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Vorwort

Das seit Jahrzehnten bewéhrte und stdndig aktualisierte Statistikprogramm SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) tragt seit der Ubernahme des Herstellers durch die Firma IBM
den Namen IBM SPSS Statistics. Wir verwenden im Manuskript den kompakten Namen SPSS
und reden dabei Gber ein relativ leicht zu bedienendes Statistikprogramm mit grof3em Funktions-
umfang, das einen hohen Verbreitungsgrad besitzt (z. B. in den Sozial-, Wirtschafts- und Geo-
wissenschaften) und alle wichtigen Betriebssysteme flr Arbeitsplatzrechner unterstiitzt (Linux,
macOS, Windows). Anwenderlnnen® profitieren u. a. von der ...

e guten Unterstltzung des Programms durch die Statistikliteratur und frei verfligbare An-
leitungen,

e guten Erweiterbarkeit des Programms, die zu zahlreichen Losungen (Extensions, Makros
etc.) gefuhrt hat.

Im Vergleich zu alternativen Statistikprogrammen mit einem vergleichbaren breiten Einsatz-
spektrum (z. B. R, SAS, Stata) ist als Pluspunkt von SPSS vor allem die relativ einfache Bedie-
nung zu nennen.

Robert A. Muenchen vergleicht auf seiner Webseite mit dem Thema
The Popularity of Data Science Software

die wichtigsten Statistikprogramme bzgl. diverser Kriterien (z. B. Stellenangebote, Nutzung in
Forschungsartikeln).? In der Kategorie Number of Scholarly Articles war SPSS im Jahr 2018 wie
in den 20 vorherigen Jahren einsame Spitze:

*®

SPSS Statistics-
R o
SAS-
Stata
GraphPad Prism-
MATLAB-
Python
Apache Hadoop-
TensorFlow-
Java-
Minitab -
Statistica-
saQL-
Scikit Learn-
JMP
Systat-
Keras-
C, C++ or C#-
Caffe-
FORTRAN-
Apache Spark-
PyTorch-
Statgraphics
Mathematica-
IBM Watson -
Weka
Theano-

s

20,000 40,000 60,000 80,000
Number of Scholarly Articles in 2018

o-

Zur Vermeidung von sprachlichen Umstandlichkeiten beschrénkt sich das Manuskript meist auf die ménnliche
Form.

http://rdstats.com/articles/popularity/ (abgerufen am 20.03.2022)

Fir die Jahre nach 2018 hat Robert A. Muenchen leider noch keine Daten berichtet.


http://r4stats.com/articles/popularity/
http://r4stats.com/articles/popularity/

AV Vorwort

Das erklart Robert A. Muenchen auf Uberzeugende Weise so:

SPSS is by far the most dominant package, as it has been for over 20 years. This may be due
to its balance between power and ease-of-use. R is in second place with around half as many
articles. It offers extreme power, though with less ease of use.

Die freie Statistik-Programmiersprache R muss nicht als Konkurrenz zu SPSS, sondern kann
ebenso gut als Erganzung zu SPSS angesehen werden. Uber eine Erweiterungslosung kann man
R-Funktionen ziemlich bequem in SPSS nutzen, und seit der SPSS-Version 28 wird eine kompa-
tible R-Version gleich mitinstalliert.

Das vorliegende Manuskript bietet einen Einstieg in die statistische Datenanalyse mit der SPSS-
Version 28 fir Windows. Wesentliche Teile des Manuskripts sind wegen der weitgehend konsis-
tenten Bedienungslogik auch flr andere SPSS-Versionen ab 16 unter Windows oder alternativen
Betriebssystemen verwendbar.

Das Manuskript dient primar als Begleitlektiire zum Kurs Statistisches Praktikum mit SPSS, den
das Zentrum fir Informations-, Medien- und Kommunikationstechnologie (ZIMK) an der Univer-
sitat Trier anbietet, kann aber auch im Selbststudium verwendet werden.

Zielgruppe und Voraussetzungen

Der Kurs ist konzipiert fur Personen, die in wesentlichem Umfang bei Forschungsarbeiten mit
SPSS mitwirken wollen (z. B. im Rahmen einer eigenen Studie oder als Mitglied in einem For-
schungsteam). Im Kurs wird eine methodologische Grundausbildung (in empirischer Forschung
und Statistik) vorausgesetzt, wie sie Ublicherweise in den Studiengidngen von empirisch-
statistisch forschenden Disziplinen vermittelt wird. Begriffe aus der univariaten Verteilungsana-
lyse (z. B. Mittelwert, Median, Varianz, Konfidenzintervall) sollten ebenso geldufig sein wie
einfache Verfahren der Zusammenhangsanalyse (z. B. t-Test flr (un)abhéngige Stichproben,
lineare Regression).

Kursinhalte und Lernziele

Wir konzentrieren uns darauf, in anderen Veranstaltungen (z. B. zur empirischen Forschung oder
Statistik) erlernte Begriffe und Methoden mit SPSS in der Praxis anzuwenden. Zwar werden im
Kursverlauf viele methodologische Themen (z. B. Verteilungsanalyse, Konfidenzintervall, Logik
von Signifikanztests) in knapper Form erldutert, doch kann dabei eher vorhandenes Wissen auf-
gefrischt und vertieft, als neues Wissen erworben werden. Insbesondere kann die Diskussion und
Anwendung der vielfaltigen statistischen Modelle bzw. Auswertungsmethoden nur exemplarisch
stattfinden. Eine griindliche, mehr oder weniger vollstandige Behandlung ist nur bei wenigen
Verfahren méglich (z. B. t-Test, lineare Regression, Kreuztabellenanalyse).

Zu vielen Auswertungsmethoden bietet das ZIMK spezielle Kurse an, in denen die wesentlichen methodologi-
schen Grundlagen und natiirlich auch die praktische Durchfiihrung mit SPSS erldutert werden. Informationen
Uber das ZIMK-Kursprogramm finden Sie u. a. auf dem Webserver der Universitét Trier, z. B. zum Sommerse-
mester 2022:

https://www.uni-trier.de/index.php?id=43557
Zu den meisten Kursen sind ausfiihrliche Manuskripte entstanden, die Sie auf dem Webserver der Universitat
Trier folgendermal3en finden:

https://www.uni-trier.de/index.php?id=20047


https://www.uni-trier.de/index.php?id=43557
https://www.uni-trier.de/index.php?id=20047

Vorwort V

Im Sinne einer praxisnahen und projektorientierten Ausbildung wird im Kurs bzw. Manuskript
eine vollstandige empirische Studie von der ersten Idee Uber die Untersuchungsplanung, sowie
die Codierung, Erhebung, Erfassung, Kontrolle, Korrektur und Modifikation der Daten bis zur
statistischen Auswertung und zur Aufbereitung der Ergebnisse fiir Forschungsberichte durchge-
fuhrt. Alle methodologischen Entscheidungen im Demonstrationsprojekt werden sorgfaltig be-
griindet (z. B. die Auswahl der statistischen Verfahren).

Insgesamt sollten mit dem Kurs bzw. Manuskript u. a. die folgenden Lernziele erreicht werden:

e Korrekte Anwendung von elementaren statistischen Forschungsmethoden
o Rationelles Arbeiten mit SPSS

Zwar werden die Datenverarbeitungs- und Analyse-Optionen von SPSS nicht anndhernd voll-
stdndig behandelt, doch sollten Sie nach dem Kurs mit den erworbenen Kenntnissen und unter
Verwendung der aufgezeigten Informationsmoglichkeiten selbstandig und erfolgreich mit SPSS
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 Universitat Trier zu finden:

https://www.uni-trier.de/?id=22552

Leser im Selbststudium kénnen mit den zur Verfugung gestellten Dateien fast alle Arbeitsschrit-
te im Beispielprojekt des Kurses konkret durchfihren.

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

Trier, im Marz 2022 Bernhard Baltes-Gotz


https://www.uni-trier.de/?id=22552
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1 Einstiegin IBM SPSS Statistics

Vor dem Einstieg in die Projektarbeit werden einige organisatorische und technische Informatio-
nen zu SPSS présentiert.

1.1 SPSS-Produkte an der Universitat Trier
An der Universitat Trier steht SPSS fur 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 ist auflerdem noch das Programm Amos vorhanden, das Struk-
turgleichungsanalysen (z. B. konfirmatorische Faktorenanalysen) unterstutzt und leider nur fur
Windows verfligbar ist.

SPSS und Amos kdnnen von Angehdrigen der Universitat 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 im
Startmenii diese Programmgruppen:*

IBM SPSS Statistics 28
IBM SPSS Amos 26

b) Kostenlose Nutzung tber die ZIMK-Lizenzserver (netzabhangig)
Uber die Webseite

http://www.uni-trier.de/index.php?id=25191

stehen SPSS und Amos samt Installationsanleitung fur Angehdrige der Universitat Trier zum
Herunterladen bereit. Mit den bezogenen Dateien lassen sich SPSS und/oder Amos auf einem
Rechner mit permanentem Internetzugang (an der Uni oder im Privatbereich) zur kostenlosen
Nutzung der ZIMK-Lizenzserver installieren.

c) Kostenpflichtige individuelle Mietlizenz (netzunabhangig)

Fur Rechner ohne permanenten Internetzugang (z.B. fur einen an verschiedenen Orten verwen-
deten Laptop) kann eine befristete Einzelplatzlizenz erworben werden, die SPSS und Amos um-
fasst.

1.2 Programmstart und Benutzeroberflache

1.2.1 SPSS starten

Nach erfolgreicher Anmeldung bei einem ZIMK - Pool-PC unter Windows 10 erreichen Sie
SPSS 28 (iber das Desktop-Symbol
9

[EM SP55 Statistics 28

! Die Aktualisierung von SPSS Amos auf die aktuelle Version 28 erfolgt in Kiirze.


http://www.uni-trier.de/index.php?id=25191
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oder Uber die folgende Programmgruppe im Startmend:
IBM SPSS Statistics 28

Nach einer Standardinstallation von SPSS 28 unter Windows 10 (z. B. auf einem privaten PC)
finden Sie im Startmen( die Programmgruppe

IBM SPSS Statistics
mit einem gleichnamigen Item zum Starten von SPSS 28.

Der folgende Begriilungsdialog erscheint bei jedem Start von SPSS 28, sofern Sie ihn nicht tber
das Kontrollkastchen in seiner unteren linken Ecke unterdriicken:!

Neue Dateien:

Meuerungen:

() Meues Dataset
(&) Meue Datenbankabfrage

Zuletzt verwendete Dateien: o9 e
| Andere Datei dffnen__.

Estimated Powe:

[4]
\\
[ |

Alle POWERANALYSE-Prozeduren ermdéglichen nun eine Serie von
Power-Werten (als separate Werte eingegeben) undioder eine
Serie, die um eine bestimmte Menge erhdht wird. Die Erweiterung
verfligt dariiber

Restorepunkte = Zuletzt verwendete Dateien Beispieldateien

[[] Dieses Dialogfeld nicht mehr anzeigen

Hilfe und Support

Lernprogramme

=)

Communit

Auf der SPSS Statistics-Seite finden Sie die
verfugbaren Pakete und Angebote.

Feedback geben
Problem melden

Er ermdglicht z. B. das bequeme Offnen von in frilheren Sitzungen benutzten Dateien.

1.2.2 Die wichtigsten SPSS-Fenster

Das Dateneditorfenster dient zur Deklaration, Erfassung und Verwaltung von Daten. Dazu be-

sitzt es die Registerkarten Datenansicht

1

Wenn Sie den BegriiBungsdialog im spateren Verlauf einer SPSS-Sitzung wiedersehen wollen, kdnnen Sie im

Fenster des Dateneditors den Menubefehl Datei > BegrifRungsdialogfeld verwenden.
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m kfa.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — [m] x
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Daten  Transformieren  Analysieren  Grafilk  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
= Il A BE J0HQ
H = N e M= 9
| ‘S\chthar: 38 von 38 Variablen
doir & aergo ¢ aergm ot P2 L3 FLlod FLlots FLlote LT Flots Flotd L lor10 ot & lot12
1 1 5 8 4 2 4 5 4 5 3 4 4 3 4 4~
2 2 5 8 4 3 5 4 4 4 3 4 2 3 4 4
3 3 4 8 4 2 3 4 4 4 5 4 3 1 3 4
4 4 6 2 4 4 4 5 4 5 3 3 2 4 4 4
5 5 8 8 3 1 4 4 4 5 5 4 3 4 4 5
6 6 8 10 2 2 4 5 4 5 1 4 4 3 3 5
7 7 6 8 3 3 3 2 3 4 3 3 2 2 3 4 .
< >
Datenansicht “ariablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit ,11 Unicode: ON Klassisch
und Variablenansicht:
@ kfa.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — [m] X
Datei Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
"= W TRl A BE 106 Q
_N= Rl i TN
Name Typ Breite Dezimalstellen Beschriftung Werte Fehlend Spalten Ausrichtung Messniveau
1 for Numerisch 8 0 Fallnummer Ohne Ohne 4 = Rechts &5 Nominal ~
2 aergo Numerisch 8 0 Arger ohne kontrafaktische A Ohne Ohne B Rechts & Wetrisch
3 aergm Numerisch g 0 Arger mit kontrafaktischer Al Ohne Ohne 6 Rechts & Netrisch
4 lot1 MNumerisch 8 0 Ohne Ohne 6 Rechts & Metrisch
g lot2 Numerisch 8 0 Ohne Ohne 6 Rechts & Metrisch
B lot3 Numerisch g 0 Ohne Ohne B Rechts & Metrisch
7 lot4 Numerisch 8 0 Ohne Ohne 6 = Rechts & Metrisch -
< >
Datenansicht = Variablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit Unicode: ON Klassisch

Angeforderte Ergebnistabellen und Diagramme erscheinen im Ausgabefenster, auch IBM

SPSS Statistics Viewer genannt, z. B.:

1 ~Ausgabel [Dokument1] - IBM SPSS Statistics Viewer — m} *
Datei Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren Ejnfigen Format Analysieren  Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
Fa 3 s ]
HeEa &0 e~ WE [
B {E] rusgabe ~
&-{E] Rearession
_____ = el = GGraph
Hinweise
----- Akiver Datensatz . 5 : : e KE 5Re (i
(5 Aurgenommensie Streudiagramm von Kdérpergewicht (in kg) Schritt: KérpergréRe (in cm)
----- [ Wodellzusammen
LB ANOVA
L& Koeffizienten 1000
= {&] GGraph .
[l Hinweise
..... (33 Diagramm %00
S L]
=
(=
=
£ 0
% ®
]
g .
£ o o, s ° o © °
x
8
60,0 ° ° e °
L] e
° ° o ° [
e e ° °
]
500
160 170 180 190
Kérpergréfie (in cm)
v
< 1l (I3 >
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit H Unicode: ON Klassisch
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Die SPSS-Fenster enthalten ...

1.2.3

in der Kopfzone eine Menlzeile und eine Symbolleiste
im FuBbereich eine Statuszeile mit Informationen tber wichtige Programmzusténde.

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 Syn-
taxdateien sowie zum Beenden von SPSS.

Bearbeiten

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

Ansicht
Hier kdnnen 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 Zu-
sammenfihren von SPSS-Dateien (z. B. mit Daten aus verschiedenen Stichproben) sowie
zum Sortieren und Gewichten der Falle erreichbar.

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

Analysieren
Dieser Menupunkt erschlie3t die statistischen Auswertungsmethoden, mit denen wir
letztlich unsere Forschungsfragen klaren wollen.

Grafik
An dieser Stelle bietet SPSS vielféltige Moglichkeiten zur grafischen Préasentation von
Datenstrukturen an.

Extras
Hier finden sich diverse Funktionen (z. B. Kommentieren einer Datendatei, Definition
von Variablensets zur vereinfachten Verwendung von sehr umfangreichen Dateien).

Erweiterungen
Dieses mit der SPSS-Version 25 hinzu gekommene Menii unterstutzt die Verwaltung von
Erweiterungen und benutzerdefinierten Dialogfeldern.

Fenster
Uber dieses Menti sind die offenen SPSS-Fenster erreichbar.

Hilfe

Die Hilfefunktion bietet neben systematischen Informationen tUber das SPSS-System auch
ein Lernprogramm, Fallstudien (komplette Anwendungsbeispiele) und einen Statistik-
Assistenten.
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Die anderen SPSS-Fenster bieten angepasste Menlizeilen.

1.3 Hilfesystem

Bei der Arbeit mit SPSS konnen Sie stets auf ein Hilfesystem zuriickgreifen, dessen wichtigste
Maoglichkeiten in diesem Abschnitt vorgestellt werden. Zu technischen Fragen (z. B. verfugbare
numerische Funktionen, Syntax von Kommandos) informiert die Hilfe zuverlassig und umfas-
send. Aufschlisse Uber die Hintergriinde statistischer Verfahren oder tber die Bedeutung von
Optionen von Statistik-Prozeduren sind allerdings aus der Hilfe kaum zu beziehen.

1.3.1 Systematische Informationen

Nach dem Menubefehl Hilfe > Themen finden Sie in einem Browser-Fenster Informationen in
systematischer Form, z. B.:

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe — ] X

«3» Einfligen oder Andern von Vari: X -+

- C @ g 8 https://www.ibm.com/docs/de/spss-statistics/28.0.07topic=na B om ¢ Q Suchen ® =
Dokumentation  Suchen in SPSS Statistics 28.0.0 a x g
SPSS Statistics SPSS Statistics / 28.0.0 / ) Feedback = Produkiliste
Einfligen oder Andern von
28.0.0 ~

Variablennamen

M vollstandiges
Inhaltsverzeichnis
anzeigen

[y

. Aktivieren Sie das Fenster des Dateneditors.

8]

. Doppelklicken Sie in der Datenansicht auf den Namen einer Variablen oben in einer Spalte oder
klicken Sie auf die Registerkarte Variablenansicht.
S Filter on titles

w

. Geben Sie in der Zelle Name der Variablen den neuen Namen ein.

Variah - ~ Informationen zu den Regeln fir Variablennamen finden Sie unter Variablennamen.
Variablenattributer
Variablennamen ~
~ Ubergeordnetes Thema:

Einfiigen oder

Andern von » Variablennamen

Variablenname

v

< >

<

1.3.2 Suche nach Begriffen

Das Browser-Fenster der SPSS-Hilfe ermdglicht die Suche nach Informationen zu bestimmten
Begriffen, z. B.:
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Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe — O X

«Z» Suchen t-test - IBM Dokument: X +

&« C @ O EI https: ibm.com/docs/de/search/t-test?scope=5S1VMB_28.0.0 0% 17 Q, Suchen <) @ =
= A
1 Dokumentation  t-test Q % 8
Technische Dokumentation 2.222 Ergebnisse fur “t-test” in SPSS Statistics 28.0.0. Diese Suche in der
gesamten IBM Dokumentation wiederholen.

(®) 1BM Dokumentation

O 18M Develaper [3 t-Test bei einer Stichprobe ~
(O Technische Hinweise des SPSS Statistics / 28.0.0
Supports

Fir diese Funktion ist die Option "Statistics Base" erforderlich. Die Prozedur "t-
O Technische Bacher - IBM Test b?l einer Stichprobe" prift, ob der M r.tel'f'.'ert einer einzelnen \-ar\abtetn
Redbooks von einer angegebenen Konstanten abweicht, und automatisiert die
Berechnung der Effektgrife fir den t-Test. Beispiele

O IBM Schulungen @ 2 Minuten

7 1BM.com
(3 t-Tests ~

SPSS Statistics f 28.0.0

t-Tests t-Test bei unabhi3ngigen Stichproben t-Test bei Stichproben mit
paarigan Werten t-Test bei einer Stichprobe Zusitzliche Funktionen beim
Befehl T TEST Ubergeordnetes Thema: Zentrale Funktionen

1 Minute

1.3.3 Kontextsensitive Hilfe zu den Dialogboxen

In fast jeder SPSS-Dialogbox kdnnen Sie mit der Standardschaltflache Hilfe Informationen zu
den verfligbaren Optionen anfordern.

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

den.

1.4.1 Handbicher und Manuskripte
Es stehen u. a. zur Auswahl:

Programmhandbuicher des Herstellers

Mit SPSS wird eine umfangreiche Sammlung von PDF-Dokumenten zu den einzelnen
Modulen und zu den statistischen Algorithmen ausgeliefert. Allein die Dokumentation
der Kommandosprache, tber die man die meisten Leistungen des SPSS-Systems abrufen
kann (siehe z. B. Kapitel 6), umfasst ca. 2450 Seiten. Dieses Handbuch ist im Hilfe-Men
ebenso verlinkt (Hilfe > Befehlssyntaxreferenz) wie eine Webseite mit weiteren
PDF-Dokumenten (Hilfe > Dokumentation im PDF-Format). Allerdings sind die
von SPSS zur Verfugung gestellten Handbicher keine geeignete Lektlire, wenn man eine
statistische Methode neu erlernen méchte.

Sekundarliteratur

Im Buchhandel und in wissenschaftlich orientierten Bibliotheken finden sich zahlreiche
Bucher zu SPSS. Besonders nutzlich sind Bicher, die statistische Methoden anwen-
dungsorientiert behandeln und die konkrete Realisation mit SPSS beschreiben (z. B.
durch eine Erladuterung der Ergebnistabellen). Leider habe ich mir aus Zeitgriinden von



Einstieg in IBM SPSS fir Windows 7

den zahlreichen Statistik-Lehrbichern mit SPSS-Unterstlitzung nur wenige Titel néher
ansehen konnen, sodass die folgende Liste unvollsténdig ist:

Backhaus et al. (2008). Multivariate Analysemethoden

Backhaus et al. (2015). Fortgeschrittene multivariate Analysemethoden
Brosius (2018). SPSS: Umfassendes Handbuch zu Statistik und Datenanalyse
Buhl (2016). SPSS 23. Einflihrung in die moderne Datenanalyse

Buhner & Ziegler (2017). Statistik fiir Psychologen und Sozialwissenschaftler
Cohen et al. (2003). Applied Multiple Regression/Correlation Analysis ...
Diehl & Staufenbiehl (2007). Statistik mit SPSS fur Windows. Version 15
Faik (2018). Statistik mit SPSS: Alles in einem Band fur Dummies

Field (2017). Discovering Statistics Using IBM SPSS Statistics

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 (2014). Quantitative Methoden (Band 1 und 2)
Tabachnik & Fidell (2013). Using multivariate statistics

Warner (2013). Applied statistics

Die vollstandigen bibliografischen Angaben sind im Literaturverzeichnis zu finden.

e Frei verfugbare Manuskripte
Im Internet sind viele frei verfugbare Manuskripte zur Anwendung statistischer Metho-
den mit SPSS zu finden, die in ihrer didaktischen Qualitét teilweise mit den kommerziel-
len Angeboten des Buchhandels mithalten kdnnen. Auf die ZIMK-Manuskripte zur Ver-
wendung spezieller Analysemethoden in SPSS wurde schon im VVorwort hingewiesen.

1.4.2 ZIMK - Service-Punkt

Angehorige der Universitat Trier konnen sich bei Problemen mit der Anwendung von SPSS-
Produkten an den ZIMK - Service-Punkt wenden:

Web:
Mail:
Tel.:
Ort:
Zeiten:

http://helpdesk.uni-trier.de

helpdesk@uni-trier.de

0651 - 201 - 4400

Campus I, Foyer Gebdude E (Raum 43a)

Siehe: http://www.uni-trier.de/index.php?id=19249

1.5 SPSS fur Windows beenden
Die Beendigung einer SPSS-Sitzung wird mit

Datei > Beenden

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

erinnert.


http://www.uni-trier.de/?id=20047
http://helpdesk.uni-trier.de/
http://www.uni-trier.de/index.php?id=19249

2 Von der Theorie bis zu den SPSS-Variablen

In diesem Kurs bzw. Manuskript starten wir nicht mit fertigen Datendateien, um diese zu 6ffnen,
eventuell noch leicht zu modifizieren und dann diverse statistische Analysemethoden auf die
enthaltenen Variablen anzuwenden. Stattdessen nehmen wir den gesamten Prozess der statis-
tisch-empirischen Forschung in den Blick, starten in einem Demonstrationsprojekt mit Uberle-
gungen zum theoretischen Hintergrund, leiten daraus Hypothesen ab, nehmen eine Untersu-
chungsplanung vor, organisieren die Datenerhebung und fiihren alle weiteren Arbeitsschritte bis
zum Ergebnisbericht durch (siehe Uberblick in Abschnitt 2.2). Am Ende von Kapitel 2 wird als
Zwischenergebnis feststehen, welche Informationen im Demonstrationsprojekt erhoben und wel-
che SPSS-Variablen (im Sinn von Abschnitt 2.4.1) daraus erstellt werden sollen.

2.1 Wesen und Aufgaben der Statistik

Erfahrungswissenschaften bemuhen sich um allgemeingultige Aussagen beschreibender, erkla-
render oder prognostizierender Art. Viele Wissenschaftsdisziplinen (z. B. Geo-, Sozial- oder
Wirtschaftswissenschaften, Biologie, Medizin) kénnen kaum mit deterministischen Gesetzen
(z. B. Hebelgesetz der Mechanik) rechnen und benétigen daher eine Methodologie zur Erfor-
schung probabilistischer Gesetze.

Eine beispielhafte Forschungsfrage aus dem Bereich der Medizin kénnte lauten:

Erhoht Rauchen das Risiko, an Lungenkrebs zu erkranken?

2.1.1 Kluge Entscheidungen trotz Unsicherheit

Wie wir wissen, hat das Rauchen auch bei identischer Dosierung keinesfalls fur alle Personen
dieselben Folgen. Die Frage nach dem Einfluss des Rauchens auf die Entstehung von Lungen-
krebs ist anhand von wenigen Einzelbeobachtungen (z. B. bei einem steinalten Kettenraucher)
nicht zu kléren. In einer solchen, durch Unsicherheit gepragten Situation kdnnen statistische
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.

Bevor die Statistik bei der Klarung einer Forschungsfrage ihren Nutzen entfalten kann, sind rele-
vante Daten in ausreichendem Umfang nach einer sorgfaltigen Untersuchungsplanung zu be-
schaffen. Insbesondere ist die wichtige Entscheidung zwischen einem Experiment (mit seinen
gravierenden Vorteilen fir die kausale Interpretation der Ergebnisse) und einer Beobachtungs-
studie zu treffen. Im Raucherbeispiel kann aus ethischen Griinden mit Menschen nur eine Be-
obachtungsstudie durchgeftuhrt werden.

Eine bewahrte Strategie der statistisch arbeitenden Forschung, um in einer empirischen Studie
trotz Unsicherheit und beschrankter Forschungsmittel zu guten Entscheidungen zu kommen,
besteht darin, zu einer Fragestellung hinreichend viele, repréasentative und unabhéangige Un-
tersuchungseinheiten einzubeziehen, um aus dieser Stichprobe Informationen (ber die zugrunde
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liegende Population der potentiellen Untersuchungseinheiten zu gewinnen.* Im Kurs werden Sie
an Beispielen erfahren, wie man eine erforderliche StichprobengrdfRe ermitteln und das verblei-
bende Mal} an Unsicherheit quantifizieren kann.

Zur Untersuchung der Raucherproblematik wird man vielleicht 400 zuféllig ausgewéhlte Er-
wachsene mit einem Alter ab 50 Jahren (Untersuchungseinheiten, Merkmalstrager, Falle) auf
Nikotinkonsum und das Vorliegen einer Lungenkrebserkrankung untersuchen, sodass bei verein-
fachender Dichotomisierung die beiden nominalskalierten Merkmale Raucher und Lungenkrebs
(jeweils mit den Ausprédgungen Ja und Nein) resultieren, z. B. mit der folgenden gemeinsamen
Stichprobenverteilung:

Raucher
Ja | Nein | Gesamt
Ja 30 15 45

Lungenkrebs | Nein 70 | 285 355
Gesamt | 100 | 300 400

2.1.2 Aufgabenstellungen und statistische Forschungsmethoden

AnschlieBend wird skizziert, welche Aufgabenstellungen sich mit statistischen Forschungsme-
thoden bearbeiten lassen.

2.1.2.1 Punkt- und Intervallschatzung
Im medizinischen Anwendungsbeispiel interessieren u. a. zwei Wahrscheinlichkeiten:

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, an Lungenkrebs zu erkranken, bei Rauchern bzw.
Nichtrauchern?

Um z. B. die Lungenkrebswahrscheinlichkeit fur Raucher (also einen Populationsparameter)
anhand der obigen Stichprobendaten zu schatzen, verwendet man die relative Haufigkeit von
Lungenkrebs in der Raucherteilstichprobe (= 0,3).

In der Regel wird man sich nicht auf eine Punktschatzung beschranken, sondern zusétzlich
auch eine Intervallschatzung vornehmen. Dabei wird aus den Stichprobendaten fir den fragli-
chen Populationsparameter ein Vertrauensintervall (synonym: Konfidenzintervall) ermittelt,
das den wahren Wert mit einer gewtnschten Wahrscheinlichkeit (von z. B.: 0,95) enthalt. Obige
Daten liefern fiir die 100 Raucher das 95% - Vertrauensintervall [0,217; 0,395].2

Fir die 300 Nichtraucher resultiert zum Lungenkrebsrisiko die Punktschatzung 0,05 mit dem
Vertrauensintervall [0,030; 0,079], das aufgrund der gréReren Teilstichprobe préziser (kleiner)
ausfallt.

! Um aufkeimenden Missverstandnissen entgegenzuwirken, sei schon an dieser Stelle erwahnt, dass unabhéngige

Untersuchungseinheiten (z. B. 200 aus der Population aller Schuler zuféallig gezogene Probanden) zwar giinstige
(zumindest einfach handhabbare) Voraussetzungen fiir die Anwendung statistischer Analysemethoden schaffen,
aber nicht unbedingt erforderlich sind. Mit (allerdings in der Regel aufwéandigeren Methoden) kénnen auch ab-
hangige Untersuchungseinheiten (z. B. 500 Schiiler aus insgesamt 30 Klassen) statistisch analysiert werden.

Wie man dieses Vertrauensintervall mit SPSS ermittelt, ist in Abschnitt 5.8 zu erfahren.

Die Breite des Vertrauensintervalls fir eine geschétzte Wahrscheinlichkeit hdngt auch vom wahren Wert ab. Je
weiter die wahre Wahrscheinlichkeit vom neutralen Wert 0,5 entfernt ist, desto schmaler (préziser) wird bei fest
vorgegebener Stichprobengréfe das Vertrauensintervall.
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Den Konfidenzintervallen wird in der methodologischen Literatur immer mehr Bedeutung zu-
gemessen. Viele Autoren halten sie fur erheblich informativer und wichtiger als die in Abschnitt
2.1.2.2 zu beschreibenden Hypothesentests (siehe z. B. Brandstétter 1999, Cohen et al. 2003). In
Publikationsrichtlinien wird nachdricklich verlangt, fir jede wichtige Parameterschatzung auch
das Vertrauensintervall zu berichten (z. B. APA 2010, S. 34).

Von Wahlprognosen sind Vertrauensintervalle sehr vertraut. Die Forschungsgruppe Wahlen
beschreibt die Genauigkeit ihres Politbarometers im Marz 2022 folgendermaRen:!

Die Interviews wurden in der Zeit vom 8. bis 10. Mdarz 2022 bei 1.345 zufallig ausgewahlten
Wahlberechtigten telefonisch erhoben. Dabei wurden sowohl Festnetz- als auch Mobilfunk-
nummern berlcksichtigt. Die Befragung ist reprasentativ fiir die wahlberechtigte Bevolkerung
in Deutschland. Der Fehlerbereich betragt bei einem Anteilswert von 40 Prozent rund +/- drei
Prozentpunkte und bei einem Anteilswert von 10 Prozent rund +/-zwei Prozentpunkte.

Bei einem dichotomen Merkmal ist mit einer Wahrscheinlichkeit die gesamte Verteilung be-
schrieben. Hat ein nominalskaliertes Merkmal k (> 2) Auspragungen, ist seine Verteilung durch
die Wahrscheinlichkeiten von (k - 1) Kategorien bestimmt, sodass (k - 1) Parameter zu schatzen
sind. Bei einem metrischen Merkmal sind in der Regel viele Auspréagungen vorhanden, und ent-
sprechend viele Einzelwahrscheinlichkeiten liefern keine praktikable Beschreibung der Vertei-
lung. In dieser Situation ist es sinnvoller, wichtige Momente der Verteilung zu schétzen, z. B.
den Erwartungswert als MaR der zentralen Tendenz (erstes Moment), die Standardabweichung
als Dispersionsmal (zweites Moment) sowie die Schiefe und die Wélbung zur Beschreibung der
Verteilungsgestalt (drittes bzw. viertes Moment).

Neben den gerade angesprochenen univariaten Verteilungsparametern sind in der statistisch-
empirischen Forschung in der Regel auch bivariate Verteilungsparameter (z. B. Korrelatio-
nen) sowie Modellparameter (z. B. Regressionskoeffizienten) zu schatzen, was auch in unse-
rem Kurs bzw. Demonstrationsprojekt geschehen wird.

Bei allen wichtigen Paramterschédtzungen (z.B. zu einem Erwartungswert oder Regressionskoef-
fizienten) sind die Vertrauensintervalle gefragt.

2.1.2.2 Hypothesenprufung

Bei vielen Forschungsprojekten steht die Priifung von vorab formulierten Hypothesen in VVorder-
grund, die sich aus theoretischen Analysen und/oder vorherigen, eher explorativ ausgerichteten
Studien ergeben haben. Einige Beispiele:

e Mit der Entscheidungsbefugnis eines Mitarbeiters steigt seine Arbeitszufriedenheit.

e Das Ausmal} an sozialer Ungleichheit in einer Gesellschaft hat einen negativen Effekt auf
das Bruttoinlandsprodukt.

e Durch Beweidung von Wiesenflachen erhoht sich die pflanzliche Artenvielfalt.

Im aktuell betrachteten medizinischen Beispiel ist u. a. die folgende Hypothese zu prifen:
Bei Rauchern ist das Lungenkrebsrisiko hoher als bei Nichtrauchern.

Genau genommen sind bei einem statistischen Entscheidungsproblem stets zwei komplementére
Hypothesen im Spiel:

b https://www.forschungsgruppe.de/Aktuelles/Politbarometer/ (abgerufen am 20.03.2022)


https://www.forschungsgruppe.de/Aktuelles/Politbarometer/
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e Alternativhypothese (H1)
Durch die Alternativhypothese werden in der Regel Populationsverhéltnisse beschrieben,
die man belegen mdéchte.
Im medizinischen Beispiel wurde eben die Alternativhypothesenformulierung présentiert.

e Nullhypothese (Ho)
Durch die Nullhypothese werden in der Regel Populationsverhéltnisse beschrieben, die
man als falsch zurtickweisen mochte.
Im Beispiel: Das Lungenkrebsrisiko ist bei Rauchern nicht hoher als bei Nichtrauchern.

Kann in einem Forschungsprojekt die Nullhypothese aufgrund ihrer geringen Plausibilitat gege-
ben die beobachteten Daten verworfen werden, dann gewinnt die Alternativhypothese. Ansons-
ten wird die Nullhypothese beibehalten.

In den meisten Anwendungsfallen, sollte (wie im medizinischen Beispiel) ein gerichtetes Hypo-
thesenpaar formuliert werden. Das ermdglicht einen gerichteten (einseitigen) Signifikanztest,
und ein vorhandener Effekt (z.B. ein Mittelwertsunterschied) kann mit einer hoheren Wahr-
scheinlichkeit entdeckt werden als durch einen ungerichteten bzw. zweiseitigen Test, der bei
einem ungerichteten Hypothesenpaar angewendet werden muss.

Die Testentscheidung lauft so ab:

1) Fur eine aus den Stichprobendaten berechenbare Teststatistik (PrifgroRe) T, die indikativ
ist fir Abweichungen der wahren Populationsverteilung von der Nullhypothesenbehaup-
tung, wird die Stichprobenrealisation Temp ermittelt.

2) Man bestimmt die sogenannte Uberschreitungswahrscheinlichkeit p, bei giiltiger Nullhy-
pothese den Wert Tem, oder eine der Nullhypothese noch starker widersprechende Aus-
pragung der Teststatistik zu erhalten.

3) Man vergleicht die Uberschreitungswahrscheinlichkeit p mit der akzeptierten Irrtums-
wahrscheinlichkeit erster Art (mit dem sogenannten a-Fehlerrisiko, z. B. o = 0,05):

o Bei p < a wird die Nullhypothese abgelehnt, und man entscheidet sich fiir die Al-
ternativhypothese. In dieser Situation liegt ein empirisches Ergebnis vor, das beim
Ziehen einer Zufallsstichprobe aus einer Nullhypothesenpopulation nur sehr sel-
ten auftreten wirde.

o Bei p > a wird die Nullhypothese beibehalten, womit sie aber nicht bewiesen ist.

Bei einem korrekt durchgefiihrten Hypothesentest zeigt sich die oben versprochene Weisheit der
statistischen Methodologie in der Realisation der folgenden Ziele:

e Eine wahre Nullhypothese wird nur mit der zuvor akzeptierten Irrtumswahrscheinlichkeit
erster Art (a-Fehlerrisiko) falschlicherweise verworfen.

e Eine falsche Nullhypothese wird mit einer moglichst groRen Wahrscheinlichkeit verwor-
fen (hohe Teststarke, kleine Irrtumswahrscheinlichkeit zweiter Art, geringes [-
Fehlerrisiko). Zu einer konkreten Effektstarke in der Population kann die
Wahrscheinlichkeit fir ein signifikantes Testergebnis bei gegebener Stichprobengrolie
ermittelt werden.

Das eben nur kurz skizzierte bindre Entscheidungskonzept von Neyman und Pearson wird in
Abschnitt 8.1 ausfuhrlicher behandelt.

Auch zur Klarung der Frage, welcher Stichprobenumfang erforderlich ist, um einen Populations-
effekt bestimmter GrolRe (z. B. Risiko(Raucher) = 0,3 und Risiko(Nichtraucher) = 0,05) durch
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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 kdnnen, stehen statistische Methoden bereit (siehe
Abschnitt 2.3).

Im Raucherbeispiel wird ubrigens die Nullhypothese aufgrund der oben prasentierten Stichpro-
bendaten deutlich verworfen (p < 0,001). Eine Stichprobenumfangskalkulation ergibt, dass bei
der eben beschriebenen Effektlage (mit den Risiken 0,3 und 0,05) sowie einem Stichprobenanteil
der Raucher von 0,25 bereits 155 Félle genugen, um mit der gerichteten Variante des exakten
Tests von Fisher zum Niveau o = 0,05 den vorhandenen Effekt mit der Wahrscheinlichkeit 0,95
entdecken zu kdnnen (vgl. Abschnitt 14.4.5.1). Allerdings ist die StichprobengréRRe von 400 kei-
ne sinnlose Fehlinvestition, weil z. B. das geschatzte 95% - Vertrauensintervall zum Lungen-
krebsrisiko bei Rauchern ([0,217; 0,395]) fur die meisten praktischen Zwecke zu ungenau ist.
Man sollte also bei der Stichprobenumfangplanung nicht ausschlieBlich die Power eines zentra-
len Hypothesentests beriicksichtigen, sondern z. B. auch die bendtigte Préazision von wichtigen
Vertrauensintervallen (vgl. Abschnitt 5.8.3).

2.1.2.3 Modellierung

Die zu schatzenden bzw. auf Signifikanz zu prufenden Parameter stammen oft aus einem ma-
thematischen Modell, das auf ein empirisches System angewendet wird. Im Raucherbeispiel
kommt ein sehr einfaches Modell mit zwei binomialverteilten (dichotomen) Merkmalen zu Ein-
satz, das kaum als Modell in Erscheinung tritt. Daher betrachten wir an dieser Stelle noch das
haufig verwendete Modell der linearen Regression, das in seiner einfachsten Form ein zu erkla-
rendes metrisches Kriterium Y, einen metrischen oder dichotom-kategorialen Regressor X und
ein normalverteiltes Residuum ¢ enthalt:

Y = o+ P1X + & €~ N(0, 69)

Als Modellparameter treten der Ordinatenabschnitt 3o und der Steigungskoeffizient B,, die ge-
meinsam eine Regressionsgerade festlegen, sowie die Varianz o® des Residuums auf. Mit der
Formel

e~ N(0, 6%

wird die Annahme formuliert, das Residuum ¢ folge fur jede Beobachtung (also insbesondere fiir
beliebige Werte des Regressors) einer Normalverteilung mit dem Mittelwert 0 und der Varianz o

Modellgemal? wird fir Félle mit dem konkreten Wert x des Regressors die mittlere Y-
Auspragung Bo + Bix erwartet, wobei die tatsdchlichen Beobachtungswerte um diesen Erwar-
tungswert herum normalverteilt sind mit der Varianz o°.

Das Modell der bivariaten linearen Regression eignet sich z. B. dazu, den Einfluss der Korper-
groRe von Personen auf das Korpergewicht zu beschreiben. Im folgenden Streudiagramm ist die
gemeinsame empirische Verteilung der beiden Merkmale in einer Stichprobe mit 159 Méannern
zu sehen:?

In diesem Beispiel hat die Beschriankung auf eine ,,Ménnergesellschaft™ statistische bzw. didaktische Griinde: In
der Gesamtpopulation (mit Frauen und Mannern) wird die Regression von Gewicht auf Groe nach einer im
Kursverlauf noch zu prifenden ernahrungsphysiologischen Hypothese vom Geschlecht moderiert. Weil Frauen
und Ménner im Mittel unterschiedlich robust gebaut sind, wachst das Gewicht eventuell unterschiedlich schnell
mit der GroBe. Um diese Verhéaltnisse korrekt zu modellieren, ist ein relativ anspruchsvolles Modell mit Interak-
tionsterm erforderlich (siehe z. B. Baltes-Go6tz 2019a), das zum aktuellen Abschnitt nicht gut passen wiirde.
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Offenbar ist im Beispiel die von den beiden Modellparametern B, (Schnittpunkt mit der Y-Achse)
und B; (Steigung) definierte Regressionsgerade gut geeignet, den erwarteten Y-Wert fur eine ge-
gebene X-Auspragung vorherzusagen. Die empirischen Residuen (Abstdnde der beobachteten
Kriteriumswerte von der Regressionsgeraden in Y-Richtung) pendeln relativ varianzhomogen
um die Modellprognosen (auf der Regressionsgerade), sodass man von einem giltigen Modell
ausgehen darf.! Unter dieser VVoraussetzung sind die Punktschatzung, das Konfidenzintervall und
der Signifikanztest zum Steigungsparameter ; von zentralem Interesse. Bei einem gerichteten
(einseitigen) Signifikanztest ist das folgende Entscheidungsproblem zu klaren:

Ho: B1 <0 versus Hy:B1>0

Im Unterschied zum gerade prasentierten Beispiel sind bei den meisten Fragestellungen mehrere
EinflussgroRen zu untersuchen und z. B. in ein multiples lineares Regressionsmodell aufzuneh-
men:

Y = Bo + B1Xy + BoXo + BaXs + &, € ~ N(0, %)

Ein typisches Forschungsprojekt wird zudem nicht bei der Untersuchung eines Kriteriums ste-
henbleiben, sondern ein Modell zur Beschreibung und Erklarung eines empirischen Systems
anstreben. Man kann z. B. versuchen, das Zusammenwirken aller relevanten Komponenten durch
ein aus mehreren Gleichungen bestehendes Pfad- oder Strukturgleichungsmodell approximativ
zu beschreiben. Dabei sind mehrere Parameterschatzungen und Hypothesentests beteiligt. Das
folgende Pfadmodell zu den Bedingungen der beruflichen Ambitionen von Kindern (Kerchoff
1974)

! Eine Beurteilung der Residuen auf Normalverteilung ersparen wir uns an dieser Stelle (vgl. Abschnitt 10.1.1).
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Intelligenz \ }
28 Schulleistung
. 42
25 Bildung Vater l
27
61 Berufl. Ambition
23
Beruf Vater

enthalt ...

e ein Kriterium (berufliche Ambitionen eines Kindes),
e einen Mediator (Schulleistung des Kindes)
e sowie drei exogene Regressoren:

o Intelligenz des Kindes

o Bildung des Vaters

o Beruf des Vaters

In diesem Beispiel ist die vollige Fixierung auf véterliche Einflisse wohl durch die im letzten
Jahrtausend noch mangelhafte Emanzipation zu erklaren.

Das Pfadmodell besteht aus zwei Regressionsgleichungen:

e Die Schulleistung des Kindes wird zurlickgefuhrt auf seine Intelligenz und die Bildung
des Vaters.

e Die berufliche Ambition des Kindes wird erklart durch seine Schulleistung und den Beruf
des Vaters.

Modelle mit Mediatoren dienen zur Klarung der Frage, wie unabhéngige Variablen ihre Wirkung
auf eine abhédngige Variable ausuben, welche vermittelnden Prozesse beteiligt sind (siehe z. B.
Baltes-Gotz 2020a; Hayes 2018).

Ein Forschungsprojekt mit dem Ziel eines allgemeingultigen Modells wird meist eingestehen
mussen, eine vereinfachte Sicht zu liefern, was beim Statistiker George E. P. Box zur folgenden
desillusionierten, aber keinesfalls resignierten Einsicht geflihrt hat (Box 1979, S. 202):

All models are wrong but some are useful.

2.1.2.4 Weitere statistische Forschungsmethoden

Das statistische Methodenarsenal deckt neben der Parameterschatzung, Hypothesenprifung und
Modellierung noch weitere Aufgabenfelder ab, z. B.:
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Mit den Verfahren der explorativen oder konfirmatorischen Faktorenanalyse verfolgt
man das Ziel, die hinter einer Anzahl von manifesten Variablen wirkenden und statisti-
sche Relationen stiftenden latenten Variablen zu identifizieren (siehe z. B. Blihner 2011,
Eid et al. 2017). Wahrend die explorative Faktorenanalyse von SPSS Statistics unterstutzt
wird, ist fir die konfirmatorische Faktorenanalyse in der IBM/SPSS - Produktfamilie das
Programm Amos zustandig. Hier ist ein simples, mit Amos erstelltes Modell aus dem Be-
reich der konfirmatorischen Faktorenanalyse zu sehen (Baltes-Gotz 2015, S. 57ff):

X1 X2 X3 X4
1 1 1 1
err_var err_var err_var err_var
DO O

Werden fiir latente Variablen nicht nur Kovarianzen zugelassen, sondern auch Effekte
modelliert, dann geht die konfirmatorische Faktorenanalyse in eine Strukturgleichungs-
analyse Uber. Auch fur diese flexible Kombination von dimensions- und regressionsana-
Iytischen Verfahren ist in der IBM/SPSS - Produktfamilie das Programm Amos zustén-
dig. Das folgende Beispiel enthdlt zwei Mediatoren, die sich wechselseitig beeinflussen
(Baltes-Gotz 2015, S. 82ff):*

1
FANE1 ANET 1 1 !

MOTIVAT FMOT1
1 ANE MOTIVAT
1
FANEZ ANEZ2 3 MOTIVAT2 FMOT2
1
FM
1 1
FANL1 ANLAGE1
ANLAGE =
1
FANL2 ANLAGEZ 1
1
1 ERFOLG1 FERF1
ERFOLG
;
ERFOLG2 FERF2
1
FUMW1 UMWELT1 1
UMWELT

1
FUMWZ UMWELTZ

1

Modelle mit der (direkten oder indirekten) wechselseitigen Beeinflussung von zwei Merkmalen sind in der aktu-
ellen Sozialforschung sehr selten anzutreffen und werden auch im Kurs nicht mehr auftauchen.
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e Mit der Clusteranalyse oder der latenten Klassenanalyse (engl.: latent class analysis)
sucht man nach einer taxonomischen Ordnung fir einen Gegenstandsbereich. Wéhrend
SPSS einige Varianten der Clusteranalyse unterstitzt, wird fur die (bislang selten einge-
setzte) latente Klassenanalyse eine alternative Software benétigt (z.B. Mplus oder das R-
Paket poLCA).

e Liegen zu einer Hypothese bereits zahlreiche Forschungsergebnisse vor, dann kann eine
quantitative Metaanalyse indiziert sein, um aus der gesamten Befundlage kluge Schluss-
folgerungen abzuleiten (siehe z. B. Urban & Fiebig 2015). Seit der Version 28 unterstutzt
SPSS quantitative Metaanalysen.

2.1.3 Lugen

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

Es gibt Lugen, verdammte Ligen und Statistik.

In dieser Formulierung kommt die reale Gefahr zum Ausdruck, dass Menschen bei der Anwen-
dung statistischer Methoden auf komplexe, durch Unsicherheit gepragte Sachverhalte aufgrund
unredlicher Motive oder durch Unvermdgen scheitern kdnnen. Dabei resultieren fehlerhafte For-
schungsergebnisse, die wiederum zu falschen Entscheidungen fihren kdnnen. Dieser Gefahr ist
durch statistische Sachkompetenz und ein gesundes Misstrauen zu begegnen.

2.1.4 Keine statistische Praxis ohne Informationstechnologie (I1T)

Kehren wir kurz zum medizinischen Beispiel zurtick. In einer realen Studie wird man sich nicht
auf die beiden oben zur Illustration verwendeten dichotomen Merkmale (Rauchen und Lungen-
krebs) beschrénken, sondern Dauer und Ausmal? des (aktiven und passiven) Rauchens sowie den
gesundheitlichen Status der Probanden genauer untersuchen und aullerdem viele zusétzliche
Merkmale erheben, z. B. Alter, Geschlecht, Bildung, Beruf, Schadstoffbelastung am Arbeitsplatz
und in der Wohnung (z. B. Radon-Gas in der Raumluft). Eine praktikable Auswertung solcher
Datenmengen ist nur mit IT-Hilfe moglich. Mit SPSS steht ein bequemes, leistungsfahiges und
sehr bewahrtes Analysesystem flir die statistische Forschung zur Verfligung. Es bietet u. a. ...

o fast alle wichtigen statistischen Verfahren

e gute grafische Darstellungsmoglichkeiten

e eine umfangreiche Unterstiitzung bei der Datenverwaltung und -aufbereitung

e diverse Verfahren zur Kooperation mit anderen Programmen (z. B. Programmierschnitt-
stellen, Datenbankzugriff)

Weil SPSS auf allen wichtigen Plattformen (Linux, macOS, Windows) vertreten ist, und sein
Datendateiformat weithin unterstiitzt wird, bestehen giinstige Bedingungen fiir die kollegiale
Kommunikation.
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2.2 Planung und Durchfiihrung einer empirischen Studie im Uberblick

In diesem Abschnitt wollen wir uns einen Uberblick tiber die Phasen einer empirischen Studie
und damit auch Uber unser Kursprogramm verschaffen. Dabei werden zahlreiche Aufgaben und
Methoden angesprochen, Uber die Sie sich im Bedarfsfall in den Lehrveranstaltungen oder in der
Literatur zur empirischen Forschung informieren kdnnen (siehe z. B. Bortz & Ddéring 2016; Eid
et al. 2017; Jacob et al. 2013, Pedhazur & Pedhazur Schmelkin 1991; Schnell et al. 2018;
Wooldridge 2013). Die anschlieende Darstellung ist relativ knapp gehalten. Ihr folgt unmittel-
bar die konkrete Anwendung auf unsere Beispielstudie.

Weil die dargestellten Aufgaben teilweise interdependent sind, existiert keine strenge, bei allen
empirischen Studien gleichformig und unidirektional ablaufende Sequenz.

2.2.1 Forschungsziele, Hypothesen und Modelle

Am Anfang einer wissenschaftlichen Studie steht in der Regel eine langere Phase der intensiven
theoretischen Auseinandersetzung mit dem Thema. Daraus ergeben sich Forschungsinteressen,
die — u. a. in Abhdngigkeit vom Forschungsstand — eher von explorativer oder eher von konfir-
matorischer Natur sind:

e Die explorative Forschung startet mit der Beschreibung empirischer Sachverhalte und
fiihrt oft zur Formulierung von Hypothesen bzw. Modellen.
e Die konfirmatorische Forschung berpruft Hypothesen bzw. Modelle.

Oft werden beide Forschungsstrategien vertreten sein. Die zu prifenden Hypothesen sollten we-
gen ihrer Steuerungsfunktion fir spatere Schritte moglichst exakt formuliert werden. Haufig
werden sich die Hypothesen auf Parameter in einem mathematischen Modell (z. B. in einer
linearen Regressionsgleichung) beziehen.

Um einen Gegenstandsbereich empirisch zu explorieren oder eine Theorie (ein Modell) bzw.
eine Hypothesenfamilie empirisch zu priifen, werden geeignete Daten bendtigt, die aus vorhan-
denen Bestédnden und/oder aus eigener Forschungstatigkeit stammen konnen.

2.2.2 Nutzung vorhandener Daten

Besteht zur Klarung einer empirischen Forschungsfrage die Moglichkeit zur (Sekundéar-)Analyse
von vorhandenen Daten, sollte diese Chance aus wirtschaftlichen Grinden genutzt werden.
Wichtige Bezugsquellen fur 6ffentlich zugangliche sozial- und wirtschaftswissenschaftliche Da-
tenbesténde sind:

e Allgemeine Bevolkerungsumfrage der Sozialwissenschaften (ALLBUS)
Das GESIS-Institut fir die Sozialwissenschaften befragt seit 1980 alle zwei Jahre eine
reprasentative (jeweils neu gezogene) Stichprobe aus der erwachsenen deutschen Bevol-
kerung.! Seit 1986 geschieht dies im Rahmen des internationalen Kooperationspro-
gramms International Social Survey Programme (ISSP).

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

http://de.wikipedia.org/wiki/Allgemeine_Bevolkerungsumfrage_der_Sozialwissenschaften


http://www.gesis.org/allbus
http://de.wikipedia.org/wiki/Allgemeine_Bevölkerungsumfrage_der_Sozialwissenschaften
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e Sozio-oekonomisches Panel (SOEP)
Das Deutsche Institut fir Wirtschaftsforschung (DIW) fihrt seit 1984 eine jahrliche sozi-
obkonomische Befragung bei einer reprasentativen und (im Rahmen der organisatori-
schen Méglichkeiten) 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 an (z. B. volkswirtschaftliche Indizes, Bildung).

e Nationales Bildungspanel (NEPS)
Das Leibnitz-Institut fir Bildungsverlaufe fihrt im NEPS-Projekt (Nationales Bildungs-
panel) sechs Panelstudien mit Startkohorten unterschiedlichen Alters durch (von Neuge-
borenen bis zu Erwachsenen) und stellt der wissenschaftlichen Gemeinschaft die Daten
zur Verfiigung.®

e General Social Survey (GSS)
Seit 1972 wird jahrlich eine (jeweils neu gezogene) Stichprobe der US-Amerikanischen
Bevoélkerung zu einer breiten Themenpalette befragt.* Das GSS-Tragerinstitut gehdrte zu
den ISSP-Griindungsmitgliedern, und die ISSP-Module sind dementsprechend in den
GSS-Fragenkatalog integriert.

e European Social Survey (ESS)
Seit 2002 werden alle 2 Jahre in Uber 30 Européischen Landern bei jeweils neu gezoge-
nen Stichproben sozialwissenschaftliche Daten erhoben. Es werden erwachsene Personen
ab 15 Jahren befragt, bevorzugt in persénlichen Interviews.

e World Values Survey (WVS)
Seit 1981 werden in fast 100 L&ndern, in denen insgesamt ca. 90% der Weltbevolkerung
leben, mit einem gemeinsamen Fragebogen repréasentative Studien zum Wertewandel
durchgefiihrt.®

Weitere Details zu den genannten und zu anderen Datenquellen finden sich z. B. in Baur &
Fromm (2011, S. 61ff), Jacob et al. (2013, S. 237ff) sowie in VIaeminck et al. (2015).

Etliche Webseiten pflegen Listen mit Datenquellen-Verzeichnissen, z. B.:

e https://www.nature.com/sdata/policies/repositories#social
e https://psychologie.de/forschung/studien-durchfuehren/forschungsdaten-repositorien/

Neben den fir Forschungszwecke systematisch aufgebauten Datenbestdanden und den amtlichen
Statistiken existieren (z. B. in Behdrden oder Firmen) weitere Aufzeichnungen von Interesse fiir
spezielle Forschungsfragen.

http://www.diw.de/de/soep,
http://de.wikipedia.org/wiki/Sozio-oekonomisches_Panel

https://www-genesis.destatis.de/genesis/online
https://www.neps-data.de/

* http://gss.norc.org/About-The-GSS
http://en.wikipedia.org/wiki/General_Social_Survey

http://www.europeansocialsurvey.org/about/
https://de.wikipedia.org/wiki/European_Social_Survey

http://www.worldvaluessurvey.org/\WVSContents.jsp


https://www.nature.com/sdata/policies/repositories%23social
https://psychologie.de/forschung/studien-durchfuehren/forschungsdaten-repositorien/
http://www.diw.de/de/soep
http://de.wikipedia.org/wiki/Sozio-oekonomisches_Panel
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online
https://www.neps-data.de/
http://gss.norc.org/About-The-GSS
http://en.wikipedia.org/wiki/General_Social_Survey
http://www.europeansocialsurvey.org/about/
https://de.wikipedia.org/wiki/European_Social_Survey
http://www.worldvaluessurvey.org/WVSContents.jsp
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Bei der Suche nach statistischen Daten aus diversen Quellen hilft das Statistikportal Statista.
Um den von der Universitatsbibliothek Trier abgeschlossenen Campusvertrag beim Recherchie-
ren nutzen zu kdnnen, muss die Verbindung zur Statista-Webseite (http://www.statista.com/) im
Campusnetz der Uni Trier bzw. bei aktiver VPN-Verbindung mit dem Campusnetz von der
Homepage der Uni Trier (http://www.uni-trier.de/) ausgehend folgendermallen hergestellt wer-
den:

Bibliothek > Suchen und finden > Datenbanken (DBIS) >
Fachliste > Wirtschaftswissenschaften > Statista

2.2.3 Untersuchungsplanung

Ist eine komplette eigene Studie (inkl. Datenerhebung) erforderlich, dann sind bei der Unter-
suchungsplanung zahlreiche Aufgaben zu lésen.

2.2.3.1 Untersuchungseinheiten, Population und Merkmale

In der Regel ergibt sich aus der Fragestellung unmittelbar, welche Untersuchungseinheiten
(Merkmalstrager) in eine Studie einbezogen werden sollen (z. B. Personen, Volkswirtschaften,
Planeten, Unternehmen, Pflanzschalen), und welche Merkmale bei jeder Untersuchungseinheit
festgestellt werden sollen. Gelegentlich kommen aber z. B. zur Prifung einer medizinischen
Theorie sowohl Personen, als auch Tiere oder Zellkulturen als Untersuchungseinheiten in Frage.

Eng verknipft mit der Wahl von Untersuchungseinheiten ist die Festlegung einer Grundge-
samtheit bzw. Population von Untersuchungseinheiten, tber die allgemeingultige Aussagen
gewonnen werden sollen. Hier geht es um die angestrebte Generalisierbarkeit (externe Validitat)
der Forschungsergebnisse.

Gelegentlich sind hierarchisch geschachtelte Untersuchungseinheiten zu betrachten (siehe
z. B. Baltes-Go6tz 2020b; Raudenbush & Bryk 2002; Snijders & Bosker 2012), wobei man auch
von Cluster-Stichproben spricht. So hat man es etwa bei einer Studie zur Arbeitszufriedenheit
und Produktivitat von Arbeitnehmern aus verschiedenen Firmen in Abhangigkeit von Person-
und Organisationsmerkmalen mit Untersuchungseinheiten und jeweiligen Merkmalen auf zwei
Ebenen zu tun:

e Firmen
e Arbeitnehmer

Es kdnnen auch mehr als zwei Ebenen beteiligt sein (z. B. bei Schilern in Klassen, die zu Schu-
len gehoren, welche sich in verschiedenen Landern befinden). Wir beschréanken unsere Betrach-
tungen an dieser Stelle auf Studien mit zwei Ebenen und kénnen daher bequem von der Makro-
und der Mikroebene sprechen. Bei der statistischen Auswertung ist zu beachten, dass traditionel-
le Methoden (z. B. die lineare Regressionsanalyse) unabhéangige Residuen voraussetzen. Die bei
einer hierarchischen Datenstruktur auf der Mikroebene (im Beispiel: auf der Ebene der Arbeit-
nehmer) naturgeméal anzutreffende Abhdngigkeit der Beobachtungen aus derselben Makroein-
heit muss in speziellen Modellen bertlicksichtigt werden, um gultige Vertrauensintervalle und
Hypothesentests zu erhalten.


http://www.statista.com/
http://www.uni-trier.de/
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Das Demonstrationsprojekt im Kurs kommt mit einer flachen Datenstruktur aus, und die Be-
handlung der speziellen Optionen und Probleme von Cluster-Stichproben bleibt speziellen
ZIMK-Kursen bzw. Manuskripten vorbehalten.*

2.2.3.2 Untersuchungsdesign

Man kann z. B. einen (quasi-)experimentellen Untersuchungsplan entwerfen oder eine Beobach-
tungsstudie konzipieren, die quer- und/oder langsschnittlich angelegt sein kann. Bei einer Be-
obachtungsstudie werden Merkmalsauspragungen festgestellt, doch finden keine (starken) Ein-
griffe in das zu analysierende empirische System statt. Sind die Beobachtungseinheiten Perso-
nen, dann werden oft schriftliche Befragungen, seltener Interviews durchgefihrt.

Auf dem Weg zu der im Regelfall anzustrebenden kausalen Interpretation von Forschungsergeb-
nissen gilt das Experiment nach wie vor als die ideale Methode (siehe z. B. Antonakis, et al.
2010; Eid et al. 2017), doch muss man z. B. in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften oft aus
ehtischen und/oder praktischen Erwédgungen mit Beobachtungsdaten arbeiten.

Bei (quasi-)experimentell manipulierten Bedingungen hat man gelegentlich die Wahl zwischen
einem Messwiederholungs- und einem Gruppierungsfaktor (engl.: within- versus between-
subjects factor). Bei einem Messwiederholungsfaktor wird jeder Fall nacheinander unter mehre-
ren Bedingungen beobachtet (z. B. Ged&chtnisleistung von Personen mit bzw. ohne Medikament
zur zerebralen Durchblutungsforderung). Es resultieren entsprechend viele Messwerte, und inter-
individuelle Unterschiede koénnen aus der Fehlervarianz des Analysemodells herausgehalten
werden, sodass eine glnstige Teststdarke bei der Beurteilung des Faktors zu erwarten ist. Aller-
dings sind in der Regel Ubertragungen zwischen den Bedingungen zu befiirchten (z. B. durch
Lern- oder Ermidungseffekte), die oft durch eine zuféllige Variation der Bedingungsreihenfolge
neutralisiert werden kdnnen. Bei einem Gruppierungsfaktor wird jede Untersuchungseinheit nur
unter einer Bedingung beobachtet, wobei eine Zufallszuordnung anzustreben ist, damit ein rand-
omisiertes Experiment mit seinem kausalitatstheoretischem Interpretationsvorteil entsteht. Inter-
individuelle Unterschiede erschweren als Fehlervarianzquelle den Nachweis von Effekten. Er-
folgt keine zuféllige Zuweisung der Untersuchungseinheiten zu den Bedingungen, dann liegt ein
Quasi-Experiment vor.

Derzeit sind zwei Technologien zur Analyse von Cluster-Stichproben verbreitet:

e (Generalisierte) lineare gemischte Modelle
Ein lineares gemischtes Modell (LMM, Linear Mixed Model) erklért fur ein metrisches Kriterium mit nor-
malverteilten Residuen die Abhéngigkeit der aus einem Cluster stammenden Beobachtungen durch Cluster-
spezifische Zufallseffekte (siehe z. B. Baltes-G6tz 2020b; Raudenbush & Bryk 2002; Snijders & Bosker
2012). Aus dem LMM entsteht das generalisierte lineare gemischte Modell (GLMM), wenn man ...

a) fir die Residuen statt der Normalverteilung auch andere Verteilungen (z. B. die Binomial- oder die
Poisson-Verteilung) zulésst,

b) als Verbindung zwischen dem erwarteten Kriteriumswert und einer Prédiktorwertekombination
neben der Identitat auch andere Link-Funktionen erlaubt (z. B. die Logit- oder die Logarithmus-
funktion).

o GEE-Modelle (Generalized Estimating Equations)
Wiéhrend bei einem (generalisierten) linearen gemischten Modell die Kovarianzmatrix der Beobachtungen
zum Explanandum gehdrt und durch die Zufallseffekte im statistischen Modell erklart werden soll, betrach-
tet die von Liang & Zeger (1986) eingefiihrte GEE-Methodologie (Generalized Estimating Equations) die
Abhéngigkeit der Beobachtungen als lastige, durch geeignete Malnahmen zu kompensierende Stérung
(siehe z. B. Baltes-Go6tz 2016b). Ein GEE-Modell erlaubt bzgl. der Residualverteilung und der Link-
Funktion dieselben Generalisierungen wie ein GLMM.
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Unter den Beobachtungsstudien bietet die Panelsstudie relativ ginstige Bedingungen fur eine
kausale Interpreration der Ergebnisse (siehe z. B. Baltes-G6tz 2016a, Bruderl 2010). Dabei wer-
den mehrere Untersuchungseinheiten zu mehreren Zeitpunkten beobachtet. In der Regel ist die
Anzahl N der Untersuchungseinheiten relativ groR (z. B. 300) und die Anzahl T der Zeitpunkte
relativ klein (z. B. 5).

2.2.3.3 Operationalisierung der zu untersuchenden Merkmale

Zur Operationalisierung von theoretischen Begriffen (z. B. soziobkonomischer Status, Optimis-
mus) sind moglichst reliable und valide Messmethoden zu wahlen bzw. zu entwerfen, die auBer-
dem nicht zu aufwandig sind. Das Skalenniveau der Messmethoden muss die VVoraussetzungen
der geplanten statistischen Auswertungsverfahren (siehe unten) erfillen.

Bei quantitativen Merkmalen (z. B. Alter) sollten die verfiigbaren Informationen bei der Opera-
tionalisierung nicht durch eine willkiirliche Klassenbildung reduziert werden (z. B. durch Bil-
dung der Altersklassen < 20, 21 - 40, 41 - 60, > 60). Man bewegt sich je nach Wahl der Klassen-
grenzen vom metrischen Messniveau mehr oder weniger weit weg in Richtung auf ein geordnet-
kategoriales Niveau. Haufig sind Modelle fir metrische Daten einfacher und erfolgreicher als
solche fur geordnet-kategoriale Daten. AulRerdem kann man mit SPSS zu einer metrischen Vari-
ablen nach Belieben Kklassifizierte Varianten erzeugen, wenn dies fur spezielle Analysen wiin-
schenswert erscheint. Eine Ausnahme von der Empfehlung zur Erhebung metrischer Informatio-
nen ist z. B. bei der Befragung von Personen nach ihrem Einkommen zu machen. Um bei dieser
sensiblen Frage Widerstdnde zu vermeiden, muss man sich in der Regel auf die Erhebung von
groben Einkommensklassen und damit auf das geordnet-kategoriale Messniveau beschrénken.

Bei den Uberlegungen zur Operationalisierung kénnen auch die zur Datenerhebung verfiigbaren
technischen Hilfsmittel eine Rolle spielen. Mit Hilfe der Computer-Technik ist eine interaktive,
individualisierte und dabei auch noch 6konomische Datenerhebung méglich. Zur Steuerung ex-
perimenteller Ablaufe oder zur hochgenauen Messung von Reaktionszeiten werden traditionell
spezielle Rechner im Forschungslabor verwendet. Neuerdings kommen aber auch Internet-
basierte Losungen fiir solche Zwecke zum Einsatz (siehe z. B. Kim, Gabriel & Gygax 2019). Fur
eine kontinuierliche, alltagsbegleitende Datenerfassung kénnen oft Smartphones oder andere
Rechner im Taschenformat genutzt werden. Schriftliche Befragungen werden mittlerweile routi-
nemaRig via Internet realisiert, wenn die zu untersuchende Population auf diesem Weg erreich-
bar ist (siehe Abschnitt 3.2).

2.2.3.4 Empirisch prufbare Hypothesen (tiber 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 sehr einfachen Féllen abgesehen, werden sich die zu prifenden Hypothesen einer Studie auf
Parameter in einem mathematischen Modell beziehen, das also spéatestens jetzt explizit zu for-
mulieren 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 2.1)
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Y=Bp+PX+e
behauptet eine gerichtete Alternativhypothese z. B.
Hi: B >0
Dem steht die folgende Aussage der ungerichteten Alternativhypothese gegeniber:
Hi:B1#0

Fur 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,
ist also geringer. Immerhin ist man berechtigt, nach einem signifikanten Ergebnis beim zweisei-
tigen Test doch noch eine Richtungsaussage zu machen.!

Selbstverstandlich kann gelegentlich auch eine ungerichtete Hypothesenformulierung angemes-
sen sein, weil z. B. theoretisches VVorwissen fehit.

Manchmal ist eine gerichtete Formulierung prinzipiell unmdglich, z. B. beim Vergleich der
Frauenanteile in den sechs Fachbereichen der Universitat Trier (siehe Kapitel 14). Hier kommt
nur die ,,zweiseitige™ Alternativhypothesenbehauptung ungleicher Frauenanteile in Frage.

2.2.3.5 Statistisches Entscheidungsverfahren

Fur jede Hypothese ist ein statistisches Entscheidungsverfahren zu wahlen, dessen Vorausset-
zungen an Skalenniveau und Verteilungsverhalten der beteiligten Merkmalsoperationalisierun-
gen (voraussichtlich) erfullt sind.

In der wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Forschung ist es eine verbreitete Praxis, Ant-
worten von Personen auf einer Skala mit 5 oder mehr Stufen (oft als Likert-ltem bezeichnet) als
intervallskaliert zu behandeln, obwohl streng genommen nur ein geordnet-kategoriales Messni-
veau vorliegt. Fur diese Praxis finden sich viele Beflirworter (z.B. Sullivan & Artino Jr. 2013),
aber auch Kritiker (z.B. Liddell & Kruschke 2018). Wer eine Merkmalsoperationalisierung mit
Likert-1tem - Format nicht als intervallskaliert behandeln mochte, kann zur Analyse z. B. die fiir
geordnet-kategoriale Kriterien geeignete ordinale logistische Regression verwenden (siehe z. B.
Baltes-Gotz 2012).

Hé&ufig wird aus einer Anzahl von Likert-ltems ein Mittelwert berechnet und in der statistischen
Analyse zur Messung des intendierten latenten Merkmals verwendet. Man spricht dann von einer
Likert-Skala. In der methodologischen Literatur besteht eine weitgehende Ubereinstimmung da-
rin, dass fur Item-Mittelwerte das metrische Messniveau beansprucht werden kann (siehe z. B.
Warner 2013, S, 6ff).

Im Rahmen einer konfirmatorischen Studie ist zu jedem Hypothesentest das akzeptierte Fehlerri-
siko erster Art (a-Fehler) festzulegen, also das Risiko, eine giiltige Nullhypothese falschlich zu
verwerfen, wobei meist die 5% - Konvention tbernommen wird.

! Dies garantiert ein mathematischer Satz iiber den sogenannten Abschlusstest.
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2.2.3.6 Stichprobenrekrutierung

Es ist zu Uberlegen, wie eine reprasentative und zur aussichtsreichen Durchfiihrung der geplan-
ten Auswertungsverfahren hinreichend grof3e Stichprobe aus der (mdglichst prézise definierten)
Population rekrutiert werden kann. Alle Félle in der Population zu untersuchen, ist in der Regel
weder realisierbar, noch erforderlich. Die Methoden der Inferenzstatistik machen es mdglich, mit
kontrollierter Irrtumswahrscheinlichkeit von Stichprobenergebnissen auf Populationsverhaltnisse
zu schlieRen.

Bei ausgepragt konfirmatorisch angelegten Studien ist bei der Stichprobenumfangsplanung ins-
besondere das Fehlerrisiko zweiter Art (der B-Fehler) zu berucksichtigen, also das Risiko, ei-
nen vorhandenen Effekt zu tibersehen.

Das Ideal einer streng zufallsgesteuerten Stichprobengewinnung, wobei aus einer klar definierten
Population jedes Mitglied dieselbe Chance hat, in die Stichprobe zu gelangen, kann in den
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften nur selten realisiert werden. Oft wird eine Bequemlich-
keitsstichprobe (engl. convenience sample) verwendet, in die bevorzugt leicht (bei minimalen
Kosten) erreichbare Untersuchungseinheiten geraten (z. B. Personen in der Reichweite von (digi-
talen) sozialen Netzwerken oder Patienten in der Praxis eines forschenden Mediziners). In die-
sem Fall ist die externe Validitat (Generalisierbarkeit) der Forschungsergebnisse in Frage ge-
stellt. Z. B. durfte ein erheblicher Teil der psychologischen Forschung mit Studierenden aus den
Anfangssemestern durchgefuhrt werden, wobei in Bezug auf Alter, Bildung und andere sozio-
demografische Merkmal grolRe Segmente der Population ausgeschlossen sind (Warner 2013, S.
4). Die Leser von Forschungsberichten muissen durch eine griundliche Beschreibung der Stich-
probe und der Rekrutierungsprozedur tber Einschrdnkungen der Generalisierbarkeit informiert
werden.

Bei der Erforschung von Merkmalszusammenhangen (z. B. Effekt von Selbstvertrauen auf die
Bereitschaft zur Unterstiitzung von Gewaltopfern) kann man hoffen, aus einer Stichprobe mit
mangelnder Représentativitat Ergebnisse zu gewinnen, die auch fir die Gesamtbevdlkerung von
Relevanz sind. Wenn hingegen univariate Verteilungseigenschaften in einer Population unter-
sucht werden sollen (z. B. Parteienpréaferenzen, Arbeitslosenrate), dann muss eine strikte Zufalls-
auswahl oder eine stratifizierte Zufallsauswahl mit Gewichtungsverfahren zum Einsatz kommen,
damit verwertbare Forschungsergebnisse resultieren.

2.2.3.7 Datendeklaration und Codierplan

Wer ganz sicher gehen will, dass die bei seiner Studie erhobenen Informationen sicher und be-
quem in die elektronische Datenverarbeitung Ubernommen werden kdnnen, sollte die Daten
schon in der Planungsphase gegenuber der zustandigen Software deklarieren.

Beim Entwurf eines Formulars fur eine Online-Erhebung geschieht die Datendeklaration gegen-
uber der verwendeten Software (also vor der Datenerhebung). Diese Software kann in der Regel
die erfassten Merkmalsoperationalisierungen spéter in eine SPSS-Datendatei exportieren, sodass
keine erneute Datendeklaration gegenuber SPSS erforderlich ist.

Auch in der heutigen Zeit werden noch viele Daten mit schriftlichen Untersuchungsdokumenten
oder per Interview erhoben und anschlieRend manuell erfasst. Es kann nicht schaden, auch bei
diesem Vorgehen die Daten schon vor der Erhebung gegeniiber dem geplanten Erfassungspro-
gramm (z. B. SPSS-Dateneditor) zu deklarieren. Forschungsneulinge werden bei der Arbeit mit
einem Computer-Programm, das die vorwiegend forschungslogisch und kaum durch IT-
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Restriktionen diktierte Datenstruktur explizit einfordert, konzeptionelle Probleme eher entdecken
als bei der schriftlichen Beschreibung des Forschungsvorhabens.

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

Findet eine manuelle Datenerfassung auf der Basis von schriftlichen Untersuchungsdokumenten
statt, dann ist (zumindest bei grofieren Projekten) ein Codierplan als genaue Arbeitsvorschrift
unverzichtbar. Hier wird z. B. festgelegt, dass beim Merkmal Geschlecht die Auspragung weib-
lich durch eine Eins und die Auspragung mannlich durch eine Zwei erfasst werden muss. Mit
dem Abschluss der Erfassung wird der Codierplan nicht tberfliissig, sondern dient nun zur Do-
kumentation der entstandenen Datendatei gegeniiber einem grélReren Nutzerkreis.

Nach Abschluss der Planungs- und Vorbereitungsphase kann die empirische Phase mit der Da-
tenerhebung stattfinden.

2.2.4 Daten erfassen, prifen und korrigieren

Nach einer Datenerhebung mit einem in Papierform vorgelegten Fragebogen steht als nachster
Schritt die Datenerfassung an. 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 spatestens nach der Datenerhe-
bung erstellte Codierplan genau einzuhalten. Hier ist fur jedes Merkmal festgelegt, wie seine
Auspragungen codiert werden miissen.

Durch Fehler bei der Datenerhebung oder -erfassung kénnen irregulare Werte entstehen. Je feh-
leranfélliger die eingesetzten Techniken waren, desto mehr Aufwand ist bei der Datenpriifung
und -korrektur erforderlich.

Bei einer Online-Datenerhebung entfallt die Datenerfassung. Durch Fehler bei der Datenerhe-
bung oder -Ubertragung kénnen aber trotzdem irregulédre Werte in eine Datendatei geraten, so-
dass in der Regel eine Kontrolle erforderlich ist. Im Abschnitt 3.2 folgen weitere Informationen
zur Online-Datenerhebung.

2.2.5 Datentransformation

Nach der Erfassung und Prufung liegen bei vielen Studien die Daten immer noch nicht in aus-
wertbarer Form vor. Vielfach missen Variablen modifiziert (z. B. umcodiert) oder aus Vorlau-
fern neu berechnet werden (z. B. durch Mittelwertsbildung). Solche Transformationen nehmen
bei vielen Projekten einen erheblichen Umfang an, wobei sowohl akribische Fleil3arbeit als auch
kreative Begriffsbildung gefragt sind.
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2.2.6 Statistische Datenanalyse

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

2.3 Theorie und Untersuchungsplanung im Demonstrationsprojekt

Um die im Rahmen einer empirischen Studie mit SPSS zu erledigenden Arbeiten in einem realis-
tischen Kontext tben zu konnen, wird im Kursverlauf eine kleine psychologische Fragebogen-
studie durchgefiihrt.! Dabei werden Sie alle Phasen der empirischen Forschung kennenlernen
und die erforderlichen Arbeiten zum grofRen Teil selbstandig durchfuhren. Als Beispiel wurde
u. a. deshalb eine querschnittliche Fragebogenstudie gewdhlt, weil die Kursteilnehmer dabei in
wenigen Minuten interessante empirische Daten selbst erzeugen kdnnen. Damit ist auch die Pha-
se der Datenerhebung in den Ubungsablauf einbezogen, die ansonsten aus Zeitgriinden ausge-
spart bleiben musste.

Bezogen auf die in Abschnitt 2.2 vorgestellte Ubersicht mit den Phasen bzw. Teilaufgaben einer
empirischen Untersuchung beschéftigen wir uns nun mit dem theoretischen Hintergrund unserer
Beispielstudie und mit Fragen der Untersuchungsplanung.

2.3.1 Die allgemeinpsychologische KFA-Hypothese

Nach einer Theorie von Kahneman? & Miller (1986) hangt die Starke unserer emotionalen Reak-
tion auf ein positives oder negatives Ereignis u. a. davon ab, welche alternativen (aber nicht ein-
getretenen) Ereignisse wir uns vorstellen kénnen, mit anderen Worten: welche kontrafaktischen
Alternativen mental verfugbar sind. Wir beschranken uns auf den Fall unguinstiger Ereignisse.
Hierfir stellen Kahneman & Miller die folgende Hypothese auf:

Bei einem negativen Ereignis erhoht die mentale Verfugbarkeit (Vorstellbarkeit)
einer kontrafaktischen (also positiven) Ereignisalternative den erlebten Arger.

Weil diese Hypothese fiir beliebige Personen Gultigkeit beansprucht, kann sie als allgemeinpsy-
chologisch bezeichnet und von differentialpsychologischen Hypothesen unterschieden werden,
die sich mit Unterschieden zwischen Personen beschaftigen (siehe Abschnitt 2.3.3).

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

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

2 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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2.3.2 Untersuchungsplanung

2.3.2.1 Untersuchungseinheiten, Population, Merkmale, Design und Operationalisierung

Hinsichtlich des Untersuchungsdesigns haben wir uns aufgrund praktischer Erwagungen bereits
auf eine querschnittlich angelegte Fragebogenstudie mit den Kursteilnehmern als Untersu-
chungseinheiten festgelegt. Zentrales Merkmal ist der Arger Uber ein negatives Ereignis. Er
soll bei An- und Abwesenheit einer kontrafaktischen (also positiven) Ereignisalternative gemes-
sen werden.

Eine Studie zum Arger aufgrund bestimmter Situationsmerkmale bzw. Erlebnisinhalte wiirde
vermutlich durch die physische Realisation von entsprechenden experimentellen Bedingungen
eine hohe Uberzeugungskraft erzielen. Um den Aufwand eines realen Experiments zu vermei-
den, verlagern wir die experimentellen Bedingungen in die Kdpfe der Untersuchungsteilnehmer
und bitten diese, sich in eine Geschichte einzufihlen, bei der zwei Personen objektiv denselben
Schaden erleiden, jedoch in unterschiedlichem Grad eine kontrafaktische (also gunstige) Alterna-
tive vor Augen haben. Dann sollen die Probanden fiir jeden Geschadigten angeben, wie stark sie
sich in dessen Lage argern wirden. Die genaue Instruktion ist dem unten wiedergegebenen Fra-
gebogen (Teil 1, siehe Abschnitt 2.3.6) zu entnehmen.

Es ist keinesfalls ungewdéhnlich, durch Fragebogen-Items imaginierte Experimente zu realisieren.
Folglich ist die Grenze zwischen dem Experiment und der Beobachtungsstudie nicht so streng
und klar, wie es bisher dargestellt wurde.

Indem wir in der KFA-Studie jede Person den beiden imaginierten Behandlungen aussetzen, also
einen Messwiederholungsfaktor KFA verwenden, gewinnen wir jeweils zwei Beobachtungs-
werte, die eine statistische Analyse der allgemeinpsychologischen Hypothese mit relativ hoher
Teststarke (kleiner Irrtumswahrscheinlichkeit zweiter Art) ermdéglich. Fur jede Person wird die
Differenz aus ihren beiden Argerwerten gebildet, wobei individuelle Besonderheiten (z. B. gene-
rell hohe oder niedrige Argerneigung, aktuelle Stimmung) aus der statistischen Analyse heraus-
gehalten werden. Weil interindividuelle Unterschiede als Quelle von unaufgeklarter Varianz aus-
scheiden, kann der KFA-Effekt leichter nachgewiesen werden als bei Verwendung eines Grup-
pierungsfaktors (siehe Cohen 1988, S. 51).

Gegen diese VVorgehensweise lasst sich einwenden, dass durch die Prasentation der beiden Situa-
tionsvarianten ein Kontrast kinstlich induziert, zumindest jedoch verstarkt wird. Um diese Arte-
faktgefahr zu vermeiden, kdnnte man statt des Messwiederholungsfaktors KFA einen Gruppie-
rungsfaktor verwenden und jede Person zufallsabhangig nur zu einer Schadigungsvariante be-
fragen. In einer Online-Studie ist die zuféllige Aufteilung der Probanden auf zwei oder mehr
Gruppen sehr einfach zu realisieren. Weil das Artefaktargument nicht zwingend und die Kurs-
stichprobe aus organisatorischen Grinden sehr Klein ist, hat das Teststarkeargument ein hoheres
Gewicht und wir verwenden einen Messwiederholungsfaktor mit zwei KFA-Ausprégungen.

Bei Verwendung eines Gruppierungsfaktors mit randomisierter Gruppenzuordnung wdre ein
Experiment im engeren, klassischen Sinn realisiert. Der Versuchsplan mit Messwiederholung ist
zweifellos eine anerkannte Forschungsmethode und wird oft auch unter den experimentellen
Techniken aufgelistet.” Eine differenzierende Klarung des Begriffs Experiment ist in diesem
Manuskript nicht erforderlich.

1 https://dorsch.hogrefe.com/stichwort/experiment


https://dorsch.hogrefe.com/stichwort/experiment
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Fir die Argermessungen zu den beiden Situationsvarianten setzen wir Ratingskalen ein, wobei
das Antwortformat der Anschaulichkeit halber an ein Thermometer mit den Ankerpunkten 0°
und 100° erinnert. Wir gehen davon aus, dass die Argermessungen annahernd metrisches Mess-
niveau (Intervallniveau) besitzen.

Unsere Studie soll aus praktischen Griinden mit der studentischen Stichprobe der Kursteil-
nehmer durchgefihrt werden. Damit konnen wir unter induktivistischer Perspektive die Ergeb-
nisse gunstigstenfalls auf die Population der Studierenden generalisieren. Ernsthafte Bedenken
bzgl. der externen Validitat (Generalisierbarkeit) unserer Ergebnisse bestehen allerdings nur
dann, wenn die Besonderheiten unserer Stichprobe (z. B. bzgl. Alter und Bildungsgrad) bei einer
Fragestellung von Relevanz sind, wenn also Moderatoreffekte bestehen (siehe Eid et al. 2017).
Dies ist bei der KFA-Hypothese kaum zu beftirchten. Wir gehen also davon aus, trotz der Ver-
wendung einer Bequemlichkeitsstichprobe (vgl. Abschnitt 2.2.3.6) einen allgemeinpsychologi-
schen Forschungsbeitrag leisten zu kénnen.

2.3.2.2 Formulierung und Hlustration der empirisch prufbaren Hypothese

In Abschnitt 2.3.1 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 die statistisch zu analysierenden Verteilungsparameter
Zu Beginn von Kapitel 2 wurde betont, dass unsere Hypothesen in der Regel probabilisti-
scher Natur sind. Auch bei einer allgemeinpsychologischen Hypothese wird man kaum
auf einer Gultigkeit flir alle Personen einer Population bestehen (womdglich sogar mit
derselben Effektstarke). Die konkretisierte Hypothese sollte Gber die im statistischen Ent-
scheidungsverfahren (siehe unten) tatséchlich analysierten Modell- bzw. Verteilungspa-
rameter reden.

AuRerdem soll hier der Klarheit halber (in einer fur Forschungsberichte kaum zu empfehlenden
Ausfuhrlichkeit) dargelegt werden, dass bei einer inferenzstatistischen Hypothesenpriifung nach
dem binéren Entscheidungskonzept von Neyman und Pearson zwei konkurrierende und komple-
mentére Hypothesen beteiligt sind:

Nullhypothese (Ho) Die Untersuchungsteilnehmer erleben in der Rolle des Geschadigten
mit hochgradig mental verfligbarer kontrafaktischer, also positiver
Ereignisalternative im Mittel nicht mehr Arger als in der Rolle des
Geschéadigten mit ,,weit entfernter kontrafaktischer Alternative.

Alternativhypothese (H;)' Die Untersuchungsteilnehmer erleben in der Rolle des Geschadigten
mit hochgradig mental verfugbarer kontrafaktischer Alternative im
Mittel mehr Arger als in der Rolle des Geschidigten mit ,,weit ent-
fernter kontrafaktischer Alternative.

1 Hier handelt es sich um einen statistischen Terminus, der nur zufallig mit unserer allgemeinpsychologischen

Hypothese den Wortbestandteil alternativ gemeinsam hat.
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In den Hypothesen werden die Erwartungs- bzw. Mittelwerte von zwei metrischen Merkmalen
verglichen:

e Argerauspragung in der Situation mit weit entfernter kontrafaktischer Alternative
e Argerauspragung in der Situation mit hochgradig mental verfiigbarer kontrafaktischer Al-
ternative

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

Fur die beiden Merkmale wird jeweils eine Verteilung der erlebten bzw. berichteten Auspragun-
gen angenommen. Das folgende Diagramm zeigt die Verteilungen des Argers aus den Situatio-
nen ohne (blau) bzw. mit KFA (rot) im Sinn der Alternativhypothese:

0,4 KFA
\ — Nein

—Ja
0,31 ‘\
0,2 \

0,14

Wahrscheinlichkeitsdichte

0,0

|
60 80 100

(o=
N
o
N
o

Arger

Zur Veranschaulichung der Alternativhypothese wird hier fir beide Argervarianten eine speziel-
le eingipflige Verteilungsform, namlich die Normalverteilung, verwendet. Allerdings ist in den
Hypothesen keine Aussage Uber die Verteilungsform enthalten.

Mit dem Symbol p, fir den Erwartungswert (Populationsmittelwert) des Argers ohne KFA und
dem Symbol p,, fur den Erwartungswert des Argers mit KFA kann unser allgemeinpsychologi-
sches KFA-Testproblem kompakt so formuliert werden:

Ho ity <o  Versus H;ipy, >pg

2.3.2.3 Entscheidungsverfahren

Wir wollen das eben beschriebene Entscheidungsproblem mit einem t-Test flr verbundene
(alias: abhangige) Stichproben ldsen, sofern dessen Verteilungsvoraussetzung erfullt ist. Dann
ist der t-Test fur verbundene Stichproben nicht nur zul&ssig, sondern auch sehr gut dazu geeig-
net, einen vorhandenen Effekt nachzuweisen. Er besitzt dann eine hohe Teststarke (engl.:
Power).

Die Verteilungsvoraussetzung des t-Tests fir abhangige Stichproben betrifft die Differenz der
beiden Argerauspragungen, die in der Population normalverteilt sein muss (siehe Abschnitt 8.1).
Ist diese Bedingung nicht erfillt, ist der t-Test fiir verbundene Stichproben unzuldssig und besitzt
auflerdem in der Regel keine gute Teststarke (Power, Entdeckungswahrscheinlichkeit). Wir wer-
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den die Normalverteilungsannahme fiir die Argerdifferenz mit den Daten unserer Stichprobe
uberprufen und bei unguinstigem Testergebnis ein alternatives Entscheidungsverfahren wéhlen.

Da gerichtete Hypothesen vorliegen, ist einseitig zu testen. Dabei wird eine Irrtumswahrschein-
lichkeit erster Art in Hohe von a. = 0,05 akzeptiert.

Es ware unzuléssig und im Hinblick auf die Teststarke vor allem auch nachteilig, anstatt des t-
Tests fur abhéngige Stichproben einen t-Test fur unabhéngige Stichproben durchzufiihren, und
dabei die beiden von einer Person stammenden Argermessungen als unabhangig zu betrachten.
Messen 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 (z. B. die generelle
Argerneigung und die aktuelle Stimmung von Person i). Liegt z. B. Xi(o) bei einer Person i mit

generell hoher Argerneigung tber p,, dann liegt erwartungsgemaB auch X™ iber p,, . Die

beiden Residuen (Abweichungen von den Erwartungswerten) sind also korreliert, und die Unab-
hangigkeitsannahme des t-Tests fir unabhangige Stichproben ist verletzt.

Beim t-Test fiir verbundene Stichproben wird fir jede Person die Differenz aus den Variablen
X© und XM gebildet. Es ist also pro Person nur noch ein Wert im Spiel, sodass die Abhan-
gigkeitsproblematik verschwindet. AulRerdem verschwinden durch die Differenzbildung auch die
fur unaufgeklarte Varianz sorgenden interindividuellen Unterschiede, sodass die Chance steigt,
einen Mittelwertsunterschied im Sinne der Alternativhypothese (u,, > po) in den Stichproben-

daten zu entdecken.

2.3.2.4 Stichprobenumfangsplanung

Da aus statistischer Sicht eine Stichprobe nie zu grof3 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 bendtigten Stichprobenumfangs vorgenommen
werden. Vor allem bei hohen Kosten pro Untersuchungseinheit méchte man wissen, wie grof die
Stichprobe sein muss, damit ein angenommener Populationseffekt in einem Test zum Niveau o =
0,05 mit einer gewtinschten Wahrscheinlichkeit zu einem signifikanten Testergebnis fiihrt. Diese
Entdeckungswahrscheinlichkeit bzw. Power ist das Komplement zum p-Fehlerrisiko, d. h.

Power =1 - B-Fehlerrisiko

2.3.2.4.1 G*Power

Obwohl SPSS Statistics seit der Version 27 eine Prozedur zur Power-Analyse enthalt (siehe Ab-
schnitt 2.3.2.4.2), verwenden wir zundchst das exzellente Power-Analyse - Programm G*Power
3.1 (Faul et al. 2007, 2009). Es verfugt uber ein breiteres Einsatzspektrum als die SPSS-
Prozedur, ist leicht zu bedienen und wird in der Literatur gut unterstiitzt, sodass es sich lohnt,
G*Power als Option zur Power-Analyse zu kennen. Das Programm ist fir macOS und Windows
kostenlos tber die folgende Webseite zu beziehen:

https://www.psychologie.hhu.de/arbeitsgruppen/allgemeine-psychologie-und-
arbeitspsychologie/gpower.html

Auf den ZIMK-Pool-PCs an der Universitat Trier unter dem Betriebssystem Windows befindet
sich eine Verknipfung zum Starten von G*Power 3.1 in der Startmendgruppe Statistik.


https://www.psychologie.hhu.de/arbeitsgruppen/allgemeine-psychologie-und-arbeitspsychologie/gpower.html
https://www.psychologie.hhu.de/arbeitsgruppen/allgemeine-psychologie-und-arbeitspsychologie/gpower.html
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Zur Planung des Stichprobenumfangs fiir den t-Test zur KFA-Hypothese wahlen wir in G*Power
folgende Problembeschreibung:

t-Tests
Means: Difference between two dependent means
(matched pairs)

e Type of power analysis: A priori
und 6ffnen Uber den Schalter Determine ein Zusatzfenster, um die Effektstarke in der Populati-
on aufgrund theoretischer Annahmen und/oder bisheriger empirischer Befunde festlegen zu kon-
nen:

e Test family:
e Statistical test:

iy, G*Power3.19.7 - X
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protacol of power analyses

critical t =1.78229
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Test family Statistical test
1 tests ~ Means: Difference between two dependent means (matched pairs) ~

Type of power analysis ®  From differences

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~ Mean of difference
SD of difference
Input Parameters Cutput Parameters
Tail(s) | One w Noncentrality paramester & 3.6055513
(O From group parameters
Effectsizedz|  1.0000000 Critical t 1.7822876
Mean group 1
o err prob 0.05 Df 12 LIrn
1
Power (1-B err prob) 0.95 Total sample size 13 i=sniaioupi2
Actual power 0.9597032 5D group 1 1
SD group 2 1
Correlation between groups 0.5
Calculate Effect size dz I:l
| Calculate and transfer to main window I
Close
X-¥ plot for a range of values

Unsere KFA-Hypothese handelt vom Argerzuwachs aufgrund einer mental gut verfiigbaren posi-
tiven Alternative zum erlebten negativen Ereignis und kann uber die Differenz der beiden Ar-
germessungen beurteilt werden. Wir verwenden in G*Power 3.1 diese Sichtweise (From dif-
ferences), um die unterstellte Effektstarke in der Population bequem festlegen zu kdnnen.

