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VORWORT

Die Umstellung auf Bachelor-Studiengdnge hat es mit sich gebracht, dass die Veranstaltun-
gen zur Einflihrung in die Statistik vielerorts einsemestrig abgehalten werden missen. Fur
die Studierenden des 2-Bach-Bachelors in Osnabriick legt die Modulbeschreibung fiir die
Lehreinheit Geographie recht umfassende Qualifikationsziele fest:

,Im methodischen Basismodul Fachmethodik | sollen die Studierenden kritische Vertrautheit

mit ausgewahlten Methoden der deskriptiven und schlieBenden Statistik erlangen:

- Einblick in Rolle und Stellung statistischer Verfahren in der Geographie

- Kenntnis der Moglichkeiten und Grenzen sowie Starken und Schwachen der verschiede-
nen Verfahren

- Fahigkeit, die erlernten Kenntnisse mit Hilfe von Programmsystemen umzusetzen und
anzuwenden

- Befahigung zur Beurteilung von Ergebnissen quantitativer Forschung sowie zur Metho-
denauswahl bei eigenen Untersuchungen

Methodenkompetenzen: Informationsgewinnung und —verarbeitung speziell quantitativer

Daten, IT-Kompetenz, kritisches Methodenbewusstsein

Sozialkompetenzen: Kommunikationskompetenz

Selbstkompetenzen: Leistungsbereitschaft, Zuverldssigkeit, Genauigkeit”

(Modulbeschreibungen fir die Lehreinheit Geographie vom 5. Juni 2014, S. 9-10).

Am Ende dieses Semesters sollen die Absolventen also versiert sein in moglichst vielen sta-
tistischen Verfahren der quantifizierenden empirischen Forschung, Daten interpretieren
kénnen, Datenanalysen verstehen, kritische Vertrautheit erlangt haben mit den Fallstricken
der Teststatistik — und das ungeachtet iberaus heterogener Lerngruppen, in denen einzelne
seit vielen Semestern im Zweitfach Mathematik studieren, andere hingegen felsenfest davon
Uberzeugt sind, noch niemals in ihrem Leben einem Summenzeichen begegnet zu sein. Es
gibt Berlihrungsangste aller Art; die Motivation, sich auf mathematische Beweisflihrungen
einzulassen, tendiert gegen Null und nicht nur Lehramtskandidaten fragen sich und ihre Um-
gebung (halblaut), ob sie den Anpassungstest auf Normalverteilung wirklich noch einmal in
ihrem Leben brauchen werden.

Es liegt nahe, dass zur Zielerreichung mehrgleisig gefahren werden muss. In der Vorlesung
steht die Vermittlung wesentlicher Grundbegriffe und -prinzipien im Vordergrund. Das geht
nicht ohne einige Formeln, gerechnet wird mit dem Taschenrechner — wie in der Abschluss-
klausur. Uni- und bivariate Verteilungen werden charakterisiert, ZusammenhangsmaRe vor-
gestellt, Grundlagen der Schatzstatistik vermittelt und die Grundprinzipien statistischer Test
an verschiedenen Beispielen veranschaulicht, hiufig mit Ubungsaufgaben verbunden. Die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer erhalten nicht nur das der Veranstaltung zugrundeliegen-
de Vorlesungsskript ausgehandigt, sondern auch wochentlich eine Vielzahl von Powerpoint-
Folien, die den Stoff der Vorlesung visualisieren.
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Parallel findet wéchentlich eine Ubung im Computerpool statt. Hier besteht die Méglichkeit,
in kleineren Lerngruppen den Stoff der Vorlesung zu rekapitulieren. Zugleich wird hier mit
dem Statistikprogramm SPSS gearbeitet, mit dem viele Absolventen auch in der spateren
Berufspraxis konfrontiert werden. Die diesbezliglichen Lern- und Lehrprozesse zu unterstit-
zen ist Anliegen des vorliegenden Skripts. Dabei wird an verschiedenen Stellen weiter ausge-
holt als in der zur Verfligung stehenden Unterrichts- und Kontaktzeit moglich, anderes mag —
flr sich betrachtet — wie ein Kochrezept erscheinen, das im wesentlichen aus der Nennung
der notwendigen Klicks in der Menlioberflaiche der Programmumgebung besteht. Zusam-
mengenommen mit den Ausfiihrungen in der Vorlesung, dem separaten Vorlesungsskript
sowie den miindlichen Erlduterungen und Praxisbeispielen in der Ubung soll es nicht nur das
Schritt-fir-Schritt-Nachvollziehen der Analyse ermoglichen, sondern zugleich die umfassen-
de Einsicht in die behandelten Denkweisen und Methoden. Auch Teilnehmer mit lickenhaf-
ten mathematischen Vorkenntnissen sollen begreifen kénnen, was sich hinter Computer-
algorithmen verbirgt, bevor sie sich auf ein Computerprogramm verlassen. Was genau eine
Standardabweichung (etwa in der Einheit ,Quadratsekunden’!) ist, ist zwar immer noch
schwer vorstellbar, wenn man sie mit dem Taschenrechner berechnet hat, aber dem Ver-
standnis, was wie in diese Kennzahl einflieRt, woflir sie steht und was sie ausdriickt, ist die
Beherrschung des Rechenweges allemal zutraglich.

Fiir ein solches mehrgleisiges Vorgehen bei der Vermittlung des Lernstoffs sprechen nicht
zuletzt auch die Erkenntnisse der experimentellen Lernforschung, der zufolge der nur gehor-
te Stoff hochgradig verganglich ist. Die Lernkurve steigt, wenn der Stoff auch visuell vermit-
telt wird. Wird darliber zusatzlich diskutiert, steigt die Erfolgsrate weiter an. Am wirkungs-
vollsten ist aber die praktische Anwendung des Erlernten (Wellenreuther, 2010). Dieser will
das vorliegende Skript Vorschub leisten.

Das Skript ware nicht entstanden, wenn Frank Westholt, der mehrere Jahre als Lehrbeauf-
tragter und Tutor zu besagter Veranstaltung fungierte, nicht beharrlich Ubungsaufgaben
aufbereitet, systematisch gesammelt und durch eigene Beispiele erganzt hatte. In der End-
phase kamen zudem die bemerkenswerten Fahigkeiten von Karin Schumacher und Dorit
Heckeroth zum Tragen, deren Unterstitzung die Fertigstellung wesentlich erleichtert hat.
Den Genannten wie auch zahlreichen nichtgenannten Studierenden, die durch ihre Fragen
und Kritik in besagten Veranstaltungen meine eigenen Einsicht in die Materie beférdert ha-
ben, geblihrt mein aufrichtiger Dank.

Carsten Felgentreff

Modulbeschreibungen fir die Lehreinheit Geographie vom 5. Juni 2014. Universitdt Osnab-
rick: Fachbereich Kultur- und Geowissenschaften. Osnabriick. http://www-old.uni-
osnabrueck.de/ordnungen/Modulbeschreibungen _Geographie_2014-06.pdf (09.10.2014)

Wellenreuther, M. 2010: Lehren und Lernen — aber wie? Empirisch-experimentelle For-
schungen zum Lehren und Lernen im Unterricht. 5. Aufl. Schneider-Verl. Hohengehren:
Baltmansweiler.
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A Von der Forschungsfrage zum Datensatz

1 EINFUHRUNG

1.1 DAS KONZEPT HINTER DIESER ANLEITUNG

»lch glaube keiner Statistik, die ich nicht selbst gefdlscht habe.” Dieses Winston Churchill
zugeschriebene Zitat wird oft angefiihrt, wenn es darum geht, unangenehme oder den eige-
nen Vorstellungen widersprechende statistische Auswertungen zu kritisieren. Diese Kritiker
finden sich haufig in ihrer Meinung bestatigt, wenn sich ein Gutachten und das entsprechen-
de Gegengutachten auf statistischem Wege widersprechen. Doch woher kommt diese Ab-
neigung, wenn doch gerade die Statistik zu den zentralen Methoden gehort, mit denen Aus-
sagen belegt werden? ,Kein Monat vergeht ohne Politbarometer, Geschaftsklimaindex, Kon-
junkturprognosen, Konsumentenindex, etc. Viele Anleger vertrauen bei ihrer Geldanlage den
Entwicklungsprognosen der Aktien im DAX und hoffen auf die Erfiillung der Prognosen der
Finanzmarktokonometriker” (Cleff 2008, 1). Immer wieder wird Mangel an Statistikkenntnis-
sen als Hauptgrund fir Ablehnung oder Zurilickhaltung gegeniber statistischer Verfahren
vermutet. ,Im Zeitalter von Standardsoftware, in dem prinzipiell ein Mausklick gentigt, um
eine Tabelle, eine Grafik oder sogar eine Regression zu erzeugen, wird dem Laien der Schritt
zu komplizierten Anwendungen leicht gemacht. Nicht selten werden dabei Annahmen ver-
letzt, Sachverhalte bewusst — also manipulativ — oder unbewusst verkirzt dargestellt” (Cleff
2008, 1). Kramer (2005, 10) fasst die Griinde fiir ,falsche” Statistiken wie folgt zusammen:
,Einige [Statistiken] sind bewusst manipuliert, andere nur unpassend ausgesucht. In einigen
sind schon die reinen Zahlen falsch, in anderen sind die Zahlen nur irrefiihrend dargestellt.
Dann wieder werden Apfel mit Birnen zusammengeworfen, Fragen suggestiv gestellt, Trends
fahrlassig fortgeschrieben, Raten, Quoten oder Mittelwerte kunstwidrig berechnet, Wahr-
scheinlichkeiten vergewaltigt oder Stichproben verzerrt.”

Diese Einfiihrung hat den Anspruch, dem Leser nicht nur zu zeigen, wie man statistische Ver-
fahren manuell auf der Tastatur ausfiihrt, sondern soll auch erklaren, wann welche Operati-
on wirklich sinnvoll ist, um valide Ergebnisse zu erhalten. Das Ubergeordnete Ziel ist, nicht
das simple ,, Knopfe driicken” in den Mittelpunkt zu stellen, sondern dem Leser einen ver-
standigen Umgang mit dem Statistikprogramm SPSS nahe zu bringen.

Es bleibt jedoch anzumerken, dass die folgenden Ausfiihrungen kein vollstandiges Handbuch
zum SPSS-Programmpaket darstellen, sondern sich auf die Erlduterung einer Auswahl der
gangigsten statistischen Operationen beschrdanken. Der Vorteil dieser Herangehensweise
liegt in der Moglichkeit, die getatigte Auswahl in einer Breite und Anschaulichkeit zu behan-
deln, die auch von Anwendern als ausreichend empfunden wird, die sich nur punktuell und
sporadisch mit statistischen Auswertungen auseinandersetzen. Diese Anleitung setzt jedoch
voraus, dass der Anwender bereits Uber grundlegende Statistikkenntnisse verfiigt. Aufgrund
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der eingeschrankten Seitenzahl und der oftmals zum Scheitern verurteilten Bemihungen,
komplizierte mathematische Prozeduren in kurzen Worten beschreiben zu wollen, wird auf
mathematische Erlauterungen weitgehend verzichtet.

SPSS ist modular aufgebaut und verfiigt Gber eine Reihe von Zusatzmodulen, die weitere
Funktionen beinhalten und die Anwendung spezieller statistischer Methoden erlauben. Der
Funktionsumfang des Basispaketes schlieRt jedoch bereits die wichtigsten Verfahren der
deskriptiven und induktiven Statistik mit ein. Die vorliegende Anleitung bezieht sich deshalb
auf das Basispaket von SPSS in der Programmversion 20. Genau wie in Windows kann auch
in SPSS eine Aktion auf verschiedene Weise durchgefiihrt werden. Die folgenden Ausfiihrun-
gen beschranken sich auf die, aus Sicht der Autoren, zweckmaRigste Vorgehensweise.

Inhaltlich teilt sich diese Anleitung in drei Hauptkapitel:

A. Von der Forschungsfrage zum Datensatz
B. Deskriptive Datenanalyse
C. Priifstatistik

Hauptkapitel 1 beschéftigt sich mit dem Themenkomplex ,von der Datenerhebung liber die
Fehlerprifung bis zur Berechnung neuer Variablen”. Im folgenden Hauptkapitel geht es dann
um die gebrduchlichsten Methoden der deskriptiven Statistik inklusive tabellarischer- und
grafischer Auswertungen, der Berechnung von Lage- und Streuungsparametern sowie der
Darstellung und Berechnung verschiedener KorrelationsmaRe. Das abschlieBende Kapitel C
wirft einen Blick tGber den Tellerrand und beschaftigt sich mit Vergleichen zwischen Stich-
proben und der Grundgesamtheit sowie weiteren Methoden der Prif- und Teststatistik. Die
Inhalte entsprechen dabei in etwa den Inhalten einer Methoden-Veranstaltung im Fach Ge-
ographie an der Universitat Osnabriick. Vor diesem Hintergrund eignet sich diese Anleitung
besonders als erganzende Lektlire zur entsprechenden Veranstaltung. Die konkreten Inhalte
reichen dabei von der Erstellung eines Fragebogens bis zum fertigen Auswertungsbericht.

Zu Anfang jedes Kapitels werden die Inhalte kurz in Frageform notiert, um einen schnellen
Uberblick (auch wihrend der eigenen Forschungsarbeit) zu gewahrleisten. AuBerdem finden
sich nach der Erlduterung der verschiedenen Operationen einige Ubungsaufgaben, in denen
man das Gelernte selbststandig umsetzen kann.

Befehlsfolgen werden hervorgehoben dargestellt und durch Pfeile miteinander verbunden,
um das spatere schnelle Auffinden zu gewéhrleisten. Ein Beispiel wire etwa: Datei = Offnen
= Daten. Auch Schaltflachen, Variablennamen, deren Merkmalsauspragungen und andere
wichtige Begriffe und Fachausdriicke werden im Folgenden kursiv und fett geschrieben.

Zum Schluss bleibt noch anzumerken, dass die in dieser Anleitung angefihrten ,Regeln” und
Hinweise, die insbesondere in konzeptionellen Kapiteln zur Ausgestaltung der eigenen Un-
tersuchung angesprochen werden, mehr als Richtlinien zu verstehen sind. Die konkrete Ge-
staltung der eigenen Untersuchung hangt ganz wesentlich von Determinanten wie dem ei-
genen Erkenntnisinteresse, der Zielgruppe und dem Forschungsinstrument ab.
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1.2 DIE ARBEITSOBERFLACHE VON SPSS

Mit welchen Ansichten arbeitet SPSS?

Wie sind diese aufgebaut?

In SPSS wird in der Regel mit drei Fenstern gearbeitet: dem Dateneditor, dem Syntaxeditor
und dem Datenviewer (Ausgabefenster). Alle drei werden in Abbildung 1.1. dargestellt.

Abbildung 1.1: Die verschiedenen Fenster von SPSS
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IBM SPSS Stafistics Prozessor ist bereit

Dateneditor (erscheint immer bei Aufruf des Programms): Hier wird in der Datenansicht der
Datensatz angezeigt und in der Variablenansicht die verschiedenen Variablen mit ihren je-
weiligen Attributen. Beim Speichern von SPSS-Daten wird die Dateiendung .sav vorgegeben.

Viewer (erscheint automatisch nach einer Analyse): Hier werden Ergebnisse angezeigt. Die-
ses Fenster wird automatisch gedffnet, wenn eine Prozedur ausgefiihrt wird, die eine Ausga-
be erzeugt. Viewer-Dateien besitzen die Endung .spv.

Syntaxeditor (Aufruf iber Menl Datei = Neu = Syntax): Hier werden Befehle eingegeben,
die SPSS mitteilen, wie die Daten weiterverarbeitet werden sollen. Die Endung von Dateien
mit SPSS-Befehlen lautet .sps. Die hierfir notigen Kenntnisse der SPSS-Programmierung sind
nicht Gegenstand der vorliegenden Einflihrung.

Wenn Sie SPSS das erste Mal starten, offnet sich jedoch zunéachst folgender Dialog (Abbil-
dung 1.2).
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Abbildung 1.2: SPSS-Startbildschirm
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Neben dem durchaus empfehlenswerten Lernprogramm hat man hier verschiedene Optio-
nen hinsichtlich der Neuerstellung bzw. des Offnens einer bereits vorliegenden Datenquelle.
Sie kénnen Daten aus anderen Programmen importieren, eine leere Datenmaske 6ffnen o-
der eine bereits bearbeitete laden. Zunachst beschaftigen wir uns mit der manuellen Daten-
eingabe und wahlen dazu die Option ,Daten eingeben”. Es offnet sich ein leerer SPSS-
Dateneditor in der Registerkarte , Datenansicht”. Deren Aufbau und die verschiedenen
Funktionsflachen veranschaulicht Abbildung 1.3.
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Abbildung 1.3: Registerkarte Datenansicht
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In der obigen Registerkarte lassen sich Datendateien erstellen oder 6ffnen, einsehen und
andern. Die Arbeitsoberflache von SPSS erinnert zunachst an die gangige Datenansicht in
Tabellenkalkulationen wie bspw. Microsoft Excel (Excel ist ein eingetragenes Markenzeichen
Microsoft Corporation). Genau wie in Excel setzt sich die Tabellenoberflache aus Zeilen und
Spalten zusammen und wird auch als Spreadsheet bezeichnet. Die einzelnen Zeilen entspre-
chen den einzelnen Fallen. In einer typischen Befragung enthalt Zeile 1 die Antworten von
Person 1, Zeile 2 die von Person 2 usw. Die Spalten entsprechen dabei den verschiedenen
Variablen bzw. den gestellten Fragen. Die Antworten auf Frage 1 wiirden also in der ersten
Spalte eingetragen werden, die auf Frage 2 entsprechend in Spalte 2. Die einzelnen Zellen
enthalten die Werte der jeweiligen Variablen des jeweiligen Falles, jede Zelle entspricht da-
mit einem einzelnen Variablenwert, also der konkreten Merkmalsauspragung.

Neben der Datenansicht verfligt die Daten-Datei (iber eine weitere Registerkarte namens
»Variablenansicht” am unteren linken Rand des Spreadsheets. Diese dient der Definition
von Variablen und wird in Abbildung 1.4 dargestellt und erlautert.
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Abbildung 1.4: Registerkarte Variablenansicht
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A VON DER FORSCHUNGSFRAGE ZUM
DATENSATZ

2 DATENEINGABE UND DATENMODIFIKATION

Wie formuliert man Forschungsfragen?

Was verbirgt sich hinter dem Begriff Forschungsdesign?

Was muss man bei der Gestaltung eines Fragebogens beachten?
Welche Frage- und Antwortformen stehen zur Verfligung?

Was niitzt ein Codeplan?

2.1 FORSCHUNGSFRAGE UND UNTERSUCHUNGSDESIGN

Am Anfang jeder Befragung steht die Formulierung des entsprechenden Fragebogens. Es
lohnt sich, etwas Zeit in die Planung dieses Untersuchungsinstruments zu investieren, da
man sich auf diese Weise viel Arbeit und Miihe in der Nachbereitung spart.

2.1.1 FORMULIERUNG EINER FORSCHUNGSFRAGE

Die wichtigste Regel ist, dass sich alle Unterfragen an den Gbergeordneten Forschungsfragen
orientieren sollten. Man sollte keine Informationen erfragen, von denen man noch nicht
weild, ob man sie fiir die eigene Studie wirklich braucht. Die Probanden kénnten auch ableh-
nend reagieren, sollten sie den Eindruck bekommen, man fischt willklrlich nach Daten.

Doch wie formuliert und konkretisiert man seine Forschungsfrage? Zunachst einmal ist es
wichtig, sich nicht in der Mehrdimensionalitdt eines Themas zu verzetteln. Da sich empirisch
zumeist nur Ausschnitte eines Themenfeldes erfassen lassen, bietet es sich an, sich auf die
Fokussierung einer Teilfrage eines Themas zu beschranken. Je praziser sich die Voriiberle-
gungen zur zentralen Forschungsfrage gestalten, desto mehr werden Sie wahrend der Bear-
beitung des Themas davon profitieren. Im Folgenden werden einige Tipps zur Konkretisie-
rung der Forschungsfrage dargestellt:

Entweder sollte sich lhre Fragestellung deutlich von den Fragestellungen anderer empirischer Ar-
beiten unterscheiden oder sich konkret auf die bereits vorliegenden Ergebnisse beziehen, um die-
se zu Uiberpriifen oder fortzufiihren.

Empfehlenswert sind W-Fragen wie etwa wie? Warum? Wozu? Was? (etc.)

Forschungsfragen sollten zeitlich, raumlich und sachlich eingrenzbar sein.
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Von widerspriichlichen, mehrdeutigen und missverstandlichen Fragen, die evtl. sogar versteckte
Behauptungen beinhalten, ist abzuraten.

Die Frageformulierung sollte méglichst prazise ausfallen, um eine konkrete Beantwortung zu er-
maoglichen.

Vorsicht bei zweifelhaften Vorannahmen, beeinflussenden oder tendenziésen Fragen und vor
allem auch vor dem Gebrauch von unklaren Woértern oder Konzepten.

Es bleibt anzumerken, dass die Ausarbeitung einer Forschungsfrage nicht nur von reinen
untersuchungstechnischen Kriterien abhangig gemacht werden sollte. Auch eine ethische
Bewertung sollte Beachtung finden.

Haben Sie ihre Forschungsfrage formuliert, so teilen Sie diese in weitere Unterfragen auf,
deren Beantwortung die Basis der empirischen Erhebung darstellt. Diese kdnnen auch den
Ausgangspunkt flir eine weiterfliihrende Literaturrecherche bilden.

2.1.2 FORMULIERUNG DER FORSCHUNGSHYPOTHESEN UND AUSWAHL DER STICHPROBE

Hat man sich flir eine Forschungsfrage und verschiedene Unterfragen entschieden, sollte
man sich der Formulierung von einer oder mehreren Forschungshypothesen widmen, die Sie
zu untersuchen beabsichtigen. Hier unterscheidet man zwischen unspezifischen und spezifi-
schen Hypothesen. Wahrend eine unspezifische Hypothese nur behauptet, dass ein ,ir-
gendwie” gearteter Effekt vorliegt und allenfalls noch die Richtung des Effektes angibt, kon-
kretisiert eine spezifische Hypothese auch den Betrag des Effektes bzw. die EffektgrolRe. Je
nach Stand der Forschung und Erkenntnisinteresse kann die Erarbeitung des Forschungs-
designs deshalb unterschiedlich angegangen werden:

Explorativ  Hier geht es um die Erkundung eher unbekannter Themenbereiche in Form von Vor-
studien.

Deskriptiv  Hierbei handelt es sich um eine beschreibende Studie. Es geht dabei weniger um Ursa-
chenforschung, sondern um die Schiatzung von Merkmalen einer vorher definierten
Grundgesamtheit.

Auch die Auswahl der Stichprobe ist von nicht zu unterschatzender Bedeutung. Dabei sollte
die gezogene Stichprobe die Grundgesamtheit moglichst genau abbilden, denn je besser die
ausgewahlte Teilmenge die Grundgesamtheit reprasentiert, desto prazisere Aussagen lassen
sich Gber diese machen.
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Nachdem Sie lhre Forschungsfragen und Hypothesen formuliert sowie sich fiir ein Stichpro-
benauswahlverfahren entschieden haben, konnen Sie mit der konkreten Ausarbeitung des
Fragebogens beginnen.

Aufgabe 2.1
Welche Stichprobenarten sind Ihnen bekannt?

Aufgabe 2.2
Wann wird von einer repradsentativen Stichprobe gesprochen? Gibt es 100 % reprasentative
Stichproben?

Aufgabe 2.3

Sie werden als Abteilungsleiter Datenerhebung einer Beratungsfirma mit gleich drei neuen
Auftragen betraut. Sie sollen die Qualitat von Weinen in Orvieto prifen, die Elastizitdat von
Nylonstrimpfen in der Produktion testen und das Suchtverhalten Jugendlicher untersuchen.
Entscheiden Sie jeweils zwischen einer Stichprobenauswahl und einer Vollerhebung. Be-
griinden Sie lhre Entscheidung.

2.2 ALLGEMEINE GESTALTUNGSRICHTLINIEN FUR FRAGEBOGEN

Ein optisch ansprechender und leicht auszufiillender Fragebogen ist fiir den Erfolg einer Be-
fragung von groRer Bedeutung. Dies gilt insbesondere, wenn der Fragebogen per Post oder
E-Mail verschickt werden soll und die Befragten diesen selbststandig auszufiillen haben.
Aber auch in der Hand eines Befragers macht ein ansprechender und durchdachter Fragebo-
gen einen professionellen Eindruck auf die Befragten. Es lohnt sich auRerdem, den Fragebo-
gen in einzelne Themenbereiche aufzuteilen, die sich auch im Layout voneinander abheben,
um mehr Ubersicht zu schaffen. AuRerdem haben sich folgende Gestaltungsrichtlinien in der
Praxis bewahrt:

Versehen Sie jeden Fragebogen mit einer Identifikationsnummer auf der ersten Seite. Das kann
auch nach der eigentlichen Befragung gemacht werden. Nur so lassen sich evtl. fehlerhafte Eintra-
gungen nachtraglich iiberpriifen.

Man sollte den Fragebogen mit einfachen und interessanten Fragen beginnen. Diese erleichtern
den Befragten den Einstieg.

Fragen zu demografischen Einzelheiten oder nach persénlichen Belangen sollten immer zum Ende
des Fragebogens gestellt werden, da sich diese negativ auf die Antwortbereitschaft auswirken
konnen.

Halten Sie die Anzahl der Fragen in einem vertraglichen Rahmen. Zu viele Fragen kénnen zu Inter-
viewabbriichen fiihren und die erhobenen Teildaten vielleicht wertlos machen.

Die einzelnen Fragen sollten nicht zu kompliziert oder zu lang formuliert werden. Kurze und prag-
nante Formulierungen erh6hen die Antwortrate und stellen sicher, dass die Fragen auch wirklich
so verstanden werden, wie es das Erhebungsdesign vorsieht. Eine Hochstzahl von 20-25 Woértern
kann hier als Richtwert dienen.
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Fragebogen sollten nicht iiberladen wirken. Planen sie deshalb freie Flachen im Layout ein.

Bei einem elektronisch oder postalisch verschicken Fragebogen empfiehlt sich ein Format in Form
einer Broschiire mit einem etwas kleineren Format als das libliche DIN A4.

Nutzen Sie eine klare und einfache Schriftform mit gut lesbarer Schriftgr6Be. Dabei sollte man sich
auf wenige Schriftarten beschranken, um das Layout nicht zu unruhig erscheinen zu lassen.

Geben Sie klare Anweisungen, was sie von den Befragten erwarten. Sind bspw. Mehrfachantwor-
ten erlaubt?

Ankreuzbare Kastchen oder Nummern zum Einkreisen bieten mehr Klarheit als einfache Linien.
Unterscheiden Sie die Fragen typografisch von den Antwortvorgaben. Beispielsweise kann man
die Fragen in fetter Schrift und die Antworten in normalen Schrifttyp darstellen. Anweisungen
konnten dann wiederum kursiv geschrieben werden. Bei Befragungen (mit zu schulenden!) Befra-
gern sollten die Anweisungen fiir den Befragenden so einfach und deutlich wie méglich formuliert
werden.

Bedrucken Sie den Fragebogen beidseitig.

Versehen Sie das Deckblatt mit einem aussagekraftigen Bild oder einer Grafik.

Man sollte den Fragebogen in thematische Unterabschnitte aufteilen, die mit eigenen Uberschrif-
ten versehen sind.

Mehr als zwei Farben sollten fiir die Gestaltung des Fragebogens nicht verwendet werden. Dabei
empfiehlt es sich, auf allzu kraftige oder strahlende Farben zu verzichten.

Verwenden Sie viele Fragen mit einer Likert-Skala (bspw. Bewertungsfragen von sehr gut bis man-
gelhaft), sollten nicht mehr als 10 Fragen dieses Typs untereinander darstellt werden, da ein sol-

cher Uberfluss auf Befragte ermiidend wirkt.

Ubertragen sie die Codierungen aus dem Codeplan in den Fragebogen, um die manuelle Eingabe
der Daten in SPSS zu erleichtern (siehe Kapitel 2.4).

Fragetext und dazugehorige Antwortmaoglichkeiten sollten auf derselben Seite platziert werden.

Ordnen Sie die verschiedenen Textelemente so an, dass die Antwortmaoglichkeiten aller Fragen in
gerader Linie untereinander stehen.

Planen Sie genug Raum zur Beantwortung offener Fragen ein und achten Sie auf den Abstand zwi-
schen evtl. angelegten Linien, um unterschiedlichen Handschriften gerecht zu werden.

Legen Sie dem Fragebogen einen Begleitbrief bei oder fassen Sie die vom Befragenden vorzutra-
genden Einleitungssatze auf der ersten Seite kurz zusammen.

Danken Sie den Befragten fiir deren Mitarbeit.
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2.3 FRAGEFORMEN UND ANTWORTMOGLICHKEITEN

Nach diesen eher grundsatzlichen Richtlinien zur Erstellung eines Fragebogens widmen wir
uns in diesem Kapitel der Formulierung der einzelnen Fragen. Die zur Auswahl stehenden
Fragetypen lassen sich hierbei grundsatzlich in drei Gruppen unterteilen: Einstellungen, Ver-
haltensweisen und charakteristische Eigenschaften. Einstellungen werden haufig durch Be-
wertungsfragen untersucht (Schulnoten, Bewertungen auf einer Skala zwischen 1 und 10).
Beschreibungen des Verhaltens durch die Erfragung der Haufigkeit bestimmter Tatigkeiten
und charakteristischer Eigenschaften umfassen zumeist demografische Angaben wie das
Geschlecht, Alter und Einkommen.

Neben den Frageformen sollten auch die verschiedenen Antwortmaglichkeiten in der Unter-
suchungsplanung Beachtung finden. Man sollte sich hier fragen, welches Datenniveau die
betroffenen Variablen aufweisen, ob geschlossene Antwortmoglichkeiten vorgegeben wer-
den sollen oder freie Antworten der Befragten zugelassen sind, ob Mehrfachantworten zu-
lassig sein sollen usw. Die Kategorisierung verschiedener Antwortmoglichkeiten lasst sich auf
unterschiedliche Weise durchfiihren. Im Folgenden werden die wichtigsten Antwortoptionen
kurz vorgestellt.

