintervall.
Konfidt-.]tr;zmte vl Parameter Schéatzer

P Minimum Maximum
Erfolgsrate der Wahrscheinli
Binomialverteilung  chkeit
einer Stichprobe (Geschlecht= 625 1925
(Clopper-Pearson)  Frau).

Das exakte Intervall weicht deutlich vom approximativen [0,667; 0,945] ab. Das war zu erwar-
ten, weil bei einer Stichprobe der GréB3e n = 31 und p=0,806 das im zentralen Grenzwertsatz
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beschriebene Streben der Stichprobenverteilung in Richtung Normalitit noch nicht abgeschlos-
sen ist.

Wenn Sie ein 95% - Vertrauensintervall regelkonform ermitteln (also eine echte Zufallsstichpro-
be ziehen und die Rechnung korrekt ausfiihren), dann wird es mit einer Wahrscheinlichkeit von
0,95 den korrekten Populationsparameter enthalten. Immerhin mit einer Wahrscheinlichkeit von
0,05 werden Sie bei einer regelkonform durchgefiihrten Studie ein Konfidenzintervall erhalten,
das den fraglichen Parameter nicht enthélt. Fiir das einzige tatsdchlich berechnete Vertrauensin-
tervall kann man nicht sagen, dass es den Parameter mit 95%-iger Wahrscheinlichkeit enthilt.
Die statistische Sicherheit betrifft nicht ein konkretes Konfidenzintervall, sondern das Verfahren
zur Ermittlung von Konfidenzintervallen. Allerdings weicht die {ibliche Redeweise nur in harm-
loser Weise von der Logik der Vertrauensintervalle ab.

4.8.3 Stichprobenumfang fiir eine gewiinschte Prizision berechnen

Man kann sich im Leben nicht immer alle Wiinsche gleichzeitig erfiillen. Bei guter Planung und
praller Brieftasche geht es aber manchmal doch. Eben mussten Sie zur Kenntnis nehmen, dass
bei einer Studie zur moglichst prézisen Schitzung eines Populationsanteils bei fester Stichpro-
bengréBe n die beiden Aspekte von Préizision (statistische Sicherheit, kleines Intervall) negativ
zusammenhdngen.

Wird eine hohere statistische Sicherheit gefordert, ergibt sich ein breiteres Konfidenzintervall.
Um das einzusehen, betrachten wir die Stichprobenverteilung des Anteils, von der wir mittler-
weile wissen, dass sie bei angemessen groflen Stichproben annidhernd normal ist. Wird etwa eine
Sicherheit von 99% an Stelle des Standardwerts von 95% verlangt, dann muss ein breiteres Seg-
ment der Stichprobenverteilung einbezogen werden, um entsprechend viel Verteilungsmasse
einzusammeln:

p-1,966(p) 95% n+1,966(p)
A
-2,58c(p / 99% \ +2,58'c(p
4 nu o(p) ) \u o(p)
T T T T T T T
p-3o(p) wp-20(p) wp-o(p) U pto(p) pt2o(p) pt3o(p)

In der Formel zur ndherungsweisen Berechnung des 95% - Vertrauensintervalls

{ﬁ_l%, [B-0-D). 5,1 06. /b-(l—b)}
n n
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andert sich der Faktor, mit dem der geschétzte Standardfehler 6(p) der Stichprobenverteilung
multipliziert wird. Dieser Faktor stammt aus der speziellen Normalverteilung mit dem Mittelwert
0 und der Streuung 1, die man als Standardnormalverteilung bezeichnet. Zum Konfidenzniveau
95% (also zur Irrtumswahrscheinlichkeit 5%) gehort der Wert 1,96, weil er bei einer Standard-
normalverteilung genau 2,5% der Verteilungsmasse am rechten Rand abschneidet. Mit anderen
Worten: Bei der Ziehung einer Zufallsgrofe mit Standardnormalverteilung wird der Wert 1,96
mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,025 iiberschritten. Der zu einer beliebigen Irrtumswahr-
scheinlichkeit a gehorige Wert, der am rechten Rand der Standardnormalverteilung die Vertei-
lungsmasse a/2 abschneidet, soll anschlieend als z, ,, bezeichnet werden.

Mit dem Konfidenzniveau wichst der Faktor z,_,,, und damit auch die Breite des Vertrauensin-
tervalls. In der folgenden Tabelle sind die am héufigsten verwendeten Werte angegeben:

Konfidenzniveau Z1-02
80% 1,282
90% 1,645
95% 1,960
99% 2,576

Mit dem zu einem Konfidenzniveau gehdrigen Wert z, ,,, ermittelt man folgendermalen das
Konfidenzintervall zur Anteilsschdtzung p aus einer Stichprobe mit n Fallen:

. p-(1-p). . p-(I—
[p_zl_m. 085, /%p)}

Im Beispiel mit dem Frauenanteil im statistischen Praktikum erhalten wir das approximative

2,58 ~132
6

99% - Vertrauensintervall [0,623; 0,989]. Es ist erwartungsgemdll um den Faktor

b

breiter als das 95% - Gegenstiick.

Wer ein schmales Vertrauensintervall angeben mochte, muss bei konstanter Stichprobengrof3e
den Faktor z, _,, reduzieren, was nach obiger Tabelle zu Lasten der Sicherheit geht.

Wenn Sie rechtzeitig (vor der Datenerhebung) planen und beim Stichprobenumfang nicht an
Grenzen stof3en, konnen Sie beide Aspekte der Prizision kontrollieren:
e Legen Sie das Konfidenzniveau fest.

e Waihlen Sie die gewiinschte Intervallbreite.
Ublicherweise interessiert man sich fiir die einseitige Fehlerbreite b und berichtet das
Vertrauensintervall in der Notation p+b.

e Berechnen Sie die erforderliche Stichprobengrofe.

Nur fiir den Fall, dass Thnen die Formel zum dritten Punkt nicht spontan einfillt, gebe ich sie
samt der recht simplen Herleitung an. Die folgende Formel fiir die Fehlerbreite b

b=zl—0(/2. %p)

muss nach der Stichprobengréfle n aufgeldst werden. Zur Berechnung des Standardfehlers wird
hier kein Anteilsschitzer verwendet, sondern die angenommene Populationswahrscheinlichkeit,
weil wir uns geistig in die Planungsphase einer Studie versetzt haben, also noch keinen Schétz-
wert zur Verfligung haben. Wir dividieren beide Seiten der Gleichung durch z, ,, und quadrie-

ren:
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b> _p-(1-p)
le—(x/Z n
Der Rest ist Spielerei:
p-d-p)
n= 212—(1/2 T

Ist bei einer angenommenen Populationswahrscheinlichkeit von 0,3 ein Konfidenzniveau von
95% (nach obiger Tabelle z, ,,, = 1,96) sowie eine Fehlerbreite (gleich halbe Konfidenzinter-

vallbreite) von 0,02 gewlinscht, dann resultiert als minimal erforderlicher Stichprobenumfang:
n=196 0,3-(1-0,3) ~384 0,21

, =2016
0,02° 0,0004

Um also z.B. einen Stimmenanteil von 30% mit einer Genauigkeit von + 2% schétzen zu kon-
nen, muss man mindestens 2016 Wahlberechtigte befragen.

Dummerweise muss der unbekannte, in der Stichprobe zu schidtzende Populationsparameter fiir
die Berechnung des bendtigten Stichprobenumfangs bereits zur Verfiigung stehen. Wenn noch
nicht einmal eine grobe Vorstellung iiber den Populationsparameter existiert, geht man vom un-
giinstigsten Fall p = 0,5 aus, der den groBten Standardfehler und damit den grofBten Stichproben-
bedarf zur Folge hat. Wenn Sie dieser Behauptung iiber das Maximum der Funktion

p-(I-p)=p-p’

nicht trauen, werfen Sie doch einfach einen Blick auf den Graphen der Funktion:

0,251

p{1-p)

0,05

Mit p = 0,5 statt p = 0,3 erhoht sich der zuletzt berechnete Stichprobenbedarf auf 2400:

n =1,96 05:1-09) ,84—0’25

- = 2400
0,02 0,0004



5 Speichern der SPSS-Kommandos zu wichtigen
Anweisungsfolgen

5.1 Zur Motivation

Eventuell erhalten Sie nach Abschluss der Fehlerkontrolle noch weitere ausgefiillte Fragebdgen.
Sie freuen sich natiirlich tiber die Stichprobenerweiterung und erfassen sofort die neuen Fille.
Dann allerdings fillt Ihnen ein, dass nun alle Kontrollanalysen wiederholt werden miissen.

Um solchen Frust zu vermeiden, brauchen wir eine Moglichkeit, aufwindige und potentiell
mehrfach bendtigte Anweisungssequenzen zur spiteren Wiederverwendung abzuspeichern. In
SPSS eignen sich dazu die Kommandos, die den einzelnen Dialogboxen zugrunde liegen, und
die von SPSS stets im Hintergrund erzeugt und ausgefiihrt werden, wenn wir eine ausgefiillte
Dialogbox mit OK abschicken. Wie Sie inzwischen wissen, werden diese Kommandos per Vor-
einstellung im Ausgabefenster protokolliert, z.B. bei der Héufigkeitsanalyse fiir die Variablen
GESCHL und FB:

iy Ausgabel [Dokumentl] - IBM SPSS Statistics Viewer [

Datei Bearbeite Ansich Dater Transformier Einfligelr Forma Analysiere Direktmarketi Diagramm Extras Fenste Hilfe

SHEAQ N e~ EEB 9 &=

¢« += 88 "D

= E:I"!‘ngbe = FREQUENCIES VARIRBLES=geschl fb =
(B Log

& [E] Haufigkeiten /BRRCHART FREQ

] Titel /ORDER=ANALYSIS.
-~ Anmerkungen [= =

IBM SPSS Statistics Prozessorist bereit

In diesem Zusammenhang lohnt ein kurzer Blick auf die Architektur des SPSS-Systems, das aus
den beiden folgenden Komponenten besteht:

Bedienoberfliche

Wir interagieren mit der Bedienoberfliche, die unsere Anweisungen entgegennimmt und
die Ergebnisse prisentiert. Wir konnen der Bedienoberfliche unsere Anweisungen in
Form von ausgefiillten Dialogboxen oder als Folge von SPSS-Kommandos iibergeben.

SPSS-Prozessor

Die Bedienoberfliche gibt unsere Anweisungen in jedem Fall in Form von SPSS-
Kommandos an den Prozessor weiter, der im Hintergrund arbeitet. Wir erfahren iibrigens
in der Statuszeile der SPSS-Fenster, was der Prozessor gerade treibt. Da wir den Prozes-
sor bislang nur minimal belastet haben, war in der Statuszeile meist zu lesen:

IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit

Wihrend der Prozessor arbeitet, wird in der Statuszeile angezeigt, mit welchem SPSS-
Kommando er gerade beschiftigt ist. Nach dem Abschicken einer Haufigkeitsdialogbox
erscheint z.B. (bei unserem kleinen Datensatz allerdings nur sehr kurz):

Ausfihren: FREQUENCIES

Wenn wir eine ausgefiillte Haufigkeitsdialogbox mit OK quittieren, fithrt der SPSS-
Prozessor also im Hintergrund das korrespondierende FREQUENCIES-Kommando aus.

In fast allen SPSS-Dialogboxen kann man {iber die Schaltfliche Einfiigen die zugrunde liegen-
den SPSS-Kommandos produzieren lassen. Diese werden dann nicht ausgefiihrt, sondern in ein
so genanntes Syntaxfenster iibertragen, das die Bearbeitung von Kommandos u.a. durch eine
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Navigationszone am linken Rand, die farbliche Unterscheidung verschiedener Syntaxbestandtei-
le und eine intelligente Syntaxvervollstindigung unterstiitzt:

3 *Syntax1 - BM SPSS Statistics Syntax-Editor [E=NEn

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras Ausfiihren Werkzeuge Fenster Hilfe

SHeH -~ dELE N DO 00 & B
\(:.\_[ ‘0 u = “ ::Nbeitsdatei:

DATASET ACTIVATE
FREQUENCIES

£

LY
I

—

DATASET ACTIVATE DatenSet1.
LJIFREQUENCIES VARIABLES=geschl fb
/BARCHART FREQ
/ORDER=ANALYSIS.

[ /

| &

0 M = L)k

IBM SPS5 Statistics Prozessor ist bereit In5 Col 18

Hier kann man zusammen gehorige Kommandos zu einer Sequenz ansammeln, nach Bedarf ein-
zeln oder gemeinsam ausfiihren lassen und schlielich in einer Datei abspeichern. Spiter kann
man die Kommandos aus dieser Datei wieder laden und, eventuell nach manueller Uberarbei-
tung, erneut ausfiihren lassen. Das genaue Vorgehen wird in Abschnitt 5.2 an einem konkreten
Beispiel getibt.

Eine Folge von SPSS-Kommandos kann man (leicht hochstaplerisch) als SPSS-Programm
bezeichnen. In fast jedem Projekt sollte es mindestens ein SPSS-Programm geben, ndmlich das
bereits in Abschnitt 3.2.4 vorgeschlagene Transformationsprogramm, das aus der Rohdatenda-
tei durch diverse Transformationen die Fertigdatendatei des Projekts erstellt. Wir werden fiir
unser KFA-Projekt ein solches Programm in Abschnitt 6 erstellen.

Ob sich bei einer konkreten Anweisungssequenz das Abspeichern als SPSS-Programm lohnt,
muss von Fall zu Fall entschieden werden. Bei kurzen, simplen Sequenzen mit geringer Wieder-
holungswahrscheinlichkeit ist ein Konservieren unrentabel.

Es soll nicht verschwiegen werden, dass die Ausfiihrung einer Anweisungssequenz mit dem
Umweg iiber ein Syntaxfenster geringfiigig mehr SPSS-Kenntnisse erfordert als die direkte Aus-
fiihrung durch Quittieren von Dialogboxen mit OK. Wer sich beim Umgang mit SPSS-Kom-
mandos unsicher fiihlt, bei seinem relativ kleinen Projekt eventuell erforderliche Wieder-
holungen von Dialogbox-Sequenzen nicht scheut und das Risiko inkonsistenter Datenzustinde
durch grofle Sorgfalt kontrolliert, der kann auf das Erzeugen und Abspeichern von SPSS-
Kommandos verzichten.

Fiir ambitionierte SPSS-Anwender(innen) muss noch klargestellt werden, dass die Erstellung,
Uberarbeitung und Ausfiihrung von Programmen in einem Syntaxfenster eine eigenstéindige Me-
thode der SPSS-Benutzung darstellt, iiber die fast alle Leistungen des Programms erreichbar
sind. Viele SPSS-Optionen stehen sogar ausschlie3lich tiber die Syntax zur Verfligung, z.B.:

e die Conjoint-Analyse

e Kontrollstrukturen, mit denen man Datentransformationen auf effiziente Weise durchfiih-
ren kann (wie z.B. die DO REPEAT - Schleife)

e die MATRIX-Programmiersprache, mit der man eigene Statistikprozeduren erstellen
kann

Im aktuellen Kapitel 5 werden nur sehr elementare Hinweise zur Kommandosprache gegeben.
Diese sollten geniigen fiir Anwender, die nicht frei programmieren, sondern nur gelegentlich ein
von SPSS erzeugtes Kommando modifizieren wollen. Der Anhang zu diesem Manuskript enthélt
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eine ausfiihrlichere Beschreibung der Kommandosprache. Eine vollstindige Dokumentation auf
ca. 2500 Seiten finden Sie als PDF-Dokument im Hilfesystem von SPSS iiber

Hilfe > Befehlssyntax-Referenz

Dieses Dokument ist nicht nur ein gutes Nachschlagewerk mit Details zu allen Kommandos,
sondern bietet im Kapitel Universals auch eine Einfiihrung in generelle Themen im Zusammen-
hang mit Kommandos, Dateien, Variablen und Transformationen. Wertvolle Informationen bie-
tet auch die syntaxorientierte Einfiihrung von Levesque & IBM Corp. (2011) in die Datenver-
waltung mit SPSS 20.

Wie schon erwihnt, sind die Dialogboxen beim Erstellen eines SPSS-Programms sehr niitzlich.
Mit Hilfe der bislang ignorierten Schaltfliche Einfigen kann die zu einer Dialogbox-
Bearbeitung dquivalente Kommandofolge in ein Syntaxfenster iibertragen werden. Sie miissen
sich also nicht zwischen zwei unabhéngigen SPSS-Bediensystemen entscheiden, sondern sollten
eine rationelle Kombination der beiden Techniken verwenden.

5.2 Dialogunterstutzte Erstellung von SPSS-Programmen

Das folgende SPSS-Programm fiihrt fiir unser KFA-Projekt die Verteilungs- und Fehleranalysen
bei den Variablen GESCHL, FB, AERGO, AERGM, GEBJ, GROESSE und GEWICHT durch
(vgl. Abschnitt 4):

GET

FILE='U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav'.
DATASET NAME DatenSetl WINDOW=FRONT.

DATASET ACTIVATE DatenSetl.

FREQUENCIES VARIABLES=geschl fb
/BARCHART FREQ
/ORDER=ANALYSIS.

FREQUENCIES VARIABLES=aergo aergm gebj groesse gewicht
/FORMAT=NOTABLE
/NTILES=4
/STATISTICS=STDDEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM MEAN MEDIAN
SKEWNESS SESKEW KURTOSIS SEKURT
/HISTOGRAM NORMAL
/ORDER=ANALYSIS.

Wir werden dieses Programm gleich mit drei Mausklicks auf Einflgen-Schalter produzieren
und dabei auch seine Bestandteile kurz beschreiben. Als Ausgangssituation fiir die anschlieBen-
den Erlduterungen wird eine neue SPSS-Sitzung mit einem leeren Datenfenster angenommen.
Verzichten Sie also beim SPSS-Start auf das Offnen einer Datendatei per Startassistent (z.B.
durch einen Mausklick auf den Schalter Abbrechen). Dabei erhalten Sie ein leeres Datenfens-
ter mit dem Namen DatenSet0. Rufen Sie die Dialogbox zum Offnen einer Datendatei mit dem
folgenden Meniibefehl auf:

Datei > Offnen > Daten

Navigieren Sie zum Ordner mit Ihrer Rohdatendatei, schreiben oder klicken Sie deren Namen in
das Feld Dateiname, und betdtigen Sie dann den Schalter Einfiigen.
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il ™
3 Daten &ffnen M
Suchenin: | | SPSS - @@
. krar.saﬂ
Dateiname:  [kfar.sav | | ofen |
Dateityp: |SF'SS Statistics (* sav) ~ |
[7] String-Langen anhand beobachteter Werte minimieren
| Datei aus Repository abrufen..|

Darauthin beginnt SPSS nicht damit, aus der angegebenen Datendatei ein neues Datenset zu
erstellen, sondern schreibt das fiir diese Aktionen zustdndige GET-Kommando in ein Syntax-
fenster:

. Y
{51 IBM SPSS Statistics Syntax-Editor (=] B S|

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras  Ausfiihren Werkzeuge Fenster Hilfe

ERELEEN-1I INEF X EIY-N EY
\é\é .0 ii- :Nbeitsdatei:

GET 1
DATASET NAME

[k

2 Z GET

3 FILE='U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav.
4 DATASET NAME DatenSet1 WINDOW=
g b

[ [IBM SPSS Statistics Prozessoristbereit| | [n5colo| | |

Das GET-Kommando ist sehr einfach aufgebaut:

e Es beginnt mit dem Kommandonamen GET.
e Im FILE-Subkommando wird die zu 6ffnende Datendatei angegeben.
e Am Ende muss wie bei jedem SPSS-Kommando ein Punkt stehen.

Das zusitzlich angelegte Kommando DATASET NAME gibt dem per GET erzeugten neuen
Datenblatt den Namen DatenSet1 und endet ebenfalls mit einem Punkt.

Noch sind die beiden Kommandos nicht ausgefiihrt worden, und das leere Datenblatt mit dem
Namen DatenSetO ist immer noch die aktuelle Arbeitsdatei. Der Versuch, zur Produktion des
ersten FREQUENCIES-Kommandos liber dem Meniibefehl

Analysieren > Deskriptive Statistik > Haufigkeiten...
eine Hiufigkeits-Dialogbox zu 6ffnen, fiihrt daher zur Meldung:

’
&) 18M SPSS Statistics 21

| A\ Dieser Vorgang ist nur méglich, wenn sich Daten im Daten-Editor befinden.

d
= 2

[iDatendatei finen...| | Abbrechen |




104 Datentransformation

Brechen Sie diesen Dialog ab, und lassen Sie die im Syntaxfenster befindlichen Kommandos
GET und DATASET NAME ausfiihren, um die Daten einzulesen. Wihlen Sie dazu im Syntax-
fenster den Meniibefehl

Ausfihren > Alles
Darauthin werden folgende Aktionen ausgefiihrt:

e Es wird ein neues Datenblatt angelegt und zur Arbeitsdatei ernannt.
e Dorthin werden die Daten aus der angegebenen Datei kopiert.

e Das neue Datenblatt ist mit der Rohdatendatei kfar.sav verbunden (siehe Titelzeile des
Dateneditorfensters).

e Das beim Programmstart vorhandene, leere Datenblatt mit dem Namen DatenSetO wird
geschlossen.

e Das neue Datenblatt erhélt den Namen DatenSet1 und gelangt in den Vordergrund.

Spezifizieren Sie jetzt mit Hilfe der zustdndigen Dialogbox dieselbe Héufigkeitsanalyse zu den
Variablen GESCHL und FB wie in Abschnitt 4.3. Verlassen Sie die Dialogbox jedoch nicht mit
OK, sondern mit Einfiigen. Daraufhin erscheint am Ende des Syntaxfensters ein FREQUEN-
CIES-Kommando (siehe oben):

e Es beginnt mit dem Kommandonamen FREQUENCIES.

e Im VARIABLES-Subkommando ist angegeben, welche Variablen analysiert werden sol-
len.

e Das BARCHART-Subkommando sorgt dafiir, dass Balkendiagramme mit einer Haufig-
keitsbeschriftung erscheinen.

e Das ORDER-Subkommando entscheidet bei der Analyse mehrerer Variablen dariiber, ob
die Statistiken fiir jede Variable in einer eigenen Tabelle oder fiir alle Variablen in einer
gemeinsamen Tabelle erscheinen sollen. Um diese Entscheidung in der Haufigkeiten-
Dialogbox zu treffen, miissen Sie iibrigens die Format-Subdialogbox 6ffnen und im
Rahmen Mehrere Variablen die passende Option wéhlen.

e Das FREQUENCIES-Kommando wird wie jedes SPSS-Kommando durch einen Punkt
abgeschlossen.

Das zusammen mit der Haufigkeitsanalyse automatisch erstellte Kommando
DATASET ACTIVATE DatenSetl.

aktiviert vorsichtshalber das mit der Rohdatendatei kfar.sav verbundene DatenSetl. Es ist
momentan iiberfliissig, weil gar kein anderes Datenblatt existiert.

Produzieren Sie als Néchstes die Syntax zu der in Abschnitt 4.5 durchgefiihrten Haufigkeitsana-
lyse fiir die Variablen AERGO, AERGM, GEBJ, GROESSE und GEWICHT.

Nun sollte Thr Syntaxfenster den zu Beginn des Abschnitts wiedergegebenen Inhalt haben. Die
Kommandos GET und DATASET NAME sind schon gelaufen. Das Kommando DATASET
ACTIVATE ist momentan iiberfliissig, doch wiirde seine Ausfiihrung keinen Schaden anrichten.

Um die Héufigkeitsanalysen zu erhalten, miissen Sie die beiden FREQUENCIES-Kommandos
ausfiihren lassen. Weil es sich um eine Teilmenge der im Syntaxfenster vorhandenen Komman-
dos handelt, miissen Sie folgendermallen vorgehen:

e Markieren Sie zunéchst per Maus die beiden auszufiihrenden Kommandos, wobei von je-
dem Kommando wenigstens ein Zeichen in die Markierung einbezogen werden muss,
z.B.:
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{5 18M SPSS Statistics Syntax-Editor =E—]
Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Direkimarketing Diagramme  Extras  Ausfilhren  Werkzeuge  Fenster  Hilfe
— O, - EE Co @
SHE W« ~ @At i PO 2% o
L
GET 1 =
DATASET NAME 2 OlgeT
DATASET ACTIVATE a FILE=U-\Eigene Dateien\SPSS\kfar_sav_
FREQUENCIES 4 DATASET NAME DatenSet1 WINDOW=
FREQUENCIES 5
B DATASET ACTIVATE DatenSet1.
7 LJIFREQUENCIES VARIABLES=geschl fb
g J) {BARCHART FREQ
ERRN Al )} /ORDER=ANALYSIS |
10
1 FREQUENCIES VARIABLES=aergo aergm gebj groesse gewichi
12 b | (RESENENOTABLE
13 INTILES=4
14 /STATISTICS=STDDEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM MEAN MEDIAN SKEWNESS SESKEW KURTOSIS SEKURT
15 /HISTOGRAM MORMAL
16 {ORDER=ANALYSIS. ~
IBI SPSS Statistics Prozessor ist bereit In 12 Col 11

e Klicken Sie dann auf den Symbolleistenschalter ’>, oder driicken Sie die Tastenkombi-

nation Strg+R. Daraufhin werden alle Kommandos im Syntaxfenster ausgefiihrt, die (zu-
mindest teilweise) markiert sind.

Im Ausgabefenster protokolliert SPSS per Voreinstellung die verarbeiteten Kommandos in L0g-
Teilausgaben, falls Sie dieses Verhalten nicht per Optionen-Dialog auf der Registerkarte Vie-
wer abschalten (siche Abschnitt 3.2.3). AuBBerdem protokolliert SPSS zu jeder Analyseanforde-
rung in der zunéchst zugeklappten Teilausgabe Anmerkungen u.a. die zugrunde liegende Syn-
tax, z.B.:

Anmerkungen

Ausgabe erstellt 22-MAY-2013 02:05:56

Behandlung fehlender
Werte

Syntax

Ressourcen

Anzahl der Zeilen in der
Arbeitsdatei

Definition von fehlenden
Werten

Verwendete Falle

Prozessorzeit
Verstrichene Zeit

Kommentare
Eingabe Daten U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav
Aktiver Datensatz DatenSet1
Filter <keine>
Gewichtung <keine>
Aufgeteilte Datei <keine>

31

Benutzerdefinierte fehlende Werte werden als fehlend
behandelt.
Statistik basiert auf allen Fallen mit glltigen Daten.

FREQUENCIES VARIABLES=geschl fb
/BARCHART FREQ
/ORDER=ANALYSIS.

00:00:01,22
00:00:00,80

Damit sich durch spitere Wiederverwendung der SPSS-Kommandos der gewiinschte Rationali-
sierungseffekt einstellen kann, miissen Sie Ihr SPSS-Programm sichern. Wechseln Sie dazu noti-
genfalls zum Syntaxfenster, und wihlen Sie den Meniibefehl:

Datei > Speichen unter...

Verwenden Sie im Dateinamen die vorgeschlagene Erweiterung .sps, indem Sie keine Erweite-
rung angeben.

Wenn Sie spiter dieselbe Auswertung nochmals benodtigen, miissen Sie lediglich das vorhandene
Programm mit dem Meniibefehl:

Datei > Offnen > Syntax

laden und ausfiihren lassen.
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Um die Ausfiihrung samtlicher Kommandos in einem Syntaxfenster anzuordnen, haben Sie fol-
gende Moglichkeiten:

Meniibefehl Ausfihren > Alles
Alle Kommandos markieren (z.B. mit Strg+A) und die Ausfiihrung anfordern (z.B. per
Mausklick auf das Symbol 'S’ oder mit der Tastenkombination Strg+R)

Lésst man obiges Programm innerhalb einer SPSS-Sitzung erneut komplett ausfiihren, erschei-
nen folgende Warnungen im Ausgabefenster:

GET

FILE='U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav'.

Warnung Nr. 67. Befehlsname: GET FILE

Das Dokument wird bereits von einem anderen Benutzer oder Prozess verwendet.
Wenn Sie das Dokument &ndern, kdnnen so Anderungen anderer Benutzer
iberschrieben oder Ihre Anderungen durch andere iiberschrieben werden.
Geoffnete Datei U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav

DATASET NAME DatenSetl WINDOW=FRONT.

Warnungen

Das aktive Daten-Set ersetzt das vorhandene Daten-Set mit dem Namen DatenSet1.

Leider sorgt die generell begriiBenswerte Moglichkeit, in einer SPSS-Sitzung mehrere Datenblét-
ter zu verwenden, aktuell fiir eine Komplikation. Damit daraus keine Konfusion wird, miissen
wir das Geschehen im Detail verfolgen:

Vor dem erneuten Ausfithren des Programms existiert ein Datenblatt mit dem Namen
DatenSetl, das mit der Rohdatendatei kfar.sav verbunden ist.

Das erneut ausgefiihrte GET-Kommando erzeugt ein neues Datenblatt und kopiert den
Inhalt der Rohdatendatei dorthin.

Die erste Warnung vor dem Parallelzugriff auf die Datei kfar.sav ist unkritisch, wie der
weitere Verlauf zeigt.

Die Rohdatendatei kfar.sav bleibt mit dem élteren Datenblatt verbunden, das noch den
Namen DatenSet1 trégt.

Das erneut ausgefiihrte Kommando DATASET NAME gibt dem neuen Datenblatt den

bereits in Verwendung befindlichen Namen DatenSet1, woraufhin das alte Datenset mit
diesem Namen geschlossen wird (siehe zweite Warnung).

Insgesamt fiihrt die erneute Ausfilhrung des Programms dazu, dass ein Datenblatt namens Da-
tenSetl mit dem Inhalt der Rohdatendatei existiert, das aber nicht mit der Rohdatendatei ver-
bunden ist:

{ R
2 Unbenannt2 [DatenSet1] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor =RRC X
D

atei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras  Fenster Hilfe

o~ Bl B 59 B 34

Sichtbar: 30 von 30 Variablen
far || aergo | aergm | lot1 lot2 lot3 lot4 lots lot6 lot7 lotd lot9 | lot10 | lot11

==

—

1 1 ] 8 4 2 2 1 2 3 4 4 3 4

2 2 5 8 4 1 2 2 4 3 4 2 3 4D]

3 3 4 g 4 2 3 2 2 4 ] 4 1 3
K — 3]

Datenansicht = Variablenansicht

IBM 8PSS Statistics Prozessor ist bereit
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Wenn dieses Verhalten stort, kann man z.B. die Kommandos DATASET NAME und DATASET
ACTIVATE streichen. Dann bleibt das per GET befiillte und mit der Rohdatendatei verbundene
Datenset unbenannt und wird bei jeder Ausfithrung des Programms iiberschrieben(!):

, .
{2 Kfar.sav [] - EM SPSS Statistics Daten-Editor =N
D

atei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras  Fenster Hilfe

o ERABRGIELE 40

Sichtbar: 30 von 30 Variablen
for | aergo | aergm | lot1 lot2 lot3 lotd lots lot6 lot7 lot8 lot9 || lot10 | lot11

Datenansicht = Variablenansicht

IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit

5.3 Arbeiten mit dem Syntax-Fenster

In einem Syntaxfenster lassen sich automatisch erstellte SPSS-Kommandos leicht modifizieren,
um z.B. die in einer Statistikprozedur zu analysierenden Variablen auszutauschen.

Man kann ein neues Syntaxfenster auch unabhingig vom Einfligen-Schalter einer Dialogbox
direkt anfordern mit:

Datei > Neu > Syntax

Wenn mehrere Syntaxfenster vorhanden sind, muss geregelt werden, in welches Fenster SPSS
die per Einfigen-Schalter automatisch erzeugten Kommandos iibertragen soll. Dies geschieht
genauso wie bei den Ausgabefenstern: Ein Mausklick auf den aktiven Schalter E in seiner

Symbolleiste macht ein Syntaxfenster zum Hauptfenster in seiner Kategorie. Es ist an einem
Pluszeichen im Symbol zum Systemmenti £ zu erkennen (siche linken Rand der Titelzeile).

Um ein bestimmtes Syntaxfenster in den Vordergrund zu holen, kénnen Sie es anklicken oder
tiber das Fenster-Menii eines beliebigen SPSS-Fensters wéhlen. Jedes Syntaxfenster kann auf
Windows-iibliche Weise geschlossen werden, z.B. iiber den Meniibefehl:

Datei > SchlielRen

Wenn SPSS bei der Ausfiihrung eines Programms unerwartet und ohne Fehlermeldung stoppt,
haben Sie vermutlich per Mausklick im Bereich der Zeilennummerierung einen Haltepunkt ge-
setzt. Im folgenden Syntaxfenster ist ein Haltepunkt neben der Startzeile des zweiten FRE-
QUENCIES-Kommandos zu sehen:
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Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Direkimarketing Diagramme  Exras  Ausfihren  Werkzeuge  Fenster  Hilfe
= I = - i SN =t B, (L
SHEM - » ZBLANRPO OO G Pa B
/ " Y N =T =
N = /* o D /= = ‘ 0 '} u “ Arbeitsdatei: |DatenSetd
GET 1 »
DATASET NAME 2 T Uleer
DATASET ACTIVATE 3 5 FILE=U-\Eigene Dateien\SPSS\kfar sav
FREQUENCIES 4 DATASET NAME DatenSet1 WINDOW=
FREQUEMCIES 5
B DATASET ACTIVATE DatenSet1.
7 UIFREQUENCIE S VARIABLES=geschl fo
8 L /BARCHART FREQ
19 L1 /ORDER=ANALYSIS.
10
11 @ U|FREQUENCIES VARIABLES=aergo aergm gebj groesse gewicht
12 /FORMAT=NOTABLE
13 INTILES=4
14 ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM MEAN MEDIAN SKEWNESS SESKEW KURTOSIS SEKURT
15 /HISTOGRAM NORMAL
16 01| /ORDER=ANALYSIS.
17
IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit In1Col 0

Nach dem Starten tiber den Meniibefehl

Ausfihren > Alle

wird das Programm durch den Haltepunkt gestoppt und kann iiber den Symbolschalter &3 fort-
gesetzt werden. Um einen Haltepunkt zu beseitigen, setzt man einen Mausklick darauf.

Wenn Sie langere Zeit mit SPSS arbeiten, wird sich vermutlich Thr Umgang mit SPSS-Syntax in
folgenden Stufen weiterentwickeln:

Kommandos automatisch erzeugen lassen und spéter unverandert wiederverwenden
Bei dieser Arbeitsweise miissen Sie nur wissen, wie man SPSS-Kommandos per Dialog-
box in ein Syntaxfenster befordert, und wie man tiberfliissige Kommandos 19scht.

Automatisch erzeugte Kommandos modifizieren
Es zeigt sich, dass SPSS-Kommandos meist leicht zu durchschauen und zu modifizieren
sind.

Freies Programmieren

5.4 Elementare Regeln zur SPSS-Syntax

Fiir den im Kurs vorgeschlagenen Einsatz von SPSS-Kommandos sollte die Kenntnis der fol-
genden Regeln geniigen:

Ein Kommando besteht aus seinem Namen und den Spezifikationen, die sich aus Schliis-
selwortern (z.B. VARIABLES, STATISTICS), Variablennamen usw. zusammensetzen,
z.B.:

Kommandoname —> FREQUENCIES
VARIABLES=geschl fb

Spezifikationen /BARCHART FREQ
/ORDER=ANALYSIS.

Bei den Schliisselwortern der SPSS-Kommandosprache ist die Grof3-/Kleinschreibung ir-
relevant. Bei der automatisch (per Einfligen-Schalter) erzeugten Syntax schreibt SPSS
die Schliisselworter in Gro3buchstaben.

Zwei Elemente der Kommandosprache sind durch mindestens ein Leerzeichen oder
durch einen Zeilenwechsel voneinander zu trennen. Manche Zeichen mit festgelegter Be-



Speichern der SPSS-Kommandos zu wichtigen Anweisungsfolgen 109

n_n

deutung wie z.B. (M, "+, ">" sind allerdings selbstbegrenzend, d.h. davor und
danach sind keine Leerzeichen nétig (aber erlaubt).

¢ FEin Kommando kann sich iiber beliebig viele Fortsetzungszeilen erstrecken, dabei diirfen
aber innerhalb des Kommandos keine Leerzeilen auftreten. Diese signalisieren ndmlich
per Voreinstellung (wie der Punkt) das Ende des Kommandos.

e Zwischen zwei Kommandos diirfen beliebig viele Leerzeilen stehen, was eine tibersichtli-
che Gestaltung von SPSS-Programmen erlaubt.

e Jedes Kommando muss in einer neuen Zeile beginnen.

e Es ist dringend zu empfehlen, jedes Kommando explizit mit einem Punkt zu been-
den.

Gut kommentierte Programme sind spéter leichter zu verstehen. Die SPSS-Syntax bietet zum
Kommentieren das Kommando COMMENT, dessen Name durch ein Sternchen ersetzt werden
darf, z.B.:
* Mit diesem Programm wird die Rohdatendatei KFAR.SAV
auf Erfassungsfehler untersucht.

GET
FILE='U:\Eigene Dateien\SPSS\KFAR.SAV"'.

Beachten Sie beim Kommentar-Kommando:

e [Es darf sich iiber beliebig viele Fortsetzungszeilen erstrecken, wobei innerhalb des Kom-
mandos keine Leerzeilen erlaubt sind.

e Jedes Kommentar-Kommando sollte unbedingt mit einem Punkt abgeschlossen
werden. Wenn Sie den Punkt am Ende vergessen, dann betrachtet SPSS den folgenden
Programmtext bis zum ndchsten Punkt (oder zur nédchsten Leerzeile) als Teil des Kom-
mentars! Dank der farblichen Unterscheidung von Syntaxbestandteilen (mit grauer
Schrift bei Kommentaren) fillt dieser Fehler allerdings sofort auf, z.B.:

{3 *Syntaxd - IBM SPSS Statistics Syntax-Editar NE—

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras  Ausfihren Werkzeuge Fenster Hilfe

AR EH e~ AELE N PO 00 &
\/:I\_[ ‘0 u{ lj “ :Nbewlsdale\.

GET
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L|GET
5

FREQUENCIES | FILE='U:\Eigene Dateiem\SPSS\kfar.sav.

b

l
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]

FREQUENCIES VARIABLES=aergo aergm gebj groesse gewicht
/FORMAT=NOTABLE
ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM MEAN MEDIAN SKEWNESS SESKEW KURTOSIS SEKURT
/HISTOGRAM MORMAL
FORDER=ANALYSIS.

Fun=a
o—a

o M
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e Endet eine Kommentarzeile mit einem Punkt, so betrachtet SPSS das Kommentar-
Kommando als abgeschlossen. Wenn Sie einen Punkt als Satzzeichen ans Ende einer
Kommentarzeile gesetzt haben, miissen Sie die nichste Kommentarzeile also wieder mit
COMMENT oder * einleiten.

e Punkte innerhalb einer Kommentarzeile sind kein Problem.
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Die zur Untersuchung unserer differentialpsychologischen Hypothese bendtigte Optimismus-
Variable existiert noch nicht, sondern muss erst aus den 12 LOT-Variablen berechnet werden.
Vor dieser Berechnung miissen allerdings die aus messtechnischen Griinden umgepolten (nega-
tiv formulierten) LOT-Fragen geeignet rekodiert werden (z.B. Frage 3)." Es ist typisch fiir empi-
rische Studien, dass vor dem eigentlichen Start der Datenanalyse aus den Rohvariablen mit zahl-
reichen Datentransformationen neue oder modifizierte Fertigvariablen erstellt werden miissen.
Dabei geht es sowohl um sorgfiltig zu absolvierende Pflichtiibungen (z.B. LOT-Berechnung
nach den Vorschriften der Testautoren) als auch um kreative Begriffsbildungen mit dem Ziel,
durch geschickte Kombination vorhandener Informationen begrifflichen Mehrwert zu schaffen.
Wir werden z.B. aus den ,,einfachen” Begriffen Gewicht und Grof3e den fiir unsere erndhrungs-
wissenschaftlichen Begleitstudien relevanten Body Mass Index nach folgender Formel berech-
nen:

Gewicht (in kg)
GroRe” (in m)

In aktuellen Kapitel 6 werden Sie hdufig bendtigte SPSS-Befehle zur Datentransformation ken-
nen lernen. Diese wirken sich auf die Arbeitsdatei (das aktive Datenblatt) aus, wo entweder neue
Variablen aufgenommen oder vorhandene Variablen verédndert werden.

Per Voreinstellung werden dabei alle Féalle gleichermalien behandelt. Man kann die Ausfithrung
einer Datentransformation aber auch von einer Bedingung abhédngig machen, so dass nicht mehr
alle Félle davon betroffen sind. Diese Mdglichkeit werden wir dazu verwenden, die MD-
Behandlung bei den Motiv-Variablen in Ordnung zu bringen, indem wir genau fiir die Fille mit

MOTIV1 =MOTIV2 =...= ANDERE =0
bei allen genannten Variablen die Null durch SYSMIS ersetzen.

SPSS unterstiitzt Transformationen fiir Variablen beliebigen Typs. Wir beschrianken uns jedoch
auf die besonders wichtigen numerischer Variablen.

6.1 Vorbemerkungen

6.1.1 Transformationsprogramm

In Abschnitt 3.2.4 wurde vorgeschlagen, zu jedem Projekt ein SPSS-Transformationsprogramm
zu erstellen, dessen Aufgabe darin besteht, ausgehend von der Rohdatendatei alle Fertigvariablen
zu entwickeln, die im weiteren Verlauf routineméBig bendtigt werden. Alle potentiell relevanten
Variablen (roh oder fertig) sollen in eine erweiterte Datendatei gesichert werden, die sich fiir alle
Auswertungsarbeiten eignet.2 Mit Riicksicht auf diese Idee haben wir die bislang existierende
Datendatei mit kfar.sav (r fiir roh) bezeichnet. Im Namen der Fertigdatendatei werden wir das r
dann weglassen.

Wir werden im Verlauf des aktuellen Abschnitts 6 das SPSS-Transformationsprogramm zu unse-
rem KFA-Projekt erstellen, indem wir passend konfigurierte Dialogboxen mit dem Schalter Ein-

! Das Rekodieren ist keine zwingende Voraussetzung fiir die Berechnung des Optimismus-Schétzwerts, hat aber
gravierende Vorteile (z.B. einfachere Berechnung, Moglichkeit zur Skalenanalyse).

? Unter gewissen, am ehesten in grofen Projekten anzutreffenden Umstinden kann es sinnvoll bzw. notwendig sein,
die auszuwertenden Daten in mehreren Dateien bereitzuhalten. Werden die Variablen oder Falle einer Tabelle auf
mehrere Dateien verteilt, kann es leicht zu dem Problem kommen, dass sich die in einer Analyse zu vergleichen-
den Fille oder Variablen in verschiedenen Dateien befinden. Treten in einem Projekt mehrere Entititen auf (z.B.
Kunden und Mitarbeiter), werden natiirlich entsprechend viele Datendateien bendtigt.
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figen quittieren, um die dquivalenten SPSS-Kommandos in einem Syntaxfenster zu sammeln
(siche Abschnitt 5). Dabei ist eine hohe Sorgfalt erforderlich, weil fehlerhafte Anweisungen im
Transformationsprogramm schwerwiegende Konsequenzen fiir die weitere Arbeit haben konnen.

Das fertige Transformationsprogramm wird anschlieBend ausgefiihrt, wobei die Fertigdatendatei
entsteht. Auflerdem wird das Transformationsprogramm in einer Datei gespeichert, damit es z.B.
nach einer Stichprobenerweiterung ohne grolen Aufwand erneut ausgefiihrt werden kann. Als
Dateinamen werden wir kfat.sps verwenden.

Man kann alle erforderlichen Transformationen auch durch direkte Ausfiihrung der zustdndigen
Dialogboxen erledigen (Schalter OK). Diese Arbeitsweise ist zweifellos fiir Anfanger leichter zu
handhaben als die programmorientierte Methode, hat aber folgende Nachteile:

e Beim sukzessiven manuellen Modifizieren der Datendatei geht bei groBeren Projekten
leicht der Uberblick verloren. Z.B. weiB} irgendwann von einer abgeleiteten Variablen
niemand mehr, in welchen Zwischenschritten sie aus welchen Rohvariablen berechnet
worden ist. Spatestens nach dem Auftreten unplausibler Ergebnisse muss die tatsachlich
angewendete Berechnungsvorschrift als mogliche Fehlerquelle tiberpriift werden. Bei der
Verwendung eines Transformationsprogramms ist die Herkunft der abgeleiteten Variab-
len stets dokumentiert.

e Sind Wiederholungen von Datentransformationen erforderlich, miissen diese komplett
neu spezifiziert werden. Solche Wiederholungen sind z.B. nach einer Datenkorrektur fal-
lig, weil SPSS abgeleitete Variablen nicht automatisch anpasst, wenn sich Werte der Ur-
sprungsvariablen d@ndern. Nach einer Korrektur bei einer Rohvariablen miissen Sie also
alle Datentransformationen wiederholen, bei denen diese Rohvariable direkt oder indirekt
beteiligt ist. Ein weiterer potentieller Anlass fiir die Wiederholungen von Datentransfor-
mationen ist die Erweiterung der Stichprobe.

Die fiir ein Projekt erforderlichen Datentransformationen in Form von SPSS-Kommandos zu
konservieren, lohnt sich meistens, denn:

¢ Die einzelnen Anweisungen sind relativ komplex und damit ebenso fehleranfillig wie
zeitaufwéndig.

e Es ist relativ wahrscheinlich, dass die gesamte Anweisungsfolge wiederholt durchgefiihrt
werden muss (z.B. bei entdeckten Fehlern in den Rohvariablen oder bei einer Stichpro-
benerweiterung).

¢ Die Anweisungen zur Datentransformation sind dokumentationspflichtig.

6.1.2 Datensicherheit

Ihre Rohdaten konnen nach der sorgfiltigen Datenerfassung und -priifung vorerst als korrekt
gelten. Sichern Sie den erreichten Stand, indem Sie die Rohdaten in mindestens zwei Dateien
speichern (mdglichst auf verschiedenen Datentrdgern).

Es ist sinnvoll, fiir beide Dateien das Schreibschutzattribut zu setzen, was fiir eine in SPSS ge-
Offnete Datendatei iiber den folgenden Meniibefehl des Dateneditorfensters geschehen kann:

Datei > Datei als schreibgeschitzt markieren

Alternativ ldsst sich der Schreibschutz per Windows-Explorer im Eigenschaftsdialog einer be-
troffenen Datei aktivieren, z.B.:
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\-‘ﬂ Eigenschaften von kfar.sav &

Allgemein Sncherhelt] Details ‘ Vorgangerversionen

kfarsav

Dateityp: SPSS Statistics Data Document (sav)

Offnen mit 5-,.) IBM SPSS Statistics 20 Andem...
Ot U:\Eigene Dateien\SPSS

GrofBe: 5,06 KB (5.186 Bytes)

GroRe auf
1
Datentréger 8,00KB (8.192 Bytes)

Erstelit Dienstag. 12. Oktober 2010, 13:52:33

Geandert Gestern, 4. Oktober 2011, 21:22:06

Letzter

N Heute, 5. Oktober 2011, 14:25:20
Zugrift

Aftribute: | Schreibgeschutzt | Archiv
Versteckt

[ OK ] | Abbrechen | ‘ Ubemehmen J

Vor der geplanten Anderung einer Datei muss der Schreibschutz wieder aufgehoben werden.

Mit dem SPSS-Kommando PERMISSIONS lésst sich der Schreibschutz auch per Syntax
(de)aktivieren. Man muss das Kommando manuell verfassen, was aber aufgrund seines einfa-
chen Aufbaus keine Schwierigkeiten macht, z.B.:

PERMISSIONS FILE = 'U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav' /PERMISSIONS READONLY.
PERMISSIONS FILE = 'U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav' /PERMISSIONS WRITEABLE.

Nach seiner Fertigstellung verdient auch das Transformationsprogramm eine sorgfaltige Aufbe-
wahrung.

Wenn Sie beim Verlassen von SPSS gefragt werden, ob Sie ein Daten- oder Syntaxfenster si-
chern wollen, sollten Sie sehr sorgfiltig priifen, ob beim betroffenen Dokument wihrend der
Sitzung tatsidchlich nur geplante Verdnderungen stattgefunden haben.

"@ IBM SPSS Statistics 21 &]

9 Anderungen an folgendem Datenblatt speichern?

Datenblatt-Name: DatenSet1
Dateiname: U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav

Antworten Sie im Zweifelsfall mit Nein. Moglicherweise haben Sie durch unbeabsichtigte Tas-
tendriicke Daten geloscht oder verdandert. Diese Fehler sollten dann auf keinen Fall auf einen
permanenten Datentrdger (z B. Festplatte) geschrieben werden.

6.1.3 Initialisierung neuer numerischer Variablen

Wenn Sie in einer Datentransformationsanweisung die Erstellung einer neuen numerischen Vari-
ablen anfordern, dann wird die (Fille x Variablen) - Datenmatrix in der Arbeitsdatei (im aktiven
Datenblatt) um eine Spalte erweitert (am rechten Rand). SPSS initialisiert zunichst die neue Va-
riable, indem alle Félle den MD-Indikator SYSMIS als vorldufigen Wert erhalten. Gelingt an-
schlieBend fiir einen Fall die Ermittlung der neuen Variablenauspragung, dann wird der Initial-
wert entsprechend ersetzt. Anderenfalls bleibt SYSMIS stehen, so dass der betroffene Fall bei
allen Berechnungen mit der neuen Variablen ausgeschlossen wird.
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6.2 Alte Werte einer Variablen auf neue abbilden (Umkodieren)

Mit den Befehlen zum Umkodieren aus dem Menii Transformieren bzw. mit dem dquivalen-
ten RECODE-Kommando kénnen die Werte einer bestehenden Variablen in neue Werte iiber-
fiihrt werden. Man kann die Ausgangsvariable verdndern oder eine neue Variable mit dem reko-
dierten Wertevektor erstellen.

6.2.1 Das praktische Vorgehen am Beispiel einer Gruppenbildung

Da wir im Kapitel 6 das KFA-Transformationsprogramm sukzessive aufbauen wollen, bendtigen
wir eine Arbeitsdatei mit unseren Rohdaten. Offnen Sie daher notigenfalls iiber den Meniibefehl

Datei > Offnen > Daten

die Rohdatendatei kfar.sav, wobei ein benanntes, der Rohdatendatei zugeordnetes Datenblatt
entsteht, z.B.:

#2 kfar.sav [DatenSetl] - [BM SPSS Statistics Daten-Editor | B -
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras  Fenster Hilfe
= [ [ :Q e S j [A]
= s e B R & Bl 79

Sichtbar: 30 von 30 Variablen
far | aergo | aergm | lot1 lot2 lot3 lotd | lot5 lot6 lot? | lot8 lot9 || lot10 | lot11
1 1 ] 8 4 2 2 1 2 ] 3 4 4 3 4=
2 2 ] a8 4 3 1 2 2 4 3 4 2 3 4
3 3 4 8 4 2 3 2 2 4 L] 4 3 1 3 H
4 4 6 2 4 4 2 1 2 ] 3 3 2 4 4
5 5 8 8 3 1 2 2 2 5 L] 4 3 4 4=
[1 eccc—— [*]
Datenansicht Variablenansicht
IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit

Um das Umkodieren zu iiben, wihlen wir ein méBig sinnvolles Beispiel aus unserer Studie: Wir
konstruieren unter dem Namen DEKADE eine vergroberte Variante der Jahrgangsvariablen, bei
der alle in den 60'er Jahren geborenen Personen den Wert 1 und alle in den 70'er Jahren gebore-
nen Personen den Wert 2 erhalten sollen. Wie man sich anhand der Haufigkeitstabelle zur Vari-
ablen GEBJ

Geburtsjahr
Giltige Kumulierte
Haufigkeit | Prozent Prozente Prozente
Gultig 1961 1 32 3.2 32
1964 1 3,2 3.2 6,5
1965 1 3,2 3,2 9,7
1966 2 6,5 6,5 16,1
1967 7 22,6 22,6 38,7
1968 3 9,7 9,7 484
1969 2 6,5 6,5 54,8
1970 7 22,6 22,6 77,4
1972 3 9,7 9,7 87,1
1974 2 6,5 6,5 93,5
1975 2 6,5 6,5 100,0
Gesamt 31 100,0 100,0

iberzeugen kann, ist damit fiir alle Fille in unserer Stichprobe ein DEKADE-Wert definiert. Mit
Hilfe der neuen Variablen kann man z.B. den Einfluss des Geburtsjahrzehnts auf diverse abhén-
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gige Variablen untersuchen, wobei man sich von der Informationsreduktion (im Vergleich zu
GEBJ) keinen allzu groBen Nutzen versprechen sollte.