Beim geplanten t-Test fur abhangige Stichproben und auch bei der nun anstehenden Stichpro-
benumfangsplanung wird fiir den Argerzuwachs eine Normalverteilung in der Population ange-
nommen (siehe Abschnitt 8.1).

Die beim geplanten t-Test fir abhangige Stichproben relevante Effektstarke d, ist (wie beim
letztlich zugrunde liegenden Einstichproben - t-Test) folgendermaRen definiert (vgl. Cohen
1988, S. 48; Faul et al. 2007, S. 182):
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Darin sind:

o Mittelwert fiir den Argerzuwachs in der Population
e o, Standardabweichung fiir den Argerzuwachs in der Population

Indem man den Abstand des Parameters p, von der Nullhypothesenbehauptung in Standardab-
weichungseinheiten angibt, erhdlt man einen normierten Effektstarkeindex mit guter Vergleich-
barkeit zwischen Studien mit unterschiedlichen Arger-Operationalisierungen. Z. B. &ndert sich in
der KFA-Studie die Effektstarke nicht, wenn man die Argertemperaturmessungen in Fahrenheit
statt in Celsius vornimmt.!

Zur Beschreibung des Betrags von d, - Auspragungen hat Cohen (1988, S. 40) folgende Orientie-
rungswerte vorgeschlagen:?

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

Fur die Beispielstudie lasst sich eine konkrete Effektstarke begriinden, sodass wir nicht auf die
oft zu beobachtende Annahme einer mittleren Effektstarke zuriickgreifen missen. Beim Arger-
zuwachs wird ein Erwartungswert von 20 angenommen bzw. als theoretisch relevant und ,,entde-
ckungswiirdig® eingestuft. Als Argerzuwachs-Standardabweichung (Nebenparameter der KFA-
Hypothese) vermuten wir aufgrund bisheriger Studien mit derselben Messmethode ebenfalls
einen Wert von ca. 20. Mit dem Schalter

Calculate and transfer to main window
befordern wir die resultierende, sehr gro3e Effektstarke von 1,0 in das G*Power-Hauptfenster.

Dort wihlen wir ...

e einen gerichteten (einseitigen) Test (Tail(s): One)

o als akzeptiertes a-Fehlerrisiko (a. err prob) den Wert 0,05
Bei der Eingabe von Dezimalzahlen ist zu beachten, dass G*Power nur den Punkt als De-
zimaltrennzeichen akzeptiert.

e eine gewiinschte Teststarke (Power) von 0,95, also ein B-Fehlerrisiko von 0,05

Nach einem Mausklick auf den Hauptfensterschalter
Calculate

! Das Standardisieren verbessert die Vergleichbarkeit der Effektstarken aus zwei Studien mit unterschiedlichen

Arger-Operationalisierungen allerdings nur dann, wenn beide Studien in derselben Population durchgefiinrt wer-
den. Beim Vergleich von Effektstarken aus verschiedenen Populationen mit unterschiedlichen Varianzen ist das
Standardisieren eher ungunstig (siehe z. B. Eid et al. 2017).

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

nach folgender Formel in d-Werte transformiert werden: d = dZ\/E (siehe Cohen 1988, S. 46). Hier artikuliert

sich die (bei gleicher Effektstarke) hthere Power des t-Tests fir abhangige Stichproben gegeniiber seinem Pen-
dant fur unabhéngige Stichproben. Eid et al. (2017) interpretieren Cohen (1988) allerdings anders und werten

z. B. schonden d, - WertE ~ 0,14 als kleinen Effekt.

V2
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erhalten wir das beruhigende Ergebnis, dass lediglich 13 Félle erforderlich sind. Sofern ein Ef-
fekt von der angenommenen (oder einer groReren) Starke existiert, werden wir ihn mit grol3er
Wahrscheinlichkeit entdecken, weil an der Kursstudie in der Regel ca. 25 Félle teilnehmen.

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

ity G*Power3.1.0.7 X
File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions ~ Protocol of power analyses
[1] —Saturday, October 10, 2020 — J15:38:27
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
o err prob = 0.05
Power (1-B err prob) = 0495
Output: MNoncentrality parameter & = 36055513 Clear
Critical t = 1.7822876
Df = 12
Total sample size = 13 o
Actual power = 0.9597032
Print
Test family Statistical test
ttests ~ Means: Difference between two dependent means (matched pairs) ~
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters
Tail(s)  One hd Noncentrality parameter & 3.6055513
Effect size dz 1.0000000 Critical t 1.7822876
o err prob 0.05 Df 12
Power (1-B err prob) 0.95 Total sample size 13
Actual power 0.9597032
X-¥ plot for a range of values

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

2.3.2.4.2 SPSS Statistics
Um die Stichprobenumfangsplanung fur unsere KFA-Hypothese mit SPSS Statistics durchzufiih-
ren, ...
e starten wir SPSS (z. B. per Doppelklick auf das Desktop-Symbol),
¢ ignorieren den aktuell Uberflissigen BegriRungsdialog
e und wéhlen den Mentbefehl:
Analysieren > Poweranalyse > Mittelwerte >
t-Test bei Stichproben mit paarigen Werten

Es erscheint ein Dialog,
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ﬁ'ﬁ: Poweranalyse: Mittelwert der Stichprobe mit paarigen Werten

Testannahmen

@® Stichprobenumfang schatzen

@ Einzelner Exponentenwert:

O Rasterexponentenwerte: Haster

O Power schatzen

Paare

Mittelwert

® Mittelwertdifferenz der Grundgesamtheit:

O Grundgesamtheitsmittelwert fiir Gruppe 1:

Standardabweichung
® Standardabweichung der Grundgesamtheit fur Mittelwertdifferenz:

O Standardabweichung der Grundgesamtheit fir Gruppe 1:

Testrichtung
O Ungerichtete (zweiseitige) Analyse

@ Gerichtete (einseitige) Analyse

Signifikanzniveau

| Einfiigen | |Zugumsetzen| ‘ Abbrechen | ‘ Hilfe

der im Vergleich zum englischen Original

Tﬁ Power Analysis: Paired-Sample Means

Test Assumptions

@%Eshmate sample size: Plot

® Single power value:

O Grid power values: = Crid

O Estimate power

pairs

Mean

@ Population mean difference:

O Population mean for group 1:

Standard Deviation

@ Population standard deyiation for mean difference:

O Population standard deviation for group 1:

Test Direction
O Nondirectional (two-sided) analysis

® Directional (one-sided) analysis

Significance level:

| Paste H Reset HCanceI” Help ‘

leider kuriose Ubersetzungsfehler enthalt. So wird z. B. Power durch Exponent tibersetzt.
Uber den Mentibefehl
Bearbeiten > Optionen > Sprache

kann man in SPSS die Sprache der Bedienoberflache und die Sprache der Ausgabeobjekte (Ta-

bellen und Diagramme) andern, wobei Englisch wohl in der Regel die beste Wahl zur Klarung
statistischer Begriffe ist.
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Wir wahlen im Poweranalyse - Dialog:

e die Schatzung des Stichprobenumfangs

e 0,95 als gewiinschte Power

o die Mittelwertsdifferenz 20 und die Standardabweichung 20
e einen gerichteten Test

e als Signifikanzniveau (akzeptiertes a-Fehlerrisiko) den Wert 0,05

Im Ausgabefenster erscheint eine Tabelle mit dem erwarteten Stichprobenumfang 13:

Poweranalysetabelle.

Testannahmen
d

Tatsachlicher
N Exponentc Exponent Std.-Abw. EffektgroRe Sig.

Test fir Mittelwertdifferenz 2 13 ,960 ,95 20 1,000 ,05

a. Einseitiger Test.

b. Anzahl der Paare.

C. Basierend auf nicht zentraler t-Verteilung.

d. Standardabweichung der Mittelwertdifferenz.

Mit dem tatsachlichen Exponenten ist die tatsdchliche Power gemeint, wie die englische Ausga-
bevariante zeigt:

Power Analysis Table

Test Assumptions

c

Actual Power Power Std. Dev. ¢ Effect Size Sig.

Test for Mean Difference @ 13 ,960 ,95 20 1,000 ,05

a. One-sided test.
b. Number of group pairs.
C. Based on noncentral t-distribution.

d. Standard deviation of the mean difference.

2.3.3 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 (iberpriift werden:

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

Begriindung: Dispositioneller Optimismus fuhrt zur Verwendung ginstiger Bewaltigungsstrate-
gien (z. B. positive Reinterpretation von negativen Erfahrungen), die den Arger bremsen und zu
einer schnellen Reduktion beitragen.

Wahrend unsere allgemeinpsychologische KFA-Hypothese fir eine beliebig aus der Allgemein-
bevolkerung herausgegriffene Person einen Effekt postuliert, geht es nun um Differentialpsycho-
logie, also um Verhaltens- bzw. Erlebensunterschiede in Folge von relativ stabilen Personmerk-
malen.

Nun ist die Untersuchungsplanung um die Behandlung der differentialpsychologischen Hypothe-
se zu erweitern. Als Quasiereignis soll der schon zur Priifung der allgemeinpsychologischen Hy-
pothese verwendete imaginierte Schadensfall dienen (Fragebogenteil 1, siehe Abschnitt 2.3.6).
Das arithmetische Mittel der fiir beide Situationsvarianten angegebenen Argerauspragungen soll
als ArgermaR verwendet werden. Zur Erfassung von dispositionellem Optimismus wird der von
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Scheier & Carver (1985) entwickelte Life Orientation Test (LOT) eingesetzt (siehe Fragebogen-
teil 2). Wie aus den Antworten auf die zwolf Fragen dieses Tests ein Optimismus-Messwert zu
ermitteln ist, wird spéater erlautert. Wir gehen jedenfalls davon aus, dass diese Messmethode an-
nahernd metrisches Messniveau (Intervallniveau) besitzt.

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

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

Die Nullhypothese ergibt sich durch Negation der Alternativhypothese und muss daher nicht
notiert werden.

Weil die Messungen zum Arger und zum Optimismus vermutlich metrisches Skalenniveau besit-
zen, kann die differentialpsychologische Hypothese mit einer einfachen (bivariaten) linearen
Regressionsanalyse geprift werden, sofern deren Modell- und Verteilungsvoraussetzungen an-
nahernd erfillt sind (siehe Abschnitt 8.2). Die Modellgleichung fir ein zu erklarendes Kriterium
Y, einen Regressor X und ein Residuum & war schon in Abschnitt 2.1 zu sehen:

Y =B+ B1X + ¢ &~ N(O, 67)

Als Modellparameter treten der Ordinatenabschnitt By und der Steigungskoeffizient ,, die ge-
meinsam eine Regressionsgerade festlegen, sowie die Varianz des Residuums auf. Unserer diffe-
rentialpsychologischen Alternativhypothese entspricht eine Regressionsgerade mit negativer
Steigung, weil wir eine Argerreduktion bei zunehmendem Optimismus erwarten. Fir jede Aus-
pragung x des Regressors befindet sich die modellgemélie Erwartung

Ex(Y) = Bo + Bax

auf der Regressionsgeraden:

Bo -

Araer

v

X1 X2 X3 Xa

Optimismus

Zur Interpretation des Koeffizienten B;: Erhdht man X um eine Einheit, so sinkt modellgeman
der Erwartungswert Ex(Y) um B; Einheiten.
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Die statistisch zu prifende Alternativhypothese lasst sich im Rahmen dieses Modells sehr prazi-
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 bei einem a-Fehler - Risiko von 0,05
mit dem t-Test zum Regressionskoeffizienten [3; gepruft werden:

Ho: B1>0 versus Hi: 1 <0

Zur Berechnung des bei diesem Test fur eine angestrebte Power erforderlichen Stichprobenum-
fangs wéhlen wir im Teststarkenanalyseprogramm G*Power 3.1 (vgl. Abschnitt 2.3.2):

t-Tests

Linear multiple regression: Fixed model,
single regression coefficient

e Type of power analysis: A priori

e Test family:
e Statistical test:

Fir den geplanten einseitigen t-Test mit einem o-Fehler - Risiko von 0,05 in einem Modell mit
einem Pradiktor wahlen wir die von Cohen (1988, S. 56) als Standardwert empfohlene Power
(Entdeckungswahrscheinlichkeit) von 0,8 (entspricht einem B-Fehlerrisiko von 0,2):

[ty G*Power 3.18.7 — *
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses
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®  Direct
Calculate Effect size 2 | 0.0989011
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Das von G*Power verwendete EffektstarkemaR f 2 steht bei einer bivariaten Regression in fol-
gender Beziehung zur quadrierten Korrelation p? zwischen Kriterium und Regressor in der Popu-
lation:

2

p
fzzl_pz

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

Wie die folgende Abbildung zeigt, steht f 2 in einer monoton wachsenden, positiv beschleunigten
Beziehung zu p?, die im meist relevanten Wertebereich von 0 bis 0,5 fast linear ausfallt:
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Wir nehmen eine LOT-Arger - Korrelation von -0,3 und damit einen Determinationskoeffizien-
ten von p? = 0,09 an, was zu einer Effektstarke f  von ca. 0,1 fiihrt:

009 009
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In G*Power 6ffnen wir mit dem Schalter Determine das Seitenfenster zur Effektstarkenspezifi-
kation, wahlen dort die Option Direct, tragen im Textfeld Partial R? den angenommenen De-
terminationskoeffizienten ein und ermitteln den resultierenden f 2 - Wert mit dem Schalter Cal-
culate and transfer to main window. Beachten Sie bitte, dass G*Power als Dezimaltrenn-
zeichen einen Punkt verlangt.

Wie nach einem Klick auf den Hauptfensterschalter Calculate zu erfahren ist, resultiert aus
unserer Problembeschreibung ein erforderlicher Stichprobenumfang von 64 Fallen. Weil die
Kursstichprobe in der Regel Kkleiner ist, stehen unsere Chancen, einen Effekt von der vermuteten
Starke zu entdecken, also eher schlecht. Bei einer gewinschten Power von 0,95 (B-Fehler 0,05)
werden sogar 111 Falle benétigt. In einem realen Forschungsprojekt zur Klarung der differenti-
alpsychologischen Hypothese miisste der Stichprobenumfang folglich erhéht werden.

Bei einem zweiseitigen Test werden bei der oben angenommenen Effektstarke und o = g = 0,05
sogar 134 Falle bendtigt. Wer den Unterschied zwischen gerichteten und ungerichteten Hypothe-
sen ignoriert und den bei Statistikprogrammen ublicherweise voreingestellten zweiseitigen Test
verwendet, muss also mehr Falle einbeziehen bzw. verliert bei identischem Stichprobenumfang
an Teststérke.
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Zur Beschreibung der Effektstarke im Model der bivariaten linearen Regression nennt Cohen
(1988, S. 77ff) folgende Orientierungswerte:

Effektstarke in der Population p? f2
klein 0,01 0,01
mittel 0,09 0,10
groR 0,25 0,33

Damit ein groRer Effekt bei einseitiger Testung zum o-Niveau 0,05 mit einer Wahrscheinlich-
keit von 0,8 zu einem signifikanten Ergebnis fihrt, sind nur 21 Félle erforderlich, sodass fir die
differentialpsychologische Hypothese auch in der sehr kleinen Kursstichprobe noch Anlass zur
Hoffnung besteht.

Bei der Stichprobenumfangsplanung ist es oft schwierig, eine begriindete Effektstarke anzuge-
ben. Ein haufig gewéhlter, wenig tberzeugender Ausweg besteht darin, von einer mittleren Ef-
fektstarke auszugehen.

Wird ein Regressor aus einem multiplen linearen Regressionsmodell (mit zwei oder mehr Re-
gressoren) betrachtet, dann geht statt der oben betrachteten quadrierten Kriteriumskorrelation p?
die quadrierte partielle Korrelation zwischen dem betrachten Regressor und dem Kriterium bei
Kontrolle der restlichen Regressoren in die Effektstarkenberechnung ein (siehe Determine -
Seitenfenster in G*Power).

Wir wiederholen mit SPSS nach
Analysieren > Poweranalyse > Regression > Univariat linear

die Power-Analyse fiir die differentialpsychologische Hypothese. Wir wahlen als exemplarische
Aufgabenstellung im Power-Analyse - Dialog:

e die Schatzung des Stichprobenumfangs

e ein Modell mit festen Effekten (= Voreinstellung)

e 0,95 als gewiinschte Power (falsch beschriftet mit Exponentenwert)
e 0,3alsKorrelation

e ein Modell mit einem Regressor, der folglich auch getestet werden soll
e als Signifikanzniveau (akzeptiertes a-Fehlerrisiko) den Wert 0,05

e ein Modell mit konstantem Term (= Voreinstellung)

Dass die Power-Analyse in SPSS beim t-Test fir abhangige Stichproben die gerichtete Fragestel-
lung unterstutzt (siehe Abschnitt 2.3.2.4.2), beim t-Test zum Steigungskoeffizienten in der biva-
riaten linearen Regression jedoch nicht, ist als Mangel zu kritisieren:
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t,-'l Poweranalyse: Lineare Regression x

Testannahmen
Modellpradiktoren
® Fest

® Einzelner Exponentenwert: O Zufallig

O Rasterexponentenwerte:  Hasie

Schatzung: Stichprobenumfang

Angeben: Hypothetische Werte v

® Multiple partielle Korrelation der Grundgesamtheit:
Gesamtzahl der Pradiktoren im Modell Anzahl der Testpradiktoren:

O R-Quadrat-Werte fir Gesamtes Modell:

Signifikanzniveau

Konstanten Term in Modell einschlielfen

oK | Einfiigen ||ZL|[L'|c<setzen | Abbrechen || Hilfe |

Es ist ein leider immer noch oft anzutreffender Irrglaube, dass die wichtige Unterscheidung zwi-
schen ein- und zweiseitigen Tests in der linearen Regression nicht anwendbar sei. G*Power ist
von diesem Problem nicht betroffen.

SPSS liefert exakt dasselbe Ergebnis (N = 134), das wir auch von G*Power fir die zweiseitige
Testung erhalten haben:

Poweranalysetabelle.

- Pradiktoren Testannahmen
Tatsachlicher
N Exponent Gesamt Test Exponent Partiell © Sig.
F-Test vom Typ Il @ 134 ,951 1 1 ,95 -3 ,05

a. Ein konstanter Term wird einbezogen.
b. Es wird davon ausgegangen, dass Pradiktoren festgelegt werden.
C. Multipler partieller Korrelationskoeffizient.

2.3.4 Demografische Merkmale

Auf die Erfassung demografischer Merkmale (siehe Fragebogenteil 4 in Abschnitt 2.3.6) kann
man in keiner Studie mit Personen als Untersuchungseinheiten verzichten, auch wenn sich keine
expliziten Hypothesen darauf beziehen. Man benétigt sie auf jeden Fall zur Beschreibung der
Stichprobe, damit sich spéater die Leser von Berichten ein Urteil Gber die Interpretier- bzw. Gene-
ralisierbarkeit der Ergebnisse bilden konnen. Wir werden dartiber hinaus einige demografische
Merkmale auf Zusammenhdnge mit unseren zentralen Projektvariablen untersuchen. Insofern
finden sich auch in unserem Uberwiegend konfirmatorisch (hypothesenpriifend) angelegten Pro-
jekt einige explorative Elemente.
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Wie Jacob et al. (2013, S. 138) plausibel begriinden, sollten demografische Fragen nicht am An-
fang einer Befragung stehen:

e Die Auskunftspersonen werden zunéchst mit relativ langweiligen Aufgaben behelligt und
erfahren den Zweck der Befragung verspétet.

e Manche demografische Fragen (etwa nach Bildung oder Einkommen) kdnnen als heikel
erlebt werden. Dies kann die Teilnahmemotivation reduzieren und/oder das Antwortver-
halten beeinflussen.

Damit ist das Ende eines Fragebogens in der Regel der angemessene Ort fiir demografische Fra-
gen.

Anmerkungen zu einigen Erhebungstechniken im Beispielfragebogen:

e Statt nach dem Alter wird nach dem Geburtsjahr gefragt, weil manche Auskunftsperso-
nen diese Information leichter und genauer liefern kénnen.

o Nach der generell relevanten Bildung zu fragen, wére in der diesbezuglich sehr homoge-
nen Kursstichprobe eine Vergeudung von Befragungszeit.

e Indem die Probanden (allesamt Studierende an der Universitat Trier) auch nach ihrem
priméren Fachbereich befragt werden, lassen sich Geschlechtsunterschiede bei der Studi-
enfachpréferenz untersuchen. Diese Fragestellung werden wir in Kapitel 14 als Anwen-
dungsbeispiel fur die Kreuztabellenanalyse verwenden.

Uber Standards zur Erfassung von soziodemografischen Daten informieren z. B. Jacob et al.
(2013, S. 151ff) und das statistische Bundesamt (2016).

2.3.5  Zu Ubungszwecken erhobene Merkmale

Zu Ubungszwecken und ohne inhaltlichen Bezug zu den oben beschriebenen Hypothesen werden
im Beispielfragebogen zusétzlich die folgenden Informationen erhoben:

e Motive zur Kursteilnahme (siehe Fragebogenteil 3 in Abschnitt 2.3.6)
Mit diesen Merkmalen l&sst sich ben, wie die aus Mehrfachwahlfragen und offenen Fra-
gen resultierenden Informationen deklariert, erfasst und analysiert werden konnen.

e GroRe und Gewicht (siehe Fragebogenteil 4 in Abschnitt 2.3.6)
Mit diesen metrischen Merkmalen lassen sich manche statistische und grafische Verfah-
ren gut demonstrieren. AuRerdem werden wir einfache erndhrungswissenschaftliche Stu-
dien durchfihren:
o Vergleich des Korpergewichts mit dem Idealgewicht nach der veralteten Formel
,,Grofle - 100
o Geschlechtsunterschied beim Body Mass Index



Von der Theorie bis zu den SPSS-Variablen 41

2.3.6 Der Fragebogen
1) Fragen zur Reaktion in &argerlichen 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 planméaRigen Abflugzeit am Flughafen an.

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

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

H?rrn Meier 0 10 [ 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
waéren?
H?rrnSchuIze 0 10 [ 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
waéren?

Betrachten Sie bitte die Antwortskala als "Argerthermometer”.

2) Aussagen zur Selbsteinschatzung

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

vollig falsch unent- stimmt stimmt
falsch schieden genau

1. Auch in unsicheren Zeiten rechne ich im Allgemeinen

- : - - - 0 + + +
damit, dass sich alles zum Besten wendet.

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

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

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 beschéftigen. - - - 0 + + +

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

: - - - 0 + + +
Sinne aehen.

9. Die Dinge laufen immer so, wie ich es mir wiinsche. - - - 0 + + +
10. Ich bin nicht leicht aus der Ruhe zu bringen. - - - 0 + + +
11. Ich glaube an den sprichwortlichen "Silberstreifen am

I - - - 0 + + +
Horizont".
12. Dass mir einmal etwas Gutes widerfahrt, damit rechne
; - - - 0 + + +
ich kaum.
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3) lhre Motive flr die Teilnahme am SPSS-Kurs

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

Ich mochte SPSS kennenlernen, ...

um eine eigene empirische Studie damit auszuwerten.

weil in vielen Stellenanzeigen SPSS-Kenntnisse verlangt werden.

weil ich mich um eine Stelle als Hilfskraft in der Forschung bewerben will.
weil ich mich fir Computer-Technik interessiere.

weil ich mich fur Statistik interessiere.

Q adaaaaa

Andere Motive:

b) Mdchten Sie im Kurs bestimmte statistische Methoden besonders gerne tiben? JaO Nein O
Wenn ,,Ja, welche?

4) Angaben zur Person

Geschlecht FrauO Mann O Divers O

Geburtsjahr o

Primdrer Fachbereich ol on ol oiv ov Oovi ovil
Korpergrolie M

Kdrpergewicht ko

2.4 Strukturierung und Codierung der Daten

Wir werden die mit unserem Fragebogen erhobenen Informationen spater manuell mit dem
SPSS-Dateneditor erfassen und erstellen daher einen Codierplan mit genauen Handlungsanwei-
sungen fir die Erfassung.

Bei einer Online-Erhebung wird kein Codierplan als Arbeitsvorschrift fir Datenerfasser benétigt,
jedoch kann auch hier eine Dokumentation der Daten nutzlich sein (z. B. flr die Kooperation in
einer Arbeitsgruppe). Die in Abschnitt 2.4 zu beschreibenden Festlegungen (z. B. zur Codierung
von Merkmalsauspréagungen) werden bei einer Online-Erhebung teilweise bei der Projektdekla-
ration gegeniiber dem zustandigen Programm geregelt und teilweise von dieser Software ent-
schieden. Bei manchen Aufgaben sind aber Urteilsvermégen und Handarbeit von Menschen
durch keine Software zu ersetzen, z. B. bei der Behandlung der Antworten auf offene Fragen
(siehe Abschnitt 2.4.2.4). Einige Uberlegungen (z. B. zu Mehrfachwahlfragen) sind relevant fiir
das Design eines Online-Fragebogens (siehe Abschnitt 2.4.2.3). Insgesamt kann daher der Ab-
schnitt 2.4 auch solchen Lesern zur Lektire empfohlen werden, die zu einer Online-Erhebung
tendieren.
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2.4.1 Falle und Merkmale in SPSS

Wir haben bereits daran erinnert, dass in einer empirischen Studie bei den einbezogenen Féllen
bzw. Untersuchungseinheiten die Auspragungen von Merkmalen bzw. Merkmalsoperationalisie-
rungen festgestellt werden (siehe z.B. Abschnitt 2.3.2.1). Nun wollen wir uns ansehen, wie die
Merkmalsausprédgungen der Félle im SPSS-System gespeichert werden. Die konkrete Demonst-
ration von KFA-Beispieldaten im SPSS-Dateneditorfenster wird das Verstdndnis der anschlie-
Renden, wieder eher allgemein-methodologisch geprédgten, Ausflihrungen unterstitzen. U. a.
werden dabei auch einige zentrale SPSS-Begriffe erldutert.

a) Variable

Der Begriff Variable wird in der Literatur zur statistischen Datenanalyse haufig synonym zum
Begriff Merkmal gebraucht. Wir wollen ihn SPSS-konform in einer etwas technischeren Bedeu-
tung verwenden: Schreibt man fir 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 gehéren zu einer SPSS-Variablen auch noch etliche
Attribute, z. B. ein Name und ein Messniveau.

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

b) Datenmatrix und Dateneditor

Schreibt man alle Variablen eines Projekts nebeneinander, so entsteht eine (Falle x Variablen) -
Datenmatrix (Datentabelle). Sie kann in einem Fenster des SPSS-Dateneditors aufgebaut und
auch dort wahrend der Auswertungsarbeit standig eingesehen und modifiziert werden. Die fol-
gende Abbildung zeigt ein Dateneditorfenster mit den KFA-Beispieldaten aus einem friheren
statistischen Praktikum:

tr\ kfa.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor - [m] x
Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafilk Extras  Erweiterungen  Fenster Hilfe
o 7 4, =0 ZE S0 Q
= ¥ e === e e== K| .
Sichtbar: 38 von 38 Variablen
éf)fnr feergu é aergm f lot1 é lot2 fIUIS & lotd \élUlS éﬁ loté f lotT f lot8 é lot9 & lot10 élutﬂ f lot12 éfymulm &mutl\&
1 5 8 4 2 4 5 4 5 3 4 4 3 4 4 1 0~
2 2 5 8 4 3 5 4 4 4 3 4 2 3 4 4 1 0
3 3 4 8 4 2 3 4 4 4 5 4 3 1 3 4 0 0
4 4 6 2 4 4 4 5 4 5 3 3 2 4 4 4 1 0
5 5 8 8 3 1 4 4 4 5 5 4 3 4 4 5 1 0
[ 6 8 10 2 2 4 5 4 5 1 4 4 3 3 5 0 0
7 7 6 8 3 3 3 2 3 4 3 3 2 2 3 4 1 0
8 8 5 6 4 3 3 3 &5 5 3 4 4 2 4 &5 1 0
9 9 4 4 3 3 4 4 5 5 2 3 2 3 4 5 0 0
10 10 6 10 4 2 4 5 5 5 4 3 4 2 5 5 1 0
11 1 2 6 4 2 3 2 4 5 4 4 3 2 3 5 1 0
12 12 10 10 4 3 2 4 4 5 3 3 2 4 3 3 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.,
< >
Datenansicht Variablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit *;’ Unicode: ON Klassisch

Die zugrunde liegende Stichprobe dient im Manuskript haufig zur Demonstration und wird fort-
an als Manuskriptstichprobe bezeichnet.
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Jede Variable, d. h. jede Spalte der Datenmatrix, besitzt einen eindeutigen Variablennamen,
uber den sie bei der Anforderung von Analysen und Diagrammen angesprochen werden kann.

Nachdem Sie einen exemplarischen Eindruck vom Ziel der Strukturierungs- und Codierungsbe-
muihungen gewonnen haben, werden wir nun einige Details behandeln und einen Codierplan fur
unser Demonstrationsprojekt erstellen. Dabei soll u. a. angestrebt werden, den Aufwand und die
Fehlergefahr bei der manuellen Datenerfassung maéglichst gering zu halten.

2.4.2 Strukturierung

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

2.4.2.1 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:

e In der Regel besteht flr die Identifikationsvariablen Eindeutigkeitszwang, sodass Dublet-
ten (doppelt vorhandene Félle) leicht identifiziert werden kdnnen.

e Sind zu den Fallen schriftliche oder sonstige Untersuchungsdokumente vorhanden, soll-
ten diese eindeutig mit den Daten im Rechner verkntpft sein. Eine solche Korrespon-
denz ist flir eventuelle spatere Kontrollen oder Korrekturen der Daten erforderlich.

Meist verwendet man zur Fallidentifikation eine einzelne Variable, die z. B. FNR (fur Fallnum-
mer) genannt werden kann. Nattrlich muss die Fallidentifikation ggf. auch auf den schriftlichen
oder sonstigen Untersuchungsdokumenten eingetragen werden. Bei personbezogenen Daten
wahlt man aus Datenschutzgriinden zur Fallidentifikation z. B. eine zuféllig vergebene Nummer.

Madglicherweise erscheint Thnen bei der Erfassung schriftlicher Untersuchungsdokumente das
Eintippen einer Identifikationsvariablen tUberflussig, weil im SPSS-Dateneditor (siehe Abbildung
in Abschnitt 2.4.1) die Zeilen bzw. Félle ohnehin fortlaufend nummeriert sind. Die Nummern der
Datenfensterzeilen stellen jedoch die gewiinschte Korrespondenz zwischen den Datensétzen 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 Falle nétig wird, oder wenn Falle geldscht oder eingefuigt werden.

2.4.2.2 Abgeleitete Variablen gehtren nicht in den Codierplan

In der Regel sind in einem Forschungsprojekt nicht nur die direkt erhobenen Rohvariablen von
Interesse, 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) geschéatzt werden. SPSS verfligt tber leistungsféhige Dialogboxen bzw. Befehle zur
Berechnung neuer Variablen aus bereits vorhandenen, sodass derartige Routinearbeiten keines-
falls wéhrend der Datenerfassung (z. B. per Taschenrechner) erledigt werden sollten. Freilich
miussen nach diesem Vorschlag alle Ausgangsvariablen erfasst werden, was aber vielfach ohne-
hin erforderlich ist (z. B. zur Uberpriifung messtechnischer Eigenschaften der Ausgangsvariab-
len per Faktoren- und/oder Reliabilitatsanalyse). Erfassen Sie also ausschlieRlich Rohvariablen,
und flhren Sie alle erforderlichen Transformationen spater mit SPSS-Techniken durch. Wir
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werden uns im weiteren Kursverlauf mit den SPSS-Transformationsmethoden ausfuhrlich be-
schaftigen.

2.4.2.3 Mehrfachwahlfragen

Im Teil 3a unseres Fragebogens teilen die Untersuchungsteilnehmer fiir fiinf konkrete Motive
und eine Restkategorie mit, ob sie bei der Entscheidung fur die Kursteilnahme relevant waren.
Damit erfahren wir von jeder Person sechs eigenstandige Merkmalsauspragungen und benétigen
(ohne Komprimierungsverfahren, siehe unten) folglich in der SPSS-Datenmatrix sechs Variab-
len, um die Antworten aufzunehmen, die wir z. B. durch die Zahlen 1 (fur ein markiertes Motiv)
und O (fur ein nicht markiertes Motiv) codieren kénnen.

Beim Umgang mit einer Mehrfachwahlfrage mussen Sie vor allem von der fixen Idee fernhalten,
die Informationen zu allen Merkmalen sollten oder kdnnten in eine Variable verpackt werden.
Das kame dem unsinnigen Versuch gleich, fiir jede Person mehrere Werte (z. B. Zahlen) in eine
Zelle der SPSS-Datenmatrix einzutragen. So absurd das eben beschriebene Ziel dem Leser (hof-
fentlich) erscheinen mag, geistert es doch durch manche Kopfe.

2.4.2.3.1 Vollstandige Sets aus dichotomen Variablen

In unserem Beispiel aus dem Fragebogenteil 3a flihrt also eine Mehrfachwahlfrage zu sechs di-
chotomen SPSS-Variablen, die jeweils die Information daruber enthalten, ob ein bestimmtes
Motiv (bzw. ein sonstiges Motiv) vorlag oder nicht. Das folgende Datenfenster zeigt die sechs
Variablen, hier mit den Namen MOTIV1 bis MOTIV5 und ANDERE, bei einem Fall mit dem
Antwortmuster (1, 0, 0, 0, 1, 0):

+\..r\ kfar.sav [DataSet(] - IBM SP5S Statistics Dateneditor _ =] Y

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

2 N e i m— )
= = H B B oy (]

Sichtbar: 6 von 6 Variablen
cb motiv1 qj motiv2 qb motiv3 qb motivd qb motiva mﬁ andere Var \ar

1 1 0 0 0 1 0 ~
2 ]
3
< »

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit “f Unicode: ON

Wir werden in Kapitel 16 ein sogenanntes Mehrfachantwortset bestehend aus diesen sechs Va-
riablen definieren und mit seiner Hilfe eine gemeinsame Auswertung der Variablen vornehmen.
An dieser Stelle missen Sie jedoch unbedingt akzeptieren, dass wir es mit sechs Merkmalen und
demzufolge mit sechs Variablen zu tun haben, die eine inhaltliche Verwandtschaft und ein ge-
meinsames dichotomes Format besitzen.
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2.4.2.3.2 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 Antwortmdéglichkeiten im Spiel
sind. Wenn Sie aber z. B. in einer touristischen Umfrage eine Liste mit 100 mdglichen Freizeit-
aktivitaten prasentieren, dann fiihrt das Schema zur Definition von 100 SPSS-Variablen. Unter
der Annahme, dass jeder einzelne Untersuchungsteilnehmer maximal sieben Optionen wéhlen
wird, ist das Schema bei der Datenerfassung mit dem SPSS-Dateneditor unpraktisch. Fir solche
Situationen bietet sich ein alternatives VVorgehen an, das im eben konstruierten Freizeitbeispiel
lediglich sieben Variablen bzw. Spalten in der SPSS-Datenmatrix bendtigt.

Auch dieses Komprimierungsverfahren soll an unserem Motivbeispiel demonstriert werden, ob-
wohl es hier (bei nur sechs Antwortmdglichkeiten) 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 konnen:

fiir das Motiv Eigene empirische Studie

fur das Motiv Orientierung am Arbeitsmarkt
fur das Motiv Bewerbung als Hilfskraft

fiir das Motiv Interesse an Computer-Technik
fur das Motiv Interesse an Statistik

fur andere Motive

Mit den Variablen MOTIVA und MOTIVB stehen fir jede Person zwei Mdglichkeiten zur Ver-
fligung, um die Nummern von markierten Motiven zu erfassen. Das Antwortmuster (1, 0, 0, 0, 1,
0) wird folgendermafen (bertragen:

o Ol WD B

+\..|-\ kfar.sav [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Dateneditor - O X

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
o Wl £ n R @ Q
= o | = a4 @

1: Sichtbar: 2 von 2 Variablen

ab maotiva cb motivb \ar \ar \ar \ar Var \ar \ar
1 5 ~

WM

< b

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit "f Unicode: ON

Im Prinzip kann man im Beispiel die beiden Werte 1 und 5 auch in umgekehrter Reihenfolge
eintragen (MOTIVA =5, MOTIVB = 1). Wesentlich ist nur, dass die Nummer jedes markierten
Motivs bei MOTIVA oder MOTIVB als Wert auftritt. VVon einer Person, die zwei Motive mar-
kiert hat, wissen wir nicht, welchem Motiv sie die grélite Bedeutung beimisst. Daher kdénnen
auch die resultierenden Variablen eine solche subjektive Ranginformation nicht enthalten. Aller-
dings wird man beim Erfassen der Systematik halber so vorgehen, dass in MOTIVA die Num-
mer des ersten markierten 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 markiert werden. Erweist sich ein sparsames Set wéhrend der Erfas-
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sung als unterdimensioniert, kann es bei Verwendung des SPSS-Dateneditors problemlos erwei-
tert werden (z. B. um die Variable MOTIVC).

Auch bei der komprimierten Informationsanordnung kann man mit SPSS nach erfolgter Datener-
fassung z. B. fir jedes Motiv ermitteln, wie viel Prozent der Kursteilnehmer es markiert haben.
Vor einer solchen Auswertung ist wiederum ein Mehrfachantwortset zu definieren, diesmal be-
stehend aus den beiden Variablen MOTIVA und MOTIVB. Bei manchen Auswertungen ist es
aber erforderlich, Uber Transformationsanweisungen aus dem sparsamen kategorialen Set das
vollstdndige dichotome Set (mit einer Variablen pro Merkmal) herzustellen (siehe Abschnitt
16.4).

2.4.2.4 Offene Fragen

Eine offene Frage bewirkt vielféltige Antworten. Der Ubliche Weg zur Systematisierung und
Erfassung besteht darin, eine Kategorienliste zu entwickeln, die méglichst kurz ist und trotzdem
alle Antworten der Teilnehmer gut reprasentiert. Anschlielend kann man bei jedem Fall die vor-
handenen bzw. fehlenden Nennungen von Kategorien (Listenelementen) analog zu den Antwor-
ten fir die Items einer Mehrfachwahlfrage behandeln. Jedem Element der Kategorienliste ent-
spricht ein dichotomes Merkmal.

Im Beispiel unseres Fragebogenteils 3b ist also durch Inspektion der ausgefullten Fragebdgen
aller Teilnehmer eine Liste mit speziell gewiinschten statistischen Auswertungsverfahren zu er-
stellen, z. B. mit dem Ergebnis:

Lineare Regressionsanalyse
Kreuztabellenanalyse
Faktorenanalyse

Logistische Regressionsanalyse

Zur Ubernahme der Daten in SPSS-Variablen wird man bei einer relativ kurzen Kategorienliste
ein vollstdndiges Set mit dichotomen Variablen verwenden, ansonsten ein sparsames Set mit
kategorialen Variablen (siehe Abschnitt 2.4.2.3). Aus der obigen vierelementigen Liste mit spe-
ziellen methodischen Interessen entsteht also ein vollstandiges Set mit dichotomen Variablen,
z. B. mit den Namen:

LINREG fiir die lineare Regressionsanalyse
KT fiir die Kreuztabellenanalyse
FAKT fiir die Faktorenanalyse

LOGREG fur die logistische Regressionsanalyse

Als Wert fiir die Variable LINREG ist bei der sich anbietenden (0/1) - Codierung eine 1 einzu-
tragen, wenn ein Fall auf die offene Frage hin die lineare Regressionsanalyse angegeben und
damit sein Interesse an dieser Methode signalisiert hat. Anderenfalls wird eine 0 notiert, die aber
nicht als explizit bekundetes Desinteresse an der linearen Regressionsanalyse zu interpretieren
ist.

Beim Erstellen einer Kategorienliste sind zu enge Kategorien (mit geringer Wahlfrequenz, z. B.:
Spearmans Rangkorrelation) ebenso ungeeignet wie zu breite Kategorien (mit geringem Infor-
mationsgehalt, z. B.: Zusammenhangsanalysen). Vielfach wird man aber mit einer Restkategorie
arbeiten (z. B.: Sonstige Methoden), um bei vertretbarem Aufwand moglichst alle AuRerungen
der Probanden beriicksichtigen zu kénnen.
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Das beschriebene VVorgehen erfordert zum Erstellen der Kategorienliste eine (speziell bei grof3en
Stichproben) lastige VVorauswertung der Fragebdgen, 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 (ber ein sparsames Set
mit den drei Variablen METH1 bis METH3 darauf vorbereiten, fur jeden Fall maximal drei spe-
zielle Auswertungsinteressen festzuhalten. Die Kategorienliste wird erst wéahrend der Datener-
fassung entwickelt, indem man bei jedem Fall entscheidet, welche bereits definierten oder neu in
die Liste aufzunehmenden Kategorien er im Fragebogenteil 3b angesprochen hat. Die Liste kann
dynamisch um beliebig viele Kategorien erweitert werden, weil die drei Variablen beliebig viele
verschiedene Kategoriennummern als Werte annehmen kénnen. Selbstverstandlich missen die
neu aufgenommenen Kategorien mit den vergebenen Nummern sorgféltig dokumentiert werden.
Fur die simultane Datenerfassung durch mehrere Personen sind dynamisch wachsende Katego-
rienlisten offenbar weniger geeignet.

Mit dem bislang vorgeschlagenen Verfahren lassen sich aus den Antworten auf eine offene Frage
nur dichotome Merkmale extrahieren. Um ein geordnet-kategoriales Merkmal zu gewinnen,
kann man eine Serie von Kategorien als Stufen dieses Merkmals festlegen und bei jedem Fall
schlussendlich die hochste aufgetretene Stufe als Merkmals- bzw. Variablenauspragung festhal-
ten.

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 sparlich
oder so schlecht strukturierbar, dass sich eine statistische Analyse nicht lohnt. So werden erfah-
rungsgemald im Teil 3a des Beispielfragebogens kaum individuelle Motive zur Kursteilnahme
angegeben, und wir ignorieren diese offene Frage im weiteren Projektverlauf.

Bilden in einer Studie langere Textpassagen (z. B. transkribierte Interviews) einen wesentlichen
Bestandteil des empirischen Datenmaterials, dann sollte die Erstellung und Anwendung eines
Kategoriensystems durch eine Spezialsoftware aus dem Bereich der sogenannten qualitativen
Datenanalyse unterstutzt werden. Auf einigen Pool-PCs an der Universitat Trier steht fur solche
Falle das Programm MAXQDA zur Verfiigung.*

2.4.3 Codierung

Fur jedes erhobene Merkmal muss festgelegt werden, wie die einzelnen Auspragungen codiert
werden sollen. Dabei ist eine Codierung durch einfach aufgebaute Werte anzustreben (z. B.
durch positive, ganze Zahlen). Welche Werte (z.B. Zahlen oder Zeichenfolgen) bei einer Variab-
len erlaubt sind, hangt von ihrem Typ ab. Daher miissen wir bei den Uberlegungen zur Codie-
rung beriicksichtigen, welche Variablentypen von SPSS unterstiitzt werden.

b http://www.maxqda.de/
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2.4.3.1 Die wichtigsten Variablentypen in SPSS

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

e Numerische Variablen

Werte: Zahlen (mit oder ohne Nachkommastellen)
Z. B. geeignet firr die Merkmale: - Argerauspragung

- Geburtsjahr

- Gewicht

e Eingeschrankt numerische Variablen
Die sogenannten eingeschrankt numerischen Variablen beschréanken sich auf nicht-
negative ganze Zahlen. Sie respektieren fiihrende Nullen und erlauben trotzdem numeri-
sche Funktionen.
Werte: Nichtnegative ganze Zahlen, die links bis zu einer
definierten Lange mit Nullen aufgefillt werden
Z. B. geeignet fiir das Merkmal: Postleitzahl des Wohnorts, z. B.: 01067

e Zeichenfolgenvariablen (synonym: alphanumerische Variablen, String-Variablen)
Werte: Folgen von Zeichen (Buchstaben, Ziffern, Sonder-
zeichen) mit einer maximalen Lénge von 32767 Zei-
chen.
Z. B. geeignet fiir die Merkmale: - Lieblingsautor
- Man koénnte das Merkmal Geschlecht alphanume-
risch kodieren mit den Werten f, m und d.

e Datumsvariablen
Werte: Datumsangaben
Z. B. geeignet fir das Merkmal: Untersuchungsdatum

Anwendungsfélle fir Datumsvariablen durften in der Regel klar erkennbar sein.

Bei Merkmalen mit mindestens ordinalem Messniveau kommen nur numerische Variablen in
Frage.

Bei Merkmalen mit nominalem Messniveau hat man die Wahl zwischen numerischer und al-
phanumerischer Codierung der Merkmalsauspréagungen.

Beispiel Geschlecht: - numerische Codierung: 1 fur Frauen, 2 fir Manner, 3 fur divers
- alphanum. Codierung: f fir Frauen, m fir Manner, d fir divers

Beim Arbeiten mit SPSS empfiehlt es sich, auch nominalskalierte Merkmale mit einer (ber-
schaubaren Anzahl von Auspragungen numerisch zu kodieren, weil manche Auswertungsverfah-
ren auch dort numerische Variablen verlangen, wo aus statistischer Sicht lediglich nominales
Messniveau erforderlich ist (z. B. die Prozeduren REGRESSION, DISCRIMINANT, NPAR
TESTS).

Fur nominalskalierte Merkmale mit sehr vielen unterschiedlichen Ausprédgungen (z. B. Lieb-
lingsautor, letztes Urlaubsland) kénnen Zeichenfolgenvariablen eine gute Lésung sein. Auler-
dem werden sie bendtigt, wenn mit SPSS ldngere Texte erfasst werden sollen (z. B. von Proban-
den zu einem présentierten Bild erfundene Geschichten).
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2.4.3.2 Fehlende Werte

Trotz aller Sorgfalt sind in vielen Forschungsprojekten bei manchen Fallen einige Merkmalsaus-
pragungen unbekannt, z. B. wegen verweigerter Antworten oder technischer Fehler. Bei der Co-
dierungsplanung muss fur alle betroffenen Variablen festgelegt werden, welche Ersatzwerte an
Stelle fehlender oder ungultiger Werte in die Zellen der Datenmatrix eingetragen werden sollen.
Diese Ersatzwerte bezeichnet man hdufig als MD-Indikatoren, wobei MD fur Missing Data steht.
Wir konzentrieren uns bei der anschliefenden Behandlung des Themas auf nicht eingeschrankte
numerische Variablen.

2.4.3.2.1 Benutzerdefinierte MD-Indikatoren

Grundsatzlich kann jede Zahl als MD-Indikator fur eine numerische Variable vereinbart werden,
z. B. der Wert 9 bei einer verweigerten Auskunft tber das in funf Stufen erfasste und durch die
Werte 1 bis 5 codierte 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, dann kann man fiir die resultierende
SPSS-Variable die folgenden Codierungsregeln vereinbaren:

e Vorhandene Beurteilungen werden durch die Zahlen 1 bis 5 codiert.
e Ersatzwerte fur fehlende Antworten:
o Tagesgaste haben keine Ferienunterkunft und erhalten den MD-Indikator 8 (Frage
trifft nicht zu).
o Liegt bei Ubernachtungsgasten keine Beurteilung vor, wird der MD-Indikator 9
vergeben.

Beachten Sie bei der Verwendung von benutzerdefinierten MD-Indikatoren folgende Regeln:

e Es ist klar, dass alle MD-Indikatoren zu einer Variablen auf3erhalb des validen Werte-
bereichs liegen missen. So ware z. B. die Zahl 99 kein geeigneter MD-Indikator fur die
im Demonstrationsprojekt vorhandene Variable Kérpergewicht (gemessen in kg).

e Wahlen Sie moglichst pragnante 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 Falle mit fehlenden Werten nicht ordnungsgemaR von einer Analyse aus-
geschlossen wurden.

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

e Besonders wichtig: Die benutzerdefinierten MD-Indikatoren missen dem SPSS-
System unbedingt bekanntgemacht werden (siehe Abschnitt 4.2.2).

Die fur sogenannte Residualkategorien (z. B. ,,Weil} nicht®, ,, Keine Angabe®) vergebenen Co-
dierungswerte massen zumindest fur bestimmte Auswertungen (z. B. Mittelwertberechnungen)
ebenfalls als MD-Indikatoren deklariert werden.
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2.4.3.2.2 System-Missing (SYSMIS)

Neben den vom Benutzer variablenspezifisch vereinbarten MD-Indikatoren verwendet SPSS fur
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 von den folgenden Problemen trifft:

e Im Dateneditor oder beim Lesen einer Datendatei (z. B. im Textformat) findet SPSS im
Feld einer als numerisch definierten Variablen unzul&ssige Zeichen oder tberhaupt kei-
nen Eintrag.

e Beim Neuberechnen einer Variablen per Transformationsanweisung (siehe Kapitel 7)
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 fur
eine numerische Variable den Ersatzwert SYSMIS ganz einfach dadurch vereinbaren kann, dass
man in die betroffene Zelle nichts eintragt.

Tipp: Bei der Datenerfassung mit dem SPSS-Dateneditor kénnen Sie fir numerische Variablen
routinemélig SYSMIS als MD-Indikator verwenden, bei Bedarf erganzt durch zusétzli-
che benutzerdefinierte MD-Indikatoren. Weil SYSMIS automatisch als Initialisierungs-
wert fur numerische Datenzellen verwendet wird, resultiert dieser Wert, wenn man eine
frisch initialisierte Zelle unverandert I&sst. Eine Deklaration dieses bei numerischen Vari-
ablen generell definierten MD-Indikators ist weder ndtig noch moéglich und kann daher
auch nicht vergessen werden.

Im Datenfenster und in der Ergebnisausgabe wird SYSMIS durch einen Punkt dargestellt (siehe
Abbildung in Abschnitt 2.4.1, Variable LOT5 bei Fall 13).

2.4.3.2.3 Fehlende Werte bei Zeichenfolgenvariablen

Aus den in Abschnitt 2.4.3.1 genannten Griinden werden wir in unserer Beispielstudie keine Zei-
chenfolgevariablen verwenden. In anderen Studien kénnen sie jedoch sinnvoll sein. Als Indikato-
ren fur fehlende Werte kommen in Frage:

e Leere Zeichenfolge
Eine leere Zeichenfolge ist per Voreinstellung ein gultiger Wert. Soll sie als fehlender
Wert interpretiert werden, ist eine entsprechende Definition erforderlich (siehe Abschnitt
4.2.2.2). Bei Zeichenfolgenvariablen gibt es keine Entsprechung zum SYSMIS-Wert der
numerischen Variablen.

e Sonstige benutzerdefinierte Indikatoren
SPSS erlaubt bei Zeichenfolgenvariablen benutzerdefinierte MD-Indikatoren mit maxi-
mal 8 Zeichen. Man kann z. B. den MD-Indikator ,,-88° verwenden, wenn diese Zeichen-
folge nicht als valider Wert auftritt.

2.4.3.2.4 Fehlende Werte bei Mehrfachwahl-Fragen und offenen Fragen

Nachdem der Sinn und die Verwendung von MD-Indikatoren geklért sind, ist unser nachstes
Thema eine spezielle Interpretationsunsicherheit im Zusammenhang mit fehlenden Werten, die
bei Mehrfachwahlfragen auftreten kann. Das aus der Verwendung eines teilnehmer-freundlichen
Antwortformats resultierende potentielle Problem l&sst sich aber durch ein korrektes Design ver-
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hindern. Im Fragebogenteil 3a zu den Motiven flr die Kursteilnahme sorgt die sechste Markier-
alternative (Andere Motive) durch das Komplettieren der Antwortmoglichkeiten dafur, dass
eine redliche Auskunftsperson mindestens eines der sechs Kastchen markieren muss. Wir dirfen
annehmen, dass hinter einem aufwandigen Verhalten (Statistisches Praktikum mit SPSS besu-
chen) mindestens ein Motiv steht.

Ohne diese Restkategorie konnten wir bei einem zu erfassenden Fragebogenexemplar mit funf
leeren Motivkastchen die folgenden Mdglichkeiten nicht unterscheiden:

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

Ursache fur die Interpretationsunsicherheit ist das bei Mehrfachwahlfragen ubliche Antwortfor-
mat, das pro Motiv nur ein Késtchen verwendet, statt jeweils ein Ja- und ein Nein-Késtchen vor-
zugeben. Damit ersparen wir den Untersuchungsteilnehmern zahlreiche Nein-Markierungen.
Dies ist sinnvoll, damit die Kooperationsbereitschaft nicht Giberstrapaziert wird.

Wenn fehlende Antworten nicht von Nein-Antworten unterschieden werden kénnen und infolge-
dessen als Nein-Antworten behandelt werden missen, kommt es zu einer mehr oder weniger
gravierenden Uberschatzung des Nein-Anteils. Ein solches Artefakt ist als schwerwiegender
Fehler unbedingt zu vermeiden.

Durch das Komplettieren der Antwortmdglichkeiten wird im Fragebogenteil 3a daflr gesorgt,
dass Nein-Antworten sicher von fehlenden Antworten unterschieden werden kénnen. Liegen bei
einem Probanden sechs leere Kdastchen vor, dann ist von fehlenden Antworten auszugehen.

Die Empfehlung, bei einer Mehrfachwahlfrage die Liste der Antwortmdglichkeiten zu komplet-
tieren, ist offenbar auch bei Online-Studien relevant.

Bei der offenen Frage in Teil 3b wird durch die vorgeschaltete Frage, ob tberhaupt spezielle
Methoden gewiinscht sind, daflir gesorgt, dass bei Fragebdgen ohne eingetragene Methoden-
interessen folgende Mdglichkeiten unterschieden werden kdnnen:

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

2.4.3.2.5 Vereinfachung der Erfassung durch Datentransformationstechniken

Im Zusammenhang mit dem MD-Problem bei den Variablen zu unserem Fragebogenteil 3 wage
ich nun einige VVorschlage, die zwar dem Datenerfasser das Leben erleichtern, aber zugegebener-
mafen die Kursteilnehmer beim ersten Entwurf eines Codierplans durch zusétzliche Uberlegun-
gen 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 kdnnten nun die Erfasser per Codierplan beauftragen:

e Schreibe bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIV5 und ANDERE den Wert 1, wenn das
zugehorige Késtchen markiert ist, sonst eine 0.

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

Die im zweiten Satz enthaltene Regel I&sst sich in SPSS mit spéter anzuwendenden Datentrans-
formationen bequem automatisieren, sodass wir die Erfasser nicht damit belasten sollten. Damit
wird die Losung des MD-Problems zugunsten einer moglichst einfachen Erfassung in die spatere
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Projektphase der Datentransformation verschoben. Schlussendlich soll fur die Variablen MO-
TIV1 bis MOTIV5 und ANDERE folgende Codierung sichergestellt sein:

0 = | Nein
1 = (Ja
SYSMIS = | 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 2.4.2.4) entwickeln. Der damit schon reichlich belastete Erfasser soll folgendermalien
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 Gewiinscht) und folgen-
der Codierungsvorschrift erfasst:

0 = |Nein
1 = |Ja
System-Missing  |= |keine Antwort

e In die Dateneditorzellen zu den Variablen METH1 bis METH3 sollen die Kategorien-
nummern der gewunschten Methoden eingetragen werden. Bei weniger als drei Nennun-
gen soll in die uberflussigen Zellen nichts eingetragen werden, was zum MD-Indikator
SYSMIS fihrt. Diese Regel erleichtert die Erfassung und hat noch einen weiteren Vorteil:
Sollte sich herausstellen, dass zusatzliche Variablen METH4 etc. ben6tigt werden, kdnnen
wir diese ergénzen, ohne bei bereits erfassten Fallen irgendwelche Ersatzwerte (z. B. Nul-
len) nachtragen zu missen.

Bei den Variablen METH1 bis METH3 ist spater mit Datentransformationen dafiir zu sorgen,
dass ihre Auspragungen zuverlassig folgendermalien interpretiert werden kénnen:

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

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

SYSMIS = | Wert unbekannt

Dazu miussen unter den verschiedenen Wertekonstellationen der Variablen SMG und METH1
bis METHS3 die folgenden Anpassungen vorgenommen werden:
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Mindestens eine speziell interessierende Methode angegeben?
Ja Nein
SMG: 1 — SYSMIS
METHL1 ... METH3: SYSMIS — 0
Bem.: Korrektes Antwortverhalten. Bem.: Irreguléres Antwortverhal-
1 Variablen zu nicht benutzten Optionen | ten. METH1 bis METH3 behalten
(gem. Codierplan auf SYSMIS) SYMIS. SMG wird ebenfalls auf
werden auf 0 gesetzt. SYMIS gesetzt.
SMG: 0->1
METHL1 ... METH3: SYSMIS — 0 METHL ... METH3: SYSMIS — 0
SMG |o Bem.: Leicht irregulares Antwortver- | Bem.: Korrektes Antwortverhalten.
halten. Wir sind groRzligig und setzen | Die Variablen zu allen Optionen
SMG auf 1 sowie die Variablen zu (gem. Codierplan auf SYSMIS)
nicht benutzten Optionen auf 0. werden auf 0 gesetzt.
SMG: SYSMIS > 1
METHL1 ... METH3: SYSMIS — 0
SYSMIS Bem.: Leicht irreguldres Antwortver- | Bem.: Irreguléres Antwortverhal-
halten. Wir sind grof3ziigig und setzen |ten. Alle Variablen behalten den
SMG auf 1 sowie die Variablen zu Wert SYSMIS.
nicht benutzten Optionen auf 0.

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.

2.4.3.3 Fehlerquellen bei der manuellen Datenerfassung minimieren

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

e Treten gebrochene Zahlen als Werte auf (z. B. bei unserer Frage nach der Korpergrofe),
so kann man durch Wechsel der MaReinheit das lastige Dezimaltrennzeichen eliminieren.
Beispiel: 1,65m — 165 cm

e Bei bipolaren Skalen (z. B. bei unseren LOT-Fragen) empfiehlt sich eine Codierung
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.
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Wurden einige Fragen aus messtechnischen Griinden umgepolt (negativ formuliert), was
im KFA-Projekt bei einigen LOT-Fragen geschehen ist, dann sollte diese Umpolung kei-
nesfalls wahrend der Erfassung riickgangig gemacht werden. Dies gelingt sehr viel be-
quemer und ohne Fehlerrisiko mit den Transformationsmoglichkeiten von SPSS (siehe
Kapitel 7).

Dass Erfasser nicht durch die Berechnung von abgeleiteten (z. B. als Mittelwert oder Dif-
ferenz definierten) Variablen belastet werden sollen, wurde schon in Abschnitt 2.4.2.2 er-
lautert.

2.4.3.4 Variablennamen

In den bald zu erstellenden Codierplan (siehe Abschnitt 2.4.3.5) sollen auch die SPSS-
Variablennamen aufgenommen werden. Daher beschéftigen wir uns im aktuellen Abschnitt mit
Regeln und Empfehlungen zur Bildung von Variablennamen:

Maximal 64 Zeichen

Die friihere Beschrankung von SPSS-Variablennamen auf 8 Zeichen ist langst tberwun-
den, doch sollte man sich weiterhin moglichst kurzfassen. Lange Namen belegen viel
Platz (z. B. in der Kopfzeile des Dateneditorfensters) und sind beim Einsatz von SPSS-
Syntax (siehe z. B. Kapitel 7) umsténdlich. AuBerdem existieren immer noch SPSS-
Erweiterungen von Drittanbietern, die bei Variablennamen mit mehr als 8 Zeichen Prob-
leme haben. Lange Namen werden von solchen Erweiterungen entweder abgelehnt oder
auf 8 Zeichen gekurzt, wobei die Eindeutigkeit verloren gehen kann. Im Manuskript wer-
den daher im Sinne maximaler Kompatibilitdat VVariablennamen mit mehr als 8 Zeichen
vermieden.

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 élteren SPSS-Versionen abgelehnten 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, die z.B. eine von SPSS erstellte Datendatei le-
sen sollen, sind aber weiterhin Pannen durch Umlaute in Variablennamen mdglich. Im
Manuskript werden daher im Sinne maximaler Kompatibilitat Umlaute in Variablenna-
men vermieden.

Die folgenden Schliisselworter der SPSS-Kommandosprache dirfen nicht als Variablen-
namen verwendet werden: ALL, AND, BY, EQ, GE, GT, LE, LT, NE, NOT, OR, TO,
WITH.
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Die GroB-/Kleinschreibung ist irrelevant hinsichtlich der Identifikation von Variablen.
Erscheint ein Variablenname in der Ausgabe (d. h. in Tabellen oder Diagrammen), dann
verwendet SPSS die Schreibweise aus der Variablendefinition. Erhalt eine Variable ne-
ben dem obligatorischen Namen auch eine optionale Beschriftung (siehe unten), dann er-
scheint in der Ausgabe die Beschriftung statt des Namens. Die Grof3-/Kleinschreibung im
Variablennamen wirkt sich also nur bei fehlender Beschriftung sich auf die Ausgabe aus.
In Manuskript werden SPSS-Variablennamen zur Hervorhebung in Grol3buchstaben ge-
schrieben.

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

#2 1BM SPSS Statistics %

! Mame enthalt ein resenviertes Wort.

0K

Tipps zur Benennung:

Bilden Sie mdglichst informative Namen wie z. B. GEBJ und FB fiir Geburtsjahr und
Fachbereich an Stelle technischer Bezeichnungen wie T4 F2 (Teil 4, Frage 2) und
T4 F3.

Die eben genannte Regel sollte 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 umsténdlich und wenig renta-
bel, entsprechend viele individuell-vollinformative Variablennamen zu bilden. Hier ist
meist eine Indexschreibweise ginstiger, bei der an einen informativen Namensstamm ei-
ne fortlaufende Nummer angehéngt wird, z. B. LOT1, LOT2, ...

2.4.3.5 Codierplan

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

Wahrend der Erfassung aufgrund von schriftlichen Untersuchungsdokumenten regelt er,
wie die Daten eines Falles ins SPSS-Dateneditorfenster einzutragen bzw. mit einem an-
deren Programm zu erfassen sind.

Spéter dient er als kompakte Beschreibung der entstandenen Datendatei.

In unserem KFA-Projekt kann fir die geplante Erfassung mit dem SPSS-Dateneditor der folgen-
de Codierplan verwendet werden:
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Merkmal SPSS- Codierung Bemerkungen
Var.-name
Fallnummer FNR MD-Indikator: entfallt
Arger als Herr | AERGO 0=0
Meier 1=10
(ohne KFA) S ) o
10 = 100 Wir sparen uns per Division durch
SR
Arger als Herr | AERGM 0=120 zul&ssige Transformation vorge-
Schulze 1=10 nommen.
(mit KFA) Co
10= 100
MD-Indikator: SYSMIS
LOT-Fragen LOT1 1= -
bis 2 = -
LOT12 3=20
4
5= ++
MD-Indikator: SYSMIS
Kursmotive MOTIV1bis [0 = Nicht markiert SYSMIS wird nicht vergeben!
MOTIVS5, 1 = Markiert Die MD-Behandlung erfolgt spa-
ANDERE ter per Datentransformation.
Spezielle SMG 0 = Nein
Methoden 1= Ja
gewlnscht? MD-Indikator: SYSMIS
Gewinschte sta- | METH1 1 = Meth.-Kat. 1 gewiinscht Die Kategorienliste wird wahrend
tistische bis 2 = Meth.-Kat. 2 gew(inscht der Erfassung nach Bedarf entwi-
Methoden METH3 Co ckelt und dokumentiert. Die MD-
Bei weniger als drei Nennungen: Behandlung erfolgt spater per
SYSMIS-Initialisierungen belassen Datentransformation.
Geschlecht GESCHL 1 = Frau
2 = Mann
3 = Divers
MD-Indikatoren: SYSMIS
Geburtsjahr GEBJ vierstellige Eingabe (z. B. 1984)!
MD-Indikator: SYSMIS
Fachbereich FB 1 = 1 (Padag., Philos., Psychol.)
2 = |l (Sprachen)
3 = Il (Hist. und polit. Wiss.)
4 = IV (BWL, Ethnol., Inform.,
Mathe, Soziol., VWL, Wirtsch.-
Inf.)
5= V (ura)
6 = VI (Geowissenschaften)
7 = VII (Theologie)
MD-Indikator: SYSMIS
Kdorpergrofie GROESSE Eingabe in cm!
MD-Indikator: SYSMIS
Korpergewicht | GEWICHT Eingabe in kg

MD-Indikator: SYSMIS
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Dieser Codierplan ist bei der Datenerfassung einfach zu handhaben und leistet damit einen Bei-
trag zur Qualitat der Daten.

Bei der Erfassung mit dem SPSS-Dateneditor startet man mit einer Variablendeklaration, wobei
einige Regeln des Codierplans einflieRen (vgl. Abschnitt 4.2.2). Damit stellt sich die Frage, ob
man auf einen Codierplan verzichten und das Regelwerk direkt im Deklarationsteil einer SPSS-
Datendatei unterbringen kann. Allerdings enthdlt unser Beispiel viele Vorschriften (z. B. vier-
stellige Erfassung des Geburtsjahrs, Erfassung der KorpergroBe in cm), die per SPSS-
Variablendeklaration nicht hinreichend klar dokumentiert werden kénnen.

Sind mehrere Personen bei der Erfassung und/oder Auswertung der Daten beteiligt, ist ein
schriftlicher Codierplan unbedingt erforderlich. Wenn die Daten jedoch nur von einer Person
analysiert werden, die zudem auch die Erfassung ubernimmt, dann kann auf einen Codierplan
verzichtet werden.
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3 Durchfuhrung der Studie (inklusive Datenerhebung)

Bei den in Abschnitt 2.4 beschriebenen Uberlegungen zur Strukturierung und Codierung der
Daten hat sich ergeben, dass der in Abschnitt 2.3 préasentierte Fragebogen ohne Korrekturen ein-
gesetzt werden kann. Damit steht der Durchfiihrung der Befragung nichts mehr im Weg.

Oft ist eine Vorstudie (ein Pretest) angemessen, um den Untersuchungsplan sowie die Erfas-
sungsinstrumente auf Schwachen zu untersuchen (z. B. schwer verstandliche Frageformulierun-
gen). Im Pretest zu einer Online-Studie erfahrt man z. B., bei welcher Fragebogenseite die meis-
ten Abbriche auftreten.

Im realen Kursverlauf haben die Teilnehmer noch im Zustand der ,,naiven Unbefangenheit* (oh-
ne Kenntnis der KFA-Theorie) die Rolle der Probanden tibernommen und so ihre eigenen Daten
produziert. Die Leser(innen) im Selbststudium werden wohl aus praktischen Grinden in der Re-
gel auf die Durchfuhrung einer eigenen KFA-Erhebung verzichten. Im weiteren Verlauf des Ma-
nuskripts werden die in einem friiheren Kurs erhobenen Daten analysiert. Die zugehdrigen Da-
teien kénnen via Internet bezogen werden (siehe VVorwort).

3.1 Das gute alte Papier

Im Manuskript wird auch noch der besonders arbeitsintensive Fall einer Studie mit papier-
gestutzter Erhebung berticksichtigt, obwohl in den realen Kursen aus Zeitgriinden eine Online-
Erhebung stattfindet. AnschlielRend ist der ausgefillte Fragebogen derjenigen Untersuchungsteil-
nehmerin zu sehen, die bei der zufélligen Vergabe einer Fallidentifikation (vgl. Abschnitt
2.4.2.1) die Nummer 1 erhalten hat:

1) Fragen zur Reaktion in drgerlichen Situationen 1

Wie sehr wiirden

Herrn Meier o |10
wiren?

Herrn Schulze o |10 [2 }:,. w0 |50 |e0 |7 }(‘w o | —
wiren? I

4) Angaben zur Person

Betrachten Sie bitte die Antwortskala als "Argerthermometer™. Geschlecht

| Fru @ Mam O DivesO

2) Aussagen zur Selbsteinschatzung Geburtsjahr 9649
Teil tbeschreibungen durch Ankreuzen einer Antwortkategoric mit, inwicfern Primfirer Fachbereich lédi om om o ov ov ovn
die =

z T 3
KompergraBe 1165 m
153

Karpergewicht

Diese Nummer wurde nachtraglich von der Untersuchungsleitung auf den Fragebogen geschrie-
ben.
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Das Papier ist in manchen Erhebungssituationen immer noch im Vorteil, weil keine Hardware,
keine sonstigen 1T-Ressourcen (z.B. Netzwerkverbindung) und keine IT-Kompetenzen der Pro-
banden bendtigt werden.

In manchen Abschnitten des Manuskripts leidet die Lesbarkeit moglicherweise unter der Beruck-
sichtigung von zwei verschiedenen Erhebungsmethoden (Papier und Online). Ab Kapitel 5 spielt
die Datenerhebung keine Rolle mehr.

3.2 Online-Datenerhebung

Wenn die ndtigen technischen Voraussetzungen gegeben sind, dann sollte eine Online-
Datenerhebung eingesetzt werden. Hiermit sind Verfahren gemeint, bei denen die Untersu-
chungsteilnehmer ihre Daten (aktiv oder passiv) direkt an eine digitale Technik Ubergeben:

e Schriftliche Befragungen werden mittlerweile routineméaRig via Internet realisiert, wenn
die zu untersuchende Population auf diesem Weg erreichbar ist.

e Zur Steuerung experimenteller Ablaufe oder zur hochgenauen Messung von Reaktions-
zeiten werden traditionell spezielle Rechner im Forschungslabor verwendet. Neuerdings
kommen aber auch internet-basierte Losungen fiir solche Zwecke zum Einsatz (siehe
z. B. Kim, Gabriel & Gygax 2019).

e Fir eine kontinuierliche, alltagsbegleitende Datenerfassung kommen Smartphones oder
andere Rechner im Taschenformat in Betracht.

Nach Abschluss der Datenerhebung kann die Auswertung in ginstigen Féllen sofort beginnen,
weil die Daten automatisch in einer Datei landen, die von SPSS gelesen werden kann. Auf eine
gelegentliche Kontrolle (z. B. wegen moglicher Defekte im Aufzeichnungsverfahren) sollte man
aber nicht verzichten. Die Datenerfassung als eigenstandige Arbeitsphase entféllt jedenfalls bei
den Online-Verfahren.

Von den Online-Datenerhebungsmethoden hat die schriftliche Befragung im Internet die mit
Abstand grofite Bedeutung. Sie bietet im Vergleich zu Papier/Bleistift - Methoden oder Inter-
views erhebliche methodische und wirtschaftliche Vorteile:

e Geringe Kosten
Es fallen deutlich geringere Kosten an (z. B. keine Druck- und Portokosten, keine Kosten
fiir Interviewer). Die flr eine Online-Befragung erforderlichen Ressourcen (z. B. Soft-
ware, Server) kénnen bei diversen Dienstleistern preiswert gemietet werden.

e Schnelle Abwicklung
Zur Beschleunigung tragen einige Faktoren bei:

o Eswerden schnelle Internet-Kommunikationstechniken genutzt (z. B. zum Einla-
den der Probanden per E-Mail).

o Die zeitaufwéandige Datenerfassung entfallt.

o Eingeladene Probanden entscheiden sich sehr schnell fiir oder gegen die Teilnah-
me an einer Online-Befragung, wahrend ein ausgehandigter oder per Post zuge-
stellter Fragebogen oft zur spateren Bearbeitung deponiert wird (Jacob et al 2013,
S. 110).



Von der Theorie bis zu den SPSS-Variablen 61

e Benutzerfreundliche Filterfiihrung
Ein Proband sieht nur die ihn betreffenden Fragen, wéhrend er bei einem Papierfragebo-
gen ggf. die Sprunginstruktionen korrekt beachten muss.

e Experimentelle Versuchsplane
Bei einem Experiment mit Gruppierungsfaktoren konnen die Teilnehmer mit geringem
Aufwand zufallsgesteuert auf die verschiedenen Bedingungen (z. B. realisiert durch un-
terschiedliche Instruktionen) verteilt werden. Bei Messwiederholungsfaktoren ist es leicht
maglich, bei jedem Probanden die Faktorstufen in zufélliger Reihenfolge zu applizieren.

e Einbindung von Medien (Bilder, Video, Audio)

e Optionen zur randomisierten Prasentation von Fragen und/oder Items
So lassen sich Reihenfolgeeffekte neutralisieren. Allerdings ist bei Standardinstrumenten
aus Grunden der Normierung bzw. Vergleichbarkeit oft eine fixe Reihenfolge der Items
vorgeschrieben.

e Plausibilitatskontrollen zur Steigerung der Datenqualitat
e Zusatzinfos Uber die Auskunftspersonen (z. B. Verweildauer auf einzelnen Seiten)

Als Nachteile von Online-Umfragen sind zu nennen:

e Schlechte Erreichbarkeit mancher Personengruppen
Die aktuelle ARD/ZDF - Onlinestudie ergab, dass 2021 ca. 94% aller Personen ab 14
Jahren das Internet genutzt haben.! Allerdings kommt eine Online-Umfrage z. B. noch
nicht in Betracht, wenn die Zufriedenheit von Altersheimbewohnern untersucht werden
soll.

e Abhangigkeit von technischen Ressourcen in der Befragungssituation
Jeder Teilnehmer bendtigt einen Computer, und der Internetzugang muss klappen. Bei
einer Untersuchung von Schiilern kann es z. B. passieren, dass zu wenige Computer ver-
fligbar sind, oder dass Probleme mit dem WLAN (drahtlosen lokalen Netzwerk) der
Schule auftreten.

Angehorige der Universitat Trier haben Uber das ZIMK Zugriff auf das professionelle Online-
Umfragesystem Enterprise Feedback Suite Survey (EFS Survey) der Firma Tivian Xl, die
unter dem Namen Unipark gunstige Lizenzbedingungen fir Hochschulen bietet (siehe Baltes-
Gotz 2021).

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

L https://www.ard-zdf-onlinestudie.de/ardzdf-onlinestudie/infografik/
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- m} X
[ Beispielfragebogen SPS° X

C | & https//www.unipark.de/uc/stat_prakt_spss/ospe.php?SES=6cddcbdbe8cd 27482f052650319212dd&syid=« ¥r | @

Statistisches
Praktikum mit

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 planmaBigen Abflugzeit am Flughafen an.

Herr Meier erfdhrt, dass seine Maschine plnktlich vor einer halben Stunde gestartet ist.
Herr Schulze erfihrt, dass seine Maschine Verspdtung hatte und erst vor zwei Minuten gestartet ist.

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

0® 10 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100°
Herrn Meier
waren?

Herrn Schulze
waren?

Betrachten Sie bitte die Antwortskala als "Argerthermometer”.

Weiter

Wer an der Universitat Trier eine Online-Datenerhebung mit EFS Survey durchfiihren mdchte,
findet Informationen zum Erwerb der Zugangsberechtigung auf der folgenden Webseite:

https://www.uni-trier.de/index.php?id=53873
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4 Manuelle Datenerfassung und SPSS-Dateneditor

Wie in unserer Kursstudie liegen auch in vielen anderen Projekten nach Abschluss der Datener-
hebung schriftliche Untersuchungsdokumente vor, die nun erfasst, d. h. in eine Computer-Datei
ubertragen werden missen. Bevor in Abschnitt 4.2 die Erfassung der KFA-Daten mit dem SPSS-
Dateneditor beschrieben wird, sollen in Abschnitt 4.1 einige alternative Erfassungsmethoden
vorgestellt werden.

4.1 Methoden zur manuellen Datenerfassung

4.1.1 Datenerfassung nach einer papier-gestitzten Datenerhebung

Bei einer papiergestutzten Datenerhebung missen die Daten in der Regel per Tastatur unter Be-
achtung eines Codierplans in eine Computer-Datei beférdert werden. Beim Entwurf des Codier-
plans ist darauf zu achten, dass dem Erfasser keine unnétigen und fehleranfélligen Arbeiten zu-
gemutet werden (siehe Abschnitt 2.4).

Von den mdéglichen manuellen Erfassungsmethoden werden in diesem Manuskript vorgestellt:

e Erfassung mit dem SPSS-Dateneditor
Der SPSS-Dateneditor ist ein integraler Bestandteil des SPSS-Systems, sodass wir uns
mit seiner Bedienung auf jeden Fall vertraut machen mussen. Er ist nicht perfekt geeignet
fiir die Erfassung grofRer Datenmengen, kann aber in kleinen bis mittleren Projekten ver-
wendet werden. Relativ dhnliche Arbeitsbedingungen fir die Datenerfassung bieten Ta-
bellenkalkulationsprogramme wie z. B. LibreOffice Calc oder Microsoft Excel.

e Einsatz eines speziellen Datenerfassungsprogramms
Ein spezielles Datenerfassungsprogramm bietet Vorteile gegeniiber dem SPSS-Daten-
editor (z.B. Plausibilitatskontrollen fur die erfassten Daten), erfordert aber auch zusétzli-
chen Einarbeitungsaufwand.

Aufgrund des relativ geringen Datenaufkommens in unserem KFA-Projekt ist der SPSS-Daten-
editor das optimale Erfassungswerkzeug. Weil in Abschnitt 4.2 die Erfassung der KFA-Daten
mit dem SPSS-Dateneditor ausfihrlich beschrieben wird, kénnen wir uns im aktuellen Abschnitt
auf Erlauterungen zu den spezialisierten Datenerfassungsprogrammen beschranken.

Wenn bei groBeren Projekten (mit mehr als ca. 200 Féllen) eine manuelle Datenerfassung un-
umgéanglich ist, dann sollte in der Regel ein spezielles Datenerfassungsprogramm verwendet
werden:

e Sofern Arbeitsplatze mit permanenter Internet-Verbindung zur Verfligung stehen, kann
ein Online-Umfragesystem auch fiir die manuelle Dateneingabe eingesetzt werden (vgl.
Abschnitt 3.2). Diese Losung hat den Vorteil, dass an den Erfassungsplatzen als Software
nur ein Betriebssystem und ein Web-Browser bendétigt werden, sodass keine Software in-
stalliert werden muss.

e Wenn eine lokal installierte (internet-unabhangige) Software bevorzugt wird, kommt ein
Datenbankprogramm mit der Moglichkeit zur Formulardefinition in Frage (z. B. Micro-
soft Access).

Bei Verwendung eines spezialisierten Datenerfassungsprogramms arbeitet man meist mit einer
Erfassungsmaske, die einen einzelnen Fall in Gbersichtlicher Form prasentiert. AuRerdem sorgen
die folgenden Techniken flr eine bequeme Erfassung und eine geringe Fehlerrate:
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e Filterfihrung (Skip & Fill)
In Abhéangigkeit vom erfassten Wert einer Filtervariablen verzweigen die Datenerfas-
sungsspezialisten zu unterschiedlichen Folgevariablen und versorgen dabei Gbersprunge-
ne Variablen mit einem MD-Indikator.

e Plausibilitatsprtfungen
Bei Variablen mit einem beschréankten Wertebereich lassen sich ungultige Eingaben ver-
hindern, z. B. beim Geschlecht die nicht zur zul&ssigen Wertemenge {1, 2, 3} passenden
Eingaben. Bei metrischen Variablen konnen unplausible Eingaben abgewiesen werden,
z. B. beim Geburtsjahr die Werte < 1900.

Allerdings entstehen beim Einsatz eines speziellen Datenerfassungsprogramms auch Kosten:

e Es muss ein zusatzliches Programm erlernt werden.
e Fir jedes Projekt sind einige Konfigurationsarbeiten erforderlich (z. B. Gestaltung der
Erfassungsmaske, Definition der Regeln zur Plausibilitatskontrolle).

4.1.2 Interviews mit sofortiger Datenerfassung

Bei bestimmten Befragungsthemen oder -kontexten kommen Interviews mit den Probanden in
Frage (vgl. Abschnitt 2.1.2.1 zur Wahlerbefragung durch die Forschungsgruppe Wahlen). In der
Regel ist dann eine sofortige digitale Datenerfassung anzustreben, um den Umweg tber 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 Wahlen
ubernehmen konnen, eignen sich zur Datenerfassung im Interview auch die in Abschnitt 4.1.1
beschriebenen Datenerfassungslosungen. Sie stellen durch eine automatische Filterfiihrung den
korrekten Ablauf der Interviews sicher und reduzieren irreguldare Daten durch Plausibilitatskon-
trollen.

4.2 Erfassung mit dem SPSS-Dateneditor

Fur die néachsten Schritte im KFA-Projekt bendtigen Sie eine SPSS-Sitzung mit einem leeren
Datenfenster. Diese Situation liegt z. B. vor, nachdem Sie SPSS gestartet und den BegriiRungsdi-
alog uber den Schalter SchlieRen verlassen haben. Notigenfalls kdnnen Sie ein leeres Daten-
fenster mit dem folgenden Menubefehl anfordern:

Datei > Neu > Daten

Im realen statistischen Praktikum mit SPSS steht nun die Variablendeklaration und die Datener-
fassung mit dem SPSS-Dateneditor an. Wenn Sie dieses Manuskript im Selbststudium lesen,
kénnen und sollten Sie trotzdem die Arbeitsschritte zur Variablendeklaration konkret nach-
vollziehen und die Daten des im Manuskript enthaltenen ersten Falles eintragen (siehe Seite 59).
Alle Projektarbeiten nach der Datenerfassung konnen durch Verwendung von SPSS-
Datendateien aktiv nachvollzogen werden, die auf der Webseite zum Manuskript zur Verfiigung
stehen (siehe Vorwort).
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4.2.1 Dateneditor, Datenblatt und Arbeitsdatei

SPSS speichert zu analysierende Daten wéhrend der Sitzung in einer temporéren Datei, die als
Datenblatt oder DataSet bezeichnet wird. Zur Bearbeitung dient ein Fenster des SPSS-
Dateneditors, das im Manuskript meist als Datenfenster bezeichnet wird. Ein Datenblatt ent-
halt:

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

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

Mit Hilfe des Dateneditors oder durch Transformationskommandos (siehe unten) kénnen u. a.
die folgenden Modifikationen an einem Datenblatt vorgenommen werden:

e Definition von neuen Variablen

e Anderung der Attribute von vorhandenen Variablen

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

e Loschen von Variablen oder Fallen

e Berechnung neuer Variablen aus bereits vorhandenen Variablen oder Modifikation von
Variablen tber Datentransformationsbefehle

e Einlesen 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 tber das Ende der Sitzung hinaus erhalten bleiben soll, muss es explizit
gesichert werden (in der Regel in eine SPSS-Datendatei, sieche Abschnitt 4.2.3).

Wenn der Inhalt eines Datenfensters in eine Datendatei gesichert oder von dort gelesen worden
ist, dann ist das Datenfenster mit dieser Datei verbunden, und der Dateiname erscheint in der
Titelzeile des Fensters.

SPSS unterstitzt die simultane Verwendung mehrerer Datenfenster, z. B.:
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Das Datenblatt im aktiven Datenfenster wird als Arbeitsdatei bezeichnet und z. B. bei Analyse-
anforderungen per Menusystem verwendet. Um ein Datenblatt zur Arbeitsdatei zu befordern,
muss man das zugehorige Datenfenster per Mausklick oder Fenster-Meni in den Vordergrund
holen. Das Datenfenster mit der Arbeitsdatei ist an einem Pluszeichen im Symbol zum System-
menu & 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 (siehe
oben) und uber den folgenden Mentibefehl zu andern ist:

Datei > Dataset umbenennen

Mit dem Schliel3en des letzten Dateneditorfensters beendet man SPSS:

#2 1BM SPSS Statistics x

“ Durch Schlielen des letzten Fensters des Dateneditors wird SPSS Statistics beendet.
Machten Sie fortfahren?

[ Diesen Alert nicht wieder anzeigen

4.2.2 Variablen definieren

Wie in Abschnitt 4.2.1 erwéhnt, verwaltet SPSS fur jede Variable eines Datenblatts zahlreiche
verarbeitungsrelevante Attribute (z. B. das Messniveau und Indikatoren fur fehlende Werte).
Diese werden im Deklarationsteil des Datenblatts gespeichert und kénnen via Datenfenster oder
Syntax geédndert werden (siehe unten). Da SPSS fir alle Attribute geeignete Voreinstellungen
benutzt, setzt die Datenerfassung nicht unbedingt eine Variablendefinition voraus,* doch wird

! Da in SPSS der Variablentyp numerisch voreingestellt ist, miissten wir vor dem Erfassen von Daten mit einem

anderen Typ auf jeden Fall eine Variablendefinition vornehmen. Allerdings sind solche Variablen in unserem
Codierplan nicht vorgesehen.
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das Erfassen und die spatere Auswertungsarbeit z. B. durch benutzerdefinierte Variablennamen
anstelle der automatisch generierten und wenig aussagekraftigen Namen VAR00001, VAR00002
usw. erleichtert. Daher liegt es nahe, dem SPSS-System die in unserem Codierplan beschriebe-
nen Variablen vor dem Eintragen der Daten bekannt zu machen.

4.2.2.1 Das Datenfenster-Registerblatt Variablenansicht
Ein Datenfenster besitzt zwei Registerblatter zur Anzeige bzw. Bearbeitung eines Datenblatts:
e das Registerblatt Datenansicht zur Anzeige und Modifikation der (Falle 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. Flr unsere erste Variable (FNR) eignen sich z. B. die
folgenden Angaben:

'&-‘ *Unbenannt1 [DataSetl] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — O X

Datei Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Graflkk  Extras Enweiterungen Fenster  Hilfe

H & 0 &= == [ @[sl O

MName Typ Breite  Dezimalstellen Beschriftung Werte Fehlend Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
nr Mumerisch 8 0 Fallnummer Chne Ohne 6 = Rechts & Nominal & Ohne ~

1
2
3
1

< b

Datenansicht ~ Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit "f Unicode: ON

Um eine neue Variable anzulegen, tragt man einen zul&ssigen Namen in die néchste freie Zeile
der Tabelle ein. Nach dem Verlassen der Namenszelle (z. B. per Mausklick auf eine andere Zelle
oder per Tabulatortaste) werden die restlichen Attribute der neuen Variablen automatisch mit
Voreinstellungen versorgt, die man nach Bedarf ersetzt. Darlber hinaus kann man Variablen
einfugen, l16schen oder verschieben (siehe unten).

4.2.2.2 Die SPSS-Variablenattribute

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

e Name
Die wesentlichen Regeln fur SPSS-Variablennamen wurden schon im Zusammenhang
mit dem Codierplan genannt (siehe Seite 55).

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

Datum (siehe Seite 49). In der Regel empfiehlt sich auch bei nominalskalierten Merkma-
len eine numerische Codierung (siehe Abschnitte 2.4.3.1 und 4.2.2.6), sodass der vorein-
gestellte numerische Variablentyp meist beibehalten werden kann.
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Breite

Bei einer reguldren (nicht eingeschrankten) numerischen Variablen beeinflusst dieses At-
tribut lediglich ihre voreingestellte Breite (inkl. VVorzeichen und Dezimaltrennzeichen)
bei der Ausgabe in eine Textdatendatei (z. B. Uber das Kommando WRITE). Fir die Ar-
beit mit dem Daten- oder mit dem Ausgabefenster ist die Breite der Variablen daher we-
nig relevant. Allerdings muss die Variablenbreite stets groRer sein als die Anzahl der De-
zimalstellen (siehe unten).

Bei einer eingeschrankten numerischen Variablen, die nichtnegative ganze Zahlen als
Werte annehmen kann, legt die Breite die maximale Anzahl der Ziffern fest. Schopft ein
Wert die maximale Breite nicht aus, wird er links mit Nullen aufgefllt. Ist ein neu auf-
zunehmender Wert zu lang, werden am linken Rand Ziffern gestrichen.

Bei einer Zeichenfolgenvariablen legt die Breite die maximale Anzahl der Zeichen fest.
Ist ein Wert zu lang, werden am rechten Rand Zeichen geldscht. Das passiert auch bei ei-
ner nachtraglichen Reduktion der Breite.

Dezimalstellen

Bei einer normalen (nicht eingeschrénkten) numerischen Variablen kénnen Sie festlegen,
welche Anzahl von Dezimalstellen bei der Anzeige ihrer Werte im Daten- und im Ausga-
befenster verwendet werden soll. Diese Angabe betrifft nicht die Speichergenauigkeit,
sondern nur die Anzeige. Bei einer eingeschrankt-numerischen Variablen oder einer Zei-
chenfolgenvariablen ist das Attribut irrelevant und auf den Wert 0 fixiert.

Beschriftung

Zu jeder Variablen kann optional eine Beschriftung (synonym: ein Variablenlabel) ver-
einbart werden. Ist eine Beschriftung vorhanden, dann erscheint diese in Ergebnistabellen
und Diagrammen an Stelle des aus praktischen Erwagungen moglichst kurz gewéhlten
und mit Syntaxrestriktionen (z. B. Leerzeichenverbot) belasteten Variablennamens, z. B.:

Variablenname | Variablenbeschriftung

FB Fachbereich an der Universitat Trier
GROESSE KdrpergroRe (in cm)

Wahrend wir die Variablennamen in SPSS der Einfachheit halber meist klein schreiben,

ist bei den Variablenbeschriftungen eine publikationsreife Grof3/Kleinschreibung ange-
messen.

Werte

Hier kann man Wertbeschriftungen (synonym: Wertelabels) mit maximal 120 Zeichen
definieren, die in Ergebnistabellen und Diagrammen per Voreinstellung an Stelle der
Werte einer Variablen erscheinen. SPSS empfiehlt Wertbeschriftungen bei nominalen
und ordinalen Variablen. Bei numerisch codierten nominalskalierten Merkmalen sind sie
fast unverzichtbar, z. B.:

Variablenname | Werte | Wertbeschriftungen
1 Frau

GESCHL 2 Mann
3 Divers

Man erhélt nicht nur informative Beschriftungen (z. B. in einem Balkendiagramm), son-
dern beeinflusst unter bestimmten Umstanden auch die Beriicksichtigung von Katego-
rien: Soll eine unbesetzte Kategorie (mit der H&ufigkeit null) in einem Diagramm er-
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scheinen (z. B. als Balken mit der Hohe null), dann muss der zugehérige (in den Daten
nicht vorhandene) Wert eine Beschriftung erhalten.

Bei metrischen Variablen sind Wertbeschriftungen in der Regel nur flir benutzerdefinierte
MD - Indikatoren relevant.

In der Datenansicht bietet der Dateneditor tiber den Mentbefehl
Ansicht > Wertbeschriftungen

oder den Symbolschalter ,.n einige Unterstitzungen fiir die Wertbeschriftungen:

o Sie werden an Stelle der Werte angezeigt.
o Alternativ zur Werteingabe per Tastatur kann man per Drop-Down - Menu eine
Wertbeschriftung wéhlen, z. B.:

+\.,r\ *kfar.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor - [m] X
Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  TIransformieren  Analysieren  Grafik Extras  Ermweiterungen  Fenster  Hilfe
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Korrelationsanalyse

Datenansicht Variablenansicht |Varianzanalyse
Strukturgleichungsanaly:
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist ber[Clusteranalyse
Diskriminanzanalyse
Logistische Regression ~

Es ist aber nicht mdglich, durch die Vergabe von Wertbeschriftungen die Menge der gul-
tigen Werte einer Variablen zu definieren und eine Plausibilitatskontrolle fir die Erfas-
sung per Dateneditor einzurichten. Trotz obiger Wertbeschriftungsvereinbarung wird der
SPSS-Dateneditor z. B. bei der Variablen GESCHL beliebige Zahlen akzeptieren.

Fehlend

Wenn Sie bei einer Variablen benutzerdefinierte MD-Indikatoren verwenden (siehe Ab-
schnitt 2.4.3.2.1), mussen Sie diese unbedingt deklarieren, weil sie sonst wie gultige Wer-
te behandelt werden (z. B. bei einer Mittelwertsbildung). Gehen Sie dabei folgenderma-
Ren vor:

o Markieren Sie bei der betroffenen Variablen die Zelle zum Attribut Fehlend.

o 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 zusatzlichem Einzelwert als MD-Indikatoren vereinbaren kann,
z.B.:

#3 Fehlende Werte X

O Keine fehlenden Werte
® Einzelne fehlende Werte

g B I |

(O Bereich und einzelner fehlender Wert

OK

[ Hife |

Abbrechen

o Soll bei einer Zeichenfolgenvariablen die leere Zeichenfolge als MD-Indikator
deklariert werden, ist ein einzelnes Leerzeichen einzutragen, z. B.:
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3 Fehlende Werte x

O Keine fehlenden Werte
@® Einzelne fehlende Werte

o

oK Hilfe

Abbrechen

Spalten und Ausrichtung

Wie breit soll die Spalte einer Variablen im Datenfenster sein? Wie sollen die Werte aus-
gerichtet werden (linksbilindig, zentriert, rechtsbiindig)? Die Attribute Spalten und Aus-
richtung wirken sich nur auf die Darstellung einer Variablen im Datenfenster aus.

