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1. Ubungsaufgaben

1.1 Skalenniveaus

Phanomen Skalenniveau Diskret oder Kodierung
stetig Wie werden Zahlen
vergeben?
Geschlecht Nomivdl Dikrot 0: md}('/(//"aé
7. werblich
Temperatur

Hoéhe eines Berges

Reiseziele von Ur-
laubern

Guteklassen von
Gemduse

Inflationsraten

Bruttojahresgehalt

Anzahl Verkehrstote

Beruf

Hdéchster Bildungs-
abschluss

Berufsjahre im Job

IQ

Anzahl belegter Bet-
ten pro Monat

Systolischer Blut-
druck

Schulnote in Eng-
lisch

Schmerzskala (VAS)
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1.2  StichprobengrofRe

Sie planen eine Untersuchung und mochte vorausberechnen, wie grof3 Thre Stichprobe sein
muss. Sie planen zwei gleich groBBe Gruppen miteinander zu vergleichen. Verglichen werden
soll der mittlere systolische Blutdruck. Vorstudien haben gezeigt in der einen Gruppe liegt
RRS bei durchschnittlich 120 + 25 mmHG und in der anderen bei 135 + 32 mmHG. Wie grof3
muss ihre Stichprobe sein bei Alpha = 0,05, Power (1-beta) = 0,8.

Welches statistische Testverfahren wird eingesetzt?

Wie groB ist die Effektstirke?

Wie groB sollten die Stichproben sein?

(Software unter: http://www.gpower.hhu.de/)

Ho G*Power 3.0.3 = | @ [ 5]
File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses
critical t = 1.66159
s e ~
7 N
4 \
0.3 / \
/ \
4 \
0.2 1 \
/ \
; 7/ \
L1 V4 N\
D N .
- - - ~ S~
0 Ll hd T hd T '- — T T o T T Ll T
-3 -2 -1 0 1 2 5
Test family Statistical test
t tests v Means: Difference between two independent means (two groups) v
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size v
Input Parameters QOutput Parameters
Tail(s) One v Noncentrality parameter & ?
Determine => Effect size d Critical t ?
o err prob 0.05 Df 7
Power (1-B err prob) 0.80 Sample size group 1 ?
Allocation ratio N2 /N1 1 Sample size group 2 ?
Total sample size ?
Actual power ?
X-Y plot for a range of values Calculate
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1.3

Einfache Signifikanztests — GStat

Die Berechnungen kénnen durchgefiihrt werden mit: GStat:
http://www.complexity-research.com/DownSoft.htm

)]

2)

3)

Ist der Unterschied im systolischen Blutdruck aus der vorangehenden Aufgabe statis-
tisch signifikant, wenn jeweils 30 Versuchspersonen teilnahmen?

Testverfahren:

1-seitiger oder 2-seitiger Test? O 1-seitiger Test 0O 2-seitiger Test
P=

Signifikanz? O nicht signifikant O signifikant O sehr signifikant

In Gruppe A erkranken 5 von 250 Personen in Gruppe B waren es 10 von 120. Ist die
Gruppe A signifikant seltener erkrankt?

Testverfahren:

1-seitiger oder 2-seitiger Test? O 1-seitiger Test O 2-seitiger Test
P=

Signifikanz? O nicht signifikant [ signifikant O sehr signifikant

In einer Stichprobe aus den USA fand sich eine Korrelation zwischen Einkommen und
Gesundheitsstatus von r = 0,2 (n = 2500). Eine Replikation der Studie fand in Oster-
reich ein r = 0,3 (n = 500). Besteht ein Unterschied?

Testverfahren:

1-seitiger oder 2-seitiger Test? O 1-seitiger Test O 2-seitiger Test
P =

Signifikanz? O nicht signifikant O signifikant O sehr signifikant
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1.4 Qualitatskontrolle der Arzt-Patient-Beziehung

1.4.1 Theoretische Voruberlegungen

Langewitz, Keller und Denz (1995) gehen auf die Qualititskontrolle der Arzt-Patienten-
Beziehung wie folgt ein (gekiirzt aus der Einleitung iibernommen):

Dem Aspekt der Qualitditssicherung der drztlichen Titigkeit wird auch in Deutschland
nicht zuletzt dank entsprechender Vorgaben der Bundesdrztekammer und der Kassen-
drztlichen Vereinigungen zunehmend mehr Beachtung geschenkt. Die Toronto-
Konsensus-Konferenz zur Arzt-Patient-Kommunikation hat die Bedeutung effektiven
Kommunikationsverhaltens zwischen Arzt und Patient als wesentliches Element drztli-
chen Handelns herausgestellt und mit folgenden Argumenten begriindet:

,, Kommunikationsprobleme in der Praxis sind hdufig, sie dufiern sich in der unzu-
reichenden Identifikation der Sorgen und Beschwerden von Patienten, in der mangeln-
den Diagnose psychosozialer und psychiatrischer Probleme und in der fehlenden Uber-
einstimmung von Arzt und Patient in der Frage, welches Problem fiir die Konsultation
wesentlich ist".

In der Literatur findet sich eine grofie Anzahl an Arbeiten, die das Unvermogen traditi-
oneller medizinischer Ausbildung bei der Vermittlung klinischer Kommunikationsfertig-
keit beklagen, obwohl die wesentlichen Elemente dieser Fihigkeit bekannt sind und eine
Vielzahl von zum Teil hochstrukturierten Weiterbildungsprogrammen publiziert wurde.
Wiinschenswert wdre es, wenn bereits vorhandene oder noch zu entwickelnde Weiter-
bildungsprogramme nach einem einheitlichen Muster evaluiert wiirden. Damit liefe
sich beim Vergleich mehrerer Studien fiir den potentiellen Anwender das Verhdltnis aus
Aufwand und Ertrag kalkulieren, so dass eine Institution, die z.B. fiir die in ihr beschdf-
tigten AssistentInnen ein bestimmtes Fortbildungsprogramm etablieren méchte, das ihr
gemdfSe auswdhlen konnte. Da sich die Interaktion zwischen Arzt und Patient auf vielen
Ebenen abspielt und sich zudem in sehr unterschiedlichen situativen Kontexten voll-
zieht, wird es unmoglich und auch wenig sinnvoll sein, in Analogie zur Bestimmung ein-
zelner Laborwerte einen ,, Goldstandard* zu entwickeln, der mit wenigen Messwerten
Aussagen tiber die Qualitdt einer konkreten Begegnung zwischen Arzt und Patient er-
laubt. Ein moglicher Ausweg aus diesem Dilemma kénnte die Bestimmung der Zufrie-
denheit der Patienten mit dem drztlichen Gesprdch sein: ein solches Vorgehen bettet
sich ein in die Bemiihungen z.B. der EG-Kommission, die Benutzerzufriedenheit der
., Kunden* im Gesundheitssystem zu erfassen. Die Bestimmung der Patientenzufrieden-
heit als Outcome-Variable ist zusdtzlich unter dem Aspekt sinnvoll, dass Patientenzu-
friedenheit mit Compliance korreliert. Es wdre also prinzipiell wiinschenswert und
sinnvoll, Interventionsstudien zur Verbesserung der Arzt-Patienten-Kommunikation
tiber ihren Einfluss auf die Patientenzufriedenheit zu evaluieren.

1.4.2 Forschungsvorhaben

Sie werden von einem Spital beauftragt, Qualitdtsunterschiede zwischen jungen Assistenzirz-
tinnen mit einem Patientenzufriedenheitsfragebogen zu erheben. Die Spitalsleitung hat durch
einzelne Beschwerden von Patientinnen und Patienten den Eindruck gewonnen, dass die jun-
gen Assistenzdrztinnen iiber unterschiedlich hohe Fertigkeiten in der Arzt-Patienten-
Kommunikation verfiigen. Sie wollen mit der Untersuchung Schwachstellen aufdecken und
anschlieend ein Kommunikationstraining fiir diejenigen initiieren, die signifikant schlechter
abschneiden als ihre Kolleginnen. Die Untersuchung betrifft fiinf Assistenzirztinnen. Es soll
der Fragebogen von Langewitz, Keller und Denz (1995) eingesetzt werden. Dieser enthilt 14
Fragen zur Messung der Patientenzufriedenheit. Die Antworten auf die Fragen werden durch
einen Mittelwert zu einer Gesamtskala zusammengefasst. Der Fragebogen erfasst zudem das
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Geschlecht der Patientinnen und Patienten sowie das Alter. Obwohl das Alter intervallskaliert
und stetig erhoben wird, sollen nur zwei Altersstufen, ,,jung® und ,,alt” beriicksichtigt werden.

1.4.3 Aufgabenstellungen

1. Welche aVs und uVs werden erhoben? Bitte nennen Sie diese und kennzeichnen Sie
sie als aV bzw. uV.

2. Sie weisen die Klinikleitung darauf hin, dass der eingesetzte Fragebogen die iiblichen
Hauptgiitekriterien erfiillen muss. Welche sind das, was bedeuten diese fiir Ihre Unter-
suchung und welche konnen Sie ohne weiteren Erhebungsaufwand nachtraglich noch
priifen?

3. Welches Skalenniveau kennzeichnen diese Variablen im allgemeinen, welches Ska-
lenniveau wird in der Untersuchung benutzt?

4. Wie lauten die Hypothesen fiir den Einfluss der uVs auf die aVs? Bitte nennen Sie alle
Alternativhypothesen und die dazu passenden Nullhypothesen.

5. Wie viele Patientinnen und Patienten sollten pro Assistenzérztin untersucht werden,
damit Verfahren der Hypothesentestung benutzt werden kdnnen, die auf der Normal-
verteilung beruhen.

6. Auswertung: welche deskriptiven Analysen erscheinen Thnen sinnvoll?

7. Bitte nennen sie fiir jede einzelne Hypothese aus 3. ein passendes statistisches Testver-
fahren.

8. Die grundsitzliche Fragestellung der Spitalsleitung sucht nach einem Unterschied
zwischen den Assistenzirztinnen. Alter und Geschlecht der Patientinnen und Patienten
konnen hier einen Einfluss haben. Welches Verfahren muss eingesetzt werden, um den
Einfluss aller Variablen gleichzeitig zu beriicksichtigen. Tipp: wie viele Faktoren um-
fasst das Untersuchungsdesign?

9. Die Analyse des Alters soll auf zwei Altersgruppen beschréinkt bleiben. Welche Mog-
lichkeiten sehen Sie, diese Gruppen nicht nur willkiirlich zu bilden?

Wenn Sie zur Beantwortung der Fragen Annahmen treffen miissen, beschreiben Sie diese in
Ihren Antworten. Z. B. wenn man davon ausgeht, dass dieses oder jenes der Fall ist, kann die-
ses oder jenes Verfahren eingesetzt werden.

Es geniigt, wenn Sie die Antworten kurz und knapp formulieren. Dennoch mochte ich Sie
bitten so zu schreiben, dass wichtige Annahmen, Uberlegungen und Schlussfolgerungen deut-
lich werden.
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2. Von der Projektarbeit zur Masterarbeit
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3. Methodenlehre

3.1 Was ist Wissenschaft?

Wissenschaftliches Arbeiten

= Formulieren von Bildern und Modellen lber die Realitat
zur Beschreibung undoder Erkléarung dieser Realitat.

= Folgt akzeptierten Regeln und Grundprinzipien, v.a.
= Transparenz,
= Nachvollziehbarkeit,
= Uberpriifbarkeit.

= Bezugnahme auf vorhandenes, bereits , gesichertes"
Wissen.
Wissenschaft ist kumulativ.

Grundtypen wissenschaftlicher
Fragestellungen

= Beschreibung

= Was ist der Fall? Wie sieht die ,Realitat" aus? (Oder auch: Sieht die Realitat
wirklich so aus?)

Erklarung

= Warum ist etwas der Fall? Warum und unter welchen Bedingungen treten
bestimmte Phdnomene auf?

= Prognose

= Was wird zukinftig der Fall sein? Wie wird etwas kiinftig aussehen? Welche
Verdanderungen werden eintreten?

Gestaltung/Technologie
Welche MaBnahmen sind geeignet, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen?
Kritik, Bewertung

= Wie ist ein bestimmter Zustand vor dem Hintergrund explizit genannter
Kriterien zu bewerten?
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3.2 Qualitative Forschung

Griinde fiir qualitative Forschung

» Kaum wissenschaftliche Vorarbeiten. Hypothesenpriifendes
Vorgehen ist noch nicht moglich, weil Grundlagen fehlen.

* Das Feld ist weitgehend unbekannt.
» Exploration des Unbekannten.

= Gehaltvolle Exploration bietet mehr Informationen als konkrete
statistische Kennwerte.

= Man mdchte ein Feld inhaltlich besser verstehen, weiB aber nicht
was einen erwartet.

Forschungsfragen und Ziele

» Was ist der Fall? (Beschreibung)
= Wie kommt es dazu? (Erklarung suchend)

» Qualitative Forschung steht haufig am Anfang eines
Forschungsprozesses.

* Sie liefert Material und Ideen fiir Theorien (theoriengeneriend).

Grundhaltung

* Unvoreingenommenheit.

» Bewusst eingenommene Unwissenheit.

» Moglichst kein steuernder Einfluss auf die Untersuchungseinheiten.
*» Entdeckende unvoreingenommene Analyse.

Mdégliches Vorgehen in Interviews

» Kein ausgefeilter Leitfaden, der Fakten abfragt.
» Einstiegsfrage, die zum Erzahlen einlddt.

» Danach Gesprach wenig steuern aber zum weitererzdhlen einladen.

» Das Gesprach wird aufgezeichnet und spater wortlich transkribiert.
(Transkriptionsregeln beachten, Zeilennummern benutzen fiir
spatere Auswertung).
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Critical Incident

» Eine mdgliche Einstiegsfrage orientiert sich an der , Critical Incident
Technigué', z.B.:

Als Sie damals die XYZ Managementmethode eingefiihrt haben, gab es da
einen Moment, wo Sie dachten, die Einfiihrung kénnte scheitern? Was war
das fiir ein Moment? Bitte erzdhlen Sie ...

Theoretisches Sampling

* Je nach lange eines Interviews fallen schnell viele Seiten an
Transkripten an. N=10 kann schon extrem viel Arbeit sein.

= Auswahl der InterviewpartnerInnen ist daher gut zu begriinden.
= Expertinnen, verschiedene Sichtweisen (Extremgruppen).

» Theoretisches Sampling: theoretische Begriindung der Auswahl der
InterviewpertnerInnen.

Transkription und Analyse

= Mayring, P. (2003) Qualitative Inhaltsanalyse. Weinheim und
Basel: Beltz Verlag

Transkript

Interview: E
17.05.2013, Dauer: 47:55 Minuten
I: Interviewerin

E: Experte

1 1. Danke, dass sie sich bereit erkldrt haben fur dieses Interview. Das Thema meiner Ab-
2 schlussarbeit ist Pflegequalitat und wie ich es im Vorgesprach schon kurz erkldrt habe be-
3 leuchte ich dabei die Sicht der Basispflegepersonen. Ich habe mir ein paar Fragen dazu
4 Uberlegt und lasse sie einfach erzahlen, ich frage nur gelegentlich nach. Beginnen machte
5 ich gerne mit
6 I: Wenn sie sich in ihre Tétigkeit denken, sie gehen nach dem Dienst nach Hause, was
muss fiir sie sein, dass sie sagen: heute habe ich wirklich gute Pflege geleistet, heute
8 habe ich gut gearbeitet?
9 E: Fur mich ist wichtig, dass der Patient alle Therapien erhalten hat, auch im Zeitrahmen der
10 Vorgabe. Dass ich neben dem Stationsalitag auch noch fur wichtige Belange des Patienten
11 ein Ohr hatte, wenn jetzt wirklich der Patient ein Problem neben den Therapien duBert, dass

12 ich das auch wahrnehme und dann dementsprechend darauf auch reagiert habe, das kann
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Analyse

» Festlegen der Analyseeinheiten (Worte, Satze, Sinneinheiten).

*» Unvoreingenommenes Lesen und markieren der fiir die
Forschungsfrage relevanten Analyseeinheiten.

» Herauskopieren aller markierten Analyseeinheiten in eine Tabelle.

Genauer Verweis darf nicht vergessen werden (Zeile, Seiten,
InterviewpartnerIn).

Verweis Wortlich Paraphrase Generalisierung Reduktion
zitiert (Vereinfachung) || (Vereinheitlichung)

Beispiel
Was sind deine Erfahrungen mit dem Melden von Zwischenfallen, unerwiinschten Ereignissen und
Fehlern im medizinischen Alltag?

= Wortlich:

Ich bin jetzt seit zehn Jahren im Bereich der Andsthesie,
Intensivmedizin und Notfalltherapie tdtig und mit zunehmender
Erfahrung ist mir aufgefallen, dass iber diese Themen unter Kollegen
gar nicht gesprochen wird. Viel mehr handelt es sich um ein
Tabuthema ...

= Paraphrase:

Das Thema Fehler ist ein Tabu, man grenzt sich aus wenn man driiber
spricht.

= Generalisierung:

Keine Diskussion (ber Fehler.

= Reduktion:
Tabuthema.
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3.3 Quantitative Forschung

Griinde fiir quantitative Forschung

= Konkrete Kennzahlen sind gefragt.
= Gegenstand lasst sich gut in Zahlen abbilden.

= Das Feld ist so bekannt, dass Kennwerte und Konstrukte soweit
formuliert sind, dass man weiB, dass man sie messen, zahlen kann.

» Komprimierte Darstellung durch statistische Kennwerte.
» Man hat Hypothesen und méchte diese konkret priifen.

Grundlagen

» Messung: Abbildung empirischer Gegebenheiten im Zahlenraum.

= Deskriptive Statistik: Zusammenfassung von Daten um diese mit
wenigen Kennwerten zu beschreiben.

» Priifende Statistik: Unterschieds- und Zusammenhangshypothesen
kénnen statistisch gepriift werden.

Die Art der Messung bestimmt die Methoden der deskriptiven und
der priifenden Statistik.
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3.4 Forschungsprozess

Phasen im Forschungsprozess

Problemstellung formulieren

\

1

Auswahl des
Forschungsdesigns

> Planung

1

Design der Datenerhebung,
Methoden und Vorgehen

1

Stichprobenauswahl und
Datenerhebung

~/
~

i

Analyse und Interpretation
der Daten

> Durchfiihrung

!

Ergebnisbericht erstellen

Frei nach: Churchill und lacobucci (2002, S. 56)

Fragen, fur die es Antworten

geben sollte |

Phase des Prozesses

Typische Fragen

Problemstellung
formulieren

Auswahl des
Forschungsdesigns

Design der
Datenerhebung,
Methoden und Vorgehen

Was ist das Ziel der Studie? Ein Problem zu I16sen?
Méglichkeiten aufzuzeigen?

Welche Informationen sind nétig, um die Ziele der Studie zu
erreichen?

Werden zusatzliche, andere Informationen benétigt?

Wie werden die Ergebnisse der Studie wohl Verwendung
finden?

Was ist eigentlich bereits bekannt?

Kdnnen konkrete Hypothesen formuliert werden?
Welche Arten von Fragen sollen konkret beantwortet
werden? Beschreibung, Erklarung, Prognose, Gestaltung,
Kritik, Bewertung?

Welche Art von Studie (qualitativ, quantitativ,
Priméarstudie, Sekundéaranalysen etc.) kann die
Forschungsfragen am besten beantworten?

Kann bereits existierendes Datenmaterial genutzt werden?
Was soll gemessen werden? Wie? Operationalisierung?
Welche Datenquellen stehen zur Verfligung?

Sind kulturelle, legale, ethische oder andere Faktoren bei
der Datenerhebung zu beriicksichtigen?

Koénnen durch Befragungen ,objektive” Daten erwartet
werden?

Wie sollte man befragen (offene Fragen,
Antwortkategorien, Ratings etc.)?

Kdénnen Beobachtungen mit technischen Hilfsmitteln
erleichtert werden?

Bei einer Beobachtung, was genau soll beobachtet
werden?

Experiment oder Quasi-Experiment?
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Phase des Prozesses

Typische Fragen

Stichprobenauswahl und
Datenerhebung

Analyse und
Interpretation

Ergebnisbericht erstellen

¢ Was ist die Ziel-Population?

® Gibt es ein vollstéandiges Verzeichnis der Ziel-
Population?

¢ |st es notwendig eine Stichprobe zu untersuchen?

¢ |st eine Zufallsstichprobe mdglich und nétig?

® Wie groR sollte die Stichprobe sein?

® Wie wird die Stichprobe ausgewahlt?

® Wer erhebt die Daten?

® Wie lange wird die Erhebung dauern?

® Wie wird die Qualitét der erhobenen Daten sichergestellt?

® Wie werden die erhobenen Daten kodiert?

® Wer kodiert und wie wird die Qualitat iberwacht?

® Welche Software soll genutzt werden?

® Welche deskriptiven Darstellungen (Tabellen,
Abbildungen, Kennwerte) werden bendtigt?

¢ Mit welchen (inferenz-)statistischen Methoden soll
gearbeitet werden?

® Wer wird den Forschungsbericht lesen?

* Wie kompliziert darf der Bericht werden?

*® In welcher Form soll der Bericht erstellt werden?

¢ Soll es auch eine mundliche Prasentation geben?

® Wie ist die mundliche Prasentation zu strukturieren?

Prozessmodell 1

Entdeckungs-

1\l SOZIALES THEORIE AUFTRAG
| PROBLEM \l l I/ I zusammenhang

| PROBLEM |« [ EXPLORATION |

THEORIE Begriindungs-
+ vorliegende Untersuchungen etc zusammenhang

METHODE

STICHPROBE I

!

!

HYPOTHESEN | — . | DEFINITION von

| DATENERHEBUNG |—— | STATISTISCHE PRUFUNG

BEGRIFFEN

)

ISOLATION RELEVANTER
VARIABLEN

GEEIGNETE | . OPERATIONALISIERUNG |

STATISTISCHE Begriindungs-
PRUFKRITERIEN zusammenhang
und TESTS

!

AUSWERTUNG und

l INTERPRETATION I I Beschreibung I—»I Erklarung I — I Prognose I

HYPOTHESEN

'

—— Toeone]

DARSTELLUNG
'

Verwertungs-
und Wirkungs-
zusammenhang

_PUBLIKATION SOZIALE - —
E WIRKUNG Technologie I I Kritik I

(vgl. Friedrichs, 1990, S. 51)
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3.5 Theorie und Hypothese

Theorie

= Eine Theorie ist ein System von Begriffen, Definitionen
und Hypothesen. Dieses System sollte in sich geordnet
und widerspruchsfrei sein.

= Daraus folgt, dass

= die Konstruktion und Uberpriifung von Theorien zunachst auf
einer rein formalen Ebene nach den Regeln der Logik erfolgt;

» je nach erkenntnistheoretischer Richtung bestimmte
Spielregeln zur Uberpriifung von Theorien einzuhalten sind
(z.B. Falsifikationsprinzip des Kritischen Rationalismus);

= Theorien rein logische Gebaude bleiben. Auch dann, wenn sie
empirisch fundiert sind, ergeben sich Probleme der
Ubertragbarkeit in Bezug auf das Verhéltnis zwischen der
Theoriesprache einerseits und der sogenannten Realitat
andererseits.

Hypothesen 1

Priifbarkeit. Eine Hypothese blickt nach vorne. Sie ist eine Behauptung, die man
prifen kann. Eine Hypothese mag dem gesunden Menschenverstand
widersprechen oder mit ihm Ubereinstimmen. Sie kann sich als richtig oder
falsch erweisen. In jedem Fall fihrt sie jedoch zu einer empirischen
Nachprifung.

Beantwortbarkeit. Unabhdngig von dem Ergebnis ist eine Hypothese eine Frage,
die so gestellt ist, dass irgendeine Antwort darauf gegeben werden kann.
Systematische Skepsis. Sie ist ein Beispiel flr die systematische Skepsis der
Wissenschaft, fur ihre Weigerung, irgendeine Behauptung ohne empirische
Bestatigung anzuerkennen.

Hypothese und Theorie. Die Verifikation oder Falsifikation von Hypothesen wird
in der Regel angestrebt, um bestimmte Elemente oder eine ganze Theorie auf
den Prifstand zu stellen. An einer Hypothese hangt also mehr als nur die
Uberpriifung einer x-beliebigen Vorhersage.