Es hat sich mittlerweile herumgesprochen, dass die Informations-reduzierende und willkiirliche
Gruppenbildung selten Nutzen stiftet, aber oft zu Problemen fiihrt:

e Reduzierte Power in Folge von erhdhter Fehlervarianz
e Verfilschte Ergebnisse bei datenabhdngiger Wahl von Trennpunkten

Von diesen Problemen ist insbesondere die beliebte Median-Dichotomisierung betroffen (siche
z.B. MacCallum et al. 2002).

Bei der geplanten Rekodierung wird die (Félle x Variablen)-Datenmatrix der Arbeitsdatei um
eine neue Variable erweitert, die folgendermalien aus der vorhandenen Variablen GEBJ entsteht:

GEBJ DEKADE
1969 | —» 1
1970 | » 2
1969 | —» 1
1967 | —» 1
1972 2
1968 | —» 1
1967 | > 1
1967 | > 1

Wihlen Sie den Meniibefehl
Transformieren > Umkodieren in andere Variablen
und machen Sie folgendermafen weiter:

e Befordern Sie in der Dialogbox Umkodieren in andere Variablen die Variable GEBJ

in das Feld Eingabevariable -> Ausgabevariable. Statt den Schalter zu benut-
zen, konnen Sie in SPSS solche Transportaufgaben auch per Drag & Drop (Ziehen und
Ablegen) erledigen:

"@ Umkodieren in andere Variablen é

; ; . : - ;
Eingabevariable -= Ausgabevariable: Ausgabevariable

3?3 Bewerbung um Stelle [motiv2]
&5 Bewerbung um HIWI-Job [m...
3?3 Interesse an der EDV [motivd]
3?3 Interesse an Statistik [motivs]

&5 Andere Motive [andere]
&5 Spezielle Methoden gewiinsc... {}_“f Geburtsjahr [gehi]

3?3 1. gew. stat. Methode [meth1]
3?3 2. gew. stat. Methode [meth2]
&)3 3. gew. stat. Methode [meth3]
&5 Geschlecht [geschi]

& Geburtsjahr [gebj]

&5 Fachbereich [fb]

é’ Kérpergrofie (in cm) [groesse]
(optionale Fallauswahlbedingung)

f Kérpergewicht (in kg) [gewicht] [=

:] (zuriicksetzen | [ Apbrechen |[  Hife |

e Tragen Sie im Bereich Ausgabevariable den gewiinschten Namen der neu zu erzeu-
genden Variablen ein.
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e Optional kann eine Beschriftung (ein Variablenlabel) erginzt werden. Wir verzichten
darauf, so dass der Variablenname Dekade auch zur Beschriftung der Ausgabe verwendet
werden wird. In dieser Situation sollte man beim Variablennamen auf die korrekte
Schreibweise achten.

e Klicken Sie auf Andern.

Danach miisste Thre Dialogbox ungefihr so aussehen:

"\.',J Umkodieren in andere Variablen @

Mumerische Var. = Ausgabevar.:
&5 Eigene Studie [motiv1] = gebj —= Dekade
&5 Bewerbung um Stelle [motiv2]
&5 Bewerbung um HIWI-Job [m...
&b Interesse an der EDV [motiv4] Beschriftung:
&> Interesse an Statistik [motiv5] | |
&b Andere Motive [andere]
&) Spezielle Methoden gewlinsc...
&b 1. gew. stat Methode [meth1]
&) 2 gew. stat Methode [meth2]
&b 2. gew. stat Methode [meth3)]

B e et
Alt d Werte...
& Fachbereich [fo] & undneus fene
Kdrpergrifie (in cm) [groesse
g@ Perg ; o ] Falls... [(optionale Fallauswahlbedingung)

& Korpergewicht (in kg) [gewichi]

Ausgabevariable

Name:
IDekade |

1

zuriicksetzen || Avbrechen || Hife |

Legen Sie nun die Abbildungsregeln fest:

e Aktivieren Sie mit dem Schalter Alte und neue Werte die Subdialogbox Umkodie-
ren in andere Variablen: Alte und neue Werte.

e Geben Sie im Rahmen Alter Wert den Bereich von 1960 bis 1969 an, und wéhlen Sie
als zugehorigen Neuen Wert die Eins.

e Komplettieren Sie die Definition der ersten Abbildungsvorschrift mit Hinzufligen.
e Vereinbaren Sie analog die Zuordnungsvorschrift: ,,1970 bis 1979 — 2.

Jetzt miussten Sie dieses Bild sehen:

t,-\ Umkodieren in andere Variablen: Alte und neue Werte @
Alter Wert Meuer Wert
© wert: ® wert: | |
© Systemdefiniert fehlend

© Systemdefiniert fehlend © Alte Werte kopieren
© System- oder benuizerdefinierte fehlende Werte

. Alt —= Neu:
@ Bereich: =

| | 1960 thru 1969 —=1
1970 thru 1979 —= 2

bis

© Bereich, KLEINSTER bis Wert:

© Bereich, Wert bis GROSSTER:
[T] Ausgabe der Variablen als Strings

© Alle anderen Werte |

[ Weiter ][&Db.red:en][ Hilfe ]

Damit ist die Rekodierung vollstandig spezifiziert. Quittieren Sie die Subdialogbox mit Weiter.
Da wir das KFA-Transformationsprogramm sukzessive aufbauen wollen, miissen Sie nun in der
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Dialogbox Umkodieren in andere Variablen auf den Schalter Einflgen klicken, um die
implizit definierten Kommandos zu produzieren. Wir erhalten ein Syntaxfenster mit folgendem
Inhalt:

DATASET ACTIVATE DatenSetl.
RECODE gebj (1960 thru 1969=1) (1970 thru 1979=2) INTO Dekade.
EXECUTE.

Das erste Kommando macht das DatenSet1 zur Arbeitsdatei und soll verhindern, dass die nach-
folgenden Kommandos auf ein ungeeignetes Datenblatt treffen. Sein Nutzen ist aber fragwiirdig,
welil bei einer spiteren Wiederverwendung des Programms nicht unbedingt ein Datenblatt mit
dem Namen DatenSetl und einem passenden Inhalt vorhanden ist. Hinter das RECODE-
Kommando, das die Umkodierung bewirkt, hat SPSS noch ein EXECUTE gesetzt, dessen Rolle
in Abschnitt 6.3 erldutert wird.

Unabhéngig von den guten Argumenten flir das Transformationsprogramm gibt es in Ihrer aktu-
ellen Lernphase einen Grund, die obige Umkodieren-Dialogbox per OK-Schalter zu quittieren
oder die zugehorigen Kommandos jetzt schon ausfiihren zu lassen: Sie konnen den Effekt auf die
Arbeitsdatei sofort beobachten, statt bis zum Ausfiihren des kompletten Transformationspro-
gramms warten zu miissen. Weil keine Konflikte mit unserer langfristigen Strategie zu befiirch-
ten sind, kehren wir (z.B. iiber den Symbolschalter ) zur Umkodieren-Dialogbox zuriick

und quittieren sie mit OK. AnschlieBend befindet sich am rechten Rand der Arbeitsdatei die neue
Variable DEKADE:

. \
#2) *kfar.sav [DatenSet1] - 8M SPSS Statistics Daten-Editor [E= e

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformiersn  Analysieren Direktmarketing Diagramme Extras  Fenster  Hilfe

SHE I~ B R Y BAE 49

Sichtbar: 31 von 31 Variablen

andere | smg meth1 | meth2 | meth3 | geschl | gebj fbo groesse | gewicht Dekade
1 0 1 1 2 3 1 1969 1 163 51.0 1,00 |=
2 0 1 1 2 11970 1 158 56,0 2.00
3 1 1 4 . . 1 1969 1 174 58.0 1,00
4 0 1 1 2 5 2 1967 1 182 7.0 1,00
5 0 1 3 4 1 1967 1 180 69,0 1,00 (=
| 11 “‘_ | r |

Datenansicht = Variablenansicht

IBM SPSS Statistics Prozessorist bereit

6.2.2 Technische Details

Obwohl das Umkodieren eine simple Datentransformation ist, sind bei der praktischen Anwen-
dung doch einige technische Details zu beachten:

e Uber den Dialog Umkodieren in andere Variablen erhdlt man neue Variablen als reko-
dierte Varianten der Ausgangsvariablen. Uber den Dialog Umkodieren in dieselben Va-
riablen werden vorhandene Variablen verdndert.

e Bei einem Einsatz eines Umkodieren-Dialogs kann man beliebig viele Variablen gleichzeitig
rekodieren.

e Bei der Spezifikation der alten Werte, die auf einen neuen Wert abgebildet werden sollen,
kann man angeben:
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- Finen einzelnen Wert

- Systemdefiniert fehlend (SYSMIS )

So ist es also mdglich, den systemseitigen MD-Indikator durch einen anderen Wert zu
ersetzen.

- System- oder benutzerdefinierte fehlende Werte
Alle MD-Indikatoren werden umgesetzt.

- Den Bereich von einem ersten Wert bis zu einem zweiten Wert (inklusive Grenzwerte)
Bei allen Bereichen (auch den anschlieBend behandelten halboffenen Bereichen) ist zu
beachten, dass im Bereich liegende benutzerdefinierte MD-Indikatoren einbezogen wer-
den. Dies lasst sich z.B. mit einer einleitenden Ersetzungsvorschrift (MISSING = COPY)
verhindern. Um diese Vorschrift per Dialogbox zu erzeugen, wéhlt man als alten Wert
System- oder benutzerdefinierte fehlende Werte und als neuen Wert Alte Werte
kopieren (siehe unten).

- Den Bereich vom kleinsten Wert in der Stichprobe bis zu einem bestimmten Wert (in-
klusive Grenzwert)

- Den Bereich von einem bestimmten Wert bis zum grofiten Wert in der Stichprobe (in-
klusive Grenzwert)

- Alle anderen Werte
Damit sind alle in keiner anderen Ersetzungsvorschrift genannten Werte angesprochen
(inklusive MD-Indikatoren, auch SYMIS). Um zu verhindern, dass auch MD-Indikatoren
einbezogen werden, muss man diese Werte zuvor in einer speziellen Ersetzungsvorschrift
behandeln, z.B. (MISSING = COPY). Alle anderen Werte kann nur in einer Erset-
zungsvorschrift angegeben werden. Diese wird von SPSS in der Liste aller Ersetzungs-
vorschriften automatisch an die letzte Stelle gesetzt und damit bei der Ausfiihrung zuletzt
abgearbeitet.

e Als neuen Wert, auf den die alten Werte einer Ersetzungsvorschrift abgebildet werden sollen,
konnen Sie angeben:

- Einen Wert

- Systemdefiniert fehlend (SYSMIS )
Dann werden alle zugehorigen alten Werte durch SYSMIS ersetzt.

- Alte Werte kopieren
Diese Moglichkeit steht nur beim Umkodieren in andere Variablen zur Verfiigung und
bewirkt fiir die zugehdrigen alten Werte eine unveriinderte Ubernahme. Dies ist beson-
ders niitzlich, wenn die alten Werte mit Alle anderen Werte spezifiziert worden sind.

o Sie konnen beliebig viele Ersetzungsvorschriften festlegen. SPSS bringt diese automatisch in
eine sinnvolle Ordnung.

e Bei jedem Fall wird die erste zutreffende Ersetzungsregel angewendet. Alle weiteren (eventu-
ell ebenfalls zutreffenden) Ersetzungsregeln werden ignoriert.

e Um liickenlos aufeinander folgende Intervalle zu erhalten, verwendet man dieselbe Zahl
zweimal als Intervallgrenze, z.B.
(1 thru 5 = 1) (5 thru 10 = 2)
Im Beispiel resultiert die Abbildung:
[,5]—>1,(5,10] > 2
Bei umgekehrter Anordnung derselben Ersetzungsregeln
(5 thru 10 = 2) (1 thru 5 = 1)
erhélt man hingegen die Abbildung:

[1,5)—>1,[5,10] > 2
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e Wenn beim Umkodieren in andere Variablen eine neue Variable entsteht, so wird diese zu-
nichst mit dem Wert SYSMIS initialisiert (vgl. Abschnitt 6.1.3). Wird der alte Wert eines
Falles in keiner Ubersetzungsregel angesprochen, dann bleibt bei der neuen Variablen der Ini-
tialisierungswert SYSMIS stehen. Dies wiirde in obigem Beispiel etwa einem 1980 geborenen
Untersuchungsteilnehmer passieren.

e Benutzerdefinierte MD-Indikatoren werden wie giiltige Werte behandelt! Ist z.B. beim Um-
kodieren in dieselben Variablen fiir eine Variable der Wert 99 ein benutzerdefinierter
MD-Indikator, und wird die 99 rekodiert zur 98, dann bleibt die 99 ein MD-Indikator der Va-
riablen, und die 98 wird nicht zum MD-Indikator. Eventuell muss also nach der Rekodierung
die Variablendeklaration angepasst werden. Oben wurde schon erldutert, wie man bei Berei-
chen alter Werte die unerwiinschte Mitbehandlung von benutzerdefinierte MD-Indikatoren
verhindern kann.

6.2.3 Ubungen

1) In den beiden folgenden Dialogboxen, die wir allerdings in unserem Projekt nicht ausfiihren
wollen, wird jeweils eine Umkodierung der Fachbereichsvariablen (FB) in eine andere (neue)
Variable spezifiziert. Hitten die beiden Dialogboxen denselben Effekt?

%3 Umkodieren in andere Variablen: Alte und neue Werte &J
Alter Wert Neuer Wert
© Wert: @ Wert: |
© Systemdefiniert fehlend
© Systemdefiniert fehlend © Alte Werte kopieren
© System- oder benutzerdefinierte fehlende Werte
T Alt —=> Neu:
® Bereich: -
1thru3 —>1
] 4ivus > 2
bis

© Bereich, KLEINSTER bis Wert:

© Bereich, Wert bis GROSSTER:
[Tl Ausgabe der Variablen als Strings
O Alle anderen Werte

[ Weiter ][Abbrechen][ Hilfe ]

'E-\ Umkadieren in andere Variablen: Alte und neue Werte &J
Alter Wert Neuer Wert
© Wert: @ Wert: |
© Systemdefiniert fehlend
© Systemdefiniert fehlend © Alte Werte kopieren
© System- oder benutzerdefinierte fehlende Werte
T Alt —> Neu:
@ Bereich: -
2thru 3 —=1
[ ] 4nus > 2
bis

© Bereich, KLEINSTER bis Wert:

© Bereich, Wert bis GROSSTER:

[Tl Ausgabe der Variablen als Strings
© Alle anderen Werte

[ Weiter ][Abbrechen][ Hilfe ]

2) Bei unserem LOT-Fragebogen wurden die Fragen 3, 4, 5, und 12 aus messtechnischen
Griinden umgepolt (negativ formuliert). Indem eine optimistische Antwort abwechselnd durch
Zustimmung oder Ablehnung zum Ausdruck kommt, wird vermieden, dass systematische Ja-
oder Neinsager einen extremen Optimismuswert erhalten. Bevor wir aus den LOT-Items durch
Mittelwertsbildung einen Optimismus-Schitzwert berechnen konnen, miissen die negativ
gepolten Variablen folgendermalBBen umkodiert werden:
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— N B~ WD

Wihlen Sie den Meniibefehl:

Lidd
Do =

Transformieren > Umkodieren in dieselben Variablen

Quittieren Sie die bearbeitete Dialogbox Umkodieren in dieselben Variablen nicht mit OK,
sondern mit Einfugen, damit das zugehérige RECODE-Kommando in das Syntaxfenster einge-
tragen wird, in dem wir gerade unser Transformationsprogramm aufbauen. Machen Sie sich klar,
warum die Abbildungsvorschrift ,,3 — 3* beim Umkodieren In dieselben Variablen iiber-
fliissig ist, beim Umkodieren in andere (neue) Variablen aber unbedingt erforderlich wére.

6.2.4 Visuelles Klassieren
Uber den Meniibefehl

Transformieren > Visuelles Klassieren

ist ein Assistent zur Unterstlitzung der Klassenbildung zugédnglich. Im ersten Schritt wéhlt man

die Ausgangsvariable, z.B.:

13 Visuelles Klassieren

o |

Variablen:

3 Wahlen Sie die Variablen aus, deren Werte in Klassen gruppiert werden sollen. Die Daten werden
= durchsucht, wenn Sie auf "Weiter" klicken.
Die unten stehende Variablenliste enthélt alle numerischen ordinalen und metrischen Variablen.

Variablen fir Klassierung:

& lot3

& lotd

& loth

& loté

& lotT

& lotg

& lot9

& lot10

& lot11

& lot12

& Korpergrofe (in cm) [groesse]
& Karpergewicht (in kg) [gewicht]

-

& Geburtsjahr [gebj]

[7] Anzahl der durchsuchten Falle beschranken auf:

[ Weiter ][Abbfechen][ Hilfe ]

Im néchsten Dialog gibt man den Namen und (optional) ein Label fiir die Zielvariable an:
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"
£ Visuelles Klassieren [éj

Liste der durchsuchten Variablen: Name: Label:

& Geburtsjahr [gebi] Aktuelle Variable:  [aebi | [Geburtsiahr |

Klassierte Variable: [Dekade | [Geburtsiahr(Klassiert) |

Minimum: |1961 Nicht fehlende Werte ~ Maximum: [1975

7
1961‘0019525519&1,111955‘57198 '221958,7819?0'331971 ,8919?3'441975,001916'58

Geben Sie Intervall-Trennwerte ein oder klicken Sie auf "Trennwerte
,, erstellen”, um automatische Trennwerte zu erstellen. Ein Trennwert von 10
~ beispielsweise definiert ein Intervall, das Gber dem vorangegangenen
Gitter: Intervall beginnt und bei 10 endet.

Durchsuchte Falle: |Wer1 Beschriftung ‘ Obere Endpunkte
1 HOCH

® Eingeschlossen (<=)

. 2
Fehlende Werte:
D © Ausgeschlossen(=)

Klassen kopieren
Trennwerte erstellen...
Beschriftungen erstellen

i Skala umkehren

ok ) ot | _tobvcten J|_rite ]

Ein Histogramm gibt eventuell Anregungen zur Aufteilung, und mit dem Kontrollkédstchen Ska-
la umkehren konnte man im Beispiel dafiir sorgen, dass die Klasse mit den niedrigsten Ge-
burtsjahren den hochsten Wert bei der Zielvariablen erhilt.

Nach einem Klick auf den Schalter Trennwerte erstellen kann man im folgenden Dialog z.B.
die Bildung von zwei anndhernd gleich stark besetzten Klassen veranlassen:

[ n
#3 Trennwerte erstellen &J

© Intervalle mit gleicher Breite

® Gleiche Perzentile auf der Grundlage der durchsuchten Falle
Intervalle - eines der beiden Felder ausfillen

Anzahl der Trennwerte: ‘ 1 |

Breite (%). ‘50,00 |

© Trennwerte bei Mittelwert und ausgewahiten Standardabweichungen auf der Grundlage der durchsuchten Falle
[
O
[

« Durch "Zuweisen” werden die Trennwertedefinitionen durch diese Spezifikation ersetzt.
~ Ein letztes Intervall enthalt alle Gbrigen Werte: N Trennwerte fihren zu N+1 Intervallen.

| zuweisen | Abbrechen || Hife

Im Hauptdialog werden nun die Trennwerte angezeigt, z.B.:



122 Datentransformation

-

"
"@ Visuelles Klassieren

Liste der durchsuchten Variablen:

Name: Label:
& EELEE T [E Aktuelle Variable: |gebj | |Geburtsjahr |
Klassierte Variable: |Dekade | |Geburtsjahr(KIassiert} |
Minimum: Nicht fehlende Werte Maximum:

18541,00 196256 196411 196567 1967 22 1865878 197033 197189 197344 197500 197656

Geben Sie Intervall-Trennwerte ein oder klicken Sie auf "Trennwerte erstellen”, um
¥ automatische Trennwerte zu erstellen. Ein Trennwertvon 10 beispielsweise definiert ein
Gitter: ™ Intervall, das (iber dem vorangegangenen Intervall beginnt und bei 10 endet.

Durchsuchte Falle: ) Wert Beschriftung | Obere Endpunkte

1969,0

@ Eingeschlossen (==)
Fehlende Werte: I:I 2 HOCH -
B

© Ausgeschlossen(=)

Klassen kopieren

Beschriftungen erstellen

[] Skala umkehren

| ok || Einfigen || Zuriicksetzen || Abbrechen ||  Hife |

Uber den Schalter Einfligen erhilt man u.a. das vom Assistenten erstellte RECODE-Komman-
do, z.B.:

RECODE gebj (MISSING=COPY) (LO THRU 1969=1) (LO THRU HI=2) (ELSE=SYSMIS) INTO Dekade.

Es fiihrt im Beispiel zum selben Ergebnis wie unsere eigene Variante (siche Abschnitt 6.2.1) und
demonstriert, wie man durch die geschickte Anordnung von Abbildungsvorschriften mit iiber-
lappenden Intervallen alter Werte dafiir sorgt, dass alle alten Werte angesprochen werden.
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6.3 Zur Rolle des EXECUTE-Kommandos

Wenn Sie eine Umkodieren-Dialogbox mit OK quittieren, dann fiihrt SPSS per Voreinstellung
die angeforderte Rekodierung sofort in der Arbeitsdatei aus. Obwohl dieses Verhalten sehr nahe
liegend erscheint, gibt es eine erwéigenswerte Alternative. Zum Rekodieren muss SPSS nidmlich
die Arbeitsdatei vollstindig durchlaufen, was bei einer groflen Stichprobe durchaus einige Zeit in
Anspruch nehmen kann. Bei einer nichsten und iiberndchsten Transformationsanweisung (z.B.
Rekodierung oder Neuberechnung) ist jeweils ein weiterer Durchlauf fillig. Dabei konnte SPSS
zeitsparend alle Transformationen in einer einzigen Datenpassage erledigen. Diese konnte so
lange aufgeschoben werden, bis durch die Anforderung einer Statistikprozedur das Durchackern
der Daten unvermeidlich wére. Genau in dem zuletzt beschriebenen, zeitokonomischen Sinn
funktionieren seit jeher in SPSS die Transformationskommandos, die Anderungen an der Da-
tenmatrix bewirken: Sie werden vorgemerkt und erst bei der ndchsten Prozedur gemeinsam aus-
geflihrt. Allerdings kann dieses zeitoptimierte Verhalten SPSS-Neulinge verwirren. Daher setzt
die SPSS-Bedienoberfldache hinter jedes per Dialogbox produzierte Transformationskommando
per Voreinstellung automatisch ein EXECUTE-Kommando, welches die sofortige Ausfiihrung
aller offenen Transformationen erzwingt. Wenn wir z.B. eine Umkodieren-Dialogbox mit OK
quittieren, verarbeitet der SPSS-Prozessor im Hintergrund ein RECODE- und ein EXECUTE-
Kommando. Das erste bewirkt nur eine Arbeitsvorbereitung, das zweite erzwingt die Ausfithrung
der vorbereiteten Arbeit. Quittieren wir dieselbe Dialogbox mit Einfiigen, erscheinen die bei-
den Kommandos im Syntaxfenster (siche oben).’

Bei der in diesem Manuskript vorgestellten Arbeitsweise sind die von SPSS produzierten EXE-
CUTE-Kommandos in der Regel tiberfliissig. Aufgrund der heutzutage verfiigbaren Rechenleis-
tung lohnt es sich allerdings nur bei einer sehr grolen Arbeitsdatei, diese Kommandos aus einem
automatisch produzierten Programm zu entfernen. Bei einer Testdatei mit ca. 200.000 Fillen und
10 Transformationen ergab sich mit 9 liberfliissigen EXECUTE-Anweisungen auf einem PC mit
der Intel-CPU Core 17 860 eine Laufzeit von ca. 10 Sekunden, die sich durch Entfernen der iiber-
fliissigen EXECUTE-Kommandos auf ca. 1 Sekunde reduzieren lief3.

Beim Arbeiten mit dem Syntaxfenster kann es zu dem folgenden, recht frustrierenden Erlebnis
kommen: Sie lassen wohlgeformte Transformationskommandos ausfiihren, doch im Datenfenster
stellt sich nur ein partieller Erfolg ein. Zwar erscheinen die neu anzulegenden Variablen, doch
haben alle Fille den Wert SYSMIS, z.B.:

%3 *kfar.sav [DatenSetl] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor =REN X
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe
= ER S (A] (5
=k e B M EY BOE 49
1 aergo Sichtbar: 31 von 31 Variablen
lot11 | lot12 | motivl | motiv2 = motivd | motiv4 | motivd | andere smg = meth1 | meth2 | methd | geschl gebj fb | groesse | gewicht Dekade
1 4 2 1 0 0 0 0 0 1 1 2 3 1 1969 1 163 51,0 B
2 4 2 1 0 0 0 0 0 1 1 2 11970 1 158 56,0
3 3 2 0 0 0 0 0 1 1 4 . 11969 1 174 58,0
4 4 2 1 0 0 0 0 0 1 1 2 5 2, 1967 1 182 77,0
5 4 1 1 0 0 0 0 0 1 3 2 4 1 1967 1 180 69,0 =
[ e —————————————————————— [+
D Vari ht
IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit Offene Transformationen

Man kann nach
Bearbeiten > Optionen > Daten

im Rahmen Optionen fir Transformieren und Zusammenfiigen mit der Option Werte vor Verwen-
dung berechnen die voreingestellte EXECUTE-Inflation abstellen. Dann zeigt SPSS das oben beschriebene
zeitoptimierte Verhalten, fiihrt also z.B. nach dem Quittieren einer Umkodieren-Dialogbox mit OK das
zugrunde liegende RECODE-Kommando zunéchst noch nicht aus, sondern reiht es in die Warteschlange der of-
fenen Transformationen ein. Diese werden vom SPSS-Prozessor erst dann ausgefiihrt, wenn er ein Prozedur-
oder ein EXECUTE-Kommando erhilt.
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Die Ursache ist dann meist: Sie haben nach den Transformationskommandos noch kein Proze-
dur- oder EXECUTE-Kommando ausfiihren lassen, so dass SPSS zwar die neue Variablen initia-
lisiert, aber noch keine Werte ermittelt hat. In dieser Situation wird in der Statuszeile angezeigt,
dass Offene Transformationen zur Bearbeitung anstehen. Sie kdnnen deren Ausfiihrung er-
zwingen, indem Sie im Syntaxfenster ein EXECUTE-Kommando abschicken oder den folgenden
Meniibefehl wihlen:

Transformieren > Offene Transformationen ausfihren

Es soll nicht verschwiegen werden, dass hier fiir SPSS-Neulinge Schwierigkeiten auftauchen, die
bei rein interaktiver Dialogbox-Nutzung und voreingestelltem EXECUTE-Einsatz nicht entste-
hen kénnen.

Fiir angehende SPSS-Profis soll noch erwédhnt werden, dass EXECUTE-Kommandos innerhalb
eines Blocks von Transformationsanweisungen durchaus bedeutsam sein konnen. In dem folgen-
den (manuell erstellten) Beispiel wird mit Hilfe des Transformationskommandos SELECT IF
jeder zweite Fall aus der Arbeitsdatei entfernt:

compute nr = $casenum.
execute.

select if (mod(nr,2) = 1).
execute.

Lésst man jedoch das erste EXECUTE-Kommando weg, entfernt das Programm alle Fille mit
Ausnahme des ersten.

6.4 Berechnung von Variablen nach mathematischen Formeln

In der Dialogbox Variable berechnen bzw. im dquivalenten COMPUTE-Kommando wird ein
numerischer Ausdruck (z.B. GROESSE - 100) definiert und einer Ergebnisvariablen zugewiesen.
Dabei kann man eine neue Variable erzeugen oder eine vorhandene verdndern.

6.4.1 Beispiel
Sie sollen spéter anhand unserer Stichprobe untersuchen, ob die Trierer Studierenden im Mittel
wenigstens das folgende Idealgewicht auf die Waage bringen (Nullhypothese)
Gewicht (in kg) = GroRe (in cm) - 100
oder ob sie relativ zu dieser Formel zu leicht sind (Alternativhypothese). Mit den Symbolen p,

fiir den Realgewichtsmittelwert und p, filir den Idealgewichtsmittelwert kann man die beiden
konkurrierenden Hypothesen so notieren:

H,:pg2p, versus H, :pp <p,

Zur Priifung dieser Frage mit einem t-Test fiir verbundene Stichproben muss die Arbeitsdatei um
eine neue Variable, z.B. IDGEW genannt, erweitert werden, deren Werte nach der Formel

GROESSE - 100

aus der KorpergroBe zu berechnen sind. AnschlieBend enthélt die (Fille x Variablen)-
Datenmatrix in der Arbeitsdatei u.a. die beiden folgenden Variablen:
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GROESSE IDGEW
163 63
158 58
174 74
182 82
176 76
176 76
170 70
169 69

Starten Sie zum Definieren der neuen Variablen die Dialogbox Variable berechnen mit:
Transformieren > Variable berechnen

Tragen Sie zundchst im Feld Zielvariable den Namen fiir die neu in die Arbeitsdatei aufzuneh-
mende Variable ein (IDGEW), und schreiben Sie dann in das Feld Numerischer Ausdruck
die Definitionsvorschrift (GROESSE - 100), wobei einige Schreibhilfen zur Verfligung stehen:

e Der Variablenname GROESSE kann aus einer Liste per Transportschalter , Drag &
Drop oder Doppelklick iibernommen werden.

e Mit Hilfe einer virtuellen Tastatur konnen Sie das Minuszeichen und die Zahl 100 auch
per Maus eingeben.

AnschlieBend sollte Thre Dialogbox ungefahr so aussehen:

t,-'l Variable berechnen @

Ziglvariable: Numerischer Ausdruck:

idgew - groesse - 100

Typ & Label...

& 10 =

& 1ot10 +

& lot11 Funktionsguppe:

e BN

&> Eigene Studie [m... Arithmetisch

& Bewerbungums.. B E] @ Verteilungsfunktionen

&> Bewerbung umH... Umwandlung

& Interesse an der ... E] E] Alktuelles Datum/aktuelle Uh

&> Interesse an Stati.. Datumsarithmetik -

& Andere Motive [an... E] E] E]D A — F |

&> Spezielle Method... . .
- = Funktionen und Sondervariablen:

&> 2. gew. stat. Meth...
&b 3. gew. stat. Meth...
&> Geschlecht [gesc..
& Geburtsjahr [gebj]
&> Fachbereich [fo]
&’ Karpergrike (inc..
&’ Kérpergewicht (in_|=

(optwonale Fallauswahlbedingung)

[ ok ][ Eifugen |(zumicksetzen|( Abbrechen |(  Hife ]

Die Dialogbox bietet {iber unsere momentanen Bediirfnisse hinausgehend auch die in SPSS ver-
fiigbaren Funktionen (siehe unten) und spezielle Systemvariablen (z.B. $Casenum fiir die fort-
laufende Fallnummer in der Arbeitsdatei) in Funktionsgruppen geordnet zum Transport in
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das Feld Numerischer Ausdruck an, so dass man bei der Verwendung von Funktionen das
Nachschlagen und Tippfehler vermeiden kann.

Rufen Sie nun die Subdialogbox Typ und Label mit dem gleichnamigen Schalter auf, und tra-
gen Sie dort zur Variablen IDGEW die Beschriftung Idealgewicht nach der Formel Grolie -
100 ein:

-
t,i Variable berechnen: Typ und Label Lﬁj
Wariablenlabel
@ Beschriftung: Idealgewicht nach der Formel Gréke - 100 |
© Ausdruck als Label verwenden
Typ
@ Mumerisch
© string
[ weiter ]| abbrechen]( Hite |

Quittieren Sie die Subdialogbox mit Weiter und die Hauptdialogbox mit Einfiigen. Darauthin
erhalten Sie im Syntaxfenster ein COMPUTE - und ein VARIABLE LABELS - Kommando:

COMPUTE idgew = groesse - 100.

VARIABLE LABELS idgew 'Idealgewicht nach der Formel GréRe - 100°'.

EXECUTE.
AuBerdem erscheint natiirlich wieder ein EXECUTE-Kommando, dessen (meist iiberfliissige)
Rolle in Abschnitt 6.3 erldutert wurde.

6.4.2 Technische Details

Im mehrzeiligen Texteingabefeld Numerischer Ausdruck der Dialogbox Variable berech-
nen sind wir trotz der SPSS-Schreibhilfen mit der Aufgabe konfrontiert, ,,auf einem leeren
Blatt* einen formalsprachlichen Ausdruck nach gewissen Regeln zu erstellen. Zum Gliick sind
uns numerische Ausdriicke aus der Schule wohlbekannt.!

Ein numerischer Ausdruck im Sinne von SPSS darf folgende Bestandteile enthalten:

e Dbereits definierte Variablen

e Zahlen

e arithmetische Operatoren:
- Addition (+)
- Subtraktion (-)
- Multiplikation (*)
- Division (/)

- Potenzieren (**)
e Klammern
e Funktionen

! Zwar gibt es gewisse Unterschiede zwischen mathematischen Gleichungen (zB. y = a + b - x) und EDV-sprach-
lichen Zuweisungen (z.B. compute x = x + 2.), doch sind die Regeln fiir die numerischen Ausdriicke auf den rech-
ten Seiten weitgehend identisch.
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6.4.2.1 Numerische Funktionen

In numerischen Ausdriicken konnen Sie zahlreiche Funktionen verwenden, die numerische Vari-
ablen oder Zahlen als Argumente (in den folgenden Syntaxdarstellungen vertreten durch den
Platzhalter arg) verarbeiten.! Diese Funktionen lassen sich in mehrere Gruppen einteilen, aus
denen jeweils einige wichtige Vertreter genannt werden sollen:

e Arithmetische Funktionen, z.B.:

Beispiel:

ABS(arg) Absoluter Wert

EXP(arg) Exponentialfunktion

LN(arg) Natiirlicher Logarithmus

MOD(argl,arg2) Rest aus der Division von argl durch arg2

RND(arg) Auf die néachst gelegene ganze Zahl gerundeter
Wert

SQRT(arg) Quadratwurzel

compute absresid = abs(res_1).
Fiir jeden Fall wird von der vorhandenen Variablen RES 1 der Absolutbetrag
gebildet und in der neuen Variablen ABSRESID gespeichert.

o Statistische Funktionen, z.B.:

Regeln: -

MEAN].n](argl, arg?|, ...]) Arithmetisches Mittel
MEDIAN][.n](argl, arg?[, ...]) Median
MAX].n](argl, arg?], ...]) Maximum
MIN[.n](argl, arg?|[, ...]) Minimum
SD[.n](argl, arg?], ...]) Standardabweichung
SUM[.n](argl, arg?[, ...]) Summe

Die eckigen Klammern schliefen optionale Angaben ein.
Der optionale Funktionsparameter n hat folgende Bedeutung: Wenn bei einem
Fall mindestens n valide Argumente vorliegen, wird der Funktionswert berech-
net. Ansonsten wird dem Fall der Wert SYSMIS zugewiesen. Wird n nicht an-
gegeben, gelten die sehr liberalen Voreinstellungen 1 (z.B. bet MEAN) oder 2
(z.B. bei SD).
Zwei héufige Fehler beim Einsatz des Minimalanforderungsparameters n:
- Punkt zwischen dem Funktionsnamen und n vergessen
Dieser Funktionsaufruf
mean2(hund, katze, maus)
hat denselben Effekt wie der Aufruf
mean(hund, katze, maus)
- Leerzeichen zwischen dem Funktionsnamen und dem Punkt gesetzt
Dieser Funktionsaufruf
mean .2(hund, katze, maus)
fiihrt zu einer Fehlermeldung.
Mit ,,[, ...]* wird zum Ausdruck gebracht, dass die Liste der Argumente optio-
nal beliebig verlangert werden darf.
Man kann eine Serie von Variablen, die in der Arbeitsdatei hintereinander ste-
hen, {iber das Schliisselwort TO bequem in einer Argumentenliste angeben:

erste TO letzte

! SPSS kennt auch zahlreiche Funktionen fiir String- und Datums-Variablen, die aber aus Zeitgriinden in diesem
Kurs nicht behandelt werden. Informieren Sie sich bei Bedarf im Hilfesystem, z.B. iiber eine Indexsuche nach dem
Stichwort Funktionen.
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Beispiel: compute mfrei = mean.45(sport to angeln).
Wenn fiir einen Fall bei den Variablen SPORT bis ANGELN, die in der Ar-
beitsdatei hintereinander stehen, mindestens 45 valide Argumente vorliegen,
wird deren Mittelwert der Variablen MFREI zugewiesen, ansonsten wird der
MD-Indikator SYSMIS zugewiesen.

Beachten Sie den wesentlichen Unterschied zwischen den gerade beschriebenen statistischen
Funktionen und den Statistikprozeduren, mit denen wir z.B. die Verteilungsanalysen durchge-
fithrt haben:

- Wenn wir in der Dialogbox Haufigkeiten (erreichbar iiber Analysieren >
Deskriptive Statistiken > Haufigkeiten) z.B. den Mittelwert der Variab-
len GEWICHT anfordern, werden die (validen) Gewichtsangaben aller Félle in
der Stichprobe gemittelt. Es werden also die Auspriagungen einer Variablen
iiber alle Falle gemittelt. SPSS arbeitet sich senkrecht durch eine komplette
Variable bzw. Spalte der Arbeitsdatei. Es resultiert ein einziger Stichproben-
kennwert, welcher im Ausgabefenster erscheint.

- Mit der statistischen Funktion MEAN koénnen wir fiir jede einzelne Person z.B.
den Mittelwert iiber mehrere LOT-Variablen berechnen lassen. SPSS geht
waagerecht vor, wobei dasselbe Verfahren auf jeden Fall, d.h. auf jede Zeile
der Datenmatrix angewendet wird. Die statistische Funktion MEAN erzeugt
(oder modifiziert) eine Variable, d.h. eine Spalte in der Arbeitsdatei, in die fiir
jeden Fall sein eigenes Berechnungsergebnis eingetragen wird.

¢ Funktionen fiir fehlende Werte, z.B.:

- NMISS(argl], ...]) Anzahl fehlender Werte bei den aufgelisteten Vari-
ablen
- VALUE(arg) Es wird der Wert der Variablen arg geliefert, wo-
bei benutzerdefinierte MD-Deklarationen ignoriert
werden.
Regeln: - Mit [, ...] wird zum Ausdruck gebracht, dass die Liste der zu untersuchenden

Variablen optional beliebig verldngert werden darf.
- Mit dem Schliisselwort TO kann bequem eine Serie von Variablen angegeben
werden (sieche obige Erlduterungen bei den statistischen Funktionen).

Beispiel: compute nmfrei = nmiss(sport to angeln).
Der numerische Ausdruck liefert die Anzahl der fehlenden Werte (SYMIS oder
benutzerdefiniert) bei den Variablen SPORT bis ANGELN, die in der Arbeits-
datei hintereinander stehen.

e Pseudozufallszahlgeneratoren, z.B.:

- NORMAL(arg) Die Funktion liefert normalverteilte Pseudozufalls-
zahlen mit Mittelwert Null und Standardabweichung
arg.

- UNIFORM(arg) Die Funktion liefert gleichverteilte Pseudozufalls-

zahlen im Intervall von Null bis arg.
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Beispiel: COMPUTE av = NORMAL(1).

EXECUTE.
T-TEST

GROUPS=geschl(1 2)

/MISSING=ANALYSIS

/VARIABLES=av

/CRITERIA=CIN(.95).
Die Kommandos in diesem Beispiel wurden mit Hilfe von Dialogboxen er-
zeugt (Schalter Einfigen). Im COMPUTE-Kommando wird die standardnor-
malverteilte Zufallsvariable AV erstellt. Es ist klar, dass Frauen und Ménner
bei AV denselben Erwartungswert (Populationsmittelwert) Null haben. Damit
konnen wir ausprobieren, wie sich der t-Test fiir unabhéngige Stichproben bei
Giiltigkeit der Nullhypothese identischer Erwartungswerte verhilt. Die Dialog-
box zu diesem t-Test erhdlt man mit Analysieren > Mittelwerte verglei-
chen > T-Test bei unabhéngigen Stichproben.
Wenn lhnen die Erlduterungen zu diesem Beispiel ,,spanisch® vorkommen,
hilft Thnen vielleicht der Abschnitt 7.1 weiter, wo einige Grundprinzipien der
Inferenzstatistik erldutert werden. Mit Gruppenvergleichen beschiftigen wir
uns ,,offiziell“ in Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden..

Hinweis: Bei NORMAL und UNIFORM wird ein Pseudozufallszahlengenerator ver-
wendet, der per Voreinstellung mit dem festen Wert 2.000.000 startet und da-
mit stets dieselben Zahlen liefert. Ein alternativer Startwert, der andere Pseu-
dozufallszahlen zur Folge hat, kann so gewéhlt werden:

- mit dem Meniibefehl:
Transformieren > Zufallszahlengeneratoren
- oder mit dem SPSS-Kommando:

SET SEED=n.

6.4.2.2 Regeln fUr die Bildung numerischer Ausdricke

Auch bei Verwendung der Dialogbox Variable berechnen miissen wir den numerischen Aus-
druck im Wesentlichen selbst formulieren. Dabei sind folgende Regeln zu beachten:

e Sind mehrere Operatoren vorhanden, ist die Auswertungsreihenfolge relevant. Diese
hingt von den Priorititen der Operatoren ab. Es gilt folgende Rangordnung:

Prioritit 1: Funktionen

Prioritédt 2: Potenzieren (**)

Prioritit 3: Multiplikation (*), Division (/)

Prioritdt 4: Addition (+), Subtraktion (-)
Bei gleicher Prioritét erfolgt die Auswertung von links nach rechts. Eine alternative Aus-
wertungsreihenfolge kann durch Klammern erzwungen werden: Klammerausdriicke wer-
den zuerst ausgewertet. Bei geschachtelten Klammern erfolgt die Auswertung von innen
nach auflen.

e Bei Funktionen mit mehreren Argumenten miissen die einzelnen Argumente durch je-
weils genau ein Komma (optional ergiinzt durch Leerzeichen) getrennt werden.
Beispiel: compute mabc = mean.2(a,b, c).

e Obwohl SPSS im Daten- und im Ausgabefenster das ldndertypische Dezimaltrennzeichen

benutzt, bei uns also das Komma, miissen in numerischen Ausdriicken gebrochene Zah-
len generell mit Dezimalpunkt geschrieben werden:
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Richtig:  2.75

Falsch: 2,75
Dies gilt sowohl fiir das Feld Numerischer Ausdruck der Dialogbox Variable be-
rechnen als auch fiir das COMPUTE-Kommando in einem Syntaxfenster. Es kann also
durchaus passieren, dass Sie ein und dieselbe Zahl im Datenfenster (als Wert eines Falles
fiir eine bestimmte Variable) mit Dezimalkomma und in der Dialogbox Variable be-
rechnen (z.B. als Konstante in einer Berechnungsanweisung) mit Dezimalpunkt schrei-
ben miissen.

Bei den meisten Funktionen sind auch numerische Ausdriicke als Argumente zugelassen.
Beispiel: compute albmax = max(a, 1ln(b)).

6.4.2.3 Sonstige Hinweise

a) SYSMIS als Ergebnis eines numerischen Ausdrucks

Durch eine Berechnungsanweisung wird der Wert des numerischen Ausdrucks auch dann der
Zielvariablen zugewiesen, wenn dieser Wert gleich SYSMIS ist (z.B. bei fehlenden Argumen-
ten). Ist die Zielvariable bereits vorhanden, bleibt bei missgliickter Berechnung des numerischen
Ausdrucks keinesfalls der alte Wert bestehen, sondern wird sinnvollerweise durch SYSMIS er-

setzt.

b) Rechnen mit fehlenden Werten

Fehlt bei einem Fall zur Berechnung eines numerischen Ausdrucks eine Argumentvariable, dann
erhilt die Ergebnisvariable den Wert SYSMIS. Ausnahmen sind die folgenden Regeln fiir das
,,Rechnen“ mit fehlenden Werten:

0 * unbekannt =0
Diese Regel ist schlau, denn fiir beliebige reelle Zahlen x gilt:
0-x=0
0 / unbekannt =0
Diese Regel ist kritisierbar, denn:
0 0 . X0
—= ) fiir
X |undefiniert x=0

Im folgenden Datenfenster erhélt der dritte Fall (mit dem Wert Null bei der Variablen A und
einem fehlenden B-Wert) fiir das Produkt A * B und den Quotienten A / B von SPSS den Ergeb-
niswert Null:

#8) *Unbenannt2 [DatenSet2] - IBM SPSS Statistics Daten-Ed... 1| (2. IS
Dat Bearbe Ansiv Dab Transforr Analysi Direktmar Diagrar Extri Fens Hill

SHE e~ o [ &, S A

3: quotient Sichtbar: 4 von 4 Variablen

a b produkt quotient

1 1,00 2,00 2,00 50
2 2,00 2,00 4,00 1,00 £
.00 . .00
[EER— [v]

Datenansicht = Variablenansicht

IBM SPS5 Statistics Prozessor ist bereit
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6.4.3 Ubungen
1) Welche Werte haben die folgenden numerischen Ausdriicke?

(3+4)/2
3+4/2
(3%%2/2) + 4
3%%2 /2 +4

2) Erstellen Sie im KFA-Projekt die Variablen, auf die sich unsere zentralen Hypothesen bezie-
hen (vgl. Abschnitt 1.3):

e Berechnen Sie die Variable LOT als arithmetisches Mittel der (nétigenfalls rekodierten!)
LOT-Variablen 1, 3, 4, 5, 8,9, 11 und 12. Die restlichen Fragen dienen nicht zur Mes-
sung von Optimismus, sondern sollen verhindern, dass der Zweck des Fragebogens deut-
lich wird. Dies konnte das Antwortverhalten verzerren.' Tolerieren Sie bei der Berech-
nung des Mittelwerts bis zu zwei fehlende Werte. Bei der Schitzung einer latenten Vari-
ablen durch den Mittelwert aus manifesten Indikatoren (Items) einige fehlende Items zu
tolerieren und den Mittelwert aus den vorhandenen Items zu berechnen, ist librigens eine
spezielle Technik zur Behandlung des Problems fehlender Werte, die gelegentlich als
ipsative Mittelwerts-Imputation bezeichnet wird (siche Baltes-Gotz 2012b, S. 21).

e Berechnen Sie die Variable AERGAM als arithmetisches Mittel der beiden Argervariab-
len und die Variable AERGZ als Argerzuwachs auf Grund der kontrafaktischen Alterna-
tive. AERGAM bendtigen wir zum Testen der differentialpsychologischen Hypothese.
Beim geplanten Test zur allgemeinpsychologischen Hypothese wird letztlich mit einem
Einstichproben-t-Test gepriift, ob der Erwartungswert (Populationsmittelwert) der Vari-
ablen AERGZ signifikant groBer als Null ist. Man kann den Test zwar bequem mit der
SPSS-Prozedur zum t-Test flir verbundene Stichproben durchfiihren, ohne die Variable
AERGZ explizit berechnen zu miissen, doch bietet diese Prozedur keine Moglichkeit, die
Normalverteilungsvoraussetzung des Tests (vgl. Abschnitt 7.1) zu priifen. Daher berech-
nen wir AERGZ explizit und priifen die fiir AERGZ bestehende Normalverteilungsvor-
aussetzung mit der Prozedur zur explorativen Datenanalyse (siche Abschnitt 7.3).

Rufen Sie jeweils mit dem Meniibefehl:
Transformieren > Variable berechnen

die zustdndige Dialogbox auf. Quittieren Sie Ihre Eintragungen nicht mit OK, sondern mit
Einfugen, damit die zugehérigen COMPUTE-Kommandos in das Syntaxfenster eingetragen
werden, in dem gerade das Transformationsprogramm zum KFA-Projekt entsteht.

Weil SPSS eine Folge von mehreren Kommandos stets in der natiirlichen Reihenfolge abar-
beitet, wird beim spiteren Ablauf unseres Transformationsprogramms z.B. die fiir einige
Items angeordnete Rekodierung (vgl. Abschnitt 6.2.3) bereits erledigt sein, wenn das COM-
PUTE-Kommando zur LOT-Berechnung ausgefiihrt wird.

3) Erstellen Sie eine Variable namens BMI mit dem aus KorpergroBe und Korpergewicht nach
folgender Formel

Gewicht (in kg)
GroRke* (inm)
berechneten Body Mass Index. Wir werden spéter im Rahmen unserer erndhrungsphysiologi-

schen Begleitstudien der Frage nachgehen, ob beim BMI Geschlechtsunterschiede bestehen
(sieche Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Die von Scheier & Carver (1985) verwendete Verschleierungstechnik kann sicher in speziellen Féllen zur Ver-
besserung der Datenqualitét beitragen, soll aber hier keinesfalls als Routinetechnik empfohlen werden.
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3) Berechnen Sie aus dem Geburtsjahr der Untersuchungsteilnehmer das Alter.' Wir haben bei
der Datenerhebung nach dem Geburtsjahr gefragt, weil manche Auskunftspersonen diese In-
formation leichter und genauer liefern konnen als das Alter. Bei der Forschungsarbeit und in
Ergebnisberichten ist das Alter jedoch anschaulicher. AuBlerdem ist zu befiirchten, dass mit
dem Wissen um den Erhebungszeitpunkt irgendwann das Wissen um das Alter der Befragten
verloren geht.

6.5 Bedingte Datentransformation

Gelegentlich ist es erforderlich, eine Datenmodifikation auf diejenigen Félle zu beschranken, die
eine bestimmte Bedingung erfiillen. Wir benétigen z.B. im KFA-Projekt eine solche Moglich-
keit, um bei den Motivations- und Methodenvariablen das bisher vertagte Problem der fehlenden
Werte addquat behandeln zu kdnnen (siehe Abschnitt 1.4.3.2).

Manchmal ist es angebracht, fiir mehrere disjunkte Teilmengen der Gesamtstichprobe jeweils
spezifische Transformationen durchzufiihren (Fallunterscheidung). Z.B. kénnten man im Rah-
men einer erndhrungsphysiologischen Untersuchung bei der Berechnung des Idealgewichts aus
der Korpergrofle bei Frauen und Méannern unterschiedliche Formeln anwenden.

In den SPSS - Transformations-Dialogboxen erreichen Sie {iber den Schalter Falls eine Subdia-
logbox zur Definition einer Bedingung, unter der die Transformation ausgefiihrt werden soll. Sie
konnen z.B. eine bedingte Umkodierung (vgl. Abschnitt 6.2), Berechnung (vgl. Abschnitt 6.4)
oder Werteauszidhlung (vgl. Abschnitt 6.6) vornehmen.

Wenn unter ein und derselben Bedingung gleich mehrere Transformationen vorgenommen wer-
den sollen, muss diese Bedingung in allen bendtigten Transformations-Dialogboxen, wiederholt
werden. Ahnlich umstindlich ist die Realisation von Fallunterscheidungen mit Hilfe der Trans-
formations-Dialogboxen. Bei solchen Aufgaben ist es oft einfacher, in einem Syntaxfenster eine
DO IF - ELSE - END IF — Konstruktion zu erstellen, z.B.:
do if (geschl = 1).
compute idgew = (groesse - 100) * 0.85.
compute rle = 82.5 - alter.
else.
compute idgew = (groesse - 100) * 0.9.
compute rle = 77.5 - alter.
end if.

6.5.1 Beispiel

In diesem Abschnitt soll endlich das MD-Problem bei den Motivationsvariablen gelost werden.
Wir haben bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIVS und ANDERE die markierten Késtchen mit
Eins und die leeren Kistchen mit Null kodiert. Ein Fall mit Nullen bei MOTIV1 bis MOTIV5
und ANDERE hat aber offenbar den Fragebogenteil 3a komplett ausgelassen, denn:

e In der Stichprobe befinden sich ausschlieBlich Kursteilnehmer.

e Aufgrund der Restkategorie (Variable ANDERE) sind alle moglichen Motive zur Kurs-
teilnahme berticksichtigt.

e Menschen flihren ein aufwindiges Verhalten nur aus, wenn sie einen Grund dafiir haben.

Daher sollten fiir genau diese Fiélle die Nullen bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIVS und
ANDERE in SYSMIS umkodiert werden. Gehen Sie folgendermalien vor:

' Bei Verwendung der Manuskriptstichprobe muss beriicksichtigt werden, dass diese aus dem Jahr 2000 stammt.
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e Waihlen Sie den Meniibefehl:
Transformieren > Umkodieren in dieselben Variablen

e Transportieren Sie die Variablennamen MOTIV1 bis MOTIVS und ANDERE in die Teil-
nehmerliste der Umkodieren-Dialogbox.