Genlgt die Spalten-Zahl nicht, signalisiert SPSS die Platznot durch Punktchen, z. B.:
1111111

&n Var

Bei der Ausrichtung hélt sich SPSS an die Konvention, Texte linksbundig und Zahlen
rechtsblindig zu schreiben, sodass es kaum einen Grund gibt, dieses Attribut zu &ndern.

Messniveau

Bei diesem methodischen Attribut sind die Werte Metrisch (Intervall- bzw. Ratio-
nalskalenniveau), Ordinal und Nominal erlaubt. Bislang spielt das deklarierte Messni-
veau der Variablen bei den meisten Statistikprozeduren in SPSS noch keine Rolle. Bei
der Diagrammerstellung (siehe Abschnitt 11.1.1) hangt die Behandlung einer Variablen
jedoch vom deklarierten Messniveau ab, sodass zumindest fir alle an einem Diagramm
beteiligten Variablen das Messniveau korrekt angegeben werden muss.

Rolle
Man kann den Variablen eine Rolle zuweisen, die in einigen Dialogfeldern zur Variab-
lenvorauswahl genutzt wird:
o Eingabe
Die Variable kommt als unabhéngige Variable (Regressor) in Frage.
o Ziel
Die Variable kommt als abhéngige Variable (Kriterium) in Frage.
o Beides
Die Variable kommt als Regressor (unabhéngige Variable) und als Kriterium (ab-
hangige Variable) in Frage.
o Ohne
Die Variable erhalt keine Rolle.
o Partitionieren
Die Variable dient zur Zerlegung der Stichprobe, z. B. in Modellierungs- und
Kreuzvalidierungsfélle.
o Aufteilen
Diese Rolle ist im Hinblick auf das Produkt SPSS Modeler vorhanden und in
SPSS Statistics irrelevant.
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4.2.2.3 Variablendefinition durchfihren

Aktivieren Sie nétigenfalls die Variablenansicht des Datenfensters, und tragen Sie fur die
erste Variable (zur Fallidentifikation) den im Codierplan vorgesehenen Namen FNR ein. Nach
dem Markieren der zugehérigen Zelle kénnen Sie sofort mit dem Eintippen des Namens begin-
nen. Die Grol3/Kleinschreibung ist bzgl. der Identifikation von Variablen irrelevant. Die folgen-
den Namen bezeichnen alle dieselbe Variable:

fnr Fnr FNR

Im Manuskript erscheinen die Variablennamen aus darstellungstechnischen Griinden in GroR-
buchstaben.

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 gewiinschten Namen in die Ar-
beitsdatei aufgenommen, sofern gegen den Variablennamen keine Einwande bestehen. Die rest-
lichen Attribute der neuen Variablen werden mit den jeweiligen Standardwerten initialisiert.

Als Typ tbernehmen wir bei FNR die Voreinstellung Numerisch. Im Demonstrationsprojekt
werden wir das auch bei allen anderen Variablen tun.

Nach dem Markieren der Zelle Dezimalstellen kann man die gewiinschte Anzahl von Dezi-
malstellen durch Eingabe einer Zahl oder per Up-Down - Regler wéhlen. Bei FNR eignet sich
der Wert 0:

Dezimalstellen

L F
Analog wird auch das Attribut Breite festgelegt, das allerdings bei der von uns geplanten Ar-
beitsweise keine nennenswerte Rolle spielt (siehe Abschnitt 4.2.2.2). Wir belassen der Einfach-
heit halber im Demonstrationsprojekt generell den Voreinstellungswert 8.

Eine alternative Mdoglichkeit zur Veranderung der Attribute Typ, Breite und Dezimalstellen
bietet die Dialogbox Variablentyp definieren, die nach einen Mausklick auf den Erweite-
rungsschalter D in der markierten Typ-Zelle erscheint:

® Numerisch

O Komma Breite:

O Punkt )
Dezimalstellen:
(O Wissenschattliche Notation D

O Datum

O Dallar

O Spezielle Wahrung
O Zeichenfolge

O Eingeschrankt numerisch (ganze Zahl mit filhrenden Nullen)

Der Typ Numerisch’ berlcksichtigt die Einstellung fir die Zifferngruppierung,
wohingegen bei ‘Eingeschrankt numerisch’ nie die Zifferngruppierung verwendet wird.

OK

Abbrechen | Hilfe
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Tipp: Wenn in einem Projekt das voreingestellte Anzeigeformat fur numerische Variablen

(Breite = 8, Dezimalstellen = 2) haufig durch eine bestimmte Alternative ersetzt werden
muss, kann zur Vereinfachung der Deklaration die VVoreinstellung entsprechend geandert
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 gewinschten Einstellungen vor, z. B.:

#3 optionen X
Diagramme Pivot-Tabellen Dateispeicherarte Scripts Multiple Imputationen Syntaxeaditar Datenschutz
Allgemein Sprache Viewer Daten Wahrung Ausgabe

Optionen fiir Transformieren und Zusammenfigen Zufallszahlengenerator Jahrhundertbereich fir 2-stellige Jahreszahlen

® Werte sofort berechnen ® Mit SPSS512 und frither kompatibel ® Automatisch

O Werte vor Verwendung berechnen O Mersenne Twister mit langer Periode Erstes Jahr: 1952

N Letztes Jahr: 2051
Anzeigeformat fir neue numerische Variablen - | - O Benutzerdefiniert
__ blel e
Breite: Dezimalstellen: Lanablenansicit anpassen Erstes Jahr
Beispiel: 1234567¢ Werterbuch wechseln Letztes Jahr

Wenngleich die Variable FNR im Ausgabefenster nicht allzu oft auftauchen wird, tragen wir in
die Zelle zum Attribut Beschriftung den Text Fallnummer ein.

Statt die Breite der FNR-Spalte im Datenfenster Uber eine gut geschétzte Spalten-Angabe fest-
zulegen, konnen Sie bei aktiviertem Registerblatt Datenansicht auch folgendermalen vorge-

hen:

Setzen Sie den Mauszeiger auf den rechten Rand der Zelle mit dem Variablennamen, wo-
raufhin der Zeiger eine neue Form und dementsprechend eine neue Funktion erhalt:

@‘5 fir = Var
1

Nun lasst sich der rechten Rand der aktuellen Spalte verschieben: Linke Maustaste dri-
cken, ziehen und an der gewinschten Position wieder loslassen.

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

Offnen Sie in der markierten Messniveau-Zelle das Drop-Down-Menti, um fiir die Fallnummer
ein nominales Skalenniveau zu deklarieren:

Messniveau
&5 Mominal ~
& Metrisch

il Ordinal

&5 Nominal

Offnen Sie in der markierten Zelle zur Entscheidung tiber eine Rolle das Drop-Down-Menii, um
der Variablen FNR eine Rolle zu verweigern:

Raolle
& Ohne ~
“w Eingabe
© Ziel
®) Beides

&) Ohne
EEH Partitionii
£ Aufteilen
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MD-Indikatoren und Wertelabels sind bei der momentan bearbeiteten Fallnummernvariablen
irrelevant, und das Attribut Ausrichtung tbernehmen wir stets unverandert. Daher kénnen wir
die Deklaration der VVariablen FNR beenden:

+\4-\ *Unbenannt1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — ] x
Datei Bearbeiten  Ansicht  Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras Erweiterungen Fenster  Hilfe
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Alw =

£ >

Datenansicht ~ Variablenansicht
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Bei Bedarf sind Anpassungen jederzeit maglich.

Vereinbaren Sie nun in der zweiten Zeile der Variablenansicht fir den Arger ohne KFA-
Wirkung den Variablennamen AERGO, eine Anzeige mit 0 Dezimalstellen und die Variablenbe-
schriftung Arger ohne KFA. Wir gehen von Intervallskalenniveau aus und vergeben die zugeho-
rige Messniveau-Attributauspragung Metrisch. Wie ein Kurzbesuch auf dem Registerblatt
Datenansicht zeigt, geniigt die Spalten-Breite 6. Als mutmalilich dominante Rolle der Vari-
ablen AERGO legen wir Ziel fest, sodass sich im Dateneditor das folgende Bild zeigt:

+\4-\ *Unbenannt1 [DataSetD] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — ] =
Datei Bearbeiten ~ Ansicht  Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras Enweiterungen Fenster  Hilfe
= 3 s E(
ol == B by 4 @
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2 aergo Numerisch & ] Arger ohne KFA Ohne Ohne 6 = Rechts & Metrisch @ Ziel
3
4
v
< >
Datenansicht ~ Variablenansicht
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4.2.2.4 Variablen einftigen, I6schen oder verschieben

Bei der Variablendefinition kann sich die Notwendigkeit ergeben, Variablen einzufligen oder zu
I6schen.

4.2.2.4.1 Variablen einfligen
Wenn wir z. B. nach FNR die Variable AERGM definiert, also die Variable AERGO vergessen
héatten, konnten wir das Missgeschick in der Variablenansicht folgendermalien korrigieren:

o Rechter Mausklick auf die Nummer der AERGM-Zeile (am linken Rand der Tabelle).
e Kontextmen(-Option Variable einfligen waéhlen
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+\_f\ *Unbenannt1 [DataSetl] - IBM SPSS Statistics Dateneditor _ O x

Datei Bearbeiten ~ Ansicht  Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras Erweiterungen Fenster  Hilfe

H & 0 ﬁ‘_[“ o= EO\
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3 Kopieren

4 ~

Léschen o

Baa] B2 Variable sinfugen
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit Unicode: ON

Variablenbeschreibung. ..

Deskriptive Statistiken

Daraufhin stellt SPSS vor AERGM eine neue Variable mit voreingestellten Attributauspragun-
gen zur Verfligung, die nun beliebig angepasst werden konnen:

+U'\ *Unbenannt1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Dateneditor _ O %
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Name Typ Breite  Dezimalstellen  Beschriftung Werte Fehlend Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
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Auf analoge Weise lasst sich eine neue Variable auch in der Datenansicht einfligen:

e Setzen Sie einen rechten Mausklick auf die Beschriftung der AERGM-Spalte im Kopfbe-
reich der Tabelle.
e Wihlen Sie die Option Variable einfligen aus dem Kontextmend.

4.2.2.4.2 Variablen l6schen
Gehen Sie in der Variablenansicht folgendermalien vor, um eine Variable zu léschen:
e Setzen Sie einen rechten Mausklick auf die Zeilennummer der betroffenen Variablen in

der Nummerierungsspalte am linken Fensterrand.
e Waéhlen Sie aus dem Kontextmeni die Option Loschen.

Auf analoge Weise lasst sich eine Variable auch in der Datenansicht l16schen.

4.2.2.4.3 Variablen verschieben

Das Verschieben einer Variablen kann z. B. zur Erleichterung der Orientierung in einer Datenda-
tei bzw. in einem Datenblatt sinnvoll sein. Allerdings ist zu beachten, dass vorhandene SPSS-
Syntax durch das Verschieben von Variablen ungultig werden kann, wenn dort Variablenberei-
che Gber das Schlisselwort TO angesprochen werden (siehe z. B. Abschnitt 19.1.5.1).
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a) Verschieben per Drag & Drop

Gehen Sie in der Variablenansicht folgendermal3en vor, um Variablen per Drag & Drop (Ziehen
und Ablegen) Uber eine kurze Distanz (z. B. innerhalb des sichtbaren Datenblattsegments) zu
verschieben:

e Markieren Sie die zu verschiebenden Variablen auf windows-ibliche Weise uber Maus-
aktionen in der Nummerierungsspalte am linken Fensterrand, ggf. erganzt durch die
- und/oder @ - Taste. Lassen Sie anschlieRend die Maustaste wieder los.

e Kilicken Sie in der Nummerierungsspalte auf die zu verschiebende Variablenauswahl, 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 lasst sich eine Variablenauswahl auch in der Datenansicht verschieben.

Bei einem ungeteilten Datenfenster wird ein Verschieben tber eine gréfiere Distanz (z. B. von
der Position 800 auf die Position 3) zur Geduldsprobe. Muss zum Ansteuern der neuen Position
der Datenfensterinhalt gerollt werden, dann verlduft die Bewegung sehr langsam. In dieser Lage
kann die per Drag & Drop zu Giberwindende Distanz in der Datenansicht durch zwei nebeneinan-
der stehende Ansichten auf das Datenblatt reduziert werden (siehe Abschnitt 4.2.7).

b) Verschieben per Cut & Paste
Per Drag & Drop lassen sich Variablen flott Gber groRere Distanzen verschieben, doch kdnnen
dabei Bedienungsfehler zu Datenverlusten fuihren:

e Wechseln Sie zur Datenansicht.

e Markieren Sie die zu verschiebenden Variablen auf windows-ibliche Weise per Maus-
klick auf die Titelzeile, ggf. ergénzt durch die - und/oder @ - Taste.

e Wihlen Sie aus dem Kontextmeni der markierten Variablen das Item Ausschneiden,
um die Variablen in die Windows-Zwischenablage zu beférdern und am alten Ort zu 16-
schen.

e Flgen Sie an der Zielposition so viele neue, leere Variablen ein, dass alle Umzugler Platz
finden. Das geht am einfachsten (ber das Item Variable einfigen aus dem Kontextme-
nl zu derjenigen Variablen, die zum neuen rechten Nachbarn der Umzigler werden soll.

e Markieren Sie die neuen, noch leeren Spalten, und wahlen Sie aus deren Kontextmeni
das Item Einfligen.

4.2.2.5 Attributauspragungen auf andere Variablen tbertragen

4.2.2.5.1 Variablendeklaration vervielfaltigen

Fir unsere zwolf LOT-Fragen sollen nattrlich alle Variablenattribute mit Ausnahme des Namens
identisch sein. Erfreulicherweise miissen wir nicht zwélf fast identische Variablendefinitionen
erstellen, sondern wir kénnen nach einer ersten Definition die Serienproduktion an SPSS dele-
gieren. Beim anschlieBend beschriebenen Verfahren erhalten die zusétzlichen Variablen geeigne-
te Namen und tibernehmen die restlichen Attribute von der Mustervariablen:
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Deklarieren Sie die Variable LOT1 mit geeigneten Attributen, z. B.:

+\_f\ *Unbenannt1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Dateneditor _ O x

Datei Bearbeiten  Ansicht  Daten  Transformieren  Analysieren  Graflk  Extras Erweiterungen Fenster  Hilfe

He o B A BT J0EQ
LL — = B B A

MName Typ Breite  Dezimalstellen  Beschriftung Werte Fehlend Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
0 Fallnummer Ohne Ohne 6 = Rechts &) Nominal & Ohne G
0 Arger chne KFA Ohne Ohne ] Rechts & Metrisch © Ziel
0 Arger mit KFA  Ohne Ohne 6 Rechts &P Netrisch @ Ziel
0 Ohne Ohne 6 = Rechts & Metrisch “ Eingabe

< bl

frr Numerisch
aergo  Numerisch

aergm  Numerisch

mmmm
At

oW Mo

lot1 Numerisch

Datenansicht = Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit B Unicode: ON

Das voreingestellte metrische Messniveau kann beibehalten werden, obwohl die funfstu-
figen Variablen LOT1 bis LOT12 (jeweils einzeln betrachtet) ziemlich grobe Indikatoren
flr das angenommene latente Merkmal Optimismus sind (sogenannte Likert-ltems, siehe
Abschnitt 2.2.3.5). In den geplanten Auswertungen werden wir nicht die zwolf Rohvari-
ablen, sondern eine daraus abgeleitete Mittelwertsvariable verwenden, flr die (als soge-
nannte Likert-Skala) ein approximativ metrisches Messniveau angenommen werden darf.

Offnen Sie das Kontextmenii zur Variablen LOT1 per Mausrechtsklick auf ihre Zeilen-
nummer in der Nummerierungsspalte am linken Fensterrand, und wahlen Sie das Item
Kopieren, um alle Attribute der Variablen in die Windows-Zwischenablage zu befor-
dern.

Setzen Sie einen rechten Mausklick auf die Nummer der nichsten freien Zeile der Vari-
ablenansicht, und wéhlen Sie aus dem Kontextmenu die Option Variablen einfigen
mit den drei Punkten am Ende der Beschriftung:

Einfiigen

B2 Variable einfiigen
==  Variablen einfligen...

Variablenbeschreibung...

Diese Option ist nur dann verftigbar, wenn sich eine komplette Variablenbeschreibung in
der Windows-Zwischenablage befindet.

In der folgenden Dialogbox

+\..|-\ Variablen einfigen x
Anzahl neuer Variablen:
Meue Variablennamen: |I0t | |2 H
QK Abbrechen | Hilfe |

konnen Sie nun festlegen, ...
o wie viele neue Variablen bendétigt werden,

o welche gemeinsame Wurzel die neuen Variablennamen haben sollen,
o durch welchen Indexwert der erste Variablenname komplettiert werden soll.
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7

Nach dem Quittieren der obigen Dialogbox entstehen elf neue Variablen mit den ge-

wiinschten Namen und Attributen:

tr\ *Unbenannt1 [DataSet(] - [BM SPS5 Statistics Dateneditor
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Emweiterungen  Fenster  Hilfe
f— — _
o : G e ﬁ EE % = ‘D E O\
MName Typ Breite  Dezimalstellen  Beschriftung Werte Fehlend Spalten Ausrichtung

1 frr Numerisch 8 0 Fallnummer Ohne Ohne 6 = Rechts

2 aergo | Numerisch 8 0 Arger ohne KFA Ohne Ohne 8 = Rechts

3 aergm | Mumerisch 8 0 Arger mit KFA  Ohne Ohne 6 = Rechts

4 lot1 Numerisch 8 0 Ohne Ohne 6 = Rechts

5 lot2 MNumerisch 8 0 Ohne Ohne 6 = Rechts

6 lot3 Numerisch 8 0 Ohne Ohne 6 = Rechts

7 lot4 Numerisch 8 0 Ohne Chne 6 = Rechts

3 loth Mumerisch 8 0 Ohne Ohne 6 = Rechts

9 lot6 Numerisch 8 0 Ohne Ohne 6 = Rechts

10 lotT MNumerisch 8 0 Ohne Ohne 6 = Rechts

1 lot8 Numerisch 8 0 Ohne Chne 6 = Rechts

12 lot9 Numerisch 8 0 Ohne Ohne 6 = Rechts

13 lot10 MNumerisch 8 0 Ohne Ohne 6 = Rechts

14 lot11 Numerisch 8 0 Ohne Ohne 6 = Rechts
Numerisch 8 0 Ohne Chne 6 = Rechts

<
Datenansicht ~ Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 4}'

- O
Messniveau Rolle
&5 Nominal & Chne
& Wetrisch @ Ziel
& Metrisch © Ziel
& Metrisch “ Eingabe
& Metrisch “ Eingabe
& Metrisch ™ Eingabe
& Metrisch “ Eingabe
& Metrisch *w Eingabe
& Metrisch ™ Eingabe
& Metrisch “ Eingabe
& Metrisch “ Fingabe
& Metrisch “ Eingabe
& Metrisch “ Eingabe
& Metrisch “ Eingabe
& Metrisch “ Eingabe
Unicode: ON

~

4.2.2.5.2 Alle Attribute einer Variablen auf andere Variablen tUbertragen

Gehen Sie z. B. folgendermalien vor, um in der Variablenansicht alle Attribute einer Variab-
len (mit Ausnahme des Namens) auf andere, bereits vorhandene Variablen zu tibertragen:

e Offnen Sie das Kontextmenii zur Quellvariablen per Mausrechtsklick auf ihre Zeilen-
nummer in der Nummerierungsspalte am linken Fensterrand, und wahlen Sie das Item
Kopieren, um alle Attribute der Variablen in die Zwischenablage zu beférdern.

e Markieren Sie eine Zielvariable per Mausklick auf ihre Zeilennummer oder mehrere
Zielvariablen durch Mausklicks in Kombination mit der @ - und/oder - Taste.

e Ubertragen Sie die in der Zwischenablage gespeicherten Attribute iiber das Kontextme-
ni-ltem Einfigen, mit der Tastenkombination + V oder mit dem Menubefehl

Bearbeiten > Einfligen
auf alle markierten Variablen.

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

e Kontextmeni zur Quell-Attributzelle durch einen rechten Mausklick 6ffnen und das Item

Kopieren wéhlen, z. B.:
Spalten

Kopieren

Variablenbeschreibung...

Deskriptive Statistiken

- M = oy oo

Schriftart fir Raster
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e Zu verdndernde Attributzellen markieren, Kontextment zur Markierung 6ffnen und den
Attributwert Uber das Kontextmenii-ltem Einfiigen aus der Zwischenablage Uberneh-
men:

Spalten

Kopieren
Einfiigen
Variablenbeschreibung...

Deskriptive Statistiken

b B B = B B =2 - I - = ]

Schriftart fiir Raster

4.2.2.6 Numerische Codierung auch bei nominalskalierten Merkmalen

Vereinbaren Sie fir die Variable zur ersten Motivoption (eigene Studie) den Variablennamen
MOTIV1, eine numerische Codierung und eine Anzeige ohne Dezimalstellen. Dabei wird die
Empfehlung aus Abschnitt 4.2.2.2 befolgt, auch bei den Variablen zur Erfassung von nominal-
skalierten Merkmalen eine numerische Codierung zu verwenden.

Nach der numerischen Codierung eines nominalskalierten Merkmals ist es sehr empfehlenswert,
die letztlich willkurliche Zuweisung von Zahlen zu den Kategorien durch Wertbeschriftungen zu
dokumentieren. Offnen Sie daher fiir die Variable MOTIV1 mit einem Mausklick auf den Erwei-
terungsschalter D in der markierten Werte-Zelle die folgende Dialogbox:

#2 Wertbeschriftungen X
Rechtschreibung...
Wertbeschriftungen:
Wert Beschriftung .
0 Nein
1 e IE3

| oK | |Zur[‘|c<setzen ‘ | Abbrechen | | Hilfe

Legen Sie die Wertbeschriftungen folgendermalien fest:

e Kilicken Sie auf das Symbol [+|.

e Tragen Sie den Wert 0 ein, und quittieren Sie mit der Enter-Taste.

e Tragen Sie die Beschriftung Nein ein.

e Kilicken Sie erneut auf das Symbol [+].

e Tragen Sie den Wert 1 ein, und quittieren Sie mit der Enter-Taste.

e Markieren Sie die Beschriftungszelle zum Wert 1, und tragen Sie hier Nein ein.

4.2.2.7 Ubung

Definieren Sie die laut Codierplan aus dem Teil 3 unseres Fragebogens resultierenden Variablen.
Vermutlich werden Sie die 6 Motivvariablen ebenso rationell deklarieren, wie wir es in Ab-
schnitt 4.2.2.5.1 mit den 12 LOT-Variablen getan haben. Die Mustervariable (im Beispiel: MO-
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TIV1) sollte in der Regel vor der Vervielfachung noch keine Variablenbeschriftung erhalten.
Diese Beschriftung wirde auf die generierten Variablen Gbertragen und masste dort wieder ge-
andert werden. Nach der Vervielfachung lohnt sich aber speziell bei den Motivvariablen die De-
finition von Beschriftungen.

Definieren Sie fiir das nominalskalierte Merkmal Geschlecht:

e den Variablennamen GESCHL

e eine numerische Codierung

e eine Anzeige ohne Dezimalstellen

e die Variablenbeschriftung Geschlecht

e Wertbeschriftungen (1 = Frau, 2 = Mann, 3 = Divers)
e eine geeignete Spalten-Breite

e das nominale Messniveau

e die Rolle Eingabe

Definieren Sie die restlichen Variablen aus dem Fragebogenteil 4.

4.2.3 Sichern eines Datenblatts als SPSS-Datendatei

Wenn ein neu erstelltes Datenblatt Gber das Ende der Sitzung hinaus erhalten bleiben soll, muss
es explizit auf einen permanenten Datentrdger gesichert werden, wobei das SPSS-
Datendateiformat (mit der Namenserweiterung .sav) voreingestellt und meist sinnvoll ist. In
spateren Sitzungen kann durch Offnen dieser Datendatei der gesicherte Zustand des Datenblatts
wiederhergestellt werden.

Zwar enthélt Ihre aktuelle Arbeitsdatei (das aktive und vermutlich einzige Datenblatt) noch keine
Daten, aber im Datenlexikon (Deklarationsteil) befinden sich bereits wertvolle Informationen.
Daher sollten Sie schon jetzt die temporare Arbeitsdatei in eine permanente SPSS-Datendatei
sichern, indem Sie den folgenden Meniibefehl wahlen:

Datei > Speichern unter...

In der erscheinenden Dialogbox ist fur die zu erzeugende SPSS-Datendatei ein Verzeichnis, ein
Dateiname und ein Typ anzugeben:

@ Daten speichern als has
Suchenin: | | SPSS v @EE
Es werden 30 von 30 Varablen beibehalten. Variablen
Speichem als Typ.  SPSS Statistics (*.sav) S
[] Datei mit Kennwort verschliisseln
|Date\ in Repository speichemn |

Wenn Sie keine Namenserweiterung angeben, wird die Voreinstellung .sav verwendet, und das
spatere Offnen der Datendatei geht besonders bequem.
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Als Name fir unsere Beispieldatei wird kfar.sav vorgeschlagen, verbunden mit der Versiche-

rung, die Begrtindung fir das r im nachsten Abschnitt nachzuliefern.

Nach dem Speichern zeigt die Titelzeile des Datenfensters neben dem Datenblatthamen den

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

+\.,|-‘ kfar.zav [DataSet(] - IBM SP5S Statistics Dateneditor
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren  Analysieren Grafik Extras Elweiterungen Fenster  Hilfe
& e HEE .
Name Typ Breite  Dezimalstellen Beschriftung Werte Fehlend Spalten Ausrichtung Messniveau
1 fnr Mumersch 8 0 Fallnummer Ohne Ohne 6 = Rechts &5 Nominal
2 aergo  Mumersch 8 0 Arger ohne KFA Ohne Ohne 8 = Rechts & Metrisch
3 aergm  Mumersch 8 0 Arger mit KFA  Ohne Ohne 8 = Rechts & Metrisch
4 lot1 Mumerisch |8 0 Ohne Chne 6 = Rechts & Metrisch
. B
Datenansicht ~ Variablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit Unicode:

Rolle
& Ohne -~
@ Ziel
@ Ziel
“w Eingabe
3

ON

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

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

+\_|J *kfar.sav [DataSet(] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — O X
Datei Bearbeiten  Ansicht  Daten  Transformieren  Analysieren graﬁk Extras Erweiterungen Fenster  Hilfe
. n
H& I e == A a8 Q
Name Typ Breite  Dezimalstellen Beschriftung Werte Fehlend Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
1 fnr Numerisch 8 0 Fallnummer Ohne Ohne 6 = Rechts & Nominal & Ohne ~
2 aergo  Numerisch & 0 Arger ohne KFA Ohne Ohne 8 = Rechts & Metrisch @ Ziel
3 aergm  Numerisch 8 0 Arger mit KFA  Ohne Ohne 8 = Rechts & Metrisch @ Ziel
4 lot1 Numerisch 8 0 Ohne Ohne 6 = Rechts & Metrisch “ Eingabe
< : ' »
Datenansicht ~ Variablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bergit “! Unicode: ON

Beim Speichern flhrt der SPSS-Prozessor das Kommando SAVE aus, was spater noch zu erléu-

tern ist (siehe Abschnitt 7.7.1).

Von SPSS Versionen < 28 werden ausgefiihrte Kommandos per Voreinstellung im Ausgabefens-

ter protokolliert, z.B. von SPSS 27:!

1% *Ausgabel [Dokument1] - IBM SPSS Statistics Viewer -

HE&ER & @ HEE=S =5 B Q

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Einfliigen Format Analysieren Grafik Extras  Erweiterungen Fenster Hilfe

O X

= {E Ausgabe
i'*@ Log = SLVE OUTFILE='"U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.saw’
SCOMPRESSED.

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 2% Unic

ode: ON

1 Nahere Informationen zu den Ausgabefenstern folgen in den Abschnitten 5.4 und 10.4.
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In SPSS 28 wurde diese Voreinstellung, die fur berraschende Auftritte des Ausgabefensters
gesorgt hat, revidiert.

Nach dem Menibefehl

Bearbeiten > Optionen

kann man im Optionen-Dialog auf der Registerkarte Viewer das Protokollieren der Komman-
dos im Ausgabefenster ab- bzw. einschalten:

#2 Optionen be
Diagramme Pivot-Tabellen Dateispeicherorte Scripts Multiple Imputationen Syntaxeditor Datenschutz
Allgemein Sprache Viewer i Daten Wahrung Ausgabe

Anfanglicher Ausgabestatus Titel

Elementsymbal: Schriftart: Gréfe:

= Element. SansSerif v 105 v B 7 u I

. Log h

@ Ar tatus:

nzeigestatus Seitentitel

SR @® Eingeblendst

|-. © Ausgeblandet Schriftart: GrolRe

| SansSerif v 9 v« B r o I

|lﬂ Ausrichtung:

I I

(@] Textausgabe

m =} Schriftart: Grife:

|' Monospaced v 9 ~ B F U El

)

|r Standardseiteneinrichtung

@ Ausrichtung Rander (mm)

® Hochformat Lmks' Recmsbunmg:
O Querformat
s [] Biefehle im Protokoll anzeigen
‘Aoorechen | | Anwenden ‘ ‘ Hilfe |

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

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

Alternativ kdnnen Sie auf das Symbol &= klicken oder die Tastenkombination Strg+S benutzen.

4.2.4 Rohdatendatei, Transformationsprogramm und Fertigdatendatei

Madoglicherweise 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 spatere Abschnitte notig. Versuchen wir es trotzdem. Das r soll signalisie-
ren, dass in dieser Datei die nach den Vorschriften des Codierplans erfassten Rohdaten stehen. In
kfar.sav sollen ausschlieBlich folgende Arbeitsschritte einfliel3en:

e Variablendeklaration geméaf} Codierplan
e Datenerfassung
o Notigenfalls spatere Korrekturen von Erfassungsfehlern

Damit ist diese Datei fur viele im Demoprojekt geplante Auswertungsschritte noch nicht geeig-
net. Es fehlt z. B. der Optimismus-Schéatzwert, der aus den zwo6lf LOT-Fragen zu berechnen ist.
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Aus der Rohdatendatei werden wir bald durch Variablenmodifikationen und -neuberechnungen
die Fertigdatendatei erstellen, die alle potentiell mehrfach bendtigten Variablen enthalten soll,
sodass eine bequeme Datenbasis fur statistische und grafische Analysen vorhanden sein wird.

In fast jedem Forschungsprojekt sind Variablenmodifikationen und -neuberechnungen in erheb-
lichem Umfang erforderlich. Profis basteln dabei nicht so lange an der Rohdatendatei herum, bis
die Fertigdatendatei entstanden ist, sondern sie erstellen (z. B. durch Konservieren von bearbeite-
ten Dialogboxen) ein SPSS-Programm (siehe unten), das alle Transformationen erledigt, und
das bei Bedarf wiederholt ausgefihrt werden kann.

Die zweistufige Projektdatenverwaltung mit Roh- und Fertigdatendatei verhindert in Kombinati-
on mit dem vermittelnden SPSS-Transformationsprogramm, dass bei jeder Anderung der Rohda-
ten die erwahnten Transformationen zur Fertigdatei wiederholt werden miissen. Solche Ande-
rungen der Rohdaten (z. B. durch Fehlerkorrekturen oder Stichprobenerweiterungen) kommen
nicht selten vor.

Weil die Kommandos des Transformationsprogramms auch mit Hilfe von Dialogboxen erstellt
werden konnen, erfordert die professionelle Vorgehensweise kaum Programmierkenntnisse.

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

Rohdatendatei
kfar.sav

Transformations-
programm
kfat.sps

~_

Fertigdatendatei
kfa.sav

Neben der bereits bekannten Rohdatendatei kfar.sav sind hier zu sehen:

e die Datei kfat.sps mit dem Transformationsprogramm, also mit den SPSS-Kommandos
zur Modifikation bzw. zur Erstellung von Variablen

e die durch Anwendung des Transformationsprogramms auf die Rohdatendatei entstehende
Fertigdatendatei kfa.sav

Die Erlauterungen in diesem Abschnitt werden vermutlich erst dann voll verstandlich, wenn Sie
sich mit Variablentransformationen und SPSS-Programmen auskennen.

Nach diesem Vorausblick wenden wir uns der néchsten Aufgabe im Demonstrationsprojekt zu:
Wir tragen die erhobenen Daten in die Rohdatendatei kfar.sav ein.
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4.2.5 Dateneingabe

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

Aktivieren Sie notigenfalls die Zelle zur ersten Variablen, und tippen Sie den zugehéri-
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 nachsten Variablen):

t,-\ *kfar.sav [DataSetl] - IBM SPSS Statistics Dateneditor - a x
Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren Grafik Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
[ izp L Al Q
bl (= g 2 (W7 Y
H& 0@ LS AEE o«
1: aergo Sichtbar: 30 von 30 Variablen
& fnr | P aergo| ¢ aergm| Flott Lotz | L3 Liod | Llots Pt | L7 Fiots | Lo Lot | Pt 12
2
3 v
< 3
Datenansicht Variablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 5 Unicode: ON

Auch die Enter-Taste quittiert den eingetippten Wert, bewegt jedoch anschlieBend die
Zellenmarkierung um eine Zeile nach unten (zum néchsten Fall), was in unserer jetzigen
Lage weniger praktisch ist. Wenn Sie auf Abwege geraten sind, konnen Sie die Zellen-
markierung natdrlich (z. B. per Mausklick) neu positionieren.

Sobald fiir einen neuen Fall die erste Variablenauspragung eingetragen und quittiert wor-
den ist, erhélt er fir die restlichen Variablen den Initialisierungswert SYSMIS (darge-
stellt durch einen Punkt).

Wenn auf dem Registerblatt Datenansicht ber den Menlbefehl Ansicht > Wertbe-
schriftungen oder den Symbolschalter .5 die Anzeige von Wertbeschriftungen akti-
viert worden ist, dann lasst sich flr jede Variable mit mindestens einer Wertbeschriftung
per Doppelklick auf eine Datenzelle ein Drop-Down - Men( zur Unterstltzung der Wer-
teingabe 6ffnen, z. B.:

@ *Ifar.sav [DataSetl] - IBM SPSS Statistics Dateneditor _ O X

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

He B exThIE A BT {06 Q

1 motiv Sichtbar: 30 von 30 Vanablen
f lotd f lot9 f lot10 é lot11 f lot12 ‘;b motivi qb motiv2 &Smnti\ﬂ qb motivd &Smntivﬁ qb andere
1 4 4 3 4 2 v . . . - e
2 :
3 Ja o
< L >

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS5 Statistics -Prozessor ist bereit 4; Unicode: ON

So ist eine Datenerfassung ohne Kenntnis der Codierungsvorschriften moglich, wobei al-
lerdings der Zeitaufwand im Vergleich zur direkten numerischen Werteingabe steigt. Es
lohnt sich also, die Codierungsvorschriften im Kopf zu haben. Selbstverstandlich ist auch
bei aktivierter Beschriftungsanzeige die rationelle numerische Eingabe maoglich.
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e Tragen Sie die restlichen Werte des ersten Falles ein, jeweils quittiert mit der Tabulator-
taste. So sieht der vollstdndig erfasste erste Fall der Manuskriptstichprobe (siehe Seite
59) im Datenfenster aus (bei abgeschalteter Wertbeschriftungsanzeige):

+\,|-\ *kfar.zav [DataSetl] - [BM SPSS Statistics Dateneditor _ O X

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

o, i = Al
H& D & = B = ood @8 Q
Sichtbar: 30 von 30 Variablen

& motivd | @b motiva @b andere & smg & meth1 & meth2 @b methd &b geschl ¢ gebj | gh o & groesse ¢ gewicht
0 0 0 1 1 2 3 1 1969 1 163 51,0 *~

WM =

-

< >
Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit H Unicode: ON

e Wenn Sie den Wert der letzten Variablen eines Falles mit der Tabulatortaste quittieren,
setzt SPSS freundlicherweise die Zellenmarkierung in die erste Datenzelle des néchsten
Falles, sodass Sie die Dateneingabe unmittelbar fortsetzen kénnen.

4.2.6 Daten korrigieren

4.2.6.1 Werteiner Zelle &ndern
Natrlich kdnnen die Eintragungen in einer Zelle jederzeit korrigiert werden:

e Wert ersetzen:
o Zelle markieren
o neuen Wert eintippen, wobei der alte tiberschrieben wird

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

+\,|-\ *kfar.sav [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — [m] *

Datei Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

H& D Eedl A BE 10l Q

1: gebj > | 1969 Sichtbar: 30 von 30 Variablen
& motivd & mative & andere &5 smg & meth1 & meth2 & meth3 &b geschl | & gebj &b & groesse & gewicht
1 0 0 0 1 1 2 3 1 1 163 510 ~
2
3 v

< >

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit [ Unicode: ON

e Wert in der Zelle editieren:
o Doppelklick auf die Zelle
o Nun kann der Wert in der Zelle gedndert werden.
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4.2.6.2 Einen Fall einfligen
Gehen Sie folgendermafen vor, um einen Fall einzuftigen:

e Setzen Sie in der Nummerierungsspalte am linken Fensterrand einen rechten Mausklick
auf die Zeilennummer desjenigen Falles, vor dem ein neuer Fall eingeftigt werden soll.
Daraufhin wird die gesamte angeklickte Zeile markiert, und es erscheint ein Kontextme-
nu.

e Wahlen Sie aus dem Kontextmeni die Option Falle einfligen

Der neue Fall erhélt bei allen Variablen den Initialisierungswert SYSMIS.

4.2.6.3 Einen Fall I6schen
Gehen Sie folgendermal’en vor, um einen Fall, d. h. eine Zeile der Datenmatrix, komplett zu
I6schen:

e Setzen Sie in der Nummerierungsspalte am linken Fensterrand einen rechten Mausklick
auf die Zeilennummer des Uberflissigen Falles. Daraufhin wird die gesamte angeklickte
Zeile markiert, und es erscheint ein Kontextmenu.

e Waéhlen Sie aus dem Kontextmend das Item Loschen

4.2.6.4 Falle verschieben
Gehen Sie folgendermalien vor, um Félle per Drag & Drop (Ziehen und Ablegen) zu verschie-
ben:
e Markieren Sie die zu verschiebenden Falle auf windows-Ubliche Weise iber Mausaktio-
nen in der Nummerierungsspalte am linken Fensterrand, ggf. ergénzt durch die -
und/oder @ - Taste. Lassen Sie anschlielend die Maustaste wieder los.

e Kilicken Sie in der Nummerierungsspalte 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 Falle am neuen Ort.

4.2.7 Neben- oder Ubereinander stehende Ansichten auf ein Datenblatt

In der Datenansicht sind neben- oder Ubereinander stehende Ansichten auf ein Datenblatt reali-
sierbar. Am rechten Rand befindet sich eine vertikale Begrenzung mit drei blauen Punkten:
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O X

terungen  Fenster  Hilfe

A

A Q
] _

Sichtbar: 30 von 30 Variablen

& groesse | gewicht

163 510 »
158 56.0
174 58.0
»
Unicode: ON

Diese Begrenzung kann per Maus nach links gezogen werden, um zwei parallele Ansichten auf
das Datenblatt zu 6ffnen, z. B.:

& fr ¢ aergo ¢ aergm | geschl ¢ gebj gh o ¢ groesse ¢ gewicht Var Var
1 1 5 8 1 1969 1 163 51,0
2 2 5 g 1 1970 1 158 56,0
3 3 4 8 1 1969 1 174 58,0
4 4 3] 2 2 1967 1 182 77,0
5 5 8 8 : 1 1967 1 180 69,0
i} 3] 8 107 1 1966 1 175 72,0
7 7 g g 1 1975 1 167 50,0
8 8 5 i 1 1974 1 163 54,0
g g9 4 4 2 1967 1 185 70,0
10 10 g 10 1 1964 3 164 57,0

< >|]<

t,-\ kfar.sav [DataSet3] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — O ®
Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
= ) ﬁ B 324 &m0 G
= O pem FREE e

Sichtbar: 30 von 30 Variablen

Var
-~

Var

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 55 Unicode: ON Klassisch

Die beiden Segmente kénnen unabhéngig fokussiert werden, sodass man beliebige Variablen
nebeneinander positionieren kann, ohne das Datenblatt &ndern zu mussen.

Analog lassen sich zwei Ubereinander stehende Ansichten auf das Datenblatt erzielen, sodass
man beliebige Falle Ubereinander positionieren kann, ohne das Datenblatt &ndern zu mussen:

"@ kfar.sav [DataSet3] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — O *
Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
=w .= A BE 50F Q
= = MeEE a9
15 - lot1 4 Sichtbar: 30 von 30 Variablen
gir & aergo @ aeram P lot1 o2 Pz Pt Fiots L lots £ 1ot7 & 108 ¢ 1019 & 10110 & lot11
T 7 G 8 3 3 3 4 3 4 3 3 2 2 3|~
8 8 5 B 4 3 3 3 1 5 3 4 4 2 4
9 g9 4 4 3 3 2 2 1 5 2 3 2 3 4 »
16 16 4 7 4 3 2 1 1 5 2 4 4 4 4~
17 17 7 9 4 3 3 1 1 4 4 3 3 2 4
18 18 5 9 3 2 4 1 2 5 4 3 2 1 3w
¢ ¥
Datenansicht Variablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit B4 Unicode: ON Klassisch
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Die beiden Aufteilungen sind kombinierbar:

+\.|-\ kfar.sav [DataSet3] - IBM SPS55 Statistics Dateneditor — O %

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

o m o W = qolel Q

Sichtbar: 30 von 30 Variablen

& fr & aergo ¢ aergm | gh geschl & gebj g & groesse ¢ gewicht var var var var

1 1 5 8 1 1969 1 163 51,0 ~

2 2 5 8 1 1970 1 158 56,0

3 3 4 8 1 1969 1 174 58,0

4 4 [ 2 2 1967 1 182 770

5 5 8 g 1 1967 1 180 69,0

B B 8 10 1 1966 1 175 720

15 15 2 1 1 1972 5] - 176 520

16 16 4 7 1 1966 1 168 59,0

17 17 7 9 1 1965 4 165 60,0

18 18 5 9 1 1970 3 176 60,0 o
< || < >

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 2 Unicode: ON Klassisch

Als mogliche Anwendungen der aufgeteilten Ansichten sind zu nennen:

e Man kann Variablen oder Falle zu Vergleichszwecken neben- bzw. tibereinander positio-
nieren, ohne das Datenblatt verdndern zu missen.

e Man kann Variablen oder Falle per Drag & Drop zugig tber gréRere Distanzen verschie-
ben.

4.2.8 Weitere Mdglichkeiten des Dateneditors

Uber die beschriebenen Methoden hinaus bietet der Dateneditor u. a. die Mdglichkeit, beliebige
rechteckige Segmente einer Datenmatrix auszuschneiden, zu kopieren und einzufligen (auch
zwischen verschiedenen Datenblattern).

Wer derartige, relativ fehleranféllige Modifikationen vornimmt, wird gelegentlich von der Még-
lichkeit profitieren, mit der Tastenkombination Strg+Z, tiber den Symbolschalter oder mit
dem Menubefehl:

Bearbeiten > Rickgangig
die letzte Anderung riickgangig machen zu kénnen.

In Abschnitt 5.7 wird beschrieben, wie man im Datenfenster nach Variablenauspragungen su-
chen kann.

4.2.9 Ubung

Fir 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 2.4.2.4 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 Kreativitat und Ordnungssinn
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neue Methodenkategorien definieren und dokumentieren. Beim Erfassen der Manuskriptstich-
probe entstand die folgende Liste:

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

0O NO Ol WwN P

©

Diese Tabelle vervollstandigt den Codierplan (vgl. Abschnitt 2.4.3.5). Es ist empfehlenswert, die
Definitionen der Variablen METHL1 bis METH3 durch entsprechende Wertbeschriftungen zu
komplettieren (vgl. Abschnitt 4.2.2.3).



5 Univariate Verteilungs- und Fehleranalysen

Nach etlichen methodischen und technischen Vorbereitungen werden wir in diesem Kapitel end-
lich statistische und grafische Analysen durchfuhren. Im Demonstrationsprojekt stehen aktuell
zwei Aufgaben an:

e Kontrolle der erfassten Daten
Bei der im Projekt praktizierten manuellen Datenerfassung sind Fehler nahezu unver-
meidlich. Irregulare Werte kénnen aufgrund von Konfigurationsfehlern oder technischen
Pannen aber auch bei einer Online-Datenerhebung auftreten.

e Inspektion der univariaten Verteilungen
Die univariaten Verteilungen enthalten wichtige Informationen (ber die Zusammenset-
zung und das Verhalten der Stichprobe. Im Demonstrationsprojekt sind wir bei einigen
Variablen besonders neugierig auf die Verteilungen (z. B. bei AERGO und AERGM).

Eine Beschrankung auf univariate Analysen ist der Regel nicht sinnvoll, weil dabei keine Ursa-
chen aufgeklart oder Prognosemodelle entwickelt werden kénnen. Dazu sind multivariate Zu-
sammenhangsanalysen erforderlich.

Auch bei univariaten Analysen greift die pure Deskription zu kurz, weil man in der Regel Infor-
mationen Uber die Population gewinnen mdéchte, aus der die Stichprobe stammt. So muss etwa
die Wahlforschung zu den geschétzten Stimmanteilen der Parteien in der Regel auch Vertrauens-
intervalle liefern, also Inferenzstatistik betreiben.

5.1 Fehlerhafte Werte aufspiren

Speziell bei der manuellen Datenerfassung sind Fehler praktisch unvermeidbar. Manche Fehler
sind als VerstoRe gegen Gultigkeitsregeln leicht aufzuspdiren:

Beispiel: Wenn bei der Variablen GESCHL nur die Werte 1 (fur Frauen), 2 (fur Ménner)
und 3 (Divers) erlaubt sind, dann ist z. B. der Wert 5 sofort als Fehler zu erken-
nen.

Von den logisch unmoglichen Werten (z. B. GESCHL = 5) sind die empirisch unmdglichen zu
unterscheiden (z. B. Alter eines Menschen tber 130 Jahre).

Wie die von einem irreguldren Wert betroffenen Falle in der Arbeitsdatei aufzuspuren sind, wird
in Abschnitt 5.7 beschrieben.

Weit schwieriger sind Fehler zu entdecken, die keine allgemeine Gultigkeitsregel verletzen:

Beispiel: Wenn unter der oben angegebenen GESCHL-Codierungsvorschrift fir den Unter-
suchungsteilnehmer Kurt Miller versehentlich der Wert 1 eingegeben wurde,
dann kann dieser Fehler nur gefunden werden, wenn ...

= schriftliche oder sonstige Untersuchungsdokumente vorhanden sind
= und aufwéndige Handarbeit investiert wird.

Welcher Aufwand bei der Datenprifung erforderlich bzw. sinnvoll ist, hangt von der verwende-
ten Erhebungs- bzw. Erfassungsmethode (und damit von der Fehlerwahrscheinlichkeit) sowie
von der Stichprobengrélie ab.

Ein entdeckter Fehler ist nach Mdglichkeit (z. B. aufgrund von schriftlichen Untersuchungsdo-
kumenten) zu korrigieren. Ist dies nicht méglich, bestehen folgende Optionen:
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e Man kann den fehlerhaften Wert durch einen MD-Indikator ersetzen, z. B. durch Ldschen
auf SYSMIS setzen.

e Man kann den fehlerhaften Wert als zusétzlichen MD-Indikator deklarieren (siehe Ab-
schnitt 4.2.2.2). Der Wert wird damit neutralisiert, aber nicht eliminiert.

Bei einem Fall mit zahlreichen fehlerhaften und/oder fehlenden Werten kommt auch das kom-
plette Loschen des Falles in Betracht.

Weitere Details zu Ursachen und Behandlungsmethoden fur fehlerhafte Daten finden sich bei
Lick (2011, S. 66ff).

Im Zusammenhang mit der Fehlerbereinigung soll noch das SPSS-Modul Data Preparation er-
wéhnt werden, das die routinemallige Untersuchung von strukturgleichen Datendateien durch
passend definierbare Regeln unterstitzt (siehe Handbuch IBM Corp. 2021a und Menibefehl
Daten > Validierung). Im Vergleich zum anschlieBend vorgestellten Verfahren, die Suche
nach unzuldssigen Werten parallel zur univariaten Verteilungsanalyse zu betreiben, erlauben die
Prozeduren im Modul Data Preparation eine schnellere Identifikation von Fallen mit unzuléssi-
gen Werten. Die Definition eines entsprechenden Regelpakets lohnt sich z. B. dann, wenn in
einer Forschungseinrichtung oder Firma regelmaiiig Datendateien mit identischen Variablen ein-
treffen, die einer Qualitatskontrolle unterzogen werden missen.

5.1.1 Suche nach unzulassigen Werten

Uber ein Online-Werkzeug erfasste Daten sind bei einer sorgfaltig konfigurierten Eingangskon-
trolle frei von unzuldssigen Werten.> Auch bei der manuellen Dateneingabe mit einem speziali-
sierten Erfassungsprogramm (vgl. Abschnitt 4.1.1) lassen sich unzuldssige Werte von der Daten-
datei fernhalten.

Bei der manuellen Erfassung mit dem SPSS-Dateneditor findet eine derartige Eingangskontrolle
nicht statt. Das Definieren von Wertbeschriftungen hat zwar nutzliche Effekte auf Tabellen und
auf das Verhalten von einigen Dialogboxen bzw. Assistenten in SPSS (z. B. bei der Diagram-
merstellung). Man kann auf diese Weise aber nicht die Menge der zulédssigen Werte definieren.
Eine per Dateneditor erfasste Datendatei muss daher systematisch nach Werten auerhalb der
zul&ssigen Bereiche durchsucht werden. Dies kann allerdings ohne groRen Zusatzaufwand im
Rahmen der aus wissenschaftlichen Griinden ohnehin erforderlichen univariaten Verteilungsana-
lyse geschehen.

Gelegentlich ist eine bivariate Verteilungsanalyse erforderlich, um unzuldssige, d. h. aus logi-
schen oder empirischen Grinden unmdgliche, Werte zu identifizieren. So sind z. B. Studierende
im 17. Semester oder mit einem Alter von 19 Jahren nicht ungewohnlich, doch ware eine Kom-
bination der beiden Merkmalsauspragungen eindeutig als irreguldr zu erkennen. Wir werden im
Kurs nicht systematisch mit bivariaten oder noch komplexeren Techniken auf Fehlersuche ge-
hen. Wenn jedoch z. B. ein bivariates Streudiagramm zur grafischen Analyse bzw. Prasentation
von Daten zum Einsatz kommt (vgl. Kapitel 11), dann sollten irreguldare Wertekombinationen
einem wachsamen Auge nicht entgehen.

1 Allerdings fehlen in einer so entstandenen Datendatei eventuell auch einige Basketballspieler, die empért die

Studienteilnahme angebrochen haben, nachdem ihre Korpergréfe von z. B. 235 c¢cm als unzuléssig abgelehnt
wurde. Bei Plausibilitatskontrollen in Online-Erfassungswerkzeugen darf man also nicht zu kleinlich sein.
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5.1.2 Einzelprifung aller Werte

Fehler, die gegen keine Gultigkeitsregel verstoRen, lassen sich nur mit FleiRarbeit entdecken,
wobei z. B. die erfassten Daten Wert fir Wert mit schriftlichen Unterlagen zu vergleichen sind.

Eine aufwéndige Prifmethode ist bei kleinen Stichproben (bis zu 50 Félle) empfehlenswert,
denn:

e Erfassungsfehler wirken sich hier besonders stark aus.
e Der Zeitaufwand ist ertraglich.

Wir wollen exemplarisch den Effekt von Erfassungsfehlern auf die Varianz (Unsicherheit) eines
Stichprobenmittelwerts als Schatzer fir den zugehdrigen Populationserwartungswert untersu-
chen. Fir N erfasste Werte X; (i = 1, ..., N) nehmen wir an, dass sie jeweils mit einem Erfas-
sungsfehler F; belastet sind, wobei die Erfassungsfehler den Erwartungswert 0 haben sowie un-
tereinander und von den korrekten Beobachtungswerten T; unabhéngig sein sollen:

Xi=T.+F, E(F)=0, EX;)=KT)=mn

Var(T.)=c°, Var(F)=c>

Der Stichprobenmittelwert X aus den fehlerhaft erfassten Werten hat denselben Erwartungswert
u wie der Stichprobenmittelwert T aus den korrekt erfassten Werten.

Fir die Varianz von T gilt:

Var(T) = Var iiT —iiVar(T)—iN ot =2
N& ') N24& N2 N
Fir die Varianz von X erhalten wir:

N N 2 2
Var(X) = Var| 3 (T, +F) |= 23 > (Var(T )+ Var(F)) = 5 N(o +o2)= -+ %=
N = \ ey N N N
Im Stichprobenmittel, das den Erwartungswert der Population schétzt, hangt offenbar der Prazi-

sionsverlust von der Erfassungsfehlervarianz 2 und von der StichprobengréRe N ab. Wahrend
2
sich in einer grofRen Stichprobe der niedrige Ausgangswert E—der Unsicherheit nur unwesent-

lich erhoht, kommt es in einer kleinen Stichprobe mit ihrem bereits ungiinstigen Ausgangsniveau
zu einem erheblichen Prazisionsverlust.

Vor allem in kleineren Stichproben beeintrachtigen fehlerbehaftete Messwerte die Prazision von
Parameterschatzungen und die Power von Signifikanztests.

Obwohl bei unserer kleinen Stichprobe eine Einzelprufung aller Werte angemessen wére, ver-
zichten wir aus Zeitgriinden darauf.



92 Univariate Verteilungs- und Fehleranalysen

5.2 Offnen von Datendateien

Vermutlich haben Sie nach der anstrengenden Datenerfassung eine Pause eingelegt und SPSS
verlassen, sodass wir jetzt offiziell das Offnen einer Datendatei tiben.

5.2.1 SPSS-Datendateien

Starten Sie SPSS, und 6ffnen Sie lhre vorhandene Rohdatendatei kfar.sav entweder mit Hilfe
des BegriuBungsdialogs oder tiber den Meniibefehl

Datei > Zuletzt verwendete Daten

Wahrend die bisher beschriebenen Verfahren auf dem Erinnerungsvermégen von SPSS basieren,
klappt der folgende Men(befehl generell:

Datei > Offnen > Daten

Ist eine SPSS-Datendatei in einem gedffneten Fenster des Windows-Explorers fir Mausaktionen
zuganglich, dann stehen weitere Techniken zum Offnen der Datei zur Verfiigung:

e Doppelklick
Wenn SPSS nicht lauft wird es durch den Doppelklick gestartet.
e Drag & Drop: Ziehen und auf einem beliebigen SPSS-Fenster fallen lassen

Beim Offnen einer Datendatei legt SPSS ein neues Datenblatt an, kopiert die eingelesenen Daten
samt Variablendeklarationen dorthin und benennt das Datenblatt (z. B. mit: DataSet1). Wenn
die Datendatei bisher noch nicht ge6ffnet war, dann wird sie mit dem Datenblatt verbunden.

Damit die Veranderungen an einem Datenblatt die aktuelle SPSS-Sitzung Uberdauern, muss das
Datenblatt in eine permanente Datendatei gesichert werden, z. B. ...

e (ber den Menibefehl Datei > Speichern in die mit dem Datenblatt verbundene SPSS-
Datendatei

e oder Uber den Menubefehl Datei > Speichern unter in eine andere SPSS-Datendatei.

5.2.2 Fremde Dateiformate

Auch bei Datendateien in Fremdformaten, stellt das Einlesen durch SPSS selten ein Problem dar,
denn SPSS unterstiitzt beim Datenimport zahlreiche Formate (z. B. Textdateien, Microsoft
Excel, SAS, Stata). Das Einlesen von Textdateien wird in Kapitel 17 beschrieben.

SPSS tbernimmt die eingelesenen Daten in ein neues, benanntes Datenblatt. Bei Bedarf kdnnen
Sie anschlielend Variablendeklarationen vornehmen (vgl. Abschnitt 4.2.2) und das Ergebnis mit
dem Menibefehl

Datei > Speichern unter

in eine neue SPSS-Datendatei sichern.

5.3 Verteilungsanalysen fiir kategoriale Variablen

Da wir unsere Daten mit dem SPSS-Dateneditor erfasst haben, der keine Plausibilitatskontrolle
bei der Eingabe vornimmt, mussen wir aufgrund der Uberlegungen aus Abschnitt 5.1 systema-
tisch nach unzul&ssigen Werten suchen. Dies kann ohne nennenswerten Zusatzaufwand im Rah-
men der univariaten Verteilungsanalysen geschehen, die wir aus Grinden wissenschaftlicher
Sorgfalt und Neugier routinemaRig durchfthren.
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Wir untersuchen zundchst die Verteilungen der nominalskalierten Variablen GESCHL und FB

mit Hilfe von Haufigkeitstabellen und Balkendiagrammen. Mit dem Mentibefehl

Analysieren > Deskriptive Statistiken > Haufigkeiten

erhalten wir die folgende Dialogbox zur Anforderung von Haufigkeitsanalysen:

tl" Haufigkeiten

[¢ Fallnummer [fnr] |~

& ot
& lot2
& lot3
& lotd
& loth

&% Arger ohne kontrafakti._.
& Arger mit kontrafaktis_._

w

Haufigkeitstabellen anzeigen

bt
Varier)
[]Tabellen im Format APA erstellen
| Zuricksetzen | 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 fur die Analyse ausgewahlt sind (Anwarterliste). Rechts daneben, unter dem Etikett
Variable(n), stehen die Ausgewéhlten (Teilnehmerliste). Dazwischen befindet sich ein Trans-

portschalter (| = | bzw.

+

), mit dem sich markierte Variablen aus der linken Liste nach rechts

bzw. aus der rechten Liste nach links verschieben lassen. Selbstverstandlich ist es mdglich, in
eine Haufigkeitsanalyse zwei oder mehr Variablen einzubeziehen, wobei alle numerische Variab-
len (unabhangig vom deklarierten Messniveau) identisch behandelt werden.

Alle SPSS-Dialogboxen lassen sich in der GroRe verandern, wobei der verfligbare Platz auf die
Bedienelemente dynamisch aufgeteilt wird. Daher kann man im konkreten Beispiel firr die kom-
plette Anzeige der Variablenbeschriftungen und der dahinter (zwischen eckigen Klammern) fol-
genden Variablennamen sorgen:

& Fallnummer [fnr]

& Arger ohne kontrafaktische Alternative [aergo]
& Arger mit kontrafaktischer Alternative [aergm]

& 1ot
& lot2
& lot3
& lotd
& lot5

Haufigkeitstabellen anzeigen

Variable(n):

[] Tabellen im Format APA, erstellen

|ZL|[L'|C<Setzen | | Abbrechen | |

Hile |

Statistiken
Diagramme
Format

Stil

Bootstrap

Markieren Sie in der Anwarterliste (links) die Variablen GESCHL und FB, und befordern Sie

diese per Mausklick auf den Transportschalter | W | in die Teilnehmerliste (rechts):
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E,-‘ Haufigkeiten X
&b Andere Motive [andere] ~ & Geschlecht [geschl] _
& Spezielle Methoden gewtinscht [smg] |&) Fachbereich [fb] |
&> 1. gew. stat. Methode [meth] Format
&5 2. gew. stat. Methode [meth2] :
&5 3. gew. stat. Methode [meth3]
& Geburtsjahr [gebj]
& Kaorpergraike (in cm) [groesse]
& Korpergewicht (in kg) [gewicht] v

Haufigkeitstabellen anzeigen [ITabellen im Format APA erstellen

OK | Einfiigen | |ZL|[L'|cksetzen | | Abbrechen | | Hilfe |

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

"\,P Haufigkeiten

Variable(n):

X
-
&b Andere Motive [andere] ~
&% Spezielle Methoden gewlinscht [smg]
&5 1. gew. stat. Methode [meth1]
&5 2. gew. stat. Methode [meth?2] {t”) Geschlecht [geschl] _
&5 3. gew. stat. Methode [meth3] Fachbersich [fh]
& Geschlecht [geschi]
& Geburtsjahr [gebj]
| & Fachbereich [fb] | v
Haufigkeitstabellen anzeigen [ Tabellen im Format APA erstellen

OK Einfigen |ZL|[L'|cksetzen|| Abbrechen || Hilfe |

Bei einer langeren Variablenliste ist es sehr hilfreich, dass SPSS beim Eintippen einer Variab-
lenbezeichnung das néchste kompatible Listenelement markiert, wobei der Name oder die Vari-
ablenbeschriftung (falls vorhanden) einzugeben ist. Die Eingabe kann stoppen, sobald das ge-
winschte Listenelement markiert ist.

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

t,-" Haufigkeiten: Diagramme *

Diagrammtyp
O Ohne

O Kreisdiagramme

O Histogramme:

O

Diagrammwerte

@ Haufigkeiten O Prozentwerte

| Abbrechen || Hife
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Wer Erlauterungen zu den verfligbaren Diagrammtypen wiinscht, kann diese per Mausklick auf
den Schalter Hilfe anfordern.

Quittieren Sie die Subdialogbox Diagramme mit Weiter und die Hauptdialoghbox mit OK. Da-
raufhin préasentiert SPSS die Ergebnisse im Ausgabefenster (betitelt mit: IBM SPSS Statistics
Viewer), das sich in den Vordergrund drangt.

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

Statistiken
Geschlecht Fachbereich
N Glltig 31 31
Fehlend 0 0

Bei Anforderung einer Haufigkeitsanalyse produziert SPSS per Voreinstellung fur jede Variable
eine Tabelle mit den aufsteigend geordneten Beobachtungswerten, die flir jeden aufgetretenen
Wert x eine Zeile mit den folgenden Angaben enthélt:

e Absolute Haufigkeit von x
e Prozentanteil von x bezogen auf den Stichprobenumfang
e Prozentanteil von x bezogen auf die Anzahl aller Beobachtungen mit validen Werten

e Prozentanteil von validen Werten kleiner oder gleich x bezogen auf die Anzahl aller Be-
obachtungen mit validen Werten

Fur GESCHL erhalten wir diese Haufigkeitstabelle:

Geschlecht
Giultige Kumulierte
Haufigkeit Prozent 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

Haufigkeit

Frau Mann

Geschlecht

Zunéchst beobachten wir, dass bei der Variablen GESCHL kein unzuldssiger Wert vorliegt.
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Bei der Geschlechtsverteilung stellen wir einen sehr hohen Frauenanteil fest (p = 0,81), der als

wesentliches Merkmal unserer Stichprobe berichtet werden muss. Bei potentiell geschlechtsab-
hangigen Ergebnissen miissen wir besonders vorsichtig interpretieren bzw. generalisieren.

Das Vertrauensintervall zu einer Proportion kann die SPSS-Prozedur zur Haufigkeitsanalyse
leider nicht liefern. Wie es mit der SPSS-Prozedur NPTESTS zu ermitteln ist, erfahren Sie in
Abschnitt 5.8.

Erste Hinweise zur moglichen Ursache der hohen Frauenquote in der Manuskriptstichprobe lie-
fert die Verteilung der Fachbereichs-Variablen:

Fachbereich

Gultige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gultig | 19 61,3 61,3 61,3
1 2 6,5 6,5 67,7
\% 6 19,4 19,4 87,1
VI 4 12,9 12,9 100,0
Gesamt 31 100,0 100,0

Fachbereich

20

Haufigkeit

Fachbereich

Wir sehen, dass in der Manuskriptstichprobe der Fachbereich | sehr stark vertreten ist, was mit
dem Kurstermin zusammenhangen mag. Im Fachbereich | der Universitat Trier (Facher: Philo-
sophie, Padagogik, Psychologie) ist der Frauenanteil relativ hoch (vgl. Abschnitt 14.2).

Ein Balkendiagramm zeigt fur jeden aufgetretenen Wert seine absolute oder relative Haufigkeit
durch einen Balken entsprechender Hohe. Man kann die Balkenhohen, also die (relativen) Hau-
figkeiten der Werte, gut miteinander vergleichen, wéhrend der Vergleich mit dem Ganzen (alle
Balken Ubereinander gestapelt) weniger gut gelingt.

Der Kreis ist wohl das ideale Sinnbild fiir das Ganze, und dementsprechend lasst sich die Zerle-
gung (Verteilung) des Ganzen auf die Werte einer Variablen sehr gut durch Kreissegmente mit
passendem Winkel veranschaulichen, z. B. bei der Variablen FB:
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Fachbereich Fachbereich
m
1
mv
mvi

Fur den Wert x mit der absoluten Haufigkeit h(x) wird der Winkel w(x) so ermittelt, dass gilt (mit
N als Bezeichnung fir die Anzahl der gultigen Werte):

h(x) _ w(x)

N 360
Man kann fir jeden Wert seinen Anteil gut beurteilen, wéhrend der Vergleich mit anderen, nicht
direkt benachbarten Werten gelegentlich schwerer fallt.

Um Kreisdiagramme statt Balkendiagrammen zu erstellen, missen Sie lediglich Ihre Wahl im
Subdialog Diagramme der Haufigkeitsprozedur andern:

i!'a Haufigkeiten: Diagramme *

Diagrammtyp

O Ohne

O Balkendiagramme

Cf

(O Histogramme:
[l Normalverteilungskurve im Histogramm anzeigen

Diagrammwerte
@® Haufigkeiten O Prozentwerte

| Abbrechen || Hiffe ]

Der aktuelle Abschnitt sollte nur einen ersten Eindruck von den SPSS-Grafikoptionen vermittelt.
Wir haben eine integrierte Option der Dialogbox zur Haufigkeitsanalyse benutzt und auf eine
Nachbearbeitung per Diagrammeditor verzichtet (siehe Abschnitt 11.2). Die meisten grafischen
Darstellungsmaoglichkeiten bietet SPSS (ber das Hauptmend Grafik an, mit dem wir uns in Ka-
pitel 11 befassen werden.

Die obigen SPSS-Ausgaben wurden Ubrigens Uber die Windows-Zwischenablage in das Text-
verarbeitungsprogramm Microsoft Word® (ibertragen. Mit dieser Form des Datenaustauschs und
mit anderen Optionen beim Arbeiten mit dem Ausgabefenster beschaftigen wir uns im néchsten
Abschnitt.
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5.4 Arbeiten mit dem Ausgabefenster (Teil I)

In seiner voreingestellten Variante ist das SPSS-Ausgabefenster (betitelt mit: IBM SPSS Sta-
tistics Viewer) zweigeteilt in den Navigationsbereich (die Gliederungsansicht) am linken Rand
und den Inhaltsbereich:

QTE‘ *fusgabel [Dokument1] - IBM SPSS Statistics Viewer — O x

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Einfigen Format Analysieren Grafik Extras Erweiterungen Fenster Hilfe

HES® &4 M WEE=S =» HeQ

-~
= EI »\ngf:; Geschlecht
B~ {8 Haufigkeiten Gilltige Kumulierte
i T\tel Haufigkeit  Prozent Prozente Prozente
Hinweise Giilig  Frau 25 50,6 30,6 50,6
Statistiken
Haufigkeitstabelle B & 10: 5 00,0
B Titel Gesamt 31 100,0 100,0
[ Geschlecht
! L@ Fachbereich
E--{& Balkendiagramm | Fachbereich
L [ Titel b
GI © hlecht Gilltige Kumulierte
eschiedt Haufigkeit  Prozent Prozente Prozente
“ [ Fachbereich
Giltig | 19 61,3 61,3 61,3
Il 2 6,5 6,5 67,7
I 6 19,4 19,4 87,1
Vi 4 129 12,9 100,0
Gesamt 31 100,0 100,0
hs
< >
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 4;' Unicode: ON H: 4,95 W: 1217 cm

So wird ein schnelles Navigieren zwischen den Ausgabebestandteilen ermdglicht.

Um die Platzverteilung auf die beiden Ausgabefenstersegmente zu andern, klickt man auf die
Trennlinie 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. AufRerdem konnen in einem Ausgabefenster noch SPSS-Kommandos, Textausga-
ben alterer Prozeduren, Warnungen, Anmerkungen und Titelzeilen auftreten.

5.4.1 Arbeiten im Navigationsbereich

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

5.4.1.1 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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5.4.1.2 Ausgabeblocke bzw. Teilausgaben aus- oder einblenden
Ein Block mit zusammengehdrigen Ausgaben (in der Regel entstanden aus einer Analyseanfor-

derung) wird ...

e ausgeblendet:

e eingeblendet:

per Mausklick auf das Minus-Zeichen & neben dem Symbol & fir
einen expandierten Block oder per Doppelklick auf das Block-

Symbol.

E+ {E Ausgabe
Beispiel: & [E] Haufigkeiten
o Titel
i I Hinweise
Aktives Dataset
i Statistiken

----- 7] Haufigkeitstabelle

per Mausklick auf das Plus-Zeichen @ neben Symbol £ fiir einen
reduzierten Block oder per Doppelklick auf das Block-Symbol.

Beispiel: E»E Ausgabe
Bt 7] Haufigkeiten

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

5.4.1.3 Ausgabebltocke oder Teilausgaben markieren

Im Navigationsbereich kann man Ausgabeblocke und/oder Teilausgaben (z. B. zum anschlie-
Renden Loschen) so markieren:

e Einen Ausgabeblock: Per Mausklick auf das Blocksymbol

e Eine Teilausgabe:

Per Mausklick auf das Buchsymbol

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

bzw. [sug | - Taste

5.4.1.4 Ausgabebltocke oder Teilausgaben I6schen oder verschieben
Markierte Blocke bzw. Teilausgaben kann man ...

e |Oschen: mit der Entf-Taste oder mit dem
Menibefehl Bearbeiten > Loschen
e per Maus verschieben: Ziehen und Ablegen

5.4.2 Ausgabebestandteile drucken

Uber den Meniibefehl

Datei > Drucken

kann man alle angezeigten oder alle markierten Ausgabebestandteile drucken, z. B.:
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“ﬁ Drucken >

Drucker:  Win32 Printer - Canon iP3600 series v

Druckbereich
G} Alle angezeigten Ausgaben

O Auggewiahlte Ausgaben

Anzahl der Kopien: _

O

[] Zweiseitig

5.4.3 Ausgaben sichern und 6ffnen
Zum Speichern eines Ausgabefensters dienen die Mentbefehle

Datei > Speichern unter bzw. Datei > Speichern

Dabei entstehen Viewer-Dateien mit der Namenserweiterung .spv. SPSS-Ausgaben sollten z. B.
dann gespeichert werden, wenn sie (auszugsweise) in Dokumente anderer Programme eingegan-
gen sind. Mit SPSS ist eine nachtragliche Modifikation der Ausgaben einfacher vorzunehmen
(z. B. per Pivot- oder Diagrammeditor, siehe unten) als mit den Fremdprogrammen.

Das Offnen einer Viewer-Datei gelingt per Meniibefehl
Datei > Offnen > Ausgabe bzw. Datei > Zuletzt verwendete Dateien

oder durch eine Mausaktion (Doppelklick bzw. Drag & Drop)

5.4.4 Objekte via Zwischenablage in andere Anwendungen tbertragen

Mit der Tastenkombination Strg+C, mit dem Kontextmeni-Item Kopieren oder mit dem Me-
nubefehl

Bearbeiten > Kopieren

fordert man SPSS auf, die markierten Ausgabeobjekte (z. B. Tabellen und/oder Diagramme) in
die Windows-Zwischenablage zu beférdern. Dabei werden meist mehrere Varianten der vorein-
gestellten Formatfamilie verwendet (z. B. mehrere Bitmap-Formate bei Diagrammen).

Um SPSS zu veranlassen, ein markiertes Ausgabeobjekt in einer bestimmten Formatfamilie in
die Zwischenablage zu beftrdern, wahlt man das Kontextmeni-ltem Kopieren als oder den
Mentbefehl

Bearbeiten > Kopieren als
Die daraufhin bei einem Diagramm angebotenen Optionen
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Kaopieren als > Bild
Ausschneiden Microsoft Office-Grafikobjekt
Kopieren EMF

Einfiigen nach

AutoScript erstellen/bearbeiten
Ausgabestil...

Exportieren...

Ausgabestil...

Bearbeiten

sind so zu verstehen:

e Bild
In der Zwischenablage werden Bitmap-Daten abgelegt (in den Formaten PNG und JPG),
sodass im Zielprogramm nur eine Pixelgrafik ankommt. Spéatestens nach einer Groenén-
derung im Zielprogramm ist die Qualitat suboptimal.

e Microsoft Office-Grafikobjekt
Es sollte ein Grafikobjekt entstehen, das sich in Microsoft Office uneingeschrankt bear-
beiten lasst. Je nach Office-Version klappt das mehr oder weniger gut.

e EMF
In der Zwischenablage landet das Enhanced Metafile Format (EMF). Hier verwendet
SPSS einen Vektor-basierten Grafikaufbau, sodass im Zielprogramm GréRendnderungen
ohne Qualitatsverlust moglich sind. Es kommt allerdings gelegentlich zu Ubertragungs-
fehlern, die beim Bild-Format praktisch nie auftreten.

Bei einer Tabelle fiihrt der (z. B. Uber das Kontextmeni-ltem Kopieren) veranlasste Stan-
dardtransfer meist zu einem erwinschten Resultat, wenn ...

e LibreOffice Writer oder Microsoft Word das Zielprogramm ist,

e und in Writer bzw. Word beim Einfiligen des Zwischenablageninhalts der voreingestellte
Modus verwendet wird.

Dann erhélt man eine Tabelle, die mit den Mitteln des Zielprogramms beliebig modifiziert wer-
den kann. Von den somit weniger relevanten Optionen im Kopieren als - Kontextmeni zu ei-
ner Tabelle im SPSS-Ausgabefenster

Kopieren als > Excel-Arbeitsblatt (BIFF)
Ausschneiden Einfacher Text

Kopieren Bild

Einfiigen nach EMF

AutoScript erstellen/bearbeiten

Ausgabestil__.

Exportieren. ..

Ausgabestil_..

Bearbeiten

soll hier nur EMF erwéhnt werden. Sie sorgt daflr, dass eine Tabelle auch als vektor-basierte
Grafik in die Zwischenablage gelangt.

Sind Sie bei der Entnahme eines SPSS-Objekts aus der Zwischenablage mit dem vom Zielpro-
gramm bevorzugten Format zufrieden, dann taugt bei traditioneller Meniibedienung der Befehl

Bearbeiten > Einfligen
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Bei Microsoft Word® ab Version 2007 ist aus der Gruppe Zwischenablage im Start-
Mentiband das Einfigen-Symbol zu verwenden (siehe Abbildung unten). Mit der Tastenkom-
bination Strg+V sollte das Einfligen im voreingestellten Format bei allen Programmen klappen.

In der Regel befordert SPSS eine Tabelle oder Grafik in verschiedenen Formaten in die
Windows-Zwischenablage. LibreOffice Writer und Microsoft Word bevorzugen in der Rolle des
Zielprogramms ...

e von einer SPSS-Tabelle in der Windows-Zwischenablage das RTF-Format, sodass man
schlieBlich eine Word-Tabelle erhalt, die sich uneingeschréankt mit Word-Techniken edi-
tieren l&sst.

e von einem SPSS-Diagramm in der Windows-Zwischenablage das Bitmap-Format, sodass
man zwar von Ubertragungsfehlern verschont bleibt, aber eine suboptimale Darstellungs-
qualitat akzeptieren muss.

Speziell bei Diagrammen kann es sinnvoll sein, auf das vom Zielprogramm entnommene Format
Einfluss zu nehmen, was traditionell tiber den Menubefehl

Bearbeiten > Inhalte einfiigen

mdoglich ist und auch bei Programmen mit Menlband-Bedienung gelingt:

'L"j # Ausschneide

3 Kop
Einflgen

| - | jFormat Ubertragen
Einfiigeoptionen:

=

Inhalte einfagen...

Standard zum Einfagen festlegen...

Wenn Sie beim Einfligen eines Diagramms das Format Bild (Erweiterte Metadatei) wéhlen,
erhalten Sie in Microsoft Word eine Vektorgrafik, die im Vergleich zu der per Voreinstellung
ubernommenen Bitmap-Grafik eine bessere Qualitat (Scharfe) besitzt, z. B.:

Ubernahme im Bitmap-Format Ubernahme im Metadatei-Format

Fachbereich Fachbereich

Haufigkeit
Haufigkeit

] \3 \l
Fachbereich

Zudem hat eine Vektorgrafik den Vorteil, dass ihre Qualitat bei einer GréRendnderung unveran-
dert bleibt, wahrend eine Bitmap-Grafik speziell bei einer VergroRerung deutlich an Qualitét
verliert.

In LibreOffice Writer wéhlt man den Zwischenablageninhalt im Vektorgrafikformat tber die
Option Graphics Device Interface-Metadatei (GDI):
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Auswahl

Inhalt einfigen

Quelle:  Unbekannte Quelle

éGraphics Device Interface-Metadatei (GDI)

Hilfe

Wenn sich SPSS weigert, ein Diagramm im EMF-Format in die Zwischenablage zu beférdern,
hilft es, zun&chst einen Transfer als Bild und unmittelbar danach den Transfer als EMF anzufor-

dern.

Wenn Sie beim Einfligen einer als EMF in die Zwischenablage kopierten SPSS-Tabelle in Word
das Format Bild (Erweiterte Metadatei) bzw. in Writer das Format Graphics Device Inter-
face-Metadatei (GDI) wéhlen, dann erhalten Sie in der Zielanwendung ein Grafikimplantat mit
dem Originaldesign aus dem SPSS-Ausgabefenster, das GrolRendnderungen ohne Qualitatsver-

lust erlaubt.

Wenn sich SPSS weigert, eine Tabelle im EMF-Format in die Zwischenablage zu befdrdern,
hilft es, zunachst einen Transfer als einfacher Text und unmittelbar danach den Transfer als

EMF anzufordern.

5.4.5 Ausgaben exportieren
Uber den Mentibefehl

Datei > Exportieren...

lassen sich Ausgabebestandteile (alle, die sichtbaren oder die ausgewahlten) in diversen Forma-
ten exportieren (z. B. HTML, PDF, Microsoft Word, Microsoft PowerPoint, Text). Mit folgender

Dialogbox wird z. B. das gesamte Ausgabefenster im PDF-Format exportiert:

ﬂ'ﬁ Ausgabe exportieren

Zu exportierende Objekte

@ Alle O Alle sichtbar O
Dokument

Typ:

Portable Document Format (*.pdf)

Optionen:

~  Lesezeichen einbetten

Ja

Es wird ein PDF-Dokument erstellt, das
sowohl Text als auch Grafik enthalt. Die

sind keine Grafikoptionen verfligbar.

Grafik wird in das Dokument eingebettet. Es

Schriftarten einbetten

Ja

Schichten in Pivot-Tabellen

Einstellung zum Drucken der E___

Modellansichten

Druckeinstellungen bercksicht. ..

Optionen andem

Dateiname:(U-\Eigene Dateien\SPSS\Univariat. pdf

‘ ‘Dumhsuchaﬂ |

Grafik

Produktionsreifer Postscript (*.eps)

[ Ubergeardneten Ordner &ffnen

Keine Optionen verfiighar

‘ Einfigen

‘ | Zuriicksetzen ‘ | Abbrechen ‘ |

Hilfe

x
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Markiert man das Kontrollkastchen Ubergeordneten Ordner 6ffnen, dann wird nach erfolg-
ter Exportproduktion der Ordner mit dem Ergebnis vom Windows-Explorer angezeigt. Bei der
PDF-Produktion entstehen Lesezeichen aus den Elementen der Ausgabefenster-Gliederungs-
ansicht, z. B.:

Univariat.pdf - Adobe Acrobat Reader DC — [m] x
Datei Bearbeiten Anzeige Unterschreiben Fenster Hilfe Citavi Picker
Start Werkzeuge Univariat.pdf * @ Anmelden
s o . = ma wse
B QO®O® i+ MO G = R = & H 2
. ~
Lesezeichen X Fachbereich @
@ Giltige Kumulierte
E . E| Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
u . Gag | 19 61.3 613 61,3 E‘o
n 2 65 65 67,7
@ l:l Log v 6 194 194 871 E
v [] Haufigkeiten v 4 129 129 100,0
Gesamt H 100,0 1000
) - ‘ x
[:I Titel E“)
Balkendiagramm
D Hinweise

Geschlecht

[:I Statistiken - .
&
v [ Haufigkeitstabelle | 4 4
R Titel ®
[] Geschlecht ¥ .
[] Fachbereich g
~ [:I Balkendiagramm ! O
D Titel ’En\‘
D Geschlecht
o hd
[] Fachbereich Frau Mann
Geschlecht |+

5.4.6 Mehrere Ausgabefenster verwenden

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

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 Systemmeni #g (siehe linken Rand der Titelzeile) sowie an einem

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

=P | IF *Ausgabel [Dokument1] - IBM SPSS Statistics Viewer - m} *

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Einfiigen Format Analysieren Grafik Extras Erweiterungen Fenster Hilfe

HEE § M e REH s MEQ

B {&] Ausgabe ~
, ..... @ Log
E}El Haufigkeiten Geschlecht  Fachbereich
[ Titel » —
! [ Hinweise il Giittig Ell 3
[ Statistiken b Fehlend i 0
Haufigkeitstabelle
[ Titel o
[ Geschlecht Haufigkeitstabelle
! - Fachbereich .
< > < >

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit H Unicode: OM H: 2.8, W: 7.75 cm

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

Um ein bestimmtes Ausgabefenster in den VVordergrund zu holen, kénnen Sie es anklicken oder
uber das Fenster-Menii eines beliebigen SPSS-Fensters auswahlen. Es wird dabei (abweichend
vom Verhalten eines Datenfensters) nicht automatisch zum Hauptausgabefenster. Jedes Ausga-
befenster kann auf windows-Ubliche Weise geschlossen werden, z. B. iber den Menibefehl:

Datei > SchlieRen

5.4.7 Ubung

1) Markieren Sie im Ausgabefenster den zuerst angeforderten Ausgabeblock (Haufigkeitsanaly-
sen fur GESCHL und FB mit Balkendiagrammen), und I6schen Sie ihn per Entf-Taste.

2) Offnen Sie erneut die Dialogbox zur Haufigkeitsanalyse. Statt den zugehorigen Meniibefehl
zu wiederholen, kdénnen Sie mit dem Symbol g 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, sodass Sie
bei der sukzessiven Modifikation einer Anforderung innerhalb einer Sitzung jeweils auf dem
letzten Stand weitermachen kénnen. SPSS verwaltet ggf. sogar fur mehrere Datenblatter je-
weils eine separate Liste mit Dialogfeldkonfigurationen.

3) Wahlen Sie in der Subdialogbox Diagramme durch Prozentwerte beschriftete Balkendia-
gramme.

5.5 Verteilungsanalysen fir metrische Merkmale

Bei metrischen Merkmalen mit hoher Messgenauigkeit und infolgedessen annédhernd stetiger
Verteilung treten in der Stichprobe zahlreiche verschiedene Werte auf, und eine Haufigkeitsta-
belle ist zur Beschreibung der Verteilung wenig geeignet. Im Extremfall haben alle aufgetretenen
Werte die Haufigkeit eins, sodass eine groflRe, uniibersichtliche und wenig informative Tabelle
entstehen wirde. Allerdings kann ein metrisches Merkmal auch eine diskrete Verteilung mit re-
lativ wenigen Werten besitzen, sodass eine Haufigkeitstabelle angemessen ist. Das passiert ins-
besondere bei Z&ahlvariablen (z. B. Anzahl der im letzten Jahr gelesenen Biicher, Anzahl der
Punkte in der Flensburger Verkehrssiinderkartei).*

Durch statistische Kennwerte fur die zentrale Tendenz, die Dispersion und die Gestalt kdnnen
bei metrischen Merkmalen die wichtigsten Aspekte der Verteilung kompakt beschrieben werden.

Zur grafischen Darstellung verwendet man bei approximativ stetiger Verteilung ein Histogramm,
das fur Intervalle geeigneter Breite die Haufigkeit durch einen Balken darstellt, wobei die Bal-
ken liickenlos aneinander grenzen. Ist ein metrisches Merkmal diskret verteilt, kommt eher ein
Balkendiagramm in Frage, das fir jeden aufgetretenen Wert die (absolute oder relative) Haufig-
keit durch einen Balken darstellt.

1 Fur kontinuierliche Variablen konstruierte Analyseverfahren arbeiten auch mit diskret verteilten Variablen ak-

zeptabel, wenn die Anzahl der verschiedenen Werte nicht zu klein (> 5) und die Verteilung der Residuen nicht
zu schief ist. Man sollte Modelle, die normalverteile Residuen bendtigen, aber nicht Uberstrapazieren, sondern
ggf. auf generalisierte lineare Modelle (z. B. fiir Z&hlvariablen) ausweichen (siehe z. B. Agresti 2007; Baltes-
Gotz 2016b).
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Die mit dem Menubefehl
Analysieren > Deskriptive Statistiken > Haufigkeiten

zu startende und schon in Abschnitt 5.3 verwendete Prozedur fur univariate Verteilungsanalysen
ist auch fir metrische Variablen geeignet. Um die Prozedur davon abzuhalten, (tibergrof3e) Hau-
figkeitstabellen zu erstellen, haben Sie zwei Mdglichkeiten:

e Entfernen Sie die per Voreinstellung vorhandene Markierung des fir Haufigkeitstabellen
zustandigen Kontrollkéstchens in der Dialogbox Haufigkeiten:

@ Haufigkeiten x
| o s
qb Interesse an Statistik [motiva] -~ & Arger ohne kontrafaktische Alternative [aergo) -
qb Andere Motive [andere] & Arger mit kontrafaktischer Altemative [aergm]
¢:5 Spezielle Methoden gewlinscht [smg] & Geburtsjahr [gebj]
qb 1. gew. stat. Methode [meth1] & Korpergrolbe (in cm) [groesse]
é_\’J 2. gew. stat. Methode [meth2] & Korpergewicht (in kg) [gewicht] —

@b 3. gew. stat. Methode [meth3]
&5 Geschlecht [geschl]
&5 Fachbereich [fb] v
= [ [Haufigeitstabellen anzeigen O
OK | Einfiigen | |Zu[[’|c<setzen | | Abbrechen | | Hilfe |

e Im Subdialog Format lassen sich Haufigkeitstabellen unterdriicken, die eine vorgegebe-
ne Anzahl unterschiedlicher Werte Uberschreiten:

%2 Haufigkeiten: Format x

Sortieren nach Mehrere Variablen
® Aufsteigenden Werten
O Absteigenden Werten
O Aufsteigenden Haufigkeiten

O Absteigenden Haufigkeiten

® Variablen vergleichen
O Ausgabe nach Variablen ordnen

éIabeIIen mit vielen Kategorien unterdricken

Hichstzahl der Kategorien: |10

55.1 Zentrale Tendenz

Ein statistischer Kennwert fur die Lage (die zentrale Tendenz) einer Verteilung soll die typische
Auspragung liefern. Die SPSS-Prozedur zur Haufigkeitsanalyse kann folgende Kennwerte fir
die zentrale Tendenz berechnen:

e Modus
Den Wert mit der groRten Haufigkeit zu bestimmen, ist bei jedem Messniveau mdglich,
also auch bei metrischen Variablen mit diskreter Verteilung. Tritt die maximale Haufig-
keit bei mehreren Werten auf, nennt SPSS den kleinsten Wert aus dieser Menge.

e Median
Wenn ein Merkmal mindestens ordinales Messniveau besitzt (also insbesondere bei ei-
nem metrischen Merkmal), dann ist der als Median (abgekurzt: Mdn) bezeichnete Wert
von Interesse, den 50% der Beobachtungswerte nicht tbertreffen. Alternative Bezeich-
nungen sind:
o 50. Perzentil (Ps)
o 2. Quartil (Qy)

Wenn mit

Xayr X2y X -1 %)
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die geordneten Beobachtungswerte der Variablen X in einer Stichprobe mit dem Umfang
n bezeichnet werden, dann ist die Stichprobenschétzung des Medians folgendermalien de-
finiert:

X((ns1)/2) flr ungeradesn
Man = Zorn * Forzey fur geradesn
2

Wenn die Variablenauspragungen als Intervallmittelpunkte zu interpretieren sind (grup-
pierte Daten), dann ist eine aufwandigere Berechnung des Medians anzuwenden (siehe
Abschnitt 5.5.5). Die Interpretationen der Variablenauspragungen als Intervallmittel-
punkte ist dann plausibel, wenn ein kontinuierliches Merkmal durch eine Variable mit
wenigen Ausprégungen erfasst wird.

Arithmetisches Mittel
Das arithmetische Mittel von Stichprobenbeobachtungen X1, Xz, X3, ..., X, mit der Definiti-
on

1 n
X==) X
nizzl: '
hat folgende Eigenschaften:
o Es minimiert die Summe der quadrierten Abweichungen von allen Werten x;:

D (x, —X)? =min
i=1
o Die Summe seiner Abweichungen von allen Werten x; ist gleich 0:
Z(Xi -X)=0
i=1

Der Grenzwert des arithmetischen Mittels bei wachsender StichprobengrofRe ist der Er-
wartungswert der Populationsverteilung. Fir den Erwartungswert existieren viele mathe-
matische Gesetze, und das hdufig verwendete lineare Modell strebt nach einer guten Er-
klarung fur den bedingten Erwartungswert gegeben eine Pradiktorwertekombination.

Empfehlungen zur Beurteilung der zentralen Tendenz (Lage) bei metrischen Merkmalen:

Bei metrischen Merkmalen mit symmetrischer Verteilung sind der Erwartungswert und
der Populationsmedian identisch, und das arithmetische Mittel ist als beste Stichproben-
schatzung flr den Erwartungswert zu bevorzugen.

Bei metrischen Merkmalen mit schiefer (asymmetrischer) Verteilung ist der Populati-
onsmedian als Kennwert fiir die zentrale Tendenz (als typischer Wert) besser geeignet als
der Erwartungswert. In dieser Situation sollte man aus den Stichprobendaten das arithme-
tische Mittel und eine Schétzung fur den Median bestimmen.

Auf Ausreiler (extreme, ungewohnliche Werte, siehe Abschnitt 9.1) reagiert das arithmetische
Mittel empfindlich, wéhrend der Stichprobenmedian relativ robust ist.

Beim Mittelwert und beim Median sind auch die Vertrauensintervalle von Interesse, die leider
von der SPSS-Prozedur FREQUENCIES zur Haufigkeitsanalyse nicht geliefert werden. In Kapi-
tel 9 lernen Sie die SPSS-Prozedur EXAMINE kennen, die auf die Verteilungsanalyse fir metri-
sche Variablen spezialisiert ist und auch das Vertrauensintervall fiir den Mittelwert anbietet (sie-
he Abschnitt 9.6.1). Per Bootstrapping lasst sich auch fiir den Median ein Vertrauensintervall
bestimmen (siehe Abschnitt 9.6.2).
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5.5.2 Streuung

Um das Streuungsverhalten eines metrischen Merkmals zu quantifizieren, kommen die folgen-
den Statistiken in Frage:

Spannweite

Dies ist schlicht die Differenz zwischen dem groéRten und kleinsten Wert in der Stichpro-
be. Weil nur wenig Information eingeht, ist die Spannweite selten ein gutes Streuungs-
mal.

Interquartilsabstand
Der Interquartilsabstand (Interquartilsbereich, engl.: interquartile range, abgekurzt: IQR)
ist definiert durch die Differenz zwischen dem 3. und dem 1. Quartil bzw. zwischen dem
75. und dem 25. Perzentil:*

IQR := Q3 - Q1=P75-P2s
Wahrend der Median (das zweite Quartil) 50% aller Félle links von sich lasst, sind es
beim ersten bzw. beim dritten Quartil 25% bzw. 75%. Die Schéatzung von Q; und Qs er-
folgt analog zur Schatzung des Medians (siehe oben). Bei dem in Kapitel 9 behandelten
Boxplot zur Verteilungsbeschreibung und zur Diagnose von Ausreifiern wird der Inter-
quartilsabstand zur Beurteilung der Dispersion verwendet.

Varianz
Auf der Populationsebene ist die Varianz einer Variablen X definiert durch die erwartete
(mittlere) quadrierte Abweichung vom Erwartungswert E(X):

Var(X) := E[(X - E(X))*]
Eine erwartungstreue Schétzung aufgrund von Stichprobendaten gelingt durch die fol-
gende Statistik:

1 \2
E;(Xi —X)

Eine Normalverteilung wird durch ihren Erwartungswert (erstes Moment) und ihre Vari-
anz (zweites Moment) vollstandig beschrieben, was die Bedeutung der Varianz als Ver-
teilungsparameter unterstreicht. Die Varianz von abhéngigen Variablen in Modellen l4sst
sich in Bestandteile zerlegen (z. B. aufgeklarter Varianzanteil und Residualvarianz).
Wenn der Erwartungswert einer Verteilung als typischer Vertreter taugt, dann ist die Va-
rianz am besten dazu geeignet, die Dispersion einer Verteilung oder die Erklarungsleis-
tung eines Modells zu quantifizieren.