2.3.1 DATENNIVEAU DER VARIABLEN

Bei der manuellen Eingabe der Daten in SPSS ist insbesondere das Skalenniveau der Variable
von Bedeutung (Datenniveau). Jede statistische Operation ist an bestimmte Datenniveaus
gebunden. Will man die korrekte Auswertung durch SPSS sicherstellen, muss man jeder Va-
riable das jeweilige Datenniveau zuordnen.

NOMINALES DATENNIVEAU

Bei einer Nominalskala stellen die Werte einer Variablen verschiedene Kategorien dar, die
nicht in einer Rangreihenfolge geordnet werden kénnen. Fragen nach dem Wohnort, dem
Geschlecht oder einfache Ja/Nein-Fragen sammeln nominale Daten. Nominalskalierte Vari-
ablen sind in ihren Auswertungsmoglichkeiten deutlich eingeschrankt. Sie eignen sich vor
allem zur Auszahlung von Haufigkeiten und Darstellung in Kreisdiagrammen. Berechnungen
von verbreiteten statistischen Kennzahlen wie dem arithmetischen Mittel oder der Stan-
dardabweichung sind hier nicht moglich. Sie eignen sich allerdings gut als Gruppierungsvari-
ablen, indem die Stichprobe anhand der Kategorien dieser Variable in weitere Untergruppen
unterteilt werden kann.

Eine spezielle Form der Antwortoptionen auf nominalem Datenniveau sind Variablen, die
nur zwei Kategorien vorgeben. Wir bezeichnen sie als dichotome Merkmale. Fragen, die
bspw. nur Ja/Nein-Antworten zulassen, weisen eine dichotome Skala auf. Ein Vorteil dieser
Variablen liegt darin, dass sie als erklérende Variablen bei Regressionsanalysen Anwendung
finden kénnen.
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ORDINALES DATENNIVEAU

Ordinale Daten werden, wie nominale Daten, haufig als , qualitative Daten” bezeichnet. Im
Unterschied zur Nominalskala lassen sich ordinalskalierte Daten in eine sinnvolle (nicht will-
kirlich oder beliebig geordnete) Rangreihenfolgen bringen. Beispiele sind kategorisierte Ein-
kommensgruppen, SchuhgréBen oder klassische Bewertungsfragen (Schulnoten). Fir ein
ordinal skalierbares Merkmal bestehen Rangordnungen der Art ,groBRer”, , kleiner”, ,,mehr,
,weniger”, ,starker”, ,schwacher” zwischen je zwei unterschiedlichen Merkmalswerten.
Uber die Abstinde zwischen benachbarten Urteilsklassen ldsst sich jedoch keine genaue
Aussage treffen — dafiir sind die Kategorien zu vage. Hier konnen die Codezahlen eine empi-
rische Bedeutung gewinnen, indem sie eine Ordnungsrelation zulassen. Neben der Haufig-
keitsauszahlung und der Darstellung in Balken- und Kreisdiagrammen erlauben ordinale Da-
ten die Berechnung gewisser statistischer Kennwerte wie bspw. die des Medians.

Haufig werden ordinalskalierte Antwortkategorien in Form einer Skala zur Einschatzung von
Gefuhlen und Meinungen verwandt. Eine Skala ist hierbei eine Liste von Antwortmaoglichkei-
ten, die in auf- bzw. absteigender Reihenfolge geordnet sind (Vergabe von Schulnoten, Be-
wertung zwischen 1 bis 5, stimme (iberhaupt nicht zu bis stimme voll zu). Wenn man eine
Skala verwenden will, muss man sich entscheiden, wie viele Kategorien die Skala aufweisen
soll. Dabei sollten folgende Hinweise bedacht werden:

Je groBBer die Anzahl der Kategorien, desto eher lassen sich allgemeine lineare Modelle wie bspw.
Regressionsanalysen auf diese Daten anwenden. Bei nur drei bis vier Kategorien ist deren An-
wendbarkeit eher umstritten.

Haben die Befragten sich nicht bereits mit dem angesprochenen Thema auseinandergesetzt, wer-
den diese keine sehr differenzierten Stellungnahmen abgeben kdnnen; entsprechend zuriickhal-
tend sollten die Ergebnisse interpretiert werden.

Hat man sich dazu entschieden, ob die starkste Antwortmaoglichkeit der Kategorien an erster oder
an letzter Stelle auf der Skala genannt werden soll, sollte man diese Festlegung iiber den gesam-
ten Fragebogen hinweg beibehalten.

Die Meinungen liber die Verwendung einer mittleren, neutralen Kategorie variieren stark. Wenn
man versucht, die Befragten zu einer eindeutig negativen bzw. einer eindeutig positiven Bewer-
tung zu ,,zwingen“, sollte man auf eine neutrale Alternative verzichten. Allerdings haben empiri-
sche Untersuchungen gezeigt, dass die ohne Verwendung einer neutralen Kategorie am haufigsten
gewadhlte Alternative auch dann am haufigsten genannt wurde, wenn eine mittlere Alternative zur
Verfiigung stand. Das gilt auch fiir die zweithaufigste Kategorie usw. Haufig scheint es auch sehr
plausibel, dass einige Personen bei bestimmten Themen die mittlere Position wahlen mochten.
Diese Moglichkeit sollte ihnen dann auch erdéffnet werden.

INTERVALL- ODER VERHALTNISSKALA

Intervallskalen weisen zunadchst die Merkmale von Ordinalskalen auf, besitzen jedoch die
zusatzliche Eigenschaft, dass die Differenz (des Intervalls) zwischen zwei Werten genau be-
stimmt werden kann. Die Bearbeitung von intervallskalierten Daten unterliegt keinerlei Ein-
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schrankungen. Alle statistischen Kennwerte, Tests und Verfahren kénnen hier Anwendung
finden. Manchmal findet man in der Literatur noch eine Unterscheidung zwischen Inter-
vallskala und Verhaltnisskala. In der Regel sind intervallskalierte Variablen gleichzeitig auch
verhdltnisskaliert, wenn diese einen absoluten Nullpunkt aufweisen. Verhaltnisskalierte
Merkmalsauspragungen lassen sich quantifizieren und im Verhaltnis zueinander betrachten.
Betrachtet man bspw. das Alter, so lasst sich bei diesem verhaltnisskalierten Merkmal sagen,
dass eine Person von 60 Jahren doppelt so alt ist wie eine Person im Alter von 30 Jahren. Es
bleibt anzumerken, dass SPSS nicht zwischen Intervall- und Verhaltnisskala unterscheidet.
Deswegen wird im Folgenden auch immer von intervallskalierten oder metrischen Daten die
Rede sein.

2.3.2 GESCHLOSSENE/OFFENE FRAGEN

Bei der Konzipierung der einzelnen Fragen muss man sich dariiber Gedanken machen, ob
man Antwortmoglichkeiten vorgeben will oder ein leeres Feld zur freien, nicht-
standardisierten Antwort einbaut. Bei offenen Fragen sollte man allerdings daran denken,
dass man bspw. bei postalisch versendeten Fragebogen nicht antizipieren kann, ob die Be-
fragten alle Fragen verstehen und man keine Moglichkeit zur Erlauterung hat. Um grole
Mengen an unbrauchbaren Daten zu vermeiden, sollten solche Fragekategorien méglichst
unkompliziert formuliert werden sollten.

Offenen Fragen sind mit folgenden weiteren Schwierigkeiten verbunden:

Antworten auf offene Fragen sind schwerer zu interpretieren.
Die Codierung und die manuelle Eingabe der Daten nehmen deutlich mehr Zeit in Anspruch.

Die nachtréagliche Codierung bedarf einer umfassenden theoretischen Basis und hiangt stark von
der Beurteilung des Codierenden ab.

Die Bereitschaft der Probanden, offene Fragen zu beantworten, kann stark variieren. Ein hohes
Interesse an den Fragestellungen fiihrt hier zu mehr und besseren Antworten. Gering involvierte
Befragte neigen eher dazu, keine Antwort zu geben. Sie miissen hier selbst Antworten finden und
formulieren und nicht nur aus einem Set fertiger Antworten die zutreffende erkennen.

Trotz dieser VorsichtsmaRnahmen kdnnen offene Fragen unter bestimmten Voraussetzun-
gen sehr hilfreich sein:

Die genaue Ausgestaltung der moglichen Anzahl ist unbekannt. Die Verwendung von vorgefertig-
ten Kategorien wiirde die tatsachlichen Antworten in diesem Fall zugunsten der ausgewdhlten
Antwortvorgaben verzerren.

Verfolgt man einen eher induktiven Forschungsansatz, lohnt es sich vielleicht die Probanden zu
freien Assoziationen zu bewegen, indem sie ihre Ideen, Gedanken oder Auffassungen in Bezug auf
bestimmte Fragen auflern diirfen.
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Haufig finden sich offene Fragen am Ende eines Fragebogens, um den Befragten die Moéglichkeit
zu geben, zu Punkten Stellung zu nehmen, die durch die iGibrigen Fragen nicht abgedeckt werden.

2.3.3 WEITERE ANTWORTMOGLICHKEITEN (NICHT ZUTREFFEND/WEIR NICHT/KEINE AN-
GABE)

Eine haufige Kritik an Befragungen ist, dass die Befragten zu Meinungsaullerungen verleitet
werden, die sie jenseits der Befragung nicht geduBert hatten. Auch wenn dieser Kritikpunkt
nicht ganz von der Hand zu weisen ist, ldsst sich das Problem durch den Einbau von Ant-
wortmaoglichkeiten fir alle Befragten, die keine giiltige Antwort geben kénnen oder wollen,
abschwachen. Beispielsweise ldasst sich aus der haufigen Nennung der ,weil nicht“-
Antwortkategorie schlieBen, dass die Befragten bisher wenig Interesse an bzw. wenig Kon-
takt mit den fiir die Forschungsfrage relevanten Sachverhalten hatten.

Besteht die Moglichkeit, dass eine Frage nicht fir jeden Befragten relevant ist, sollte man die
Kategorie ,nicht zutreffend” als zusatzliche Antwortvorgabe erwdgen. Sollten Folgefragen
auf dieser Frage aufbauen, dann ist es ratsam, eine Verzweigung einzubauen, die den Pro-
banden zur nachsten fiir ihn relevanten Frage weiterleitet.

ErwartungsgemaR verringert der Einbau der Antwortkategorie ,weild nicht” die Anzahl der
glltigen Antworten. Trotzdem ist es ratsam, eine solche Option zu beriicksichtigen, vor allem
wenn Fragen Uber zukiinftige Absichten sowie Erinnerungsfragen in der Untersuchung ent-
halten sind.

Um die Befragten nicht zu einer Antwort zu zwingen, die sie nicht zu geben bereit sind, emp-
fiehlt es sich, die Kategorie ,keine Angabe (k. A.)“ zu erganzen.

Aufgabe 2.4

Eine Firma interessiert sich im Rahmen der Planung von Parkplatzen und dem Einsatz von
firmeneigenen Bussen dafiir, in welcher Entfernung ihre Beschaftigten von der Arbeitsstatte
wohnen und mit welcher Beforderungsmitteln die Arbeitsstatte (iberwiegend erreicht wird.
Sie greift dazu auf eine Untersuchung zurlick, die zur Erfassung der wirtschaftlichen Lage der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter durchgefiihrt wurde. Bei der Untersuchung wurden an
einem Stichtag 50 Beschaftigte ausgewahlt und zu folgenden Punkten befragt:
Haushaltsgroe (Anzahl der im Haushalt lebenden Personen); Monatliche Miete; Befoérde-
rungsmittel, mit dem die Arbeitsstatte Gberwiegend erreicht wird; Entfernung zwischen
Wohnung und Arbeitsstatte; eigene Einschatzung der wirtschaftlichen Lage mit 1 = sehr gut,
..., 5 = sehr schlecht.

(a) Geben Sie die Grundgesamtheit und die Untersuchungseinheiten an.

(b) Welche Auspragungen besitzen die erhobenen Merkmale und welches Skalenniveau liegt
ihnen zugrunde?
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Aufgabe 2.5
Nennen Sie die Skalenniveaus hierarchisch vom informationsarmsten bis zum informations-
reichsten.

Aufgabe 2.6
Welches Skalenniveau hat die Variable ,Sportlichkeit”, wenn die Probanden gebeten wur-
den, sich selbst auf einer Skala von 0 % bis 100 % einzuschatzen.

Aufgabe 2.7

Erldutern Sie anhand der Wohnlagenkarte des Berliner Mietspiegels 2013 die folgenden sta-
tistischen Grundbegriffe:

Erhebungseinheit und Grundgesamtheit,

Erhebungsmerkmal und Merkmalsauspragungen,

Skalenniveau des Erhebungsmerkmals.

Berliner Mietspiegel 2013
Wohnlagenkarte Berlin

[ J0benwiegend infache Wohnlage
(Oberwiegend mittlere Wohnlage
I (berviegend gute Wiohnlage
[———Gebiete ohne betroffenen Wwohnraum

Achtung: Die Karte soll lediglich eine erste
Orientierung iiber die magliche
Wohnlagezuordnung geben.

Eine genaue Einordnung des Wohnhauses
in die zutreffende Wohnlage ermitteln Sie
bitte iiber

¥ Mietspiegelabfrage
¥ Karte mit Adressuche 2=
&

i Wohnlagenkarte
(pdf; geringe Auflésung; 413 KB)

@ Wohnlagenkarte
(pdf; hohe Auflgsung; 6,9 MB)

‘ Quelle: Berliner Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt,
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/wohnen/mietspiegel/de/wohnlagenkarte.shtml (25.9.2014)

Aufgabe 2.8

Welches Skalenniveau liegt den folgenden Aussagen jeweils zugrunde? Begriinden Sie kurz
Ihre jeweilige Antwort.

1. Eine Merkmalsauspragung ist doppelt so grol3 wie eine andere.

2. Die Abstidnde zwischen je zwei Merkmalsauspragungen eines Erhebungsmerkmals lassen
sich berechnen bzw. messen und vergleichen.

3. Die Merkmalsauspragungen eines Erhebungsmerkmals sind Rangzahlen.

4. Die Merkmalsausprdagungen eines Erhebungsmerkmals kénnen lediglich als gleich- oder
verschiedenartig eingeordnet werden.
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Aufgabe 2.9
Offnen Sie die SPSS-Datendatei ,Bev_Rhein_Main.sav”. Benennen Sie die Merkmalstriger
und die Grundgesamtheit.

2.4 CODIERUNG UND CODEPLAN

Sind alle Fragen formuliert und steht das Layout des Fragebogens fest, sollte man diesen
codieren, um die spatere Dateneingabe zu vereinfachen. Der Codeplan ordnet hierbei den
einzelnen Fragen des Fragebogens Variablennamen und den mdoglichen Merkmalsauspra-
gungen Codenummern zu. Bei der Abfrage von metrischen Daten wie Alter, GroRe und Ge-
wicht liegen direkt eingebbare Zahlen vor und bei offenen Fragen liegen zumeist ganze Satze
vor. Bei anderen Merkmalen wie dem Geschlecht oder dem Schulabschluss ist jedoch zu
Uberdenken, nach welchen Regeln den , Kreuzen” oder allgemeiner den Angaben der Pro-
banden verschiedene Zahlen zugewiesen werden sollen. So lassen sich beispielsweise die
Variablenauspragungen ,,mdnnlich” bzw. ,weiblich” fir das Merkmal ,,Geschlecht” durch die
Zahlen ,1“ fur ,weiblich” und ,2“ fir ,weiblich“ codieren. Bei einem solchen Vorgehen er-
spart man sich zum einen langwierige Texteingaben und zum anderen liegen somit bereits
von SPSS interpretierbare numerische Daten vor. Insbesondere bei der Betrachtung vieler
sehr ahnlicher Frageformen, wie etwa im Fall einer groBen Zahl von Beurteilungsfragen,
lohnt sich eine gleiche Codierung gleicher Antwortkategorien. Ein Beispiel einer solchen Co-
dierung, die bereits in einen Fragebogen integriert wurde, veranschaulicht Abbildung 2.1.

Abbildung 2.1 Beispiel eines integrierten Codeplans mit vielen ordinalen Variablen

B Gastronomieangebot

5 Wie zufrieden sind Sie mit dem Gastronomieangebot in Diepholz hinsichtlich der folgenden Aspekte:

5.1 Anzahl: zufrieden O;5 Oy Oy7 Oy Unzufrieden O weill nicht Og k. A.
Bars/ Kneipen 5.2 Abwechslung: zufrieden 0O;5 O, Oy O3 unzufrieden 0y weill nicht 0g k. A.
5.3 Offiungszeiten: zufiieden Oys 016 017 Oy unzufiieden Op wei nicht Do k. A.
5.4 Anzahl: zufrieden O Oy Oy7 Opg Unzufrieden Op weil3 nicht Oo k. A.
Catés/Eisdielen 5.5 Abwechslung: zufrieden Oy5 Oy Oy7 015 unzufrieden O weill nicht oo k. A.
5.6 Offoungszeiten: zufrieden O;s Oy Oy7 Oy Unzufrieden O weill nicht Oo k. A.
5.7 Anzahl: zufrieden Ojs Oy4 Oy7 Oy unzufrieden Opweil nicht Dok A.
Gaststitten/ - . .. TR
e 5.8 Abwechslung: zufrieden 0,5 056 Oy7 Op¢ Unzufiieden O weill nicht Og k. A.
Restaurants =
5.9 Offnungszeiten: zufrieden Ojs O;4 Oy7 Oy unzufrieden Op weif nicht Do k. A.
5.10 Anzahl: zufrieden Ojs Oy 017 Oy unzufrieden Ogweil nicht Dok A.
Discotheken/ - .. .. o
A 5.11 Abwechslung: zufrieden Oy Oy Oy7 O unzufrieden Og welld nicht Oo k. A.
Tanztreffs <
5.12 Offnungszeiten: zufrieden O;s Oy Oy7 Oy Unzufrieden O weill nicht oo k. A.

Dieses Vorgehen erlaubt das Kopieren der Definitionen dieser Variablen und stellt damit eine
erheblich Arbeitsersparnis dar (siehe Kapitel 3.2). Abbildung 2.2 zeigt einen weiteren codier-
ten Fragebogenabschnitt, der die Codierung anderer Antwortformen verdeutlicht.
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Abbildung 2.2: Beispiel eines integrierten Codeplans mit unterschiedlichen Antwortformen

K Nutzung des Diepholzer Marktplatzes fiir Veranstaltungen

38 Kennen Sie den so genannten Grofimarkt, der jedes Jahr auf dem Diepholzer Marktplatz stattfindet? Falls ja:
haben Sie den GroBmarkt schon einmal besucht?

Osy nicht bekannt 0Osg bekannt 0O, bekannt und besucht —> falls nicht bekannt. weiter mit Frage 43

39 Wie gefiillt IThnen der Diepholzer Grofmarkt?

gut Mg Cyg Oay Ty schlecht mp weill nicht Ok A.
40 An wie vielen Tagen haben Sie den Diepholzer Grofimarkt im vergangenen Jahr besucht?

Tage 0O, weill nicht Ogk.A.

41 Wie gut oder weniger gut ist der Diepholzer Markitplatz Ihrer Meinung nach als Austragungsort fiir den
Grofimarkt geeignet? Warum?

gut Oy Oz Ta1 Ox schlecht Op weill nicht ook A.

| 41.1 Begriindung: |

Der gesamte Fragebogen sollte vor der eigentlichen Befragung an Kollegen und Freunden,
besser noch im Rahmen eines sogenannten Pretests, an einem Teil der Zielgruppe erprobt
werden. In den Fragebogen eingebaute Schwachen wie unverstdndliche Formulierungen
u. A. kénnen so vor der eigentlichen (Haupt-)Erhebung behoben werden.

Aufgabe 2.10

Entwerfen Sie einen eigenen Fragebogen. Dieser soll fiinf sehr unterschiedliche Fragemodel-
le beinhalten, den allgemeinen Richtlinien zur Erstellung von Fragebdgen Geniige tun und
mit einer sinnvollen Codierung ausgestattet sein.

3 DATENEINGABE

Wie offne ich Datendateien aus anderen Programmen als SPSS?
Wie gebe ich Variablen und Daten manuell in SPSS ein?

Wie erleichtere ich mir die Dateneingabe (Daten zusammenfiihren, Zeilen und Spalten |6-
schen oder kopieren, Deklarationen kopieren etc.)?

3.1 DATENIMPORT AUS FREMDFORMATEN

Die Verwendung von SPSS beschrankt sich nicht allein auf die Auswertung einer selbst konzi-
pierten Befragung, sondern kann ebenso gut als Analyseinstrument fir bereits vorhandene
Daten dienen, beispielsweise bei der Auswertung verschiedener Datenbanken zu demogra-
phischen Daten u. A. Die zuginglichen Formate solcher Vorlagen sind zumeist nicht im SPSS-
Format ,sav” gespeichert, aber eine Umwandlung in lesbare Dateien lasst sich durch wenige
Einstellungen leicht vornehmen. Umgekehrt ist SPSS in der Lage, Datendateien zur Weiter-
verarbeitung in anderen Datendateien zu speichern.
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SPSS ist in der Lage, verschiedene Formate aus Datenbanken, Textdateien oder anderen Sta-
tistikprogrammen und Tabellenkalkulationen zu 6ffnen und umzuwandeln. Die Reichweite
erstreckt sich von ASClI-Dateien (iber Statistikprogramme wie SYSTAT, SAS oder STATA bis zu
Tabellenkalkulationsprogrammen wie Excel und Datenbankanwendungen wie Access. Dabei
unterscheidet sich das Einlesen von Textdateien und Datenbankformaten vom Offnen ande-
rer Formate.

|3.1.1 OFFNEN VON DATEIEN AUS ANDEREN STATISTIK- ODER TABELLENKALKULATIONS-
|PROGRAMMEN

Aufler in den Sonderfdllen wie bei der Benutzung einer Datenbank-Schnittstelle oder der
Ubernahme von ASClI-Daten geht man zum Offnen anderer Dateiformate wie folgt vor: Da-
tei = Offnen = Daten. Es 6ffnet sich das in Abbildung 3.1 dargestellte Dialogfenster.

Abbildung 3.1: Kontextmeni Datei 6ffnen

1. sehr guth 99 g

” be
"I.;,-'l Daten Gffnen - g
- Halla Ho =]
|| Suchenin: |ME Desktop ~| @ B
ike B
] , 2012-09-19

) Adobe CS6 Master Collection
| Q Bev_Rhein_Main.sav
Ge: Q Klimastationen Europa.sav

Dateiname: | |

\ || Dateityp:  [sPsS Statistics (*.sav) ~ | Einfiigen

[7] string-Langen anhand beobachteter Werte minimieren

&
= (1= g

et

[Daie.i aus Repository abrufen... ]

lte

Elterna = {1, 3} ingabe

Hier wahlt man wie von Windows gewohnt das gesuchte Verzeichnis. In diesem werden zu-
nachst nur alle Dateien mit der Endung .sav angezeigt. Diese Auswahl lasst sich jedoch durch
einen Klick auf das Dropdown-Menii der Dateitypliste anpassen. Wahlen Sie nun das ge-
wiinschte Format sowie die gesuchte Datei aus und bestatigen Sie lhre Auswahl durch einen
Klick auf Offnen. Je nach Format kann es sein, dass SPSS ein weiteres Kontextmeni 6ffnet
und Anweisungen zum Einlesen der Variablennamen und dem relevanten Bereich anfordert.



Einfiihrung in die statistische Datenanalyse mit SPSS* fiir Geographinnen
und Geographen

3.1.2 EINLESEN VON DATENBANKFORMATEN

Datenbankdateien sind dhnlich aufgebaut wie SPSS-Datendateien. Sie er6ffnen jedoch ver-
schiedene Komfortfunktionen wie die Anpassung der Bildschirmoberflache und helfen so,
Fehler bei der Dateneingabe zu verringern. SPSS kann verschiedene Datenbankformate ein-
lesen. Unter Umstanden muss das dbase-Format fiir den Transfer gewahlt werden, indem in
der Datenbankanwendung dieses Format fiir den Export gewahlt wird. Um eine Datenbank-
datei zu 6ffnen, wihlen sie unter Datei = Offnen = Daten unter Dateityp z. B. das dBase
(*.dbf) —Format.

|3.1.3 EINLESEN VON TEXTDATEIEN (ASCII-DATEIEN)

Zwar konnen empirische Daten manuell im Datenfenster von SPSS Statistics eingegeben
werden, dieses Vorgehen ist bei groferen Datensdtzen allerdings nicht praktikabel, da der
Dateneditor von SPSS recht unkomfortabel ist. Haufig werden die Daten daher mit speziellen
Eingabeprogrammen in einfachen Textdateien, sogenannten ASCIl-Dateien, abgelegt. Vor
allem wenn man bei der Bearbeitung seiner Forschungsfragen auf externe Datenquellen an-
gewiesen ist, kann man es mit ASClI-Dateien oder anderen Textformaten zu tun bekommen.
Diese lassen sich jedoch auch in SPSS Ubertragen. In diesem Fall liegen sie als Zahlenkolon-
nen vor, die verschieden formatiert sein kénnen. Entweder werden diese durch Trennzei-
chen strukturiert oder liegen im festen bzw. freien Format vor.

Eingabedaten im Textformat enthalten keine Informationen Uber die Zuordnung der Spalten
der Datenzeilen zu Variablen. Um eine Ubertragung in SPSS durchzufiihren, miissen diese
Daten daher zunachst definiert werden. Dazu sind folgende Informationen notwendig:

In welcher Datei steht der Datensatz?

Wie heiBen die Variablen?

Wo stehen welche Variablen im Datensatz?

Wie sind die Variablen im Datensatz getrennt (Leerzeichen, Komma, ...)?

Durch diese Definitionen lassen sich die Zahlenkolonnen inhaltlich fiillen. Uber die Auswahl
von Datei = Textdaten lesen in der Menisteuerung gelangt man in den Explorer und wahlt
zunachst wie gewohnt die zu 6ffnende Datei aus. Danach ein Klick auf Offnen und es 6ffnet
sich das folgende Kontextmenii (Abbildung 3.2).
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Abbildung 3.2: Kontextmen Assistent fiir Textimport

v Keine Keine 26 %m%
hte @ Assistent fir Textimport - Schritt 1 ven & - ®
un
E GIRRAD | 812 ﬂ Willkommen beim Assistenten fir Textimport!
le A30 2400 0 T 4033
s 32102000 83 3108 Dieser Assistent unterstitzt Sie beim Einlesen von Daten aus Ihrer Text-Datei
und beim Angeben von Informationen dber die Variablen.
MA
oth
3

5 i “I Weist die Textdatei ein vordefiniertes Format auf?
dlan

2 © Ja
che

g g
1aft! 5
jeog pR .

Textdatei: CWsers\FrankiDesktop\Textbeispiel bd

. 1 Fosossa7766 [+ ]
‘ocHr
ich |
9 1] [t
de
e | (e
her] —

chen Keine Keine 9 %E Rechts ? Skala : Eingabe _

In sechs Schritten kénnen Sie nun den Import der Daten in SPSS einleiten.

3.2 MANUELLE DATENERFASSUNG IM SPSS DATENEDITOR

Bevor man sich eingehend mit der manuellen Dateneingabe in SPSS beschaftigt, lohnt sich
ein Blick auf die zum schnellen Mandvrieren im Daten- wie im Variableneditor zur Verfligung
stehenden Tastenkombinationen.

Tab oder Pfeil nach rechts

Enter oder Pfeil nach unten
Pfeil nach oben

Shift + Tab oder Pfeil nach
links

Posl

Ende

Strg + Pfeil nach oben

Positioniert die Auswahl eine Zeile nach
rechts

Positioniert die Auswahl eine Zeile tiefer
Positioniert die Auswahl eine Zeile héher
Positioniert die Auswahl eine Zeile nach links

Positioniert die Auswahl auf die erste Zelle einer
Zeile bzw. eines Fasses

Positioniert die Auswahl auf die letzte Zelle einer
Zeile eines Fasses

Positioniert die Auswahl auf den ersten Fall einer
Spalte
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Strg + Pfeil nach unten Positioniert die Auswahl auf den letzten Fall
einer Spalte

Strg + Posl Positioniert die Auswahl auf die erste Zelle des
ersten Falles

Strg + Ende Positioniert die Auswahl auf die letzte Zelle des
letzten Falles

Bild rauf Vollzieht einen Bildlauf nach oben um eine Seite

Bild runter Vollzieht einen Bildlauf nach unten um eine Seite

Neben dem Mandvrieren bieten sich verschiedene Tastenkombinationen zum zeitsparenden
Markieren und Editieren von Zeilen und Spalten an:

Shift + Leertas- Markiert die ganze Zeile

te

Strg + Leertaste Markiert die ganze Spalte

Shift + Pfeiltas- Auswahl eines Bereiches von Féllen und Variab-

te len. Alternativ: Klicken und Ziehen der Maus von
der oberen linken Ecke bis zur rechten unteren
Ecke

F2 Schaltet in den Editiermodus um. Ein erneutes

Dricken schaltet diesen wieder aus.

3.2.1 DEFINITION VON VARIABLEN

Nach dem Aufruf von SPSS befindet man sich bei Auswahl einer neuen Datei zunachst in ei-
nem leeren Fenster des Dateneditors. Um nun die verschiedenen Variablen in die Daten-
maske einzubauen, muss man zunadchst die Registerkarte Variablenansicht (siehe Abbildung
1.4) auswahlen. In dieser Ansicht lassen sich die verschiedenen Variablen entsprechend der
Angaben aus dem vorher erstellten Codeplan eingeben.