Hypothesen 2

Hypothesen sind Schlussfolgerungen aus einer Theorie, die die
Briicke zur beobachtbaren , Wirklichkeit" schlagen. Aus dem
Zutreffen der Hypothese im Rahmen ihrer empirischen Priifung
kann dann die Bewdhrung der Theorie gefolgert werden.

Hypothesen sind im engeren Sinne nur dann ,wissenschaftlich",
wenn sie sich in der empirischen Prifung als falsch oder wahr
herausstellen kénnen.

Wissenschaftstheoretiker, sowohl der Logischen Empiristen, als
auch der Kritisch Rationalisten, nutzen die prinzipielle empirische
Uberpriifbarkeit als Abgrenzungskriterium, um wissenschaftliches
Arbeiten von metaphysischen Spekulationen zu unterscheiden.
Nicht empirisch Uberprifbar ist z.B. die Existenz eines sich nicht
einmischenden Gottes, die Existenz eines freien Willens, die
Existenz des Fremdseelischen.



Statistische Methoden Guido Strunk

18

Hypothesen 3
Verifikation vs. Falsifikation

Die logischen Empiristen verlangen die Verifikation von
Hypothesen und dadurch die Verifikation von Theorien.

Fur (allgemeine) Existenzaussagen ist die Verifikation die
einzig logische und die effektivste Vorgehensweise. Die
Behauptung, dass es kleine griine Mannchen auf dem Mars
gibt, kann durch das Vorzeigen nur eines kleinen griinen
Mannchens vom Mars bewiesen werden.

Die kritischen Rationalisten verlangen die Falsifikation von
Hypothesen und dariiber die Falsifikation von Theorien.
Wissenschaftliche Erkenntnis muss prinzipiell falsifizierbar
sein. Widersteht eine Theorie, eine Hypothese in einer
Prifung der Falsifikation, so gilt sie als vorldufig bewéhrt.

K. R. Popper proklamiert: ,Wir finden das Richtige, indem
wir das Falsche ausschlieBen."

Hypothesen 4

Fir eine Hypothese, die zur Falsifikation taugt, wird also eine
Schwachstelle der Theorie gesucht und diese in der Realitat
geprift.

Die Logik dahinter geht davon aus, dass (allgemeine)
Gesetzesaussagen zwar beliebig oft verifiziert werden
kénnen, dass dies aber kein zwingender Beweis fir die
Glultigkeit der Gesetzesaussagen ist.

Die Behauptung, dass alle Schwdne weiB seien, ist durch
jeden beobachteten weien Schwan verifizierbar, aber damit
nicht vollstéandig bewiesen. Ein einziger Gegenbeweis, ein
einziger schwarzer Schwan, wiirde jedoch geniigen, um die
Hypothese als nicht zutreffend festzustellen.
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Hypothesen 5

Wir kénnen also zu einer Hypothese, die aus einer Theorie folgt zwei
verschiedene Aussagen formulieren.

Die Verifikationsannahme flihrt zur so genannten Alternativ-Hypothese (H,).
H,: ,Alle Schwéne sind weiB3."

Die Falsifikationsannahme fiihrt zur so genannten Null-Hypothese (H,).
Hqy: ,Es gibt zu mindest einen schwarzen Schwan."

Haufig ist die Null-Hypothese das einfache Gegenteil der Alternativ-Hypothese.
Das ist aber nicht immer der Fall. Mitunter gibt es viele verschiedene Null-
Hypothesen (z.B. griine Schwéne) oder verschieden spezifische Null-
Hypothesen (z.B. nicht-weiB vs. schwarz). Es gilt die Null-Hypothese zu wéhlen,
die bei ihrem Scheitern logisch am stringentesten die Alternativ-Hypothese als
bewdhrt erscheinen lasst.

In einem sauberen Forschungsdesign wird alles getan, um die
Falsifikationsaussage, also die H,, zu verifizieren.

Arten von Alternativ-Hypothesen
Ubersicht

Unterschieds- Zusammenhangs-
Hypothesen Hypothesen
2 Gruppen / Variablen / . . . .
i Einfache Gruppenvergleiche Einfache Korrelation
Objekte
Mehr als 2 Gruppen / . . Multiple Korrelation /
i i Multiple Gruppenvergleiche .
Variablen / Objekte Regression
Hypothesentyp gerichtet ungerichtet gerichtet ungerichtet

Arten von Alternativ-Hypothesen
Unterschiede 1

Unterschiedshypothesen
= Zwei Objekte/Gruppen/Treatments

= Hj: A ist anders als B (ungerichtete Hypothese / 2-seitig).
Ho: A = B.

= Hy: A > B (gerichtete Hypothese / 1-seitig).
Ho.1 A = B.
Ho A<B

= Hj:

(gerichtete Hypothese / 1-seitig).
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Arten von Alternativ-Hypothesen
Unterschiede 2

Unterschiedshypothesen
Mehr als zwei Objekte/Gruppen/Treatments

Hy:

Hq:

Zwischen A, B, C, D bestehen Unterschiede

(keine Festlegung darauf, ob sich alle von allen
unterscheiden sollen oder ob ein einziger paarweiser
Unterschied genugt).

A=B=C=D.

Arten von Alternativ-Hypothesen
Unterschiede 3

Unterschiedshypothesen
Mehr als zwei Objekte/Gruppen/Treatments

Hy:

Zwischen A, B, C, D bestehen Unterschiede
(alle unterscheiden sich von allen).
A=B

OP®> >
LI T [ [
lvAvEeRwie]

Bei mehr als zwei Objekten gilt es zu Uiberlegen, ob A, B, C, D alle
in Frage kommenden Objekte sind (fixed factors) oder ob es z.B.
noch E und F gibt (fixed factors mit beschrénkter Aussage). Es
kann aber auch sehr sehr viele Objekte geben und A, B, C, D sind
eventuell nur eine zuféllige Auswahl (random factors). Das hat
eine Bedeutung fir die Verallgemeinerbarkeit (Generalisierbarkeit)
der Befunde.

Arten von Alternativ-Hypothesen
Zusammenhdnge 1

Zusammenhangshypothesen
Zwei Variablen

Hy:

Hq:

Hy:

Ho.s:
Ho.:

X zeigt einen Zusammenhang mit y.

X korreliert mit y (ungerichtete Hypothese / 2-seitig).
x zeigt keinen Zusammenhang mit y.

Die Korrelation zwischen x und y ist Null (r = 0).

x korreliert positiv mit y. Also: je mehr x, desto mehr y.
Und je weniger x, desto weniger y. Und die gleichen
Aussagen mit x und y vertauscht (gerichtete Hypothese/
1-seitig).

Die Korrelation zwischen x und y ist Null (r = 0).

Die Korrelation zwischen x und y ist negativ (r < 0).
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Arten von Alternativ-Hypothesen
Zusammenhdnge 2

= Hj:

X korreliert negativ mit y. Also: je mehr x, desto
weniger y.

Und je weniger x, desto mehr y. Und die gleichen
Aussagen mit x und y vertauscht (gerichtete
Hypothese / 1-seitig).

Hyi:  Die Korrelation zwischen x und y ist Null (r = 0).
Hyo>:  Die Korrelation zwischen x und y ist positiv (r > 0).

Arten

von Alternativ-Hypothesen

Zusammenhange 3

Zusammenhangshypothesen
— Mehr als zwei Variablen

Arten

Unterscheidung zwischen unabhéngigen (uV) und abhangigen
Variablen (aV).
Die uV ist die Variable, deren Auswirkung untersucht werden soll.
Die Alternativ-Hypothese geht davon aus, dass die aV von der uV
abhangig ist.

uVv » aV/

Unterscheidung zwischen Pradiktor/en und Kriterium.
Pradiktoren sind mehrere uV's, die in der Regel eine aV
vorhersagen helfen.

H;: Istin der Regel ungerichtet (2-seitig): uV korreliert mit av
Hy,: Die Korrelation zwischen aV und uV ist Null (r = 0)

von Alternativ-Hypothesen

Zusammenhange 4

Zusammenhangshypothesen
— Mehr als zwei Variablen

Unterscheidung zwischen Haupteffekten und
Interaktionseffekten.

— Bei einem Haupteffekt besteht die Beziehung einer uV auf eine
aV unabhangig von anderen uV's. (Z.B.: je schwerer die
Krankheit, desto geringer die Patientenzufriedenheit. Wenn dies
unabhangig vom Alter, vom Geschlecht und vom Heilungserfolg
etc. gilt, liegt ein Haupteffekt vor.)

— Bei einem Interaktionseffekt zwischen zwei Variablen
(Interaktion 1. Ordnung) &ndert sich die Beziehung zwischen
einer uV und einer aV je nach Auspragung einer anderen uV.
(Z.B.: mit der schwere der Krankheit und der Grof3e des
Heilungserfolges wachst die Patientenzufriedenheit.)
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3.6 Forschungsdesigns

Wichtige Begriffe

Unterscheidung zwischen unabhéngigen (uV) und
abhédngigen Variablen (aV).

Die uV ist die Variable, deren Auswirkung untersucht
werden soll. Die Alternativ-Hypothese geht davon aus,
dass die aV von der uV abhangig ist.

uV » aV
Unterscheidung zwischen Pradiktor/en und
Kriterium.

Pradiktoren sind mehrere uV's, die in der Regel eine aV
(Kriterium) vorhersagen helfen.

Unterscheidung zwischen Haupteffekten und
Interaktion.

Zeigt eine uV unabhangig von anderen uVs immer die
gleiche Wirkung bei der aV, so heift das Haupteffekt.
Eine Interaktion bedeutet unterschiedliche Wirkungen bei
Kombination der uVs auf die aV.

Typen von Effekten 1
Haupteffekt

Haupteffekt:
Wenn der
Zusammenhang fiir
alle anderen uV's
gleichermaRen gilt

aVv

uV
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Typen von Effekten 2
Ordinale Interaktion

... fir Frauen

... fur Manner

aVv

uVv

Typen von Effekten 3
Disordinale Interaktion

... fur Frauen

... fir Manner

aVv

uVv

Wichtige Begriffe

Unterscheidung zwischen ein- und mehrfaktoriellem
Design.

Liegt nur eine uV vor, die mehrere klare Abstufungen
besitzt (z.B. Berufe), so handelt es sich um ein
einfaktorielles Design. Mehrere uVs bilden ein
mehrfaktorielles Design.

Unterscheidung zwischen festen und zufélligen
Faktoren.

Bei mehrstufigen uVs gilt es zu Uberlegen, ob alle in
Frage kommenden Stufen untersucht werden (fixed
factors) oder ob es noch andere nicht untersuchte
Stufen gibt (fixed factors mit beschrénkter Aussage).
Es kann aber auch sehr viele Stufen geben und
eventuell wird nur eine zufallige Auswahl (random
factors) untersucht. Das hat eine Bedeutung fur die
Verallgemeinerbarkeit (Generalisierbarkeit) der Befunde.
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Beispiel Design

Abteilung 1 Abteilung 2 Abteilung 3
(Chirurgie) (Intensiv) (Ambulanz)

Frauen

Frauen Manner Frauen Manner Manner
Spital p Kennwert 1

Kennwert2 | Kennwert2 | Kennwert2 | Kennwert 2 Kennwert2 | Kennwert 2

Kennwert 1 | Kennwert 1

Kennwert 1 Kennwert1 | Kennwert 1

Kennwert 3 | Kennwert 3 | Kennwert3 | Kennwert3 | Kennwert3 | Kennwert 3

Spital 3 Kennwert1 | Kennwert1 | Kennwert1 | Kennwert1 | Kennwert1 | Kennwert1
Kennwert2 | Kennwert2 | Kennwert2 | Kennwert2 | Kennwert2 | Kennwert2

Kennwert 3 | Kennwert 3 | Kennwert3 | Kennwert3 | Kennwert3 | Kennwert3

Spital 4 Kennwert1 | Kennwert1 | Kennwert1 | Kennwert1 | Kennwert1 | Kennwert 1
Kennwert2 | Kennwert2 | Kennwert2 | Kennwert 2 Kennwert2 | Kennwert 2

Kennwert 3 | Kennwert 3 | Kennwert 3 | Kennwert 3 Kennwert 3 | Kennwert 3

uV Fester Faktor uV Zufallsfaktor uV Kontrollvariable

Langs-/Querschnitt

» Langsschnitt- / Querschnittuntersuchungen

= Ldngsschnittstudien sind angebracht, wenn es um die
Messung von Veranderungen geht; z.B.

= Panelstudien

= ein- und dieselbe Population (Stichprobe) wird mit
demselben Instrument (z.B. Fragebogen) zu
verschiedenen Zeitpunkten untersucht
= Probleme: Panelsterblichkeit, Wahl des Intervalls,
Konstanthalten des Instrumentes
» Folgestudien

= ein- und dasselbe Instrument zu verschiedenen
Zeitpunkten bei verschiedenen Stichproben
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3.7 Hypothetische Konstrukte

Echte und operationale
Definitionen 1

Definitionen sind wichtige Elemente wissenschaftlicher
Theorien.

Eine Realdefinition ist die Erklarung eines Begriffs, die
zum Ziel hat festzustellen, wie der Begriff im Rahmen
der Arbeit verwendet wird.

Eine Nominaldefinition ist die explizite Einfihrung eines
Terminus, die zum Ziel hat, flr einen Begriff einen
Terminus festzusetzen, ihn also durch Kopplung an ein
Wort dauerhaft handhabbar zu machen.

Definitionen sind Identitdten. Das Definiendum (das,
was definiert wird) ist nach der Definition identisch mit
dem Definiens (dem Definierenden). Damit gilt die
Forderung der Eliminierbarkeit: Das Definiendum muss
jederzeit durch das Definiens ersetzbar sein.

Echte und operationale
Definitionen 2

Forderung nach Nicht-Kreativitét. Es darf nicht erst
durch eine Definition eine Wahrheit erzeugt/bewiesen
werden, die ohne sie unbeweisbar ware.

Flr eine empirische Erhebung ist besonders die
Definition der zu erhebenden Variablen bedeutsam.
Dabei sind zwei Gruppen von Variablen zu
unterscheiden:

= Echte Definition empirischer Variablen. Die Definition betrifft
Variablen, die direkt wahrnehmbar, zdhlbar, messbar sind und
tatséchlich mit der beobachtbaren Variable ,identisch" sind. Wenn
das Gehalt als zu versteuerndes Gehalt aus unselbstandiger
Arbeit laut Steuerbescheid definiert wird, ist die Definition
eindeutig und bezeichnet eine Identitat, die bei der Messung des
Gehalts 1-zu-1 genutzt werden kann.

Echte und operationale
Definitionen 3

= Echte operationale Definition. Die Definition betrifft Variablen,
die nicht direkt wahrnehmbar, zahlbar, messbar sind. Es muss
eine Operation durchgefiihrt werden, um eine interessierende
Eigenschaft ,hervorzulocken". Z.B. ist die Wasserloslichkeit eines
Stoffes definiert Gber das Vorliegen einer vollsténdigen Losung
eines Stoffes, nachdem man ihn ins Wasser gegeben und lange
genug umgerihrt hat. Auch diese operationale Definition ist eine
Identitat.

Unechte operationale Definitionen. In den
Sozialwissenschaften werden haufig hypothetische Konstrukte als
Elemente einer Theorie benutzt. Z.B. ist die Intelligenz ein
solches hypothetisches Konstrukt. ,Intelligenz" ist eine gute
LErklarung" fir bestimmte psychische Phanomene. Wie aber kann
Intelligenz definiert werden? Die Zahl der Operationen, um die
Intelligenz ,hervorzulocken®, ist unbegrenzt. Damit umfasst das
hypothetische Konstrukt aber immer mehr, als die praktisch
begrenzte operationale Definition. Intelligenz als hypothetisches
Konstrukt ist immer mehr als der Intelligenztest misst.
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Man erzahlt, dass drei Schiedsrichter Uber die Frage des
Pfeifens von Fouls uneins waren.

Der erste sagte: ,Ich pfeife sie, wie sie sind.”
Der zweite sagte: ,Ich pfeife sie, wie ich sie sehe.”
Der dritte und cleverste Schiedsrichter sagte:

,Es gibt sie Uberhaupt erst, wenn ich sie pfeife.”
(Simons, 1976, S. 29, zitiert in Weick 1985, S.9)

3.8 Forschungsmethoden

Strategien empirischer
Forschung 1

= Explorative Datenanalyse:
= Pilotstudie, Voruntersuchung; Hypothesengenerierung
= Deskriptive Datenanalyse:
= Beschreibung, Klassifizierung, Bericht der beobachtbaren Daten; deskriptive
Statistik (z.B. Verteilungsparameter, Mittelwerte, StreuungsmaBe, Tabellen,
Diagramme)
= Konfirmatorische Datenanalyse:

= Hypothesentest, Suche nach Zusammenhangen, Schliisse von der
Stichprobe auf die Grundgesamtheit, Inferenzstatistik (Tests,
Wahrscheinlichkeitsrechnung)

= Diagnostische Studien:
= Erklarung von Einzelféllen; Rickgriff auf bereits bewéhrte Hypothesen
» Studien zur Technologieentwicklung:

= Entwicklung und Test von Erhebungsinstrumenten, z.B. eines Fragebogens
zur Patientenzufriedenheit
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Strategien empirischer
Forschung 2

Strategien konnen unterschieden werden, ...

* nach der Zahl der berlcksichtigten Ebenen:

= Personen, Gruppen, Organisationen, Gesellschaft; Mikro-
/Makroebene

= nach der Zahl der verwendeten Methoden:

= Verfahren derselben Methode (z.B. Vorbereitung von schriftlichen
Befragungen durch Interviews), Verfahren unterschiedlicher
Methoden (z.B. Beobachtung und Befragung)

» nach der Zahl der Zeitpunkte:
= Querschnittuntersuchungen, Langsschnittuntersuchungen
» nach der Originalitat

= Primaranalyse, Sekundéaranalyse (zweite Analyse bereits
abgeschlossener Untersuchungen), Replikationsstudie

Methoden-Verfahren-
Instrumente-Regeln 1

Methoden:
= grundlegende Ausrichtung und Wege, wie man
Modelle/Abbilder der Realitdt erzeugt
= konstruieren ein Stick sozialer Realitat (Selektivitat)
Verfahren:

= Techniken der Datenerhebung, die im Rahmen einer

Methode angewendet werden (konkrete ,Varianten™ einer
Methode)

Instrumente:

= Werkzeuge, standardisierte Elemente der Datenerhebung
= Z.B. MeBinstrumente, Indizes, Skalen, Tests (Fragebdgen)
Regeln:

= Richtlinien, die bei der konkreten Datenerhebung bzw. der
Erstellung von Instrumenten zu beachten sind

Methoden-Verfahren-
Instrumente-Regeln 2

Methoden Verfahren Instrumente Regeln
mundlich: strukturiert /
unstrukturiert /
Intensivinterview Fragebogen Sangerﬂes;e'ne
schriftlich: standardisiert Interview-Leitfaden prache, eine
Befragung nicht standardisiert / Testverfahren Suggestiviragen,
Tagebuch
Delphi-Methode
teilnehmend / Beobachtungs- L
nicht teilnehmend leitfaden, D?J”jltlotn der
Beobachtun offen / verdeckt Beobachtungs- einsten
9 standardisiert / schema, Beo:iiﬁt;t#ngs-
nicht standardisiert / Notationssystem o
reaktiv / non-reaktiv
qualitativ / quantitativ Kategorien- Definition von
interpretativ / messend schema, Bedeutungs-
Textanalyse Inhaltsanalyse Beispiel- Aeb'grr‘:r']‘zel:‘ﬁg
Diskursanalyse sammlung relevanter Text-
stellen, Codierung
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Methoden-Verfahren-
Instrumente-Regeln 3

Methoden Verfahren Instrumente Regeln
Laborexperiment / nutzt Instrumente

i ’ anderer Methoden bei Isolierende

Experiment Feldexperiment / gezielter Manipulation Variation

Quasi-Experiment

der Experimentalsituation

Systematische Beobachtung

* Bei systematischen Beobachtungsverfahren ermdglicht ein
Beobachtungsschema die zielgerichtete Beobachtung und eine
systematische Erfassung der Daten in Beobachtungsprotokollen.

= Das Beobachtungsschema umfasst:

= die Auswahl der Beobachtungsgegenstande (Beobachtungsitems)
(Ereignisse, Prozesse, Handlungen), die beobachtet werden sollen;

= eine Zuordnung der Beobachtungsitems zu den Bedeutungen, die
ihnen zugrunde liegen;

= eine Klassifikation von Ereignissen und Handlungen mit ahnlichen

Bedeutungen zu bestimmten Beobachtungskategorien. Diesen

Kategorien werden im Beobachtungsprotokoll bestimmte Zeichen
oder Zahlen zugeordnet (Kodierung).

= Ein Beobachtungsprotokoll beinhaltet Angaben zu Dauer, Ort,

anwesenden Personen usw. und die Beobachtungsitems
(Ereignisse, Prozesse, Verhaltensweisen), die bestimmten

Beobachtungskategorien zugeordnet sind.

Merkmale von Experimenten

= Manipulation der unabhangigen Variablen

= Messung der abhdngigen Variablen durch Instrumente

anderer Methoden

= Kontrolle aller anderen eventuell relevanten Bedingungen

durch:

= Elimination von Stérvariablen (sofern mdglich)

= Konstanthaltung der Storvariablen

= Umwandlung von Stérvariablen in weitere unabhangige Variablen
= Parallelisierung von Experimental- und Kontrollgruppe

(,matching")

= Zufallszuweisung (,Randomisierung") der Versuchsteilnehmer zur

Experimental- bzw. Kontrollgruppe
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Strukturiertheitsgrad

< niedrig  Strukturiertheitsgrad  hoch >

unstrukturiertes Interview

nicht standardisierte Befragung
nicht standardisierte Beobachtung
qualitative Textanalyse
Quasi-Experiment

Messergebnisse

strukturiertes Interview
standardisierte Befragung
standardisierte Beobachtung
quantitative Textanalyse
Experiment

<:ualitativ beschreibend Messergebnisse  quantitativ zéhlen:>

unstrukturiertes Interview

nicht standardisierte Befragung
nicht standardisierte Beobachtung
qualitative Textanalyse

strukturiertes Interview
standardisierte Befragung
standardisierte Beobachtung
quantitative Textanalyse

Experiment / Quasi-
Experiment

Vorsicht: Die Zuordnung von Verfahren ist nicht immer eindeutig.

Die von Instrumenten schon eher.
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3.9 Gutekriterien

Giitekriterien 1: Intersubjektivitat

= Die Forderung nach Intersubjektivitédt entspricht im
Wesentlichen der historisch alteren Forderung nach
Objektivitat.

» Theoretische Aussagen, Forschungsprozess und Ergebnisse
mussen auch von anderen Personen (als den unmittelbar
involvierten ForscherInnen) berprift und nachvollzogen
werden kdénnen (,Nachvollziehbarkeit").

= Daher sollten in der Scientific Community akzeptierte
Methoden, Instrumente und Regeln Verwendung finden.

= Wichtig ist eine prazise Definition der zu erhebenden
Variablen.

Giitekriterien 2:
Validitat (Giiltigkeit) 1

= Die Validitat gibt Antworten auf die folgenden Fragen: Wurde tatsachlich
das gemessen, was man messen wollte? Wie groB ist die
Ubereinstimmung zwischen empirischer Messung und dem zu
messenden Konstrukt?

Validitat
Konstrukt Kriterienbezogene inhaltliche
innere auere Vorhersage Ubereinstimmung differentielle  multiple

Giitekriterien 2:
Validitat (Giiltigkeit) 2

= Konstruktvaliditat, fragt danach, wie gut bzw. passend ein
Konstrukt tatsachlich erfasst wird (Uberprifung z.B. durch
logische Analyse, Extremgruppenvergleiche, Experimente).

= Inhaltliche Validitat: Beschreibt, ob ein Verfahren nach
inhaltlichen Kriterien (Expertenurteile, per Augenschein bzw.
face-Validitat, auch logische Validitat, triviale Validitat
genannt) erfasst, was er zu erfassen vorgibt. Dies ist bei
hypothetischen Konstrukten nur schwer maoglich. Daher
sollte bei hypothetischen Konstrukten die Konstruktvaliditat
ermittelt werden. Kennwerte fir die inhaltliche Validitat gibt
es nicht.