Standardabweichung

Die Standardabweichung ist definiert durch die Wurzel aus der Varianz. Man erhalt Wer-
te in der MaReinheit des betrachteten Merkmals, was die Interpretation im Vergleich zur
Varianz erleichtert. Wie der Name suggeriert, gibt die Standardabweichung eines Merk-
mals die typische Abweichung einer zufélligen Realisation vom Erwartungswert an. Bei
einer Normalverteilung mit dem Erwartungswert i und der Standardabweichung o befin-
den sich ...

1

Die Sequenz aus einem Doppelpunkt und einem Gleichheitszeichen (:=) bedeutet, dass keine Identitat behauptet,

sondern der Begriff IQR durch den Ausdruck auf der rechten Seite definiert wird.
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e imIntervall [u - o, U + o] ca. 68% der Verteilungsmasse
e imIntervall [u - 20, Y + 26] ca. 95% der Verteilungsmasse

Empfehlungen zur Beurteilung der Dispersion bei metrischen Merkmalen:

e Bei einer symmetrischen Verteilung ist der Erwartungswert als typischer Vertreter geeig-
net, und dann charakterisiert man die Dispersion durch die Varianz oder die Standardab-
weichung. Beide Statistiken enthalten dieselbe Information und werden je nach Fragestel-
lung eingesetzt.

e Bei einer schiefen Verteilung ist der Interquartilsabstand gegenuber der Varianz bzw.
Standardabweichung zu bevorzugen.

Auf Ausreiller (extreme, ungewohnliche Werte, siehe Abschnitt 9.1) reagieren Varianz und
Standardabweichung sehr empfindlich, wahrend der Interquartilsabstand relativ robust ist.

5.5.3 Schiefe und Wélbung

In diesem Abschnitt werden Statistiken vorgestellt, welche die Form einer Verteilung beschrei-
ben. Weil nur bei metrischen Merkmalen die Verteilungsform unter zul&ssigen Transformationen
erhalten bleibt, sind die Statistiken zur Beschreibung der Verteilungsform nur bei metrischen
Merkmalen sinnvoll.

5.5.3.1 Schiefe

Bei einem symmetrisch verteilten Merkmal hat die Schiefestatistik den Wert null. Sie wird posi-
tiv bei einem linkssteil (rechtsschief) verteilten Merkmal, wenn also die Verteilungsmasse am
linken Rand konzentriert ist, und negativ bei einem rechtssteil (linksschief) verteilten Merkmal,
z.B.:

Positiv schiefe Verteilung Negativ schiefe Verteilung

70— 70

60— 60—

50— 50

40— 40—

30— 30

10 10+

1
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Zur Stichprobenschiefe schéatzt SPSS auch den zugehdrigen Standardfehler, also die Stan-
dardabweichung der aus unendlich vielen Stichproben zu gewinnenden Verteilung von Schiefe-
schatzungen. Mit Hilfe des Standardfehlers kann man Signifikanztests zur Populationsschiefe
durchfuhren, die allerdings nur approximativ (bei grofien Stichproben) gultig und folglich bei
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kleinen Stichproben mit Vorsicht zu genieRen sind. lIhr Vorzug gegenuber den spater vorzustel-
lenden Omnibus-Normalverteilungs-Anpassungstests (siehe Kapitel 9) besteht darin, dass sie
gezielt auf Verletzungen der Verteilungssymmetrie ansprechen.

Bei einem a-Fehlerrisiko von 5% ist die ungerichtete Nullhypothese, dass die Schiefe in der Po-
pulation gleich null sei, zu verwerfen, wenn sich in der Stichprobe fir den Quotienten aus dem
Betrag und dem Standardfehler der Schiefe ergibt:

| 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 Hj: Schiefe <0

entscheidet sich beim selben a-Fehlerrisiko gegen seine Nullhypothese, wenn der Quotient aus
der Schiefe und ihrem Standardfehler das 5. Perzentil der Standardnormalverteilung unterbietet:

Schiefe

————<-165
SF(Schiefe)

Analog l4sst sich auch die gerichtete Hypothese mit umgekehrtem Vorzeichen priifen.?

5.5.3.2 Wélbung (Kurtosis)
Die Wélbung (synonym: Kurtosis) ist bei einer Normalverteilung gleich 0.2 Sie wird ...

e positiv, wenn sich im Vergleich zur Normalverteilung mit demselben Erwartungswert
und derselben Varianz mehr Verteilungsmasse an den Randern befindet. Damit dieselbe
Varianz resultiert, missen gleichzeitig in der Verteilungsmitte viele kleine Varianzbeitra-
ge auftreten. Das ,,Gedrdnge um den Mittelwert™ sorgt fiir einen schmalgipfligen Ein-
druck.

e negativ, wenn sich im Vergleich zur Normalverteilung mit demselben Erwartungswert
und derselben Varianz weniger Verteilungsmasse an den Randern befindet. Damit diesel-
be Varianz resultiert, durfen gleichzeitig nur wenige kleine Varianzbeitrdge auftreten, so-
dass ein breitgipfliger Eindruck entsteht.

Mit Hilfe des zugehorigen Standardfehlers konnen analog zum Vorgehen bei der Schiefe-
Statistik (siehe Abschnitt 5.5.3.1) approximativ (bei grof3en Stichproben) gultige Signifikanztests
zur Wolbung in der Population durchgefiihrt werden.

Als Standardnormalverteilung bezeichnet man die Normalverteilung mit dem Erwartungswert 0 und der Varianz
1.

Wer in seinem Geddchtnis nicht mehr genigend Kenntnisse zur Inferenzstatistik reaktivieren konnte, der sei auf
den Abschnitt 8.1 vertrstet.

Andere Statistikprogramme und auch Lehrbucher verwenden eine alternative Definition der Wélbung, die zum
Wert 3 flr die Normalverteilung fuhrt. Bei Aussagen zur Wolbung (in der Statistikliteratur oder in einer Pro-
grammausgabe) muss also die zugrunde liegende Definition berlicksichtigt werden.
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5.5.3.3 Ubung

Im Demonstrationsprojekt sind die beiden Argermessungen sowie die Merkmale Geburtsjahr,
GroRe und Gewicht (approximativ) intervallskaliert. Offnen Sie erneut die Dialogbox zur H&u-
figkeitsanalyse. Statt den zugehorigen Mentbefehl zu wiederholen, kdnnen Sie mit dem Symbol
g eine Liste der zuletzt benutzten Dialogboxen aufrufen und daraus per Mausklick den Eintrag

Haufigkeiten wahlen. Lassen Sie sich fiir die genannten Variablen ausgeben:

e Histogramme mit eingezeichneter Normalverteilungsdichte
Um diesen Wunsch zu artikulieren, muissen Sie den Subdialog Diagramme 6ffnen.

o Keine Haufigkeitstabellen
Das fur Haufigkeitstabellen zustandige Kontrollkastchen in der Dialogbox Haufigkeiten
ist per Voreinstellung markiert. Sie missen also die Markierung entfernen.

e Folgende Statistiken: die Quartile (also das 25., das 50. und das 75. Perzentil), Mittel-
wert, Median, Standardabweichung, Varianz, Minimum, Maximum, Schiefe, Kurtosis
Zur Auswahl der gewiinschten Statistiken mussen Sie die zustandige Subdialogbox per
Mausklick 6ffnen:

#3 Haufigkeiten: Statistik *
Perzentilwerte Lagemalie
[A:Quartile Mittelwert
[ Trennwerte fiir: gleiche Gruppen Median
] Perzentile: [ Modalwert
[]5umme

[[]Werte sind Gruppenmittelpunkte

Streuung Verteilung

Std. abweichung [v] Minimum Schiefe

[»] Varianz Maximum [] Kurtosis
[ Bereich [] Standardfehler Mittelwert

Abbrechen

| Hife |

Die Vergleiche mit der Normalverteilung tber 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 Hypothesentests zu denken. Diese Vo-
raussetzungen beziehen sich in der Regel nicht auf die momentan von uns analysierten unbeding-
ten Verteilungen von Variablen, sondern auf die Verteilungen der Residuen eines bestimmten
statistischen Modells. Genauere Aussagen sind nur im Zusammenhang mit konkreten Testver-
fahren moglich.
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5.5.4 Diskussion ausgewahlter Ergebnisse
Wie die Statistiken Minimum und Maximum zeigen, liegen keine irregulédren Werte vor:

Statistiken
Arger ohne Arger mit
kontrafaktische  kontrafaktischer KorpergroRe Koérpergewicht
Alternative Alternative Geburtsjahr (in cm) (in kg)
N Giiltig 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
Std.-Abweichung 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

Die Verteilung der Argermessung in der Situation ohne kontrafaktische Alternative (AERGO)
macht einen ziemlich ,,normalen* Eindruck:

Arger ohne kontrafaktische Alternative

Mittelwert = 5,68
Std.-Abw. = 2,006
N =31

Haufigkeit

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 anhand von Diagrammen und deskriptiven Statistiken ein prézises
Bild von der Effektlage zu verschaffen, statt einem Signifikanztest blind zu vertrauen, der even-
tuell durch technische Fehler verfalscht ist. Im Vergleich zur relativ symmetrischen Verteilung
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von AERGO um den Mittelwert 5,68 ist die AERGM-Verteilung deutlich nach rechts verscho-
ben (Mittelwert 7,68) und ,,deformiert*:

Arger mit kontrafaktischer Alternative

Mittelwert = 7,68
Std.-Abw. = 2,271
N =31

Haufigkeit

0 2 4 6 8 10 12

Arger mit kontrafaktischer Alternative

Wir sehen einen Anstieg des Argermittelwerts um ca. 20° (bei Rickiibersetzung in die Celsius-

Skala des Fragebogens). AulRerdem ist die AERGM-Verteilung am rechten Rand konzentriert

und deutlich verschieden von einer Normalverteilung, was sich auch in signifikanten Ergebnis-
sen der Tests zu Schiefe und Kurtosis zeigt:

| Schiefe | 1,45

SF(Schiefe) 0,42

[Kurtosis 2,01
SF(Kurtosis) 0,82

=3,45>1,9

=2,45>196

Hier sind zweiseitige Tests durchzufuhren, weil vor Beginn der Datenerhebung keine gerichteten
Hypothesen vorlagen. Wir haben zwar eine explizite Hypothese tber die Richtung des KFA-
Effekts (vgl. Abschnitt 2.3.2), doch muss die Verschiebung einer Verteilung nach rechts nicht
zwangslaufig zu einer negativen Schiefe fiihren (siehe Abbildung in Abschnitt 2.3.2). Offenbar
war aber der KFA-Effekt so stark, dass er die Argerverteilung an die ,,Decke” geschoben und
damit rechtssteil (negativ schief) gemacht hat.

5.5.5 Median und andere Perzentile aus gruppierten Daten

Man kann SPSS im Statistiken-Dialog der Haufigkeitsanalyse anweisen, von gruppierten Da-
ten auszugehen, also die fur eine Variable vorhandenen Werte als Mittelpunkte von Intervallen
aufzufassen:
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iTi! Haufigkeiten: Statistik e

Perzentilwerte Lagemalie

[ Quartile [ Mittetwert

[ Trennwerte fiir: gleiche Gruppen Median

[ Perzentile- [ Modalwert
] Summe

/

Werte sind Gruppenmitte|punkte

Streuung Verteilung

[] Std. abweichung DMII‘III’T]LII’T‘E [ Schiefe
[]Varianz [ ] Maximum [ Kurtosis
[] Bereich [] Standardfehler Mittelwert

Diese Situation liegt z. B. vor, wenn flr alle Félle mit einem Alter zwischen 30 und 40 Jahren
der Wert 35 eingetragen wurde. In dieser Lage ist ein relativ aufwéndiges Verfahren angemes-
sen, um den Median und andere Perzentile fiir die ungruppierten Daten zu schatzen. Den etwas
anstrengenden Rest des Abschnitts sollte nur lesen, wer die Berechnungsvorschrift flr gruppierte
Daten mit Intervallmittelpunkten als Werten in nachster Zeit anwenden mochte.

Fur die k der GroRe nach aufsteigend geordneten Werte (Intervallmittelpunkte) x; < x < ... < X
in der Stichprobe mit den zugehdrigen Haufigkeiten ny, ny, ... ng werden kumulative Haufigkeiten
cj folgendermalen definiert:

j-1

n.

c,=>n, +?‘
v=l

Hinter dieser Formel steckt die Annahme, dass von den n; Fallen mit dem Wert (Intervallmittel-

punkt) x; gerade 50% einen wahren Wert kleiner oder gleich x; und 50% einen wahren Wert gro-

Rer als x; haben. Das folgende Zahlenbeispiel illustriert die Definition:

Xj | N Cj
1|4 |2=0+4/2
216 |7=4+6/2
312 (11=10+2/2

Aus den Punkten (x; ,c;) wird durch lineare Interpolationen eine Funktion mit geschatzten kumu-
lativen Haufigkeiten fur beliebige Werte konstruiert, und der Schnittpunkt dieser Funktion mit

der zur X-Achse parallelen Geraden in der Hohe % ist der geschatzte Median.’

Zur Berechnung des so definierten Stichprobenmedians ist der Beobachtungswert (der Intervall-

mittelpunkt) X, zu bestimmen mit:
n

<—<gc,

o
m1 =

Um den Median zu ermitteln, ist zu x,,, noch ein Reststiick r aus dem Intervall (x, — X, ) zu
addieren:

L http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg21475408
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Mdn=x,,+r

Fur r gilt wegen der linearen Interpolation:

n
E - Cm—l r
Cn —Cha X = X

Eine Termumformung ergibt die folgende Bestimmungsgleichung fir r:

n

E_Cm—l
r= X, — X
Cm —Cm_l ( m m—l)
Im Zahlenbeispiel resultieren x, =2 und:
2_,
r=4-—2-1)=08
o@D

Mdn=1+0,8=18
Genau diese Median-Schéatzung liefert SPSS fir die als gruppiert deklarierten Beispieldaten,

Statistiken
X
N Gliltig 12
Fehlend 0
Median 1,8000 2

a. Aus gruppierten
Daten berechnet

wahrend die in Abschnitt 5.5.1 mitgeteilte Definition bzw. Berechnungsvorschrift zum Wert 2
flhrt.

5.6 Ubung

Fuhren Sie die restlichen Verteilungs- bzw. Fehleranalysen zu unserem Forschungsprojekt
durch. Die mehrfach bendétigte Haufigkeiten-Dialogbox sollte jeweils tber den Schalter Zu-
ricksetzen von alten Einstellungen (auch in den Subdialogboxen) befreit werden.

1) Lassen Sie sich fur die LOT-Variablen ausgeben:

o Haufigkeitstabellen

e keine Diagramme

o folgende Statistiken: Mittelwert, Median, Modalwert, Standardabweichung, Varianz, Mi-
nimum, Maximum

2) Lassen Sie sich fiir die Variablen MOTIV1 bis MOTIV5, ANDERE, SMG und METH1 bis
METH3 ausgeben:

o Haufigkeitstabellen
e keine Diagramme
e Keine Statistiken
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Bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIV5, ANDERE, SMG und METH1 bis METH3 ist zu be-
achten, dass die Behandlung fehlender Werte durch Techniken der Datentransformation noch
aussteht (vgl. Abschnitt 7.5).

3) Kontrollieren Sie bei allen Variablen, ob unzuléssige Werte vorliegen.

5.7 Suche nach Daten

Die Fehleranalyse liefert nur einen ,, Treffer”. In der Haufigkeitstabelle zur Variablen LOT10
entdecken wir den verbotenen Wert O:

lot10

Glltige Kumulierte

Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gililtig 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 9 29,0 29,0 77,4
4 7 22,6 22,6 100,0

Gesamt 31 100,0 100,0

Diese Fehlerquote kann als erfreulich niedrig eingestuft werden.

Nun mochten wir nattirlich wissen, bei welchem Fall dieser Wert auftritt, um eine Korrektur
vornehmen zu kdnnen. Der betroffene Fall ist leicht zu ermitteln:

e Holen Sie notigenfalls das Datenfenster mit der Arbeitsdatei in den VVordergrund.
e Markieren Sie in der Datenansicht die Variable LOT10 durch einen Mausklick auf ih-
ren Namen in der Spaltenbeschriftungszone.

In unserem kleinen Datensatz ist eine einzelne Variable leicht zu lokalisieren. SPSS eignet sich
aber auch fur Projekte mit Tausenden von Variablen und stellt nach dem Meniibefehl

Bearbeiten > Gehe zu Variable...

oder einem Klick auf den Symbolleistenschalter g== mit der Dialogbox Gehe zu eine niitzliche
Navigationshilfe zur Verfligung, z. B.:

18 Gehezu >

Fall Wariable

Gehe zu Variable:

lot10 v

andere
b

frr

gebj
geschl
gewicht
groesse
kurs
lot1
lot10 v

L]
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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 Fallen mit einem
interessierenden Wert:

o Klicken Sie auf das Symbol §4, oder wahlen Sie den Meniibefehl:
Bearbeiten > Suchen...

Dann erscheint die folgende Dialogbox:

"\.—r‘ Suchen und ersetzen - Datenansicht %

Suchen Ersetzen

Spalte: lot10

Suchen: v

O

| Optionen einblenden = |

[ schiiegen |[ hife |

e Tragen Sie den zu suchenden Wert ein, und klicken Sie auf den Schalter Weitersuchen.
Fur die Suche nach SYSMIS ist ein Punkt einzutragen.

e Daraufhin markiert SPSS die erste Trefferzelle, und Sie kennen den Fall mit fehlerhaftem
LOT10-Wert: Es ist zuféllig der erste Fall (FNR = 1), dessen ausgefullter Fragebogen im
Manuskript wiedergegeben ist (siehe Seite 59), sodass Sie den korrekten Wert 3 ablesen
und im Datenfenster eintragen kénnen. Nach dieser Datenkorrektur sollten Sie die Ar-
beitsdatei sichern und damit die SPSS-Datendatei kfar.sav auf den neuen Stand bringen.

Ist mangels entsprechender Dokumente keine Korrektur moglich, muss ein irreguldrer Wert
neutralisiert werden. Man kann ihn 16schen oder als MD-Indikator deklarieren. Die zweite Me-
thode ist zu bevorzugen, wenn viele Falle betroffen sind, weil nur eine Anderung im Datenlexi-
kon erforderlich ist.

5.8 Populationsanteil einer Kategorie und Vertrauensintervall

Liegt eine Zufallsstichprobe aus einer Population vor, dann beschrénkt man sich nicht darauf, die
Stichprobenverteilungen der untersuchten Merkmale zu beschreiben, sondern man strebt nach
Aussagen (ber die Verteilungen in der Population. Bei einem nominalskalierten Merkmal inte-
ressieren als Populationsparameter die Anteile (Wahrscheinlichkeiten) der einzelnen Kategorien.
Aus einer Stichprobe mit Fihrungskraften mochte man z. B. bei einer Analyse des Merkmals
Geschlecht moglichst prazise Informationen tber den Frauenanteil in der Population der Fih-
rungskréfte gewinnen.

Wir untersuchen anschliefend die Variable GESCHL aus unserem Kursprojekt, deren H&ufig-
keitstabelle wir schon in Abschnitt 5.3 angefordert und diskutiert haben:
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Geschlecht
Gultige Kumulierte
Haufigkeit Prozent 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 fur die
ZIMK-Lehrveranstaltung Statistisches Praktikum mit SPSS vorliegt. Fur die Wahrscheinlich-
keit, beim zufalligen Ziehen aus dieser Population eine Frau anzutreffen, liefert die Stichprobe
mit der relativen H&ufigkeit die folgende Punktschatzung:

25 _0,806= P

31

Als Symbol fur die Wahrscheinlichkeit verwenden wir den Kleinbuchstaben p (Abkurzung fir
probability), und fur die geschétzte Wahrscheinlichkeit setzen wir ein Dach dartber ( p ).

Vermutlich rechnen Sie nicht damit, in einer anderen Stichprobe aus derselben Population den-
selben Schatzwert zu erhalten. Jede Stichprobe liefert einen anderen Frauenanteil, also eine an-
dere Schéatzung fir die interessierende Wahrscheinlichkeit. Immerhin haben alle Schatzungen die
interessierende Wahrscheinlichkeit als gemeinsamen Erwartungswert, d. h. sie pendeln um die-
sen Wert herum.

Der Auftraggeber Ihrer statistischen Analyse ist an der Préazision der gelieferten Anteilsschat-
zung interessiert. Konkret will er wissen, in welchem Intervall um die Anteilsschatzung aus der
einzig vorhandenen Stichprobe die Populationswahrscheinlichkeit mit einer gewinschten Si-
cherheit von z. B. 95% anzunehmen ist. Bei einer Wahlerbefragung mdchte das beauftragende
Presseorgan (und auch der Medienkonsument) wissen, in welchem Intervall um den Schatzwert
der wahre Stimmenanteil fir eine Partei mit einer gewiinschten Sicherheit von z. B. 95% liegt.
Folglich missen Sie auch eine Intervallschatzung abliefern. Deren Ergebnis bezeichnet man als
Konfidenz- oder Vertrauensintervall.

Bei der statistischen Sicherheit zu einem Vertrauensintervall (mit typischen Werten von 95%
oder 99%) spricht man vom Konfidenzniveau, und das Gegenstiick nennt man Irrtumswahr-
scheinlichkeit (mit typischen Werten von 5% oder 1%).

Der Begriff Vertrauensintervall ist im Kurs schon mehrfach ohne Erlauterung benutzt worden in
der Annahme, dass Grundbegriffe in einem statistischen Praktikum als bekannt vorausgesetzt
werden dirfen. Allerdings liegt erfahrungsgemal bei manchen Kursteilnehmern die statistische
Ausbildung schon langer zurlck, sodass bei besonders wichtigen Begriffen neben der prakti-
schen Anwendung auch eine wiederholende Erlduterung angemessen ist. Der aktuelle Abschnitt
5.8 soll daher Ihr Wissen Uber die Intervallschatzung auffrischen, wobei wir als Beispiel die In-
tervallschéatzung zu einer Proportion betrachten.

5.8.1 Vertrauensintervall verstehen und nédherungsweise berechnen

Wir werden spéter das Vertrauensintervall flr eine Anteilsschitzung von SPSS berechnen lassen,
wobei ein komplexer Algorithmus zum Einsatz kommt. VVorab lernen Sie ein Verfahren kennen,
um ein approximatives, aber in vielen Fallen ausreichend genaues Vertrauensintervall auf sehr
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einfache Weise manuell zu ermitteln. Fir die Beschéftigung mit dem manuellen Verfahren gibt
es mindestens zwei gute Griinde:

e Sie gewinnen ein Verstandnis fur die statistischen Grundlagen von Vertrauensintervallen.

e Sie lernen ein einfaches Verfahren kennen, um bei der Planung einer Studie fir eine vor-
gegebene Vertrauensintervallbreite und ein gefordertes Konfidenzniveau den bendétigten
Stichprobenumfang zu berechnen (siehe Abschnitt 5.8.3). Weil SPSS und auch G*Power
vergleichbare Kalkulationen nicht anbieten, hat das Do-It-Yourself - Verfahren einen ho-
hen praktischen Nutzen.

Wir stellen uns vor, unendlich viele Zufallsstichproben mit demselben Umfang aus einer Popula-
tion zu ziehen und jeweils die Anteilsschatzung zu berechnen. Zuné&chst geht es um die Frage,
von welcher Gestalt die resultierende Verteilung der Anteilsschatzungen ist. Sie kdnnen es glau-
ben, nach wenigen Jahren Mathematikstudium beweisen (Stichwort: zentraler Grenzwertsatz)
oder mit Hilfe einer Computer-Simulation (z. B. mit SPSS) ausprobieren: Es resultiert die als
GauB3- oder Normalverteilung bezeichnet Glockengestalt! In einem Zufallsexperiment mit
SPSS-Hilfe habe ich aus einer Population mit der wahren Wahrscheinlichkeit 0,806 fir ein Er-
eignis 1000 Stichproben der GroR3e 31 gezogen und jeweils die relative Haufigkeit fr das Ereig-
nis ermittelt. Wie das folgende Histogramm zeigt, kommt das Ergebnis trotz des relativ kleinen
Stichprobenumfangs der Glockenform schon ziemlich nahe, wenngleich noch eine (aus dem ho-
hen Populationsanteil von 0,806 resultierende) Tendenz zur negativen Schiefe erkennbar ist (vgl.
Abschnitt 5.5.3.1):

2007 Mittelw ert = ,81
Std.-Abw . = ,067
N N =1.000

150
=
)
X
2
(= —
S 100
:©
I

50
0 T T T T 1
55 ,65 75 ,85 ,95

Stichprobenschitzer

Was Sie hier sehen, ist eine simulierte Stichprobenverteilung fiir den Anteilsschatzer aus Stich-
proben der Grél3e n = 31 bei einer Populationswahrscheinlichkeit von p = 0,806.
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Nach Rumsey (2008, S. 181) mussen folgende Anforderungen an die StichprobengroRe erfullt
sein, um eine akzeptable Normalverteilungsanpassung fiir die Verteilung der Anteilsschatzungen
zu erreichen:!

n-p=5
n-1—p)=5
Ist die Wahrscheinlichkeit p unbekannt, darf man zur Prifung der beiden Voraussetzungen auch

A

den Anteilsschétzer p aus der Stichprobe verwenden. Im Beispiel sind die Bedingungen erfullt:

31-0,806 = 24,986
31-(1-0,806) =6,014

Zwar hat die Stichprobenverteilung als Mittel- bzw. Erwartungswert gerade die gesuchte Popula-
tionswahrscheinlichkeit p, doch zeigt sich keinesfalls in jeder Stichprobe genau dieser Wert. Bei
der Konstruktion eines Konfidenzintervalls fiir die Schatzung aus der einen vorhandenen Stich-
probe spielt die Standardabweichung der Stichprobenverteilung eine entscheidende Rolle. Weil
man diese Standardabweichung als den typischen Fehler bei der Schatzung des Populationsan-
teils durch eine Stichprobe interpretieren kann, spricht man vom Standardfehler des Anteils-

A

schatzers p . Als Symbol fir den Standardfehler verwenden wir anschlieRend o(p) .

A

Fur konkrete Werte von n und p lasst sich der Standardfehler zum Anteilsschdtzer p mit der
folgenden Formel berechnen:
p-A-p)

o(p) = T

A

In der Praxis steht statt der Populationswahrscheinlichkeit p nur eine Schatzung p aus der
Stichprobe zur Verfiigung, sodass man sich beim Standardfehler mit der Schatzung &(p) zufrie-
den geben muss:
p-(1-p)

n

6(p) =

Fur eine Normalverteilung mit dem Mittelwert p und der Standardabweichung o weil3 man gene-
rell z. B., dass sich 95% der Verteilungsmasse im folgenden Intervall befinden:

[u -196-c; n+1,96 - G]

Beim Wert 1,96 handelt es sich um das 97,5 - Perzentil der Standardnormalverteilung (mit dem
Erwartungswert 0 und der Varianz 1).

Bei einer ausreichenden StichprobengréfRe ist die Stichprobenverteilung des Anteilsschatzers p

approximativ normal und die Stichprobenschatzung des Standardfehlers hinreichend prézise,
sodass 95% aller Stichproben eine Schatzung p liefern mit:

pe{p 1,96. [P == P) (1 Py 196. [P p}

Andere Autoren sind skeptisch bzgl. der Normalverteilungsapproximation bei kleinen Stichproben (siehe z. B.
Agresti 2007, S. 9; Brown et al. 2001 und 2002). Diese Debatte ist wenig relevant fiir unser Ziel, das Vertrauens-
intervall am Beispiel der Anteilsschatzung zu erlautern. Fur die Forschungspraxis wird in Abschnitt 5.8.2 die
Verwendung eines aufwandiger (von SPSS) berechneten Vertrauensintervalls empfohlen.

1
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Eine einfache Termumformung ergibt, dass in all diesen Féllen fir den Populationsanteil p er-

fullt ist:
pe{f)—l,%- (P2=D) g g g6. [RUL2P) p)}
n n
{ﬁ_l%, [0-A-D). 5, 1g6. [P0 b)}
n n

ein 95% - Vertrauensintervall fiir den Populationsparameter p.

Folglich ist

Fur den Frauenanteil im statistischen Praktikum mit SPSS ergibt sich so aus der Manuskript-
stichprobe das folgende 95% - Vertrauensintervall:

[0,806—1,96-\/ 0.806- (;50'806) ; O,806+1,96-\/ 0,806 (1-0,806) } —[0,667; 0,945]

31

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 hingegen ein Konfidenzintervall erhalten, das den fraglichen Parameter nicht
enthdlt. Fir das einzige, in einer Studie tatsédchlich berechnete Vertrauensintervall kann man
nicht sagen, dass es den Parameter mit 95% - iger Wahrscheinlichkeit enthélt. Die statistische
Sicherheit betrifft nicht ein konkretes Konfidenzintervall, sondern das Verfahren zur Ermittlung
von Konfidenzintervallen. In der Praxis sind die streng genommen fehlerhaften Wahrscheinlich-
keitsaussagen uber konkrete Vertrauensintervalle hdufig anzutreffen. Allerdings weicht die tbli-
che Redeweise nur in harmloser Weise von der Logik der Vertrauensintervalle ab.

Nicht ganz so harmlos sind beim beschriebenen approximativen Berechnungsverfahren die Ab-
weichungen zwischen der nominellen und der tatsachlichen Uberdeckungswahrscheinlichkeit
des Vertrauensintervalls bei unzureichender Normalverteilungsapproximation. Bei einer Stich-
probengroéfie von n = 31 hat die Stichprobenverteilung der Anteilsschatzungen zur Populations-
wahrscheinlichkeit von p = 0,806 noch keine akzeptable Normalverteilungsapproximation er-
reicht. Daher liefert das oben beschriebene approximative Verfahren leider nicht mit der Wahr-
scheinlichkeit 0,95 ein Vertrauensintervall, das den wahren Populationsparameter enthalt. Im
gleich folgenden Abschnitt 5.8.2 wird beschrieben, wie man von SPSS ein Vertrauensintervall
berechnen lasst, das die versprochene Uberdeckungswahrscheinlichkeit auch bei kleinen Stich-
proben einhdlt.
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5.8.2 Jeffreys-Vertrauensintervall von SPSS berechnen lassen

Das in Abschnitt 5.8.1 vorgestellte approximative Verfahren war aufgrund seiner Einfachheit gut
geeignet, das Konzept des Vertrauensintervalls am Beispiel der Anteilsschatzung zu erldutern.
Allerdings ist die verwendete Normalverteilungsapproximation bei kleinen Stichproben (auch
bei Beachtung der Abschnitt 5.8.1 angegebenen Regeln) zu ungenau (siehe z. B. Agresti 2007, S.
9). Im Resultat erhalt man nicht mit der Wahrscheinlichkeit 0,95 ein Vertrauensintervall, das den
wahren Parameter tberdeckt. Die tatsachliche Uberdeckungswahrscheinlichkeit des Verfahrens
zur Berechnung von approximativen Vertrauensintervallen zur Anteilsschatzung ist kleiner als
0,95.

SPSS 28 beherrscht neun verschiedene Methoden zur Berechnung des Vertrauensintervalls zu
einem Anteil, sodass wir die Qual der Wahl haben. Wird in SPSS per Diagrammerstellung (siehe
Kapitel 11) fur eine kategoriale (nominale oder ordinale) Variable ein Balkendiagramm mit Feh-
lerindikatoren angefordert, dann verwendet SPSS per Voreinstellung das 95% - ige Jeffreys-
Vertrauensintervall, z. B.:

100
80

60

Prozent

40

20

Frau Mann

Geschlecht

Fehlerbalken: 95% ClI

Nach Brown et al. (2002, S. 186) hilt das Jeffreys-Vertrauensintervall die versprochene Uberde-
ckungswahrscheinlichkeit mit akzeptabler Genauigkeit ein und fallt dabei relativ klein (prazise)

aus. Daher entscheiden wir uns fur den Jeffreys-Vorschlag zur Berechnung des Vertrauensinter-
valls zum Anteil !

Nach dem Meniibefehl
Analysieren > Mittelwerte vergleichen > Anteile bei einer Stichprobe

wéhlen wir im folgenden Dialog GESCHL als Testvariable und eine Erfolgsdefinition tber
den ersten Wert:

1 Eine fiir Statistikeinsteiger geheimnisvoll klingende Beschreibung, mit der einige Vorbelastete vielleicht etwas

anfangen kdénnen: Das Jeffreys-Intervall wird nach den Prinzipien der Bayes-Statistik mit einer nichtinformati-
ven a-priori - Verteilung berechnet.
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ﬂ'ﬁ Anteile bei einer Stichprobe X
Variablen: Testvariable(n):
& lot6 & |§5 Geschlecht [geschl] | Konfidenzintervalle
& lot?
& 10
& lot9 Fehlende W
& lot10
2 i
& lot12

&> Eigene Studie [mativ]

&5 Bewerbung um Stelle [mativ2]
&> Bewerbung um HIWI-Job [mativ3]
&b Interesse an der EDV [motiv4]
&b Interesse an Statistik [mativa]

Erfolg definieren

&5 Andere Motive [andere] O Letzter Wert
&> Spezielle Methoden gewtinscht ... @® Erster Wert
&> 1. gew. stat. Methode [meth1] O Wert(g)
@52. gew. stat. Methode [meth2] O Mittelpunkt
&b 3. gew. stat. Methode [meth3]
& Geburtsjahr [gebi] v O Trennwert
oK | Einfiigen || Zuriicksetzen | Abbrechen || Hilfe

Wir erhalten das Jeffreys-Vertrauensintervall [0,644; 0,915]:

Konfidenzintervalle der Anteile bei einer Stichprobe

Beobachtet 95% Konfidenzintervall

Asymptotischer
Intervalltyp Erfolge Versuche Anteil Standardfehler Unterer Wert Oberer Wert
Geschlecht = Frau Agresti-Coull 25 31 ,806 ,071 ,633 ,912
Jeffreys 25 31 ,806 ,071 ,644 ,915
Wilson-Score 25 31 ,806 ,071 ,637 ,908

Es weicht deutlich vom approximativen Vertrauensintervall [0,667; 0,945] ab, das wir im Ab-
schnitt 5.8.1 bestimmt haben. Es ist etwas kleiner und nicht symmetrisch um die Punktschétzung.
Bei einer Stichprobe der GroRe n = 31 und einer Populationswahrscheinlichkeit von 0,806 ist das
im zentralen Grenzwertsatz beschriebene Streben der Stichprobenverteilung der Anteilsschat-
zung in Richtung Normalitdt offenbar noch nicht abgeschlossen (siehe Histogramm in Abschnitt
5.8.1).

5.8.3 Stichprobenumfang fir eine gewlnschte Prazision berechnen
Bei der Prazision einer Intervallschatzung sind zwei Forderungen im Spiel:

e Das Konfidenzniveau (die statistische Sicherheit) soll méglichst hoch sein.
e Das Konfidenzintervall soll méglichst klein sein.

Dummerweise verhalten sich die beiden Forderungen kontrar: Je hoher das Konfidenzniveau (je
Kleiner die tolerierte Irrtumswahrscheinlichkeit), desto breiter wird das Konfidenzintervall. In
der Planungsphase kénnen Sie aber doch beide Forderungen unter einen Hut bringen, indem Sie
die Stichprobe so groR wéhlen, dass bei einer festgelegten Irrtumswahrscheinlichkeit ein Kon-
fidenzintervall der gewlinschten Breite resultiert.

Um einzusehen, warum die Steigerung des geforderten Konfidenzniveaus zu einem breiteren
Konfidenzintervall flihrt, betrachten wir die Stichprobenverteilung des Anteils, von der wir mitt-
lerweile wissen, dass sie zumindest bei grofRen Stichproben ann&hernd normal ist. Wird etwa
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eine Sicherheit von 99% statt 95% verlangt, dann muss ein breiteres Segment der Stichproben-
verteilung einbezogen werden, um entsprechend viel Verteilungsmasse einzusammeln:

n-196c(p) 95% n+1,96c(p)

. b~ Y
1 w-2580(p) // 99% \ @ )

T T T T T T T
w3o(p) w2o(p) wo(p)  n  who(p) wi2o(p) wdo(p)

In der Formel zur n&herungsweisen Berechnung des Vertrauensintervalls ist im Vergleich zur

959% - Version
{ﬁ_l,%. /w; 5+196. /M}

der Faktor zu &ndern, mit dem der geschatzte Standardfehler 6(p) der Stichprobenverteilung zu
multiplizieren ist. Wei Sie aus dem Abschnitt 5.8.1 wissen, stammt dieser Faktor aus der Stan-
dardnormalverteilung (mit dem Erwartungswert O und der Streuung 1). Zum Konfidenzniveau
95% (also zur Irrtumswahrscheinlichkeit 5%) gehort der Wert 1,96, weil dieser bei einer Stan-
dardnormalverteilung genau 2,5% der Verteilungsmasse am rechten Rand abschneidet. Mit ande-
ren Worten: Bei der Ziehung einer Zufallsgréfle mit Standardnormalverteilung wird der Wert
1,96 mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,025 tberschritten. Der zu einer beliebigen Irrtumswahr-
scheinlichkeit o gehorige Wert, der am rechten Rand der Standardnormalverteilung die Vertei-
lungsmasse a/2 abschneidet, soll anschlielend als z, ,, bezeichnet werden.

Mit dem Konfidenzniveau wéchst der Faktor z, ,, und damit auch die Breite des Vertrauensin-
tervalls. In der folgenden Tabelle sind haufig verwendete Werte angegeben:

Konfidenzniveau Zi g
80% 1,282
90% 1,645
95% 1,960
99% 2,576

Mit dem zu einem Konfidenzniveau gehorigen Wert z, ,, ermittelt man folgendermaBen das
p aus einer Stichprobe mit n Féllen:

b p-A- )
la/2 l(x/2 n

Konfidenzintervall zur Anteilsschatzung p
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Im Beispiel mit dem Frauenanteil im statistischen Praktikum erhalten wir das approximative

99% - Vertrauensintervall [0,623;0,989 |. Es ist erwartungsgemal um den Faktor %:1,32

breiter als das 95% - Gegensttick.

Wer ein schmales Vertrauensintervall angeben mdchte, muss bei konstanter StichprobengroRe
den Faktor z, ,, reduzieren, was nach obiger Tabelle zu Lasten der statistischen Sicherheit geht.

Wenn Sie rechtzeitig (vor der Datenerhebung) planen und beim Stichprobenumfang nicht an
Grenzen stol3en, kdnnen Sie beide Aspekte der Prézision kontrollieren:

e Legen Sie das Konfidenzniveau fest.

 Wahlen Sie die gewlnschte Intervallbreite.
Ublicherweise interessiert man sich fir die einseitige Fehlerbreite b und berichtet das

Vertrauensintervall in der Notation p+b.
e Berechnen Sie die erforderliche StichprobengroRe.

Nur fir den Fall, dass Ihnen die Formel zum dritten Punkt nicht spontan einfallt, gebe ich sie
samt der recht simplen Herleitung an. Die folgende Formel flr die Fehlerbreite b
p-A-p)

b= Zi_q2° n

muss nach der StichprobengréRe n aufgeldst werden. Zur Berechnung des Standardfehlers wird
hier kein Anteilsschatzer verwendet, sondern die angenommene Populationswahrscheinlichkeit,
weil wir uns geistig in die Planungsphase einer Studie versetzt haben, also noch keinen Schatz-
wert zur Verfugung haben. Wir dividieren beide Seiten der Gleichung durch z,_,, und quadrie-

ren:

b* _p-(-p)
lefcx/Z n
Der Rest ist simpel:
(1-
. (b2 P)

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 gewdinscht, dann resultiert als minimal erforderlicher Stichprobenumfang:

n =1,962wz3,84£= 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 zufallig ermittelte Wahlberechtigte befragen.

Dummerweise muss der unbekannte, in der Stichprobe zu schétzende Populationsparameter fir
die Berechnung des benétigten Stichprobenumfangs bereits zur Verfligung stehen. Wenn noch
nicht einmal eine grobe Vorstellung tber den Populationsparameter existiert, geht man vom un-
gunstigsten Fall p = 0,5 aus, der den groRten Standardfehler und damit den grofiten Stichproben-
bedarf zur Folge hat. Wenn Sie dieser Behauptung tber das Maximum der Funktion
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p-@-p)=p-p’
nicht trauen, werfen Sie doch einfach einen Blick auf den Graphen der Funktion:

T T T T T T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10

Mit p = 0,5 statt p = 0,3 erhoht sich der zuletzt berechnete Stichprobenbedarf auf 2400:

n :1,962 w ~ 3,84& = 2400
0,02 0,0004

Meinungsforschungsinstitute sollten also zur Erfassung der Parteipraferenzen bei

e einem Konfidenzniveau von 95%
e und einer Fehlerbreite (gleich halbe Konfidenzintervallbreite) von 0,02

eine StichprobengroRe von ca. 2400 Fallen verwenden.!

Man rechnet leicht nach, dass die in Abschnitt 2.1.2.1 zitieren Genauigkeitsversprechen der For-
schungsgruppe Wahlen zum Politbarometer im Marz 2022

Die Interviews wurden in der Zeit vom 8. bis 10. Marz 2022 bei 1.345 zufallig ausgewahlten
Wahlberechtigten telefonisch erhoben. ... Der Fehlerbereich betragt bei einem Anteilswert
von 40 Prozent rund +/- drei Prozentpunkte und bei einem Anteilswert von 10 Prozent rund
+/-zwei Prozentpunkte.

korrekt sind und sogar noch eine Sicherheitsreserve enthalten, z. B.:

0,4-(1-0,4)
6?2

1,9 ~ 1024

Log? 01-@-0D)

0027 oo

Bei den in diesem Abschnitt ermittelten StichprobengroRen, die sehr weit Giber dem in Abschnitt
5.8.1 im Zusammenhang mit der ndherungsweisen Berechnung des Vertrauensintervalls betrach-
teten Wert 31 liegen, ist Ubrigens die Normalverteilungsapproximation der Stichprobenvertei-
lung des Anteils nahezu perfekt. Die in Abschnitt 5.8.2 beim Jeffreys-Vertrauensintervall fur den
Anteilsschétzer aus einer Stichprobe mit 31 Fallen beobachtete Asymmetrie tritt dann praktisch
nicht mehr auf, und die Notation p +b ist gerechtfertigt.

1 Auf der folgenden Webseite finden Sie die Stichprobenumfange von zahlreichen Forsa-Umfragen:

http://www.wahlrecht.de/umfragen/forsa.htm
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6 Speichern der SPSS-Kommandos zu wichtigen
Anweisungsfolgen

6.1 Zur Motivation

Eventuell erhalten Sie nach Abschluss der Fehlerkontrolle noch weitere ausgefiillte Fragebtgen.
Sie freuen sich natdrlich tber die Stichprobenerweiterung und erfassen sofort die neuen Falle.
Dann allerdings fallt IThnen ein, dass nun alle Kontrollanalysen wiederholt werden mussen.

Um solchen Frust zu vermeiden, brauchen wir eine Moglichkeit, aufwandige und potentiell
mehrfach bendtigte Anweisungssequenzen zur spateren 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 ausgefullte
Dialogbox mit OK abschicken. SPSS protokolliert zu jeder Analyseanforderung in der zunachst
zugeklappten Teilausgabe Hinweise u. a. die zugrunde liegende Syntax, z. B. bei der H&ufig-
keitsanalyse flr die Variablen GESCHL und FB:

15 “Ausgabel [Dokument1] - IBM SPSS Statistics Viewer - m} x

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Einfigen Format Analysieren Grafik Extras Erweiterungen Fenster Hilfe

He® ¢ M K= 25 He Q

B {g Ausgabe Behandlung fehlender Definition von fehlenden Benutzerdefiniere -
= @ Haufigkeiten Werte Werten fehlende Werte werden
@ Titel als fehlend behandelt.
=

Verwendste Falle Statistik basiert auf allen
Fallen mit galtigen Daten

Syntax FREQUEMCIES
VARIABLES=geschl fb
: [BARCHART FREQ
@ Geschlecht IORDER=AMALYSIS.
------ [ Fachbereich

Ressourcen Prozessorzeit 00:00:05,56
&--{E] Balkendiagramm
[ Titel Verstrichens Zeit 00:00:02,65
----- ([ Geschlecnt .
------ [ Fachbereich ( 5
IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit B Unicode: ON Klassisch H: 506, W: 495 pt.

In diesem Zusammenhang lohnt sich ein kurzer Blick auf die Architektur des SPSS-Systems, das
aus den beiden folgenden Komponenten besteht:

Bedienoberflache

Wir interagieren mit der Bedienoberflache, die unsere Anweisungen entgegennimmt und
die Ergebnisse prasentiert. Wir konnen der Bedienoberflache unsere Anweisungen durch
Dialogboxen oder durch SPSS-Kommandos (ibergeben.

SPSS-Prozessor

Die Bedienoberflache gibt unsere Anweisungen in jedem Fall in Form von SPSS-
Kommandos an den Prozessor weiter, der im Hintergrund arbeitet. Wir erfahren brigens
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

Wahrend der Prozessor arbeitet, wird in der Statuszeile angezeigt, mit welchem SPSS-
Kommando er gerade beschéftigt ist. Nach dem Abschicken einer Haufigkeitsdialogbox
erscheint z. B. (bei unserem kleinen Datensatz allerdings nur sehr kurz):

Ausfihren: FREQUENCIES
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Wenn wir eine ausgefillte Haufigkeitsdialogbox mit OK quittieren, dann flhrt der SPSS-
Prozessor also im Hintergrund das korrespondierende FREQUENCIES-Kommando aus.

In fast allen SPSS-Dialogboxen kann man tber die Schaltflache Einfiigen

#i§ Haufigkeiten *
i Sy
&5 Andere Motive [andere] ~ &b Geschlecht [geschl] _
d}) 1. gew. stat. Methode [meth1]
&> 2. gew. stat. Methode [meth2] -
&b 3. gew. stat. Methode [meth3] *
& Geburtsjahr [gebj]
& Karpergrafbe (in cm) [groesse]
& Karpergewicht (in kg) [gewicht] v

Haufigkeitstabellen anzeigen []Tabellen im APA-Stil erstellen

| Zuriicksetzen | Abbrechen | | Hilfe |

die zugrunde liegenden SPSS-Kommandos produzieren lassen. Diese werden dann nicht ausge-
flihrt, sondern in ein sogenanntes Syntaxfenster (bertragen, das die Bearbeitung von Komman-
dos u. a. durch eine Navigationszone am linken Rand, die farbliche Unterscheidung verschiede-
ner Syntaxbestandteile und eine Syntaxvervollstandigung unterstitzt:

.=_§j *Syntax1 - IBM SPS5 Statistics Syntaxeditor — O b4

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Grafik Extras Auwsfilhren Tools Erweiterungen Fenster Hilfe
- A o | § ’ -
T “ - —
H (=) G ﬁ [ | ” v & E
‘ 0 ------- Aktives Dataset:  DataSet1 v ()\

DATASET ACTIVATE e 51
FREQUENCIES 2 DATASET ACTIVATE DataSet1.
3 ) FREQUENCIES VARIABLES=geschl fb
] L /BARCHART FREQ
5 P /ORDER=ANALYSIS.
5
iod ew
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Hier kann man zusammengehdrige Kommandos zu einer Sequenz ansammeln, nach Bedarf edi-
tieren, einzeln oder gemeinsam ausfiihren lassen und schlief3lich in einer Datei abspeichern. Spa-
ter kann man diese Datei wieder 6ffnen und die Kommandos - eventuell nach manueller Uberar-
beitung - erneut ausfihren lassen. Das genaue Vorgehen wird in Abschnitt 6.2 an einem konkre-
ten Beispiel gelibt.

Eine Folge von SPSS-Kommandos kann man (leicht hochstaplerisch) als SPSS-Programm be-
zeichnen. In fast jedem Projekt sollte es mindestens ein SPSS-Programm geben, ndmlich das
bereits in Abschnitt 4.2.4 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 Kapitel 7 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.



Speichern der SPSS-Kommandos zu wichtigen Anweisungsfolgen 129

Es soll nicht verschwiegen werden, dass die Ausfuhrung einer Anweisungssequenz mit dem
Umweg Uber ein Syntaxfenster geringfligig mehr SPSS-Kenntnisse erfordert als die direkte Aus-
fihrung durch Quittieren von Dialogboxen mit OK. Wer sich beim Umgang mit Kommandos
unsicher fuhlt, bei seinem relativ kleinen Projekt eventuell erforderliche Wiederholungen von
Dialogbox-Sequenzen nicht scheut und das Risiko inkonsistenter Datenzustdnde durch Sorgfalt
kontrolliert, der kann auf das Erzeugen und Abspeichern von SPSS-Kommandos verzichten.

Fur ambitionierte SPSS-Anwender(innen) muss noch klargestellt werden, dass die Erstellung,
Uberarbeitung und Ausfiihrung von Programmen in einem Syntaxfenster eine eigenstandige Me-
thode der SPSS-Benutzung darstellt, Uber die fast alle Leistungen des Programms erreichbar
sind. Viele SPSS-Optionen stehen sogar ausschlieBlich tber die Syntax zur Verfligung, z. B.:

e die in der Marktforschung eingesetzte Conjoint-Analyse

e Wiederholungsanweisungen (Schleifen), mit denen man Datentransformationen auf effi-
ziente Weise durchfuhren kann (DO REPEAT - Schleife, LOOP-Schleife)

e die MATRIX-Programmiersprache, mit der man eigene Statistikprozeduren erstellen
kann

Im aktuellen Kapitel 6 werden nur sehr elementare Hinweise zur Kommandosprache gegeben.
Diese sollten gentigen fir Anwender, die nicht frei programmieren, sondern nur gelegentlich ein
per SPSS-Dialogbox erzeugtes Kommando modifizieren wollen. Der Anhang zu diesem Manu-
skript enthalt eine ausfuhrlichere Beschreibung der Kommandosprache. Eine vollstandige Do-
kumentation auf ca. 2450 Seiten finden Sie als PDF-Dokument im Hilfesystem von SPSS ber

Hilfe > Befehlssyntaxreferenz

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 das kostenlos verfligbare Buch Programming and Data Management for IBM SPSS
Statistics 24 (IMB Corp. 2016).

Wie schon erwéhnt, sind die Dialogboxen beim Erstellen eines SPSS-Programms sehr nitzlich.
Mit Hilfe der bislang ignorierten Schaltflaiche Einfliigen kann man die zu einer Dialogbox-
Bearbeitung dquivalente Kommandofolge in ein Syntaxfenster tGbertragen. Man muss sich also
nicht zwischen zwei unabhéngigen SPSS-Bediensystemen entscheiden, sondern kann eine ratio-
nelle Kombination der beiden Techniken verwenden.

6.2 Dialogunterstitzte Erstellung von SPSS-Programmen

Das folgende SPSS-Programm fuhrt fiir unser KFA-Projekt die Verteilungs- und Fehleranalysen
flr die Variablen GESCHL, FB, AERGO, AERGM, GEBJ, GROESSE und GEWICHT durch
(vgl. Kapitel 5):
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GET
FILE='U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav'.
DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.

DATASET ACTIVATE DataSetl.

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 Einfligen-Schalter produzieren
und dabei seine Bestandteile kurz beschreiben. Als Ausgangssituation fir die anschlieRenden
Erlauterungen wird eine neue SPSS-Sitzung mit einem leeren Datenfenster angenommen. Ver-
zichten Sie also z. B. beim SPSS-Start auf das Offnen einer Datendatei per BegriiRungsdialog.
Dabei erhalten Sie ein leeres Datenfenster mit dem Namen DataSet0. Rufen Sie die Dialogbox
zum Offnen einer Datendatei mit dem folgenden Menibefehl auf:

Datei > Offnen > Daten

Navigieren Sie zum Ordner mit lhrer Rohdatendatei, schreiben oder klicken Sie deren Namen in
das Feld Dateiname, und betétigen Sie dann den Schalter Einfligen.

¥R Daten &ffnen x
Suchenin: | | SPSS v MBE
(e Kfar.sav
Dateiname: kfar.sav | | Offnen |
Dateien vom Typ:  SPSS Statistics (*.sav, *.zsav) v
[] Zeichenfolgebreiten anhand beobachteter Werte minimieren
| Datei aus Repository abrufen |

Daraufhin beginnt SPSS nicht damit, aus der angegebenen Datendatei ein neues Datenblatt zu
erstellen, sondern schreibt das fur diese Aktionen zustdndige GET-Kommando in ein Syntax-
fenster:
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.=._§_| IBM 5PSS Statistics Syntaxeditor — [m} %

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Grafik Extras  Ausfiihren Tools Erweiterungen Fenster Hilfe

Hem XEADPOE =S H
0 (] Aktives Dataset:  DataSet0 v |Q

GET ~
DATASET NAME

I GET
ITB FILE="U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav’.
DATASET NAME DataSet1 WINDOW=

01 &= W R —

3
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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 steht bei jedem SPSS-Kommando ein Punkt.

Das zusétzlich angelegte Kommando DATASET NAME gibt dem per GET erzeugten, noch un-
benannten neuen Datenblatt den Namen DataSetl und holt es in den Vordergrund, macht es
also zur Arbeitsdatei. Auch das Kommando DATASET NAME endet mit einem Punkt.

Noch sind die beiden Kommandos nicht ausgefiihrt worden, und das leere Datenblatt mit dem
Namen DataSetO ist immer noch die Arbeitsdatei. Der Versuch, zur Produktion des ersten
FREQUENCIES-Kommandos uber dem Menibefehl

Analysieren > Deskriptive Statistiken > Haufigkeiten
eine Haufigkeits-Dialogbox zu 6ffnen, fuhrt daher zur Meldung:

#2 1BM SPSS Statistics »

! Dieser Vorgang ist nur méglich, wenn sich Daten im Dateneditor befinden.

Brechen Sie diesen Dialog ab, und lassen Sie die im Syntaxfenster befindlichen Kommandos
GET und DATASET NAME ausfiihren, um die Daten einzulesen. Wahlen Sie dazu im Syntax-
fenster den Menubefehl

Ausfuhren > Alle
Daraufhin werden folgende Aktionen ausgefthrt:

e Eswird ein neues, noch unbenanntes Datenblatt angelegt.

e Dorthin werden die Daten aus der Rohdatendatei kfar.sav kopiert.

e Das neue Datenblatt ist mit der Rohdatendatei kfar.sav verbunden.

e Das beim Programmstart vorhandene, leere Datenblatt mit dem Namen DataSetO wird
geschlossen.

e Das neue Datenblatt erhalt den Namen DataSet1 und gelangt in den Vordergrund, wird
also zur Arbeitsdatei

Spezifizieren Sie jetzt mit Hilfe der zustdndigen Dialogbox dieselbe Haufigkeitsanalyse zu den
Variablen GESCHL und FB wie in Abschnitt 5.3. Verlassen Sie die Dialogbox jedoch nicht mit
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OK, sondern mit Einfigen. Daraufhin erscheint am Ende des Syntaxfensters ein FREQUEN-
CIES-Kommando (siehe oben):

e Es beginnt mit dem Kommandonamen FREQUENCIES.

e Im VARIABLES-Subkommando wird angegeben, welche Variablen analysiert werden
sollen.

e Das BARCHART-Subkommando sorgt dafir, dass Balkendiagramme mit einer Haufig-
keitsbeschriftung erscheinen.

e Das ORDER-Subkommando entscheidet bei der Analyse mehrerer Variablen dariiber, ob
die Statistiken fir jede Variable in einer eigenen Tabelle oder fir alle Variablen in einer
gemeinsamen Tabelle erscheinen sollen. Um diese Entscheidung in der Haufigkeiten-
Dialogbox zu treffen, mussen Sie Ubrigens die Format-Subdialogbox 6ffnen und im
Rahmen Mehrere Variablen die passende Option wahlen.

e Das FREQUENCIES-Kommando wird wie jedes SPSS-Kommando durch einen Punkt
abgeschlossen.

Das zusammen mit der Haufigkeitsanalyse automatisch erstellte Kommando
DATASET ACTIVATE DataSetl.

aktiviert vorsichtshalber das mit der Rohdatendatei kfar.sav verbundene DataSetl. Das Kom-
mando ist momentan Uberfllssig, weil gar kein anderes Datenblatt existiert.

Produzieren Sie als Nachstes die Syntax zu der in Abschnitt 5.5 durchgefiihrten Haufigkeitsana-
lyse fir die Variablen AERGO, AERGM, GEBJ, GROESSE und GEWICHT.

Nun sollte Ihr Syntaxfenster den zu Beginn des Abschnitts wiedergegebenen Inhalt haben. Die
Kommandos GET und DATASET NAME sind schon gelaufen. Das Kommando DATASET
ACTIVATE ist momentan Uberflissig, doch wirde seine Ausfiihrung keinen Schaden anrichten.

Um die H&ufigkeitsanalysen zu erhalten, missen Sie die beiden FREQUENCIES-Kommandos
ausfiihren lassen. Weil es sich um eine Teilmenge der im Syntaxfenster vorhandenen Komman-
dos handelt, missen Sie folgendermalien 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.:

{5 IBM SPSS Statistics Syntaxeditor — O X

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik Extras  Ausfihren Tools  Enweiterungen  Fenster  Hilfe

HEM e Y RIAPO & 2% HE
‘0 _—| Aktives Dataset DataSet! v Q
U GET

GET
":l) FILE='U-\Eigene Dateien\SPSS\kfar sav.

DATASET NAME
DATASET ACTIVATE
DATASET NAME DataSet1 WINDOW=

FREQUEMNCIES
FREQUENCIES

13 /NTILES=4
14 /STATISTICS=STDDEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM MEAN MEDIAM SKEWNESS SESKEW KURTOSIS SEKURT

15 /HISTOGRAM NORMAL
16 0O /ORDER=AMALYSIS.
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e Klicken Sie dann auf den Symbolleistenschalter -, oder driicken Sie die Tastenkombina-

tion Strg+R. Daraufhin werden alle Kommandos im Syntaxfenster ausgefthrt, die (zu-
mindest teilweise) markiert sind.

SPSS protokolliert im Ausgabefenster zu jeder Analyseanforderung in der zundchst zugeklapp-
ten Teilausgabe Hinweise u. a. die zugrundeliegende Syntax, z. B.:

Ob zusatzlich die verarbeiteten Kommandos in Log-Teilausgaben protokolliert werden sollen,
kann im Optionen-Dialog auf der Registerkarte Viewer eingestellt werden (siehe Abschnitt
4.2.3). Wéhrend diese Option bis zur SPSS-Version 27 per Voreinstellung aktiv war, ist sie in
SPSS 28 per Voreinstellung passiv.

Damit sich durch spétere Wiederverwendung der SPSS-Kommandos der gewiinschte Rationali-
sierungseffekt einstellen kann, missen Sie Ihr SPSS-Programm sichern. Wechseln Sie dazu néti-
genfalls zum Syntaxfenster, und wéhlen Sie den Menubefehl:

Datei > Speichen unter...

Verwenden Sie im Dateinamen die vorgeschlagene Erweiterung .sps, indem Sie keine Erweite-
rung angeben.

Wenn Sie spater dieselbe Auswertung nochmals benétigen, mussen Sie lediglich das vorhandene
Programm mit dem Menubefehl:

Datei > Offnen > Syntax

O0ffnen und ausfiihren lassen.

Um die Ausfiihrung samtlicher Kommandos in einem Syntaxfenster anzuordnen, haben Sie fol-
gende Mdoglichkeiten:

e Menibefehl Ausfiihren > Alle
e Alle Kommandos markieren (z. B. mit Strg+A) und die Ausfiihrung anfordern (z. B. per
Mausklick auf das Symbol > oder mit der Tastenkombination Strg+R)

L&sst man obiges Programm innerhalb einer SPSS-Sitzung erneut komplett ausfiihren, dann er-
scheinen die folgenden Warnungen im Ausgabefenster:

Warnungsnummer 67. Befehlsname: GET FILE

Das Dokument wird bereits von einem anderen Benutzer oder Prozess verwendet.
Wenn Sie Anderungen an dem Dokument vornehmen, kénnen diese gegebenenfalls
Anderungen anderer Benutzer iiberschreiben bzw. Ihre Anderungen werden von
anderen Benutzern lberschrieben.

Geoffnete Datei: U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav
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Datasetname

Warnungen

Das aktive Daten-Set ersetzt das vorhandene Daten-Set mit
dem Namen DataSet1.

Leider sorgt die generell begriRenswerte Moglichkeit, in einer SPSS-Sitzung mehrere Datenblét-
ter zu verwenden, aktuell fir eine Komplikation. Damit daraus keine Konfusion wird, muissen
wir das Geschehen im Detail verfolgen:

e Vor dem erneuten Ausfiihren des Programms existiert ein Datenblatt mit dem Namen
DataSet1, das mit der Rohdatendatei kfar.sav verbunden ist.

e Das erneut ausgefiihrte GET-Kommando erzeugt ein neues (noch anonymes) Datenblatt
und kopiert den Inhalt der Rohdatendatei dorthin. In der ersten Warnung wird dartber in-
formiert, dass zwei Datenbl&tter mit den Rohdaten als Inhalt existieren.

e Die Rohdatendatei kfar.sav bleibt mit dem &alteren Datenblatt verbunden, das noch den
Namen DataSet1 tragt.

e Das erneut ausgefiihrte Kommando DATASET NAME gibt dem neuen Datenblatt den
bereits in Verwendung befindlichen Namen DataSet1, woraufhin das alte Datenblatt mit
diesem Namen geschlossen wird (siehe zweite Warnung).

Insgesamt fihrt die erneute Ausfiihrung des Programms dazu, dass ein Datenblatt namens Da-
taSetl mit dem Inhalt der Rohdatendatei existiert, das aber nicht mit der Rohdatendatei verbun-
den ist:

+\.ﬁ Unbenannt2 [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — O *

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Emweiterungen  Fenster  Hilfe

e LB A BE deQ

Sichtbar: 30 von 30 Variablen

&ir & aergo «ﬁﬁaergm Flot Foz Lotz Lot Flots Flote Flot7 Flote £l £
-

! ! 5 8 4 2 2 1 2 5 3 4 4
2 ? 5 8 4 3 1 2 2 4 3 4 P
3 3 4 8 4 2 3 2 2 4 g5 4 .
: >
Datenansicht Variablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 4 Unicode: OM Klassisch

Wenn dieses Verhalten stort, kann man z. B. die Kommandos DATASET NAME und DATA-
SET ACTIVATE léschen. Dann bleibt das per GET befullte und mit der Rohdatendatei verbun-
dene Datenblatt unbenannt und wird bei jeder Ausfiihrung des Programms Uberschrieben(!):

+\4-\ kfar.sav [] - IBM SPS5 Statistics Dateneditor _ O %

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Enweiterungen  Fenster  Hilfe

= ) F = EE o efe Q

Sichtbar: 30 von 30 Variablen
& fr &aergu &aergm it Lz Loz Lt Llos Lo Lot L Lls £

1 1 L] 8 4 2 2 1 2 ] 3 4 4
2 2 5 8 4 3 1 2 2 4 3 4 2
3 3 4 8 4 2 3 2 2 4 5 4

< b

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit B Unicode: ON Klassisch
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6.3 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 unabhéngig vom Einfliigen-Schalter einer Dialogbox
direkt anfordern mit:

Datei > Neu > Syntax

Wenn mehrere Syntaxfenster vorhanden sind, dann muss geregelt werden, in welches Fenster
SPSS die per Einfligen-Schalter automatisch erzeugten Kommandos ubertragen soll. Dies ge-
schieht genauso wie bei den Ausgabefenstern: Ein Mausklick auf den aktiven Schalter |4 in

seiner Symbolleiste macht ein Syntaxfenster zum Hauptfenster in seiner Kategorie. Es ist an
einem Pluszeichen im Symbol zum Systemmen( £ zu erkennen (siehe linken Rand der Titelzei-
le).

Um ein bestimmtes Syntaxfenster in den Vordergrund zu holen, kénnen Sie es anklicken oder
uber das Fenster-Meni eines beliebigen SPSS-Fensters wahlen. Es wird dabei (abweichend
vom Verhalten eines Datenfensters) nicht automatisch zum Hauptsyntaxfenster. Jedes Syntax-
fenster kann auf windows-Ubliche Weise geschlossen werden, z. B. tiber den Menubefehl:

Datei > Schliel3en
Bei der Ausfiihrung von Kommandos ist oft das aktive Datenblatt relevant. Wenn mehrere Da-

tenblatter gedffnet sind, muss eventuell Uber die in einem Syntaxfenster vorhandene Drop-Down
- Liste Aktives Dataset fir die korrekte Einstellung gesorgt werden:

=._5 IBM SPSS Statistics Syntaxeditor — O %

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Ausfiuhren Tools  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

Hem HEHADPO & =n HE
a ——'l Aktives Dataset: DataSet1 v O\

FREQUENCIES b
FREQUENCIES L] FREQUENCIES VARIABLES=geschl fb
L /BARCHART FREQ
01 /ORDER=ANALYSIS.

@® U FREQUENCIES VARIABLES=aergo asrgm gebj groesse gewicht
[FORMAT=NOTABLE
INTILES=4

9 /STATISTICS=STODEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM MEAN MEDIAN SKEWNESS SESKEW KURTOSIS SEKURT
10 [HISTOGRAM NORMAL
1 01 /ORDER=AMNALYSIS.
12
IBIM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit B Unicode: ON Klassisch In 1 Col 0

Allerdings kann ein SPSS-Programm Uber das Kommando DATASET ACTIVATE auch selbst
dafiir sorgen, das fir die folgenden Kommandos benétigte Datenblatt zu aktivieren.

Wenn SPSS bei der Ausfuihrung eines Programms unerwartet und ohne Fehlermeldung stoppt,
dann haben Sie vermutlich per Mausklick im Bereich der Zeilennummerierung einen Halte-
punkt gesetzt. Im obigen Syntaxfenster ist ein Haltepunkt neben der Startzeile des zweiten
FREQUENCIES-Kommandos zu sehen. Nach dem Starten tber den Menubefehl

Ausfuhren > Alle

wird das Programm durch den Haltepunkt gestoppt und kann tiber den Symbolschalter &3 fortge-
setzt werden. Um einen Haltepunkt zu beseitigen, setzt man einen Mausklick darauf. Uber den
Mentbefehl
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Tools > Alle Haltepunkte l6schen

wird man alle Haltepunkte wieder los.

Wenn Sie langere Zeit mit SPSS arbeiten, wird sich vermutlich Thr Umgang mit SPSS-Syntax in
folgenden Stufen weiterentwickeln:

Kommandos automatisch erzeugen lassen und spater unveréndert wiederverwenden

Bei dieser Arbeitsweise missen Sie nur wissen, wie man SPSS-Kommandos per Dialog-
box in ein Syntaxfenster befoérdert, und wie man Uberflissige Kommandos l6scht.
Automatisch erzeugte Kommandos modifizieren

Es zeigt sich, dass SPSS-Kommandos meist leicht zu durchschauen und zu modifizieren
sind.

Freies Programmieren

6.4 Elementare Regeln zur SPSS-Syntax

Fur den im Kurs vorgeschlagenen Einsatz von SPSS-Kommandos sollte die Kenntnis der fol-
genden Regeln genugen:

Ein Kommando besteht aus seinem Namen und den Spezifikationen, die sich aus Schlis-
selwortern (z. B. VARIABLES, STATISTICS), Variablennamen usw. zusammensetzen,
z.B.:
Kommandoname — FREQUENCIES
VARIABLES=geschl fb
Spezifikationen /BARCHART FREQ
/ORDER=ANALYSIS.

Bei den Schllsselwortern der SPSS-Kommandosprache ist die Gro3-/Kleinschreibung ir-
relevant. Bei der automatisch (per Einfiigen-Schalter) erzeugten Syntax schreibt SPSS
die Schlusselworter in GrolRbuchstaben.

Zwei Elemente der Kommandosprache sind durch mindestens ein Leerzeichen oder durch
einen Zeilenwechsel voneinander zu trennen. Manche Zeichen mit spezieller Bedeutung
wie z. B. =", "/", "(", "+", ">" sind allerdings selbstbegrenzend, d. h. davor und danach
sind keine Leerzeichen nétig (aber erlaubt).

Ein Kommando kann sich Uber beliebig viele Fortsetzungszeilen erstrecken, dabei dirfen
aber innerhalb des Kommandos keine Leerzeilen auftreten. Diese signalisieren ndmlich
(wie ein Punkt) das Ende des Kommandos.

Zwischen zwei Kommandos durfen Leerzeilen stehen, was eine tbersichtliche Gestaltung
von SPSS-Programmen erlaubt.

Jedes Kommando muss in einer neuen Zeile beginnen.
Es ist sehr zu empfehlen, jedes Kommando explizit mit einem Punkt zu beenden.

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.:
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* Mit diesem Programm wird die Rohdatendatei KFAR.SAV
auf Erfassungsfehler untersucht.

GET
FILE='U:\Eigene Dateien\SPSS\KFAR.SAV'.

Beachten Sie bitte beim Kommentar-Kommando die folgenden Hinweise:

e Esdarf sich ebenfalls Uber beliebig viele Fortsetzungszeilen erstrecken.

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 nédchsten Punkt (oder zur néchsten Leerzeile) als Teil des Kom-
mentars! Dank der farblichen Unterscheidung von Syntaxbestandteilen (mit grauer

Schrift fir die Kommentare) fallt dieser Fehler allerdings sofort auf, z. B.:

&5 1BM 5PSS Statistics Syntaxeditor

HEM RIAPO & 25 H[E
‘ o Aktives Dataset: DataSet2 v |Q

GET L GET
DATASET NAME 0 FILE='U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav.
DATASET ACTIVATE DATASET NAME DataSet1 WINDOW=

FREQUENCIES

1
2

3

4

g DATASET ACTIVATE DataSet1.

& T FREQUENCIES VARIABLES=geschl fo
7 L /BARCHART FREQ

g 01 /ORDER=ANALYSIS.

Tho  »o)

- ]

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik Extras  Ausfohren  Tools  Enweiterungen  Fenster  Hilfe

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 4 Unicode: ON Klassisch In 10 Cal 67

x

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, muissen Sie die nachste 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 benétigte Optimismus-
Variable existiert noch nicht, sondern muss erst aus den 12 LOT-Variablen berechnet werden.
Vor dieser Berechnung mssen allerdings die aus messtechnischen Griinden umgepolten (nega-
tiv formulierten) LOT-Fragen recodiert werden (z. B. Frage 3).! Es ist typisch fir empirische
Studien, dass vor dem eigentlichen Start der Datenanalyse aus den Rohvariablen mit zahlreichen
Datentransformationen neue oder modifizierte Fertigvariablen erstellt werden miussen. Dabel
geht es sowohl um sorgféltig zu absolvierende Pflichtiibungen (z. B. LOT-Berechnung nach den
Vorschriften der Testautoren) als auch um kreative Begriffsbildungen mit dem Ziel, durch ge-
schickte Kombination vorhandener Informationen einen begrifflichen Mehrwert zu schaffen. Wir
werden z. B. aus den ,,einfachen* Begriffen Gewicht und GroRRe den fur unsere ernédhrungswis-
senschaftliche Studien relevanten Body Mass Index nach der folgenden Formel berechnen:

Gewicht (in kg)
GroRe® (inm)

Im aktuellen Kapitel werden Sie haufig benétigte SPSS-Kommandos zur Datentransformation
kennenlernen. Diese wirken sich auf ein Datenblatt aus, wo entweder neue Variablen aufge-
nommen oder vorhandene Variablen verandert werden.

Per Voreinstellung werden dabei alle Falle gleichermafRen behandelt. Man kann die Ausfiihrung
einer Datentransformation aber auch von einer Bedingung abhéngig machen, sodass nicht mehr
alle Falle davon betroffen sind. Diese Mdoglichkeit werden wir dazu verwenden, die MD-
Behandlung bei den Motiv-Variablen in Ordnung zu bringen, indem wir fiir die Félle mit

MOTIV1=MOTIV2=..=ANDERE =0
bei allen Motiv-Variablen den Wert 0 durch den MD-Indikator SYSMIS ersetzen.

SPSS unterstiitzt Transformationen fur Variablen beliebigen Typs. Wir beschrédnken uns jedoch
auf die besonders wichtigen numerischen Variablen.

7.1 Vorbemerkungen

7.1.1 Transformationsprogramm

In Abschnitt 4.2.4 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 wiederholt bendétigt werden. Alle potentiell relevanten
Variablen (roh oder fertig) sollen in eine erweiterte Datendatei gesichert werden, die sich fur alle
Auswertungsarbeiten eignet.? Mit Riicksicht auf diese Idee haben wir die bislang existierende

! Das Recodieren ist keine zwingende Voraussetzung fiir die Berechnung des Optimismus-Schatzwerts, hat aber

erhebliche Vorteile, indem es z. B. die Berechnung des Optimismus-Schétzwerts vereinfacht und die Mdglich-
keit zu einer Skalenanalyse (mit Berechnung der internen Konsistenz) er6ffnet.

Unter gewissen, am ehesten in groBen Projekten anzutreffenden Umsténden kann es sinnvoll bzw. notwendig
sein, die auszuwertenden Daten in mehreren Dateien bereitzuhalten. Werden die Variablen oder Falle einer Ta-
belle auf mehrere Dateien verteilt, kann es leicht zu dem Problem kommen, dass sich die in einer Analyse zu
vergleichenden Falle oder Variablen in verschiedenen Dateien befinden. Treten in einem Projekt mehrere Entita-
ten auf (z. B. Kunden und Mitarbeiter), werden natirrlich entsprechend viele Datendateien benétigt.
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Datendatei mit kfar.sav (r fiir roh) bezeichnet. Im Namen der Fertigdatendatei werden wir das r
weglassen.

Wir werden im Verlauf des aktuellen Kapitels das SPSS-Transformationsprogramm zu unserem
KFA-Projekt erstellen, indem wir passend konfigurierte Dialogboxen mit dem Schalter Einfi-
gen quittieren, um die aquivalenten SPSS-Kommandos in einem Syntaxfenster zu sammeln
(vgl. Kapitel 6). Dabei ist eine hohe Sorgfalt erforderlich, weil Fehler im Transformationspro-
gramm schwerwiegende Konsequenzen fur die weitere Projektarbeit haben kénnen.

Das fertige Transformationsprogramm wird anschlieBend ausgefuihrt, wobei die Fertigdatendatei
entstent. AuBerdem wird das Transformationsprogramm in einer Datei gespeichert, damit es
z. B. nach einer Stichprobenerweiterung erneut ausgefuhrt werden kann. Als Dateinamen werden
wir kfat.sps verwenden.

Man kann alle erforderlichen Transformationen auch durch direkte Ausfiihrung der zustédndigen
Dialogboxen erledigen (Schalter OK). Diese Arbeitsweise ist zweifellos fur Anfanger leichter zu
handhaben als die programmorientierte Methode, hat aber folgende Nachteile:

e Beim sukzessiven manuellen Modifizieren der Datendatei geht bei grofReren Projekten
leicht der Uberblick verloren. Z. B. weil 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 Uberprift werden. Bei der
Verwendung eines Transformationsprogramms ist die Entstehung der abgeleiteten Vari-
ablen verlasslich dokumentiert.

e Sind Wiederholungen von Datentransformationen erforderlich, dann missen diese
komplett neu spezifiziert werden. Solche Wiederholungen sind z. B. nach einer Datenkor-
rektur féllig, weil SPSS abgeleitete Variablen nicht automatisch anpasst, wenn sich Wer-
te der Ursprungsvariablen &ndern. Nach einer Korrektur bei einer Rohvariablen mussen
Sie also alle Datentransformationen wiederholen, bei denen diese Rohvariable direkt oder
indirekt beteiligt ist. Ein weiterer potentieller Anlass fir die Wiederholungen von Daten-
transformationen ist die Erweiterung der Stichprobe.

Die fur ein Projekt erforderlichen Datentransformationen in Form von SPSS-Kommandos zu
konservieren, lohnt sich meistens, denn:

e Die einzelnen Anweisungen sind relativ komplex und damit ebenso fehleranfallig wie
zeitaufwandig.

e Es st relativ wahrscheinlich, dass die gesamte Anweisungsfolge wiederholt durchgefuhrt
werden muss (z. B. bei entdeckten Fehlern in den Rohvariablen oder bei einer Stichpro-
benerweiterung).

e Die Anweisungen zur Datentransformation sind dokumentationspflichtig.

7.1.2 Datensicherheit

Die Rohdaten kénnen nach der sorgféltigen Datenerfassung und -prifung als korrekt gelten. Si-
chern Sie den erreichten Stand, indem Sie die Rohdaten in mindestens zwei Dateien speichern
(mdglichst auf verschiedenen Datentrégern). Bei besonders wichtigen Daten sollte sogar die 3-2-
1 — Regel fir ein professionelles Backup beachtet werden:
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e Essind mindestens drei Kopien vorhanden.

e Diese befinden sich auf mindestens zwei verschiedenen Datentrégern (z. B. lokale Fest-
platte und Cloud-Speicher).

e Eine Backup-Kopie befindet sich an einem externen Ort, um vor Elementarschaden (z. B.
durch Feuer oder Wasser) am priméren Speicherort geschutzt zu sein (z. B. Cloud-
Speicher).

Fur eine zum Backup gehorende Datendatei ist es sinnvoll, das Schreibschutzattribut zu setzen,
was flr eine in SPSS getffnete Datendatei tber den folgenden Menibefehl des Datenfensters
geschehen kann:

Datei > Datei als schreibgeschitzt markieren

Alternativ lasst sich der Schreibschutz per Windows-Explorer im Eigenschaftsdialog einer be-
troffenen Datei aktivieren, z. B.:

(z# Eigenschaften von kfar.sav X

Allgemein  Sicherheit Details  Vorgangerversionen

|kfar.sav

Dateityp: SPSS Statistics Data Document (.sav)
Offnenmit: ~ §3 1BM SPSS Statistics 28.0 Andem...
Ort: LI\Eigene Dateien.SP55

Gralke: 5.36 KB (5.491 Bytes)

Grobke auf ;

Datentrager: .00 KB (8.192 Bytes)

Ersteltt: Sonntag, 10. Oktober 2021, 14:45:46

(Geandert: Maontag, 21. Marz 2022, 23.40:25

Fopi Heute, 22. Marz 2022, vor 1 Minute

Attribute: Schreibgeschiitzt Erweitert...

[ Versteckt

Abbrechen Ubemehmen

Vor der geplanten Anderung einer Datei muss der Schreibschutz wieder aufgehoben werden.

Mit dem SPSS-Kommando PERMISSIONS lasst sich der Schreibschutz auch per Syntax
(de)aktivieren. Man muss das Kommando manuell erstellen, was aber aufgrund seines einfachen
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 sorgféltig prufen, ob beim betroffenen Dokument wéhrend der Sitzung
tatsachlich nur geplante Veranderungen stattgefunden haben.
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#2) 1BM SPSS Statistics »;

“ Anderungen an folgendem Dataset speichem?

Datasetname: DataSet1
Dateiname: U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav

]

Abbrechen

Antworten Sie im Zweifelsfall mit Nein. Mdoglicherweise haben Sie unbeabsichtigte Verénde-
rungen vorgenommen. Diese Fehler sollten dann auf keinen Fall auf einen permanenten Daten-
trager (z B. auf eine Festplatte) geschrieben werden.

7.1.3 Initialisierung neuer numerischer Variablen

Wenn Sie in einer Datentransformationsanweisung die Erstellung einer neuen numerischen Vari-
ablen anfordern, dann wird die (Falle x Variablen) - Datenmatrix im aktiven Datenblatt um eine
Spalte erweitert (am rechten Rand). SPSS initialisiert zunéchst die neue Variable, indem alle
Falle den MD-Indikator SYSMIS als vorlaufigen Wert erhalten. Gelingt anschlieRend fiir einen
Fall die Ermittlung der neuen Variablenauspragung, dann wird der Initialwert entsprechend er-
setzt. Anderenfalls bleibt SYSMIS stehen, sodass der betroffene Fall bei allen Berechnungen mit
der neuen Variablen ausgeschlossen wird.

7.2 Alte Werte einer Variablen auf neue abbilden (Umcodieren)

Mit den Befehlen zum Umcodieren aus dem Meni Transformieren bzw. mit dem dquivalen-
ten RECODE-Kommando koénnen die Werte einer bestehenden Variablen in neue Werte (ber-
fuhrt werden. Man kann die Ausgangsvariable verandern oder eine neue Variable mit einem re-
codierten Wertevektor erstellen.*

7.2.1 Das praktische Vorgehen am Beispiel einer Gruppenbildung

Da wir im Kapitel 7 das KFA-Transformationsprogramm sukzessive aufbauen wollen, benétigen
wir eine Arbeitsdatei mit unseren Rohdaten. Offnen Sie daher notigenfalls tiber den Mentiibefehl

Datei > Offnen > Daten

die Rohdatendatei kfar.sav, wobei ein benanntes, mit der Rohdatendatei verbundenes Datenblatt
entsteht.

Um das Umcodieren zu uben, wéhlen wir ein méalig 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

! Der Vollstandigkeit halben soll noch eine dritte, seltener bentigte Option erwahnt werden: Man kann auch eine

vorhandene Variable mit dem recodierten Wertevektor der Ausgangsvariablen tiberschreiben.
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Geburtsjahr

Giltige Kumulierte

Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gililtig 1961 1 3,2 3,2 3,2
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 48,4
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

uberzeugen kann, ist damit fir alle Félle in unserer Stichprobe ein DEKADE-Wert definiert. Mit
Hilfe der neuen Variablen kann man z. B. den Einfluss des Geburtsjahrzehnts auf diverse abhén-
gige Variablen untersuchen, wobei man sich von der Informationsreduktion (im Vergleich zu
GEBJ) keinen allzu grolien Nutzen versprechen sollte.

Es hat sich mittlerweile herumgesprochen, dass eine informations-reduzierende und willkirliche
Gruppenbildung selten die Wissenschaft voranbringt. Von diesen Problemen ist insbesondere die
beliebte Median-Dichotomisierung betroffen (siehe z. B. MacCallum et al. 2002).

Bei der geplanten Recodierung wird die (Féalle x Variablen) - Datenmatrix der Arbeitsdatei um
eine neue Variable erweitert, die folgendermafen aus der vorhandenen Variablen GEBJ entsteht:

GEBJ DEKADE
1969 | —» 1
1970 | —» 2
1969 | —» 1
1967 | —» 1
1972 2
1968 | —» 1
1967 | —» 1
1967 | —» 1

Waéhlen Sie den Menubefehl
Transformieren > Umcodieren in andere Variablen

und machen Sie folgendermalien weiter:
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Befdrdern Sie in der Dialogbox Umcodieren 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:

+\,|-‘ Umcodieren in andere Variablen

Eingabevariable -» Ausgabevariable: Ausgabevariable

@0 UEWETUUTY Uit OTETE [T00VE]
&5 Bewerbung um HVWI-Job [motiv3]
&5 Interesse an der EDV [motivd]
&5 Interesse an Statistik [motive]
& Andere Motive [andere] {’:‘f Geburtsjahr [gehj]

&> Spezielle Methoden gewtnscht ..

-~

&5 2 gew stat Methode [meth2]

&5 3. gew. stat. Methode [meth3]

@b Geschlecht [geschl]

‘g@ Geburtsjahr [gebj] |
&5 Fachbereich [fo] Alte und neue Werte
& Karpergréfke (in cm) [groesse]
& Karpergewicht (in kg) [gewicht] - (optionale Fallauswahlbedingung)

Einfiigen |Zu[t’|c<setzen ‘ | Abbrechen | | Hilfe |

&5 1. gew. stat. Methode [meth] Andern

Tragen Sie im Bereich Ausgabevariable den gewiinschten Namen der neu zu erzeu-

genden Variablen ein.

Optional kann eine Beschriftung erganzt werden. Wir verzichten darauf, sodass der
Variablenname Dekade auch zur Beschriftung der Ausgabe verwendet wird. In dieser Si-
tuation sollte man beim Variablennamen auf die korrekte Schreibweise achten.

Klicken Sie auf Andern.

Danach msste Ihre Dialogbox ungeféhr so aussehen:

'{r‘ Umcodieren in andere Variablen

Numerische Var. -» Ausgabevar.:
gebj —» Dekade

Ausgabevariable
@0 LIgEIE S oy

&5 Bewerbung um Stelle [motivz] MHame:

&5 Bewerbung um HIWI-Job [motiv3] |Dekade |
&b Interesse an der EDV [motivd] Beschriftung:

5:15 Interesse an Statistik [motiva] | |
&5 Andere Motive [andere]

&5 Spezielle Methoden gewiinscht [s...
&5 1. gew. stat. Methode [meth]

&b 2. gew. stat. Methode [meth2]

&5 3. gew. stat. Methode [meth3]

&b Geschlecht [geschl]

@b Fachbereich [fb] Alte und neue Werte
& Kérpergrole (in cm) [groesse]
& Kirpergewicht (in kg) [gewicht] v (optionale Fallauswahlbedingung)
0 Einfiigen |ZL|[L|C <setzen| | Abbrechen | | Hilfe

Legen Sie nun die Abbildungsregeln fest:

Aktivieren Sie mit dem Schalter Alte und neue Werte die Subdialogbox Umcodie-

ren in andere Variablen: Alte und neue Werte.

Geben Sie im Rahmen Alter Wert den Bereich von 1960 bis 1969 an, und wéahlen Sie

als zugehorigen Neuen Wert die 1.

Komplettieren Sie die Definition der ersten Abbildungsvorschrift mit Hinzuftagen.

Vereinbaren Sie analog die Zuordnungsvorschrift: ,,1970 bis 1979 — 2.

Jetzt missten Sie dieses Bild sehen:
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+\4-\ Umcodieren in andere Variablen: Alte und neue Werte *
Alter Wert Neuer Wert
O Wert: ® Wert:
O Systemdefiniert fehlend

O Systemdefiniert fehlend O Alte Werte kopieren

O System- oder benutzerdefiniert fehlende Werte

@® Bereich: Alt > Neu-
|:| 1960 thru 1969 = 1

1970 thru 1979 —= 2

bis
]

(O Bereich, KL FINSTER bis Wert-

O Bereich, Wert bis GROSSTER:
[ Ausgabe der Variablen als Zeichenfolgen

O Alle anderen Werte O

Damit ist die geplante Recodierung vollstandig festgelegt. Quittieren Sie die Subdialogbox mit
Weiter. Da wir das KFA-Transformationsprogramm sukzessive aufbauen wollen, missen Sie
nun in der Dialogbox Umcodieren in andere Variablen auf den Schalter Einfiigen klicken,
um die implizit definierten Kommandos zu produzieren. Wir erhalten ein Syntaxfenster mit dem
folgenden Inhalt:

DATASET ACTIVATE DataSetl.
RECODE gebj (1960 thru 1969=1) (1970 thru 1979=2) INTO Dekade.
EXECUTE.

Das erste Kommando macht das DataSet1 zur Arbeitsdatei und soll verhindern, dass die nach-
folgenden Kommandos auf ein ungeeignetes Datenblatt treffen. Sein Nutzen ist aber fragwirdig,
weil bei einer spateren Wiederverwendung des Programms nicht unbedingt ein Datenblatt mit
dem Namen DataSetl und einem passenden Inhalt vorhanden ist. Hinter das RECODE-
Kommando, das die Umcodierung bewirkt, hat SPSS noch ein EXECUTE gesetzt, dessen Rolle
in Abschnitt 7.3 erlautert wird.

Unabhangig von den guten Argumenten fiir die Erstellung eines Transformationsprogramms gibt
es in lhrer aktuellen Lernphase einen Grund, die obige Umcodieren-Dialogbox per OK-
Schalter zu quittieren oder die zugehtérigen Kommandos jetzt schon ausfuhren zu lassen: Sie
konnen den Effekt auf die Arbeitsdatei sofort beobachten, statt bis zum Ausfuhren des komplet-
ten Transformationsprogramms warten zu missen. Weil keine Konflikte mit unserer langfristi-

gen Strategie zu beflrchten sind, kehren wir (z. B. Gber den Symbolschalter G) zur Umcodie-

ren-Dialogbox zurtick und quittieren sie mit OK. AnschlieRend befindet sich am rechten Rand
der Arbeitsdatei die neue Variable DEKADE:
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p *kfar.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — O x
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
= & [ ThaIEF A BE oleQ
Sichtbar: 31 von 31 Variablen
& andere| &b smg | @ meth1 | @ meth2 | @ meth3 | & geschl | ¢ gebj ébfo | groesse ¢ gewicht| & Dekade

1 0 1 1 2 3 1 1969 1 163 51.0 1.000 *
2 0 1 1 2 1 1970 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 77.0 1,00
5 0 1 3 2 4 1 1967 1 180 69,0 1.00
< >
Datenansicht Variablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit B4 Unicode: QM

Um die Attribute der neuen Variablen DEKADE (z. B. Messniveau, Anzahl der Dezimalstellen)
klmmern wir uns spater.

7.2.2 Technische Details

Obwohl das Umcodieren eine simple Datentransformation ist, sind bei der praktischen Anwen-
dung doch einige technische Details zu beachten:

e Uber den Dialog Umcodieren in andere Variablen erhdlt man neue Variablen als reco-
dierte Varianten der Ausgangsvariablen. Uber den Dialog Umcodieren in dieselben Va-
riablen werden vorhandene Variablen veréndert.

e Bei einem Einsatz eines Umcodieren-Dialogs kann man beliebig viele Variablen gleichzeitig
recodieren.

e Bei der Spezifikation der alten Werte, die auf einen neuen Wert abgebildet werden sollen,
kann man angeben:

- Einen einzelnen Wert

- Systemdefiniert fehlend
So ist es also moglich, den systemseitigen MD-Indikator SYSMIS durch einen anderen
Wert zu ersetzen.

- System- oder benutzerdefiniert fehlende Werte
Alle MD-Indikatoren werden ersetzt.

- Den Bereich von einem ersten Wert bis zu einem zweiten Wert (inklusive Grenzwerte)
Bei allen Bereichen (auch den anschlielend behandelten halboffenen Bereichen) ist zu
beachten, dass im Bereich befindliche benutzerdefinierte MD-Indikatoren einbezogen
werden. Dies lasst sich z. B. mit der davor positionierten Ersetzungsvorschrift MISSING
= SYSMIS verhindern. Um diese Vorschrift per Dialogbox zu erzeugen, wahlt man als
alten Wert System- oder benutzerdefiniert fehlende Werte und als neuen Wert
Systemdefiniert fehlend (siehe unten). SPSS platziert Ersetzungsvorschriften mit ei-
nem Bereich alter Werte automatisch hinter alle Ersetzungsvorschriften mit ...

- einem einzelnen alten Wert
- oder Systemdefiniert fehlend
- oder System- oder benutzerdefiniert fehlende Werte.

- Den Bereich vom kleinsten Wert in der Stichprobe bis zu einem bestimmten Wert (in-
klusive Grenzwert)
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- Den Bereich von einem bestimmten Wert bis zum gréten 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 = SYSMIS (siehe Erlauterung zum Bereich). Alle anderen
Werte kann nur in einer Ersetzungsvorschrift angegeben werden. Diese wird von SPSS
in der Liste aller Ersetzungsvorschriften automatisch an die letzte Stelle gesetzt und da-
mit bei der Ausfiihrung zuletzt abgearbeitet.

¢ Als neuen Wert, auf den die alten Werte einer Ersetzungsvorschrift abgebildet werden sollen,
kdnnen Sie angeben:

- Einen konkreten Wert

- Systemdefiniert fehlend
Dann werden alle zugehdrigen alten Werte durch SYSMIS ersetzt.

- Alte Werte kopieren
Diese Moglichkeit steht nur beim Umcodieren in andere Variablen zur Verfugung und
bewirkt fir die zugehorigen alten Werte eine unveranderte Ubernahme. Dies ist beson-
ders nitzlich, wenn die alten Werte mit Alle anderen Werte spezifiziert worden sind.

e Man kann beliebig viele Ersetzungsvorschriften definieren.

o Bei jedem Fall wird nur die erste zutreffende Ersetzungsregel angewendet. Eine Regel trifft
bei einem Fall zu, wenn ihre Menge alter Werte den aktuellen Wert des Falles enthélt. Alle
weiteren (eventuell ebenfalls zutreffenden) Ersetzungsregeln werden bei einem bereits behan-
delten Fall ignoriert. Die Definitionsreihenfolge der Ersetzungsregeln ist also relevant.

e Haben die Auspragungen einer Variablen potentiell viele Dezimalstellen (z. B. 3,1415926),
dann kann man auf einfache Weise llckenlos aufeinander folgende Intervalle definieren, in-
dem man dieselbe Zahl zweimal als Intervallgrenze verwendet, z. B.

(1 thru 5 = 1) (5 thru 10 = 2)
Im Beispiel resultiert die Abbildung:
[1,5] > 1,(5,10] » 2
Bei umgekehrter Anordnung derselben Ersetzungsregeln
(5 thru 16 = 2) (1 thru 5 = 1)
erhalt man hingegen die Abbildung:
[1,5)—>1,[5,10] > 2

e Wenn beim Umcodieren in andere Variablen eine neue Variable entsteht, dann wird diese
zundchst mit dem Wert SYSMIS initialisiert (vgl. Abschnitt 7.1.3). Wird der alte Wert eines
Falles in keiner Ubersetzungsregel angesprochen, dann bleibt bei der neuen Variablen der Ini-
tialisierungswert SYSMIS stehen. Dies wirde in Beispiel aus Abschnitt 7.2.1 etwa einem
1980 geborenen Untersuchungsteilnehmer passieren.

o Benutzerdefinierte MD-Indikatoren werden wie giiltige Werte behandelt! Ist z. B. beim Um-
codieren in dieselben Variablen fir eine Variable der Wert 99 ein benutzerdefinierter
MD-Indikator, und wird die 99 recodiert 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 Recodierung
die Variablendeklaration angepasst werden. Oben wurde schon erldutert, wie man bei Berei-
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chen alter Werte bzw. bei der Argumentspezifikation Alle anderen Werte die unerwiinsch-
te Mitbehandlung von (benutzerdefinierten) MD-Indikatoren verhindert.