Bei der Eingabe einer neuen Variablen wird diese von SPSS automatisch auf den Variablen-
typ numerisch mit einer Maximallange von acht Zeichen mit zwei Dezimalstellen definiert.
Hat man nur mit einer Reihe relativ homogenen Variablendefinitionen zu tun, lassen sich
diese Voreinstellungen Gber Bearbeiten = Optionen unter der Registerkarte Daten veran-
dern. Es erscheint dann folgende Box, in der verschiedene Anderungen vorgenommen wer-
den kdnnen (Abbildung 3.3).
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Abbildung 3.3: AuswahIimoglichkeiten zur Definition der Voreinstellungen neuer Variablen

YeIEnes Neesse U, nemg EE] o = mens @ NUTTInNE N Cinygaue
L S oo L IS - — L
e Optionen - - — > g
= Op . -

rOptionen fir Transformieren und Zusammenfigen—————— | Jahrhunderbereich fir 2-stellige Jahreszahlen
® Werte sofort berechnen @ Automatisch
© Werte vor Verwendung berechnen Erstes Jahr: 1943

Letrtes Jahr: 2042
rAnzeigeformat fir neue numerische Variablen © Anpassen

Brete: 8[| Dezimalstellen: Erstes Jahr: 1042
Letrtes Jahr: 2042

Beispiel: 1234567

rZufallszahlengenerator

@ Mit SPS512 und friiher kompatibel

© Mersenne Twister mit langer Periode

rZuweisung eines Messniveaus

Cut-OffWert fiir eindeutige Werte zur Bestimmung des Messniveaus ven numerischen Feldern

Der Cut-Off-Wert beeinflusst die Zuweisung des Messniveaus sowaohl fiirin einer Sitzung erstellte neue Variablen als auch fiir aus
externen Quellen gelesene Daten. Sofern keine Regeln mit hdherer Prioritat wirksam sind, wird Variablen, die bei eindeutigen Werten den
Cut-Ofi-Wert erreichen oder Obertreffen, das skalare (stetige) Messniveau zugewiesen. Anderen Variablen wird das nominale Messniveau
zugewiesen. Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe.

rRunden und Kirzen von numerischen Werten

Anzahl der in RND und TRUNC verwendsten Fuzz-Bits: [6  [&]

| OK I Abbrechen || Zuweisen Hilfe

VARIABLENNAME

In der in Abbildung 1.4 dargestellten Variablenansicht geben Sie in das Textfeld Name den
gewlinschten Variablennamen ein. Bei der Vergabe von Namen missen jedoch bestimmte
Regeln eingehalten werden.

Variablennamen miissen:

mit einem Buchstaben beginnen

Variablennamen kénnen:

aus Buchstaben und Ziffern bestehen

aus einer beliebigen Kombination aus GroB- und Kleinschreibung bestehen

die Sonderzeichen _ (Unterstrich), . (Punkt) sowie die Zeichen @, #, $ und § enthalten
Umlaute und B enthalten (sollten aber vermieden werden)
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Nicht erlaubt sind:

Leerzeichen sowie spezifische Zeichen wie !, ?, ,, und *

ein . (Punkt) oder _ (Unterstrich) als letztes Zeichen (kann zu Konflikten bei speziellen SPSS-
Prozeduren fiihren)

die doppelte Vergabe eines Variablennamens

die Verwendung reservierter Schliisselworter wie: ALL, AND, BY, EQ, GE, GT, LE, LT, NE, NOT, OR,
TO, WITH.

Beispiele fir giiltige Variablennamen:

Fragebogennummer
FBN

Frage_8

Lgehalt

Beispiele fiir ungiiltige Variablennamen:

1_Geschlecht Name beginnt mit einer Ziffer
Gehalt 2012 Name enthilt ein Leerzeichen
Park&Ride_jn  Name enthalt unzuldssiges Zeichen ,&"“

Bei der Anlage eines ungiiltigen Variablennamens gibt SPSS eine Fehlermeldung aus, sodass
die Eingabe von ,falschen” Variablennamen, die weitere Berechnungen unbrauchbar ma-
chen wiirden, automatisch unterbunden wird.

Mit der Tabulator-Taste lasst sich eine Eingabe abschlieBen und die Auswahl springt in die
nachste Spalte.

 VARIABLENTYP

Bei der Eingabe einer neuen Variablen wird diese von SPSS automatisch auf den Variablen-
typ Numerisch definiert. Um diese Voreinstellung zu dndern, klickt man in der Ansicht auf
die Schaltflache mit den drei Punkten in der zweiten Zelle. Es 6ffnet sich das Dialogfenster
Variablentyp definieren, welches in Abbildung 3.4 dargestellt ist.
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Abbildung 3.4: Auswahlfenster fiir den Variablentyp
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SPSS bietet eine groRe Auswahl verschiedener Variablentypen an. Die nachfolgende Tabelle
fasst die wichtigsten Spezifika der jeweiligen Ein- und Ausgabemaglichkeiten dieser Variab-
lentypen kurz zusammen.

Numerisch Ziffern, evtl. vorgestelltes Minuszeichen und ein Dezimaltrennzeichen.

Komma Ziffern, evtl. vorgestelltes Minuszeichen, einen Punkt als Dezimaltrenn-
zeichen sowie ein oder mehrere Kommas als Tausendertrennzeichen.
Diese Kommas werden automatisch eingefiigt.

Punkt Ahnlich wie bei der Auswahl ,Komma®“. Nur das hier Kommas als Dezi-
maltrennzeichen verwendet werden und Punkte als Tausendertrennzei-
chen.

Wissenschaftliche Nota- Alle giiltigen numerischen Werte, einschlieBlich wissenschaftlicher No-

tion tation, die durch ein eingebettetes E, D, Plus- oder Minuszeichen ge-
kennzeichnet sind.

Datum Datums- und Zeitangaben. Es stehen 27 verschiedene Datums- und Zeit-
formate zur Verfligung.

Dollar Werte, die ein Dollarzeichen, einen Punkt als Dezimaltrennzeichen und

Kommas als Tausendertrennzeichen enthalten. Dollarzeichnen und
Kommas werden von SPSS automatisch eingeftigt

Spezielle Wahrung Moglichkeit der Definition eigener Wahrungsformate

String Zeichenkette aus Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen. Stringvariab-
len diirfen bis zu 255 Zeichen lang sein.

Die fir sozialwissenschaftliche Sachverhalte gebrauchlichsten Variablentypen sind numeri-
sche und solche im String-Format.



Einfiihrung in die statistische Datenanalyse mit SPSS* fiir Geographinnen
und Geographen

DEZIMALSTELLEN

Um die von SPSS automatisch gesetzte Voreinstellung von zwei Dezimalstellen zu éndern,
klickt man in das entsprechende Feld und passt die Stellen tiber den am rechten Rand des
Feldes angezeigten Regler nach Belieben an. Bei der Festlegung der Dezimalstellen ist jedoch
darauf zu achten, dass deren Anzahl kleiner dem Wert in der Zelle Spaltenformat sein sollte.
Falls das nicht der Fall ist, gibt das Programm eine Fehlermeldung aus.

 VARIABLENLABELS

Durch einen Klick auf das Feld unter der Spalte Variablenlabel |3sst sich eine bis zu 256 Zei-
chen umfassende Beschreibung der Variable bzw. der zugehdérigen Frage einfligen. Trotzdem
sollte man auf Gberlange Formulierungen verzichten, da diese Labels bei verschiedenen Er-
gebnisausgaben Uber den angeforderten Tabellen und Diagrammen angezeigt werden und
die Darstellungen dadurch stark ,,aufgeblaht” werden. Hier empfiehlt sich eine eher knappe
Beschreibung. Sollte man sich trotzdem fiir einen langeren Text entscheiden, lasst sich dieser
durch Anklicken und Ziehen der rechten Begrenzungslinie verbreitern und verschmalern.
Korrekturen lassen sich durch einen Doppelklick auf das entsprechende Label durchfihren.

 WERTELABELS

Im Gegensatz zum Variablenlabel umfasst die auf den ersten Blick sehr dhnlich erscheinende
Spalte Wertelabel keine Beschreibung der Variable, sondern dient der Ubertragung der nu-
merischen Codierungen aus dem vorher angelegten Codeplan (siehe Kapitel 2.4). Den ver-
schiedenen Zahlencodierungen lassen sich bis zu 60 Zeichen lange Bezeichnungen zuweisen.
Auch hier empfiehlt sich wieder die Beschrankung auf kurze Labels. Um eine Eingabe zu ma-
chen, klickt man zunachst auf die entsprechende Zeile und dann auf die angezeigten drei
Punkte. Es 6ffnet sich die Dialogbox, die in Abbildung 3.5 gezeigt wird.

Hier gibt man die einzelnen Werte und die entsprechenden Labels nacheinander ein und
bestatigt jede Eingabe einzeln durch einen Klick auf Hinzufiigen. Nachtrigliche Anderungen
oder das Entfernen kompletter Labels nimmt man durch einen Klick auf die entsprechenden
Schaltflachen vor.
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Abbildung 3.5: Dialoghox Wertelabels definieren
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FEHLENDE WERTE

SPSS kennt zwei verschiedene Arten von fehlenden Werten, zum einen die systemdefinierten
fehlenden Werte und zum anderen die benutzerdefinierten fehlenden Werte. Werden Daten-
felder nicht ausgefiillt, behandelt SPSS sie als systemdefinierte fehlende Werte. Diese wer-
den in der Datenansicht als Komma (,) angezeigt. SPSS bietet jedoch auch die Moglichkeit,
eigene Antwortvorgaben als fehlende Werte zu verwenden. Dies ist beispielweise sinnvoll,
wenn bestimmte Griinde fiir das Fehlen der Daten unterschieden werden sollen; etwa eine
bewusste Antwortverweigerung aus personlichen Grinden im Kontrast zu mangelnden
Kenntnissen (iber den Gegenstand der Fragestellung. Hier lassen sich Antwortkategorien wie
beispielsweise weif8 nicht, nicht zutreffend oder keine Angabe (k. A.) einfliigen. Abbildung
3.6 veranschaulicht die Dialogbox Fehlende Werte definieren.
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Abbildung 3.6: Dialogbox Fehlende Werte definieren
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Hier lassen sich einzelne fehlende Werte eingeben oder ganze Bereiche fiir solche abste-
cken. Haben Sie sich fur die Verwendung benutzerdefinierter fehlender Werte entschieden
und verwenden Sie Variablen mit Wertelabels, sollten Sie die hier definierten fehlenden
Werte auch in die Liste der Wertelabels Gbertragen.

 SPALTEN

Das Spaltenformat einer neuen Variablen wird von SPSS automatisch auf den relativ hohen
Wert von 8 gesetzt, sodass im Datenfenster lediglich 10 Variablen bzw. Spalten gleichzeitig
auf dem Bildschirm sichtbar sind. Verwendet man hauptsachlich kurze Variablennamen, lasst
sich diese Zahl in der Ansicht durch Anpassung der Variablenspalten andern. Eine weitere
Moglichkeit zur Veranderung der Spaltenbreite bietet sich in der Datenansicht. Klickt man
auf die rechte Variablenbegrenzung, lasst sich diese durch einfaches Ziehen auf die ge-
wiinschte Breite bringen.

 AUSRICHTUNG

StandardmaRig werden die Werte der numerischen Merkmale in der Datenansicht rechts-
blindig, die von String-Variablen linksbiindig ausgerichtet. Diese Voreinstellung ldsst sich
jedoch durch einen Klick auf das entsprechende Feld angleichen bzw. den eigenen Vorstel-
lungen entsprechend anpassen.

 MESSNIVEAU

In der Spalte Messniveau miissen Angaben zum Skalenniveau der Variablen bzw. der Variab-
lenwerte gemacht werden. Die drei moglichen Vorgaben (metrisch — ordinal — nominal)
wurden bereits in Kapitel 2.2 beschrieben. Die hier vorgegebene Einordnung dient jedoch
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nur der eigenen Ubersicht. Sollten Sie es darauf anlegen, berechnet lhnen SPSS auch das
arithmetische Mittel fiir die Verteilung einer nominalen Variablen.

3.2.2 VARIABLENDEKLARATIONEN KOPIEREN

Die Definition verschiedener Variablenattribute ldasst sich auf mehrere gleich aufgebaute
Variablen Ubertragen, sodass man nicht zu einer langwierigen manuellen Eingabe jedes De-
finitionsschrittes gezwungen ist. Dies stellt insbesondere fir die wiederholte Eingabe glei-
cher Wertelabels eine erhebliche Arbeitserleichterung dar. Das Vorgehen ist hier sehr ahn-
lich wie in gebrauchlichen Textbearbeitungsprogrammen. Man klickt auf die zu kopierende
Zeile und driickt Strg + C, wahlt die Zielzeile(n) aus und driickt Strg + V. Ein Kopieren und
Einflgen mittels der rechten Maustaste ist leider nicht moglich.

3.2.3 ANZEIGEN UND AUFLISTEN DER VARIABLENATTRIBUTE

Uber das Auswéhlen von Extras = Variablen kann man sich die Definitionen der verschie-
denen Variablenattribute in einem Dialogfenster Ubersichtlich anzeigen lassen. Auch der
Druck der eingegebenen Variablendefinitionen aus der Auflistung im Ausgabefenster ist
moglich. Hierzu wahlt man Extras = Datei-Info.

3.2.4 SPEICHERN EINER DATENDATEI

Wahrend des Vorgangs der Variablendefinition sollte man seine Eingabefortschritte in ge-
wissen Abstdnden immer wieder abspeichern. Das Vorgehen orientiert sich auch hier wieder
an weitldufig bekannten Office-Programmen. Um zu speichern, klickt man auf Datei = Spei-
chern bzw. Speichern unter und wahlt einen entsprechenden Namen und Speicherort.

3.3 EIGENTLICHE DATENEINGABE

Nachdem alle Variablen in der Variablenansicht definiert wurden, kann man sich der Eingabe
der gesammelten Erhebungsdaten in der Datenansicht widmen. Da die Ergebnisse zumeist
personen- bzw. fragebogenweise vorliegen, ist eine zeilenweise manuelle Eingabe vonnéten.

Dazu wahlt man zunachst die erste Spalte der ersten Zeile mit einem Linksklick aus und tber-
tragt die erste Merkmalsauspragung in die Datenmaske. Hat man viele geschlossene Fragen
verwandt und die Antwortmoglichkeiten mit Wertelabels versehen, kann man sich gut am
entsprechenden Codeplan orientieren und einfach den angegebenen Code in die Datenmas-
ke Ubertragen. Das Eintippen der einzelnen Werte wird nicht (wie in vielen Office-
Tabellendarstellungen) durch Enter bestatigt, sondern mit Pfeil nach rechts oder Tab abge-
schlossen. Die Auswahl springt dann in die zweite Spalte der ersten Zeile und man kann die
Eingabe fortsetzen. Zur Erleichterung der Navigation kann man in der Datenansicht diesel-
ben Tastenfunktionen wie in der Variablenansicht verwenden (siehe oben, Kap. 3.2.2).
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 LOSCHEN VON ZEILEN (PERSONEN) UND SPALTEN (VARIABLEN)

Zum Loschen von Zeilen und Spalten wahlt man diese mit einem Linksklick aus und drickt
die Taste Entf. Will man mehrere Spalten bzw. Zeilen auf einmal bereinigen, wahlt man diese
durch die Shift-Taste zunachst aus und I6scht dann durch die Entf-Taste. Man sollte jedoch
darauf achten, dass beim Loéschen von einer oder mehreren Zeilen sich automatisch die
Nummerierung der Zellen dndert. Aus diesem Grund lohnt sich das Einfligen einer Identifika-
tionsvariablen, die unabhangig von den vorgegebenen Zeilennummern bestehen bleibt.

éEINFUGEN LEERER ZEILEN (PERSONEN) UND SPALTEN (VARIABLEN)

Zundchst wahlt man die Zeile (Spalte) an, vor der man ein weiteres Feld einfligen mdchte.
Will man eine Zeile einfligen, wahlt man die Menlpunkte Daten = Fall einfiigen an. Bei
einer Variablen entsprechend Daten = Variable einfiigen. Neu erstellte Zeilen bzw. Spalten
enthalten nur Kommas, die fir systeminterne fehlende Werte stehen. Eine neue Variable
erhalt automatisch den Titel ,,var00001“, |asst sich aber Gber die Variablenansicht genauer
definieren (s. 0.).

éVERSCHIEBEN VON ZEILEN (PERSONEN) UND SPALTEN (VARIABLEN)

Zeilen und Spalten lassen sich durch einen Linksklick auswahlen und durch Festhalten der
linken Maustaste an eine beliebige Position der Datenmaske verschieben. Aullerdem lassen
sich ausgewahlte Zeilen bzw. Spalten durch die Tastenkombination Strg + X ausschneiden
und in einer vorher angelegten leeren Zeile bzw. Spalte durch Betatigung der Tasten Strg + V
in Position bringen. Auch hier ist wieder auf die evtl. veranderte Nummerierung der Falle zu
achten.

3.4 ZUSAMMENFUGEN VON DATENDATEIEN

Vor allem, wenn man mit mehreren Personen an der Eingabe von Variablen bzw. Fallen in
SPSS arbeitet, ist es hilfreich, sich mit dem Zusammenfiigen verschiedener Datendateien
auseinanderzusetzen. Wir haben zwei Moglichkeiten der Zusammenfiihrung: Zum einen
kann man neue Falle hinzufligen und zum anderen neue Variablen erganzen.

Beim Hinzufligen neuer Falle wurden zwei oder mehr Gruppen von unterschiedlichen Fallen
(zumeist Personen) nach einem zumindest ahnlichen Muster befragt. Beim Hinzufligen neu-
er Variablen werden die gleichen Personen befragt, die Datendatei unterscheidet sich jedoch
in der Auswahl der Variablen, wie es bei einer Langsschnittstudie mit Erhebungen zu ver-
schiedenen Zeitpunkten vorkommen kann.
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 HINZUFUGEN NEUER FALLE

Zum Hinzuflgen neuer Fille geht man auf Daten = Dateien zusammenfiigen = Fille hinzu-
fiigen. Nachdem Sie die entsprechende SPSS-Datendatei ausgewahlt haben, 6ffnet sich die
dargestellte Dialogbox (Abbildung 3.7).

Abbildung 3.7: Kontextmen Fdlle hinzufiigen aus ...
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Im linken Feld unter Nicht gepaarte Variablen werden die Variablen angezeigt, die kein
Pendant in der zweiten Datei besitzen.

Ein * steht fiir eine Variable in der gedffneten Arbeitsdatei, die sich nicht in der hinzugefiigten
Datei befindet.

Ein + steht analog dazu fiir eine Variable in der hinzugefiigten Datei, die nicht in der Arbeitsdatei
vorliegt.

In der Liste am rechten Rand werden alle gepaarten Variablen aufgefihrt. In diesem Aus-
wahlfenster lassen sich Variablen entfernen, hinzufligen oder kombinieren. Auch deren Um-
benennung ist moglich. Zum Entfernen wahlt man die gewiinschte Variable im rechten Fens-
ter aus und verschiebt diese durch einen Klick auf den Pfeil nach rechts in die Liste unter
Nicht gepaarte Variablen. Zum Hinzufiigen geht man genau anders herum vor und zieht die
Variablen vom linken Feld ins rechte Feld. Will man Variablen zusammenfiigen, markiert
man zunachst die beiden Variablen und klickt dann auf die Schaltflache Paar.
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HINZUFUGEN NEUER VARIABLEN

Zum Hinzuftigen neuer Variablen wahlt man die Befehlsfolge Daten - Dateien zusammen-
fiigen = Variablen hinzufiigen (Abbildung 3.8).

Abbildung 3.8: Kontextmen Variablen hinzufiigen aus...
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Grundsatzlich geht man hier dhnlich vor wie beim Zusammenfiigen von Fallen. Allerdings
muss man beachten, dass nur bei gleich vielen Fallen in beiden Datendateien eine einfache
Zusammenfihrung moglich ist. Wird diese Voraussetzung nicht erfiillt, muss man eine
Schliisselvariable angeben, die den Ablauf der weiteren Operation bestimmt. In den meisten
Fallen dient hierzu diejenige Variable, die die Fallnummer enthalt. Dazu miissen die Falle
allerdings zuvor nach der Fallnummer sortiert worden sein. Um eine Schliisselvariable festzu-
legen, klicken Sie zunachst auf das Kontrollkdstchen Félle mittels Schliisselvariablen verbin-
den, dann zur gleichwertigen Behandlung beider Dateien auf Beide Dateien liefern Fiille.
Jetzt markiert man die Schliisselvariable und Ubertragt diese durch einen Klick auf den Pfeil
in das Feld Schliisselvariablen. Mit einem Klick auf Ok bestatigen wir die Auswahl.
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Aufgabe 3.1

Sie haben die Aufgabe, den Teildatensatz einer Befragung unter Studenten zu analysieren.
Ihr Teil umfasst folgende Variablen mit folgenden Auspragungen:

G: Geschlecht (1 = weiblich, 2 = méannlich)

S: Studiendauer in Semestern

E(S): Engagement im Studium mit 5 Kategorien (1 = sehr engagiert ... 5 = gar nicht engagiert)
E(F): Engagement in der Freizeit mit 5 Kategorien (1 = sehr engagiert ... 5 = gar nicht enga-
giert)

A: Ausrichtung der Abschlussarbeit (1 = empirisch, 2 = Literaturarbeit)

N: Note der Abschlussarbeit

Ubertragen Sie diese Auflistung in eine SPSS-Dateneingabemaske.

Aufgabe 3.2
Ubertragen sie die unten dargestellte Datenmatrix in die unter 3.1 erstellte Datenmaske.
Person (i) G S E(S) E(F) A N

1 1 9 1 2 1 2
2 2 6 3 3 2 2
3 2 12 2 2 1 1
4 1 7 4 1 2 4
5 1 6 2 3 1 3
6 1 10 2 2 1 3
Aufgabe 3.3

Fligen sie die Variable ,Engagement im Studium® (1 = sehr engagiert ... 5 = gar nicht enga-
giert) zur Studentenstudie 2 hinzu. Diese soll auRerdem den Namen a2.6 bekommen und an
entsprechender Stelle eingefiligt werden. Die nach Fallen geordnete Urliste der Auspragun-
gen lautet wie folgt:

3,4,2,1,5,2,2,3,1,4,2,1,5,3,2,4,3,2,1,4
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4 DATENEXPLORATION

Wie erhélt man zusammenfassende Informationen zur Datendatei?
Wie lassen sich doppelte Falle und andere Fehleintrage ermitteln?
Wie erkennt man Ausreifler und Extremwerte?

Wie wahlt man bestimmte Falle aus?

Nach der Eingabe der Daten in SPSS sollte man sich nicht gleich in die Datenanalyse stiirzen.
Es empfiehlt sich, die erhobenen Daten zunachst einer ausfuhrlichen Prifung zu unterzie-
hen. Dabei dient diese Priifung nicht allein der Aufdeckung von Eingabefehlern, sondern bie-
tet einen wichtigen ersten Eindruck Uber die Verteilungen der einzelnen Variablen. Auf die-
ser Grundlage lassen sich weitergehende Analysen aufbauen.

4.1 GRUNDLEGENDE INFORMATIONEN ZUR DATENDATEI

SPSS bietet zunachst einmal verschiedene Abfragen zu grundsatzlichen Informationen Utber
die vorliegende Datendatei. Es lassen sich Variablenlisten und -beschreibungen anzeigen
sowie eine Auflistung der Falle durchfihren.

4.1.1 AUFRUFEN VON VARIABLENINFORMATIONEN

Mochten Sie sich eine einzelne Variable mit ihren Merkmalsauspragungen, ihrem Format
und ihrer Etikettierung Ubersichtlich anzeigen lassen, wahlen Sie Extras = Variablen. Durch
einen Klick auf Gehe zu springt man in die Variablenansicht und kann etwaige Anderungen
vornehmen. Die wichtigsten Informationen zu den einzelnen Variablen lassen sich auch in
verschiedenen anderen Dialogboxen abrufen. Dazu reicht ein Rechtsklick auf die entspre-
chende Variable, dann wahlen Sie Variablenbeschreibung.

Mochten Sie dagegen Informationen Uber alle Variablen erhalten, beispielsweise fiir den
Fall, dass Sie Ilhre SPSS-Datei aus einer externen Quelle erhalten haben und sich zunéachst
einen Eindruck tber deren Inhalt verschaffen wollen, wahlen Sie aus dem Meni Datei =
Datendatei-Informationen anzeigen = Arbeitsdatei.

4.1.2 ZUSAMMENFASSEN VON FALLINFORMATIONEN

Wenn Sie sich fur die Anzeige der Falle in Bezug auf eine Variable bzw. deren Merkmalsaus-
pragungen interessieren, wahlen Sie Analysieren = Berichte = Fiille zusammenfassen. Es
offnet sich folgende Dialogbox (siehe Abbildung 4.1).
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Abbildung 4.1: Kontextmen Féille zusammenfassen
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Auf der linken Seite der Box werden die verschiedenen Variablen aufgelistet, von denen Sie
eine oder mehrere anwahlen kdnnen, um deren Falle darzustellen. Durch einen Klick auf den
Pfeil nach rechts werden die ausgewahlten Merkmale in das Dialogfeld Variablen (ibertra-
gen. Vor der Bestatigung der Eingabe durch einen Klick auf Ok, kann man sich noch weitere
statistische Kennzahlen anzeigen lassen oder Diagramme zur Verteilung anlegen (mehr dazu
in den Kapiteln 6, 7 und 9).

Aufgabe 4.1
Lassen Sie sich die Falle fiir die Variable , Alter” in der ,,Studentenstudie 1“ anzeigen. Welche
Fallnummer hat ein Alter von 43 Jahren angegeben?

4.1.3 AUFSUCHEN VON FALLEN, MERKMALSAUSPRAGUNGEN UND VARIABLEN

Gerade im Umgang mit besonders umfangreichen Datendateien machen sich die verschie-
denen Navigationsbefehle fiir SPSS bezahlt. Diese bieten verschiedene Funktionen zum
schnellen Auffinden von speziellen Fallen, Merkmalsausprdagungen oder Variablen und wer-
den im Folgenden kurz vorgestellt.

Geht es darum, bestimmte Merkmalsauspragung einer Variablen zu finden, wahlt man in der
Datenansicht Bearbeiten = Suchen oder benutzt wahlweise die Tastenkombination Strg + F.
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Es o6ffnet sich ein Kontextmen, welches wir durch einen Klick auf Optionen einblenden er-
weitern und somit Abbildung 4.2 erhalten.

Abbildung 4.2: Dialogbox Suchen und ersetzen: Datenansicht
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Durch einen Klick auf die nachgelagerte Datenansicht kénnen wir die uns interessierende
Spalte auswahlen. Das entsprechende Suchfeld ermdglicht nun die Eingabe des gesuchten
Wertes. Weitere Suchoptionen bietet die erweiterte Ansicht und es ist auch moglich, alle
den Suchkriterien entsprechenden Merkmalsauspragungen durch neue Eingaben zu erset-
zen.

Wollen wir nur einen speziellen Fall aufsuchen, beispielsweise da uns Unregelmafigkeiten in
der Dateneingabe aufgefallen sind, wahlen wir Bearbeiten = Gehe zu Fall und erhalten das
in Abbildung 4.3 gezeigte Kontextmendi.

Abbildung 4.3: Dialoghox Gehe zu Fall

|a £4.00 £4.,0U

i i

"-.",-'l Gehe zu &g

Fall | Variable

Gehe zu Fallnummer:
11 <[ Gene |

| Abbrechen || Hille |

Hier geben wir einfach die Nummer des gesuchten Falls ein und die SPSS-Datenansicht
springt in die entsprechende Zeile.
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Wollen wir eine bestimmte Variable ausfindig machen, konnen wir entweder die unter Ab-
bildung 4.3 angedeutete Registerkarte Variable auswéahlen oder tUber Bearbeiten = Gehe zu
Variable das gezeigte Kontextmeni 6ffnen (Abbildung 4.4).

Abbildung 4.4: Dialogbox Gehe zu Variable

1a 24,90 24 1y
"._]-'i Gehe zu 2
Fall @ ‘Variable

Gehe zu Variable:
| -]

| Aporechen || Hire |

Hier geben wir die gesuchte Variable ein und die Datenansicht springt nach Bestatigung der
Auswahl auf das entsprechende Merkmal.

4.2 DOPPELTE FALLE ERMITTELN

Eine Moglichkeit zur Aufdeckung von Eingabefehlern ist die Ermittlung doppelter Falle. Dazu
wahlt man zunachst Daten = Doppelte Fiille ermitteln. Es 6ffnet sich das in Abbildung 4.5
dargestellte Kontextmen.

Zunachst missen nun alle Variablen ausgewahlt werden, mit deren Hilfe man Dubletten auf-
decken mochte (mit Strg + A lassen sich alle Variablen auswahlen). Wieder klicken wir die
relevanten Variablen an und libertragen diese ins rechte Auswahlfenster.

Es bleibt anzumerken, dass man mit der Operation Doppelte Féille ermitteln natiirlich nicht
nur Fehler in der Datendatei ermitteln kann, sondern ebenso Falle fir Matching oder nach-
tragliches Matching auswahlen kann (beispielsweise, um in Bezug auf bestimmte Variablen
Ubereinstimmende Falle aus verschiedenen Untersuchungsgruppen auszuwahlen).

4

Aus der ,Studentenstudie 2“ kdnnte man beispielsweise die Variablen ,Gewicht”, ,Alter”,
,Gréfie”, ,Bewegung pro Woche” und ,,BMI nach 8 Wochen” als Indikatorvariablen wahlen.
Wir Gbernehmen die voreingestellten ,,Auswahlen fiir die zu erstellende Variable”, die ,Ord-
nung der libereinstimmenden Fdélle” und die , Anzeige der Hdufigkeiten”. Nun bestatigen wir
die getroffene Auswahl mit einem Klick auf Ok.




Einfiihrung in die statistische Datenanalyse mit SPSS* fiir Geographinnen
und Geographen

Abbildung 4.5: Dialogbox Doppelte Fiille ermitteln
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Es geschehen drei Dinge: Zunachst einmal 6ffnet sich das Ausgabefenster, aus dem zu ent-
nehmen ist, wie viele primare und doppelte Fille in der Datei enthalten sind. AuBerdem er-
gdnzt SPSS eine neue Variable in der Datendatei, die per Voreinstellung den Titel Prima-
ryLast erhélt. Diese enthalt Werte zwischen 1 und 0, wobei 1 fir einen priméaren Fall und O
fiir einen doppelten Fall steht. SchlieBlich werden die Daten in der Datendatei so umsortiert,
dass die Falle mit Dubletten an den Anfang der Datei gestellt werden.