= Kriterienbezogene Validitat wird durch eine Korrelation zu
einem Kriterium empirisch bestimmt (empirische Validitat).
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Giitekriterien 2:
Validitat (Giiltigkeit) 3

» Die Innere Kriterienbezogene Validitat wahlt als
Kriterium einen schon bestehenden vergleichbaren Test. Es
kénnen aber auch multiple Validitaten aus mehreren
verwandten (oder auch divergenten) Tests bestimmt werden.

* Die AuBere Kriterienbezogene Validitit wahlt als
Kriterium Expertenurteile oder objektive MaBe, wie
Fehlzeiten, produzierte Stlickzahlen.

» Die Vorhersagevaliditdt (prognostische Validitdat) muss
ermittelt werden, wenn mit dem Verfahren Prognosen (ber
zukiinftiges Verhalten angestellt werden sollen (z.B.
Eignungstests). In einigen Testmanualen finden sich sog.
Erwartungstafeln, die angeben, wie viel Prozent der
Probanden bei einem bestimmten Testwert z.B. eine
Ausbildung gut abschlieBen.

Giitekriterien 2:
Validitat (Giiltigkeit) 4

= Die Ubereinstimmungsvaliditét zielt hingegen keine Prognose an,
so dass Kriterium und Test gleichzeitig erhoben werden kénnen.

= Die differentielle Validitat gibt verschiedene
Validitatskoeffizienten fir (a) verschiedene Kriterien oder (b)
verschiedene Stichproben an.

= Die Multiple Validitat beldsst es nicht bei der Aufzahlung einzelner
differentieller Validitatskoeffizienten, sondern vereinigt verschiedene
Kriterien und/oder Stichproben mittels multipler
Regressionsgleichungen zu einer Validitat.

= Die 6kologische Validitat beschreibt zudem die Kinstlichkeit bzw.
Echtheit der mit einem Verfahren gewonnenen Ergebnisse und gibt
damit an, wie sehr die Ergebnisse generalisiert werden dirfen.
Reaktive und experimentelle Verfahren schneiden hier schlechter ab
als nicht reaktive, nicht manipulative Verfahren.

Giitekriterien 3: Reliabilitat
(Zuverlassigkeit)

= Das Konzept der Reliabilitat geht davon aus, dass ein
Merkmal ,,in Wirklichkeit" eine bestimmte Auspragung
besitzt und dass eine Messung dieser Auspragung
verschieden genau durchgefiihrt werden kann. Die
Genauigkeit ist die Reliabilitat.

= Uberpriifung der Reliabilitét:

= Re-Test: wiederholte Messung, gleiches Instrument, gleiche
Objekte , verschiedene Zeitpunkte. Erinnerungseffekte.

= Parallel-Test: wiederholte Messung, gleiche Objekte, dhnliche
Instrumente. Eventuell verschiedene Zeitpunkte.

= Split-Half-Verfahren: Instrument wird in zwei Halften geteilt
(z.B. Items eines Fragebogens) und die Ergebnisse der beiden
Halften werden verglichen.

= Innere Konsistenz (Cronbach-Alpha): Nicht nur Halften werden
verglichen. Jedes Item wird mit jedem Item verglichen.
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Giitekriterien 4:
Weitere Kriterien

» Reprasentativitat (Generalisierbarkeit)

= Bedeutsamkeit / Relevanz

= Ethischen Kriterien

Schutz der Menschenwirde der UntersuchungsteilnehmerInnen
Informationspflicht gegeniiber den untersuchten Personen

Verantwortung der ForscherIn fir alle Vorkommnisse wahrend der
Untersuchung

Freiwillige Teilnahme und Recht auf jederzeitigen Abbruch der
Teilnahme

Vermeiden psychischer und korperlicher Beeintrachtigungen
Anonymitdt und Datenschutz
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3.10 Population und Stichprobe

Population und
Grundgesamtheit

Eine Studie soll Aussagen (iber eine bestimmte Gruppe
von Personen treffen. Welche Gruppe ist gemeint? Wie
kann die Gruppe definiert und abgegrenzt werden?

Die abgegrenzte und definierte Gruppe ist die Population
bzw. Grundgesamtheit der Studie.

Ist keine Vollerhebung mdoglich, muss eine Stichprobe
aus der Population zusammengestellt werden, die fur
diese moglichst reprédsentativ ist.

Sampling -
Stichprobenauswahl 1

Eine Zufallsstichprobe liegt dann vor, wenn...

... fur jedes Element in der Grundgesamtheit die selbe Wahrscheinlichkeit besteht, in die
Stichprobe aufgenommen zu werden.

... die Entnahme der einzelnen Elemente unabhangig voneinander erfolgt.

Schichtung: Bei einer proportional geschichteten Stichprobe wird die Grundgesamtheit
zunachst in Schichten mit homogenen Merkmalen unterteilt, aus denen dann
Zufallsstichproben gezogen werden, deren GréBenverhdltnis untereinander dem Verhaltnis
der Teilgesamtheiten in der Grundgesamtheit entspricht.

Klumpenstichprobe: Eine Klumpenstichprobe liegt dann vor, wenn mehrere zufllig
ausgewahlte Klumpen (natiirliche Gruppen, z.B. Schulklassen) vollstandig untersucht
werden.

Bei einer mehrstufigen Auswahl werden nach einer Klumpenauswahl, in einem
zweiten Schritt, die UntersuchungsteilnehmerInnen nach einem anderen Verfahren
gewahlt.

Eine bewusste, gezielte Auswahl der UntersuchungsteilnehmerInnen ist bei explorativen
Studien sinnvoll (z.B. Fallstudien). Riickschliisse auf eine Grundgesamtheit sind dann aber
nur mit Einschrankungen maéglich.

Stichprobenauswahl - nicht zufallig

Verfahren Regel

Bequemlichkeit Auswahl derjenigen, die fir die Studie erreicht werden
kénnen.

sehr ahnliche, Auswahl von Féllen, die in sich besonders ahnlich sind; oder

sehr unter- als Alternative: Auswahl von Féllen, die mdglichst

schiedliche unterschiedlich sind.

typische Falle Auswahl von Fallen, bei denen man im Vorhinein weil3, dass

sie typisch sind und nicht extrem aus dem Rahmen fallen.

kritische Falle Auswahl von Fallen, die kritisch sind oder Schlisselfunktionen
haben bei der spateren Anwendung der Studienergebnisse.

Schneeball Die Untersuchungsteilnehmerinnen verteilen die Fragebdgen
weiter.
Quotierung Gezielte Auswahl von Personen, die zur Grundgesamtheit in

Hinblick auf bestimmte Merkmale passen.
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StichprobengroBe

» Bedeutsam flr die Festlegung der StichprobengréfBe sind
eine Reihe von Faktoren:

» Forschungsansatz: Qualitative Untersuchungen beruhen auf
Daten von einigen wenigen Personen. Das Abbruchkriterium
rat dazu mit der Erhebung aufzuhdren sobald sich keine
neuen Informationen mehr ergeben.

» GroBe der Grundgesamtheit: Wenn es weltweit nur 10
Personen mit der oder der Krankheit gibt, kdnnen auch nicht
mehr untersucht werden. Ist die Verfiigbarkeit gegeben, sollte
bei einer kleinen Grundgesamtheit grundsatzlich die gesamte
Grundgesamtheit untersucht werden.

= Verflgbarkeit: Die finanziellen, zeitlichen oder sonstigen
Beschrankungen in der Verfligbarkeit einer Stichprobe spielt
eine Rolle. Es macht wenig Sinn ein Stichprobe von 100
Personen zu fordern, wenn jede Untersuchung Unsummen
kostet.

» Reprasentativitat: Die Reprasentativitat wachst bei einer
echten Zufallsstichprobe mit der GréBe der Stichprobe.
Bei einer Zufallsstichprobe entscheidet der blinde Zufall Gber
die Reprasentativitat. Das ist gut, weil man damit keine
systematischen Verzerrungen vornimmt. Das ist schlecht, weil
die Stichprobe groB sein muss, damit man ,alles mit drin
hat".
Reprasentativ ist eine Stichprobe dann, wenn sie hinsichtlich
aller relevanter Merkmale mit der Grundgesamtheit Uberein
stimmt. Man kdnnte daher diese relevanten Merkmale in der
Stichprobe mit denen in der Grundgesamtheit vergleichen
(z.B. Uber amtliche Statistiken).
Probleme bereiten haufig Untersuchungsverweigerer (echte
Zufallsstichproben kann es eigentlich nicht geben). Hier kann
man die schnell Antwortenden (die ersten 20%) mit den
Nachziglern (die letzten 20%) vergleichen.

= Statistisches Verfahren: Viele statistische Verfahren erfordern
die Normalverteilung der Mittelwerte der Datenstichproben.
Diese ist ab 25 bis 50 Befragten Personen pro
Untersuchungsgruppe ungeféhr erreicht.

» Zu erwartende EffektgroBe: In der Regel gilt, dass mit der
GroBe der Stichprobe auch die Chance wéchst tatsachlich
vorhandene Unterschiede als signifikant nachzuweisen.
StorgroBen mitteln sich bei groBen Stichproben heraus und
der eigentliche Effekt wird klarer sichtbar. Daher gilt, dass die
Stichprobe so groB wie mdglich sein sollte.

- Aus finanziellen oder anderen Griinden muss die Stichprobe aber
dennoch meistens begrenzt bleiben. Die Frage danach, wie groB
die Stichprobe denn mindestens sein muss, um einen vermuteten
Effekt auch zu zeigen, wird durch die Power-Analyse beantwortet.
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Power-Analyse

Kleine Effekte

Alpha = 0,05
1-Beta = 0,80

Unterschieds-
Hypothesen

Zusammenhangs-
Hypothesen

2 Gruppen / Variablen /
Objekte

Einfache Gruppenvergleiche
310 Falle pro Gruppe

Einfache Korrelation
614 Falle
Die Angabe meint die
Gesamtgrofe.

Mehr als 2 Gruppen /

Multiple Gruppenvergleiche
3 Gruppen: 969 Falle
4 Gruppen: 1096 Falle

Multiple Korrelation
2 Pradiktoren: 485
3 Pradiktoren: 550

Variablen / Objekte 5 Gruppen: 1200 Falle 4 Pradiktoren: 602
Die Angabe meint jeweils die | Die Angabe meint jeweils die
GesamtgroRe. GesamtgroRe.
Power-Analyse
MittelgroBe Effekte
Alpha = 0,05 .
Unterschieds- Zusammenhangs-
1-Beta = 0,80
Hypothesen Hypothesen
Einfache Korrelation
2 Gruppen / Variablen / Einfache Gruppenvergleiche 64 Falle
Objekte 50 Falle pro Gruppe

Die Angabe meint die
GesamtgroRe.

Mehr als 2 Gruppen /

Multiple Gruppenvergleiche
3 Gruppen: 159 Falle
4 Gruppen: 180 Falle

Multiple Korrelation
2 Pradiktoren: 68
3 Pradiktoren: 77

Variablen / Objekte 5 Gruppen: 200 Falle 4 Pradiktoren: 85
Die Angabe meint jeweils die | Die Angabe meint jeweils die
GesamtgroRe. GesamtgroRe.

Power-Analyse
GroRe Effekte

Alpha = 0,05 .

Unterschieds- Zusammenhangs-
1-Beta = 0,80
Hypothesen Hypothesen

2 Gruppen / Variablen /
Objekte

Einfache Gruppenvergleiche
20 Falle pro Gruppe

Einfache Korrelation
22 Falle
Die Angabe meint die
GesamtgroRe.

Mehr als 2 Gruppen /
Variablen / Objekte

Multiple Gruppenvergleiche
3 Gruppen: 66 Falle
4 Gruppen: 76 Falle
5 Gruppen: 80 Falle

Die Angabe meint jeweils die

GesamtgroRe.

Multiple Korrelation
2 Pradiktoren: 31
3 Pradiktoren: 36
4 Pradiktoren: 40
Die Angabe meint jeweils die
GesamtgroRe.
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Power-Analyse

G*Power

* Das Programm G*Power wird seit 1992 programmiert und kann als
Freeware aus dem Internet bezogen werden.

» Das Programm erlaubt die genau Abschdtzung der mindestens
noétigen Stichproben-GroRe fiir verschiedene Testverfahren,
Alpha- und Beta-Werte.

* Es kann z.B. bezogen werden unter:
http://iwww.gpower.hhu.de/

3.11 Messtheorie

Was ist messen?

» Messen ist die homomorphe Zuordnung eines
empirischen Relativs zu einem numerischen

Relativ.

» Homomorphie: Strukturerhaltene Abbildung.

= Struktur?

» Empirisches Relativ: Relationen zwischen Objekten der
erfahrbaren/erschlieBbaren Welt.

= Numerisches Relativ: Relationen zwischen Zahlen.

Skalenniveaus und Transformation

Skalenniveau | Das darf eine Transformation Zulassige
nicht verandern ... Interpretation
Nominal Ein-eindeutig Zuordnung Co_de,_ B.ezelchnung,
Beispiel: Berufe
. . Rangordnung
Ordinal Reihenfolge Beispiel: Schulbildung
Intervalle zwischen den Zahlen «
(erlaubt ist die Addition/Subtraktion | /\PStande (Intervalie)
Intervall L zwischen den Zahlen
von Konstanten, sowie die Beispiel: Alter
Multiplikation/Division mit Konstanten) piet
Verhaltnisse zwischen den Zahlen Verhaltnisse zwischen
Verhaltnis (erlaubt ist die Multiplikation/Division | den Zahlen
mit Konstanten) Beispiel: Gehalt
Verhaltnisse zwischen
Absolut Nichts darf verandert werden. den Zahlen,
Kardinalzahl
Beispiel: Haufigkeiten
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Skalenniveaus und Transformation

Skalenniveau | Das darf eine Transformation
nicht verandern ...

Zulassige
Interpretation

Code, Bezeichnung,

Nominal Ein-eindeutig Zuordnung Beispiel: Berufe

. . Rangordnung
Ordinal Reihenfolge Beispiel: Schulbildung
Metrisch

Intervalle zwischen den Zahlen
(erlaubt ist die Addition/Subtraktion
von Konstanten, sowie die
Multiplikation/Division mit Konstanten)

Intervall

Abstande (Intervalle)
zwischen den Zahlen
Beispiel: Alter

Verhaltnisse zwischen den Zahlen
Verhéltnis (erlaubt ist die Multiplikation/Division
mit Konstanten)

Verhéltnisse zwischen
den Zahlen
Beispiel: Gehalt

Absolut Nichts darf verandert werden.

Verhaltnisse zwischen
den Zahlen,
Kardinalzahl
Beispiel: Haufigkeiten

Skalenniveaus und Stetigkeit

+ Skalenniveaus (extrem wichtig!)
— Nominal
— Ordinal
— Metrisch
* Intervall
» Verhaltnis
* Absolut

+ Stetigkeit
— Diskret
* Mehrstufig
» Dichotom
— Stetig

Skalen-Niveaus I:
Nominal-Skala

Beliebige Zahlen stehen fiir beliebige Begriffe (z.B.

Hausnummern, Geschlecht, Berufe)

Was man darf, was man nicht darf...

v’ Zahlen (45 Frauen und 38 Manner nahmen an der

Befragung teil)

v Prozentangaben (55% der Befragten waren Frauen)

v Modalwert (die meisten Antwortenden waren Frauen)

® Kein Median
® Kein Mittelwert

® Keine Streuung (Standardabweichung), Varianz

v Haufigkeitstabellen
v Balkendiagramme
v Kreisdiagramme
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Skalen-Niveaus ll:
Ordinal-Skala

Die Zahlen stehen fiir Relationen wie gré3er oder kleiner. Die
Ordnung der Zahlen entspricht inhaltlich der Ordnung der

Dinge fiir die sie stehen.
zB.

O 1 10-15 Jahre

Q 2 16-25 Jahre

QO s 26-35Jahre

QO 4 Aalter als 35 Jahre

Was man darf, was man nicht darf...

v Zahlen (45 Personen fallen in die Kategorie 3)

v Prozentangaben (55% der Befragten fallen in die
Kategorie 3)

v Modalwert (die meisten Antwortenden gehoren zur
Kategorie 3)

v Median (in der Mitte der Antworthaufigkeiten lag die
Kategorie 2)

® Kein Mittelwert

® Keine Streuung (Standardabweichung), Varianz

v Haufigkeitstabellen
v Balkendiagramme
v Kreisdiagramme

Skalen-Niveaus lll:
Intervall-Skala

Die Zahlen stehen nicht nur fiir Relationen wie gré3er oder
kleiner, sondern entsprechen in ihren Absténden (Intervallen)
inhaltlich und logisch den Absténden von dem was sie

bezeichnen.

z.B.

Alter (wenn jemand 2 Jahre é&lter ist als jemand anders, stimmt der Abstand 2 unabhéngig
davon ob

a) die eine Person 10 und die andere 12 Jahre alt ist oder

b) die eine Person 80 und die andere 82 Jahre alt ist.

Was man darf, was man nicht darf...

v Zahlen (45 Personen waren 20 Jahre alt)
[wenig sinnvoll!]

v Prozentangaben (55% der Befragten waren 20 Jahre
alt)
[wenig sinnvoll!]

v Modalwert (die meisten Antwortenden waren 25 Jahre
alt)

v/ Median (die Mitte der Altersverteilung liegt bei 24
Jahren)

v Mittelwert (im Durchschnitt betrug das Alter 24 Jahre)

v' Streuung (Standardabweichung), Varianz (die
Standardabweichung betragt + 2 Jahre)

v Haufigkeitstabellen
[nur sinnvoll, wenn man Gruppen bildet]
v Balkendiagramme
[auch Mittelwert und Streuung angeben und eventuell
einzeichnen]
v Kreisdiagramme
[nur sinnvoll, wenn man Gruppen bildet]
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Fragebogen 1

Basisdaten Art der Erhebung (Beispiele) Skalenniveau
Alter:
Alter Geburtisjahr: Intervall-Skala
(O 10-15 Jahre
(O 16-25 Jahre .
0. 26-35 Jahre Ordinal-Skala
Q. dlter als 35 Jahre
Basisdaten Art der Erhebung (Beispiele) Skalenniveau
Q o minnlich .
Geschlecht O weiblich Nominal-Skala
O arbeitslos
O:  Arbeitsunfahigkeit
O Arbeiterln
O Angestellte/r
O's  Selbststéndige/r
O  Studentln
Beruf O 7 Ausbildung Nominal-Skala
O Hausfrau / Hausmann
Oy Rentnerln
O 10 Wehr-/ Zivildienst
Leistender
O -1 unbekannt
Ratingskalen Art der Erhebung (Beispiele) Skalenniveau
o o O O
Gerade Anzahl an gut schlecht Intervall-Skala/
Abstufungen OrdinalSkala
QO O O O O
Ungerade Anzahl an gut schlecht Intervall-Skala/
Abstufungen OrdinalSkala
Keine Abstufungen f f Intervall-Skala
gut schlecht
Ungerade A
Anzahl s;utr & el seee sciele:ht Intervall-Skala/
Abstufungen OrdinalSkala
Beschriftet

Gute Beispiele finden sich auch in Bortz und Déring (2002, S. 176-177)
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Ubungsaufgaben

Beobachtungen

= Nominal und Ordinal sind immer diskret.
» Metrische Messungen kénnen stetig oder diskret sein.
= Konnen metrische Merkmale auch dichotom sein?

= Die Art der Kodierung kann aus einem stetigen Merkmal
ein diskretes machen.

= Eigentlich gibt es nach der Messung keine stetigen
Merkmale mehr. Es ist wichtig sich zu fragen, ob das
~echte™ Merkmal hinter der Messung stetig ist.
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Skalenniveaus und Stetigkeit

+ Skalenniveaus (extrem wichtig!)

— Nominal

— Ordinal

— Metrisch
* Intervall
» Verhaltnis
* Absolut

+ Stetigkeit
— Diskret
» Mehrstufig
» Dichotom
— Stetig

Besser
far
Statistik

Besser
far
Statistik

Verbesserungsmethoden:
z.B. Nominale Objekte zahlen
fuhrt zu einer Haufigkeit, die
metrisch ist.

Verbesserungsmethoden:

z.B. Zusammenfassung vieler
diskreter Messungen nahert sich
einer stetigen Messung an.

Skalenniveaus und Stetigkeit

+ Skalenniveaus (extrem wichtig!)

— Nominal

— Ordinal

— Metrisch
* Intervall
» Verhaltnis
* Absolut

+ Stetigkeit
— Diskret
* Mehrstufig
» Dichotom
— Stetig

Wofir der ganze Aufwand?

Besser
far
Statistik

Besser
far
Statistik

« MaRe der zentralen Tendenz ...

+ DispersionsmalRe ...

Verschlechterungsmethoden:
z.B. Metrisches Merkmal mit
Kategorien abfragen.

Kann helfen:
In Bezug auf Anonymitéat.

Verschlechterungsmethoden:
z.B. Gruppenbildung.

Kann helfen:
Extremgruppenvergleich.

« Haufigkeiten / relative Haufigkeiten ...
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3.12 Skala und Iltem

Messung hypothetischer
Konstrukte — ein Beispiel

+

+

Dieser Arzt diese Arztin hat mich freundlich behandelt.

Ich habe gewisse Zweifel iiber die Fahigkeit dieses Arztes / dieser Arztin.
Dieser Arzt / diese Arztin wirkte kiihl und unpersonlich.

Dieser Arzt/diese Arztin hat sein/ihr Bestes getan, um mich nicht zu
beunruhigen.

Dieser Arzt/diese Arztin hat mich so sorgfaltig es notwendig war, untersucht.
Dieser Art/diese Arztin hatte mich riicksichtsvoller behandeln sollen.

Ich habe gewisse Zweifel iiber die von diesem Arzt/dieser Arztin empfohlene
Behandlung.

Dieser Arzt / diese Arztin wirkte sehr kompetent und erfahren.

Dieser Arzt/diese Arztin schien ein echtes und personliches Interesse an mir
zu haben.

Dieser Arzt/diese Arztin hat mich mit vielen unbeantworteten Fragen (iber
meinen Zustand und die notwendige Behandlung zurlickgelassen.

Dieser Arzt/diese Arztin verwendete Fachausdriicke, die ich nicht verstanden
habe.

Ich habe groRes Vertrauen in diesen Arzt/diese Arztin.

Ich habe das Gefiihl, dass ich diesem Arzt/dieser Arztin sehr personliche
Probleme hatte anvertrauen kénnen.

Ich habe mich nicht getraut, diesem Arzt / dieser Arztin Fragen zu stellen.
(Quelle: Langewitz, Keller & Denz, 1995)

Messung hypothetischer
Konstrukte

Skalierung: z.B. ja / nein
— Zahlen der Zustimmungen zum Konstrukt (+ und — beachten)

Skalierung uber Ratings

o o o o

trifft voll zu trifft Gberhaupt
nicht zu
4 3 2 1 bei positiven Items
1 2 3 4 bei negativen ltems

Skalenwert gleich Summe oder
Skalenwert gleich Mittelwert (Umgang mit fehlenden Werten ist beim
Mittelwert besser)
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Herleitung der klassischen
Testtheorie
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Klassische Testtheorie 1

» Klassische Testtheorie
xX=pu+e

Der Messwert x entspricht dem wahren Wert 4 plus einem Fehler e.
Der Fehler kann minimiert werden, wenn viele x erhoben und gemittelt werden.

Ein Mittelwert ist gegeben durch:
1
X =— X.

n,Z:l: '

n: Anzahl der Messungen
x: Messwert
i Laufvariable fir den 1., den 2., 3. ... n-ten Messwert.

Die Varianz s? (durchschnittliche quadrierte Abweichung vom Mittelwert) ist
gegeben durch:

§ =13 (x, - X)
nis

S2=-8%24+8? Varianz der Messwerte ist gleich Varianz der wahren
X " e .
Werte plus Fehlervarianz

Sfl Die Reliabilitat r ist das Verhaltnis der Varianz der

= S? wahren Werte zur Varianz der gemessenen Werte.
x Man spricht hier auch von Varianzaufklarung.