GJ Umkodieren in dieselben Variablen @

Numerische Variablen

;& lot5 1| &5 Eigene Studie [motivi]

& lote &> Bewerbung um Stelle [motiv2]
& lot7 &5 Bewerbung um HIWI-Job [motiva]
g@ lotd \] &, Interesse an der EDV [motivd]
& lotd &5 Interesse an Statistik [motiva]

& 1010 & Andere Motive [anders]

& lat11 pr— ==
$|0112 e und neue WWere...

&, Spezielle Methoden gewiinscht [smg]
&; 1. gew. stat. Methode [meth1]

:] [Zu;ucksellen ] [ Abbrechen ][ Hilfe ]

[Faiis... [ioptionale Faliauswanibedingung)

[4]

e Legen Sie in der Subdialogbox Alte und neue Werte die bendtigte Abbildungsvor-
schrift fest:

. R
t-'l Umkodieren in dieselben Variablen: Alte und neue Werte @
Alter Wert Neuer Wert
@ wert: © wert:

| || | ® systemdefiniert fehlend
(© Systemdefiniert fehlend
© System- oder benutzerdefinierte fehlende Werte
© Bereich:

Alt—= Meu
‘n —= SYSMIS ‘

e Offnen Sie die Falls-Subdialogbox, markieren Sie die Option Fall einschlieRen,
wenn Bedingung erfillt ist, und tragen Sie in das darunter liegende Textfeld eine ge-
eignete Bedingung ein, z.B.:

-
t-\ Umkodieren in dieselben Variablen: Falls Bedingung erfiillt ist Iﬁ

&b Fallnummer finf] | © Alle Falle einschliefen

& .‘.Rrgeronne kontr... @ Fall einschlieften, wenn Bedingung erfilllt ist
& hogermit kontrafa.. SUM(motiv to andere) = 0

& lot1
& lot2 *
& lot3
& lotd
& lots Funkiionsguppe:
& Iotb Zufallszahlen
& lot? Suchen

& 1ota Signifikanz

& loto Statistisch

& lot10 Scoring

& lot11 String

& 1ot12

&) Eigene Studie [m.. o = Funkiionen und Sendervariablen:
%Elewerhung um S E] ~

Civar
& Bewerbung um H

Max

& Interesse an der .. SUM{numAusdr numAusdr,_1). Numerisch. Ergibt die Mean
& Interesse an Stati... Summe der Argumente mit giiltigen, nichifehlenden Median
& Andere Motive [an... Werten. F:ri\ese Funtnlornrsljndlmgnge_st:_ns Zwel i
h numerische Argumente erforderlich. Sie kiinnen eine
% ?p;::”:t;e::;i Mindestzahl von auszuwertenden giltigen Argumenten Sd
e : flr diese Funktion angeben. Sum
&5 2 gew. stat. Meth... variance

&5 3. gew. stat. Meth...
& Geschlecht [gesc.. [+

[ weiter ][ abbrechen || Hife |

Aufgrund unserer Dateniiberpriifung (siche Kapitel 4) konnen wir uns darauf verlassen,
dass bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIV5 und ANDERE ausschlieSlich die Werte
Null und Eins vorliegen. Daher ist die Summe dieser Variablen genau dann gleich Null,
wenn jede einzelne Variable gleich Null ist. Somit ldsst sich die erforderliche Bedingung
mit Hilfe der statistischen Funktion SUM (vgl. Abschnitt 6.4.2.1) besonders einfach for-
mulieren.
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Die obige Eintragung im Bedingungsfeld (siehe Bildschirmphoto) kann ,,semiautoma-
tisch® z.B. so erzeugt werden:

- Waihlen Sie die Funktionsgruppe Statistisch, markieren Sie die Funktion Sum,
und klicken Sie auf den Transportschalter , so dass im Bedingungsfeld eine
Vorlage fiir einen SUM-Funktionsaufruf erscheint:

surﬂ[ﬂ?}

- Transportieren Sie aus der Variablenliste am linken Rand der Dialogbox per

Transportschalter , Drag & Drop oder Doppelklick die Variable MOTIVT1 in
das Bedingungsfeld, wobei in der Vorlage das markierte Fragezeichen automa-
tisch durch den Variablennamen ersetzt wird.

- Ersetzen Sie das Komma in der Vorlage durch das Schliisselwort TO, und kom-
plettieren Sie die Liste durch den Variablennamen ANDERE, den Sie wiederum
aus der Variablenliste in das Bedingungsfeld transportieren konnen.

- Erstellen Sie aus dem bis jetzt vorhandenen Funktionsaufruf eine Bedingung, in-
dem Sie ein Gleichheitszeichen und den Wert Null anhidngen.

e Machen Sie weiter, und quittieren Sie die Umkodieren-Dialogbox mit Einfligen.

Daraufthin wird Thr Transformationsprogramm um die folgende Kommandosequenz mit einer
DO IF - End IF - Kontrollstruktur erweitert:

DO IF (SUM(motivl to andere) = 9).

RECODE motivl motiv2 motiv3 motiv4 motiv5 andere (©=SYSMIS).
END IF.

EXECUTE.

Wenn Sie diese Kommandos ausfiihren lassen, gleichgiiltig ob direkt per OK in der Umkodie-
ren-Dialogbox oder indirekt via Syntaxfenster, passiert bei jedem einzelnen Fall in der Stich-
probe folgendes:

e SPSS priift die Bedingung, die wir auch als logischen Ausdruck bezeichnen wollen.
e Ist bei einem Fall die Bedingung erfiillt, dann wird umkodiert, anderenfalls passiert
nichts.

Weil die Variablen MOTIV1 bis MOTIVS und ANDERE vor der Rekodierung garantiert nur
Nullen oder Einsen als Werte aufweisen, hat unser logischer Ausdruck die Eigenschaft, in jedem
Fall entweder wahr oder falsch zu sein. Das erscheint nach dem aussagenlogischen Axiom vom
ausgeschlossenen Dritten als selbstverstdandlich, ist es aber in der empirischen Forschung z.B.

wegen des nahezu allgegenwirtigen Problems fehlender Werte keineswegs. Generell kann z.B.
der logische Ausdruck ,,GESCHL = 1* folgende Wahrheitswerte annehmen:

e wahr = Der GESCHL-Wert ist gleich Eins.
e falsch = Der GESCHL-Wert ist eine von Eins verschiedene Zahl.
e unbestimmt < Der GESCHL-Wert fehlt.

Komplettiert um Regeln filir unbestimmte logische Ausdriicke ist das Verhalten von SPSS bei
bedingten Transformationen so zu beschreiben:

e [st der logische Ausdruck wahr, dann wird die Transformation ausgefiihrt.
Im Fall einer bedingten Berechnung (COMPUTE-Kommando) wird der Ergebnisvariab-
len also der Wert des numerischen Ausdrucks zugewiesen. Die Zuweisung erfolgt auch
dann, wenn der numerische Ausdruck den Wert SYSMIS hat.
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e Ist der logische Ausdruck falsch oder unbestimmt, dann passiert nichts, d.h.:
O Bei einer bereits vorhandenen Ergebnisvariablen behilt der betroffene Fall seinen
bisherigen Wert.
0 Bei einer neu definierten Variablen behélt der betroffene Fall den Initialisierungs-
wert SYSMIS.

6.5.2 Bedingungen formulieren

Der in obigem Beispiel aufgetretene logische Ausdruck war recht einfach aufgebaut, weil er aus
einem einzigen Vergleich bestand. Obwohl Thnen auch komplexere Exemplare (z.B. aus der
Schule) wohlvertraut sein diirften, soll der Begriff logischer Ausdruck zur Klirung einiger Spe-
zialprobleme genau beschrieben werden. Zunéchst wird der einfachere Begriff Vergleich einge-
fiihrt.

6.5.2.1 Vergleich
Ein Vergleich besteht aus zwei numerischen Ausdriicken und einem Vergleichsoperator:

numerischer_ausdruck vergleichsoperator numerischer_ausdruck

Die bekannten Vergleichsoperatoren konnen in SPSS alternativ durch EDV-Varianten der ma-
thematischen Symbole oder durch Schliisselworter dargestellt werden:

Symbol Schliisselwort Bedeutung
= EQ gleich
<> NE ungleich
< LT kleiner als
<= LE kleiner oder gleich
> GT grofler als
>= GE grofer oder gleich

Beispiele: beruf >= 4
beruf ge 4

6.5.2.2 Logischer Ausdruck
Ausgehend vom einfachen Begriff Vergleich wird nun durch eine rekursive Definition der kom-
plexere Begrift logischer Ausdruck konstruiert:

1) Jeder Vergleich ist ein logischer Ausdruck.

11) Durch Anwendung des logischen Operators NOT auf einen logischen Ausdruck oder
durch Anwendung der logischen Operatoren AND bzw. OR auf zwei logische Ausdriicke
entsteht ein neuer logischer Ausdruck:

NOT logischer_ausdruck

logischer_ausdruck_1 AND logischer_ausdruck_2

logischer_ausdruck_1 OR logischer_ausdruck 2

Den Wahrheitswert eines zusammengesetzten logischen Ausdrucks erhdlt man aus den
Wahrheitswerten der Argumente nach den Regeln fiir logische Operatoren, die in den so
genannten Wahrheitstafeln festgelegt sind (sieche unten).
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Es lassen sich sukzessiv beliebig komplexe logische Ausdriicke aufbauen, die fiir jeden konkre-
ten Fall die Wahrheitswerte wahr, falsch oder unbestimmt haben konnen.

Beispiel:

(beruf >= 4)

and (schule <> 7)

Mit unbestimmten Wahrheitswerten in logischen Ausdriicken verfahrt SPSS analog zum Rech-
nen mit fehlenden Werten in numerischen Ausdriicken (siche Abschnitt 6.4.2.3). Die folgenden
Wabhrheitstafeln sind gegeniiber der klassischen Aussagenlogik um den Wahrheitswert unbe-
stimmt erweitert (lal und la2 seien logische Ausdriicke):

lal NOT lal

wahr falsch

falsch wahr

unbestimmt | unbestimmt
lal la2 lal AND la2 | lal OR la2
wahr wahr wahr wahr
wahr falsch falsch wahr
wahr unbestimmt | unbestimmt | wahr
falsch wahr falsch wahr
falsch falsch falsch falsch
falsch unbestimmt | falsch unbestimmt
unbestimmt | wahr unbestimmt | wahr
unbestimmt | falsch falsch unbestimmt
unbestimmt | unbestimmt | unbestimmt | unbestimmt

6.5.2.3 Regeln fr die Auswertung logischer Ausdrticke
Bei der Auswertung von logischen Ausdriicken gelten in SPSS folgende Regeln:

e Die Auswertungsreihenfolge hingt von den Prioritdten der Operatoren ab. Es gilt folgende

Rangordnung:

Prioritét 1:
Prioritét 2:
Prioritét 3:
Prioritét 4:
Prioritét 5:
Prioritét 6:
Prioritét 7:
Prioritét 8:

Funktionen

Potenzieren (**)
Multiplikation (*), Division (/)
Addition (+), Subtraktion (-)
Vergleichsoperatoren

NOT

AND

OR

e Bei gleicher Prioritit: Auswertung von links nach rechts.

¢ Eine alternative Auswertungsreihenfolge kann durch Klammern erzwungen werden.

Das obige Beispiel fiir einen zusammengesetzten logischen Ausdruck kann wegen der voreinge-
stellten Abarbeitungsreihenfolge auch kiirzer geschrieben werden:



Datentransformation 137

beruf >= 4

Die aus Computer-Sicht tiberfliissigen Klammern verbessern allerdings die Lesbarkeit des Aus-
drucks fiir Menschen und reduzieren so das Fehlerrisiko.

and schule <> 7

6.5.3 Ubung

Bei den Variablen METH1 bis METH3 haben wir zur Vereinfachung der Erfassung im Kodier-
plan festgelegt, dass ,,unbenutzte* Variablen einfach leer bleiben sollen. Nun wollen wir aber bei
Féllen mit reguldrem Antwortmuster die SYSMIS - Werte durch Nullen ersetzen. Die Null soll
z.B. bei der Variablen METH2 bedeuten: Die Option, einen zweiten Methodenwunsch zu du-
Bern, wurde nicht genutzt.

Die folgende Tabelle, die wir in Abschnitt 1.4.3.2.4 vereinbart haben, legt im Einzelnen fest, was
unter den moglichen Bedingungskonstellationen geschehen soll:

Mindestens eine speziell interessierende Methode angegeben?

Ja Nein

SMG: 1 - SYSMIS

METHI1 ... METH3: SYSMIS — 0

1 Bem.: Korrektes Antwortverhalten.
Variablen zu nicht benutzten Optionen

(gem. Kodierplan bisher auf SYSMIS)

werden auf 0 gesetzt.

SMG: 0 — 1

Bem.: Irregulédres Antwortver-
halten. METH]1 bis METH3 behal-
ten SYMIS. SMG wird ebenfalls
auf SYMIS gesetzt.

METHI1 ... METH3: SYSMIS — 0

METH]1 ... METH3: SYSMIS — 0
Bem.: Korrektes Antwortverhalten.

SMG |0 Bem.: Leicht irreguldres Antwortver-
halten. Wir sind groBziigig und setzen |Die Variablen zu allen Optionen
SMG auf 1. (gem. Kodierplan bisher auf
SYSMIS) werden auf 0 gesetzt.
SMG: SYSMIS — 1
METHI ... METH3: SYSMIS — 0
SysMis | Bem.: Leicht irreguldres Antwortver- Bem.: Irreguldres Antwortver-

halten. Alle Variablen behalten

halten. Wir sind groBziigig und setzen
den Wert SYSMIS.

SMG auf 1 sowie die Variablen zu
nicht benutzten Optionen auf 0.

In den beiden obersten Zeilen jeder Zelle sind die erforderlichen Korrekturen bei SMG bzw.
METHI1 bis METH3 angegeben. Erweitern Sie Thr Programm kfat.sps um passende Transforma-
tionsanweisungen.

6.6 Haufigkeit bestimmter Werte bei einem Fall ermitteln

Mit dem Befehl Werte in Fallen z&hlen aus dem Meni Transformieren bzw. mit dem
zugrunde liegenden COUNT-Kommando kann man fiir ...

e cine Liste von k Ausgangsvariablen
e sowie eine Liste mit kritischen (relevanten) Werten

eine Zihlvariable erstellen lassen, die fiir jeden Fall festhilt, wie viele Ausgangsvariablen einen
kritischen Wert haben. Das minimale Zahlergebnis ist Null (keine Ausgangsvariable hat einen
kritischen Wert), und das maximale Ergebnis ist k (jede Ausgangsvariable hat einen kritischen
Wert).

Wir wollen eine neue Variable namens POLYMOT berechnen lassen, die fiir jede Person fest-
halt, wie viele Motive zur Kursteilnahme sie im Fragebogenteil 3a angegeben hat. Aktivieren Sie
die Dialogbox Haufigkeiten von Werten in Féllen zahlen mit
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Transformieren > Werte in Fallen zahlen

Vergeben Sie fiir die Zielvariable den Namen POLYMOT sowie das Label Anzahl der Motive
flr die Kursteilnahme, und transportieren Sie die Variablen MOTIV1 bis ANDERE in die Teil-
nehmerliste. Danach miisste Thre Dialogbox ungefdhr so aussehen:

"'u-\ Haufigkeiten von Werten in Fallen zéhlen @
Ziglvariable: Label:
[polymat | [Anzahi der Motive fir die Kursteilnahme |
Numerische Variablen:
:ﬁ lot11 - & Eigene Studie [motivi]
Bewerbung um Stelle [motiv2]

& lot12

&5 Spezielle Methoden gewiinscht [sma] &> Bewerbung um HIWI-Job [m"“"?’]

&5 1. gew. stat. Methode [meth1] & Interesse an der EDV [motiv]

& 2. gew. stat Methode [meth2] &5 Interesse an Statistik [motive]

&b 3. gew. stat. Methode [meth3)] &> Andere Motive [andere]

&3 Geschlecht [geschi] Werte definieren...

& Geburtsjahr [gebij]

% Fachbereich [fo] = (optionale Fallauswahlbedingung)

[ ox ] | zuriicksetzen | | Aobrechen || Hife |

Wechseln Sie jetzt mit dem Schalter Werte definieren in die Subdialogbox Werte in Féllen
zahlen: Welche Werte?, tragen Sie dort den kritischen Wert Eins ein, und klicken Sie auf
Hinzuflgen:

"@ Werte in Fallen zdhlen: Welche Werte? &J

Wert Zu zahlende Werte:
® Wert: 1
© Systemdefiniert fehlend

© System- oder benutzerdefinierte fehlende Werte
© Bereich:

© Bereich, KLEINSTER bis Wert:

@ Bereich, Wert bis GROSSTER:

[ weiter J[borechen |[ e |

Die in dieser Subdialogbox angebotenen sonstigen Moglichkeiten zur Festlegung der Trefferwer-
te kennen Sie schon aus der Subdialogbox Umkodieren: Alte und neue Werte (siche Ab-
schnitt 6.2).

Da SPSS eine Folge von mehreren Kommandos stets in der natiirlichen Reihenfolge abarbeitet,
wird beim spiteren Ablauf unseres Transformationsprogramms die MD-Problematik bei den
Variablen MOTIV1 bis ANDERE bereits gelost sein, wenn die Z&hlen-Anweisung an die Reihe
kommt. Bei Personen, die den Fragebogenteil 3a nicht korrekt bearbeitet haben, wird also gelten:

MOTIV1 =MOTIV2 = ... = ANDERE = SYSMIS

Wir miissen die folgende Eigenschaft der Z&hlen-Anweisung beachten: Ihre Ergebnisvariable
hat stets einen validen Wert grof3er oder gleich Null. Wenn ein Fall z.B. bei allen Ausgangsvari-
ablen den Wert SYSMIS hat, resultiert das valide Ergebnis Null! In dieser Situation wissen wir
aber nichts von den Motiven der Person und diirfen ihr keine Motivationslosigkeit (POLYMOT
= 0) unterstellen.
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Weil im konkreten Beispiel das Zdhlergebnis 0 generell als irregulér einzustufen ist, konnten wir
durch ein gewohnliches (unbedingtes) Umkodieren

0 - SYSMIS

dafiir sorgen, dass ein Fall bei POLYMOT den Wert SYSMIS erhilt, wenn er den Fragebogen-
teil 3a nicht korrekt bearbeitet hat. Im Allgemeinen kann das Zahlergebnis 0 jedoch auch auf
regulidre Weise zustande kommen, und auch ein von 0 verschiedenes Zéhlergebnis kann MD-
belastet sein. Daher ist es meist erforderlich, durch eine bedingte Datentransformation MD-
belastete Zahlergebnisse zu verhindern.

Wir wollen das generelle Verfahren der Ubung halber auch im aktuellen Beispiel einsetzen und
formulieren mit Hilfe der in Abschnitt 6.4.2.1 beschriebenen Funktion NMISS die folgende Be-
dingung

NMISS(MOTIVI TO ANDERE) =0

Sie ist genau dann wahr, wenn ein Fall bei den Variablen MOTIV], ..., MOTIVS5, ANDERE
sechs giiltige (nicht MD-deklarierte) Werte hat. Klicken Sie in der Dialogbox Haufigkeiten
von Werten in Féallen zéhlen auf den Falls-Schalter, und tragen Sie die vorgeschlagene Be-
dingung ein. Wenn Sie dann weiter machen und die Hauptdialogbox mit Einflgen quittieren,
erhalten Sie im Syntaxfenster die folgenden Kommandos:

DO IF (NMISS(MOTIV1 TO ANDERE) = 0).

COUNT polymot=motivl motiv2 motiv3 motiv4 motiv5 andere(1).
VARIABLE LABELS polymot 'Anzahl der Motive fir die Kursteilnahme'.
END IF.

EXECUTE.

Was hier zihlt, ist offenbar das COUNT-Kommando. Es enthélt im Wesentlichen eine Liste der
zu untersuchenden Variablen, gefolgt von einer eingeklammerten Liste der kritischen Werte. Das
VARIABLE LABELS - Kommando hat SPSS aufgrund unserer Eintragung im Label-Textfeld
erstellt. Das Zahlergebnis wird nur dann ermittelt und der neuen Variablen POLYMOT als Wert
zugewiesen, wenn die Bedingung im DO IF - Kommando erfiillt ist. Anderenfalls behilt PO-
LYMOT den Initialisierungswert SYSMIS.

6.7 Erstellung der Fertigdatendatei mit dem Transformationsprogramm

Aufgrund von nachvollzogenen Demonstrationsbeispielen oder Ubungsaufgaben in den Ab-
schnitten 6.2 (Erstellung von DEKADE durch Rekodierung von GEBJ, Umkodieren der negativ
formulierten LOT-Fragen), 6.4 (Berechnung von IDGEW, LOT, AERGAM, AERGZ, BMI und
ALTER), 6.5 (MD-Behandlung fiir die Motiv- und fiir die Methoden-Variablen) und 6.6 (Aus-
zahlen der Kursmotive) sollten jetzt alle vorlaufig im KFA-Projekt bendtigten Transformations-
kommandos in einem Syntaxfenster stehen.

6.7.1 Transformationsprogramm vervollstindigen

Um daraus ein komfortables SPSS-Programm zu machen, das die Rohdatendatei kfar.sav selb-
standig in ein neues Datenblatt einliel3t, alle Transformationen ausfiithrt und schlieBlich das Er-
gebnis in die Fertigdatendatei kfa.sav sichert, miissen wir an den Anfang des Syntaxfensters
noch ein GET-Kommando zum Offnen von kfar.sav und ans Ende noch ein SAVE-Kommando
zum Sichern in kfa.sav setzen. Wie Sie das GET-Kommando produzieren konnen, haben Sie
schon in Abschnitt 5.2 erfahren. Wenn Sie das Kommando jetzt erzeugen lassen, erscheint es am
Ende des Syntaxfensters, und Sie miissen es an den Anfang verschieben.

Wir verzichten auf das automatisch erzeugte, in der Regel hinter dem GET-Kommando positio-
nierte DATASET NAME - Kommando, streichen es also aus dem Programm. Ein fester Daten-
blattname im Programm fiihrt beim Ausfithren des Programms zu einer storenden Warnung,
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wenn in einer SPSS-Sitzung bereits ein Datenblatt mit diesem Namen existiert, was z.B. bei der
wiederholten Ausfiihrung des Programms innerhalb einer Sitzung passiert. Weil wir uns ent-
schieden haben, mit dem unbenannten Datenblatt zu arbeiten, entfernen wir auch die automa-
tisch erzeugten DATASET ACTIVATE - Kommandos aus dem Transformationsprogramm, weil
diese ein Datenblatt mit einem bestimmten Namen ansprechen.

Um das SAVE-Kommando zu generieren, wechseln wir ins Datenfenster und aktivieren mit Da-
tei > Speichern unter die zugehorige Dialogbox. Dann tragen wir den gewiinschten Dateina-
men kfa.sav ein und erzeugen mit Einfligen das benétigte SAVE-Kommando.

Um Komplikationen aus dem Weg zu gehen, sollte das Transformationsprogramm stets komplett
ausgefiihrt werden (siehe Abschnitt 6.7.2). Damit ist sichergestellt, dass sich alle Kommandos
auf dasselbe Datenblatt beziehen, das erstellt, mit den Rohdaten befiillt, transformiert und
schlieBlich in die Fertigdatendatei gespeichert wird.

Hinweise zur Ausgabedatei eines Transformationsprogramms:

e Verwenden Sie niemals dieselbe Datei als Quelle und Ziel des Transformationspro-
gramms. Schreiben Sie also keinesfalls mit Threm Transformationsprogramm in die Roh-
datendatei. Wenn Sie der Empfehlung in Abschnitt 6.1.2 folgend fiir die Rohdatendatei
das Schreibschutzattribut gesetzt haben, kann dieses Desaster auch nicht versehentlich
passieren.

e Bei der Ausfithrung des Transformationsprogramms darf fiir seine Ausgabedatei, also fiir
die Fertigdatendatei, das Schreibschutzattribut natiirlich nicht gesetzt sein.

Abgesehen von einigen Ergidnzungen, die gleich erldutert werden, sollte das von Ihnen erstellte
Transformationsprogramm so aussehen:

GET
FILE='U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav'.

* DEKADE.

RECODE gebj (1960 thru 1969=1) (1970 thru 1979=2) INTO Dekade.
value labels dekade 1 '6@er' 2 '7@er'.

EXECUTE.

* LOT-Fragen umkodieren.
RECODE lot3 lot4 lot5 lotl2 (5=1) (4=2) (2=4) (1=5).
EXECUTE.

* IDGEW berechnen.

COMPUTE idgew = groesse - 100.

VARIABLE LABELS idgew 'Idealgewicht nach der Formel Grofe - 100'.
EXECUTE.

* LOT berechnen.

COMPUTE lot = MEAN.6(lotl,lot3,lot4,lot5,lot8,10t9,lot1l,lot12).
VARIABLE LABELS lot 'LOT-Optimismus'.

EXECUTE.

* AERGAM berechnen.

COMPUTE aergam = (aergo + aergm)/2.

VARIABLE LABELS aergam 'Mittel der Argervariablen'.
EXECUTE.

* AERGZ berechnen.

COMPUTE aergz = aergm - aergo.

VARIABLE LABELS aergz 'Argerzuwachs durch die KFA'.
EXECUTE.
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* BMI berechnen.

COMPUTE bmi = gewicht / (groesse/100)**2,
VARIABLE LABELS bmi ‘Body Mass Index'.
EXECUTE.

* Alter berechnen.
COMPUTE Alter = 2000 - gebj.
EXECUTE.

* MD-Behandlung fir die Motiv-Variablen.

DO IF (SUM(motivl to andere) = 9).

RECODE motivl motiv2 motiv3 motiv4 motiv5 andere (©=SYSMIS).
END IF.

EXECUTE.

* MD-Behandlung fiir die Methoden-Variablen, Zelle (1,1) der Tabelle.
DO IF (smg=1 and nmiss(methl to meth3) < 3).

RECODE methl meth2 meth3 (SYSMIS=9).

END IF.

EXECUTE.

* MD-Behandlung fiir die Methoden-Variablen, Zelle (1,2) der Tabelle.
DO IF (smg=1 and nmiss(methl to meth3) = 3).

RECODE smg (1=SYSMIS).

END IF.

EXECUTE.

* MD-Behandlung fiir die Methoden-Variablen, Zelle (2,1) der Tabelle.
DO IF ((smg = ©) and (nmiss(methl to meth3) < 3)).

RECODE smg (©=1).

END IF.

EXECUTE .

DO IF ((smg = @) and (nmiss(methl to meth3) < 3)).

RECODE methl meth2 meth3 (SYSMIS=9).

END IF.

EXECUTE.

* MD-Behandlung fiir die Methoden-Variablen, Zelle (2,2) der Tabelle.
DO IF (smg=0 and nmiss(methl to meth3) = 3).

RECODE methl meth2 meth3 (SYSMIS=0).

END IF.

EXECUTE.

* MD-Behandlung fiir die Methoden-Variablen, Zelle (3,1) der Tabelle.
DO IF ((nmiss(smg) = 1) and (nmiss(methl to meth3) < 3)).

RECODE smg (SYSMIS=1).

END IF.

EXECUTE.

DO IF ((nmiss(smg) = 1) and (nmiss(methl to meth3) < 3)).

RECODE methl meth2 meth3 (SYSMIS=9).

END IF.

EXECUTE.

* POLYMOT berechnen.

DO IF (NMISS(motivl to andere) = 0).

COUNT polymot=motivl motiv2 motiv3 motiv4 motiv5 andere(1).
VARIABLE LABELS polymot 'Anzahl der Motive fir die Kursteilnahme'.
END IF.

EXECUTE.
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* Variablenattribute setzen.
formats dekade idgew aergz alter polymot (£8.0) aergam (f8.1) lot bmi (f8.2).
variable width dekade to polymot (7).
variable level dekade (ordinal) / idgew to polymot (scale).
variable role
/input dekade idgew lot alter
/target aergam aergz bmi
/both polymot.

SAVE OUTFILE='U:\Eigene Dateien\SPSS\kfa.sav'
/COMPRESSED.

In diesen Losungsvorschlag ist etwas Handarbeit eingeflossen:

e Zwischen manchen Kommandos sind der Ubersichtlichkeit halber Leerzeilen eingefiigt wor-
den. Man darf aber auf keinen Fall innerhalb eines Kommandos (d.h. zwischen dem Kom-
mandonamen und dem abschlieBenden Punkt) eine Leerzeile einfiigen (vgl. Abschnitt 5.4).

e Die mit einem Sternchen (*) eingeleiteten Zeilen beinhalten Kommentare, die nachtriglich
eingefligt wurden, um die spétere Orientierung im Programm zu erleichtern (vgl. Abschnitt
5.4).

Wichtig: Ein Kommentar hat ebenfalls Kommandostatus und muss daher unbedingt mit ei-
nem Punkt abgeschlossen werden. Sonst erstreckt sich der Kommentar bis zur nichsten Zeile,
die entweder komplett leer ist oder mit einem Punkt endet.

e Fiir die ordinale Variable DEKADE sollten Wertelabels definiert werden, was tber das fol-
gende VALUE LABELS — Kommando geschehen kann:

value labels dekade 1 '6@er' 2 '70er'.

Fiigen Sie das Kommando hinter dem RECODE-Kommando ein, das die Variable DEKADE
erstellt. Wie in Abschnitt 5.4 erldutert, ist bei den Schliisselwortern der SPSS-Kommando-
sprache (hier: Kommandoname VALUE LABELS) die GroB3-/Kleinschreibung syntaktisch ir-
relevant. Bei selbst verfassten Kommandos muss man sich also nicht an die von SPSS bei au-
tomatisch erstellten Kommandos meist verwendete GroB3schreibung halten. Zur Grof3-
/Kleinschreibung beim Variablennamen DEKADE soll der Klarheit halber noch einmal an
folgende Regeln erinnert werden:

0 Bzgl. der Identifikation von Variablen ist die GroB-/Kleinschreibung irrelevant.

0 Wird bei einer Variablen auf das optionale Variablenlabel verzichtet, dann erscheint in
Ergebnistabellen und Diagrammen der Name. In dieser Situation sollte an folgenden
Stellen auf eine ,,publikationsreife® Schreibweise das Namens geachtet werden:

= Bei der Variablendeklaration in Dateneditor (Registerkarte Variablenansicht).
= Bei Transformationskommandos, die eine neue Variable erzeugen, z.B.:
RECODE gebj (1960 thru 1969=1) (1970 thru 1979=2) INTO Dekade.
Wird in einem Transformationskommando eine bereits vorhandene Variable angespro-
chen, ist die GroB-/Kleinschreibung wiederum irrelevant.

e Eventuell legen Sie Wert darauf, dass auch die neu berechneten Variablen mit einer optimalen
Anzahl von Dezimalstellen angezeigt werden. Eine manuelle Einstellung per Dateneditor
(vgl. Abschnitt 3.2.2) ist wenig attraktiv, weil unser Transformationsprogramm ja mit einiger
Wabhrscheinlichkeit mehrfach ausgefiihrt werden muss. Die bessere Alternative besteht darin,
das Programm um ein FORMATS-Kommando zu erweitern, das die Anzahl der Dezimalstel-
len setzt:

formats dekade idgew aergz alter polymot (f8.0) aergam (f8.1) lot bmi (£8.2).

Im Ausdruck ,,(fb.d)* legt man mit b die Gesamtbreite der Wertausgabe (entspricht dem Da-
teneditorattribut Spaltenformat) und mit d die Anzahl der Dezimalstellen fest. Weil bei
numerischen Variablen die Gesamtbreite fiir uns irrelevant ist, haben wir bei den Rohvariab-
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len auf eine Anpassung der Voreinstellung Acht verzichtet. So verfahren wir der Einheitlich-
keit halber auch bei den abgeleiteten Variablen.

Fiigen Sie das FORMATS-Kommando am Ende des Transformationsprogramms ein (unmit-
telbar vor dem SAVE-Kommando).

e Mit den folgenden Kommandos
variable width dekade to polymot (7).
variable level dekade (ordinal) / idgew to polymot (scale).
variable role
/input dekade idgew lot alter
/target aergam aergz bmi
/both polymot.

werden fiir die neuen Variablen eingestellt:
0 Breite der Datenfensterspalte (entspricht dem Dateneditorattribut Spalten)
0 Messniveau
0 Rolle

Fiigen Sie die Kommandos am Ende des Transformationsprogramms ein (hinter dem FOR-
MATS-Kommando).

e Hinter den Kommandos FORMATS, VARIABLE WIDTH, VARIABLE LEVEL und VA-
RIABLE ROLE muss kein EXECUTE-Kommando (vgl. Abschnitt 6.3). Weil sich diese
Kommandos nicht auf die Datenmatrix beziehen, sondern auf die Metadaten (das Datenlexi-
kon), werden sie auf jeden Fall sofort ausgefiihrt.

Beachten Sie im Zusammenhang mit dem Thema Datensicherheit:

e Wenn zum Zeitpunkt der Programmausfithrung ein unbenanntes Datenblatt existiert, wird
dieses vom GET-Kommando ohne Nachfrage tiberschrieben!

e Das SAVE-Kommando iiberschreibt eine eventuell vorhandene Datei kfa.sav ohne Nachfra-
ge, was jedoch bei der im Manuskript vorgeschlagenen Arbeitsweise (vgl. Abschnitt 6.1.1)
unproblematisch ist.

Damit ist das Transformationsprogramm zum KFA-Projekt fertig. Falls noch nicht geschehen,
miissen Sie es unbedingt sichern, z.B. in das Verzeichnis U:\Eigene Dateien\SPSS unter dem
oben vorgeschlagenen Dateinamen kfat.sps.

6.7.2 Transformationsprogramm ausfiihren

Um die spitere Erfolgskontrolle zu vereinfachen, sollte vor dem Start des Transformationspro-
gramms das aktive Ausgabefenster leer oder gar kein Ausgabefenster vorhanden sein. Auf jeden
Fall sollten dltere Warnungen bzw. Fehlermeldungen aus dem aktiven Ausgabefenster geloscht
werden, um Unklarheiten zu vermeiden.

Lassen Sie das Transformationsprogramm ausfiihren, z.B. mit

Ausfuhren > Alles
Wenn alles glatt lduft, finden Sie anschlieBend im (aktiven) Ausgabefenster nur die protokollier-
ten Kommandos.

Durch einen gelungenen Lauf unseres Transformationsprogramms entsteht ein unbenanntes Da-
tenblatt, das mit der Fertigdatendatei kfa.sav verbunden ist. Am rechten Rand der Datenmatrix
sind die neuen Variablen zu finden, z.B.:
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#2) Kfa.sav [1 - IBM SPSS Statistics Daten-Editor SRECNL X
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Exras  Fenster Hilfe
—— i [ BB &S DN c
SEHEe I e~ B R HEBCH 09 “
Sichtbar: 38 von 38 Variablen
gebj fb groesse || gewicht | Dekade idgew lot aergam aergz bmi Alter polymot
1 1969 1 163 51.0 1 63 413 6.5 K| 19,20 k)| 1
2 1970 1 158 56,0 2 58 3.88 6.5 3 2243 30 1
3 1969 1 174 58.0 1 74 3.63 6.0 4 19,16 k3| 1 1§
4 1967 1 182 77.0 1 52 3,75 4.0 4 2325 33 1
5 1967 1 180 69.0 1 80 3.88 8.0 0 21,30 33 U=
ETI i ————————— [¥]
Datenansicht = Variablenansicht
IBM SPS5 Statistics Prozessor ist bereit

AulBerdem sind die Attribute der neuen Variablen korrekt gesetzt:

13 kfasav ] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor = | B ||
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkdmarketing Diagramme Exras Fenster Hilfe
/= O G R S B ac
L= -~ Bh.A il BN B 100 %
Name Typ Spaltenf . | Dezimal __| Variablenlabel | Werelabels |Fehlende W..| Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
31 Dekade Numerisch 3 0 {1, 60er}... Keine T = Rechts ol Ordinal “w Eingabe  |£]
32 idgew Numerisch 8 0 Idealgewicht na... Keine Keine T = Rechts & Skala “w Eingabe
33 lot Numerisch 8 2 LOT-Optimismus  Keine Keine 7 = Rechts & Skala “ Fingabe
34 aergam Numerisch 8 1 Mittel der Arger... Keine Keine T = Rechts & Skala © Ziel E|
35 aergz Numerisch 8 0 Arger-Zuwachs _.. Keine Keine 7 = Rechts & Skala @ Ziel
36 bmi Numerisch 8 2 Body Mass Index Keine Keine T = Rechts 4 Skala © Ziel
i Alter MNumerisch 8 0 Keine Keine T = Rechts & Skala A Eingabe
38 polymot Numerisch 8 0 Anzahl der Moti__ Keine Keine 7 = Rechts & Skala ® Beide =
41 v |
D i Varii i
IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit

Das seit Beginn unserer Arbeit am Transformationsprogramm vorhandene, mit der Rohdatenda-
tei verbundene Datenset dndert sich durch den Programmlauf nicht, weil es einen Namen erhal-
ten hatte (z.B. DatenSetl) und daher vom GET-Kommando des Transformationsprogramms
nicht tangiert wird. Sie miissen also vor der Erfolgskontrolle das tatsdchlich relevante Datenedi-
torfenster ansteuern (z.B. per Fenster-Menii).

Sie diirfen Thre Erfolgskontrolle keinesfalls auf das Datenfenster beschrianken, sondern miissen
unbedingt das Ausgabefenster auf Fehlermeldungen und Warnungen iiberpriifen. SPSS stoppt
nidmlich die Programmausfiihrung nicht beim Auftreten des ersten fehlerhaften Kommandos,
sondern ignoriert das fehlerhafte Kommando und macht unverdrossen mit den néchsten Kom-
mandos weiter. Diese arbeiten aber in der Regel aufgrund des vorangegangenen Fehlers mit fal-
schen Zwischenergebnissen und produzieren Unsinn. Es kann also passieren, dass nach einem
fehlerhaften Lauf des Transformationsprogramms alle erwarteten neuen Variablen vorhanden
sind, jedoch teilweise falsche Werte enthalten.

Zwar kann es durchaus sinnvoll sein, einzelne Transformationskommandos ausfiithren zu lassen,
doch sollten SPSS-Einsteiger vorldufig darauf verzichten. Damit eine korrekte Fertigdatendatei
entsteht, miissen alle Kommandos

e genau einmal
e und in der korrekten Reihenfolge

ausgefiihrt werden. Bei der separaten Ausfiihrung einzelner Kommandos kann man diese Regeln
leicht verletzen. Wiederholt man z.B. das Umkodieren der LOT-Variablen, so entsteht wieder
der Ausgangszustand! Von solchen Tiicken bleibt verschont, wer das Transformationsprogramm
stets komplett ausfithren lésst.
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7.1 Grundprinzipien des statistischen Hypothesentests

In diesem Abschnitt werden einige Grundprinzipien der Inferenzstatistik am Beispiel unserer
KFA-Hypothese demonstriert. Dabei handelt es sich nicht um eine systematische Behandlung
des Themas, die erheblich mehr Platz beanspruchen wiirde (siehe z.B. Eid et al. 2010, Kap. 8).
Im Wesentlichen sollen die statistischen Entscheidungsregeln so prasentiert werden, dass sie mit
Hilfe der SPSS-Ausgaben unmittelbar umgesetzt werden konnen. Zumindest in élteren Statistik-
biichern findet man ndmlich Formulierungen mit wenig Bezug zu den heute iiblichen Ausgaben
von Statistikprogrammen.

7.1.1 Gerichtete Hypothese iiber den Argerzuwachs
Wenn mit p, der Erwartungswert (Populationsmittelwert) des Merkmals AERGO und mit p,,
der Erwartungswert des Merkmals AERGM bezeichnet wird, dann lautet unser KFA-Test-
problem:

Hotuy <po  vs. Hytpy >po
Mit Hilfe der Differenzvariablen AERGZ := AERGM — AERGO, deren Erwartungswert mit .,
bezeichnet werden soll, 1dsst sich das Testproblem dquivalent noch kompakter formulieren:

Hy:p, <0 vs. H :ip, >0

Bei der Reformulierung wird die folgende Identitét ausgenutzt (Linearitit des Erwartungswerts):

Ly =Upy —Ho

7.1.2 Voraussetzungen fiir die Herleitung eines Hypothesentests
Wir setzen voraus, dass die Differenzvariable AERGZ in der Population normalverteilt ist mit
dem Erwartungswert u, und der Varianz o3 :

AERGZ ~N(p,,62)

Fiir die n AERGZ-Beobachtungen in der Stichprobe nehmen wir an, dass sie durch unabhiingi-
ges Ziehen aus der eben beschriebenen Population entstanden sind. Das schon in Abschnitt 1.1
betonte Unabhingigkeitsprinzip ist die zentrale Forderung in unserem Stichprobenmodell {iber
die Gewinnung der empirischen Daten.

1.1.6 Teststatistik

7.1.2.1 Anforderungen

Ein inferenzstatistisches Entscheidungsverfahren verwendet eine so genannte Teststatistik T
(synonym: Priifgrofie), die aus den Stichprobendaten berechnet werden kann und folgende Ei-
genschaften besitzt:

e Sie ist indikativ fiir Abweichungen der wahren Populationsverteilung von der Nullhypothe-
senbehauptung und wéchst tendenziell mit zunehmender Effektstirke, die in unserem Fall
folgendermallen definiert ist (vgl. Abschnitt 1.3.2):

dz =Mz
Gz
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Die Teststatistik quantifiziert also, wie gut bzw. schlecht die Nullhypothese mit den Stich-
probendaten vereinbar ist.

e Es ist bekannt, welcher Verteilung die Teststatistik T bei giltiger Nullhypothese folgt, in un-
serem Beispiel also bei p, <0. Damit ldsst sich fiir den konkreten Wert Temp der Teststatistik

in einer bestimmten Stichprobe berechnen, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Nullhypo-
thesenpopulation Zufallsstichproben mit einer Teststatistikauspragung grofler oder gleich
Temp liefert. Ist diese Wahrscheinlichkeit sehr klein, liegt der Schluss nahe, dass die konkret
vorliegende Stichprobe nicht aus einer Nullhypothesenpopulation stammt.

7.1.2.2 Die Prufgrofie zum t-Test fir abhéangige Stichproben

Fiir die mit Hilfe der Argerzuwachsvariablen formulierte KFA-Hypothese hat sich die folgende
Teststatistik Tz bewdhrt (mit Z als Abkiirzung fiir AERGZ):

T, ::SA\/H mit Z:=lzzi und S, ¢=\/LZ(ZFZ_)2
. NS n-143

Dabei ist Z das Stichprobenmittel und S, die Wurzel aus dem erwartungstreuen Schitzer der

Populationsvarianz o3 .

Ty erfiillt die oben formulierten Anforderungen an eine Teststatistik:

e Die wesentliche, ergebnisabhidngige T —Komponente S£ ist offenbar ein Schitzer fiir die
z

Effektstirke 22 in der Population. Folglich wichst Tz stochastisch mit zunehmender Effekt-
Oz
starke.
e Fiir p,= 0 besitzt Tz (bei beliebigem Nebenparameter o3 ) eine t-Verteilung mit n - 1 Frei-

heitsgraden. Damit kennen wir das Verhalten der Teststatistik immerhin am Rand der Null-
hypothese. Dieses Wissen geniigt, wie sich gleich zeigen wird.

Bevor wir uns dem Testentscheid unter Verwendung der t-Test — Priifgrof3e zuwenden, beobach-
ten wir noch, dass diese Teststatistik einem vertrauten Konstruktionsprinzip geniigt. Fiir das

Stichprobenmittel Z (als Zufallsvariable aufgefasst) ergibt sich die Varianz

2

n n n n 2
Var(Z) = Var(%zzij =%Var[zzij =n—122Var(Zi) = %Zcé _noz _ 672
i i = i

n2

und damit die Streuung (der so genannte Standardfehler)
= ©

Var(Z) =—%

=

Folglich schitzt >, den Standardfehler des Stichprobenmittelwerts, und Tz ist gerade der Quo-

Jn
tient aus dem Stichprobenmittelwert und seinem geschitzten Standardfehler:
Z Z
T, ==Jn=—-
Z SZ S

A

Jn

Teststatistiken von analoger Bauart sind uns schon bei den approximativen Tests zur Schiefe
bzw. Wolbung einer univariaten Verteilung in Abschnitt 4.5 begegnet.
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7.1.3 Uberschreitungswahrscheinlichkeit und Entscheidungsregel

Weil die Verteilung der Teststatistik Tz fiir Stichproben aus einer Population mit p, = 0 bei be-
liebigem Nebenparameter 6, bekannt ist, kann man zu dem in einer konkreten Stichprobe er-
zielten Wert Temp die folgende Uberschreitungswahrscheinlichkeit bestimmen:

Mit welcher maximalen Wahrscheinlichkeit nimmt die Teststatistik Tz bei einer Zufalls-
stichprobe der GroBle n aus einer Nullhypothesenpopulation einen Wert groBer oder
gleich Temp an?

Wir scheinen vor einem Problem zu stehen, weil unsere Nullhypothese (i1, < 0) unendliche vie-

le Verteilungen enthélt, so dass entsprechend viele Uberscihreitungswahrscheinlichkeiten zu be-
trachten sind. Allerdings kann man leicht zeigen, dass die Uberschreitungswahrscheinlichkeit am
Rand der Nullhypothese (also bei p, = 0) maximal wird. Es geniigt also, die Uberschreitungs-

wahrscheinlichkeit fiir (p, = 0) zu betrachten.

Diese Wahrscheinlichkeit wollen wir mit PHO(TZ 2 Temp) bezeichnen. Sie wird von SPSS be-

rechnet und in der Ausgabe zum t-Test fiir verbundene Stichproben mit Sig. {iberschrieben.

SPSS berichtet beim t-Test fiir verbundene Stichproben ausschlieBlich die zweiseitige Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit PH0(|TZ| > |Temp|) (siche unten), wihrend wir unsere KFA-Hypo-

these mit gutem Grund einseitig formuliert haben und daher auch die einseitige Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit benodtigen. Es wird sich aber gleich zeigen, dass man die einseitige
Uberschreitungswahrscheinlichkeit leicht aus der zweiseitigen berechnen kann.

Bei einem akzeptierten Fehlerrisiko erster Art von o = 5% verwendet man die folgende Ent-
scheidungsregel:

>0,05 = H, beibehalten
> > 0 -
P, (Tz 2 Temy) {< 0,05 = H, verwerfen (7-1)

Die Nullhypothese wird also abgelehnt, wenn die Teststatistik in der beobachteten Stichprobe
einen Wert annimmt, der bei Zufallsstichproben aus einer Ho-Population (genauer: bei p, = 0),
nur relativ selten (mit einer Wahrscheinlichkeit kleiner 0,05) erreicht oder tibertroffen wird.

7.1.4 Kritischer Wert und Ablehnungsbereich
In Statistiklehrblichern wird oft fiir den Signifikanztest zum Niveau o = 0,05 ein Kritischer
Wert Tkrit so bestimmt, dass gilt:

P, (T, 2 Ty;) =005
Damit kann obige Entscheidungsregel dquivalent folgendermafen formuliert werden:

{S T..= H, beibehalten
emp

>T 7-2)

wii= H, verwerfen

Tyt 1st in unserer Situation gerade das 95. Perzentil der t-Verteilung mit n - 1 Freiheitsgraden.
Bei der Stichprobengréfie n = 31 erhalten wir Tirit = 1,70.

Wir haben bei den approximativen Tests zur Schiefe und Wolbung einer univariaten Verteilung
(siehe Abschnitt 4.5) die Testentscheidung anhand von kritischen Werten vorgenommen. Dort
waren wir ausnahmsweise in der Lage, keine Uberschreitungswahrscheinlichkeiten zu kennen,
aber die kritischen Werte der Teststatistiken (als Perzentile der Standardnormalverteilung) leicht
ermitteln zu konnen. Weil SPSS und vergleichbare Statistikprogramme in der Regel Uberschrei-
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tungswahrscheinlichkeiten ausgeben, werden die im Anhang vieler Statistiklehrbiicher tabellier-
ten kritischen Werte wichtiger Priifverteilungen (z.B. t, F, %) nur noch selten benétigt.
Die folgende Abbildung zeigt die Wahrscheinlichkeitsdichte der t-Verteilung mit 30 Freiheits-

graden und den Hyp-Ablehnungsbereich (|||) bei einseitiger Fragestellung im Sinne unserer KFA-
Hypothese:

5
4 ) f\\
\
\
3 ) / \
/ \\
"’ \\
,/ \\
2 / \
/ \
1 / y 5%
0,0 Ty
-4 -3 -2 -1 0 1 ,[ 2 3 4
1,70

Diese Dichte beschreibt das Verteilungsverhalten einer ZufallsgroB3e, zu der eine einzelne Reali-
sation folgendermallen zu ermitteln ist: Ziehe aus einer Population mit

AERGZ ~N(0, c3)
eine Zufallsstichprobe der GroBe n = 31, ermittle die AERGZ-Werte und berechne Ty.

Wir kommen zu einer Testentscheidung, indem wir unser Stichprobenergebnis Temp vor dem
Hintergrund dieses Erwartungshorizonts beurteilen. Wir lehnen die Nullhypothese ab, wenn sie
als Generator unserer Daten unplausibel ist.

7.1.5 Das akzeptierte Risiko erster Art
Wenn wir aus einer Nullhypothesenpopulation (genauer: bei p, = 0) eine Zufallsstichprobe der
GroBe n = 31 ziehen und Temp ermitteln, werden wir mit der Wahrscheinlichkeit oo = 0,05 einen

Wert groBBer Tirit = 1,70 erhalten und falsch gegen die Hy entscheiden, also einen Fehler erster
Art begehen. Der a-Wert sollte umso niedriger angesetzt werden, je gravierender (schidlicher,
teurer) das irrtlimliche Ablehnen einer giiltigen Nullhypothese ist.

7.1.6 Einflussgrofien auf das Risiko zweiter Art
Das Risiko, bei Giiltigkeit der Alternativhypothese falsch zu entscheiden (Fehler zweiter Art, 3-
Fehler), hiangt von folgenden Faktoren ab:

o Effektstirke
Bei unserem KFA-Testproblem ist die Effektstiarke definiert durch Hz (vgl. Abschnitt 1.3.2).

P
Weil die Priifstatistik im Kern ein Stichprobenschétzer fiir die Effektstarke ist, gilt offenbar:
Je groBer die Effektstirke, desto wahrscheinlicher ist ein Temp - Wert mit PHO(TZ 2 Temp) <

0,05 bzw. Temp > Tkrit, also eine korrekte Entscheidung gegen die Hy.
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e Akzeptierter a-Fehler

Reduziert man den akzeptierten a-Fehler, so steigt der kritische Wert Tkrit. Folglich steigt
auch das Risiko dafiir, dass der Temp - Wert einer Stichprobe trotz giiltiger Alternativhypothe-

se den kritischen Wert Tiit nicht Ubertrifft. In diesem Fall kommt es nicht zur korrekten Ent-
scheidung gegen die Hy, sondern zu einem Fehler zweiter Art.

e Korrekte Anwendung der ein- oder zweiseitigen Testung
Wer sich auf die Richtung des Effekts festlegt und einseitig testet, wird im Fall einer korrek-
ten Annahme mit einer hoheren Power (Entdeckungswahrscheinlichkeit) im Vergleich zu der
in Statistikprogrammen oft voreingestellten zweiseitigen Testung belohnt (siche unten).

e Sensibilitit des verwendeten Signifikanztests
Die Wabhrscheinlichkeit dafiir, dass ein bestimmter Populationseffekt in einer Stichprobe zu
einem signifikanten Testergebnis fiihrt, wichst generell mit der Stichprobengriéfle, hingt
aber auch von der Giite des Verfahrens ab.

Wir betrachten exemplarisch, was beim t-Test fiir verbundene Stichproben passiert, wenn bei
giiltiger Alternativhypothese (p, > 0) die Stichprobengrofe n steigt:

. VA : . .
0 Der Quotient — konvergiert stochastisch gegen Hz , also gegen eine feste Zahl > 0.
. c

0 Die Priifgrofle

wichst.
0 Tkt konvergiert gegen 1,65 (95. Perzentil der Standardnormalverteilung).

Folglich steigt mit der Stichprobengréfle die Wahrscheinlichkeit, die Tkrit - Hiirde zu nehmen,
also die falsche Hy verwerfen zu konnen.