Gelegentlich kommt es vor, dass numerische Merkmalsauspragungen versehentlich in einer Zei-
chenfolgenvariablen landen und infolgedessen eine zusétzliche Variable mit den numerischen
Werten erstellt werden muss. Dies kann per RECODE-Kommando (ber das Schlusselwort
CONVERT erfolgen, das nur in Verbindung mit dem Schlusselwort INTO zul&ssig ist, z. B.:

recode astr (convert) into anum.

7.2.3 Ubungen

1) In den beiden folgenden Dialogboxen, die wir in unserem Projekt nicht ausfuhren wollen,
wird jeweils eine Umcodierung der Fachbereichsvariablen (FB) in eine andere, neue Variable
spezifiziert. Hatten die beiden Dialogboxen denselben Effekt?

'{P Umcodieren in andere Variablen: Alte und neue Werte x

Alter Wert Neuer Wert
O Wert: ® Wert:
O Systemdefiniert fehlend
O Systemdefiniert fehlend O Alte Werte kopieren
O System- oder benutzerdefiniert fehlende Werte
® Bereich: Alt > New:
] e
: 4 thru 6 —= 2
bis Hinzufiigen

O Bereich, KLEINSTER bis Wert:

O Bereich, Wert bis GROSSTER:

[] Ausgabe der Variablen als Zeichenfolgen
O Alle anderen Werte O

"@ Umcodieren in andere Variablen: Alte und neue Werte X

Alter Wert MNeuer Wert
O Wert: ® Wert:

O Systemdefiniert fehlend
O Systemdefiniert fehlend O Alte Werte kopieren
O System- oder benutzerdefiniert fehlende Werte
Alt —> Neu:
® Bereich: = eu
2thru 3 —=1
] $tws > 2
bis Hinzufiigen

O Bereich, KLEINSTER bis Wert:

O Bereich, Wert bis GROSSTER:

[ Ausgabe der Variablen als Zeichenfolgen
O Alle anderen Werte O
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2) Bei unserem LOT-Fragebogen wurden die Fragen 3, 4, 5, und 12 aus messtechnischen Griin-
den umgepolt (negativ formuliert). Indem eine optimistische Antwort abwechselnd durch Zu-
stimmung oder Ablehnung zum Ausdruck kommt, wird verhindert, dass systematische Ja- oder
Neinsager einen extremen Optimismuswert erhalten. Bevor wir aus den LOT-Items durch Mit-
telwertshildung einen Optimismus-Schatzwert berechnen kénnen, missen die negativ gepolten
Variablen folgendermaBen umcodiert werden:*

5

VIR
o AN R

4
2
1
Waéhlen Sie den Meniibefehl:

Transformieren > Umcodieren in dieselben Variablen

Quittieren Sie die bearbeitete Dialogbox Umcodieren in dieselben Variablen nicht mit OK,
sondern mit Einfiigen, 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 Umcodieren in dieselben Variablen (ber-
flussig ist, beim Umcodieren in andere, neue Variablen aber unbedingt erforderlich ware.

7.2.4 Visuelles Klassieren
Uber den Meniibefehl

Transformieren > Visuelle Klassierung

wird ein Assistent zur Unterstiitzung der Klassenbildung gestartet. Im ersten Schritt wahlt man
die Ausgangsvariable, z. B.:

13 Visuelle Klassierung X

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 enthalt alle numerischen ordinalen und metrischen
Variablen.

Variablen: Variablen fir Klassierung:

g lat3 ~ [« Geburtsjahr [gebj]
lot4

& lot5

& lot6

& lotT

& lot8

& lotd
& lat10

& lot11

& lot12

& Karpergrafke (in cm) [groesse]

& Karpergewicht (in kg) [gewicht]

[]Anzahl der durchsuchten Falle beschranken auf:

Abbrechen

| Hife

! Das Recodieren ist keine zwingende Voraussetzung fiir die Berechnung des Optimismus-Schatzwerts, hat aber

erhebliche Vorteile, indem es z. B. die Berechnung des Optimismus-Schatzwerts vereinfacht und die Mdglich-
keit zu einer Skalenanalyse (mit Berechnung der internen Konsistenz) er6ffnet.
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Im nédchsten Dialog gibt man den Namen und (optional) eine Beschriftung fir die Zielvariab-

le an:

"\_P Visuelle Klassierung

Liste der durchsuchten Variablen: Name:

Beschriftung:

‘é} Geburtsjahr [gebj] Aktuelle Variable: |_qebi

| |Geburtsiahr |

Klassierte Variable: |De|-cade

| |Geburlsiahr(KIassierl} |

Minimum: |1361 Micht feh

lende Werte Maximum: |1975

definiert ein Intervall, das Gber d
Raster: endet.

Fehlende Werte: I:I 2

Klassen kopieren

—
196100 106256 1964 11 196567 1967 22 1968,75 1970,33 1971 50 197344 197500 197656

Geben Sie Intervall-Trennwerte ein oder klicken Sie auf "Trennwerte erstellen”, um
automatische Trennwerte zu erstellen. Ein Trennwert von 10 beispielsweise

em vorangegangenen Intervall beginnt und bei 10

o Wert Beschriftun Obere Endpunkte
urehsuchte Fafe 1 HOCH

@® Eingeschlossen (<=)
O Ausgeschlossen(<)

| Trennwerte erstellen |

| Beschriftungen erstellen

[] Skala umkehren

Zuriicksetzen | Abbrechen || Hilfe |

Ein Histogramm gibt eventuell Anregungen zur Aufteilung, und mit dem Kontrollk&stchen Ska-
la umkehren kdnnte man im Beispiel daflr sorgen, dass die Klasse mit den niedrigsten Ge-

burtsjahren den hochsten Wert bei der Zielvariablen erhélt.

Nach einem Klick auf den Schalter Trennwerte erstellen kann man im folgenden Dialog z. B.
die Bildung von zwei annédhernd gleich stark besetzten Klassen veranlassen:

+\4-‘ Trennwerte erstellen

O Intervalle mit gleicher Breite

@ Gleiche Perzentile auf der Grundlage der durchsuchten Falle

Intervalle - eines der beiden Felder ausfilllen

Anzahl der Trennwerte: ‘1

Breite (%): l50.00

a
a
O

O Trennwerte bei Mittelwert und ausgewshlten Standardabweichungen auf der Grundlage der durchsuchten Falle

Durch "Zuweisen” werden die Trennwertdefinitionen durch diese Spezifikation ersetzt.
Ein letztes Intervall enthalt alle dbrigen Werte: N Trennwerte filhren zu N+1 Intervallen.

Im Hauptdialog wird nun der Trennwert angezeigt, z. B.:
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+H" Visuelle Klassierung X

Liste der durchsuchten Variablen: Name: Beschriftung:
& Geburtsjahr [geb]] Aktuelle Variable:  [gebj | [eburtsiahr |
Klassierte Variable: |Dekade | |Geburtsiahr(KIassiert} |

Minimum: Micht fehlende Werte Maximum: [1975

| |

1961,00 1962,56 1064,11 1965 67 1967,22 1968,78 1970,33 1071,89 107344 1975,00 1976 56

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 Intervall beginnt und bei 10
Raster: endet.

alla- Wert Beschriftun Obere Endpunkte
Durchsuchte Falle: _ g
1 —

2 HOCH @ Eingeschlossen (<=)
Fehlende Werte: I:l 3 O Ausgeschlossen(<)

Klassen kopieren
p Trennwerte erstellen. ..

Beschriftungen erstellen

[] Skala umkehren

| OK || Einfiigen ||ZL|[L'|c<setzen | Abbrechen || Hilfe |

Uber den Schalter Einfligen erhélt 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 fuhrt im Beispiel zum selben Ergebnis wie unsere eigene Syntax (siehe Abschnitt 7.2.1) und
demonstriert, wie man durch die geschickte Anordnung von Abbildungsvorschriften mit Gber-
lappenden Intervallen alter Werte daftir sorgt, dass alle alten Werte versorgt werden.

7.3 Zur Rolle des EXECUTE-Kommandos

Wenn Sie eine Umcodieren-Dialogbox mit OK quittieren, dann fiihrt SPSS per Voreinstellung
die angeforderte Recodierung sofort in der Arbeitsdatei aus. Obwohl dieses Verhalten sehr nahe-
liegend erscheint, gibt es doch eine erwdgenswerte Alternative. Zum Recodieren muss SPSS
namlich die Arbeitsdatei vollstandig durchlaufen, was bei einer groen Stichprobe durchaus ei-
nige Zeit in Anspruch nehmen kann. Bei einer nachsten und Ubernachsten Transformationsan-
weisung (z. B. Recodierung oder Neuberechnung) ist jeweils ein weiterer Durchlauf féallig. Dabei
kdnnte SPSS zeitsparend alle Transformationen in einer einzigen Datenpassage erledigen. Diese
konnte so lange aufgeschoben werden, bis wegen der Anforderung einer Statistikprozedur das
Durchackern der Daten unvermeidlich ware. Genau in dem zuletzt beschriebenen, zeitékonomi-
schen Sinn funktionieren seit jeher in SPSS die Transformationskommandos, die Anderungen an
der Datenmatrix bewirken: Sie werden vorgemerkt und erst bei der nichsten Prozedur gemein-
sam ausgefuhrt. Allerdings kann dieses zeitoptimierte Verhalten SPSS-Neulinge verwirren. Da-
her setzt die SPSS-Bedienoberflache hinter jedes per Dialogbox produzierte Transformations-
kommando per Voreinstellung automatisch ein EXECUTE-Kommando, das die sofortige Aus-
flihrung aller offenen Transformationen erzwingt. Wenn wir z. B. eine Umcodieren-Dialogbox
mit OK quittieren, verarbeitet der SPSS-Prozessor im Hintergrund ein RECODE- und ein EXE-
CUTE-Kommando. Das erste bewirkt nur eine Arbeitsvorbereitung, das zweite erzwingt die
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Ausfuhrung der vorbereiteten Arbeit. Quittieren wir dieselbe Dialogbox mit Einfiigen, dann
erscheinen die beiden Kommandos in einem Syntaxfenster, z. B.:*

RECODE gebj (1960 thru 1969=1) (1970 thru 1979=2) INTO Dekade.
EXECUTE.

Im gerade entstehenden Transformationsprogramm sind die von SPSS produzierten EXECUTE-
Kommandos in der Regel Uberflissig. Aufgrund der heutzutage verfiigbaren Rechenleistung
lohnt es sich allerdings nur bei einer sehr grolRen Datei, die Uberflussigen EXECUTE-
Kommandos aus einem automatisch produzierten Programm zu entfernen. ,,Sehr grof3* ist z. B.
eine Datei mit 200.000 Féllen. In dieser Situation wurde fiir ein Testprogramm mit 10 Transfor-
mationen und 9 Uberflussigen EXECUTE-Anweisungen auf einem PC mit der Intel-CPU Core i7
860 eine Laufzeit von ca. 10 Sekunden gemessen, die sich durch Entfernen der tberfliissigen
EXECUTE-Kommandos auf ca. 1 Sekunde reduzieren liel3. Bei einer typischen Datendatei (mit
<500 Féallen) kann man die tberflissigen EXECUTE-Kommandos ignorieren.

Beim Arbeiten mit einem Syntaxfenster kann es zu dem folgenden, frustrierenden Erlebnis
kommen: Sie lassen wohlgeformte Transformationskommandos ausfuihren, doch in der Arbeits-
datei stellt sich nur ein partieller Erfolg ein. Zwar erscheinen die neu anzulegenden Variablen,
doch haben alle Falle den Wert SYSMIS, z. B.:

"\,'r\ *kfar.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — O >
Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren Analysieren Grafik  Extras Erweiterungen Fenster Hilfe
PO - m
7 - Dekade Sichtbar: 31 von 31 Variablen
&geschl f gebj b ‘f groesse @9 gewicht g? Dekade \ar \ar \ar

1 1 1969 1 163 51,0

2 1 1970 1 158 56,0

3 1 1969 1 174 58.0

4 2 1967 1 182 770

< >
aan

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit = Anstehende Transformationen Unicode: ON

Die Ursache ist dann meist: Sie haben nach den Transformationskommandos noch kein Proze-
dur- oder EXECUTE-Kommando ausfiihren lassen, sodass SPSS zwar die neue Variablen initia-
lisiert, aber noch keine Werte ermittelt hat. In dieser Situation wird in der Statuszeile angezeigt,
dass anstehende Transformationen vorhanden sind. Sie konnen deren Ausfiihrung erzwin-
gen, indem Sie in einem Syntaxfenster ein EXECUTE-Kommando abschicken oder den folgen-
den MenUbefehl wéhlen:

1
Man kann nach

Bearbeiten > Optionen > Daten
im Rahmen Optionen fur Transformieren und Zusammenfiigen mit der Option Werte vor Verwen-
dung berechnen die voreingestellte EXECUTE-Inflation abstellen. Dann zeigt SPSS das oben beschriebene
zeitoptimierte Verhalten, fuhrt also z. B. nach dem Quittieren einer Umcodieren-Dialogbox mit OK das zu-
grundeliegende RECODE-Kommando zundchst noch nicht aus, sondern reiht es in die Warteschlange der offe-
nen Transformationen ein. Diese werden vom SPSS-Prozessor erst dann ausgefiihrt, wenn er ein Prozedur- oder
ein EXECUTE-Kommando erhélt.
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Transformieren > Anstehende Transformationen ausfihren

Es soll nicht verschwiegen werden, dass hier fir SPSS-Neulinge Schwierigkeiten auftauchen, die
bei rein interaktiver Dialogboxnutzung und voreingestelltem EXECUTE-Einsatz nicht entstehen
konnen.

Fur angehende SPSS-Profis soll noch erwéhnt werden, dass man aus einer Sequenz von Trans-
formationskommandos nicht immer schadlos alle EXECUTE-Kommandos mit Ausnahme des
letzten entfernen darf. In dem folgenden (manuell erstellten) Beispiel wird mit Hilfe des Trans-
formationskommandos SELECT IF jeder zweite Fall aus der Arbeitsdatei entfernt:

compute nr = $casenum.

execute.

select if (mod(nr,2) = 1).

execute.
Lasst man das erste EXECUTE-Kommando weg, werden jedoch alle Féalle mit Ausnahme des
ersten entfernt.

7.4 Berechnung von Variablen nach mathematischen Formeln

In der Dialoghbox Variable berechnen bzw. im &quivalenten COMPUTE-Kommando wird ein
numerischer Ausdruck (z. B. GROESSE - 100) definiert und einer Ergebnisvariablen zu-
gewiesen. Dabei kann man eine neue Variable erzeugen oder eine vorhandene verandern.

7.4.1 Beispiel
Wir werden 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,

fur den Realgewichtsmittelwert und p, fir den ldealgewichtsmittelwert kann man die beiden
konkurrierenden Hypothesen so notieren:

Hy:ipg 2, versus H,:pg <y,
Zur Klérung der Frage durch einen 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 KorpergroRe zu berechnen sind. Anschlielend enthdlt die (Félle x Variablen)-
Datenmatrix in der Arbeitsdatei u. a. die beiden folgenden Variablen:



Datentransformation

153

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 zunédchst im Feld Zielvariable den Namen fur die zu erstellende Variable ein
(IDGEW), und schreiben Sie dann in das Feld Numerischer Ausdruck die Definitionsvor-
schrift (GROESSE - 100), wobei einige Schreibhilfen zur Verfligung stehen:

e Den Variablennamen GROESSE kann man aus einer Liste per Transportschalter

Drag & Drop oder Doppelklick Gibernehmen.

Y

e Mit Hilfe einer virtuellen Tastatur kann man das Minuszeichen und die Zahl 100 auch per

Maus eingeben.

Anschliel3end sollte die Dialoghox Variable berechnen ungeféhr so aussehen:

+\.|-.| Variable berechnen

Zielvariable: Numegrischer Ausdruck:

idgew - |groesse - 100
Typ & Beschriftung

& lot12 Al g

&5 Eigene Studie [...
&b Bewerbung um __.
&b Bewerbung um
&b Interesse an der...
&b Interesse an St...
&b Andere Motive [
&b Spezielle Metho...
&b 1. gew. stat. M._.

&b 2. gew. stat. M.

&b 3. gew. stat. M.

@b Geschlecht [ge...
& Geburtsjahr [gebj]
&b Fachbereich [fb]

& Korpergrifie (in...
& Korpergewicht (i...
&b Dekade - v

-~

{optionale Fallauswahlbedingung)

Funktionsgruppe:

Alle -~
Arnthmetisch
Verteilungsfunktionen
Umwandlung

Aktuelles Datum/aktuslle Uhr
Datumsarithmetik v
< >

Funktionen und Sondervariablen:

| Einfligen HZU[[’lwsetzenH Abbrechen |

Hife |

Die Dialogbox bietet tiber unsere momentanen Bedirfnisse hinausgehend auch die in SPSS ver-
fugbaren Funktionen (vgl. Abschnitt 7.4.2.1) in Funktionsgruppen geordnet zum Transport in
das Feld Numerischer Ausdruck an, sodass man Tippfehler vermeiden und Zeit sparen kann.
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Am Anfang der Liste mit allen Funktionen befinden sich zudem spezielle Systemvariablen
(z. B. $Casenum mit einer bei 1 startenden Nummerierung der Félle in der Arbeitsdatei).

Rufen Sie nun die Subdialogbox Typ und Beschriftung mit dem gleichnamigen Schalter auf,
und tragen Sie dort zur Variablen IDGEW die Beschriftung lIdealgewicht nach der Formel
GroRe - 100 ein:

+\,|-\ Variable berechnen: Typ und Beschriftung >

Beschriftung

® Beschriftung: |Idealgewicht nach der Formel GraRRe - 100

O Ausdruck als Beschriftung verwenden

Typ
® Numerisch
O Zeichenfolge

Abbrechen Hilfe |

Quittieren Sie die Subdialogbox mit Weiter und die Hauptdialogbox mit Einfigen. Daraufhin
erhalten Sie im Syntaxfenster ein COMPUTE - und ein VARIABLE LABELS - Kommando:
COMPUTE idgew = groesse - 100.

VARIABLE LABELS idgew 'Idealgewicht nach der Formel GroRe - 100°'.
EXECUTE.

AuRerdem erscheint ein EXECUTE-Kommando, dessen (meist Uberflissige) Rolle in Abschnitt
7.3 erlautert wurde.

7.4.2 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 Glick 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

1 Zwar gibt es gewisse Unterschiede zwischen mathematischen Gleichungen (z. B. y = a + b - x) und IT-sprach-

lichen Zuweisungen (z. B. compute x = x + 2.), doch sind die Regeln fiir die numerischen Ausdriicke auf der
rechten Seite weitgehend identisch.
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7.4.2.1 Numerische Funktionen

In numerischen Ausdriicken kénnen Sie zahlreiche Funktionen verwenden, die numerische Vari-
ablen oder Zahlen als Argumente (in den folgenden Syntaxdarstellungen vertreten durch den
Platzhalter arg) verarbeiten." Diese Funktionen sind in mehrere Gruppen aufgeteilt, aus denen
anschlieRend jeweils einige wichtige Vertreter genannt werden:

e Arithmetische Funktionen, z. B.:

Beispiel:

ABS(arg) Absoluter Wert

EXP(arg) Exponentialfunktion

LN(arg) Natdrlicher Logarithmus

MOD(argl, arg2) Rest aus der Division von argl durch arg2

RND(arg) Auf die néchst gelegene ganze Zahl gerundeter
Wert

SQRT(arg) Quadratwurzel

compute lnsal = 1ln(sal).

Fur jeden Fall wird von der vorhandenen Variablen SAL der Logarithmus be-
rechnet und in der neuen Variablen LNSAL gespeichert. Durch die logarithmi-
sche Transformation kann oft die Linearitat eines Regressionsmodells verbes-
sert werden (siehe Baltes-Gotz 2019).

e Statistische Funktionen, z. B.:

Regeln:

MEAN[.m](argl, arg2[, ...])  Arithmetisches Mittel
MEDIAN[.m](arg1, arg2[, ...]) Median
MAX][.m](argl, arg?], ...]) Maximum
MIN[.m](argl, arg2], ...]) Minimum
SD[.m](argl, arg?[, ...]) Standardabweichung
SUM[.m](arg1, arg2][, ...]) Summe

Die eckigen Klammern schlieBen optionale Angaben ein.
Mit [, ...]* wird zum Ausdruck gebracht, dass die Liste der Argumente optio-
nal beliebig verlangert werden darf.
Der optionale Funktionsparameter m hat folgende Bedeutung: Wenn bei einem
Fall mindestens m valide Argumente vorliegen, wird der Funktionswert be-
rechnet. Ansonsten wird dem Fall der Wert SYSMIS zugewiesen. Wird m nicht
angegeben, gelten die sehr liberalen Voreinstellungen 1 (z. B. bei MEAN) oder
2 (z. B. bei SD).
Zwei haufige Fehler beim Einsatz des Minimalanforderungsparameters m sind:
- Punkt zwischen dem Funktionsnamen und m vergessen
Dieser Funktionsaufruf
mean2(hund, katze, maus)
hat (ohne Fehlermeldung!) denselben Effekt wie der Aufruf
mean(hund, katze, maus)

1

SPSS kennt auch zahlreiche Funktionen fiir String- und Datumsvariablen, die aber aus Zeitgriinden in diesem

Kurs nicht behandelt werden. Informieren Sie sich bei Bedarf im Hilfesystem, z. B. {iber eine Suche nach dem
Stichwort Funktionen.
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- Leerzeichen zwischen dem Funktionsnamen und dem Punkt gesetzt
Dieser Funktionsaufruf
mean .2(hund, katze, maus)
flhrt zu einer Fehlermeldung.
- Man kann eine Serie von Variablen, die im Datenblatt hintereinander stehen,
uber das Schlisselwort TO bequem in einer Argumentenliste angeben:

erste TO letzte

Beispiel: compute mfrei = mean.45(sport to angeln).
Wenn fir einen Fall bei den Variablen SPORT bis ANGELN, die im Daten-
blatt hintereinander stehen, mindestens 45 valide Argumente vorliegen, wird
deren Mittelwert der Variablen MFREI zugewiesen. Anderenfalls wird der
MD-Indikator SYSMIS zugewiesen.

Beachten Sie den Unterschied zwischen den gerade beschriebenen statistischen Funktionen
und den Statistikprozeduren, mit denen wir z. B. die univariaten Verteilungsanalysen durch-
gefiihrt haben:

- Wenn wir in der Dialogbox Haufigkeiten (erreichbar tber Analysieren >
Deskriptive Statistiken > Haufigkeiten) z. B. den Mittelwert der Variab-
len GEWICHT anfordern, dann werden die (validen) Gewichtsangaben aller
Félle in der Stichprobe gemittelt. Es werden also die Auspragungen einer Vari-
ablen Uber alle Falle gemittelt. SPSS arbeitet sich senkrecht durch eine kom-
plette Variable bzw. Spalte der Arbeitsdatei. Es resultiert ein einziger Stichpro-
benkennwert, der im Ausgabefenster erscheint.

- Mit der statistischen Funktion MEAN kdnnen wir fiir jede einzelne Person
z. B. den Mittelwert tber mehrere LOT-Variablen berechnen lassen. SPSS geht
waagerecht vor, wobei dasselbe Verfahren auf jeden Fall, d. h. auf jede Zeile
der Datenmatrix angewendet wird. Es wird eine Variable, d. h. eine Spalte im
Datenblatt, erzeugt oder modifiziert, in die fiir jeden Fall sein Berechnungser-
gebnis eingetragen wird.

e Funktionen fur fehlende Werte, z. B.:

- NMISS(argl[, ...]) Anzahl fehlender Werte bei den aufgelisteten Vari-
ablen

- NVALID(argl], ...]) Anzahl giiltiger 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 verlangert werden darf.
- Mit dem Schlusselwort TO kann eine Serie von Variablen angegeben werden
(siehe obige Erlauterungen 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 im Datenblatt
hintereinander stehen.
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e Pseudozufallszahlgeneratoren, z. B.:

Beispiel:

Hinweis:

- NORMAL(arg) Die Funktion liefert normalverteilte Pseudozufalls-
zahlen mit dem Mittelwert O und der Standardabwei-
chung arg.

- UNIFORM(arg) Die Funktion liefert gleichverteilte Pseudozufalls-

zahlen im Intervall von 0 bis arg.

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 Einfligen). Im COMPUTE-Kommando wird die standardnor-
malverteilte Zufallsvariable AV erstellt. Es ist klar, dass Frauen und Manner
bei AV denselben Erwartungswert (Populationsmittelwert) O haben. Damit
kénnen wir ausprobieren, wie sich der t-Test fir unabhéngige Stichproben bei
Gultigkeit der Nullhypothese verhélt. Die Dialogbox zu diesem t-Test erhélt
man mit Analysieren > Mittelwerte vergleichen > t-Test bei unab-
héangigen Stichproben.

Wenn lhnen die Erlduterungen zu diesem Beispiel ,,spanisch® vorkommen,
hilft IThnen vielleicht der Abschnitt 8.1 weiter, wo die Grundprinzipien der Infe-
renzstatistik erldutert werden. Mit dem t-Test fur unabhéngige Stichproben be-
schéftigen wir uns ,,offiziell* in Kapitel 12.

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. Bei der Verwendung von Pseudozufallszah-
len bietet SPSS die folgenden Optionen:

- Der per Voreinstellung verwendete Pseudozufallszahlengenerator mit
MC-Technik (Multiplicative Congruential) kann durch eine modernere
Alternative mit MT-Technik (Mersenne Twister) ersetzt werden.

- Man kann als Startwert fur den Pseudozufallszahlengenerator eine be-
stimmte Zahl festlegen oder einen zufélligen Startwert verlangen.

Die Konfiguration des Pseudozufallszahlengenerators kann erfolgen per ...

- Dialog, nach dem Menubefehl:

Transformieren > Zufallszahlengeneratoren
- SPSS-Kommando:
a) Traditioneller Zufallszahlengenerator:

SET RNG=MC SEED={start | RANDOM}.
b) Mersenne-Twister:

SET RNG=MT MTINDEX={start | RANDOM}.
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7.4.2.2 Regeln fur die Bildung numerischer Ausdrtcke

Auch bei Verwendung der Dialogbox Variable berechnen missen wir den numerischen Aus-

druck im Wesentlichen selbst formulieren. Dabei sind folgende Regeln zu beachten:

Sind mehrere Operatoren vorhanden, ist die Auswertungsreihenfolge relevant. Diese
hé&ngt von den Prioritaten der Operatoren ab. Es gilt folgende Rangordnung:

Prioritat 1: Funktionen

Prioritat 2: Potenzieren (**)

Prioritat 3: Multiplikation (*), Division (/)

Prioritdt 4: Addition (+), Subtraktion (-)
Bei gleicher Prioritat erfolgt die Auswertung von links nach rechts. Eine alternative
Auswertungsreihenfolge kann durch Klammern erzwungen werden: Klammerausdriicke
werden zuerst ausgewertet. Bei geschachtelten Klammern erfolgt die Auswertung von in-
nen nach aufen.

Bei Funktionen mit mehreren Argumenten missen die einzelnen Argumente durch je-
weils genau ein Komma (optional ergénzt durch Leerzeichen) getrennt werden.
Beispiel: compute mabc = mean.2(a,b, c).
Obwohl SPSS im Daten- und im Ausgabefenster das landertypische Dezimaltrennzeichen
benutzt, bei uns also das Komma, ist in numerischen Ausdriicken der Punkt als Dezi-
maltrennzeichen zu verwenden:

Richtig: 2.75

Falsch: 2,75
Dies gilt sowohl fur das Feld Numerischer Ausdruck der Dialoghox Variable be-
rechnen als auch fir 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 (als Konstante in einem numerischen Ausdruck) mit Dezimalpunkt schreiben
mussen.

Bei den meisten Funktionen sind auch numerische Ausdriicke als Argumente zugelassen.
Beispiel: compute albmax = max(a, 1ln(b)).

7.4.2.3 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 dieser wird durch SYSMIS ersetzt.
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b) Rechnen mit fehlenden Werten

Fehlt bei einem Fall zur Berechnung eines numerischen Ausdrucks eine Argumentvariable, dann
erhalt die Ergebnisvariable den Wert SYSMIS. Ausnahmen sind die folgenden Regeln fur das
,,Rechnen‘ mit fehlenden Werten:

e 0 * unbekannt =0
Diese Regel ist schlau, denn fir beliebige reelle Zahlen x gilt:
0-x=0
e 0/ unbekannt =0
Diese Regel ist kritisierbar, denn:
0 0 O X# 0
—= far
X |undefiniert X=0

Im folgenden Datenfenster erhélt der dritte Fall (mit dem Wert O bei der Variablen A und einem
fehlenden B-Wert) fur das Produkt A * B und fiir den Quotienten A / B von SPSS den Ergeb-
niswert null:

"Q-‘ *Unbenannt2 [DataSet2] - IBM 5P55 Statistics Dateneditor — O W

Datei Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik Extras  Ernweiterungen Fenster  Hilfe

o [2] G k3 nem ﬁ = % _j 1,n *t E O\

1: Sichtbar: 4 von 4 Variablen

cﬁ a ﬁb b cﬁ produkt ﬁb quatient Var \ar \ar \ar
1 1 2 2 50 -
2 2 2 4 1,00 :
3 0 . 0 ,00 -
< >

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 4 Unicode: ON

7.4.3 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 2.3):

e Berechnen Sie die Variable LOT als arithmetisches Mittel der (ndtigenfalls recodierten!)
LOT-ltems 1, 3, 4, 5, 8,9, 11 und 12. Die restlichen Items dienen nicht zur Messung von
Optimismus, sondern sollen verhindern, dass der Zweck des Fragebogens deutlich wird.
Dies konnte das Antwortverhalten verzerren. Tolerieren Sie bei der Berechnung des Mit-
telwerts bis zu zwei fehlende Werte. Bei der Schatzung einer latenten Variablen durch
den Mittelwert aus manifesten Indikatoren einige fehlende Items zu tolerieren und den
Mittelwert aus den vorhandenen Items zu berechnen, ist brigens eine spezielle Technik
zur Behandlung des Problems fehlender Werte (siehe Baltes-Gotz 2013, S. 21).
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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 t-Test fir abhdngige Stichproben zum Vergleich der Mittelwerte von
AERGO und AERGM wird letztlich mit einem Einstichproben - t-Test geprift, ob der
Erwartungswert der Differenzvariablen (AERGZ = AERGM - AERGO) signifikant gro-
Rer O ist. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Differenzvariable in der Population normal-
verteilt ist (vgl. Abschnitt 8.1). Fir die Durchfiihrung des t-Tests mit SPSS ist es nicht er-
forderlich, die Differenzvariable per Datentransformation zu erstellen. Allerdings bietet
die t-Test-Prozedur keine Mdglichkeit, die Normalverteilungsvoraussetzung zu prifen.
Daher berechnen wir die Variable AERGZ explizit und prifen ihre Verteilung mit der
Prozedur zur explorativen Datenanalyse auf Normalitét (siehe Kapitel 9).

Rufen Sie jeweils mit dem Menibefehl:
Transformieren > Variable berechnen

die zustandige 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 natirlichen Reihenfolge abar-
beitet, wird beim spateren Ablauf unseres Transformationsprogramms z. B. die fir einige
Items angeordnete Recodierung (vgl. Abschnitt 7.2.3) bereits erledigt sein, wenn das COM-
PUTE-Kommando zur LOT-Berechnung ausgefihrt wird.

3) Erstellen Sie eine Variable namens BMI mit dem aus Korpergroe und Korpergewicht nach

folgender Formel
Gewicht (in kg)
GroRke? (inm)
berechneten Body Mass Index. Wir werden spéter im Rahmen unserer erndhrungsphysiologi-

schen Begleitstudie der Frage nachgehen, ob beim BMI Geschlechtsunterschiede bestehen
(siehe Kapitel 12).

4) 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 kdnnen als das Alter. Bei der Forschungsarbeit und in
Ergebnisberichten ist das Alter jedoch anschaulicher. AuRerdem ist zu befiirchten, dass mit
dem Wissen um den Erhebungszeitpunkt einer Studie irgendwann das Wissen um das Alter
der Befragten verlorengeht.

1

Bei Verwendung der Manuskriptstichprobe muss beriicksichtigt werden, dass diese aus dem Jahr 1999 stammt.
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7.5 Bedingte Datentransformation

Gelegentlich ist es erforderlich, eine Datenmodifikation auf diejenigen Félle zu beschranken, die
eine Bedingung erfullen. Wir benétigen z. B. im KFA-Projekt eine solche Mdglichkeit, um fir
die Motivations- und Methodenvariablen die Behandlung fehlender Werte zu komplettieren (sie-
he Abschnitt 2.4.3.2.5).

Bei manchen Transformationen ist eine Fallunterscheidung erforderlich. Z. B. kdnnte im Rah-
men einer erndhrungsphysiologischen Studie ein Idealgewichtsbegriff zum Einsatz kommen, der
bei Frauen und Ménnern unterschiedliche Formeln vorschreibt.

In den Transformations-Dialogboxen von SPSS erreichen Sie uUber den Schalter Falls eine Sub-
dialogbox zur Definition einer Bedingung, unter der die Transformation ausgefiihrt werden soll.
Sie konnen z. B. eine bedingte Umcodierung (vgl. Abschnitt 7.2), Berechnung (vgl. Abschnitt
7.4) oder Werteauszéhlung (vgl. Abschnitt 7.6) vornehmen.

Wenn unter ein und derselben Bedingung gleich mehrere Transformationen vorgenommen wer-
den sollen, dann muss diese Bedingung in allen benétigten Transformations-Dialogboxen wie-
derholt werden. Ahnlich umstandlich ist die Realisation von Fallunterscheidungen mit Hilfe der
Transformations-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 = 83.5 - alter.
else.
compute idgew = (groesse - 100) * 0.9.
compute rle = 78.5 - alter.
end if.

7.5.1 Beispiel

In diesem Abschnitt soll endlich die Behandlung fehlender Werte fir die Motivationsvariablen
abgeschlossen werden. Wir haben bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIV5 und ANDERE die
markierten K&stchen mit 1 und die leeren Ké&stchen mit O codiert. Ein Fall mit Nullen bei MO-
TIV1 bis MOTIV5 und ANDERE hat aber offenbar den Fragebogenteil 3a komplett ausgelassen,
denn:

e In der Stichprobe befinden sich ausschlielRlich Kursteilnehmer.
e Aufgrund der Restkategorie (Variable ANDERE) sind alle méglichen Motive zur Kurs-
teilnahme berucksichtigt.

Daher mussen fur genau diese Falle die Nullen bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIV5 und
ANDERE in SYSMIS (oder einen anderen MD-Indikator) umcodiert werden. Gehen Sie folgen-
dermafen vor:
e Wahlen Sie den Menubefehl:
Transformieren > Umcodieren in dieselben Variablen

e Transportieren Sie die Variablennamen MOTIV1 bis MOTIV5 und ANDERE in die Teil-
nehmerliste der Umcodieren-Dialogbox.



162 Datentransformation

@ Umecodieren in dieselben Variablen %

MNumerische Variablen:

; |m4 = & Eigene Studie [motiv1]

6@ lots &) Bewerbung um Stelle [motiv2]
& 10t6 & Bewerbung um HIWI-Job [motiv3]
& lot7 & Interesse an der EDV [motivd]
& lots & Interesse an Statistik [motivs]
& lot9 L&) Andere Motive [andere]

& 1ot10

AW

& Iot12

& Spezielle Methoden gewtnscht [smg] | Falls ||(optiuna\e Fallauswahlbedingung)

OK Einfigen ‘ZL\[[’lcksetzen ‘ | Abbrechen | | Hilfe |

e Legen Sie in der Subdialogbox Alte und neue Werte die benétigte Abbildungsvor-

schrift fest:
@ Umcodieren in dieselben Variablen: Alte und neue Werte x
Alter Wert Meuer Wert
® Wert: O Wert:

| ® Systemdefiniert fehlend
O Systemdefiniert fehlend
(O System- oder benutzerdefiniert fehlende Werte
O Bereich:

e Offnen Sie die Falls-Subdialogbox, markieren Sie die Option Fall einschlieRen,
wenn Bedingung erfillt ist, und tragen Sie in das darunterliegende Textfeld eine ge-
eignete Bedingung ein, z. B.:

Alt —= Neu:
0 —> SYSMIS

ﬁ-\ Umcodieren in dieselben Variablen: Falls Bedingung erfdllt ist X
& Fallnummer [far]  ~ O Alle Falle einschlielfen
& »?rger ohne kont... @ Fall einschliefen, wenn Bedingung erfilllt ist::
& Auger mit kontra... SUM(maotiv1 to andere) = 0
& lot1
& lot2
& 1t3
& lotd Funktionsgruppe:
o lots Zufallszahlen -
g loté Suchen
EEeE e
<= == [ g
& lotd - - - Statistisch
P OEEMEE
& 1ot10 Zeichenfolge =
# a1 L0 e L] < >
& lot12 EI Funktionen und Sondervariablen:
. ) =~ Ldschen + = -
& Eigene Studie [ . Cfvar
Bewerbung um _.. M
&% g SUM(numAusdr.numAusdr(...]). Numerisch. Ergibt die ax
& Bewerbung um .. A ; Mean
Summe der Argumente mit giilttigen, nichtfehlenden Median
&b Interesse an der... Werten. Fir diese Funktion sind mindestens zwei Min
& Interesse an St.. numerische Argumente erforderlich Sie kannen eine Sd
& Andere Motive [ Mindestzahl von auszuwertenden giiltigen Argumenten fiir Sum
&; Spezielle Metho... diese Funktion angeben. Variance

& 1. gew. stat. M.
&2 gew. stat M. «

Aufgrund unserer Datenuberprifung (siehe Kapitel 5) kénnen wir uns darauf verlassen,
dass aktuell bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIV5 und ANDERE ausschliel3lich die
Werte 0 und 1 vorkommen. Daher ist die Summe dieser Variablen genau dann gleich 0,
wenn jede einzelne Variable gleich 0 ist. Somit 1&sst sich die erforderliche Bedingung mit
Hilfe der statistischen Funktion SUM (vgl. Abschnitt 7.4.2.1) besonders einfach formu-
lieren.
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Die obige Eintragung im Bedingungsfeld (siehe Bildschirmfoto) kann ,,semiautomatisch*
z. B. so erzeugt werden:
- Wiabhlen Sie die Funktionsgruppe Statistisch, markieren Sie die Funktion Sum,
und Kklicken Sie auf den Transportschalter , sodass im Bedingungsfeld eine
Vorlage fur einen SUM() - Funktionsaufruf erscheint:

suruuﬂ?}

- Transportieren Sie aus der Variablenliste am linken Rand der Dialogbox per
Transportschalter |« |, Drag & Drop oder Doppelklick die Variable MOTIV1 in

das Bedingungsfeld, wobei in der Vorlage das markierte Fragezeichen automa-
tisch durch den Variablennamen ersetzt wird.

- Ersetzen Sie das Komma in der VVorlage durch das Schlusselwort TO (mit begren-
zenden Leerzeichen), und komplettieren Sie die Liste durch den Variablennamen
ANDERE, den Sie wiederum aus der Variablenliste in das Bedingungsfeld trans-
portieren kénnen.

- Erstellen Sie aus dem bis jetzt vorhandenen SUM() - Funktionsaufruf eine Bedin-
gung, indem Sie ein Gleichheitszeichen und den Wert 0 erganzen.

e Machen Sie weiter, und quittieren Sie die Umcodieren-Dialogbox mit Einfiigen.

Daraufhin wird Ihr Transformationsprogramm um die folgende Kommandosequenz mit einer
DO IF - END IF - Kontrollstruktur erweitert:

DO IF (SUM(motivl to andere) = 0).

RECODE motivl motiv2 motiv3 motiv4 motiv5 andere (©=SYSMIS).
END IF.

EXECUTE.

Wenn Sie diese Kommandos ausfihren lassen, gleichgultig ob direkt per OK in der Umcodie-
ren-Dialogbox oder indirekt via Syntaxfenster, passiert bei jedem einzelnen Fall in der Stich-
probe folgendes:

e SPSS (berpruft die Bedingung, die auch als logischer Ausdruck bezeichnet werden
kann.

e Ist bei einem Fall die Bedingung erftllt, dann wird umcodiert, anderenfalls passiert
nichts.

Weil die Variablen MOTIV1 bis MOTIV5 und ANDERE vor dem Umcodieren garantiert nur
Nullen oder Einsen als Werte aufweisen, hat unser logischer Ausdruck die Eigenschaft, in jedem
Fall entweder wahr oder falsch zu sein. Das ist in der empirischen Forschung z. B. wegen des
nahezu allgegenwartigen Problems fehlender Werte keineswegs der Normalfall. Generell kann
z. B. der logische Ausdruck ,,GESCHL = 1* folgende Wahrheitswerte annehmen:

e wahr = Der GESCHL-Wert ist gleich 1.
e falsch = Der GESCHL-Wert ist eine von 1 verschiedene Zahl.
e unbestimmt < GESCHL hat einen MD-Indikator als Wert.

Komplettiert um Regeln fir unbestimmte logische Ausdriicke ist das Verhalten von SPSS bei
bedingten Transformationen so zu beschreiben:
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e st der logische Ausdruck wahr, dann wird die Transformation ausgefihrt.
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 (z. B. wegen einer Division
durch null).

e |Ist der logische Ausdruck falsch oder unbestimmt, dann passiert nichts, d. h.:
o Bei einer bereits vorhandenen Ergebnisvariablen behalt der betroffene Fall seinen
bisherigen Wert.
o Bei einer neu definierten Variablen behélt der betroffene Fall den Initialisierungs-
wert SYSMIS.

7.5.2 Bedingungen formulieren

Der im obigen Beispiel aufgetretene logische Ausdruck war recht einfach aufgebaut, weil er aus
einem einzigen Vergleich bestand. Obwohl Ihnen auch komplexere Exemplare vertraut sein
durften, soll der Begriff logischer Ausdruck zur Klarung einiger Detailfragen exakt definiert
werden. Zunéchst wird der einfachere Begriff Vergleich eingefuhrt, wobei wir uns auf numeri-
sche Variablen bzw. Ausdricke beschranken.

7.5.2.1 Vergleich
Ein Vergleich besteht aus zwei numerischen Ausdriicken und einem Vergleichsoperator:

numerischer_ausdruck vergleichsoperator numerischer_ausdruck

Die Vergleichsoperatoren kénnen in SPSS alternativ durch IT-Varianten der mathematischen
Symbole oder durch Schlusselwdrter dargestellt werden:

Bedeutung Symbol Schlusselwort
gleich = EQ
ungleich <> oder ~= NE
kleiner als < LT
kleiner oder gleich <= LE
grofler als > GT
groler oder gleich >= GE

Beispiele: beruf >= 4
beruf ge 4
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7.5.2.2 Logischer Ausdruck
Ausgehend vom einfachen Begriff Vergleich wird nun durch eine rekursive Definition der kom-
plexere Begriff logischer Ausdruck konstruiert:

1) Jeder Vergleich ist ein logischer Ausdruck.

i) 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 fur logische Operatoren, die in den so-
genannten Wahrheitstafeln festgelegt sind (siehe unten).

Es lassen sich sukzessiv beliebig komplexe logische Ausdriicke aufbauen, die fur jeden konkre-
ten Fall die Wahrheitswerte wahr, falsch oder unbestimmt haben kénnen.

Beispiel: (beruf >= 4) and (schule <> 7)
Konjunktion und Adjunktion kénnen per Schlusselwort oder Symbol ausgedriickt werden:
Schlusselwort Symbol
AND &
OR |

Mit unbestimmten Wahrheitswerten in logischen Ausdriicken verfahrt SPSS analog zum Rech-
nen mit fehlenden Werten in numerischen Ausdriicken (siehe Abschnitt 7.4.2.3). Die folgenden
Wahrheitstafeln sind gegenuber der klassischen Aussagenlogik um den Wahrheitswert unbe-
stimmt erweitert (lal und la2 seien logische Ausdriicke):

lal NOT lal
wahr falsch
falsch wahr

unbestimmt | unbestimmt
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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

7.5.2.3 Regeln fir die Auswertung logischer Ausdrticke
Bei der Auswertung von logischen Ausdriicken gelten in SPSS folgende Regeln:

e Die Auswertungsreihenfolge hdangt von den Prioritaten der Operatoren ab. Es gilt folgende
Rangordnung:

Prioritdt 1: ~ Funktionen

Prioritat 2:  Potenzieren (**)

Prioritat 3:  Multiplikation (*), Division (/)
Prioritdt 4.  Addition (+), Subtraktion (-)
Prioritdt 5:  Vergleichsoperatoren

Prioritdt 6:  NOT

Prioritat 7. AND

Prioritdt8: OR

e Bei gleicher Prioritat: Auswertung von links nach rechts.
e Eine alternative Auswertungsreihenfolge kann durch Klammern erzwungen werden.

Das Beispiel flr einen zusammengesetzten logischen Ausdruck aus Abschnitt 7.5.2.2 kann we-
gen der voreingestellten Auswertungsreihenfolge auch kiirzer geschrieben werden:

beruf >= 4 and schule <> 7

Die aus Computer-Sicht Gberflissigen Klammern verbessern allerdings die Lesbarkeit des Aus-
drucks fur Menschen und reduzieren so das Fehlerrisiko.

7.5.3 Ubung

Bei den Variablen METH1 bis METH3 haben wir zur Vereinfachung der Erfassung im Codier-
plan festgelegt, dass ,,unbenutzte* Variablen einfach leer bleiben sollen. Nun wollen wir aber bei
Fallen mit regularem Antwortmuster die SYSMIS - Werte durch Nullen ersetzen. Die 0 soll z. B.
bei der Variablen METH2 bedeuten: Die Option, einen zweiten Methodenwunsch zu &uf3ern,
wurde nicht genutzt.



Datentransformation

167

Die folgende Tabelle, die wir in Abschnitt 2.4.3.2.5 vereinbart haben, legt im Einzelnen fest, was
unter den moglichen Bedingungskonstellationen geschehen soll:

Mindestens eine speziell interessierende Methode angegeben?

Ja Nein
SMG: 1 — SYSMIS
METHL1 ... METH3: SYSMIS — 0
1 Bem.: Korrektes Antwortverhalten. Bem.: Irreguldres Antwortver-
Variablen zu nicht benutzten Optionen | halten. METH1 bis METH3 behal-
(gem. Codierplan bisher auf SYSMIS) [ten SYMIS. SMG wird ebenfalls
werden auf 0 gesetzt. auf SYMIS gesetzt.
SMG:0—->1
METHL1 ... METH3: SYSMIS — 0 METHL ... METH3: SYSMIS — 0
SMG |0 Bem.: Leicht irreguldres Antwortver- | Bem.: Korrektes Antwortverhalten.
halten. Wir sind groRziigig und setzen | Die Variablen zu allen Optionen
SMG auf 1 sowie die Variablen zu (gem. Codierplan bisher auf
nicht benutzten Optionen auf 0. SYSMIS) werden auf 0 gesetzt.
SMG: SYSMIS —» 1
METHL1 ... METH3: SYSMIS — 0
SYsM|s | Bem.: Leicht irreguléres Antwortver- | Bem.: Irregulares Antwortver-
halten. Wir sind groRziigig und setzen | halten. Alle Variablen behalten
SMG auf 1 sowie die Variablen zu den Wert SYSMIS.
nicht benutzten Optionen auf 0.

In den beiden obersten Zeilen jeder Zelle sind die erforderlichen Korrekturen bei SMG bzw.
METH1 bis METH3 angegeben. Erweitern Sie Ihr Programm kfat.sps um passende Transforma-
tionsanweisungen.

7.6 Haufigkeit bestimmter Werte bei einem Fall ermitteln

Mit dem Befehl Werte in Fallen zahlen aus dem Meni Transformieren bzw. mit dem zu-
grunde liegenden COUNT-Kommando kann man fiir ...

e eine Liste von k Ausgangsvariablen
e sowie eine Liste mit kritischen (relevanten) Werten

eine Zahlvariable erstellen lassen, die fir jeden Fall festhalt, wie viele von den Ausgangsvariab-
len einen kritischen Wert haben. Das minimale Zahlergebnis ist O (keine Ausgangsvariable hat
einen kritischen Wert), und das maximale Ergebnis ist k (jede Ausgangsvariable hat einen kriti-
schen Wert).

Wir wollen eine neue Variable namens POLYMOT berechnen lassen, die flr jede Person fest-
hélt, wie viele Motive zur Kursteilnahme sie im Fragebogenteil 3a angegeben hat. Aktivieren Sie
die Dialoghox Haufigkeiten von Werten in Féallen zahlen mit

Transformieren > Werte in Fallen zdhlen

Vereinbaren Sie fur die Zielvariable den Namen POLYMOT sowie die Beschriftung Anzahl
der Motive fir die Kursteilnahme, und transportieren Sie die Variablen MOTIV1 bis ANDERE
in die Liste der numerischen Variablen. Danach misste lhre Dialogbox ungeféhr so ausse-
hen:
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"\_P Haufigkeiten von Werten in Fillen zdhlen X
Zielvariable: Beschriftung:
|p0|\.rrnot | |Anzah| der Motive fiir die Kursteilnahme

MNumerische Variablen:
Qﬁ lot12 - & Eigene Studie [motiv1]
&5 Spezielle Methoden gewiinsc... & Bewerbung um Stelle [motiv2]
&5 1. gew. stat. Methode [meth1] *5 Bewerbung um HIWI-Job [motiv3]
&b 2. gew. stat. Methode [meth2] @) Interesse an der EDV [motivd]
&b 3. gew. stat. Methode [meth3] & Interesse an Statistik [motiva]
& Geschlecht [geschl] &5 Andere Motive [andere] |
& Geburtsjahr [gebj]
& Fachbereich [fb]

& Karpergrafke (in cm) [groesse] ) ;
& Karnernewirht fin kal Tnewirhtl ¥ (DpTIDI"IEhE Fallauswahlbedlngung}

Einfiigen |ZL|[L'|C ksetzen

| Abbrechen || Hilfa |

Wechseln Sie jetzt mit dem Schalter Werte definieren in die Subdialogbox Werte in Fallen
z&hlen: Welche Werte, tragen Sie dort den kritischen Wert 1 ein, und klicken Sie auf Hinzu-
fugen:

+\..|-‘ Werte in Féllen zéhlen: Welche Werte? w

Wert Zu zahlende Werte:
® Wert: 1
O Systemdefiniert fehlend

O System- oder benutzerdefiniert fehlende Werte
O Bereich:

Q Bereich, KLEINSTER bis Wert:

O Bereich, Wert bis GROSSTER:

Abbrechen

[ Hife |

Die in dieser Subdialogbox angebotenen sonstigen Maoglichkeiten zur Festlegung der Trefferwer-
te kennen Sie schon aus der Subdialogbox Umcodieren: Alte und neue Werte (siehe Ab-
schnitt 7.2).

Da SPSS eine Folge von mehreren Kommandos stets in der natlrlichen Reihenfolge abarbeitet,
wird beim spéteren Ablauf unseres Transformationsprogramms die MD-Behandlung fir die Va-
riablen MOTIV1 bis ANDERE bereits erledigt 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 missen die folgende Eigenschaft des COUNT-Kommandos beachten: Die Ergebnisvariable
hat stets einen validen Wert groRer oder gleich 0. Wenn ein Fall z. B. bei allen Ausgangsvariab-
len den Wert SYSMIS hat, dann resultiert das valide Ergebnis 0! In dieser Situation wissen wir
aber nichts von den Motiven der Person und dirfen ihr keine Motivationslosigkeit (POLYMOT
= 0) unterstellen.
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Weil im konkreten Beispiel das Z&hlergebnis 0 generell als irregulér einzustufen ist, kdnnten wir
durch ein gewdhnliches (unbedingtes) Umcodieren

0 —» SYSMIS

dafiir sorgen, dass ein Fall bei POLYMOT den Wert SYSMIS erhalt, wenn er den Fragebogen-
teil 3a nicht korrekt bearbeitet hat. Im Allgemeinen kann das Z&hlergebnis 0 jedoch auch auf
reguldre Weise zustande kommen, und auch ein von 0 verschiedenes Zahlergebnis kann MD-
belastet sein. Daher ist es meist erforderlich, durch eine bedingte Datentransformation MD-
belastete Zahlergebnisse zu verhindern.

Wir verwenden das generelle Verfahren der Ubung halber auch im aktuellen Beispiel und sorgen
durch eine bedingte Datentransformation dafur, ...

e dass bei Personen mit gultigen Werten fiir alle Motivvariablen die Anzahl der Motivvari-
ablen mit dem Wert 1 ermittelt und der Ergebnisvariablen POLYMOT zugewiesen wird,

e dass bei anderen Fallen die Variable POLYMOT den Initialisierungswert SYSMIS be-
halt.

Das Z&hlergebnis soll nur dann ermittelt und der Ergebnisvariablen zugewiesen werden, wenn
die folgende, mit Hilfe der in Abschnitt 7.4.2.1 beschriebenen Funktion NMISS formulierte Be-
dingung erfullt ist:

NMISS(MOTIV1 TO ANDERE) =0

Die Bedingung ist genau dann wahr, wenn ein Fall bei den Variablen MOTIV1, ..., MOTIVS5,
ANDERE sechs gultige (nicht MD-deklarierte) Werte hat.

Klicken Sie in der Dialoghox Haufigkeiten von Werten in Fallen z&hlen auf den Falls-
Schalter, und tragen Sie die vorgeschlagene Bedingung ein. Wenn Sie dann weitermachen und
die Hauptdialogbox mit Einfligen quittieren, erhalten Sie im Syntaxfenster die folgenden
Kommandos:

DO IF (NMISS(motivl to andere) = 0).

COUNT polymot=motivl motiv2 motiv3 motiv4 motiv5 andere(1).
VARIABLE LABELS polymot 'Anzahl der Motive fiir die Kursteilnahme'.
END IF.

EXECUTE.

Was hier z&hlt, ist offenbar das COUNT-Kommando. Es enthélt im Wesentlichen eine Liste der
zu untersuchenden Variablen, gefolgt von einer eingeklammerten Liste der kritischen (relevan-
ten) Werte. Das Zahlergebnis wird nur dann ermittelt und der neuen Variablen POLYMOT als
Wert zugewiesen, wenn die Bedingung im DO IF - Kommando erfullt ist. Anderenfalls behalt
POLYMOT den Initialisierungswert SYSMIS.

Das VARIABLE LABELS - Kommando sorgt fiir eine Variablenbeschriftung und geht auf unse-
rer Eintragung im Beschriftungs-Textfeld des Dialogs Haufigkeiten von Werten in Fal-
len zahlen zurick.

Weil bei den Variablen MOTIV1, MOTIV2, MOTIV3, MOTIV4, MOTIV5 und ANDERE nur
die Werte 0, 1 und SYSMIS auftreten, kann man die Variable POLYMOT auch per COMPUTE-
Kommando erstellen:

COMPUTE polymot = motivl + motiv2 + motiv3 + motiv4 + motiv5 + andere.

Falle mit einem MD-Indikator bei mindestens einer Variablen erhalten automatisch den Ergeb-
niswert SYSMIS, sodass im Vergleich zur obigen COUNT-L8sung Aufwand gespart wird. Bei
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anderen Zahlauftragen ist COUNT aber unverzichtbar, z. B.: Wie viele Variablen aus einer Liste
haben den Wert 1, 2, 3 oder 7?

7.7 Erstellung der Fertigdatendatei mit dem Transformationsprogramm

Aufgrund von nachvollzogenen Demonstrationsbeispielen oder Ubungsaufgaben in den Ab-
schnitten 7.2 (Erstellung von DEKADE durch das Kategorisieren von GEBJ, Umpolen der nega-
tiv formulierten LOT-Fragen), 7.4 (Berechnung von IDGEW, LOT, AERGAM, AERGZ, BMI
und ALTER), 7.5 (MD-Behandlung fir die Motiv- und die Methoden-Variablen) und 7.6 (Zah-
len der Kursmotive) sollten jetzt alle vorlaufig im KFA-Projekt bendétigten Transformations-
kommandos in einem Syntaxfenster stehen.

7.7.1 Transformationsprogramm vervollstandigen

Um daraus ein komfortables SPSS-Programm zu machen, das die Rohdatendatei kfar.sav selb-
stdndig in ein neues Datenblatt einlief3t, alle Transformationen ausfuhrt und schliefflich das Er-
gebnis in die Fertigdatendatei kfa.sav sichert, missen wir an den Anfang des Syntaxfensters
noch ein GET-Kommando zum Lesen aus kfar.sav und ans Ende noch ein SAVE-Kommando
zum Sichern in kfa.sav setzen. Wie Sie das GET-Kommando produzieren kdnnen, haben Sie
schon in Abschnitt 6.2 erfahren. Wenn Sie das Kommando jetzt erzeugen lassen, erscheint es am
Ende des Syntaxfensters, und Sie miissen es an den Anfang verschieben.

Im automatisch erzeugten, in der Regel hinter dem GET-Kommando positionierte DATASET
NAME - Kommando wahlen wir einen passenden Namen:*

DATASET NAME KfaFertigdaten WINDOW=FRONT.
DATASET ACTIVATE KfaFertigdaten.

Fur einen Datenblattnamen gelten ahnliche Regeln wie fir einen Variablennamen. Das ebenfalls
automatisch erstellte DATASET ACTIVATE - Kommando wird passend aktualisiert oder ge-
strichen. Dem per GET-Kommando erstellten und aktivierten Datenblatt wird bei der kompletten
Ausfiihrung des Transformationsprogramms kaum ein anderes Datenblatt die Rolle der Arbeits-
datei streitig machen.

Um das SAVE-Kommando zu generieren, wechseln wir ins Datenfenster und aktivieren mit Da-
tei > Speichern unter die zugehdrige Dialogbox. Dann tragen wir den gewiinschten Dateina-
men kfa.sav ein und erzeugen mit Einfigen das bendtigte SAVE-Kommando.

Um Komplikationen aus dem Weg zu gehen, sollte das Transformationsprogramm stets komplett
ausgefihrt werden (siehe Abschnitt 7.7.2). Damit ist sichergestellt, ...

e dass sich alle Kommandos auf dasselbe (unbenannte) Datenblatt beziehen, das erstellt,
mit den Rohdaten beftllt, transformiert und schlieflich in die Fertigdatendatei gesichert
wird,

e dass jedes Kommando genau einmal ausgefiihrt wird.

Hinweise zur Ausgabedatei eines Transformationsprogrammes:

1 Die in frilheren Versionen des Skripts empfohlene Verwendung des unbenannten Datenblatts kollidiert mit den

in SPSS 27 eingefiihrten Restorepunkten. Bei der Erstellung eines Restorepunkts (per Voreinstellung alle 10 Mi-
nuten), erhalt das unbenannte Datenblatt automatisch einen Namen.
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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 7.1.2 folgend fir die Rohdatendatei
das Schreibschutzattribut gesetzt haben, kann dieser Fehler auch nicht versehentlich pas-
sieren.

e Bei der Ausflihrung des Transformationsprogramms darf fur seine Ausgabedatei, also fir
die Fertigdatendatei, das Schreibschutzattribut nattrlich nicht gesetzt sein.

Abgesehen von einigen Erganzungen, die gleich erlautert werden, sollte das von lhnen erstellte
Transformationsprogramm so aussehen:

GET
FILE='U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav'.

DATASET NAME KfaFertigdaten WINDOW=FRONT.

* DEKADE.

RECODE gebj (1960 thru 1969=1) (1970 thru 1979=2) INTO Dekade.
value labels dekade 1 '6@er' 2 '70er'.

EXECUTE.

* LOT-Fragen Umcodieren.
RECODE lot3 lot4 lot5 lotl12 (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,lot5,1l0t8,10t9,lot11,1l0t12).
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.

* BMI berechnen.

COMPUTE bmi = gewicht / (groesse/100)**2,
VARIABLE LABELS bmi 'Body Mass Index'.
EXECUTE.

* Alter berechnen.
COMPUTE Alter = 1999 - gebj.
EXECUTE.
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* MD-Behandlung fir die Motiv-Variablen.

DO IF (SUM(motivl to andere) = 0).

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=0).

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 (0=1).

END IF.

EXECUTE .

DO IF ((smg = @) and (nmiss(methl to meth3) < 3)).

RECODE methl meth2 meth3 (SYSMIS=90).

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=0).

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 (£8.1) lot bmi (f8.2).
variable width dekade (9) idgew (7) lot (5) aergam (9)
aergz to Alter (7) polymot (9).

variable level dekade (nominal) / 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 eingefligt wor-
den. Man darf aber auf keinen Fall innerhalb eines Kommandos eine Leerzeile einfiigen (vgl.
Abschnitt 6.4).

e Die mit einem Sternchen (*) eingeleiteten Zeilen beinhalten Kommentare, die nachtréglich
eingefligt wurden, um die spatere Orientierung im Programm zu erleichtern (vgl. Abschnitt
6.4).

Wichtig: Ein Kommentar hat ebenfalls Kommandostatus und muss daher unbedingt mit ei-
nem Punkt abgeschlossen werden. Sonst erstreckt sich der Kommentar bis zur néchsten Zeile,
die entweder komplett leer ist oder mit einem Punkt endet.

e Fur die nominalskalierte VVariable DEKADE sollten Wertelabels definiert werden, was tber
das folgende VALUE LABELS — Kommando geschehen kann:

value labels dekade 1 '6@er' 2 '70er'.

Fugen Sie das Kommando hinter dem RECODE-Kommando ein, das die Variable DEKADE
erstellt. Wie in Abschnitt 6.4 erléutert, ist bei den Schlusselwortern der SPSS-Kommando-
sprache (hier: Kommandoname VALUE LABELS) die GroR-/Kleinschreibung syntaktisch ir-
relevant. Bei selbst verfassten Kommandos muss man sich also nicht an die von SPSS bei au-
tomatisch erstellten Kommandos meist verwendete GroRschreibung halten. Zur Grol3-
/Kleinschreibung beim Variablennamen DEKADE soll der Klarheit halber noch einmal an die
folgenden Regeln erinnert werden:

o Bzgl. der Identifikation von Variablen ist die GroR-/Kleinschreibung irrelevant.

o Wird bei einer Variablen auf die optionale Beschriftung verzichtet, dann erscheint in
Ergebnistabellen und Diagrammen der Name. In dieser Situation sollte an folgenden
Stellen auf eine ,,publikationsreife* Schreibweise des Namens geachtet werden:

» Bei der Variablendeklaration im Dateneditor (Registerkarte Variablenan-
sicht).
= In Transformationskommandos, die eine neue Variable erzeugen, z. B.:
RECODE gebj (1960 thru 1969=1) (1970 thru 1979=2) INTO Dekade.
Wird in einem Kommando eine bereits vorhandene Variable angesprochen, ist die
Grol3-/Kleinschreibung irrelevant.

o In Manuskript werden SPSS-Variablennamen zur Hervorhebung in Grof3buchstaben ge-

schrieben.
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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 4.2.2) ist wenig attraktiv, weil unser Transformationsprogramm ja mit einiger
Wahrscheinlichkeit mehrfach ausgefiihrt werden muss. Die bessere Alternative besteht darin,
das Programm um ein FORMATS-Kommando zu erweitern, das die Anzahl der Dezimalstel-
len festlegt:

formats dekade idgew aergz alter polymot (£8.0) aergam (f8.1) lot bmi (f8.2).

In der fur numerische Variablen geeigneten Formatdefinition ,,(fb.d)* legt man mit b die Ge-
samtbreite der Wertausgabe (entspricht dem Dateneditorattribut Breite) und mit d die Anzahl
der Dezimalstellen fest. Weil bei numerischen Variablen die Gesamtbreite fiir uns irrelevant
ist, haben wir bei den Rohvariablen auf eine Anpassung der Voreinstellung 8 verzichtet. So
verfahren wir der Einheitlichkeit halber auch bei den abgeleiteten Variablen.

Fugen Sie das FORMATS-Kommando am Ende des Transformationsprogramms ein (unmit-
telbar vor dem SAVE-Kommando).

Mit den folgenden Kommandos
variable width dekade (9) idgew (7) lot (5) aergam (9)
aergz to Alter (7) polymot (9).
variable level dekade (nominal) / idgew to polymot (scale).
variable role
/input dekade idgew lot alter
/target aergam aergz bmi
/both polymot.
werden fur die neuen Variablen eingestellt:

o Breite der Datenfensterspalte (entspricht dem Dateneditorattribut Spalten)

o Messniveau

o Rolle
Fugen Sie die Kommandos am Ende des Transformationsprogramms ein (hinter dem FOR-
MATS-Kommando).

Auf die Kommandos FORMATS, VARIABLE WIDTH, VARIABLE LEVEL und VARI-
ABLE ROLE muss kein EXECUTE-Kommando folgen (vgl. Abschnitt 7.3). Weil sich diese
Kommandos nicht auf die Datenmatrix beziehen, sondern auf das Datenlexikon, werden sie
auf jeden Fall sofort ausgefihrt.

Beachten Sie im Zusammenhang mit dem Thema Datensicherheit:

Wenn zum Zeitpunkt der Programmausfuhrung ein unbenanntes Datenblatt existiert, wird
dieses vom GET-Kommando ohne Nachfrage Gberschrieben.

Das SAVE-Kommando Uberschreibt eine eventuell vorhandene Datei kfa.sav ohne Nachfra-
ge, was jedoch bei der im Manuskript vorgeschlagenen Arbeitsweise (vgl. Abschnitt 7.1.1)
unproblematisch ist.

Damit ist das Transformationsprogramm zum KFA-Projekt fertig. Falls noch nicht geschehen,
muissen Sie es unbedingt sichern, z. B. in das Verzeichnis U:\Eigene Dateien\SPSS unter dem
oben vorgeschlagenen Dateinamen kfat.sps.
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7.7.2 Transformationsprogramm ausfiihren

Um die spatere Erfolgskontrolle zu vereinfachen, sollte vor dem Start des Transformationspro-
gramms das Hauptausgabefenster leer sein, oder es sollte gar kein Ausgabefenster vorhanden
sein. Auf jeden Fall sollten &ltere Warnungen bzw. Fehlermeldungen aus dem Hauptausgabe-
fenster geloscht werden, um Unklarheiten zu vermeiden.

Lassen Sie das Transformationsprogramm ausfiihren, z. B. mit

Ausfihren > Alle

Bei der in Kapitel 7 beschriebenen Vorgehensweise ist beim Start des Transformationspro-
gramms die Rohdatendatei bereits getffnet, und infolgedessen erscheint im Ausgabefenster die
folgende Warnung, die ignoriert werden darf:

Warnungsnummer 67. Befehlsname: GET FILE

Das Dokument wird bereits von einem anderen Benutzer oder Prozess verwendet.

Wenn Sie Anderungen an dem Dokument vornehmen, kdnnen diese gegebenenfalls

Anderungen anderer Benutzer iberschreiben bzw. Ihre Anderungen werden von

anderen Benutzern lberschrieben.

Gedffnete Datei: U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar.sav
Ansonsten enthalt das Ausgabefenster nach der erfolgreichen Ausfiihrung des Transformations-
programms noch die ausgefiihrten Kommandos, sofern das in SPSS 28 per Voreinstellung deak-
tivierte Protokollieren der Kommandos per Optionen-Dialog eingeschaltet worden ist (vgl. Ab-
schnitt 6.2).

Nach einem gelungenen Lauf unseres Transformationsprogramms existiert ein Datenblatt mit
dem Namen KfaFertigdaten, das mit der Datei kfa.sav verbunden ist. Am rechten Rand der
Datenmatrix sind die neuen Variablen zu finden, z. B.:

@ kfa.sav [KfaFertigdaten] - [BM 5PS5 Statistics Dateneditor - O e

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik Extras  Enweiterungen  Fenster  Hilfe

=N LSERE B d@sl Q

nnnnnnn
Sichtbar: 38 von 38 Vaniablen
!Q'bfb f groesse f gewicht &;,Dekade f idgew 59 lot f aergam ﬁ aergz & bmi ﬁ.ﬂ\lter 59 polymot

163 51,0 1 63 413 6,5 3 19,20 30 1 "~
158 56,0 2 58 388 6,5 2243 29
174 58,0 1 74 363 §,0 19,16 30
182 77,0 1 82 378 4,0 2325 3z
180 69,0 1 80 388 8.0 21,30 32
< >

L o B N
[P D DV S Y
f
AR )
JEP D P Y

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 4 Unicode: ON Klassisch

AuBerdem sind die Attribute der neuen Variablen korrekt gesetzt:
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#3 kfa.cav [KfaFertigdaten] - BM SPSS Statistics Dateneditor — [m| X
Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
S e PhLIM A BEA0EQ
= T e T o
MName Typ Breite  Dezimal.. Beschriftung Werte Fehlend Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
31 Dekade MNumerisch |8 0 {1,60ert...  Ohne 9 = Rechts &b Mominal “ Eingabe |~
32 idgew Mumerisch 8 0 |dealgewichtn... Ohne Ohne 7 = Rechts ﬁ Metrisch “w Eingabe
33 ot Mumerisch 8 2 LOT-Optimism... Ohne Chne 5 = Rechts g& Metrisch N Eingabe
34 aergam Mumerisch 8 1 Mittel der Arger... Ohne Ohne 9 = Rechts Qﬁ Metrisch ©) ziel
35 aergz Mumerisch |8 0 Argerzuwachs ... Ohne Ohne 7 = Rechts & Metrisch @ ziel
36 bmi Mumerisch 8 2 Body Mass Index Ohne Ohne 7 = Rechts & Metrisch @)Ziel
37 Alter Mumerisch |8 0 Ohne Ohne 7 = Rechts & Wetrisch “ Eingabe
38 polymot Mumerisch 8 o Anzahl der Moti... Ohne Ohne 9 = Rechts & Metrisch @ Beides =~
< >
Datenansicht ~ Variablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit “? Unicode: ON Klassisch

Das seit Beginn unserer Arbeit am Transformationsprogramm vorhandene, mit der Rohdatenda-
tei verbundene Datenblatt &ndert sich durch die Programmausfiihrung nicht, denn:

e Beim Offnen der Rohdatendatei per Dialogbox hat das Datenblatt einen Namen erhalten
(z. B. DataSet1).

e Das GET-Kommando des Transformationsprogramms beférdert die Rohdaten in das
anonyme Datenblatt, das anschlieBend den Namen KfaFertigdaten erhalt.

Sie mussen vor der Erfolgskontrolle das tatsachlich relevante Datenfenster ansteuern (z. B. per
Fenster-Menu).

Sie durfen lhre Erfolgskontrolle keinesfalls auf das Datenfenster beschranken, sondern missen
unbedingt das Ausgabefenster auf Fehlermeldungen und Warnungen Uberpriifen. SPSS stoppt
namlich die Programmausfuhrung nicht beim Auftreten des ersten fehlerhaften Kommandos,
sondern ignoriert das fehlerhafte Kommando und macht unverdrossen mit den nachsten 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 ausfiihren zu lassen,
doch sollten SPSS-Einsteiger vorlaufig darauf verzichten. Damit eine korrekte Fertigdatendatei
entsteht, missen alle Kommandos

e genau einmal
e und in der korrekten Reihenfolge

ausgefihrt werden. Bei der separaten Ausfiihrung einzelner Kommandos kann man diese Regeln
verletzen. Wiederholt man z. B. das Umcodieren der LOT-Variablen, so entsteht wieder der
Ausgangszustand! Von solchen Ticken bleibt verschont, wer das Transformationsprogramm
stets komplett ausfiihren l&asst.
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Damit die bald anstehende Priifung der zentralen Hypothesen unserer Kursstudie (emotionaler
Effekt kontrafaktischer Alternativen, Argerdampfung durch Optimismus) fehlerfrei tber die
Buhne geht, beschaftigen wir uns in diesem Kapitel mit den Grundprinzipien und den Vorausset-
zungen von statistischen Hypothesentests. Obwohl die im Rahmen der Kursstudie konkret ge-
planten Verfahren (t-Test fiir abhéngige Stichproben, bivariate lineare Regression) als Beispiele
im Vordergrund stehen, lassen sich die Erlduterungen gut auf andere Testverfahren bertragen.
Wer sich bei den im bisherigen Kursverlauf (z. B. in Abschnitt 5.5) gelegentlich eingesetzten
statistischen Hypothesenpriifungen unsicher gefihlt hat, wird hoffentlich nun ein solides Ver-
stdndnis (wieder-)erlangen.

8.1 Grundprinzipien am Beispiel des Einstichproben - t-Tests

In diesem Abschnitt werden die Grundprinzipien der Inferenzstatistik nach dem binédren Ent-
scheidungskonzept von Neyman und Pearson am Beispiel unserer KFA-Hypothese demonstriert.
Dabei handelt es sich nicht um eine systematische Behandlung des Themas, die erheblich mehr
Platz beanspruchen wirde (siehe z. B. Eid et al. 2017, Kap. 8; Lehmann 1993). Im Wesentlichen
sollen die statistischen Entscheidungsregeln so prasentiert werden, dass sie mit Hilfe der SPSS-
Ausgaben unmittelbar umgesetzt werden kénnen. Zumindest in alteren Statistikblchern findet
man namlich Formulierungen mit wenig Bezug zu den heute tblichen Ausgaben von Statistik-
programmen.

8.1.1 Gerichtete Hypothese Uber den KFA-Effekt
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:

Ho iy SHo VS, Hifpy >

Mit Hilfe der Differenz- bzw. Zuwachsvariablen AERGZ := AERGM - AERGO, deren Erwar-
tungswert mit p, bezeichnet werden soll, I&sst sich das Testproblem dquivalent noch kompakter
formulieren:

Hy:ip, <0 vs. H ip, >0
Bei der Reformulierung wird die folgende Identitat ausgenutzt (Linearitat des Erwartungswerts):
Hz =Hm —Ho

Durch die Betrachtung der Differenzvariablen AERGZ l&sst sich der t-Test fur abhéngige Stich-
proben auf den Einstichproben - t-Test zuriickfuhren, der nun beschrieben werden soll.

8.1.2 Voraussetzungen fiir den Einstichproben - t-Tests
Wir setzen voraus, dass die Differenzvariable AERGZ in der Population normalverteilt ist mit
dem Erwartungswert p, und der Varianz o3 :

AERGZ ~N(u, ,62)

Fir die n AERGZ-Beobachtungen in der Stichprobe nehmen wir an, dass sie durch unabhangi-
ges Ziehen aus der eben beschriebenen Population entstanden sind.
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Wir haben also ...

e eine Voraussetzung Uber die Verteilung von AERGZ in der Population
e und eine Voraussetzung tber die Stichprobenziehung.

8.1.3 Teststatistik

Ein inferenzstatistisches Entscheidungsverfahren verwendet eine sogenannte Teststatistik T
(synonym: Prifgrolie), die aus den Stichprobendaten berechnet werden kann.

8.1.3.1 Anforderungen
Fur eine Teststatistik muss gelten:

e Sie ist indikativ fir Abweichungen der wahren Populationsverteilung von der Null-
hypothesenbehauptung, indem ihr Betrag stochastisch mit der Effektstarke wachst. Die
Teststatistik quantifiziert also, wie gut bzw. schlecht die Nullhypothese mit den Stichpro-
bendaten vereinbar ist.

Wenn wir uns auf das konkrete Hypothesenpaar

Hy:p, <0 vs. Hip, >0
beschréanken, dann fuhrt eine Abweichung der wahren Populationsverteilung von der
Nullhypothesenverteilung zu einem positiven Wert der Prifgrofe T.

e Es ist bekannt, welcher Verteilung die Teststatistik T bei gultiger Nullhypothese folgt.
Damit lasst sich fir den konkreten Wert Temp der Teststatistik in einer bestimmten Stich-
probe berechnen, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Nullhypothesenpopulation Zu-
fallsstichproben mit einer Teststatistikauspragung > Temp liefert. Ist diese sogenannte
Uberschreitungswahrscheinlichkeit sehr klein, dann liegt der Schluss nahe, dass die
konkret vorliegende Stichprobe nicht aus einer Nullhypothesenpopulation stammt, dass
also in der zur Stichprobe gehdrenden Population die Nullhypothese nicht gilt.

Von der Uberschreitungswahrscheinlichkeit zu sprechen, ist allerdings ungenau, weil die Null-
hypothese i.A. (jedenfalls bei einer gerichteten Fragestellung) als Menge von Verteilungen zu
beschreiben ist. Diese Menge enthalt viele (meist unendlich viele) Verteilungen, die unterschied-
liche Uberschreitungswahrscheinlichkeiten liefern. In unserem Beispiel enthélt die Nullhypothe-

se alle Normalverteilungen N(p, ,65) mit p, <0.

Um das Problem mit einer (unendlich) groRen Familie von Nullhypothesenverteilungen zu l6sen,
stellt man eine ,,Worst Case* - Analyse an und betrachtet die Verteilung der Teststatistik unter
derjenigen konkreten Nullhypothese, welche die maximale Uberschreitungswahrscheinlichkeit
liefert. Ist die maximale Uberschreitungswahrscheinlichkeit klein genug, dann sind es alle, und
wir kénnen schlieRen, dass in der zur Stichprobe gehérigen Population die Nullhypothese nicht
gilt.

In unserem konkreten Fall ist die Worst-Case - Nullhypothese, bzw. die Menge der Worst-Case -
Nullhypothesen leicht zu ermitteln: Es ist die Familie der Normalverteilungen N(0, 55 ) mit dem

Erwartungswert u, = 0 und einer beliebigen Varianz o5 . Nur fiir diese Nullhypothesenvertei-

lungen muss bekannt sein, welcher Verteilung die Teststatistik T folgt, um die entscheidungsre-
levante Uberschreitungswahrscheinlichkeit berechnen zu kénnen. Wir haben es immer noch mit
einer unendlich groRen Menge von Nullhypothesenverteilungen zu tun, doch wie sich gleich
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zeigen wird, fihren alle Elemente dieser Menge zur selben Verteilung der Teststatistik und damit
zur selben Uberschreitungswahrscheinlichkeit.

8.1.3.2 Die Prufgrofie zum Einstichproben - t-Test

Zur Prufung von Hypothesen tber den Erwartungswert der Variablen AERGZ eignet sich die
folgende Teststatistik Tz:

TZ::A\/H mit Z_ZZEZZi und SZ::\/LZ(Zi—Z_)Z
SZ n':l r]_:I-izl

Dabei ist Z das arithmetische Stichprobenmittel und S, die Wurzel aus dem erwartungstreuen
Schatzer der Populationsvarianz o .

T erflllt die Abschnitt 8.1.3.1 formulierten Anforderungen an eine Teststatistik:

e Die ergebnisabhéngige Tz - Komponente Z ist offenbar ein Schatzer fur die Effektstar-

z

ke d, in der Population, die folgendermafen definiert ist (vgl. Abschnitt 2.3.2):

Folglich wachst Tz stochastisch bei zunehmender Effektstarke im Sinne unserer Alterna-
tivhypothese (pn, >0).

e Fir p, =0 besitzt T, (bei beliebigem Nebenparameter o2 ) unter den in Abschnitt 8.1.2
genannten Voraussetzungen eine t-Verteilung mit n - 1 Freiheitsgraden. Damit kennen
wir das Verhalten der Teststatistik am Rand der Nullhypothese. Man kann zeigen, dass
die Wahrscheinlichkeit, einen Tz - Wert groRRer oder gleich Temp zu erhalten, bei p, =0
maximal wird. Um  beurteilen zu konnen, ob alle Nullhypothesen-
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten klein genug sind, muss man also nur den Fall p, =
0 betrachten (die Worst-Case - Nullhypothese).

Bevor wir uns der Testentscheidung unter Verwendung der T - PriifgréRe zuwenden, beobach-
ten wir noch, dass diese Statistik ein typisches Konstruktionsprinzip fur Hypothesentests Uber
Populationsparameter realisiert. Fiir das Stichprobenmittel Z (als Zufallsvariable aufgefasst)
ergibt sich die Varianz

2

n n n n 2
Var(Z) =Var(%ZZiJ =n—12Var(ZZiJ =n—1ZZVar(Zi) =%Zc§ = niz =G—nZ
i-1 i1 i1

n° n

und damit die Standardabweichung (der sogenannte Standardfehler)
= c
JVar(Z) =—%.
@) Jn

Folglich schatzt Sz den Standardfehler des Stichprobenmittelwerts, und T ist gerade der Quo-

Jn

tient aus dem Stichprobenmittelwert und seinem geschatzten Standardfehler:
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Z Z
T, :_\/ﬁ:S_
~Z

Jn

Teststatistiken von analoger Bauart sind uns schon bei den approximativen Tests zur Schiefe
bzw. Wolbung einer univariaten Verteilung in Abschnitt 5.5 begegnet.

8.1.4 Entscheidungsregel

Die maximale Uberschreitungswahrscheinlichkeit (ab jetzt gelegentlich der Kiirze halber als p-
Wert bezeichnet) unter der Nullhypothese, die ab jetzt mit P, (T, >T,,) bezeichnet werden soll,

tritt nach obigen Uberlegungen bei p, = 0 (mit beliebiger Varianz o2 ) auf und kann (von einer
Statistik-Software) leicht berechnet werden.

Bei einem akzeptierten Fehlerrisiko erster Art von a = 0,05 verwendet man die folgende Ent-
scheidungsregel:

>0,05 = H, beibehalten

8-1
<0,05 = H, verwerfen(Entscheidung furH,) (8-1)

I:)HO (TZ ZTemp) {

Die Nullhypothese wird also abgelehnt, wenn die Teststatistik in der beobachteten Stichprobe
einen Wert besitzt, der bei Zufallsstichproben aus einer Nullhypothesenpopulation (genauer: aus
einer Population mit p, = 0), nur relativ selten (mit einer Wahrscheinlichkeit kleiner 0,05) er-

reicht oder Ubertroffen wird.

8.1.5 Kiritischer Wert und Ablehnungsbereich

In Statistiklehrblchern wird oft fur den gerichteten Einstichproben - t-Test (mit der Alterna-
tivhypothese p, >0) zum Niveau o = 0,05 ein kritischer Wert T, so bestimmt, dass gilt:

PHO (rz = Tkrit) =0,05
Damit kann obige Entscheidungsregel &quivalent folgendermafen formuliert werden:

{S T..= H, beibehalten
emp

8-2
>T.,=~ H, verwerfen (Entscheidung fir H,) (82

In unserer Situation ist Tyt gerade das 95. Perzentil der t-Verteilung mit n - 1 Freiheitsgraden.
Bei der StichprobengrofRRe n = 31 erhalten wir Ty, = 1,70.

Wir haben bei den approximativen Tests zur Schiefe und Wolbung einer univariaten Verteilung
(siehe Abschnitt 5.5) die Testentscheidung anhand von Kritischen Werten vorgenommen. Dort
waren wir ausnahmsweise in der Lage, keine p-Werte zu kennen, aber die kritischen Werte der
Teststatistiken (als Perzentile der Standardnormalverteilung) leicht ermitteln zu kdénnen. Weil
SPSS und vergleichbare Statistikprogramme in der Regel p-Werte liefern, werden die im Anhang
vieler Statistiklehrbucher tabellierten kritischen Werte wichtiger Prifverteilungen (z. B. N, t, F,
%) nur noch selten benétigt.

Die folgende Abbildung zeigt die Wahrscheinlichkeitsdichte der t-Verteilung mit 30 Freiheits-
graden und den Ho-Ablehnungsbereich (]||) bei einseitiger Fragestellung im Sinne unserer KFA-
Hypothese:
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\\

1,70

Diese Dichte beschreibt das Verteilungsverhalten einer ZufallsgréRe, zu der eine einzelne Reali-
sation folgendermafen zu ermitteln ist: Ziehe aus einer Population mit

AERGZ ~ N(0, c3)
eine Zufallsstichprobe der GroRRe n = 31, ermittle die AERGZ-Werte und berechne Ty.

Damit beschreibt die Abbildung das Verhalten der Tz - Werte von Stichproben aus einer fur un-
seren Test besonders ungiinstigen Nullhypothesenpopulation (mit n, = 0). Wir kommen zu ei-
ner Testentscheidung, indem wir unser Stichprobenergebnis Temp Vor dem Hintergrund dieses
Erwartungshorizonts beurteilen. Wir lehnen die Nullhypothese (eine Menge von Verteilungen)
ab, wenn selbst der extreme Vertreter dieser Menge (die Worst-Case - Nullhypothese) nur selten
(mit einer Wahrscheinlichkeit < 0,05) ein Stichprobenergebnis mit einem Tz - Wert groRer oder
gleich Temp liefert.

8.1.6 Akzeptiertes Risiko erster Art

Wenn wir aus einer Nullhypothesenpopulation mit p, =0 eine Zufallsstichprobe der Grolie n =
31 ziehen und T, ermitteln, werden wir mit der Wahrscheinlichkeit 0,05 einen Wert grofier T
= 1,70 erhalten und falsch gegen die Ho entscheiden, also einen Fehler erster Art begehen. Fir
die extremen Nullhypothesenpopulationen mit p, =0 (und einer beliebigen Varianz 3 ) ist das

Risiko erster Art also gleich 0,05. Fir alle anderen Elemente aus der Nullhypothesen-
Verteilungsfamilie ist es Kleiner.

Das akzeptierte Risiko erster Art sollte umso niedriger angesetzt werden, je gravierender (schéad-
licher, teurer) das irrtimliche Ablehnen einer giltigen Nullhypothese ist.
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8.1.7

Faktoren mit Einfluss auf das Risiko zweiter Art

Das Risiko, bei Gultigkeit der Alternativhypothese falsch zu entscheiden (Fehler zweiter Art, B-
Fehler), héangt von folgenden Faktoren ab:

Effektstarke

Bei unserem KFA-Testproblem ist die Effektstarke durch Mz definiert. Weil die Priifsta-
Gz

tistik im Kern ein Stichprobenschétzer fir die Effektstarke ist, gilt offenbar: Je groRer die

Effektstarke, desto wahrscheinlicher ist ein Temp - Wert mit PHO(TZ 2 Temp) < 0,05 bzw.

T.mp > T » @150 €ine korrekte Entscheidung gegen die Ho.

Akzeptiertes Fehlerrisiko erster Art
Reduziert man den akzeptierten a-Fehler, dann steigt der kritische Wert T, . Folglich

steigt auch das Risiko dafr, dass der T, - Wert einer Stichprobe trotz gultiger Alterna-
tivhypothese den kritischen Wert T, nicht Gbertrifft. In diesem Fall kommt es zu einem
B-Fehler.

Korrekte Anwendung der ein- oder zweiseitigen Testung

Wer sich auf die Richtung des Effekts festlegt und einseitig testet, wird im Fall einer kor-
rekten Annahme mit einer héheren Power (Entdeckungswahrscheinlichkeit) im Vergleich
zu der in Statistikprogrammen oft voreingestellten zweiseitigen Testung belohnt (siehe
Abschnitt 8.1.8).

Sensibilitat des verwendeten Signifikanztests

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein bestimmter Populationseffekt in einer Stichprobe
zu einem signifikanten Testergebnis fuhrt, wéchst generell mit der Stichprobengréie.
Wir betrachten exemplarisch, was beim Einstichproben - t-Test passiert, wenn bei gulti-
ger Alternativhypothese (p, > 0) die Stichprobengrof3e n steigt:

. VA . : .
o Der Quotient 5 konvergiert stochastisch gegen Mz also gegen eine feste Zahl > 0.
z Gy

o Die PrifgroRe

wéchst stochastisch gegen Unendlich.
o T konvergiert gegen 1,65 (95. Perzentil der Standardnormalverteilung).

Folglich steigt mit der StichprobengroRe die Wahrscheinlichkeit, die T, - Hurde zu

nehmen, also die falsche Hy zu verwerfen. Auch bei einem kleinen Effekt (ﬁ nur ge-
Gy

ringfligig > 0), kann man die Wahrscheinlichkeit fur ein signifikantes Ergebnis (die
Power des Testverfahrens) durch eine Steigerung der StichprobengréRe beliebig erhdhen
(vgl. Abschnitt 2.3.2 tber die Stichprobenumfangsplanung).

Alternative Testverfahren zum selben Entscheidungsproblem verwenden unterschiedliche
Priifgrofien und unterscheiden sich bei ihren Annahmen Gber das Messniveau und die
Verteilung der beteiligten Variablen. Von zwei mathematisch ausgereiften Verfahren be-
sitzt dasjenige mit den starkeren Annahmen die bessere Power, falls seine Annahmen er-
fallt sind. Wir werden zur Prifung der allgemeinpsychologischen Hypothese den t-Test
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fiir verbundene Stichproben nur dann einsetzen, wenn sich die Variable AERGZ in unse-
rer Stichprobe als anndhernd normalverteilt erweist. Sind die Voraussetzungen eines Ver-
fahrens erheblich verletzt, darf es wegen potentiell verfalschter Ergebnisse nicht verwen-
det werden. In der Regel ware das Verfahren in dieser Situation auch eine schlechte
Wahl. Ob bereits eine erhebliche Verletzung der VVoraussetzungen vorliegt, oder noch auf
die Robustheit eines Verfahrens vertraut werden kann, ist leider nicht immer auf objekti-
ve und automatisierte Weise zu entscheiden.

Wie Sie aus der Stichprobenumfangsplanung in Abschnitt 2.3.2 wissen, kann man zum t-Test fiir
abhangige Stichproben fir eine konkret vorgegebene Effektstarke d,, eine Testausrichtung (ein-
oder zweiseitig) und ein a-Fehlerniveau ...

o die erforderliche StichprobengréRe zu einer gewtiinschten Teststarke (z. B. 1 - p = 0,8)
ermitteln,

e die Teststarke bzw. das B-Fehler-Risiko zu einer festen Stichprobengrélie ausrechnen.

8.1.8 Zweiseitiges Testproblem

Passend zu unserer KFA-Hypothese haben wir bislang das einseitige Testproblem mit der Alter-
nativhypothese p, >0 behandelt. Wir wollen noch das folgende zweiseitige Testproblem be-
trachten:

Hotlw =Ho VS, Hituy # 1o
bzw.
Hy:p, =0 vs. H :ip, #0
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 grolRe Temp - Werte (mit positivem oder negativem Vorzeichen) indikativ
fir eine Abweichung von der Nullhypothese. Nach einem generellen Prinzip der Testkonstrukti-
on missen alle Elemente der Alternativhypothese (im zweiseitigen Fall also mit p, <0 oder
u, >0) eine faire Chance haben, sich in einem signifikanten Ergebnis zu artikulieren. Anderen-
falls resultiert ein sogenannter verfalschter Test. Daher sind beim zweiseitigen Test zwei sym-
metrisch angeordnete Ablehnungsbereiche zu verwenden, damit Temp - Werte mit einem grofen

positiven oder negativen Abstand vom Wert 0 (Tz - Erwartungswert unter der Nullhypothese)
zum signifikanten Testergebnis fuhren konnen:
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Damit ein zweiseitiger Test das a-Niveau einhalt, muss fur seinen kritischen Wert T, , gelten:

PHO (T, < _Tkrit,z) + PH0 (T, 2 Tkrit,z) = PHO (|Tz| = |Tkrit,2 |) =

Fiir o = 0,05 und n = 31 erhalt man T,
uber dem kritischen Wert flr den einseitigen Test (Tki: = 1,70; siehe Abschnitt 8.1.5).

= 42,04, und dieser Wert liegt betragsméafiig deutlich

Statistikprogramme liefern keine kritischen Werte, sondern die Uberschreitungswahrscheinlich-
keit

Py, (T, =

Torme|)

Damit flihrt man analog zum einseitigen Fall den Testentscheid zum gewiinschten a-Niveau
durch, z. B.:

P (T, >

>0,05 = H, beibehalten
Temp\){ ° (8-3)

<0,05 = H, verwerfen(Entscheidung fiir H,)

8.1.9 Beziehung zwischen dem ein- und dem zweiseitigen p-Wert
Weil unsere Teststatistik Tz bei p, = 0 einer t-Verteilung folgt und somit symmetrisch um den
Wert 0 verteilt ist, gilt fir Temp > 0:

1
I:)HO (I-Z 2 Temp) = E : PHO (|TZ | 2

Tong) (8-4)

Der p-Wert des einseitigen t-Tests ergibt sich also durch Halbieren aus dem p-Wert des zweisei-
tigen t-Tests (, sofern die PrifgréRe das von der einseitigen Hi behauptete VVorzeichen besitzt).
Wahrend SPSS bis zur Version 27 bei t-Tests nur den zweiseitigen p-Wert mitteilt hat, erschei-
nen seit der Version 28 beide Varianten in der Ausgabe zu den t-Tests.