Aufgabe 4.2
Befinden sich Dubletten in der ,Studentenstudie 2“? Wenn ja, bereinigen Sie die Datendatei.
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4.3 AUSREIRER, EXTREMWERTE UND FEHLEINTRAGE

Nachdem sichergestellt wurde, dass die Datendatei keine Dubletten enthalt, kann man sich
einen ersten Uberblick iiber die Verteilungen der einzelnen Variablen verschaffen. Dabei
konzentrieren wir uns insbesondere auf die Suche nach Fehleintragen und der Darstellung
von AusreilRern und Extremwerten. Wir wollen diese Operation an der , Studentenstudie 2“
verdeutlichen.

Wir wahlen zunidchst das Menl Analysieren = Deskriptive Datenanalyse = Explorative
Datenanalyse aus. Es 6ffnet sich die in Abbildung 4.6 dargestellte Dialogbox.

Abbildung 4.6: Dialogbox Explorative Datenanalyse

30| bei den Elt... nein 24,90 24 64 23.48
60 "-._:,J Explorative Datenanalyse 29
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Interesse Physis... Faktorenliste:
0 &5 .y = Bootstrap...
&5 Interesse Wirtsch__. =
A0 &5 Interesse Sozialg...
70/ | | @b Geschlecht[c1.1]

40 ﬁ Alter in Jahren [c1... Fallbeschriftung:
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20
Anzeige
@ Beide (@ Statistiken © Diagramme
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In dieser Ansicht wird zwischen einer abhadngigen Variablen und Faktoren unterschieden.
Diese Unterscheidung dient der getrennten Analyse flir Gruppen und fiir Fille, die uns aller-
dings im Moment nicht interessieren. Also ignorieren wir die Faktorenliste und wahlen die
Variablen ,,Gréfse” aus der , Studentenstudie 2“ als zu untersuchende abhangige Variable aus.
Dazu wahlen wir die Variable an und fligen diese lber den Pfeil nach rechts in das Auswahl-
fenster ein. Bevor wir die Berechnung durch einen Klick auf Ok starten, wahlen wir unter
Diagramme noch die Option, ein Histogramm anzeigen zu lassen. Nun misste sich abermals
das Ausgabefenster von SPSS 6ffnen. Hier finden wir verschiedene tabellarische Zusammen-
fassungen zu Anzahl, Giiltigkeit und statistischen Kennzahlen der ausgewdahlten Variablen
(siehe Kapitel 9) sowie das ausgewahlte Histogramm und einen Boxplot (siehe Kapitel 7).
Zum Auffinden von Ausreiern und Extremwerten eignet sich insbesondere der in Abbildung
4.7 dargestellte Boxplot.
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Abbildung 4.7: Boxplot der Variable ,Gréf3e”
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Eine genauere Erlduterung zur Erstellung und Interpretation des Boxplot-Diagramms findet
sich in Kapitel 7.3. Einiges muss an dieser Stelle jedoch vorweggenommen werden. Die etwas
dickere schwarze Linie stellt die Grenze zwischen den oberen und den unteren 50 % der
Werte dar (den Median). Das braune Rechteck gibt den Bereich zwischen dem 25 %-Perzentil
und dem 75 %-Perzentil an. Somit entspricht dieses Rechteck 50 % der Verteilung. Wir kon-
nen am dargestellten Boxplot aulRerdem erkennen, dass zwei Werte deutlich auBerhalb des
eigentlichen Boxplots liegen. Hier haben wir es mit Ausreilern zu tun. Wirden bei der zu
untersuchenden Verteilung Extremwerte vorliegen, waren diese durch Sternchen gekenn-
zeichnet werden. Diese Ausreiller bzw. Extremwerte konnten Fehleintrage darstellen, viel-
leicht sind sie jedoch auch nur ein Teil der erhobenen Verteilung. Auf jeden Fall lohnt sich
hier eine genauere Betrachtung der Falle 15 und 21.

Aufgabe 4.3

Untersuchen Sie die Variable ,Gewicht in kg“ in der ,,Studentenstudie 2“ auf AusreiRer, Ext-
remwerte und Fehleintrdage. Missen Datenmodifikationen zur Homogenisierung der Vertei-
lung vorgenommen werden?

Eine Moglichkeit, Fehleintrage insbesondere bei der Untersuchung gelabelter Variablen auf-
zudecken, bietet sich lber die Anzeige der Haufigkeitsverteilung. Hierzu gehen Sie bitte auf
Analysieren =2 Deskriptive Statistiken = Hdufigkeiten. Wir befinden uns im Men( Haufig-
keiten wie in Abbildung 4.8 dargestellt.
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Abbildung 4.8: KontextmenU Hdéufigkeiten
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Wieder wahlen wir die zu untersuchende Variable aus. In diesem Fall die Variable ,Finanziel-
le Situation” aus der Studentenstudie 2 und klicken danach auf Ok. Abermals 6ffnet sich das
Ausgabefenster und es erscheint die in Abbildung 4.9 gezeigte Tabelle.

Abbildung 4.9: Darstellung der Haufigkeiten fiir die Variable Finanzielle Situation

Finanzielle Situation

Haufigkeit Prozent Gliltige Prozente Kumulierte Prozente

+++ 3 15,0 15,8 15,8
++ 1 5,0 5,3 21,1
+ 3 15,0 15,8 36,8
- 3 15,0 15,8 52,6

Gultig
- 4 20,0 21,1 73,7
4 20,0 21,1 94,7
7,00 1 5,0 5,3 100,0
Gesamt 19 95,0 100,0

Fehlend 99,00 1 5,0

Gesamt 20 100,0

In dieser Tabelle kann man erkennen, dass eine Person die Frage nicht beantworten konnte
(oder wollte) und damit als fehlender Wert gezahlt wird. Da die Variable neben den sechs
Kategorien und einem fehlenden Wert eine weitere Kategorie beinhaltet, haben wir hier
eine unzulassige Codierung entdeckt: Bei der Auspragung ,,7“ handelt es sich offensichtlich
um einen Fehleintrag.
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Aufgabe 4.4
Finden Sie den oben dargestellten Fehleintrag in der Studentenstudie 2 und ersetzten Sie ihn
durch die Codierung fiir einen fehlenden Wert.

4.4 FALLE AUSWAHLEN UND INKONSISTENTE ANTWORTEN FINDEN

Viele Fehler lassen sich durch die bereits beschriebenen Methoden der Explorativen Daten-
analyse und der Darstellung der Haufigkeiten ausfindig machen. Doch wie geht man bei in-
konsistenten Antworten vor? Eine inkonsistente Antwort liegt dann vor, wenn eine Person
eine Angabe zu einer Frage gemacht hat, die ihn aus inhaltlichen Griinden gar nicht betrifft.
Dieser Fall tritt haufig auf, wenn viele Sprunganweisungen in einem Fragebogen verbaut
haben. Um in SPSS nach solchen Féillen zu suchen, kann man entweder die Prozedur Fdille
auswdhlen oder Kreuztabellen verwenden. Da Kreuztabellen hier erst in Kapitel 6 naher be-
schrieben werden, wahlen wir in diesem Fall Daten = Fiille auswéihlen. Es 6ffnet sich fol-
gendes Dialogfenster (siehe Abbildung 4.10).
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Abbildung 4.10: Dialogfenster Fdille auswdhlen
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Sie miissen nun zundchst eine Bedingung formulieren, durch die inkonsistente Antworten
aufgedeckt werden kdnnen. Nehmen wir abermals die Studentenstudie 2 zur Hand, fallt bei
der Betrachtung der Variablen auf, dass eigentlich nur die Personen, die bei Frage d1.1 an-
gegeben haben, dass sie noch zu Hause wohnen (Auspragung ,,1“), auf Frage d1.2 (Wunsch
bald bei den Eltern auszuziehen) eine Antwort geben diirften. Uberpriifen wir nun, ob dem
auch so ist. Dazu klicken wir zunachst auf die Schaltflache Falls Bedingung zutrifft und da-
nach auf Falls. Dann 6ffnet sich folgende Dialogbox (siehe Abbildung 4.11)
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Abbildung 4.11: Dialogbox Félle Auswdihlen: Falls
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In diesem Optionsmenil kénnen wir nun verschiedene Bedingungen der Variablenauswahl
mathematisch beschreiben. Eine detaillierte Beschreibung der hier verwendeten Operatoren
finden Sie in Kapitel 5.2.3. Wir beschranken uns hier beispielhaft auf die Bedingung

d1.1=2AND (d1.2=1 OR d1.2=2)

die sie entweder per Hand oder unter Zuhilfenahme der Variablenauswahl und des vorgege-
benen Tastenfeldes eingeben kdnnen. Im Einzelnen bedeutet diese Bedingung: Wahle alle
Falle aus, in denen der Proband die Frage nach dem ,Wunsch bald bei den Eltern auszuzie-
hen“ mit ,Ja“ oder ,Nein“ beantwortet, obwohl er die Frage nach dem Wohnort mit 2 fir
,eigene Wohnung“ beantwortete hat.

Wir bestatigen die Auswahl und gehen zuriick in die Datenansicht. Hier kdnnen Sie auf den
ersten Blick schnell erkennen, welche Fille beide Bedingungen erfiillen und damit ungdltig
sind (Abbildung 4.12).
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Abbildung 4.12: Datenansicht nach Auswahl der Falle
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Abbildung 4.12 zeigt, dass bis auf Zeile Nr. 12 alle Falle durchgestrichen wurden und damit
Zeile 12 — der selektierte Fall — einer naheren Uberpriifung bedarf.

Die Auswahl von Fallen nttzt natirlich nicht nur bei der Fehlersuche, sondern kann auch zur
Analyse einer bestimmten Untergruppe der Befragten verwandt werden. Beispielsweise
konnte es sein, dass man nur die Antworten der Manner betrachten mochte und die Frauen
aus den folgenden Berechnungen aulRen vor bleiben sollen. Hier geht man wie oben be-
schrieben vor. Es ist jedoch stets darauf zu achten, dass man die getatigte Auswahl vor den
weiteren Berechnungen fiir die gesamte Stichprobe wieder entfernt. Dazu wahlt man unter
Daten - Fiille auswdhlen die Schaltfliche Alle Féille an.

Aufgabe 4.5
Gibt es weitere inkonsistente Antworten in der Studentenstudie 2? Wenn ja, finden Sie diese
und entscheiden Sie Gber deren Verbleib in der Datendatei.
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5 WEITERE DATENMODIFIKATIONEN

Wie kann man Daten sortieren, umstrukturieren, klassieren und transformieren?

SPSS bietet eine Reihe von Moglichkeiten, Daten zu modifizieren. Diese lassen sich sortieren,
gewichten oder neu berechnen.

5.1 DATEN SORTIEREN

Fiir verschiedene Zwecke ist es niitzlich, die vorliegenden Daten in einer bestimmten Reihen-
folge zu sortieren. Hat man beispielsweise einen Fehler in der Datenmaske entdeckt, ldsst
sich dieser nach einer Sortierung nach der Fallnummer viel einfacher aufdecken. Um eine
Sortierung vorzunehmen, klickt man auf Daten = Fiille sortieren. Jetzt 6ffnet sich das in
Abbildung 5.1 dargestellte Kontextmendi.

Abbildung 5.1: Dialogbox Fdlle sortieren
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Wir wahlen nun die Sortiervariable aus der Quellvariablenliste aus. Es lassen sich auch meh-
rere Variablen auswahlen und in eine Sortierreihenfolge bringen. Wird nach mehr als einer
Variablen sortiert, erfolgt die Sortierung der folgenden jeweils innerhalb der vorausgehen-
den Variablen. Durch Abspeichern kann die Datei dauerhaft in die sortierte Form gebracht

werden.
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Aufgabe 5.1

Sortieren Sie die Daten in der ,Studentenstudie 2“ sowohl nach dem Geschlecht als auch
nach dem Alter. Dabei sollte die Sortierreihenfolge auf , Absteigend” eingestellt werden und
die Sortierung in einer neuen Datei gespeichert werden. Welche Fallnummer steht in der
ersten Zeile der SPSS-Datenansicht?

5.2 DATEN UMSTRUKTURIEREN

5.2.1 UMCODIEREN VON VARIABLEN

Eine der am haufigsten verwendeten Datenmodifikation beschaftigt sich mit der Umcodie-
rung von Variablen. Diese Funktion lasst sich beispielsweise zur Zusammenfassung von Kate-
gorien bzw. der Bildung von Klassen bei der Analyse metrischer Daten nutzen. Das primare
Ziel einer solchen Umcodierung sollte die moglichst genaue Ubertragung der Verteilung der
(urspringlichen) Einzelwerte in die Verteilung der Klassenwerte sein. Hierzu gilt es, sechs
Faustregeln zu beachten:

1. Verschiedene Klassen diirfen sich nicht liberdecken und es diirfen keine Liicken
entstehen

2. Alle Werte miissen abgedeckt sein

3. Klassengrenzen sollten Bereiche dhnlicher Werte nicht trennen

4. Alle Klassen, insbesondere die mittleren, sollten besetzt sein

5. Die Klassengrenzen sollten moglichst einfache Zahlen sein

6. Die GroRen der Klassen sollten nicht {ibergebiihrlich voneinander abweichen

Zur Bildung von Klassen bietet SPSS zwei verschiedene Prozeduren an. Zum einen das Umco-
dieren in einer bereits bestehenden Variablen und zum anderen das Umcodieren in eine
andere Variable. Im Zweifel sollte man sich immer auf die Transformation in eine neue Vari-
able beschranken, da man auf diese Weise Datenverluste vermeidet. Um eine solche Umco-
dierung durchzufiuhren, wahlen Sie den Menlibefehl: Transformieren = Umcodieren in an-
dere Variable (Abbildung 5.2).
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Abbildung 5.2: Kontextmeni Umcodieren in eine andere Variable
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Wir wahlen zunachst die Variable, die transformiert werden soll. Dann muss man den Na-
men der neuen Variablen festlegen und durch einen Klick auf Alte und neue Werte eben
diese definieren (Abbildung 5.3).

Abbildung 5.3: Kontextmeni Umcodieren in eine andere Variable: Alte und neue Werte
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Hier lassen sich Einzelwerte, Reichweiten, fehlende Werte und die dazu passenden neuen
Werte definieren. Im linken Teil der Abbildung sieht man die Angaben fir die alten Werte
bzw. Wertebereiche, im rechten die neu zu definierenden Einzelwerte (Reichweitenangaben
sind hier nicht moglich). Hat man eine Umkodierungsvorschrift definiert, klickt man auf Hin-
zufiigen und die Bedingung wird unter dem Feld Alt 2 Neu angezeigt. Diesen Vorgang wie-
derholt man so lange, bis alle Vorschriften beschrieben wurden. Auch die Umcodierung einer
bestimmten Auswahl der Falle ist durch einen Klick auf die Schaltflaiche Falls moglich. Die
hierfir zustandige Dialogbox hat denselben Aufbau wie Abbildung 4.11 und wurde in Kapitel
4.4 nadher erldutert. Zusatzlich lasst sich unter dem Feld Label ein Variablen-Label fiir die
neue Variable vergeben. Im rechten unteren Rand lassen sich die die Breite und der Variab-
lentyp anpassen. Durch einen Klick auf Weiter kommen wir in das in Abbildung 5.2 gezeigte
Meni zurlick. Hier bestatigen wir durch einen Klick auf OK. Nun setzt SPSS die gegebene
Definition um und erstellt eine neue Variable, die an das Ende der Variablenliste angefiigt
wird.

Aufgabe 5.2

Welche Variablen der ,Studentenstudie 1“ bieten sich fir die Bildung von Klassen an? Fiih-
ren Sie eine solche Umkodierung an einer dieser Variablen durch. Welche Regeln der Grup-
penbildung haben Sie beachtet und welche nicht? Begriinden Sie |hr Vorgehen.

Aufgabe 5.3

Klassieren Sie den ,Mittleren Niederschlag (Jahr) in mm*“ aus der SPSS-Datendatei ,,Klimasta-
tionen Europa.sav” derart, dass diese gemall dem Klassierungsprinzip ,,von ... bis unter ...“ in
sechs dquidistante Klassen gegliedert werden. Geben Sie die prozentuale relative Haufig-
keitsverteilung der klassierten Niederschlagswerte an und charakterisieren Sie die Haufig-
keitsverteilung.

5.2.2 VISUELLES KLASSIEREN

Die Option ,Visuelles Klassieren” bietet eine weitere Moglichkeit des Umcodierens von Vari-
ablen. Der Vorteil dieses Vorgehens liegt in der besonderen Ubersichtlichkeit bei der Zu-
sammenfassung von metrischen bzw. ordinalen Variablen zu einer kleineren Zahl an Klassen
bzw. Kategorien. Insbesondere beim Umcodieren von metrischen Variablen mit sehr vielen
Auspragungen bietet das visuelle Klassieren deutliche Vorteile gegeniliber der Umcodierung
in neue Variablen. Wir wahlen also Transformieren = Visuelles Klassieren. Es 6ffnet sich das
in Abbildung 5.4 dargestellte Kontextmend.
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Abbildung 5.4: KontextmenU Visuelles Klassieren 1
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Wieder Ubertragen wir die zu codierenden Variablen in das Auswahlfenster, in diesem Fall
unter Variablen fiir Klassierung. Mit einem Klick auf Weiter 6ffnet sich eine weitere Dialog-
box, die ebenfalls mit Visuelles Klassieren (iberschrieben ist.
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Abbildung 5.5: Kontextmen Visuelles Klassieren 2
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Abermals wahlen wir die zu analysierende Variable aus dem Feld ,Variablen”. Im Feld ,Nicht
fehlende Werte” erscheint nun ein Histogramm der Verteilung dieser Variablen. AuRerdem
werden Minimum, Maximum, die Zahl der Falle und die fehlenden Werte mit angegeben.

Zunachst sollte man neben ,Klassierte Variable” einen Namen fiir die neue Variable einge-
ben (dabei bleibt die alte Variable natiirlich erhalten) und ggf. die Beschreibung dndern. Da-
nach kann man sich an die eigentliche Umcodierung machen. Dazu klicken wir auf die Schalt-
flache Trennwerte erstellen... Es 6ffnet sich folgende Dialogbox (Abbildung 5.6).
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Abbildung 5.6: Kontextmeni Trennwerte erstellen
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Fiir die Klassenbildung stehen hier drei Moglichkeiten zur Verfligung:

Intervalle mit gleicher Breite: Breite und Anzahl der Trennwerte lassen sich frei bestimmen.

Gleiche Perzentile auf der Grundlage der durchsuchten Fille: Es werden Klassen mit gleicher Fall-
zahl (nicht gleicher Breite) gebildet. Hier lasst sich entweder Breite oder Anzahl der Trennwerte
bestimmen, das zweite Auswahlfenster wird dann automatisch ausgefiillt.

Trennwerte bei Mittelwert und ausgewadhlten Standardabweichungen auf Grundlage der durch-
suchten Falle: Ein Trennwert liegt hier beim Mittelwert und weitere kénnen zwischen dem Mit-
telwert und bis zu +/- zwei Standardabweichungen gesetzt werden.

Die Umcodierung startet man dann durch einen Klick auf Zuweisen. Es erscheint wieder die
Dialogbox Visuelles Klassieren 1. Die gesetzten Trennwerte erscheinen nun als Linien im His-
togramm und als Obergrenzen der einzelnen Klassen unter dem Feld , Wert”. Diesen Werten
kann man nun durch einen Klick auf Beschriftungen erstellen automatisch Label zuteilen.
Sowohl die Trennwerte als auch die Labels lassen sich durch Anklicken im Histogramm bzw.
durch Umstellen der Tabelle anpassen. Dabei lassen sich auch Klassen mit unterschiedlicher
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Breite anlegen. Mit Ok schlielft man die Umcodierung und SPSS fligt die neu erstellten Vari-
ablen zur Variablenliste hinzu.

Aufgabe 5.4

Bilden Sie mithilfe der Operation Visuelles Klassieren abermals Gruppen fiir die in Aufgabe
5.1 ausgewahlte Variable. Haben Sie sich hinsichtlich der Klassengrenzen anders entschieden
als in Aufgabe 5.1? Welches Verfahren erscheint lhnen praktischer?

5.2.3 TRANSFORMATIONSBEFEHLE: SKALENERSTELLUNG, GRUPPENBILDUNG

Variablen lassen sich in SPSS nicht nur Umcodieren, es besteht auRerdem die Moglichkeit
aus den Werten verschiedener Variablen neue Ergebnisvariablen zu berechnen oder bereits
bestehende umzurechnen. Beispielsweise kdnnte man aus zwei Variablen fiir KérpergroRe
und Korpergewicht den Body MaR Index berechnen oder die in cm gemessene Korpergrolie
in Meter umrechnen. SPSS bietet dazu verschiedene Transformationsbefehle an, so u. a.
einfache Summenbildung, z-Transformation oder Logarithmieren. Fir eine Berechnung
wahlt man: Transformieren = Berechnen. Es 6ffnet sich folgende Dialogbox (siehe Abbil-
dung 5.7).

Abbildung 5.7: Kontextmeni Variable berechnen
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Zwar lassen sich Neuberechnungen wieder in einer bereits existierenden Variablen durch-
fihren und damit die empirischen Daten Uberschreiben, es empfiehlt sich jedoch, abermals
eine neue Variable zu erstellen. Im Eingabefeld gibt man deshalb unter Zielvariable einen
neuen Variablennamen ein. Danach lasst sich unter Numerischer Ausdruck die gewiinschte
Berechnungsformel eingeben. Wir wahlen die gewiinschten Variablen wie gewohnt aus dem
Variablenfenster und entscheiden uns fiir die passenden Operatoren und Funktionsgruppen.
An dieser Stelle werden die Operatoren beschrieben, die in der , Rechnertastatur” der Dia-
logbox enthalten sind:

Die arithmetischen Operatoren Addition (+), Subtraktion (-), Multiplikation (*), Division (/) und
Potenzieren (**) werden nach den liblichen Regeln abgearbeitet (,,Punkt vor Strich). Dabei kann
man auch hier durch Klammersetzungen diese Regeln beeinflussen.

Die relationalen Operatoren (Vergleichsoperatoren) vergleichen verschiedene Werte miteinander.
Vor allem bei der Auswahl spezifischer Merkmalsauspragungen kénnen diese hilfreich sein. Hier
lassen sich beispielsweise den einzelnen Fallen durch die Abhangigkeit von bestimmten Bedingun-
gen unterschiedliche Werte zuweisen. Zur Auswahl stehen hier: < (kleiner), <= (kleiner oder
gleich), > (groBer), >= (groRer oder gleich), = (gleich), ~= (ungleich).

Die logischen Operatoren kénnen durch die Verbindung zweier Bedingungen die Auswahl be-
stimmter Merkmalsauspragungen weiter prazisieren oder den Wahrheitswert eines Bedingungs-
ausdrucks umkehren. Zu diesen zdhlen & (beide Ausdriicke miissen wahr sein), | (einer der beiden
Ausdriicke muss wahr sein), ~ (kehrt den Wahrheitswert des Ausdrucks um).

Auch die in vielen Befragungen behandelten Bewertungsfragen lassen sich durch eine Skalie-
rung zusammenfassen. Dabei werden haufig mehrere Fragen verwendet, die die gleiche
Problematik aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachten. In Abbildung 19 wurden die
Probanden beispielsweise darum gebeten, das Gastronomieangebot einer Stadt zu beurtei-
len. Dabei wurde nach der Beurteilung der Eisdielen, Bars, Restaurants und Diskotheken ge-
fragt. Jede dieser Fragen kdnnte eigenstdandig bearbeitet werden, jedoch lassen sich diese
Einzelfragen auch zu einer Gesamtbewertung zusammenfassen. Wurde bei allen Fragen die
gleiche Skala verwandt, lassen sich die verschiedenen Werte Uber die Variablentransforma-
tion beispielsweise addieren und daraus ein Gesamturteil bestimmen.

Aufgabe 5.5
Berechnen sie den sogenannten Broca-Index (bi = 100 x Gewicht / GroRe — 100) fur alle Pro-
banden der ,Studentenstudie 1“.

Aufgabe 5.6

Nach dem Broca-Index gelten alle Menschen als ibergewichtig, deren Broca-Wert Uber der
eigenen KorpergrolRe in cm — 100 liegt. Wie viele Probanden aus der ,Studentenstudie 1“
sind Ubergewichtig?

Aufgabe 5.7
Wie viele Studenten aus der Studentenstudie sind zwischen 1,80 m und 2,10 m grof3?
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5.3 AUFTEILEN VON DATEN IN GRUPPEN

In Studien, in denen es um die separate Analyse verschiedener Gruppen von Befragten geht,
kann es von Nutzen sein, den Datensatz in verschiedene Untergruppen aufzuteilen (bei-
spielsweise Mdnner / Frauen). Diese stehen dann separat zur Analyse zur Verfligung. Vo-
raussetzung flir eine Gruppenverarbeitung ist das Vorhandensein einer Gruppierungsvariab-
le. Im vorliegenden Beispiel dient dazu die Variable Sex. Alle Befragten mit der Merkmals-
auspragung 1 (weiblich) bilden die erste Gruppe, Probanden mit 2 (mannlich) die zweite. Fur
jeden Datensatz konnen im Folgenden getrennte Auswertungen durchgefiihrt werden. Wir
gehen wie folgt vor: Daten > Datei aufteilen. Es 6ffnet sich das dargestellte Meni (Abbil-
dung 5.8).

Abbildung 5.8: Kontextmen Datei aufteilen
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Nach den von SPSS getroffenen Voreinstellungen wird keine Aufteilung in Gruppen vorge-
nommen. Deswegen wahlen wir zundchst die Schaltflache Ausgabe nach Gruppen aufteilen.
Jetzt muss man eine Variable in das Feld unter Gruppen basierend auf (ibertragen. Eine Vo-
raussetzung fur die Aufteilung in Gruppen ist die vorhergehende Sortierung der Datendatei
anhand der entsprechenden Gruppenvariable. Die Option Datei nach Gruppenvariable sor-
tieren ibernimmt diesen Arbeitsschritt jedoch auch nachtrdglich. Bestatigen Sie die Anwei-
sungen mit einem Klick auf OK.

Auch hier ist darauf zu achten, dass (dhnlich wie bei der Anweisung zum Auswahlen von Fal-
len) die getéatigten Einstellungen so lange bestehen bleiben, bis man die Option Alle Fdille
analysieren in der Dialogbox Datei aufteilen wieder angewahlt hat.
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Aufgabe 5.8
Vergleichen Sie die Verteilung der Variable ,Gewicht” getrennt nach Mannern und Frauen in
der ,Studentenstudie 1“.

5.4 GEWICHTEN VON FALLEN

SPSS bietet auch die Moglichkeit, Falle zu gewichten. In diesem Prozess werden die Daten
fallweise Uber Gewichtungsvariablen bewertet. Mit der Gewichtung einer Stichprobe kann
beispielsweise erreicht werden, dass das Stichprobenprofil der Untersuchung einem ge-
winschten Profil wie beispielsweise der zugrunde liegenden Grundgesamtheit angenahert
wird. Vielleicht haben Sie eine Stichprobe erhoben, in der der Anteil an Beamten 10,5 % be-
tragt, wahrend dieser Anteil an der Gesamtbevdlkerung lediglich 8 % betragt. Die Stichprobe
ist damit nicht reprasentativ, d.h. die Haufigkeitsverhaltnisse der relevanten Variablen ent-
sprechen nicht denen in der Grundgesamtheit.

In der ,,Studentenstudie 1“ haben wir zehn Manner und zehn Frauen befragt. Der Anteil der
Frauen an der Studentenschaft der untersuchten Beispieluniversitat liegt jedoch nicht bei
50 % sondern bei 47,5 %. Um eine bessere Abbildung der Grundgesamtheit aller Studenten
an der untersuchten Universitat sicher zu stellen, wollen wir eine Gewichtung durchfiihren.
Dazu mussen wir zunachst eine Gewichtungsvariable erstellen, mit deren Hilfe die Falle mit
einem bestimmten Faktor < 1 oder > 1 multipliziert werden miissen. Der Gewichtungsfaktor
bestimmt sich dadurch, dass fiir jede Auspragung der betreffenden Variable (hier die Variab-
le Geschlecht mit ihren Auspragungen ,méannlich” und ,,weiblich®) ein Verhaltnis zwischen
»Sollzustand” und ,Istzustand” gebildet wird: Gewichtungsfaktor = Soll/Ist. Legen wir einen
Anteil von 47,5 % Frauen in der Studentenschaft zugrunde, bestimmt sich der Gewichtungs-
faktor fiir diese Gruppe mit: 50/47,5= 1,05. Analog ergibt sich fir die Gruppe der Manner ein
Gewichtungsfaktor von 50/52,5 = 0,95. Die Gewichte kdnnen nun einzeln eingetippt werden,
es lohnt sich jedoch hier, auf eine Datentransformation zurlickzugreifen (siehe Kapitel 5.2.3).

Um die vorliegenden Falle zu gewichten, betatigen wir die Befehlsfolge Daten = Fiille ge-
wichten und es erscheint Abbildung 5.9.




Einfiihrung in die statistische Datenanalyse mit SPSS* fiir Geographinnen
und Geographen

Abbildung 5.9: Kontextmend Fdlle gewichten
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In diesem Meni klickt man auf Félle gewichten mit und wahlt die neu erstellte Gewich-
tungsvariable aus. Diese Ubertragen wir in das Eingabefeld Héufigkeitsvariable und bestati-
gen mit einem Klick auf OK.