Sj Die Reliabilitat r ist auch Eins minus das Verhaltnis
r=1- ? der Varianz der Fehler zur Varianz der gemessenen
X Werte. Ist die Fehlervarianz grof3, so ist die Reliabilitat
klein.

c Die Varianzen jedes einzelnen Items (j = 1 bis ¢)
ZSZ werden aufsummiert und durch die Varianz des

c 7 Skalenwertes x geteilt.
a=r= c—1 1- 52 Eins minus diese Zahl wird mit der Zahl der Items —
x dividiert durch die Zahl der Items minus Eins —

multipliziert. Diese Form der Reliabilitat heifdt
Cronbach Alpha
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4. Datenverarbeitung

Goldene Regeln
Dateneingabe

* Fragebdgen vor der Eingabe mit fortlaufenden
eindeutigen Nummern versehen!

= Mdéglichst alle Fragebogendaten als Zahlen kodieren!

= Immer genau die Daten eingeben, die im Fragebogen
stehen! Zusammenfassungen, Gruppenbildung etc. wird
erst spater mit der Software vorgenommen.

= Fir dichotome Variablen (ja / nein; mannlich / weiblich)
1 und 0 vergeben und nicht 1 und 2!

Vom Fragebogen
zur Datendatei

Kodierung des
Fragebogens in einer
leeren Papierversion

Definition der
Variablen in Excel oder SPSS

Dateneingabe mit
laufender Nummerierung.
Fehlende Daten auslassen

Fragebogenkodierung 1

Laufnummer Wie zufrieden sind Sie mit lhrer Physiotherapie?
Patientenbefragung zur Qualitét von physikalischen Instituten

Bitte beantworten Sie folgende Fragen, die sich auf das physikalische Institut beziehen, in
dem Sie kurzlich eine oder mehrere Therapien in Anspruch genommen haben.

Bitte zutreffendes Kistchen ankreuzen

1. Wie oft haben Sie bereits eine physikalische Therapie in einem
physikalischen Institut in Anspruch genommen?

1 | O noch nie, das war meine erste Physiotherapie
2 | O bereits 1 mal zuvor
Anzaffmenr als 1 mal zuvor und zwar ungefahr mal

2. Uber welchen Zeitraum wurde die physikalische Therapie durchgefiihrt?

2 | O bis zu 2 Wochen
Wochem«ehr als zwei Wochen und zwar ungefahr Wochen

3. Welches physikalische Institut haben Sie kdrzlich in Anspruch genommen?

Cod(eliste
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Fragebogenkodierung 2

o/1
o/1
o/1
o/1
o/1

Texteingabe bzw. Codeliste

Fragebogenkodierung 3

15. Hat sich Ihr gesundheitlicher Zustand aufgrund der durchgefiihrten
Therapie(n) verbessert?
oo o 1 0 nein / 1 ja
|

pein 8 — —
16. Insgew bin ich mi\i}r Therapie.‘i‘ \i‘ \i‘
O m} O

O O
sehr zufrieden wenig zufrieden  unzufrieden sehr
zufrieden unzufrieden

17. Angaben zu lhrer Person:
oo ol

ménnlich weiblich
Alter: Zahl Jahre

Dateneingabe im Excel

’ Jede Zeile ist ein Fall h ’ Jede Spalte ist eine Variable ‘ ’ Fehlende Angaben bleiben leer

3 Microsoft Excel - SUW.xls =10l x|
=18 x|

. @G e -0 |08 iy
rrulEEEEFdrmwsEE -0-A-
=[633

c D E 6 [ H [ 1 [ 3 [ K L M N
WANN GEBJ GESCHL _ Memi Mem2 lem3  Memé  Mems  Memb  Hem7  Mems | iemd  temin
30402 0:00 ] 3 0
26.7.020:00
26.7.04 0:00
17.1202000
27.01 000
30.4.02 0:00
17.10.020:00
27.6.020:00
7503 0:00
12020:00
17.10.01 0:00
5502000
165,02 0:00
17.3.03 0:00
21.1.03 0:00)
9802000

10.4.02 0:00
21.7.04 0:00
12202 0:00
145,02 0:00
30.4.02 0:00
31.7.01 0:00
226,01 0:00
15.7.020:00
410,01 0:00
32,05 0:00

Bersit

|
Nur Zahlen eingeben und nicht m / w




Statistische Methoden Guido Strunk

5. Deskriptive Statistik

Haufigkeitstabellen

Excel: Daten->PivotTabelle
Anzahl von GEBJ[GESCHL ]
GEBI ~ 0
1923 T

1941
1945

Tabelle 1: Altersverteilung und Geschlecht (absolute Haufigkeiten)

196 Geburtsjahr Frauen Manner Summe
1950 1 < 1950 1 10 11
152 T 1950 — 1960 3 4 7
1988 1961 — 1970 15 19 44
1987 1971 — 1980 46 64 110
1958 > 1980 5 14 19
1961 Summe 70 121 191

Tabelle 1: Altersverteilung und Geschlecht (relative Haufigkeiten)

1973 s| Geburtsjahr Frauen-Anteil N (%)
1o78 i . <1950 9,1% 11 (5,7%)
1576 3 1950 — 1960 42,9% 7 (3,7%)
179 1 1961 — 1970 34,1% 44 (23,0%)
590 : 1971 — 1980 41,8% 110 (57,6%)
3 > 1980 26,3% 19 (10,0%)
1ot i Insgesamt 36,6% 191 (100,0%)

2|

A

Diagramme: Haufigkeiten,

Balkendiagramm

70 64

60
§ 50 46
$ a0 OFrauen
[
:g 30 ®Manner
£ 20 15 19

10 10 . ’_. -

3 4 S
o e M =l
<1950 1950 — 1960 1961 -1970 1971 — 1980 > 1980
Geburtsjahr

Abbildung 1: Altersverteilung und Geschlecht (absolute Haufigkeiten)

Diagramme: Haufigkeiten,
Kreisdiagramm

Abbildung 2: Altersverteilung der Manner
(absolute Haufigkeiten)
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5.1

MaRe der zentralen Tendenz

Modalwert: haufigster Wert

Median: Ist der Wert, Uber dem genau so viele Falle liegen wie unter ihm. Der
Median ist die Mitte der sortierten Haufigkeits-Verteilung.

Arithmetisches Mittel: Summer aller Werte, dividiert durch die Anzahl der
Werte.

Geometrisches Mittel (Verhéltnisskala — Mittelwert eines multiplikativen

Faktors): GM. u
=n x[_
1

Harmonisches Mittel (Verhaltnisskala — Mittelwert von Briichen mit
konstanten Zahler):
HM-_"

Modalwert, Median, Mittelwert

Median
Mittelwert Modalwert

o =~
o o

1=

N W A O
o o

Haufigkeiten

-
o o

o

/
N4
Hlt

<1950 1950 — 1960 1961 - 1970 1971 - 1980 > 1980
Geburtsjahr
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Schiefe Verteilungen

Modalwert

Median

l /A/Mittelwert

Linkssteil bzw. rechtsschief

® Schiefe

SCh _X- Modalwert

Sch<0: Rechtssteil bzw. linksschief
Sch>0: Linkssteil bzw. rechtsschief

Rechtssteil bzw. linksschief

S

Modalwert
Median

Mittelwert\
\

Symmetrische Verteilungen

Modalwert Median Mittelwert

5.2 Streuungsmale
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» Variationsbreite (range): grof3ter und kleinster Wert

* Quartilsabstand: Differenz zwischen dem Percentil 25 und dem
Percentil 75. Percentil: x-tes Percentil ist diejenige
Merkmalsauspragung, die x Prozent der Verteilungsflache
abschneidet (Median ist Percentil 50)

* Varianz

st = lZ:(x,. -x)
nig

» Streuung bzw. Standardabweichung
1 —2
s= —Z(x,.—x)
nig

Streuungsparameter
Stichprobe oder Population

+ Stichproben-Varianz

52 =L2(xl. -x)
n—15

« Stichproben-Streuung bzw. Stichproben-
Standardabweichung

Ist n groB, dann gleichen sich die Ergebnisse zunehmend an
und es wird unbedeutend, ob mit n oder mit n-1 gerechnet wird.

Herleitungen
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6.

Inferenzstatistik — Grundlagen

Grundidee - ein Beispiel

= Behauptung: ,Ich kann zaubern, die Minze fallt immer auf
Kopf!™

Ab wann ware diese Behauptung empirisch gesehen statistisch
signifikant abgesichert?

= Wenn bei 20 mal Werfen 10 mal Kopf kommt?

= Wenn bei 20 mal Werfen 11, oder 12, oder 13 mal Kopf kommt?
Null-Hypothese: ,Kein Zaubern, sondern Zufall!™

Die Null-Hypothese geht von Zufall aus. Die héchste mathematische
Wahrscheinlichkeit fir Zufall ware bei 10 mal Kopf (bei 20 mal
Werfen) gegeben.

Es laésst sich ausrechnen, wie groB die Wahrscheinlichkeit far 11, 12,
13 usw. mal Kopf ist. Dabei wird davon ausgegangen, dass 10 mal
normal ware und jeder Wurf mit 50%-iger Wahrscheinlichkeit Kopf
ergibt.

Die Berechneten Wahrscheinlichkeiten gehen also von der Null-
Hypothese (50% fir Kopf) aus.

= Der Mlnzwurf ist mathematisch gesehen binomial verteilt:

P (X=k) = nl/(k! (n-k)!) * Pk * (1-P)(n)

P: Wahrscheinlichkeit fir das Ereignis Kopf = 0,5

P(x=k) Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Ereignis X (Kopf) bei n Versuchen exakt k mal auftritt.

Im konkreten Beispiel ist jedoch eigentlich P(X<=k), also die Summe aller
Einzelwahrscheinlichkeiten fiir k=1, k=2, bis k=15 (oder bis k=12 oder k=13, je nach dem)
gefragt, um die ,Zauberfrage™ beantworten zu kénnen.

= Fir n=20 Wirfe und k=15 mal Kopf betragt die Wahrscheinlichkeit nur
mehr 2%. Das dieses Ereignis (15 Treffer) mit einer 50-50-Minze im
Einklang steht ist also sehr unwahrscheinlich.

= Weil die Nullhypothese sehr unwahrscheinlich ist, wird sie fallen
gelassen. Das heiBt, das Ereignis ist signifikant.

Sind die Frauen im Beispiel junger?

Tabelle 1: Geburtsjahr nach Geschlecht

Geschlecht Mittelwert  Streuung N
Frauen 1972,73 6,70 121
Manner 1970,62 10,59 70
Gesamt 1971,38 9,40 191

Der Unterschied zwischen den beiden Mittelwerten betragt

rund 2 Jahre (exakt sind es 2,11 Jahre).

Aber es gibt Frauen, die alter sind als der Durchschnitt der Manner und
Manner, die jlinger sind als der Durchschnitt der Frauen.

Ob der Unterschied statistisch bedeutsam ist (also signifikant ist) kann mit
Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung entschieden werden.
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Normalverteilung

P (Wahrscheinlichkeit)

Mittelwert
Minus 1 Plus 1
Standard- Standard-
abweichung abweichung

%/_/

68% der Falle liegen innerhalb + 1 Standardabweichung

Vergleich zweier Mittelwerte

AM2-AM1

N

AM1 AM2 AM1: Mittelwert der Gruppe 1
AM2: Mittelwert der Gruppe 2
s: Standardabweichungen.

-s1 -s2 +s1 +s2

+ Ziel wire es die Wahrscheinlichkeit fiir den Unterschied zwischen
AM1 und AM2 zu kennen.

+ Die Verteilung miisste die Nullhypothese (kein Unterschied
zwischen AM1 und AM2) als wahrscheinlichsten Fall ansehen.

+ Tatséachlich sind Mittelwerts-Differenzen normalverteilt mit einer
erwarteten Differenz von Null und einer Standardabweichung, die
sich aus den gegebenen Standardabweichungen berechnen lasst.

Normalverteilung von Mittelwerts-
Differenzen

P (Wahrscheinlichkeit)

0 Mittelwertsdifferenzen: AM1-AM2
Minus 1 Plus 1 Die Standardabweichung
Standard- Standard- der Mittelwertsdifferenzen muss
abweichung abweichung Uber eine eigene Gleichung
\ ) bestimmt werden

68% der moglichen Mittelwerts-Differenzen liegen innerhalb + 1 Standardabweichung
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Vergleich zweier Mittelwerte
2-seitig

95%-ige Wahrscheinlichkeit
heillt auch: 95%-iges
Konfidenzintervall
|

0
Differenz
positive Differenz nimmt zu und wird unwahrscheinlic[@

<eg]ative Differenz nimmt zu und wird unwahrscheinlicher

2,5%-ige Wahrscheinlichkeit 2,5%-ige Wahrscheinlichkeit

Vergleich zweier Mittelwerte
1-seitig

95%-ige Wahrscheinlichkeit 5%-ige Wahrscheinlichkeit

0

Differenz
positive Differenz nimmt zu und wird unwahrscheinlic{@

Vergleich zweier Mittelwerte
1-seitig

5%-ige Wahrscheinlichkeit

95%-ige Wahrscheinlichkeit

0
Differenz

<eg]jative Differenz nimmt zu und wird unwahrscheinlicher
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Zusammenfassung

» Der Vergleich zweier Mittelwerte geht davon aus, dass die Differenz
der Mittelwerte normalverteilt ist.

+ Die Nulldifferenz ist die Mitte der Verteilung. Eine Nulldifferenz ist
also am wahrscheinlichsten. Jeder statistische Test geht von der
Null-Hypothese aus.

» Weicht die tatsachliche Differenz von der Nullhypothese ab, so kann
eventuell ein signifikanter Unterschied vorliegen.

+ Betragt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die tatsachliche Differenz
Null ist nur mehr 5%, so gilt die Differenz als signifikant. Die Null-
Hypothese wird verworfen und die Alternativ-Hypothese wird
akzeptiert.

+ Der Alpha-Fehler betragt hier a. = 5% (Man schreibt statt o = 5%
auch gerne a = 0,05).

+ Bei einem Alpha-Fehler von nur mehr 1% spricht man von sehr
signifikanten Differenzen (o = 1% bzw. a = 0,01).

Alpha- und Betafehler

durch statistischen unbekannt
Test bekannt

kein Unterschied doch ein
Unterschied
95% Intervall 5% | Alphafehler

Betafehler | ?% ??% Intervall
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7. Einfache Testverfahren zum Vergleich von

zwei Gruppen

Je nach Datenlage und Fragestellung sind verschiedene Tests zu wiéhlen. Hier folgen nur
einfache Testverfahren. Eine Ubersicht {iber weitere Verfahren liefert Kapitel 10.3.6
(S. 80), Kapitel 10.3.8 (S. 113).

71 T-Test

Voraussetzungen

t- bzw. Normalverteilung der Differenzen. Ist bei n, und n, jeweils
grolRer 25 (oder 30 oder 50) automatisch gegeben. Bei kleineren n
mussen die Messwerte normalverteilt sein. Dies kann mittels
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest geprift werden. Liegt keine
Normalverteilung vor muss ein anderer Test gewahlt werden, z.B. der
U-Test von Mann-Whitney.

Varianzhomogenitét. Die Varianzen missen in beiden Stichproben in
etwa gleich groR sein. Dies kann gepruft werden mit dem F-Test. Ist
das nicht der Fall gibt es Korrekturformeln.

Unabhéngigkeit der Messwerte. Die Daten mlssen aus zwei
voneinander unabhangigen Stichproben stammen. Zwei Messungen
an der selben Stichprobe zu verschiedenen Zeiten, verletzten diese
Forderung. Hierfir gibt es einen t-Test fiir abhdngige Stichproben.

Sind die Daten abhangig und ist die Normalverteilung ebenfalls
verletzt, ist der Wilcoxon-Rangsummen-Test zu rechnen.

t-Test
Vergleich zweier Stichprobenmittelwerte aus unabhangigen
Stichproben:
X -X, . _\/sf(nl—1)+s§(nz—1) 11
t=——— O(x-x,)~ M
G5 x) n+n,-2 n, n,
FG=n;+n,-2

t ist eine Zufallsvariable, die fiir kleine Stichproben mit FG
t-verteilt und fur gréRere Stichproben (n,+n,>50) annéhernd
normalverteilt ist.

Rechnet man den Test von Hand, so muss in einer Tabelle
nachgeschlagen werden, wie wahrscheinlich der errechnete
Wert flrr t bei den gegebenen Freiheitsgraden ist.

Die Wahrscheinlichkeit sinkt mit wachsendem t. Ist die
Wahrscheinlichkeit kleiner 0,05 so liegt ein signifikanter
Unterschied vor.
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Titel

Beispiel

Tabelle 1: Geburtsjahr nach Geschlecht

Geschlecht Mittelwert  Streuung N
Frauen 1972,73 6,70 121
Manner 1970,62 10,59 70
Gesamt 1971,38 9,40 191
65,1251

t=2,11/1,251 =1,687

FG =189

Tabelle der t-Verteilung (Ausschnitt)

FG t (fiir a = 5%, 1-seitig)
80 1,664 Ist der positive Wert von t > tree,
s nsez| e
100 1,660 bzw. t,; bezeichnet.
150 1,655
200 1,653

7.2 T-Test im SPSS

115 b unabhinggen st x OK: Ausfinren
[uers Al Testvanobleln} 0
D item10 ® tem16 4‘ Einfiigen: Syntax
@ item11 — —I schreiben
[ | —I

@ item13

& rend _ Adbeechen |

#® item15 Hife N "
4 —I Variable an der die

# alter
® fiter_$ beiden Gruppen
unterschieden werden
-
lependd.‘..l Optionen... |

zl

(% Angegebene Weite verwenden IWI

Gruppe 1: [0 Abbechen |

Gruppe 2. |" Hilfe |

 Trenmwert: |
Variablenauswabhl fiir die
Auswertung

T-Test — unabhangige Stichproben

Anmerkungen
Gruppenstatistien T-Test
Test bei unabhéngigen Stichp|
Gruppenstatistiken
Standardfehler
- deg
. GSCHL N Mittetwerl | Standardabweichung | Miftehwertes
manniich 123 167 J0 6,29E-02
wieibiich 248 178 i 472E-02

Test bei unabhangigen Stichproben

T

aig
F Signifikanz T di (2-seltio

ITEMTE Vatianzen sind gleich 206 850 -1.037 369 .300
Gesamizuiriedenneit Varianzen sind nicht wnen | merore e |
gisich 1,080 1 257815 230 :

Levene-Test:
Ist die Signifikanz >=0,207?

[
i )
nein ja

Varianzen sind nicht gleich: untere Zeile Varianzen sind gleich: obere Zeile
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T-Test — unabhangige Stichproben

Levene-Test der
Varianzgleichheit T-Test fur die Mil
Sig Mittle
F Signifikanz T dr (2-seitig) Differs
TTEMTG Varianzen sind gleich 206 650 1,037 369 300 | 8,330
Gesamtzufriedenheit
Varianzen sind nicht 1,060 | 257,815 200 | 833
gleich
t-Test (korrekte Zeile):
Ist die Signifikanz <=0,05?
nein ja
Kein signifikanter Unterschied Signifikanter Unterschied
t-Test (korrekte Zeile):
Ist die Signifikanz <=0,017?
nein ja
Kein sehr signifikanter Unterschied Sehr signifikanter Unterschied

1- oder 2-seitig

» Ungerichtete Hypothese: Die von SPSS angegebene
Wahrscheinlichkeit ist 2-seitig zu interpretieren.

» Gerichtete Hypothese: Fiir den 1-seitigen Wert gilt,
dass er die Halfte des 2-seitigen Wertes betragt.
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7.3 T-Test — GStat

http://www.complexity-research.com/DownSoft.htm

T TR

T T

]

IV deutsehes Zahienfomat

Verfahren auswahlen

Kntische Werte: CHI

Kitische Werte, F

Fritigche ‘Werte: Fisher-Test

Kritische Werte: T

Kritische Werte: Z

Test Binomial-Test

Tast Fisher-Test (Antede)

Tast Fisher-Test (Hauhigheiten)
Test Sigrufikanz von Koirelabonen
Test Streuungen vergleichen

Test Varianzen veigleichen

Werte eintragen (vorher ausrechnen)

Input

AM 1 W
5D 1 [g0
N1 |121—
AM 2 E
sD2 |1u,597
N2 [

Tabelle 1: Geburtsjahr nach Geschlecht

Geschlecht Mittelwert  Streuung N
Frauen 1972,73 6,70 121
Manner 1970,62 10,59 70

Gesamt 1971,38 9,40 191
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Ergebnisse ablesen

Berechnen Ergebnisse
Freiheitsgrade 101.525
T-Weit 150213
p1-seiig =
p-2-seilig |0,1 36184
Signifikanz 1-seitig l—

Signifikanz 2-seitig
Elffekistarke (geschatzter 00117977
Determinationskoeffizient des

PurkiBiserislen Korrelation) I

Zwischenergebnisse zum F-Test

Pooled Varianz |53‘4¢45
F-Testp |1 0880405

Da der F-Test fiir den T-Test fehlschlagt (Varianzhomogenitat liegt nicht vor),
wird automatisch die Korrektur berechnet.

Daher ergeben sich bei den Freiheitsgraden andere Werte als

n1 + n2 — 2 (vgl. vorherige Folie).

7.4 T-Test — Excel

TTEST
Matrixl [B1:522 ] = 10;0,0;0,0;0;0;0;05¢
Matrix2 [c1.C15 Sl = 10:0;0;0;0;0;0;0;05¢

Seiten || -2
Typ |2 A=z

= TTEST(B1:B22;C1:C15;2,
Liefert die Teststatistik eines Student’schen t-Tests.

Seiten bestimmt die Anzahl der Endflichen (Schwanze).

B Formelergebris ~TTEST(B1E2ZICLiCIS;2; Ok | Abbrechen |

Mit = eine Formel beginnen und als Funktion den T-Test wahlen.

Matrix1 enthalt die Daten der einen und Matrix2 der anderen Stichprobe.

Seiten gibt an, ob 1- oder 2-seitig getestet werden soll.

Typ (1: gepaarte Daten; 2: Varianzhomogenitéat liegt vor; 3: Varianzhomogenitat liegt nicht vor)
Varianzhomogenitat muss extra geprift werden.

Die Formel liefert nur die Wahrscheinlichkeit, also nur eine einzige Zahl.
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8. Vergleich mehrerer Gruppen
8.1 Chi-Quadrat

Vergleich erwarteter und beobachteter Haufigkeiten:

LI |
TestgroRe: »° = ZM

Jj=l f;e(j)

x>-Methoden basieren auf einen Vergleich von beobachteten f,
und erwarteten Haufigkeiten f,.

Die Freiheitsgrade FG eines y2 -Wertes entsprechen der Anzahl
der Summanden k abziglich der Bestimmungsstticke fir die
Berechnung der erwarteten Haufigkeiten, die aus den
beobachteten Daten abgeleitet werden (in der Regel FG=k-1).

Der Test darf nur angewendet werden, wenn nicht mehr als 20%
der erwarteten Haufigkeiten Werte kleiner 5 aufweisen und keine
der erwarteten Haufigkeiten Werte kleiner 1 aufweisen.

8.2 Einfaktorielle Varianzanalyse

(ANOVA, Analysis Of Variance) 1

Die einfaktorielle Varianzanalyse untersucht den
Zusammenhang einer mehrkategorialen
Gruppierungsvariablen (unabhangigen Variablen) mit einer
metrischen abhangigen Variablen.

Die Alternativ-Hypothese behauptet, dass signifikante
Mittelwertsunterschiede zwischen den p
Populationsgruppen bestehen. Dagegen sind nach der
Nullhypothese die Mittelwerte der abhangigen Variablen in
den Populationsgruppen gleich.