Sie durfen den Zusammenhang in Gleichung (8-4) aber nicht auf beliebige Testverfahren genera-
lisieren. Wir werden z. B. im Zusammenhang mit der Kreuztabellenanalyse den exakten Test
von Fisher kennenlernen, bei dem eine analoge Gleichung nicht gilt (vgl. Abschnitt 14.4.5.1).
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8.2 Teststatistik und Annahmen im Modell der bivariaten linearen Regression

Unsere differentialpsychologische Hypothese bezieht sich auf den Koeffizienten B in der linea-
ren Regression von AERGAM auf LOT:

AERGAM = B + B1LOT + ¢, €~ N(0, 9
Die Hypothesen des Testproblems lauten:
Hy:B, 20 vs. H,:B, <0

8.2.1 Teststatistik

Es kommt eine Teststatistik zum Einsatz, die sich im vorliegenden Fall der bivariaten linearen
Regression besonders bequem mit Hilfe der Stichprobenkorrelation r zwischen dem Kriterium
und dem Regressor ausdricken lasst:

T T n-2
r* \/ﬁ

Als EffektstarkemaR zur bivariaten linearen Regression haben wir in Abschnitt 2.3.3 kennenge-
lernt:

Offenbar ist das Quadrat der Teststatistik

2
T2= T
ro 2

1-r

(n-2)

abgesehen vom ergebnisunabhangigen Faktor (n - 2) ein Schatzer fur die Effektstarke. Damit
zeigt die PrufgroBe T, an, wie stark die Daten von der Nullhypothesenbehauptung abweichen.

Aullerdem folgt T, bei einer Nullhypothesenpopulation mit §; = 0 einer t-Verteilung mit n - 2

Freiheitsgraden, sofern die Voraussetzungen des Regressionsmodells erfullt sind (siehe Ab-
schnitt 8.2.2). Man kann sich auf dieses extreme Element der Nullhypothesen-Verteilungsfamilie
beschranken, weil es die grokte Uberschreitungswahrscheinlichkeit fir eine Stichprobenrealisa-

tion T, der PrifgroBe T, liefert (vgl. Abschnitt 8.1.4). Ob als Uberschreitungswahrscheinlich-
keit Py, (T, <T.,) 2U bestimmen ist (wie bei unserer differentialpsychologischen Hypothese)
oder P, (T, >T,,,), hangt von dem in der Alternativhypothese behaupteten Vorzeichen des Re-
gressionskoeffizienten 3; ab.

Fur statistisch besonders Interessierte soll noch eine alternative Darstellung fur T, vorgefihrt
werden. Weil der Stichprobenschatzer b; des Steigungskoeffizienten in folgender Beziehung zur
Stichprobenkorrelation r und den Schétzern 6, und &, fir die Standardabweichungen des Kri-

teriums Y und des Regressors X steht,

A

b, =r 2

Gy

und der geschétzte Standardfehler zu b; gleich
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N 2
&, JI=r

Oy Vn-2

6(b) =

ist (siehe z. B. Cohen et al. 2003, S. 42), kann die Priifgrofie T, als Quotient aus dem Stichpro-
benschatzer b; und seinem geschétzten Standardfehler geschrieben werden:

G5y VN—2 b,
T _p Ox _
R e ey

Diese PrufgrélRenkonstruktion ist typisch fur Tests tber Populationsparameter.

8.2.2 Annahmen

Die Annahmen im Modell der bivariaten linearen Regression werden anschlieend der bequeme-
ren Schreibweise halber fur ein Kriterium Y und einen Regressor X beschrieben.

Um verbreiteten Missverstandnissen entgegenzuwirken, soll vorab betont werden:

e Eswird keine Annahme Uber die Verteilung des Regressors bendtigt.

e Es wird keine Annahme Uber die Verteilung des Kriteriums (seine sogenannte Randver-
teilung) bendtigt.

e Essind die Residuen des Modells, welche die gleich zu erlauternden Verteilungsvoraus-
setzungen (Erwartungswert O fiir alle Werte des Regressors, Normalitat, Varianzhomoge-
nitat, Unkorreliertheit) erftllen missen.

8.2.2.1 Linearitat

Fur die (nicht direkt beobachtbare) Fehler- bzw. Residualvariable € wird angenommen, dass sie
fur jeden festen X-Wert den Erwartungswert 0 hat (¢ ~ N(0, 6?)). Folglich hangt der X-bedingte
Erwartungswert Ex(Y) des Kriteriums linear von X ab:

Ex(Y) = o + BaX
Fur jeden festen X-Wert liegt der Erwartungswert Ex(Y) der zugehorigen Y-Werte auf der Re-
gressionsgeraden durch die Punktepaare

(X, Bo + BX)
Dabei ist Bo der Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit der Y-Achse (Ordinatenabschnitt) und
B1 die Steigung der Regressionsgeraden. Unserer differentialpsychologischen Hypothese ent-
spricht eine Regressionsgerade mit negativer Steigung, weil wir eine Argerreduktion bei zuneh-
mendem Optimismus erwarten:
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I I I I g

X1 X2 X3 Xa

Zur Interpretation des Koeffizienten B;: Erhoht man X um eine Einheit, so sinkt modellgemaf
der Erwartungswert Ex(Y) um B, Einheiten.

Aufgrund der geschatzten Regressionskoeffizienten {3, und [31 bestimmt man zu einem beobach-
teten Werte x; des Regressors eine Schétzung fiir den erwarteten Wert

Y, = Bo +B1Xi
und eine Schatzung fur das Residuum:
éi =Y - 9i =Y _(ﬁo +[§1Xi)

Ist die Linearitatsannahme erfillt, dann haben die geschatzten Residuen fir beliebige Werte des
Regressors den Erwartungswert 0. Folglich lasst sich die Giiltigkeit der Linearitdtsannahme
durch eine Untersuchung der geschatzten Residuen Uberprifen.

8.2.2.2 Normalitat der Residuen

Fur die Residualvariable € wird angenommen, dass sie normalverteilt ist. Sie dirfen sich vorstel-
len, dass es flr jede X-Auspragung eine Normalverteilung potentieller e-Werte gibt, aus der zu-
fallige Realisationen gezogen werden, die zusammen mit dem konstanten Anteil o + B1X die
Realisationen der abhangigen Variablen Y ergeben.

In der bivariate Regression mit einem effektstarken dichotom-kategorialen Regressor X zeigt die
Randverteilung des Kriteriums Y wegen des X-Effekts eine deutliche Abweichung von der Nor-
malverteilung, z. B.:
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Histogramm
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Es ist also sinnlos, die Randverteilung von Y auf Normalitat zu untersuchen. Die Forderung nach
der Normalitéat der Residuen lauft im Fall eines dichotom-kategorialen Regressors darauf hinaus,
dass die Kriteriumsvariable in den beiden Gruppen bzw. Populationen normalverteilt sein muss,
was im Beispiel sehr gut erfullt ist. Hier ist die gemeinsame Verteilung der geschatzten Residuen
aus den beiden Teilstichproben zu sehen:

Histogramm

Abhingige Variable: Y

Mittelwert = 9,97E-18
200 Std.-Abw. = 1,000
N =2.000

150

100

Haufigkeit

50

4 2 0 2 4

Regression Standardisiertes Residuum

Fir jeden Fall wird sein Residuum geschétzt, indem von seinem Y-Wert der Gruppenmittelwert
subtrahiert wird. Das wahre Residuum ist eine nicht beobachtbare Variable, weil zur Berechnung
der unbekannte Gruppenerwartungswert bendtigt wird. Bei der linearen Regression sind generell
nur geschatzte Residuen verfligbar, weil fur die zur Berechnung der Residuen erforderlichen
Regressionskoeffizienten nur Schatzungen vorhanden sind.

8.2.2.3 Varianzhomogenitat der Residuen

Die Normalverteilungen der e-Variablen zu den verschiedenen X-Auspragungen haben voraus-
setzungsgemaR alle dieselbe Varianz o?. Statt von Varianzhomogenitat spricht man auch von
Homoskedastizitat.
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8.2.2.4 Unkorreliertheit der Residuen

Fur die Residuen zu den einzelnen Beobachtungen (Féllen) in der Stichprobe wird die Unkorre-
liertheit vorausgesetzt.

In unserer querschnittlich angelegten Studie mit Einzelpersonen als Untersuchungseinheiten sind
korrelierte Residuen nahezu ausgeschlossen. Begriindete Zweifel an der Unkorreliertheit beste-
hen in folgenden Situationen:

e Zeitreihen-Stichprobe (z. B. Arbeitsmarktdaten aus 40 aufeinander folgenden Jahren)
Zu Regressionsmodellen fir seriell abhdngige Daten siehe z. B. Baltes-Gétz (2019).

e Panel-Stichprobe (z. B. 100 Teilnehmer und 5 Untersuchungswellen) oder
Cluster-Stichprobe (z. B. 300 Schiiler aus insgesamt 20 Schulklassen)
In solchen Fallen kann man eine sogenannte Mehrebenenanalyse durchfiihren (siehe z. B.
Baltes-Go6tz 2020b, 2016a) oder ein GEE-Modell (Generalized Estimating Equation) an-
wenden (siehe z. B. Baltes-Go6tz 2016b).
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Fur die folgenden Schritte wird eine aktive SPSS-Sitzung mit geOffneter Fertigdatendatei
kfa.sav vorausgesetzt. Ob Sie die SPSS-Kommandos zu den anstehenden Analysen fir eine spa-
tere Wiederverwendung konservieren wollen, bleibt Ihnen tberlassen.

Wir untersuchen die univariaten Verteilungen der abgeleiteten Variablen LOT, AERGAM,
AERGZ und BMI. U. a. kiimmern wir uns um die gemaR Abschnitt 8.1 beim t-Test flr verbun-
dene Stichproben zur Prifung unserer allgemeinpsychologischen KFA-Hypothese benétigte
Normalverteilungsannahme fir AERGZ.

Analog zu den Verteilungsanalysen in Kapitel 5, die auch zur Datenpriifung dienten, wollen wir
bei den Verteilungen der abgeleiteten Variablen auch auf Anomalien infolge fehlerhafter oder
schlecht durchdachter Berechnungsvorschriften achten. AuBerdem wollen wir noch eine weitere
Gefahrenquelle fir unser Forschungsprojekt ins Visier nehmen: Ausreif3er.

9.1 Diagnose von Ausreil3ern

Als Ausreil3er bezeichnet man Werte, die zwar innerhalb des logisch méglichen Wertebereichs
liegen, aber doch mit grofRer Wahrscheinlichkeit nicht aus der interessierenden Population stam-
men. Diese Werte haben insbesondere auf parametrische Auswertungsverfahren einen starken,
verzerrenden Einfluss. Daher wollen wir ab jetzt auch auf AusreiRer achten.

Dazu lassen wir uns fiir metrische Variablen einen Boxplot erstellen. Dieses Instrument der ex-
plorativen Datenanalyse zeigt auf pragnante Weise wesentliche Verteilungsinformationen, und
ist zur Identifikation von AusreiBern gut geeignet. Die Bestandteile eines Boxplots haben fol-
gende Bedeutung:

> Extremer Wert (mehr als 3 Interquartilsabstéande tiber dem 75. Perzentil)

O Ausreifler (zwischen 1,5 und 3 Interquartilsabstédnde tber dem 75. Perzentil)

GrofRte Beobachtung, die kein Ausreiler ist

3. Quartil (Q3) bzw. 75. Perzentil

Median bzw. 2. Quartil bzw. 50. Perzentil

1. Quartil (Qq) bzw. 25. Perzentil

Kleinste Beobachtung, die kein Ausrei3er ist

o —— |

Ausreifder (zwischen 1,5 und 3 Interquartilsabstdnde unter dem 25. Perzentil)

RAY Extremer Wert (mehr als 3 Interquartilsabstande unter dem 25. Perzentil)

Man bezeichnet Q; bzw. Q3 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-
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key bei der Entwicklung der explorativen Datenanalyse zu wirdigen. Die Hohe der Box (Bereich
von Q; bis Q3) ist gerade der Interquartilsabstand (engl.: interquartile range, abgekirzt IQR),
den wir in Abschnitt 5.5.2 als robustes Dispersionsmal’ kennengelernt haben.

Bei der boxplot-basierten Ausreilerdiagnose differenziert man zwischen zwei Schweregraden:
Ist ein Wert von der Box mehr als 1,5 und maximal 3 Interquartilsabstande entfernt, wird er als
Ausreilder bezeichnet. Ist ein Wert von der Box mehr als 3 Interquartilsabstande entfernt, wird
er als extrem bezeichnet.

Als Ursachen fur Ausreifler und extreme Werte kommen in Frage:

e Erhebungs- bzw. Erfassungsfehler
Messwerte konnen falsch ermittelt oder fehlerhaft in die Datenverarbeitung tbernommen
worden sein.

e Besondere Umsténde beim Merkmalstréger
Bei einer Agrarstudie zum Ertrag verschiedene Getreidesorten kann z. B. der Boden in
einer bestimmten Versuchsparzelle durch einen Olunfall verseucht worden sein.

Eindeutig irreguldre Daten missen natirlich entfernt werden. Sie kénnen z. B. mit dem Datene-
ditor in der Rohdatendatei:

e einen Wert I6schen, d. h. durch SYSMIS ersetzen
e einen Wert als MD-Indikator deklarieren
e einen kompletten Fall 16schen

Natdrlich durfen Sie keine Daten eliminieren, weil sie Ihren Hypothesen widersprechen.

9.2 Die SPSS-Prozedur zur explorativen Datenanalyse

Fur die Verteilungsanalyse bei metrischen Variablen (inklusive Ausreilerdiagnose und Normal-
verteilungsbeurteilung) eignet sich die SPSS-Prozedur zur explorativen Datenanalyse (basierend
auf dem Kommando EXAMINE) besser als die in Kapitel 5 der Einfachheit halber bevorzugte
Héaufigkeitsanalyse. Nattrlich sollten Sie in Zukunft auch die Verteilungen von metrischen Roh-
variablen mit der leistungsfahigeren explorativen Datenanalyse untersuchen. Die Haufigkeitsana-
lyse (basierend auf dem Kommando FREQUENCIES) hat aber auch Alleinstellungsmerkmale zu
bieten (z.B. die Option zur aufwéndigen Berechnung des Medians fiur gruppierte Daten, Histo-
gramm mit eingezeichneter Normalverteilungsdichte).

Starten Sie den Dialog der explorativen Datenanalyse mit:
Analysieren > Deskriptive Statistiken > Explorative Datenanalyse

Transportieren Sie die zu untersuchenden Variablen in die Liste der abhangigen Variablen,
und wahlen Sie die Variable FNR zur Fallbeschriftung aus, damit moégliche AusreiRer durch ihre
Fallnummer identifiziert werden konnen:
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"@ Explorative Datenanalyse x
Abhangige Variablen:

& Arger ohne kontrafaktische Alternative [aergo] & LOT-Optimismus [lot] _
& Arger mit kontrafaktischer Alternative [aergm] & Mittel der Argervariablen [aergam]
& lot1 * &7 Argerzuwachs durch die KFA [aergz]
& lot2 & Body Mass Index [bmi]
& lot3 Eaktorenliste:
& lot4
& lot5
& 10t6 -
& lot7
& 10t8
& lot9 Fallbeschriftung:
& lot10 v ||;&5 Fallnummer [fnr] ||
Anzeige

® Beides O Statistik O Diagramme

OK | Einfiigen ||ZL|[L'|c<satzan | Abbrechen || Hilfe |

Fordern Sie in der Diagramme-Subdialogbox zusétzlich Histogramme sowie Normalver-
teilungdiagramme mit Tests an:

"@ Explorative Datenanalyse: Diagramme X
Boxplots Deskriptive 5.
@® Eaktorstufen zusammen [\] Stamm-Blatt
O Abhangige Variablen zusammen [+ Histogramm
O Ohne

§Ngrmalveneilungsdiagramm mit Testsf

Streubreite vs. mittleres Niveau mit Levene-Test

O 00 ®

Abbrechen | Hilfa |

Das Kontrollk&stchen 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 fir die Variable AERGZ eine
Normalverteilungsvoraussetzung zu prifen haben (vgl. Abschnitt 8.1.2). Allerdings sind die
teilweise irrelevanten Ausgaben fir LOT, AERGAM und BMI kein Grund dafir, zwei verschie-
dene Analysen anzufordern.

Wie ein Blick in den Optionen-Dialog zeigt, arbeitet die explorative Datenanalyse per Vorein-
stellung mit dem listenweisen Fallausschluss, sodass nur Félle mit gtltigen Werten fur alle
abhangigen Variablen in der Analyse verbleiben:
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ﬁ-‘ Explorative Datenanalyse: Optionen o

Fehlende Werte

@ Listenweiser Fallausschluss

O Paarweiser Fallausschluss

(O Werte einbeziehen

[Abbrechen| [ Hife ]

Mit dem alternativen paarweisen Ausschluss konnen Sie z. B. verhindern, dass bei der
AERGZ-Verteilungsanalyse Félle ausgeschlossen werden, weil deren BMI-Wert fehlt. In der
Manuskriptstichprobe sind allerdings bei den vier aktuell betrachteten Variablen alle Werte vor-
handen.

Wir erhalten im Ausgabefenster u. a. fur jede abhangige Variable einen Boxplot.

9.3 AusreilRer- und Normalverteilungsbeurteilung fiur AERGZ

Bei der Ausreil}eranalyse gibt es nur einen Problemfall und zwar ausgerechnet bei der Variablen
AERGZ, tber die unsere zentrale KFA-Hypothese gepruft werden soll. Hier tanzt Fall Nr. 4 aus
der Reihe:

4

-4 *

Argerzuwachs durch die KFA

Diese Person hatte ohne KFA eine Argertemperatur von 60° gemeldet, die sich dann durch die
KFA-Komponente auf 20° abkuhlte. Zwar darf dieses Muster nicht als verdachtig gelten, weil es
unserer Hypothese widerspricht, doch der Boxplot gibt eine klare Empfehlung, den Fall bei die-
ser Analyse auszuschlieBen. Allerdings scheut sich ein redlicher Forscher, Daten zu neutralisie-
ren, die der eigenen Hypothese widersprechen.

Vor einer endgultigen 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 voribergehend
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neutralisiert werden. Weil wir noch keine Methode kennen, komplette Falle von einer Analyse
fern zu halten (siehe Kapitel 12), deklarieren wir den betroffenen Wert (= -4) kurzerhand als
MD-Indikator. Markieren Sie in der Variablenansicht des Datenfensters die Fehlend - Zelle zur

Variablen AERGZ, klicken Sie auf den Erweiterungsschalter ||, und tragen Sie den Wert —4 als
einzelnen MD-Indikator ein:

#3 Fehlende Werte *

O Keine fehlenden Werte
@® Einzelne fehlende Werte

EH I |

(O Bereich und einzelner fehlender Wert

Kleinster Wert Graltter Wert

Diskreter Wert

|Abbrechen || Hife |

Das folgende Histogramm zeigt, dass die AERGZ-Verteilung auch nach Elimination von Fall
Nr. 4 noch deutlich von der Normalitat abweicht:

Histogramm

Mittelwert = 2,2
Std.-Abw. = 1,324
N =30

Haufigkeit

-1 0 1 2 3 4

Argerzuwachs durch die KFA

Tatsachlich lehnen auch nach der Elimination des Ausreiers die beiden von SPSS angebotenen
Normalverteilungstests (Kolmogorov-Smirnov mit Lilliefors-Korrektur und Shapiro-Wilk) die
im t-Test ben6tigte Normalverteilungsannahme ab:

Tests auf Normalverteilung

a

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz
Argerzuwachs durch die 207 30 ,002 ,913 30 ,018

KFA

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Auch diese Testentscheidung folgt der in Abschnitt 8.1 beschriebenen Logik, wobei folgende
Hypothesen zur Konkurrenz stehen:
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Ho: AERGZ ist normalverteilt versus Hi: AERGZ ist nicht normalverteilt

Die von SPSS berechnete Uberschreitungswahrscheinlichkeit (Signifikanz) ist bei beiden Test-
statistiken Kkleiner als 0,05, sodass beide Tests tbereinstimmend 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.

Von den beiden Tests zur Normalitats-Nullhypothese hat das Verfahren von Shapiro-Wilk den
besseren Ruf. Nach Brosius (2013, S. 405) ist es vor allem bei kleineren Stichproben (N < 50) zu
bevorzugen.

Bei einer grollen Stichprobe besitzen die Normalitétstests eine hohe Power und decken auch
kleine (z. B. fur die Validitat eines geplanten t-Tests irrelevante) Abweichungen von der Nullhy-
pothese auf. Folglich ist dann ein signifikantes Testergebnis ,,nicht tragisch®. Wenn bei einer
kleinen Stichprobe ein Normalitdtstest ,,anschldgt®, ist jedoch von einer relevanten Verletzung
der Normalitatsannahme auszugehen.

9.4 Nichtparametrische Testalternativen

Aufgrund der problematischen Verteilungsverhéltnisse bei AERGZ entscheiden wir uns, zur
Prifung der KFA-Hypothese statt des geplanten parametrischen t-Tests fiir verbundene Stich-
proben einen nichtparametrischen Lagevergleich mit dem Vorzeichentest durchzufuhren (siehe
z. B. Hartung 1989, S. 242f; Siegel 1976, S. 65ff).

Gegen den hédufig als Alternative zum t-Test fur abhéngige Stichproben verwendeten Wilcoxon-
Test (auch als Wilcoxon-Vorzeichen-Rangsummentest bezeichnet) spricht seine Voraussetzung
einer symmetrischen Verteilung der Differenzen. Wir beobachten fir AERGZ (inkl. Fall Nr. 4)
eine negativ-schiefe Verteilung:

Deskriptive Statistik

Statistik Standardfehler

Argerzuwachs durch die Mittelwert 2,00 ,308
KFA 95% Konfidenzintervall Untergrenze 1,37

des Mittelwerts Obergrenze 2,63

5% getrimmtes Mittel 2,16

Median 2,00

Varianz 2,933

Standardabweichung 1,713

Minimum -4

Maximum 4

Spannweite 8

Interquartilbereich 2

Schiefe -1,575 421

Kurtosis 3,850 ,821

Der in Abschnitt 5.5.3.1 beschriebene zweiseitige Test zur Nullhypothese einer symmetrischen
Verteilung wird deutlich signifikant:

| Schiefe | 1,575

SF(Schiefe) 0,421

=3,741 >1,9
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Bei erflllter Symmetriebedingung wére der Wilcoxon-Test aufgrund seiner besseren Teststarke
gegeniiber dem Vorzeichentest zu bevorzugen.! Er entscheidet sich in seiner gerichteten Variante
zwischen den folgenden Hypothesen:

Ho: Median(AERGZ) <0 vs. H;: Median(AERGZ) >0

Mittlerweile wissen wir allerdings, dass in der ARGZ-Verteilung die positiven Werte so stark
dominieren, dass die Power des Vorzeichentests mehr als ausreichend sein dirfte. Wir bevorzu-
gen daher den voraussetzungsarmen Vorzeichentest und vermeiden jeden Zweifel an der Kor-
rektheit der Entscheidung.

Die gerichtete Variante des Vorzeichentests entscheidet sich zwischen den folgenden Hypothe-
sen:

Ho: P(AERGZ > 0) < P(AERGZ < 0)
Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Argerzuwachs ist nicht groRer als die Wahrschein-
lichkeit fiir eine Argerreduktion.

Versus
H:: P(AERGZ >0) > P(AERGZ < 0)
Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Argerzuwachs ist gréRer als die Wahrscheinlichkeit
fiir eine Argerreduktion.

Statt der in Abschnitt 8.1 vorgestellten Teststatistik T, verwendet der Vorzeichentest eine Prif-
grolRe, die im Wesentlichen auf der Anzahl der positiven AERGZ-Auspragungen in der Stich-
probe basiert. Sie wird Ublicherweise mit Z bezeichnet, weil sie unter der Hy (genauer: bei
P(AERGZ > 0) = P(AERGZ < 0) approximativ z-verteilt (d. h. standardnormalverteilt) ist.

Man geht davon aus, dass die Verteilungsapproximation ab n > 20 hinreichend genau ist, sodass
wir den Test bei unserer Stichprobe (n = 31) in der approximativen Form anwenden durften. Bei
kleineren Stichproben muss die exakte Variante des Tests eingesetzt werden, die von SPSS eben-
falls unterstiitzt wird. Gegen den exakten Test spricht nur der hthere Rechenaufwand, der aber
bei n = 31 auf einem modernen Rechner vernachléssigbar ist.

9.5 Ausreil3erbeurteilung fur LOT, AERGAM und BMI

Bei den Variablen LOT, AERGAM und BMI finden sich keine Hinweise auf Fehler in den Be-
rechnungsanweisungen oder auf extreme Ausreiler:

Histogramm

Haufigkeit

LOT-Optimismus LOT-Optimismus

Eine gute Beschreibung des Wilcoxon-Vorzeichen-Rangsummentests ist z. B. hier zu finden:
http://www.biostathandbook.com/wilcoxonsignedrank.html
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Histogramm

Haufigkeit

Mittel der Argervariablen Mittel der Argervariablen

Histogramm

Haufigkeit

Body Mass Index Body Mass Index

Die in den Boxplots auftauchenden Ausreil}er sind nicht extrem (Abstand vom 25. bzw. 75.
Perzentil kleiner als drei Interquartilsabstande) und sollten aufgrund einer relativ kleinen Stich-
probe, die nur wenig Information tber die Populationsverteilungen enthalt, nicht ausgeschlossen
werden.

9.6 Vertrauensintervalle fir Lageparameter

Bei der bisherigen Diskussion der AERGZ-Verteilung haben wir uns auf Gefahrenquellen fir die
Interpretierbarkeit des geplanten KFA-Hypothesentests konzentriert (Ausreil3er, Abweichung
von der Normalverteilung). Wir sollten aber auch jede Mdglichkeit nutzen, anhand von Vertei-
lungsdiagrammen und -statistiken einen Eindruck von der empirischen Bewdéhrung der KFA-
Hypothese zu gewinnen. Eine genaue Kenntnis des deskriptiven Ergebnisbilds kann verhindern,
dass wir von einem durch technische Defekte verfalschten Testergebnis in die Irre geflihrt wer-
den. Der Boxplot und das Histogramm zu AERGZ (siehe Seite 193 bzw. 194) sprechen klar fir
einen starken KFA-Effekt in der erwarteten Richtung. Weil fast alle Félle in der Bedingung mit
KFA mehr Arger erleben, bestehen keine ernsthaften Zweifel an der statistischen Bedeutsamkeit
des Effekts.

Neben der Signifikanz und der Richtung des KFA-Effekts interessiert auch seine Stérke, die
durch ein MaR der zentralen Tendenz fir die Variable AERGZ charakterisiert werden kann. Be-
zogen auf das ,,Argerthermometer” aus dem Fragebogen unserer Studie ist von Interesse, um
wieviel Grad das Argerniveau durch den KFA-Effekt gesteigert wird. Im Unterschied zum Ef-
fektstarkenbegriff aus der Stichprobenumfangsplanung (vgl. Abschnitt 2.3.2.4) betrachten wir
nun den unstandardisierten Argerzuwachs.

Wenn die Messung eines Merkmals in einer interpretierbaren Einheit erfolgt (z. B. cm, mmHg,
Euro), dann ist die unstandardisierte Effektstarkebeurteilung oft gegentiber der standardisierten
Beurteilung zu bevorzugen, weil die unstandardisierte Beurteilung nicht von den Streuungsver-
haltnissen in einer bestimmten Stichprobe bzw. Population abhangt.
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Zu einem Lageparameter ist in der Regel neben der Punktschéatzung auch ein Vertrauensintervall
gefragt, das den wahren Wert mit einer gewinschten Wahrscheinlichkeit enthalt (vgl. Abschnitt
5.8).

9.6.1 Normalverteilungs-Vertrauensintervall fur das arithmetische Mittel

Weil die Variable AERGZ auch nach der Elimination von Fall Nr. 4 tendenziell negativ-schief
verteilt ist (siehe Abschnitt 9.3), ist das arithmetische Mittel als MaR flr die zentrale Tendenz
nicht perfekt geeignet (vgl. Abschnitt 5.5.1). In vielen Fallen ist jedoch das Vertrauensintervall
flr einen Mittelwert von Interesse, sodass wir uns jetzt damit beschaftigen wollen, wie ein sol-
ches Vertrauensintervall mit SPSS zu ermitteln ist.

Wiéhrend die SPSS-Prozedur zur Haufigkeitsanalyse, die wir in Kapitel 5 verwendet haben, kei-
ne Vertrauensintervalle liefert, erhalten wir von der in Abschnitt 9.2 vorgestellten explorativen
Verteilungsanalyse unaufgefordert das Vertrauensintervall fur den Mittelwert, z. B. bei AERGZ
(aus der Stichprobe ohne den als Ausreilier identifizierten Wert -4):

Deskriptive Statistik

Standardfehle

Statistik r

Argerzuwachs durch die Mittelwert 2,20 242
M 95% Konfidenzintervall Untergrenze 1,71

des Mittelwerts Ol 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 einer akzeptierten Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 0,05 (Konfidenzniveau 95%) berechnet
sich das Konfidenzintervall folgendermaBen aus dem geschatzten arithmetischen Mittel Z , der
geschétzten Standardabweichung S, und dem (1—a/2) - Quantil der t-Verteilung mit n - 1
Freiheitsgraden, das wie in Abschnitt 8.1.5 als T, , bezeichnet werden soll (Bortz & Schuster

2010, S. 119):

|:Z__Tkrit,2 'S_Z; Z_+Tk

\/ﬁ rit,2 \/ﬁ
Dabei wird die Normalverteilung der betrachteten Variablen vorausgesetzt.

Mit den nach Elimination von Fall 4 noch verbliebenen 30 Fallen resultiert exakt das von der
explorativen Datenanalyse berechnete Vertrauensintervall:

{2,2—2,045-@; 2,2+ 2,045-@} =[1,71; 2,69]

V30 V/30
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Es ist allerdings nicht ganz korrekt, weil seine Berechnung auf der Normalverteilungsannahme
fir AERGZ beruht, von der wir uns bereits distanziert haben. Um den Makel abzuschditteln, kann
das in Abschnitt 9.6.2 beschriebene Bootstrapping verwendet werden.

Es besteht ein wichtiger Zusammenhang zwischen dem Normalverteilungs-basierten Vertrauens-
intervall fir den Mittelwert und dem zweiseitigen Einstichproben - t-Test. Fur den t-Test haben
wir in Abschnitt 8.1.8 die folgende Entscheidungsregel notiert:
]
N >Tio=>H, verwerfen

z

Aus der Aquivalenz

z _ S
‘S_‘\/ﬁ > T = ‘Z‘_Tkrit,z T; >0
z
folgt unmittelbar, dass der zweiseitige t-Test seine Nullhypothese genau dann verwirft, wenn das
Vertrauensintervall zum Mittelwert den Wert 0 nicht enthalt.

Im Beispiel liegt die 0 weit vom zweiseitigen Vertrauensintervall entfernt, doch hélt uns die ver-
letzte Normalverteilungsannahme noch davon ab, die KFA-Nullhypothese zu verwerfen.

Mit dem einseitigen Vertrauensintervall zum Mittelwert existiert Gbrigens unter den Techniken
der Intervallschdtzung auch eine Entsprechung zum einseitigen Einstichproben - t-Test, der in
sehr vielen Féllen gegenuber der zweiseitigen (ungerichteten) Variante zu bevorzugen ist. Aller-
ding wird das einseitige Vertrauensintervall zum Mittelwert nur selten benutzt, und SPSS kann
es nicht berechnen.

Mit der Berechnung eines Vertrauensintervalls zu einer Parameterschétzung sind also bestimmte
Hypothesentests zum Vergleich des Parameters mit einem Referenzwert (z. B. 0) bereits ent-
schieden, wenn die Berechnung des Vertrauensintervalls unter gultigen Voraussetzungen erfolg-
te.

9.6.2 Bootstrapping-Vertrauensintervall fir das getrimmte Mittel

Die explorative Datenanalyse liefert mit dem 5% getrimmten Mittel einen gegenuber Ausrei-
Rern robusten Schatzwert fur den Populationserwartungswert. Bei seiner Berechnung werden vor
Anwendung der tblichen Formel fiir das arithmetische Mittel die 5% der Falle mit den kleinsten
sowie die 5% der Félle mit den groRten Werten ausgeschlossen. Im folgenden Beispiel mit 20
Fallen
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\.+,r\ Getrimmtes Mittel.sav [DataSetd] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — [m] *
Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren Grafik Extras  Enweiterungen  Fenster  Hilfe
Eim— =0 ZE
@ LB A EE J0EQ
Sichtbar: 2 van 2 Variablen
& a &b Var Var Var Var Var Var Var

1 1 . -
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
" 1" 1
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
18 19 19

20 120 -

< >
Datenansicht Variablenansicht
1B SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 54 Unicode: ON

ist das getrimmte Mittel der Variablen A identisch mit dem arithmetischen Mittel der Variablen
B, weil bei der Berechnung des getrimmten Mittels der Fall mit dem kleinsten Wert und der Fall
mit dem groRten Wert ausgeschlossen werden:

Deskriptive Statistik

Statistik Standardfehler

a Mittelwert 10,50 1,258
95% Konfidenzintervall Untergrenze 7,85
des Mittelwerts Obergrenze 13,15
5% getrimmtes Mittel 10,50
Median 10,50
Varianz 28,500
Standardabweichung 5,339
Minimum 2
Maximum 19
Spannweite 17
Interquartilbereich 10
Schiefe ,000 ,536
Kurtosis -1,200 1,038
b Mittelwert 10,50 1,258
95% Konfidenzintervall Untergrenze 7,85
des Mittelwerts Obergrenze 13,15
5% getrimmtes Mittel 10,50
Median 10,50
Varianz 28,500
Standardabweichung 5,339
Minimum 2
Maximum 19
Spannweite 17
Interquartilbereich 10
Schiefe ,000 ,536

Kurtosis -1,200 1,038
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Das getrimmte Mittel ist gegenuber Ausreif3ern dhnlich robust wie der Median, verwertet aber
mehr Informationen. Es eignet sich insbesondere dann, wenn eine Verteilung relativ symmet-
risch, aber durch AusreiBer belastet ist. Bei der Variablen AERGZ wird bei der Berechnung des
getrimmten Mittels insbesondere der im Boxplot als Ausreifer identifizierte Fall mit dem
Wert -4 neutralisiert:

Deskriptive Statistik

Statistik Standardfehler

Argerzuwachs durch die Mittelwert 2,00 1308
M3 95% Konfidenzintervall Untergrenze 1,37

des Mittelwerts Obergrenze 263

5% getrimmtes Mittel 2,16

Median 2,00

Varianz 2,933

Standardabweichung 1,713

Minimum -4

Maximum 4

Spannweite 8

Interquartilbereich 2

Schiefe -1,575 421

Kurtosis 3,850 ,821

Auch flr das getrimmte Mittel sollte ein Vertrauensintervall angegeben werden, wobei aber die
komplexe Definition eine mathematische Herleitung verhindert. In dieser Situation hilft uns eine
flexible statistische Technik namens Bootstrapping weiter.

In der amerikanischen Variante einer bekannten Miinchhausen-Geschichte schafft es der Held,
sich an den eigenen Stiefelriemen aus dem Sumpf zu ziehen, und dieses Verfahren liefert den
Namen fir eine durchaus solide statistische Schétz- und Testmethodologie, die erstmals von
Efron (1982) ausformuliert worden ist.

Man behandelt die Stichprobe als Population, ermittelt durch Ziehen mit Zurlicklegen zahlreiche
Sekundarstichproben (z. B. 1000) mit derselben Grof3e wie die Original- bzw. Primarstichprobe,
wobei in einer Sekundarstichprobe in der Regel etliche Félle mehrfach vertreten sind. Aus jeder
Sekundarstichprobe wird mit den Ublichen Methoden ein Schatzer fir den interessierenden Pa-
rameter gewonnen, sodass man eine empirische Stichprobenverteilung erhélt. Diese ersetzt die
theoretische Stichprobenverteilung, die z. B. auf der Normalitatsannahme basiert. Aus der empi-
rischen Stichprobenverteilung lassen sich Vertrauensintervalle und Testentscheidungen konstru-
ieren, die nicht von der Normalverteilungsannahme abhangen.

Lange war die benétigte Rechenleistung ein Hindernis fir die Weiterentwicklung und Anwen-
dung der Bootstrap-Technologie, doch mittlerweile suchen die CPU-Hersteller nach relevanten
Anwendungen fur ihre Gigahertz- und Multicore-Boliden.

In den folgenden Situationen ist die sehr generell einsetzbare Ermittlung von Vertrauensinterval-
len zu Parameterschétzungen durch Bootstrap-Methoden von Interesse:

e Fir manche Parameter (z. B. getrimmtes Mittel) ist die mathematische Herleitung des
Vertrauensintervalls sehr aufwéndig oder unmaoglich. Per Bootstrap-Technik ersetzt man
die theoretische Stichprobenverteilung durch die oben beschriebene empirische Stichpro-
benverteilung.

e Wo die Berechnung eines Vertrauensintervalls aufgrund eines mathematischen Modells
maoglich ist, sind in der Regel Voraussetzungen im Spiel (z.B. die Normalverteilungsan-
nahme). Bei grob verletzten VVoraussetzungen resultiert ein Vertrauensintervall, das die
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erwartete Uberdeckungswahrscheinlichkeit nicht besitzt (siehe z.B. Abschnitt 5.8.1). Mit
Hilfe der Bootstrap-Technik erhdlt man in vielen Féllen realistischere Ergebnisse.

SPSS kann bei vielen Prozeduren das Erstellen von Bootstrap-Sekundérstichproben und die Zu-
sammenfassung der Ergebnisse automatisieren. Wenn eine Prozedur das Bootstrapping unter-
stlitzt, ist ein entsprechender Schalter in ihrer Dialogbox vorhanden, z. B. bei der explorativen

Datenanalyse:

ﬁ’é Explorative Datenanalyse

Abhangige Variablen:

Lj’}; Fallnummer [fnr]

& lot1
& lot2
& lot3
& lotd
& lots
& Ioth
& lot7
& Iots
& lot9

Faktorenliste:

Fallbeschriftung:
.

Anzeige

® Beides O Statistik O Diagramme

‘ ~ & Argerzuwachs durch die KFA [aergz]
& Arger ohne kontrafaktische Alternative [aerga]

& Arger mit kontrafaktischer Alternative [aergm]

oK | Einfiigen HZU[L‘m«setzenH Abbrechen ||

Hilfe

Statistiken
Diagramme

Optionen

!III X

Bootstrap

Im Bootstrap-Dialog

ﬂ'ﬁt Bootstrap

Bootstrapping durchfiithren

Anzahl der Stichproben: 1000

Start fiir Mersenne Twister festlegen

Start: 4711
Konfidenzintervalle

st )

O Perzentil

@;ﬂCa-Methude (Bias corrected and accelerated)g

Stichprobenziehung
® Einfach
O Geschichtet

&
Y 4

v 4 -

¥ 4

¥ 4

r

aktiviert man das Bootstrapping und wéhlt eine Anzahl von Sekundarstichproben (z. B. 1000,
5000 oder 10000). Ein Startwert fur den Pseudozufallszahlengenerator (Mersenne Twister)
macht das Bootstrap-Ergebnis reproduzierbar.

Fur die Vertrauensintervalle legt man des Konfidenzniveau fest und wahlt in der Regel die
Bias corrected and accelerated - Methode.
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Fur die Variable AERGZ erhalten wir (mit der kompletten Stichprobe) zum getrimmten Mittel
das 95% - Konfidenzintervall [1,69; 2,50].

Deskriptive Statistik

Bootstrap 2

BCa 95% Konfidenzintervall

Statistik Standardfehler Verzerrung Standardfehler Unterer Wert Oberer Wert

Argerzuwachs durch die Mittelwert 2,00 ,308 -,02 29 1,44 2,42
KFA 95% Konfidenzintervall Untergrenze 1,37
des Mittelwerts Obergrenze 263

5% getrimmtes Mittel 2,16 -,06 ,28 1,69 2,50

Median 2,00 15 ,36 2,00 2,00

Varianz 2,933 -,062 1,167 1,194 5,004

Standardabweichung 1,713 -,054 347 1,107 2,202
Minimum -4
Maximum 4
Spannweite 8

Interquartilbereich 2 0 1 2 2

Schiefe -1,575 421 ,356 ,619 -2,705 ,623

Kurtosis 3,850 ,821 -1,591 2,325 481 3,398

a. Sofern nicht anders angegeben, beruhen die Bootstrap-Ergebnisse auf 1000 Bootstrap-Stichproben

Auch mit einem Bootstrap-basierten Vertrauensintervall l&sst sich ein Signifikanztest zum Ver-
gleich eines Parameters mit einem Referenzwert durchfuhren (vgl. Abschnitt 9.6.1). Im Beispiel
liegt der Referenzwert O eindeutig links vom Bootstrap-Vertrauensintervall fir das getrimmte
Mittel. Wir schlieRen daraus, dass in der Population der Erwartungswert von AERGZ groRer als
0 ist. Damit ist die KFA-Nullhypothese im Grunde verworfen. Der in Abschnitt 9.4 geplante
Vorzeichentest ist allerdings nicht ganz tberflissig, weil sein Ergebnis weder von der Normal-
verteilungsannahme, noch von der Bootstrap-Technik abhéngig und damit fir manche For-
schungsinteressenten besonders iberzeugend ist.

Bei einer ausgepréagt schiefen KFA-Verteilung ist zudem der Median gegeniiber dem Erwar-
tungswert als LagemaR zu bevorzugen, und infolgedessen ist das Vertrauensintervall fir den
Median nitzlicher als das Vertrauensintervall fir das (getrimmte) Mittel.

9.6.3 Bootstrapping-Vertrauensintervall fiir den Median aus gruppierten Daten

Wie die zuletzt (in Abschnitt 9.6.2) préasentierte Tabelle zeigt, resultiert fiir den gemaR Abschnitt
5.5.1 berechneten AERGZ-Median kein sinnvolles Bootstrap-Vertrauensintervall. Es ist anzu-
nehmen, dass die relativ grobe Messung dazu fiihrt, dass der Median und sein Vertrauensinter-
vall nicht sinnvoll geschatzt werden kénnen. In Abschnitt 5.5.5 wurde eine alternative, von der
Annahme gruppierter Daten ausgehende Berechnungsmethode fiir den Median vorgestellt, die im
Rahmen der FREQUENCIES-Prozedur (anzufordern tber Analysieren > Deskriptive Sta-
tistiken > Haufigkeiten) zur Verfligung steht. Wird sie auf AERGZ angewendet
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Hinzufiigen [ Summe
Andem
Entfernen
;Wene sind Gruppenm\ttelpunkté
Streuung Werteilung
[ std. abweichung [_] Minimum [] Schiefe
[ Varianz [ Maximum [ Kurtosis
[ Bereich [ Standardfehler Mittelwert

und zusatzlich ein Bootstrap-Vertrauensintervall (z. B. unter Verwendung von 5000 Sekundar-
stichproben)

15 Bootstrap x

Bootstrapping durchfithren

Anzahl der Stichproben: 5000

[] Start fiir Mersenne Twister festlegen

Konfidenzintervalle

st 1)

O Perzentil

@fiﬂCa-Methude (Bias cormrected and accelerated)é

Stichprobenziehung
® Einfach
(O Geschichtet

AR R RNE

angefordert, dann erhdlt man eine plausible Schatzung (2,28) und ein sinnvolles Vertrauensinter-
vall ([1,73; 2,75]) fur den AERGZ-Median:
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Statistiken
Argerzuwachs durch die KFA
Bootstrap b
BCa 95% Konfidenzintervall
Standard : aenzntery
Statistik Verzerrung Fehler Unterer Wert Oberer Wert
N Glltig 31 0 0
Fehlend 0 0 0
Median 2,282 -,01 25 1,73 2,75

a. Aus gruppierten Daten berechnet

b. Sofern nicht anders angegeben, beruhen die Bootstrap-Ergebnisse auf 5000
Bootstrap-Stichproben



10 Prufung der zentralen Projekt-Hypothesen

In diesem Kapitel machen wir uns daran, die zentralen Hypothesen der Kursstudie zu prifen
(emotionaler Effekt kontrafaktischer Alternativen, Argerdampfung durch Optimismus).

10.1 Prufung der differentialpsychologischen Hypothese

10.1.1 Regression von AERGAM auf LOT

Um die lineare Regression von AERGAM auf LOT zu untersuchen, 6ffnen wir mit dem Meni-
befehl

Analysieren > Regression > Linear

die folgende Dialogbox:

"@ Lineare Regression X
Abhangige Vari_able:
&5 Interesse an Statistik [motiva] ~ - & Mittel der Argervariablen [aergam| -
%Andere Motive [andere] Block 1 von 1
Spezielle Methoden gewinscht [smg] -
&5 1. gew. stat. Methode [meth1] LIS
&> 2. gew. stat. Methode [meth2] Unabhiangige Variable(n): — :
&> 3. gew. stat. Methode [meth3] [¢# LOT-Optimismus [lot] |
&> Geschlecht [geschl] Bootstrap
& Geburtsjahr [gebi]
&5 Fachbereich [fb]
& Karpergrifie (in cm) [groesse] Methode: FreEEs ”
& Karpergewicht (in kg) [gewicht]
& Dekade Auswahlvariable:
@ﬁ |dealgewicht nach der Formel Grifle ... L3 Bedingung

& LOT-Optimismus [lot]

& Argerzuwachs durch die KFA [aergz]
& Body Mass Index [bmi]

@& Alter WLS-Gewichtung:
&) Anzahl der Maotive fir die Kursteilnah_.. « 5

Fallbeschriftungen:

-

OK | Einfiigen ||Zu[[-|cksetzen|| Abbrechen || Hilfe |

In der Statistiken - Subdialogbox verlangen wir tGber die Voreinstellung hinausgehend die Be-
rechnung von Konfidenzintervallen zu den Regressionskoeffizienten:

"\..—r‘ Lineare Regression: Statistiken W

Regressionskoeffizie. .. Anpassungsgiite des Modells
Schatzungen [] Anderung in R-Quadrat
[] Deskriptive Statistik

Stufe (%a): [] Teil- und partielle Korrelationen

[] Koyarianzmatrix [] Kollinearitatsdiagnose

Residuen

] Durbin-Watson
[ ] Fallweise Diagnose
@®

Q

[ Abbrechen || Hilfe
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Zur Prifung der in Abschnitt 8.2 beschriebenen Voraussetzungen ordern wir in der Diagram-

me-Subdialogbox

"-,]-‘ Lineare Regression: Diagramme

DEPEMDMNT
"ZPRED
"ZRESID
*DRESID
"ADJPRED
*SRESID
*SDRESID

Diagramme der standardisiert...

[+] Histogramm
[] Mormalverteilungsdiagramm

Streudiagramm 1 von 1

b
+ | [sbresD I

X
¥ *ZPRED

[] Alle partiellen Diagramme erzeugen

| Abbrechen

| Hilke

folgende Ausgaben:

e Das Streudiagramm der ausgelassen-studentisierten Residuen (interne Variable

SDRESID) gegen die standardisierte Modellprognose (interne Variable ZPRED)

Weil die Modellprognose eine lineare Funktion des Regressors ist (\f =b, +b X ), erhal-
ten wir letztlich einen Plot der ausgelassen-studentisierten Residuen gegen den Regres-

sor. Damit lassen sich die Linearitat und die Varianzhomogenitat beurteilen.

e Das Histogramm der standardisierten Residuen
Damit lasst sich die Normalitat der Residuen beurteilen. Zwar ware ein Histogramm der
ausgelassen-studentisierten Residuen wiinschenswert, doch sind keine relevante Unter-
schiede zwischen den beiden Residualdiagrammen zu erwarten.

Mit den beiden Diagrammen lassen sich drei VVoraussetzungen (Linearitat, Varianzhomogenitat
und Normalitat der Residuen) optisch priifen, die unser Modell

AERGAM = By + B1LOT +¢, &~ N(0, 6%

sehr kompakt formuliert in der Formel

enthélt.

e~ N(0, 6%

Das Streudiagramm bietet wenig Anlass zur Sorge um die Linearitat oder um die Varianzhomo-

genitéat:
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Streudiagramm

Abhéngige Variable: Mittel der Argervariablen

2 2

c

s °

o °

3

o °

< 4 e
] L4 ) °

4 e o o °
4 L4 °

S

© e [5)
mE 0 1o} @ ) ° °

23 °

53 o o

]

22 4 :

S

3 ° °

2

2]

H 2

»

®

o

T

=)

2 e

-2 -1 0 1 2 3

Regression Standardisierter geschiatzter Wert

Wir sehen ein ,,signifikantes™ Residuum (standardisierter Wert betragsméaBig grofer 2), was aber
bei 31 Fallen mit der Annahme eines glltigen Modells vereinbar ist. Bei Glltigkeit aller Modell-
voraussetzungen sind ca. 5 % standardisierte Residuen mit einem Betrag gréf3er 2 zu erwarten.

Das Histogramm der standardisierten Residuen zeigt eine zufriedenstellende Normalverteilungs-
approximation:

Histogramm

Abhéangige Variable: Mittel der Argervariablen

Mittelwert = -3,09E-16
Std.-Abw. = 0,983
N =31

Haufigkeit

-3 -2 -1 0 1 2

Regression Standardisiertes Residuum
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Mit den per Speichern-Subdialog

+H" Lineare Regression: Speichern X
Vorhergesagte Werte Residuen
] Micht standardisiert ] Nicht standardisiert
[] standardisiert [] Standardisiert
] Angepasst (] Studentisiert
[] Standardfehler des Mittelwerts [] Ausgeschlassen
= [/] Studentisiert, ausgeschl.

in eine neue Variable der Arbeitsdatei geschriebenen Residuen lasst sich auch ein formaler Nor-
malverteilungsanpassungstest durchfuhren (vgl. Abschnitt 9.3). Dabei verwenden wir die zur
Normalverteilungsbeurteilung besonders gut geeigneten ausgelassen-studentisierten Residuen.

Generell fuhren derartige VVoraussetzungspriifungen per Signifikanztest nicht unbedingt auf ein-
fache Weise zu einer guten Entscheidung, denn:

e Bei einer kleinen Stichprobe sind Verletzungen der Normalitat ernst zu nehmen, kénnen
aber mangels Power der Normalverteilungsprufung schwer nachgewiesen werden.

e Bei einer groRen Stichprobe verliert die Normalitdtsannahme an Bedeutung, was sich
durch den zentralen Grenzwertsatz der Statistik begriinden lasst. Doch haben Tests zur
Normalverteilungsprifung in dieser Situation eine groRe Power, sodass auch Kkleine, fur
die geplante Inferenzstatistik irrelevante Abweichungen von der idealen Glockenform
signifikant werden. Nach Buhner & Ziegler (2009, S. 674) ist bei der multiplen linearen
Regression ab ca. 100 Fallen eine Verletzung der Normalverteilung der Residuen ,,weni-
ger problematisch®, wenn keine Ausreifler vorhanden sind. Backhaus et al. (2008, S. 90)
rechnen schon ab einem Stichprobenumfang von N = 40 mit einer Robustheit der Regres-
sionsanalyse gegeniber Verletzungen der Fehlernormalverteilung.

In unserem Beispiel (mit einer kleinen Stichprobe) uUbersteht die Annahme (Nullhypothese) nor-
malverteilter Residuen die Signifikanztests nach Kolmogorov-Smirnov und Shapiro-Wilk:

Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirnov 2 Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz
Studentized Deleted 118 31 200" 948 31 133

Residual

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Nachdem wir die Voraussetzungen als giltig akzeptiert haben, steht einer Inspektion der Regres-
sionsergebnisse nichts mehr im Weg. Wir erhalten zwar, wie erwartet, einen negativen Regressi-
onskoeffizienten, doch ist dieser bei weitem nicht signifikant:

Koeffizienten®

Standardisierte

Nicht standardisierte Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B
Regressions-
Modell koeffizient 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 Argervariablen
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SPSS ermittelt eine zweiseitige Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,737, die auch nach der
zuléssigen Halbierung aufgrund unserer einseitigen Fragestellung von der Signifikanzgrenze
0,05 sehr weit entfernt ist. Der LOT-Optimismus zeigt entgegen unserer Annahme fast keinen
Effekt auf den mittleren Arger in der fiktiven Situation.

Wer sich ausfuhrlicher Gber die lineare Regressionsanalyse mit SPSS informieren mochte, kann
ein ZIMK-Manuskript zu diesem Thema (Baltes-Gotz 2019) auf dem Webserver der Universitat
Trier finden:

https://www.uni-trier.de/?1d=22489

10.1.2 Methodische Anmerkungen

10.1.2.1 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 kénnen. Wir werden uns
in Abschnitt 11.4 z. B. dafir interessieren, ob eventuell das Geschlecht den Zusammenhang zwi-
schen Optimismus und Arger moderiert. Allerdings ist es nicht maglich, revidierte oder neue
Hypothesen anhand derselben Stichprobe zu testen. Sie durfen und sollen aus Ihren Daten etwas
lernen, aber ein Test der dabei generierten Hypothesen erfordert eine neue, unabhangige Stich-
probe.

AuBerdem 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.

10.1.2.2 Post hoc - Poweranalyse

Bei der Interpretation des Testausgangs zur differentialpsychologischen Hypothese ist zu beach-
ten, dass die Power des t-Tests zum Regressionskoeffizienten in unserer relativ kleinen Stichpro-
be recht bescheiden ist, sodass kleine Effekte leicht Ubersehen werden konnen (siehe Power-
Analyse in Abschnitt 2.3.3). Unser Testergebnis kann nicht als Beleg fir die Giltigkeit der Null-
hypothese interpretiert werden, doch spricht es gegen die Existenz eines starken Effekts. Um zu
genaueren Aussagen zu kommen, betrachten wir die Power des t-Tests bei unterschiedlichen
Effektstarken.

Dabei verwenden wir erneut das Programm G*Power 3.1, das schon bei der Stichprobenum-
fangsplanung in Abschnitt 2.3 zum Einsatz kam. Auf den Pool-PCs der Universitat Trier unter
dem Betriebssystem Windows ist G*Power 3.1 im Startmen( folgendermal3en zu finden:

Statistik > GPower
Zuné&chst untersuchen wir in einer Post hoc - Power-Analyse, mit welcher Wahrscheinlichkeit

ein Effekt der Starke 0,1 (ca. 9% Varianzaufklarung durch den Regressor) in einer Zufallsstich-
probe mit 31 Féllen zu einem signifikanten Ergebnis fiihrt. Wir wéhlen:


https://www.uni-trier.de/?id=22489
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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 qerrprob 0.05

e Total sample size 31

e Number of predictors 1

Nach einem Klick auf den Schalter Calculate wird fir den Test zur differentialpsychologischen
Hypothese eine Teststarke (Power) von lediglich 0,53 berechnet:

[ty G*Power 3.1.97 - *
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

critical t =1.69913

-~
0.3
0.2+
0.1+
o
Test family Statistical test
ttests ~ Linear multiple regression: Fixed model, single regression coefficient ~

Type of power analysis

Post hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters
Tail(s) | One e Moncentrality parameter & 1.7509809
Determine == Effect size f2 0.0989011 Critical t 1.6991270
o err prob 0.05 Df 29 O From variances
Total sample size 3 Power (1- err prob) 0.5259457 1
Number of predictors 1 1

@ Direct

Calculate Effect size f2 0.0989011

| Calculate and transfer to main window |

Close

X-Y plot for a range of values Calculate

Um zu einer Darstellung der Power als Funktion der Effektstarke zu gelangen, klicken wir auf
den Schalter X-Y plot for a range of values und wéhlen

e Plot (ony axis) Power (1 - B err prob)
e as afunction of Effect size

e from 0.1

e in steps of 0.01

e throughto 0.5

e Plot 1
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Nach einem Klick auf den Schalter Draw Plot zeigt die folgende Abbildung, wie bei fester
Stichprobengrofie (n = 31) die Power des einseitigen Tests von der Effektstarke abhangt:

e, GPower - Plot - x
File Edit View
Graph  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—
5 i
2
208
]
o
: -
; 0.7 4
=
[=
o
0.6 —
I T T T T T I u T T T T T T T u I
0.1 0,15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
Effect size f*
Plot Parameters
Plot (on y axis) | Power (1-B err prob) ~ with markers |:| and displaying the values in the plot
as a function of | Effect size f2 w | from in steps of through to
Plot 4 ~ | graph(s) | interpolating points ~
with | o err prob ~ at
and Total sample size ~ at

Erst ab einer Effektstarke von ca. f2 = 0,35 (bzw. p? = 0,26) ist die Power so groR (ca. 0,95), dass
man die ausgebliebene Signifikanz als Beleg gegen einen Effekt dieser Starke werten kann. Un-
serer Studie hat also keinesfalls die differentialpsychologische Nullhypothese bewiesen, aber
doch ein Argument gegen die Existenz eines starken Effekts (f2> 0,35) geliefert.

Weil G*Power keinen Plot mit der quadrierten (partiellen) Korrelation p? auf der X-Achse lie-
fert, soll noch eine Gleichung zur Berechnung p? aus dem EffektstarkemaR f 2 angegeben wer-

den. Aus der Definitionsgleichung fiir f?

p
f2 =1_p2
folgt:
.I:Z
pl=—03’
1+f

10.1.2.3 Fehlende Werte

Fehlende Werte haben EinbuRen bei der Teststarke und oft auch verzerrte Schatzwerte zur Folge,
sodass einige Anstrengungen zur Vermeidung oder Reduktion des Problems angemessen sind.
Wir haben bei der Berechnung des LOT-Werts geeignete Malinahmen ergriffen, um die Anzahl
fehlender Werte gering zu halten (vgl. Abschnitt 7.4).
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Wer sich uber die in SPSS und im Strukturgleichungsanalyseprogramm Amos enthaltenen Mog-
lichkeiten zur Analyse und Behandlung fehlender Werte informieren mdchte, kann ein ZIMK-
Manuskript zu diesem Thema (Baltes-Go6tz 2013) auf dem Webserver der Universitét Trier finden:

https://www.uni-trier.de/?id=23239

10.2 Prufung der KFA-Hypothese per Vorzeichentest

Nun wollen wir die allgemeinpsychologische Kernhypothese unserer Studie prifen, dass der
Arger (iber ein ungiinstiges Ereignis durch die mentale Verfugbarkeit kontrafaktischer (also posi-
tiver) Alternativen gesteigert wird. Aufgrund der Ausreil3er- und Verteilungsanalyse in Abschnitt
9.3 haben wir uns daflir entschieden, statt des urspriinglich geplanten parametrischen t-Tests fir
abhangige Stichproben den nichtparametrischen VVorzeichentest zu verwenden.

Weil der Vorzeichentest weit weniger empfindlich auf AusreiRer reagiert als der parametrische t-
Test, kdnnen wir den in Abschnitt 9.3 identifizierten 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-Deklaration fur den Wert -4 bei der Variablen AERGZ wieder auf.

Wir starten mit dem Menubefehl:

Analysieren > Nichtparametrische Tests >
Klassische Dialogfelder > Zwei verbundene Stichproben

In der folgenden Dialogbox wéhlen wir das Testpaar mit den zu vergleichenden Variablen und
den gewunschten Test:

L@ Tests bei zwei verbundenen Stichproben
@ P X
&b Fallnummer [fnr] -~ Paar Variable1 Variable2 s :
& Arger ohne kontrafaktische Alternative _. 1 ¢ Arger ohne kon... ¢ Arger mit kontr...
& Arger mit kontrafaktischer Alternative [.. 2
& lot1
& lot2
& 1ot3
& Iot4 Welche Tests durchfiihren?
& lots |:|
o6 i
g Izt? [¥] Vorzeichen
& 1ot8 ["]McMemar
& 1ot9 - [[1Randhomogenitat
| Einfiigen | |ZL|[L'|C ksetzen | | Abbrechen | | Hilfe

Wir erhalten das folgende Ergebnis:


https://www.uni-trier.de/?id=23239
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Haufigkeiten

N
Arger mit kontrafaktischer ~ Negative Differenzen 2 2
Alternative - Arger ohn
e atlve. gerohne Positive Differenzen ° 26
kontrafaktische
Alternative 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

Teststatistiken®

Arger mit kontrafaktischer Alternative -
Arger ohne kontrafaktische Alternative

z -4,347

Asymp. Sig. (2-seitig) ,000

a. Vorzeichentest

In unserer kleinen Stichprobe kann anstelle der per Voreinstellung gelieferten asymptotischen
Uberschreitungswahrscheinlichkeit auch die exakte ohne groRen 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 Dialoghox kann der exakte Test fol-
gendermalen angefordert werden:

1§ Exakte Tests X

O Mur asymptotisch
O Monte Carlo
Konfidenzniveau: %
Anzahl der Stichproben:
@iﬁxal-d :

Zeitgrenze pro Test: Minuten

Wenn es die Speicherkapazitat zulasst, wird statt der
Mante-Carlo-Methode die exakte Methode verwendet.

Bei nicht asymptotischen Methoden wird die
Zellenanzahl bei der Berechnung der Teststatistiken
immer gerundet oder gekirzt.

Aaorechen| Hilfe |

Die unserer gerichteten Fragestellung entsprechende einseitige Uberschreitungswahrscheinlich-
keit ist deutlich kleiner als die tbliche Grenze von 0,05. Damit kann die KFA-Nullhypothese
(Kein Argerzuwachs durch eine kontrafaktische Alternative) zurlickgewiesen werden:
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Statistik fiir Test®

Arger mit kontrafaktischer Alternative -
Arger ohne kontrafaktische Alternative

z -4,347
Asymptotische ,000
Signifikanz (2-seitig)

Exakte Signifikanz (2- ,000
seitig)

Exakte Signifikanz (1- ,000
seitig)

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,000

a. Vorzeichentest

Als gut mit dem Vorzeichentest harmonierendes Effektstarkemal bietet sich der Anteil der Per-
sonen mit positivem AERGZ-Wert an: P(AERGZ > 0). Wir erhalten die Schatzung:

26 0839
31

Fur eine Variable mit den Werten

1, falls AERGZ >0

0, falls AERGZ <0
ergibt sich die eben vorgeschlagene Effektstarke als Anteil der Einser-Falle, und Gber das in Ab-
schnitt 5.8 beschriebene Verfahren erhalten wir sogar ein Vertrauensintervall fir dieses Effekt-
starkemal:

Konfidenzintervalliibersicht

95,0%-Konfidenzintervall

Konfidenzintervalltyp Parameter Schatzer Unterer Wert Oberer Wert

Binomialerfolgsrate fir eine Wahrscheinlichkeit(ZG0=1). ,839 ,682 ,936
Stichprobe (Jeffreys)

Man kann eine Variable mit den beschriebenen Werten folgendermafen aus AERGZ berechnen:
COMPUTE esvt = aergz > 0.
EXECUTE.

Cohen (1988, S. 147) schlagt vor, zur Beschreibung der Effektstarke beim Vorzeichentest von
der Wahrscheinlichkeit fiir positive Differenzen den Wert 0,5 zu subtrahieren:

g=P" -05
Er nennt zur Interpretation seines Effektstarkebegriffs die folgenden Orientierungswerte:

e kleiner Effekt: g=0,05
e mittlerer Effekt: g=0,15
e grofRer Effekt: 0=0,25
Fur unsere KFA-Daten resultiert ein sehr grof3er Effekt:
0,839-0,5~0,339

G*Power 3.1 unterstitzt eine Power-Analyse zum Vorzeichentest unter Verwendung von
Cohens Effektstarkemal, wobei die folgenden Einstellungen zu wahlen sind:
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e Test family: Exact
e Statistical test: Proportion: Sign test (binomial test)

Zur Beurteilung der empirischen Effektstarke im Sinne der in Abschnitt 2.3.2.4 verwendeten
Definition ziehen wir trotz schiefer Verteilung den Mittelwert und die Standardabweichung von
AERGZ heran, schliellen aber den in Abschnitt 9.3 diagnostizierten extremen Wert aus. Die fol-
gende Tabelle stammt von der in Abschnitt 9.2 beschriebenen Prozedur zur explorativen Daten-
analyse:

Deskriptive Statistik

Statistik Standardfehler

Argerzuwachs durch die Mittelwert 2,20 242
KFA 95% Konfidenzintervall Untergrenze 1,71

des Mittelwerts O, 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

ergibt sich ein sehr starker Effekt:

220 _ e

1,324
Der geschétzte Effekt ist erheblich groRer als der in Abschnitt 2.3.2.4 bei der Stichprobenum-
fangsplanung angenommene Effekt, weil die Standardabweichung von AERGZ deutlich unter

dem angenommenen Wert von 2 (fur die durch 10 dividierten Celsius-Werte) liegt.

Wie sich gleich in Abschnitt 10.3 zeigen wird, liefert die SPSS-Prozedur zum t-Test fur abhan-
gige Stichproben den d, - Wert samt Vertrauensintervall.

Nach Klarung der zentralen Hypothesen ist unser Projekt eigentlich abgeschlossen, aber es gibt
noch viele SPSS-Optionen kennenzulernen, und unsere Daten enthalten sicher auch noch einige
interessante Details.

10.3 Ubung

Fir die Differenzvariable (GEWICHT - IDGEW) akzeptieren beide Normalverteilungstests die
Nullhypothese (vgl. Abschnitt 9):
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Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirnov @

Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz

RIDIFF ,092 31 200" ,984 31 ,905

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
Folglich darf mit den Variablen GEWICHT und IDGEW ein t-Test fur verbundene Stichproben
zum folgenden Testproblem durchgefuhrt werden (vgl. Abschnitt 8.2):

Ho: Das Realgewicht der Trierer Studierenden liegt im Mittel nicht unter dem Idealge-
wicht nach der Formel ,,Gréf3e - 100,

VErsus

Hi:  Die Trierer Studierenden sind in Relation zur Idealgewichtsformel ,,Grofle - 100 im
Mittel zu leicht.

Mit den Symbolen p, fir den Realgewichtsmittelwert und p, fir den ldealgewichtsmittelwert
kann man die beiden konkurrierenden Hypothesen kompakter notieren:

Hyipg 2, versus H,:p, <p,
Offnen Sie mit dem Menibefehl
Analysieren > Mittelwerte vergleichen > t-Test bei verbundenen Stichproben

die zustandige Dialogbox, und bilden Sie (z. B. durch Markieren und Transportieren) ein Paar
aus den beiden Gewichtsvariablen:

+\_|-\ t-Test bei Stichproben mit paarigen Werten *
) Paarige Variablen:
&5 Fallnummer [fir] -~ Paar Variable1 Variable2
& Arger ohne kontrafaktische Alternative [aerga) 1 & Arger ohne kontra... ¢ Arger mit kontrafa...
& Arger mit kontrafaktischer Altemative [aergm] 2
& lott
& lot2
& 1013
& lotd
& lats
& lot6
& lat?
& lotd
& 1ot Effektgroiien schatzen
& 1ot10 Standardisierer berechnen mit
& lot11 (® Standardabweichung der Differenz
é? lot12 O Korrigierte Standardabweichung der Differenz
&5 Eigene Studie [motiv1] ) .
& Bewerbung um Stelle [mativ2] o O Durchschnitt der Varianzen
OK | Einfiigen | |ZL|[L|c<setzen | | Abbrechen | | Hilfe |

Die resultierende Tz - Priifstatistik Ubertrifft betragsméaiig den in Abschnitt 8.1.5 vorgestellten
kritischen Wert 1,70 sehr deutlich, und dementsprechend fallt die Uberschreitungswahrschein-
lichkeit sehr klein aus, sodass die Nullhypothese zu verwerfen ist:

Test bei gepaarten Stichproben

Gepaarte Differenzen Signifikanz

95% Konfidenzintervall der
Standardfehler

Differenz
Std.- des Einseitiges Zweiseitiges
Mittelwert Abweichung Mittelwertes Unterer Wert Oberer Wert T df p p
Paaren 1  Kdérpergewicht (in kg) - -9,3226 6,1881 1,1114 11,5924 70528  -8,388 30 <,001 <,001

Idealgewicht nach der
Formel GroRe - 100
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SPSS liefert seit der Version 27 fur Cohens d, die Punktschatzung und das Konfidenzintervall:

EffektgroRen bei Stichproben mit paarigen Werten

95% Konfidenzintervall
a

Standardisierer Punktschatzung Unterer Wert Oberer Wert

Paaren 1 Korpergewicht (in kg) - Cohen's d 6,1881 -1,507 -2,018 -,983
Idealgewicht nach der

Formel GréRe - 100 Hedges' Korrektur 6,2668 -1,488 -1,993 -,971

a. Der bei der Schatzung der EffektgroRen verwendete Nenner.
Cohen's d verwendet die Standardabweichung einer Stichprobe der Mittelwertdifferenz.
Hedges' Korrektur verwendet die Standardabweichung einer Stichprobe der Mittelwertdifferenz und einen Korrekturfaktor.

Zur grafischen Veranschaulichung der Ergebnisse eignet sich eine gemeinsame Darstellung der
Boxplots zu den beiden Verteilungen:

100

90

80

70

60

50

Kérpergewicht (in kg) Idealgewicht nach der Formel GréR3e - 100

Diese Abbildung ist mit geringem Aufwand tber die SPSS-Prozedur zur explorativen Datenana-
lyse zu erstellen. Offnen Sie deren Dialogbox mit

Analysieren > Deskriptive Statistiken > Explorative Datenanalyse
und verwenden Sie GEWICHT sowie IDGEW als abhé&ngige Variablen:

ﬁ Explorative Datenanalyse x
Abhangige Variablen:
L&J Fallnummer [fnr] ‘ ~ & Kérpergewicht (in kg) [gewicht] -
& Arger ohne kontrafaktische Alternative [aergo] & \dealgewicht nach der Formel Grofse - 100 [idge.
& Arger mit kantrafaktischer Alternative [zergm]
g
Bootstrap..
& lot2 Eaktorenliste:
& lat3
& lat4
& Iots
& lat6
& lotT
& 1018 Fallbeschriftung:
& lotd v
Anzeige

@ Beides O Statistik O Diagramme

OK | Einfiigen ||Zu5L’|cksetzen|| Abbrechen || Hilfe
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Veranlassen Sie im Subdialog Diagramme, dass die abhangigen Variablen zusammen
dargestellt werden:

L7
Boxplots Deskriptive S...
O Eaktorstufen zusammen [¥] Stamm-Blatt
=== (8) Abhiingige Variablen zusammen [ Histagramm
(O Ohne

[ Normalverteilungsdiagramm mit Tests

Streubreite vs. mittleres Miveau mit Levene-Test

@®

o 00

|,&.aorechen | | Hilfe

10.4 Arbeiten mit dem Ausgabefenster (Teil Il)
Unter dem Pivotieren einer Tabelle versteht SPSS u. a. die folgenden Operationen:

e Dargestellte Dimensionen neu auf die Zeilen, Spalten und Schichten der Tabelle verteilen
e Schachtelungsordnung bei den Zeilen-, Spalten- oder Schichtdimensionen &ndern

e Kategorien einer Dimension gruppieren oder eine Gruppierung aufheben

e Kategorien einer Dimension ausblenden, verschieben oder vertauschen

Im SPSS-Ausgabefenster sind die meisten Tabellen pivotierbar, und das zustandige Werkzeug ist
der Pivot-Editor. Er unterstiitzt neben den Pivot-Operationen noch weitere Manahmen zur Ge-
staltung von Tabellen (z. B. Schriftarten wahlen, Anzahl der Nachkommastellen bei Datenzellen
andern). Der Pivot-Editor ist leider nicht fehlerfrei, mit etwas Geduld aber doch produktiv ein-
setzbar.

10.4.1 Pivot-Editor starten

Um mit dem Editieren einer Tabelle zu beginnen, kénnen Sie einen Doppelklick darauf setzen
oder die Option Bearbeiten aus ihrem Kontextmen( wahlen. Das folgende Fenster des Pivot-
Editors zeigt die in einer Ubung (siehe Abschnitt 10.3) von lhnen erstellten Tabelle mit dem t-
Test zum Vergleich von Real- und Idealgewicht:

¥ Pivot-Tabelle Test bei gepaarten Stichproben - m] *

Datei  Bearbeiten  Ansicht Einfigen Pivot Format  Hilfe

O % 28| sansSerf - 4 v At B U s |- EEE S==

Test bei gepaarten Stichproben .

Gepaarte Differenzen Signifikanz

95% Konfidenzintervall der
Standardfehler Differenz
St - des
Mittelwert Abweichung Mittewerte s Unterer Wert Oberer Wert T df Einseitiges p = Zweiseitiges p

Paaren1 Kirpergewicht (in kg) - -8,3226 6,1881 11114 -11,5924 -7,0528 -8,388 30 =001 <,001

Idealgewicht nach der
Formel Grifte - 100

Den vorlaufig nicht benotigten Formatierungsbereich auf der rechten Seite schlieBen wir per
Mausklick auf den Symbolschalter (1]
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& Pivot-Tabelle Test bei gepaarten Stichproben

Datei  Bearbeiten  Ansicht Einfigen Pivot Format  Hilfe

Iy 0
3 W Allgemein  Bereichsformat Rahmen Zellenformat Anmerkungen
SansSenf w 14 ~ At A* B ;5 U 4/~ - R E=E=E = _ .
Beschriftung fir Zeilendimension

Test bei gepaarte . ® In der Ecke

Gepaarte Differenze | O Verschachtelt
and Spaltenbreiten
Stal.- des
Mitelwert  Abweichung  Miftelwertes Mindestbreite der Spaltenbeschriftungen:
FasrEny MO E T EmEhil RS 2683225 6,1881 11114 < Maximale Breite der Spaltenbeschriftungen:
< > X P 9EN 1346

Fur allgemeine Pivot-Operationen wird das folgende Fenster benétigt:

E Pivot-Leisten >

Pivot

f+} Statistik

4 Paare

™

Es enthélt je eine Ablagezone fir die Schichten, Zeilen und Spalten der Tabelle und je einen Ein-
trag mit Pivotsymbol :4-_; fir die dargestellten Tabellendimensionen. Sollten Sie das Fenster
vermissen, kdnnen Sie es mit dem folgenden Menubefehl aktivieren:

Pivot > Pivot-Leisten

Die Tabelle mit dem t-Test zum Vergleich von Real- und Idealgewicht enthélt leider nur eine
Schicht, sodass wir den Umgang mit Mehrschichttabellen nicht tben kdnnen. 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 Spaltendimension Statistik sorgt mit ihren
zahlreichen Kategorien fiir eine Uberbreite Tabelle, die schlecht auf eine DIN-A4 - Seite im
Hochformat passt.

10.4.2 Dimensionen verschieben

Durch das Verschieben ihres Pivotsymbols kann man flr eine Dimension neu festlegen, ob ihre
Kategorien durch Spalten, Zeilen oder Schichten dargestellt werden sollen. Wenn in unserem
Beispiel die beiden Pivotsymbole bzw. Dimensionen ihre Platze tauschen,
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Verschiebung der Pivotsymbole

E Pivot-Leisten

Pivot

E Pivot-Leisten

Pivot

Ergebnis

T4} Statistik

T+} Paare
w
o
o

“4 Statistik

r

benétigt die Tabelle in horizontaler Richtung deutlich weniger Platz:

Test bei gepaarten Stichproben

Paaren 1

Kérpergewicht

T} Paare

(inkg) -
Idealgewicht
nach der
Formel GroRe -
100

Gepaarte Differenzen Mittelwert -9,3226
Std.-Abweichung 6,1881

Standardfehler des Mittelwertes 1,114

95% Konfidenzintervall der ~ Unterer Wert -11,5924

Differenz Oberer Wert -7,0528

T -8,388
df 30
Signifikanz Einseitiges p <,001

Zweiseitiges p

,000

Wenn es lediglich um das Vertauschen von Zeilen und Spalten einer Tabelle geht, kann man an

Stelle des Pivot-Werkzeugs auch den Menubefehl

Pivot > Zeilen und Spalten transponieren

verwenden.

10.4.3 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:
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# Pivot-Tabelle Test bei gepaarten Stichpreben — O *
Datei  Bearbeiten  Ansicht Einfigen Pivoet Format Hilfe
O ST
SansSerif v 12 v Aty B ru o4l |- nEEE S ==
Test bei gepaarten Stichproben
Paaren 1
Karpergewicht
{in kgj -
ldealgewicht
nach der
Farmel Grife -
100
aarte Differenzen  RLLETERS -9,3226
Std -Abweichung 6,1881
Standardfehler des Mittelwertes 1,1114
95% Konfidenzintervall der  Unterer Wert -11,5524
Differenz Oberer Wert -7,0628
T -8,388
df 30
Signifikanz Einseitiges p <,001
Zweiseitiges p Joon

Eine unerwiinschte Gruppierung lasst sich folgendermalien aufheben:

¢ Rechtsklick auf das Kategorienetikett
e Aus dem Kontextment wéhlen: Gruppierung aufheben

So sieht die Beispieltabelle ohne die oben genannten, ziemlich uberflissigen Gruppierungen aus:

Test bei gepaarten Stichproben

Korpergewicht

(in kg) -
Idealgewicht
nach der
Formel GroRe -
100
Mittelwert -9,3226
Std.-Abweichung 6,1881
Standardfehler des Mittelwertes 1,114
95% Konfidenzintervall der ~ Unterer Wert -11,5924
Differenz Oberer Wert -7,0528
T -8,388
df 30
Signifikanz Einseitiges p <,001
Zweiseitiges p ,000

Wenn Sie mehrere Kategorien einer Dimension zu einer Gruppe zusammenfassen wollen, kon-
nen Sie folgendermalien vorgehen:

¢ Alle Kategorien markieren
e Aus dem Kontextmenii zum markierten Bereich die Option Gruppe wéhlen

In der folgenden Version unserer Tabelle wurde eine Gruppe mit den drei Kategorien zum t-Test
gebildet:
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Test bei gepaarten Stichproben

Korpergewicht

(in kg) -
Idealgewicht

nach der
Formel GroRe -

100

Mittelwert -9,3226
Std.-Abweichung 6,1881
Standardfehler des Mittelwertes 1,114
95% Konfidenzintervall der ~ Unterer Wert -11,5924
Differenz Oberer Wert -7,0528
Gruppenbeschriftung T -8,388
df 30
Signifikanz Einseitiges p <,001

Zweiseitiges p

,000

10.4.4 Kategorien aus- bzw. einblenden

Wenn eine SPSS-Tabelle zu ausfihrlich erscheint, konnen Kategorien einer Dimension ausge-
blendet werden. In unserem Beispiel wollen wir auf den zweiseitigen Test verzichten:

Test bei gepaarten Stichproben

Spater werden wir die Beschriftung der Gruppenzelle vertikal innerhalb der Zelle zentrieren.

Korpergewicht

(in kg) -
Idealgewicht

nach der
Formel GroRe -

100

Mittelwert -9,3226
Std.-Abweichung 6,1881
Standardfehler des Mittelwertes 1,114
95% Konfidenzintervall der ~ Unterer Wert -11,5924
Differenz Oberer Wert -7,0528
Signifikanztest T -8,388
df 30
Signifikanz Einseitiges p <,001

So l&sst sich eine Kategorie ausblenden:

¢ Rechter Mausklick auf das Kategorienetikett
e Aus dem Kontextmeni wahlen: Auswahlen > Datenzellen und Beschriftung
e Erneuter rechter Mausklick auf das Kategorienetikett
e Aus dem Kontextmeni wéhlen: Kategorie ausblenden

In Spalten untergebrachte Kategorien kann man auch auf intuitive Weise eliminieren:

linker Mausklick auf den rechten Spaltenrand, Maustaste gedriickt halten
Spaltenbreite durch Verschieben der rechten Begrenzung reduzieren, bis die Quick-Info
Ausblenden erscheint:

Auch selbst definierte Gruppierungen lassen sich ber das Kontextmeni-ltem Gruppierung
aufheben wieder entfernen.
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7 Pivot-Tabelle Test bei gepaarten Stichproben - [m] x

Datei  Bearbeiten  Ansicht Einfigen Pivot Format Hilfe

) S %8 28| SansSerif v 14 v At AN B I U 4 - === ===
Test bei gepaarten Stichproben
Gepaarte Differenzen Signifikpnz

95% Konfidenzintervall de
Di

Std - des
Mittelwert Abweichung Mittelwertes Unterer Wert er Wert T df Einseitiges p  Zpveiseitiges p
Paaren1 Karpergewicht {in kg) - -9,3226 61881 11114 -11,5924 -7,0528 -8,388 30 =001 <001
Idealgewicht nach der als
Formel Gréle - 100

Aushlenden

e Maustaste loslassen

Um vorher abgeschaltete Kategorien wieder einzublenden kann man (neben Bearbeiten >
Ruckgangig) den folgenden Menubefehl verwenden:

Ansicht > Alle Kategorien einblenden

10.4.5 Zellen modifizieren

10.4.5.1 Text editieren

Bei aktivem Pivot-Editor kann man nach einem Doppelklick auf eine Zelle den enthaltenen Text
beliebig andern. In unserem Beispiel sind folgende Anderungen sinnvoll:

e Der Titel sollte etwas informativer, und die Beschriftung der rechten Spalte sollte etwas
sparsamer werden.

e Die Beschriftung zum p-Level sollte vereinfacht werden.
Das Ergebnis:

t-Test zum Vergleich von Real- und Idealgewicht

Realgewicht - Idealgewicht

Mittelwert -9,3226
Std.-Abweichung 6,1881
Standardfehler des Mittelwertes 1,114
95% Konfidenzintervall der ~ Unterer Wert -11,5924
Differenz Oberer Wert -7,0528
Signifikanztest T -8,388

df 30

p-Level (einseitig) ,000

10.4.5.2 Zellen zur weiteren Bearbeitung markieren

Mit dem Menlbefehl Bearbeiten > Auswahlen lassen sich Tabellenbestandteile (z. B. Tabel-
lenkorpus, Datenzellen) zur weiteren Bearbeitung markieren. Aullerdem stehen die windows-
ublichen Markierungsmethoden per Maus und Tastatur zur Verfugung.
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10.4.5.3 Zelleneigenschaften

Uber die per Kontextmenii erreichbare Dialogbox mit den Zelleneigenschaften kénnen zahl-
reiche Attribute der markierten Zellen beeinflusst werden:

e Schriftart, Text- und Hintergrundfarbe

e Zahlenformate, Anzahl der Dezimalstellen
e Ausrichtung der Zellinhalte

¢ Randabsténde der Zellinhalte

Um die Gruppenbeschriftung Signifikanztest in der Beispieltabelle vertikal zu zentrieren,

t-Test zum Vergleich von Real- und Idealgewicht

Realgewicht - |dealgewicht

Mittelwert -9,3226
Std.-Abweichung 6,1881
Standardfehler des Mittelwertes 1,114
95% Konfidenzintervall der ~ Unterer Wert -11,5924
Differenz Oberer Wert -7,0528

T -8,388
Signifikanztest df 30

p-Level (einseitig) ,000

wurde der Formatierungsbereich auf der rechten Seite des Pivot-Editors tber einen Mausklick
auf den blauen Schalter gedffnet. Dann wurde die zu veradndernde Zelle markiert und auf der
Registerkarte Bereichsformat die gewiinschte Ausrichtung angefordert:

&
Datei  Bearbeiten  Ansicht Einfigen Pivot Format  Hilfe
0 o § )
3 % 8 Aligemein ~Bereichsformat  Rahmen Zellenformat  Anmerkungen
SansSerif v 12 v Atx B IS u oal- |- E —

t-Test zum Vergleich von Real- und Idealgewicht

Bereich: Zeilenbeschriftungen ~

Realgewicht- Idealg Text
Mittelwert .
; SansSerif v~ 12 v B 7 H
Std-Abweichung
Standardfehler des Mittelwertes .
Ausrichtung
95% Konfidenzintervall der  Unterer Wert
B = = = = == =
Differenz Oberer Wert = === = _ @E
;
; Zentriert
Signifikanztest df Hintergrundfarbe
p-Level (einseitig) Farbe:lzl (224, 224, 224)
D - -
Innere Rander (in Zentimeter)
Unten: |0.07 Rechtsbiindig: |0 28

AuBerdem wurde die Anzahl der Dezimalstellen folgendermalen auf drei Stellen vereinheitlicht:

e Alle betroffenen Zellen markieren.

o Auf der Zellenformat-Registerkarte die gewlinschte Anzahl der Dezimalstellen ein-

tragen:
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¥ Pivot-Tabelle Test bei gepaarten Stichproben
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen Pivot Format  Hilfe
= v |
2 R Allgemein  Bereichsformat Rahmen = Zellenformat  Anmerkungen
SansSerif v 12 v sty B ruoal- |- ==
) i Format
t-Test zum Vergleich von Real- und Idealgewicht EIJ )
Realgs Kategorie: Eormat.
ealgewicht-
Idealgewicht Alle T
Miielwert Anzahl #4# #HEH
Std -Abweichung Datum B R
Standardfehler des Mittelwertes Zeit B B
95% Konfidenzintervall der  Unterer Wert Wahrung #HEHH
Differenz Oberer Wert B a0,
T tt-mmm-ii
Signifikanztest df X
p-Level (zinseitig) Dezimalstellen: m
Rander
Oben:
[Elem
Links: m Rechtsbiindig:
bz e
007 [fem

10.4.5.4 Spaltenbreite

Wenn sich der Mauszeiger Uber dem rechten Rand einer Spalte befindet, d&ndert er seine Form zu
einem doppelseitigen Pfeil <. Jetzt kénnen Sie durch Klicken und Ziehen bei gedruckter linker
Maustaste die Spaltengrenze verschieben und somit die Spaltenbreite &ndern. 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

l&sst sich die Breite samtlicher Datenzellen einer Tabelle numerisch spezifizieren, z. B.:

E Breite der Datenzellen einstellen >

Breite fiir alle Datenzellen: cm

| 0K ||A39rechen|| Hilfe |

Nach missratenen Gestaltungsbemiihungen bringt eventuell der Menubefehl
Format > Automatisch anpassen
wieder ein akzeptables Ergebnis zu Stande.
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10.4.6 Tabellenvorlagen
Fur die mittlerweile ziemlich brauchbare Beispieltabelle

t-Test zum Vergleich von Real- und Idealgewicht

Realgewicht -

Idealgewicht
Mittelwert -9,323
Std.-Abweichung 6,188
Standardfehler des Mittelwertes 1,111
95% Konfidenzintervall der ~ Unterer Wert -11,592
Differenz Oberer Wert -7,053
T -8,388
Signifikanztest df 30
p-Level (einseitig) ,000

kann nach dem Menubefehl
Format > Tabellenvorlagen

das Design einer Tabellenvorlage ibernommen werden. So sieht unser Beispiel nach Anwen-
dung der Vorlage APA_SansSerif_10pt aus:

t-Test zum Vergleich von Real- und Idealgewicht

Realgewicht -

Idealgewicht

Mittelwert -9,323
Std.-Abweichung 6,188
Standardfehler des Mittelwertes 1,111
95% Konfidenzintervall Unterer Wert 11592
der Differenz

Oberer Wert 7,053
Signifikanztest T -8,388

df 30

p-Level (einseitig) 000

Im Optionen-Dialog von SPSS (erreichbar tiber Bearbeiten > Optionen) kann man auf der
Registerkarte Pivot-Tabellen eine Tabellenvorlage durch Markieren zum Standard machen.



11 Diagrammerstellung am Beispiel des Streudiagramms

Wir haben schon einige grafische Darstellungsmdglichkeiten kennengelernt, die von SPSS im
Rahmen von Statistikprozeduren angeboten werden (z. B. Balkendiagramm, Kreisdiagramm,
Histogramm, Boxplot). Im aktuellen Kapitel arbeiten wir erstmals mit dem Grafik-Meni und
vor allem mit dem Diagrammeditor zur individuellen Nachbearbeitung von Diagrammen.

SPSS-Einsteiger werden vermutlich durch das Grafik-Men( leicht irritiert, weil hier mehrere
Zugénge angeboten werden:

Grafik

il Diagrammerstellung. ..

Auswahl der Diagrammtafelvoriage...
Beziehungszuordnung...

B3 weibull-Diagramm...

EZ Untergruppen vergleichen

E3 Regressionsvariablendiagramme

Klassische Dialogfelder ¥

Uber die klassischen Dialogfelder

Grafik

i) Diagrammerstellung...

[kE Auswahl der Diagrammtafelvarlage. .

Beziehungszuordnung. ..

E3 Weibull-Diagramm._ .

B3 Untergruppen vergleichen

E3 Regressionsvariablendiagramme

Klassische Dialogfelder > [iBalken...

[ 3-D-Balken...
[ Linie..
B Flache. ..
B Kreis.
E# Hoch-Tief...
[ Boxplot. ..
[ Fehlerbalken. .
[ Bevilkerungspyramide. ..
B4 Streu-/Punktdiagramm. ..
kH Histogramm. ..

(verkniipft mit dem SPSS-Kommando GRAPH) oder mit dem Dialog Diagrammerstellung
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Wﬁ Diagrammerstellung X

Variablen: Diagrammvorschau verwendet Beispieldaten Elementeigenschaften Diagrammdarstellung  Optionen

& Fallnummer [fnr]  * Eigenschaften bearbeiten von:

4 Arger ohne kont x
& Arger mit kontra.._
& lott Zighen Sie ein Galeriediagramm als
& lot2 Ausgangspunkt hierher

& Iot3
& lota | ODER

& lots 1 Klicken Sie auf die Registerkare
& lotg o7 "Grundelemente”, um ein Diagramm

e Element fiir Element zu erstellen
[ Kategorie 1

H Kategorie 2

Galerie  Grundelemente Gruppen/Punkt-ID  Titel/Fulbnaten

Auswahlen aus:

Favoriten r'rl
Balken

= all Il | )| 9
Bereich e

Kreis/Palar O ) % b

Streu-/Punktdiagramm
: || ®0

Histogramm
Hoch-Tief
Boxplot

Doppelachsen

| Zuricksetzen | | Abbrechen | | Hilfe |

(verknlpft mit dem SPSS-Kommando GGRAPH und der Graphics Programming Language

(GPL)) entstehen Diagramme, die anschlieBend mit dem Diagrammeditor modifiziert werden
kdnnen.

Uber die Auswahl der Diagrammtafelvorlage ist ein weiterer Assistent zur Diagrammer-
stellung verfugbar. Obwohl im Hintergrund ebenfalls das SPSS-Kommando GGRAPH beteiligt
ist, gehoren die Diagramme zu einer anderen Ausgabekategorie und werden mit dem Dia-
grammtafel-Editor bearbeitet. Offenbar reduziert IBM/SPSS die Unterstiitzung fur die Dia-
grammtafelvorlagen. Jedenfalls wird das zur Erstellung eigener VVorlagen konzipierte Programm
Visualization Designer nicht mehr angeboten.*

Ein Blick in das Benutzerhandbuch zu SPSS 28 (siehe IBM Corp. 2021b, Kapitel 15) zeigt, dass
der Hersteller von den moglichen Einstiegen in die Diagrammproduktion die Diagrammerstel-
lung empfiehlt, die daher im Manuskript bevorzugt eingesetzt wird. Die Technik der Dia-
grammtafelvorlagen wird im Manuskript nicht behandelt.

AuBerdem bietet das Grafik-Menl noch Diagramme fir spezielle Aufgaben, z. B. die Regres-
sionsvariablendiagramme. Im folgenden Beispiel wird die Regression von GEWICHT auf
GROESSE zusammen mit den Randverteilungen der beiden Variablen beschrieben:

Auf der Webseite https://developer.ibm.com/answers/questions/408492/spss-visualization-designer/ hat sich eine
SPSS-Mitarbeiterin am 24.10.2017 folgendermaBen zum Visualization Designer gedulRert:

The software Visualization Designer is no longer developed nor sold by IBM. It was a standalone product that
was used for creating special chart looks. I do therefore not think you need this software as you can create
chartlooks with SPSS Statistics.


https://developer.ibm.com/answers/questions/408492/spss-visualization-designer/
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Von den zahlreichen in SPSS realisierbaren Diagrammtypen kénnen im Manuskript aus Zeit-
griinden nur wenige Beispiele behandelt werden. Im aktuellen Kapitel 11 lernen Sie das Streu-
diagramm inklusive der Optionen zur Nachbearbeitung im Diagrammeditor kennen. Im weiteren
Verlauf werden noch einige spezielle Balkendiagramme vorgestellt.

11.1 Streudiagramm anfordern

Um die empirische Regression von Gewicht auf Grolle und Geschlecht betrachten zu koénnen,
fordern wir ein Streudiagramm mit diesen Variablen an. Dies tun wir (mit grundsatzlich identi-
schem Ergebnis) sowohl mit der Dialogbox Diagrammerstellung als auch mit einem klassi-
schen Dialogfeld.

11.1.1 Voreinstellungen fur neue Diagramme modifizieren
Um geeignete Farben flr gruppierte Diagramme einzustellen, sollte nach
Bearbeiten > Optionen > Diagramme > Farben

eine Anpassung vorgenommen werden. Im folgenden Dialog wird daflir gesorgt, dass die beiden
ersten Kategorien farblich gut zu unterscheiden sind:

ﬁ’ﬁ? Farben der Datenelemente X

Zu bearbeitende Stile Verfiighare Farben:

Gruppierte Diagramme

|| Kategorie 1 ~
Kategorie 3

[ | Kategorie 4 |Z|

| Kategorie 5 |E|

[ | Kategorie 6

| Kategorie 7
[ | Kategorie 8
I -

i
\

| 1
HEN

.earbeiten | | Zuriicksetzen |

us}

w

| Einfiigen ‘ | Entfernen | (215. 0, 51)

| Sequenz zurlicksetzen |
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11.1.2 Diagrammerstellung
Nach dem Meniibefehl

Grafik > Diagrammerstellung

informiert SPSS zunéchst dariiber, dass bei allen Variablen korrekt deklarierte Messniveaus und

bei kategorialen (ordinalen oder nominalen) Variablen auBerdem Wertbeschriftungen bendtigt
werden (zur Deklaration von Variablenattributen siehe Abschnitt 4.2.2):

+\,|-‘ Diagrammerstellung X
0 Bevor Sie dieses Dialogfeld verwenden, muss das Messniveau fur jede

Variable im Diagramm korrekt festgelegt werden. Wenn das Diagramm

kategoriale Variablen enthalt, missen auferdem Wertbeschriftungen fur

jede Kategorie definiert werden.