Aufgabe 5.9

In der ,Studentenstudie 1“ haben wir mit Variable ,a 1.7“ nach der Art des angestrebten
Abschlusses gefragt. Aus der Statistik der Beispieluniversitat wissen wir, dass durchschnitt-
lich 50 % der Studenten einen Abschluss ,of arts” und 50 % einen Abschluss ,of science”
machen. Fiihren Sie eine Gewichtung der Falle durch, um die empirischen Daten diesem
Verhaltnis anzupassen.
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B DESKRIPTIVE STATISTIK

Nach einer umfangreichen und gewissenhaften Datenpriifung kann man sich mit der eigent-
lichen Datenanalyse auseinandersetzen. Dabei geht es zunachst darum, wesentliche Infor-
mationen aus dem Datensatz herauszufiltern und erste Erkenntnisse festzuhalten. Hier greift
man auf die Methoden der sogenannten Deskriptiven Statistik zuriick. Diese liefert eine Vi-
sualisierung und Beschreibung der vorliegenden Daten in Form von Tabellen, Diagrammen
und verschiedenen Kennwerten. Welche Analysemethode verwendet werden kann, hangt
dabei vor allem vom Skalenniveau der zu untersuchenden Variablen ab.

6 TABELLARISCHE DARSTELLUNG VON DATEN

Wie stellt man Daten tabellarisch dar?

Wie kann man Tabellen bearbeiten?

6.1 HAUFIGKEITSTABELLEN

Das Vorgehen zur Erstellung einer Haufigkeitstabelle wurde bereits angesprochen, soll hier
jedoch um einige Aspekte erweitert werden. Haufigkeitstabellen fassen die abgezahlten
Messwerte der Versuchspersonen in einer gessammelten Darstellung zusammen. Dabei wer-
den absolute, relative (Prozentangaben) und kumulierte Haufigkeiten (kumulieren = anh&u-
fen) gemeinsam tabellarische dargestellt. Zur Erstellung einer Haufigkeitstabelle wahlt man
den Menlpunkt Analysieren = Deskriptive Statistik = Héufigkeiten.

Abbildung 6.1: Kontextmen( Hédufigkeiten
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Hier kénnen Sie wieder eine oder mehrere Variablen, die analysiert werden sollen, bestim-
men. Interessant sind hier die Einstellungen unter den Schaltflachen Statistiken, Diagramme
und Format. Unter Statistiken lassen sich verschiedene statistische Kennwerte zur Beschrei-
bung der Verteilung der Variable anwéahlen, die in Kapitel 9 ndher beschrieben werden. Un-
ter der Schaltflache Diagramme kann man sich erganzend zur Haufigkeitstabelle ein Balken-
diagramm, ein Kreisdiagramm oder ein Histogramm anzeigen lassen (mehr zu diesen Dia-
grammtypen in Kapitel 7). Die Auswahl unter Format ermdglicht abschlieRend einen Ver-
gleich zwischen zwei Variablen und eine individuelle Sortierreihenfolge. Mit einem Klick auf
Ok fuhrt SPSS die Anweisungen aus. Abbildung 6.2 zeigt ein Beispiel fiir die Ausgabe einer
Haufigkeitstabelle fir die Variable , Mittl. Temperatur (Jahr) in °C gruppiert” aus der SPSS-
Datendatei ,Klimastationen Europa”.

Abbildung 6.2: Beispielausgabe fiir ,Mittl. Temperatur (Jahr) in °C gruppiert”

Statistiken
Mittl. Temperatur (Jahr) in °C
gruppiert
Gultig 397
Fehlend 0
Mittl. Temperatur (Jahr) in °C gruppiert
Haufigkeit | Prozent Glltige Prozen- | Kumulierte Pro-
te zente
bis 5,00° 57 14,4 14,4 14,4
5,01 -10,00° 179 451 45,1 59,4
Gultig  10,01-15,00° |99 24,9 249 84,4
uber 15,00° 62 15,6 15,6 100,0
Gesamt 397 100,0 100,0

Die erste Tabelle enthélt Informationen (iber die zugrunde liegende Fallzahl und die fehlen-
den Werte. In der zweiten finden wir die gewiinschten Haufigkeiten und verschiedene Pro-
zentangaben.

Aufgabe 6.1
Wofir stehen die ,,gliltigen Prozentwerte” in der Darstellung einer Haufigkeitstabelle?

Aufgabe 6.2
Wie lassen sich die kumulierten Prozentwerte interpretieren?

Aufgabe 6.3
Wie viele Gemeinden gehoren zur BevolkerungsgrofRenklasse ,,20.001 bis 30.000“ in der
SPSS-Datendatei ,,Bev_Rhein_Main.sav“?
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6.2 KREUZTABELLEN

Da Befragungsdaten zumeist vor allem aus nominalen bzw. ordinalen Daten bestehen, stel-
len Kreuztabellen oder auch Kontingenztafeln oftmals das Herzstiick der anschliefenden
Analyse dar. Diese stellen die Beziehung der Haufigkeitsverteilungen zweier (oder mehrerer)
Merkmale untereinander dar. Einen Uberblick Giber den Aufbau einer Kreuztabelle vermittelt
Abbildung 6.3.

Abbildung 6.3: Aufbau einer Kreuztabelle (hier mit Angabe absoluter Haufigkeiten)

Uberschrift: SP$S-Ausgaben nennen die beiden betrachteten Variablen, Sie sollten
diese Informationen ggf. erganzen mit Angaben zum Sample, zu Zeit, Ort u.a.

Art der Kreuztabelle, hier: Anzahl der Probanden, die - - -
die jeweilige Antwort gegeben haben Zeilen- und Spalten-Uberschriften
/inanzielle Situation* GeschlechtKr a - —
Anzahl Summe aller

Haufigkeiten pro

-~ Geschlecht Gesamt Zeile/Spalte
/ méannlich | weiblich

ehr gut 1 2 3
gut 1 0 1
befriedigend 2 1 3

Finanzielle Situation .
ausreichend 1 @ 3
mangelhaft 3 1 4
ungeniigend 2 4 8
L

Gesamt 7\ 10 @

Quelle: Eigene Erhebungen,/utorium ?eostatistik 2012 {PLZO}

Ausprigungen der Variablen Zellenbesetzungen: Fallzahl: Die
Wie oft ist die Summe aller Fille,
jeweilige Merkmals- die in der Tabelle
kombination Beriicksichtigung
angegeben worden? finden

Quelle: Eigene Darstellung

Bei ordinal- oder nominalskalierten Variablen mit mehreren Kategorien kénnen Kreuztabel-
len einen guten Eindruck tGber den Zusammenhang zwischen den beiden Merkmalen vermit-
teln. Dieser Zusammenhang lasst sich auch mit einem statistischen Kennwert bemessen.
Dieser Indikator wird auch als Chi’>-Wert bezeichnet. Mit diesem Kennwert wird Uberprift,
ob statistisch auffallige Kombinationen von Kategorien vorliegen. Die Berechnung und Inter-
pretation des Chi’>-Wertes wird im Kapitel 11 weiter behandelt. Um eine Kreuztabelle zu er-
stellen, 6ffnet man das Dialogmeni unter Analysieren =2 Deskriptive Statistik = Kreuztab-
ellen (Abbildung 6.4).
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Abbildung 6.4: KontextmenU Kreuztabellen
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Wir wahlen die darzustellenden Variablen fiir die gewlinschten Spalten und Zeilen. Werden
nur zwei Variablen betrachtet, werden die Ergebnisse einer der beiden in den Zeilen und die
der anderen in den Spalten abgetragen. In den Schnittpunkten zwischen Spalten und Zeilen
werden die Haufigkeiten und andere Mal3zahlen fiir eine Kombination der entsprechenden
Kategorien angegeben. Bei der Analyse von mehr als zwei Variablen erstellt SPSS jeweils eine
neue Tabelle.

Neben verschiedenen statistischen MaRzahlen (siehe Kapitel 9), die sich unter der Schaltfla-
che Statistik verbergen, bietet Zellen auswdéhlen diverse Auswahlen zu den Angaben in den
Feldern der Kreuztabelle (beobachtete und erwartet Werte, Prozentwerte, Residuen und
nichtganzzahlige Gewichtungen). Format legt die Anordnung der dargestellten Werte fest.

Abermals bestatigt man die getroffene Auswahl mit einem Klick auf OK.

Aufgabe 6.4
Wie viele Befragte sind ,mannlich” und haben ,Interesse an Menschen” als Grund fiir die
Studienfachwahl in der ,Studentenstudie 1“ angegeben?

Aufgabe 6.5
Welchen Eindruck auf einen evtl. bestehenden Zusammenhang zwischen den Variablen
macht die bei Aufgabe 6.4 erstellte Kreuztabelle auf Sie? Warum?
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Aufgabe 6.6
Erstellen Sie eine Kreuztabelle fiir die Darstellung der Variablen ,,Umgang InstitutsMA“ und
L»Ausstattung Bibliotheken”. Verwenden sie die Variable ,,Geschlecht” als Schichtvariable.

6.3 TABELLEN BEARBEITEN

Die in Tabellen dargestellten Ergebnisse lassen sich in ihrem Aufbau in Spalten, Zeilen und
Schichten verdandern. Man spricht hier vom Pivotieren einer Tabelle. Hier bieten sich dem
Anwender viele verschiedene Moglichkeiten der individuellen Gestaltung wie etwa:

Transponieren von Zeilen und Spalten

Verschieben von Zeilen und Spalten

Erstellen von mehrdimensionalen Schichten

Anlegen und Aufheben von Gruppierungen fiir Zeilen und Spalten
Anzeigen und Ausblenden von Zeilen, Spalten und anderen Infor-
mationen

Drehen von Zeilen- und Spaltenbeschriftungen

Anzeigen von Definitionen fiir Terme

Erklarungen hinzufiigen

Vorlagen auswahlen

Schriftart/GréBe/Form dndern

Zeilen- und Spaltenbeschriftungen vergroBern/verkleinern
Rahmen dndern/einfiigen

FuBnoten einfiigen

usw.

Zur Bearbeitung einer Tabelle wahlt man diese zunachst in der Ausgabe-Ansicht mit einem
Doppelklick aus. Woraufhin sich der Diagramm-Editor 6ffnet. Hier stehen dem Anwender
verschiedene Moglichkeiten der Bearbeitung zur Verfligung, beispielsweise (iber die ver-
schiedenen Menis des Diagrammeditors oder (iber einen Rechtsklick auf das zu bearbeiten-
de Element und dem darauffolgenden Offnen des Dialogfeldes Eigenschaften. Dieses enthilt
Registerkarten, mit deren Hilfe man verschiedene Optionen festlegen kann. Da sich die Be-
arbeitung von Tabellen und Grafiken in SPSS dhnelt, finden Sie weitere Details zur individuel-
len Gestaltung von Ausgabedateien in Kapitel 7.6. Eine Ubersicht wichtiger Anforderungen
an eine Tabelle findet sich in Abbildung 6.5.
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Abbildung 6.5: Ubersicht iiber wichtige Anforderungen an Tabellendarstellungen

Tabellentitel beginnen mit einer fortlaufenden Nummerie-
rung. Der Titel muss aussagekraftig sein und anzeigen, wo-
rum genau es geht —inkl. zeitlicher und raumlicher Spezifi-

ZW

Tabelle 1: Selbsteinschiatzung der Wohnsituation der befragten

Osnabriicker Studierenden (2011
absolute relative
Haufigkeiten W
Y%
Aussage- +++ (traumhaft) 3 15,0% | | spss neigt zu nicht
kraftige N ++ 3 15.0% unbedingt jedem
Beschriftung ’ .

o verstandlichen
d'er lfatego- + 3 15,0% Deklarationen, die
rien ist Wohnsituation - 4 20,0% || ssf. geéndert
unabding- werden sollten
bar. -- 4 20,0% R ’

Die jeweilige

-—- (desastrds) 3 15,0% | | MaReinheit muss

Gesamt 20 100.0% unmissverstand-
Quelle: eigene Darstellung; Datensatz, der im Rahmen des Tutoriums | !ich sein (welche
Statistik im WS 2011/12 an der Universitat Osnabriick entstanden ist; | Einheit, absolute
- oder Anteilswerte

S etc.).
Die Gesamtzahl der Falle muss ersicht-

lich sein, sowohl der giiltigen wie der
ungultigen Falle.

Quelle: Eigene Darstellung

7 GRAFISCHE DARSTELLUNG VON DATEN

Wie stellt man welche Daten grafisch dar?

Wie kann man Grafiken bearbeiten?

Daten und ihre Verteilungen kénnen durch tabellarische Darstellungen veranschaulicht wer-
den. Zur Visualisierung kdnnen aber auch Grafiken angefertigt werden, die die gewlinschten
Informationen quasi ,auf einen Blick’ liefern. Grafiken helfen dabei, Verhaltnisse und absolu-
te Werte zu verdeutlichen und ggf. interessante Zusammenhange im Datenmaterial aufzu-
decken. Man sollte bei der Erstellung und Interpretation von Grafiken jedoch immer mit ei-
ner gewissen Vorsicht vorgehen, da diese leicht fehlinterpretiert werden kénnen. Dem kann
auf vielfaltige Weise Vorschub geleistet werden, etwa durch verwirrende Achsenskalierun-
gen, zweideutige Beschriftungen usw.
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Mit den Prozeduren des Grafik-Menis von SPSS kdnnen verschiedene Diagrammtypen er-
zeugt werden. Das folgende Kapitel stellt die Vorgehensweise fiir einige Diagrammtypen dar
und beschreibt, wie deren Layout nachtraglich verandert werden kann. Bei der Erstellung
von Diagrammen ist zu beachten, dass es mehrere Menibefehle gibt, die aber alle zum glei-
chen Ziel fihren. Grundsatzlich finden sich alle Optionen unter dem Meni Diagramme. Hier
lassen sich nun Darstellungen lber die Diagrammerstellung anlegen, tUber die Grafiktafel-
Vorlagenauswahl vorsortieren oder lber die sogenannten Veralteten Dialogfelder erstel-
len. Im Folgenden werden die drei verschiedenen Wege anhand der unterschiedlichen Dia-
grammtypen dargestellt.

7.1 BALKENDIAGRAMM

Balkendiagramme werden bevorzugt zur Darstellung von Haufigkeiten nominal- und ordi-
nalskalierter Variablen verwendet. Jeder Merkmalsauspragung wird dabei ein Balken zuge-
ordnet, dessen Lange deren absoluter bzw. relativer Haufigkeit entspricht. Bei der Darstel-
lung von nominal skalierten Merkmalen ist jedoch zu beachten, dass die Anordnung auf der
x-Achse willklrlich ist, da nominale Variablen nicht der GréRe nach zu ordnen sind. Bei ordi-
nalskalierten Variablen liegt zwar eine (wie auch immer ,natirliche‘) Ordnung der Daten vor,
aber die Abstidnde lassen sich nicht sinnvoll interpretieren. Man sollte darauf achten, dass
Balkendiagramme am Nullpunkt starten, um dem Gesetz der Flachentreue in der Darstellung
zu entsprechen.

Um ein einfaches Balkendiagramm zu erstellen, 6ffnet man die Diagrammerstellung (iber
den Menubefehl Diagramme = Diagrammerstellung (Abbildung 7.1).

Nach dem Anklicken gibt SPSS einen Hinweis auf die Festlegung des Messniveaus jeder Vari-
able. Hat man diese noch nicht fir alle Variablen festgelegt, sollte man dies nun nachholen.
Ansonsten kann man mit einem Klick auf OK diese Frage bestatigen.

Im dargestellten Auswahlfenster (Abbildung 7.1) wurde im unteren Feld (Galerie) bereits das
Symbol fiir einfache Balkendarstellung (einfarbig beige) angeklickt und per ,drag and drop“
in das obere Fenster Diagrammvorschau gezogen. Nun lassen sich die zu verwendenden Va-
riablen links oben auswahlen und durch Ziehen mit der Maus der gewiinschten Achse zuwei-
sen. AuBerdem bieten sich dem Nutzer weitere Feineinstellungen unter den Menlpunkten
Elementeigenschaften und Optionen.
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Zur Veranschaulichung ziehen wir nun das Balkendiagramm in das Diagrammvorschau-

fenster und legen die Variable , Anteil mdnnlicher Ausldnder (gruppiert)” aus der SPSS-

Datendatei Bev_Rhein_Main.sav auf die x-Achse. SPSS bestimmt jetzt automatisch, dass auf

der y-Achse die entsprechende Anzahl der Nennungen abgetragen wird. Wir wollen jedoch

die Prozentzahlen darstellen und klicken unter den sich selbst 6ffnenden Meniipunkt Ele-

menteigenschaften auf die Schaltflache unter Statistik. Im folgenden Menl wahlen wir ,,Pro-

zentsatz” und klicken danach auf Zuweisen. Hier finden sich auch weitere Méglichkeiten wie

die Darstellung kumulierter Prozente, Werte, Mittelwerte und weitere. Zur Bestatigung der
Auswahl bedarf es eines Klicks auf die Schaltflache OK.

Es 6ffnet sich das Ausgabefenster und es erscheint folgendes Ergebnis (Abbildung 7.2).




Einfiihrung in die statistische Datenanalyse mit SPSS* fiir Geographinnen
und Geographen

Abbildung 7.2: Balkendiagramme zur Variable ,,Anteil ménnlicher Auslénder (gruppiert)”

100

30

Anzahl

0

T T T I I
his 45% 45 01-50% 50,01-55% 55,01-60% Uber B0%

Anteil mannlicher Auslinder (gruppiert)

7.2 HISTOGRAMM

Ein Histogramm stellt die Haufigkeitsverteilung von intervallskalierten Variablen dar und
eignet sich vor allem fiir klassierte Daten. Die Flachen des Diagramms sind flachenproportio-
nal zur (meist: relativen) Haufigkeit der entsprechenden Merkmalsauspragung. Anders als
beim Balkendiagramm beriihren sich die einzelnen Teilflachen, die in Abb. 7.2 erkennbaren
deutlichen Liicken zwischen den dortigen Balken fehlen in Histogrammen. Gerade wenn be-
sonders viele unterschiedliche Merkmalsauspragungen vorliegen eignet sich die Darstellung
in einem Balkendiagramm nicht mehr und man sollte auf ein Histogramm zurlickgreifen.
Auch bietet SPSS die Moglichkeit der Anzeige einer Normalverteilungskurve, mit der die em-

pirische Verteilung verglichen werden kann. Abbildung 7.3 erldutert den Aufbau eines Histo-
grammes.
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Abbildung 7.3: Aufbau eines Histogramms

Die Werte sind relativ Mittelwert = 62,03
. _ Std-Abw. = 23,452
' normalverteilt. Es N=T7.828
fallt auf, dass der
— Groliteil der Befrag-
Auf der y-Achse 0 [ ] ten in Wohnungen Das Histogramm be-
sind die absoluten mit mehr als 50 gm zieht sich auf die Ant-
Haufigkeiten ab- | = lebt. worten von 7826 Be-
getragen, d.h. die Eﬂ e fragten. Der Mittel-
Zahl der Befrag- E ] — @ wert liegt bei 62,03
ten, die in einer . gm. die Standardab-
Wohnung dieser o weichung bei 23,452
Gréle wohnen. qm.
500,01
0 50 100 150 200 250 300
GroRe der Wohnung
Die Klassenbreiten werden von SPSS zunichst festgelegt, lassen sich aber manuell
anpassen. Dabei ist es wichtig zu beachten, dass die Klassenbreiten gleich grofS sind.

Quelle: Modifiziert nach Baur und Fromm 2008, 234

In diesem Fall wollen wir die Grafik unter dem Menupunkt Diagramme - Grafiktafel-
Vorlagenauswahl erstellen. Es 6ffnet sich folgende Dialogbox (Abbildung 7.4).
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Abbildung 7.4: KontextmenU Grafiktafel-Vorlagenauswahl
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Wir kdnnen die am linken oberen Rand dargestellte Variablenliste nach verschiedenen Krite-
rien wie Name, Typ oder natlrlicher Reihenfolge anordnen. Die Auswahl einer Variablen
erwirkt, dass SPSS dem Nutzer mehrere zum Skalenniveau passende Diagrammtypen zur
Wahl stellt. Unter den Schaltflaichen Detailliert, Titel und Optionen lassen sich weitere Fein-
einstellungen fiir die Darstellung des gewahlten Diagramms vornehmen. Hier finden sich
Einstellungen fir individuelle Titel und Untertitel, die Farbgebung, Reihenfolgen von Katego-
rien, Diagrammvorlagen, Achsen- sowie Skalenbereiche.

7.3 BOXPLOT

Sowohl der Median als auch die beiden Quartile bzw. der empirische Quartilsabstand von
ordinalen oder metrischen Variablen lassen sich trefflich in einem Boxplot (auch: Kastendia-
gramm) darstellen; sie sind graphisch als Trennlinie in der Box (Median) und als deren obere
(oberes Quartil) und untere Begrenzung wiedergegeben (siehe Abbildung 4.7). Die , Anten-
nen” (Whisker) an beiden duBeren Enden der Darstellung reprasentieren jene Halfte aller
Beobachtungen, die auRRerhalb des Quartilsabstands liegen, also die 25 % niedrigsten und die
25 % hochsten/groBten Merkmalsauspragungen. AuBerdem lassen sich ggf. vorhandene
AusreiRer und Extremwerte aus der SPSS Darstellung in einem Boxplot ablesen. Extremwerte
liegen mehr als 3 Box-Langen vom unteren bzw. oberen Rand der Box entfernt und werden
durch ,x“ gekennzeichnet. Die Ausreiler liegen zwischen 1,5 und 3 Box-Ldngen vom unte-
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ren bzw. oberen Rand der Box entfernt und werden durch einen ,,°“ wiedergegeben. Hier
konnen ggf. Label fur definiert werden (Ublicherweise die Fallzahl).

Wir stellen die Diagrammerstellung jetzt unter dem Menupunkt Veraltete Dialogfelder dar.
Dazu wahlt man Diagramme > Veraltete Dialogfelder -2 Boxplot. Im Anschluss kann man
sich zwischen einfachen und gruppierten Boxplots entscheiden. Wir wahlen einen einfachen
Boxplot und belassen die Voreinstellung bei Auswertung iiber Kategorien einer Variable. Es
offnet sich folgende Dialogbox (Abbildung 7.5). SPSS geht davon aus, dass auch einfache
Boxplots flir Kategorien ausgegeben werden sollen (etwa getrennt fiir Frauen und Manner),
so dass die Ausgabe mindestens paarweise erfolgt.

Abbildung 7.5: Kontextmen Einfachen Boxplot definieren: Auswertungen iiber Kategorien

einer Variable
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Aufgabe 7.1

Offnen sie die ,Studentenstudie 1“ und erstellen sie eine Grafik, die zwei Boxplots enthilt.
Einen fur die Verteilung der Variable ,,Gewicht in Kilogramm® und einen fir ,,GroRRe in cm*.
Vergleichen sie die Verteilungen miteinander.
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7.4 STREUDIAGRAMM

In einem Streudiagramm wird der Zusammenhang zwischen zwei Variablen dargestellt. Dazu
wird das Koordinatensystem mit der x-Achse (Abzisse) und der y-Achse (Ordinate) benutzt.
Jeder Punkt im Koordinatensystem kann dann einem Wertepaar zugeordnet werden. Die
Erstellung eines Streudiagrammes erfolgt analog zu einer der drei oben dargestellten Mog-
lichkeiten.

7.5 KREISDIAGRAMM

Kreisdiagramme eignen sich zur Darstellung von Haufigkeiten qualitativer, diskreter oder
klassierter Merkmale (vor allem auf nominalem Datenniveau). Die Aufteilung in einzelne
Sektoren (,Kuchenstiicke”) ist hierbei proportional zur absoluten bzw. relativen Haufigkeit.
Kreisdiagramme sind jedoch nur bedingt dazu in der Lage, Aufschluss liber die GréRenord-
nungen in der Datenverteilung zu vermitteln. Deshalb eignet sich diese Darstellungsform
weniger fiur die Bearbeitung von ordinalen oder intervallskalierten Daten.

Insbesondere bei der Erstellung von Kreisdiagrammen sollte auf die 3-dimensionale Darstel-
lung des Diagrammes verzichtet werden. In einer solchen Abbildung entspricht die zugewie-
sene Flache nicht mehr den relativen Haufigkeiten, wodurch das Gesetz der Flachentreue
verletzt wird. AuRerdem wirken die Kuchensegmente im vorderen Bereich aufgrund der per-
spektivischen Darstellung generell grofler. Dieser Effekt wird durch die auf den vorderen
Bereich beschrankte Abbildung des ,Kuchenrands” noch verstarkt. Auch Kreisdiagramme
lassen sich liber einen der drei weiter oben beschriebenen Menlpfade erstellen.

Aufgabe 7.2

Sie werden aufgefordert, die Haufigkeitsverteilung des Erhebungsmerkmale ,Zufriedenheit
mit dem bisherigen Studium (auf einer Skala von 1 bis 10)“, ,Ausgaben fir Lebensmittel in
Prozent des Gesamteinkommens” und ,Jahreseinkommen in Euro” und ,, Heimatbundesland”
grafisch zu prasentieren. Welche Formen der grafischen Darstellung wiirden Sie fir die ein-
zelnen Variablen wahlen? Warum?

7.6 GESTALTUNG DER GRAFISCHEN AUSGABE

Die Nachbereitung von Grafiken dient oftmals nicht nur kosmetischen Verfeinerungen, son-
dern ist in vielen Fallen unumgéanglich. Haufig sollten die von SPSS automatisch erstellten
Grafiken fir eine spatere Prasentation etwas ansprechender gestaltet werden. Zu den wich-
tigsten Anforderungen an die Gestaltung von Grafiken gehéren:

- Der Titel der Abbildung muss aussagekraftig sein. Vergessen Sie auch die Nummerie-
rung der Abbildungen nicht.

- Die Fallzahl muss angegeben werden (n=...)

- Die Datenquelle muss eindeutig erkennbar sein. Nur wenn Sie stets denselben Da-
tensatz verwenden und dieser zu Beginn der Ausarbeitung explizit genannt wird kann
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u.U. darauf verzichtet werden. Wichtig ist auch, dass lhre Eigenleistung markiert
wird, z.B. durch: eigener Entwurf, Datengrundlage ...

- Achsen bedirfen der Beschriftung, ggf. ist auch die Einheit anzugeben (Bsp.: ,Tempe-
ratur [in °C]“ oder ,,Wohndauer (in Jahren)“ oder Bruttoeinkommen [in k€]

- Bedenken Sie bei der Skalierung der Achsen, welchen sachlich-logischen Gesichts-
punkten Sie Beachtung schenken miissen. So empfiehlt sich die Abbildung der vollen
Skala von 1 bis 100 wenn Sie Angaben in Prozent darstellen — es sei denn, die Balken
werden dann so klein, dass kaum mehr etwas erkennbar ist.

- Wenn Sie mehrere Grafiken anfertigen, die vergleichbar sein sollen, dann sollten
auch die Skalierungen identisch sein.

- Gehen Sie sparsam mit Spezialeffekten um, es konnte wie Effekthascherei wirken.

- Stets sollte eine Abbildung ,flir sich’ verstandlich, also selbsterklarend sein; sie muss
verstanden werden kdnnen ohne die Lektlire des Textes. Notfalls missen Sie mit
FuBnoten/Verweisen arbeiten.

- Vergessen Sie niemals, explizit aus dem Text auf die Grafik/Abbildung zu verweisen.
Sie ware sonst verzichtbar (und wird von manchen Gutachtern deshalb auch igno-
riert).

Zur Uberarbeitung einer Grafik ruft man zunichst den Diagramm-Editor auf. Um diesen zu
offnen, ruft man das SPSS-Ausgabefenster auf, in dem die Grafik dargestellt wird, die veran-
dert werden soll. Nach einem Doppelklick auf das Diagramm (SPSS erzeugt dann einen Rah-
men um die Abbildung) 6ffnet sich der Diagramm-Editor. Hier kann man nun verschiedene
Layout Einstellungen vornehmen, die, nachdem man das Fenster wieder geschlossen hat, im
Ausgabefenster ibernommen werden.

Grundsatzlich besteht die Layout-Gestaltung von Grafiken in SPSS aus drei Schritten:

1. Man markiert das zu bearbeitende Grafikelement (Uberschrift, Balken, Legende, Achsenbe-
schriftung) mit einem Linksklick und wahlt dieses damit aus.

2. Nun fiihren wir einen Rechtsklick auswahlen in der Dialogbox das , Eigenschaftsfenster” aus. Die
Registerkarten dieses Kontextmeniis beinhalten verschiedene Optionen zur Veranderung des je-
weiligen Grafikelements. Alternativ 6ffnet ein Doppelklick auf das jeweilige Grafikelement eben-
falls das ,, Eigenschaftsfenster”.

3. Nachdem Anderungen vorgenommen worden sind, iibertrigt SPSS mit einem Klick auf ,,Zuwei-
sen” diese auf die jeweilige Grafik.

Die Vielzahl samtlicher verfliigbaren Optionen kann an dieser Stelle nicht umfassend behan-
delt werden, die Gestaltung des Layouts einer Grafik kann u.a. liber folgende Elemente er-
folgen: Textfelder mit Titel/Legende/FuRnote, Achsentitel und -beschriftung, Datenelemente
des Diagramms, verschiedene Rahmen (innerer und duBerer, Daten-) usw. — hier hilft nur
,2training on the job’, also Experimentieren bis das Ergebnis den eigenen Wiinschen genigt.
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Neben der Veranderung der urspriinglich definierten Grafikelemente kann man auch weitere
Elemente hinzufligen (Datenbeschriftungen, Anmerkungen, Gitterlinien etc.). Dazu wahlt
man im Diagrammeditor die Schaltflache Optionen bzw. Elemente und nimmt die gewlinsch-
te Einstellung vor.

Auf eine wichtige Funktion soll an dieser Stelle noch hingewiesen werden: Den Datenbe-
schriftungsmodus. Durch einen Klick auf die an ein Fadenkreuz erinnernde Schaltflache Mar-
kierung von Datenwerten schaltet SPSS in den Datenbeschriftungsmodus, in dem man Da-
tenpunkte, Balken, Kreissegmente und dhnliches anklicken und damit den dargestellten Da-
tenwert hervorheben kann. Ein abermaliger Klick auf das Fadenkreuz beendet diesen Modus
wieder. Alternativ kann man auch Elemente = Datenbeschriftungsmodus anwahlen. Hier
lasst sich die Option Datenbeschriftungen einblenden anklicken, die sofort samtliche Be-
schriftungen einfugt.