Alternative Testverfahren verwenden unterschiedliche Priifgr68en und unterscheiden sich bei
ihren Annahmen iiber das Messniveau und die Verteilung der beteiligten Variablen. Von zwei
mathematisch ausgereiften Verfahren besitzt dasjenige mit den stirkeren Annahmen die bes-
sere Giite, falls seine Voraussetzungen erflllt sind. Wir werden zur Priifung der allgemein-
psychologischen Hypothese den t-Test fiir verbundene Stichproben nur dann einsetzen, wenn
sich die Variable AERGZ in unserer Stichprobe als anndhernd normalverteilt erweist. Sind die
Voraussetzungen eines Verfahrens erheblich verletzt, darf es wegen potentiell verfalschter
Ergebnisse nicht verwendet werden. In der Regel wiére das Verfahren in dieser Situation aber
auch eine schlechte Wahl. Ob bereits eine erhebliche Verletzung der Voraussetzungen vor-
liegt, oder noch auf die Robustheit eines Verfahrens vertraut werden kann, ist leider nicht
immer durch eine Routinepriifung zu entscheiden.

Wie Sie aus der Stichprobenumfangsplanung in Abschnitt 1.3.2 wissen, kann man zum t-Test fiir
abhéngige Stichproben fiir eine konkret vorgegebene Populationseffektstirke d,, eine Testaus-
richtung (ein- oder zweiseitig) und ein a-Fehlerniveau ...

e die Teststirke (Power) bzw. das B-Fehler-Risiko zu einer festen Stichprobengrofle aus-
rechnen,

e fiir eine erwiinschte Teststirke (z.B. 1 - B = 0,8) die erforderliche Stichprobengrofle er-
mitteln.
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7.1.7 Das zweiseitige Testproblem

Passend zu unserer KFA-Hypothese haben wir bislang das einseitige Testproblem behandelt.
Wir wollen noch das folgende zweiseitige Testproblem betrachten:

Hotpuy =Ho  vs. Hytpy #pg
bzw.
Hy:p, =0 vs. H:p, 20
Die Hy des zweiseitigen Tests ist identisch mit dem Rand der Hy zum einseitigen Test.

Man verwendet beim zweiseitigen Test dieselbe Teststatistik T; wie beim einseitigen Test. Nun
sind aber betragsmaRig groBe T.m,-Werte (mit positivem oder negativem Vorzeichen) indikativ
fiir eine Abweichung von der Nullhypothese. Nach einem generellen Prinzip der Testkonstrukti-
on miissen alle Elemente der Alternativhypothese (im zweiseitigen Fall also mit p, <0 oder

i, > 0) eine faire Chance haben, sich in einem signifikanten Ergebnis zu artikulieren. Anderen-

falls resultiert ein so genannter verfalschter Test. Daher sind beim zweiseitigen Test zwei sym-
metrisch angeordnete Ablehnungsbereiche zu verwenden, damit Ten,-Werte mit einem groflen
positiven oder negativen Abstand vom Wert 0 (Tz-Erwartungswert unter der Nullhypothese) zum
signifikanten Testergebnis fithren konnen:

5

I e

Damit ein zweiseitiger Test sein a-Niveau einhilt, sind kritische Werte Tirit2 so zu bestimmen,
dass gilt:

P (|7, |>

Theicz ‘) =
Fiir a = 0,05 und n = 31 erhdlt man Tkrit 2= £2,04.

EDV-Programme liefern allerdings keine kritischen Werte, sondern die Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit

P, (T, | =

Top))

Damit fiihrt man analog zum einseitigen Fall den Testentscheid zum gewiinschten a-Niveau
durch, z.B.:

P, (T,| =

20,05 = H, beibehalten
L) (7-3)

<0,05 = H, verwerfen
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7.1.8 Einseitige Uberschreitungswahrscheinlichkeit aus der zweiseitigen bestimmen

Weil unsere Teststatistik unter der Hy symmetrisch um den Wert 0 verteilt ist, gilt fiir Temp > O:

Tons]) (7-4)

1
PHO (TZ ZTemp) ZE.PHO (|TZ| 2

Die Uberschreitungswahrscheinlichkeit des einseitigen t-Tests ergibt sich also durch Halbieren
aus der Uberschreitungswahrscheinlichkeit des zweiseitigen t-Tests (, sofern die PriifgroBe das
von der einseitigen H; behauptete Vorzeichen besitzt). Dieser Zusammenhang ist wichtig in der
statistischen Praxis mit SPSS, weil dieses Programm bei t-Tests hiufig nur die zweiseitige Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit mitteilt. Sie diirfen aber den Zusammenhang in Gleichung (7-4)
keinesfalls auf beliebige Testverfahren generalisieren. Wir werden z.B. im Zusammenhang mit
der Kreuztabellenanalyse den exakten Test von Fisher kennen lernen, bei dem eine analoge Glei-
chung nicht gilt (vgl. Abschnitt 11.4.4.1).

7.2 Teststatistik und Annahmen im Modell der bivariaten linearen Regression

Unsere differentialpsychologische Hypothese bezieht sich auf den Steigungskoeffizienten B in
der linearen Regression von AERGAM auf LOT:

AERGAM = By + B,LOT +¢, & ~N(0, 5°)
Die Hypothesen des Testproblems lauten:
H,:8,20 vs. H,:B,<0

7.2.1 Teststatistik

Es kommt eine Teststatistik zum Einsatz, die sich im vorliegenden Fall der bivariaten Regressi-
on besonders bequem mit Hilfe der Stichprobenkorrelation r zwischen Kriterium und Regressor
notieren ldsst:

T n-2
-

Als Effektstirkemall zur differentialpsychologischen Hypothese haben wir in Abschnitt 1.3.3
kennen gelernt:

Offenbar ist das Quadrat der Teststatistik

2 r’
T, :l—l‘2 (n-=2)

abgesehen vom datenunabhingigen Faktor (n - 2) ein Schétzer fiir die Effektstirke. Damit zeigt
die Priifgrofe T, (bei passendem Vorzeichen) an, wie stark die Daten von der Nullhypothesen-

behauptung abweichen. AuBerdem ist T, bei giiltiger Nullhypothese (genauer: bei 3; = 0)

t-verteilt mit n - 2 Freiheitsgraden, sofern die Voraussetzungen des Regressionsmodells erfiillt
sind.

Fiir methodisch besonders Interessierte soll noch eine alternative Darstellung fiir T, vorgefiihrt
werden, die von eher anwendungsorientierten Lesern gefahrlos tibersprungen werden kann. Weil
der Stichprobenschitzer b; des Steigungskoeffizienten in folgender Beziehung zur Stichproben-
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korrelation r und den Schitzern 6, und 6, fiir die Standardabweichungen des Kriteriums Y und

des Regressors X steht
G
b =r—-

und der geschitzte Standardfehler zu b, gleich

A

6, YT

ixo

Gy, =%

Oy Jn-=2

ist (siche z.B. Cohen et al. 2003, S. 42), kann die PriifgroBBe T, als Quotient aus dem Stichpro-
benschétzer b; und seinem geschitzten Standardfehler geschrieben werden:

Gy YN—=2 Db

- ==
Gy J1-r Gy,

T, =b,

r

7.2.2 Annahmen

Die Annahmen im Modell der bivariaten linearen Regression werden anschlieBend der bequeme-
ren Schreibweise halber fiir ein Kriterium Y und einen Regressor X beschrieben.

Um verbreiteten Missverstdndnissen entgegen zu wirken, ist zundchst zu betonen:

e Es wird keine Annahme iiber die Verteilung des Regressors gemacht.

e Es wird keine Annahme iiber die univariate Verteilung des Kriteriums (die so genannte
Randverteilung) gemacht.

e Essind die Residuen des Modells, welche die gleich zu erlduternden Verteilungsvoraus-
setzungen (Normalitdt, Varianzhomogenitét, Unabhingigkeit) erfiillen miissen.

7.2.2.1 Linearitat

Fiir die (nicht direkt beobachtbare) Fehler- bzw. Residualvariable € wird angenommen, dass sie
fiir jeden festen X-Wert den Erwartungswert 0 hat (¢ ~ N(0, 6°)). Folglich hingt der X-bedingte
Erwartungswert Ex(Y) des Kriteriums linear von X ab:

Ex(Y) =Bo + BiX

Fiir jeden festen X-Wert liegt der Erwartungswert Ex(Y) der zugehdrigen Y-Werte also auf der
Regressionsgeraden durch die Punktepaare

(X, o + B1X)
Dabei ist By der Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit der Y-Achse (Ordinatenabschnitt) und
B1 die Steigung der Regressionsgeraden (der Tangens des Winkels y der Regressionsgeraden mit
der X-Achse). Unserer differentialpsychologischen Hypothese entspricht eine Regressionsgerade
mit negativer Steigung, weil wir eine Argerreduktion bei zunehmendem Optimismus erwarten:
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X1 X2 X3 X4

Zur Interpretation des Koeffizienten 3;: Erhoht man X um eine Einheit, so sinkt modellgemal
der Erwartungswert Ex(Y) um [; Einheiten.

7.2.2.2 Normalitat der Residuen

Fiir Residualvariable € wird angenommen, dass sie normalverteilt ist (mit Erwartungswert 0 und
Varianz o?). Sie diirfen sich vorstellen, dass es fiir jede X-Ausprigung eine Normalverteilung
potentieller e-Werte gibt, aus der zufillige Realisationen gezogen werden, die zusammen mit
dem konstanten Anteil 3o + ;X die Realisationen der abhidngigen Variablen Y ergeben.

7.2.2.3 Varianzhomogenitat der Residuen

Die Normalverteilungen der e-Variablen zu den verschiedenen X-Auspriagungen haben alle die-
selbe Varianz o”. Statt von Varianzhomogenitét spricht man auch von Homoskedastizitét.

7.2.2.4 Unkorreliertheit der Residuen
Die Residuen zu den einzelnen Beobachtungen (Féllen) in der Stichprobe sind unkorreliert.

Eine Verletzung der Unabhéngigkeit ist bei unserer querschnittlich angelegten Studie mit Ein-
zelpersonen als Untersuchungseinheiten nicht zu erwarten. Begriindete Zweifel an der Unabhéin-
gigkeitsannahme bestehen in folgenden Situationen:

e Zeitreihen-Stichproben (z.B. Arbeitsmarktdaten aus 40 aufeinander folgenden Jahren)
Zu Regressionsmodellen fiir seriell abhéngige Daten siehe z.B. Baltes-Gotz (2013c).

e Cluster-Stichproben (z.B. 300 Schiiler aus insgesamt 20 Schulklassen)
In einem solchen Fall kann man die Gruppenzugehorigkeit als (kategorialen) Regressor be-
handeln oder eine so genannte Mehrebenen—Analyse durchfiihren (siche z.B. Baltes-Gotz
2013b).

7.3 Verteilungsanalyse fur die abgeleiteten Variablen

Fiir die folgenden Schritte wird eine aktive SPSS-Sitzung mit gedffneter Fertigdatendatei
kfa.sav vorausgesetzt. Ob Sie die SPSS-Kommandos zu den anstehenden Analysen fiir eine spé-
tere Wiederverwendung konservieren wollen, bleibt Ihnen {iberlassen.

Wir untersuchen die univariaten Verteilungen der abgeleiteten Variablen LOT, AERGAM,
AERGZ und BMI. U.a. kiimmern wir uns um die gemif3 Abschnitt 7.1 beim t-Test fiir verbunde-
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ne Stichproben zur Priifung unserer allgemeinpsychologischen KFA-Hypothese benotigte Nor-
malverteilungsannahme fiir AERGZ.

Analog zu den Verteilungsanalysen in Kapitel 4, die auch zur Datenpriifung dienten, wollen wir
bei den Verteilungen der abgeleiteten Variablen auch auf Anomalien infolge fehlerhafter oder
schlecht durchdachter Berechnungsvorschriften achten. Auflerdem wollen wir noch eine weitere
Gefahrenquelle fiir unser Forschungsprojekt ins Visier nehmen:

7.3.1 Diagnose von Ausreiflern

Als Ausreiller bezeichnet man sehr grofle oder kleine Werte, die zwar innerhalb des logisch
moglichen Wertebereichs liegen, aber doch mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht aus der interes-
sierenden Verteilung bzw. Population stammen. Diese Werte haben insbesondere auf parametri-
sche Auswertungsverfahren einen starken, verzerrenden Einfluss. Daher wollen wir ab jetzt auch
auf Ausrei3er achten.

Dazu lassen wir uns fiir jede Variable einen Boxplot erstellen. Dieses beliebte Instrument der
explorativen Datenanalyse zeigt auf pragnante Weise wesentliche Verteilungsinformationen, und
ist zur Identifikation von Ausreilern gut geeignet. Die Bestandteile eines Boxplots haben fol-
gende Bedeutung:

D% Extremer Wert (mehr als 3 Boxlidngen {iber dem 75. Perzentil)

O Ausreifier (zwischen 1,5 und 3 Boxléngen iiber dem 75. Perzentil)

Grofte Beobachtung, die kein Ausreifler ist

3. Quartil (Q;) bzw. 75. Perzentil

Median bzw. 2. Quartil bzw. 50. Perzentil

Kleinste Beobachtung, die kein Ausreifer ist

J 1. Quartil (Q;) bzw. 25. Perzentil
O

Ausreifier (zwischen 1,5 und 3 Boxldngen unter dem 25. Perzentil)

PAg Extremer Wert (mehr als 3 Boxldngen unter dem 25. Perzentil)

Man bezeichnet Q; bzw. Qs auch als den unteren bzw. oberen Angelpunkt (engl.: hinge) der Ver-
teilung und spricht gelegentlich von den Tukey-Angelpunkten, um die Verdienste von John Tu-
key bei der Entwicklung der explorativen Datenanalyse zu wiirdigen. Die Lange der Box (Be-
reich von Q; bis Qs) ist gerade der Interquartilsbereich (engl. interquartile range, abgekiirzt
IQR), den wir schon in Abschnitt 4.5.2 als robustes Streuungsmal} kennen gelernt haben.

Bei der Boxplot-basierten Ausreillerdiagnose differenziert man zwischen zwei Schweregraden:
Ist ein Wert von der Box mehr als 1,5 und maximal 3 Boxldngen entfernt, wird er als Ausreifler
bezeichnet. Ist ein Wert von der Box mehr als 3 Boxlidngen entfernt, wird er als extrem bezeich-
net.

Als Ursachen fiir Ausrei3er und extreme Werte kommen in Frage:
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e Erhebungs- bzw. Erfassungsfehler
Messwerte konnen falsch ermittelt oder fehlerhaft in die EDV tibernommen worden sein.
e Besondere Umstéinde beim Merkmalstréger

Bei einer Agrarstudie zum Ertrag verschiedene Getreidesorten kann z.B. der Boden in ei-
ner bestimmten Versuchsparzelle durch einen Olunfall verseucht worden sein.

Eindeutig irreguldre Daten miissen natiirlich entfernt werden. Sie konnen z.B. mit dem Daten-
editor in der Rohdatendatei:

e cinen Wert 16schen, d.h. durch SYSMIS ersetzen
e cinen Wert als MD-Indikator deklarieren
e cinen kompletten Fall 16schen

Natiirlich diirfen Sie keine Daten eliminieren, weil sie IThren Hypothesen widersprechen.

7.3.2 Die SPSS-Prozedur zur explorativen Datenanalyse

Fiir die eben geplanten Aufgaben (Ausreiflerdiagnose und Verteilungspriifung bei intervallska-
lierten Variablen) eignet sich die SPSS-Prozedur zur explorativen Datenanalyse besser als die in
Kapitel 4 der Einfachheit halber bevorzugte Hiufigkeitsanalyse. Natiirlich sollten Sie in Zukunft
auch die Verteilungen von metrischen Rohvariablen mit der leistungsfihigeren explorativen Da-
tenanalyse untersuchen.

Starten Sie deren Dialogbox mit:
Analysieren > Deskriptive Statistiken > Explorative Datenanalyse

Transportieren Sie die zu untersuchenden Variablen in die Liste der abhangigen Variablen,
und wihlen Sie die Variable FNR zur Fallbeschriftung aus, damit mdgliche Ausreifler durch ihre
Fallnummer identifiziert werden konnen:

5
+\_,-'l Explorative Datenanalyse &J
Abhangige Variablen

ﬁ Arger ohne kontrafaktische Alternative [aergo] - f LOT-Optimismus [lof] =

Qﬁ Arger mit kontrafaktischer Alternative [aergm] Qﬁ Mittel der Arger-Variablen [aergam]

& 1ot - & Arger-Zuwachs durch die KFA [aergz]

& ot2 & Body Mass Index [omi]

y Iot3 Bootstrap...

& lotd Faktorenliste:

& 1ot5

& lote

& 1ot -

& lots

& loto

& 1ot10 Fallbeschrifung:

& lot11 b [ Falinummer [fnr)

Anzeige

@ Beide © Statistiken © Diagramme

[ ok [ Enfugen |(zumicksetzen]( Avbrechen |(  Hife |

Fordern Sie in der Diagramme-Subdialogbox zusétzlich Histogramme sowie Normalver-
teilungdiagramme mit Tests an:
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-
t,-\ Explorative Datenanalyse: Diagramme Lﬁj
Boxplots Deskriptiv
@ Faktorstufen zusammen [+ Stengel-Blatt
@ Abhangige Variablen zusammen [+ Histogramm
© Keine

;Z?Ngrmalverleilungsdiagrarnm mit Tests

Streubreite vs. mittleres Miveau mit Levene-Test

Q

[ weiter ][ abbrechen]( Hite |

Das Kontrollkdstchen zum Anfordern von Normalverteilungsanpassungstests (Kolmogorov-
Smirnov mit Lilliefors-Korrektur und Shapiro-Wilk) hat SPSS wirklich sehr gut in der
Diagramme-Subdialogbox der explorativen Datenanalyse versteckt.

Der Klarheit halber soll nochmals betont werden, dass wir nur fiir die Variable AERGZ eine
Normalverteilungsvoraussetzung zu priifen haben (vgl. Abschnitt 7.1.2). Allerdings sind die teil-
weise irrelevanten Ausgaben fiir LOT, AERGAM und BMI kein Grund dafiir, zwei verschiedene
Analysen anzufordern.

Wir erhalten im Ausgabefenster u.a. fiir jede abhidngige Variable einen Boxplot.

7.3.3 Ergebnisse fiir AERGZ

Bei der Ausreifleranalyse gibt es nur einen Problemfall und zwar ausgerechnet bei der Variablen
AERGZ, iiber die unsere zentrale KFA-Hypothese gepriift werden soll. Hier tanzt Fall Nr. 4 aus
der Reihe:

4 -
2
o N R
15
(e]
-2
4
-4 *

. I
Arger-Zuw achs durch die KFA

Diese Person hatte ohne KFA eine Argertemperatur von 60° gemeldet, die sich dann durch die
KFA-Komponente auf 20° abkiihlte. Zwar darf dieses Muster nicht a-priori als verddchtig gelten,
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weil es unserer Hypothese widerspricht, doch der Boxplot gibt eine klare Empfehlung, den Fall
bei dieser Analyse auszuschlieBen. Allerdings scheut sich ein redlicher Forscher, Daten zu neut-
ralisieren, die der eigenen Hypothese widersprechen.

Vor einer endgiiltigen Entscheidung wollen wir die Verteilung von AERGZ noch weiter analy-
sieren, da beim geplanten t-Test zur allgemeinpsychologischen KFA-Hypothese vorausgesetzt
werden muss, dass AERGZ (in der Population) normalverteilt ist. Damit der extreme AERGZ-
Wert von Fall Nr. 4 die weitere Verteilungsanalyse nicht beeinflusst, soll er voriibergehend neut-
ralisiert werden. Weil wir noch keine Methode kennen, komplette Fille von einer Analyse fern
zu halten (siehe Kapitel 10), deklarieren wir den betroffenen Wert (= -4) kurzerhand als MD-
Indikator. Auf diese Weise findet sich doch noch eine Gelegenheit, im Kurs die Deklaration von
benutzerdefinierten MD-Indikatoren zu iiben. Markieren Sie in der Variablenansicht des Daten-
fensters die Zelle mit den Fehlenden Werten der Variablen AERGZ, klicken Sie auf den Er-
weiterungsschalter E], und tragen Sie den Wert —4 als einzelnen MD-Indikator ein:

#3 Fehlende Werte e

@) Keine fehlenden Werte
® Einzelne fehlende Werte

kel I

(] Bereich und einzelner fehlender Wert

[ OK ] [Ahhmcheﬂ ][ Hilfe ]

Das folgende Histogramm zeigt, dass die AERGZ-Verteilung auch nach Elimination von Fall
Nr. 4 noch deutlich von der Normalitit abweicht:

Histogramm
107 Mittelw ert = 2,2
Std.-Abw . = 1,324
N=30
.
=
o 6
4
2
(=
=]
[
I
4
o
0 T T T T T T
-1 0 1 2 3 4

Arger-Zuwachs durch die KFA

Tatsdchlich lehnen auch nach der Elimination des Ausreifers die beiden von SPSS angebotenen
Normalverteilungstests (Kolmogorov-Smirnov mit Lilliefors-Korrektur und Shapiro-Wilk) die
im t-Test benotigte Normalverteilungsannahme ab:
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Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz | Statistik df Signifikanz
Arger-Zuwachs durch die KFA 207 30 ,002 913 30 ,018

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Auch diese Testentscheidung folgt der in Abschnitt 7.1 beschriebenen Logik, wobei folgende
Hypothesen zur Konkurrenz stehen:

Ho: AERGZ ist normalverteilt versus H;: AERGZ ist nicht normalverteilt

Die von SPSS berechnete Uberschreitungswahrscheinlichkeit (Signifikanz) ist bei beiden Test-
statistiken kleiner als 0,05, so dass beide Tests libereinstimmend die Nullhypothese verwerfen.
Dies ist vor allem deshalb ein ernst zu nehmender Befund, weil unsere Stichprobe relativ klein,
und damit die Power der Tests eher gering ist.

Bei einer groflen Stichprobe besitzen die Normalititstests eine hohe Power und decken auch
kleine (z.B. fiir die Validitit eines geplanten t-Tests irrelevante) Abweichungen von der Null-
hypothese auf. Folglich ist dann ein signifikantes Testergebnis ,,nicht tragisch®. Wenn bei einer
kleinen Stichprobe ein Normalitdtstest ,,anschldgt®, ist jedoch von einer relevanten Verletzung
der Normalititsannahme auszugehen.

Aufgrund der problematischen Verteilungsverhéltnisse entscheiden wir uns, statt des geplanten
parametrischen t-Tests fiir verbundene Stichproben einen nichtparametrischen Lagevergleich mit
dem Vorzeichentest durchzufiihren (siche z.B. Hartung 1989, S. 242f; Siegel 1976, S. 65ff).
Dieser Test entscheidet sich zwischen den folgenden Hypothesen:

Ho: P(AERGZ > 0) < P(AERGZ <0).
Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Argerzuwachs ist nicht hoher als die Wahrschein-
lichkeit fiir eine Argerreduktion.

Versus
H;: P(AERGZ > 0) > P(AERGZ <0)
Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Argerzuwachs ist hoher als die Wahrscheinlichkeit
fiir eine Argerreduktion.

Statt der in Abschnitt 7.1 ausfiihrlich vorgestellten Teststatistik Tz verwendet der Vorzeichentest
eine PriifgroBe, die im Wesentlichen auf der Anzahl der positiven AERGZ-Ausprigungen in der
Stichprobe basiert. Sie wird iiblicherweise mit Z bezeichnet, weil sie unter der Hy (genauer: bei
einem Median von Null) approximativ z-verteilt (d.h. standardnormalverteilt) ist.!

Man geht davon aus, dass die Verteilungs-Approximation ab n > 20 hinreichend genau ist, so
dass wir den Test bei unserer Stichprobe (n = 31) in der iiblichen approximativen Form anwen-
den diirfen. Bei kleineren Stichproben muss die exakte Variante des Tests eingesetzt werden, die
von SPSS ebenfalls unterstiitzt wird.

Weil der Vorzeichentest weit weniger empfindlich auf Ausreil3er reagiert als der parametrische t-
Test, konnen wir den kritischen Fall Nr. 4 in der Auswertung belassen. Damit vermeiden wir den
Verdacht, die Daten zu unseren Gunsten bereinigt zu haben. Heben Sie also bitte die MD-Dekla-
ration fiir den Wert —4 bei der Variablen AERGZ wieder auf.

Die bisherige Diskussion der AERGZ-Verteilung hat sich auf Gefahrenquellen fiir die Interpre-
tierbarkeit des geplanten zentralen Hypothesentests konzentriert. Es ist jedoch keinesfalls verbo-
ten, sondern sogar dringend empfohlen, sich anhand obiger Verteilungsdiagramme und sonstiger
deskriptiver Informationen einen Eindruck von der empirischen Bewédhrung der KFA-Hypothese

' Leider kollidiert die Bezeichnung mit der oben eingefiihrten Abkiirzung fiir unsere Argerzuwachsvariable.
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zu verschaffen. Das AERGZ-Histogramm spricht fiir einen starken KFA-Effekt in der erwarteten
Richtung. Eine genaue Kenntnis des deskriptiven Ergebnisbilds kann verhindern, dass wir von
einem durch technische Defekte verfalschten Testergebnis in die Irre gefiihrt werden.

7.3.4 Ergebnisse fir LOT, AERGAM und BMI

Bei den Variablen LOT, AERGAM und BMI finden sich keine Hinweise auf Fehler in den Be-
rechnungsanweisungen oder auf extreme Ausreif3er:
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Die in den Boxplots auftauchenden Ausreifler sind nicht extrem (Abstand vom 25. bzw. 75. Per-
zentil kleiner als drei Boxldngen), und sollten aufgrund einer relativ kleinen Stichprobe, welche
die Populationsverteilungen nur grob charakterisiert, nicht ausgeschlossen werden.

7.4 Prufung der differentialpsychologischen Hypothese

7.4.1 Regression von AERGAM auf LOT

Um die lineare Regression von AERGAM auf LOT zu untersuchen, 6ffnen wir mit dem Menii-
befehl

Analysieren > Regression > Linear
die folgende Dialogbox:

~
@ Lineare Regression

Abhangige Variable:

&5 Interesse an Statistik [motivs] =l | &7 Wittel der Arger-Variablen [aergam] | r]
&b Andere Motive [andere] CFlockdvon i Z/agramme...
&3 Spezielle Methoden gewiinscht [smag] Speichern...
&3 1. gew. stat. Methode [meth1]
&b 2. gew. stat. Methode [meth2] Unabhangige:
& 3. gew. stat. Methode [meth3] & LOT-Optimismus [lof]

&5 Geschlecht [geschl]

& Geburtsjahr [gebj]
&5 Fachbereich [fb]
& Korpergrafe (in cm) [groesse] Methode: |Einschntuss =
f Kiarpergewicht (in kg) [gewicht]
ol Dekade Auswahlvariable:

& \dealgewicht nach der Formel Griifie - 100 [idgew] - | |
& LOT-Optimismus [lof] ] ]

gﬁ Arger-Zuwachs durch die KFA [aergz] - SLLEEEITITEET

& Body Mass Index [bmi] | |
& Ater WLS-Gewichtung:

& Anzahl der Motive fiir die Kursteilnahme [polymot] |+ - | |

ok ][ enfugen | zumicksetzen || Apbrecnen ||  Hire |

In der Statistiken - Subdialogbox verlangen wir iiber die Voreinstellung hinausgehend die Be-
rechnung von Konfidenzintervallen zu den Regressionskoeffizienten:

3 Lineare Regression: Statistiken ﬁ

Regressionskoeffizienten [y Anpassungsgiite des Modells

'y Schatzer "] Anderung in R-Quadrat

alle "] Deskriptive Statistik
Niveau (%) | Teil-und partielle Korrelationen
[7] Kovarianzmatrix ] Kollinearititsdiagnose

Residuen

["] Durbin-Watson

[T] Fallweise Diagnose
a

| weiter ||Abbrechen|| Hite |

Zur Priifung der in Abschnitt 7.2 beschriebenen Voraussetzungen ordern wir in der Diagram-
me-Subdialogbox
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folgende Ausgaben:

"@ Lineare Regression: Diagramme &J

DEPENDNT Streudiagramm 1 von 1

*ZPRED
*ZRESID
*DRESID

¥:
*ADJPRED | *SDRESID |
¥

*3RESID

*SDRESID i
| [-zrreD |

Diagramme der standardisierten Residuen——— — X X
|| Alle partiellen Diagramme erzeugen
[+ Histogramm

|| Mormalverteilungsdiagramm

[ weiter J[borechen |[ e |

e Das Streudiagramm der ausgeschlossen studentisierten Residuen (interne Variable

SDRESID) gegen die standardisierte Modellprognose (interne Variable ZPRED)

Weil die Modellprognose eine lineare Funktion des Regressors ist, erhalten wir letztlich
einen Plot der ausgeschlossen-studentisierten Residuen gegen den Regressor. Damit las-
sen sich die Linearitit und die Varianzhomogenitit beurteilen.

e Das Histogramm der standardisierten Residuen
Damit lésst sich die Normalitdt der Residuen beurteilen. Zwar wire ein Histogramm der
ausgeschlossen-studentisierten Residuen wiinschenswert, doch sind relevante Unter-

schiede zwischen den beiden Residualdiagrammen kaum zu erwarten.

Mit den beiden Diagrammen lassen sich drei Voraussetzungen (Linearitdt, Varianzhomogenitét
und Normalitdt der Residuen) optisch priifen, die unser Modell

AERGAM = By + B,LOT + ¢, € ~N(0, 6°)

sehr kompakt formuliert in der Formel

enthalt.

£ ~N(0, 6%

Das Streudiagramm bietet wenig Anlass zur Sorge um die Linearitit und die Varianzhomogeni-

tat:

Regression Studentisiertes ausgeschlossenes

Residuum

Streudiagramm

Abhangige Variable: Mittel der Arger-Variablen
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Wir sehen ein ,,signifikantes” Residuum (standardisierter Wert betragsmifig groBBer 2), was aber
bei 31 Féllen mit der Annahme eines giiltigen Modells vereinbar ist. Bei Giiltigkeit aller Modell-
voraussetzungen sind ca. 5 % standardisierte Residuen mit einem Betrag grofler 2 zu erwarten.

Das Histogramm der standardisierten Residuen zeigt eine zufriedenstellende Normalverteilungs-
approximation:

Histogramm
Abhingige Variable: Mittel der Arger-Variablen
Mittelw ert = -3,09E-16
8 Std.-Abw . = 0,983
N=31
.
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Regression Standardisiertes Residuum

Mit den per Speichern-Subdialog

r'J"ri Lineare Regression: Speichern &J‘
Vorhergesagte Werte Residuen
Nicht standardisiert Nicht standardisiert
Standardisiert Standardisiert
Korrigiert | Studentisiert
Standardfehler des Mittelwerts || Ausgeschlossen
—| @ Studentsie, ausgoseh

in eine neue Variable geschriebenen Residuen ldsst sich auch ein formaler Normalverteilungsan-
passungstest durchfiihren (vgl. Abschnitt 7.3.3). Dabei verwenden wir die zur Normalvertei-
lungsbeurteilung besonders gut geeigneten ausgeschlossen-studentisierten Residuen.

Generell fithren derartige Voraussetzungspriifungen per Signifikanztest nicht unbedingt auf ein-
fache Weise zu einer guten Entscheidung, denn:

e Bei einer kleinen Stichprobe sind Verletzungen der Normalitét ernst zu nehmen, konnen
aber mangels Teststirke schwer nachgewiesen werden.

e Bei einer groflen Stichprobe verliert die Normalititsannahme an Bedeutung (zentraler
Grenzwertsatz), doch werden hier auch kleine (und fiir die geplante Inferenzstatistik irre-
levante) Abweichungen von der idealen Glockenform signifikant. Nach Biihner & Zieg-
ler (2009, S. 674) ist bei Abwesenheit von Ausreilern ab 100 Fillen eine Verletzung der
die Normalverteilung der Residuen ,,weniger problematisch®.

In unserem Beispiel tibersteht die Annahme normalverteilter Residuen auch die Signifikanztests
nach Kolmogorov-Smirnov bzw. Shapiro-Wilk:
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Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz | Statistik df Signifikanz
Studentized Deleted .
Residual ,118 31 ,200 ,948 31 ,133

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.

Nachdem wir die Voraussetzungen als giiltig akzeptiert haben, steht einer Inspektion der Regres-
sionsergebnisse nichts mehr im Wege. Wir erhalten zwar, wie erwartet, einen negativen Regres-
sionskoeffizienten, doch ist dieser bei weitem nicht signifikant:

Koeffizienten?
Standardisierte .
Nicht standardisierte Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fur B
Regressions-
Modell koeffiziient B Standardfehler Beta T Sig. Untergrenze Obergrenze
1 (Konstante) 7,669 2,947 2,602 014 1,641 13,697
LOT-Optimismus -,264 778 -,063 -,339 737 -1,854 1,327

a. Abhangige Variable: Mittel der Arger—VariabIen

SPSS ermittelt eine zweiseitige Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,737, die auch nach der
zuldssigen Halbierung aufgrund unserer einseitigen Fragestellung von der Signifikanzgrenze
0,05 sehr weit entfernt ist. Der LOT-Optimismus zeigt entgegen unserer Annahme fast keinen
linearen Zusammenhang mit dem mittleren Arger in unserer fiktiven Situation.

Wer sich ausfiihrlich {iber die lineare Regressionsanalyse mit SPSS informieren mochte, kann
ein ZIMK-Manuskript zu diesem Thema (Baltes-G6tz 2013¢) auf dem Webserver der Universitét
Trier von der Startseite (http://www.uni-trier.de/) ausgehend folgendermaf3en finden:

IT-Services (ZIMK) > Infos fiir Studierende > EDV-Dokumentationen >
Statistik > Lineare Regressionsanalyse mit SPSS

7.4.2 Methodologische Anmerkungen

7.4.2.1 Explorative Analysen im Anschluss an einen ,,gescheiterten* Hypothesentest

Auf das ,,Scheitern einer konfirmatorischen Forschungsbemiihung werden in der Regel explora-
tive Analysen folgen, wobei revidierte bzw. neue Hypothesen entstehen konnen. Wir werden uns
in Abschnitt 9.4 z.B. dafiir interessieren, ob eventuell das Geschlecht den Zusammenhang zwi-
schen Optimismus und Arger moderiert. Allerdings ist es nicht mdglich, revidierte oder neue
Hypothesen anhand derselben Stichprobe zu testen. Sie diirfen und sollen aus Thren Daten etwas
lernen, aber ein Test der dabei generierten Hypothesen erfordert eine neue, unabhéngige Stich-
probe.

AulBerdem sollten Sie es nicht unterlassen, das ,,Scheitern® einer Hypothese zu verdffentlichen.
Ansonsten tragen Sie dazu bei, in der Fachliteratur ein systematisch verzerrtes Bild der Wirk-
lichkeit aufzubauen.

7.4.2.2 Post hoc - Poweranalyse

Bei der Interpretation des Testausgangs zur differentialpsychologischen Hypothese ist aulerdem
zu beachten, dass die Power des t-Tests zum Regressionskoeffizienten in unserer relativ kleinen
Stichprobe recht bescheiden ist, so dass kleine Effekte leicht {ibersehen werden konnen (sieche
Power-Analyse in Abschnitt 1.3.3). Unser Testergebnis kann nicht als Beleg fiir die Nullhypo-
these interpretiert werden, doch spricht es gegen die Existenz eines starken Effekts. Um zu ge-
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naueren Aussagen zu kommen, betrachten wir die Power unseres t-Tests bei unterschiedlichen
Effektstdrken in der Population.

Dabei verwenden wir erneut das Programm G*Power 3.1, das schon bei der Stichprobenum-
fangsplanung in Abschnitt 1.3 zum Einsatz kam. Auf den Pool-PCs der Universitéit Trier unter
dem Betriebssystem Windows ist G*Power 3.1 folgendermallen zu starten

Start > Programme > Wissenschaftliche Programme > GPower

Wir wihlen:
e Test family: t-Tests
e Statistical test: Linear Multiple Regression: Fixed model,
single regression coefficient
e Type of power analysis Post hoc
e Tail(s) One
o Effect size f? 0.0989011
e oaerrprob 0.05
e Total sample size 31
e Number of predictors 1

Die Effektstirke von ca. 0,1 resultiert aus der Annahme, dass 9 % der Kriteriumsvarianz durch
den Regressor aufgeklart werden konnen. Nach einem Klick auf den Schalter Calculate wird
fiir den Test zur differentialpsychologischen Hypothese eine Teststirke (Power) von lediglich
0,53 berechnet:

.
fie, G*Power 3.1.2 = e

File Edit View Tests Calculstor Help

Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses

critical t =1.69913

-~

0.3+

0.2 4

0 T T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3

Test family Statistical test
[t tests V] [Line.ar multiple regression: Fixed model, single regression coefficient V]

Type of power analysis

[Post hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size V]
Input Parameters Qutput Parameters
Tail(s) Noncentrality parameter & 1.7509809
Effect size 12 0.0989011 Critical t 1.6991270
o err prob 0.05 Df 29 From variances
Total sample size 31 Power (1- err prob) 0.5259457 1

MNumber of predictors 1 1

@  Direct
Partial R2 0.09
Effectsizef  0.0989011
[ Calculate and transfer to main window ]

[ X-Y plot for a range of values ] [ Calculate l

Um zu einer Darstellung der Power als Funktion der Effektstirke zu gelangen, klicken wir auf
den Schalter X-Y plot for a range of values und wihlen
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e Plot (ony axis) Power (1 - B err prob)
e as afunction of Effect size f*

e from 0.1

e in steps of 0.05

e through to 0.5

e Plot 1

Nach einem Klick auf den Schalter Draw Plot zeigt die folgende Abbildung, wie bei fester
StichprobengrofBle (n = 31) die Power des einseitigen Tests von der Effektstirke abhangt:

- <
[#t; GPower - Plot l = et
File Edit View
Craph | Table
t tests - Linear multiple regression: Fixed model, single regression coefficient
Tail(s) = One, Number of predictors = 1, Total sample size = 31, o err prob = 0.05
14
0.9 —
= i
2
a
= 0.8+
o
[-=8
: i
E 0.7
ER
[=]
o
0.6 —
I T T T T T T T I T T T T T I T I
0.1 015 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
Effect size f*
Plot Parameters
Plot {on y axis) ’Porwer (1-B err prob) v] with markers |:| and displaying the values in the plot
as a function of ’Eﬁect size f2 v] from 0.1 in steps of 0.05 through to 05
Plot E graphis) ’interpolating points ']
with ’Dl err prob v] at 0.05
and ’Tm;al sample size VI at 31

Erst ab einer Effektstirke von ca. 2= 0,35 (bzw. p2 =0,26) ist die Power so groB3 (ca. 0,95), dass
man die ausgebliebene Signifikanz als Beleg gegen einen Effekt dieser Stirke werten kann. Un-
serer Studie hat also keinesfalls die differentialpsychologische Nullhypothese bewiesen, aber
doch ein Argument gegen die Existenz eines starken Effekts (f* > 0,35) geliefert.

7.4.2.3 Fehlende Werte

Fehlende Werte haben EinbuBen bei der Teststérke und oft auch verzerrte Schitzwerte zur Folge,
so dass einige Anstrengungen zur Vermeidung oder Reduktion des Problems angemessen sind.
Wir haben bei der Berechnung des LOT-Werts geeignete Mallnahmen ergriffen, um die Anzahl
fehlender Werte gering zu halten (vgl. Abschnitt 6.4).

Wer sich iiber die in SPSS und im Strukturgleichungsanalyseprogramm Amos enthaltenen Mog-
lichkeiten zur Analyse und Behandlung fehlender Werte informieren mochte, kann ein ZIMK-
Manuskript zu diesem Thema (Baltes-Gotz 2012b) auf dem Webserver der Universitéit Trier von
der Startseite (http://www.uni-trier.de/) ausgehend folgendermaf3en finden:
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IT-Services (ZIMK) > Infos fiir Studierende > EDV-Dokumentationen >
Statistik > Behandlung fehlender Werte in SPSS und Amos

7.5 Prufung der KFA-Hypothese

Nun wollen wir die allgemeinpsychologische Kernhypothese unserer Studie priifen, dass der
Arger iiber ein ungiinstiges Ereignis durch die mentale Verfiigbarkeit kontrafaktischer (also posi-
tiver) Alternativen gesteigert wird. Aufgrund der Ausreifler- und Verteilungsanalyse in Abschnitt
7.3.3 haben wir uns entschieden, statt des urspriinglich geplanten parametrischen t-Tests fiir ab-
hiangige Stichproben den nichtparametrischen Vorzeichentest zu verwenden. Wir starten mit
dem Meniibefehl:

Analysieren > Nichtparametrische Tests >
Alte Dialogfelder > Zwei verbundene Stichproben

In der folgenden Dialogbox definieren wir ein Paar mit den zu vergleichenden Variablen und
wihlen den gewlinschten Test:

"@ Tests bei zwei verbundenen Stichproben ﬁ
&J Testpaare | Exakt..
Fallnummer [fnr] - Paar Variable1 Variable2
:g? Arger ohne kontrafaklische Alternative [ae... 1 Arger ohne kontra. . Arger mit kontra. . +
qg? Arger mit kontrafaktischer Alternative [aer... 2 3
& lot1
& o2
& o2 -
& ota
& lots Welche Tests durchfithren?
& 1016 B :
& lot7 [+ Vorzeichen
& lote -
& lotg [] McNemar
& 1ot10 = [ Rand-Homogenitat
[ ok ][ Eifigen |[zuricksetzen|( Abbrechen || Hilie

Wir erhalten folgendes Ergebnis:

Haufigkeiten
N
Arger mit kontrafaktischer ~ Negative Differenzen? 2
Alternative - Arger ohne . . b
kontrafaktische Alternative ~ Positive Differenzen 26
Bindungen® 3
Gesamt 31

a. Arger mit kontrafaktischer Alternative < Arger ohne
kontrafaktische Alternative .

b. Arger mit kontrafaktischer Alternative > Arger ohne
kontrafaktische Alternative .

c. Arger mit kontrafaktischer Alternative = Arger ohne
kontrafaktische Alternative


http://www.uni-trier.de/index.php?id=23239�
http://www.uni-trier.de/index.php?id=23239�

Priifung der zentralen Projekt-Hypothesen

167

Statistik fur Test?

Arger mit
kontrafaktisch
er Alternative -

Arger ohne
kontrafaktisch
e Alternative

z

(2-seitig)

Asymptotische Signifikanz ,000

-4,347

a. Vorzeichentest

In unserer kleinen Stichprobe kann anstelle der per Voreinstellung gelieferten asymptotischen
Uberschreitungswahrscheinlichkeit auch die exakte ohne groBen Zeitaufwand berechnet werden.
Das ist zwar nicht unbedingt erforderlich, weil die Verteilungs-Approximation schon ab n > 20
hinreichend genau ist, kann aber auch nicht schaden, wenn der Zeitaufwand im Rahmen bleibt.
Nach einem Mausklick auf den Schalter Exakt in obiger Dialogbox kann der exakte Test fol-

gendermalen angefordert werden:

-

t,-'l Exakte Tests

S

© Monte Carlo

© Mur asymptotisch

Konfidenzniveau: o

@ Exakt

Anzahl der Stichproben:

gestutz.

¥ Zeitarenze pro Test Minuten

Wenn es die Speicherkapazitat zulasst, wird statt der
Monte-Carlo-Methode die exakte Methode verwendet.

Bei nichtasymptotischen Methoden werden die Zellhaufigkeiten
bei der Berechnung der Teststatistiken immer gerundet oder

[ Weiter ][nbbrechen][ Hilfe ]

s

Die unserer gerichteten Fragestellung entsprechende einseitige Uberschreitungswahrscheinlich-
keit ist deutlich kleiner als die iibliche Grenze von 0,05. Damit kann die KFA-Nullhypothese

(Kein Argerzuwachs durch eine kontrafaktische Alternative) zuriickgewiesen werden:

Statistik fur Test?

Arger mit kontrafaktischer Alternative -
Arger ohne kontrafaktische Alternative

z

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig)

Exakte Signifikanz (2-seitig)
Exakte Signifikanz (1-seitig)
Punkt-Wahrscheinlichkeit

-4,347
,000

,000
,000
,000

a. Vorzeichentest

Zur Beurteilung der empirischen Effektstirke ziehen wir trotz schiefer Verteilung den Mittelwert
und die Standardabweichung von AERGZ heran, schlieen aber den in Abschnitt 7.3.3 diagnos-
tizierten extremen Wert aus. Die folgende Tabelle stammt von der in Abschnitt 7.3.2 beschriebe-
nen Prozedur zur explorativen Datenanalyse:
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Deskriptive Statistik

Statistik Standardfehler
Argerzuwachs durch die Mittelwert 2,20 242
KFA 95% Konfidenzintervall Untergrenze 1,71
des Mittelwerts Obergrenze 269
5% getrimmtes Mittel 2,26
Median 2,00
Varianz 1,752
Standardabweichung 1,324
Minimum 1
Maximum 4
Spannweite 5
Interquartilbereich 1
Schiefe -,585 427
Kurtosis -,059 ,833

Bei Anwendung der in Abschnitt 1.3.2.4 vorgestellten Effektstirkendefinition

auf die empirischen Parameterschétzer ergibt sich ein sehr starker Effekt:
2,20
1,324

1,66

Nach Kldrung der zentralen Hypothesen ist unser Projekt eigentlich abgeschlossen, aber es gibt
noch viele SPSS-Optionen kennen zu lernen, und unsere Daten enthalten sicher auch noch einige
interessante Details.

7.6 Ubung

Fiir die Differenzvariable (GEWICHT - IDGEW) akzeptieren beide Normalverteilungstests die
Nullhypothese (vgl. Abschnitt 7.3):

Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz | Statistik df Signifikanz
Gewicht - Idealgewicht ,092 31 ,200° ,984 31 ,905

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz

Folglich darf mit den Variablen GEWICHT und IDGEW ein t-Test fiir verbundene Stichproben
zu folgendem Testproblem durchgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 7.2):

Ho: Das Realgewicht der Trierer Studierenden liegt im Mittel nicht unter dem Idealge-
wicht nach der Formel ,,Gr6f3e - 100°.

VErsus

H;: Die Trierer Studierenden sind in Relation zur Idealgewichtsformel ,,Grofle - 100 im
Mittel zu leicht.

Mit den Symbolen p, fiir den Realgewichtsmittelwert und p, fiir den Idealgewichtsmittelwert
kann man die beiden konkurrierenden Hypothesen kompakter notieren:

H,:pg2p, versus H, :pp <p,

Offnen Sie mit dem Meniibefehl
Analysieren > Mittelwerte vergleichen > T-Test bei gepaarten Stichproben
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die zustandige Dialogbox, und bilden Sie iiber Markieren und Transportieren ein Paar aus den
beiden Gewichtsvariablen:

- 1
"@ T-Test bei gepaarten Stichproben &J
Gepaarte Variablen: -
< Korpergrolse (in cm) |groesse] <] Paar Variable1 [variable2
& Kiirpergewicht (in kg) [gewicht] l 1 Kérpergewicht (in ... 4% |dealgewicht nac...
4l Dekade 2
f |dealgewicht nach der Formel Grake - 100 [i...
& LOT-Optimismus [lof] o
Qg? Wittel der Arger-Variablen [aergam]
f Arger-Zuwachs durch die KFA [aergz] ¥
& Body Mass Index [omi]

e&) Studentized Residual [SRE_1]
f Gewicht - |dealgewicht [RIDIFF]

& Alter
f Anzahl der Motive fir die Kursteilnanme [poly... ! -

[ ok J| enmugen |(zumucksetzen|| Aporecnen |[  Hire |

Die Ergebnisse werden im nédchsten Abschnitt vorgestellt.

7.7 Arbeiten mit dem Ausgabefenster (Teil Il)
Unter dem Pivotieren einer Tabelle versteht SPSS u.a. die folgenden Operationen:

Austauschen ihrer Zeilen-, Spalten- und Schichtendimensionen
Anderung der Schachtelungsordnung

Gruppierungen von Kategorien vornehmen oder autheben
Kategorien ausblenden, verschieben oder vertauschen

Im SPSS-Ausgabefenster sind die meisten Tabellen pivotierbar, und das zustindige Werkzeug ist
der Pivot-Editor. Er unterstiitzt neben den Pivot-Operationen noch weitere Ma3nahmen zur Ges-
taltung von Tabellen (z.B. Schriftarten wihlen, Anzahl der Nachkommastellen bei Datenzellen
andern).

Leider ist zu beméngeln, dass bei der Arbeit mit dem Pivot-Editor einige Pannen auftreten. Wer
ein halbwegs stabiles Nervensystem besitzt, kann das Werkzeug aber trotzdem mit Gewinn ein-
setzen.

7.7.1 Pivot-Editor starten

Um mit dem Editieren einer Tabelle zu beginnen, konnen Sie einen Doppelklick darauf setzen
oder die Option Inhalt bearbeiten aus ihrem Kontextmenii wéhlen.

Bei der letztgenannten Methode bietet ein Untermenti

Ausschneiden
Kopieren

Kopieren Spezial...

AutoSkript erstellen/bearbeiten

Exportieren...

Inhalt bearbeiten P imviewer

In separatem Fenster

die Auswahl zwischen dem Bearbeiten im Viewer und dem Offnen in einem Separaten Fens-
ter.
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Ob ein Doppelklick zur Vor-Ort-Bearbeitung oder zum Offnen eines separaten Fensters fiihrt,
hangt von der GroBe der Tabelle und vom Optionen-Dialog ab (erreichbar liber Bearbeiten >

Optionen). Hier ist auf der Registerkarte Pivot-Tabellen der Standardbearbeitungsmo-
dus einstellbar:

r 3
& Optionen &
Allgemein Viewer \ Daten I\ Wahrung Ausgabe
Diag Datei Skripte Multiple Imputationen Syntax-Editor
Tabellenvoriage Muster
None Tabellentitel* >
[rer— =1 Schiche schicht]
Sysiemsiandard= =
Academic ) vy
AvantGarde — 323
BlueYellowContrast 4ddd cooc | aaaal | amanz | mml | man2
BlueYellowContrastAlternate ddddi coecl | g abed 124 abed
Boxed o0osd | g3 abod | 8385 | abed
Classic Gruppe  dddd2  coeel | 105 abod 5853 abed
ClassicAlternate ooood | 1.4z |abed 2058 abed
Cobalt dddd3  cocel | 9946 | abed 0.0 abed
CobaltAlternate - UEEITEAND)
2.Tent fiir Fubnote 2.
[ e ] [ g flr T: 9 ] b.Text fir Fubnote b.
Spaltenbreiten Tabellen-Rendering
© Fur Beschriftung ung Daten anpassen, aufier bei extrer ¥ Als Legacy-Tabellen (veraltet) rendern <
groBen Tabellen
Oﬂur an Beschriftungen anpassen
® Bei allen Tabellen fir Beschriftung und Daten anpas...
Zeilenblocke anzeigen Standardbearbeitungsmodus
| Zeigen Sie die Tabelle als Zeilenblacke an Alle bis auf sehr groie Tabellen im Viewer v | —
Anzuzeigende Zeilen:
Maximale Zellen: [10000 .Komalen Dbreiter Tabellen in Rich Text Format in die Zwischenabla...
Witwen/Waisen-Toleranz |1 Eralte e anpassen - |
[ OK ][Mhmd’lan][zuwelssn ][ Hilfe ]
\

Auf derselben Registerkarte kann man iiber eine Markierung beim Kontrollkdstchen Als Lega-
cy-Tabellen (veraltet) rendern dafiir sorgen, dass Tabellen mit altbewéhrter Technik aufge-

baut werden. Ohne diese Markierung sind die anschlieend beschriebenen Arbeiten eventuell
nicht vollstindig nachvollziehbar.

Wenn der Tabelleneditor in einem separaten Fenster

s 5
& Pivot-Tabelle Test bei gepaarten Stichproben EIEI&J

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Piot Format  Hilfe

Test bei gepaarten Stichproben

Gepaarte Differenzen

95% Konfidenzintervall der
Differenz
Standardfehle
Standardabw rdes
Mittelwert eichung Mittelwertes Untere Obere 1
Paaren1  Kérpergewicht (in kg) - -9,3226 6,1881 11114 -11,5924 -7,0528 -8
Idealgewicht nach der
Formel Grifke- 100

lauft, dann ...

e ist bei den im Folgenden angegebenen Meniibefehlen das Hauptmenii des separaten Fens-

ters gemeint,

wird das Editieren tiber das SchlieBkreuz des separaten Fensters oder sein Datei-Menii
beendet.