Klicken Sie auf 'OK’, um das Diagramm zu definieren.

Klicken Sie auf Variableneigenschaften definieren’. um das Messniveau

festzulegen oder Beschnftungen fiir Diagrammvariablen zu definieren.

[ Dieses Dialogfeld nicht mehr anzeigen
| Ok | Wariableneigenschaften definieren...
Das Fenster Diagrammerstellung

+\,|-\ Diagrammerstellung X
Variablen: Diagrammvorschau verwendet Beispieldaten Elementeigenschaften Diagrammdarstellung  Optionen
& Fallnummer [fir]  ~ Eigenschaften bearbeiten von:
& Arger ohne kont__. X
&7 Arger mit kontra___
& ot Ziehen Sie ein Galeriediagramm als
& lot2 Ausgangspunkt hierher
& lot3
£ ot I CIDER
& lots 1 Klicken Sie auf die Registerkarte
& loté = "Grundelements”, um ein Diagramm
I Kal .'“1 Elerment fiir Elerment zu erstellen

I Kategorie 2

Galere  Grundelemente Gruppen/Punkt-D  Titel/Fulinoten

wll il 88

oo |l
|| oo

Auswahlen aus:

Favoriten
Balken

Linie

Bereich

Streu-Punktdiagramm
Histogramm
Hoch-Tief

Boxplot

Doppelachsen

Kreis/Polar

OK Einfiigen ‘Zu[i‘lcksetzen| ‘ Abbrechen | ‘ Hilfe |

unterstitzt zwei Vorgehensweisen zur Definition eines neuen Diagrammes:

e Diagrammtyp aus der Galerie als Ausgangspunkt wéhlen und individuell gestalten

e Diagramm aus Grundelementen (z. B. Achsensystem, Linie) aufbauen

Wir erstellen das geplante Streudiagramm mit Hilfe der Galerie:
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Klicken Sie auf die Registerkarte Galerie, und wahlen Sie den Typ Streu-/Punkt-
diagramm.

Befordern Sie das Symbol | s Tzum Streudiagramm per Doppelklick oder Drag &

Drop auf die Diagrammvorschau (Entwurfszone) tiber den Diagrammtypen.

In der Diagrammvorschau erscheint ein Achsensystem mit Ablageflachen fur
o eine X-Achsen-Variable
o eine Y-Achsen-Variable
o eine Gruppierungsvariable (Beschriftung: Farbe festlegen?)

Bringen Sie nun die drei Variablen GROESSE, GEWICHT und GESCHL in Position:

o Ziehen Sie aus der Variablen-Liste in der linken oberen Fensterecke die Variable
GROESSE auf die X-Achsen-Ablageflache.

o Ziehen Sie die Variable GEWICHT auf die Y-Achsen-Ablageflache.

o Ziehen Sie die Variable GESCHL auf die Gruppierungs-Ablageflache mit der Be-
schriftung Farbe festlegen. Weibliche und méannliche Datenpunkte werden un-
terschiedlich dargestellt und man kann ggf. geschlechtsbedingte Unterschiede in
der Regression von Gewicht auf Grole erkennen.

Zur lllustration erscheinen in der Diagrammvorschau kinstliche Datenpunkte.

Legen Sie einen Titel fir das Diagramm fest:

Auf der Registerkarte Titel/Ful3noten sollte bereits das Kontrollké&stchen Titel 1 mar-
kiert sein. Infolgedessen kdnnen Sie auf folgende Weise einen Titel flir das Diagramm
festlegen: Markieren Sie auf der Registerkarte Elementeigenschaften im rechten Teil
des Fensters das Element Titel 1, wahlen Sie die Option Benutzerdefiniert, und tragen
Sie einen Titel ein.

Nun sollte die Dialogbox Diagrammerstellung ungefahr das folgende Bild zeigen:

i@ Diagrammerstellung %

Variablen: Diagrammvorschau verwendet Beispieldaten Elementeigenschaften Diagrammdarstellung  Optionen

&b Interesse an dar ~ Regression von Gewicht auf Groke| E\geﬁschaﬁeq bfarbewleﬂ von.

ébl:lzresssnaﬂ St... Y-Achse1 (Punkt1) ) IZI
ﬁb Sﬂ ere” :‘;INEh[m """ GruppeFarbe (Punkt1)

¢_5 pezielle Metho... Titel 1 hd

&> 1. gew. stat. M.

&b 2 gew. stat M. s o y

- Texttyp: Titel 1

&b 3. gew. stat. M_.. ) ° ° exttyp: Tiel

& Geschlecht [ge = ° e .

& Geburtsjahr [gebj] % . . e O Automatisch

& Fachbereich [fo] 2 . . ! 1 Streudiagramm von Kirpergewicht (in kg) Schritt: KérpergraRe (in cm) Schritt:
& Korpergrofe (in... =3 ° e e ; : Geschlecht

o N - g ° : :

B Frau ° ° : @ Benutzerdefiniert
B Mann ° °
H Divers e ° Regression von Gewicht auf Grofke und Geschlecht

| Q Ohne

g9 Kérpergriie (in crm)

Galerie  Grundelemente Gruppen/Punkt-ID  Titel/Fufnoten

Markierte Elemente filgen Titel und Fulbnoten zum Diagramm hinzu_ Bearbeiten Sie den Text
unter "Eigenschaften”.

Titel 1

[ Titel 2

[ Untertitel

] EuRnate 1

[JFuRknote 2

| Einfiigen ‘ ‘Zu[ucﬂselzen | | Abbrechen ‘ | Hilfe
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Nach einem Klick auf den Schalter OK wird das Diagramm erstellt. Das Ergebnis ist in Ab-
schnitt 11.2 zu sehen.

Von der Diagrammerstellung erhalt man tiber den Schalter Einfiigen als Syntax-Aquivalent zu
der vorgenommenen Konfiguration ein GGRAPH-Kommando mitsamt dem darin verwendeten
Inline-Code in der GPL (Graphics Programming Language), z. B.:

GGRAPH
/GRAPHDATASET NAME="graphdataset" VARIABLES=groesse gewicht geschl
MISSING= REPORTMISSING=

/GRAPHSPEC SOURCE=
/FITLINE TOTAL=NO SUBGROUP=NO.
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())
GUIDE: axis(dim(1), label("KorpergréBe (in cm)"))
GUIDE: axis(dim(2), label("Korpergewicht (in kg)"))
GUIDE: legend(aesthetic(aesthetic.color.interior), label("Geschlecht"))
GUIDE: text.title(label("Regression von Gewicht auf GréRe und Geschlecht"))
SCALE: cat(aesthetic(aesthetic.color.interior), include("1", "2", "3"))
ELEMENT: point(position(groesse*gewicht), color.interior(geschl))
END GPL.

Lasst man das GGRAPH-Kommando zusammen mit dem GPL-Code in einem Syntaxfenster
ausfithren, wird die per Diagrammerstellung gestaltete Grafik aufgebaut. Durch das direkte An-
dern von GGRAPH/GPL - Syntax gewinnt im Vergleich zum Dialog Diagrammerstellung
zusatzliche Gestaltungsmaoglichkeiten.

Uber die GPL informiert ein im Internet frei verfiighares PDF-Dokument (IBM Corp. 2021c) mit
ca. 400 Seiten. Im Kurs kann die GPL aus Zeitgriinden leider nicht behandelt werden.

11.1.3 Dialogbox Einfaches Streudiagramm

Wer sich mit der Diagrammerstellung nicht anfreunden kann, hat in der SPSS-Version 27
auch noch die klassischen Dialogfelder zur Verfligung, z. B. zum Erstellen eines Streudia-
gramms:

Grafik > Klassische Dialogfelder > Streu-/Punktdiagramm

In der nach diesem Menubefehl erscheinenden Palette akzeptieren wir fur das Streudiagramm
mit Gewicht, Grol3e und Geschlecht die voreingestellte einfache Variante

&5 streu-/Punktdiagramm %

""|| Einfaches Matrixstreudiagram = | Einfaches
°|| Streudiagram =222 | Punktdiagram

' Uberlagertes .| 3-D-

*| Streudiagram || Streudiagram

und wechseln per Mausklick auf den Schalter Definieren zur Dialoghox Einfaches Streudi-
agramm, wo die beteiligten Variablen per Drag & Drop oder Transportschalter | % |ihre Rollen

erhalten:


ftp://public.dhe.ibm.com/software/analytics/spss/documentation/statistics/26.0/en/client/Manuals/GPL_Reference_Guide_for_IBM_SPSS_Statistics.pdf
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.;i Einfaches Streudiagramm x
& Arger ohne kontrafaktische . hd & Kérpergewicht (in kg) [gewicht] -
& Arger mit kontrafaktischer ... X-Achse:

lot1 B -
? |012 - & Karpergrole (in cm) [groesse]
0
& lot3 Markierungen festlegen durch:
& lotd & Geschlecht [geschl]
? :mz Fallbeschriftung:
t
& Int? . |!5 Fallnummer [fnr] ||
o
& lot8 Felder anordnen nach
& lot9 Zeilen:
& 1010
& lot11 -»
& lat12
&> Eigene Studie [motiv] n
&> Bewerbung um Stelle [moti... Spalt
- alten:
&> Bewerbung um HWI-Job [ ... =P
& Interesse an der EDV [moti... -
&5 Interesse an Statistik [moti_.
&5 Andere Motive [andere]
&> Spezielle Methoden gewin ., O
Vorlage
[] Diagrammeinstellungen verwenden aus:
| Einfiigen | |Zuguc<setzan | | Abbrechen | | Hilfe ‘

Durch die Verwendung von GESCHL zur Markierung werden weibliche und ménnliche Da-
tenpunkte verschieden dargestellt, sodass geschlechtsbedingte Unterschiede bei der Regression
von Gewicht auf GroR3e ggf. sichtbar werden.

Die Variable FNR soll spater im Datenbeschriftungsmodus verwendet werden (siehe Ab-
schnitt 11.2).

Nach einem Mausklick auf den Schalter Titel tragen wir eine Titelzeile ein:

&5 Titel X

Titel

Zeile 1: |Regressi0n von Gewicht auf Grafle und Geschlecht |

Zeile 2: | |

Untertitel: | |

Fulinote

Zeile 1: | |

Zeile 2 | |

brechen

| Hife |

Quittieren Sie die Subdialoghox mit Weiter und die Hauptdialoghbox mit OK, um das Diagramm
zu erstellen.

Das Erstellen eines einfachen Streudiagramms féllt mit dem klassischen Dialogfeld etwas
leichter als mit der Diagrammerstellung (siehe Abschnitt 11.1.1). Allerdings lassen sich per
Diagrammerstellung mehr Darstellungswiinsche realisieren. Zum einen bietet der komplexere
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Dialog mehr Optionen, und zum anderen erhdlt man nach dem Quittieren des Dialogs einen
Block mit editierbarer GPL-Syntax zum Diagramm (siehe Abschnitt 11.1.1).

11.2 Streudiagramm per Diagrammeditor modifizieren

Die per Diagrammerstellung oder Uber das klassische Dialogfeld erstellten Streudiagramme sind
im Wesentlichen identisch. Wir werden anschliefend die per Diagrammerstellung entstandene
Variante modifizieren. Wenn Sie im Ausgabefenster einen Doppelklick auf ein Diagramm set-
zen, wird es im Diagrammeditor ge6ffnet, z. B.:

[ piagrammeditor — O =
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Optionen  Elemente  Hilfe
Bidg U8 B

Voo EXYRaAl+s A
At A* B I

LEK CkEm

s |l—'

BB b b W B a9

Regression von Gewicht auf Gré3e und Geschlecht

Geschlecht
100,0 @Frau
@ Mann
® @ Divers
90,0
S L
-_
c
=
£ 800
% °
°
S .
£ o o o ® o ° ©
x L]
60,0 @ L3 e @
N ] ® ® (=]
[ ] (2]
(N1 ® (-]
e o
50,0
160 170 180 190

KérpergréfBie (in cm)

H:374,25, B:636,75 Punkte

AnschlieBend werden am Beispiel des Streudiagramms einige allgemeine Bedienungsoptionen
des Diagrammeditors vorgestellt. Deren Effekte lassen sich tber die Schalter 49 e (mehrstufig)
riickgéngig machen bzw. wiederherstellen.

11.2.1 Eigenschaftenfenster

Zum aktuell im Diagrammeditor markierten Objekt bzw. zur markierten Objektgruppe (erkenn-
bar an einer optischen Hervorhebung) bietet das Eigenschaftenfenster
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Eigenschaften X

Beschriftungen und Teilstriche Zahlenformat ~ Variablen

Diagrammgréifbe Textstil Metrisch
Bereich

Auto  Benutzerdefiniet  Daten

Minimum 155 158
Maxgimum 192
Erstes Inkrement
Ursprung l:l

[ Linie am Ursprung anzeigen

Typ
Metrisch

Linear v
Basis:

Exponent:

Unterer Rand (%): Oberer Rand (%):

auf jeweils dynamisch zusammengestellten Registerkarten den Zugriff auf die modifizierbaren
Attribute. Bei Bedarf kann das Eigenschaftenfenster per Doppelklick auf ein zu gestaltendes Ob-
jekt, uber den Symbolleistenschalter (=], mit der Tastenkombination Strg+T oder mit den Menu-
befehl

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

60,0 @ o o9
° =] ® ° (=]
(-] @
o8 [+]
@
L o
500
160 170 180 190

e im Eigenschaftsfenster die Registerkarte Metrisch wahlen (siehe oben)
e alserstes Inkrement den Wert 5 eintragen
e Nach dem Anwenden erscheint das Ergebnis:

60,0 @ @ @
=] (=]
® L] ]
[ ] L ]

[ ] P [-]

@ &
50,0

155 160 165 170 175 180 185 190 195

Im Eigenschaftenfenster zur Y-Achse sollte auf der Registerkarte Metrisch der untere Rand auf
5 gesetzt werden, damit alle Datenpunkte Abstand von der X-Achse halten.
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11.2.2 Kategorien verwalten

In der Legende taucht die unbesetzte GESCHL-Kategorie Divers auf, weil eine entsprechende

Wertbeschriftung vorhanden ist. So lasst sich die unbesetzte Kategorie aus der Legende entfer-
nen:

e Per Mausklick auf einen Datenpunkt werden alle Datenpunkte markiert.

¢ Im Eigenschaften-Fenster kann nun auf der Registerkarte Kategorien die unbesetzte
Kategorie ausgeschlossen werden:

Eigenschaften

X
Diagrammgrdfie Markierung
Kategorien Projektionslinien Variablen

Variable- Geschlecht +
[ Kategorien zusammenfassen (summieren), wenn kleiner als: %
Kategorien

Sortieren nach: Wert ¥ Richtung: Aufsteigend v

Reihenfolge:

Frau -

Mann

Ausgeschlossen:

Divers

Nach dem Anwenden ist die Uberflissige Kategorie aus der Legende verschwunden.

Weil die in der Stichprobe nicht aufgetretene Geschlechts-Kategorie Divers bei etlichen Dia-
grammen und Tabellen fiir vermeidbaren Aufwand sorgt, entscheiden wir uns spontan dafir, die
zugehdrige Wertbeschriftung per Dateneditor zu l6schen (vgl. Abschnitt 4.2.2.6).

#8 Wertbeschriftungen x
Rechtschreibung

Wertbeschriftungen:
Wert - Beschriftung
1 Frau +
2 Mann
E | Divers

OK ||ZurL‘|C<setzen | Abbrechen || Hilfe
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11.2.3 Markieren von gruppierten Objekten

Sind die Objekte eines Typs gruppiert (z. B. die Datenpunkte in unserem Streudiagramm mit
einer Gruppenaufteilung nach Geschlecht), dann wendet SPSS beim Markieren folgende Logik
an:

e st gerade kein Objekt markiert, bewirkt ein Mausklick auf ein beliebiges Objekt aus ei-
ner beliebigen Gruppe das Markieren aller Objekte des Typs (aus samtlichen Gruppen).

e Ein weiterer Mausklick auf ein Objekt des Typs schrankt die Markierung auf die be-
troffene 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 Mdglichkeit zum Markieren aller Elemente einer Gruppe ist der Maus-

klick auf das zugehdrige Symbol in der Legende, z. B.:
Geschlecht
@Frau

?EMann

e st aktuell eine einzelne Gruppe markiert, kann ein einzelnes Mitglied dieser Gruppe per
Mausklick markiert werden. Alternativ gelingt die Markierung eines einzelnen Daten-
punkts Uber das Item Auswahlen > Diese Markierung aus seinem Kontextmend.

e Sobald ein einzelnes Objekt markiert ist, wandert bei weiteren Mausklicks die Einzel-
markierung uber Gruppengrenzen hinweg zum getroffenen Objekt.

e Bei gedrlckter Strg-Taste ist ein gruppenunabhéngig kumulierendes Markieren maoglich.

e Mit dem Lasso-Werkzeug & kann man bei gedriickter linker Maustaste eine Linie um
die zu markierenden Objekte (aus beliebigen Gruppen) ziehen, z. B.:

'S

L} L} L}
.. .. () ()
8 8
@ o @ @ o @

Fur die markierten Datenpunkte l&sst sich das zugehdrige Symbol hinsichtlich Form, Grolie,
Randfarbe und/oder Fillfarbe andern. So kann man z. B. fiir eine bessere Unterscheidbarkeit von
Gruppen sorgen:
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Eigenschaften x
Kategorien Prajektionslinien Variablen
Diagrammgrofie Markierung
Varschau Markierung
Typ Grafe
. [a E o~

Rahmenbreite

Farbe

M Fiillen | T
|

Il Rahmen

(0.0, 0) | |
EREEEN
ENEEEN
Bearbeiten
(0.0.0)

11.2.4 Menus und Symbolleisten

Viele Gestaltungsmoglichkeiten sind (ber die Items Optionen und Elemente im Dia-
grammeditor-Hauptmeni sowie Uber dquivalente Symbolleistenschalter verfugbar (z. B. Anpas-
sungs- oder Interpunktionslinien, Datenbeschriftungen, Legende, Anmerkungen). Aullerdem ist
zu allen Objekten ein Kontextmenii vorhanden.

Im Beispiel bietet es sich an, Uber den Symbolleistenschalter %, oder den Meniibefehl
Elemente > Anpassungslinie bei Gesamtsumme

die empirische Regressionsgerade einzeichnen zu lassen:

[ Diagrammeditor - O X
Datei  Bearbeiten  Ansicht Optionen Elemente Hilfe

Voo BXYRgEF BlLELY CEEL BB =

SansSerif v Auto v AYAY B I Al - A B b W e a9

Regression von Gewicht auf Gréle und Geschlecht

1[1[1,[1| Geschlecht

@Frau

A \Mann
R? Linear = 0,653
20,0

k=]
>
c 800
=3
£ a
§ @
g 700 ® a
= °
iQ
X
50,0 ) o o
o ° °
@ °
-]
[-]
°
50,0 °
1
160 170 180 190

Kérpergréfie (in cm)

H:374.25, B:636,75 Punkte
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Bei markierter Regressionsgeraden kann man im Eigenschaftsfenster auf der Registerkarte An-
passungslinie die von SPSS (bereifrig eingetragene Beschriftung mit der Regressionsglei-
chung entfernen und auRerdem Konfidenzintervalle fir die Mittelwerte anzeigen lassen:

Regression von Gewicht auf GroBe und Geschlecht

Geschlecht

@Frau
A Mann

R2 Linear = 0,653

100,0

90,0

80,0

70,0

Korpergewicht (in kg)

60,0

50,0

160 170 180 190

KorpergroBe (in cm)

So wird erkennbar, dass die Unsicherheit bzgl. des fur eine bestimmte Grolie erwarteten mittle-
ren Gewichts mit der Entfernung vom Mittelwert des Regressors steigt.

Auf derselben Registerkarte lasst sich auch die Anpassungsmethode andern, z. B. von Li-
near auf Quadratisch:’

Regression von Gewicht auf GréBe und Geschlecht

Geschlecht

@Frau
@ Mann

R? Quadratisch =0,726

1000

90,0

800

700

Kémpergewicht (in kg)

0,0

50,0

155 160 165 170 175 180 185 1490 195

KérpergréBe (in cm)

! Dieses Diagramm musste im Bitmap-Format in das Textverarbeitungsprogramm tibernommen werden, weil nach

der Ubernahme im EMF-Format reproduzierbar das Exportieren des Manuskripts im PDF-Format scheiterte.
Daher ist die Qualitat reduziert (vgl. Abschnitt 5.4.4).
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Im Beispiel lasst der erhebliche R? - Anstieg vermuten, dass die Regression bei kleinen Personen
(oder bei Frauen?) flacher verlduft als bei groRen Personen (oder bei Mé&nnern?).

Uber das Symbol E* oder den Meniibefehl
Elemente > Anpassungslinie bei Untergruppen
erhalt man gruppenspezifische (geschlechtsbedingte) Regressionsgeraden:

Regression von Gewicht auf GroBe und Geschlecht
Geschlecht

@ Frau
@ Mann
~~_Frau
~Mann

100,0

90,0

80,0

70,0

Korpergewicht (in kg)

60,0

50,0

155 160 165 170 175 180 185 190 195

KorpergroBe (in cm)

Die folgende Anmerkung mit gruppenspezifischen R” - Werten

Geschlecht

@ Frau
A Mann
T~ Frau

“~_ Mann

Frau; F’."; Linear = 0,338
Mann: B< Linear = 0,642

wird nach dem Zwischenablagentransfer in ein Textverarbeitungsprogramm im EMF-Format
falsch dargestellt:

Frau: R2 Linear= 0,338
Mann: R2 Linear = 0 642

Daher wurde die Anmerkung folgendermalien geldscht:

e Kontextmen( 6ffnen
e Ldschen

Man erkennt in der Grafik einen Geschlechtsunterschied hinsichtlich der Regressionssteigung,
der eventuell durch Unterschiede im Korperbau zu erkléren ist:
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Bei zwei Mannern mit 10 cm GrolRenunterschied besteht maglicherweise ein starkerer Gewichts-
unterschied als bei zwei Frauen mit derselben GréRendifferenz. Nach dieser Vermutung mode-
riert Geschlecht den Effekt von Grélie auf Gewicht.

Allerdings kennen wir schon eine Alternative zu dieser Deutung:

e Eventuell folgt die Regression von Gewicht auf GréRe unabhangig vom Geschlecht ei-
nem quadratischen Modell (siehe oben),

e und das Geschlecht hat einen Effekt auf die Grolie (also einen indirekten Effekt auf das
Gewicht).

Uber die Analyse von Moderatoreffekten und von indirekten Effekten Uber die SPSS-
Regressions-Prozedur und das SPSS-Makro PROCESS von Andrew Hayes informiert ein
ZIMK-Manuskript (Baltes-G6tz 2020a), das auf dem Webserver der Universitat Trier zu finden
ist:

https://www.uni-trier.de/?1d=22528

Um separate Legenden fur die Markierungen und die Linientypen

Geschlecht

@ Frau
A Wann
“ Frau
- Mann

zu vermeiden und das folgende Ergebnis zu erzielen,


https://www.uni-trier.de/?id=22528
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Regression von Gewicht auf Grée und Geschlecht

Geschlecht

“@-Frau
“@- Mann

155

160 165 170 175 180

KérpergréfBe (in cm)

185 190 195

muss man die gruppen-spezifischen Regressionsgeraden schon im Dialog der Diagrammer-

stellung anfordern:

@ Diagrammerstellung

Variablen:

Diagrammvorschau verwendet Beispieldaten

~

& Geschlecht [geschl]

& Geburtsjahr [gebj]

& Fachbereich [fb]

& Kirpergrile (in cm) [groe...
& Widrpargewicht (in kg) [gew...

°

& Dekade o ° :c ® @

59 Idealgewicht nach der For.. s O LmC)

& LOT-Optimismus [lot] ; ° e ° o

& Mittel derArg_e.waﬂableﬂ [.. > g & : - &

B Frau O ° * = : .

H Mann o 13 °

[ Divers ; .
&’ KirpergriRe (in crm)

Auswahlen aus:

Favoriten

Galerie Grundelemente  Gruppen/Punkt-ID  Titel/Fulnaten

Balken
Linie

Bereich

"o 1l

Kreis/Polar
Streu-/Punktdiagramm
Histogramm

Hoch-Tief

Boxplot

Doppelachsen

Streudiagramm

| Einfiigen HZU[[‘\cksetzenH Abbrechen H

Hilfe

|§h  Geschlecht

X
Elementeigenschaften  Diagrammdarstellung  Optionen
Eigenschaften bearbeiten von:
Punkt1 |~

X-Achse1 (Punkt1)
Y-Achse1 (Punkt1)

Statistik

Variable: & Karpergewicht (in ka)
Statistik

Wert

v

Parameter festlegen

Fehlerbalken entsprechen

| ®
o

(o]

O
O

Lineare Anpassungslinien

[[] Gesamtsumme [ Untergruppen

f

11.2.5 Beschriftungen

Bei manchen Beschriftungen in einem SPSS-Diagramm l&sst sich nach dem Markieren die Gro-
Re des umgebenden Rechtecks lber acht Anfasser andern:

Regression von Gewicht auf Gréfie und Geschlecht



244 Diagrammerstellung am Beispiel des Streudiagramms

Solche Beschriftungen lassen sich auch verschieben, wobei die Transportfunktionalitit des
Mauszeigers am Rand aktiv wird, signalisiert durch die Zeigergestalt G%ED

Unbewegliche Beschriftungen besitzen einen Markierungsrahmen ohne Anfasser, z. B.:
Kérpergréfiie (in cm)

Viele Beschriftungen lassen sich dndern. Um in den Eingabemodus zu gelangen, muss man auf
das bereits markierte Textfeld einen weiteren Mausklick setzen und erhalt dann bei veranderli-
chen Texten eine Schreibmarke, z. B.:

Kﬁrpergrdl‘le| (in cm)

Zum Beenden der Texteingabe driickt man die Enter-Taste oder setzt einen Mausklick aufer-
halb des Markierungsrahmens.

Uber die Schaltflache & (de)aktiviert man das Werkzeug g zur Datenbeschriftung, das zu an-
geklickten Datenpunkten den Wert der vereinbarten Fallbeschriftungsvariablen oder aber die
laufende Datenblattzeilennummer in die Grafik einfugt bzw. wieder entfernt, z. B.:

0
o Ed Gehe zu Fall

Nach einem rechten Mausklick auf einen Datenpunkt mit dem Fallbeschriftungswerkzeug kann
man per Kontextmeni veranlassen, dass die zugehorige Zeile im Datenfenster markiert wird.

11.3 Diagramme verwenden
Wie Tabellen lassen sich auch Diagramme aus dem Ausgabefenster Uber die Windows-

Zwischenablage in andere Anwendungen Ubertragen (siehe Abschnitt 5.4.4 zu Beeinflussung der
Diagrammformate).

Als Ausgabefensterbestandteile lassen sich Diagramme sichern, drucken oder exportieren.

Zur Verwendung als Vorlage kann man ein Diagramm aus dem Diagrammeditor mit dem Me-
nlbefehl

Datei > Diagrammvorlage speichern

in eine Datei mit der Namenserweiterung sgt sichern. Es bestehen etliche Mdglichkeiten, eine
Vorlage auf andere Diagramme anzuwenden:

e per Diagrammerstellung auf der Registerkarte Diagrammerstellung uber
Vorlage > Diagrammvorlagendatei verwenden
e beim Erstellen eines Diagramms uber ein klassisches Dialogfeld (siehe Dialogbox
Einfaches Streudiagramm in Abschnitt 11.1.3)
e im Diagrammeditor tber
Datei > Diagrammvorlage zuweisen
e im SPSS-Optionendialog als Standardvorlage fir alle Diagramme (ber
Bearbeiten > Optionen > Diagramme > Diagrammvorlage

Naturlich ist die Verwendung einer Vorlage auch beim Erstellen eines neuen Diagramms per
Syntax maoglich, z. B.:
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GRAPH
/SCATTERPLOT(BIVAR)=groesse WITH gewicht
/MISSING=LISTWISE
/TEMPLATE="'C:\Program Files\IBM\SPSS Statistics\28\Looks\APA_Styles.sgt"'.

Der Installationsordner von SPSS 28 (z. B. C:\Program Files\IBM\SPSS Statistics\28) enthalt
im Unterordner Looks einige Diagrammvorlagen, z. B. die Vorlage APA_Styles.sgt fur Dia-
gramme nach den Richtlinien der American Psychological Association (APA).

11.4 Ubung

Nach dem ,,Scheitern* der differentialpsychologischen Hypothese (siehe Abschnitt 10.1) wird
man versuchen, aus den Daten Hinweise fur 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:

Regression von Arger auf Optimismus und Geschlecht

Geschlecht
10,0 ) “@- Frauen
° ~@- Manner
) o
)
8,0 e} o o o ° °
) o

6,0

4,0

Mittel der Argervariablen

2,0

2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

LOT-Optimismus

Wahrend bei den Frauen offenbar kein Zusammenhang zwischen LOT und AERGAM besteht,
zeigt sich bei den Mannern ein Effekt im Sinne der differentialpsychologischen Hypothese. Al-
lerdings sollten wir die Beobachtung sehr zuriickhaltend interpretieren, weil unsere Stichprobe
lediglich sechs Manner enthélt. Immerhin resultiert bei einer regressionsanalytischen Auswer-
tung fir den Moderatoreffekt (siehe Baltes-G6tz 2020a) eine relativ kleine Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit (0,01):
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Koeffizienten®

Standardisierte

Nicht standardisierte Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B
Regressions-
Modell koeffiziient B Standardfehler Beta T Sig. Untergrenze Obergrenze
1 (Konstante) -19,356 11,285 -1,715 ,098 -42,512 3,799
LOT-Optimismus 7,818 3,121 1,863 2,505 ,019 1,414 14,222
Geschlecht 26,543 10,211 5,426 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 Argervariablen

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 tber die Moderatorhypothese ist nur in
einer unabhangigen Stichprobe maoglich (siehe Abschnitt 17.3).



12 T-Test fur unabhangige Stichproben

In diesem Abschnitt interessieren wir uns fur Geschlechtsunterschiede beim Body Mass Index
und fihren mit unseren Variablen GESCHL und BMI einen t-Test fiir unabhangige 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 Ménnern.

12.1 T-Test anfordern
Fordern Sie mit dem folgenden Menubefehl die zugstandige Dialogbox an:

Analysieren > Mittelwerte vergleichen > t-Test bei unabhangigen Stichproben

Transportieren Sie den BMI in die Liste der Testvariable(n), und verwenden Sie Geschlecht
als Gruppenvariable:

+\,|J t-Test bei unabhingigen Stichproben X
Testvariable(n):

&> 2. gew. stat. Methode [meth2] ~ 47 Body Mass Index [bmi]
&> 3. gew. stat. Methode [meth3)]

& Geburtsjahr [gebj]

& Fachbereich [fb]

& Karpergralie (in cm) [groesse]
& Karpergewicht (in kg) [gewicht]
&> Dekade Gruppierungsvariable:

& Idealgewicht nach der Formel Gréifbe - 10___ ngeschl('? 2) ”
& LOT-Optimismus [lot] —

& Mittel der Argervariablen [aergam]
&} Argerzuwachs durch die KFA [aergz
& m?,., [aerge] v [] Effektgraiten schatzen

OK Einfiigen |ZL|[L'|C<Setzen | Abbrechen || Hilfe |

Uber den Schalter Gruppen definieren erreicht man die folgende Dialogbox, um die beiden
zu vergleichenden Gruppen ber ihre Werte bei der Gruppenvariablen festzulegen:

+\..|-‘ Gruppen definieren b4

® Angegebene Werte verwenden

O Trennwert:

Abbrechen

| Hife |
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12.2 Interpretation
Wir erhalten die folgenden deskriptiven Statistiken:

Gruppenstatistiken

Standardfehler

Geschlecht N Mittelwert Standardabweichung des Mittelwertes
Body Mass Index Frau 25 20,7488 1,89347 ,37869
Mann 6 22,8078 2,17495 ,88792

Bei den Méannern féllt der BMI-Mittelwert im H; — Sinn um ca. 2 Punkte héher aus.

Zunachst ist die Frage zu klaren, welche der beiden in der folgenden Tabelle angebotenen t-Test
— Varianten (mit bzw. ohne Voraussetzung der VVarianzhomogenitét) zu verwenden ist:

Test bei unabhangigen Stichproben
Levene-Testder
Varianzgleichheit t-Test fiir die Mittelwertgleichheit

95% Konfidenzintervall der
Signifikanz Differenz

Einseitiges Zweiseitiges Mittlere Differenz fur
F Sig. T df p p Differenz Standardfehler Unterer Wert Oberer Wert

Body Mass Index Varianzen sind gleich ,000 ,989 -3,674 18 <,001 ,002 -3,24410 ,88296 -5,09913 -1,38906

Varianzen sind nicht -3,499 4,383 0 ,021 -3,24410 92728 -5,73232 -,75588
gleich

Als Entscheidungshilfe berechnet SPSS den Levene-Test der Varianzhomogenitét, der in
unserem Fall durch eine empirische Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,94 (> 0,05) seine
Nullhypothese gleicher Varianzen klar akzeptiert. Der somit verwendbare klassische t-Test mit
vorausgesetzter Varianzhomogenitit ermittelt eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit unterhalb
der kritischen Grenze von 0,05. Damit ist die Nullhypothese zu verwerfen, sofern die VVorausset-
zungen des Tests hinreichend erfullt sind.

12.3 Prufung der Voraussetzungen

Die in Abschnitt 8.2 diskutierten VVoraussetzungen der linearen Regression gelten auch bei Ver-
wendung von kategorialen Regressoren. Beim t-Test fur unabhéngige Stichproben kommt ein
dichotomer Regressor zum Einsatz, sodass die Linearitat auf jeden Fall erfllt ist. Nachdem die
Varianzhomogenitat der Residuen geklart ist, und deren Unabhéngigkeit aufgrund des quer-
schnittlichen Designs angenommen werden darf, bleibt von den Voraussetzungen der Analyse
noch die Normalitat der Residuen zu untersuchen.

Um die Verteilung der Residuen mit geringem technischem Aufwand per Histogramm beurteilen
zu konnen, fuhren wir den t-Test fiir unabhéngige Stichproben mit der Prozedur fur die lineare
Regression erneut durch. Diese Prozedur beherrscht als Spezialfall auch den klassischen t-Test
(mit angenommener Varianzhomogenitat) und bietet generell die Ausgabe eines Histogramms
fur die standardisierten Residuen an. Nach dem Menubefehl

Analysieren > Regression > Linear
wéhlen wir die abhangige Variable BMI und die unabhangige Variable GESCHL.:
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¥ Lineare Regression 4
= 9
Abhangige Variable:
& Interesse an Statistik [motivé] - -» & Body Mass Index [bmi] :
&5 Andere Motive [andere] Block 1 von 1
&5 Spezielle Methaden gewiinscht [smg] _
&5 1. gew. stat. Methode [meth] ZLDES
&5 2. gew. stat. Methode [meth2] Unabhangige Variable(n): —
&> 3. gew. stat. Methode [meth3] |65 Geschlecht [geschi] |
&) Geschlecht [geschi] Bootstrap

&7 Geburtsjahr [gebj]

&5 Fachbergich [fb]

& Karpergraike (in cm) [groesse]
& Korpergewicht (in kg) [gewicht]

Methode: Einschluss e

Auswahlvariable:

&) Dekade ) Bedingung
@9 ldealgewicht nach der Formel Gralte ..
& LOT-Optimismus [lot] Fallbeschriftungen:
& Mittel der Argervariablen [aergam] -
& Argerzuwachs durch die KFA [aergz] WLS-Gewichtung:
A a1
OK | Einfiigen | |ZL|[L'|cksetzen | | Abbrechen | | Hilfe |

Hétten wir eine Zeichenfolgenvariable fur das nominalskalierte Merkmal Geschlecht verwendet,
ware Ubrigens die Verwendung als unabhéngige Variable in der Regressionsprozedur gescheitert
(vgl. Abschnitt 2.4.3.1).

In der Statistiken - Subdialogbox verlangen wir die Berechnung von Konfidenzintervallen
zu den Regressionskoeffizienten:

"\.',J Lineare Regression: Statistiken X

Regressionskoeffizie. .. Anpassungsgite des Modells
Schatzungen [] Anderung in R-Quadrat
— [] Deskriptive Statistik

Stufe (%): [] Teil- und partielle Korrelationen

[] Koyarianzmatrix ] Kaollinearitatsdiagnose

Residuen

[] Durbin-Watson
[] Fallweise Diagnose
@®

Q

[Abbrechen|| Hie |

In der Subdialogbox Diagramme fordern wir ein Histogramm fur die standardisierten Resi-
duen an:
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ﬁ Lineare Regression: Diagramme X

DEPENDNT Streudiagramm 1 von 1

“ZPRED
"ZRESID
*‘DRESID

*ADJPRED

*SRESID

*SDRESID

Diagramme der standardisiert...

Zuriick Weiter

=<

1=

[]Alle partiellen Diagramme erzeugen

eilungsdiagramm

|Abbrechen| [ Hife ]

Im Subdialog Speichern sorgen wir dafur, dass SPSS eine neue Variable mit den ausgelassen-
studentisierten Residuen in die Arbeitsdatei schreibt:

ﬁ Lineare Regression: Speichern

Vorhergesagte Werte Residuen

[] Nicht standardisiert [ Nicht standardisiert

[] standardisiert [ standardisiert

[]Angepasst [] Studentisiert

[] standardfehler des Mittelwerts [] Ausgeschlossen
[A:Studentisiert, ausgeschl.i

Das resultierende Histogramm gibt wenig Anlass zur Sorge bzgl. der Normalverteilungsannah-

me:

Haufigkeit

Histogramm

Abhéngige Variable: Body Mass Index

-1 0 1 2

Regression Standardisiertes Residuum

Mittelwert = -2,28E-15
Std.-Abw. = 0,983
N =31
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Die Uber eine explorative Datenanalyse (siehe Abschnitt 9.2) fiir die abgespeicherten ausgelas-
sen-studentisierten Residuen durchgefuhrten Signifikanztests zur Normalitats-Nullhypothese
bestatigen den visuellen Eindruck:*

Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirnov @ Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz
Studentized Deleted 132 31 ,184 ,965 31 ,383

Residual

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

In der Koeffiziententabelle der linearen Regression findet sich erwartungsgemaR das t-Test - Er-
gebnis wieder, dessen Interpretierbarkeit mittlerweile bestétigt ist:

Koeffizienten®

Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B
Regressions-
Modell koeffizientB Std.-Fehler 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

Der Regressionskoeffizient von 2,06 zum Geschlecht ist als Gruppenunterschied zu interpretie-
ren, und sein Konfidenzintervall [0,251; 3,867] wurde (vom irrelevanten Vorzeichen abgesehen)
von der t-Test - Prozedur identisch berechnet.

Durch die Unterschiedlichkeit der beiden Teilstichprobenumfange wird Gbrigens keine Voraus-
setzung des linearen Modells verletzt. Man sollte bei der Untersuchungsplanung nach Mdglich-
keit fur gleich groRe Teilstichproben sorgen, damit der t-Test seine optimale Power bei fixem
Gesamtstichprobenumfang erreicht. Bei einer vorhandenen Stichprobe ist es fiir solche Optimie-
rungsbemiihungen zu spét.

12.4 Empirische Effektstarke

Das Ergebnis eines Signifikanztests hangt stark vom Stichprobenumfang ab und sollte daher
mdoglichst durch eine Beurteilung der Effektstarke erganzt werden, damit ein Ergebnis auf prakti-
sche Bedeutsamkeit beurteilt werden kann. Beim t-Test fir unabhéngige Stichproben ist die Ef-
fektstarke d auf Populationsebene unter der Annahme identischer Standardabweichungen fol-
gendermalen definiert:

d: K —Hy

(@

Die Differenz der beiden Erwartungswerte wird zum Zweck der Normierung durch die gemein-
same Standardabweichung dividiert.

! Das Studentisieren ist auch bei einem dichotom-kategorialen Regressor sinnvoll. Es beriicksichtigt bei der Stan-

dardisierung der Residuen die Hebelwirkungen der Félle auf die Schéatzergebnisse, die bei Fallen aus der schwé-
cher besetzten Kategorie groRer ist.
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Wir beobachten eine starke Verwandtschaft zum Effektstarkenbegriff d, beim t-Test fir abhén-
gige Stichproben (vgl. Abschnitt 2.3.2.4). Nach dem Vorschlag von Cohen (1988, S. 40) gelten
auflerdem zur Beurteilung der Effektstarke fir beide t-Test - Varianten identische Richtwerte:

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

Zur Schatzung der empirischen Effektstarke eignet sich bei homogenen Varianzen die folgende
Formel mit der gemittelten (,,gepoolten*) Standardabweichung im Nenner:

d:= =%
(n, ~1)&; +(n, ~1)&;
n+n,-2
Fur 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

Seit der Version 27 berechnet SPSS beim t-Test fiir unabhangige Stichproben die Effektstarke
und liefert auch gleich ein Konfidenzintervall mit:
Effektgroen bei unabhangigen Stichproben

95% Konfidenzintervall
a

Standardisierer Punktschatzung Unterer Wert Oberer Wert

Body Mass Index Cohen's d 1,94491 -1,059 -1,982 -,119
Hedges' Korrektur 1,99708 -1,031 -1,930 -,116

Glass' Delta 2,17495 -,947 -1,973 143

a. Der bei der Schatzung der EffektgroRen verwendete Nenner.
Cohen's d verwendet die zusammengefasste Standardabweichung.
Hedges' Korrektur verwendet die zusammengefasste Standardabweichung und einen Korrekturfaktor.
Glass' Delta verwendet die Standardabweichung einer Stichprobe von der Kontrollgruppe.

12.5 Grafische Veranschaulichung

Zur grafischen Veranschaulichung des Geschlechtsunterschieds beim BMI eignet sich z. B. das
folgende Paar von gruppenspezifischen Box-Plots:
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27,50

25,00

22,50

Body Mass Index

20,00

17,50

Frau Mann

Geschlecht

Diese Abbildung ist mit geringem Aufwand tber die SPSS-Prozedur zur explorativen Datenana-
lyse zu erstellen. Offnen Sie deren Dialogbox mit

Analysieren > Deskriptive Statistiken > Explorative Datenanalyse
und beziehen Sie neben der abhéngigen Variablen BMI den Faktor GESCHL ein:

ﬁ Explorative Datenanalyse *
Abhangige Variablen:
&5 1. gew. stat. Methode [meth1] - & Body Mass Index [bmi]
&b 2. gew. stat. Methode [meth2] - g
&5 3. gew. stat. Methode [meth3]
& Geburtsja_hr [geb]] Eaktorenliste: Bootstrap...
o Fachbereich [f_b] [ Geschlecht [geschl] |
& Kiorpergraie (in cm) [groesse]
& Kirpergewicht (in kg) [gewicht]
&b Dekade
&7 |dealgewicht nach der Formel Gréfke - 100 [i... Fallbeschriftung:
& LOT-Optimismus [lot] v| [
Anzeige
@® Beides O Statistik O Diagramme
OK | Einfiigen | |Zuchksetzen | | Abbrechen | | Hilfe |

Bei stark asymmetrischen Verteilungen kann die Boxplot-Darstellung wegen zahlreicher Ausrei-
RBer unanschaulich werden. Nicht nur in dieser Situation kommt als Alternative das folgende
Zweigruppen-Histogramm in Frage, das eine informative und optisch attraktive Gegentberstel-
lung der beiden Verteilungen liefert:
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Geschlecht
Mann Frau
27,50 27,50
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X
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0,0

10,0 20,0 30,0
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Offnen Sie zum Erstellen dieser Abbildung tiber den Meniibefehl

40,0

Grafik > Diagrammerstellung

die Diagrammerstellung, und wahlen Sie aus der Galerie die Histogramm-Variante mit dem
Namen Populationspyramide. Verwenden Sie Geschlecht als Teilungsvariable und den

Body Mass Index als Verteilungsvariable:

ﬁ Diagrammerstellung

&> 1. gew. stat. Method...
&5 2. gew. stat. Method...
&5 3. gew. stat. Method...
& Geschlecht [geschl]
& Geburtsjahr [gebj]

& Fachbereich [fb]

& Kirpergriie (in cm) .
& Kiirpergewicht (in kg). -
& Dekade

& Idealgewicht nach de._..
& LOT-Optimismus [lot]

[ Frau
B Mann

BodyhMass Index

Galerie  Grundelemente  Gruppen/PunktID  Titel/FuRinoten

Auswahlen aus:

Favoriten

Balken

Linie

Bereich

Kreis/Polar
Streu-/Punktdiagramm
Histogramm
Hoch-Tief

Boxplot
Doppelachsen

i, i 100

I

| Einfugen HZu[UcksetzenH Abbrechen ||

Hilfe

X¥-Achsel (Pyramide1)
Y-Achse1 (Pyramide)
Verteilungsoptionen fur metrische Variablen:

[] Mormalverteilungskurve anzeigen

Erste Klasse verankern
® Automatisch

O Benutzerdefinierter Wert fiir Anker:

Klassengrilien
® Automatisch

O Benutzerdefiniert
@ Anzahl der Interva

X
Variablen: Diagrammvorschau verwendet Beispieldaten Elementeigenschaften Diagrammdarstellung  Optionen
& Andere Motive [andere] de Haufigkeit Bol... | | Eigenschaften bearbeiten von:
& Spezielle Methoden ... Pyramide1 -~ Izl

Schalten Sie auf der Registerkarte Titel/Ful3noten den Titel 1 ab:
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9]
Galerie  Grundelemente Gruppen/Punkt-ID ~ Titel{Funoten

Markierte Elemente fiigen Titel und Ful2noten zum Diagramm hinzu. Bearbeiten Sie den Text
unter "Eigenschaften”.

[ Titel 1

[ Titel 2

[ Untertitel
[ FuRnote 1
[ Fuknote 2

‘ Einfigen | |Zu[ucksetzen | | Abbrechen ‘ ‘ Hilfe |

Am produzierten Diagramm stort die Verwendung von absoluten Haufigkeiten statt der zur Ver-
teilungsbeschreibung glinstigeren relativen Haufigkeiten:

Geschlecht
Mann Frau
27,50 27,50
25,00 25,00
x [vo]
% o
(=3
£ <
n 2250 2250 =
] M
(] 7]
= 7]
- -
g a
M 2000 2000 £
17,50 17,50

6,0 50 4,0 3,0 2,0 1,0 0,0 1,0 2,0 3.0 4,0 50 6,0

Um diesen Mangel zu beheben, 6ffnet man den Diagrammeditor per Doppelklick auf die Grafik
und wahlt auf der Registerkarte Variablen des Eigenschaften-Fensters fiir die Prozent-
Werte die Rolle Y-Achse:

Eigenschaften X

Diagrammgrifte ~Variablen

Elementtyp: |yl Balken v
& Body Mass Index K-Achse
Haufigkeit {$frequency)
Gruppe
& Geschlacht Stil: Farbe

& Geschlecht (geschl) Spaltenfeld (1)

& Fallnummer
& Prozent (Spercent)

N-AChSE

Element (1 von 1)

Zuriick Léschen Weiter

Nach einem Klick auf den Schalter Anwenden entsteht das oben abgebildete Zweigruppen-
Histogramm.
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Wer die folgende Anordnung der beiden Histogramme

Geschlecht
Mann Frau

27,50 27,50

25,00 25,00
X
) 3
2 <
n 22,50 2250 =
] [
(] »n
= n
- -
g a
@ 2000 2000 £

17,50 17,50

Prozent

bevorzugt, muss im Eigenschaften-Fenster auf der Registerkarte Felder die Markierung des
Kontrollkastchens Felder horizontal spiegeln entfernen:

Eigenschaften X
Diagrammgréfie Fiillung und Rahmen
Kategorien Klassierung Felder Variablen

[C]Felder umbrechen

el | [ ] Felder horizontal spiegeln

[C] Felder vertikal spiegeln
Optionen fiir Niveaus

Miveau: Geschlecht v

Feldabstande (%) D




13 Falle auswahlen

Es kommt durchaus vor, dass man sich bei einer Analyse auf eine Teilstichprobe beschranken
mdochte. Bei unserer KFA-Studie ist es von Interesse, die Personen mit einem negativen KFA-
Effekt (AERGZ < 0) naher kennenzulernen. Wir kénnen dazu nach geeigneter Fallauswahl einen
Bericht mit interessanten Variablenauspragungen anfordern.

13.1 Auswahl Gber eine Bedingung
Man kann Falle in Abhangigkeit von einer Bedingung ...
e temporar deaktivieren,

e aus der Arbeitsdatei entfernen
e oder in ein neues Datenblatt kopieren.

Die zustandige Dialogbox erreichen Sie tiber den Symbolleistenschalter 7] im Dateneditor oder
mit den Men(befehl:

Daten > Féalle auswahlen

Um ein Auswahlkriterium zu formulieren, muissen Sie im Optionenfeld Auswahlen die
Alternative Falls Bedingung zutrifft wéahlen und anschliel}end die zustandige Subdialogbox
mit dem Falls-Schalter aktivieren:

i Falle auswahlen X
Auswahlen
&> Fallnummer [far]  ~ O Alle Falle
& .f-‘}rger ohne kontr... @ Falls Bedingung zutrift
& Arger mit kontraf ...
& lot1 Falls
0
& lot2 O Zufallsstichprobe
& lot3
& o4 O Mach Zeit- oder Fallpereich
& lots
& lot6
& lot7 O Filtervariable verwenden:
& IotB -
& lot9
& 1ot10
& ot Ausgabe
& o112 @ Nicht ausgewahite Falle filtern
&5 Eigene Studie [ O Ausgewihlte Falle in neues Dataset kopieren
&5 Bewerbung um __
5 Bewerbung um ___
Gb g (O Nicht ausgewahlte Falle l1dschen
&5 Interesse an der __ v
Alktueller Status: Falle nicht filtern
| Zuriicksetzen | Abbrechen | | Hilfe |

Im Falls-Dialog ist ein logischer Ausdruck (vgl. Abschnitt 7.5.2) als Auswahlkriterium zu
definieren, z. B.:
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i Falle auswahlen: Falls X

e s

=0
&> Spezielle Metho_. aergz

«

&5 1. gew. stat. M.

@b 2. gew. stat M. Funktionsgruppe:

&> 3. gew. stat. M... Alle ~

&> Geschlecht [ge_.

Avrithmetisch
& Geburtsjahr [gebi]

Verteilungsfunktionen

& |dealgewicht na_..
& LOT-Optimismu...
& Mittel der Arger...
< Argerzuwachs d...
& Body Mass Ind...
f Alter

& Anzahl der Moti...
& Studentized Del...
& Studentized Del...
& Studentized Del._. «

&b Fachbereich [fb] Umwandlung

& Karpergralte (in... El Aktuelles Datum/aktuelle Uhr
& Karpergewicht (i... Datumsarithmetik <
&5 Dekade Izl < >

+ Eunktionen und Sondervariablen:

[Abbrechen] [ Hife |

Wenn Sie nach erfolgreicher Definition des Auswahlkriteriums Weiter machen, kénnen Sie im
Optionenfeld Ausgabe des Hauptdialogs (siehe oben) entscheiden, was mit den Positiv- bzw.
Negativféllen 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 wabhr ist,
0 falls bei einem Fall der logische Ausdruck falsch ist,
SYSMIS sonst (also bei 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 Falle (mit den Werten 0 oder SYSMIS bei FILTER_$)
werden im Datenfenster nicht mehr angezeigt:

"\,'r‘ *kfa.sav [DataSet5] - IEM 5P55 Statistics Dateneditor — O %

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

Ha 0 =Pl EF il Q

4 - filter_3 1 Sichtbar: 39 von 39 Variablen
&) Dekade f idgew gﬁ lot gﬁ aergam f aergz @? bmi f Alter @@ polymot &Bﬁlterj var var
4 1 82| 375 40 4 2325 32 1 =
15 2 76 388 15 -1 20,02 27 2 1 -
b
< >

Datenansicht Variablenansicht

IBIM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 5 Unicode: OM Klassisch Filter aktiv

Dass ein Filter aktiv ist, sodass nicht alle Félle des Datenblatts zu sehen sind, wird in der
Statuszeile dokumentiert.
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Filter wirken sich nur bei statistischen und grafischen Analysen aus. Bei Daten-
transformationen werden hingegen auch die ausgefilterten Félle einbezogen. Fir eine bedingte
Datentransformation ist die in Abschnitt 7.5 beschriebene VVorgehensweise zu verwenden.

Wenn ein Filter aktiv ist, wird dies in der Statuszeile angezeigt (siehe obiges Bildschirmfoto).
Um den Filter im weiteren Verlauf der aktuellen SPSS-Sitzung zu deaktivieren, miissen Sie
die Dialogbox Félle auswahlen erneut aufrufen und im Auswahlen-Optionenfeld den
Ausgangszustand Alle Falle wiederherstellen.

Durch das Einrichten oder Modifizieren eines Filters wird die Variable FILTER_$ erstellt
oder verandert. Folglich fragt SPSS am Ende der Sitzung nach, ob das veranderte Datenblatt
gespeichert werden soll. Wenn Sie zustimmen, landet die Variable FILTER_$ in der
Datendatei. Beim nachsten 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. AuBerdem kann man die einem Filter zugrunde liegende und ber
den Schalter Einfigen im Dialog Falle auswahlen verfligbare Syntax abspeichern und
spater wiederverwenden.

e Ausgewahlte Falle in neues Dataset kopieren
Die Félle mit dem Wert 1 bei FILTER_$ werden in ein neues Datenblatt kopiert.

e Nicht ausgewahlte Falle I6schen
Die Falle mit dem Wert 0 oder SYSMIS bei FILTER_$ werden aus der Arbeitsdatei entfernt.
Aus einer eventuell zugeordneten externen Datendatei (z. B. auf der Festplatte) verschwinden
die Falle 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 im Dialog Falle auswahlen eine Auswahl von Positivfallen auch uber eine Zu-
fallsstichprobe gewinnen oder einen Fallbereich festlegen, z. B. zur Beschrankung auf die
ersten n Félle.

13.2 Bericht anfordern

Gelegentlich bendtigt man fiir eine bestimmte Teilmenge von Fallen eine tbersichtliche Liste
mit den Auspragungen 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-
nachst eine Fallauswahl mit der Filterbedingung ,,AERGZ < 0 (siehe Abschnitt 13.1) und for-
dert dann uber

Analysieren > Berichte > Fallzusammenfassungen

die gewiinschte Auflistung an:
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@ Fille zusammenfassen x

Variablen: Statistiken...
& ot °

& Fallnummer [fr] _

& lot2 & Arger ohne kontrafaktische Alternative [a...

& |ot3 Lf f\rger mit kontrafaktischer Alternative [ae...l

& lotd

& lots

& lot6
lot7

? IEtB Gruppierungsvariable(n):

& lot9

& lot10 -

& 1nt11 hd

Falle anzeigen

Falle beschranken auf die ersten

Mur giltige Falle anzeigen

[]Fallnummern anzeigen

| Einfiigen ||Zu[t|cksetzen|| Abbrechen || Hilfe

Wir erhalten die folgende Liste mit 2 Fallen:

= a
Zusammenfassung von Féllen

Arger ohne Arger mit
kontrafaktische kontrafaktischer

Fallnummer Alternative Alternative
1 4 6 2
2 15 2 1
Insgesamt N 2 2 2

a. Begrenzt auf die ersten 100 Falle.



14 Analyse von Kreuztabellen

In diesem Kapitel untersuchen wir Geschlechtsunterschiede bei der Wahl des Studienfachs mit Hil-
fe der Kreuztabellenanalyse.

14.1 Untersuchungsplanung

In unserer Datendatei kfa.sav enthélt die Fachbereichsvariable (FB) Information ber die Studien-
facher der Untersuchungsteilnehmer auf einem angemessenen Aggregationsniveau. lhre Werte ste-
hen fir die folgenden Fachbereiche der Universitat Trier:

Wert | Fachbereich mit den Fachern

I: Padagogik, Philosophie, Psychologie

I1: Sprachorientierte F&cher

I11: Historische und politische Wissenschaften

IV: BWL, Ethnologie, Informatik, Mathematik, Soziologie, VWL, Wirtsch.-Informatik

V: Jura

OO B W|INF

VI: Geowissenschaften

Mit Hilfe dieser Variablen sollen Geschlechtsunterschiede bei der Wahl des Studienfachs unter-
sucht werden, wobei die empirisch zu prufende Nullhypothese so formuliert werden kann:

Die Merkmale Geschlecht und Fachbereich sind unabhangig voneinander.

Die Unabhéngigkeitsbehauptung der Nullhypothese bedeutet, dass sich aus dem Wissen Uber das
Geschlecht eines Untersuchungsteilnehmers keinerlei Information tber seine Fachbereichszugeho-
rigkeit ableiten lasst, dass also die bedingten Fachbereichsverteilungen bei Frauen und Ménnern
identisch sind. Zur Illustration des Unabhangigkeitsbegriffs wird hier auf eine Verteilungshomoge-
nitat verwiesen. Spéater folgen noch einige Erlduterungen zu den beiden Begriffen und zu ihrer Be-
ziehung.

Unsere Nullhypothesenformulierung ist ,,zweiseitig®, wozu es auch gar keine Alternative gibt, weil
die Fachbereichsvariable mehr als zwei Stufen hat. Hier ist die (anschlieend wegen unzureichender
Zellbesetzungen zu beméngelnde) (2 x 6) - Kreuztabelle mit den Daten aus der Manuskriptstich-
probe zu sehen:

Fachbereich

Geschlecht | 1 i v Vv VI
Frau 17 0 2 3 0 3
Mann 2 0 0 3 0 1

Bei (2 x 2) - Kreuztabellen sind aber auch gerichtete Hypothesen mdglich (siehe Abschnitt
14.4.5.2). Beschrankt man sich z. B. auf eine Betrachtung der Fachbereiche I und IV, l&sst sich die
Alternativhypothese formulieren, dass der Frauenanteil im FB I groRer sei als im FB IV.

Weil es bei der aktuellen Fragestellung um den Zusammenhang zwischen den beiden nominalska-
lierten Merkmalen Fachbereich und Geschlecht geht, wahlen wir als Auswertungsmethode die
Kreuztabellenanalyse. Diese Methode ist recht beliebt, wobei Anwendungsfélle gelegentlich durch
das wenig empfehlenswerte kinstliche Kategorisieren von metrischen Variablen herbeigeftihrt wer-
den. Hoffentlich tragt die ausfihrliche Behandlung der Methode im aktuellen Kapitel nicht dazu
bei, die Kreuztabellenanalyse als Universalwerkzeug der Statistik erscheinen zu lassen. Sie ist adé-
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quat zur Untersuchung von Geschlechtsunterschieden bei der Wahl des Studienfachs, weil es hier
um die Beziehung von zwei nominalskalierten Merkmalen geht. Man kann die Fragestellung so
auffassen, dass ...

e ein nominalskaliertes Kriterium (Studienfachpréferenz) aufgeklart werden soll,
e wobei nur ein einziger Pradiktor interessiert (Geschlecht),
e der ebenfalls nominales Messniveau besitzt.

Bei vielen Analysen mit einem nominalskalierten Kriterium werden aber Methoden benétigt, die ...

e eine beliebige Anzahl von Pradiktoren erlauben,

e neben nominalskalierten auch metrische Préadiktoren unterstiitzen, also die in metrischen
Préadiktoren enthaltenen Informationen komplett verwerten,

e eine flexible Modellierung ermoglichen (z. B. mit Wechselwirkungen zwischen Pré-
diktoren).

Mit der logistischen Regressionsanalyse steht fir kategoriale oder ordinale Kriterien ein Verfahren
bereit, das Modelle mit beliebig vielen kategorialen oder metrischen Regressoren erlaubt und auch
Wechselwirkungen unterstutzt. Nahere Informationen finden Sie z. B. in einem ZIMK-Manuskript
(Baltes-Gotz 2012), das auf dem Webserver der Universitat Trier zu finden ist:

https://www.uni-trier.de/?1d=22513

Leider erweist sich die Manuskriptstichprobe bei naherer Betrachtung als ungeeignet zur Untersu-
chung von Geschlechtsunterschieden bei der Wahl des Studienfachs:

e Sie ist sehr klein, was zu einer geringen Teststéarke fihrt.
e Die Stichprobe ist wenig représentativ, weil sie nur an SPSS interessierte Personen enthalt.
Folglich sind die Fachbereiche II, 111 und V (fast) nicht vertreten (siehe obige Tabelle).

Analoge Verhaltnisse bestehen in der Regel auch in den Kursstichproben des statistischen Prakti-
kums mit SPSS. Daher wurde eine Zufallsstichprobe der GréRRe n = 283 aus der Datenbank mit allen
Studierenden der Universitét Trier im Wintersemester 1993/94 gezogen.* Bei jedem Fall wurden die
Merkmale Geschlecht (Variable GESCHL) und Fachbereich (Variable FB) festgestellt. Die SPSS-
Datendatei fbgeschl.sav mit den beiden Variablen befindet sich an der im VVorwort fir Kursdateien
vereinbarten Stelle.

@ fbgeschl.sav [DataSet?] - IBM 5PS55 Statistics Dateneditor — ] b

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

! g il = = Yo Q
= F = a4 @
Sichtbar: 2 von 2 Variablen
o b o geschl War War War Var Var Var Var

-~

[ R SV Ry

< bd

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit F Unicode: ON

! Aufmerksame Leser(innen) werden zu Recht fragen, warum nicht alle Trierer Studierenden im damaligen Winter-

semester einbezogen wurden. Eine gréRRere Stichprobe bringt stabilere Ergebnisse und hétte in dieser speziellen Si-
tuation kaum mehr ,,gekostet*. Allerdings habe ich aus didaktischen Griinden eine Stichprobe mit ,,typischem* Um-
fang vorgezogen.
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Analyse von Kreuztabellen 263

Wir kdnnen die StichprobengrolRe nicht andern, wollen aber die daraus resultierende Power des ge-
planten Hypothesentests abschatzen. Dazu verwenden wir erneut das Programm G*Power 3.1, das
schon bei der Stichprobenumfangsplanung in Abschnitt 2.3 zum Einsatz kam. Auf den Pool-PCs
der Universitat Trier unter dem Betriebssystem Windows ist G*Power 3.1 im Startmeni so zu fin-
den

Statistik > GPower

G*Power arbeitet bei der Kreuztabellenanalyse mit dem folgenden Effektstarkeindex W (Cohen
1988, S. 215ff)

1 (0)
Jzz“’" L)

i=1 j=1 ”

Darin bedeuten:

Z,S = Anzahl der Zeilen bzw. Spalten
pY = Wahrscheinlichkeit der Zelle ij unter der Alternativhypothese
pl? = Wahrscheinlichkeit der Zelle ij unter der Nullhypothese

Unter der Alternativhypothese sind die z x s Zellwahrscheinlichkeiten unrestringiert und missen
sich lediglich zu 1 aufaddieren. Unter der Nullhypothese ist die Wahrscheinlichkeit der Zelle ij
identisch mit dem Produkt aus der Wahrscheinlichkeit der Zeile i und der Wahrscheinlichkeit der

Spalte j (siehe Abschnitt 14.3). Wéhrend es sich bei p{’ um die tatsachliche Wahrscheinlichkeit
der Zelle (i, j) handelt, ist pijo) eine unter der Unabhéngigkeitsannahme aus den Wahrscheinlichkei-
ten der Zeile i und der Spalte j berechnete Wahrscheinlichkeit.

Im Effektstarkeindex W werden Diskrepanzen zwischen den Zellwahrscheinlichkeiten unter der
Alternativ- bzw. Nullhypothese (iber alle (z x s) Zellen der Kreuztabelle aufsummiert. Fir jede Zel-

le ij wird die quadrierte Differenz von p{” und p® durch die Nullhypothesenwahrscheinlichkeit
pigo’ dividiert. Eine quadrierte Differenz geht also umso stérker in den Index ein, je kleiner die

Nullhypothesenwahrscheinlichkeit der Zelle ist. Insgesamt wird quantifiziert, wie weit die unrest-
ringierten Zellwahrscheinlichkeiten von den Wahrscheinlichkeiten unter der Restriktion der Null-
hypothese entfernt sind.

In Abschnitt 14.4.1 wird sich enge Beziehungen herausstellen zwischen dem Effektstarkeindex W
und ...

e Pearsons x> - PriifgroRe zur Unabhangigkeitshypothese
e Cramers V (einem MaR der Assoziationsstarke fir zwei nominalskalierte Variablen)

Weil uns keine Information ber die Effektstarke in der Population vorliegt, nehmen wir einen mitt-
leren Wert von W = 0,3 nach der von Cohen (1988, S. 227) vorgeschlagenen Konvention

e kleiner Effekt: W=0,1
e mittlerer Effekt: W=0,3
e groRer Effekt: W =0,5

als inhaltlich relevant an.

Wir wahlen in G*Power 3.1 folgende Einstellungen:
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e Test family *’-Tests

e Statistical test Goodness-of-fit tests Contingency tables
e Type of power analysis Post hoc

e 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 finf Freiheitsgrade (engl.: degrees of freedom)
resultieren, erfahren Sie in Abschnitt 14.4.1.

Wir erhalten eine erfreulich hohe Power von 0,99:

[ty G*Power31.97 — *
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  protocol of power analyses

critical 2 =11.0705

0.154
0.1
0.054
B - = = -
[ ~~
N e
o T T T T T T T T T T L T T T
(1] 10 20 30 40 50 60 70
Test family Statistical test
X2 tests ~ Coodness-of-fit tests: Contingency tables ~
Type of power analysis
Post hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters
Determine == Effect size w 0.3 Noncentrality parameter & 25.4700000
o err prob 0.05 Critical x2 11.0704977
Total sample size 283 Power (1- err prob) 0.9864400
Df 5

¥-Y plot for a range of values Calculate

Wenn in der Population ein Effekt von der angenommenen mittleren Stérke existiert, werden wir
mit hoher Wahrscheinlichkeit ein signifikantes Testergebnis zum Nachteil der Unabh&ngigkeits-
Nullhypothese erhalten.

14.2 Beschreibung der bivariaten Haufigkeitsverteilung

Die SPSS-Dialogbox zur Analyse zweidimensionaler Kontingenztabellen erscheint nach dem Me-
nibefehl:

Analysieren > Deskriptive Statistiken > Kreuztabellen
Wir wahlen GESCHL als Zeilen- und FB als Spaltenvariable:
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& Kreuztabellen *
=
& Geschlecht [geschl]
Spalten:
.
|£3, Fachbereiche an der Universitat Trier [fb] |
Schicht 1 von 1

-»

O

[] Gruppierte Balkendiagramme anzeigen
["]Keine Tabellen

Ok | Einfiigen ||ZLI[['IC{SEtZEI1|| Abbrechen || Hilfe |

Im Beispiel liegt es nahe, GESCHL als unabhangige und FB als abhéngige 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 (vgl. Gehring & Weins 2004, S. 90). Wir ver-
wenden die platzsparende Anordnung.

In der Zellen-Subdialogbox kann man u. a. zeilen- und spaltenbezogene Prozentwerte fiir die
Zellen der Kontingenztabelle anfordern:

+\.,|-‘ Kreuztabellen: Zellen anzeigen x
Haufigkeiten Z-Test
Beobachtet [] Spaltenanteile vergleichen
[]Erwartet O

[ Kleine Werte fiir Haufigkeiten ausblenden

Prozentwerte Residuen

[+ Zeilenweise [] Nicht standardisiert

[ Spaltenweise [] Standardisiert

] Gesamtsumme [[] Angepasst standardisiert

[]Tabelle im Format APA erstellen

Micht ganzzahlige Gewichtungen
® Anzahl in den Zellen runden O Fallgewichtungen runden
O Anzahl in den Zellen kirzen O Fallgewichtungen kirzen

O Keine Anpassungen

Aufgrund dieser Spezifikationen erhalten wir fiir unsere Stichprobe die folgende Kreuztabelle:*

! Die Tabelle wurde mit dem Pivot-Editor (vgl. Abschnitt 10.4) durch Aufhebung der Gruppierung Geschlecht und
gekirzte Kategorienbeschriftungen etwas schlanker gemacht.
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Geschlecht * Fachbereiche an der Universitit Trier Kreuztabelle

Fachbereiche an der Universitat Trier

| Il 1 \% \Y VI 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 Fachbereich 63,0% 66,7% 50,0% 31,0% 54,2% 53,5% 50,9%
Méanner 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 Fachbereich 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 Fachbereich 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Durch die Eintrage in den (2 x 6) Zellen wird die gemeinsame Verteilung der beiden Variablen
GESCHL und FB beschrieben:

e Oben ... steht die absolute Haufigkeit der Zelle
Z. B. befanden sich in der Stichprobe 17 Manner aus dem Fachbereich 1.

e In der Mitte ... steht der prozentuale Anteil der Zelle an allen Féllen in der zugehérigen Zeile.
Z. B. gehorten von den 139 mannlichen Untersuchungsteilnehmern 12,2% zum
Fachbereich I. Diese auf die Zeile bezogenen relativen Haufigkeiten beschreiben
die bedingte Verteilung der Spaltenvariablen (FB) fir einen festen Wert der Zei-
lenvariablen (GESCHL). Wir erhalten z. B. fur die Méanner die folgende beding-
te FB-Verteilung:

| I i v Vv VI
12,2% | 9,4% | 12,9% | 35,3% | 15,8% | 14,4%
e Unten ... steht der prozentuale Anteil der Zelle an allen Féllen in der zugehdrigen Spalte

Z. B. waren von den 46 Personen aus dem Fachbereich |1 37% Manner. 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. fir den Fachbereich | die folgende bedingte Geschlechtsver-
teilung:

Frauen |63%
Manner |37%

In der Zellen-Subdialogbox kdnnen noch weitere Informationen zu den Zellen angefordert werden
(z. B. die erwarteten Haufigkeiten unter der Nullhypothese).

Beim Vergleich der fachbereichsbedingten Geschlechtsverteilungen zeigen sich erhebliche Unter-
schiede:

e In den Fachbereichen | und Il 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 Ubrigen Fachbereichen 11l, V und VI zeigt sich ein ziemlich ausgeglichenes Ge-
schlechtsverhdltnis.

Die Betrachtung der fachbereichsbedingten Geschlechtsverteilungen, also der Geschlechtsvertei-
lungen innerhalb der einzelnen Fachbereiche, steht nicht im Widerspruch zur Annahme, dass sich
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das Geschlecht einer Person auf ihre Wahl eines Fachbereichs, also auf ihre FB-Auspragung aus-
wirkt. Hier wird der wahrscheinlichkeitstheoretische Begriff der bedingten Verteilung verwendet.
Die Unabhangigkeitshypothese der Kreuztabellenanalyse ist symmetrisch und dquivalent ...

e zur Homogenitat der geschlechts-bedingten FB-Verteilungen und
e zur Homogenitat der fachbereichs-bedingten Geschlechtsverteilungen.

Im Beispiel wird die Abweichung der empirischen bivariaten Verteilung von der Unabhangigkeits-
annahme besonders offensichtlich durch die Betrachtung fachbereichsbedingten Geschlechtsvertei-
lungen, weil diese bedingten Verteilungen durch eine Wahrscheinlichkeit beschrieben werden kon-
nen.

Weil die Kreuztabellenanalyse als Verfahren zur Untersuchung der Assoziation von zwei kategoria-
len Merkmalen komplett symmetrisch arbeitet, spielt die Vermutung zur kausalen Einflussrichtung
fiir die Durchfuhrung des Verfahrens keine Rolle.

Das folgende gestapelte Balkendiagramm veranschaulicht die fachbereichsbedingten Geschlechts-
verteilungen:

100 Geschlecht

M Frauen

Ménner
90 u

80
70
60

50

Prozent

40

30

20

10

Fachbereiche an der Universitat Trier

Zur Produktion dieses Diagramms starten wir mit
Grafik > Diagrammerstellung

und wahlen in der Galerie von den Balken die gestapelte Variante . Dann befordern wir GE-
SCHL auf die Stapel-Ablage und FB auf die X-Achse:
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Variablen-

=]
-
(-]
EIv

BV

i Diagrammerstellung

&', Fachbereiche an d...
& Geschlecht [geschl]

Galerie  Grundelemente

Di

Prazentsaiz

X
g rschau det Beispieldat: El 1schaften  Diagr llung  Optionen
Eigenschaften bearbeiten von:
Balken1 =
X-Achse1 (Balken1)
Y-Achse1 (Balken1) .
Statistik
Variable:
Statistik
Prozentsatz () v
Parameter festlagen
[ Fehlerbalken anzeigen

Gruppen/Punkt-ID  Titel/Fulnoten

Auswahlen aus:

Favoriten
Balken
Linie
Bereich
Kreis/Polar

Histogramm
Hoch-Tief
Boxplot
Doppelachsen

Streu-/Punktdiagramm

Fehlerbalken entsprechen

Il

Balkenart-
LX) B ¢ D
) o ¢

| Einfiigen HZugucksetzenH Abbrechen H Hilfe |

Auf der Registerkarte mit den Elementeigenschaften entscheiden wir uns fir den Prozent-
satz() als darzustellende Statistik. Nach einem Klick auf den Schalter Parameter festlegen

wéhlen wir als Nenner fur die Berechnung des Prozentsatzes die Haufigkeit der zugehori-
gen X-Achsen-Kategorie:

Wir lassen das Diagramm mit OK erstellen. Den folgenden Rohling

Prozent

100

80

60

40

20

ﬂa Elementeigenschaften: Parameter festlegen

Menner fiir die Berechnung des Prozentsatzes:

Gesamt fir jede X-Achsen-Kategorie

[Abbrechen || Hile |

Gestapelte Balken Prozent von Fachbereiche an der Universitat Trier Schritt: Geschlecht

| 1l 1l \% \%

Fachbereiche an der Universitat Trier

Geschlecht

M Frauen
W Méanner

offnen wir per Doppelklick im Diagrammeditor, um noch einige Details zu optimieren:
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Der Titel wird gel6scht.

Um eine Y-Achsen - Beschriftung im 10er - Abstand zu erreichen, wird nach der Markie-
rung einer Y-Achsen - Teilstrichbeschriftung auf der Eigenschaften-Fenster - Register-
karte Metrisch das erste Inkrement auf 10 gesetzt. Auf derselben Registerkarte wird der

obere Rand auf 5 gesetzt. Diese Einstellungen werden iber den Schalter Anwenden rea-
lisiert.

Uber den Meniibefehl Optionen > Bezugslinie fur y-Achse wird die 50% - Marke her-
vorgehoben:

Eigenschaften X

Diagrammgrofte Linien ~Bezugslinie  Variablen

Skalenachse

Wariable: Prozent

[] Beschriftung zu Linie hinzufiigen

Bei markierten Balken sorgen wir Gber Elemente > Datenbeschriftungen einblenden
oder den Symbolschalter L, fur eine Anzeige der Prozentwerte. Uber die Eigenschaften-
Fenster - Registerkarte Textstil erhalten diese Beschriftungen die bevorzugte Gréi3e 9:

Eigenschaften x
Zahlenformat Datenwertbeschriftungen Wariablen
Diagrammgriife Textlayout Textstil Fiillung und Rahmen

Vorschau in bevorzugter Grifie

AaBbCc 123

Schriftart
Eamilie: Muster:
SansSerif ~  MNormal v
Grafte: Bevorzugte Gréfe:  Mindestgrafie:
Automatisch v 9 v 6 -
Farbe
B Textfarbe ] P
0.0.0) [ |
| |
EEEEEN
ENEEEN
(0,0,0)
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Auf der Registerkarte Zahlenformat sorgen wir fir 0 Dezimalstellen und entfernen das
Abschlusszeichen:

Eigenschaften >
Diagrammgro2e Textlayout Textstil Fullung und Rahmen

Zahlenformat Datenwertbeschriftungen Variablen

Beispiel
Die Zahl 1000000 wird gezeigt als:
1.000.000

Dezimalstellen:

Skalierungsfaktor:

b1
Fihrende Zeichen: l:l
]

Abschlusszeichen:

[+] Zifferngruppierung anzeigen

Wissenschaftliche Motation
@® Automatisch
O Immer

O Nie

Anwenden Abbreche

14.3 Die Unabhéngigkeits- bzw. Homogenitatshypothese

Hypothesen zum Zusammenhang zwischen zwei nominalskalierten Merkmalen lassen sich auf letzt-
lich aquivalente Weise durch Verwendung verschiedener wahrscheinlichkeitstheoretischer Begriffe
formulieren. Dies soll an unserem Beispiel demonstriert werden, damit Sie die Aquivalenz verste-
hen und auszunutzen lernen. Es ist ja generell sinnvoll, einen Sachverhalt aus verschiedenen Blick-
richtungen zu betrachten.

1. Formulierung: Unabhé&ngigkeitshypothese

Ho: Die Merkmale Geschlecht und Fachbereich sind unabhéngig.
Die Wahrscheinlichkeit fur jedes Verbundereignis (z. B. Mann im Fachbereich V) ist
gleich dem Produkt aus den Wahrscheinlichkeiten der beiden Randereignisse (im
Beispiel: Mann, Fachbereich V).

Hi: Die Merkmale Geschlecht und Fachbereich sind abhangig.
Die Wahrscheinlichkeit fur mindestens ein Verbundereignis ist ungleich dem Pro-
dukt aus den Wahrscheinlichkeiten der Randereignisse.

2. Formulierung: Homogenitatshypothese

Ho: Die geschlechts-bedingten FB-Verteilungen sind gleich.
Hi: Die geschlechts-bedingten FB-Verteilungen sind nicht gleich.

Man kann leicht zeigen (vgl. Hartung 1989, S. 412): Perfekte Homogenitat liegt genau dann vor,
wenn die Merkmale Geschlecht und Fachbereich unabhéngig sind. AulRerdem lasst sich die Homo-
genitatshypothese &quivalent auch uber die fachbereichs-bedingten Geschlechtsverteilungen formu-
lieren:
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Ho: Die Frauenanteile sind in allen Fachbereichen gleich.
Hy: Die Frauenanteile sind nicht in allen Fachbereichen gleich.

14.4 Testverfahren

14.4.1 Asymptotische x2 - Tests
Die bekannteste Prufgrofie zur Testung der Unabhéngigkeits- bzw. Homogenitatshypothese ist die
folgende y? - Teststatistik nach Pearson:

L& -my)t N -Nn;
re=y > I — = mit my = )

i=1l j=1 ij n

Darin bedeuten:

z,s = Anzahl der Zeilen bzw. Spalten

Nij = beobachtete Haufigkeit in Zelle ij

Mij = geschatzte 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 Schétzung der erwarteten Haufigkeiten m;; unter der Nullhypothese

ist leicht nachvollziehbar. Zunéchst soll die Wahrscheinlichkeit piﬁo) der Zelle ij unter der Hqy be-

stimmt werden. Da es sich hier um ein Verbundereignis aus zwei unabhangigen (Ho!) Einzelereig-
nissen handelt (Zeile i und Spalte j), ergibt sich p{” als Produkt der Wahrscheinlichkeiten p; und

p, fur die beiden verkniipften Einzelereignisse:
©0) _
Pi =P P

Die Wahrscheinlichkeiten p; und p; sind allerdings nicht bekannt, sondern mussen durch die

entsprechenden relativen Haufigkeiten in der Stichprobe geschatzt werden.! Die Wahrscheinlichkeit
p;, zur Zeile i wird geschatzt 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

Geschlecht und Fachbereich beobachtet hat. Ein anderes Stichprobenmodell lage vor, wenn man in jedem Fachbe-
reich eine Stichprobe der festen Grolze 50 gezogen und bei jedem Fall das eine Merkmal Geschlecht beobachtet hat-
te. Dann wéren die Randwahrscheinlichkeiten der FB-Kategorien bekannt. Allerdings bleiben auch unter dem alter-
nativen Stichprobenmodell alle vorgestellten Rechnungen und Entscheidungsregeln korrekt.
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Damit gilt fur die geschatzte Wahrscheinlichkeit der Zelle ij unter der Ho:

n, n-n;
2

n.
A (0 A A LAY
n n n

Die Wahrscheinlichkeit piﬁo’ der Zelle ij unter der Nullhypothese l&sst sich interpretieren als Erwar-

tungswert der Indikator-Zufallsvariablen X; zur Zelle ij beim Ziehen eines Falles bei gultiger Ho:

e Tritt die Zelle ij auf, nimmt X den Wert 1 an,

e anderenfalls nimmt X; den Wert 0 an.

Werden n Falle unabhangig gezogen, realisieren sich n unabhangige Zufallsvariablen X{, k=1, .,

n, mit dem identischem Erwartungswert p{”. Deren Summe

k=1 :
ergibt die Haufigkeit der Zelle ij, sodass der Erwartungswert der Summenvariablen
EQ X" =2 E(X{)=> p” =n-p}
k=1 k=1 k=1

die erwartete Haufigkeit der Zelle ij liefert.

In Pearsons Statistik werden die Abweichungen der beobachteten Haufigkeiten von den geschéatzten
erwarteten Haufigkeiten unter der Hy quadriert. Durch das Quadrieren werden gréRere Diskrepan-
zen besonders stark gewichtet. Jede quadrierte Abweichung wird aufRerdem normiert, indem sie
durch die erwartete Haufigkeit unter der Hy dividiert wird. Steht etwa dem erwarteten Wert 5 die
beobachtete Haufigkeit 15 gegentiber, so resultiert die quadrierte und normierte Diskrepanz 20:

(15-5)° _
i

Dieselbe Abweichung einer beobachteten Haufigkeit 2010 vom erwarteten Wert 2000 erbringt je-
doch sinnvollerweise nur eine quadrierte und normierte Diskrepanz von 0,05:

(2010 —2000)?
2000

20

=0,05

Der y2-Wert ist offenbar, wie es in Abschnitt 8.1.3 von einer Teststatistik gefordert wird, indikativ

n..
fur Abweichungen der Stichprobendaten von der Nullhypothese. Mit F” als geschatzter Wahr-

scheinlichkeit pi‘jl’ der Zelle ij unter der Alternativhypothese (beliebige Multinomialverteilung der
Hé&ufigkeiten in den z-s Zellen) und

n, . .
— =P P
n

ni.
2 n

als geschatzter Wahrscheinlichkeit f)igo) der Zelle ij unter der Nullhypothese (siehe oben) zeigt sich

ein enger Bezug zwischen Pearsons 2 -PriifgroRe und dem Effektstarkeindex W (vgl. Abschnitt
14.1):
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Z
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i=1 j=1 mu i=1 j=1 'J
n

2
z

DD I ERERE

i=1l j=1

(p“’ p.5°>)

Die aus einer Stichprobe berechnete PriifgroRe y2 ist also im Kern ein Schatzer fir die quadrierte
Effektstarke in der Population und damit bestens geeignet, eine Abweichung der wahren Populati-

onsverteilung von der Nullhypothese aufzudecken.

AuRerdem erfiillt die y?-Teststatistik nach Pearson auch die Verteilungshbedingung aus Abschnitt

8.1.3, wenn auch nur approximativ. Unter der Nullhypothese ist die y 2 -Statistik asymptotisch, d. h.

fir n — oo, y2-verteilt mit df = (z- 1) - (s - 1) Freiheitsgraden.® Firr unsere Kreuztabelle zur Studi-

enfachpréferenz - Hypothese erhalten wir also: df = 1.5 = 5. Folglich kann fiir Pearsons 3 -Statistik
eine empirische Uberschreitungswahrscheinlichkeit berechnet und nach den Regeln aus Abschnitt

8.1 ein Signifikanztest durchgefiihrt werden.

In SPSS wird die y 3 -Statistik samt Signifikanztest mit dem Kontrollkistchen Chi-Quadrat in der

Kreuztabellen-Subdialogbox Statistik angefordert:

QTE Kreuztabellen: Statistik

Chi-Quadrat

Nominal

[ Kentingenzkoeffizient
[ZI:Phi und Cramer-V
[JLambda

[] Unsicherheitskoeffizient

MNominal beztglich Intervall

[(]Eta

D Cochran- und Mantel-Haensz

[J Korrelationen

Ordinal
[]Gamma
[]Somersd
[J Kendall-Tau-b
[]Kendall-Tau-c

[ Kappa
[TRisiko
1 MeNemar

el-Statistik

Abbrechen

| Hife |

Zur Beurteilung der empirischen Effektstarke wahlen wir zusatzlich Phi und Cramer-V (siehe

Abschnitt 14.4.2).

Wir erhalten die folgenden Testergebnisse:

1

groRe, mit x* ist hingegen eine theoretische Verteilung gemeint.

In diesem Satz treten zwei Symbole mit dhnlicher Gestalt aber verschiedener Bedeutung auf: x; steht fur eine Priif-
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische
Signifikanz
Wert df (z2weiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 18,191 @ 5 ,003
Likelihood-Quotient 18,570 5 ,002
Zusammenhang linear-mit-linear 3,197 1 ,074

Anzahl der giltigen Falle 283

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale
erwartete Haufigkeitist 17,68.

Es ergibt sich ein x2-Wert von 18,191, der bei df = 5 unter der Ho eine Uberschreitungs-

wahrscheinlichkeit (Asymptotische Signifikanz) von ca. 0,003 besitzt. Ein 32 - Wert > 18,19

bei df = 5 ist also unter der Hy wenig wahrscheinlich. Insbesondere ist die empirisch ermittelte
Uberschreitungswahrscheinlichkeit deutlich kleiner als die iblicherweise akzeptierte Irrtumswahr-

scheinlichkeit erster Art von o = 0,05. Folglich entscheidet sich der 2 - Test klar gegen die Ho. In
Abschnitt 8.1 wurde dieses Argumentationsmuster der Inferenzstatistik erlautert.

Neben der 2 -Statistik nach Pearson berechnet SPSS noch die alternative PriifgroRe XZLQ, die auf

dem Likelihood-Quotienten - Prinzip basiert. Letztere ist unter der Hy ebenfalls asymptotisch,
d. h. fiirn — oo, % - verteilt mit df = (z-1)-(s-1) Freiheitsgraden, und trotz unterschiedlicher Herlei-

tungen sind die beiden Statistiken asymptotisch &quivalent, d. h. mit wachsender StichprobengréiRe
werden sie immer dhnlicher. Wahrend bei groReren Stichproben wegen der asymptotischen Aquiva-
lenz die Entscheidung zwischen den beiden PrufgréRen beliebig ist, sprechen einige Befunde dafur,

bei kleineren Stichproben die y 2 -Statistik nach Pearson wegen der besseren Verteilungsapproxima-

tion zu bevorzugen (siehe z. B. Hartung 1989, S. 439). Damit ist es also sinnvoll, die ¥ -Statistik

nach Pearson grundsatzlich gegenuiber der Likelihood-Quotienten - PriifgroRe zu bevorzugen. SPSS
liefert stets beide PrufgroRen. In unserem Fall sind die Unterschiede geringfugig und fiur die Tes-
tentscheidung irrelevant.

Die Pearson- und die Likelihood-Quotienten - Statistik zur Beurteilung der Unabhangigkeits- bzw.
Homogenititshypothese sind nur asymptotisch, d. h. fiir n — oo, *-verteilt. Fiir die Zulassigkeit

der zugehorigen Hypothesentests setzt man Ublicherweise voraus, dass alle erwarteten Haufigkei-
ten m;; mindestens gleich 5 sind. SPSS protokolliert die minimale erwartete Haufigkeit in einer
FuBnote zur Tabelle mit den Chi-Quadrat-Tests. In unserem Fall betrdgt sie 17,68, sodass keine

Einwénde gegen Tests auf Basis der y2 - oder XZLQ -Statistik bestehen.

Manche Autoren formulieren etwas schwéchere Voraussetzungen fiir die erwarteten Haufigkeiten.
Siegel (1976, S. 107) verlangt z. B. firr 2 -Tests mit df > 1, dass die beiden folgenden Bedingungen
erfullt sind:

e Weniger als 20% der Zellen haben eine erwartete Haufigkeit kleiner als 5.
o Keine Zelle hat eine erwartete Haufigkeit kleiner als 1.

Neben den beiden Statistiken zur Prifung der Unabhangigkeits- bzw. Homogenitatshypothese lie-
fert SPSS unter der Bezeichnung Zusammenhang linear-mit-linear auch noch den y3,, -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
Hi: Esexistiert eine lineare Beziehung zwischen den beiden Variablen.
Die Prufgrole basiert auf der Produkt-Moment - Korrelation zwischen den beiden Variablen:
Tomi=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 nominalskalierte Variab-
len betrachten, ist diese Statistik bei unserer Tabelle sinnlos.

14.4.2 Schatzung der Effektstarke

Zur Beurteilung der empirischen Effektstarke haben wir in der Kreuztabellen-Subdialogbox Statis-
tik (siehe Abschnitt 14.4.1) Phi und Cramer-V angefordert.

Der bei (2 x 2) - Tabellen als ZusammenhangsmaR taugliche Phi-Koeffizient steht in folgendem
Zusammenhang zu Pearsons y 2 -Statistik (siehe z. B. Bortz & Schuster 2010, S. 174):

o [
n
Nach einer Rechnung aus Abschnitt 14.4.1 ist ¢ damit ein Schéatzer fur die Effektstarke W (vgl.
Abschnitt 14.1):
o=W

W und ¢ haben den maximalen Wert

Jaq-1
mit
q:=Min(z, s)

Bei q > 2 konnen W und ¢ also groRer als 1 werden (vgl. Cohen 1988, Abschnitt 7.2). In der Defi-
nition von Cramers V wird folgendermafien fir den Maximalwert 1 gesorgt:

o B _[E 1 g
ng-1) Vn Jg-1  g-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 Male

Naherungsweise

Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi ,254 ,003
Nominalmaf Cramer-V 254 ,003
Anzahl der glltigen Falle 283

Er ist nicht weit entfernt vom Wert 0,3, den wir in Abschnitt 14.1 fir den Effektstarkeindex W an-
genommen haben.
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14.4.3 Einzelvergleiche der Spaltenanteile

Nachdem die Nullhypothese identischer Frauenanteile in den Fachbereichen der Universitat Trier
verworfen werden konnte, sind paarweise Einzelvergleiche von Interesse. SPSS bietet solche Ein-

zelvergleiche der Spaltenanteile in der Subdialogbox Zellen an:

iTé Kreuztabellen: Zellen anzeigen

Haufigkeiten
Bepbachtet
[ Erwartet

Prozentwerte
[ Zeilenweise
Spaltenweise

[ Kleine Werte fiir Haufigkeiten ausblenden

Z-Test

—) Spaltenanteile vergleichen
Ep-Werte anpassen (ﬂonfermni-l\ﬂethndei

Residuen
[ Nicht standardisiert
[] Standardisiert

[ Gesamtsumme [[] Angepasst standardisiert

[] Tabelle im Format APA erstellen

Micht ganzzahlige Gewichtungen
@® Apzahl in den Zellen runden

(O Anzah| in den Zellen kiirzen

O Fallgewichtungen runden
O Fallgewichtungen kiirzen

O Keine Anpassungen

Durch eine Bonferroni-Adjustierung wird dafiir gesorgt, dass trotz der Durchfiihrung mehrerer
Tests (z. B. 15 Paarvergleiche bei 6 Fachbereichen) die Wahrscheinlichkeit, bei Giiltigkeit samtli-
cher Nullhypothesen einen oder mehrere o-Fehler zu begehen, unter 5% bleibt. Allerdings ist das
Bonferroni-Verfahren sehr konservativ, z. B. weil auf die Bonferroni-Holm - Verfeinerung verzich-

tet wird.*

Im Beispiel
Geschlecht * Fachbereiche an der Universitat Trier Kreuztabelle
Fachbereiche an der Universitat Trier
[ I 1] \Y % i Gesamt
Frauen Anzahl 29a 26a 18a,b 22b 26a,b 23a,b 144
% von Geschlecht 20,1% 18,1% 12,5% 15,3% 18,1% 16,0% 100,0%
% von Fachbereich 63,0% 66,7% 50,0% 31,0% 54,2% 53,5% 50,9%
Manner Anzahl 17a 13a 18a,b 490 22a,b 20a,b 139
% von Geschlecht 12,2% 9,4% 12,9% 35,3% 15,8% 14,4% 100,0%
% von Fachbereich 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 Fachbereich 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 signifikante Unterschiede flr folgende Fachbereichspaare nachzuweisen:

! Siehe z. B.: https://en.wikipedia.org/wiki/Holm-Bonferroni_method


https://en.wikipedia.org/wiki/Holm–Bonferroni_method

Analyse von Kreuztabellen 277

e lvs. IV
e llvs. IV

Fur diese Fachbereichspaare haben die Haufigkeiten zu den weiblichen oder mannlichen Zellen
keinen gemeinsamen Index.

14.4.4 Exakte Tests
Fur die (2 x 2) - Kreuztabelle gibt es seit Jahrzehnten mit dem exakten Test von Fisher eine gute
Alternative zu den approximativen y? - Tests. Wie sein Name sagt, kommt Fishers Test ohne Ap-
proximation aus und ist daher bei jeder Stichprobe anwendbar. Erfreulicherweise bietet SPSS exak-
te Tests auch fur beliebige (z x s) - Kreuztabellen, sofern das Zusatzmodul Exact Tests im Lizenz-
umfang enthalten ist.