Aufgabe 7.3
Wir wollen einen Zusammenhang zwischen GréRe und Gewicht aus der ,,Studentenstudie 1“
darstellen. Die Darstellung soll weiterhin nach dem Geschlecht gruppiert werden.

7.6.1 DIAGRAMME ALS VORLAGE SPEICHERN

Ist man mit der Bearbeitung eines Diagramms zufrieden und méchte aus Griinden der ein-
heitlichen Darstellung auch alle weiteren Diagramme seines Auswertungsberichtes mit dem
gleichen Layout gestalten, sollte man die Mdglichkeit der Vorlagenerstellung in SPSS nutzten.

Im Diagrammeditor kann man unter Daten - Diagrammvorlage speichern verschiedene
Layout-Einstellungen in die neue Vorlage Gibernehmen (siehe Abbildung 7.6).

Nach einem Klick auf Weiter bittet uns SPSS, diese neue Vorlage zu betiteln, um ein spateres
Aufrufen zu erleichtern.
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Abbildung 7.6: Dialogbox Diagrammvorlage speichern
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Beschreibung der Vorlage
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Sie KGnnen eine Kurze Beschreibung der Yaorlage eingeben.

Will man eine bereits erstellte (oder vorgefertigte) Vorlage verwenden, wahlt man im Dia-
grammeditor Daten = Diagrammvorlage zuweisen und wahlt in folgendem Kontextmeni
die entsprechende Datei (Abbildung 7.7).
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Abbildung 7.7: Dialogbox Diagrammvorlage zuweisen
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Ein Klick auf Offnen (ibertragt die Layouteinstellungen auf die aufgerufene Grafik.

7.6.2 TRANSFER VON GRAFIKEN UND TABELLEN

Oftmals will man die in SPSS erstellten Diagramme in ein anderes Programm Uibertragen.
Beispielsweise, um die mit SPSS erstellten Grafiken in einen textbasierten Bericht zu tber-
nehmen. Oftmals reicht dazu ein einfaches Kopieren und Einfiigen. In manchen Fallen kann
es jedoch von Vorteil sein, die erzielten Ergebnisse als eigenstandige Dateien zu speichern.
Dazu wahlt man Uber Bearbeiten = Kopieren Spezial das Format des kopierten Objektes
(siehe Abbildung 7.8).

Des Weiteren bietet SPSS die Méglichkeit, Elemente aus dem Ausgabefenster als Dateien zu
exportieren. Dazu markiert man zunachst das gewilinschte Objekt und 6ffnet dann mit der
rechten Maustaste eine Auswabhlliste, aus der man den Menuschritt Exportieren wahlt (Ab-
bildung 7.9).

Unter Typ lassen sich nun die Art der Ausgabe festlegen (Excel, HTML, PowerPoint, Word,
...). Unter Optionen Andern kann man die Ubertragung in Word oder RTF-Format weiter op-
timieren.
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Abbildung 7.8: Kontextmeni Kopieren Spezial
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8 DER UMGANG MIT MEHRFACHANTWORTEN

Wie erstellt man Fragen, auf die mehrere verschiedene Antworten gegeben werden dirfen?

Wie wertet man Mehrfachantwortensets aus?

In der Regel strebt man eindimensionale Messergebnisse an, bei denen jeweils nur eine ein-
zige Antwortmoglichkeit zutrifft. Bei Befragungen kann es jedoch sinnvoll sein, den Proban-
den mehrere zutreffende Antwortmoglichkeiten offen zu halten.

SPSS stellt zur Handhabung solcher Mehrfachmessungen verschiedene Operation bereit. Wir
beschranken uns im Folgenden auf die Einstellungen im Meni ,Mehrfachantwort” und der
so genannten Multiple Dichotomien-Methode. Bei dieser Methode wird fir jeden Wert, den
eine Variable erreichen kann, eine eigene Variable in SPSS angelegt. Beispielsweise haben
wir in der ,Studentenstudie 1“ die Probanden nach ihrem Hauptinteresse am Geographie-
studium befragt. Dabei war eine Mehrfachbeantwortung mit den folgenden Antwortvorga-
ben erlaubt: Physische Geographie, Wirtschaftsgeographie und Sozialgeographie. Fir jede
dieser drei Kategorien wurde eine eigene Variable angelegt (b2.1 bis b2.3). Fiir diese Variab-
le wurden wiederum Wertelabels nach folgendem Schema erstellt: 1 = trifft zu, 2 = trifft
nicht zu, 3 = keine Angabe.

Wenn wir nun eine Haufigkeitstabelle fiir dieses Mehrfachantwortenset erstellen méchten,
miissen wir eine zusammenfassende Variable erstellen. Diese Variable definiert man unter
Analysieren = Mehrfachantworten = Sets definieren... wie unter Abbildung 8.1 gezeigt.
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Abbildung 8.1: Dialogbox Mehrfachantworten-Sets
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Nun wahlen wir die Variablen aus, die zu einem Set zusammengefasst werden sollen und
wahlen unter Variable kodiert als die Option Dichotomien. Unter Gezdhlter Wert geben wir
die Zahl 1 fir trifft zu an. Im Feld Name l3sst sich die zusammenfassende Variable benennen.
Wir beenden die Auswahl mit einem Klick auf Schlief8en. Die so definierte Variable wird dann
im Untermenii Mehrfachantworten als Variable aufgefihrt.

Wollen wir nun eine Haufigkeits- oder Kreuztabelle fiir die Zusammenfassungsvariablen er-
stellen, wahlen wir Analysieren - Mehrfachantworten = Hdufigkeitstabellen oder Analy-
sieren = Mehrfachantworten = Kreuztabellen. Wie gewohnt wahlen wir hier eine oder
mehrere Variablen aus und klicken auf Ok. Unter dem Meni Kreuztabellen lassen sich jetzt
auch Kreuztabellen zwischen Zusammenfassungsvariablen und ,normalen” Variablen erstel-
len.
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9 STATISTISCHE KENNWERTE

Welche statistischen Kennwerte lassen sich wie in SPSS berechnen?

Wann bietet sich welcher Kennwert an?

Mit der Bestimmung eines statistischen Kennwertes lasst sich eine summarische Auskunft
Uber spezielle Eigenschaften von Verteilungen geben. Im Unterschied zu den vorhergehen-
den Kapiteln sollen hier zunachst alle statistischen Kennwerte vorgestellt werden, um da-
nach auf die Vorgehensweise in der Berechnung einzugehen und eine Sammlung an Aufga-
ben zusammenzufassen.

9.1 MARE DER ZENTRALTENDENZ

Die MaRe der Zentraltendenz ermoglichen es, die Verteilung beziiglich ihrer zentralen Lage
durch einen einzelnen Kennwert zu charakterisieren. Sie geben sozusagen an, welcher ein-
zelne Wert eine Reihe von Daten am besten reprasentiert.

9.1.1 DAS ARITHMETISCHE MITTEL

Das Arithmetische Mittel X ist das bekannteste Lagemall und wird alltagssprachlich als
Durchschnittswert bezeichnet. Dieser Mittelwert ist ein passender Kennwert fir intervallska-
lierte und anndhernd normalverteilte Variablen. Eine Eigenschaft des arithmetischen Mittels
ist, dass alle Abweichungen der Messwerte liber und unter dem Mittelwert zusammenge-
zahlt Null ergeben. Zur Veranschaulichung der inhaltlichen Bedeutung des arithmetischen
Mittels kann man sich einen Balken vorstellen, der steif und vollig gewichtslos ist. Erganzen
wir nun verschiedene gleich schwere Gewichte, die fir die Messwerte stehen. Das arithmeti-
sche Mittel ist dann der Wert, der den Balken ausbalanciert und damit im Gleichgewicht
halt. Die Angabe eines Mittelwertes zur Charakterisierung einer Verteilung ist jedoch nicht
vollig unproblematisch. Die Beschrankung auf einen einzelnen Kennwert kann zu Informati-
onsverlusten flihren oder bei der Interpretation bestimmte Effekte verschleiern.

9.1.2 DER MEDIAN

Fir ordinal- und fir intervallskalierte Daten kann auch noch ein anderer Mittelwert angege-

ben werden: der Median. Der Median (X oder Me) reprasentiert jenen Messwert, der exakt
in der Mitte der geordneten Datenreihe erhoben wurde. Damit liegt die Halfte aller Merk-
malstrager der Messreihe unterhalb des Medians, die andere Halfte oberhalb. Der besonde-
re Vorteil des Medians liegt in seiner Unempfindlichkeit gegeniber Ausreiflern. Bei nominal-
skalierten Variablen ist eine Berechnung jedoch sinnlos, weil keine irgendwie ,nattrliche’
Ordnung der Merkmale vorliegt, die Beobachtungen also auch ganz anders sortiert/geordnet
werden koénnen.
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9.1.3 DER MODUS

Vor allem bei der Untersuchung nominalskalierter Daten bietet sich der Modus ()2 oder Md)
als passender statistischer Kennwert zur Beschreibung der zentralen Lage der Verteilung an.
Der Modalwert stellt hierbei den am haufigsten auftretenden Wert einer Stichprobe dar.
Wenn sich mehrere Werte durch dieselbe maximale Haufigkeit auszeichnen, wird SPSS nur
den kleinsten davon anzeigen.

9.2 STREUUNGSMARE

Die so genannten Streuungs- oder Dispersionsmalie geben Auskunft (iber die Streuung bzw.
die Breite einer Verteilung. Diese Angaben sind von besonderer Bedeutung, da eine Vertei-
lung durch die Angabe von einem oder mehreren Mittelwerten allein nur unzureichend be-
schrieben werden kann. Die Streuungsmalie ergdanzen Details zur Abweichung der einzelnen
Werte von der Mitte.

9.2.1 VARIANZ

Die Varianz (s%) beschreibt die durchschnittliche quadrierte Abweichung vom Mittelwert. Sie
wird umso groBer, je starker die Messwerte vom Mittelwert abweichen. Genau wie das
arithmetische Mittel lasst sich auch die Varianz nur fir intervallskalierte und annahernd
normalverteilte Variablen berechnen. In verschiedenen Lehrbiichern finden sich zwei gering-
fligig unterschiedliche Formeln zur Berechnung der Varianz: Mal wird die Summe der qua-
drierten Abweichungen durch n geteilt, mal durch n-1. Formal betrachtet sollte man durch n-
1 teilen, wenn man es mit einer Stichprobe zu tun hat und n verwenden, wenn man die Vari-
anz einer Grundgesamtheit betrachtet. Es sei darauf hingewiesen, dass SPSS immer n ver-
wendet, egal ob Grundgesamtheiten oder Stichproben betrachtet werden. Die Differenz ist
bei grolReren Stichproben zu vernachlassigen.

9.2.2 STANDARDABWEICHUNG

Da die Varianz inhaltlich schwer interpretierbar erscheint, bedient man sich deutlich haufiger
der Standardabweichung (s, die Wurzel der Varianz). Bei normalverteilten Werten liegen
68,26 % aller Falle im Bereich von X + s bis X - s, im Bereich X + 2sbis X — 2s sind es
schon 95,44 %. Im Allgemeinen sprechen kleine Standardabweichungen fiir eine gewisse
Nahe der einzelnen Messwerte zum Arithmetischen Mittel, hohe Standardabweichungen fir
grofRere Abstande zwischen Einzelwerten und Mittelwert.

9.2.3 QUARTILSABSTAND

Wenn die Voraussetzungen zu Berechnung des arithmetischen Mittels nicht gegeben sind
oder ein ordinales Datenniveau vorliegt, kann man den empirischen Quartilsabstand als er-
gdanzendes Streuungsmall zum Median verwenden. Dieser Kennwert macht eine Aussage
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daruber, in welchem Bereich die mittleren 50 % einer Reihe von Messwerten liegen. Das
erste Quartil schneidet die unteren 25 % einer Verteilung ab, das zweite die unteren 50 %
(damit ist es identisch mit dem Median) und das dritte trennt die unteren 75 % ab. Die Quar-
tilsabstand wird als Differenz zwischen Q3 (75 %) und Q1 (25 %) definiert.

|9.2.4 SPANNWEITE UND PERZENTILWERTE

Die Spannweite gibt die Ausdehnung zwischen dem Maximum (hdchster Messwert) und dem
Minimum (niedrigster Messwert) an. Zur Berechnung der Spannweite bildet man einfach die
Differenz aus dem grofSten und dem kleinsten Messwert. Die Aussagekraft der Spannweite
ist allerdings sehr begrenzt, da keinerlei Angaben liber die dazwischenliegenden Werte ge-
macht werden. Extremwerte und Ausreiller haben einen groRen Einfluss auf das Ergebnis
der Spannweite und kénnen zu Interpretationsfehlern fihren. In einem solchen Fall bietet
sich die Betrachtung eines eingeschrankten Bereiches der Streuung an, wie zum Beispiel nur
die der mittleren 80 % der Werte. Die Berechnung verlauft analog zum Quartilsabstand, nur
das die Perzentile vorher erst festgelegt werden miissen.

9.2.5 VARIATIONSKOEFFIZIENTEN

Beim Variationskoeffizienten v oder Vk handelt es sich um ein relatives Streuungsmal3, das
anders als Varianz und Standardabweichung einen Vergleich zwischen der Streuung zweier
metrischer Datenverteilungen erlaubt. Da die Varianz und die daraus abgeleitete Stan-
dardabweichung nicht normiert sind, kann im Allgemeinen nicht beurteilt werden, ob eine
Varianz groR oder klein ist. So schwanken beispielsweise die Preise fiir ein Pfund Salz, das im
Durchschnitt wohl etwa 50 Cent kostet, im Cent-Bereich, wéahrend Preise fir ein Auto, das im
Mittel beispielsweise 20.000 Euro kostet, im 1000-Euro-Bereich variieren. Der Variationsko-
effizient erlaubt sozusagen den Vergleich von Apfeln mit Birnen.

Der Variationskoeffizient ist ein durch das arithmetische Mittel gewichtetes (bereinigtes)
Streuungsmall. Ist die Standardabweichung groRRer als der Mittelwert, so ist der Variations-
koeffizient groRer 1.

Leider bietet SPSS kein Verfahren zur Berechnung des Variationskoeffizienten fiir eine ein-
zelne Variable. Allerdings kann man bei Vorliegen des arithmetischen Mittels (X) und der
Standardabweichung (s) diesen leicht manuell berechnen. Der Variationskoeffizient ent-
spricht dabei der Formel:

v=—"x100
| x|
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9.3 BEISPIELAUSWERTUNGEN UND UBUNGSAUFGABEN

9.3.1 BERECHNUNG DER VORGESTELLTEN KENNWERTE IN SPSS
Zur Berechnung dieser Kennwerte stehen verschiedene Meniwahlen zur Verfiigung:

Analysieren - Deskriptive Statistiken = Deskriptive Statistiken

Analysieren 2 Deskriptive Statistiken = Héufigkeiten

Analysieren = Deskriptive Statistiken = Explorative Datenanalyse

Analysieren - Berichte = Fille zusammenfassen

Eine Ubersicht (iber die Vielzahl der mit SPSS berechenbaren Kennzahlen und die entspre-
chenden Menis bietet Abbildung 9.3.

Abbildung 9.1: Ubersicht iiber die Méglichkeiten zur Berechnung statistischer Kennzahlen in

SPSS

Kennwerte

Mittelwert

Summe

Median

Gruppierter Median
Quartile

Perzentile

Modus
Standardabweichung
Standardfehler
Varianz

Minimum
Maximum
Spannweite
Quartilsabstand
Kurtosis (Exzess)
Schiefe

Standardfehler des Exzess
Standardfehler der Schiefe

Konfidenzintervall
Harmonisches Mittel
Geometrisches Mittel
M-Schatzer
Ausreiller

Gestutzter Mittelwert

Deskriptive
Statistiken
X
X

X X X X X X

xX X X X

Haufigkeiten

X X X X X X X X X X X X X

X X X X

Explorative
Datenanalyse
X

X

>

X X X X X X X X X X X X

X
X
X

Fille zusammen-
fassen
X

X
X
X

X X X X X X

xX X X X

>

Diese Ubersicht verdeutlicht einerseits das weite Spektrum von Méglichkeiten, die SPSS fiir

die Berechnung statistischer Kennwerte bereithalt. Zugleich wird auch veranschaulicht, dass

hdufig mehrere Wege durch die Menustruktur des Programms zur gewilinschten Kennzahl
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flhren. In dieser Anleitung beschrdanken wir uns allerdings auf eine kleine Auswahl und hier
insbesondere auf die haufig verwendeten Malzahlen fiir die Zentraltendenz und die Streu-
ungsparameter.

Beginnen wir die Berechnung statistischer Kennwerte zunachst tiber das Menl Hédufigkeiten.
Dazu wahlt man Analysieren = Deskriptive Statistiken - Hdufigkeiten an. Es 6ffnet sich
folgendes Meni (Abbildung 9.2):

Abbildung 9.2: Kontextmen(i Hédufigkeiten

{1, sehr gut}._. 99 8 = Rechts ol Ordinal
{ @ Haufigkeiten . &
{
{ Variable(n): Statistiken...
{1 @3 Fallnummer [nr] - ,{I Finanzielle Situation... :
e (i &5 Allgemeines Inter._.
RP &5 Gute Berufsaussi...
2 &) Interesse an Mat...
{1 | & Interesse an Men_.. s ELEDS

0| | & Probleme mitErn...
&4 Anderes [a1.6]

AR AR ARV SRV SRV SR SR SR SR SRV SRV SRV SRV SRV ANV

K
" &5 Art des angestreb...| |
_I'I Farhlirhe Batron il
K
[ Haufigkeitstabellen anzeigen
K
W | ok ]| Einfigen || zuricksetzen|| Abbrechen ||  Hife |
| S— e = — e =
I bei Aeas Flbaresl G0 a = Danrrht~ 0 Meamainal

Zunachst bringen Sie die Variable Ihrer Wahl, wie in der Darstellung angedeutet, in das Test-
variablenfeld. Danach ein Klick auf Statistiken und es 6ffnet sich das in Abbildung 9.3 wie-
dergegebene Mendl.

Unter dem Menipunkt Statistiken finden wir alle oben beschriebenen Kennwerte sowie
verschiedene weitere Auswahloptionen wie die Berechnung der Kurtosis und der Schiefe.
Wir beschranken uns jedoch zundchst auf die Berechnung des arithmetischen Mittels, des
Medians und der Standardabweichung (s. Abbildung 9.3).

Da wir uns im Menu Hdufigkeiten befinden, haben wir hier auch die Mdéglichkeit, verschie-
dene Diagrammdarstellungen anzuwahlen und kénnen bei der Auswahl mehrerer Variablen
unter der Schaltfliche Format deren Anordnung d@ndern (siehe Abbildungen 9.4 und 9.5).
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Abbildung 9.3: Dialogbox Statistiken

———— g a e e - -

M ix1v] o |

| #2 Haufigkeiten: Statistik .

| ~Perzentilwerte rLagemalke

1| | [CiQuartiie [ Mittelwert

1 [] Trennwerte fiir: 10 gleiche Gruppen [ Median

3 [] Perzentile: [ Modalwert
phi_ Hinzufiigen [l Summe
}hii Andern

Entfernen

1 —Streuung
1 [] Standardabweichung [ | Minimum
1 [] varianz [] Maximum

[ Spannweite [ Standardfehler

[] Werte sind Gruppenmittelpunkte

Werteilung

[7] Schiefe
[ Kurtosis

_ weiter ] {Avbrechen|( e |

Abbildung 9.4: Kontextmen(i Diagramme

Yoo a3 (8] = MLl wl g
" —— " I_- S - -
auﬁr Haufigkeiten: Diagramme -

-Diagrammiyp

.| | © Balkendiagramme

| | © Kreisdiagramme

© Histogramme:

. Mormalverteilungskurve im Histogramm anzeigen

-Diagrammwerte

@ Haufigkeiten @ Prozentwert

[{E]

(_ weiter ] {Avbrechen ][ e |




Einfiihrung in die statistische Datenanalyse mit SPSS* fiir Geographinnen
und Geographen

Abbildung 9.5: Dialogbox Format

1 W— - A
r@ Haufigkeiten: Format ‘—' @ N
W | Sortieran nach Mehrere Variablen ::
ia | @fgufsteigenden Werten? @ Variablen vergleichen Ny
] @Agsteigenden Werten © Ausgabe nach Variablen ardnen N
(© Aufsteigenden Haufigkeiten | “n

© Absteigenden Haufigkeiten ] Tabellen mitvielen Kategorien unterdricken \,

M

| weiter ||Abbrechen || Hille | \

N

A"

Wir beschranken uns jedoch zunachst auf eine einfache Berechnung der oben genannten
Kennwerte. Deshalb gehen Sie zurilick ins Hauptmeni Hdufigkeiten und auf Ok. Nun sollte
sich das SPSS-Ausgabefenster 6ffnen und die Ergebnisse in tabellarischer Form darstellen.

9.3.2 UBUNGSAUFGABEN

Aufgabe 9.1

Wir befragen vier Angestellte eines Betriebs nach ihrem Bruttoeinkommen:

Person 1: 2500 €

Person 2: 3000 €

Person 3: 3200 €

Person 4: 25000 €

Berechnen Sie das arithmetische Mittel und interpretieren Sie das Ergebnis. Welche Voraus-
setzung fiur die Berechnung des arithmetischen Mittels wurde nicht beachtet?

Aufgabe 9.2

Kind A erzielt bei einem Rechentest von 12 zu erreichenden Punkten zuerst 11, dann 12,
dann 4 und dann 0.

Kind B erreichte im selben Rechentest zuerst 0, dann 4, dann 12 und dann 11 Punkte.
Berechnen Sie das arithmetische Mittel der Testergebnisse fiir beide Kinder und vergleichen
Sie die Ergebnisse. Welches Problem ergibt sich fiir die Interpretation?

Aufgabe 9.3
Bestimmen Sie fir die ,Studentenstudie 1 die Variable mit der hochsten Varianz.
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Aufgabe 9.4
Kreuzen sie den (die) passenden Mittelwerte fiir die Beschreibung der verschiedenen Vertei-
lungen an.

Modus Median Arithmetisches Mittel

Mehrgipflige Verteilung

Asymmetrische Verteilung

Metrische Daten

An den Enden offene Klassen

Extrem kleine Stichprobe

Nominaldaten

Aufgabe 9.5
Inwiefern kann die Beschrankung auf einen Mittelwert bei der Beschreibung einer Verteilung
zu Problemen fihren?

Aufgabe 9.6

Vergleichen Sie die Variablen ,GroBe” und , Korpergewicht” der , Studentenstudie 1“ hin-
sichtlich ihrer Standardabweichung. Dabei sollen jedoch nur Personen tiber 25 Jahre unter-
sucht werden.

Aufgabe 9.7

Um die Entwicklung der Telefonkosten des letzten Jahres zu analysieren wird Tochter Barbel
von |lhrem Vater beauftragt, die mittleren Telefonkosten und deren Streuung zu berechnen.
Die Rechnung betrug jeweils in Euro:

Jan. 35,46 Feb. 33,60 Mrz.40,44  Apr. 34,20 Mai. 36,18  Jun. 36,84

Juli. 31,44 Aug. 30,18 Sep.41,04  Okt. 33,60 Nov. 38,16  Dez. 132,30

(a) Berechnen Sie das arithmetische Mittel und die Standardabweichung der monatlichen
Telefonkosten.

(b) Barbel hat, auf Anraten ihrer Freundin, im Dezember haufig bei teuren 0190-Talklines
angerufen. Sie ist nun entsetzt Gber den hohen Mittelwert und beflirchtet Taschengeldent-
zug. Wie kann man Barbel aus der Patsche helfen?

Aufgabe 9.8

Fihren Sie die unter Kapitel 9.3.1 beschriebene Auswertung tGber das Menu ,,Deskriptive
Statistiken” durch. Wahlen Sie dabei auch die Option , standardisierte Werte in einer Vari-
ablen speichern” in der Hauptdialogbox an. Wie lasst sich die von SPSS neu angelegte Vari-
able ,ZAlter” interpretieren? Welchen Nutzen bringt diese Standardisierung?

Aufgabe 9.9

Berechnen Sie die Varianz fiir die Variable ,Alter” aus der Studentenstudie. Welche Wirkung
hat die Quadrierung der Abweichungen vom Mittelwert auf die Berechnung der Varianz?
Wie lasst sich die Einheit inhaltlich interpretieren?

Aufgabe 9.10
Teilen Sie die Verteilung der Variable ,KorpergroRe in cm® in 10 Dezile auf und berechnen
sie die Spannweite fiir die mittleren 80 % der Werte.
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Aufgabe 9.11

Berechnen Sie das 5 % getrimmte Mittel flr die Variable , Gewicht in Kilogramm® aus der
,Studentenstudie 1 und interpretieren Sie das Ergebnis im Vergleich zum arithmetischen
Mittel.

Aufgabe 9.12

Berechnen Sie das arithmetische Mittel der Korpergrofie der Studenten aus der ,Studenten-
studie 1“. Inwieweit unterscheiden sich diese bezogen auf die getrennte Betrachtung von
Mannern und der Frauen?

Aufgabe 9.13

Wie grolR ist der prozentuale Anteil der Gemeinden aus der SPSS-Datendatei
,Bev_Rhein_Main“, die sich hinsichtlich ihrer Bevolkerungszahl im Intervall von arithmeti-
schem Mittel plus/minus eine Standardabweichung befinden?

Aufgabe 9.14

Fligen Sie in der SPSS-Datendatei ,Bev_Rhein_Main“ eine Variable hinzu, welche die stan-
dardisierten Bevolkerungszahlen zum Inhalt hat. Bestimmen Sie fiir die standardisierten Be-
volkerungszahlen das arithmetische Mittel und die Standardabweichung und interpretieren
Sie jeweils den Wert.

10 KORRELATIONEN UND LINEARE REGRESSION

Wie berechnet man ein MaR fiir den Zusammenhang zwischen zwei Variablen?

Wie interpretiert man diesen Kennwert?

Was ist eine lineare Regression und kann man eine solche darstellen?

In vielen Untersuchungen stellt man sich die Frage nach einem Zusammenhang zwischen
zwei Variablen: Hangen das Geschlecht und die Studienfachwahl zusammen? Gibt es einen
Zusammenhang zwischen Temperatur und Niederschlag? Wie steht es mit Kreativitat und
Intelligenz? Sind die Variablen voneinander abhangig?

Hangen zwei Variablen zusammen, dann hat die Auspragung von Variable 1 einen Einfluss
auf Variable 2. Einen Messwert, der diesen Zusammenhang auszudriicken vermag nennt
man Korrelationsmal3. Je nach Skalenniveau und Verteilung der vorliegenden Daten verwen-
det man unterschiedliche Korrelationsmalie:

Nominales Datenniveau Phi-Koeffizient

Kontingenzkoeffizient

Cramer‘sches AssoziationsmaB V (,,Cramers V*)
Ordinales Datenniveau Rangkorrelation nach Spearman

Kendalls T
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Metrisches Datenniveau Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson
Rangkorrelation nach Spearman
Kendalls t

Kombination aus metrischer (intervallskalier- Biseriale Korrelation
ter) und nominalskalierter Variable

Neben der Berechnung des eigentlichen Zusammenhangsmalies geben alle Korrelationsaus-
gaben in SPSS noch den Signifikanzwert mit an. Dieser wird unter der Spalte Ndherungswei-
se Signifikanz angegeben. Interpretieren lasst sich dieser Zahlenwert als Prozentzahl, die die
Wahrscheinlichkeit eines statistischen Irrtums angibt. Wird beispielsweise ein Signifikanz von
0,097 ausgegeben, heillt das: Mit einer Wahrscheinlichkeit von 9,7 %, ist das berechnete
Zusammenhangsmal nur per Zufall zustande gekommen. Nach der lblichen Konvention,
eine maximale Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% anzunehmen, ware der Zusammenhang
also nicht signifikant. Der Zusammenhang ist somit statistisch nicht abgesichert (mehr zum
Thema Signifikanz in Kapitel 11).

10.1 METRISCHES DATENNIVEAU

Zur Veranschaulichung des Prinzips einer Korrelation bietet sich die Betrachtung des Zu-
sammenhangs zwischen zwei metrischen Variablen in Form eines Streudiagramms an. Abbil-
dung 10.1 zeigt ein Beispiel fiir den Zusammenhang zwischen , GréRe” und , Gewicht” der
Probanden aus der Studentenstudie.

Abbildung 10.1: Streudiagramm fir ,,Gréf8e” und , Gewicht”

100,00
o]

90,00 o

E
o
g o]
2 20,00 °
g o 8 .
£ O 2 o
E o°
2
= o
¢ 7000 o
o o
o]
O
0,00 o
o]
50,00 T T T T T T T
150,00 160,00 170,00 180,00 190,00 200,00 210,00

Grdlte in Zentimetern




Einfiihrung in die statistische Datenanalyse mit SPSS* fiir Geographinnen
und Geographen

Fahrt man die x-Achse entlang, bemerkt man, dass die y-Werte in dhnlichem Male anstei-
gen. Diese Beobachtung spricht fiir eine positive Korrelation. Bei einer negativen Korrelation
wirden z.B. hhere Werte auf der x-Achse mit niedrigeren Werten auf y-Achse einhergehen.

10.1.1 DER PRODUKT-MOMENT-KORRELATIONS-KOEFFIZIENT NACH PEARSON

Der Produkt-Moment-Korrelations-Koeffizient wiirde im Fall einer positiven Korrelation ge-
gen 1 gehen, im Fall einer negativen gegen -1. Liegt keine lineare Korrelation vor, ware der
Wert 0. Hier erkennt man schon, dass der Produkt-Moment-Korrelations-Koeffizient (r) nicht
nur ein Mal? fur die Starke des Zusammenhangs ist, sondern auch die Richtung einer linearen
Beziehung zwischen zwei Variablen auf metrischem Datenniveau anzugeben vermag.