Ist die Vor-Ort-Bearbeitung
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' Test bei gepaarten Stichproben .

Gepaarte Differenzen

95% Konfidenzintervall der
Differenz
=+ Standardfzhle
: Standardabw rdes X
Mittelwert eichung Mittelwertes Untere Ohere T df Sig. (2-seitig) |
| Paaren1  Kimergewicht (in k) - -9,3226 6,181 11114 11,5024 -7,0628 -8,388 30 oo |
: Idealgewicht nach der X
Formel Griile - 100

aktiv, dann ...

e crhilt das Ausgabefenster ein angepasstes Hauptmenti,
e wird das Editieren (oft unbeabsichtigt) durch einen Mausklick auf den Viewer-Fenster-
hintergrund neben der bearbeiten Tabelle beendet.

Fiir allgemeine Pivot-Operationen wird das das folgende Dialogfeld benotigt:

E Pivot-Leisten [i"_?-J

Pivot

£} Statistik

fe) Paare

Es enthilt je eine Ablagezone fiir die Zeilen, Spalten und Schichten der Tabelle und je einen Ein-
trag mit Pivotsymbol :_",; fiir die dargestellten Tabellendimensionen. Sollten Sie das Dialogfeld
vermissen, konnen Sie es mit dem folgenden Meniibefehl aktivieren:

Pivot > Pivot-Leisten

Wir wollen als Beispiel die in obiger Ubung von Ihnen erstellte Tabelle mit dem t-Test zum Ver-
gleich von Real- und Idealgewicht betrachten:

Test bei gepaarten Stichproben

Gepaarte Differenzen

95% Konfidenzintervall der Differenz
Mittelwert | Standardabweichung Standardfehler des Mittelwertes Untere Obere T df Sig. (2-seitig)
Paaren 1 Korpergewicht (in kg) - -9,3226 6,1881 11114 -11,5924 -7,0528 -8,388 30 ,000

Idealgewicht nach der
Formel GroRe - 100

Diese Tabelle enthélt leider nur eine Schicht, so dass wir den Umgang mit Mehrschichttabellen
nicht iiben kénnen. In den Zeilen der Tabelle wird die Dimension Paare dargestellt. Da wir nur
ein einziges Variablenpaar untersucht haben, hat diese Dimension nur eine Kategorie. Die Spal-
tendimension Statistik sorgt mit ihren zahlreichen Kategorien fiir eine tiberbreite Tabelle, die
schlecht auf ein DIN-A4-Blatt im Hochformat passt.

7.7.2 Dimensionen verschieben

Durch das Verschieben ihres Pivot-Eintrags kann man fiir eine Dimension neu festlegen, ob ihre
Kategorien durch Spalten, Zeilen oder Schichten dargestellt werden sollen, z.B.:
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Verschiebung der Pivotsymbole Ergebnis

B Pivot-Leisten &J B Pivat-Leisten &]

Pivat Pivot

T4} Statistik It} Paare

Statistik

o . Statistik

I} Paare
L =

Wenn in unserem Beispiel die beiden Pivot-Eintrdge bzw. Dimensionen ihre Pldtze tauschen,
bendtigt die Tabelle in horizontaler Richtung deutlich weniger Platz:

Test bei gepaarten Stichproben

Paaren 1

Kdrpergewich
t(inkg) -
Idealgewicht
nach der
Formel GroRe
-100

Gepaarte Differenzen  Mittelwert -9,3226
Standardabweichung 6,1881
Standardfehler des Mittelwertes 1,1114

95% Konfidenzintervall Untere -11,5924
der Differenz
Obere -7,0528

T -8,388
df 30
Sig. (2-seitig) ,000

Wenn es lediglich um das Vertauschen von Zeilen und Spalten einer Tabelle geht, kann man an
Stelle des flexiblen Pivot-Werkzeugs auch den Meniibefehl

Pivot > Zeilen und Spalten vertauschen

verwenden.

7.7.3 Gruppierungen

Kategorien einer Dimension kdnnen zu einer Gruppe zusammengefasst und durch eine etikettie-
rende Zelle hervorgehoben sein. In unserem Beispiel zeigt sich bei der Statistikdimension eine
Gruppe mit dem Etikett Gepaarte Differenzen und bei der Paare-Dimension eine Gruppe mit
dem Etikett Paaren 1:



Priifung der zentralen Projekt-Hypothesen 173

E Pivot-Tabelle Test bei gepaarten Stichproban =RREN X

Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Pivot Format Hilfe

Test hei gepaarten Stichproben

Paaren 1

Kiéirpergewich
t(in kg) -
Idealgewicht
nach der
Formel Grifie
-100

Mittelwsrt -5,3226
61881
11114

Standardabweichung

Standardfehler des Mittelwartes

95% Konfidenzintervall
der Differanz

Untere -11,5924

Obere -7,05828

T
df
Sig. (2-seitig)

-8,388
0

In SPSS 15 war es noch zuverldssig moglich, unerwiinschte Gruppierung folgendermallen zu
beseitigen:

e Rechtsklick auf das Kategorienetikett
e Aus dem Kontextmenii wahlen: Gruppierung aufheben

In SPSS 21 gelingt es zwar, die Gruppenzelle Paaren 1 der Beispieltabelle mit der beschriebe-
nen Kontextmenii-Option zu entfernen,

- 1
¥ Pivot-Tabelle Test bei gepaarten Stichproben =y X
Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Pivot Format Hilfe |
Test bei gepaarten Stichproben *’
Kiérpergewich _:—;-
t{in ka) - o
Idealgewicht [l
nach der =
Formel Grike |-
AL
Gepaarte Differenzen  Mittelwert -9.3226 v
Standardabweichung 61881 |
Standardfehler des Mittelwertes 11114
gS%Dk%onﬂdenzintewall Untere -11,5924
Brumerenz Obere 70528 b
T -6,388 || |
o 0 ||
Sig. (2-seitig) 000
e e e e e e o
h,

bei der Gruppenzelle Gepaarte Differenzen ist die Kontextmeniioption jedoch nicht verfiig-
bar. Weil es sich um eine Gruppenzelle zu Zeilenkategorien handelt, gelingt das Entfernen aber
doch, indem man die Breite der Zelle durch Verschieben ihres rechten Rands auf Null bringt:
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vot-Tabelle Test bel gepaarten Stichproben
Pivot-Tabelle Test bei Stichprab = | E S

Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Pivot Format Hilfe

Test bei gepaarten Stichproben &

Kérpergewich
t(in kag) -
ldealgewicht
nach der
Formel Grifie
-100

Mittelwert -9,3226

Standardabweichung 6,1881
Standardfehler des Mittelwert
andardfehler des Mittelwertes 11114

Ausblenden gintervall Untere -11,5924

Ohere -7,0528
-8,388
30

Sig. (2-seitig)

Wenn Sie mehrere Kategorien einer Dimension zu einer Gruppe zusammenfassen wollen, kon-
nen Sie folgendermaflen vorgehen:

e Alle Kategorien markieren
¢ Kontextmenii zu einer markierten Kategorie 6ffnen und Option Gruppe wihlen
e Beschriftung der Gruppenzelle nach Doppelklick anpassen

In der folgenden Version unserer Tabelle wurde eine Gruppe mit den drei Kategorien zum t-Test
gebildet:

Test bei gepaarten Stichproben

Korpergewich

t(in kg) -
Idealgewicht

nach der
Formel GroRe

-100
Mittelwert -9,3226
Standardabweichung 6,1881
Standardfehler des Mittelwertes 1,1114
95% Konfidenzintervall Untere -11,5924
der Differenz

Obere -7,0528
T -8,388
Signifikanztest df 30
Sig. (2-seitig) ,000

AuBerdem wurde das Gruppenetikett vertikal zentriert tiber das Registerblatt Ausrichtung und
Ré&nder der per Kontextmenii der Gruppenzelle erreichbaren Dialogbox mit den Zellen-
eigenschaften.

Selbst definierte Gruppierungen lassen sich tiber das Kontextmenii-Item Gruppierung aufhe-
ben wieder entfernen.

Dass bei der Arbeit mit dem Pivot-Editor Zellbegrenzungen spontan auftauchen oder verschwin-
den, gehort seit einigen Generationen zu den Eigenarten des Programms. Weil die Endredaktion
der Tabellen in der Regel in einem Textverarbeitungsprogramm erfolgt und dort ungehindert
moglich ist, kann man mit diesem Fehler leben.
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7.7.4 Kategorien aus- bzw. einblenden, verschieben oder vertauschen

Wenn eine SPSS-Tabelle zu ausfiihrlich erscheint, kdnnen Kategorien einer Dimension ausge-
blendet werden. In unserem Beispiel wollen wir bei der Statistikdimension auf den Standardfeh-
ler des Mittelwerts verzichten:

Test bei gepaarten Stichproben

Korpergewich

t(in kg) -
Idealgewicht

nach der
Formel GroRe

-100
Mittelwert -9,3226
Standardabweichung 6,1881
95% Konfidenzintervall Untere -11,5924
der Differenz

Obere -7,0528
T -8,388
Signifikanztest df 30
Sig. (2-seitig) ,000

Weil wir uns fiir den veralteten, mit relativ wenigen Programmfehlern belasteten Pivot-Modus
entschieden haben, miissen wir beim Ausblenden einer Kategorie folgendermallen vorgehen:

e Rechter Mausklick auf das Kategorienetikett

e Aus dem Kontextmenii wihlen: Auswéahlen > Datenzellen und Beschriftung
e FErneuter rechter Mausklick auf das Kategorienetikett

e Aus dem Kontextmenii wihlen: Kategorie ausblenden

In Spalten untergebrachte Kategorien kann man auch auf intuitive Weise eliminieren (wie bei
unerwiinschten Gruppenzellen):

e linker Mausklick auf den rechten Spaltenrand, Maustaste gedriickt halten

e Spaltenbreite durch Verschieben der Maus reduzieren, bis die Quick-Info Ausblenden
erscheint:

Datel Bearbeten Ansicht Einfigen Pivot Format Hilfe

¥ Pivot-Tabelle Test bei gepaarten Stichproben =AEN X
Test bei gepaarten Stichproben
§5% Konfidenzintervall der
Differenz
tandardfehle
d

rdes g
Nittelwertes Ausblenden Obere T df Sig. (2-seitig)
11,5024 -7.0528 -8,388 30 000 5

Standardabw
Mitte lwert eichung

9,3226 5,1881

Kdrpergewicht (in kg) -
Idealgewicht nach der
Formel Grife - 100

e Maustaste loslassen

Zum Einblenden von vorher abgeschalteten Kategorien kenne ich (neben Bearbeiten > Riick-
gangig) nur die global wirksame Methode:

Ansicht > Alle Kategorien einblenden

Kategorien lassen sich per Drag & Drop verschieben oder vertauschen:

e Kategorie markieren (sieche obige Beschreibung zum Ausblenden von Kategorien)

e Mit der Maus auf die Markierung klicken und die Maus bei gedriickter linker Taste
bewegen

e Uber zuldssigen Zielorten hat der Mauszeiger die folgende Gestalt: ks

e Lisst man am Zielort die Maustaste los, erscheint ein Menii, das ein Verschieben oder
Vertauschen erlaubt:
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Einfigen vor

Vertauschen

7.7.5 Zellen modifizieren

Text editieren

Bei aktivem Pivot-Editor konnen Sie nach einem Doppelklick auf eine Zelle den enthaltenen
Text beliebig dndern. In unserem Beispiel sollte der Titel etwas informativer und die Beschrif-
tung der rechten Spalte etwas sparsamer werden. Auflerdem sollten wir konsistent mit der Hypo-
thesenformulierung (siehe Abschnitt 7.6) die einseitige Uberschreitungswahrscheinlichkeit an-
geben. Im aktuellen Beispiel wirkt sich allerdings das Halbieren der betragsmafBig sehr kleinen
Zahl auf den ersten drei Dezimalstellen nicht aus:

t-Test zum Vergleich von Real- und Idealgewicht

Realgewicht -

Idealgewicht

Mittelwert -9,3226

Standardabweichung 6,1881

95% Konfidenzintervall Untere -11,5924
der Differenz

Obere -7,0528

T -8,388

Signifikanztest df 30

Sig. (1-seitig) ,000

Zellen zur weiteren Bearbeitung markieren
Mit dem Meniibefehl Bearbeiten > Auswahlen lassen sich Tabellenbestandteile (z.B. Tabel-

lenkorpus, Datenzellen) zur weiteren Bearbeitung markieren. AuBlerdem stehen die Windows-
iblichen Markierungsmethoden per Maus und Tastatur zur Verfiigung.

Zelleneigenschaften

Uber die per Kontextmenii erreichbare Dialogbox mit den Zelleneigenschaften konnen zahl-
reiche Attribute der markierten Zellen beeinflusst werden:

e Schriftart, Text- und Hintergrundfarbe

e Zahlenformate, Anzahl der Dezimalstellen
e Ausrichtung der Zellinhalte

e Randabstinde der Zellinhalte

Um die Anzahl der Dezimalstellen anzupassen, kann man so vorgehen:

e Alle betroffenen Zellen markieren

e Dialogbox Zelleneigenschaften per Kontextmenii 6ffnen

e Auf der Formatwert-Registerkarte die gewiinschte Anzahl der Dezimalstellen eintra-
gen

Spaltenbreite

Wenn sich der Mauszeiger iiber dem rechten Rand einer Spalte befindet, dndert er seine Form zu
einem doppelseitigen Pfeil «=. Jetzt konnen Sie durch Klicken und Ziehen bei gedriickter linker
Maustaste die Spaltengrenze verschieben und somit die Spaltenbreite dndern. Diese Technik
haben wir oben schon dazu benutzt, Zellen oder Spalten auf die Breite Null zu bringen und damit
komplett auszublenden.

Uber den Meniibefehl
Format > Breite der Datenzellen
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lasst sich die Breite simtlicher Datenzellen einer Tabelle numerisch spezifizieren, z.B.:

i@ Breite der Datenzellen einstellen lﬁl

Breite fir alle Datenzellen: pt

[

OK | Aobrechen|| Hife |

Nach missratenen Gestaltungsbemiihungen bringt eventuell der Meniibefehl

Format > Automatisch anp

assen

wieder ein akzeptables Ergebnis zu Stande.

7.7.6 Tabellenvorlagen

Fir eine Pivot-Tabelle kann nach dem Meniibefehl

Format > Tabellenvorlagen

das Design einer Tabellenvorlage iibernommen werden. So sieht unser Beispiel nach Anwen-

dung der Vorlage Academic aus:

t-Test zum Vergleich von Real- und Idealgewicht

Realgewicht -

Idealgewicht

Mittelwert -9,3226

Standardabweichung 6,1881

95% Konfidenzintervall Untere -11,5924
der Differenz

Obere -7,0528

T -8,388

Signifikanztest df 30

Sig. (1-seitig) ,000




8 T-Test fur unabhéngige Stichproben

In diesem Abschnitt interessieren wir uns fiir Geschlechtsunterschiede beim Body Mass Index
und flihren mit unseren Variablen GESCHL und BMI einen t-Test fiir unabhingige Stichproben
zum folgenden Hypothesenpaar durch:

Ho: Bei Frauen ist der BMI-Mittelwert mindestens genauso grof3 wie bei Mannern.
versus

H;: Bei Frauen ist der BMI-Mittelwert niedriger als bei Médnnern.

8.1 T-Test anfordern
Fordern Sie mit folgendem Meniibefehl die zugehorige Dialogbox an:

Analysieren > Mittelwerte vergleichen > T-Test bei unabhéangigen Stichproben

Transportieren Sie den BMI in die Liste der Testvariable(n), und verwenden Sie Geschlecht
als Gruppenvariable:

ﬁ-\ T-Test bei unabhangigen Stichproben Iﬁ

Testvariable(n):
& Geburtsjanr [geb)] - & Body Mass Index [omi]

&5 Fachbereich [fh)
ﬁ Korpergrafie (in cm) [groesse] «
ﬁ Karpergewicht (in kg) [gewichi]

{I Dekade

@& |dealgewicht nach der Formel ...
& LOT-Optimismus [lof]

- Gruppenvariable:
@& Mittel der Arger-\Variablen [aerg... &+
" _ [geschicz 2) |
@& Arger-Zuwachs durch die KFAT..
& Alter - Gruppen def. ..

:] [Zugﬂckseizen ][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Uber den Schalter Gruppen def. erreicht man die folgende Dialogbox, um die beiden zu ver-
gleichenden Gruppen iiber ihre Werte bei der Gruppenvariablen festzulegen:

2 Gruppen definieren Iﬁ

@E&ngegebene ‘Werte verwenden

Gruppe 1: |1

© Trennwert:

| weiter ]| abbrechen|| Hife |

e —

In unserem Fall sind nur zwei Gruppen vorhanden, die folglich beide teilnehmen sollen.
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8.2 Interpretation
Wir erhalten die folgenden deskriptiven Statistiken:

Gruppenstatistiken
Standardfehler
Geschlecht N Mittelwert | Standardabweichung | des Mittelwertes
BodyMass Index  Frau 25 | 20,7488 1,89347 37869
Mann 6 22,8078 217495 ,88792

Bei den Méannern fillt der BMI-Mittelwert im H;-Sinn um ca. 2 Punkte hoher aus.

Zunéchst ist die Frage zu kldren, welche der beiden angebotenen t-Test — Varianten (mit bzw.
ohne Voraussetzung der Varianzhomogenitit) zu verwenden ist. Als Entscheidungshilfe berech-
net SPSS den Levene-Test der Varianzhomogenitét, der in unserem Fall durch eine empi-
rische Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,94 (> 0,05) seine Nullhypothese gleicher Vari-
anzen akzeptiert.

Test bei unabhangigen Stichproben

Levene-Testder
Varianzgleichheit T-Test fur die Mittelwertgleichheit
95% Konfidenzintervall der
Differenz
Mittlere Standardfehler
F Signifikanz T df Sig. (2-seitig) Differenz der Differenz Untere Obere
BodyMass Index  Varianzen sind gleich 006 ,940 2,329 29 027 -2,05895 88417 -3,86727 -25062
Vari ind nicht
gfgilggzen sindnic -2,133 6,937 ,071 -2,05895 ,96530 -4,34576 ,22787

Der somit verwendbare klassische t-Test mit vorausgesetzter Varianzhomogenitit ermittelt eine
Uberschreitungswahrscheinlichkeit unterhalb der kritischen Grenze von 0,05:

0,027
p:

=0,0135

Damit ist die Nullhypothese zu verwerfen, sofern die Voraussetzungen des Tests hinreichend
erfiillt sind. Weil ein einseitiges (gerichtetes) Testproblem vorliegt, wire iibrigens auch der bei
einem signifikanten Levene-Ergebnis zu verwendende t-Test ohne Varianzhomogenititsannahme
zur selben Entscheidung gekommen.

8.3 Prifung der Voraussetzungen

Nachdem die Varianzhomogenitit der Residuen gekldrt ist, und deren Unabhingigkeit ange-
nommen werden darf, bleibt von den Voraussetzungen der Analyse noch die Normalitét der Re-
siduen zu untersuchen. Die in Abschnitt 7.2 diskutierten Voraussetzungen der linearen Regressi-
on gelten auch bei Verwendung von kategorialen Regressoren. Beim t-Test fiir unabhingige
Stichproben kommt ein dichotomer Regressor zum Einsatz, wobei die Linearitéit auf jeden Fall
erfiillt ist.

Um die Verteilung der Residuen mit geringem technischem Aufwand per Histogramm beurteilen
zu konnen, fithren wir den t-Test fiir unabhingige Stichproben mit der Prozedur fiir die lineare
Regression erneut durch. Diese Prozedur beherrscht als Spezialfall auch den klassischen t-Test
(mit angenommener Varianzhomogenitit) und bietet generell die Ausgabe eines Histogramms zu
den Residuen an. Nach dem Meniibefehl

Analysieren > Regression > Linear
wiahlen wir die abhangige Variable BMI und die unabhangige Variable GESCHL.:
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-
@ Lineare Regression

Abhangige Variable

&) 1 gew stat Methode [meth1) 1 & Bogy Mass Inex o Diagramme. ..
&5 2 gew stat Methode [meth2] Block 1von 1 —_—
& 3 gew. stat Methode [metn3] eheldie e
&> Geschlecht [geschl] Optionen. .
s@ Geburtsjahr [gebj] Unabhangige:
& Fachbereich [fo] &5 Geschlecht [geschl] =
g@ Kérpergrifie (in cm) [groesse]

g@ Karpergewicht (in kg) [gewichi]

,{I Dekade

g@ |dealgewicht nach der Formel Grife - 100 [idgew]
¥ LOT-Optimismus [lof]

g@ WMitte! der Arger-Variablen [aergam]

& Arger-Zuwachs durch die KFA [aergz]

& Alter

|
& Anzahl der Motive fir die Kursteiinahme [polymat] ‘Fa"'—mm"ﬁ“”ge"'

@0 OPEZIENE MENTOUEN JEWUTSCIL [SIT1g]

H

i,

trap...

Hsthode: [Einschiuss -

Auswahlvariable:

& Studentized Residual [SRE_1]
& Gewicht - Idealgewicht [RIDIFF]
& Studentized Residual [SRE_2]

WLS-Gewichtung:
\ |

[ ok | Einfigen |[zuricksetzen || Asbrechen |[  Hife |

4

Hiétten wir eine String-Variable fiir das nominalskalierte Merkmal Geschlecht verwendet, wire
tibrigens die Verwendung als unabhéngige Variable in der Regressionsprozedur gescheitert (vgl.
Abschnitt 1.4.3.1).

In der Subdialogbox Diagramme fordern wir ein Histogramm fiir die standardisierten Resi-
duen an:

’ 5
@ Lineare Regression: Diagramme l&J

DEPENDNT Streudiagramm 1 von 1
“ZPRED
*ZRESID
*DRESID

¥:
*ADJPRED | ‘

*SRESID .
*SDRESID |— |

Diagramme der standardisierten R

[] Alle partiellen Diagramme erzeugen
[ Histogramm

[] Mormalverteilungsdiagramm

[ weiter |[Abbrechen]|| Hie |

Das resultierende Histogramm gibt keinen Anlass zur Sorge bzgl. der Normalverteilungs-
annahme:

Histogramm

Abhangige Variable: Body Mass Index

Mittelw ert = -2,21E-15
8- Std.-Abw . = 0,983
N=31

e- a

Haufigkeit

-2 -1 0 1 2
Regression Standardisiertes Residuum
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Die tiber cine explorative Datenanalyse (siche Abschnitt 7.3.2) fiir die abgespeicherten aus-
geschlossen-studentisierten Residuen (siche Abschnitt 7.4.1) durchgefiihrten Signifikanztests zur
Normalitits-Nullhypothese bestitigen den visuellen Eindruck:'

Tests auf Normalverteilung

a Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz | Statistik df Signifikanz

Studentized Deleted ,132 31 ,184 ,965 31 ,383
Residual

Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

In der Koeffiziententabelle der linearen Regression findet sich erwartungsgemil das t-Tester-
gebnis wieder, dessen Interpretierbarkeit mittlerweile bestitigt ist:

Koeffizienten?

Standardisierte

Nicht standardisierte Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fur B
Regressions-
Modell koeffizient B Standardfehler Beta T Sig. Untergrenze Obergrenze
1 (Konstante) 18,690 1,112 16,813 ,000 16,416 20,963
Geschlecht 2,059 884 397 2,329 027 251 3,867

a. Abhangige Variable: Body Mass Index

Durch die Unterschiedlichkeit der beiden Teilstichprobenumfiange wird iibrigens keine Voraus-
setzung des linearen Modells verletzt. Man sollte bei der Untersuchungsplanung nach Méglich-
keit wegen folgender Vorteile fiir gleich gro3e Teilstichproben sorgen:

e Der t-Test erreicht seine optimal Power bei fixem Gesamtstichprobenumfang.
e Es besteht eine bessere Robustheit gegeniiber Verletzungen der Homoskedastizitét.

Bei einer vorhandenen Stichprobe ist es filir solche Optimierungsbemiihungen zu spét.

8.4 Empirische Effektstarke

Signifikanztests hidngen stark vom Stichprobenumfang ab und sollten daher mdglichst durch eine
Beurteilung der Effektstirke ergéinzt werden, damit ein Ergebnis auf praktische Bedeutsamkeit
beurteilt werden kann. Beim t-Test flir unabhéngige Stichproben ist die Effektstarke d auf Popu-
lationsebene unter der Annahme identischer Standardabweichungen folgendermaf3en definiert:

d = Ky —H,
c
Die Differenz der beiden Erwartungswerte wird durch die gemeinsame Standardabweichung
dividiert.
Wir beobachten eine starke Verwandtschaft zum Effektstarkenbegriff beim t-Test fiir abhdngige

Stichproben (vgl. Abschnitt 1.3.2.4). Nach dem Vorschlag von Cohen (1988, S. 40) gelten au-
Berdem zur Beurteilung der Effektstirken fiir beide t-Test - Varianten identische Richtwerte:

e Kkleiner Effekt: d=0,2
e mittlerer Effekt: d=0,5
e grofer Effekt: d=0,8

Zur Schitzung der empirischen Effektstirke eignet sich bei homogenen Varianzen und unter-
schiedlichen Stichprobenumfingen die folgende Formel mit der gepoolten Standardabweichung
im Nenner:

' Das Studentisieren ist auch bei einem dichotom-kategorialen Regressor sinnvoll. Es beriicksichtigt bei der Stan-

dardisierung der Residuen die Hebelwirkungen der Fille auf die Schétzergebnisse, die bei den Féllen aus der
schwicher besetzten Kategorie grofer ist.
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d:= X%
(nl - 1)612 + (nz — 1)65
n+n,-2
Fiir unser Beispiel erhalten wir einen starken Effekt:
§- 22,8078 -20,7488 _ 2,059 —1,05866104
(6-1)4,7304 + (25-1)3,5852  1,9449
6+25-2

8.5 Graphische Veranschaulichung

Zur graphischen Veranschaulichung des Geschlechtsunterschieds beim BMI eignet sich z.B. das
folgenden Paar von gruppenspezifischen Box-Plots:

27,50

25,00
x
[
©
£
n 22,50
7]
©
=
>
°
g 1
]

20,00

17,50 J—

T T
Frau Mann
Geschlecht

Diese Abbildung ist mit geringem Aufwand iiber die SPSS-Prozedur zur explorativen Datenana-
lyse zu erstellen. Offnen Sie deren Dialogbox mit

Analysieren > Deskriptive Statistiken > Explorative Datenanalyse
und benennen Sie neben der abhingigen Variablen BMI den Faktor GESCHL.:

i 5
EJ Explorative Datenanalyse @

Abhangige Variablen: -

F FOTPETgTURE WO [GTOSSSE] = -

& Kérpergewicht (in kg) [gewicht] & Body Mass Index [omi]

,{I Dekade - = :

& |dealgewicht nach der Formel Grofe - Optionen...

# LOT-Optimismus flo Faktorenliste [ Bootstap... |

& Mittel der Arger-Variablen [aergam] % Geschlecht [geschl]

& Arger-Zuwachs durch die KFA [aergz)

& Alter

& Anzahl der Motive fiir die Kursteilnahm...
f Standardized Residual [ZRE_1] Fallbeschriftung:
4 Studentized Residual [SRE_1] = | = [

Anzeige

@ Beide © Statistiken © Diagramme

[ ok J[ Enfugen |(zurcksetzen|[ Abbrechen || Hire




9 Streudiagramme

Wir haben schon einige graphische Darstellungsmoglichkeiten kennen gelernt, die im Rahmen
von Statistikprozeduren angeboten werden (z.B. Balkendiagramm, Kreisdiagramm, Histogramm,
Boxplot). In aktuellen Abschnitt arbeiten wir erstmals mit dem Diagramme-Menii und vor al-
lem mit dem Diagramm-Editor zur individuellen Nachbearbeitung von Diagrammen.

SPSS-Einsteiger werden vermutlich durch das Diagramme-Menii leicht irritiert, weil hier
gleich drei Zuginge angeboten werden:

Diagramme

iih Diagrammerstellung...

Grafiktafel-Vorlagenauswahl...

Veraltete Dialogfelder 3

Uber veraltete Dialogfelder

Diagramme

iih Diagrammerstellung...

Grafiktafel-Vorlagenauswahl...

Veraltete Dialogfelder P Balken...

[il] 30-Balken..

[ Linie...

[# Fiache.

B Kreis...

Hoch-Tief...

[5] Boxplot.

[ii] Fehlerbalken...

ﬂ Bevblkerungspyramide...
[E4] Streu-Punki-Diagramm...

[l Histogramm...

(verkniipft mit dem SPSS-Kommando GRAPH) oder mit dem Dialog Diagrammerstellung
(verkniipft mit dem SPSS-Kommando GGRAPH und der Graphics Programming Language
(GPL)) entstehen Diagramme, die anschlieBend mit dem Diagramm-Editor modifiziert werden
konnen. Seit SPSS 17 ist {iber die Grafiktafel-Vorlagenauswahl ein weiterer Assistent zur
Diagrammerstellung verfiigbar. Obwohl im Hintergrund ebenfalls das SPSS-Kommando
GGRAPH beteiligt ist, gehoren die Diagramme zu einer neuen Ausgabekategorie und werden
mit dem neuen Grafiktafel-Editor bearbeitet. Ein Blick in das Benutzerhandbuch zu SPSS 21
(siche IBM Corp. 2012b, S. 320) ldsst den Schluss zu, dass der Hersteller von den drei mogli-
chen Einstiegen in die Diagrammproduktion derzeit wohl die Diagrammerstellung empfiehilt.

Von den zahlreich angebotenen Diagrammtypen konnen aus Zeitgriinden nur wenige Beispiele
behandelt werden. Im aktuellen Abschnitt 9 lernen Sie das Streudiagramm inklusive der Optio-
nen zur Erstellung und Nachbearbeitung kennen. In Abschnitt 11.2 wird per Diagramm-Editor
ein spezielles Balkendiagramm gestaltet.
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9.1 Streudiagramm anfordern

Um die empirische Regression von Gewicht auf GroBBe und Geschlecht betrachten zu kdnnen,
fordern wir ein Streudiagramm mit diesen Variablen an. Dies tun wir (mit grundsétzlich identi-
schem Ergebnis) sowohl mit der Dialogbox Diagrammerstellung als auch mit einem veralte-
ten Dialogfeld.

9.1.1 Diagrammerstellung
Nach dem Meniibefehl

Diagramme > Diagrammerstellung

informiert SPSS zunichst dariiber, dass bei allen Variablen korrekt deklarierte Messniveaus und
bei kategorialen (ordinalen oder nominalen) Variablen aulerdem Wertelabels benotigt werden
(zur Deklaration von Variablenattributen siche Abschnitt 3.2.2):

. 5
t,-'l Diagrammerstellung

9 Bevor Sie dieses Dialogfeld verwenden, muss das Messniveau fiir jede Variable
im Diagramm korrekt festgelegt werden Wenn das Diagramm kategoriale
Variablen enthalt, missen auRerdem Wertelabel fr jede Kategorie definiert
werden

Klicken Sie auf"OK', um das Diagramm zu definieren.

Klicken Sie auf Variableneigenschaften definieren’, um das Messniveau
festzulegen oder Labels fiir Diagrammvariablen zu definieren.

[] Dieses Dialogfeld nicht mehr anzeigen

( oK | [Variableneigsnschatien definieren...

Das Dialogfeld Diagrammerstellung

r Y
2 Diagrammerstellung @

Variablen: Diagrammvorschau verwendet Beispieldaten
& Fallnummer [fnr] <
& Arger ohne kontr..

&% Erger mit kontrafa...

& 101 Ziehen Sie ein Galeriediagrarrm als

& lot2 Ausgangspunkt hierher

& 1ot3

& lota ODER

& o5 Klicken Sie auf die Registerkarle

& lot6 "Grundelemente”, um ein Diagramm Element
f lot? filr Elermentzu erstellen

408 v

[H] Kategorie 1
[ Kategorie 2

Galerie  Grundelemente Gruppen/Punki-ID  Titel/FulGnoten
Elementeigenschaften

Auswahlen aus:

Favorten

Balken o€ o7 | 4 (]
Linie P &L i‘po
Flache
KreisiPolar
St.reu—fF'umcld\a.. j!.\{(@ e} a
Histogramm [o I o) E g
Hoch-Tief
Boxplat
Doppelachsen [, T l T

a ©

:] zurticksetzen | [ avbrechen [ Hire |

unterstiitzt zwei Vorgehensweisen zur Definition eines neuen Diagramms:
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Diagrammtyp aus der Galerie als Ausgangspunkt wéhlen und individuell gestalten
Diagramm aus Grundelementen (z.B. Achsensystem, Linie) aufbauen

Wir wihlen den vom Hersteller empfohlenen ersten Weg:

Klicken Sie auf die Registerkarte Galerie, und wéhlen Sie den Typ Streu-/Punkt-
diagramm.

Ziehen Sie das Symbol | .» “ zum gruppierten Streudiagramm auf die Diagramm-

vorschau (Entwurfszone) liber den Diagrammtypen.

In der Diagrammvorschau erscheint ein Achsensystem mit Ablagefldchen fiir
0 eine X-Achsen-Variable
0 eine Y-Achsen-Variable
0 eine Gruppierungsvariable (Beschriftung: Farbe festlegen)
AuBerdem erscheint die zusétzliche Dialogbox Elementeigenschaften.

Bringen Sie nun die drei Variablen GROESSE, GEWICHT und GESCHL in Position:

O Ziehen Sie aus der Liste in der linken oberen Ecke des Dialogs Diagrammer-
stellung die Variable GROESSE auf die X-Achsen-Ablageflache.

O Ziehen Sie die Variable GEWICHT auf die Y-Achsen-Ablageflache.

0 Ziehen Sie die Variable GESCHL auf die Gruppierungs-Ablagefliche.
So erhédlt man fiir weibliche und mannliche Datenpunkte verschiedene Markie-
rungen und kann ggf. geschlechtsbedingte Unterschiede bei der Regression von
Gewicht auf GroBe erkennen.

Zur Illustration werden kiinstliche Datenpunkte angezeigt.

Gehen Sie folgendermafien vor, um die Variable FNR zur Fallbeschriftung nutzen zu
konnen:
0 Klicken Sie auf die Registerkarte Gruppen/Punkt-1D, und markieren Sie das
Kontrollkdstchen Punkt-ID-Beschriftung.
0 Daraufhin erscheint die neue Ablagefliche Punktbeschriftungsvariable in
der Diagrammvorschau. Ziehen Sie die Variable FNR dorthin.

Legen Sie einen Titel fiir das Diagramm fest:
0 Klicken Sie auf die Registerkarte Titel/Fuf3noten, und markieren Sie das Kon-
trollkéstchen Titel 1.
0 Darauthin erscheint in der Diagrammvorschau der Platzhalter T1, und in der Dia-

logbox Elementeigenschaften kann der Titel 1 markiert und bearbeitet wer-
den, z.B.

t,-\ Elementeigenschaften u-

Eigenschaften bearbeiten von:

F-ACNSET (PUNKIT) -
Y-Achse1 (Punkt1) ]

GruppeFarbe (Punkt1)
Titel 1

Texttyp: Titel 1

Inhalt:
Regression von Gewicht auf Grifie und Geschlecht

[Zuwelsen][ﬁbbrecnen][ Hilfe ]
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Tragen Sie einen Text ein, und quittieren Sie mit einem Mausklick auf den Schal-
ter Zuweisen.

Nun sollte die Dialogbox Diagrammerstellung ungefahr folgendes Bild zeigen:

"@ Diagrammerstellung &J

Variablen: Diagrammvorschau verwendet Beispieldaten
& Falinummer [l | < T
& Erger ohne kontr...
& Erger mit kontrafa..
& 1ot
& lot2
& lot3
& lot4
& 1ot5
& loté
& lot7
& 1otz
& loto
& 1ot10

FH Kategorie 1
B Kategorie 2

Farbe festlegen

4 Kiirpergrike (in om)

Galerie  Grundelemente Gruppen/Punki-ID = Titel/Fulinoten
Elementeigenschaften

Markierte Elemente filgen Titel und FulRnoten zum Diagramm hinzu
Bearbeiten Sie den Text unter "Eigenschaften™.

[ Titel 1

[7] Titel 2

[] Untertitel

[] Fuknote 1

[] Fulnote 2

[ ok J{ Enfugen |[zuricksetzen [ Abbrechen |[  nife |

Nach einem Klick auf den Schalter OK wird das Diagramm erstellt. Das Ergebnis ist in Ab-
schnitt 9.2 zu sehen.

Von der Diagrammerstellung erhilt man iiber den Schalter Einfligen als Syntax-Aquivalent zu
den vorgenommenen Konfigurationen ein GGRAPH-Kommando mitsamt dem darin verwende-
ten Inline-Code in der GPL (Graphics Programming Language), z.B.:

GGRAPH

/GRAPHDATASET NAME="graphdataset" VARIABLES=groesse gewicht geschl fnr
MISSING=LISTWISE REPORTMISSING=NO
/GRAPHSPEC SOURCE=INLINE.

BEGIN GPL

SOURCE: s=userSource(id("graphdataset"))

DATA: groesse=col(source(s), name("groesse"))

DATA: gewicht=col(source(s), name("gewicht"))

DATA: geschl=col(source(s), name("geschl"), unit.category())
DATA: fnr=col(source(s), name("fnr"), unit.category())

GUIDE:
GUIDE:
GUIDE:
GUIDE:
SCALE:

axis(dim(1), label("KorpergroBfe (in cm)"))

axis(dim(2), label("Korpergewicht (in kg)"))
legend(aesthetic(aesthetic.color.exterior), label("Geschlecht"))
text.title(label("Regression von Gewicht auf GroBe und Geschlecht"))
cat(aesthetic(aesthetic.color.exterior), include("1", "2"))

ELEMENT: point(position(groesse*gewicht), color.exterior(geschl), label(fnr))

END GPL.

Lasst man das GGRAPH-Kommando zusammen mit dem GPL-Code in einem Syntaxfenster
ausfiithren, wird die per Diagrammerstellung gestaltete Graphik neu aufgebaut. Das direkte An-
dern bzw. Verfassen von GGRAPH/GPL - Syntax bietet zwei Vorteile:
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e Man gewinnt im Vergleich zum Dialog Diagrammerstellung zusitzliche Gestal-
tungsmoglichkeiten.
e Man kann die Serienproduktion von dhnlichen Diagrammen rationeller erledigen.

Eine GPL-Dokumentation wird mit SPSS ausgeliefert und ist zusétzlich im Internet frei verfiig-
bar (IBM Corp. 2011c). Im Kurs kann die GPL aus Zeitgriinden nicht behandelt werden.

9.1.2 Dialogbox Einfaches Streudiagramm

Wer sich mit der Diagrammerstellung noch nicht anfreunden kann, hat in der SPSS-Version
21 auch noch die veralteten Dialogfelder zur Verfiigung, z.B. zum Erstellen eines Streudia-
gramms:

Diagramme > Veraltete Dialogfelder > Streu-/Punkt-Diagramm

In der nach diesem Meniibefehl erscheinenden Palette akzeptieren wir filir das Streudiagramm
mit Gewicht, Grofle und Geschlecht die voreingestellte einfache Variante

ﬁ-‘l Streu-/Punktdiagramm ﬁ
-=]| Einfaches .m Matrix- B Einfaches
soiv | streudiagram = Streudiagram || ;225 | Punktdiagram

v Uberlagertes -] 3D-
skt | Streudiagram =, | streudiagram

[Deﬁnleren][mbremen][ Hilfe ]

und wechseln per Mausklick auf den Schalter Definieren zur Dialogbox Einfaches Streu-

diagramm, wo die beteiligten Variablen per Drag & Drop oder Transportschalter ihre Rol-
len erhalten:

@ Einfaches Streudiagramm ﬁ

.. g

& Arger ohne kontr. [= | & Korpergewicht (in kg) [gewicht) ‘ =

& Arger mit kontrafa...

&1t X-Achse

& o2 s | & Korpergroie (in cm) [groesse] ‘

& lot3 Markierungen festlegen durch:

& loa | & Geschiecnt [geschi |

& lats )

& lote Fallbeschriftung:

& o7 [ & Falinummer (i |

& 1ot Felder anordnen nach

& lotg

f 1at10 Zeilen:

& lot1 =

& o112

&5 Eigene Studie [m...

&5 Bewerbung um 5.
&5 Bewerbung um H

&5 Interesse an der .. Spalten:
&b Interesse an Stati..
&5 Andere Motive [an... -
&5 Spezielle Method...
@b 1. gew. stat. Meth...
& 2. gew. stat. Meth... &

Vorlage

[”] Diagrammeinstellungen verwenden aus

[ OK ][ Einfugen ][Zuguckseizen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Durch die Verwendung von GESCHL als Markierungsvariable werden weibliche und mann-
liche Datenpunkte verschieden dargestellt, so dass geschlechtsbedingte Unterschiede bei der
Regression von Gewicht auf GroBe ggf. sichtbar werden.
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Die Variable FNR soll spater im Datenbeschriftungsmodus verwendet werden (siche Ab-
schnitt 9.2).

Nach einem Mausklick auf den Schalter Titel tragen wir eine Titelzeile ein:

[ & Titel =)

Titel

Zeile 1: |Regressi0n von Gewicht auf Gréfke und Geschlecht |

Zeile 2: | |

Untartitel: | |

Fulnote

zeile 1: | |

Zeile 2: | |

[ Weiter ][Abbrechen][ Hilfe ]

Quittieren Sie die Subdialogbox mit Weiter und die Hauptdialogbox mit OK, um das Diagramm
zu erstellen.

Das Erstellen eines einfachen Streudiagramms fallt mit dem veralteten Dialogfeld leichter als mit
der Diagrammerstellung (sieche Abschnitt 9.1.1). Allerdings lassen sich per Diagrammerstellung
mehr Darstellungswiinsche realisieren. Zum einen bietet der komplexere Dialog mehr Optionen,
und zum anderen erhédlt man nach dem Quittieren des Dialogs einen Block mit editierbarer GPL-
Syntax zum Diagramm (siche Abschnitt 9.1.1).

9.1.3 Grafiktafel-Vorlagenauswahl

Bei der Arbeit mit der Diagrammerstellung wihlt man zunichst einen Diagrammtyp und besetzt
anschlieBend die dort vorhandenen Rollen durch geeignete Variablen. Bei der Arbeit mit der
Grafiktafel-Vorlagenauswahl legt man hingegen erst die Variablen fest und wéhlt dann zwischen
den angebotenen Visualisierungsvorschldgen. Wie man sich leicht vorstellen kann, spielen die
deklarierten Messniveaus der Variablen eine wesentliche Rolle fiir die Zusammenstellung der
Vorschlagsliste.

Mit dem Zusatzprogramm Visualization Designer (vgl. Abschnitt 2.1) ist es moglich, eigene
Diagrammvorlagen zu erstellen, die in der Grafiktafel-Vorlagenauswahl von SPSS Statistics ge-
nutzt werden kdnnen und bei entsprechender Passung in der Vorschlagliste fiir eine bestimmte
Konstellation von ausgewdéhlten Variablen erscheinen.

Nach dem Meniibefehl

Diagramme > Grafiktafel-Vorlagenauswahl
bietet der folgende Dialog
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13 Grafiktafel-Vorlagenauswahl

==

® Natarlich © Name © Typ
|¢? Geburtsjahr

&b Fachbereich an der Universitat Tri
&¥ KérpergroBe (in cm)

&¥ Kérpergewicht (in kg)

Tr

R ool

il Alter in 3 Gruppen

¢ Idealgewicht

|¢” Life Orientation Test !
&

3D-Dichte 3D-Histogramm
& Mittlerer Arger
& Argerzuwachs
|¢” Body Mass Index
1

Visualisierung von:

Korpergewicht (in kg)
Korpergrole (in cm)

Koordinaten
auf einer
Bezugskarte

Auswertung: -

Klassiertes
Streudiagramm

Streudiagramm-—
Matrix
(SPLOM)

J| Enfogen [ zurtcksetzen| | Abbrechen || Hite |

einen Basis- und einen Detail-Modus:

e Auf der Registerkarte Basis erscheinen nach der Auswahl von Variablen dazu passende
Visualisierungsvorschldge zur direkten Ubernahme durch Markieren.
[ ]

Auf der Registerkarte Detailliert

#3 Grafiktafel-Vorlagenauswahl

i

Detailliert @ Optionen

Visualisierungstyp: rOptionale Formatierung

[ =] % [ Korpergewicht (n ko) 2 Fate (8 Geschiecht
Y: |f Korpergrole (in cm) @ Form: ‘
GroBe: ‘
Transparenz: ‘
Datenbeschriftung: ‘

EEEEE

rKartendateien

Kartendatei auswahlen

Fenster und Animation

Fensterteilung horizontal ‘

£

Fensterteilung vertikal

Animation: ‘

-

Lokaler Rechner

[ ok

|| Einfiagen || zuricksetzen|[ Abbrechen || Hifle |

kann man noch Detail-Angaben machen, z.B. eine Markierungsvariable wahlen.

Offnet man im Ausgabefenster ein per Grafiktafel-Vorlagenauswahl erstelltes Diagramm, er-
scheint der Grafiktafel-Editor, z.B.:
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( [ Grafiktafel-Editor li@g‘

Datei Bearbeiten Ansicht Hilfe
B-0O-7 -
5 Name T | e
e Einschliefen:

= | A~ [anial ~|A ~ B i===0Q- 00—l o |

Geschlecht

@Frau
@uann

I« « 9 3
T

X W

S
=
i

E
S
£
@
@
0 1757
2
o
e
@
a
£
G
x

Ausschliefien:

o
Kérpergewicht (in kg)

I % reduzieren

X
[l | Element

Typ:‘Punkle " Auswertung:|(b(eine Statistik) '| Modrﬁnalor:|aul(»

Er bietet im Vergleich zum Diagramm-Editor (sieche Abschnitt 9.2) sehr eingeschrinkte
Moglichkeiten und erlaubt z.B. nicht das Ergédnzen einer Regressionsgeraden. Wir werden die
Graphiktafel-Technik in diesem Kurs nicht benutzen.

9.2 Streudiagramm per Diagramm-Editor modifizieren

Wenn Sie im Ausgabefenster einen Doppelklick auf ein Diagramm setzen, das per Diagramer-

stellung oder iiber ein veraltetes Dialogfeld entstanden ist, wird es im Diagramm-Editor
gedftnet:

[ E] Diagramm-Editor li@g1
Datei Bearbeiten Ansicht Optionen Elemente Hilfe
oo EXYEABS B LEYK Cle@DL Bl kI

- ~ F K £ = Ar N —t

B i B kv
Regression von Gewicht auf Gréfe und Geschlecht

Geschlecht

OFrau
) Mann

100,0
40,0

60,0

14 _ 24 g

- 16 o 50 ¢

70,0 o 31 o0 0 %0 ©
o 28

Kérpergewicht (in kg)
o
=

15,2
17 3018 581&

60,0 130 o 0,0
o 10 2 o

T T
160 170 160 180

KérpergroRe (in cm)

AnschlieBend werden am Beispiel des Streudiagramms einige allgemeine Bedienungsmog-
lichkeiten des Diagramm-Editors vorgestellt. Deren Effekte lassen sich iiber die Schalter 4% e
(mehrstufig) riickgdngig machen bzw. wiederherstellen.

Vorweg soll schon verraten werden, wie die Datenbeschriftungen abzuschalten sind, die SPSS
tibereifrig eingetragen hat, weil wir bei der Diagrammerstellung (siche Abschnitt 9.1.1) FNR zur
Punktbeschriftungsvariablen ernannt haben:
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e Mausklick auf den Schalter Lis,
e oder Meniibefehl Elemente > Datenbeschriftungen ausblenden

Bei Verwendung des veralteten Dialogfelds (vgl. Abschnitt 9.1.2) sind die Datenbeschriftungen
trotz analoger Vorgehensweise per Voreinstellung ausgeblendet.

9.2.1 Eigenschaftsfenster

Zum aktuell im Diagramm-Editor markierten Objekt bzw. zur markierten Objektgruppe (erkenn-
bar an einer optischen Hervorhebung) bietet das Eigenschaftsfenster

Eigenschaften o

Beschriftungen und Teilstriche Zahlenformat =~ Variablen

Diagrammgrole Textstil Skala
Bereich
Auto Benutzerdefiniert  Daten

R

Minimum

Maximum

¥
¥
Erste Unterteilung [

Ursprung o

ﬂ

| Linie am Ursprung anzeigen

Typ
@ Linear
© Logarithmisch
Basis: ]
© Exponent
Exponent: I

Unterer Rand (%): Oberer Rand (%):

auf jeweils dynamisch erstellten Registerkarten den Zugriff auf die modifizierbaren Attribute.
Bei Bedarf kann das Eigenschaftsfenster per Doppelklick auf ein zu gestaltendes Objekt, liber
das Symbol =], mit der Tastenkombination Strg+T oder mit den Meniibefehl

Bearbeiten > Eigenschaften
aktiviert werden.
Wer im Beispiel X-Achsenteilstrichwerte im Abstand von 5 cm wiinscht, kann so vorgehen:
e X-Achsenteilstrichwerte per Mausklick auf einen Wert markieren

| o |
160 170 180 180

50,0

-

Kérpergréfe (in cm)
e im Eigenschaftsfenster die Registerkarte Skala wihlen (siche oben)
e Dbei der ersten Unterteilung den benutzerdefinierten Wert 5 eintragen

e Nach dem Zuweisen erscheint das Ergebnis:
| o |
155 160 165 170 1¥5 180  1B5 180 185

50,0

Kérpergréfe (in cm)

9.2.2 Markieren von gruppierten Objekten

Sind die Objekte eines Typs gruppiert (z.B. die Datenpunkte in unserem Streudiagramm mit ei-
ner Gruppenaufteilung nach Geschlecht), dann wendet SPSS beim Markieren folgende Logik an:
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e Ist gerade kein Objekt markiert, bewirkt ein Mausklick auf ein beliebiges Objekt aus ei-
ner beliebigen Gruppe das Markieren aller Objekte des Typs (aus sdmtlichen Gruppen).

e Ein weiterer Mausklick schrinkt die Markierung auf die getroffene Gruppe ein.

e Um die Komplettmarkierung zu einer anderen Gruppe wandern zu lassen, setzt man ei-
nen Mausklick auf ein Objekt dieser Gruppe.

e Eine alternative Moglichkeit zum Markieren aller Elemente einer Gruppe ist der Maus-
klick auf das zugehdrige Symbol in der Legende, z.B.:

Geschlecht
O Frau

i.wann
o Ist aktuell eine einzelne Gruppe markiert, kann ein einzelnes Mitglied dieser Gruppe
durch einen Mausklick markiert werden. Alternativ gelingt die Markierung eines einzel-

nen Datenpunkts tiber das Item Auswahlen > Diese Markierung aus seinem Kon-
textmendl.

e Sobald ein einzelnes Objekt markiert ist, wandert bei weiteren Mausklicks die Einzel-
markierung tiber Gruppengrenzen hinweg zum getroffenen Objekt.

e Bei gedriickter Strg-Taste ist ein gruppenunabhingiges kumulierendes Markieren mog-
lich.

e Mit dem Lasso-Werkzeug & kann man bei gedriickter linker Maustaste eine Linie um
die zu markierenden Objekte (aus beliebigen Gruppen) ziehen, z.B.:

e

Im Beispiel liegt es nahe, fiir mindestens eine Gruppe nach vorangegangener Markierung ihrer
Datenpunkte das zugehorige Symbol hinsichtlich Form, Gro3e, Randfarbe und/oder Fiillfarbe zu
dndern, um die beiden Gruppen besser unterscheidbar zu machen, z.B.:

Eigenschaften @

Diagrammarafe = Markierung  Kategorien  Projektionslinien  Variablen

Vorschau Markierung

R

Farbe

I e [ ——
(46, 184, 72) ...
[ | [ |

[ Ranmen

(46, 184, 72)
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9.2.3 Meniis und Symbolleisten

Viele Angebote sind iiber die Untermeniis zu den Items Optionen und Elemente im Graphik-
editor-Hauptmenii sowie iiber dquivalente Symbolleisten verfligbar (z.B. Anpassungs- oder In-
terpunktionslinien, Datenbeschriftungen, Legende, Anmerkungen). Aullerdem ist zu allen Objek-
ten ein Kontextmenti verfiigbar.