Prinzipiell konnten hier auch mehrere T-Tests gerechnet
werden. Dabei ist aber zu beachten, dass die
Wabhrscheinlichkeit fir ein signifikantes Ergebnis dadurch
ansteigt und entsprechend korrigiert werden muss. (Alpha-
Fehler-Korrektur)

Die Gesamtvarianz wird aufgrund der Varianz der
Stichprobe(n) geschatzt:

n
Z(X, - )7)2 X; meint hier alle gemessenen Werte unabhangig vom
~2 i=1 Treatment (Gruppe, Kategorie)

tot — n _1

Bestimmung der Treatmentvarianz:
Hat das Treatment einen Einfluss, so sollten sich die Mittelwerte der
einzelnen Faktorstufen vom Gesamtmittelwert unterscheiden.
Man ersetzt daher bei allen Faktorstufen die Messwerte x; durch den
jeweiligen Mittelwert der Faktorstufe um die Abweichungen der
Faktorstufen vom Gesamtmittelwert zu bestimmen:

52 i jstehthier fur die Faktorstufen.
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+ Bestimmung der Fehlervarianz:
Wenn die abhangige Variable ausschlieBlich von der unabhangigen
Variablen und von keinen anderen Faktoren (Stérgréf3en) beeinflusst wiirde,
mussten alle Messwerte innerhalb einer Faktorstufe gleich sein, also dem
Mittelwert der entsprechenden Stichprobengruppe entsprechen. Der
Einfluss der Storvariablen wird also gerade durch das Ausmaf}
charakterisiert, in dem Messwerte vom Mittelwert der jeweiligen Faktorstufe
abweichen. Hieraus folgt fur die geschatzte Fehlervarianz aller Faktorstufen:

p_ i
v \2
2.2 (Xn = X)) . o
~2 _ 0 m Jj steht hier fur die Faktorstufen.
O Fehler =
n-p m steht fir die Messwerte in den Faktorstufen.
Gesamt Treatment Fehler
3 -} S, (% - %) S0 -%)
. X —X (X — Xy —X;)
Varianz g2 _ T 62 - 5 potior = L0
tot — treat O Fehler =
n-1 p-1 n-p

n P p o
Quadratsumme | QS =>(x -x) QSpp = 2.1 (X; = X) |QSraper = 2 2 (X =X’

i=1 i

Freiheitsgrade n-1 p-1 n-p

Der prozentuale Anteil an der Aufklarung der Gesamtvarianz,
die auf die Varianz der unabhangigen Variable zuriickzufiihren ist
(Varianzaufklarung), betragt:

Qstrcat 100%

tot

* Der eigentliche Signifikanztest:
Im Signifikanztest wird das Verhaltnis von Treatmentvarianz zur
Fehlervarianz getestet. Als Priifgrofie wird ein F-Wert ermittelt.
Eine relativ groRe Varianzaufklarung (und damit eine grof3e
Treatmentvarianz) fUhrt zu einem hohen F-Wert.
Wenn es dagegen keine Unterschiede zwischen den Mittelwerten
der einzelnen Faktorenstufen und damit keinen Zusammenhang
zwischen der unabhangigen und abhangigen Variablen gibt, so ist
die Treatmentvarianz im Vergleich zur Fehlervarianz relativ klein
und wir erhalten einen relativ kleinen F-Wert:
F: OA-tzreat

~2
UFehler

FGzahier =P =1, FGrgnner =N =P
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Vergleich mehrerer
Mittelwerte/Gruppen/Treatments 2

Fir mehrfaktorielle Designs gibt es mehrfaktorielle Varianzanalysen.

Spezielle Varianzanalysen sind fur Messwiederholungsdesigns
entwickelt worden.

Der Unterschied zwischen fixed und random factors spielt bei der
mehrfaktoriellen Varianzanalyse eine wichtige Rolle.

Bei der mehrfaktoriellen Varianzanalyse kénnen Haupteffekte und
Interaktionseffekte einzeln geprift werden.

Voraussetzungen sind Intervallskalenniveau, Normalverteilung (bei n
pro Stufe > 25 immer gegeben und kein Problem), Varianzhomogenitat
zwischen den Gruppen. Diese kann getestet werden mit einem F-Test,
bei dem F =2, / %, FG sind jeweils n der Gruppe minus Eins.

Bei schlechterer Datenqualitat oder anderen Verletzungen der
Voraussetzungen kann der Kruskal-Wallis-Test gerechnet werden.

Eine Varianzanalyse sagt nur, dass Unterschiede zwischen den
Gruppen bestehen, nicht jedoch wo. Dafir gibt es so genannte
Kontraste.
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9. Zusammenhangshypothesen

Korrelationsrechnung

+ Fiir die Uberpriifung des Zusammenhanges zwischen
zwei intervallskalierten Datenséatzen wird die Produkt-
Moment-Korrelation (auch Pearson- oder Bravais-
Pearson-Korrelation genannt) berechnet.

n

POV ovixy) = LSk - %)y, - 7)
5., na

r steht fiir die Korrelation,
s sind die Standardabweichungen der beiden Variablen x und y
Cov(x,y) ist die Kovarianz, also die gemeinsame Varianz der beiden Variablen.

+ Ist r<0 liegt eine negative Korrelation vor. Ist r>0 eine
positive. Ist r=0 liegt keine Korrelation vor.
* r kann maximal -1 bzw. 1 betragen.

y : : , = cov(x.y)
(T T e e SySy
: o 0o
> i i
c : :
o ! i
> i i
5 < | o © |
E’ f o . 3
c boo Kovariation :
= o L ©  © vonx gemeinsam !
L mity
N e
‘ ‘ X
— )
~

Variation von x

Die eingezeichnete Variationsbreite ist nicht identisch mit der Streuung oder der
Varianz, weil zu arof. Dadurch wird die Grafik iedoch klarer.

Positive Korrelation

y o cov(x,y)
0.& S,S,

positive Korrelation,
r>0

Kovariation
von x gemeinsam
mity
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Negative Korrelation

y o cov(x,y)
50 o SxSy
negative Korrelation,
r<o0
[e]
. [e]
Kovariation S °
von x gemeinsam )
mity \\o
X
Null-Korrelation
y o cov(x,y)
S,S,
o o o
o © o keine Korrelation,
r=0
o ° 0]
0o, °% o o ©
° [e] o o o
o

Beurteilung von Korrelationen

» Korrelationen missen auf Signifikanz geprift werden.

« Der Determinationskoeffizient D = r2 gibt zudem die
Varianzaufklarung an.

» In der Psychologie liegen viele Korrelationen nicht héher als 0,3.
* In den Naturwissenschaften sind 0,9 keine Seltenheit.

* Auch Reliabilitat und Validitat (siehe oben) sind Korrelationen. Eine
Reliabilitat ist z.B. erst ab 0,8 ausreichend.
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Regressionsrechnung
y 3 -
o7 0o
’,/O’
o = o
6" °
,” [e)
o
o
Steigung a
X
y=ax+b
_cov(x,y) _TIs,S,
s, s,
b=y-ax
Korrelationsverfahren
X | Intervall Dichotom Ordinal
y
Intervall Produkt-Moment- Punktbiseriale Rangkorrelation
Korrelation Korrelation (Spearman)
(Pearson) (Alternativ: t-Test)
Dichotom Phi-Koeffizient Biseriale
(liber Chi-Quadrat). Rangkorrelation
Bei 1/0 Kodierung ist
die Produkt-Moment-
Korrelation identisch
mit Phi.
Ordinal Rangkorrelation

Die Produkt-Moment-Korrelation kann auch

im Excel bestimmt werden.

Korrelationsverfahren 2

* Produkt-Moment-Korrelation

e cov(Xx,y)

5,8,

cov(x,y)=%i(xf =Xy —-Y)

* Punktbiseriale Korrelation

r _Y1_Y<), ny-ny
pb — s nz
y

Die Indizes 0 und 1 bezeichnen die beiden
Auspragungen der x-Variable.
n=ng+n,

+ Spearmans Rangkorrelation

5320
i=1

=1-
n-(n*-1

d; bezeichnet die Differenz zwischen x; und y;.

x und y sind dabei Range.

Liefert gleiche Ergebnisse wie die
Produkt-Moment-Korrelation, wenn die Rédnge mit

1,2, 3, 4... bezeichnet wurden.

Probleme bei Rangbindungen (gleichen Réngen sog. ties).
n = Zahl der Differenzen.



Statistische Methoden Guido Strunk

66

Kontingenztafeln
mannlich weiblich
mit Brille 25 10 35
a b
ohne Brille c d 65
25 40
50 50 100
. n-(ad-bc) FG =1
“(a+b)-(c+d)-(a+c)-(b+d)
Phi ad-bc

=P =
J@+b)-(c+d)-(a+c)-(b+d)

Phi ist in etwa mit einem r vergleichbar, liegt aber nicht immer zwischen —1 und 1.

Multiple Korrelation / Regression

* Soll eine Kriteriumsvariable y durch viele verschiedene
Pradiktorvariablen x4, x,, ... Xp beschrieben werden, so ergibt sich eine
Gleichung der folgenden Form:

Y = Bo X1 + BoXo + BaXg + ... BpXp

* Die B-Gewichte werden mit dem Verfahren der multiplen Regression
berechnet.

* Fir jedes B-Gewicht muss die Signifikanz bestimmt werden.

* Es ergibt sich zudem eine multiple Korrelation, da jede
Pradiktorvariable einen Teil zur Varianzaufklarung beitragt ist die
Gesamtkorrelation R gréfer als die einzelnen Korrelationen zwischen
Pradiktor und Kriterium.
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10. Software
10.1 Excel

Was geht im Excel?

Im Excel kénnen Mittelwert, Median, Standardabweichung und Varianz
(jeweils fur Stichprobe oder Population) berechnet werden.
Als Testverfahren sind der t-Test und der F-Test vorhanden.

— Beim t-Test muss angegeben werden, ob von Varianzhomogenitat
ausgegangen werden kann.

— Dazu muss zunachst der F-Test fir die Varianzen gerechnet werden. Ist
das Ergebnis (Wahrscheinlichkeit p) groRer 0,2, so kann von
Varianzhomogenitat ausgegangen werden. Ist p<0,2, dann sollte der t-Test
fur ungleiche Varianzen gerechnet werden.

Auch die Chi-Verteilung ist im Excel vorhanden. Damit kann die
Wahrscheinlichkeit (1-Alpha) fiir einen berechneten y2-Wert bestimmt
werden.

Korrelationen: Eine einfache Produktmoment-Korrelation kann
bestimmt werden.

10.2 GStat

Unter www.complexity-research.com, Meni:
Downloads, Software kann Gstat heruntergeladen
werden.
— Sind Mittelwerte oder andere Kennwerte bekannt, kann mit Gstat
die Signifikanz bestimmt werden.
— Beispiel: Fisher-Test flir den Vergleich von zwei Prozentwerten.

* Wenn in zwei Gruppen jeweils 200 Personen befragt wurden und in
der einen Gruppe 80% die Kiiche des Spitals fir miserabel halten und
in der anderen Stichprobe 75% stellt sich die Frage, ob der
Unterschied hier signifikant ist.




Statistische Methoden Guido Strunk

Gstat

G
=) GSTAT

Datei Fiife.

=lo1x]

Fatische Wette. T = .

Kiische erte. T 2l [[Bewechen | Atbwch | Kopieen |  Clearal
Test Binomial-Test |

L 1 o = T

Test Fishe: Test [Hauligksiten)
Test Sigrifikanz von Korrelationen
Test Strewungen vergleichen
Tex Tt
Test Varianzen vergleichen
Test Wergleich von Konrelationen
Tools: AlphasAdustierung
Tools AlpharAdustierung (Inverse] =
Input i ] Ergebrisse Optionen
Antei 1 el Z\wfet (Aproximation) 107628 I Stichprobenkon. “sarl(N-T/N]] fir 2 Wert
N1 200 p1-seilig 0,140902 I7 Kontinuitéskorrektur fiir 2 und twert
Antel 2 T — | p2ssig [02s803  |I¥ Anledein % foderin %/100)
2 Fr T Fikeied &3 =
E— Twent {Aprozimation] [loresz |
prl-seiig 014109 r
p2:iig 0282192 r
Haufigkeit 1 160 r
Haufigkeit 2 150 [l
Fisher - pr1-seitig 014058 r
Fisher - p-2-seitia CESTa—
Sigrifikanz 1-seitig r
Sigriikanz 2seitig r
| [¥  deutsches Zahlenformat

Korrelationsrechnung
Signifikanztestung in GStat

» Die Null-Hypothese geht davon aus, dass eine Null-Korrelation vorliegt.

Ho:r=0.
» Es kann 1-seitig (Vorhersage der Korrelationsrichtung
geprift werden..

(S cstar
Datei _Hife

) oder 2-seitig

=lolx|

Retische Were: CHI =W iessre (A o
RV EESEE | ] M | T
Kitsche Wete: Fiher-Test

Kiische Wete: T

Kitsche Wette: 2

Test BinomiatTest

et Fsher Tes (Antele)

< Fsher Test Hagksien)

Test nger

Test
Test Vaianzen vergeichen =

Input Egebrisse. Optonen

Korlation
N

P-seifg [655851e:07

1]

T

T

(T

¥ deutsches Zahlerformal
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10.3 SPSS

Themenibersicht

+ Struktur und Aufbau des Programmpaketes SPSS.

* Grundsatzliches zum Arbeiten mit SPSS.

» Erstellung von Datenfiles und Kodierung von Fragebdgen.
* Grundsatzliches zur Datenauswertung mit SPSS.

» Deskriptive Statistiken in SPSS.

» T-Test, 1-faktorielle Varianzanalyse.

* Korrelationen.

* Nichtparametrische Verfahren.

+ Hilfefunktionen, Anleitungen und Literatur.

10.3.1 Struktur und Aufbau

Daten-Editor

| Jede Zeile ist ein Fall (Case) | [ Jede Spalte ist eine Variable |

’ Fehlende Angaben bleiben leer

aten - 5PS5 DateEditor JHEf]
Dotei Bowbokon Anscht_DakenTranformiorenStotitleGrafien Extras Forter Hifo
118| m o) = w|t) 8 Tl Sl ol |
1:auf ‘E J B
auf dname pre_d re 5 pre_6 pre 7 pre 8 pre 9 pet0 | pret)] [ pretz | pret3 V|
1 00 10000000011003447800 00335 00278 0231 D0B8 0642 00542 00483 k2 00256
7 +.n [ 1nnnnnnomo1Anonannn e MR nnene mats e nE77> M7 mefu I
3 00 | 10000000021003129000 01788 01008 o098 02454 pasTa 02504 02892 7o 02400
4 00 | 10000000021003129002 01369 01284 01036 02582 pasTa 01488 10846 = 3 01369 .
5 1,00 | 10000000031000020800 | e sl = =i N =<l s I Al ] 01414 03628
6 00 | 10000000031000821801 0335 00278 o231 D0B08 0642 00542 00483 0262 00256 .
7 00 | 10000000041003404053 19380 03256 D414 09198 pasTs 05893 05543 03130 08271 D516
8 1,00 | 1000000005 1000039000 0255 05478 9004 03710 112658 12425 02192 02113 01414 mies
| 9 00 | 10000000051000902000 7742 02047 3939 07417 pii21 01488 D171 01712 01415 04915
0 1,00 | 1000000006 1000040000 4577 15021 7516 09317 112453 02451 11855 02625 04858 12266
1 00 | 1000000006 1002160000 0734 01714 2083 03583 padgs 05772 0903 02743 777
12 00 | 1000000007 1003252000 2409 02434 04854 01254 o591 02451 01569 01166 1415
13 00 | 1000000007 1003252059 6265 01113 o090 01793 D143 02451 04191 02113 [
" 00 1000000007 1003252801 . ] . . . . . . .
15 00 | 1000000008 1001659800 00335 00278 o231 D0B08 0642 00542 00483 0262 00256 .
16 1,00 | 1000000001000045000 05676 11082 03937 08420 4334 02451 02953 04591 04858 DBEEY
[ 00 | 10000000031004390000 05342 03758 02341 1177 1493 01488 01718 03799 04332 DBET4
18 00 | 10000000031004390002 ) ) . . . . . . .
19 o0 10000000091pa3s0004 o04E2 00790 o074 00920 1493 01372 00953 01639 01369
20 100 DBI71 03247 7249 04495 D143 st 22049 DB719 3478
7 o0 1o000000101pa3soann o035 0278 o023t D0B8 0642 [ =) D04g3 0252 0256

Eine Zelle enthélt Werte (Values) ‘ ’ In der Regel wird mit Zahlen gearbeitet
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=] Daten-Editor M=l E3
Datei Beatbeiten Ansicht Dalen Transformiersn Analyieren Grafiken Egha: Eenster
Hite
[ i
id | gender | hdate edu | jobea !

1 1 m 02/03/52 15 3

2 2 m 05/23/58 16 1

3 3 f 07/26729 12 1

4 4 f 04/15/07 E 1

A 5 m 02/09/55 15 1

-] 6 m 08/22/58 15 1

7 7 m 04/26/56 15‘ 1

8 8 f 05106/56 12 1

a Ell il 01/23/46 15] 1

10 . =
[+ |\ Datenansicht 4| LA

| Datenansicht | [ variablenansicht |

Variablenansicht

Unbenannt - SPSS Daten-Editor

Datei  Beabeiten Ancicht Daten  Transformiersn  Analysiersn  Grafiken Extras  Fenster  Hife
MName Typ SpalterrfnrmatIDezimalsteIIen “ariablenlabel j
1)id Mumersch 4 ] Employee Cod (K
2|gender String 1 0 Gender K
3|bdate Daturmn E] 0] Date of Bith  |K
4ledu MNumerisch 2 o Educational Lev |K
&|jobcat Mumerisch 1 0 Employnent Ca|k
B|salary Dollar 8 ] Current Salary  |K
7|salbegin | Dollar g 0 Beginning Salar [K
8]jobtime Mumerisch 2 0 Months since Hilk
9| prevexp MNumerisch 5 ] Previous Experi |K
10f minonty MNumensch 1 0 Minority Classifi [H«|
< [+ |\ Datenansicht ) Variablenansicht / 4 | o
« Variablenname * Spaltenbreite
« Datentyp * Messniveau

* Anzahl Ziffern oder Zeichen

* Anzahl Dezimalstellen

* Beschreibende Variablen- und Wertelabels
« Benutzerdefinierte fehlende Werte

Programm-Struktur

=24 Dateneditor

auf. dname pre 4 pre 5 pre 6
1 00 [ 1000000001 1003447800 00335 00278 00231
2 4,00 | 10000000021000008000 00957 01632 00909
3 00 | 10000000021003129000 01788 01008 00908
4 _lolx|
5 en
6 00 | 10oooocon. Z{B SR S
7 00 [ 100000000 (2| | = 0] =22
8 1,00 | 100000000 [ T Ausgebe B
- - @
bt + Deskriptive Statistik
Anmerkungen P
L Destritive Statistc
. Deskriptive Statistik
Output-Viewer
[ Winimum | Waximum | Witeiwerl_| Standardabweichung
PRE_5 Predicted valu 7366 | 00225 | 96641 | 23BE-02 3671929E-02
PRE_5 Predicted Value 7140 | ooo7e | gse71 | 21302 3,579119E-02
7644 | poaos | 43003 | 273602 3,479088E-02
7366 | oo1ss | gsero | 267602 2,8827136-02
Datei_Bearbeiten Ansicht_Statistk_Grafiken Extras _Ausfiifven Fenster Hife 140
AT =T o P YIS Y= o
DESCRIPTIVES | L
VARIABLES=pre_5 pre_B pre_7 pre_8 [ [5pSS Prozessor st bereit I I Z

/STATISTICS=MEAN STODEV MIN MAX

Syntax-Editor
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Datei-Endungen

= TeilzDaten -5PSS Daten-Ed =loix] [P
Do sebehen- e Fesformiron Salth Galken Exvas Fertor Dateneditor:
=ds8| ® o 5| =kl Flsl BEE Sl sav
:auf ol =
auf dname pre_d pre_5 pre_6
1 00 | 10000000011003447800 00335 Do278 00231
2 1,00 | 10000000021000008000 00967 01632 00909
3 00 | 10000000021003129000 01788 01008 00908
[ 20 | 10000000 P e
5 20 | 100000000 Datel_Bearbeken Akt Erflgen Fomst Staisth. Grafhen. Exras Fenster i
6 00 [ 100000000 Z(RSIR S| B o M| k| @ & ¢
7 00 [ 100000000 [ | [ =] @[] 222
8 100 | 100000000 [ = ] Ausgabe B
. Qe + Deskriptive Statistik
Anmerngen p
L Deskriptive Statistic
Output-Viewer: Deskriptie Staistk
N inium | Wt | Witehiern | Sansariamwehing
.Spo
70 | ooore | ssert | 213e02 3579119802
Toss | ovsos | a3ess | 273E02 3479088802
. 7a6s | ovtes | eser0 | 2s7E02 2882713602
Datei Bearbeiten Ansicht Statistk Grafiken Extras Ausfuhren Fenster Hife 7140
=R|8| = | ml=(r] s | @ F 2| il
[DESCRIPTIVES f-l,i,,,,,,fﬁﬂ SR
VARIABLES T /5755 Prozeseo at berek 7

=pre_5 pre_6 pre_7 pre_8
STATISTICS=MEAN STODEV MIN MAX

Syntax-Editor:
.sps

10.3.2 Grundsatzliches

Statistisches Wissen

+ SPSS ist ein Statistik-Programm fiir Profis.

+ Es umfasst eine Fiille von Funktionen, statistischen
Methoden, Algorithmen und Varianten von Methoden.

+ Sie miissen wissen was Sie tun. Das Programm
entscheidet nicht liber die Sinnhaftigkeit einer
Berechnung: Es rechnet auch den Mittelwert von
Hausnummern aus.

* Die Ergebnisse der Berechnungen miissen von lhnen
interpretiert werden.

* Nicht immer benutzt SPSS die gleichen Methoden und
Methodenbezeichnungen, wie gangige Statistik-
Bucher.
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Unterschiede zu Excel

+ SPSS ist bewusst unflexibel bei der Dateneingabe.

+ SPSS ist fiir die Analyse groRer Datensitze geeignet.
Auch einfache Fragebogen fiihren schnell zu liber 255
Variablen. Internationale Datensatze konnen schnell
auch mal iiber 100.000 Cases enthalten.

+ Berechnungen liefern im SPSS eine Fiille von Detail-
und Zwischenergebnissen, die automatisch in Tabellen
und Grafiken dargestellt werden. Im Excel wird nur
eine Zahl berechnet.

+ SPSS verfiigt iiber keine automatische Aktualisierung
von Ergebnissen oder von Zahlen im Dateneditor.

* (in dlteren Versionen ist SPSS in den Variablennamen
beschrankt auf 8 Zeichen — keine Umlaute — und kann
nur jeweils ein Tabellenblatt ge6ffnet haben.)

Sonstige Besonderheiten

* Man kann nur rechnen, wenn die Daten in einem
Datenblatt vorhanden sind. Der Vergleich zweier
Datenblitter oder eines Datenblattes mit Werten aus
der Literatur ist nur schwer oder gar nicht moglich.

* Tabellen und Grafiken sind nur selten direkt in
wissenschaftlichen Arbeiten nutzbar. Sie enthalten in
der Regel mehr Infos als man benétigt oder sind nur
schwer zu formatieren. Ein Austausch der Ergebnisse
uber die Zwischenablage ist aber gut moglich.

+ SPSS kostet zwischen 1.000 und 5.000 Euro.
Studentenversionen und Demoversionen sind jedoch
erhiltlich.
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10.3.3 Erstellung von Datenfiles und Kodierung von Fragebo-
gen

Definition der Variablen in SPSS

» Variablenname (8 Zeichen, keine deutschen
Sonderzeichen, jeden Namen nur ein mal vergeben),
z.B.:

— Ifnr

— item1
— item2
— item3
— item4_1
— item4_2
— item4_3
— gschl
— Alter

+ Datentyp (in der Regel ,,Numerisch®, aber auch
»otring“ fur Texte und ,,Datum® ublich)

Definition der Variablen in SPSS

* Anzahl Ziffern oder Zeichen (bei Text maximal 255)

+ Anzahl Dezimalstellen (bei ganzen Zahlen sieht es
schoner aus, wenn hier 0 eingegeben wird, ist aber
egal)

« Beschreibende Variablen- und Wertelabels
« Benutzerdefinierte fehlende Werte
+ Spaltenbreite (nur fur die Anzeige relevant)

+ Messniveau (Nominal, Ordinal, Metrisch). Dient als
Gedachtnisstiitze, hat aber sonst keine Bedeutung.
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Beschreibende Wertelabels

Labels definieren: gschl

Vaiisblenlsbet  [Geschlecht
~Wertelabels

et I

a0y

ife

Wentelsbel  [weiblich

[ Hinzufiigen | |0 = "manniich”

Zur Vergabe von Wertelabels den Wert und den Label
eingeben und mit ,Hinzufiigen“ zur Liste hinzuflgen.
Am Schluss mit ,Weiter* den Dialog verlassen.