Der erste Schritt zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten nach Pearson ist die Ermitt-
lung der Kovarianz. Hierzu bestimmt man zunachst die Abweichung eines jeden Punktepaa-
res vom sogenannten bivariaten Schwerpunkt eines Streudiagramms. Teilt man die Summe
nun durch die Anzahl der Beobachtungen, so erhdlt man die durchschnittliche Abweichung
vom bivariaten Schwerpunkt und dadurch die sogenannte Kovarianz. Nach der Division
durch die Standardabweichungen ergibt sich daraus der Korrelationskoeffizient nach Pear-
son. Hierbei ist besonders zu beachten, dass hohe Standardabweichungen den Wert des
Koeffizienten Uber die MalRen erhéhen kdnnen.

Die Berechnung des Produkt-Moment-Korrelations-Koeffizienten kann einmal Gber die Me-
nufolge Analysieren = Korrelationen = Bivariat geschehen oder wahlweise Uber Analysie-
ren = Deskriptive Statistiken = Kreuztabellen. Da das Vorgehen (iber das Kontextmen
Kreuztabellen in Kapitel 10.2 und 10.3 naher beschrieben wird, beschranken wir uns hier auf
die Erlauterung der Dialogbox Korrelationen (Abbildung 10.2).

Hier wahlen wir wieder die gewlinschten Variablen und den oder die zu berechnenden Kor-
relationsmaRe aus. AuRBerdem hat man die Wahl zwischen einem einseitigen bzw. zweiseiti-
gen Signifikanztest (mehr zu Signifikanztests in Kapitel 11.2). Unter Optionen kann man sich
weitere statistische Kennzahlen zu den Verteilungen der ausgewdhlten Variablen anzeigen
lassen. Mit einem Klick auf Ok beenden Sie die Eingabe und starten die Berechnung.




Einfiihrung in die statistische Datenanalyse mit SPSS* fiir Geographinnen
und Geographen

Abbildung 10.2: Dialogbox ,Bivariate Korrelationen“

Vo WL pr ) Lrl

N Y | O [x] — Dol

L
"-Q-\ Bivariate Korrelationen

e
ol Ciedigal
£E
Variablen:
= Optionen...

Bootstrap...

ﬁ Fallnummer [nr] -
&5 Allgemeines Intere...
&5 Gute Berufsaussic...
&5 Interesse an MNatur...

&5 Interesse an Mens...
&5 Probleme mit Ema...

&5 Art des angestrebt...

{I Fachliche Betreuu... | |
il crife dar Hirssls T

(1)

'
R [ —— —— —— e — p—— e p—_ —— -
" " " " " " " ", " x

——
—

Kaorrelationskoeffizienten

[ Pearson [ Kendall-Tau-b [_| Spearman

Test auf Signifikanz
@ Zweiseitis © Einseitig

[ Signifikante Korrelationen markieren

:] | Zuricksetzen || Abbrecnen || Hife |

Keime Femne 10 = Hechis & Skalg

il i - N - B - N

RV ARV R SR SN SN N SRV R AV SV SRV SRV SRV SRV RV SRV SIV SNV SV SIS

Aufgabe 10.1
Berechnen Sie ein Zusammenhangsmal fiir , Tage mit Niederschlag (Jahr) iiber 0,1mm* und
der ,Geograph. Breite” aus der SPSS-Datendatei , Klimastationen Europa*“.

10.1.2 EINFACHE LINEARE REGRESSION

Ziel der Regressionsanalyse ist es, Beziehungen zwischen einer abhangigen und einer oder
mehreren unabhadngigen Variablen festzustellen. Wahrend der Korrelationskoeffizient nach
Pearson nur die Starke und die Richtung eines Zusammenhanges zwischen zwei metrischen
Variablen ermittelt, ermdglicht die Regressionsanalyse neben der quantitativen Beschrei-
bung eines Zusammenhangs auch eine Prognose der Werte der abhangigen Variable.

Zur Verdeutlichung dieses Prinzips dient das folgende Beispiel. Wir greifen abermals auf ein
Streudiagramm fiir die Variablen ,,GroBe in cm“ und , Kérpergewicht in Kg“ aus der ,Studen-
tenstudie 1 zurlick. Dieses Mal erganzen wir jedoch eine Regressionsgerade, die den Trend
des dargestellten Zusammenhanges symbolisiert (Abbildung 10.3).
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Abbildung 10.3: Streudiagramm fiir ,Gréf8e” und ,,Gewicht“ mit Trendlinie
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Wir erkennen einen positiven Zusammenhang: Beide Variablen entwickeln sich, von ein paar
Ausnahmen abgesehen, in die gleiche Richtung. Die Punktwolke schmiegt sich an die darge-
stellte Gerade. Diese Trendlinie stellt die zu ermittelnde Regressionsgerade dar. Diese Gera-
de lasst sich mit folgender Gleichung abbilden:

y=bxx+a

Hierbei nennt man b den Regressionskoeffizienten und a die Regressionskonstante, also je-
nen Punkt, an dem die Gerade die y-Achse schneidet. Aufgabe der linearen Regression ist es,
diese beiden Parameter abzuschatzen. Dabei gilt jene Gerade als optimal angepasst, bei der
die Summe der quadrierten Abstande der Wertepaare von der Geraden minimal ist.

Um eine einfache lineare Regressionsanalyse durchzufiihren wahlen Sie Analysieren = Re-
gression =2 Linear und es 6ffnet sich folgendes Kontextmenu (Abbildung 10.4).
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Abbildung 10.4: Dialogbox Regression
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Hier bestimmen wir zunachst die abhangige und die unabhangige Variable. AuRerdem kann
man unter Statistiken, Diagramme oder Optionen ergianzende Ausgaben anfordern sowie
unter Speichern zahlreiche Werte, die im Zusammenhang mit der Regressionsgleichung be-
rechnet werden, dem Datensatz hinzufligen. Wie gewohnt starten wir die Berechnung mit
einem Klick auf Ok.

Fiihrt man diese Operation fiir das oben dargestellte Beispiel aus ,,GrofRe” als unabhangige
Variable und , Kérpergewicht” als abhangige Variable aus, erhdlt man folgendes Ergebnis
(Abbildung 10.5).

Aus der untersten Tabelle in Abbildung 10.5 lassen sich der Regressionskoeffizient b (in die-
sem Fall 0,672) und der Schnittpunkt mit der Ordinate (hier als Konstante bezeichnet und
mit einem Wert von -43,125 charakterisiert) ablesen. Daraus ergibt sich die Regressionsglei-
chung: Korpergewicht = 0,672 * GroRRe — 43,125. Auch hier wird ein Signifikanzniveau mit
angegeben. Im oben dargestellten Fall betragt die Irrtumswahrscheinlichkeit 3,2 % (s. Abbil-
dung 10.5).
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Abbildung 10.5: Ergebnisdarstellung einer Regressionsanalyse

Modellzusammenfassung

Modell | R R-Quadrat | Korrigiertes R- | Standardfehler
Quadrat des Schatzers

1 ,833% ,694 677 5,47730

a. EinfluBvariablen : (Konstante), GroRe in Zentimetern

ANOVA?®

Modell Quadratsumme | df Mittel der Quadrate | F Sig.
Regression 1223,786 1 1223,786 40,792 ,000°
Nicht standardisierte Resi-
duen 540,014 18 30,001
Gesamt 1763,800 19

a. Abhangige Variable: Gewicht in Kilogramm

b. EinfluRvariablen : (Konstante), GroRe in Zentimetern

Koeffizienten®

Modell Nicht standardisierte Koeffizienten Standardisierte T Sig.

Koeffizienten
RegressionskoeffizientB | Standardfehler | Beta

(Konstante) -43,125 18,520 -2,329 |,032
GrofRe in Zentimetern | ,672 ,(105 ,833 6,387 |,000

a. Abhangige Variable: Gewicht in Kilogramm

Die mittlere Tabelle gibt unter Quadratsumme den Anteil der Varianz aus, der durch die Re-

gressionsgleichung erklart wird (Regression) bzw. nicht erklart werden kann (die nicht stan-

dardisierte Residuen). Die Wurzel des Quotienten aus dem erklarten Teil der Varianz und der

Gesamtvarianz wird als R-Quadrat in der obersten Tabelle aufgefiihrt und ist ein Mal} fir die

Qualitat der Regressionsgerade (entspricht dem andernorts als B bezeichnetem Be-

stimmtheitsmal}). Es kann Werte zwischen -1 und 1 erreichen. Bei der hier dargestellten li-

nearen Regression entspricht dieser Wert zugleich dem Quadrat des Korrelationskoeffizien-

ten nach Pearson.

Neben der Regressionsberechnung in der Dialogbox Regression kann man bei der Bearbei-

tung eines Streudiagramms im Diagrammeditor diesem unter Elemente = Anpassungslinie

bei Gesamtwert eine Regressionsgerade hinzufiigen.

Aufgabe 10.2
Berechnen Sie die Gleichung fiir die Regressionsgerade zwischen den Variablen , Bevolke-
rung insgesamt” und ,Auslanderanteil” aus der SPSS-Datendatei ,Bev_Rhein_Main.sav”.
Stellen Sie diese auch grafisch dar.
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10.1.3 BERECHNUNG VON KORRELATIONEN BEI NICHT NORMALVERTEILTEN DATEN

Korrekterweise sollte man den Korrelationskoeffizienten nach Pearson nur bei normalver-
teilten metrischen Daten verwenden. Liegen nicht normalverteilte Daten vor (oder wenn
dies noch nicht geprift worden ist), sollte man die Verwendung von Koeffizienten in Erwa-
gung ziehen, die originar fur das ordinale Skalenniveau entwickelt wurden. Die im Folgenden
beschriebenen Koeffizienten lassen sich problemlos auch fiir metrische Daten ermitteln.
SPSS bietet aullerdem verschiedene Operationen zur Bestimmung, ob die Werte einer Vari-
able tatsachlich normalverteilt sind. Diese werden in Kapitel 12.1 naher beschrieben.

10.2 ORDINALES SKALENNIVEAU

Da ordinale Daten einer Ordnung entsprechend einer Rangfolge ermoglichen, lasst sich auch
auf diesem Skalenniveau eine Auskunft Gber die Richtung des ermittelten Zusammenhanges
geben. Somit sind Aussagen Uber positive korrelierende Variablen bzw. negativ korrelieren-
de Variablen zulassig.

10.2.1 SPEARMANS RANGKORRELATIONSKOEFFIZIENT

Prinzipiell basiert die Berechnung des Spearmann‘schen Rangkorrelationskoeffizienten (auch
Spearman’s Rho) auf dem bereits besprochenen Produkt-Moment-Korrelationskoeffizienten
nach Pearson. Das Problem, dass man fiir diese Berechnung eigentlich intervallskalierte Da-
ten bendtigt, umgeht der Spearmann‘sche Rangkorrelationskoeffizienten, indem er statt der
Variablenwerte die Rangplatze der Falle verwendet. Die Auspragungen aus der Urliste wer-
den zuerst Rangzahlen zugeordnet, d.h. die kleinste Auspragung erhalt den Rang 1, die groi3-
te Auspragung den Rang N. Weisen mehrere Erhebungseinheiten die gleiche Auspragung
auf, so werden Durchschnittsrdange vergeben, die als Mittel der in Frage kommenden Range
berechnet werden. Nachdem die Rangplatze vergeben wurden, verwendet man eine fiir die
Verwendung von Rangplatzen angepasste Formel fiir den Pearson‘schen Produkt-Moment-
Korrelationskoeffizienten.

Ein haufiger Kritikpunkt an Spearmann’s Rho ist die Annahme der dquidistanten Position der
einzelnen Range. Bei ordinalen Variablen ist diese Annahme allerdings schwer zu begriinden.
Eine gute Alternative zum Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman ist Kendalls Tau,
welches keine Rangkorrelation darstellt, sondern einen paarweisen Vergleich der Mal3zahlen
durchfihrt.

10.2.2 KENDALLS TAU

Das Grundprinzip der Berechnung von Kendalls Tau (auch Kendalls t) ist der paarweise Ver-
gleich aller Félle. Dabei wird bei jedem Paarvergleich festgestellt, in welche Beziehung die
Werte zueinander stehen. Sind beide Werte des ersten Falles groRRer als beide Werte des
zweiten Falles oder sind umgekehrt beide niedriger, so spricht man von einem konkordanten
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Paar. Von diskordanten Paaren spricht man, wenn der eine Wert des ersten Falles niedriger
ist als der Wert des zweiten Falles auf dieser Variablen und bei der anderen Variablen der
umgekehrte Fall vorliegt. Gebundene Paare liegen vor, wenn wenigstens einer der Werte
gleich ist. Uberwiegen die konkordanten Paare, dann liegt ein positiver Zusammenhang vor,
Uberwiegen die diskordanten, ist der Zusammenhang negativ. In der Regel ist der Wert von
Kendalls Tau etwas kleiner als der Wert von Spearman‘s Rho.

10.2.3 BEISPIELAUSWERTUNG

Kendalls Tau und der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman lassen sich analog zum
Produkt-Moment-Korrelations-Koeffizient nach Pearson in der Dialogbox Bivariate Korrela-
tionen unter der Mentfolge Analysieren = Korrelationen = Bivariat anwahlen.

Aufgabe 10.3
Analysieren Sie den Zusammenhang zwischen dem ,Anteil mannlicher Auslander (grup-
piert)” und ,,GemeindegrofRenklassen” aus der SPSS-Datendatei ,,Bev_Rhein_Main“ mit Hilfe
des Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman und Kendalls Tau. Gibt es Unterschiede
bei den Ergebnissen der verschiedenen ZusammenhangmaRe? Welches Mal} wiirden Sie
praferieren?

Aufgabe 10.4

Berechnen Sie, wie bereits in Aufgabe 10.1, ob es einen Zusammenhang zwischen , Tage mit
Niederschlag (Jahr) iiber 0,1Imm“ und der ,Geograph. Breite” gibt. Verwenden Sie dieses Mal
sowohl den Korrelationskoeffizienten nach Pearson, als auch Kendalls Tau und Spearman.
Inwieweit unterscheiden sich die Ergebnisse? Welchen Kennwert wiirden Sie bevorzugen?

10.3 NOMINALES SKALENNIVEAU

Bei der Berechnung der hier vorgestellten Zusammenhangsmafie auf nominalem Datenni-
veau vergleicht man die empirisch beobachteten Haufigkeiten mit den erwarteten Haufigkei-
ten, wenn man von einer vollstandigen Unabhangigkeit der Merkmale ausgeht. Die Grundla-
ge dieser Vergleiche stellt der so genannte x2 (Chi®)-Wert dar. Dieser ist fur sich allerdings
nicht fur die Beschreibung eines Zusammenhanges geeignet, da er sowohl von der Stichpro-
bengroRe als auch von der Zahl der Freiheitsgrade abhangig ist. Jedes der im Folgenden vor-
gestellten Zusammenhangsmale erweitert Chi*deshalb auf unterschiedliche Art.

Auf nominalem Datenniveau ist bei keinem der im Folgenden beschriebenen Zusammen-
hangsmalle eine Aussage Uber die Richtung des Zusammenhanges moglich. Lediglich die
Starke des Zusammenhangs lasst sich hier bemessen.

10.3.1 PHI-KOEFFIZIENT

Der Phi Koeffizient ergibt sich aus x2 geteilt durch den Stichprobenumfang (,,n“) und der da-
raus gezogenen Wurzel und erfiillt hiermit die Aufgabe eines von der GréBe der Stichprobe
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unabhangigen Zusammenhangsmalles. Fir diese Malizahl sind insbesondere Tabellen mit
zwei Zeilen und zwei Spalten geeignet (so genannte 2x2-Tabellen).

Der Wertebereich des Phi-Koeffizienten liegt zwischen null und eins. Wobei man bei einem
Wert von 0 von keinem Zusammenhang sprechen kann und bei einem Wert von 1 von einem
perfekten Zusammenhang. Besteht die Kontingenztabelle jedoch aus mehr als zwei Zeilen
und zwei Spalten, dann erreicht der Phi-Koeffizient Werte gréBer als eins und ldsst sich nur
schwer interpretieren. Hier greift man auf den Kontingenzkoeffizienten zurlick.

10.3.2 KONTINGENZKOEFFIZIENT

Bei der Berechnung dieser MaRzahl wird x2 nicht durch den Stichprobenumfang n geteilt,
sondern durch x2 + n. Der Kontingenzkoeffizient nimmt ebenfalls den Wert 0 an, wenn kein
Zusammenhang besteht, geht jedoch (im Gegensatz zum Phi-Koeffizienten) niemals tber
den Wert 1 hinaus. Der Nachteil dieses Zusammenhangsmalies ist hingegen, dass selbst bei
einem perfekten Zusammenhang niemals der Wert von 1 erreicht werden kann. Der maximal
erreichbare Wert hangt hierbei von der Zahl der Spalten der Tabelle ab. Hier hilft Cramers V.

10.3.3 CRAMERS V

Cramers V ist eine weitere Variation, die auch bei gréBeren Tabellen und unterschiedlichen
Zeilen- und Spaltenzahlen Verwendung finden kann und Werte zwischen 0 und 1 ausgibt. Zur
Berechnung wird die Quadratwurzel aus dem Quotienten von x2 und k gezogen, wobei k flr
den kleineren Wert der Anzahl der Zeilen oder Spalten steht.

10.3.4 BEISPIELAUSWERTUNG

Zur Berechnung eines Zusammenhangsmalies auf nominalem Datenniveau wahlen wir das
bereits bekannte Kontextmeni fur Kreuztabellen unter Analysieren = Deskriptive Statisti-
ken = Kreuztabellen an. Nachdem Sie sich fir eine Spalten- sowie eine Zeilenvariable ent-
schieden haben, klicken Sie auf die Schaltflache Statistik. Es 6ffnet sich die unter Abbildung
10.6 gezeigte Dialogbox.

101




Einfiihrung in die statistische Datenanalyse mit SPSS* fiir Geographinnen
und Geographen

Abbildung 10.6: Kontextmen Statistik bei der Erstellung von Kreuztabellen

450 0 Anderes Keine Keine 26 = Links &5 Mominal “w Eingab
5 X e — = - sy ™ Eingab
8 Kreuztabell Y
2 13 Kreuztabellen . Eingab
8 "@ Kreuztabellen: Statistik ﬁ Eingab
B ol Wohnsituation [641.1] = Eingab
g ol Finanzislle Situation [ | ] Chi-Quadrat [C] Korrelationen Statistiken... Eingab
8 & Interesse PWSISChE Mominal Ordinal Eingab
&> Interesse Wirtschafts - -
8 & Interesse Sozialgeog] | | ¥ Kontingenzkoefizient [l Gamma e E?ngab
8 & Alterin Jahren [c1.2] [MPhiundCramerv || | [C] Somers-d Bootstrap... Eingab
8 ﬁ’ Gewicht in Kilogramm 7] Lambda 7 Kendall-Tau-b Eingab
Grifke in Zentimet - _ - .
8 & r? e fn entimelen [7] Unsicherheitskoeffizient| | [| Kendall-Tau-c Eingab
8 .gg@ Grifke in Metern [c1.3 = = Eingab
&’ Bewegung pro Woche ; - .
Mominal beziiglich IntervallS 7] Kk :
8 ol Einstufung Sportichidl| | el Eingab
8 &5 Lage der Wohnung (E [ Eta [] Risiko Eingab
8 4% BMIzu Beginn des Pr [ Metemar Eingab
& BMInach 8 Wochen [f| :
8 D e e e [] Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik Eingab
8 ; Eingab
8 ["] Gruppierte Balkendiag Eingab
8 [C] Keine Tabellen [ LT ][Abhrechen][ Rllle ] Eingab
2 l oK Eingab
2 Eingab
8 v BMI zu Beginn __ Keine Keine 10 = Rechts & Skala s Eingab

Wie zu erwarten war, finden wir unter der Spalte Nominal die hier vorgestellten Zusammen-
hangsmalle. Man wahlt also die gewiinschten Kennzahlen aus und bestéatigt mit einem Klick
auf Weiter. Wir gelangen zurick ins Ursprungsmeni und schlieRen die Berechnung mit Ok
ab.

Aufgabe 10.5

Berechnen sie alle vorgestellten ordinalen ZusammenhangsmaRe fiir die Variable ,Wohnsi-
tuation” und ,Finanzielle Situation” aus der ,Studentenstudie_1.sav”. Interpretieren sie das
Ergebnis. Welches Mal} wirden Sie bevorzugen? Gibt es einen signifikanten Zusammen-
hang?

10.4 BISERIALE KORRELATION

Fiir den speziellen Fall der Berechnung eines ZusammenhangsmaRes fiir eine Variable auf
nominalem und einer auf metrischem Datenniveau verwendet man den Eta-Koeffizienten.
Dieser zeigt an, wie sehr sich die Mittelwerte der metrischen Variablen zwischen den ver-
schiedenen Kategorien des nominalen Merkmals unterscheiden. Unterscheiden sich die
Werte gar nicht, liegt Eta bei 0. Unterscheiden sie sich stark, geht Eta gegen 1. Dabei ist zu
beachten, dass die nominale Variable als unabhangige und die metrische als abhangige Vari-
able verstanden werden sollten. In der SPSS-Ausgabeansicht werden jedoch beide Varianten
darstellt. Man sollte hier nur auf das Zusammenhangsmal’ fiir die Annahme des metrischen
Merkmals als unabhangige Variable achten.
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Die Berechnung dieses Koeffizienten lauft Gber analog zum nominalen Skalenniveau lber
Analysieren -2 Deskriptive Statistiken = Kreuztabellen.

Aufgabe 10.6
Berechnen sie, ob es einen Zusammenhang zwischen ,,Geschlecht” und ,,Gewicht in kg“ in
»Studentenstudie_1.sav” gibt.

10.5 KORRELATIONEN UND KAUSALITAT

Auch wenn ein berechneter Korrelationskoeffizient besonders hoch ausfallt und die Signifi-
kanz fiir eine geringe Fehlerwahrscheinlichkeit spricht, kann man nicht zwangslaufig auf ei-
nen ,inneren” bzw. ,kausalen” Zusammenhang zwischen zwei Variablen schlielen. Mithilfe
der Statistik wird zunachst nur eine Korrelation und keine Ursache-Wirkung-Beziehung fest-
gestellt. Liegt eine Korrelation vor, aber es fehlt an einer Ursache-Wirkung-Beziehung,
spricht man auch von einer Scheinkorrelation. Neben zufalligen Korrelationen werden auch
so genannte common cause- oder mediator variable-Korrelationen als Scheinkorrelationen
bezeichnet.

Aufgabe 10.7

Offnen Sie die SPSS-Datendatei ,,Bev_Rhein_Main.sav” und bestimmen Sie ein Zusammen-
hangsmal} zwischen dem ,Anteil mdnnlicher Auslénder (gruppiert)” und der ,Bevélkerung
insgesamt”. Interpretieren Sie das Ergebnis.

Aufgabe 10.8

Offnen Sie die Datei ,Studentenstudie_1.sav” und bestimmen Sie fiir die Variablen ,Lage der
Wohnung (Eltern oder eigene Wohnung)” und ,Geschlecht” ein passendes Zusammen-
hangsmal} und interpretieren Sie das Ergebnis.

Aufgabe 10.9
Offnen Sie die SPSS-Datendatei ,Klimastationen Europa.sav” und bestimmen Sie fiir die Vari-
ablen ,Land” und ,Héhe iber NN in m“ sowie , Mittl. Temperatur (Jahr) in °C* und ,, Tage mit
Niederschlag (Jahr) iiber 0,1Imm* ein passendes ZusammenhangsmaR und interpretieren Sie
das Ergebnis.

Aufgabe 10.10

Die folgende Abbildung beruht auf Daten, die in einem Tutorium mit 20 studentischen Teil-
nehmer_Innen in Osnabriick erhoben worden sind.

1. Benennen Sie die untersuchten Merkmale, Merkmalstrager und die Grundgesamtheit.

2. Auf welchen Skalen wurden die beiden Merkmale gemessen?

3. Worin besteht die Kernaussage der Grafik?
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4. Welche Form eines Zusammen-
hanges kdnnen Sie aus den ver-
schiedenen Grafiken ablesen? Er-
ldutern sie den grafischen Analyse-
o ° befund.

80,007 g 5. Welches Zusammenhangsmal}
o wiirden Sie zur Beschreibung der

z beiden Diagramme verwenden?

100,00

40,00 o

70,00 o

Gewicht in Kilogramm
o
o

Aufgabe 10.11
&0 ° Untersuchen Sie fir die ,,,Studen-
- tenstudie_1.sav” die folgende Hy-
s000- pothese: Flir mannliche Studenten
150,00 160,00 17000 180,00 19000 20000 21000 sind die ,Bewegung pro Woche”
Grfie in Zentimetern und die ,Einstufung der eigenen
Sportlichkeit” zwei voneinander unabhangige Merkmale.

Aufgabe 10.12

Ein Lehrer ermittelt einen Korrelationskoeffizienten nach Pearson von 0,83 fiir den Zusam-
menhang von der Qualitat der Schreibschrift und der SchuhgréRe von Schiilern im Alter zwi-
schen 7 und 14 Jahren. Was schliel3en Sie daraus?
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C PRUF- UND TESTSTATISTIK

11 EINFUHRUNG IN DIE PRUF- UND TESTSTATISTIK

Was bedeutet Prifstatistik?
Was ist ein Signifikanzniveau?
Welche Fehlerformen habe ich zu beachten?

Wann kann ich welchen statistischen Test anwenden?

Die bereits beschriebenen Methoden der deskriptiven Statistik befassen sich mit der Be-
schreibung von Daten, meist einer Stichprobe. Oftmals sind deren Charakteristika jedoch
nicht das, was wirklich interessiert. Man will eigentlich mehr Uber die Verteilung innerhalb
der Grundgesamtheit erfahren, aus der die Stichprobe gezogen wurde. Man will die Daten
verallgemeinern. Wir wollen bspw. von der erhobenen Stichprobe unter den Wahlberechtig-
ten auf die Wahlentscheidungen aller Wahlberechtigten in Deutschland schlieBen oder von
den erhobenen Daten verschiedener Klimastationen auf einen Zusammenhang zwischen
Temperatur und Verdunstung weltweit. Hier helfen die Methoden der Prifstatistik (auch
Teststatistik oder Inferenzstatistik). Diese umfassen verschiedene Verfahren, die anhand
einer Stichprobe (Teilmenge der Grundgesamtheit) Rickschlisse auf oder Folgerungen fur
die Grundgesamtheit ermoglichen.

11.1 STATISTISCHE HYPOTHESEN

Die Priifstatistik arbeitet mit Hypothesen, die mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ange-
nommen oder verworfen werden kdnnen. Die Einrdumung einer Fehlerwahrscheinlichkeit ist
deswegen von groRer Bedeutung, da man sich die Formulierung von Hypothesen auch spa-
ren konnte, wenn man sich sicher ware. Da wir aber im Normalfall keine vollstandigen In-
formationen Uber die Parameter einer Grundgesamtheit haben, kdnnen wir auch niemals
von vollstandiger Sicherheit sprechen.

Statistische Hypothesen werden stets als Hypothesenpaar formuliert. Die sogenannte Null-
hypothese (Ho) steht hierbei der Alternativhypothese (Ha) gegenliber und es ist die Aufgabe
des Signifikanztests, diese Hypothesen gegeneinander abzuwiegen. Die Nullhypothese be-
hauptet (i. d. R.), dass es zwischen den Gruppen oder Variablen keine Unterschiede oder
Zusammenhadnge gibt. Die Alternativhypothese spricht dagegen flir einen Zusammenhang,
Unterschied oder eine Verdanderung. Damit beinhaltet sie zumeist das, was den Forscher
interessiert und was er eigentlich nachweisen méchte.
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11.2 SIGNIFIKANZ UND FEHLERFORMEN

Da wir aufgrund der unvollstandigen Informationen lber die Grundgesamtheit nicht sicher
wissen kdnnen, was ,wahr” ist, sind die getroffenen Aussagen jedoch unsicher — es handelt
sich um Wahrscheinlichkeitsaussagen. Aus diesem Grund kann die Annahme der Alterna-
tivhypothese entweder richtig oder falsch sein und umgekehrt auch die der Nullhypothese.
Hier kdnnen zwei Fehler auftreten:

Ein a-Fehler (Fehler erster Art) liegt vor, wenn Hyangenommen wird (wenn wir an einen Unterschied
in der Population glauben), obwohl es ihn in der Grundgesamtheit nicht gibt.

Ein B-Fehler (Fehler zweiter Art) liegt vor, wenn Hy angenommen wird (wenn wir an keinen Effekt in
der Population glauben), obwohl sie in der Grundgesamtheit nicht gilt.

Die verschiedenen Moglichkeiten einer korrekten bzw. falschen Entscheidung lassen sich gut
in einer Vierfeldertafel verdeutlichen (Abbildung 11.1):

Abbildung 11.1: Vierfeldertafel zur Verdeutlichung von a-Fehler und B-Fehler

In_,Wirklichkeit” gilt:

Nullhypothese Alternativhypothese
Nullhypothese Richtige Entscheidung | B-Fehler
Testentscheidung
Alternativhypothese | a-Fehler Richtige
Entscheidung

Den a-Fehler kann man Uber die Festlegung des Signifikanzniveaus noch relativ einfach be-
einflussen. Diese ist eine willkirlich gesetzte Grenze, die angibt, wie hoch die Wahrschein-
lichkeit daflir hochstens sein darf, sich zu irren, wenn man die Alternativhypothese annimmt.
Je mehr man sich davor schiitzen will, die Alternativhypothese falschlicherweise anzuneh-
men, desto strenger muss das Signifikanzniveau sein. Man kdonnte die Grenze beispielsweise
von 5 % auf 1 % oder sogar 0,01 % anheben. Der B-Fehler ist zum einen von der Hohe des
Signifikanzniveaus abhéangig (je hoher das Signifikanzniveau, desto hoher die Wahrschein-
lichkeit die Alternativhypothese falschlicherweise abzulehnen), zum anderen jedoch auch
von der ,,Macht” des gewahlten statistischen Tests. Unter dieser ,,Macht” versteht man das
Vermogen eines statistischen Tests, eine in der Grundgesamtheit giiltige Alternativhypothe-
se zu erkennen.