Im Beispiel bietet es sich an, iiber das Symbol [ oder den Meniibefehl
Elemente > Anpassungslinie bei Gesamtwert

die empirische Regressionsgerade einzeichnen zu lassen:

m Diagramm-Editor = | B |

Datei Bearbeiten Ansicht Optionen Elemente Hilfe
o0 EBXYRON ALK C=emL EB@lin &I
- ~ F K =
O )
Regression von Gewicht auf Gréfe und Geschlecht

Geschlecht

® Frau
" A Mann

100,04

R? Linear = 0 653

90,0

80,0

70,0

Kdérpergewicht (in kg)

60,01

50,0

Kérpergréfe (in cm)

H:375, B:468,75 Punkt

Bei markierter Regressionsgeraden kann man im Eigenschaftsfenster auf der Registerkarte An-
passungslinie die von SPSS iibereifrig eingetragene Beschriftung mit der Regressionsglei-
chung entfernen und auBerdem die Konfidenzintervalle fiir die Mittelwerte anzeigen lassen:

Regression von Gewicht auf GroBe und Geschlecht

Geschlecht

® Frau
A A Mann

100,07

R? Linear = 0,653

90,07

80,07

70,01

Koérpergewicht (in kg)

60,07

50,0

T T T T
160 170 180 190
KorpergroBe (in cm)
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So wird erkennbar, dass die Unsicherheit bzgl. des zu einer bestimmten GroBe gehorigen mittle-
ren Gewichts mit der Entfernung von der mittleren Auspriagung des Regressors steigt.

Auf derselben Registerkarte ldsst sich auch die Anpassungsmethode andern, z.B. von Line-
ar auf Quadratisch:

Regression von Gewicht auf GroBe und Geschlecht

Geschlecht

® Frau
A Mann

100,07

R? Quadratisch =0,726

90,0

80,0

70,0

Korpergewicht (in kg)

60,0

50,0

KorpergroRe (in cm)

Im Beispiel ldsst der erhebliche das R* — Anstieg vermuten, dass die Regression bei kleinen Per-
sonen (oder bei Frauen?) flacher verlduft als bei groBBen Personen.

Uber das Symbol B oder den Meniibefehl
Elemente > Anpassungslinie bei Untergruppen
erhdlt man gruppenspezifische (geschlechtsbedingte) Regressionsgeraden:

Regression van Gewicht auf GréRe und Geschlecht
Geschlecht
® Frau
100,0 A Mann
S Frau
T~ Mann
Frau: R’ Linear = 0.338
Mann: R* Linear = 0,642

90,07

80,0

70,0

Korpergewicht (in kg)

60,0

50.0

KérpergréBe (in cm)

Man erkennt in der Graphik einen Geschlechtsunterschied hinsichtlich der Regressionssteigung,
der eventuell durch Unterschiede im Korperbau zu erkldren ist:
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Bei zwei Ménnern mit 10 cm Grofenunterschied besteht moglicherweise ein stiarkerer Gewichts-
unterschied zu bei zwei Frauen mit derselben GréBendifferenz. Nach dieser Vermutung mode-
riert Geschlecht den Effekt der GroBe auf das Gewicht.

Allerdings kennen wir schon eine Alternative zu dieser Deutung: Eventuell folgt die Regression
von Gewicht auf Grofle unabhingig vom Geschlecht einem quadratischen Modell (siehe oben).

Uber die Analyse von Moderatoreffekten mit Hilfe der SPSS-Regressions-Prozedur informiert
ein ZIMK-Manuskript (Baltes-Gotz 2009a), das auf dem Webserver der Universitit Trier von
der Startseite (http://www.uni-trier.de/) ausgehend folgendermallen zu finden ist:

IT-Services (ZIMK) > Infos fiir Studierende > EDV-Dokumentationen >
Statistik > Moderatoranalyse per multipler Regression mit SPSS

Uberfliissige Objekte lassen sich iiber ihr Kontextmenii oder (im markierten Zustand) per Entf-
Taste 16schen.

9.2.4 Beschriftungen

Bei vielen Beschriftungen ldsst sich nach dem Markieren die Gréf3e des umgebenden Rechtecks
iiber acht Anfasser dndern:

Regression von Gewicht auf GréRe und Geschlecht

Solche Beschriftungen lassen sich auch verschieben, wobei die Transportfunktionalitit des
Mauszeigers am Rand aktiv wird, signalisiert durch die Zeigergestalt G%D

Unbewegliche Texte besitzen einen Markierungsrahmen ohne Anfasser, z.B.:

KérpergréfRe (in cm)

Viele Texte lassen sich d&ndern. Um in den Eingabemodus zu gelangen, muss man auf das bereits
markierte Textfeld einen weiteren Mausklick setzen und erhélt bei verdnderlichen Texten dann
eine Schreibmarke, z.B.:

Korperg r-':iﬁe| (in cm)

Zum Beenden der Texteingabe driickt man die Enter-Taste oder setzt einen Mausklick aufer-
halb des Markierungsrahmens.


http://www.uni-trier.de/�
http://www.uni-trier.de/index.php?id=22528�
http://www.uni-trier.de/index.php?id=22528�
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Bei der Textformatierung kann alternativ zum Eigenschaftsfenster auch die folgende Symbolleis-
te verwendet werden:

Format [ﬂ_hJ]

Arl- —-

‘SGMSHW -~ Auto ~ |r &

Uber die Schaltfliche f## (de)aktiviert man das Werkzeug @8 zur Datenbeschriftung, das zu an-
geklickten Datenpunkten den Wert der vereinbarten Fallbeschriftungsvariablen oder aber die
laufende Datenfensterzeilennummer in die Graphik einfiigt bzw. wieder entfernt, z.B.:

/ A
EJ Gehe zu Fall

y,
B
o /

Nach einem rechten Mausklick auf einen Datenpunkt mit dem Fallbeschriftungswerkzeug kann
man per Kontextmenii veranlassen, dass die zugehdrige Zeile im Datenfenster markiert wird.

9.3 Diagramme verwenden

Wie Tabellen lassen sich auch Diagramme aus dem Ausgabefenster liber die Windows-
Zwischenablage in andere Anwendungen iibertragen (siche Abschnitt 4.4.4).

Als Ausgabefensterbestandteile lassen sich Diagramme sichern, drucken oder exportieren.

Zur Verwendung als Vorlage kann man ein Diagramm aus dem Diagramm-Editor mit dem Me-
niibefehl

Datei > Diagrammvorlage speichern

in eine Datei mit der Namenserweiterung sgt sichern. Es bestehen etliche Moglichkeiten, eine
Vorlage auf andere Diagramme anzuwenden:

e per Diagrammerstellung iber Optionen > Hinzufligen

e Dbeim Erstellen eines Diagramms iiber ein veraltetes Dialogfeld (siche Dialogbox Einfa-
ches Streudiagramm in Abschnitt 9.1.2)

e im Diagrammeditor iiber Datei > Diagrammvorlage zuweisen

e im SPSS-Optionendialog als Standardvorlage fiir alle Diagramme (Bearbeiten > Opti-
onen > Diagramme > Diagrammvorlage)

Natiirlich ist die Verwendung einer Vorlage auch beim Erstellen eines neuen Diagramms per
Syntax moglich, z.B.:
GRAPH
/SCATTERPLOT(BIVAR)=groesse WITH gewicht

/MISSING=LISTWISE
/TEMPLATE="C:\Program Files\IBM\SPSS\Statistics\21\Looks\APA_Styles.sgt"'.

SPSS 21 enthélt im Ordner C:\Program Files\IBM\SPSS\Statistics\21\LLooks einige Dia-
grammvorlagen, z.B. die Vorlage APA_Styles.sgt fiir Diagramme nach den Richtlinien der
American Psychological Association (APA):
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& chalkboard sgt

#2 Vorlagendateien suchen @
Suchenin: | Looks =
Z» APA_Styles sgt < chart_style sgt & Dante_sgt

£ Classic Interactive Graphics.sgt<» GrayScale|

El

D

Dateiname: |APA_Styles sgt

Dateityp: Templates (*.sgt)

Vorlagen-
beschreibung:

Simple gray-scale style following APA Guidelines

Datei aus Repository abrufen... ]

9.4 Ubung

Nach dem ,,Scheitern der differentialpsychologischen Hypothese (siche Abschnitt 7.4) wird
man versuchen, aus den Daten Hinweise fiir eine mogliche Verbesserung der Hypothese zu ge-
winnen. Erzeugen Sie ein Streudiagramm mit den Variablen AERGAM und LOT, und verwen-
den Sie wie in obigem Beispiel GESCHL als Markierungsvariable. Die Manuskriptstichprobe
liefert mit eingezeichneten Regressionsgeraden fiir die Untergruppen das folgende Ergebnis:

10,09

80 o

5,0

4,07

Mittel der Arger-Variablen
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0,01

T T
3,50 4,00

LOT-Optimismus

Regression von Arger auf Optimismus und Geschlecht

Geschlecht

O Frau
£ Mann
= Frau
“ Mann

Frau: R? Linear = 3,102E6-4
Mann: R Linear = 0,886

Waihrend bei den Frauen offenbar kein Zusammenhang zwischen LOT und AERGAM besteht,
zeigt sich bei den Méannern ein Effekt im Sinne der differentialpsychologischen Hypothese. Al-
lerdings sollten wir die Beobachtung sehr zuriickhaltend interpretieren, weil unsere Stichprobe
lediglich sechs Ménner enthélt. Immerhin resultiert bei einer regressionsanalytischen Auswer-
tung fiir den Moderatoreffekt (siche Baltes-Gotz 2009a) eine relativ kleine Uberschreitungs-

wahrscheinlichkeit (0,01):

Koeffizienten?
Standardisierte
Nicht standardisierte Koeffiziienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fiir B
Regressions-
Modell koeffizient B Standardfehler Beta T Sig. Untergrenze Obergrenze
1 (Konstante) -19,356 11,285 -1,715 ,008 -42,512 3,799
LOT-Optimismus 7,818 3,121 1,863 2,505 019 1414 14,222
Geschlecht 26,543 10,211 5426 2,600 015 5,592 47,494
Geschlecht* LOT -7,883 2,860 -5,633 -2,756 010 -13,751 2,015

a. Abhangige Variable: Mittel der Arger-VariabIen
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Hier haben wir es aber nicht mit dem signifikanten Ergebnis eines statistischen Tests zu tun,
sondern mit einem deskriptiven Mal} zu einer interessanten Vermutung, die sich bei der explora-
tiven Datenanalyse ergeben hat. Eine Testentscheidung iliber die Moderatorhypothese ist nur in

einer unabhéngigen Stichprobe moglich.
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Es kommt durchaus vor, dass man sich bei einer Analyse auf eine Teilstichprobe beschrinken
mochte. Bei unserer KFA-Studie ist es von Interesse, die Personen mit einem negativen KFA-
Effekt (AERGZ < 0) nédher kennen zu lernen. Wir konnen dazu nach geeigneter Fallauswahl ei-
nen Bericht mit interessanten Variablenauspragungen anfordern.

10.1 Auswahl Gber eine Bedingung

Man kann Fille in Abhédngigkeit von einer Bedingung tempordr deaktivieren, aus der
Arbeitsdatei entfernen oder in ein neues Datenblatt kopieren. Die zustindige Dialogbox
erreichen Sie liber den Meniibefehl:

Daten > Félle auswéahlen

Um ein Auswahlkriterium zu formulieren, miissen Sie im Optionenfeld Auswahlen die
Alternative Falls Bedingung zutrifft wahlen und anschlieend die zustdndige Subdialogbox
mit dem Falls-Schalter aktivieren:

"\",-1 Falle auswahlen [ﬁ
Auswahlen
@, Fallnummer(ind <] | © plle Falle
‘2& .f\rgerohne KFAL.- @EFaIIs Bedingung zutrifit
& Arger mit KFA [ae .
& ot Falls...
& 1otz © Zufallsstichprobe
& 1ot3
& lotd ) )
& lats © Mach Zeit- oder Fallbereich
& 1ot6
& 1017 @ Filtervariable verwenden:
& 1ota -]
& o9
& lot10
& lot11 Ausgabe
& lot12 N 5 5
& Eigene empirisc... Nicht ausgewahlite Falle filtern
&5 Stellenanzeigen [.. © Ausgewihlte Falle in neues Datenblatt kopieren
&5 EDV-Hilfskraft [m...
& Interesse an der .. |l | & Njcht ausgewahite Falle loschen
& Interesse an der [T =
Aktueller Status: Falle nicht filtern
:] zuriicksetzen || Aporechen || Hife |

Im Falls-Dialogfenster ist ein logischer Ausdruck (vgl. Abschnitt 6.5.2) als Auswahlkriterium
zu definieren, z.B.:
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-
@ Fille auswihlen: Falls Ié]
@) EIYETIE SWUIE [THULV 1) ] aergz < 0
&5 Bewerbung um Stelle...| | +
&5 Bewerbung um HIWI-...
&3 Interesse an der EDV... Funktionsguppe:
&5 Interesse an Statistik ... Alle =
&5 Andere Motive [andere] E] Arithmetisch
% Spezielle Methoden g... E] @E] Verteilungsfunktionen
1. gew. stat. Methode ... Umwandlung
% 2. gew. stat. Methode ... Aktuelles Datum/aktuelle Uhrzeit
3. gew. stat. Methode .. Datumsarithmetik
&) Geschlecht [geschl] E] ED Datumserstellung =
& Geburtsjahr [gebj] e e hd
& FEjChberF{iCh [f?] Funktionen und Sondervariablen:
& Karpergréte (incm)[... +

& Kiarpergewicht {in kg)

,{I Dekade

& dealgewicht nach de...
& LOT-Optimismus llot]

& ittel der Arger-Varia...
& Ergerzuwachs durch ...
4 Body Mass Index [bmi]
& Alter

& Anzahl der Motive fiir . [+

[ Weiter ][ADDremen][ Hilte ]

Wenn Sie nach erfolgreicher Definition des Auswahlkriteriums Weiter machen, konnen Sie im
Optionenfeld Ausgabe der Hauptdialogbox (siche oben) entscheiden, was mit den Positiv- bzw.
Negativ-Fillen geschehen soll:

e Nicht ausgewahlte Féalle filtern

SPSS erzeugt aufgrund des logischen Ausdrucks eine Hilfsvariable namens FILTER $ mit
folgenden Werten:

1 falls bei einem Fall der logische Ausdruck wahr ist,

0 sonst (also bei falschem oder unbestimmtem Ausdruck).
Diese Variable wird als Filter aktiviert, d.h. bis zur Deaktivierung des Filters werden bei allen
Analysen nur noch Félle mit dem Wert 1 bei FILTER $ einbezogen. Die in den einstweiligen
Ruhezustand versetzten Negativ-Félle sind im Datenfenster an einer durchgestrichenen
Zeilennummer zu erkennen:

”
GJ *kfa.sav [DatenSetl] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor = | B |

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras  Fenster Hilfe

SHE e~ BLAHSE BN 400 %

Sichtbar: 39 von 39 Variablen

b groesse | gewicht | Dekade idgew lot aergam aergz bmi Alter polymot filter_%

a4 1 163 51,0 1 63 413 6.5 3 19,20 3 1 0

/2—/ 1 158 56.0 2 58 388 6.5 3 22,43 30 1 0
/3/ 1 174 58.0 1 74 3.63 6.0 4 19,16 3 1 o I

4 1 182 77,0 1 82 375 40 4 2325 33 1 1

/S/ 1 180 69,0 1 80 3.88 8.0 0 21,30 33 1 0

Mic —————————— [H]
- " b

IBM SPS5 Statistics Prozessor ist bereit Filter aktiv

\

Filter wirken sich nur bei statistischen und graphischen Analysen aus. Bei Daten-
transformationen werden auch die ausgefilterten Fille einbezogen. Fiir eine bedingte
Datentransformation ist die in Abschnitt 6.5 beschriebene Vorgehensweise zu verwenden.
Wenn ein Filter aktiv ist, wird dies in der Statuszeile angezeigt (siche Abbildung). Um den
Filter spéter zu deaktivieren, miissen Sie die Dialogbox Falle auswahlen erneut aufrufen
und im Auswahlen-Optionenfeld den Ausgangszustand Alle Féalle wiederherstellen.
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Durch das Einrichten oder Modifizieren eines Filters wird die Variable FILTER $ erstellt
oder verdndert. Folglich fragt SPSS am Ende der Sitzung nach, ob das verinderte Datenblatt
gespeichert werden soll. Wenn Sie zustimmen, landet die Variable FILTER $ in der
Datendatei. Beim niichsten Offnen dieser Datei ist allerdings kein Filter aktiv. Um die durch
FILTER $ definierte Fallauswahl zu reaktivieren, muss diese Variable in der Dialogbox
Falle auswahlen als Filtervariable verwendet werden. Weil Filtervariablen mit
beliebigem Namen akzeptiert werden, kann man in einer SPSS-Datendatei mehrere
Filtervariablen bereithalten. Auerdem kann man die einem Filter zugrunde liegende und iiber
den Schalter Einfligen im Dialog Falle auswahlen verfiigbare Syntax abspeichern und
spater wieder verwenden.

e Ausgewahlte Falle in neues Datenblatt kopieren
Man erhilt ein neues Datenblatt mit den Positiv-Féllen.

e Nicht ausgewahlte Falle l6schen
Die Negativ-Fille werden aus der Arbeitsdatei entfernt. Aus einer eventuell zugeordneten
externen Datei (z.B. auf der Festplatte) verschwinden die Fille dabei nicht. Uberlegen Sie
griindlich, ob Sie das teilentleerte Datenblatt irgendwann (z.B. beim Verlassen von SPSS) in
die zugeordnete Datei sichern wollen.

Man kann die Positiv-Fille auch iiber eine Zufallsstichprobe gewinnen oder einen Fallbe-
reich festlegen, z.B. zur Beschrankung auf die ersten n Fille.

10.2 Bericht anfordern

Gelegentlich bendtigt man fiir eine bestimmte Teilmenge von Fillen eine iibersichtliche Liste
mit den Ausprdgungen bestimmter Variablen. Um z.B. fiir Personen mit negativem AERGZ-
Wert eine Liste mit den Variablen FNR, AERGO und AERGM zu erhalten, vereinbart man zu-
nédchst eine Fallauswahl mit der Filterbedingung ,,AERGZ < 0* (siehe Abschnitt 10.1) und for-
dert dann iiber

Analysieren > Berichte > Féalle zusammenfassen

die gewiinschte Auflistung an:

p
"Q-'i Falle zusammenfassen

-3
y LEERET Statistiken...
o ]

&5 Falinummer [fnr] :
& lot2 & Arger ohne kontrafa... | [ OBfionen..

& lot3 & Arger mit kontrafakti..
& lota

& lots
& lotd

lot7
? IEtB Gruppenvariable(n).
& lota
& lot0 b d
A 1ot 5

[¥/ Falle anzeigen

[/ Falle beschranken auf die ersten

[ Mur giiltige Falle anzeigen

["] Fallnummern anzeigen

[ ok || Einfugen ||zunicksetzen || Abbrechen || Hife
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Wir erhalten die folgende Liste:

Zusammenfassung von Fallen?

Arger ohne Arger mit
kontrafaktisch | kontrafaktisch
Fallnummer e Alternative er Alternative
1 4 6 2
2 15 2 1
Insgesamt N 2 2 2

a. Begrenzt auf die ersten 100 Falle.




11 Analyse von Kreuztabellen

Wir wollen die Hypothese priifen, dass weibliche und ménnliche Hochschulaspiranten unterschied-
liche Priferenzen bei der Wahl ihres Studienfachs haben.

11.1 Untersuchungsplanung

Unsere Fachbereichsvariable (FB) enthélt Information iiber die Studienfacher der Untersuchungs-
teilnehmer(innen) auf einem angemessenen Aggregationsniveau. Thre Werte stehen fiir die folgen-
den Fachbereiche der Universitdt Trier:

Fachbereich | Ficher

I Padagogik, Philosophie, Psychologie

11 Sprachorientierte Facher

111 Historische und politische Wissenschaften

v BWL, Ethnologie, Informatik, Mathematik, Soziologie, VWL, Wirtsch.-Informatik
\% Jura

VI Geowissenschaften

Nachdem die Begriffe aus der eingangs formulierten inhaltlichen Hypothese hinreichend prézisiert
sind, konnen wir die empirisch zu priifenden Nullhypothese formulieren:

Die Merkmale Geschlecht und Fachbereich sind unabhéingig voneinander.

Die Unabhingigkeitsbehauptung der Nullhypothese bedeutet z.B., dass sich aus dem Wissen iiber
das Geschlecht eines Untersuchungsteilnehmers keinerlei Information iiber seine Fachbereichszu-
gehorigkeit ableiten ldsst, dass also die bedingten Fachbereichsverteilungen bei Frauen und Min-
nern identisch sind. Zur Illustration des Unabhangigkeitsbegriffs wurde hier auf eine Verteilungs-
homogenitét verwiesen. Spéater folgen noch einige Erlduterungen zu den beiden Begriffen und zu
ihrer Beziehung.

Unsere Nullhypothesenformulierung ist ,,zweiseitig®, wozu es auch gar keine Alternative gibt, weil
die Fachbereichsvariable mehr als zwei Stufen hat. Hier ist die (gleich wegen unzureichender Zell-
besetzungen zu bemingelnde) (2 x 6) - Kreuztabelle mit den Daten aus der Manuskriptstichprobe
zu sehen:

Fachbereich
Geschlecht | I m 1I1v Vv VI

Frau 17 0 2 3 0 3
Mann 2 0 0 3 0 1

Bei (2 x 2) - Kreuztabellen sind aber auch einseitige Hypothesen moglich (sieche Abschnitt
11.4.4.2). Beschriankt man sich z.B. auf eine Betrachtung der Fachbereiche I und IV, ldsst sich die
Alternativhypothese formulieren, dass der Frauenanteil im FB I grofer sei als im FB IV.

Weil der Zusammenhang zwischen den beiden nominalskalierten Merkmalen Fachbereich und Ge-
schlecht zu untersuchen ist, wihlen wir als Auswertungsmethode die Kreuztabellenanalyse mit -
Test. Diese Methode ist recht beliebt, wobei Einsatzfélle gelegentlich durch das wenig empfehlens-
werte kiinstliche Kategorisieren von metrischen Variablen erzwungen werden. Hoffentlich trigt die
ausfiihrliche Behandlung der Methode im aktuellen Abschnitt nicht dazu bei, die Kreuztabellenana-
lyse als Universalwerkzeug der Statistik erscheinen zu lassen. Sie ist addquat zur Untersuchung der
Préaferenz-Divergenz - Hypothese, weil es hier um die Assoziation von zwei nominalskalierten
Merkmalen geht. Man kann die Fragestellung auch so auffassen, dass ...



204 Analyse von Kreuztabellen

e cin nominalskaliertes Kriterium (Studienfachpréferenz) aufgekldrt werden soll,

e wobei nur ein einziger Pradiktor zur Verfiigung steht, der ebenfalls nominales Messniveau
besitzt (Geschlecht).

Bei sehr vielen Fragestellungen werden aber Methoden benétigt, die ...

e cine beliebige Anzahl von Pradiktoren erlauben,

e das vorhandene Messniveau der Variablen unterstiitzen, also die enthaltene Information
komplett verwerten,

e cine flexible Modellierung erlauben (z.B. mit Wechselwirkungen zwischen Préadiktoren).

Mit der logistischen Regressionsanalyse steht fiir kategoriale oder ordinale Kriterien ein Verfahren
bereit, das Modelle mit beliebig vielen kategorialen oder metrischen Regressoren erlaubt und auch
Wechselwirkungen unterstiitzt. Ndhere Informationen finden Sie z.B. in einem ZIMK-Manuskript
(Baltes-Gotz 2012a), das auf dem Webserver der Universitdit Trier von der Startseite
(http://www.uni-trier.de/) ausgehend folgendermallen zu finden ist:

IT-Services (ZIMK) > Infos fiir Studierende > EDV-Dokumentationen >
Statistik > Logistische Regressionsanalyse mit SPSS

Wer das SPSS-Modul Data Preparation zur Verfligung hat, kann sich tiber den Meniibefehl
Transformieren > Optimales Klassieren

dabei unterstiitzen lassen, metrische Priadiktoren kiinstlich zu kategorisieren und dabei moglichst
viel Vorhersagekraft in Bezug auf ein nominales Kriterium zu erhalten. In der Liste moglicher An-
wendungen dieser Technik nennt das Handbuch zum SPSS-Modul Data Preparation an erster Stel-
le das ,,Praparieren® von Variablen fiir die Kreuztabellenanalyse (IBM 2012b, S. 55):

Beispielsweise miissen fiir die Prozedur “Kreuztabellen alle Variablen kategorial sein.

In Ausnahmefillen mag dieses Vorgehen erfolgreich sein, weil man im Vergleich zu einem logisti-
schen Regressionsmodell keine funktionale Form fiir die Wirkung der ehemals metrischen Regres-
soren angeben muss. Als Routine der Datenanalyse scheint mir diese Technik fragwiirdig, und im
Kurs wird sie nicht verwendet.

Leider erweist sich unsere Kursstichprobe bei ndherer Betrachtung als ungeeignet zur Priifung der
Priferenz-Divergenz - Hypothese, denn

e Sie ist recht klein (geringe Teststarke).
e Die Stichprobe ist wenig repréasentativ, weil nur SPSS-Interessierte enthalten sind. Folglich
sind die Fachbereiche II, III und V (fast) nicht vertreten (siche obige Tabelle).

Daher wurde eine Zufallsstichprobe der GroBle n = 283 aus der Datenbank mit allen Studierenden
der Universitit Trier im Wintersemester 1993/94 gezogen.' Bei jedem Fall wurden die Variablen
Geschlecht (GESCHL) und Fachbereich (FB) festgestellt. Die SPSS-Datendatei fbgeschl.sav mit
den beiden Variablen finden Sie an der im Vorwort fiir Kursdateien vereinbarten Stelle.

! Aufmerksame Leser(innen) werden zu Recht fragen, warum nicht alle Trierer Studierenden im damaligen Winterse-
mester einbezogen wurden. Eine grofere Stichprobe bringt stabilere Ergebnisse und hitte in dieser speziellen Situati-
on kaum mehr ,,gekostet™. Allerdings habe ich aus didaktischen Griinden eine Stichprobe mit ,,typischem™ Umfang
vorgezogen.


http://www.uni-trier.de/�
http://www.uni-trier.de/index.php?id=22513�
http://www.uni-trier.de/index.php?id=22513�
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N
15 fbgeschl.sav [DatenSetl] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor o

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras  Fenster Hilfe

, ] |- e~ i Al (T
SHE& e~ Bl i SN BE i
Sichtbar: 2 von 2 Variablen
fb geschl var var var var var Vi
1
2
3
4
5

1
1
1
1
1

Datenansicht  Variablenansicht

IBM SPSS Stalistics Prozessor ist bereit

Wir kénnen die Stichprobengrofe nicht dndern, wollen aber die daraus resultierende Power des ge-
planten Hypothesentests abschétzen. Dazu verwenden wir erneut das Programm G*Power 3.1, das
schon bei der Stichprobenumfangsplanung in Abschnitt 1.3 zum Einsatz kam. Auf den Pool-PCs
der Universitdt Trier unter dem Betriebssystem Windows ist G*Power 3.1 folgendermallen zu star-
ten

Start > Programme > Wissenschaftliche Programme > GPower

G*Power arbeitet bei der Kreuztabellenanalyse mit dem folgenden Effektstirkeindex W (nach Co-
hen 1988, S. 216)

L (P = p)
we [SSON
i=l j=l1 ij

Hier werden normierte Diskrepanzen zwischen den Zellwahrscheinlichkeiten pi(j” unter der Alter-

nativhypothese und den Zellwahrscheinlichkeiten pi(jo)

betrachteten Kreuztabelle aufsummiert. In Abschnitt 11.4.1 wird sich ein enger Zusammenhang
herausstellen zwischen dem Effektstiarkeindex W und ...

unter der Nullhypothese iiber alle Zellen der

e Pearsons Priifgrof8e zur Unabhingigkeitshypothese
e Cramers V (einem Mal} der Assoziationsstirke fiir zwei nominalskalierte Variablen)

Weil keine Informationen iiber die Effektstirke in der Population verfiigbar sind, nehmen wir einen
mittleren Wert von W = 0,3 nach der von Jacob Cohen (1988, S. 227) vorgeschlagen Konvention

e Kkleiner Effekt: W=0,1
e mittlerer Effekt: W=0,3
e grofler Effekt: W=0,5

als inhaltlich relevant an.

Wir wihlen in G*Power 3.1 folgende Einstellungen:

o Test family x’-Tests

e Statistical test Goodness-of-fit tests Contingency tables
e Type of power analysis Post hoc

o Effect sizew 0.3

e aerrprob 0.05

e Total sample size 283

o Df 5

Warum bei einer Tabelle mit zwei Zeilen und sechs Spal-
ten gerade fiinf Freiheitsgrade zustande kommen, erfahren
Sie in Abschnitt 11.4.1.

Es resultiert eine erfreulich hohe Power von 0,99:
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fie, G*Power 313 L= il

File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses

critical ¥* =11.0705

0.1 4

0.054

- -

NS Soo-o
0 T T T T T T ™ T T T == T T
o 10 20 30 40 50 60 70
Test family Statistical test
[x= 1ests '] [Goodness—of—ﬂt tests: Contingency tables V]

Type of power analysis

[Post hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size ']
Input Parameters Output Parameters
Effect size w 0.3 Noncentrality parameter A 25.4700000
o err prob 0.0s Critical x2 11.0704977
Total sample size 283 Power (1- err prob) 0.9864400
Df 5
X-Y plot for a range of values ] [ Calculate J

11.2 Beschreibung der bivariaten Haufigkeitsverteilung

Die SPSS-Dialogbox zur Analyse zweidimensionaler Kontingenztabellen erscheint nach dem Me-
niibefehl:

Analysieren > Deskriptive Statistiken > Kreuztabellen
Wir wihlen GESCHL als Zeilen- und FB als Spaltenvariable:

p

G-'l Kreuztabellen

Zeile(n)

& Geschlecht [geschl]

Spalten

&; Fachbereiche an der Universitat T...

Schicht 1 von 1

b

E Gruppierte Balkendiagramme anzeigen
[] Keine Tabellen

[ ok ][ Enfugen |[zuicksetzen || avbrechen |[  Hire |

Im Beispiel liegt es nahe, GESCHL als unabhéngige und FB als abhidngige Variable zu betrachten.
Zur Frage, wie in einer solchen Lage die Zeilen- und die Spaltenposition der Tabelle zu vergeben
sind, hat sich keine eindeutige Konvention etabliert (Gehring & Weins 2004, S. 90). Wir verwenden
die platzsparende Anordnung.

In der Zellen-Subdialogbox kann man u.a. zeilen- und spaltenbezogene Prozentwerte fiir die
Zellen der Kontingenztabelle anfordern:
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r 5
"'U-\ Kreuztabellen: Zellen anzeigen [ﬁj
Haufigkeiten Z-Test
[l Beobachtet ["] Spaltenanteile vergleichen
[T Erwartet

[7] Klgine Werte fiir Haufigkeiten ausblenden

Prozentwerte Residuen

| Zeilenweise || Micht standardisiert
[¥iSpaltenweise i| | [ standardisiert

[] Gegamt [] Korrigiert standardisiert

Michtganzzahlige Gewichtungen
@ Anzahl in den Zellen runden © Fallgewichte runden
© Anzah| in den Zellen stutzen © Fallgewichte stutzen

© keine Korrekturen

[ weiter ][ avbrechen|[ Hire |

\

Aufgrund dieser Spezifikationen erhalten wir fiir unsere Stichprobe die folgende Kreuztabelle':

Geschlecht * Fachbereiche an der Universitat Trier Kreuztabelle

Fachbereiche an der Universitét Trier
| 1 11} \Y \ \ii Gesamt
Frauen Anzahl 29 26 18 22 26 23 144
% von Geschlecht 20,1% 18,1% 12,5% 15,3% 18,1% 16,0% 100,0%
% von FB 63,0% 66,7% 50,0% 31,0% 54,2% 53,5% 50,9%
Manner  Anzahl 17 13 18 49 22 20 139
% von Geschlecht 12,2% 9,4% 12,9% 35,3% 15,8% 14,4% 100,0%
% von FB 37,0% 33,3% 50,0% 69,0% 45,8% 46,5% 49,1%
Gesamt  Anzahl 46 39 36 71 48 43 283
% von Geschlecht 16,3% 13,8% 12,7% 25,1% 17,0% 15,2% 100,0%
% von FB 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Durch die Eintrdge in den Zellen wird die gemeinsame Verteilung der beiden Variablen GESCHL
und FB beschrieben:

e Oben ...

e In der Mitte ...

e Unten ...

steht die absolute Haufigkeit der Zelle
Z.B. befanden sich in der Stichprobe 17 Ménner aus dem Fachbereich 1.

steht der prozentuale Anteil der Zelle an allen Fillen in der zugehorigen Zeile.
Z.B. gehorten von den 139 méannlichen Untersuchungsteilnehmern 12,2% zum
Fachbereich 1. Diese auf die Zeile bezogenen relativen Haufigkeiten beschreiben
die bedingte Verteilung der Spaltenvariablen (FB) fiir einen festen Wert der Zei-
lenvariablen (GESCHL). Wir erhalten z.B. fiir die Ménner die folgende bedingte
Verteilung der Fachbereichs-Variablen:

I 11 111 IV \Y VI
12,2% | 9,4% | 12,9% | 35,3% | 15,8% | 14,4%

steht der prozentuale Anteil der Zelle an allen Féllen in der zugehorigen Spalte
Z.B. waren von den 46 Personen aus dem Fachbereich I 37% Méinner. Diese auf
die Spalte bezogenen relativen Haufigkeiten beschreiben die bedingte Verteilung
der Zeilenvariablen (GESCHL) fiir einen festen Wert der Spaltenvariablen (FB).
Wir erhalten z.B. fiir den Fachbereich I die folgende bedingte Geschlechtsvertei-
lung:

! Die Tabelle wurde mit dem Pivot-Editor (vgl. Abschnitt 7.7) durch Aufheben der Gruppierung Geschlecht und ge-
kiirzte Kategorienbeschriftungen etwas schlanker gemacht.
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Frauen

63%

Maénner

37%

In der Zellen-Subdialogbox kénnen auch noch weitere Informationen zu den Zellen angefordert
werden (z.B. der prozentuale Anteil an der Gesamtstichprobe, die erwartete Héufigkeit unter der

Nullhypothese).

Beim Vergleich der fachbereichsbedingten Geschlechtsverteilungen zeigen sich erhebliche Unter-

schiede:

e In den Fachbereichen I und II dominieren die Frauen mit einem Anteil von 63% bzw.

66,7%.

e Im Fachbereich IV sind die Frauen mit einem Anteil von 31% in der Minderheit.

e In den iibrigen Fachbereichen III, V und VI zeigt sich ein relativ ausgeglichenes Ge-

schlechtsverhiltnis.

Das folgende gestapelte Balkendiagramm veranschaulicht die fachbereichsbedingten Geschlechts-

verteilungen:

100+

907

a0

70

G0

50

Prozent

Fachbereiche an der Universitét Trier

Geschlecht

W Frausn
Eranner

Wir erhalten ein Ausgangsprodukt fiir dieses Diagramm {iiber das Kontrollkdstchen Gruppiertes

Balkendiagramm anzeigen in der Kreuztabellen-Dialogbox:

r
#3 Kreuztabellen

Zeile(n):

&5 Geschlecht [geschl]

Spalten:

-

&5 Fachbereiche an der Universitat T...

rSchicht 1 von 1-

= [ Gruppierte ]
[T] Keine Tabellen

[ OK I ﬁﬁgen Zurucksetzen || Abbrechen ” Hilfe
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Nach dem Offnen des Rohlings

- .
[ Diagramm-Editor [E= EEn)

Datei Bearbeiten Ansicht Optionen Elemente Hilfe
o0 EXYAES BILEYK CE@DL [Ell% &Il
- = Ar BlF—t]

-~ E K =

B W L L

Balkendiagramm

u Fachbereiche

50 an der

Universitat
Trier

m
=]
On
[
Ov
=1}

407

Anzahl

Frauen Ménner

Geschlecht

H:375, B:468,75 Punkt

im Diagramm-Editor (vgl. Abschnitt 9.2) vergeben wir per Eigenschaften-Dialog zunéchst die X-
Achsen — Rolle an die Variable FB (Zuweisen nicht vergessen):

( N
Eigenschaften u

Elementtyp: ||yl Balken -

& Anzani Y-Achse
x >
Fachbereiche an der Universitat X Grupp.e
ﬁ.mer Ausschliefen =
H-Achse
& Geschlecht T-Achse
Z-Achse
Matrix
Segment I~

Element (1von 1

Zuriick Léschen @ Neiter

Danach erhdlt GESCHL die Stapel-Rolle:

rEigenschaftan (o |
e — =
T e —

Elementtyp: |y}, Balken =

& Anzanl Y-Achse
& Fachbersiche an der Universitat Trier FeAcnse
Stapel -
& Geschlecht Stapel —
X-Gruppe
Z-Gruppe

Zeilenfeld (1)
Spaltenfeld (1)
Stil: Farbe -
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Uber den Schalter [ll, oder den Meniibefehl

Optionen > Auf 100 % skalieren
kommen wir dem Ziel schon sehr nahe:

r 3
[ Diagramm-Editor @Eﬂ

Datei Bearbeiten Ansicht Optionen Elemente Hilfe

o0 EXYWFABS B[LEK ClEDL HmU kU

f . - Pk === abE—f
R T
Balkendiagramm
100,0%] Geschlecht
B =rauen
[ vanner

60,0%

60,0%

Anzahl

40,0%

20,0%

0,0%= : - v 4 ¥ 5
| I [} I W Wl

Fachbereiche an der Universitit Trier

H:375, B:468,75 Punkt

Dei restlichen Schritte:

¢ Bei markierten Balken wéhlen wir im Eigenschaftsfenster eine passende Balkenbreite:

'S B
Eigenschaften M

rBreite
Balken
8O
) == i *
LN O R T A | [
Gruppen

m 7 il
o |100
LI T I O I B B | D

[l Rahmen, Medianlinie und Fehlerbalken

coppeln

. Boxplot- und Fehlerbalkenbreite anhand der Anzahl skalieren

Sl fir Boxplot und Fehlerbalken—

E@ T-Balken
m@;his-:ers
| |efeaien
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e Uber den Meniibefehl Optionen > Bezugslinie fiir Y-Achse wird die 50% - Marke her-
vorgehoben:

'8 »
Eigenschaften ﬂ

Diagrammgrifie | Bezugslinie  Variablen

Skalenachse

|

Variable Prozent

-

[] Beschriffung zu Linie hinzufligen

\

e Uber Elemente > Datenbeschriftungen einblenden oder den Symbolschalter Lis, sor-
gen wir bei markierten Balken fiir eine Anzeige der Prozentwerte. Uber die Eigenschafts-
fenster-Registerkarte Textstil erhalten diese Beschriftungen die bevorzugte Grof3e 9:

rEigenschaﬂEn M-‘
Flllung und Rahmen Zahlenformat D i
B
rVorschau in bevorzugter Gralte
AaBbCc123
rSchriftart
Eamilie Stil:
‘Sanssarif - | |Nnrmal - |
Grife: Bevorzugte Grike Mindestgrifie:
[Automatisch  ~ | [9 =] [8 =]
rFarbe
B Texaroe = T
©.0,0 EEEEEE
EEEEEE
HEEEEN
| [
1]
Bearbeiten | Zurlicksetzen
(0,0,00
L

Auf der Registerkarte Zahlenformat werden null Dezimalstellen angeordnet.

e Bei markierter Y-Achse entscheiden wir uns auf der Registerkarte Zahlenformat auch bei
den Y-Achsen - Teilstrichbeschriftungen fiir null Dezimalstellen und entfernen das Ab-
schlusszeichen:
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Eigenschaften @

Diagrammagrifie Textstil Skala

Beschriftungen und Teilstriche Zahlenformat | Variablen

Muster
Die Zahl 1000000 wird gezeigt als:

100.000.000

Dezimalstellen: I:I

Skalierungsfakior: 0.01
Fihrende Zeichen: I:I
Abschlusszeichen: I:I

|| Zifferngruppierung anzeigen

Wissenschaftliche Notation
@ Automatisch

© Immer

© Nie

Auf der Registerkarte Skala wird die erste Unterteilung auf den Wert 0,1 gesetzt:
Eigenschaften ﬁ‘

B iftungen und Teil Z; mat

Diagrammagrife Textstil Skala

Bereich

Auto Benutzerdefiniert Daten

Erste Unterteilung [7]

=
Typ
@ Linear
© Logarithmisch
Basis ]
(© Exponent
Exponent IFil

Unterer Rand (%) D Oberer Rand (%):

Wegen des Skalierungsfaktors 0,01 (siche Registerkarte Zahlenformat) resultiert eine Be-
schriftung in 10er-Absténden.

e SchlieBlich erhilt die Y-Achse den passenden Titel Prozent.

11.3 Die Unabhéangigkeits- bzw. Homogenitatshypothese

Hypothesen zum Zusammenhang zwischen zwei nominalskalierten Merkmalen lassen sich auf letzt-
lich dquivalente Weise durch Verwendung verschiedener wahrscheinlichkeitstheoretischer Begriffe
formulieren. Dies soll an unserem Beispiel demonstriert werden, damit Sie die Aquivalenz verste-
hen und ausnutzen lernen. Es ist ja generell sinnvoll, einen Sachverhalt aus verschiedenen Blick-
richtungen zu betrachten.
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1. Formulierung: Unabhéngigkeitshypothese

Ho: Die Merkmale Geschlecht und Fachbereich sind unabhingig,
d.h. die Wahrscheinlichkeit fiir jedes Verbundereignis (z.B. Mann im Fachbereich V)
ist gleich dem Produkt aus den Wahrscheinlichkeiten der beiden Randereignisse (im
Beispiel: Mann, Fachbereich V).

H;: Die Merkmale Geschlecht und Fachbereich sind abhingig,
d.h. die Wahrscheinlichkeit fiir mindestens ein Verbundereignis ist ungleich dem
Produkt aus den Wahrscheinlichkeiten der Randereignisse.

2. Formulierung: Homogenititshypothese
Ho: Die Frauenanteile sind in allen Fachbereichen gleich.
H;i: Die Frauenanteile sind nicht in allen Fachbereichen gleich.

Man kann leicht zeigen (vgl. Hartung 1989, S. 412): Perfekte Homogenitit liegt genau dann vor,
wenn die Merkmale Geschlecht und Fachbereich unabhéngig sind.

11.4 Testverfahren

11.4.1 Asymptotische x2 - Tests
Die bekannteste Priifgrofle zur Testung der Unabhdngigkeits- bzw. Homogenititshypothese ist die
folgende 7} - Statistik nach Pearson:

-m n -n.
T o LU L RLY
i=l j=1 |J n
Darin bedeuten:

z,s = Anzahl der Zeilen bzw. Spalten

njj = beobachtete Haufigkeit in Zelle ij

Mij = geschitzte erwartete Haufigkeit in Zelle ij unter der Hy

n;. = beobachtete Haufigkeit in Zeile i

nj = beobachtete Haufigkeit in Spalte |

n = Umfang der Gesamtstichprobe

Die Formel zur Schitzung der erwarteten Haufigkeiten m; j unter der Nullhypothese

ist leicht nachvollziehbar. Zunéchst soll die Wahrscheinlichkeit pi(jo) der Zelle ij unter der Hy be-

stimmt werden. Da es sich hier um ein Verbundereignis aus zwei unabhangigen (Hy!) Einzelereig-
nissen handelt (Zeile i und Spalte j), ergibt sich p(o) als Produkt der Wahrscheinlichkeiten p; und

p; fiir die beiden verkniipften Einzelereignisse:
pi(jO) =P P;

Die Wahrscheinlichkeiten p; und p; sind allerdings nicht bekannt, sondern miissen durch die ent-

sprechenden relativen Hiufigkeiten in der Stichprobe geschitzt werden.' Die Wahrscheinlichkeit p;,
zur Zeile | wird geschétzt durch die relative Haufigkeit der Zeile i in der Stichprobe:

! Diese Formulierung geht davon aus, dass man eine Stichprobe gezogen und bei jedem Fall die beiden Merkmale Ge-
schlecht und Fachbereich beobachtet hat. Ein anderes Stichprobenmodell ldge vor, wenn man in jedem Fachbereich
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Analog ergibt sich die geschitzte Wahrscheinlichkeit p;j der Spalte j:
n.
A __ _j
Pj: n
Damit gilt fiir die geschitzte Wahrscheinlichkeit der Zelle ij unter der Hy:
nn; n-n;

A (0) A A i
Y o n?

Die Wahrscheinlichkeit pi(jo) der Zelle ij unter der Nullhypothese lisst sich interpretieren als Erwar-
tungswert der Indikator-Zufallsvariablen X zur Zelle (i, J) beim Ziehen eines Falles bei giiltiger
Ho:

e Tritt die Zelle (i, j) auf, nimmt X;; den Wert Eins an,

e anderenfalls nimmt X; den Wert Null an.

Werden n Fille unabhingig gezogen, realisieren sich n unabhéngige Zufallsvariablen Xiﬁk) k=1, ..,

n, mit dem identischem Erwartungswert p{”. Deren Summe

Sy (0

Z X

k=1
ergibt die Haufigkeit der Zelle ij, so dass der Erwartungswert der Summenvariablen

EQ X" =2 E(X )= py =n-py’
k=1 k=1 k=1

die erwartete Haufigkeit der Zelle ij liefert.
Mit der geschétzten Wahrscheinlichkeit f)i(jo) ergibt sich also die geschitzte erwartete Haufigkeit

m;; in Pearsons Teststatistik:

. A0 _ i
m; =n-p; =n- =

In Pearsons ; -Statistik werden die Abweichungen der beobachteten Hiufigkeiten von den ge-

schitzten Erwartungswerten unter der Hy quadriert. Durch das Quadrieren werden grof3ere Diskre-
panzen besonders stark gewichtet. Jede quadrierte Abweichung wird aulerdem normiert, indem sie
durch ihren erwarteten Wert dividiert wird. Steht etwa dem erwarteten Wert 5 die beobachtete Hiu-
figkeit 15 gegeniiber, so resultiert die quadrierte und normierte Diskrepanz 20:

(15-5) _
=

Dieselbe Abweichung einer beobachteten Haufigkeit 2010 vom erwarteten Wert 2000 erbringt je-
doch sinnvollerweise nur eine quadrierte und normierte Diskrepanz von 0,05:

20

eine Stichprobe der festen GroBe 50 gezogen und bei jedem Fall das eine Merkmal Geschlecht beobachtet hétte. Dann
wiren die Randwahrscheinlichkeiten der FB-Kategorien bekannt. Allerdings bleiben auch unter dem alternativen
Stichprobenmodell alle vorgestellten Rechnungen und Entscheidungsregeln korrekt.
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(2010-2000)°
2000

=0,05

Der y;-Wert ist also offenbar, wie es in Abschnitt 7.1.2.1 von einer Teststatistik gefordert wird,
indikativ fiir Abweichungen der Stichprobendaten von der Nullhypothese.

n.
Mit — als geschétzter Wahrscheinlichkeit p{’ der Zelle (i, j) unter der Alternativhypothese (be-
n

m..
liebige Multinomialverteilung der Haufigkeiten in den z-s Zellen) und — als geschétzter Wahr-
n

scheinlichkeit f)i(jo) der Zelle (i, J) unter der Nullhypothese zeigt sich ein sehr enger Bezug zwischen

Pearsons y; -PriifgroBe und dem Effektstirkeindex W (vgl. Abschnitt 11.1):

n.. m..
] J\2
Z s (n_m)2 z s U — z s A_(_l)_f)_(_O))Z .
T L e
EREEL EREEL i P;

n

Die aus einer Stichprobe berechnete PriifgroBe y; ist also im Kern ein Schitzer fiir die Effektstirke

in der Population und damit bestens geeignet, eine Abweichung der Populationsverteilung von der
Nullhypothese aufzudecken.

AuBerdem erfiillt die j; -Teststatistik nach Pearson auch die Verteilungsbedingung aus Abschnitt
7.1.2.1, wenn auch nur approximativ. Unter der Nullhypothese ist die y -Statistik asymptotisch,

d.h. fiir n — o, y’-verteilt mit df = (z- 1) - (s- 1) Freiheitsgraden.1 Fiir unsere Kreuztabelle zur
Priaferenz-Divergenz - Hypothese erhalten wir also: df =1-5=35.

Folglich kann mit Pearsons y; -Statistik nicht nur die Plausibilitit der Hy deskriptiv beurteilt wer-

den, sondern es kann eine empirische Uberschreitungswahrscheinlichkeit berechnet und nach den
Regeln aus Abschnitt 7.1 ein Signifikanztest durchgefiihrt werden.

In SPSS wird die y; -Statistik samt Signifikanztest mit dem Kontrollkéstchen Chi-Quadrat in der
Kreuztabellen-Subdialogbox Statistik angefordert:

2 Kreuztabellen: Statistik [&J
[/ Chi-Quadrat [] Korrelationen
Nominal Ordinal
[] Kontingenzkoeffizient [[] Gamma
[iphiundCramery | | [7] Somers-d
[[] Lambda [] Kendall-Tau-b
|| Unsicherheitskoeffizient| | || Kendall-Tau-c
Nominal beziiglich Intervally 7] Kappa
[ [ Risiko
|| McNemar
[] Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik
[ weiter ][ aorecnen]( Hire |

" In diesem Satz treten zwei Symbole mit dhnlicher Gestalt aber verschiedener Bedeutung auf: y > steht fiir eine Priif-

groBe, mit x° ist hingegen eine theoretische Verteilung gemeint.
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Zur Beurteilung der empirischen Effektstirke wihlen wir zusitzlich Phi und Cramer-V (siche
Abschnitt 11.4.2).

Wir erhalten folgende Testergebnisse:

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische
Signifikanz (2-
Wert df seitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 18,1912 5 ,003
Likelihood-Quotient 18,570 5 ,002
Zusammenhang linear-mit- 3,197 1 ,074
linear
Anzahl der gliltigen Falle 283

a. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale
erwartete Haufigkeitist 17,68.

Es ergibt sich ein ;-Wert von ca. 18,19, der bei df = 5 unter der Hy eine Uberschreitungs-

wahrscheinlichkeit (Asymptotische Signifikanz) von ca. 0,003 besitzt. Ein y; - Wert > 18,19

bei df = 5 ist also unter der Hy wenig wahrscheinlich. Insbesondere ist die empirisch ermittelte
Uberschreitungswahrscheinlichkeit deutlich kleiner als die iiblicherweise akzeptierte Irrtumswahr-

scheinlichkeit erster Art von o = 0,05. Folglich entscheidet sich der y; - Test klar gegen die H. In
Abschnitt 7.1 wurde dieses Argumentationsmuster der Inferenzstatistik ausfiihrlich erldutert.

Neben der y; -Statistik nach Pearson berechnet SPSS noch die alternative PriifgroBe XZLQ, die auf

dem Likelihood-Quotienten - Prinzip basiert. Letztere ist unter der Hy ebenfalls asymptotisch, d.h.
fiir n — oo, %” - verteilt mit df = (z-1)-(s-1) Freiheitsgraden, und trotz unterschiedlicher Herleitung

sind beide Statistiken asymptotisch dquivalent, d.h. mit wachsender Stichprobengroe werden sie
immer dhnlicher. Wihrend bei groBeren Stichproben wegen der asymptotischen Aquivalenz die
Entscheidung fiir eine der beiden Priifgroen beliebig ist, sprechen einige Befunde dafiir, bei kleine-

ren Stichproben die y; -Statistik nach Pearson wegen der besseren Verteilungsapproximation zu

bevorzugen (siehe z.B. Hartung 1989, S. 439). Damit ist es also vertretbar, die y,-Statistik nach

Pearson grundsitzlich gegeniiber der Likelihood-Quotienten - Priifgrof8e zu bevorzugen. SPSS lie-
fert stets beide Priifgroflen. In unserem Fall sind die Unterschiede geringfiigig und fiir die Testent-
scheidung irrelevant.

Die Pearson- und die Likelihood-Quotienten - Statistik zur Beurteilung der Unabhéngigkeits- bzw.
Homogenititshypothese sind nur asymptotisch, d.h. fiir n — oo, %’-verteilt. Fiir die Zul4ssigkeit
der zugehorigen Hypothesentests setzt man {iblicherweise voraus, dass alle erwarteten Haufigkei-
ten mijj mindestens gleich 5 sind. SPSS protokolliert daher fiir jede Kreuztabelle die minimale er-
wartete Héufigkeit. In unserem Fall betrdgt sie 17,682, so dass keine Einwinde gegen Tests auf
Basis der x; - bzw. ¥, -Statistik bestehen.