Benutzerdefinierte

fehlende Werte

" Keine fehlenden Werte
' Einzelne fehlende Werte

£ [ [
" Bereich fehlender Werte
KleinsterWert: [ | Grotyerbyer

" Bereich und einzelner \Wert

Weiter

Ll

Hilfe

1]

Lweild ich nicht” ist eine Angabe
der befragten Person, die kodiert
werden sollte, aber bei
Berechnungen ignoriert werden
muss. Es handelt sich um einen
,Definierten fehlenden Wert*
(Missing).

Fehlen Angaben im Fragebogen,
kann bei der Dateneingabe
einfach die Zelle im Dateneditor
Ubersprungen werden. Man
spricht hier von einem ,System
Missing®.

Eine der vier Optionen wahlen und geforderte Angaben

ausfullen.

Am Schluss mit ,Weiter* den Dialog verlassen.
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10.3.4 Grundsatzliches zu Datenauswertung mit SPSS

Vorbereitende Schritte
* Soll nur mit einem Teil der Daten gerechnet werden?
(Falls ja => Menii: Daten / Falle auswahlen ...)

* Miissen aus den Daten zunédchst neue Variablen
erzeugt werden?
(Falls ja => Menii: Transformieren / Berechnen ...)

Falle auswahlen ...

M Fille auswihlen x|
Auswahlen
oy
o et Al Fale
& pre 5 % Fals Bedingung zutrifft Zum
®pre_6 Falls.. Festlegen der Bedingung
e 7 " Zudallsstichprobe auf ,Falls...” klicken
® pre 8 .
# pre_3
® pre_10 € MNach Zei- oder Falbereich
® pre_11 Bereich
® pre_12 " Fitervariable verwender:
® pre_13
Nicht ausgewsahite F alle
& Fitemn " Laschen

Aktueller Status: Falle nicht fitemn

Zuiicksetzen|  Abbvechen | Hile |

Status
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Falle auswahlen ...
Falls...

x|
|®M I (™ Alls Falls
x|
@ gschl Al gschl = 1] | S :
& crame E' 1 Formel fiir die Bedingung
®pre_d =l
& pie_5
Sres <l <I>] 78] 3] Furkioren: [ =]
g::—; -| x=]>=| 415]8] AES ) B
~ = | ~=| testwert wert,...]
l> pre_9 zllIII moﬂfll g.g?lN{rlmsd]
® pre_10 0. d —
® pie 11 = e EOC Mzl — I ~ bedeutet ,nicht
©prefl2 —
Opefi3 Hille |
o | Hie |
\ Sobald die Formel steht,
Kann der Dialog mit
Variablenliste Kopiert eine ausgewahite Weiter“ geschlossen werden.

Variable in den Formel-Editor

Falle auswahlen ...
Falls ... beendet

x
:g::': € Alle Fille
-¢>ue_5 % Falls Bedingung zutrifft
Dpieb gschi=1 I Bedingung wird angezeigt
B pre7  Zidalsshichprobe
® pe 8
@ pe9
® 10  Noch Zeit- odet Falbereich
@ pee_11 Bereich
-éue_‘lz © Fin T
-éue_‘l}
Nickt shite Fille "
[(-‘ Fitem " Lischen .—’__| Léschen?
Aktueler Status: Falle richt Rem
0K | Eiofigen | Zuiicksewen| Abbeechen | e |

,OK" und ,Einfliigen“ wird verfiigbar

Filter an

[ TeilzDaten - SPSS Daten-Editor =101 x|
Datei BearbeRen Ansicht Daten Transformieren Statistk Grafken Extras Fenster Hife
ElR|&| B o 1] |k sl £l DGR Sl
1:gschl [] =
gschl dname pre_d pre_5 pre_6 pre_7
0| 10000000011003447800 00335 00278 00231 00604
2 10000000021000003000 o0ge7 01832 0D0%09 0291
[ 10000000021003129000 01788 01008 00908 0246
10000000021003129002 01389 01284 01036 0258
5 10000000031000020800 00484 03309 03323 0083
10000000031000321801 00335 00278 0023 00604
1000000004 1003404059 09380 03256 04314 0919
a 10000000051000033000 10255 05478 09004 03710+
4 »
[SPS5 Prozessor ist berek [ [Fiker an 4

1 Auswahl der Falle

Filterstatus
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Transformieren / Berechnen ...

i
Zielvaiable: Numerischer Ausdruck:

—fgesamt pre_4 + pre_5 + pre_6 + pre_1] =
Typ unsLabd...I Formel
® gschl =
W gacd
@) drame +f <l ] 218]3] Furkionen: 2]
 pie_d <=l >=| | 4]5] 6| rAESqamenan =
® pre 5, ANYtest wert wer,...)

o pre_i ARSINjnumausdr)

‘ ‘7 AR TAN[rmausdr)
pre._ COFNORMzweit]

:>> pre_d COF BERNOULLIfap) =
pie_S |

Soeth e | N\

 pre_] — \}\ =

Soe b = OK | Einfigen )\ Zuiicksetzen | Abbeechen |  Hite |

A\

Variablenliste Kopiert eine ausgewéhlte

Variable in den Formel-Editor

neue Zielvariable
definieren

Transformieren / Berechnen ...
Falls...

[ variableberechnen X
Zielvanable:

Gruppe=1

Die neue Variable
Lgruppe” bekommt
den Wert 1 falls...

neue Zielvariable
definieren

Transformieren / Berechnen ...

Falls...
M Variable berechnen |
Zietvaniable Numerischer Ausdruck:

x|
= € Al Falle emschichen
zm = & Fal werin Bedngung eifult it
oo =
$pie b |
pe?
$oes =l (] 2085l Fukinen []
i>o-e.? | =[>=| 4]5]6] BStummsd) E
gxzﬁn L === 2031 [argiNimmasd)
[ |®me2 CBFND:HM[MII]
Spie 13 | | COF BERNOULLIq p) =l
e s - ! ! 3. ,Weiter*

Und-Verkniipfung: AND
1. Fall einschlieRen, Oder-Verkniipfung: OR
wenn...
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Typischer SPSS-Dialog

M Hiufigkeiten

Variable{n}
W pre_b

®pre_7
W pre_§

# gschl
}]', dname
4

Wpre9
W pre_10
W pre_11

x|
[ o

OK: Ausfiihren

Einfiigen Einfligen: Syntax
=r | schreiben
Abbrechen |

Hife |
Optionen /

Einstellungen

kopiert ausgewahlte Variablen in
eine Liste

_|

verfligbare Variablen

Variablenauswabhl fur die

Auswertung
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10.3.5 Deskriptive Statistiken

Statistik \ Zusammenfassen \

Haufigkeiten

W Hiufigkeiten

Ix

OK: Ausfiihren

hl

» gec b pre_b
@ pre_7

b pre_8

| . I Wpre_9
®pre_13 » pre_10
 fier_§ ®pre_11

¥ Haufigkeitstabellen anzeigen
Statistik... | Diagramnme... Format...

Einfligen | Einfligen: Syntax
e schreiben
Abbrechen

Hife |
Optionen /

Einstellungen

eine Liste

kopiert ausgewahlte Variablen in

_{

verfligbare Variablen ‘

Variablenauswabhl fir die
Auswertung

Statistik \ Zusammenfassen \

Deskriptive Statistiken

Variable{n}

™ Standardisierte Werte als Variable speichem

OK: Ausfiihren

Einfligen: Syntax
schreiben

Optionen /
Einstellungen

kopiert ausgewahlte Variablen in
eine Liste

—{ verfligbare Variablen

Variablenauswabhl fur die




Statistische Methoden Guido Strunk

10.3.6 Testverfahren im SPSS

2 Gruppen
v v
Intervall Ordinal
¥
Normalverteilung
n>50
n>30
n<30
¢ A 4
. keine
Normalverteilung Normalverteilung
* A * A4 A4
Unabhangig Abhéangig Abhangig Unabhangig Abhangig
T-Test fur T-Test fur Wilcoxon-Rana-
unabhéangige abhéangige 9 U-Test Vorzeichen-Test
Summen-Test
Daten Daten

T-Test — unabhéngige Daten

e SPSS:

o Statistik \ Mittelwerte vergleichen
T-Test bei unabhangigen ...
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¢ Normalverteilung: Die Normalverteilung der
Messwerte ist keine Voraussetzung fiir den T-
Test. Vielmehr mussen die Differenzen der
Mittelwerte normalverteilt sein. Das ist bei
groBen Stichproben automatisch der Fall. Je
nach Misstrauen gegentiber dem zentralen
Grenzwertsatz werden entweder 30 oder 50
Messungen pro Gruppe als Minimum empfohlen.
Bei kleinen Stichproben missen hingegen die
Messwerte normalverteilt sein.

e Varianzhomogentitat: Es gibt zwei
verschiedene T-Tests, einen fur und einen ohne

Varianzhomogentitat.
L E3 OK: Ausfiihren
® item3 Al Testvariable{n): }
& item10 ® ilem1§ —I Einfiigen: Syntax
®item1 —I : schreiben
 — =1 Zuuckastzm|
#itern13 —
® tem14 4“’“"*‘“‘
tem15
g;ﬁz L] Variable an der die
® fiter_$ beiden Gruppen
unterschieden werden
Gruppen def. ... I Optionen.. |
x
(¥ Angegebens Werte verwenden Weiler I
Gruppe 1: [0 Abbrechen
Gruppe 2 |1 Hife |
O Trennwert: |
| | Variablenauswahl fir die
Auswertung
T-Test
L4 Test bl unabhangigen Stickp)
Gruppenstetistiken
Standardfehler
oes

GECHL

vitiolwert | Slancardabwaicnun

H

TEMTE
Gesamtufredentieit

Tesi bei unabiangigen Siichpronen

Levene-Test der

Varianzen sind nicht gleich: untere Zeile

Varianzen sind gleich: obere Zeile

T-Test fir die Mitte
Sig. Mittiere Standardiehler
F Signifikanz T a1 (2-seilig) Differen:.
TEMTE Vari Toich 206 GE0 EXEL 369 200 | B32E-02 0,00E-02
Gesamtufredenh eit icht
gleich
Levene-Test:
Ist die Signifikanz >=0,207?
nein Ja




Statistische Methoden

Guido Strunk

82

t-Test (korrekte Zeile):
Ist die Signifikanz <=0,05?

|
!

1

nein

Kein signifikanter Unterschied

ja
Signifikanter Unterschied

i der
rianzaleichheit T-Test fiir tie Mitteweralsichheit

Signinkany

Gesamizufredenheit

aleich

t-Test (korrekte Zeile):
Ist die Signifikanz <=0,017?

Kein sehr signifikanter Unterschied

[
I I
nein ja

Sehr signifikanter Unterschied

1- oder 2-seitig

o Ungerichtete Hypothese: Die von SPSS
angegebene Wahrscheinlichkeit ist 2-seitig zu

interpretieren.

o Gerichtete Hypothese: Flir den 1-seitigen Wert
gilt, dass er die Halfte des 2-seitigen Wertes

betragt.
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T-Test — abhangige Daten

e SPSS:

o Statistik \ Mittelwerte vergleichen

T-Test bei gepaarten ...

¢ Normalverteilung: Die Normalverteilung der
Messwerte ist keine Voraussetzung flir den T-
Test. Vielmehr mussen die Differenzen der
Mittelwerte Normalverteilt sein. Das ist bei
groBen Stichproben automatisch der Fall. Je
nach Misstrauen gegeniiber dem zentralen
Grenzwertsatz werden entweder 30 oder 50
Messungen pro Messzeitpunkt als Minimum
empfohlen. Bei kleinen Stichproben missen
hingegen die paarweise berechneten Messwerte-
Differenzen normalverteilt sein.

[ T-Test bei gepaarten Stichproben

Gepaaite Variablen:

zeith

- zeit]

Je zwei Variablen
anklicken, um ein Paar
zu bilden.

“B

Einfiigen

Zuricksetzen
Abbrechen

Hilfe:

OK: Ausfiihren

Einfligen: Syntax
schreiben

)l

Optionen...

Variablenauswahl fur
die Auswertung.
Jeweils zwei
Variablen als Paar.

Bei abhangigen Stichproben
liegen pro Fall Messungen
flr verschiedene Zeitpunkte vor.
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Statistik bei gepaarten Stichproben
Standardfehler
des
Mittelwert N Standardabweichung | Mittelwertes
Paaren  ZEITO 1,90 358 95 5,04E-02
ZEIT1 1,36 358 61 3,24E-02
Ist die Korrelation negativ, sollte der Test
I TN [ Koneiation | Signifiarz nicht gerechnet werden. Als Alternative
[Paaren  ZEMOGZEMT | 368 | 256 | '3:|°° muss dann der Wilcoxon-Test berechnet
werden.
Test bei gepaarten Stichproben
Gepaarte Differanzen
Standardfehler | 95% Konfidenzintervall
des der Differenz. Sig.
Mittelwert | Standardabwelchung Mittetwertes Untere | Obere T df (2-seitig)
Paaren ZEITO - ZEIT1 54 87 459E-02 45 | 63 11,752 357 000
des |
Mittelwert il Standardabweichur Mittelwertes
Paaren  ZEiT0 1,80 358 85 5,04E-02 |
ZEIM1 1,36 358 61 | 3,24E-02 |
| I [ Kkorelation | Signifikanz
| Paaren ZEMTO & ZEM1_| 358 | 456 000
Test bei gepaarten Stichproben
Gepaarte Differenzen
Standardfehler | 95% Konfidenzintervall
des der Differenz. Sig.
Mittetwert | Standardabwelchung Mittetwertes Untere | Obere T df (2-seitig]
Paaren ZEITO - ZEIT1 54 g 450E-02 45 | 63 11,752 357 000
t-Test:

Ist die Signifikanz <=0,05?

:

I

nein

Kein signifikanter Unterschied

ja
Signifikanter Unterschied

84
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Wilcoxon-Rangsummen-Test

SPSS:

Statistik \ Nichtparametrische Tests

2 verbundene Stichproben ...

Der Test gilt als Alternative zum T-Test fur
abhangige Stichproben, falls die
Normalverteilungsannahme nicht erfullt ist.

Der Test zieht die Messwertpaare voneinander
ab, wobei positive, negative und Nulldifferenzen
unterschieden werden.

Der Test berucksichtigt dabei auch die Hohe der

Differenzen.

M Tests bei zwei verbundenen Stichproben

Y
2eitl - zeitl

# item10

S itean11 LI

i~ Aktuelle duswahl
Wanable 1: zeit
Wanable 2 zeit]

>l OK: Ausflihren
= o |
Einfligen Einfligen: Syntax
Suxiicksatzen schreiben
T! Variablenauswahl fir
—

‘Welche|Tests durchfihren?
W Wileqron [~ Vorzeichen [ McMemar

Optionen... |

die Auswertung.
Jeweils zwei
Variablen als Paar.

Je zwei Variablen

zu bilden.

anklicken, um ein Paar

Bei abhdngigen Stichproben
liegen pro Fall Messungen
fur verschiedene Zeitpunkte vor.
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Wilcoxon-Test
Range
Mitlerer
N Rang Rangsumme
ZEIT1- ZEITDO  Negalive Range 1574 87,46 13731,50
Positive Range 150 76,43 1146,50
Bindungen 188°
Gesamt 358
a. ZEIT1 < ZEITO
b. ZET1 = ZETO
t. ZEIT0 = ZEM
Statistik fiir Test®
ZEIT1 -
ZEITD
is rtatsche Signkan: 101920 z-Test fiir Wilcoxon-Test:
i . P _
(2-seitig) 000 |+ Ist die Signifikanz <=0,05?

a. Basiert auf positiven Rangen.

b. Wilcaxon-Test

nein

Kein signifikanter Unterschied

ja
Signifikanter Unterschied
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U-Test

e SPSS:

o Statistik \ Nichtparametrische Tests
2 unabhangige Stichproben ...

* Der Test gilt als Alternative zum T-Test fur
unabhangige Stichproben, falls die
Normalverteilungsannahme bzw. die
Intervallskalierung der Daten nicht erfullt sind.

* Der Test sortiert die Messdaten und vergibt
Range.

» Er zahlt, wie haufig Rangplatzunterschiede
vorkommen.

" OK: Ausfiihren
® tem14 A el nabiern ok |
® item15 ® tem16 = Einfiigen: Syntax
® gschl schreiben
w> alter
® fiter_$
® algr
= Variable an der die
beiden Gruppen
unterschieden werden
~Welche Tests durchfilven?
W MannwWhitney-U-Test ™ Kolmogorov-SmirnovZ

I~ Estrememaklionen nach Moses [~ ‘Wald'Wolfowstz-Sequenzer;

Zwei uni abhéngige Stichproben: Gruppen del x|

- Gruppe1: [1 Weiter
0—, Jonen.. Gupe2 3 Abbrechen

Hife

Variablenauswahl fir die
Auswertung
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Mann-Whitney-Test
Range
Mittlerer
ALTGR2 N Rang Rangsumme
TTEM16 1.00 4 68,56 3016,50
Gesamtufriedenheit 3,00 116 85,03 863,50
Gesamt 160
Beide Tests sind aquivalent, kommen
aber zu verschiedenen PruifgroRen,
Statistik fur Test* die aber dem gleichen z-Wert
ITEM16 entsprechen.
Gesamzufriedenheit
Mann-Whitney-U 2026,500
Wilcoxon-vy 3016,500
z -2,209 "
Asymptotische Signifikanz . z-Test fir U-Test:
(2-seitig) ' Ist die Signifikanz <=0,05?

a. Gruppenvariable: ALTGR2

!

|
!

nein

Kein signifikanter Unterschied

ja
Signifikanter Unterschied
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Vorzeichen-Test

e SPSS:

o Statistik \ Nichtparametrische Tests
2 verbundene Stichproben ...

* Der Test zieht die Messwertpaare voneinander
ab, wobei positive, negative und Nulldifferenzen
unterschieden werden.

* Der Test berucksichtigt nicht die Hohe der
Differenzen, sondern zahlt diese. Deswegen ist
bei intervallskalierten Daten, fur die der T-Test
nicht gerechnet werden kann, der Wilcoxon-
Rang-Summen-Test vorzuziehen.

X OK: Ausfihren
 lem2 Aux.gnew&le\:uiahlerpoag I oK I
 item3 wedll el =7 Einfligen: Syntax
® itemd : sc?h re}be¥1
-y — Zurucksetzen
0 | 3 I
# item? m’_,“” - -
# item Hio—o) Variablenauswahl fiir
& item =l = die Auswertung.
Aktuele Auswahl ‘Welche Jests durchfidven? Jeweils zwei

; i ™ Wicodon ¥ Vorzeichen [~ Mch :
Variable 1: zzitd upon M Ve e Variablen als Paar.
Variable 2 zeit]
Optionen..

Je zwei Variablen
anklicken, um ein Paar
zu bilden.

Bei abhangigen Stichproben
liegen pro Fall Messungen
fur verschiedene Zeitpunkte vor.
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Vorzeichentest

Haufigkeiten

ZEIT1-ZEITD  Negative Difierenzend
Positive Differenzen®
Bindungen®
Gesamt

157

15
186
358

4. ZEIT1 < ZEITO
b ZET - ZEMTD

¢ ZEITO = ZEIT1
Statistik fur Test®
ZEITY -
ZEITO
- 10751 z-Test fir Vorzeichen-Test:
Asymptotische Signifikanz 000 N A .
(2-seitig) ! Ist die Signifikanz <=0,05?
3. Vorzeichentest
nein ja
Kein signifikanter Unterschied Signifikanter Unterschied
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Mehr als zwei Gruppen / 1 Faktor

1-faktoriell

v

Intervall

!

Normalverteilung
n>50

n>30
n<30

!

Normalverteilung

¥

Unabhangig

Abhangig

!

Einfaktorielle
Varianzanalyse

Einfaktorielle
Varianzanalyse
Messwiederholung|

Varianzhomo-
genitat?

Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA)

e SPSS:

keine
Normalverteilung

v

Ordinal
Unabhangig Abhangig

Kruskall-Wallis-H

Friedman-Test

o Statistik \ Mittelwerte vergleichen
einfaktorielle ANOVA ...

» Varianzhomogenitéat: Bei der Durchfihrung muss

unbedingt die Varianzhomogenitat gepruft werden. "Im
Fall normalverteilter Populationen mit gleichen
Stichprobenumfangen ist die Varianzanalyse relativ

robust gegeniiber maRigen Unterschieden zwischen den
Populationsvarianzen. Sie reagiert jedoch sehr
empfindlich auf Varianzheterogenitat, wenn die
Stichproben nicht gleich gro3 sind." (Diehl & Arbinger,
1990, S. 214)

» Bei fehlender Varianzhomogenitat sollte der Brown-
Forsythe-JM- oder der Welch-JM-Test gewahlt
werden (beide in SPSS nicht enthalten). Im SPSS kann
der H-Test von Kruskal-Wallis gerechnet werden, der
aber in diesem Fall weniger robust ist, als die beiden
zuerst genannten Verfahren.



Statistische Methoden Guido Strunk

* Feste vs. zufallige Effekte: Die klassische
einfaktorielle Varianzanalyse geht davon aus,
dass feste Effekte untersucht werden. Es wird
also angenommen, dass man genau die
Gruppen untersucht, die mach auch untersuchen
mdchte und Uber die man Aussagen treffen
mochte. Zufallige Effekte wirden hingegen
vorliegen, wenn aus einer Menge moglicher
Gruppen, per Zufall eine begrenzte Anzahl
gezogen wurde. Das Ziel ist dann in der Regel
uber diese Gruppen hinweg auf die anderen
madglichen aber nicht untersuchten Gruppen zu
generalisieren. In diesem Falle ware eine
klassische, einfaktorielle Varianzanalyse nicht
angemessen.

» Die Varianzanalyse sagt nichts daruber aus,
zwischen welchen Gruppen Unterschiede
bestehen, sondern nur dass/ob Uberhaupt
Unterschiede vorliegen:

— Tukey-Test: Prift auf Einzelunterschiede bei
varianzhomogenen Stichproben.

— Games-Howell-Test: Prift auf Einzelunterschiede
bei varianzheterogenen Stichproben.

» FuUr beide Testverfahren bedeuten Verletzungen
der Normalitat kein sehr grof3es Problem. Nur
bei sehr schiefen Verteilungen und kleinen
Gruppengrofien ist mit erheblichen Problemen
zu rechnen.

® e Abhéngige Variabler: ok
W item W item10 B
o2 _ Enfigen | —
W itern3 Zuiiicksetzen
> itemd Statistk e
Abbreche e
& 22t —HI Deskiptive Statistk :
B asit Faktor Hife oenogerit der Vadaraen || orechen]
B ien7 T a— =
3':9"‘3 I~ | Disgramm der Mittelwete
itemi
- — Fehlende Werte
B item11 =| Kontiaste | PostHoo. | Optionen —
@ Fallausschiud Test fif Test
 Listerwveiser Fallausschiud
Einfaktorielle ANOVA: Post-Hoc-Mehrfachvergleiche x|
~Vaiianz Gleichhet angenommen
I~ Lso SNK. I~ Waller-Duncan
I™ Bonfenoni ey . ehlenGuatient: |1
™ Sidak TukeyB ™ Dunnett
I~ Scheifé I™ Duncen ; ooie [ome =
I~ FrachREGW [ GT2nach Hochberg
nachREGW [ Gabriel 4
i = & Zu c (g

Keine Varianz Gleichheit angenommen
" TamhaneT2 [~ DunnettT3 @me&Hweﬂ ™ Dunnett-C.

Signifkereriveau [05
Apbeschen | Hils
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Einfaktoriell

Test der Homogenitat der Varianzen

Levene-Test:

Ist die Signifikanz >=0,20?

ITEM10 l l
[Levene-Statistik [ af [ dfz | Signifikanz N N
218 | 7 | 338 | 503 ja Nein:
ANOVA und Tukey ANOVA abbrechen bei
interpretieren kleinem n (n;<10) und
ANOVA ungleichen n.
ITEM10
Mittel der
Quadratsumme df Quadrate F Signifikanz Games-Howell
Zwischen den Gruppen 160 7 | 8D7E02 062 840 interpretieren
Innerhalb der Gruppen 435734 338 1,209
Gesamt 435,894 340
]

Post-Hoc-Tests

Abhangige Variable: ITEM10

Die Quadratsumme der Abweichungen innerhalb und
zwischen den Gruppen wird verglichen.
Ist die Signifikanz <=0,05 bzw. 0,01 liegt ein
signifikanter Unterschied vor.