Das Ergebnis eines statistischen Tests ist der so genannte ,p-Wert“. Dieser wird mit dem
vorher bestimmten Signifikanzniveau verglichen. Ist der aus den vorliegenden Daten ermit-
telte p-Wert kleiner oder gleich dem Signifikanzniveau, entscheidet man sich zugunsten der
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Alternativhypothese. In dem Fall, dass der p-Wert gréRer ist als das Signifikanzniveau, ent-
scheidet man sich dagegen fiir die Nullhypothese. Mit anderen Worten: Wenn ein statisti-
scher Test (bei gegebenem Signifikanzniveau) ein signifikantes Ergebnis liefert, heil3t das, der
Unterschied zwischen den beiden Gruppen (oder Variablen) wird wahrscheinlich dadurch
verursacht, dass es tatsachlich Unterschiede in der Grundgesamtheit gibt.

11.3 DIE WAHL EINES PASSENDEN STATISTISCHEN VERFAHRENS

Fiir die Wahl des passenden statistischen Tests sind neben der eigentlichen Forschungsfrage
folgende Faktoren von Bedeutung:

Handelt es sich um unabhangige oder um abhéngige Stichproben?
Mochte man zwei oder mehrere Stichproben miteinander vergleichen?
Welches Skalenniveau haben die zu untersuchenden Merkmale?

Sind die Daten normalverteilt?

Verfiigen die Daten liber anndhernd dhnliche Varianzen?

Stichproben gelten dann als unabhangig, wenn sie unterschiedliche Falle (Untersuchungs-
elemente, Personen) enthalten. Man vergleicht also zwei verschiedene Stichproben mitei-
nander (Manner und Frauen). Abhdngige Stichproben liegen vor, wenn man die gleichen
Falle mehrmals befragt. Beispielsweise kdnnte man aufeinanderfolgende Messungen zu Be-
ginn, nach zwei Wochen und/oder nach vier Wochen durchfiihren. Die verschiedenen Ska-
lenniveaus werden in Kapitel 2.3 behandelt. Eine Priifung auf Normalverteilung bzw. Vari-
anzgleichheit liefert der Kolmogorov-Smirnov- bzw. Levene-Test, die beide in Kapitel 12 wei-
ter erldutert werden.

Aufgabe 11.1

In vielen Rechtsstaaten gilt die Unschuldsvermutung ,Im Zweifel fir den Angeklagten”. Ein
Angeklagter ist so lange unschuldig, bis seine Schuld durch geniligend Beweise nachgewiesen
werden kann. Mit welchem Prinzip der Prifstatistik kann man die Unschuldsvermutung ver-
gleichen?

Aufgabe 11.2
Sie lesen in einer statistischen Publikation den Ergebnissatz: , Also trifft die Nullhypothese
zu“. Wie hatten Sie den Satz formuliert?
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12 VORAUSSETZUNGSTESTS UND F-TEST

Wie prift man die beschriebenen Voraussetzungen einer vorliegenden Normalverteilung
und einer relativen Varianzgleichheit?

Wie setzt man einen F-Test in SPSS um?

Da das Vorliegen einer Normalverteilung bzw. relativ homogener Varianzen die Vorausset-
zungen fir die Anwendung verschiedener statistischer Tests darstellen, sollen die Verfahren
des Kolmogorov-Smirnov- bzw. des Levene-Tests an dieser Stelle erlautert werden. AulBer-
dem deckt der Levene-Test den Anwendungsbereich des klassischen F-Tests ab.

12.1 KOLMOGOROV-SMIRNOV-TEST AUF NORMALVERTEILUNG

Der Kolmogorov-Smirnov-Test ist ein sogenannter nichtparametrischer Test, der Abwei-
chungen in der Verteilung der Daten von einer Normalverteilung entdecken soll. Er prift die
Nullhypothese, dass die Stichprobe einer normalverteilten Grundgesamtheit entstammt. Die
Alternativhypothese besagt, dass die Stichprobe nicht einer normalverteilten Grundgesamt-
heit entstammt.

Abbildung 12.1: Dialogbox Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe
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Hierzu wahlen wir Analysieren 2 Nichtparametrische Tests - Alte Dialogfelder = K-S bei
einer Stichprobe und es 6ffnet sich folgendes Kontextmeni (Abbildung 12.1). Man erkennt,
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dass dieser Anpassungstext auch andere Verteilungen zugrunde legen kann als die Normal-
verteilung.

Da der Kolmogorov-Smirnov-Test hier bereits voreingestellt ist, bringen wir einfach die ge-
wiinschte Variable in das Variablenfeld und klicken auf Ok.

Zur Veranschaulichung einer Interpretation fiir den Kolmogorov-Smirnov-Test betrachten
wir die Ergebnisausgabe fiir die Betrachtung der Variable ,GrofRe in cm“ aus der Datei Stu-
dentenstudie_1.sav (siehe Abbildung 12.2).

Abbildung 12.2: Beispiel-Ausgabe Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

GroRe in Zen-
timetern
N 20
Parameter der Normalvertei- Mittelwert 175,6500
Iunga'b Standardabweichung 11,94406
Absolut ,099
Extremste Differenzen Positiv ,085
Negativ -,099
Kolmogorov-Smirnov-Z 441
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,990

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

b. Aus den Daten berechnet.

Wie bereits erldutert, besagt die Nullhypothese des Kolmogorov-Smirnov-Tests, dass die
untersuchte Variable in der Grundgesamtheit normalverteilt ist, weshalb ein nicht signifikan-
tes Ergebnis in diesem Fall fiir eine Normalverteilung sprechen wiirde. Der p-Wert wird hier
unter Asymptotischer Signifikanz aufgefiihrt. Der p-Wert fir das oben angefiihrte Beispiel
betragt 0,99, sodass die Nullhypothese angenommen und bis zu einem Signifikanzniveau von
99 % beibehalten werden muss. Es kann also von einer Normalverteilung in der Grundge-
samtheit ausgegangen werden.

Aufgabe 12.1

Kénnen die Merkmale ,,Mittl. Niederschlag (Jahr) in mm* und ,, Mittl. Temperatur (Jahr) in
°C" aus der SPSS-Datendatei ,Klimastationen Europa.sav” als normalverteilt angenommen
werden?

12.2 LEVENE-TEST AUF VARIANZGLEICHHEIT (F-TEST)

Der Levene-Test untersucht die Homogenitdt (Gleichheit) der Varianzen zwischen zwei
Gruppen. Damit bietet er dem Nutzer zwei wichtige Funktionen: Zum einen ist die Varianz-
gleichheit eine wichtige Voraussetzung flr verschiedene weiterfiihrende statistische Tests
(wie etwa den t-Test), zum anderen lasst sich hiermit Gberpriifen, ob zwei Gruppen von Pro-
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banden aus derselben Grundgesamtheit stammen (da der Levene-Test eine Variante des F-
Tests darstellt). Damit erfiillt der Levene-Test auch die Rolle des klassischen F-Tests.

Bei der Umsetzung eines Levene-Tests wird fir jeden einzelnen Fall die absolute Abweichung
vom Gruppenmittelwert gebildet. Danach wird eine Varianzanalyse der Varianz dieser Diffe-
renzen durchgefihrt. Sollte die Nullhypothese zutreffen, diirfte sich die Streuung innerhalb
der Gruppen nicht signifikant von der zwischen den Gruppen unterscheiden. Die Alterna-
tivhypothese zielt dann entsprechend auf einen signifikanten Unterschied der Varianzen
gibt. Wir brauchen also zwei Variablen: zum einen die auf ihre Varianz hin zu untersuchende
metrische Variable, zum anderen eine nominale oder ordinale Gruppierungsvariable.

Um einen Levene-Test in SPSS durchzuftihren, klicken wir auf Analysieren = Deskriptive
Statistiken = Explorative Datenanalyse. Es 6ffnet sich das bereits bekannte Kontextmeni
(Abbildung 12.3).

Abbildung 12.3: Dialogbox Explorative Datenanalyse
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Wir wahlen die abhangige Variable fiir das Feld Abhdingige Variable (metrisches Datenni-
veau) und die Gruppierungsvariable fir das Feld unter Faktorenliste (maximal ordinales Da-
tenniveau). Nun klicken wir auf die Schaltfliche Diagramme und es 6ffnet sich folgendes
Kontextmen (siehe Abbildung 12.4).
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Abbildung 12.4: Dialogbox Explorative Datenanalyse: Diagramme
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In diesem neuen Unterment setzt man unter Streubreite vs. mittleres Niveau mit Levene-
Test einen Haken bei Nicht transformiert. Dann wahlen wir Weiter und Ok. Abbildung 12.5
zeigt eine Beispielausgabe fir die Variablen ,Geschlecht” und ,Gewicht in kg“ aus der ,,Stu-

dentenstudie 1”.

Abbildung 12.5: Beispielsausgabe eines Levene-Tests

Deskriptive Statistik
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Geschlecht Statistik Standardfehler
Mittelwert 81,6000 1,83303
95% Konfidenzintervall des Untergrenze 77,4534
Mittelwerts Obergrenze 85,7466
5% getrimmtes Mittel 81,4444
Median 80,5000
Varianz 33,600
Gewicht in Kilogramm mannlich Standardabweichung 5,79655
Minimum 75,00
Maximum 91,00
Spannweite 16,00
Interquartilbereich 10,25
Schiefe ,552 ,687
Kurtosis -1,047 1,334
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Mittelwert 68,2000 |2,50244
95% Konfidenzintervall des Untergrenze 62,5391
Mittelwerts Obergrenze 73,8609
5% getrimmtes Mittel 68,2778
Median 69,0000
Varianz 62,622
weiblich Standardabweichung 7,91342
Minimum 55,00
Maximum 80,00
Spannweite 25,00
Interquartilbereich 13,50
Schiefe -,219 ,687
Kurtosis -,688 1,334
Test auf Homogenitat der Varianz
Levene-Statistik | df1 df2 Signifikanz
Basiert auf dem Mittelwert ,702 1 18 413
Basiert auf dem Median ,654 1 18 ,429
Gewicht in Kilogramm Basierend auf dem Median 654 1 15.767 431
und mit angepalfiten df
Basiert auf dem getrimmten
Mittel ,701 1 18 413

Der klassische Levene-Test geht von der Abweichung der einzelnen Falle vom arithmetischen

Mittel aus. SPSS bietet jedoch auch weitere Optionen wie die Differenz vom Median oder die

Differenz vom getrimmten arithmetischen Mittel. An den hohen Werten in der Spalte ,Signi-

fikanz” |asst sich ablesen, dass die Wahrscheinlichkeit, dass beide Gruppen aus derselben

Grundgesamtheit stammen, sehr hoch ist. Wir missen also die Nullhypothese beibehalten

und gehen davon aus, dass die beiden Untersuchungsgruppen aus derselben Grundgesamt-

heit stammen. Je nach vorher festgelegtem Signifikanzniveau wiirde man erst bei einer Signi-

fikanz von 0,05 und niedriger die Nullhypothese, der zufolge beide Gruppen eine dhnliche

Varianz aufweisen, ablehnen.

Aufgabe 12.2

Flihren Sie den Levene-Test fiir die Variablen , Auslanderanteil gruppiert 2“ und ,,Bevolke-
rung insgesamt” aus der SPSS-Datendatei ,,Bev_Rhein_Main.sav” durch und interpretieren

Sie das Ergebnis.
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13 t-TESTS

Wie kann man berechnen, ob die Mittelwertunterschiede zweier Stichproben signifikant
sind?

Wie kann man ermitteln, ob sich die Mittelwerte einer Stichprobe im Zeitverlauf statistisch
signifikant verandern?

13.1 t-TEST FUR UNABHANGIGE STICHPROBEN

Mit dem t-Test fir Mittelwertdifferenzen werden die Unterschiede der Mittelwerte zweier
Gruppen auf ihre Signifikanz hin untersucht. Die Voraussetzungen fiir ein solches Verfahren
sind:

Metrisches Datenniveau
Normalverteilung
Varianzhomogenitat
unabhéngige Stichproben

Wollen wir Berechnungen ausfiihren, die das arithmetische Mittel beinhalten, bendtigen wir
zwangsweise Daten auf metrischem Datenniveau. Eine Stichprobe gilt dann als unabhangig,
wenn die Vergleichsgruppen aus unterschiedlichen Fallen bestehen. Die Prifung auf Nor-
malverteilung und Varianzhomogenitat muss in beiden Gruppen separat durchgefiihrt wer-
den, verlduft aber ansonsten wie bereits in Kapitel 12 beschrieben.

Betrachten wir dazu ein Beispiel aus der Datei ,Studentenstudie_1.sav“: Es sollen zwei un-
abhangige Stichproben hinsichtlich der abhangigen Variable , Koérpergewicht in kg“ vergli-
chen werden. Als unabhangige Variable (Gruppierungsvariable) dient die , Art des angestreb-
ten Abschlusses”. Die Nullhypothese lautet hierbei: Die Mittelwerte der zwei Gruppen unter-
scheiden sich nicht. Die Alternativhypothese wére: Die Mittelwerte unterscheiden sich zwi-
schen den zwei Gruppen.

Dieser t-Test lasst sich liber Analysieren > Mittelwerte vergleichen > t-Test bei unabhdngi-
gen Stichproben berechnen (siehe Abbildung 13.1).
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Abbildung 13.1: Dialogbox t-Test bei unabhangigen Stichproben
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Zunachst wahlen wir die Testvariable , Kérpergewicht in kg“. AuBerdem miissen wir eine
Gruppierungsvariable benennen, die beide Stichproben voneinander trennt. Wir wahlen die
»Art des angestrebten Abschlusses”. Da wir die Gruppen nicht im Vorfeld voneinander ge-
trennt haben, missen wir nun noch die beiden Stichproben definieren und klicken auf Grup-
pen definieren und geben im folgenden Menl (siehe Abbildung 13.2) den Wert 1 fiir die
Gruppe 1 und den Wert 2 fir Gruppe 2 an.

Abbildung 13.2: Dialogbox Gruppen definieren
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Abbildung 13.3 veranschaulicht ein Beispieloutput zur Interpretation der Ergebnisse des t-
Tests.
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Abbildung 13.3: Beispiel-Output eines t-Tests flir unabhangige Stichproben

Test bei unabhangigen Stichproben

Levene-Test der Varianzglichheit T-Test fiir die Mitiehwerigieichhet

F Sigrifikanz T a Sig. (2-seitig) | Mittere Differenz. | Standardfenler der | 95% Konfidenzintervall der Differenz

Differenz Untere Qpere

Varianzen sind gleich 043 838 1,167 18 263 5.04167 435015 -4,11657 14,19991

Gewicht in Kiogramm
Varianzen sind nicht gleich 1142 14,486 21 504167 4.41586 -4,30972 14,48305

Die Tabelle Gruppenstatistiken liefert zunachst einige deskriptive Statistiken. Das eigentliche
Ergebnis des t-Tests beinhaltet jedoch die Tabelle Test bei unabhdngigen Stichproben. Wie
unter Kapitel 12.2 bereits beschrieben, bendtigen wir fiir den t-Test eine Varianzhomogeni-
tat in der Grundgesamtheit. Nur wenn hier die Nullhypothese angenommen werden kann,
sind auch die Ergebnisse des t-Tests verwendbar. Zur Annahme der Nullhypothese muss der
p-Wert in der Spalte Signifikanz groer sein als 0,05 (bzw. 5 %). Das ist hier mit einem Wert
von 0,838 der Fall ist. Deshalb werfen wir einen Blick auf die Zeile Varianzen sind gleich und
ermitteln das Ergebnis des t-Tests. Wieder gibt die Zeile Signifikanz (,Sig (2-seitig)”) den
zugehorigen p-Wert aus, der anzeigt, ob die Stichprobendifferenz zufallig ist oder nicht. Be-
tragt der p-Wert hier hochstens 5 %, ist die Stichprobendifferenz nicht per Zufall entstanden
(sondern resultiert z. B. daraus, dass die beiden Gruppen unterschiedlichen Grundgesamt-
heiten angehoren, die sich hinsichtlich der Untersuchungsvariable unterscheiden); daraus
resultiert die Annahme von Ha. Im vorliegenden Beispiel liegt die Signifikanz jedoch bei 0,263
und wir entscheiden uns fiir die Beibehaltung der Nullhypothese: Die Mittelwerte zwischen
den zwei Gruppen unterscheiden sich nicht signifikant.

Aufgabe 13.1

Sie haben vor der eigentlichen Erhebung eine Hypothese (iber die , Studentenstudie 1“ auf-
gestellt: Sie vermuten, dass es zwischen den Probanden, die an gute Berufsaussichten nach
dem Studium glauben und denen, die das nicht tun, ein Unterschied hinsichtlich des Ge-
schlechts besteht. Formulieren Sie die entsprechenden Hypothesen Hqound H,, priifen Sie auf
Normalverteilung und Varianzhomogenitdt und testen Sie auf dem Signifikanzniveau von
5 %.

13.2 t-TEST FUR ABHANGIGE STICHPROBEN

Bestehen die Vergleichsgruppen aus denselben Fillen, fiir die eine Variable mehrfach ge-
messen wurde, wendet man den t-Test flir abhangige Stichproben an. Dieses Verfahren fin-
det vor allem bei einer Betrachtung im Zeitverlauf Anwendung. Dabei werden die gleichen
Probanden zu verschiedenen aufeinanderfolgenden Zeitpunkten befragt (abhadngige Stich-
probe), um beispielsweise einen ,Vorher/Nachher-Vergleich” zu erméglichen. Die Voraus-
setzungen fir ein solches Verfahren sind:

Metrisches Datenniveau
Normalverteilung
Varianzhomogenitat
abhdngige Stichproben
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Das Prinzip hinter dieser Berechnung ist die Bildung von Differenzen zwischen den verschie-
denen Messwerten der einzelnen Falle. Nehmen wir zur Verdeutlichung abermals ein Bei-
spiel aus der ,Studentenstudie 1 zur Hand. Die in der ,Studentenstudie 1“ beteiligen Pro-
banden haben nach dem Ausfiillen des Fragebogens ein Sport- und Erndhrungsprogramm
absolviert. Dabei wurde deren BMI-Wert (Body-MaR-Index) zu Beginn des Programmes und
nach acht Wochen erhoben. Somit haben wir zwei abhangige Stichproben, die man im Rah-
men eines ,Vorher/Nachher-Vergleiches” analysieren kdnnte. Wenn das Sportprogramm
tatsachlich Auswirkungen hatte, muss die durchschnittliche Differenz zwischen den beiden
Gewichtsmessungen Uber alle Personen hinweg deutlich erkennbar sein. Wir wiirden bei
einem signifikanten Unterschied die Alternativhypothese annehmen. Die Nullhypothese
spricht flr geringe Gewichtsdifferenzen der Probanden und damit fiir ein nicht wirkendes
Sportprogramm.

Wir berechnen den t-Test Uber Analysieren > Mittelwerte vergleichen > t-Test bei verbun-
denen Stichproben. Es 6ffnet sich das folgende Kontextmeni (Abbildung 13.4).

Abbildung 13.4: Dialogbox t-Test bei gepaarten Stichproben
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Ubertragen Sie nun durch Anklicken aus der Quellvariablenliste die erste der zu untersu-
chenden Variablen ,,BMI zu Beginn des Programms® und die zweite Variable ,,BMI nach 8
Wochen” dann entsprechend unter Variable 2. Durch einen Klick auf Ok ergibt sich folgende
Ausgabe (Abbildung 13.5).
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Abbildung 13.5: Output-Beispiel eines t-Tests flir abhangige Stichproben

Statistik bei gepaarten Stichproben

-BM nach & Wochen

Mittelwert N Standardabwei- | Standardfehler
chung des Mittelwertes
BMI zu Beginn des Programms | 24,2551 20 1,89823 42446
Paaren 1
BMI nach 8 Wochen 24,0490 20 2,08508 ,46624
Korrelationen bei gepaarten Stichproben
N Korrelation Signifikanz
BMI zu Beginn des Programms
Paaren 1 20 ,976 ,000
& BMI nach 8 Wochen
Test bei gepaarten Stichproben
Gepaarte Differznzen T df Sig. (2-seitig)
Mittelwert | Standardabweich | Standardfehler | 95% Konfidenzintervall der Differenz
ung des Mittehwertes Untara Obere
BMi zu Beginn des Programms
Paaren 1 20614 A3 10673 -01726 42993 1931 19 068

Wir erkennen in der ersten Tabelle in Abbildung 13.5, dass der Mittelwert des Gewichtes

vorher grofRer ist als nach dem Sportprogramm (ein erster Hinweis auf einen moglichen Mit-

telwertunterschied). Die zweite Tabelle gibt die Korrelation zwischen den beiden Variablen

an. Je hoher diese Korrelation ist, desto eher miissen wir von einem fehlenden Effekt des

Sportprogramms ausgehen. Die untere Tabelle liefert schlielich die aussagekraftigsten Er-

gebnisse und den p-Wert fir den t-Test. Hier wird das arithmetische Mittel der Differenzen

vor und nach dem Sportprogramm ausgegeben. Der p-Wert (Sig (2-seitig)) liegt mit 0,68

weit Uber der gebrauchlichen 5 % Grenze, weswegen wir Hg beibehalten mussen: Das Sport-

programm hat keinen signifikanten Effekt auf den BMI der Probanden.

Aufgabe 13.2
Untersuchen Sie, ob das Sportprogramm nach 52 Wochen einen Effekt hat.
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14 WEITERE STATISTISCHE TESTS

Wie kann man ermitteln, ob eine Beziehung zwischen zwei nominalen (ordinalen) Variablen
vorliegt?

Wie kann man den ,,wahren” Mittelwert der Grundgesamtheit bestimmen?

14.1 VIERFELDER- ODER CHI-QUADRAT-UNABHANGIGKEITSTEST

Im Rahmen des Chi-Quadrat-Tests wird die empirisch erhobene Verteilung mit einer erwar-
teten Verteilung verglichen. Die erwartete Verteilung entspricht dabei einer Verteilung, bei
der man von einem fehlenden Zusammenhang zwischen den Variablen ausgeht. Die erwar-
teten Haufigkeiten werden hierbei aus den Randverteilungen ermittelt. Der Chi-Quadrat-
Test hat den Vorteil, dass er keine Anspriiche an die Verteilung der vorliegenden Daten stellt
und sogar auf nominalem Datenniveau ausgefiihrt werden kann.

Die Nullhypothese lautet in diesem Fall, dass keine Beziehung zwischen den untersuchten
Merkmalen besteht. Die Alternativhypothese geht vom Vorliegen eines Zusammenhang aus.
Die Entscheidung fiir oder gegen eine Hypothese beruht auf der PriifgroRe des Chi’-Wertes,
fur den eine Wahrscheinlichkeitsverteilung (Chi*-Verteilung) bekannt ist. Das Signifikanzni-
veau (Ublicherweise 0,05) und die Freiheitsgrade [(Zahl der Spalten -1) x (Zahl der Zeilen -1)]
bestimmen dann, in welchem kritischen Bereich der Werte der PrifgréRe die Alternativ-
hypothese noch angenommen werden kann. Liegt die Priifgrofle aulRerhalb des kritischen
Bereiches (also innerhalb des Vertrauensbereiches, d. h. sie ist kleiner als der kritische Chi’*-
Wert), muss dagegen die Nullhypothese beibehalten werden.

Die Berechnung eines Chi’>-Tests erfolgt tiber das bereits bekannte Kontextmenii Kreuztabel-
len, dass uUber Analysieren = Deskriptive Statistik = Kreuztabellen angefordert werden
kann. Klicken wir hier auf die Schaltflache Statistik, 6ffnet sich die dargestellte Dialogbox
(Abbildung 14.1).
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Abbildung 14.1: Dialogbox Kreuztabellen: Statistik
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Hier wahlt man das Kontrollkdastchen unter Chi-Quadrat und bestatigt mit Weiter. Es lohnt
sich auBerdem, unter der Schaltflache Zellen die Anzeige der erwarteten Werte auszuwahlen
(siehe Abbildung 14.2).
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Abbildung 14.2: Dialogbox Kreuztabellen: Zellen anzeigen
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Wieder bestatigen wir mit Weiter und schlielen die Berechnung mit Ok ab. Betrachten wir

nun ein Ausgabebeispiel fir die ,,Studentenstudie 1“ zur Verdeutlichung der Interpretation

der Ergebnisse. Wir wollen untersuchen, ob es einen Zusammenhang zwischen dem gedu-

Rerten , Interesse am Studienfach” und der ,,Erwartungen von guten Berufsaussichten” gibt

(siehe Abbildung 14.3).

Abbildung 14.3: Output-Beispiel eines Chi%-Tests

Allgemeines Interesse * Gute Berufsaussichten Kreuztabelle

Gute Berufsaussichten Gesamt
nein ja
Anzahl 4 2 6
nein
Erwartete Anzahl 3,9 2,1 6,0
Allgemeines Interesse
) Anzahl 9 5 14
ja
Erwartete Anzahl 9,1 4.9 14,0
Anzahl 13 7 20
Gesamt
Erwartete Anzahl 13,0 7,0 20,0
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Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische | Exakte Signifi- | Exakte Signifi-
Signifikanz  (2- | kanz (2-seitig) kanz (1-seitig)
seitig)
Chi-Quadrat nach Pearson ,010° 1 ,919
Kontinuitatskorrektur® ,000 1 1,000
Likelihood-Quotient ,011 1 ,918
Exakter Test nach Fisher 1,000 ,664
Zusammenhang linear-mit-
,010 1 ,921

linear

Anzahl der gultigen Falle 20

a. 3 Zellen (75,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 2,10.

b. Wird nur fiir eine 2x2-Tabelle berechnet

Die zuerst dargestellte Tabelle beinhaltet die eigentliche Kreuztabelle, ergéanzt um die Erwar-
tungswerte. Bereits bei der Betrachtung dieser Verteilung kénnen wir erkennen, dass sich
die erwarteten Werte und die beobachteten Werte nahezu gleichen. Auch die Werte des
Chi%-Tests sprechen fiir keinen Zusammenhang zwischen den beiden Variablen. Die uns inte-
ressierende Asymptotische Signifikanz (2-seitig) (die anderen Angaben sind weitere Varian-
ten des Chi*-Tests) liegt bei 0,919 und die ChiZ—PrUfgréﬁe bei 0,1. Wir verwerfen also die Al-
ternativhypothese und nehmen die Nullhypothese an, die besagt, dass es keinen Zusam-
menhang zwischen dem ,,Interesse am Studienfach” und der ,,Erwartungen von guten Be-
rufsaussichten” gibt. ACHTUNG: Auch der Chi-%-Test hat gewisse Voraussetzungen, die hier in
den Fufinoten a und b der unteren Tabelle von Abbildung 14.3 teilweise angedeutet werden.
Die minimale erwartete Héufigkeit muss in allen Klassen >1 sein (erfiillt), die erwartete Hédu-
figkeit darf bei maximal 20 % aller Klassen <5 sein (nicht erfiillt, der Test ist hier also nicht

zuldssig bzw. aussagekrdftig!).

Aufgabe 14.1
Untersuchen Sie den Zusammenhang zwischen dem , Geschlecht” und der Antwort auf die
Variable ,,Personliche Probleme mit der Erndhrung” aus der ,,Studentenstudie 1“.

14.2 BERECHNUNG EINES KONFIDENZINTERVALLS UBER DIE EXPLORATIVE DATENANALY-
SE

Will man im Rahmen der deskriptiven Statistik nicht nur statistische Kennwerte fiir die Stich-
probe berechnen, sondern auch mehr liber den Mittelwert oder die Streuung innerhalb der
Grundgesamtheit erfahren, muss man wahrscheinlichkeitstheoretische Uberlegungen mit
einbeziehen. Da im Normalfall keine Vollerhebungen vorliegen, kénnen wir nicht mit voll-
standiger Sicherheit von den statistischen Kennwerten der Grundgesamtheit sprechen. Man
kann aber Intervalle bestimmen, innerhalb derer der ,wahre” Wert mit einer anzugebenden
Wahrscheinlichkeit liegt. Wir sprechen hierbei von einem Konfidenzintervall. SPSS bietet
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Operationen fiir die Ermittlung des Konfidenzintervalls des arithmetischen Mittels, der
Schiefe und der Wolbung sowie des Regressionskoeffizienten an. Unter dem Menu Dia-
grammerstellung lassen sich auch Konfidenzintervalle fiir die Spannweite und die Stan-
dardabweichung angeben. Wir konzentrieren uns im Folgenden jedoch auf die Ermittlung
des arithmetischen Mittels der Grundgesamtgesamtheit.

Zur Berechnung eines Konfidenzintervalls fiir das arithmetische Mittel gehen wir auf Analy-
sieren = Deskriptive Statistik = Explorative Datenanalyse. Unter Statistiken setzten wir
einen Haken bei Deskriptive Statistik und bestatigen mit Weiter und Ok.

Abermals sehen wir uns eine Beispielausgabe fiir die Berechnung eines Konfidenzintervalls in
SPSS an. Wieder verwenden wir die ,Studentenstudie 1“ und betrachten die Variable , Ge-
wicht in Kilogramm®”. Es ergibt sich folgende Ausgabe (Abbildung 14.4).

Abbildung 14.4: Beispielhafte Ausgabe einer Konfidenzintervall-Berechnung

Deskriptive Statistik

Statistik Standardfehler
Mittelwert 74,9000 |2,15443
95% Konfidenzintervall des Untergrenze | 70,3907
Mittelwerts Obergrenze 79,4093
5% getrimmtes Mittel 75,1111
Median 76,0000
Varianz 92,832
Gewicht in Kilogramm Standardabweichung 9,63491
Minimum 55,00
Maximum 91,00
Spannweite 36,00
Interquartilbereich 13,00
Schiefe -,344 512
Kurtosis -,204 ,992

Uns interessieren vor allem die ersten drei Zeilen. Es ist zu erkennen, dass der Mittelwert der
Stichprobe bei 74,9 kg liegt. Der Mittelwert der Grundgesamtheit liegt mit einer Wahrschein-
lichkeit von 95 % zwischen 70,3907 als Untergrenze und 79,4093 als Obergrenze.

Aufgabe 14.2
Berechnen Sie das Konfidenzintervall fiir den ,,wahren” Mittelwert bezogen auf die Variable
,HOhe Gber NN in m“ in der SPSS-Datendatei , Klimastationen Europa®“.
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