Manche Autoren formulieren etwas schwichere Voraussetzungen fiir die erwarteten Haufigkeiten.
Siegel (1976, S. 107) verlangt z.B. fiir y; -Tests mit df > 1, dass die beiden folgenden Bedingungen
erfiillt sind:

e Weniger als 20% der Zellen haben eine erwartete Haufigkeit kleiner als 5.
e Keine Zelle hat eine erwartete Haufigkeit kleiner als 1.

Neben den beiden Statistiken zur Priifung der Unabhingigkeits- bzw. Homogenititshypothese lie-
fert SPSS unter der Bezeichnung Zusammenhang linear-mit-linear auch noch den y,,,-Wert

nach Mantel-Haenszel samt Uberschreitungswahrscheinlichkeit. Hier geht es um eine Entschei-
dung zwischen den Hypothesen:
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Ho: Es existiert keine lineare Beziehung zwischen den beiden Variablen.
versus

H;: Es existiert eine lineare Beziehung zwischen den beiden Variablen.
Die Priifgrofle basiert auf der Produkt-Moment - Korrelation zwischen den beiden Variablen:
Ti=r (n=1)

Ublicherweise gilt der Mantel-Haenszel - Test als anwendbar, sofern beide Variablen mindestens
ordinale Skalenqualitét besitzen (siehe z.B. Norusis 2011b). Da wir zwei kategoriale Variablen be-
trachten, ist diese Statistik bei unserer Tabelle auf jeden Fall sinnlos.

11.4.2 Schitzung der Effektstiirke

Zur Beurteilung der empirischen Effektstirke haben wir in der Kreuztabellen-Subdialogbox Statis-
tik (siche Abschnitt 11.4.1) Phi und Cramer-V gewihlt.

Der bei (2 x 2)-Tabellen als Zusammenhangsmal} taugliche Phi-Koeffizient wird mit Hilfe von
Pearsons > -Statistik folgendermafen definiert:

2
b=y X2
n

Nach einer Rechnung aus Abschnitt 11.4.1 ist ¢ damit ein Schétzer fiir die Populations-
Effektstirke W (vgl. Abschnitt 11.1):

o=W
Bei einer Kreuztabelle mit
q :=Min(z, s) > 2
haben W und ¢ einen maximalen Wert
g-1

groBer als Eins (Cohen 1988, Abschnitt 7.2). In der Definition von Cramers V wird folgendermallen
fiir den Maximalwert Eins gesorgt:

VRS N S b S
ng-) Vn Jg-1  Jg-1

Bei der FB-GESCHL - Analyse (mit Min(z, s) = 2) ist Cramers V identisch mit dem Phi-
Koeffizienten, und wir erhalten den Wert 0,254:

Symmetrische MaRe

N&herungsweise

Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 254 ,003
Nominalmas Cramer-V 254 003
Anzahl der gliltigen Falle 283

Er ist nicht weit entfernt vom Wert 0,3, den wird in Abschnitt 11.1 fiir den Effektstarkeindex W
angenommen haben.
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1.1.7 Einzelvergleiche der Spaltenanteile

Nachdem die Nullhypothese identischer Frauenanteile in den Fachbereichen der Universitit Trier
gescheitert ist, sind paarweise Einzelvergleiche von Interesse. Seit der SPSS-Version 19 kann man
solche Einzelvergleiche der Spaltenanteile in der Subdialogbox Zellen anfordern:

E-:I Kreuztabellen: Zellen anzeigen ﬁ
Haufigkeiten Z-Test
+ Beobachtet = [¥/[Spaltenanteile vergleichen |
Erwartet  p-Werte anpassen (Bonferroni-Methode)

Kieine Werte flir Haufigkeiten ausblenden

Prozentwerte Residuen

! Zeilenweise Nicht standardisiert

¥ Spaltenweise Standardisiert
Gesamt Korrigiert standardisiert

Michtganzzahlige Gewichtungen

@ Anzahl in den Zellen runden & Fallgewichte runden
© Anzahl in den Zellen stutzen © Fallgewichte stutzen
© keine Korrekturen

[ weiter ] (Abbrecnen | Hite |

Durch eine Bonferroni-Adjustierung wird dafiir gesorgt, dass trotz der der Durchfiihrung mehrerer
Tests (15 Paarvergleiche bei 6 Fachbereichen) die Wahrscheinlichkeit, bei Giiltigkeit samtlicher
Nullhypothesen einen oder mehrere a-Fehler zu begehen, unter 5% gehalten wird. Allerdings ist
das von SPSS angewendete Bonferroni-Verfahren sehr konservativ, weil auf die Bonferroni-Holm -
Verfeinerung verzichtet wird (siehe Baltes-G6tz 2013c¢).

Im Beispiel

Geschlecht * Fachbereiche an der Universitat Trier Kreuztabelle

Fachbereiche an der Universitat Trier
| Il I \% \Y Vi Gesamt
Geschlecht  Frauen Anzahl 29, 26, 18, 22, 26, , 23,, 144
% von Geschlecht 20,1% 18,1% 12,5% 15,3% 18,1% 16,0% 100,0%
% von FB 63,0% 66,7% 50,0% 31,0% 54,2% 53,5% 50,9%
Manner  Anzahl 17, 13, 18, 49, 22, 20, , 139
% von Geschlecht 12,2% 9,4% 12,9% 35,3% 15,8% 14,4% 100,0%
% von FB 37,0% 33,3% 50,0% 69,0% 45,8% 46,5% 49,1%
Gesamt Anzahl 46 39 36 71 48 43 283
% von Geschlecht 16,3% 13,8% 12,7% 25,1% 17,0% 15,2% 100,0%
% von FB 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Jeder tiefgestellte Buchstabe gibt eine Teilmenge von Fachbereiche an der Universitat Trier Kategorien an, deren
Spaltenanteile sich auf dem ,05-Niveau nicht signifikant voneinander unterscheiden.

sind nach der konservativen Bonferroni-Methode signifikante Unterschiede fiir folgende Fachbe-
reichspaare nachzuweisen:

o Jvs. IV
o [Ilvs. IV
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11.4.3 Exakte Tests

Fiir die (2 x 2) - Kreuztabelle gibt es seit Jahrzehnten mit dem exakten Test von Fisher eine glin-
zende Alternative zu den approximativen > — Tests. Wie sein Name sagt, kommt Fishers Test ohne
Approximation aus und ist daher bei jeder Stichprobe anwendbar. Erfreulicherweise bietet SPSS
exakte Tests auch flir beliebige (z x S) - Kreuztabellen, sofern das Zusatzmodul Exact Tests im
Lizenzumfang enthalten ist.

Eine ausfiihrliche Beschreibung (Baltes-Gotz 1998) der statistischen Verfahren, die durch das
SPSS-Zusatzmodul Exact Tests implementiert werden, ist auf dem Webserver der Universitét Trier
von der Startseite (http://www.uni-trier.de/) ausgehend folgendermafen zu finden:

IT-Services (ZIMK) > Infos fiir Studierende > EDV-Dokumentationen >
Statistik > Exakte Tests mit SPSS

Allerdings sind die asymptotischen Verfahren nun keinesfalls obsolet, weil der exakte Test fiir (z x
S) - Kreuztabellen wegen seines hohen Rechenaufwands nur bei kleinen Stichproben durchfiihrbar
ist. Insgesamt steht fiir die meisten Situationen ein angemessenes Verfahren zur Verfligung:

e Wenn die Anwendbarkeitskriterien fiir die asymptotischen Verfahren erfiillt sind, sollten Sie
den Pearson-Test verwenden.
e Anderenfalls sollten Sie einen exakten Test versuchen.

Wenn bei einer Kreuztabelle die Minimalanforderungen an die erwarteten Haufigkeiten nicht erfiillt
sind, und der exakte Test aufgrund des insgesamt zu groBen Stichprobenumfangs scheitert, konnen
Sie die verantwortlichen schwach besetzten Zeilen bzw. Spalten entweder 16schen oder miteinander
bzw. mit anderen Zeilen/Spalten zusammenlegen.

In einem Anwendungsbeispiel sollen Daten aus dem SPSS-Handbuch zum Modul Exact Tests
(Mehta & Patel 2011, S. 2) analysiert werden. Es handelt sich um Priifungsergebnisse weiler,
schwarzer, asiatischer und hispanoider Feuerwehrbewerber in einer amerikanischen Kleinstadt.
Diese Kreuztabelle

Hautfarbe
Mittel- und
Weil3 Schwarz_| Asiatisch | Sudamerika Gesamt
Anzahl Bestanden 5 2 2 0 9
Unklar 0 1 0 1 2
Durchgefallen 0 2 3 4 9
Gesamt 5 5 5 5 20
Prozent ~ Bestanden 100,0% 40,0% 40,0% ,0% 45,0%
Unklar ,0% 20,0% ,0% 20,0% 10,0%
Durchgefallen ,0% 40,0% 60,0% 80,0% 45,0%
Gesamt 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
wurde mit den folgenden Dialogboxen angefordert:
CIESEEES i #2 Kreuztabellen: Zellen anzeigen ==
] Zejle(n): Exakt. Haufigkeiten Z-Test
& Fainummer il ] Weslatgebals ] ‘ ¥ Beobachtet [] Spaltenanteile vergleichen
] Erwartet
Spaten ] Kleine Werte fiir Haufigkeiten ausblenden
& Hautfarbe [farbe] ‘
Prozentwerte Residuen
Sehient Tvon 1 ] Zeilenweise [] Micht standardisiert
¥ Spaltenweise [ Standardisiert
] Gesamt [ Korrigiert standardisiert
- Nichtganzzahlige Gewichiungen
@ Anzahl in den Zellen runden © Fallgewichte runden
(@ Anzahl in den Zellen stuzen © Fallgewichte stutzen
[] Gruppierte Balkendiagramme anzeigen © keine Korrekturen
[] Keine Tabellen - -
[ ok ] Einmgen |[zumcksetzen [ Avbrechen | Hire |
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Der Tabellenrohling wurde per Doppelklick im Pivot-Editor (vgl. Abschnitt 7.7) gedffnet und modi-

fiziert:
Fiir die beiden Zeilendimensionen (Testergebnis, Statistik) wurde per Pivot-Werkzeug die

Schachtelungsordnung geédndert:

==

[#] Pivot-Leisten

Pivot

f+; Hautfarbe

?'..r Statistik
f+; Testergebnis

Die Gruppierungszelle zur Testergebnis-Dimension wurde durch Reduktion ihrer Breite
(Verschieben des rechten Randes) zum Verschwinden gebracht.
Die Gruppierungszelle zur Statistik-Kategorie Prozent hat eine neue Beschriftung erhalten.

Der interessierende Test zur Nullhypothese, dass die Priifungsergebnisse von der Hautfarbe unab-
héngig sind, ist nach einem Mausklick auf den Statistiken-Schalter in der Dialogbox zur Kreuzta-
bellenanalyse im folgenden Subdialog iliber das Kontrollkdstchen Chi-Quadrat anzufordern:

E -
ﬁ-’l Kreuztabellen: Statistik &J
[ Chi-Quadrat [] Korrelationen
Mominal Ordinal
7] Kentingenzkoeffizient [] Gamma
_-_('l ‘|| [C] somers-d
[ [] Kendall-Tau-b
[] Kendall-Tau-c
Mominal beziglich Intervall  [] Kappa
[£] Eta [T] Risiko
[] McNemar

[] Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik

[ Weiter ][Ahbrechen][ Hilfe ]

Im selben Dialog wird iiber das Kontrollkdstchen Phi und Cramer-V eine Schitzung der Effekt-
stirke angeboten.

Nach einem Mausklick auf den Exakt-Schalter in der Dialogbox zur Kreuztabellenanalyse kann
man in der folgenden Subdialogbox die exakte Testmethode wahlen:
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5 Exakte Tests %

© Mur asymptotisch
© Monte Carlo
Konfidenzniveau: %

Anzahl der Stichproben:
@égxaki :

[ Zeitgrenze pro Test: Minuten

Wenn es die Speicherkapazitat zuldsst, wird statt der
Monte-Carlo-Methode die exakte Methode verwendet.

Bei nichtasymptotischen Methoden werden die
Zellhaufigkeiten bei der Berechnung der Teststatistiken
immer gerundet oder gestutzt.

[ Weiter ][Abbrechen][ Hilfe ]

\

Daraufhin erhilt man neben den approximativen Ergebnissen auch exakte Uberschreitungswahr-
scheinlichkeiten fiir die Pearson- und die Likelihood-Quotienten — Teststatistik. Aulerdem fiihrt
SPSS noch eine Verallgemeinerung des exakten Tests von Fisher durch, der in seiner klassischen
Variante auf (2 x 2) - Tabellen beschrankt ist:

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische Exakte Exakte Punkt-
Signifikanz Signifikanz Signifikanz | Wahrschein-
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig) lichkeit
Chi-Quadrat nach a
Pearson 11,556 6 ,073 ,040
Likelihood-Quotient 15,673 6 ,016 ,040
Exakter Test nach Fisher 11,239 ,040
Zusammenhang b
linear-mit-linear 8,276 1 ,004 ,004 ,002 001
Anzahl der giltigen Falle 20

a. 12 Zellen (100,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist ,50.
b. Die standardisierte Statistik ist 2,877.

Die approximativen x2 - Unabhingigkeitstests (Pearson und Likelihood-Quotient) sind nicht an-
wendbar, weil in allen 12 Zellen die erwartete Haufigkeit kleiner als Fiinf ist. Wer dieses Problem
ignoriert, andererseits aber weill, dass der Pearson-Test gegeniiber dem Likelihood-Quotienten -
Test speziell bei kleinen Stichproben wegen der besseren Verteilungsapproximation zu bevorzugen
ist, gelangt zu einer falschen Testentscheidung. Der asymptotische Pearson-y” - Test empfiehlt
durch eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,073, die Nullhypothese beizubehalten. Die
exakte Uberschreitungswahrscheinlichkeit zur Pearson-Priifgrofe betriigt hingegen 0,04, was zur
Ablehnung der Nullhypothese fiihrt.

Die exakten Uberschreitungswahrscheinlichkeiten zu den drei in Frage kommenden Signifikanz-
tests miissen nicht in jedem Fall iibereinstimmen. Nachtriglich die kleinste Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit zu wihlen, ist nicht zuldssig. Wer den approximativen Pearson-Test gemél} obiger
Empfehlung routineméfig bei der allgemeinen (z x S) - Kreuztabelle (mit z # 2 oder S # 2) verwen-
det, sofern er zulissig ist, sollte seine PriifgroBe auch bei der exakten Berechnung der Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit zugrunde legen.

Dass es trotz der winzigen Stichprobe zu einem signifikanten Ergebnis gereicht hat, liegt nicht nur
am sensiblen Testverfahren, sondern auch an der erheblichen Effektstirke. Mit dem Phi-
Koeffizienten erhalten wir eine geschitzte Effektstarke von 0,76:
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Symmetrische MaRe

Naherungswe
ise Exakte
Wert Signifikanz Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi ,760 ,073 ,040
Nominalmafy Cramer-V 537 073 040
Anzahl der glltigen Falle 20

Diese ist nach Cohen (1988, S. 227) und G*Power 3.1 als grof3 einzustufen (vgl. Abschnitt 11.1).

11.4.4 Besonderheiten bei (2 x 2) - Tabellen

11.4.4.1 Ein klarer Fall fiir den exakten Test von Fisher

Im Spezialfall der (2 x 2) - Tabelle ist Fishers Test nicht nur exakt, sondern er besitzt sogar unter
allen ,,verniinftigen®, ndmlich unter den so genannten unverfilschten, Tests die besten Giiteeigen-
schaften. Daher sollten Sie in dieser Situation grundsétzlich Fishers Test verwenden. Die oben be-
schriebenen Rechenzeitprobleme bei exakten Tests fiir allgemeine (z x S) - Kreuztabellen treten bei
Fischers Test fiir die (2 x 2) - Tabelle nicht auf.

Fiir eine Teststarkeanalyse mit dem Programm G*Power 3.1 (vgl. Abschnitt 1.3.2) wéhlt man bei
Fishers exaktem Test fiir die (2 x 2) - Tabelle:

e Test family: Exact
e Statistical test: Proportions: ... (Fisher’s exact test)

11.4.4.2 Einseitige Hypothesen

Bei einer (2 x 2) - Tabelle ldsst sich auch eine einseitige (gerichtete) Hypothese iliber den Zusam-
menhang zwischen den beiden Merkmalen formulieren. Wenn wir uns z.B. beim Vergleich der
Frauenanteile unter den Studierenden der Universitit Trier auf die Fachbereiche III und IV be-
schranken, konnen wir das folgende Testproblem untersuchen:

Ho: Der Frauenanteil ist im FB IV mindestens genauso grof3 wie im FB III.

H;i: Der Frauenanteil ist im FB IV kleiner als im FB 111.

Aus den (z.B. per Filterbedingung, vgl. Abschnitt 10) eingeschriankten Beispieldaten (Datei
fbgeschl.sav) erhalten wir folgende Ergebnisse:

Kreuztabelle

Fachbereiche an der
Universitat Trier
1l \Y Gesamt
Frauen 18 22 40
45,0% 55,0% 100,0%
50,0% 31,0% 37,4%
Manner 18 49 67
26,9% 73,1% 100,0%
50,0% 69,0% 62,6%
Gesamt 36 71 107
33,6% 66,4% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0%
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach b
Pearson 3,689 1 ,055
Kontinuitatskorrekturd 2,922 1 ,087
Likelihood-Quotient 3,643 1 ,056
Exakter Test nach Fisher ,061 ,044
Zusammenhang
linear-mit-linear 3655 1 056
Anzahl der giltigen Félle 107

a. Wird nur fir eine 2x2-Tabelle berechnet

b. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist
13,46.

Wie wir bereits wissen, betridgt der Frauenanteil im FB III 50% und im FB IV 31%, die deskriptiven
Statistiken fallen also klar im Sinne der Alternativhypothese aus. Der nach Abschnitt 11.4.4.1 zu
verwendende exakte Test von Fisher liefert fiir die zweiseitige Fragestellung eine Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit von 0,061, so dass die Nullhypothese beibehalten werden miisste. Bei einseitiger
Testung erhalten wir jedoch eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,044, so dass die Null-
hypothese verworfen werden kann.

Beachten Sie abschlieBend noch, dass sich bei Fishers Test die einseitige Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit nicht durch Halbieren der zweiseitigen ergibt. Die in Abschnitt 7.1 fiir den Spe-
zialfall des t-Tests angegebene Regel zur Berechnung der einseitigen Uberschreitungswahrschein-
lichkeit aus der zweiseitigen darf also nicht generalisiert werden. Allerdings konnen Sie sich darauf
verlassen, dass SPSS neben der zweiseitigen Uberschreitungswahrscheinlichkeit auch die einseitige
ausgeben wird, wenn die beiden nicht in einer einfachen Beziehung zueinander stehen.

11.4.4.3 Kontinuitatskorrektur nach Yates
Bei (2 x 2) - Tabellen berechnet SPSS traditionell auch eine x5 -GroBe mit Kontinuititskorrektur

nach Yates. Sie soll bei kleineren Stichproben der Pearson-y; - Statistik iiberlegen sein. Gemif

Abschnitt 11.4.4.1 ist sie allerdings irrelevant, weil in der (2 x 2)-Situation Fishers exakter Tests in
jedem Fall zu bevorzugen ist.
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Per Voreinstellung bezieht SPSS bei statistischen Auswertungen alle Fille mit dem Gewicht
Eins ein. In Abschnitt 10 haben Sie schon eine Mdglichkeit kennen gelernt, Félle aufgrund von
Filterkriterien temporér oder permanent aus der Arbeitsdatei ausschlieBen. Nun erfahren Sie, wie
man die Fille individuell gewichtet, so dass sie bei statistischen Analysen unterschiedlichen
Einfluss auf die Ergebnisse haben.

12.1 Beispiel

Die Moglichkeit, von Eins verschiedene Fallgewichte zu verwenden, d.h. z.B. einem Fall des
Gewicht 16 zuzuschreiben und so zu tun, als seien 16 Fille mit genau gleichen Variablenaus-
pragungen in der Arbeitsdatei vorhanden, erscheint zunédchst sinnlos. Aber erinnern wir uns an
die (Geschlecht x Fachbereich) - Kreuztabelle aus Abschnitt 11. Zur Verwendung in einer
spiteren Ubungsaufgabe betrachten wir hier eine strukturell identische Tabelle, die auf einer
anderen Zufallsstichprobe der Gréfle n = 153 beruht:

Fachbereich
Geschlecht | II m 1v Vv VI

Frau 16 23 10 12 12 5
Mann 5 10 14 23 16 7

Um mit den in Abschnitt 11 erklirten y” - Tests anhand dieser Stichprobendaten priifen zu
konnen, ob in den Fachbereichen die Geschlechtsverteilungen verschieden sind, brauchen Sie
nach unserem bisherigen Kenntnisstand eine Arbeitsdatei, in der z.B. 16 Fille mit dem
Geschlecht 1 und dem Fachbereich 1 enthalten sind, 23 Falle mit Geschlecht 1 und Fachbereich
2 usw. Wir haben jedoch lediglich die obige Tabelle zur Verfiigung. Statt nun miihselig 153
Félle im Dateneditor einzutippen, konnen wir von der Mdoglichkeit der Fallgewichtung folgen-
dermaBBen Gebrauch machen:

e Wir sorgen fiir ein leeres Datenblatt. Dort definieren wir die Variablen GESCHL
(Geschlecht), FB (Fachbereich) und ANZAHL.

e Jede Zelle der (Geschlecht x Fachbereich) - Kreuztabelle wird im SPSS-Datenblatt als
ein Fall behandelt. Der erste Fall erhilt z.B. fir die drei Variablen GESCHL, FB und
ANZAHL die Werte 1, 1 und 16:

"'\-,J *Fbgeschl2.sav [DatenSetl] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor = | B [t
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Exiras Fenster Hilfe

SHE M« ~ B A HE BoE .

Sichtbar: 3 von 3 Variablen

geschl fo anzahl var var var var var var

16 -

1
2 23

3 10

4 12

5 12

6 3}

1 )

2 10

3 14

4 23

5 16

6 7

E; ¥

|| = e ha =

w

10
"
12

R R R R TS R [ R e e ey

[Ell

Datenansicht | Variablenansicht

IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit Gewichtung aktiv
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e Die Fille werden mit der Variablen ANZAHL gewichtet. Damit tun wir z.B. so, als seien
16 Fille mit dem Geschlecht 1 und dem Fachbereich 1 vorhanden gewesen. Aber das
stimmt ja wirklich. Offenbar ist die Fallgewichtung doch nicht sinnlos.

Um eine Gewichtsvariable zu vereinbaren, rufen wir mit dem Meniibefehl
Daten > Falle gewichten
eine Dialogbox auf, die folgende Optionen anbietet:

e Falle nicht gewichten
Damit wird eine bestehende Gewichtung wieder aufgehoben.

e Falle gewichten mit
Die gewiinschte Variable wird mit dem Transportschalter in die Position der Hau-
figkeitsvariablen gebracht, z.B.:

E,-\ Falle gewichten o £5 -

© Falle nicht gewichten
® Falle gewichten mit

Haufigkeitsvariable:
[:? &nzanl [anzahi

&5 Geschlecht [geschi]
&5 Fachbereich [fb]

Aktueller Status: Falle gewichten nachanzahl

| ok ]| Einfugen ||zuricksetzen|| Avobrecnen ||  Hife |

In der Dialogbox wird aulerdem angezeigt, ob momentan eine Gewichtungsvariable vereinbart
ist. Dieselbe Information erscheint auch in der Statuszeile des Datenfensters (siche oben).

Beim Einsatz von Gewichtungsvariablen ist noch zu beachten:

e Zur Gewichtung kann natiirlich nur eine numerische Variable verwendet werden; diese
darf allerdings auch gebrochene Werte enthalten. Negative und fehlende Werte werden
auf Null gesetzt, d.h. die betroffenen Félle werden nicht beriicksichtigt, solange die
Gewichtungsvariable aktiv ist.

e Ist beim Speichern der Arbeitsdatei eine Gewichtung aktiv, so wird diese mit abgespei-
chert und ist bei spiterer Verwendung der Datendatei in Kraft.

e Bei der in diesem Abschnitt beschriebenen Anwendung der Gewichtungsoption wird da-
fiir gesorgt, dass alle tatsdchlich in der Studie vorhandenen Beobachtungen mit dem Ge-
wicht Eins in die Kreuztabellenanalyse eingehen. Wenn die vorhandenen Beobachtungen
individuelle Gewichte (# 1) erhalten, werden natiirlich Signifikanztests erheblich beein-
flusst. Auf jeden Fall muss dann die Gewichtungsvariable einen Mittelwert von 1 haben,
d.h. die Summe der Gewichte muss gerade den Stichprobenumfang ergeben.

12.2 Ubung

Priifen Sie anhand der Daten aus der Tabelle am Anfang von Abschnitt 12.1 die Nullhypothese,
dass die Merkmale Geschlecht und Fachbereich unabhéngig sind.
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In Abschnitt 1.4.2.3 wurde betont, dass mit einer Mehrfachwahlfrage nicht etwa ein Merkmal
mit mehreren Auspridgungen erfasst wird, wie es wohl durch manche Kopfe bzw. Alptraume
spukt, sondern eine Familie inhaltlich verwandter dichotomer Merkmale.

Grundsitzlich besteht kein Bedarf an speziellen Auswertungsverfahren fiir die mit Mehrfach-
wahlfragen erfassten Variablen. Es ist allerdings gelegentlich sinnvoll, eine Haufigkeits- oder
Kreuztabellenanalyse fiir alle Mitglieder einer Familie dichotomer Variablen (ob aus einer Mehr-
fachwahlfrage entstanden oder wie auch immer) in gleicher Form auszufiihren. Fiir diese Situati-
on bietet SPSS gewisse Rationalisierungsmoglichkeiten, die in diesem Abschnitt vorgestellt
werden sollen. AuBBerdem kann SPSS fiir die mit einem sparsamen Set aus kategorialen Variab-
len erfassten dichotomen Merkmale Haufigkeits- und Kreuztabellenanalysen durchfiihren, ohne
dass zuvor die dichotomen Variablen zu den Merkmalen (durch Datentransformationsanweisun-
gen) konstruiert werden miissten (vgl. Abschnitt 13.4).

13.1 Mehrfachantworten-Sets definieren

Im Teil 3a unseres Fragebogens haben die Teilnehmer fiir fiinf konkrete Motive, den SPSS-Kurs
zu besuchen, und eine Restkategorie alles zutreffende angekreuzt. Es liegt nahe, eine kompakte
Tabelle zu erstellen, aus der fiir die einzelnen Motive abzulesen ist, wie hdufig sie gewéhlt
worden sind. Man konnte die Zustimmungsfrequenzen bei den Motiv-Variablen mit der ldngst
bekannten Haufigkeitsanalyse (Analysieren > Deskriptive Statistiken > Haufigkeiten)
bestimmen lassen und die resultierenden Haufigkeitstabellen (eine pro Variable) manuell
zusammenfassen. Eine zeitokonomischere Alternative besteht darin, die Kombitabelle von SPSS
erstellen zu lassen. Wir erhalten fiir unsere Daten folgendes Ergebnis:

Anzahl Frozent

Eigene Studie 23 TET%

Bewerbung um Stelle 1 33%

. Bewerbung um Hivl-Job 1 33%
hotive Zur

Kursteilnahme Interesse an der EDV 5 16,7%

Interesse an Statistik 10 33,3%

Andere hMative 1 33%

Es zeigt sich etwa, dass 23 Personen (= 76,7% von den 30 Féllen mit giiltigen Werten bei den
Motiv-Variablen) dem ersten Motiv zugestimmt haben. Ein Fall, auf den wir spiter noch
eingehen miissen, fand keines der fiinf konkreten Motive fiir sich passend und markierte die
Restkategorie (Andere Motive).

Zum Erstellen der obigen Tabelle wird eine Variablengruppe benétigt, die zuvor definiert wer-
den muss. Wihlen Sie dazu den Meniibefehl:'

Daten > Mehrfachantworten-Sets definieren

In der nun erscheinenden Dialogbox sind folgende Aktionen notig:

' Alternativ kénnen Sie auch den folgenden Meniibefehl verwenden:

Analysieren > Tabellen > Mehrfachantworten-Sets
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e Befordern Sie die Variablen MOTIV1 bis MOTIVS5 sowie ANDERE in die Liste
Variablen im Set.

e Wibhlen Sie im Rahmen Variablenkodierung die Option Dichotomien mit dem
Gezahlten Wert Eins.

e Vereinbaren Sie fuir das Set den Namen Motive und das Label Motive zur Kursteil-
nahme.

Danach miisste Thre Dialogbox ungeféhr so aussehen:

't,-'l Mehrfachantworten-Sets

Set-Definition Hier definierte Sets sind in den Prozeduren

Variablen im Set: “Mehrfachantworten: Haufigkeiten™ und "Mehrfachantworten:
;ﬁ I0t12 & Eigene Studie [motivi] Kreuztabellen™ nicht verfiigbar.
&5 Spezielle Methoden gewd... & Bewerbung um Stelle [motiv2]
& 1 gew stat Methode [met @ Bewerbung um HIWI-Job [m... Mehrfachantworten-Sets:
&b 2. gew. stat. Methode [met... & Interesse an der EDV [motiv4] -
& 3. oew. stat. Methode [met... & Interesse an Statistik [motivs]
&5 Geschlecht [geschl] | &5 Andere Motive [andere]
& Geburtsjahr [gebj]
&b Fachbereich [fo] L
é’ Kérpergrifie (in cm)[groe.. —

Kirnarnaaicht fin knl fna

]

ariablenkodierung

Hinzufiigen
© Kategorien

Quelle der Kategorienbeschriftungen
@ Vvariablenlabels
© Label des gezihlten Werls

Set-Name: Motive |

Set-Label: |Motive zur Kursteilnahme |

ok ] (zuricksetzen |_abbrechen |(_ Hife |

Nehmen Sie mit Hinzufligen das neue Set in die Liste der Mehrfachantworten-Sets auf,
und quittieren Sie die Dialogbox mit OK.

Auf die beschriebene Weise definierte Mehrfachantworten-Sets werden in der Arbeitsdatei ge-
speichert und ggf. in die zugeordnete Datendatei gesichert, so dass sie beim spéteren Offnen der
Datei wieder zur Verfiigung stehen.

Bei der Set-Definition kommt das SPSS-Kommando MRSETS zum Einsatz, das mit Hilfe der
Dialogbox Mehrfachantworten-Sets definieren iiber den Schalter Einfligen erzeugt wer-
den kann, z.B.:

MRSETS
/MDGROUP NAME=$Motive LABEL='Motive zur Kursteilnahme'
CATEGORYLABELS=VARLABELS
VARIABLES=motivl motiv2 motiv3 motiv4 motiv5 andere VALUE=1
/DISPLAY NAME=[$Motive].

Bei wichtigen Sets sollte das definierende MRSETS-Kommando in das Transformationspro-
gramm zum Erstellen der Fertigdatendatei aufgenommen werden (vgl. Abschnitte 6.1.1 und 6.7).



228 Auswertung von Mehrfachwahlfragen

Uber den Meniibefehl
Analysieren > Mehrfachantworten > Variablen-Sets definieren

bzw. den zugehorigen Befehl MULT RESPONSE

MULT RESPONSE
GROUPS=$Motive 'Motive zur Kursteilnahme' (motivl motiv2 motiv3 motiv4
motiv5 andere (1))
/FREQUENCIES=$Motive

ist noch eine dltere Moglichkeit zur Set-Definition verfiigbar. Thr entscheidender Nachteil im
Vergleich zur oben beschriebenen Losung besteht darin, dass die Set-Definitionen beim
SchlieBen des zugehdrigen Datenblatts verschwinden, also nicht in einer Datendatei gespeichert
werden konnen. Diese veraltete Option zur Set-Definition besitzt aus Traditions- bzw.
Kompatibilitdtsgriinden eine prominente Position im Meniisystem von SPSS und wird leider in
vielen Biichern ausschlieBlich beschrieben (siehe z.B. Biihl, 2012, S. 346ff; Action et al. 2009, S.
166ft).

13.2 Haufigkeitstabellen fur Mehrfachantworten-Sets

Unter Verwendung der Variablengruppe SMOTIVE (erzeugt per MRSETS-Kommando) lésst
sich die in Abschnitt 13.1 prisentierte Tabelle mit den Héufigkeitsverteilungen der Set-Variablen
tiber den Meniibefehl

Analysieren > Tabellen > Benutzerdefinierte Tabellen

und den folgenden Dialog anfordern:

t-'l Benutzerdefinierte Tabellen Ié]
Tabelle  Titel Teststatistiken Optionen
arablen Enomal |8 omrad [ soncreeq]
&5 3 gew. Stal Methode [Metha] =
&5 Geschlecht [geschl] ( Spalten ]

&’ Geburtsjahr [gebj] -
& Fachbereich [fo]

ﬁ Karpergrofe (in cm) [groesse]

f Karpergewicht (in kg) [gewichi]

d:l Dekade

4 1dealgewicht nach der Formel Gr...
& LOT-Optimismus [lo]

f Mittel der Arger-Variablen [aerga
& Arger-Zuwachs durch die KFA[a...
& Body Mass Index [bmi]

& Alter

&’ Anzahl der Motive fir die Kursteil
E Motive zur Kursteilnahme [$Motive]

Zeilen

1

Kategorien:

[ Andere Motive

[ Eigene Studie

[ Bewerbung um Stelle

[ Bewerbung um HIWI-Job
[ Interesse an der EDV

[ Interesse an Statistik

Definieren Auswertungs statistik:

N, -

[:] [Zu;uckselzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Wir befordern die unter der der Variablenliste zu findende Variablengruppe SMOTIVE per Drag
& Drop auf die Zeilen-Ablagezone:
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- ~
ta Benutzerdefinierte Tabellen M

Tabelle Teststatistiken Optionen
Variablen: m ME M

&> 3. gew. stat Methode [meth3] =
& Geschlecht [geschi] ( Spalten ]
ﬁ Geburtsjahr [gebj] —

&5 Fachbereich [fo]

& Karpergrafie (in cm) [groesse]
& Korpergewicht (in kg) [gewicht]
,{l Dekade

f Idealgewicht nach der Formel Gr.
& LOT-Optimismus [lot]

& Mittel der Arger-Variablen [aerga... Anzahl
ﬁ Arger-Zuwachs durch die KFA[a... Andere .. nnnn
& Body Mass Index [obmi] - Eigene .. nnnn
& Biter % Motive 2ur IR emhung |- nnnn
& Anzanl der Motive fiir die Kursteil. i ﬁlgrstewlnah Bewerbung nnnn

E Motive zur Kursteilnahme [SMotive] |~ Intaresse .. nhnn
Kategorien: Interesse .. nnnn
[l Andere Motive

[ Eigene Studie

[ Bewerbung um Stelle

[ Bewerbung um HIWI-Job
H Interesse an der EDV

[ Interesse an Statistik

Definieren rAuswertur
[N‘Z Auswertungsstatistik... ] Position: |SpaJten = ‘ [] Ausblenden
[52 Kaieg(xienund{;esarrisummen,,,] Buelle FeeTaTEhe =

| ok || Einfugen |[zuricksetzen|[ Abbrechen |[  mHife |

Um die voreingestellte Anzahl-Spalte durch eine Prozentspalte zu ergénzen, klicken wir auf den
Schalter Auswertungsstatistik und beférdern aus der Statistik-Liste das Element Anzahl
als Spalten% in den Anzeigen-Bereich:

' Y
@ Auswertungsstatistik: M

Ausgewahlte Variable: Motive zur Kursteilnahme

Statistik: Anzeigen:
Ungewichtete Anzahl Statistiken |variablentabel  [Format Dezimal.. |
Antworten Anzahl Anzahl nnnn 0

Anzahl als Zeilen%
Anzahl als Tabellen%

Anzahl als Spalten...||Prozent nnnn,n% 1 3

[ Ar passte Auswertur tatistik fiir Gesamtsummen und Zwischenergebnisse
Stafistiken |Variablen|abel Format Dezima... |
anzah Anzah ] +
¥
Senzuwezen [ sSchiieken [ Hilfe |

Wie dndern das vorgeschlagene Variablenlabel und quittieren mit dem Schalter Der Auswabhl
zuweisen. Wird anschlieBend der Dialog Benutzerdefinierte Tabellen mit OK quittiert,
erscheint die fertige Tabelle im Ausgabefenster.

Entfernt man die Variable ANDERE zur Restkategorie der sonstigen Motive aus dem Set $MO-
TIVE, dann resultieren folgende Ergebnisse mit abweichenden Prozentwerten:
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Anzahl Frozent

Eigene Studie 23 TH3%

Bewerbung um Stelle 1 3,4%

M otive zur Bewerbung um Hivil-Job 1 3,4%
kursteilnahme

Interesse an der EOY a 17,2%

Interesse an Statistik 10 34,5%

Des Ritsels Losung ist eine SPSS-Eigenart bei der Analyse von Mehrfachwahl-Sets aus
dichotomen Variablen: Als giiltig werden nur solche Fille betrachtet, die bei mindestens einer
Set-Variablen den zu zdhlenden Wert besitzen (bei uns also die Eins). Daher wird neben dem
Fall 13 mit SYSMIS bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIVS auch der dritte Fall
ausgeschlossen, der alle konkreten Motive verneint, aber die Restkategorie markiert hat. Folglich
wird in obiger Ausgabe z.B. zum Motiv Eins meldet, dass 79,3% der Fille (23 von 29)
zugestimmt hétten. Offenbar erwartet SPSS von einem Mehrfachwahl-Set, dass jede redliche
Auskunftsperson mindestens einer Option zustimmen muss. Wir haben bei der Fragebogenkon-
struktion mit Blick auf die Unterscheidbarkeit von verneinenden und fehlenden Antworten
darauf geachtet, die Menge der Antwortmoglichkeiten im Teil 3a zu komplettieren (siche
Abschnitt 1.4.3.2.3). Fiir diese Befragungstechnik stellt sich nun eine weitere Begriindung
heraus.

Das folgende Balkendiagramm mit den Zustimmungsanteilen fiir alle Motivariablen

807

60

%

407

20

Eigene Studie Bewerbung Bewerbung Interesse an Interesse an Andere Motive
um Stelle  um HIWI-Job  der EDV Statistik

lasst sich iiber den Meniibefehl
Diagramme > Veraltete Dialogfelder > Balken
erstellen. Nach Wahl der Variante (Einfach, Auswertung Uber verschiedene Variablen)
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ﬁ Balkendiagramme I&‘

Einfach
[ln

Gruppiert

Gestapelt

43

Daten im Diagramm

(@] Auswertung (ber Kategorien einer Variablen
@ Auswertung Uberverschiedene Variablen
© Werte einzelner Falle

[Deninieren | aobrecnen | [ Hife |

legt man die teilnehmenden Variablen fest,

ﬂ'ﬁ Einfaches Balkendiagramm definieren: Auswertung Gber verschiedene Variablen
Bedeutung der Balken:

&5 Fallnummer [fnr] = &> MEAN(Eigene Studie[maotivi])
& Arger ohne kontrafaktische Alternative.. &> MEAN(Bewerbung um Stelle[motiva])
& Arger mit kontrafaktischer Alternative [.. &3 MEAN(Bewerbung um HIWI-Job[motiva])
f lot1 &3 MEAN(Interesse an der EDV[motiv4])
g& lot2 &3 MEAN({Interesse an Statistikmotival)
& lot3 &3 MEAN(Andere Motive[andere])
& lotd
& 1ot Statistik andern...
& 1016

andert die Statistik

7 3
i Statisti =
Statistik fir ausgewahlte Variable(n)
© Mittelwert © Standardabweichung
© Median © varianz
© Modalwert © Minimum
© Anzahl der Fille © Hachstwert
© Summe © Kumulierte Summe

© Prozentsatz oberhalo © Anzahl oberhalb
© Prozentsatz unterhalb © Anzahl unterhalb
© Perzentil

Tief:‘-] |ﬂoch:|1

@ Prozentsatzinnerhalb © Anzah| innerhalb

]

[ weiter ] (Abbrechen]( Hire |

und erledigt letzte Korrekturen im Diagramm-Editor (Farbe der Balken, Beschriftung der Y-
Achse).

Im konkreten Beispiel trat bei Verwendung des generell empfehlenswerten Zwischenablagenda-

tentyps Bild (Erweiterte Metadatei) auf dem Weg vom SPSS-Viewer zu Microsoft Word ein
Beschriftungsdefekt auf,

| | | | | |
Eigene Studie Bung um Bung um Interesse ander Interesse an Andere Motive
elle HI\WYI-Job EDV Statistik

der sich durch die Wahl einer groBBeren Schrift vermeiden lies.



232 Auswertung von Mehrfachwahlfragen

13.3 Kreuztabellen fiir Mehrfachantworten-Sets

Wenn wir uns fiir Geschlechtsunterschiede bei der Zustimmung zu den fiinf konkreten Motiven
interessieren (z.B.: Wer interessiert sich mehr fiir Statistik?), sind genau flinf (2x2) - Tabellen zu
analysieren. Uber den aus Kapitel 11 bekannten Meniibefehl Analysieren > Deskriptive
Statistiken > Kreuztabellen erhalten wir z.B. fiir das Statistikmotiv folgendes Ergebnis:

Interesse an Statistik * Geschlecht Kreuztabelle

Geschlecht
Frau Mann Gesamt

Interesse an  Nein  Anzahl 15 5 20
Statistik % von Interesse an Statistik 75,0% 25,0% 100,0%
% von Geschlecht 62,5% 83,3% 66,7%

Ja Anzahl 9 1 10

% von Interesse an Statistik 90,0% 10,0% 100,0%

% von Geschlecht 37,5% 16,7% 33,3%

Gesamt Anzahl 24 6 30
% von Interesse an Statistik 80,0% 20,0% 100,0%

% von Geschlecht 100,0% 100,0% 100,0%

Weil die Motiv-Variablen nur zwei Auspriagungen haben, sind die Ergebnisse zur Nein-
Kategorie iiberfliissig. Es geniigt zu wissen, dass 37,5% von den 24 Frauen und 16,7% von den
sechs Ménnern ein Interesse an Statistik angegeben haben. Unter Verzicht auf die redundanten
Zeilen lasst sich eine kompakte Darstellung der Geschlechtsunterschiede bei allen Kursmotiven
erstellen:

Geschlecht
Frau Mann Gesamt

Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl Prozent

Eigene Studie 14 7H.2% 4 BE, 7% 23 B, 7%

Bewerbung urm Stelle 1 4,2% 0 0% 1 3,3%

Bewvarbung um HWI-Joh 1] 0% 1 16,7% 1 33%

Eaﬁgt%ﬁﬁ;hme Interesse an der EDW 3 12,5% 2 33,3% 5 16,7%
Interesse an Statistik g 37.6% 1 16,7% 10 33,3%

Andere Motive 1 4.2% 1] 0% 1 3,3%

Gezamt 24 100,0% ] 100,0% an 100,0%

Beachten Sie bitte: Dies ist nicht eine (6x2) - Kontingenztabelle, sondern dies ist eine
Kombitabelle mit der Essenz aus sechs (2x2) - Kontingenztabellen.
Um die obige Tabelle anzufordern, 6ffnen wir iiber

Analysieren > Tabellen > Benutzerdefinierte Tabellen

erneut die Dialogbox fiir benutzerdefinierte Tabellen. Ausgehend von dem in Abschnitt 13.2
erreichten Bearbeitungszustand bewegen wir die Variable GESCHL auf die Spalten-Ablagezo-
ne:
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18 Benutzerdefinierte Tabellen =)

Tabelle  Titel | Teststatistiken = Optionen

variblen [Etiomsl S omeat] [ senchied]

£ lottz - ( Spalten ]
& Eigene Studie[...
&, Bewerbung um... W - Geschlechl y
Bewerbung um... rau ann

% Interesse agn de... Anzahl Prozent Anzahl Prozent
& Interesse an St.. Andere nnnn| _ nnnn.n% nnnn|  nnnnon%
&,Andere Iotive [.. . Eigene nnnr nnnn,n% nnnrn nnnn,n%
& Spezielle Metho Esig:aﬁﬁ;h Bewsrbung nnnn frinn,n% nnnn nnnn.n%
& 1.gew. stat Me me Bewarbung nnnn nnnnn% nnnn nnnnn%
& 2 gew. stat Me Interasse nnnn|  nannn% nnnn|  nnnnn%
&5 3 gew stat Me Interasse nnnn nnnn,n% nnnn nnnn,n%
& Geschlecht [ge
f Geburtsjahr [ge.
& Fachbereich [fo]
f Karpergriie (i
f Karpergewicht (
,{I Dekade =

- .
Kategorien:

[ Frau
[ Mann

Zeilen

Definieren Auswertungsstatistik

M Posiion: [Spallen ~| [Clausblenden | Kategoriepositon
‘Slandard =

88 Kategorien und Gesarnisumman...] Quelle: ‘Ze\\envarlab\en > |

[ ok [ Enugen |[zumceseten|| avorechen |[  Hire |

Bei markierter Zeilen- bzw. Spaltendimension (Motive zur Kursteilnahme bzw. Geschlecht)
offnen wir jeweils iiber den Schalter Kategorien und Gesamtsummen den folgenden
Dialog

N
12 Kategorien und Gesamtsummen |

Ausgewahlte Variable: Geschlecht
Anzeigen Ausschliefen:

Wert(e) Variablenlabel |

1 Frau

[ ]
B 2 Mann
Auch anzeigen

=l [/ iGesamiergebnis
Beschriftung: |Gesamt
]

Zwischenergebnisse und berechnete Kategorien i Leere Kategorien

[: i is hinzufi ][_ ie hinzufi | Andere beim
Durchsuchen der Daten
gefundene Werte.

Kategorien sortieren Gesamisummen und Zwischenergebnisse erscheinen

Nach: |wert ¥ Reinenfolge: |Aufsteigend = © oberhalb der Kategorien, fir
die sie gelten

® unterhalb der Kategorien, fur
die sie gelten

(.zuweisen | [ Aborechen | Hire |

und markieren das Kontrollkdstchen Gesamtergebnis. So resultiert schlielich die oben
gezeigte Tabelle.

Auch bei den Kreuztabellen ist die in Abschnitt 13.2 beschriebene MD-Konzeption der SPSS-
Mehrfachwahl-Auswertung zu beachten. Wére nicht die Variable ANDERE Mitglied im Set
$MOTIVE, dann wiirde SPSS in der Kombitabelle nur noch diejenigen Félle beriicksichtigen,
die mindestens ein konkret abgefragtes Motiv bejaht haben.

13.4 Ein sparsames Set kategorialer Variablen expandieren

In Abschnitt 1.4.2.3 wurde das sparsame Set aus kategorialen Variablen fiir Mehrfachwahlfragen
mit sehr vielen Antwortmoglichkeiten zur Vereinfachung der Erfassung empfohlen. Zwar ist
diese Datenstruktur kein Nachteil bei den Analyseprozeduren, die in den Abschnitten 13.2 und
13.3 beschrieben wurden, doch ist bei anderen Auswertungen ein vollstindiges Set aus



234 Auswertung von Mehrfachwahlfragen

dichotomen Variablen erforderlich. In dieser Situation kann man das sparsame Set mit Hilfe der
SPSS-Kommandosprache ,.expandieren”. Die folgenden Kommandos erzeugen zu unseren
Variablen METH1 bis METH3 die acht dichotomen Variablen STAT1 bis STATS, die fir
jeweils eine bestimmte statistische Methode festhalten, ob sie genannt worden ist (Wert Eins)
oder nicht (Wert Null):

do repeat stat =
do if (methl = n)
compute stat = 1.
else.
compute stat = O.
end if.
end repeat.
formats statl to stat8 (f8.0).
variable width statl to stat8 (5).
variable level statl to stat8 (nominal).
variable role
/target statl to stats.
execute.

Bei den Daten der Manuskriptstichprobe steht z.B. die Variable STAT?2 fiir die Regressionsana-
lyse, weil nach dem vervollstindigten Kodierplan (vgl. Abschnitt 3.2.8) bei einer der Variablen
METHI1 bis METH3 eine Zwei zu notieren war, wenn ein Fall im Fragebogenteil 3b die Regres-
sionsanalyse genannt hatte.

statl to stat8 /n = 1 to 8.
or (meth2 = n) or (meth3 = n).

Beim Fall Nr. 17 wurden die genannten Methodenwiinsche 8 (= logistische Regression) und 2 (=
Regressionsanalyse) folgendermallen mit dem sparsamen Set kategorialer Variablen METH1 bis
METH3 erfasst:

- ™y
Q *kfa.sav [DatenSetl] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor Elﬂlﬁ

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe

0 ~ Bl M HE B |

[19: gewicht 50,0 |sichtbar: 28 von 28 Variablen

| smg || meth1 || meth2 || meth3 || geschl || gebj || fb || groesse || gewicht || Dekade ||
I 1 B 2 0 1 1965 4 165 60,0 1
[l T [

l Datenansicht H Variablenansiﬂ

| [IBM SPSS Statistics Prozessoristbersit| | | [ |

L

Daraus ergeben sich folgende Werte fiir die Variablen STAT1 bis STATS:

” Y
#2) *kfa.sav [DatenSet1] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor [E=EE

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direktmarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe

II' b Qig'éﬁg §§§ g iiiigg = e [

|zu stalg |S|chtbar 45 von 46 Variablen

||| stat1 || stat2 " statd " statd || stath || stat " stat? " stat8 " var " var
17 | 0 1 0 0 0 0 0 1 E
[T — [t]

—
l Datenansicht H Variablenansiﬂ

| [IBM SPSS Statistics Prozessoristberst| | | | |

In obiger Syntax werden zwei ausgesprochen niitzliche Kontrollstrukturen der SPSS-Kom-
mandosprache verwendet:
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Schleife fiir strukturgleiche Transformationen

Die (DO REPEAT - END REPEAT) - Schleife wird achtmal ausgefiihrt, wobei im i-ten Umlauf
die beiden Stellvertreter STAT und N gerade mit dem i-ten Element der jeweils zugehdrigen

Listen identisch sind.

Fallunterscheidung

In der folgenden Tabelle wird das SPSS-Verhalten beim Ausfiihren der (DO IF - ELSE - END
IF) - Struktur in Abhdngigkeit vom Wahrheitswert des logischen Ausdruck beschrieben:

Wert des logischen Ausdrucks

Aktion

wahr, z.B. im ersten Schleifenumlauf bei
METHI1 =1, METH2 =2, METH3 =0

Das erste COMPUTE-Kommando wird ausge-
fiihrt, und die Variable STAT1 erhilt den Wert 1.

falsch, z.B. im ersten Schleifenumlauf bei
METHI1 =3, METH2 =5, METH3 =8

Das zweite COMPUTE-Kommando wird ausge-
fiihrt, und die Variable STAT1 erhilt den Wert 0.

unbestimmt, z.B. im ersten Schleifenumlauf bei
METH1=METH2=METH3=SYSMIS

Die Variable STAT1 behélt den Initialisierungs-
wert SYSMIS.




14 Datendateien im Textformat einlesen

Gelegentlich sind Daten auszuwerten, die in Textdateien vorliegen. Dabei konnen zwei
Dateiformate auftreten:

e positionierte Daten
Fiir jeden Fall liegt eine identische Anzahl von Datenzeilen vor. Jede Variable hat eine
individuelle, feste Breite (z.B. 2 Stellen) und eine feste Position (z.B. Zeile 2, Spalten 8-
9).

e separierte Daten
Fiir jeden Fall liegen alle Variablen in derselben Reihenfolge vor, wobei zwischen zwei
Werten ein Trennzeichen steht.

Zum Importieren von Textdatendateien stellt SPSS einen Assistenten zur Verfligung, der mit
Datei > Textdaten lesen
gestartet wird. Er kommt aber auch dann zum Einsatz, wenn Sie nach
Datei > Offnen > Daten
eine Textdatendatei wéhlen.
An der im Vorwort vereinbarten Stelle finden Sie die Dateien kfar-kv-pos.txt und kfar-kv-
sep.txt mit positionierten bzw. separierten KFA-Daten von 77 Fillen. Es bietet sich an, diese
Daten einzulesen, um die in Abschnitt 9.4 durch graphische Datenexploration gewonnene Mode-

ratorversion der differentialpsychologischen Hypothese anhand einer unabhéngigen Stichprobe
zu uiberpriifen.