Mittlere
Differenz

95%-Konfidenzintervall

{ALTGR2 _(HALTGR2 () Standardfehler | Signifikanz | Untergrenze | Obergrenze

Tukey-HSD 1,00 X 5,77TE-02 953 0 52
3,00 732802 209 935 S8

2,00 1,00 -5,17E-02 195 953 | 40

3,00 1 556-02 37 493 34

Post-Hoc-Tests

Wenn der Levene-Test:
Signifikanz >=0,20?

Wenn der Levene-Test:
Signifikanz <=0,207?

Abhangige Variable /TEW10

Mehrfachvergleiche

Mittlere

Differenz 95%-Konfidenzintervall
(MALTGR2  (NALTGRZ I-J Standardfehler | Signifikanz | Untergrenze | Obergrenze
Tukey-HEO » 1,00 2,00 ?&% 195 953 -40 52
3,00 7.32E-02 209 935 42 56
2,00 /‘;gg/ -5,77E-02 195 853 -52 A0
3 1.55E-02 J37 993 -3 34
3,00 1,00 -7,32E-02 209 935 -56 42
2,00 -1,55E-02 137 993 -34 il
Games-Howell 47,00 2,00 5,77E-02 195 847 -38 50
3,00 7.32E-02 209 930 -4 55
2,00 1,00 -5,77E-02 195 947 -50 38
3,00 1,55E-02 137 993 -3 35
3,00 1,00 -7,32E-02 209 930 -55 Ll
2,00 -1,55E-02 137 993 =35 3

|

Paarweise wird jede Gruppe mit jeder anderen

verglichen.

Ist die Signifikanz <=0,05 bzw. 0,01 liegt ein
signifikanter Unterschied vor.
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Varianzanalyse mit Messwiederholung

e SPSS:

o Statistik \ Allgemeines lineares
Modell
GLM-Messwiederholung ...
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Kruskal-Wallis-H-Test

SPSS:

Statistik \ Nichparametrische Tests
k unabhangige Stichproben ...

Varianzhomogenitit und Symmetrie der Verteilung.
Der Kruskal-Wallis H-Test gilt als Alternative fiir die
einfaktorielle Varianzanalyse bei Verletzung der
Normalverteilung und der Varianzhomogenitat. Es gibt
jedoch Hinweise darauf, dass auch der Kruskal-Wallis
H-Test bei heterogenen Varianzen und schiefen
Verteilungen ahnliche Probleme aufweist wie die
Varianzanalyse (Diehl & Arbinger, 1990, S. 216).

Chi-Quadrat-Verteilung. Der Test kann exakt berechnet
werden und setzt dann keine bestimmte Verteilung
voraus. In der Regel wird er jedoch uber die Chi-
Quadrat-Verteilung approximiert. Hier gilt, dass fur 3
Gruppen n>8 und fir 5 Gruppen n>3 die Untergrenze
bilden fur grobe ,Routineentscheidungen® (vgl. Bortz &
Lienert, 2000, S. 225).

x| -
OK: Ausfiihren
Testvariablen: ok |
® item16 Einfigen ] Einfiigen: Syntax
— [ schreiben
& emd ) - -
& tem5 Gruppenvariable: Abbrechen Variable an der die
® ek EI [ator2(1 3) Hife Gruppen unter-
& toen = eich d | schieden werden.
Minimum und
Welche Tests durchidhien? Maximum muss
W Kuskalw/alisH I™ Median definiert werden.
Optionen...
Bereich fiir Gruppenyariable
Mininmum: || Abbrechen |
- o Maimum: |
Variablenauswahl fir die S Hke

Auswertung
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Kruskal-Wallis-Test
Range
Mittlerer
ALTGR2 N Ran
ITEM16 1,00 44 165,81
Gesamizufriedenheit 2,00 207 176,80
3,00 16 203,74
Gesamt 367
Statistik fur Test>?
ITEM16
Gesamtufriedenheit
Chi-Quadrat 7.643 R . R
df 2 Chi-Quadrat-Test fur Kruskal-Wallis-Test:
Asymptotische Signifikanz 022 | ¢—— Ist die Signifikanz <=0,05?
a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: ALTGR2
nein ja
Kein signifikanter Unterschied Signifikanter Unterschied
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Friedman-Test

e SPSS:

e Statistik \ Nichparametrische Tests
k verbundene Stichproben ...

» Der Friedman-Test prift rangskalierte abhangige Daten auf
Unterschiede. Ein solcher Fall liegt z.B. vor, wenn n Beurteiler
J verschiedene Elemente in eine Rangordnung bringen. Zum
Beispiel kdnnten n=10 Statistiker gebeten werden J=5
gegebene statistische Testverfahren zu bewerten. Der beste
Test bekommt den Rangplatz 1 der zweitbeste den Rangplatz
2 und so weiter. Die Bewertungen der Tests sind nun
voneinander abhangig und zudem rangskaliert.

» Ein anderes typisches Beispiel fiir den Einsatz des Friedman-
Tests stellt ein Design dar, in dem an n Personen J-mal
wiederholt eine Messung einer Variablen vorgenommen wird.
Es handelt sich hier um eine klassische Messwiederholung.
Werden flr jede Person die ermittelten Messwerte in Range
umgewandelt (der geringste Messwert der Person erhalt eine
1, der Nachsthdhere eine 2 und so weiter), so ist der
Friedman-Test der passende Test.

) OK: Ausfiihren
> itemd Te;vmablen. | 0K,
.,,) item@ zeitl - . o )
S o Zasson] oo
A em10 w 2eit2 Zuriicksetzen
Bitea] E Abbrechen - -
® item12 Variable an der die
@ iem13 Hite | beiden Gruppen
) tem1d LI .
unterschieden
‘welche Tests durchfiibren? | werden
¥ Fiiedman [ Kendalw T CochianQ Stalistk. |
Friedman-Test
Ringe
Mittlerer
Ran
ZET0 2,40
ZEm 1,80
ZEIT2 1,80
Statistik fur Test®
] 355
Chi-Quadrat 193,148 .
df 2 Chi-Quadrat-Test fur Friedman-Test:
0] «—| Ist die Signifikanz <=0,05?
a. Friedman-Test
nein ja

Kein signifikanter Unterschied Signifikanter Unterschied
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Mehrfaktorielle Designs

e Chi-Quadrat: Man kann versuchen die Daten in
Haufigkeiten umzuwandeln (z.B: Median-Split).

o Mehrfaktorieller Friedman-Test: Es gibt
Verallgemeinerungen des Friedman-Testes flir
mehr als einen Faktor. Diese sind in SPSS nicht
implementiert.

e GLM: Mehrfaktorielle Designs finden sich in
SPSS unter dem Namen Allgemeines Lineares
Modell.

¢ Regressions-Modelle: Mehrfaktorielle
Varianzanalysen sind aquivalent zu Regressions-
Modellen (Zusammenhangshypothesen).
— Lineare Regression: Metrische abhdngige Variable.

— Logistische Regression: Dichotome abhdngige
Variable.

— Multimodale Logistische Regression: Mehrfach
gestufte abhangige Variable.

— Cox Regression: Vorhersage von Wartezeiten bis ein
Ereignis eintritt.
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2 Gruppen / Haufigkeiten

2 Gruppen

Unabhangig Abhangig

' !

Fishers exakter
Test

McNemar

Fishers exakter Test

e SPSS:
¢ Statistik \ Zusammenfassen
¢ Kreuztabellen

+ lIdee: Wenn Haufigkeiten in zwei Gruppen ermittelt werden, so
ergibt sich eine 4-Felder-Kreuztabelle. Das Merkmal fiir das
die Haufigkeit bestimmt wird liegt entweder vor oder nicht, was
zwei Bedingungen sind. Weitere zwei ergeben sich fiir die
beiden Gruppen, die untersucht und verglichen werden.

» Exakter Test: Der Test bildet eine exakte Wahrschein-
lichkeitsverteilung, die in jedem Fall korrekt ist und keinerlei
Einschrankungen unterliegt, wie sie z.B. fir den Chi-Quadrat-
Test gelten. Aber, bei groRen Stichprobenumfangen treten bei
der Berechnung auch sehr grof3e Zahlen auf. Einige
Computer-Programme geben bei einem N grofier 1000 auf.
Hier sollte dann doch der Chi-Quadrat-Test herangezogen
werden, oder eine Aproximation fir den Fisher-Test bestimmt
werden.

+ SPSS: Verfugt SPSS Uber das Modul ,Exakte Tests* kann der
Fisher-Test auch fiir grof3e Stichproben und fiir beliebig grof3e
Kontingenztafeln bestimmt werden.
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Spaken:

IIIOM

DK

|

T t

Zuriicksetzen

Variablenauswahl.
Zeilen und Spalten
sind dichotom.

Abbrechen |
Hilfe
Zurtick | Schicht1von1 | Weiter }

x|
Stati Zellon. | Fomat, ¥ ChiQuadrat ™ Korrelationen Weiter
Morninal Ordinal—————1 pbiechen
I Kontingenzkoelfiziert [ Gamma e
™ Phi und Cramesy ™ Somers-d i)
™ Lambda ™ KendalTaub
™ Unsichetheitskoeffizient ™ Kendalt Tauc
Nominal beziigichInterval | [~ Kappa
" Ea ™ Risko
™ McNemar
GSCHL * ALTGR Kreuztabelle
Anzahl
ALTGR
1.00 2,00 Gesamt
GSCHL 0 mannlich 5 45 70
1 weiblich 72 78 150
Cesamt = 12 20 Exakter Wert fur Fisher-Test:
Ist die Signifikanz <=0,05?
Chi-Quadrat-Tests l
Asymptotische Exakte Exakde
‘Werl df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach b
Fearsan 2,827 1 087
Kontinuitatskorrektura 2,445 1 e
Likelihood-Quotient 2,955 1 086
Exalter Test nach Fisher 108 058
Zusammenhang
linear-mit-linear 2,009 ! 088
Anzahl der giiltigen Falle 220

a. Wird nur flr eine 2x2-Tabelle berechnet

b. 0 Zellen (,0%) haben eine enwartete Haufigkeit Kieiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit

i5130,85.

l

nein

Kein signifikanter Unterschied

ja
Signifikanter Unterschied
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McNemar

e SPSS:

o Statistik \ Nichtparametrische Tests
Zwei verbundene Stichproben

* Der Test kann flr kleine Stichproben exakt
berechnet werden. Fur grof3e Stichproben erfolgt
eine Approximation Uber die Normalverteilung.

» SPSS: Die beiden gepaarten Variablen mussen
dichotom kodiert sein und beide mussen gleich
kodiert sein.

Il Tests bei zwei verbundenen Stichproben x|
& filer_$ Ausgewshlte Variablenpaare: ok I

OK: Ausfiihren

o algr a -2 = Einfiigen: Syntax
® altgi2 M‘ sc?h re.ibe);
= Zuriicksetzen
I‘—I Abbrechen
:’ Hite—] Variablenauswahl fur
~ e die Auswertung.

- Aktuele Auswahl | ~Welche T dxduldiuhrlen'f’ 1 Jeweils zwei
Waisble 1: z1 [~ “wilcosdn I~ Vorzeichen [ McNemar Variablen als Paar.
Variable 2. 22

Opticnen..

Bei abhangigen Stichproben
liegen pro Fall Messungen
Je zwei Variablen | | fUr verschiedene Zeitpunkte vor.
anklicken. um einPaar | Der Test erwartet gleich kodierte,
dichotome Variablenpaare.

McNemar-Test

Kreuztabellen

1&2

z2
71 0 1
0 25 45
1 12 78
Statistik fiir Test®
162
N 220 . .
chi-Quadrata 5778 Chi-Quadrat-Test fur McNemar-Test:
hs e Ist die Signifikanz <=0,05?

a. Kontinuitat korrigiert
b. McNemar-Test

nein ja
Kein signifikanter Unterschied Signifikanter Unterschied
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>2 Gruppen / Haufigkeiten

1-faktoriell

Mehrfaktoriell

Unabhangig

Abhangig

Unabhangig

Abhangig

l

l

l

i

Chi-Quadrat
Gleichverteilung

Cochrans-Q

Chi-Quadrat
Kontingenztafel

27?

Fishers exakter
Test

Kendals-Tau-b

Chi-Quadrat — Gleichverteilung

e SPSS:

e Statistik \ Nichtparametrische Tests\
Chi-Quadrat - Erwartete Werte: Alle
Kategorien gleich

* Post-Hoc: Der Chi-Quadrat-Test zeigt nicht,
zwischen welchen Gruppen Unterschiede bestehen,
sondern nur dass/ob Uberhaupt Unterschiede
vorliegen. Einzelunterschiede kdnnen mit
mehrfachen Paarvergleichen getestet werden. Hier
ist der Fisher-Test ein exaktes Verfahren. Der Alpha-
Fehler muss flur die Zahl der Paarvergleiche
adjustiert werden. Zudem sind Gleichungen fur die
Bestimmung von Kontrasten verfigbar (vgl. Diehl &
Arbinger, 1990, S. 455).
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* Chi-Quadrat-Verteilung. Im Test werden erwartete
und beobachtete Haufigkeiten verglichen. Dabei
ergibt sich approximativ eine Chi-Quadrat-
Verteilung, wenn die erwarteten Haufigkeiten nicht
zu klein sind. Als Faustregel gilt heute, dass keine
erwartete Haufigkeit kleiner 1 sein darf und
hochstens 20% eine erwartete Haufigkeit kleiner 5
aufweisen durfen. Alternativ kdnnen eventuell exakte
Tests durchgeflhrt werden. Auch paarweise
Vergleiche mit dem Fisher-Test und eine Alpha-
Fehler-Adjustierung sind denkbar. Oder man kann
inhaltlich passende Gruppen so zusammen legen,
dass die erwarteten Haufigkeiten die Grenze

Uberschreiten.
Ml Chi-Quadrat-Test x|

Wl = Testvariablen: oK

W item1 ®riemd - [

B Yo | [ Variablenauswahl fiir

W ze0l H

o s Ebireden Die Auswertung

Erwaneter Bereich Erwartete Weite L]

& Aus den Daten * Alle Kategorien gleich

1 Angegebenen Bereich verwenden: || (~ Werte:

Lenfemen | —
ITEM3 Institut
Beobachtetes Erwarete
N Anzahl Residuum
T InsiatA 3 37,2 342
2 Institut B 18 372 -19,.2
3 Institut ¢ 83 372 458
4 Institut D 29 372 -8,2
5 Institut E 76 372 388
6 Institut F 43 372 58
7 Institut G 5 312 -322
8 Institut H 58 372 208
9 Institut | 4“1 372 38 . . . .
10 Institutd 16 72 212 Die kleinste erwartete Haufigkeit muss
Gesamt 372 groRer 1 sein. Héchstens 20% durfen
eine erwartete Haufigkeit kleiner 5
Statstic i Test aufweisen.
stk f . ) .
Fur Alternativen siehe oben.
ITEM3
Institut

Chi-Quadrata 192,892 .
p 9 Chi-Quadrat-Test:
Asymptotische Signifikanz B Ist die Signifikanz <=0,05?

@. Bei 0 Zellen {,0%) werden weniger als 5 Haufigkeiten

erwartet. Die Kleinste erwartete Zellenhaufigkeit ist
372
nein ja

Kein signifikanter Unterschied Signifikanter Unterschied
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Cochrans-Q

e SPSS:
o Statistik \ Nichtparametrische Tests
¢ k verbundene Stichproben

» Post-Hoc: Der Test zeigt nicht, zwischen welchen
Gruppen Unterschiede bestehen, sondern nur dass/ob
Uberhaupt Unterschiede vorliegen. Einzelunterschiede
kénnen mit mehrfachen Paarvergleichen getestet
werden. Hier ist der McNemar-Test ein passendes
Verfahren. Der Alpha-Fehler muss fir die Zahl der
Paarvergleiche adjustiert werden. Zudem sind
Gleichungen fir die Bestimmung von Kontrasten
verflgbar (vgl. Diehl & Arbinger, 1990, S. 482).

» Chi-Quadrat-Verteilung. Der Test kann exakt berechnet
werden und setzt dann kein Verteilung voraus. In der
Regel wird er jedoch Uber die Chi-Quadrat-Verteilung
approximiert. Hier gilt, dass fiir 3 Messzeitpunkte
n=10 und fur 5 Messzeitpunkte n=8 die Untergrenze
bilden fiir grobe ,,Routineentscheidungen®.

« SPSS: Die verbundenen Variablen missen dichotom
kodiert sein und missen dabei gleich kodiert sein.

x

OK: Ausfiihren
Testvariablen: oK

@l

@2 Einfiigen Einﬁ]gen:_ Syntax
B3 Zuriickestzen schreiben
Abbrechen
Hita | Variablenauswahl fiir
P——

die Auswertung

Welche Tests durchfihien?
[ Friedman I~ Kendallw W Cochran Statistik

Bei abhangigen Stichproben
liegen pro Fall Messungen

fur verschiedene Zeitpunkte vor.
Der Test erwartet gleich kodierte,
dichotome Variablen.
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Cochran-Test
Haufigkeiten
Werl
0 1
Fl 70 150
2 a7 123
Z3 70 150
Statistik fur Test
N 220
Cochrans Q-Test 12,4622
df 2
Asymptotische Signifikanz 002 | «—

@. 1 wird als Erfolg behandelt

Asymptotische Signifikanz fur
Cochrans-Q-Test:
Ist die Signifikanz <=0,05?

nein
Kein signifikanter Unterschied

ja
Signifikanter Unterschied
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Chi-Quadrat — Kontingenztafel

SPSS:
Statistik \ Zusammenfassen
Kreuztabellen

Post-Hoc: Der Chi-Quadrat-Test zeigt nicht,
zwischen welchen Gruppen Unterschiede bestehen,
sondern nur dass/ob Uberhaupt Unterschiede
vorliegen. Einzelunterschiede kdnnen mit
mehrfachen Paarvergleichen getestet werden. Hier
ist der Fisher-Test ein exaktes Verfahren. Der Alpha-
Fehler muss fur die Zahl der Paarvergleiche
adjustiert werden. Zudem sind Gleichungen fur die
Bestimmung von Kontrasten verfugbar (vgl. Diehl &
Arbinger, 1990, S. 455).

Chi-Quadrat-Verteilung. Im Test werden erwartete
und beobachtete Haufigkeiten verglichen. Dabei
ergibt sich approximativ eine Chi-Quadrat-
Verteilung, wenn die erwarteten Haufigkeiten nicht
zu klein sind. Als Faustregel gilt heute, dass keine
erwartete Haufigkeit kleiner 1 sein darf und
hdchstens 20% eine erwartete Haufigkeit kleiner 5
aufweisen durfen. Alternativ kdnnen eventuell exakte
Tests durchgefuhrt werden. Auch paarweise
Vergleiche mit dem Fisher-Test und eine Alpha-
Fehler-Adjustierung sind denkbar. Oder man kann
inhaltlich passende Gruppen so zusammen legen,
dass die erwarteten Haufigkeiten die Grenze
Uberschreiten.
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¢ Vorsicht bei geordneter Zellenstruktur: Dem
Test ist es egal, was die Zeilen und Spalten der
Kontingenztafel bedeuten. Enthalten diese eine
Ordnung, z.B. indem sie die Stufen eines Ratings
abbilden, so ist es inhaltlich nicht mehr
bedeutungslos, wenn man diese Kategorien
vertauscht. Der Test merkt hier aber keinen
Unterschied. Beschreiben die Zeilen oder Spalten
Ordnungsrelationen, so ist Kendals-Tau (siehe
unten) zu rechnen.

=]

Duemz Al Z’j;"“‘mhl oK
 dem13 = 9 Einfiioen._| -
g:ﬂ"}; T Variablenauswahl
& e i
Spatend Zeilen und Spalten.

Shbeecken |

& el
@ a2 T
& alter
& fiter_$ EI Ll
® oy r
z'ﬂ Zusiick | Schicht1von1 _Weter
21

22
b2 ]

™ Gruppiette Balkendiagramme anzeigen

™ Keine Tabellen
= 2. |_Foms. | x|
¥ Chi-Quadiat ™ Konelationen Weiter
Nominal Ordinal Abbrechen
I™ Kontingenzkoeffizient [~ Gamma —
I™ P und CramerV. I Somessd Hile
™ Lambda ™ KendallTaub
= I KendallT.
Norrinal beziighch Interval I~ | Kappa
I Eta I Riske
™ McNemar
GSCHL * ALTGR2 Kreuztabelle
Anzahl
ALTGR2
1,00 2,00 3,00 Gesamt - - — -
GSCHL 0 manniich 0 69 4 120 Die kleinste erwartete Haufigkeit muss
1 weiblich 34 138 75 247 i i = 0, 0
sesamt " 207 e S grqf&er 1 sein. Hoclhst_ens_ZO /o‘durfen
eine erwartete Haufigkeit kleiner 5
aufweisen.
Chi-Quadfat. Tests Fir Alternativen siehe oben.
Asymptotische
Signifikanz
Wejrt df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach 2395; 2 202 "
Pearson ' Chi-Quadrat-Test nach Pearson:
Likelihood-Quotient 2|522 2 283 H H HH -
Zusammenhan ) Ist die Signifikanz <=0,05?
linear-mit-linear 728 1 189
Anzahl der giltigen Falle V367

3. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Hauflgkeit kieiner 5. Die

minimale erwartete Haufigkeit ist 14,39,

nein ja
Kein signifikanter Unterschied Signifikanter Unterschied
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Fishers exakter Test

e SPSS:

¢ Statistik \ Zusammenfassen
e Kreuztabellen

o Exakte Tests

+ ldee: Wenn Haufigkeiten in zwei Gruppen ermittelt werden, so
ergibt sich eine 4-Felder-Kreuztabelle. Das Merkmal fir das
die Haufigkeit bestimmt wird liegt entweder vor oder nicht, was
zwei Bedingungen sind. Weitere zwei ergeben sich flur die
beiden Gruppen, die untersucht und verglichen werden.
Grofde Kontingenztafeln lassen sich in viele kleine 4-Felder-
Tafeln zerlegen.

» Exakter Test: Der Test bildet eine exakte Wahrschein-
lichkeitsverteilung, die in jedem Fall korrekt ist und keinerlei
Einschrankungen unterliegt, wie sie z.B. fir den Chi-Quadrat-
Test gelten. Aber, bei groRen Stichprobenumfangen treten bei
der Berechnung auch sehr gro3e Zahlen auf. Einige
Computer-Programme geben bei einem N gréRer 1000 auf.
Hier sollte dann doch der Chi-Quadrat-Test herangezogen
werden, oder eine Aproximation fir den Fisher-Test bestimmt
werden.

» SPSS: Verfuigt SPSS Uber das Modul Exakte Tests kann der
Fisher-Test auch fir grof’e Stichproben und fir beliebig grof3e
Kontingenztafeln bestimmt werden.

* Vorsicht bei geordneter Zellenstruktur: Dem Test
ist es egal, was die Zeilen und Spalten der
Kontingenztafel bedeuten. Enthalten diese eine
Ordnung, z.B. indem sie die Stufen eines Ratings
abbilden, so ist es inhaltlich nicht mehr
bedeutungslos, wenn man diese Kategorien
vertauscht. Der Test merkt hier aber keinen
Unterschied. Beschreiben die Zeilen oder Spalten
Ordnungsrelationen, so ist Kendals-Tau (siehe
unten) zu rechnen.
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Chi-Quadrat-Tests

Exakter Wert fiir Fisher-Test:
Ist die Signifikanz <=0,05?