Eine ausfiihrliche Beschreibung (Baltes-Go6tz 1998) der statistischen Verfahren, die durch das
SPSS-Zusatzmodul Exact Tests implementiert werden, ist auf dem Webserver der Universitét Trier
zu finden:

https://www.uni-trier.de/?1d=22571

Allerdings sind die asymptotischen Verfahren keinesfalls obsolet, weil der exakte Test fir (z x s) -
Kreuztabellen wegen seines hohen Rechenaufwands bei groRen Stichproben nicht durchfihrbar ist.
Insgesamt steht flir die meisten Situationen ein angemessenes Verfahren zur Verfligung:

e Wenn die Anwendbarkeitskriterien fur die asymptotischen Verfahren erfillt sind (siehe Ab-
schnitt 14.4.1), dann sollten Sie den Pearson-Test verwenden.
e Anderenfalls sollten Sie einen exakten Test versuchen.

Wenn bei einer Kreuztabelle einerseits die Minimalanforderungen an die erwarteten Haufigkeiten
nicht erfllt sind, und andererseits der exakte Test aufgrund des insgesamt zu groRen Stichpro-
benumfangs scheitert, dann kdnnen Sie die verantwortlichen schwach besetzten Zeilen bzw. Spalten
entweder l6schen oder miteinander bzw. mit anderen Zeilen/Spalten zusammenlegen.

In einem Anwendungsbeispiel sollen Daten aus dem SPSS-Handbuch zum Modul Exact Tests
(Mehta & Patel 2010, S. 2) analysiert werden. Es handelt sich um Prufungsergebnisse weiRer,
schwarzer, asiatischer und hispanoider Feuerwehrbewerber in einer amerikanischen Kleinstadt.
Diese Kreuztabelle

Hautfarbe

Mittel- und
Weil Schwarz Asiatisch Studamerika 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% 0,0% 45,0%
Unklar 0,0% 20,0% 0,0% 20,0% 10,0%
Durchgefallen 0,0% 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:
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3 Kreuztabellen: Zellen anzeigen x
3 Kreuztabellen X
Haufigksiten ZTest
Zeile(n): Begbachtet [ Spaltenanteile vergleichen
& Fallnummer [fnr] ol Testergebnis [test] [ Ervartet o
[ Klsine Werte fur Haufigkeiten ausblenden
Spatten
& Hautfarbe [farbe] Eormat
‘ | [ s | Prozentwerte Residuen
Schicht 1von 1 [Bootstrap.. | [ Zeilerweise [ Nicht standardisiert
Zurick [ Spaltenwsise | [ Standardisiert
[] Gesamtsumme [ Angepasst standardisiert
~» [] Tabelle im Format APA erstellen
Nicht ganzzahlige Gewichtungen
= @© Anzahl in den Zellen runden O Fallgewichtungen runden
[ Gruppierte Balkendiagramme anzeigen
D Keine Taben O Anzahl in den Zellen kiirzen O Fallgewichtungen kiirzen
eine Tabellen
O Keine Anpassungen
[ Einfugen | [zuracksstzen] [ Asbrechen ][ Hie

Der Tabellenrohling wurde per Doppelklick im Pivot-Editor (vgl. Abschnitt 10.4) gedffnet und fol-
gendermafen modifiziert:
e Fur die beiden Zeilendimensionen (Testergebnis, Statistik) wurde per Pivot-Werkzeug die
Schachtelungsordnung geandert:

dﬁ Pivot-Leisten

Pivot

T} Hautfarbe

i Statistik
4 Testergebnis

Die Gruppierungszelle zur Testergebnis-Dimension wurde entfernt (Kontextmeni-ltem

Gruppierung aufheben).
o Die untere Statistik-Kategorie hat die neue Beschriftung Prozent erhalten.

e Die Titelzeile wurde geléscht
Um y? - Tests zur Nullhypothese (Unabhangigkeit der Priifungsergebnisse von der Hautfarbe) anzu-

fordern, klickt man in der Dialogbox zur Kreuztabellenanalyse auf den Statistiken-Schalter und
markiert dann im folgenden Subdialog das Kontrollkastchen Chi-Quadrat:

+\‘P Kreuztabellen: Statistik X
Chi-Quadrat ] Korrelationen
Nominal Ordinal
[ Kontingenzkoeffizient [ Gamma
[] Somers-d
[JLambda [ Kendall-Tau-b
[ Unsicherheitskoeffizient [ Kendall-Tau-c
MNominal beziglich Intervall 1Kappa
[Eta IRisiko
1 McMNemar

[] Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik
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Im selben Dialog wird tiber das Kontrollkdstchen Phi und Cramer-V eine Schatzung der Effekt-
starke angeboten.

Nach einem Mausklick auf den Exakt-Schalter in der Dialogbox zur Kreuztabellenanalyse kann
man in der folgenden Subdialogbox die exakte Testmethode wéhlen:

F2 Exakte Tests x

O Mur asymptotisch
O Monte Carlo

Konfidenzniveau: %

Anzahl der Stichproben:

I

Minuten

Wenn es die Speicherkapazitat zuldsst, wird statt der
Monte-Carlo-Methode die exakte Methode verwendet.

Bei nicht asymptotischen Methoden wird die Zellenanzahl bei der
Berechnung der Teststatistiken immer gerundet oder gekiirzt.

Daraufhin erhalt man neben den approximativen Ergebnissen auch exakte Uberschreitungswahr-
scheinlichkeiten fiir die Pearson- und die Likelihood-Quotienten - Teststatistik. AuBerdem fuhrt
SPSS noch eine Verallgemeinerung des exakten Tests von Fisher durch, der in seiner klassischen
Variante auf (2 x 2) - Tabellen beschrénkt ist:

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische Punkt-
Signifikanz Exakte Sig. Exakte Sig. Wahrschein-
Wert df (zweiseitig) (zweiseitig) (einseitig) lichkeit
Pearson-Chi-Quadrat 11,556 2 6 ,073 ,040
Likelihood-Quotient 15,673 6 ,016 ,040
Exakter Test nach Fisher- 11,239 ,040
Freeman-Halton
Zusammenhang linear- 8,276 ° 1 ,004 ,004 ,002 ,001
mit-linear
Anzahl der gultigen Falle 20

a. 12 Zellen (100,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeitist ,50.

b. Die standardisierte Statistik ist2,877.

Die approximativen y* - Unabhangigkeitstests (Pearson und Likelihood-Quotient) sind nicht an-
wendbar, weil in allen 12 Zellen die erwartete Haufigkeit kleiner als 5 ist. Wer dieses Problem igno-
riert, andererseits aber weil3, 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-x2 - Test empfiehlt durch
eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,073, die Nullhypothese beizubehalten. Die exakte
Uberschreitungswahrscheinlichkeit zur Pearson-PriifgréRe betragt hingegen 0,04, was zur Ableh-
nung der Nullhypothese fiihrt.

Die exakten Uberschreitungswahrscheinlichkeiten zu den drei in Frage kommenden Signifikanz-
tests miissen nicht in jedem Fall Gibereinstimmen. Nachtraglich die kleinste Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit zu wéhlen, ist nicht zuldssig. Wer den approximativen Pearson-Test gemaR obiger
Empfehlung routineméfig bei der allgemeinen (z x s) - Kreuztabelle verwendet, sofern er zulassig
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ist, sollte dessen PriifgroRe auch bei der exakten Berechnung der Uberschreitungswahrscheinlich-
keit zugrunde legen.

Dass es trotz der winzigen Stichprobe zu einem signifikanten Ergebnis gereicht hat, liegt nicht nur
am exakten Testverfahren, sondern auch an der erheblichen Effektstarke. Mit dem Phi-
Koeffizienten erhalten wir eine geschéatzte Effektstarke von 0,76:

Symmetrische Malle

Naherungsweise Exakte
Wert Signifikanz Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi ,760 ,073 ,040
Nominalmaf} Cramer-V 537 073 ,040

Anzahl der giiltigen Falle 20

Diese ist nach Cohen (1988, S. 227) als sehr grof3 zu beurteilen (vgl. Abschnitt 14.1).

14.4.5 Besonderheiten bei (2 x 2) - Tabellen

14.4.5.1 Ein klarer Fall fur den exakten Test von Fisher

Im Spezialfall der (2 x 2) - Tabelle ist Fishers Test nicht nur exakt, sondern er besitzt sogar unter
den sogenannten unverfalschten Tests die besten Guteeigenschaften. Daher sollten Sie in dieser
Situation grundsatzlich Fishers Test verwenden. Die oben beschriebenen Rechenzeitprobleme bei
exakten Tests flr allgemeine (z x s) - Kreuztabellen treten bei Fischers Test flr die (2 x 2) - Tabelle
nicht auf.

Fir eine Teststarkeanalyse mit dem Programm G*Power 3.1 (vgl. Abschnitt 2.3.2) wahlt man bei
Fishers exaktem Test fur die (2 x 2) - Tabelle:

e Test family: Exact
e Statistical test: Proportions: ... (Fisher’s exact test)

14.4.5.2 Gerichtete Hypothesen

Bei einer (2 x 2) - Tabelle lasst sich auch eine gerichtete (einseitige) Hypothese iber den Zusam-
menhang zwischen den beiden Merkmalen formulieren. Wenn wir uns z. B. beim Vergleich der
Frauenanteile unter den Studierenden der Universitat Trier auf die Fachbereiche Il und IV be-
schranken, kdnnen wir das folgende Testproblem untersuchen:

Ho: Der Frauenanteil ist im FB IV mindestens genauso grol3 wie im FB I1I.
Hi: Der Frauenanteil ist im FB IV kleiner als im FB I11.

Aus den (z.B. per Filterbedingung, vgl. Abschnitt 12) eingeschréankten Beispieldaten (Datei
fbgeschl.sav) erhalten wir folgende Ergebnisse:
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Geschlecht * Fachbereiche an der Universitéit Trier Kreuztabelle

Fachbereiche an der
Universitat Trier

1l [\ Gesamt
Frauen Anzahl 18 22 40
% von Geschlecht 45,0% 55,0% 100,0%
% von Fachbereich 50,0% 31,0% 37,4%
Manner Anzahl 18 49 67
% von Geschlecht 26,9% 73,1% 100,0%
% von Fachbereich 50,0% 69,0% 62,6%
Gesamt Anzahl 36 71 107
% von Geschlecht 33,6% 66,4% 100,0%
% von Fachbereich 100,0% 100,0% 100,0%
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische
Signifikanz Exakte Sig. Exakte Sig.
Wert df (zweiseitig) (zweiseitig) (einseitig)
Pearson-Chi-Quadrat 3,689 ° 1 ,055
Kontinuitétskorrektur  ° 2,922 1 ,087
Likelihood-Quotient 3,643 1 ,056
Exakter Test nach Fisher ,061 ,044
Zusammenhang linear-mit-linear 3,655 1 ,056

Anzahl der gultigen Falle 107

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeitist 13,46.

b. Wird nur fiir eine 2x2-Tabelle berechnet

Wie wir bereits wissen, betrégt der Frauenanteil im FB 111 50% und im FB 1V 31%; die deskriptiven
Statistiken fallen also klar im Sinne der Alternativhypothese aus. Der nach Abschnitt 14.4.5.1 zu
verwendende exakte Test von Fisher liefert fur die zweiseitige Fragestellung eine Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit von 0,061, sodass die Nullhypothese beibehalten werden misste. Bei einseitiger
Testung erhalten wir jedoch eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,044, sodass die Nullhy-
pothese verworfen werden kann.

Beachten Sie abschlieRend noch, dass sich bei Fishers Test die einseitige Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit nicht durch Halbieren der zweiseitigen ergibt. Die in Abschnitt 8.1 fur den Spe-
zialfall des t-Tests angegebene Regel zur Berechnung der einseitigen Uberschreitungswahrschein-
lichkeit aus der zweiseitigen darf also nicht generalisiert werden. Allerdings kdnnen 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.

14.4.5.3 Kontinuitatskorrektur nach Yates
Bei (2 x 2) - Tabellen berechnet SPSS traditionell auch eine y3 -GréRe mit Kontinuitatskorrektur

nach Yates. Sie soll bei kleineren Stichproben der Pearson-y2 - Statistik tiberlegen sein. GemaR

Abschnitt 14.4.5.1 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 Félle mit dem Gewicht 1
ein. In Abschnitt 12 haben Sie schon eine Mdglichkeit kennengelernt, Félle aufgrund von
Filterkriterien temporar oder permanent aus der Arbeitsdatei ausschliefen. Nun erfahren Sie, wie
man die Félle individuell gewichtet, sodass sie bei statistischen Analysen unterschiedlichen
Einfluss auf die Ergebnisse haben.

15.1 Beispiel

Die Maoglichkeit, von 1 verschiedene Fallgewichte zu verwenden, d. h. z. B. einem Fall des
Gewicht 16 zuzuschreiben und so zu tun, als seien 16 Félle mit genau gleichen Variablenaus-
pragungen vorhanden, erscheint zundchst sinnlos. Aber erinnern wir uns an die (Geschlecht x
Fachbereich) - Kreuztabelle aus Abschnitt 14. Zur Verwendung in einer spateren Ubungsaufgabe
betrachten wir hier eine strukturell identische Tabelle, die auf einer anderen Zufallsstichprobe
der GroRe n = 153 beruht:

Fachbereich

Geschlecht I I Il v V VI
Frau 16 23 10 12 12 5
Mann 5 10 14 23 16 7

Um mit den in Abschnitt 14 behandelten y? - Tests anhand dieser Stichprobendaten priifen zu
kdnnen, ob in den Fachbereichen die Geschlechtsverteilungen verschieden sind, brauchen Sie
nach unserem bisherigen Kenntnisstand eine Arbeitsdatei, in der z.B. 16 Falle mit dem
Geschlecht 1 und dem Fachbereich 1 enthalten sind, 23 Félle mit Geschlecht 1 und Fachbereich
2 usw. Wir haben jedoch lediglich die obige Tabelle zur Verfligung. Statt nun mihselig 153
Félle im Dateneditor einzutippen, kdnnen wir von der Mdglichkeit der Fallgewichtung folgen-
dermafRen Gebrauch machen:

e Wir sorgen fur ein leeres Datenblatt, z. B. (iber den Menibefehl
Datei > Neu > Daten
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 erhalt z. B. fir die drei Variablen GESCHL, FB und
ANZAHL die Werte 1, 1 und 16:
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"\.j-‘ FbGeschl2.sav [Data5et?] - IBM SPSS Statistics Dateneditor — m| W

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Graflk  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

s 0 T FAEE J0EQ
Sichtbar: 3 von 3 Variablen

%geschl & & anzahl Var Var Var Var Var Var Var
16 ~

[T=TR = TR R SRR ST SN FUR (G

-
=

[y
-
[=r RS A S SUR R, T L I SN FUR Y X Ty

(RS T  T  TR L S TR LN T LN R A A e R

=y
(2%

< »

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit Unicode: OM Gewichtung aktiv

e Die Félle werden mit der Variablen ANZAHL gewichtet. Damit tun wir z. B. so, als seien
16 Falle 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 Mentibefehl
Daten > Falle gewichten
eine Dialogbox auf, die folgende Optionen anbietet:

e Falle nicht gewichten
Damit wird eine bestehende Gewichtung wieder aufgehoben.

o Falle gewichten mit
Die gewiinschte Variable wird mit dem Transportschalter oder per Drag & Drop in die
Position der Haufigkeitsvariablen gebracht, z. B.:

%2 Falle gewichten *

; O Falle nicht gewichten
&5 Geschlecht [geschl]

” @® Falle gewichten mit
&5 Fachbereich [fb] g

Haufigkeitsvariable:

. ||‘&> Anzahl [anzahl] ||

Aktueller Status: Falle gewichten mit anzahl

OK | Einfiigen ||ZL|[L'|C{Setzen | Abbrechen || Hilfe |

In der Dialogbox wird aulRerdem angezeigt, ob momentan eine Gewichtungsvariable vereinbart
ist. Dieselbe Information erscheint auch in der Statuszeile des Datenfensters (siehe oben).

Beim Einsatz von Gewichtungsvariablen ist zu beachten:
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e Zur Gewichtung kann nattrlich nur eine numerische Variable verwendet werden; diese
darf allerdings auch gebrochene Werte enthalten. Negative und fehlende Werte werden
auf O gesetzt, d. h. die betroffenen Félle werden nicht berucksichtigt, solange die
Gewichtungsvariable aktiv ist.

e Ist beim Speichern der Arbeitsdatei eine Gewichtung aktiv, so wird diese abgespeichert
und ist bei spaterer Verwendung der Datendatei in Kraft.

e Bei der in diesem Abschnitt beschriebenen Anwendung der Gewichtungsoption wird da-
fiir gesorgt, dass alle tatsachlich in der Studie vorhandenen Beobachtungen mit dem Ge-
wicht 1 in die Kreuztabellenanalyse eingehen. Wenn die vorhandenen Beobachtungen in-
dividuelle Gewichte (# 1) erhalten, werden naturlich Signifikanztests erheblich beein-
flusst. Auf jeden Fall muss dann die Summe der Gewichte gerade den Stichprobenum-
fang ergeben.

15.2 Ubung

Prifen Sie anhand der Daten aus der Tabelle am Anfang von Abschnitt 15.1 die Nullhypothese,
dass die Merkmale Geschlecht und Fachbereich unabhéngig sind.
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In Abschnitt 2.4.2.3 wurde betont, dass mit einer Mehrfachwahlfrage nicht etwa ein Merkmal
mit mehreren Auspréagungen erfasst wird, das wohl durch manche Képfe bzw. Alptraume spukt,
sondern mehrere inhaltlich verwandte, dichotome Merkmale.

Grundsatzlich besteht kein Bedarf an speziellen Auswertungsverfahren fur die mit Mehrfach-
wahlfragen erhobenen Variablen. Es ist allerdings gelegentlich sinnvoll, eine Haufigkeits- oder
Kreuztabellenanalyse fur alle Mitglieder einer Familie dichotomer Variablen (ob aus einer Mehr-
fachwahlfrage entstanden oder wie auch immer) in gleicher Form auszufiihren. Fir diese Situati-
on bietet SPSS Rationalisierungsmoglichkeiten, die in diesem Kapitel vorgestellt werden. Au-
Rerdem kann SPSS fir die mit einem sparsamen Set aus kategorialen Variablen erfassten dicho-
tomen Merkmale Haufigkeits- und Kreuztabellenanalysen durchfiihren, ohne dass zuvor die di-
chotomen Variablen zu den Merkmalen (durch Datentransformationsanweisungen) konstruiert
werden mussen (vgl. Abschnitt 16.4).

16.1 Mehrfachantwortsets definieren

Im Teil 3a unseres Fragebogens haben die Teilnehmer fir flnf konkrete Motive, das statistische
Praktikum mit SPSS zu besuchen, und eine Restkategorie alles zutreffende angekreuzt. Es liegt
nahe, eine kompakte Tabelle zu erstellen, aus der fir die einzelnen Motive abzulesen ist, wie
haufig sie gewahlt worden sind. Man konnte die Zustimmungsfrequenzen bei den Motiv-
Variablen von der Haufigkeitsanalyse (Analysieren > Deskriptive Statistiken >
Haufigkeiten) bestimmen lassen und die sechs resultierenden Haufigkeitstabellen (eine pro
Variable) manuell zusammenfassen. Eine zeitbkonomischere Alternative besteht darin, die
Kombitabelle von SPSS erstellen zu lassen. Fur die Manuskriptstichprobe resultiert die folgende
Tabelle:

Anzahl Prozent

Motive zur Kursteilnahme Eigene Studie 23 76,7%
Bewerbung um Stelle 1 3,3%

Bewerbung um HIWI-Job 1 3,3%

Interesse an der EDV 5 16,7%

Interesse an Statistik 10 33,3%

Andere Motive 1 3,3%

Es zeigt sich etwa, dass 23 Personen (= 76,7% von den 30 Fallen mit giltigen Werten bei den
Motiv-Variablen) dem ersten Motiv zugestimmt haben. Ein Fall, auf den wir spéter noch
eingehen missen, fand keines von den funf konkreten Motive fur sich passend und markierte die
Restkategorie (Andere Motive).

Zum Erstellen der obigen Tabelle wird eine Variablengruppe bendtigt, die zuvor definiert wer-
den muss. Wahlen Sie dazu den Meniibefehl:*

Daten > Mehrfachantwortensets definieren
In der nun erscheinenden Dialogbox sind folgende Aktionen nétig:

1 Alternativ kénnen Sie auch den folgenden Meniibefehl verwenden:

Analysieren > Tabellen > Mehrfachantwortsets
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e Befordern Sie die Variablen MOTIV1 bis MOTIV5 sowie ANDERE in die Liste der
Variablen im Set.

e \Waéhlen Sie im Rahmen Variablencodierung die Option Dichotomien mit dem
gezahlten Wert 1.

e Vereinbaren Sie den Setnamen Motive und die Setbeschriftung Motive zur Kursteil-
nahme. Die letztlich entstehende Variablengruppe enthélt daraufhin den Namen
$MOTIVE.

Danach misste Ihre Dialogbox ungeféhr so aussehen:

#2 Mehrfachantwartsets X

Setdefinition Hier definierte Sets sind in den Prozeduren

Variablen im Set: "Mehrfachantworten: Haufigkeiten” und
& lot11 -~ & Eigene Studie [mo... "Mehrfachantworten: Kreuztabellen™ nicht
& lot12 & Bewerbung um St verfiigbar.
&b Spezielle Metho__. & Bewerbung um HI__. Mehrfachantwortsets:
& 1. gew. stat. M. & Interesse an der E...
652 gew. stat M. & Interesse an Stati...
&5 3 gew. stat. M. & Andere Mative [an...

& Geschlecht [ge...
& Geburtsjahr [gebj]
&5 Fachbereich [fb]

& Korpergrofie (in_. ~

Variablencodierung

©Dchotomen - GezaherWe:i |
: Hinzufiigen

O Kategorien

Quelle der Kategoriebeschriftungen
@ Variablenbeschriftungen

O Beschriftungen des gezahlten Werts

O

Setname: |Mutwe |

Setbeschriftung: |Mutwe zur Kursteilhahme |

|ZL|[L'|c<setzen|| Abbrechen || Hilfe |

Nehmen Sie mit Hinzufligen das neue Set in die Liste der Mehrfachantwortensets auf, und
quittieren Sie die Dialogbox mit OK.

Auf die beschriebene Weise definierte Mehrfachantwortensets werden in der Arbeitsdatei ge-
speichert und kdnnen in die zugeordnete Datendatei gesichert werden, sodass 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
Dialogbhox Mehrfachantwortensets definieren Uber den Schalter Einfigen erzeugt werden
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 7.1.1 und 7.7).
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Uber den Mentibefehl
Analysieren > Mehrfachantworten > Variablensets definieren

ist noch eine d&ltere Moglichkeit zur Set-Definition verfugbar, die wesentliche Nachteile
gegenuber der oben beschriebenen Ldsung hat:
e Die Set-Definitionen gehen beim Schliel3en des zugehorigen Datenblatts verloren,
konnen also nicht in einer Datendatei gespeichert werden.
e Die Set-Definitionen kénnen nur eingeschrankt verwendet werden:
o Uber den Menubefehl Analysieren > Mehrfachantworten > Haufigkeiten
o Uber den Menibefehl Analysieren > Mehrfachantworten > Kreuztabellen
o Uber das Kommando MULT RESPONSE

Die veraltete Option zur Set-Definition besitzt aus Traditions- bzw. Kompatibilitatsgrinden eine
prominente Position im Menusystem von SPSS und wird leider in vielen Biichern ausschlieBlich
beschrieben (siehe z. B. Action et al. 2009, S. 166ff; Wagner 2017, S. 32f).

16.2 Haufigkeitstabellen fur Mehrfachantwortsets

Unter Verwendung der per MRSETS-Kommando erzeugten Variablengruppe $MOTIVE l&sst
sich die in Abschnitt 16.1 prasentierte Tabelle mit den Haufigkeitsverteilungen der Set-Variablen
uber den Mentibefehl

Analysieren > Tabellen > Benutzerdefinierte Tabellen
und den folgenden Dialog anfordern:

+\_f\ Benutzerdefinierte Tabellen x

Tabelle| Titel Teststatistiken Optionen

Variablen: [ Mormal & Kompakt Schichten

& Fachbereich [ib] ” i Spaiten |
& KorpergraRe (in cm) [groesse]

& Korpergewicht (in kg) [gewicht]

& Dekade

& Idealgewicht nach der Formel Gré....
& LOT-Optimismus [lot]

& Mittel der Arganvariablen [asrgam]

¢ Argerzuwachs durch die KFA [asr
& Body Mass Index [bmi]

gﬁ Alter

& Anzahl der Motive fur die Kursteil...
& aergz < 0 (FILTER) [fitter_3]

B Motive zur Kursteilnahme [$Motive] ~

Zeilen

Kategorien:
H Kafegorie 1
[ Kategorie 2

Definieren Auswertungsstatistik

N o

|Zu[Uc<setzen|| Abbrechen H Hilfe |

Wir befordern die unterhalb der Variablenliste zu findende Variablengruppe $SMOTIVE per Drag
& Drop auf die Zeilen-Ablagezone:
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8 Benutzerdefinierte Tabellen .

Tabelle Titel Teststatistiken Optionen

Variablen: B Mormal B Kompakt Schichten

& Fachbereich [fb] | Spalten ]
& KorpergraRke (in cm) [groesse]

& Korpergewicht (in kg) [gewicht]

&5 Dekade

é) Idealgewicht nach der Formel Gra...
& LOT-Optimismus [lot]

& Mittel der Argervariablen [aergam]
¢ Argerzuwachs durch dis KFA [aer
& Body Mass Index [bmi]

y Alter Anzahl
& Anzahl der Motive fiir die Kursteil __ Anders nnnn
& aergz < 0 (FILTER) [filter_§] H Eigene . fnnn

- = Motive 2Ur 1 Bewerbung nnnn
[ Motive zurKurst.e.\.\nahme [EMotive] Kursteilnah

Kategorien: e
[T Andere Motive

[ Eigene Studie

[ Bewerbung um Stelle

[ Bewerbung um HIWl-Job
[ Interesse an der EDV

[ Interesse an Statistik

Zeilen

Bewerbung nrnn
Interesse nann

Interesse ... nnnn|

Definieren Auswertungsstatistik

|Nz Auswertungsstatistik ‘ Position: Spalten - DAuSQ\enden Kategorieposition:
Standard w

| 28 Kategorien und Gesamtsummen ‘

| Einfugen | |Zu[uc«59tzen | | Abbrechen | | Hilfe |

Um in der resultierenden Tabelle die voreingestellte Anzahl-Spalte durch eine Prozentspalte zu
erganzen, klicken wir auf den Schalter Auswertungsstatistik und beférdern aus der
Statistik-Liste das Element Anzahl als Spalten% in den Anzeigen-Bereich:

+\.r\ Auswertungsstatistik: >

Ausgewahlte Variable: Motive zur Kursteilnahme

Statistik: Angzeigen:

~Spaltenprozent ~ Statistiken Beschriftung Format Dezimalstellen

i Untere KG fir Anzahl als Spalten (%) Anzahl Anzahl nnnn 0
i-Obere KG fir Anzahl als Spalten (%) Anzahl als Spalten (%) [Prozent Jnnnn.n% 1 3
Standardfehler der Anzahl als Spalten
Giiltige N als Spalten (%)
Untere KG fiir giiltige N als Spalten (%

i-Dbere KG fiir giitige N als Spalten (%

- Standardfehler der giltigen M als Spalt

L Gesamtzahl als Spalten (%) ~
< >

[[] Angepasste Auswertungsstatistik fir Gesamtsummen und Zwischensummen

Statistiken Beschriftung Format Dezimalstellen

+

~

BB B - E- B

~
o

Konfidenzintervalle

st

Der Auswahl zuweisen Allen zuweisen | Schlielen | | Hilfe |

Wie &ndern die vorgeschlagene Beschriftung, quittieren mit dem Schalter Der Auswabhl
zuweisen und schlie3en den Dialog Auswertungsstatistik. Wird anschlielend der Dialog
Benutzerdefinierte Tabellen mit OK quittiert, erscheint die fertige Tabelle im Ausgabe-
fenster.

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 Prozent

Motive zur Kursteilnahme Eigene Studie 23 79,3%
Bewerbung um Stelle 1 3,4%

Bewerbung um HIWI-Job 1 3,4%

Interesse an der EDV 5 17.2%

Interesse an Statistik 10 34,5%

Des Ratsels Losung ist eine SPSS-Eigenart bei der Analyse von Mehrfachantwortensets aus
dichotomen Variablen: Als gultig werden nur solche Félle betrachtet, die bei mindestens einer
Set-Variablen den zu z&hlenden Wert besitzen (bei uns also die 1). Daher wird neben dem Fall
13 mit SYSMIS bei den Variablen MOTIV1 bis MOTIV5 auch der dritte Fall ausgeschlossen,
der alle konkreten Motive verneint, aber die Restkategorie markiert hat. Folglich wird in obiger
Ausgabe z. B. zum Motiv 1 meldet, dass 79,3% der Félle (23 von 29) zugestimmt hatten.
Offenbar erwartet SPSS von einem Mehrfachantwortenset, dass jede redliche Auskunftsperson
mindestens einer Option zustimmen muss. Wir haben bei der Fragebogenkonstruktion mit Blick
auf die Unterscheidbarkeit von verneinenden und fehlenden Antworten darauf geachtet, die
Menge der Antwortmoglichkeiten im Teil 3a zu komplettieren (siehe Abschnitt 2.4.3.2.4). Fur
diese Befragungstechnik stellt sich nun eine weitere Begriindung heraus.

Um ein Balkendiagramm mit den Zustimmungsanteilen fir alle Motivvariablen

80

60

Prozent

40

20

Eigene Studie Bewerbung um
Stelle

Bewerbung um Interesse an der Interesse an Andere Motive

HIWI-Job EDV Statistik

Motive zur Kursteilnahme

zu produzieren, wahlt man nach dem Menibefehl

Grafik > Diagrammerstellung
aus der Galerie die einfachen Balken und befordert das Mehrfachantwortenset $SMOTIVE

auf die X-Achsen-Ablagezone:
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1 Diagrammerstellung

x
Variablen: Diagrammvorschau verwendef Beispieldaten Elementeigenschaften Diagrammdarstellung  Optionen
&5 Dekade ] ~ Einfache Balken Antwortprozentsatz... Eigenschaften bearbeiten von:
&) Idealgewicht na... Balken1 o
& LOT-Optimismu... || ooooo. X-Achse1 (Balken1)
& Mittel der Arger Y-Achse1 (Balken1) .
&) Argerzuwachs d... -
& Body Mass Ind Statistik
& Alter 5 Variable:
& Anzahl der Moti... g P : Statistik
H Motive zur Kurs  + |, E : H Antwortprozentsatz ~
ey . >
[# Eigene Studie é = 2 g % % : H Parameter festlegen
E] H H
[ Bewerbung um Stelle ; % % % o
[ Bewerbung um HIWI-J 5 2 = o L Fehlerbalk t n
& c c ehlerbalken entsprechen
H Interesse an der EDV ; i 3 g“,f s
[ Interesse an Statistik z H g 2 @®
------- g

E Motive zur Kursteilnahme i ©

< > ; :
o

Galerie  Grundelemente Gruppen/PunktID  Titel/Fultnaten

Balkenart-
Rall ol il ) | v
Bereich =
Kreis/Polar [} Fy % ® ¢

ilreur.fpunkld\agramm ® o ¢
istogramm

Hoch-Tief
Boxplot
Doppelachsen

‘ Einfiigen | |Zu[[‘|c<setzen ‘ | Abbrachen ‘ ‘ Hilfe |

Auswahlen aus:

Favoriten
Balken
Linie

Auf der Registerkarte mit den Elementeigenschaften wahlt man den Antwortprozentsatz
als darzustellende Statistik (vorletzte Option in der Drop-Down - Liste).

Nach dem Quittieren der Diagrammerstellung mit OK wird im Diagrammeditor die Detailge-
staltung vorgenommen, z. B.:

e Anderung der Kategorienreihenfolge auf der bei markierten Balken verflgbaren
Registerkarte Kategorien

e Beschriftung der Y-Achse

e Verkleinerung der bevorzugten Groéle fir die Balkenbeschriftungen (von 12 auf 10)
e Ldschen des Titels

Fur die folgende Darstellungsalternative, die bei einer gréReren Anzahl von Optionen und/oder
langeren Beschriftungen von Vorteil ist, wurde zunachst bei markierten Balken auf der Register-
karte Kategorien fir die Motive ein aufsteigendes Sortieren nach Statistik angefordert.
Anschlieend wurde Uber den Symbolschalter [& bzw. mit dem Menubefehl

Optionen > Diagramm transponieren
das Koordinatensystem transponiert:
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Eigene Studie

Interesse an Statistik

Interesse an der EDV

Bewerbung um HIWI-Job

Motive zur Kursteilnahme

Bewerbung um Stelle

Andere Motive

0 20 40 60 80

Prozent

Durch die Reduktion der bevorzugten Grof3e fur die Balkenbeschriftungen (von 12 auf 10)
wird ein fehlerhaftes Ergebnis beim Metafile-Transfer von SPSS zu Microsoft Word verhindert:

Eigene Studi

Interesse an Statisti

Interesse an der ED

Bewerbung um HIWI-J

Motive zur Kursteilnahme

Bewerbung um Stell

Andere Motiv

0 20 40 60 80

Prozent
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16.3 Kreuztabellen fur Mehrfachantwortsets

Wenn wir uns fir Geschlechtsunterschiede bei der Zustimmung zu den Motiven interessieren
(z. B.: Wer interessiert sich mehr fiir Statistik?), sind sechs (2x2) - Tabellen zu analysieren. Uber
den aus Kapitel 14 bekannten Mentbefehl Analysieren > Deskriptive Statistiken >
Kreuztabellen erhalten wir z. B. fiir das Statistikmotiv das folgende Ergebnis:*

Interesse an Statistik * Geschlecht Kreuztabelle

Geschlecht

Frau Mann Gesamt

Interesse Ja N 9 1 10
2 S % 37,5% 16,7% 33,3%
Nein N 15 5 20

% 62,5% 83,3% 66,7%

Gesamt N 24 6 30
% 100,0% 100,0% 100,0%

Weil die Motivvariablen nur zwei Auspragungen besitzen, sind die Ergebnisse zur Nein-
Kategorie Uberflussig. Es genligt zu wissen, dass 37,5% von den 24 Frauen und 16,7% von den
sechs Mannern 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

Motive zur Kursteilnahme Eigene Studie 19 79,2% 4 66,7% 23 76,7%
Bewerbung um Stelle 1 4,2% 0 0,0% 1 3,3%

Bewerbung um HIWI-Job 0 0,0% 1 16,7% 1 3,3%

Interesse an der EDV 3 12,5% 2 33,3% 5 16,7%

Interesse an Statistik 9 37,5% 1 16,7% 10 33,3%

Andere Motive 1 4,2% 0 0,0% 1 3,3%

Gesamt 24 100,0% 6 100,0% 30 100,0%

Beachten Sie bitte: Dies ist nicht eine (6x2) - Kontingenztabelle, sondern dies ist eine
Kombitabelle mit der essentiellen deskriptiven Informationen aus sechs (2x2) -
Kontingenztabellen.

Bei der Erstellung dieser Tabelle wiirde die unbesetzte GESCHL-Kategorie Divers stéren. Um
ein analoges Problem zu l6sen, haben wir schon in Abschnitt 11.2.2 die Beschriftung zu dem in
unserer Stichprobe nicht aufgetretenen GESCHL-Wert 3 geldscht.

Wir 6ffnen Gber
Analysieren > Tabellen > Benutzerdefinierte Tabellen

erneut die Dialogbox fir benutzerdefinierte Tabellen. Ausgehend von dem in Abschnitt 16.2
erreichten Bearbeitungszustand bewegen wir die Variable GESCHL auf die Spalten-Ablagezo-
ne:

! Die Tabelle wurde mit dem Pivot-Editor nachbearbeitet (vgl. Abschnitt 10.4).
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18 Benutzerdefinierte Tabellen P4
Tabelle Titel Teststatistiken Optionen
Variablen: [ Mormal B Kompakt Schichten
s e e
& Spezielle Met... [ Spalten ]
1 - stat.
%2 g stat ] Geschlecht
%3' gew. stat. Frau Mann Divers
3 . stat. ...
&6 gev;l ° :t Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl Prozent
& Ge:cn ech o= Eigene ... nnnn nAnn,n %, nnnn nhnn,n| nnnn nRRn, N,
eburtsjahr [g... " Bewarbung nnnn|  nnnn,n | nnnn|  Annnn% nnnn|  nnnn,n%|
& Fachbereich [fb] Mofive zur
69 K 2 Kursteilnah | Bewerbung nnnn nnnn,n%l| nnnn nnnn,n%i| nnnn nnnn,n%|
& K?rpergru .ehl':"' me Interesse .. nnnn nnnn,n% nnnn nnnn,n%, nnnn nAnnN%
orpergewicht... Interesse . nnnn|  nnnn,n%| nnnn|  nnnnn% noenf  nnnn, k|
&5 Dekade
é’ Idealgewicht n...
& LOT-Optimis... H
& Mittel El:e.r Arg.. ~ EI
Kategorien
[ Frau
B Mann
[ Divers
Definieren Auswertungsstatistik
N Auswertungsstatistik Position:  Spalten v [] Ausblenden Kategorieposition:
- Standard v
%3 Kategorien und Gesamtsummen ‘ Quelle: Zeilenvariablen v
| Einfiigen | |Zu[uckselzen | | Abbrechen | | Hilfe |

Bei markierter Zeilen- bzw. Spaltendimension (Motive zur Kursteilnahme bzw. Geschlecht)
offnen wir jeweils Uber den Schalter Kategorien und Gesamtsummen den folgenden

Dialog

wﬁ: Kategorien und Gesamtsummen

Ausgewahlte Variable: Motive zur Kursteilnahme(Set von dichotomen Variablen)

Anzeige Ausschlielfen:

Werte

Wert(e) Beschriftung

B motivi Eigene Studie

B motiv2 Bewerbung um Stelle

B motivd Bewerbung um HIWI-Job

B motivt Interesse an der EDV Einblenden

B motivh Interesse an Statistik — ;Qgsamtgummg

Beschriftung: [Gesamt

O

Zwischensummen und berechnete Kategorien [] Leere Kategorien
O

Zwischensumme hinzufigen | ‘ﬁategurie hinzufagen Bearbeiten Laschen

Nach: <Setreihenfolge> ~ Qberhalb der Kategarien,
fiir die sie gelten

Kategorien sortieren Gesamtsummen und Zwischensummen erscheinen

Unterhalb der Kategorien,
fiir die sie gelten

und markieren das Kontrollkdstchen Gesamtsumme. So resultiert schlieBlich die oben

gezeigte Tabelle.

Auch bei den Kreuztabellen ist die in Abschnitt 16.2 beschriebene MD-Konzeption der SPSS-
Mehrfachwahl-Auswertung zu beachten. Wére nicht die Variable ANDERE Mitglied im Set
$SMOTIVE, dann wirde SPSS in der Kombitabelle nur noch diejenigen Falle berticksichtigen,

die mindestens ein konkret abgefragtes Motiv bejaht haben.
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16.4 Ein sparsames Set kategorialer Variablen expandieren

In Abschnitt 2.4.2.3 wurde das sparsame Set aus kategorialen Variablen fir Mehrfachwahlfragen
mit sehr vielen Antwortmdglichkeiten zur Vereinfachung der Erfassung empfohlen. Zwar ist
diese Datenstruktur kein Nachteil bei den Analyseprozeduren, die in den Abschnitten 16.2 und
16.3 beschrieben wurden, doch ist bei anderen Auswertungen ein vollstandiges Set aus
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 1) oder
nicht (Wert 0):

do repeat stat = statl to stat8 /n =1 to 8.
do if (methl = n) or (meth2 = n) or (meth3 = n).
compute stat = 1.
else.
compute stat = 0.
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 stat8.
execute.

Bei den Daten der Manuskriptstichprobe steht z. B. die Variable STAT2 fiir die Regressionsana-
lyse, weil nach dem vervollstandigten Codierplan (vgl. Abschnitt 4.2.9) bei einer von den Vari-
ablen METH1 bis METH3 eine Zwei zu notieren war, wenn ein Fall im Fragebogenteil 3b die
Regressionsanalyse genannt hatte.

Beim Fall Nr. 17 wurden die genannten Methodenwiinsche 8 (= logistische Regression) und 2 (=
Regressionsanalyse) folgendermaRen mit dem sparsamen Set kategorialer Variablen METH1 bis
METHS3 erfasst:

+\.r\ *kfa.sav [DataSet1] - [BM SP55 Statistics Dateneditor — O X

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

=j P 2217 XL Jzzzs: === Al
H& 0 L N EE Jold Q
17 - meth1 8 Sichtbar: 46 von 46 Vanablen

&f)smg &Smetm &bmethE éf)methE &geschl &geb} at)fb fgruesse f gewicht &E)Dekade f idgew
16 0 0 0 0 1 1966 1 168 69,0 1 63 ~
17 1 8 2 1 1965 4 165 60,0 1 65
18 1 9 0 0 1 1970 3 176 60.0 2 76
< >

w

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit (5 Unicode: OM

Daraus ergeben sich folgende Werte fiir die Variablen STAT1 bis STATS:
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@ *kfa.sav [DataSet1] - [BM SPSS Statistics Dateneditor — [m| b'e

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Grafik Extras  Enweiterungen  Fenster Hilfe

HE [ mm:gtp B EE 1,A';<1il"E O\

17 - statl 0 Sichtbar: 46 von 46 Variablen
& bmi & Ater | & polymot &b stat1 @b stat? b statd &b statd g stats &b stat6 @b stat? &b statd

16 24 45 33 1 0 0 0 0 0 0 0 [
17 22,04 34 2 0 1 0 0 0 0 o 1

18 19,37 29 1 0 0 0 0 0 0 0 0 .

< b

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit 4 Unicode: ON

In obiger Syntax werden zwei ausgesprochen nitzliche Kontrollstrukturen der SPSS-Kom-
mandosprache verwendet:

Schleife fur strukturgleiche Transformationen

Die (DO REPEAT - END REPEAT) - Schleife wird achtmal ausgefihrt, wobei im i-ten Umlauf
die beiden Stellvertreter STAT und N gerade mit dem i-ten Element der jeweils zugehorigen
Liste identisch sind.

Fallunterscheidung

In der folgenden Tabelle wird das SPSS-Verhalten beim Ausfuhren der (DO IF - ELSE - END
IF) - Struktur in Abhangigkeit vom Wahrheitswert des logischen Ausdruck beschrieben:

Wert des logischen Ausdrucks Aktion
wabhr, z. B. im ersten Schleifenumlauf bei Das erste COMPUTE-Kommando wird ausge-
METH1 =1, METH2 =2, METH3 =0 fuhrt, und die Variable STATL1 erhalt den Wert 1.
falsch, z. B. im ersten Schleifenumlauf bei Das zweite COMPUTE-Kommando wird ausge-
METH1 =3, METH2 =5, METH3 =8 fuhrt, und die Variable STATL1 erhalt den Wert 0.
unbestimmt, z. B. im ersten Schleifenumlauf bei | Die Variable STAT1 behalt den Initialisierungs-
METH1=METH2=METH3=SYSMIS wert SYSMIS.




17 Datendateien im Textformat einlesen

Gelegentlich sind Daten auszuwerten, die in Textdateien vorliegen. Dabei kodnnen zwei
Dateiformate auftreten:

e separierte Daten
Fur jeden Fall befinden sich alle Variablenauspragungen hintereinander in einer Zeile,
wobei zwischen zwei Werten ein Trennzeichen steht. Die Reihenfolge der Variablen ist
fir alle Félle gleich.

e positionierte Daten
Fur 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).

Zum Importieren von Textdatendateien stellt SPSS einen Assistenten zur Verfligung, der mit
Datei > Daten importieren > Textdaten
gestartet wird. Er kommt aber auch dann zum Einsatz, wenn Sie nach
Datei > Offnen > Daten
eine Textdatendatei wahlen.
An der im Vorwort vereinbarten Stelle finden Sie die Dateien kfar-kv-sep.txt und kfar-kv-
pos.txt mit separierten bzw. positionierten KFA-Daten von 77 Féllen. Es bietet sich an, diese
Daten einzulesen, um die in Abschnitt 11.4 durch grafische Datenexploration gewonnene Mode-

ratorversion der differentialpsychologischen Hypothese anhand einer unabhdngigen Stichprobe
zu Uberprufen.

17.1 Import von separierten Textdaten

Separierte Textdaten lassen sich sehr bequem importieren, zumal sie Ublicherweise durch eine
Zeile mit den Variablennamen eingeleitet werden. Hier ist der Anfang der Datei kfar-kv-sep.txt
zu sehen:

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

Gehen Sie folgendermafen vor, um die Daten zu importieren:

Textimport-Assistenten starten und Datei auswéahlen

Nach dem Start des Textimport-Assistenten tber den MenUbefehl
Datei > Daten importieren > Textdaten

ist zundchst die Eingabedatei zu wahlen:
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&5 Daten affnen X
Suchen n: | | SPSS v @BE

=] kfar-kv-pos.txt

|| kfar-kv-sep.txt|

Dateien vom Typ:  Text (*txt, *.dat, *.csv, *tab) -
Codierung: Unicode (UTF-8) - Abbrechen

Hilfe
| Datei aus Repository abrufen |

Der Textimportassistent unterstiitzt die Codierungen UTF-8 sowie ANSI (lokale Codierung) und

erkennt diese Codierungen automatisch. Wir klicken auf Offnen.

Schritt 1

Im ersten Schritt zeigt der Assistent den Anfang der Datei und akzeptiert ggf. ein vordefinier-

tes Format aus friheren Assistenteneinsatzen, das die Dateistruktur beschreibt.

'.=_j Assistent fur Textimport - Schritt 1 von 6 x

0181285
734033

ﬂ Willkemmen beim Textimportassistenten!

Dieser Assistent unterstiitzt Sie beim Einlesen von
Daten aus lhrer Textdatei und beim Angeben von

vart ward »
1 Weist die Textdatei ein vordefiniertes Format auf?
; Qla | |Durchsuchen
4 @éNelH
" o R ek
Textdatei: U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar-kv-sep.txt
u] 10 20 30 40 50
Tt e T e e T e
Name| |[fnz geschl gebj fb groesse gewicht asrgo  a ™
21 [ 1 77 1 158 48 € [
3| 2 1 77 1 159 55 4 g
41 13 1 74 4 160 48 3 g
Al s 1 LT 1 1£8 20 2 1
< >
< Zuriick Fertigstellen | Abbrechen || Hilfe |

Da wir auf eine solche Vorarbeit nicht zurtickgreifen kbnnen, machen wir weiter.

Schritt 2

Im zweiten Schritt informieren wir den Assistenten daruber, dass Trennzeichen fir Ordnung in

der Datei sorgen, und dass die erste Zeile die Variablennamen enthélt:
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.;j Assistent fur Textimport - Schritt 2 von & x

Wie sind die Variablen angeordnet?

© Mit Trennzeichen  _ pje Variablen sind durch ein bestimmtes Zeichen (z. B. Komm

O Eeste Breite - Die Vanablen sind in Spalten mit fester Breite ausgerichtet.

Enthalt die erste Zeile der Datei die Variablennamen?

®Ja
Mummer der Zeile mit Variablennamen:
O Mein

Was ist das Dezimalzeichen?
O Punkt
® Komma

Textdatei: U-\Eigene Dateien\SPSS\kfar-kv-sep.txt
i 10 20 30 40 50 =i}

Vi
Mame |fnr geschl gebj fb groesse gewicht aergo asrgm
£

Fertigstellen ‘ Abbrechen || Hilfe |

Falls in der zu importierenden Datei ein Dezimaltrennzeichen verwendet wird, muss es in
diesem Schritt korrekt eingestellt werden. Die Datei kfar-kv-sep.txt enthalt keine Dezimaltrenn-
zeichen (auch nicht bei der Variablen GEWICHT).

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:

=—§_| Assistent far Textimport - Schritt 3 von & (Trennzeichen) *

In welcher Zeile befindet sich der erste Fall in den Daten? E

Wie sind die Falle dargestellt?
® Jede Zeile stellt einen Fall dar
O Folgende Anzahl von Variablen stellt einen Fall dar:

Wie viele Falle sollen importiert werden?

@ Alle Falle
O Die ersten Falle.
O Zufalliger Prozentwert der Falle (ungefahr): g,
Datenvorschau
0 10 20 30 40 £0
R EE S O B N B (P I (I I i
Name| |tnr geschl gebj hil+] groesse gewicht aergo ad”™
2| L 1 717 1 158 43 [ [
il |2 1 77 1 158 55 4 8
4| 1 74 4 160 48 3 2|~
< ¥

< Zuriick Weiter > Fertigstellen | | Abbrechen ‘ | Hilfe

Schritt 4

SPSS erkennt korrekt, dass in der Datei kfar-kv-sep.txt nur der Tabulator als Trennzeichen
zum Einsatz kommt:
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Schritt 5

'.,}_, Assistent fur Textimport - Schritt 4 von 6 (Trennzeichen)

Welches Zeichen trennt die Variablen?

[ Leerzeichen
[1Komma [1Semikalon
[] Anderes:

Fihrende und nachfolgende Leerzeichen
[ Fihrende Leerzeichen aus Zeichenfolgewert entfernen

[]Machfolgende Leerzeichen aus Zeichenfolgewert entfernen

Datenvorschau

fr geschl gebj fo groesse
1 1 i7 1 158
2 1 i7 1 159
3 1 74 4 160
4 1 75 1 165
5 2 67 3 174
6 1 73 6 160
7 1 69 6 170
8 1 63 1 170
- A =R a arn

Was ist das Texter...

® Ohne
O Hochkommas

O Anfiihrungszeic...

O Anderes:

gewicht

Fertigstellen | | Abbrechen || Hilfe

Im funften Assistentenschritt kann flr alle Variablen ein Datenformat festgelegt oder auf die
automatische Erkennung vertraut werden, wobei der Prozentsatz der Falle, die das auto-

matische Datenformat festlegen, eingestellt werden kann (Voreinstellung: 95%):

'.=__...3_| Assistent fir Textimport - Schritt 3 von &

Spezifikationen fiir die in der Datenvorschau ausgewahlten Variablen

Variablenname: Originalname:
fr
Datenformat:

Automatisch v

Prozentsatz der Werte, die das automatische Datenformat festlegen

Datenvorschau

frr geschl gebj b groesse
1 1 77 1 158

2 1 77 1 159

B8 1 74 4 160

4 1 75 1 165

£ 2 e7 2 174

<

gewicht aer
48 6
55 4
48 3
78 2
74 1

Fertigstellen | | Abbrechen || Hilfe
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Schritt 6

Der Assistent bietet zwei Mdglichkeiten zum Konservieren einer Dateispezifikation:

e Dateiformat fur zukunftige Verwendung speichern?

Es entsteht eine Textassistent-Formatdatei (Erweiterung .tpf), die bei einem spéteren
Assistenteneinsatz im ersten Schritt angegeben werden kann (siehe oben).

e Soll die Syntax eingeflugt werden?

Die fir den Datenimport erforderlichen SPSS-Kommandos werden in ein Syntaxfenster
geschrieben. Es bietet sich an, zusatzliche Kommandos zu erganzen, z.B. zum
Deklarieren von MD-Indikatoren, die in den Textdaten vorhanden sind. Spater kann mit
Hilfe des entstandenen SPSS-Programms der Import mit allen erforderlichen ZusatzmaR-

nahmen automatisiert ausgeftihrt werden.

Es spricht nichts dagegen, beide Konservierungsoptionen zu verwenden:

=3 Assistent fir Textimport - Schritt 6 von &

Sie haben das Format der Textdatei jetzt fastgelagt.

Dateiformat fiir zukiinftige Verwendung speichern?

@Ja U-\Eigene Dateien\SPSS\kfar-sep. tpf

| | Speichern unter

O Mein

Soll die Syntax eingefiigt werden?

(E)iJa

O Nein

Datenvorschau

aergo

(LN

Daten in lokalen Zwischenspeicher

Klicken Sie auf "Fertigstellen”, um den Assistenten fir Textimport zu beenden.

aergm

@ = Moo @

ot1

B wm e w e

frr geschl gebj fb groesse gewicht
1 1 i 1 158 48

2 1 i 1 159 55

3 1 74 4 160 48

4 1 75 1 165 78

5 2 67 3 174 7

6 1 73 6 160 65

<

|Fert|gstellen| | Abbrechen ||

Hilfe

In der vom Textimport-Assistenten erzeugten Syntax spielt das GET DATA - Kommando die

entscheidende Rolle.

In der Datei kfar-kv-sep.txt sind alle Falle komplett. Generell diirfen Sie nach dem Einlesen von
separierten Textdaten auf keinen Fall die Deklaration der eventuell vorhandenen MD-
Indikatoren vergessen. Dies sollte per Syntax mit dem Kommando MISSING VALUES ge-

schehen, z. B.:

MISSING VALUES geschl lotl to lotil2 (9).

Weil das Kommando MISSING VALUES (nicht nur beim Einlesen von Textdaten) von grol3er
Bedeutung ist, soll seine allgemeine Syntax hier 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 19.1.5.2).
valuelist Dieser Platzhalter steht fir eine Liste von Werten, die als MD-Indikatoren verein-

bart werden sollen. In der Werteliste sind folgende Schlusselworter erlaubt:
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= LO, LOWEST
Kleinster Wert
= HI, HIGHEST
Grofliter Wert
= THRU
Verbindungswort fiir Wertebereiche, z. B.:
7 THRU 9
7 THRU HI
Durch eine leere Werteliste werden fir die betroffenen Variablen alle benutzerde-
finierten MD-Indikatoren aufgehoben, z. B.:
MISSING VALUES partei ().

In der Syntaxbeschreibung werden folgende generelle Regeln verwendet:

e Ist von mehreren Ausdriicken genau einer zu wahlen, werden diese Ausdriicke zwischen
geschweiften Klammern und voneinander durch senkrechte Striche getrennt préasentiert.
e Eckige Klammern schlieRen optionale Ausdriicke ein

17.2 Import von positionierten Textdaten (feste Breite)

Die Datei kfar-kv-pos.txt enthdlt dieselben KFA-Daten, die in Abschnitt 17.2 aus einer
separierten Datei gelesen wurden. Hier sind die Werte eines Falles auf zwei Zeilen verteilt, und
jede Variable hat eine feste Position im Datensatz eines Falles (z. B. Variable AERGO in Zeile
2, Spalten 5-6).

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 fur uns relevanten Variablen haben folgende Positionen:

Variable Datenzeile Spalten
GESCHL 1 5
AERGO 2 5-6
AERGM 2 7-8
LOTO01-LOT12 2 10-21

Alle Gibrigen Variablen kénnen wir ignorieren.
Gehen Sie folgendermaRen vor, um die relevanten Daten zu importieren:

Textimport-Assistenten starten und Datei auswéahlen
Nach dem Start des Textimport-Assistenten tGber den Mentibefehl

Datei > Daten importieren > Textdaten
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ist zunéchst die Eingabedatei zu wahlen:

3 Daten sffnen s
Suchenjn. || SPSS v @ BE-

| kfar-kv-pos |

= Kfar-kv-sep.txd

Dateiname: ‘R‘Far—kv—pns,t:d |
Dateien vom Typ:  Text (*txt, * dat, * csv, * tab) -

Hilfe
‘ Datei aus Repository abrufen |

Der Assistent unterstiitzt bei positionierten Textdateien keine Unicode-Codierung:

13 Textassistent X

| Der Textassistent unterstitzt 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.

OK

In der Regel enthalten Textdateien mit positionierten Daten nur Zahlen, sodass nichts gegen die
Verwendung des kompatiblen ANSI-Codes (oft als Lokale Kodierung bezeichnet) spricht.
Sind in einer positionierten Textdatei aber auch Zeichenketten und/oder Variablennamen mit
Unicode-Codierung vorhanden, dann muss ein direkt (im Syntax-Fenster) verfasstes GET DATA
- oder DATA LIST - Kommando zum Einlesen verwendet werden.

Wenn unter Windows10 trotz alle Bemiihungen zur Anderung der Kodierung das Problem be-
stehen bleibt, kann es helfen, die Textdatei per Drag & Drop zu 6ffnen.

Schritt 1

Im ersten Schritt zeigt der Assistent den Anfang unserer Datei und akzeptiert ggf. ein vordefi-
niertes Format aus friheren Assistenteneinsatzen, das die Dateistruktur beschreibt.

"@ Assistent fur Textimport - Schritt 1 von 6 %

EBBISLNS ﬂ Willkommen beim Textimportassistenten!

Dieser Assistent unterstitzt Sie beim Einlesen von
Daten aus |hrer Textdatei und beim Angeben von

warl ward L
1 Weist die Textdatei ein vordefiniertes Format auf?
z OuJa | | Durchsuchen
a ® Nemé

E| »

Textdatei: U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar-kv-pos.txt
0 W‘D 20 30 40 a0

MName| | 11 177115348 -

12 & & 431214542432 110000
21 177115955
22 4 9 343335442442 110010

1 17441204

BN BN (R (X}
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Da wir auf eine solche Vorarbeit nicht zurlickgreifen kénnen, machen wir weiter.

Schritt 2

Im zweiten Schritt teilen wir mit, dass die Variablen in unserer Eingabedatei feste Positionen
bzw. eine feste Breite besitzen:

"QJ Assistent fir Textimport - Schritt 2 ven & X

Wie sind die Variablen angeordnet?
O Mit Trennzeichen  _ Djg Variablen sind durch ein bestimmtes Zeichen (z. B. Komm

@ Feste Breite - Die Variablen sind in Spalten mit fester Breite ausgerichtet.

Enthalt die erste Zeile der Datei die Variablennamen?

O Ja

@f:Nem

Was ist das Dezimalzeichen?
O Punkt
® Komma

Textdatei: U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar-kv-pos txt

o 1|D 20 ?D 40 a0 B0

1 | 11 177115848
2
<
Fertigstellen | Abbrechen || Hilfe |

Von der Mdglichkeit, in der ersten Zeile der Datei die Variablennamen zu transportieren,
wird in unserem Beispiel kein Gebrauch gemacht. Falls in der zu importierenden Datei ein De-
zimaltrennzeichen verwendet wird, muss es in diesem Schritt korrekt eingestellt werden. Die
Datei kfar-kv-pos.txt enthdlt keine Dezimaltrennzeichen (auch nicht bei der Variablen GE-
WICHT).

Schritt 3

Da unsere Datei keinen Vorspann enthalt, befindet sich der erste Fall in Zeile 1. Allerdings
befindet er sich dort nicht komplett, weil jeweils zwei Zeilen einen Fall darstellen:

"Q-\ Assistent fir Textimport - Schritt 3 von 6§ (Spalten fester Breite) X

In welcher Zeile befindet sich der erste Fall in den Daten?
Wie viele Zeilen stellen einen Fall dar? E

Wie viele Falle sollen importiert werden?

@ Alle Falle
O Die ersten Falle.
O Ein Prozentwert der Falle: o,
Datenvorschau
0 10 20 30 40 a0
Cov T T T T
1| | 11 177115848 ~
2| |12 € € 431214542432 110000
3| | 21 177115955
4] |22 4 & 343335442442 110010
5| | 31 174416048
6] | 322 3 8 433224443342 100010
7| | a1 175116578
B| | 42 2 2 553125544531 100100 =
a

< bd

< Zuriick Weiter = Fertigstellen | ( Abbrechen

[ Hike
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Schritt 4
Nun mussen 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 wirde im Beispiel zu 7,
teilweise unbrauchbaren Variablen fuhren:

+\_P Assistent fir Textimport - Schritt 4 von & (Spalten fester Breite) *

Geben Sie an, wo jede Variable beginnt. Die erste Spalte ist Spalte 0.

Zum EINFUGEN einer Trennlinie fiir Variablen klicken Sie auf die gewiinschte

Pnsitinn auf dem | ineal hzw im Natenbersicrh  Alternativ kinnen Sie die Pasitinn

Zum VERSCHIEBEN einer Trennlinie fir Variablen ziehen Sie sie an die gewiinsch.___

Zum LOSCHEN einer Trennlinie fir Variablen wahlen Sie sie aus bzw. geben Sie ihre
Pnsitinn ain_ Oriicken Sie anschlisfend die Taste "Entf nder klickan Sia auf die

woest P LB
1 11 1771153849 1. 431214542433 110000 &
3 2] 177115959 2 343335442443 110010
5| | 31 174416049 3 433224443342 100010
T 41 175116579 4 55312554453] 100100
9 51 2€731747Y 5 342224233443 010010
11| | €1 17361606 & 442325443241 100100
42 =il 1znzimacd = acarrccecaatl vannnn hd
< >
Spaltennummer |] |Trennung einﬂ'\gen| |Tr9ﬂmmg laschen ‘

Aktuelle Varablenbreite: 0

= Zurick Weiter > Fertigstellen’ | Abbrechen Hilfe

Hinweise zur Benutzung der Trennlinien:

¢ Neue Trennlinie einfligen
Klicken Sie innerhalb der Datenzone auf die gewiinschte Spaltenposition.

e Trennlinie verschieben
Klicken Sie innerhalb der Datenzone auf die Trennlinie und verschieben Sie diese bei fest

gehaltener Maustaste.
e Trennlinie l16schen
Trennlinie per Mausklick markieren und anschlie}end Trennung l6schen
So kann im Beispiel das Einlesen der Variablen GESCHL, AERGO, AERGM und LOT1 bis
LOT12 vorbereitet werden:

"Q-\ Assistent fir Textimport - Schritt 4 von 6 (Spalten fester Breite) X

Geben Sie an, wo jede Variable beginnt. Die erste Spalte ist Spalte 0.

Zum EINFUGEN einer Trennlinie fir Variablen klicken Sie auf die gewinschte Position auf dem
Lineal bzw. im Datenbereich. Alternativ kénnen Sie die Position mithilfe der Pfeiltasten oder durch
Eingabe der Spaltennummer verschieben: Klicken Sie anschlielend auf die Schaltflache Trennung

Zum VERSCHIEBEN einer Trennlinie fir Variablen ziehen Sie sie an die gewiinschte Position.

Zum LOSCHEN einer Trennlinie fur Variablen wahlen Sie sie aus bzw. geben Sie ihre Position ein.
Dracken Sie anschliefiend die Taste 'Entf oder klicken Sie auf die Schaltiache Trennung laschen’.

u Y TP O Y R 11T PO WL
1 11 77115848 12 e 110000 i
3 21 77115855 22 110010
5| 31 [ss1s04e 32 i1 100010
7| 41 |prs1i1es7g 42 il 100100
9] s1He7317471 32 i e 010010 v
¢ >
Spaltennummer |34 | |Tr9nnung einfugen| |Tr9nnung Icschen‘

Aktuelle Variablenbreite: 1

< Zuriick Weiter > rertigstellen: | Abbrechen Hilfe
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Schritt5

Im flnften Assistentenschritt kann man die von SPSS erkannten bzw. vorgeschlagenen
Variablennamen &ndern und ein Datenformat festlegen. Zum Umbenennen ist jeweils genau
eine Spalte zu markieren. Das Datenformat l&sst sich auch flr eine markierte Variablenliste
wahlen. Wird auf die automatische Formaterkennung vertraut, kann der Prozentsatz der Falle,
die das automatische Datenformat festlegen, eingestellt werden (Voreinstellung: 95%).
Mit dem speziellen Datenformat Nicht importieren konnen Uberflussige Variablen ausge-

schlossen werden, z. B.:

+\.r\ Assistent fur Textimport - Schritt 3von 6

Spezifikationen fiir die in der Datenvorschau ausgewahlten Variablen
Variablenname:
F17

Datenformat:

Nicht importieren V

Prozentsatz der Werte, die das automatische Datenformat festlegen

Datenvorschau

lot3  lot4

oth o6 lot7 lot8 lot9 lot10  lot1d

1 2 4 5 4 2 4 3
3 3 5 4 4 2 4 4
3 2 4 4 4 3 3 4
3 1 5 5 4 4 5 3
2 2 4 2 3 3 4 4
2 3 5 4 4 3 2 4

(O CrFoypry

F17
110000
110010
100010
100100
010010
100100
¥

Schritt 6

Im letzten Assistentendialog werden die schon in Abschnitt 17.2 vorstellten Optionen zum Kon-

servieren der Importspezifikation angeboten.

Das vom Textimport-Assistenten erzeugte GET DATA — Kommando verwendet eine Spalten-
zahlung ab 0. So erhdlt z. B. die in der flnften Spalte der ersten Zeile eines Falles befindliche

Variable GESCHL die Spaltenpositionsangabe 4-4.

PRESERVE.
SET DECIMAL COMMA.

GET DATA /TYPE=TXT
/FILE="U:\Eigene Dateien\SPSS\kfar-kv-pos.txt"
/ENCODING="'Locale"
/FIXCASE=2
/ARRANGEMENT=FIXED
/FIRSTCASE=1
/VARIABLES=
/1 geschl 4-4 AUTO
F2 5-12 8X
/2 aergo 4-5 AUTO
aergm 6-7 AUTO
lotl 8-9 AUTO
lot2 10-10 AUTO
lot3 11-11 AUTO
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lot4 12-12 AUTO
lot5 13-13 AUTO
lot6 14-14 AUTO
lot7 15-15 AUTO
lot8 16-16 AUTO
lot9 17-17 AUTO
lotle 18-18 AUTO
lot11l 19-19 AUTO
lot12 20-20 AUTO
F17 21-27 7X.
RESTORE.

CACHE.
EXECUTE.
DATASET NAME DataSetll WINDOW=FRONT.

Auch nach dem Einlesen von positionierten Textdaten diirfen Sie auf keinen Fall die Deklaration
der dort eventuell verwendeten MD-Indikatoren vergessen. Dies sollte per Syntax mit dem
Kommando MISSING VALUES geschehen, das in Abschnitt 17.2 beschrieben wird, z. B.:

MISSING VALUES geschl lotl to lotil2 (9).
In der Datei kfar-kv-pos.txt sind allerdings alle Falle komplett.

17.3 Uberpriufung der revidierten differentialpsychologischen Hypothese

Um mit den in Abschnitt 17.2 bzw. Abschnitt 17.1 importierten Daten die revidierte differential-
psychologische Hypothese prifen zu kénnen, sind zunédchst einige Datentransformationen erfor-
derlich, wobei wir die erforderlichen Kommandos teilweise aus dem Transformationsprogramm
kfat.sps Ubernehmen koénnen:

* Labels fir GESCHL.
VARIABLE LABELS geschl Geschlecht.

* LOT-Fragen Umcodieren.
RECODE

lot3 lot4 lot5 lotl2 (5=1) (4=2) (2=4) (1=5).
EXECUTE.

* LOT berechnen.

COMPUTE lot = MEAN.6(lotl,lot3,lot4,lot5,1l0t8,10t9,10t11,1l0t12).
VARIABLE LABELS lot 'LOT-Optimismus'.

EXECUTE.

* AERGAM berechnen.

COMPUTE aergam = (aergo + aergm)/2.

VARIABLE LABELS aergam 'Mittel der Arger-Variablen'.
EXECUTE.

* 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:
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Geschlecht
10,00 ) ° ° ~@- Frauen
~@- Manner
e o )
) ° o o
° ° ° °
c 800 o e o
K
e}
©
k=
J
3
S
o
o
S
<L
S
3 ° ) °
o 40 o ) o
=]
E (9]
e
2,00 @
°
,00
2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

LOT-Optimismus

Allerdings wird der Interaktionseffekt in der Moderatoranalyse (vgl. Abschnitt 11.4) nicht
signifikant:

Koeffizienten®

Standardisierte

Nicht standardisierte Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B
Regressions-
Modell koeffizient B Std.-Fehler Beta T Sig. Untergrenze Obergrenze
1 (Konstante) 773 5,562 ,139 ,890 -10,313 11,858
LOT-Optimismus 1,761 1,493 413 1,180 242 -1,214 4,737
Geschlecht 3,670 4,130 ,949 ,889 377 -4,561 11,900
GESCHL * LOT -1,150 1,118 -1,120 -1,029 ,307 -3,378 1,077

a. Abhangige Variable: Mittel der Arger-Variablen

Zwar darf die die angegebene Uberschreitungswahrscheinlichkeit zum Produktterm (p = 0,307)
halbiert werden, weil sie zu einem zweiseitigen Test gehort, doch liegt auch das einseitige p-
Level deutlich tber der kritischen Grenze (0,05).

Weitere Versuche zur Rettung der differentialpsychologischen Hypothese konnten sich z. B. auf
eventuelle Mangel bei der Operationalisierung der theoretischen Begriffe (Arger und Optimis-
mus) konzentrieren. Allerdings muss auch die theoretische Fundierung kritisch hinterfragt wer-
den.
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Das Standardverhalten von SPSS fiir Windows lasst sich auf vielfaltige Weise den individuellen
Bedurfnissen anpassen, was wir bei passender Gelegenheit auch schon getan haben.
Uber den Mentibefehl
Bearbeiten > Optionen
erhalten Sie die folgende Dialogbox mit Optionen zur SPSS-Konfiguration:

+\_P Opticnen X
Diagramme Pivot-Tabellen Dateispeicherorte Scripts Multiple Imputationen Syntaxeditor Datenschutz
Allgemein Sprache Viewer Daten Wahrung Ausgabe
Anwendungsmodus Ausgabe
@ Klassisch (Syntax und Ausgabe) O Arbeitsmappe [ Keine wissenschaftiiche Natation fiir kleine Zahlen in Tabellen

D Zifferngruppierungsformat der Landereinstellung auf

Variablenlisten -
numerische Werte anwenden

® Beschriftungen anzeigen O Alphabetisch 0
O Namen anzeigen @ Datei Fihrende Mull fir Dezimalwerte anzeigen
Y .
O Messniveau Maleinheit: Zentimeter ™
Rallen Benachrichtigung:
Um Zeit zu sparen, ermaglichen einige Dialogfelder die Verwendung vordefinierter Feldrollen, um )
Listen in Dialogfeldern automatisch Variablen (Felder) zuzuweisen. [A Viewerfenster sffnen
@ Vordefinierte Rollen verwenden [&] Zur neuen Ausgabe blattern
O Benutzerdefinierte Zuweisungen verwenden
Windows

Maximale Anzahl von Threads Erscheinungshbild: SPSS Light b
® Automatisch [] Syntax- oder Arbeitsmappenfanster beim Start &ffnen
O Anzahl der Threads: [] Jeweils nur ein Dataset sffnen
Automatische Wiederherstellung
Aktiviert

Intervall (in Minuten) zwischen dem Speichern von Dateien: Anzahl der zu speichenden Restorepunkte: @

Dateispeicherort fur die automatische Wiederherstellung: ‘C:\Users\baltes\AppData\Roamlng\\ElM\SPSS Stat\shcs\ZS\auto[H Durchsuchen |

0K Abbrechen || Anwenden Hilfe

18.1 Allgemein
Auf dem Registerblatt Allgemein sind u. a. folgende Optionen von Relevanz:

Variablenlisten

Bei den Listen auswéhlbarer Variablen in Dialogboxen verwendet SPSS folgende Voreinstellun-
gen:

e Besitzt eine Variable eine Beschriftung, wird dieses vorrangig prasentiert, und der Vari-
ablenname erscheint hinter dem Label zwischen eckigen Klammern. Dabei werden man-
che Dialogboxen zur Analysespezifikation etwas unibersichtlich, z. B.:



Einstellungen modifizieren

309

ﬁ-‘ Umcodieren in dieselben Variablen

&> Eigene Studie [m... ~
&5 Bewerbungum S
& Bewerbung um H...
&5 Interesse an der ...
&5 Interesse an Stat
& Andere Motive [a... .
&5 Spezielle Method...
&b 1 gew stat Met
& 2 gew. stat. Met...
&5 3. gew. stat. Met...
&5 Geschlecht [ges
& Geburtsjahr [gebj]

&5 Fachbereich [fb]

& Kirpergrafe (in ¢
& Korpergewicht (in_. v

Variablen:

Alte und neue Werte

‘Fa\ls H(Dpﬂonale Fallauswahlbedingung) |

oK Einfiigen |Zugucksetzen‘ ‘ Abbrechen | | Hilfe |

Mit der Option Namen anzeigen im Bereich Variablenlisten kann man auf die kom-
paktere Darstellung ohne Labels umschalten, was bei Verwendung aussagekraftiger Vari-

ablennamen zu empfehlen ist, z. B.:

P Umcodieren in dieselben Variablen

&b motivi ~
&5 motiv2

&b motiv3

&b motivd

&b motiva

&> andere .
o
&b meth1

&> meth2

&5 meth3

&> geschl

& gebj

b

& groesse

& gewicht ~

Variablen:

Alte und neue Werte

|Fa|ls ||(0pti0na|e Fallauswahlbedingung) |

OK Einfiigen |Zu[L’\cksetzen | | Abbrechen ‘ | Hilfe |

Man kann Ubrigens die Beschriftungsanzeige auch temporér (mit Gultigkeit fur die aktu-
elle Dialogbox) abschalten, indem man aus dem Kontextmenu zur Variablenliste das ltem

Variablennamen anzeigen wéhlt, z. B.

"\",-\ Umcodieren in dieselben Variablen

& Eigene Studie [m...
& ) Vagiablennamen anzeigen

9: O Alphabetisch sortieren

& (O Nach Messniveau sortieren

& Variablenbeschreibung...
&5 Geschlecht [ges..

& Geburtsjahr [gebj]

& Fachbereich [fb]

& Kiorpergrifie (inc...

& Karoeraewicht fin_ >

Variablen:

& ® Variablenbeschriftungen anzeigen

& @ Mach Reihenfolge in Datei sortieren

Alte und neue Werte

|Fa|ls ||(nptinna|e Fallauswahlbedingung) |

OK Einfiigen ‘Zu[t'\ckselzen | | Abbrechen | | Hilfe |
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18.2

Per Voreinstellung sind die Variablen in Dialogboxen genauso angeordnet wie in der Da-
tei. Dies erlaubt in der Regel ein bequemes Arbeiten, weil gemeinsam zu analysierende
und damit in Dialogboxen gemeinsam auszuwéhlende Variablen oft in der Arbeitsdatei
hintereinander stehen. Bei der Arbeit mit einer unbekannten Datendatei findet man (na-
mentlich bekannte) Variablen jedoch leichter bei alphabetischer Sortierung.

Sprache

Auf dem Registerblatt Sprache

® Unicode (Universalzeichensatz)

Die Zeichencodierung kann nicht geandert werden, wenn nicht leere Datassts
offen sind

1@ Optionen X
Diagramme Pivot-Tabellen Dateispeicherorte Scripts Multiple Imputationen Syntaxeditor Datenschutz
Allgemein Sprache Viewer Daten Wahrung Ausgabe

Sprache Bidirektionaler Text
A be Wenn Sie eine Kombination von Sprachen mit Schreibrichtung von rechts nach links
usgane. Deutsch Y (wie Arabisch oder Hebraisch) und von Sprachen mit Schreibrichtung von links nach
rechts (wie Englisch oder Deutsch) verwenden, wahlen Sie aus. in welche Richtung
der Text laufen sollte.
Benutzerschnittstelle: Deutsch <
Einzelne Warter werden weiterhin mit der fiir ihre Sprache korrekten Textrichtung
Zeichencodierung fir Daten und Syntax dargestellt. Von dieser Auswahl ist nur der Gesamttextfluss betroffen.
O Schriftsystem der Landereinstellung Diese Einstellung wird beim nachsten Start von Statistics wirksam.
Landereinstellung: Schritsystem des Betriebssystems = Wenn Sie im Syntaxeditor mit der Schreibrichtung von rechts nach links arbeiten

und die Richtung des Basistexts auf ‘Automatisch’ gesetzt ist, wahlen Sie
aulierdem "Fir Rechts-nach-links-Sprachen optimieren’ auf der Registerkarte
"Syntaxeditor' aus. Ein Neustart ist nicht erforderlich.

Basistextrichtung:  Automatisch =

oK

Abbrechen

Anwenden

[ Hife

sind u. a. folgende Optionen von Relevanz:

Sprache der Ausgabe bzw. Benutzerschnittstelle

SPSS erlaubt fur die Ausgabe (Beschriftung der Tabellen) und fiir die Benutzerschnittstelle
(Menis und Dialogboxen) die Wahl zwischen diversen Sprachen.

Zeichencodierung fur Daten und Syntax
SPSS kann bei Texten in Daten- und Syntaxdateien den Unicode-Zeichensatz unterstiitzen, so-

dass

z. B. kyrillische oder japanische Zeichen mdglich sind. Eventuell fihrt die Unicode-

Einstellung aber bei alteren Datendateien zu falsch angezeigten Zeichen (z. B. Umlauten). Auf
der Registerkarte Sprache lasst sich die Codierung umschalten, sofern kein nichtleeres Daten-
fenster getffnet ist.
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18.3 Ausgabe

Auf dem Registerblatt Ausgabe kann man z. B. veranlassen, dass in Pivot-Tabellen neben den
Wertbeschriftungen auch die Werte selbst angezeigt werden:

13 optionen X
Diagramme Pivot-Tabellen Dateispeicherorte Scripts Multiple Imputationen Syntaxeditor Datenschutz
Allgemein Sprache Viewer Daten Wahrung Ausgabe

Gliederungsbeschriftung Deskriptive Statistik mit einem Klick

Variablen in Elementbeschriftungen anzeigen als: . .
- 9 9 [ Tabellen mit vielen Kategorien unterdriicken

Beschriftungen ~ Hichstzahl der Kategorien:

[[] Diagramm in Ausgabe aufnehmen
Variablenwerte in Elementbeschriftungen anzeigen als

Beschriftungen v Ausgabe - Anzeige

Anzeigemethode:
@ Pivot-Tabellen und Diagramme
O Madellanzeige

Ausgabeanzeigemethode angewendst auf:
Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle

Beschriftung fir Pivot-Tabellen Behindertengerechte Bedienung mit Sprachausgabeprogramm

Variablen in Beschriftungen anzeigen als: ® Vollstandige Zeilen- und Spaltenbeschriftungen fur jede Zells in Pivot-Tabellen lasen

Beschriftungen & O Nur Zeilen- oder Spaltenbeschriftungen lesen, die sich beim Wechsel in eine andere Zelle &ndemn

Variablenwerte in Beschriftungen anzeigen als:

mmefp- Verte und Beschriftungen M

‘AearachenHg‘nwanden|| Hilfe |

AuRerdem kann man zur Ausgabe-Anzeige fir verallgemeinerte lineare gemischte Modelle
Tests die bis SPSS 25 als Voreinstellung verwendete, bei Anwendern aber wenig beliebten Mo-
dellanzeige anstelle von Pivot-Tabellen und Diagrammen wahlen.

18.4 Dateispeicherorte
Auf dem Registerblatt Dateispeicherorte kann man u. a. einstellen:

Startordner fir die Dialogfelder "Offnen” und "Speichern"
Auf den Pool-PCs an der Universitat Trier ist die Einstellung

U:\Eigene Dateien\SPSS\
sinnvoll, nachdem der Ordner SPSS unterhalb von U:\Eigene Dateien angelegt worden ist.

Sitzungsjournal

Per Voreinstellung protokolliert SPSS alle Kommandos, die Sie wahrend einer Sitzung per Dia-
logbox oder via Syntaxfenster abschicken, in einer sogenannten Journaldatei. Diese Datei kann
sehr niitzlich sein, weil sie die Kommando-Aquivalente zu praktisch allen Arbeiten friiherer Sit-
zungen enthalt. Per Voreinstellung wird beim Start einer SPSS-Sitzung eine vorhandene Jour-
naldatei nicht tiberschrieben, sondern die neuen Kommandos werden am Ende angehangt. Falls
die Datei zu grof3 wird, muss sie gelegentlich verkleinert oder gel6scht werden.
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19.1 Weitere Hinweise zur SPSS-Kommandosprache

In Kapitel 6 wurden nur oberflachliche Hinweise zur SPSS-Kommandosprache gegeben. Diese
sollten genugen fur Anwender, die nicht frei programmieren, sondern nur gelegentlich ein von
SPSS automatisch erzeugtes Kommando modifizieren wollen. Der aktuelle Abschnitt ist fir am-
bitionierte Anwender gedacht, die bereit sind, SPSS-Programme zu schreiben, ...

e um auch die ausschliel3lich per Syntax verfligbaren SPSS-Leistungen nutzen zu kénnen,
e um rationeller mit SPSS zu arbeiten.

Das wichtigste Hilfsmittel fir das Arbeiten mit der SPSS-Kommandosprache ist die Command
Syntax Reference, die als PDF-Dokument mit ca. 2400 Seiten tber das Hilfesystem verfugbar ist:

Hilfe > Befehlssyntaxreferenz

Hier findet man ausfuhrliche Beschreibungen der SPSS-Kommandos mit zahlreichen Beispielen
und wertvollen Literaturhinweisen zu den realisierten statistischen Methoden. Das Kapitel 2
(Universals) enthélt eine Einfuhrung in generelle Themen im Zusammenhang mit Kommandos,
Dateien, Variablen und Transformationen. Nitzliche Informationen bietet auch eine von der
Firma IBM SPSS kostenlos zur Verfligung gestellte syntaxorientierte Einfiihrung in die Daten-
verwaltung mit SPSS (IBM Corp. 2016).

19.1.1 Hilfsmittel flr das Arbeiten mit der SPSS-Kommandosprache
Ein Syntaxfenster zum Erstellen oder Modifizieren von SPSS-Kommandos

cf *Syntax1 - IBM SP55 Statistics Syntaxeditor _ O %

Datei  Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Ausfihren Tools Erweiterungen  Fenster  Hilfe

H & O HEHADPO & == He
‘ 0 — Aktives Dataset: DataSet1 ~ Q

compute geslot = geschl * lot.

» reg|
REGRESSION ~
RELIABILITY
RENAME VARIABLES
REPEATING DATA
REPORT
REPOSITORY ATTRIBUTES
REPOSITORY CONNECT
REPOSITORY COPY t bereit (4 Unicode: ON In 4 Col 3
REREAD
RESPONSE RATE
RESTORE v

compute

erscheint bei Bedarf spontan nach einem Mausklick auf den in vielen Dialogboxen vorhandenen
Einfligen-Schalter, um die automatisch erzeugte, zur Dialogbox &quivalente Syntax aufzuneh-
men. Uber den Mentibefehl

Datei > Neu > Syntax
lasst sich jederzeit ein Syntaxfenster explizit anfordern. Uber

Datei > Offnen > Syntax
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oder

Datei > Zuletzt verwendete Dateien

erhalt man ein Syntaxfenster mit dem Inhalt einer vorhandenen Syntaxdatei.

Das Syntaxfenster erleichtert die Bearbeitung von Kommandos u. a. durch ...

e eine Navigationszone zur Orientierung in langeren Programmen

e Zeilennummern

e farbliche Unterscheidung verschiedener Syntaxbestandteile
¢ eine intelligente Syntaxvervollstandigung (siehe vorheriges Bildschirmfoto)

e Haltepunkte

AuRerdem 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 ¢z . Zum FREQUENCIES-Kommando, das der Haufigkeiten-Dialoghox zugrunde
liegt, erscheint z. B. die folgende Erlduterung:

Version andern

28.0.0

M vollstandiges
Inhaltsverzeichnis anzeigen

S/ Filter on titles

FLIP

FORMATS

FREQUENCIES
Overview

(FREQUENCIES
command)

VARIABLES
subcommand
(FREQUENCIES
command)

(FREQUENCIES
command)
BARCHART
subcommand
(FREQUENCIES
command)
PIECHART
subcommand
(FREQUENCIES

#Z» FREQUENCIES - IBM Dokument X + — (]
<« c @ Q B https:/fwww.ibm.com/docs/de/spss-statistics/28.0.07topic=S5LVMB_28.0.C B o= 9 Q. Suchen K2 @
j Dokumentation Suchen in SPSS Statistics 28.0.0 Q ®
SPSS Statistics SPSS Statistics | 28.0.0 / [) Feedback = Produktliste

FREQUENCIES

FREQUENCIES is available in Statistics Base Edition.

FREQUENCIES produces tables that show frequency counts and percentages of the values of individual variables.

You can also use FREQUENCIES to obtain summary statistics tables for both categorical and continuous
variables.

FREQUENCIES VARIABLES=varlist [varlist...]

ALUE#} ]
ALUE }
REQ

¥

[/MISSING=INCLUDE]

[/BARCHART=[MINIMUM(n)] [MAXIMUM(n}] [{FRE

[/PIECHART=[MININUM(n)] [MAXIMUM(n)] [l
[/HISTOGRAM=[MINIMUM(n)] [MAXIMUM(n)] [{FR : NORMALE] ]
FNORMAL 1

[/GROUPED=varlist [{(width) 11
{(boundary list}}
[/NTILES=n]
alue list]
EFAULT] [MEAN] [STDDEV] [MINIMUM] [MAXIMUM]
[SEMEAN] [VARIANCE] [SKEWNESS] [SESKEW] [RANGE]
[MODE] [KURTOSIS] [SEKURT] [MEDIAN] [SUM] [ALL]
[NONE]]

SISI] [{VARIABLEY]

** Default if subcommand is omitted or specified without keyword.

Sie startet mit dem Syntaxdiagramm zum beschriebenen Kommando

agramm zu lesen ist, beschreibt der folgende Abschnitt.

. Wie ein solches Syntaxdi-
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19.1.2 Interpretation von Syntaxdiagrammen

Mit einem Syntaxdiagramm wird die allgemeine Form eines Kommandos definiert und somit
festgelegt, wie konkrete Beispiele gebildet werden dirfen. 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.
"T", "{"), die nicht zur Kommandosprache selbst gehdren, sondern diese Sprache beschreiben.
Die Bedeutung dieser Metazeichen missen Sie kennen, um Syntaxdiagramme richtig interpretie-
ren zu kénnen. Im Hilfesystem finden Sie eine Erlauterung, indem Sie nach

Hilfe > Themen

den Suchbegriff syntax diagrams eintippen und dann in der Trefferliste auf Commands kli-
cken:

«2v Commands - IBM Dokumentat: % -+ - O x
&« c o OB8 https://www.ibm.com/d ‘de/spss-statistic: topic=universals-comma 0% ¥ Q Suchen ¥y @ =
~
Dokumentation Suchen in SPSS Statistics 28.0.0 Q, ® 8
SPSS Statistics SPSS Statistics / 28.0.0 / [ Feedback = Produkiliste

Wersion andern Commands

28.0.0 v

Commands are the instructions that you give the program te initiate an action. For the program to interpret your
commands correctly, you must follow certain rules.

M vollstandiges
Inhaltsverzeichnis anzeigen Syntax Diagrams

< Eilter on titles Each command described in this manual includes a 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 a quick reference for any command.

IBM SPSS Statistics 28 - =
Dokumentation — Lines of text in italics indicate limitation or operation meode of the command.
Hilfe v — Elements shown in upper case are keywords to identify commands, subcommands, functions, operators, and
other specifications. In the sample syntax diagram below, T-TEST is the command and GROUPS is a
Lernprogramm ~
subcommand.
Case Studies e — Elements in lower case describe specifications that you supply. For example, varlist indicates that you need
Statistics-Assistent ~ to supply a list of variables.
Reference - — Elements in bold are defaults. There are two types of defaults. When the default is followed by **, as
AMALYSIS##* is in the sample syntax diagram below, the default (ANALYSIS) is in effect if the subcommand
Command Syntax ~ f h . " P 1 \
Reference (MISSING) is not specified. If a default is not followed by ™=, itis in effect when the subcommand {or keyword)
is specified by itself.
OielEEEAGIEER — Parentheses, apostrophes, and quotation marks are required where indicated.
to Command Syntax .
! — Unless otherwise noted, elements enclosed in square brackets ([ 1) are optienal. For some commands,
IR - square brackets are part of the required syniax. The command description explains which specifications are
Commands A required and which are optional.
Running — Braces ({ })indicate a choice between elements. You can specify any one of the elements enclosed within the
Commands aligned braces.
SufErrmETE — Ellipses indicate that you can repeat an element in the specification. The specification
T-TEST PAIRS=varlist [WITH wvarlist [(PAIRED)]] [/varlist ...]
Keywords v
means that you can specify multiple variable lists with optional WITH variables and the keyword PAIRED in
<

parentheses. v
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19.1.3 Aufbau von SPSS-Programmen

Welche Kommandos SPSS fiir das Erstellen von Programmen bereithalten muss, ergibt sich aus
unseren Zielvorstellungen. Wir mochten ...

empirische Daten in ein Datenblatt einlesen,

gegebenenfalls Variablen verandern und neue Variablen erstellen,
eventuell ein modifiziertes Datenblatt in eine Datendatei sichern,
statistische Analysen durchfiihren oder grafische Darstellungen kreieren.

Dartiber hinaus haben wir gelegentlich Sonderwiinsche hinsichtlich der Arbeitsweise von SPSS.

Orientiert an den gerade skizzierten Teilaufgaben kann man die verfigbaren SPSS-Kommandos
in folgende Gruppen einteilen:

Dateidefinitions-Kommandos

Sie dienen zum Einlesen von Daten in ein Datenblatt. Als Beispiel haben wir das GET-
Kommando kennengelernt. Wenn ein Programm kein Dateidefinitions-Kommando ent-
halt, wenn es also nicht selbst fiir das Einlesen seiner Daten sorgt, kann es nur ausgefihrt
werden, wenn zuvor ein Datenblatt erzeugt worden ist.

Transformations-Kommandos
Diese Kommandos dienen zur Veranderung oder Neuberechnung von Variablen bzw. zur
Auswahl von Fallen fur die weitere Verarbeitung.

Prozedur-Kommandos

Damit werden statistische Analysen, grafische Présentationen oder Dateibearbeitungen
(z. B. Sortieren der Falle) angefordert. Ein Beispiel ist das FREQUENCIES-Kommando.
Als Spezialfall gehdrt 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 Pseu-
dozufallszahlengenerators setzen) und verschiedene Informationen anfordern.

In folgendem SPSS-Programm treten Kommandos aus allen Gruppen auf:

comment GroRBe und Gewicht. | Dienst-Kommando
get file = 'kfa.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

Ein SPSS-Programm darf selbstverstandlich beliebig viele Prozeduren verwenden oder auch
mehrere Datenblatter definieren und jeweils durch Transformationen verandern.
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19.1.4 Aufbau eines einzelnen SPSS-Kommandos
Die wichtigsten Regeln fiir SPSS-Kommandos:

e Ein Kommando besteht aus einem Namen und den zugehérigen Spezifikationen:

kommandoname spezifikationen

- Der Kommandoname kann aus einem Wort bestehen oder aus mehreren Wortern.
Beispiele: - FREQUENCIES

- GET DATA

- Die Spezifikationen durfen enthalten:

Schlisselworter (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 ndtig (aber erlaubt).

Statt eines Leerzeichens darf man meist verwenden:

- beliebig viele Leerzeichen,
- ein Komma,
- einen Zeilenwechsel, wobei aber keine Leerzeile entstehen darf.

Dies ermdglicht eine tbersichtliche Programmgestaltung.

e Jedes Kommando muss in einer neuen Zeile beginnen und mit einem Punkt enden. Ein Kom-
mando muss dabei keinesfalls in der ersten Spalte beginnen, sondern darf eingeriickt werden.
Von dieser Mdglichkeit sollte man z. B. bei DO REPEAT - Schleifenkonstruktionen Ge-
brauch machen.

Beispiel:

do repeat mc=mcOO1l to mclo0.

compute mc=normal(l).
end repeat.
Hier werden 100 unabhéngige, normalverteilte Zufallsvariablen erzeugt. Durch
das Einrticken wird deutlich gemacht, dass die COMPUTE-Anweisung innerhalb
der DO REPEAT - Schleife steht.

e Ein Kommando kann sich Uber 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 GroR- oder Kleinbuchstaben ist beliebig.
e Schlisselworter durfen meist bis auf die ersten drei Zeichen abgekiirzt werden.

Beispiel:

"fre" fur "frequencies"
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e Bei den meisten Kommandos sind die Spezifikationen in Subkommandos unterteilt. Diese
beginnen mit einem Subkommandonamen, meist gefolgt von einem Gleichheitszeichen, und
sind durch Schrégstriche voneinander getrennt.

Beispiel: frequencies var=1lot@1l /format=notable
/statistics=all.

Merken Sie sich aus dieser Liste fir den Anfang vor allem:

JEDES KOMMANDO MUSS IN EINER NEUEN ZEILE BEGINNEN UND
MIT EINEM PUNKT ENDEN.

19.1.5 Regeln flr Variablenlisten

19.1.5.1 Abkurzende Spezifikation einer Serie von Variablen

In Transformations- oder Prozedurkommandos soll haufig 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 variables = alter to beruf.
Fur alle Variablen, die in der Arbeitsdatei von ALTER bis BERUF positi-
oniert sind, werden Haufigkeitstabellen erstellt.
- frequencies variables = fragel to frages.
Wenn in der Arbeitsdatei zwischen FRAGE1 und FRAGE3 1500 beliebig
benannte Variablen stehen, dann bewirkt dieses Kommando 1502 H&ufig-
keitstabellen!

19.1.5.2 Der Platzhalter varlist

In folgendem Syntaxdiagramm wird der in SPSS-Kommandos héufig 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 fir alle aufgelisteten
Variablen die 9 als MD-Indikator vereinbart.
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