14.1 Import von positionierten Textdaten (feste Breite)

In der Datei kfar-kv-pos.txt sind die Werte eines Falles auf zwei Zeilen verteilt, und jede Varia-
ble hat eine feste Position im Datensatz eines Falles (z.B. Variable AERGO in Zeile 2, Spalten 5-
0).

11 177115848
12 6 6 431214542432 110000
21 177115955
22 4 8 343335442442 110010
31 174416048
32 3 8 433224443342 100010
41 175116578
42 2 2 553125544531 100100

Die fiir uns relevanten Variablen haben folgende Positionen:

Variable Datenzeile Spalten
GESCHL 1 5
AERGO 2 5-6
AERGM 2 7-8
LOTO01-LOTI12 2 10-21

Alle iibrigen Variablen konnen wir ignorieren.
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Gehen Sie folgendermaBen vor, um die relevanten Daten zu importieren:'

Textimport-Assistenten starten und Datei auswihlen

Nach dem Start des Textimport-Assistenten ist zunichst die Eingabedatei zu wéhlen:

-

t,-'l Daten &ffnen

=)

Suchen in: , 3P335

| Kfar-kv-pos.td
|| kfar-kv-sep.bd

Dateiname: |krar—kv—p05_bd

|Oﬂ‘nen|

Dateityp:  [Text (., *.dat, ~.csv)

| 1
- (oo

[] String-Langen anhand beabachteter Werte minimieren

Abbrechen

[Daiei aus Repository abrufen... ]

Schritt 1

Im ersten Schritt zeigt der Assistent den Anfang unserer Datei und akzeptiert ggf. ein vordefi-

niertes Format aus fritheren Assistenteneinsétzen, das die Dateistruktur beschreibt.

#2) Assistent fur Textimport - Schritt 1 von 6 .

alulnia

¥

Textdatei: U\Eigene Dateien\SPSS\kfar-kv-pos. it

Willkemmen beim Assistenten fur Textimport!

Dieser Assistent unterstiitzt Sie beim Einlesen von Daten aus Ihrer Text-Datei
und beim Angeben von Informationen Uber die Variablen.

Weist die Textdatei ein vordefiniertes Format auf?
@Ja
e

11 177115848

21 177115955

31 174416048

41 175116578

51 267317471

5 | oo [~ | [in [ oo o |~

12 6 6 431214542432 110000

22 4 B 343335442442 110010

32 3 B 433224443342 100010

42 2 2 553125544531 100100

A1

Da wir auf eine solche Vorarbeit nicht zuriickgreifen konnen, machen wir Weiter.

Schritt 2

Im zweiten Schritt teilen wir mit, dass die Variablen in unserer Eingabedatei feste Positionen

bzw. eine feste Breite besitzen:

1

Achtung: Mit der deutschen SPSS-Version 20.0.0.1 fiir Windows mit 64-Bit-Architektur ist bei meiner Beispiel-

datei der Importassistent beim Schritt 4 gescheitert (siehe unten). Anschliefend wird der Import durch die Versi-

on 19 beschrieben.
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- -
2 Assistent fir Textimport - Schritt 2 von 6 ==

Wie sind die Variablen angeordnet?

© Mit Trennzeichen

® Feste Breite;

- Die Variablen sind durch ein bestimmtes Zeichen (z B. Komma, Tabulator) getrennt

- Die Variablen sind in Spalten mit fester Breite ausgerichtet.

rEnthalt die erste Zeile der Datei die Variablennamen?
©Ja
@ Nein

[ Textdatei: U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar-kv-pos. bt

11 177115848

12 6 6 431214542432 110000

21 177115955

22 4 B 343335442442 110010

31 174416048

BIZ 3 5 433224443342 100010 I
4 3

Kl

Von der Moglichkeit, in der ersten Zeile der Datei die Variablennamen zu transportieren,
wird in unserem Beispiel kein Gebrauch gemacht.

Wenn der Assistent nach Schritt 2 die Arbeit verweigert,

i Y
@ Text-Assistent M

| Dier Textassistent unterstiitzt keine Unicode-Dateien mit fester Breite. Sie
&% kinnen den Befehl GET DATA oder den Befehl DATA LIST verwenden, um
Unicode-Textdatendateien mit fester Breite zu lesen.

hilft es vielleicht, iiber Bearbeiten > Optionen > Allgemein die Unicode-Unterstiitzung aus-
zuschalten:

1R Optionen ==
Allgemein  Viewer Dafen Wahrung Ausgabe | Pivot-Tabellen | Datei  Skiipte . Syntax-Editor
Variablenlisten Ausgabe

@ Labels anzeigen "] Keine wissenschaftiiche Notation fur kleine Zahlen in Tabellen
© Namen anzeigen _

] zi i der Landerei auf
numerische Werte anwenden

© Alphabetisch MaReinheit \Zentimeter ~2
@ Datei
© Messniveau Sprache: Deutsch =
Rollen -

Benachrichtigung:
Um Zeitzu sparen, i einige Di die
wordefinierter Feldrollen, um Listen in Dialogfeldem automatisch Variablen ¥ Fenster des Viewer offnen

(Felder) zuzuweisen.

¥ Zurneuen Ausgabe blattern
@ Vordefinierte Rollen verwenden

© Benutzerdefinierte Zuweisungen verwenden

Zeichenkodierung fiir Daten und Syntax
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Damit dies moglich ist, darf kein gefiilltes Datenblatt vorhanden sein.

Schritt 3

Da unsere Datei keinen Vorspann enthilt, befindet sich der erste Fall in Zeile 1. Allerdings
befindet er sich dort nicht komplett, weil jeweils zwei Zeilen einen Fall darstellen:
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.
%3 Assistent filr Textimport - Schritt 3 von 6 (Spalten fester Breite) [

’ 5 =

In welcher Zeile befindet sich der erste Fall in den Daten H
i i o =

Wie viele Zeilen stellen einen Fall dar ﬂ

‘Wie viele Falle sollen importiert werden?

@ Alle Falle
© Die ersten Falle
© Ein Prozentwert der Falle: £ o
Datenvorschau
L Y AR - RPN . NN . N L RPN AP L A
1] [ 11 177115848 =
2| |12 & 6 431214542432 110000 4
3 21 177115855
4| | 22 4 e 343335442442 110010
5 31 174416048
6 32 3 8 433224443342 100010
7| | 41 175116578
8 42 2 2 553125544531 100100
9| | 51 267317471
10| | s2 1 1 342224233443 D10010
11 61 173616065
12| | 62 5 & 442325443241 100100 |
13 CEEFTVILT.TY bl
IR

Schritt 4

Nun miissen wir die Positionen der einzulesenden Variablen durch Setzen, Verschieben und
Loschen von Trennlinien festlegen, wobei alle Zeilen eines Falles hintereinander angezeigt
werden. Der Assistentenvorschlag orientiert sich an Leerzeichen und wiirde im Beispiel zu 7,
teilweise unbrauchbaren Variablen fiihren:

8 Assistent filr Textimport - Schritt 4 von 6 (Spalten fester Breite) &J

Geben Sie an, wo jede Variable beginnt. Die erste Spalte ist Spalte 0.

Zum EINFOGEN einer Trennlinie fur Variablen klicken Sie auf die gewilinschte Position auf dem Lineal baw.
im Datenbereich. Alternativ konnen Sie die Position mithilfe der Pfeiltasten oder durch Eingabe der
Spaltennummer verschieben: Klicken Sie anschlieftend auf die Schaliflache Trennung einfligen’.

Zum VERSCHIEBEN einer Trennlinie fur Variablen ziehen Sie sie an die gewlnschte Position.

Zum LOSCHEN einer Trennlinie fur Variablen wahlen Sie sie aus bzw. geben Sie ihre Position ein. Drucken
Sie anschliefend die Taste ‘Entf oder klicken Sie auf die Schaltflache Trennung l@schen’.

weat: p | w0 GO P R A, ononas A, onanas 00000
177115848 1. 431214542433 110000
177115959 2. 343335442444 110010
17441604¢ 3 433224443343 100010
175116578 4. 55312554453] 100100
26731747Y 5. 342224233444 010010
173616069 & 442325443241 100100
169617058 7. 45211555544] 100000
163117060 &. 442225333243 100100
172215064 @ 422215453231] 110100 I
Spaltennummer ‘ﬂ ‘ [Trennungemfugen] [Trennung\uscnen]

Aktuelle Variablenbreite: 0

‘

Hinweise zur Benutzung der Trennlinien:

e Neue Trennlinie einfligen
Klicken Sie innerhalb der Datenzone auf die gewlinschte Spaltenposition.

e Trennlinie verschieben
Klicken Sie innerhalb der Datenzone auf die Trennlinie und verschieben Sie diese bei fest
gehaltener Maustaste.

e Trennlinie 16schen
Trennlinie per Mausklick markieren und anschlieBend Trennung l6schen

So kann im Beispiel das Einlesen der Variablen GESCHL, AERGO, AERGM und LOT1 bis
LOTI12 vorbereitet werden:
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Mit SPSS 21 lieen sich nach der Spalte 27 keine Trennlinien mehr per Mausklick einfligen:

Nach der numerischen Eingabe einer Spaltennummer klappte immerhin der Schalter Tren-

t,-'l Assistent fir Textimport - Schritt 4 von & (Spalten fester Breite) &J

Geben Sie an, wo jede Variable beginnt. Die erste Spalte ist Spalte 0

Zum EINFUGEN einer Trennlinie fur Variablen klicken Sie auf die gewunschie Position auf dem Lineal bzw.
im Datenbereich. Alternativ kdnnen Sie die Position mithilfe der Pfeiltasten oder durch Eingabe der
Spaltennummer verschieben: Klicken Sie anschliefend auf die Schaliflache Trennung einfugen’.

Zum VERSCHIEBEN einer Trennlinie fiir Variablen ziehen Sie sie an die gewiinschte Position

Zum LOSCHEN einer Trennlinie fir Variablen wahlen Sie sie aus bzw. geben Sie ihre Position ein. Drucken
Sie anschlieend die Taste ‘Entf oder klicken Sie auf die Schaltflache Trennung laschen’.

e OO LSO I 2 A O B e B e N
7115848 12 AEREIEA 110000 <]
7115955 22 110010
4416048 32 AR 100010
5116578 42 100100
7317471 52 Feppuoaady 010010
3616065 62 100100
8617058 72 100000
3117060 &2 100100
4416954 o 110100

I¥]

Spaltennummer D [Trennung emﬁ]gen] [Trennunglosc:nen]

Aktuelle Variablenbreite: 0

[ =zurick ([ Weiter> || (Fertigstellen | Abbrechen |[ Hire |

15 Assistent fur Textimport - Schritt 4 von 6 (Spalten fester Breite) ==

Geben Sie an, wo jede Variable beginnt. Die erste Spalte ist Spalte 0.

Zum EINFUGEN einer Trennlinie fur Variablen klicken Sie auf die gewlnschte Position auf dem Lineal bzw.
im Datenbereich. Alternativ kdnnen Sie die Position mithilfe der Pfeiltasten oder durch Eingabe der
Spaltennummer verschieben: Klicken Sie anschlieftend auf die Schaltflache Trennung einfigen’.

Zum VERSCHIEBEN einer Trennlinie fur Variablen ziehen Sie sie an die gewlnschie Position.

Zum LOSCHEN einer Trennlinie fiir Variablen wahlen Sie sie aus bzw. geben Sie ihre Position ein. Driicken
Sie anschlieRend die Taste 'Entf oder klicken Sie auf die Schaltflache Trennung |dschen’.

LN U RN R N LN DO S LI LI B o
77115848 12 4 542432 110000
77115955 22 5442442 110010
74416048 32 4 443342 100010
75116578 42 E 544531 100100
67317471 52 PP 233443 010010
73616065 62 4 15443241 100100
69617058 72 441 100000
63117060 82 23 42 100100

Spaltennummer ‘27 | [Trennung emfugen] [Trennung\uscnen]

Aktuelle Variablenbreite: 1

nung einfigen.

Schritt 5

Im filinften Assistentenschritt konnen Sie die von SPSS erkannten bzw. vorgeschlagenen
Variablennamen dndern und ein Datenformat festlegen. Zum Umbenennen ist jeweils genau
eine Spalte zu markieren. Das Datenformat ldsst sich auch fiir eine markierte Variablenliste

wahlen.

Mit dem speziellen Datenformat Nicht importieren konnen tberfliissige Variablen ausge-

schlossen werden, z.B.:
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#@ Assistent fir Textimport - Schritt 5 von 6 @

Spezifikationen fir die in der Datenvorschau ausgewahliten Variablen

,i‘,Dala format is determined from the values present in the first 200 records.

¥ If a column contains multiple data types in the first 200 records, the variable type is set to string.
The length (number of characters) for string variables is determined by the longestvalue presentin the
first 200 records. If subsequent records have longer values, they will be truncated.
Variablenname:

V17

Datenformat:

Nicht importieren e

Datenvorschau
lot7 lotg lotg lot10 lot11 lot12 VAT |
5 4 2 4 3 2 110000
4 4 2 4 4 2 110010
4 4 3 3 4 2 100010 I
5 4 4 5 3 1 100100
> 4 4 n4nn1n
I e —————— |

Schritt 6
Der Assistent bietet zwei Mdglichkeiten zum Konservieren einer Dateispezifikation:

e Dateiformat fir zuktnftige Verwendung speichern?
Es entsteht eine Textassistenten-Formatdatei (Erweiterung .tpf), die bei einem spéteren
Assistenteneinsatz im ersten Schritt angegeben werden kann (siehe oben).

e Soll die Syntax eingefligt werden?
Das fiir den Datenimport verantwortliche GET DATA — Kommando wird in ein Syntax-
fenster geschrieben. Es bietet sich an, zusdtzliche Kommandos zu ergénzen, z.B. zum
Deklarieren von MD-Indikatoren, die in den Textdaten vorhanden sind. Spéter kann mit
Hilfe des entstandenen SPSS-Programms der Import mit allen erforderlichen Zusatzmal-
nahmen automatisiert ausgefiihrt werden.

Es spricht nichts dagegen, beide Konservierungsoptionen zu verwenden:

,
#3 Assistent fur Textimport - Schritt 6 van 6 o]
Sie haben das Format der Textdatei jetzt festgelegt
Dateiformat fiir zukiinftige Verwendung speichemn?
et | w2 o ®12  [Eigens DatelenSPSSIar-kv-pos tof iSpeichern unter..]

1 =) | 0 © Nein

2| w0 2am| 0

3| w2| 1w Soll die Syntax eingefiic

4 33 T o
« > ©Ja [/ Daten in lokalen Zwischenspeicher

© Nein
Klicken Sie auf “Fertigstellen™, um den Assistenten fur Textimport zu beenden.
Datenvorschau
geschl |V2 aergo aergm |I011 ‘\ut2 |I013 “UM
1 77115848 6 6 4 3 1 2
1 77115955 4 8 3 4 3 3
1 74416048 3 8 4 3 3 2
1 75116578 2 2 5 5 3 1
2 67317471 1 1 3 4 2 2
1 73616065 5 8 4 4 2 3
1 69617058 3 5 4 5 2 1
1 63117060 5 7 4 4 2 2
1 74416064 8 8 4 2 2 2
1 74416452 8 9 3 2 2 2
1 78316570 7 8 4 3 2 3
1 ¥
[ Ferugsteien | [ Avorecnen || wire |

Das vom Textimport-Assistenten erzeugte GET DATA — Kommando verwendet eine Spalten-
zahlung ab 0. So erhilt z.B. die in der fiinften Spalte der ersten Zeile eines Falles befindliche
Variable GESCHL die Spaltenpositionsangabe 4-4.
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GET DATA
/TYPE=TXT
/FILE="U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar-kv-pos.txt"
/FIXCASE=2
/ARRANGEMENT=FIXED
/FIRSTCASE=1
/IMPORTCASE=ALL
/VARIABLES=
/1 geschl 4-4 F1.0
V2 5-12 8X
/2 aergo 4-5 F2.0
aergm 6-7 F2.0
lotl 8-9 F2.0
lot2 10-10 F1.
lot3 11-11 F1.
lot4 12-12 F1.
lot5 13-13 F1.
lot6 14-14 F1.
lot7 15-15 F1.
lot8 16-16 F1.
lot9 17-17 F1.
lotlo 18-18 F1.0
lot11l 19-19 F1.0
lot12 20-20 F1.0
V17 21-27 7X.
CACHE.

[OIORROGE IO R RN

Nach dem Einlesen einer Textdatei diirfen Sie auf keinen Fall die Deklaration der dort eventuell
verwendeten MD-Indikatoren vergessen. Dies sollte per Syntax mit dem Kommando MISSING
VALUES geschehen, z.B.:

MISSING VALUES geschl lotl to lotl2 (9).
In der Datei kfar-kv-pos.txt sind allerdings alle Fille komplett.

Weil das Kommando MISSING VALUES (nicht nur beim Einlesen von Textdaten) von groBer
Bedeutung ist, soll seine allgemeine Syntax noch beschrieben werden:

MISSING VALUES {varlist | ALL} (valuelist) [[/]{varlist| ALL} ...]

varlist Dieser Platzhalter steht fiir eine Liste vorhandener Variablen, deren MD-
Indikatoren festgelegt werden sollen (vgl. Abschnitt 16.1.5.2).
valuelist Dieser Platzhalter steht fiir eine Liste von Werten, die als MD-Indikatoren verein-

bart werden sollen. In der Werteliste sind folgende Schliisselworter erlaubt:
= LO, LOWEST
Kleinster Wert
= HI, HIGHEST
Grofter Wert
= THRU
Verbindungswort fiir Wertebereiche, z.B.:
7 THRU 9
7 THRU HI
Durch eine leere Werteliste werden fiir die betroffenen Variablen alle benutzerde-
finierten MD-Indikatoren aufgehoben, z.B.:
MISSING VALUES partei ().
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In der Syntaxbeschreibung werden folgende generelle Regeln verwendet:

e Ist von mehreren Ausdriicken genau einer zu wihlen, werden diese Ausdriicke zwischen
geschweiften Klammern und voneinander durch senkrechte Striche getrennt présentiert.
e Eckige Klammern schlieSen optionale Ausdriicke ein

14.2 Import von separierten Daten Textdaten

Separierte Textdaten lassen sich erheblich bequemer importieren als positionierte, zumal sie
tiblicherweise durch eine Zeile mit den Variablennamen eingeleitet werden. Die Datei kfar-kv-
sep.txt enthdlt dieselben KFA-Daten, die in Abschnitt 14.1 aus einer positionierten Datei gelesen
wurden:

FNR GESCHL GEBJ FB GROESSE GEWICHT AERGO AERGM LOT1 LOT2
1 1 77 1 158 48 6 6 4 3
2 1 77 1 159 55 4 8 3 4
3 1 74 4 160 48 3 8 4 3
4 1 75 1 165 78 2 2 5 5

Beim Import der separierten KFA-Textdaten informieren wir den {iber
Datei > Textdaten lesen

gestarteten Assistenten im zweiten Schritt dariiber, dass Trennzeichen fiir Ordnung in der Da-
tei sorgen, und dass die erste Zeile die Variablennamen enthilt:

2 Assistent fir Tedtimport - Schritt 2 von 6 =)
Wie sind die Variablen angeordnet?
@ Wit Trennzeichen b variablen sind durch ein bestimmtes Zeichen (z. B. Komma, Tabulator) getrennt
© Feste Breite - Die Variablen sind in Spalten mit fester Breite ausgerichtet.
Enthélt die erste Zeile der Datei die Variablennamen?
®Ja
© Nein

Textdatei: U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar-kv-sep et

1 77 1 158 48 (] (3 4 3 i

1 17 1 159 55 4 8 3 4

1 74 4 160 48 3l 8 4 3

1 75 1 165 T8 2 2 5 5

2 &7 3 174 71 1 1 2l 4

1 73 [3 160 €5 5 28 4 4 &
I3

Schritt 3

Der erste Fall befindet sich in der zweiten Zeile der Datei (hinter der einleitenden Zeile mit den
Variablennamen), und jeder Fall belegt genau eine Zeile:




244 Datendateien im Textformat einlesen

s N
ita Assistent flir Textimport - Schritt 3 von 6 (Trennzeichen) g
In welcher Zeile befindet sich der erste Fall in den Daten?
rWie sind die Falle
@ Jede Zeile stellt einen Fall dar
@ Folgende Anzahl von Variablen stellt einen Fall dar. 25 :
Wie viele Falle sollen importiert werden
® Alle Falle
Dieersten Falle
@Zufﬁ\ligergmzemwen der Falle (ungefdhr) L
0 =
rDatenvorschau
B c00000 0l 00iooootbans 0o 0noiBaanicone eensnanooigenoicoseigessnaeoslg o
1 77 1 158 48 [ & 4 3 |=
1 77 1 158 55 4 & 3 4
1 74 4 160 48 3 8 4 3
1 75 1 165 78 2 2 5 5
£7 174 71 1 1 4 -]
T —— I
\

Schritt 4
In der Datei kfar-kv-sep.txt kommt als Trennzeichen nur der Tabulator zum Einsatz:

- ~
@ Assistent flr Textimport - Schritt 4 von 6 (Trennzeichen) g
rWelches Zeichen trennt die Variablen?————————————— Was ist das Texterkennungszeichen?
ijabulamf [T] Leerzeichen @ Keine
[] Komma ["] semikalon Hochkommata
[C] Anderes: @ Anfiihrungszeichen
© Anderes:
r Datenvorschau
fnr geschl gebj b groesse gewicht aergo aergm
1 1 77 1 158 48 6 [}
2 1 77 1 159 55 4 8
3 1 T4 4 160 48 3 8
4 1 75 1 165 78 2 2
5 2 67 3 174 7 1 1
6 1 73 6 160 65 5 8
i 1 69 6 170 58 3 5
8 1 63 1 170 60 5 7
9 1 T4 4 169 64 8 8
10 1 T4 4 164 52 8 9
1! . ——— ¥
L

Schritt S

Im flinften Assistentenschritt miissen wir nur priifen, ob die automatische Erkennung des Daten-
formats erfolgreich war:
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2 Assistent fir Testimport - Schritt 5 von 6 [
B
Spezifikationen flr die in der Datenvorschau ausgewahlten Variablen
o# . Dataformatis determined from the values present in the first Zuglgg H
icher Name,
1 If a column contains multiple data types in the first 200 records, the ﬁffwagge ty’peN\s sefto string.
The length (number of characters) for string variables is determiiéd by the longestvalue presentin the first 200 records. If
subsequent records have longer values, they will be truncated.
Variablenname:
Datenformat:
Datenvorschau
fr geschl gebj fb groesse gewicht aergo aergm lot1 |
1 1 77 1 158 48 6 4 =
2 1 77 1 159 55 4 8 3 1
2 1 74 4 160 48 3 8 4
4 1 75 1 165 78 2 2 5
B 2 A 474 A 4 A Lo
[E] 0]

Schritt 6

Im letzten Assistentendialog werden die schon in Abschnitt 14.1 vorstellten Optionen zum Kon-
servieren der Importspezifikation angeboten.

Auch nach dem Einlesen von separierten Textdaten diirfen Sie auf keinen Fall die Deklaration
der eventuell vorhandenen MD-Indikatoren vergessen. Dies sollte per Syntax mit dem Kom-
mando MISSING VALUES geschehen, das in Abschnitt 14.1 beschrieben wird, z.B.:

MISSING VALUES geschl lotl to lotl2 (9).
In der Datei kfar-kv-sep.txt sind allerdings alle Félle komplett.

14.3 Uberprifung der revidierten differentialpsychologischen Hypothese

Um mit den in Abschnitt 14.1 bzw. Abschnitt 14.2 importierten Daten die revidierte differential-
psychologische Hypothese priifen zu konnen, sind zunichst einige Datentransformationen erfor-
derlich, wobei wir die erforderlichen Kommandos teilweise aus dem Transformationsprogramm
kfat.sps tibernehmen konnen:

* Labels fiur GESCHL.
VARIABLE LABELS geschl Geschlecht.
VALUE LABELS geschl 1 'Frau' 2 'Mann'.

* LOT-Fragen umkodieren.
RECODE

lot3 lot4 lot5 lotl2 (5=1) (4=2) (2=4) (1=5)
EXECUTE

* LOT berechnen.

COMPUTE lot = MEAN.6(lotl,lot3,lot4,lot5,1lo0t8,10t9,1lot11,lot12) .
VARIABLE LABELS lot 'LOT-Optimismus'

EXECUTE

* AERGAM berechnen.

COMPUTE aergam = (aergo + aergm)/2 .

VARIABLE LABELS aergam 'Mittel der Arger-Variablen'
EXECUTE




246 Datendateien im Textformat einlesen

* Produktvariable fiir die Moderatorhypothese.
COMPUTE geslot = geschl * lot.

VARIABLE LABELS geslot 'GESCHL * LOT'.
EXECUTE

Auch in der neuen Stichprobe scheint das Geschlecht die Regression von AERGAM auf LOT im
erwarteten Sinn zu moderieren:

Regresion von Arger auf Optimismus und Geschlecht

10,00 o o Geschlecht
o o O Frau
] s [s] ) Mann
Q o] (o] o “~ Frau
8,00 o o0 - Mann
c o] C o O -
2 o oo o0ooeo—
£ Y e
] -0 — T 00
P e
S soop— o o o Ot— o
L o 00 O0O0 o 2
[ Frau: R‘nLinear =0,026
o = c o 2] Mann: R Linear = 0,01
L= O
o .
L 4007 [o) ) o
o °
E
=
2,00 o
0,00
T T T T T T
2,50 3,00 350 4,00 450 5,00

LOT-Optimismus

Allerdings wird der Interaktionseffekt in der Moderatoranalyse nicht signifikant (p = 0,307 im
Test fiir den Produktterm):

a

Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizenten Koeffizenten 95,0% Konfidenzntervalle fur B
Regressions- Standard-

Modell koeftient B fehler Beta T Sig. Untergrenze Obergrenze
1 (Konstante) 773 5.562 139 .890 -10.313 11.858
LOT-Optimismus 1.761 1.493 A13 1.180 242 -1.214 4,737
Geschlecht 3,870 4130 .949 .869 377 -4.561 11,900
GESCHL * LOT -1.150 1118 -1.120 -1,029 307 -3,378 1,077

Abhéngige Variable: Mitte| der Arger-Variablen

Weitere Versuche zur Rettung der differentialpsychologischen Hypothese konnten sich z.B. auf
eventuelle Miingel bei der Operationalisierung der theoretischen Begriffe (Arger und Optimis-
mus) konzentrieren. Allerdings muss auch die theoretische Fundierung kritisch hinterfragt wer-
den.




15 Einstellungen modifizieren
Das Standardverhalten von SPSS fiir Windows lésst sich auf vielfiltige Weise den individuellen
Bediirfnissen anpassen, was wir bei passender Gelegenheit auch schon getan haben.
Uber den Meniibefehl
Bearbeiten > Optionen
erhalten Sie die folgende Dialogbox mit Optionen zur SPSS-Konfiguration:

.

1R Optionen =5
Allgemein  Viewer Daten Wahrung Ausgabe Diagramme Pivot-Tabellen Datei-Speicherstellen  Skripte  Multiple Imputationen = Syntax-Editor
Variablenlisten Ausgabe

@] Labels anzeigen [] Keine wissenschaftliche Motation fiir Kleine Zahlen in Tabellen

®

[ Zifferngruppierungsformat der Landereinstellung aut
numerische Werte anwenden

@ Alphabetisch Malkeinheit: |Zenhmeler h.s |
@ Datei
© Messniveau

Sprache: |Deutscn — |

Rallen
. N . . . Benachrichtigung:
Um Zeit zu sparen, erméglichen einige Dialogfelder die Verwendung

vordefinierter Feldrollen, um Listen in Dialogfeldern automatisch Variablen [ Fenster des Viewer offnen
P T R [ Zur neuen Ausgabe blattern
@ Vordefinierte Rollen verwenden

© Benutzerdefinierte Zuweisungen verwenden

Zeichenkodierung fiir Daten und Syntax

Windows

Erscheinungsbild SPSS Standard =

Die Zeichenkodierung kann nicht geandert werden, wenn nichtleere

[ syntax-Fenster beim Start dfinen Datenblatter offen sind

|71 Jeweils nur ein Datenblatt §ffnen Benutzeroberflache

Sprache: |Deutscr1 hd

[ ok J[anorecnen | zuweisen |[ hire |

15.1 Allgemein
Auf dem Registerblatt Allgemein sind u.a. folgende Optionen von Relevanz:

Variablenlisten
Bei den Listen auswihlbarer Variablen in Dialogboxen verwendet SPSS folgende Voreinstellun-
gen:

e Besitzt eine Variable ein Label, wird dieses vorrangig présentiert, und der Variablenname
erscheint hinter dem Label zwischen eckigen Klammern. Dabei werden die Variablen-
listen trotz der GroBen-variablen Dialogboxen eventuell etwas uniibersichtlich, z.B.:

@ Haufigkeiten

Variable(n):

& Rorpergewicht (in... [
g Dekade Diagramme...
Idealgewicht nac...
& LOT-Optimismus... Format..
& Wittel der Arger-V... Bootstrap.
& Arger-Zuwachs d..
& Body Mass Index...
& Alter

& Anzahl der Motive .|+

LR

[« Haufigkeitstabellen anzeigen

ok ] Zuriicksetzen | [ Avbrechen ][ Hire |
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Mit der Option Namen anzeigen im Bereich Variablenlisten kann man auf die kom-
paktere Darstellung ohne Labels umschalten, z.B.:

- 5
#2 Haufigkeiten @
& OewIcht I
e
i
& ot Format...
2 e
& aeraz
& omi
& Alter
f polymat -
|3 Haufigkeitstabellen anzeigen
:] [Zu_rUCkseTzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

e Die Variablen sind angeordnet wie in der Arbeitsdatei, was in der Regel ein bequemes
Arbeiten erlaubt. Gemeinsam zu analysierende und damit in Dialogboxen auszuwéhlende
Variablen stehen ndmlich oft in der Arbeitsdatei hintereinander. Bei der Arbeit mit einer
unbekannten Datendatei findet man (namentlich bekannte) Variablen jedoch leichter bei
alphanumerischer Sortierung.

Sprache der Ausgabe bzw. Benutzeroberflache

SPSS erlaubt fiir die Ausgabe (Beschriftung der Tabellen) und fiir die Benutzeroberflache
(Meniis und Dialogboxen) die Wahl zwischen diversen Sprachen.

15.2 Beschriftung der Ausgabe

Auf dem Registerblatt Beschriftung der Ausgabe konnen Sie z.B. veranlassen, dass in Pi-
vot-Tabellen vorhandene Wertelabels ignoriert und stattdessen die Werte selbst angezeigt wer-
den:

) Optionen =)
Aligemein  Viewer Daten Wshrung |Ausgabe  Diagramme  Pivot-Tabellen ' Datei Skripte | Multiple Syntax-Editor
Gliederungsbeschriftung Deskriptive Statistik mit einem Klick

Variablen in Objektbeschriffungen anzeigen als:
=. g < < ¥ Tabellen mitvielen Kategorien unterdriicken

Labels = Hachstzahl der Kategorien:
Diagramm in Ausgabe aufnehmen
Var in Of i anzeigen als:

Anzeige von Ausgaben
Labels =) = =

Anzeigemethode:

@ Modell-Viewer

(#] Pivot-Tabellen und Diagramme

,i. Die Anzeigemethode fiir Ausgaben bezieht sich hierbei stets nur aufveraligemeinerte
X lineare gemischte Modelle.

Beschriftung fir Pivot-Tabellen
Variablen in Beschrifilungen anzeigen als.

Labels =

Variablenwerte in Beschriftungen anzeigen als:

- |lierte >

(aes) o) G e
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15.3 Datei-Speicherstellen
Auf dem Registerblatt Datei-Speicherstellen kann man u.a. einstellen:

Startordner fiir die Dialogfelder zum Offnen und Speichern
Auf den Pool-PCs an der Universitét Trier eignet sich der Ordner
U:\Eigene Dateien\SPSS\

Sitzungs-Journal

Per Voreinstellung protokolliert SPSS alle Kommandos, die Sie wéihrend einer Sitzung per Dia-
logbox oder via Syntaxfenster abschicken, in einer so genannten Journaldatei. Diese Datei kann
fiir Anwender(innen) mit ,,Mut zur SPSS-Syntax* sehr niitzlich sein, weil sie die Kommando-
Aquivalente zu praktisch allen Arbeiten fritherer Sitzungen enthilt. Per Voreinstellung wird
beim Start einer SPSS-Sitzung eine vorhandene Journaldatei nicht iiberschrieben, sondern die
neuen Kommandos werden am Ende angehingt. Falls die Datei zu grofl wird, muss sie gelegent-
lich verkleinert oder geloscht werden. Man kann aber auch im Rahmen Sitzungs-Journal den
voreingestellten Offnungsmodus Anhangen abindern auf Uberschreiben. Dann wird die
Journaldatei zu Beginn jeder Sitzung neu erstellt, wobei gegebenenfalls der alte Inhalt {iber-
schrieben wird.
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16.1 Weitere Hinweise zur SPSS-Kommandosprache
In Kapitel 5 wurden nur sehr oberflichliche Hinweise zur SPSS-Kommandosprache gegeben.
Diese sollten gentigen fiir Anwender(innen), die nicht frei programmieren, sondern nur gelegent-
lich ein von SPSS automatisch erzeugtes Kommando modifizieren wollen. Der aktuelle Ab-
schnitt ist fiir ambitionierte Anwender(innen) gedacht, die bereit sind, SPSS-Programme zu
schreiben, ...

e um auch die ausschlieBlich per Syntax verfiigbaren SPSS-Leistungen nutzen zu konnen,

e um rationeller mit SPSS zu arbeiten.

Eine vollstindige Dokumentation der Kommandosprache finden Sie als PDF-Dokument mit ca.
2500 Seiten im Hilfesystem von SPSS iiber
Hilfe > Befehlssyntax-Referenz

Dieses Dokument ist nicht nur ein gutes Nachschlagewerk mit Details zu allen Kommandos,
sondern bietet im Kapitel Universals auch eine Einfiihrung in generelle Themen im Zusammen-
hang mit Kommandos, Dateien, Variablen und Transformationen. Wertvolle Informationen bie-
tet auch die syntaxorientierte Einfiihrung von Levesque & IBM Corp. (2011) in die Datenver-
waltung mit SPSS 20.

16.1.1 Hilfsmittel fiir das Arbeiten mit der SPSS-Kommandosprache

Das wichtigste Hilfsmittel fiir das Arbeiten mit der SPSS-Kommandosprache ist die Command
Syntax Reference, die als PDF-Dokument iiber das Hilfesystem verfiigbar ist:

Hilfe > Befehlssyntax-Referenz

Hier findet man ausfiihrliche Beschreibungen der SPSS-Kommandos mit zahlreichen Beispielen
und wertvollen Literaturhinweisen zu den realisierten statistischen Methoden.

Das Syntaxfenster zum Erstellen oder Modifizieren von SPSS-Kommandos

3 *Syntax1 - IBM SPSS Statistics Syntax-Editor = | 5] |5

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direktmarketing Diagramme Extras Ausfihren Werkzeuge Fenster Hilfe

SHe e~ A8L0H PO 00 B> N
¥ [+ 57 . AV R N == Arbeitsdatei- [DatenSett ~

compute

T

2 compute wwgg = geschl * groesse.

3

4> Iregr

5 REGRESSION ]
RELIABILITY
RENAME VARIABLES
REPEATING DATA
REPORT

REPOSITORY ATTRIBUT
REPOSITORY CONMECT
REPOSITORY COPY N
REREAD

RESPONSE RATE

| KN —

[o1

IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit In 4 Gol 4
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erscheint bei Bedarf spontan nach einem Mausklick auf den in vielen Dialogboxen vorhandenen
Einfigen-Schalter, um die automatisch erzeugte, zur Dialogbox dquivalente Syntax aufzunech-
men. Uber den Meniibefehl

Datei > Neu > Syntax

lisst sich jederzeit ein Syntaxfenster explizit anfordern. Das Offnen einer vorhandenen Syntax-
datei iiber

Datei > Offnen > Syntax
oder
Datei > Zuletzt verwendete Dateien

diirfte in der routinierten Praxis den meistverwendeten Weg zum Syntaxfenster darstellen.

Das Syntaxfenster erleichtert die Bearbeitung von Kommandos u.a. durch

eine Navigationszone zur Orientierung in ldngeren Pogrammen
Zeilennummern

farbliche Unterscheidung verschiedener Syntaxbestandteile
eine intelligente Syntaxvervollstindigung

Haltepunkte

AuBerdem bietet es ein bequemes Verfahren, Syntaxinformationen zu einem konkreten Kom-
mando anzufordern: Setzen Sie die Schreibmarke auf das Kommando, und klicken Sie dann auf

das Symbol ‘% Zum FREQUENCIES-Kommando, das der Haufigkeiten-Dialogbox zugrunde
liegt, erscheint z.B. die folgende Erlduterung:

= 3 GET CAPTURE

= 04 GET DATA

= [ GET SAS

= G GET STATA

= 04 GET TRANSLATE
= (4 GGRAPH

< 1}

B & F

[/NTILES=n]
[/PERCENTILES=value list]

[/STATISTICS=[DEFAULT] [MEAN] [STDDEV] [MINIMUM] [MAXTIMUM]
[SEMEAN] [VARIANCE] [SKEWNESS] [SESKEW] [RANGE]
[MODE] [KURTCSIS] [SEKURT] [MEDIAN] [SUM] [ALL]
[NONE] |

> [/ORDER=[{ANALYSIS}] [{VARIABLE}]

1]

ireton NE)
|  Universitat Trier: Home | O Hilfe - 18M SPSS Statistics x| + | -
L] | http://rzbbg03:50706/help/indexjsp?topic=/com.ibm.spss.statistics.help/syn_frequencies.htm -|c| |29~ Google P 1 E
Suchen Suchbereich: Alle Themen
Inhalt &-|¥-B% 0 coh|glad
“ 04 ERASE e
o EXAMINE “ | FREQUENCIES Zurtck @ @) Weiter
= (4 EXECUTE FREQUENCIES i5 available in the Statistics Base option.
+ 1§ EXPORT
= [ EXTENSION FREQUENCIES VARIABLES=varlist [varlist...]
= [ EXSMOOTH [/FORMAT= [{NOTASLE }] [{AVALUE#**}]
= 34 FACTOR {LIMIT(n)} {DVALUE )}
= 1 FILE HANDLE Egg |
= 4 FILE LABEL I
= (34 FILE TYPE-END FILE TYPE = [/MISSING=INCLUDE]
- m FILTER [/BARCHART=[MINIMUM (n)] [MAXIMUM(n)] [{FREQ(n) 311
= [ FINISH (PERCENT (n)}
= o FIT
= [ FLIP [/PIECHART=[MINIMUM (n)] [MAXIMUM(n)] [{FREQ }] [{MISSING }]]
= 0 FORMATS {PERCENT}  {NOMISSING}
Blet FREQUENCIES [/HISTOGRAM=[MINIMUM (n) ] [MAXIMUM(n)] [{FREQ(n) }] [{NONORMAL}] ]
# [ GENLIN {NORMAL }
'
= I GENLINMIXED [/GROUPED=varlist [{ (width) 11
= 34 GENLOG { (boundary list)}
= [ GET

Sie startet mit dem Syntaxdiagramm zum beschriebenen Kommando. Wie ein solches Syntax-
diagramm zu lesen ist, beschreibt der folgende Abschnitt.
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16.1.2 Interpretation von Syntaxdiagrammen

Mit einem Syntaxdiagramm wird die allgemeine Form eines Kommandos definiert und somit
festgelegt, wie konkrete Beispiele gebildet werden miissen. Solche Syntaxdiagramme werden

auch im weiteren Verlauf dieses Abschnitts benutzt,

um Bestandteile der

SPSS-

Kommandosprache zu erldutern. In den Syntaxdiagrammen treten einige Metazeichen auf (z.B.
"I", "{"), die nicht zur Kommandosprache selbst gehdren, sondern diese Sprache beschreiben.
Die Bedeutung dieser Metazeichen miissen Sie kennen, um Syntaxdiagramme richtig interpretie-
ren zu konnen. Im Hilfesystem finden Sie eine Erlduterung, indem Sie nach

Hilfe > Themen > Suchen

den Suchbegriff Syntax Diagrams in das aktive Textfeld eintippen und dann einen Doppelklick

auf das Thema Commands setzen:

A Universitat Trier: Home L Hilfe - IBM SPSS Statistics = |

=i X

& D) | http://rzbbg03:50706/help/index,sp? topic=/com.ibm.spss statistics. help/overvw_auto_0.htm

Suchen [Syntax Diagrams

Suchergebnisse EEE

Suchbereich: Alle Themen

# | Syntax Diagrams
25 Ergebnis(se) gefunden fiir Syntax Diagrams

« Lines of text in italics indicate limitation or operation mode of the command
B Syntax Conventions (MRSETS command)
The following conventions apply to the MRSETS command: » All
subcommands are optional, but at least one must be specified. »
Subcommands can be issued more than once in any. =
B Subcommands
Many commands include additional specifications called
subcommands.  Subcommands begin with a keyword that is the
name of the subcommand. Most subcommands include
addition

below, T-TEST is the command and GROUPS is a subcommand.

is specified by itself.

Syntax diagram

ubgrouping (in italics)

{valus.valus}

[~MISSING-{AMALYSLS*+} [INCLUDE]]
{LISTWISE }

d, indicates a user-specified value. » The,

B Commands
are the instructions that you give the program to initiate an
action. For the program to interpret your commands correctly,

» Default (in bold)

 Alternatives (in aligned { })
[~FORMAT={LABELS**} |
{NOLABELS}

B SPECIFICATION Subcommand (EXTENSION command) Faired samples

The SPECIFICATION subcommand allows you ta specify the
location of the XML file that defines the syntax diagram for the
extension command, Note: At startup, the system proc..

B Examples
The Keyword type is used to specify a parameter that takes a
single value. As an example, consider an OPTIONS subcommand
with a parameter for controlling missing values, an..

B Examples (EXTENSION command)

T-TEST PAIRS=varlist [WITH warlist [(PAIRED)]] [/varlist

[MISSING-{AMALYSIS++} [INCLUDE]]
{LISTWISE }

[/FORMAT={LABELS=*} ]
{NOLABELS}

*#+ Default if the subeommand is omitted . —— PN ote

« Parentheses, apostrophes, and quotation marks are required where indicated.

Each command described in this manual includes 2 syntax diagram that shows all of the subcommands, keywords, and specifications allowed for that command. By
recognizing symbols and different type fonts, you can use the syntax diagram as 2 quick reference for any command

« Elements shown in upper case are keywords to identify commands, subcommands, functions, operators, and other specifications. In the sample syntax diagram

« Elements in lower case describe specifications that you supply. For example, vazlist indicates that you need to supply a list of variables

« Elements in bold are defaults. There are two types of defaults. When the defauit is followed by **, as ANALYSIS#+ is in the sample syntax diagram below, the
default (ANALYSIS) is in effect if the subcommand (MISSING) is not specified. If a default is not followed by ==, it is in effect when the subcommand (or keyword)

;
B Values in Command Specifications Independent samples
The following rules apply to values specified in commands: « A T_TEST CROUPS—varnane (1,20e ) VARTABLES-wmrbs Y0108 (In a1l upper case)
single lowercase character in the syntax diagram, such as n, w, or {value

L pUser specitication (in lower case)

you must follow certain rules. Syntax Diagrams E... | P-Optional specification (in [ ])

1
epeatable elements (with ...)

Parentheses (cannot be omitted)

-\ || *8- Google LlalB

cohledsan

n

EXTENSION /SPECIFICATION COMMAND="
<installdir>/extensions/plscommandxmi”, The SPECIFICATION
subcommand specifies that the syntax diagram for the extension
command is defin

MANOVA and General Linear Model (GLM) (MANOVA
command)

MANOVA is available only in syntax. GLM (general linear model),
the other generalized procedure for analysis of variance and

* Unless otherwise noted, elements enclosed in square brackets ([ 1) are optional. For some commands, square brackets are part of the required syntax. The
command description explains which specifications are required and which are optional

« Braces (¢ }) indicate a choice between elements. You can specify any one of the elements enclosed within the aligned braces.
« Ellipses indicate that you can repeat an element in the specification. The specification

T-TEST PAIRS=varlist [WITH varlist [(PAIRED)]] [/varlist ...]

means that you can specify multiple variable lists with optional WITH variables and the keyword PATRED in parentheses

* Most abbreviations are obvious; for example, varname stands for variable name and varlist stands for a variable list.

covariance, is available both in syntax and via.

[] @& 9 il

« The command terminater is not shown in the syntax diagram.

16.1.3 Aufbau von SPSS-Programmen

Welche Kommandos SPSS fiir das Erstellen von Programmen bereithalten muss, ergibt sich aus

unseren Zielvorstellungen: Wir mochten SPSS anweisen, ...

empirischen Daten in ein Datenblatt einzulesen,

gegebenenfalls Variablen zu verdndern oder neue Variablen zu erstellen,
eventuell ein modifiziertes Datenblatt in eine Datendatei zu schreiben,
statistische Analysen oder graphische Darstellungen vorzunehmen.

Dariiber hinaus haben wir gelegentlich Sonderwiinsche hinsichtlich der Arbeitsweise von SPSS.

Orientiert an den gerade skizzierten Teilaufgaben kann man die verfiigbaren SPSS-Kommandos

in folgende Gruppen einteilen:
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Dateidefinitions-Kommandos

Sie dienen zum Einlesen von Daten in die Arbeitsdatei. Als Beispiel haben wir bereits
das GET-Kommando kennen gelernt. Wenn ein Programm kein Dateidefinitions-
Kommando enthilt, wenn es also nicht selbst fiir das Einlesen seiner Daten sorgt, kann es
natiirlich nur ausgefiihrt werden, wenn zuvor eine Arbeitsdatei erzeugt worden ist.

Transformations-Kommandos
Diese Kommandos dienen zur Verdnderung oder Neuberechnung von Variablen bzw. zur
Auswabhl von Fiéllen fiir die weitere Verarbeitung.

Prozedur-Kommandos

Damit werden statistische Analysen, graphische Prasentationen oder Dateibearbeitungen
(z.B. Sortieren der Félle) angefordert. Ein Beispiel ist das FREQUENCIES-Kommando.
Als Spezialfall gehort auch das Kommando SAVE, das den Inhalt der Arbeitdatei in eine
Datendatei sichert, zu den Prozedur-Kommandos.

Dienst-Kommandos
Damit kann man u.a. die Arbeitsweise von SPSS beeinflussen (z.B. Startwert des Pseudo-
zufallszahlengenerators setzen) und verschiedene Informationen anfordern.

In folgendem SPSS-Programm treten Kommandos aus allen Gruppen auf:

comment GroBe und Gewicht. | Dienst-Kommando
get file = 'kfar.sav'. | Dateidef.-Kommando
frequencies var = groesse gewicht | Prozedur-
/statistics = all /histogram = normal. | Kommando
compute ideal = groesse - 100. | Transformations-

| Kommando
t-test pairs = gewicht ideal. | Prozedur-

| Kommando

SPSS-Programme konnen flexibel gestaltet werden:

In einem Programm diirfen beliebig viele Prozedur-Kommandos auftreten.

Manche Anwender leben in dem Irrglauben, pro SPSS-Programm sei nur eine einzige
Statistikprozedur erlaubt, und verstreuen daher zusammenhingende Auswertungen iiber
uniibersichtlich viele Miniprogramme. Andere haben den falschen Ehrgeiz, ihr gesamtes
Projekt in einem einzigen Programm abzuwickeln, und erstellen dabei ein unpraktisches
Monsterprogramm mit mehreren hundert Zeilen. Wie so oft im Leben ist auch hier der
gesunde Mittelweg zu empfehlen: Fiir abgrenzbare Aufgabenpakete sollte jeweils ein ei-
genes Programm erstellt werden (z.B. mit allen Prozeduren zur Datenpriifung).

Auch nach einer Prozedur diirfen Datentransformationen vorgenommen werden.

Man kann nach einer Prozedur sogar weitermachen mit der Definition einer neuen Ar-
beitsdatei, welche dann die alte ersetzt.
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16.1.4 Aufbau eines einzelnen SPSS-Kommandos
Die wichtigsten Regeln fiir SPSS-Befehle:

e Ein Kommando besteht aus seinem Namen und den zugehorigen Spezifikationen:

kommandoname spezifikationen

- Der Kommandoname kann aus einem Wort bestehen oder aus mehreren Wortern.
Beispiele: -  FREQUENCIES
- GET DATA

- Die Spezifikationen diirfen enthalten:
- Schliisselworter (z.B. VARIABLES)
- Variablennamen
- Zahlen
- Zeichenfolgen (z.B. Variablenlabel)
- Operatoren (z.B. "+")
- spezielle Begrenzungszeichen: / () =""
Zwischen diesen Elementen ist mindestens ein Leerzeichen erforderlich. Ausnahme:
Die speziellen Begrenzungszeichen, die arithmetischen Operatoren und manche Ver-
gleichsoperatoren (z.B. ">") sind selbstbegrenzend, d.h. davor und danach sind keine
Leerzeichen nétig (aber erlaubt).
Statt eines Leerzeichens darf man meist verwenden:
- beliebig viele Leerzeichen,
- ein Komma,
- einen Zeilenwechsel.
Dies ermdglicht eine iibersichtliche Programmgestaltung.

e Jedes Kommando muss in einer neuen Zeile beginnen und mit einem Punkt enden.
Die Kommandos miissen dabei keinesfalls in der ersten Spalte beginnen, sondern diirfen ein-
geriickt werden. Von dieser Mdoglichkeit sollte man z.B. bei Schleifen-Konstruktionen Ge-
brauch machen.
Beispiel: do repeat mc=mcO0l to mcl00.
compute mc=normal(l).
end repeat.
Hier werden 100 unabhéngige, normalverteilte Zufallsvariablen erzeugt. Durch
das Einriicken wird deutlich gemacht, dass die COMPUTE-Anweisung innerhalb
der DO REPEAT - Schleife steht.

e Ein Kommando kann sich iiber beliebig viele Fortsetzungszeilen erstrecken. Innerhalb eines
Kommandos sind aber keine Leerzeilen erlaubt.

e Eine Syntaxzeile sollte maximal 256 Zeichen enthalten, um in allen Kontexten ausfiihrbar zu
sein.

e Die Verwendung von GroB3- oder Kleinbuchstaben ist beliebig.

e Schliisselworter diirfen meist bis auf die ersten drei Zeichen abgekiirzt werden.
Beispiel:  "fre" fiir "frequencies"

e Bei den meisten Kommandos sind die Spezifikationen in Subkommandos unterteilt. Diese
beginnen mit einem Subkommando-Namen, meist gefolgt von einem Gleichheitszeichen, und
sind durch Schrégstriche voneinander getrennt.

Beispiel: frequencies var=lot@l /format=notable
/statistics=all.
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Merken Sie sich aus dieser Liste fiir den Anfang vor allem:

JEDES KOMMANDO MUSS IN EINER NEUEN ZEILE BEGINNEN UND
MIT EINEM PUNKT ENDEN.

16.1.5 Regeln fiir Variablenlisten

16.1.5.1 Abkurzende Spezifikation einer Serie von Variablen

In Transformations- oder Prozedurkommandos soll hdufig eine Folge bereits existierender und
in der Arbeitsdatei hintereinander stehender Variablen angesprochen werden. Dies ermdg-
licht das aufrufende TO, dessen Syntax im Folgenden erldutert wird:

vara TO varb

vara, varb Namen bereits vorhandener Variablen, wobei vara in der Arbeitsdatei vor
varb stehen muss.

Beispiele: - frequencies var=alter to beruf.
Fiir alle Variablen, die in der Arbeitsdatei von ALTER bis BERUF positi-
oniert sind, werden Haufigkeitstabellen erstellt.
- frequencies var=fragel to frage3.
Wenn in der Arbeitsdatei zwischen FRAGE1 und FRAGE3 1500 beliebig
benannte Variablen stehen, dann bewirkt dieses Kommando 1502 Héaufig-
keitstabellen!

16.1.5.2 Der Platzhalter varlist

In folgendem Syntaxdiagramm wird der in SPSS-Kommandos hdufig auftretende Platzhalter
varlist definiert:

{varname | varname_1 TO varname_2} [{...]

varname, Variablennamen

varname_1,

varname_2

Beispiel: missing values nieder@l to hoehe ozon messl to mess4 (9).

Hier wird mit dem MISSING VALUES - Kommando fiir alle aufgelisteten
Variablen die 9 als MD-Indikator vereinbart.
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