Asymptolische Exakte Exakte
Signifikanz Signifikanz | Signifikanz
‘Werl (2-seilig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach b
Pearson 2822 087
Kontinuitatskomekiurs 2,445 18
Likelihood-Quotient 2,955 086
Exakter Test nach Fisher 08 058
Zusammenhang
linear-mit-linear 2,809 88
Anzahl der gilligen Falle 220

a, Wird nur fur eine 2x2-Tabelle berechnet
b0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufiakeit kieiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit

ist30,86.

l

nein

Kein signifikanter Unterschied

ja
Signifikanter Unterschied
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Kendals-Tau-b

SPSS:
Statistik \ Zusammenfassen
Kreuztabellen

Beim Chi-Quadrat-Test bzw. Fisher-Test gilt: Vorsicht bei
geordneter Zellenstruktur: Den Verfahren ist es egal, was
die Zeilen und Spalten der Kontingenztafel bedeuten.
Enthalten diese eine Ordnung, z.B. indem sie die Stufen eines
Ratings abbilden, so ist es inhaltlich nicht mehr
bedeutungslos, wenn man diese Kategorien vertauscht. Der
Test merkt hier aber keinen Unterschied. Beschreiben die
Zeilen oder Spalten Ordnungsrelationen, so ist Kendals-Tau
(siehe unten) zu rechnen.

Es handelt sich bei Kendals-Tau-b um ein
Zusammenhangsmal zwischen Rangordnungsdaten.

Rangbindungen. Es wird mit Rangen gerechnet und so
kann es vorkommen, dass mehrere Falle den gleichen
Rang aufweisen. Rangbindungen kénnen zwar
herausgerechnet werden, verschlechtern aber die
Statistik.

£
ﬁ Zeilen: oK
3:::1§ | El B Einficen |
# emld S Variablenauswahl
® tem15 P uriicksetzen °
® temls ;a"gz T re—— Zeilen und Spalten.
&a\tu E
® fier_$ Hie
® altgr . S
';'"W ik | Schichtvonl el
&zl
o2
va J

I~ Gruppiette Bakendiagramme anzeigen
I~ Keine Tabelen

S 2oen. | Foma. | E
™ ChiQuadat ™ Konelationen Weiter
[[omina [ Abbrechen

I™ Kontingenzkosffizient I~ Gamma |l
Hil
I™ Phi und CramerV/ ™ Somers-d 2
I~ Lambda ¥ KendslTaub
I™ Unsicherheitskoetfizient I~ Kendal-Tau<
Nominal beziiglich Interval ™ Kappa
™ Eta I™ Risko
I~ McNemar
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GSCHL " ALTGR2 Kreuztabelle
Anzahl
ALTGR2
1,00 2,00 3.00 Gesamt
GSCHL 0 mannlich 10 69 4 120
1 weiblich 2 138 75 247
Gesamt 44 207 116 367
Symmetrische MaRe
Asvmptol\scher- Naherungsweises | Naherungsweise
wiert Standardfehler T Signifikanz
Ordinal- bzgl. Ordinalmal Kendall-Tau-b 062 049 -1,283 207
Anzahl der giltigen Falle 367
4. Die Null-Hyphothese wird nicht angenommen.
b. Unter Annahme der Null-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.

Asymptotische Signifikanz fiir Kendall-Tau-b:

Ist die Signifikanz <=0,05?

nein
Kein signifikanter Unterschied

ja
Signifikanter Unterschied
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10.3.7 Hilfefunktionen
Hilfen...

* Die Hilfe von SPSS ist durchaus komfortabel. Es gibt
einen Statistik-Assistenten und fiir alle Teile des
Programmpaketes gibt es Online-PDF-Handbiicher.

» Die Pop-Up-Hilfe bietet eine gute Unterstiitzung
wahrend der Arbeit.

+ Zahlreiche Handbiicher zum Arbeiten mit SPSS sind im
Buchhandel zu haben. Auch zahireiche SPSS-
Handbiicher zu aufwandigen Verfahren sind
erschienen. Da stiandig neue SPSS-Versionen
erscheinen wird hier keine Empfehlung gegeben.

+ Einige Statistikbiicher geben auch einen kurze
Einfihrung zu Rechnen in SPSS, so z.B. in: Bortz, J.
(1989). Statistik fiir Sozialwissenschaften. Berlin,
Heidelberg, New York, Springer.

Hilfen...

* Viel Hilfe findet sich im Internet, so z.B. auf:
http://www.uni-
koeln.de/themen/statistik/software/spss/index.html

+ Besonders hilfreich sind die SPSS-PDF-Dokumente
des Universitats-Rechenzentrum Trier. Suchworte
»SPSS Universitat Trier” in google bringt gute Treffer.

Popup-Hilfe

W efinivean
" Melrisch " Qircinal * Mominal

Die Daterwverte sind Kategonen mat ener natiubchen Ordnung (2

B. reedng, mittel, hoch; Stimme voll und ganz zu, stimme zu,
stimene necht 2u, stimme ganz und gar nicht 2u). Dirdinale Varnisblen
konnen alphanumensche [T ext] oder numensche Werte enthalten,
die den verschisdenen Kategonen entsprechen (2 B. 1=niedrig,
2upnittel, Iuhach)

Ein Klick mit der rechten Maustaste auf ein Dialogelement
aktiviert die Popup-Hilfe fiir dieses Dialogelement.
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10.3.8 Test-Finder

1 Faktor / 2 Gruppen / zentrale Tendenz

2 Gruppen
2

¥

Ordinal

Intervall

!

Normalverteilung
n>50
n>30
n<30

!
Normalverteilun keine
9 Normalverteilung
i ¥
Unabhangig Abhangig Abhangig Unabhéangig
T-Test fur T-Test fur Wilcoxon-Rang-

unabhéngige abhangige Summen-Test
Daten Daten

Abhangig

U-Test Vorzeichen-Test

1 Faktor / > 2 Gruppen / zentrale Tendenz

1-faktoriell

¥ )

Ordinal

Intervall

¥

Normalverteilung
n>50
n>30
n<30

!
. keine
N Iverteil .
ormalvertetiung Normalverteilung

v
Unabhangig Abhéngig

Unabhangig Abhangig

Einfaktorielle
Varianzanalyse
Messwiederholung

Einfaklorielle Kruskall-Wallis-H Friedman-Test

Varianzanalyse

Varianzhomo-
genitat?
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>1 Faktor / > 2 Gruppen / zentrale Tendenz

Mehrfaktoriell

T

v

Intervall

¥

Normalverteilung
n>50
n>30
n<30

!

Normalverteilung

¥

keine
Normalverteilung

v

Ordinal

Unabhangig

Abhangig

!

Mehrfaktorielle

Varianzanalyse

Mehrfaktorielle
Varianzanalyse

Messwiederholung

Varianzhomo-
genitat?

2 Gruppen /| Haufigkeiten

2 Gruppen
Unabhangig Abhangig
Fishers exakter McNemar
Test

>2 Gruppen / Haufigkeiten

Unabhangig

Abhangig

!

(1) Loglineare
Modelle

(2) Chi-Quadrat

Mehrfaktorieller
Friedman-Test

1-faktoriell Mehrfaktoriell
Unabhangig Abhéngig Unabhangig Abhéngig
Chi-Quadrat Chi-Quadrat
X 22
Gleichverteilung Cochrans-Q Kontingenztafel o

Fishers exakter
Test

Kendals-Tau-b
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11.  Glossar fur einige wichtige statistische
Begriffe

Alpha-Fehler. Ein Signifikanztest (7 statistische Signifikanz) befindet den Unter-
schied zwischen zwei Messwerten dann als signifikant, wenn der Unterschied so
grof ist, dass es nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung als extrem
unwahrscheinlich angesehen werden kann, dass kein Unterschied besteht. Nun ist
es jedoch relativ offen, welche Wahrscheinlichkeit als klein genug gelten kann. Es
handelt sich daher um eine Ubereinkunft, dass gemeinhin bei einer Wahrschein-
lichkeit von 5% (und darunter) von Signifikanz gesprochen wird. Nun heifit dies
jedoch, dass ein Signifikanztest, der zwei Messwerte nur mit 5% Wahrscheinlich-
keit fiir dhnlich hilt, dazu verleitet, die beiden Messwerte eben fiir unterschiedlich
zu halten. Dennoch besteht laut Test aber eine Wahrscheinlichkeit von 5%, dass
sie doch dhnlich sind und sich nicht unterscheiden. Wenn man aufgrund des Tests
also davon ausgeht, dass sie sich unterscheiden, macht man mit eben jener 5%-
tigen Wahrscheinlichkeit einen Fehler. Dieser Fehler wird Alpha-Fehler genannt.

Alpha-Fehler-Adjustierung. In der Regel sind Signifikanztests in der Lage, nur
zwel Messwerte miteinander zu vergleichen. Einige Fragestellungen machen da-
her mehrere Vergleiche zwischen jeweils zwei Messwerten notig, um die Frage
insgesamt beantworten zu kénnen. Beantworten drei Personengruppen einen Fra-
gebogen (Gruppe A, B, C), so kommt man auf insgesamt drei paarweise Verglei-
che (A mit B; A mit C und B mit C). Allgemein gilt Anzahl der Vergleiche =
[Anzahl der Gruppen mal [Anzahl der Gruppen minus Eins] ] geteilt durch 2. So
ergeben sich fiir vier Gruppen bereits: (4 x 3)/2 = 6 Vergleiche. Wenn die Frage-
stellung relativ offen formuliert ist und generell nach Unterschieden zwischen den
Gruppen gefragt wird, so wichst die Wahrscheinlichkeit, einen Unterschied zu
finden, je mehr Vergleiche moglich werden. Da man ja bei jedem Paarvergleich
einen Alpha-Fehler von 5% begeht, summieren sich die Fehler von Paarvergleich
zu Paarvergleich. Bei drei Vergleichen macht man also einen viel hoheren Fehler
als bei nur einem. Hohere Fehler als 5% sind jedoch nach der oben angesproche-
nen Vereinbarung nicht signifikant. Um insgesamt nur auf einen Fehler von 5%
zu kommen, miissen fiir jeden Einzelvergleich strengere Alpha-Fehler-Grenzwerte
festgelegt werden. Fiir 3 Vergleiche ergibt sich z.B. ein Wert von 1,7%, bei vier
Vergleichen sind es 1,3%, bei 10 Vergleichen 0,5%, usw. Eine Alternative fiir die
Berechnung vieler Signifikanztests, die nur jeweils zwei Messwerte vergleichen
konnen ist die sogenannte Varianzanalyse (7 Varianzanalyse, ANOVA).

Chi-Quadrat-Test. Der Chi-Quadrat-Test ermdglicht den Vergleich von erwarte-
ten Haufigkeiten mit tatsédchlich beobachteten Haufigkeiten. Erwartet man auf-
grund von Vorerfahrungen oder aus der Literatur zum Beispiel, dass jeder vierte
minnliche Osterreicher Raucher ist, so wiirde man bei 100 befragten Personen 25
Raucher erwarten. Der Chi-Quadrat-Test vergleicht die erwarteten 25 Raucher
dann mit den tatsdchlich im Rahmen einer Befragung vorgefundenen Rauchern.
Im Rahmen eines Chi-Quadrat-Tests konnen beliebig viele verschiedene Héaufig-
keiten miteinander verglichen werden. So ergibt sich beim Chi-Quadrat-Test auf
eine Gleichverteilung hin die erwartete Haufigkeit als Mittelwert der beobachte-
ten. Aufgrund geringer Voraussetzungen kann der Chi-Quadrat-Test immer be-
rechnet werden, wenn es um Héufigkeiten geht und eine bestimmte oder mehrere
bestimmte Haufigkeiten erwartet werden konnen. Der Chi-Quadrat-Test ermittelt
einen Chi-Quadrat-Wert, fiir den zusammen mit den sog. Freiheitsgraden (in der
Regel Zahl der Messwerte minus eins) die Wahrscheinlichkeit bekannt ist. Die
Wahrscheinlichkeit ist das Ergebnis des Tests. Man spricht von einer 2 statisti-
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schen Signifikanz, wenn diese Wahrscheinlichkeit kleiner als der vorher festge-
legte 72 Alpha-Fehler ist.

Fishers exakter Test. Ein besonders sicherer Test ist Fishers exakter Test, da er
kaum an Voraussetzungen gebunden ist und immer berechnet werden kann, wenn
es um den Vergleich zweier Prozentzahlen geht. Eine Berechnung durch einen
Computer setzt jedoch meist voraus, dass insgesamt nicht mehr als 1000 Personen
befragt wurden, da bei der Berechnung extrem hohe Zahlen als Zwischenergeb-
nisse auftreten. Neben der exakten Variante dieses Tests gibt es fiir grofle Stich-
proben daher auch Néherungsformeln {iber den 2 T-Test, die jedoch mit Vorsicht
zu genieflen sind. Fishers exakter Test liefert ohne weitere Kennwerte die Wahr-
scheinlichkeit fiir die Ubereinstimmung der beiden Prozentzahlen. Die Wahr-
scheinlichkeit ist das Ergebnis des Tests. Man spricht von einer 7 statistischen
Signifikanz, wenn diese Wahrscheinlichkeit kleiner als der vorher festgelegte 7
Alpha-Fehler ist.

Korrelationen. Eine Korrelation beschreibt den statistischen Zusammenhang
zwischen zwei Merkmalen. Beide Merkmale miissen in unterschiedlichen Aus-
prigungen vorkommen konnen. Ist das nicht der Fall, so kann keine Korrelation
berechnet werden. Wird z.B. die Frage danach gestellt, ob die Zahl der Geburten
und die Zahl der Storche einen Zusammenhang (also eine Korrelation) aufweist,
so muss sowohl die Zahl der Storche, als auch die Zahl der Geburten variieren
konnen. Es bietet sich hier an, die Zahl der Geburten und die Zahl der Stoérche pro
Monat zu erheben. Dadurch erhdlt man Zahlenpaare von Geburtenzahl und Stor-
chenpopulation fiir jeden Monat. Es stellt sich nun die Frage, ob sich die Zahl der
Storche und die Zahl der Geburten iiber das Jahr hinweg in die gleiche Richtung
entwickelt, also ob mit ansteigender Zahl der Geburten auch die Zahl der Storche
wichst und ob mit sinkender Zahl der Geburten auch die Zahl der Storche ab-
nimmt. Ist es so, dass die Zahl der Stoérche und die Zahl der Geburten sich jeweils
in die gleiche Richtung entwickeln, so spricht man von einer positiven Korrelati-
on. Steigt jedoch die Zahl der Geburten, immer wenn die Zahl der Storche ab-
nimmt (und umgekehrt: die Zahl der Geburten sinkt und gleichzeitig nimmt die
Zahl der Storche zu), so spricht man von einer negativen Korrelation. Korrelatio-
nen konnen Zahlenwerte zwischen —1 und +1 annehmen. Dabei zeigt das Vorzei-
chen nur an, ob es sich um einen positive oder um eine negative Korrelation han-
delt. Je ndher die Zahlenwerte bei 1 (bzw. —1) liegen, desto ,,perfekter ist der Zu-
sammenhang. Ist eine Korrelation jedoch 0, dann liegt gar keine Korrelation, also
auch kein Zusammenhang vor. Viele Zusammenhinge, die z.B. in der Psycholo-
gie beschrieben werden haben relativ kleine Werte um 0,3 (bzw. —0,3), wohinge-
gen z.B. in der Physik nicht selten Korrelationen um 0,9 (bzw. —0,9) gefunden
werden konnen. Ob eine kleine Korrelation nicht eventuell doch auf das Fehlen
einer Korrelation (Null-Korrelation) hinweist, kann nur durch einen Signifikanz-
test (7 Statistische Signifikanz) entschieden werden. Es wird grundsétzlich 2-seitig
getestet (2 P-2-seitig). Erst, wenn eine Korrelation sich als signifikant herausstellt,
kann sie interpretiert werden. Ist sie nicht signifikant, so kann man nicht davon
ausgehen, dass ein Zusammenhang beobachtet wurde. Ist sie jedoch signifikant,
so bedeutet das noch nicht, dass der beobachtete Zusammenhang kausal zu inter-
pretieren ist. Es gibt Studien, die zeigen, dass die Zahl der Stérche mit der Zahl
der Geburten in einigen Gegenden im Verlauf des Jahres tatsdchlich korreliert.
Das bedeutet jedoch nicht, dass die Storche die Kinder bringen.

Mann-Whitney-U-Test. Besteht der Verdacht, dass die Voraussetzungen fiir ei-
nen 7 T-Test verletzt sein kénnten, kann am besten der U-Test von Mann und
Withney berechnet werden.
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Mittelwert, Median, Modalwert. (Malle der zentralen Tendenz) Ergebnisse einer
Untersuchung, wie z.B. einer schriftlichen Befragung werden héufig unter Riick-
griff auf das sog. arithmetische Mittel, den Mittelwert, berichtet. Der Mittelwert,
als Summe aller Antworten durch die Zahl der Antworter, trdgt der Tatsache
Rechnung, dass in der Regel von verschiedenen Personen auch verschiedene
Antworten gegeben werden. Dennoch kann man als zentrale Tendenz aller Ant-
worten den Mittelwert als gute Naherung fiir einen Grofteil der Antworter anse-
hen. Allerdings ist der Mittelwert nicht das einzig sinnvolle MaR3. So ist der Mit-
telwert empfindlich gegen extreme Antworten, auch dann, wenn diese nur von
wenigen Personen gegeben werden.

Der Median weist eine solche Empfindlichkeit nicht auf. Der Median ist die Mitte
der Messwerte, die sich dort finden ldsst, wo exakt 50% der befragten Personen
einen geringeren Messwert aufweisen und exakt 50% einen hdheren (bzw. den
gleichen). Der Modalwert ist relativ einfach definiert; er ist der Messwert, der ins-
gesamt am haufigsten vorkommt. Bei einigen Fragestellungen ergibt es sich, dass
Mittelwert, Median und Modalwert exakt den gleichen Wert aufweisen. Dies ist
jedoch nicht immer der Fall. Aus der Anordnung der drei Werte gewinnen Statis-
tiker wichtige Informationen iiber das Antwortverhalten der befragten Personen.
Bei Merkmalen, die durch extreme Antworten verzerrt sein konnten (z.B. Alters-
angaben, bei denen einige wenige Personen sehr alt sind), sollte immer der Medi-
an angegeben werden. Bei einigen anderen Messwerten kann der Mittelwert zu-
dem nicht sinnvoll berechnet werden.

P-2-seitig. Das Ergebnis eines Signifikanztests (7 statistische Signifikanz) ist im
wesentlichen die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich zwei Messwerte nicht von-
einander unterscheiden. Da Wahrscheinlichkeit auf Englisch Probability heift,
wird sie mit dem Buchstaben ,,p* abgekiirzt. p kann jedoch grundsitzlich auf zwei
verschiedene Arten berechnet werden. p kann 1-seitig oder auch 2-seitig bestimmt
werden. Welche der beiden Berechnungen im Einzelfall anzugeben ist, entschei-
det sich durch die Fragestellung, die mit dem Signifikanztest beantwortet werden
soll. Eine zweiseitige Fragestellung priift, ob zwischen zwei Messwerten ein Un-
terschied besteht, ohne genauer darauf einzugehen, welche Richtung der Unter-
schied hat (ob der eine Messwert grof3er als der andere ist oder ob das Umgekehr-
te zu erwarten ist, wird nicht beriicksichtigt). Eine einseitige Fragestellung priift
nicht nur, ob allgemein ein Unterschied besteht, sondern zudem, ob er in die er-
wartete Richtung geht. Der 2-seitige Wert wird also bei ungerichteten Signifi-
kanztests angegeben. Er ist immer exakt doppelt so hoch wie der entsprechende 1-
seitige Wert. Der 1-seitige Wert hat es damit ,,leichter signifikant zu werden, er-
fordert aber die genauere Vorhersage.

Standardabweichung, Streuung, Varianz. Die Standardabweichung oder auch
Streuung genannt, ist ein Wert fiir die mittlere Abweichung der Messwerte vom
Mittelwert. Die Streuung gibt damit einen Eindruck von der Variationsbreite der
Antworten und damit zum Teil auch iiber die Messgenauigkeit. Bei ideal verteilen
Messwerten liegt der 2 Mittelwert exakt in der Mitte (zusammen mit dem » Medi-
an und dem 72 Modalwert) aller Antworten. Insgesamt 68% aller Antworten befin-
den sich dann in dem Messwertebereich zwischen dem Mittelwert minus der
Streuung und dem Mittelwert plus der Streuung. Beispiel: Ein 1Q-Test weist in
der Regel einen Mittelwert von 100 und eine Streuung von 10 auf. Damit liegen
68% aller Menschen mit ihrem IQ zwischen einem 1Q von 90 und 110.

Die Varianz ist nichts anderes als das Quadrat der Streuung.
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Statistische Signifikanz. (Statistische Bedeutsamkeit) Jeder im Rahmen einer
Messung gewonnene Messwert ist mit einer gewissen Fehlertoleranz behaftet. Die
Ergebnisse einer Befragung sind daher nie exakt. Die Genauigkeit einer Messung
kann in vielen Fillen mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung angegeben wer-
den. In diesem Sinne bezeichnet z.B. die 7 Streuung eine bestimmte Schwan-
kungsbreite fiir einen Messwert. Wenn nun zwei Messwerte verglichen werden
sollen, z.B. die Messwerte Méanner mit denen fiir Frauen, so muss immer auch
mitbedacht werden, dass beide Messwerte ungenau sind. Sagen z.B. 40% der
Mainner auf eine bestimmte Frage “ja” und antworten auf dieselbe Frage nur 30%
der Frauen mit “ja”, so ist es nicht leicht zu entscheiden, ob dieser Unterschied
durch Messungenauigkeiten zustande kommen konnte oder auf Unterschiede zwi-
schen Miannern und Frauen zuriickgefiihrt werden kann. Ein statistischer Signifi-
kanztest beantwortet nun die Frage danach, ob ein Unterschied zwischen zwei
Messwerten durch Messungenauigkeiten erklart werden kann. Erst wenn die
Wahrscheinlichkeit fiir den vorgefundenen Unterschied so klein ist, dass nur noch
mit einer Wahrscheinlichkeit von 5% (oder weniger) davon ausgegangen werden
kann, dass kein Unterschied zwischen den Messwerten vorliegt, sagt man, dass
die Unterschiede statistisch signifikant sind. D.h., dass ein statistischer Signifi-
kanztest niemals behaupten wiirde, dass ein Unterschied zwischen den Ménnern
und den Frauen besteht. Statistisch signifikant hei3t nur, dass es unwahrscheinlich
(aber nicht unmoglich) ist, dass kein Unterschied besteht.

Je nach erhobenen Daten miissen verschiedene Verfahren fiir die Signifikanzprii-
fung angewandt werden. Wichtige Testverfahren sind z.B.: 2 T-Test, 2 Fishers
exakter Test, 7 Chi-Quadrat-Test, 7 Mann-Withney-U-Test, 72 Varianzanalyse. Das
wichtigste Ergebnis eines Testes ist die Wahrscheinlichkeit (7 P-2-seitig) dafiir,
dass sich die Messwerte nicht unterscheiden. Diese Wahrscheinlichkeit wird mit
einem vorher festgelegten Grenzwert, der Signifikanzgrenze (» Alpha-Fehler-
Adjustierung) verglichen.

T-Test. Ein besonders gebrauchlicher Signifikanztest fiir den Vergleich von zwei
Mittelwerten ist der T-Test (7 statistische Signifikanz). Der T-Test besitzt jedoch
einige Voraussetzungen, die erfiillt sein miissen, damit er berechnet werden kann.
Diese Voraussetzungen sind allerdings nicht immer erfiillt. Zu den Grundvoraus-
setzungen gehort u.a., dass mit gutem Gewissen ein 2 Mittelwert und die dazu ge-
horige 7 Streuung berechnet werden konnen. Die Verteilung der Mittelwerte muss
einer Normal- bzw. T-Verteilung folgen, was bei kleinen Stichproben Probleme
machen kann. Bei Stichproben mit einer Gruppengrof3e von mindestens 25 bis 50
Personen pro Untersuchungsgruppe, liegt automatisch eine Normalverteilung der
Mittelwerte vor (7 zentraler Grenzwertsatz), so dass dann kein Problem bei der
Anwendung des T-Tests besteht. Der T-Test berechnet einen t-Wert, fiir den zu-
sammen mit den sog. Freiheitsgraden (in der Regel Zahl der Messwerte minus
eins) die Wahrscheinlichkeit bekannt ist. Die Wahrscheinlichkeit ist das Ergebnis
des Tests. Man spricht von einer 7 statistischen Signifikanz, wenn diese Wahr-
scheinlichkeit kleiner als der vorher festgelegte 7 Alpha-Fehler ist.

Validitit, prognostische. Wenn Verfahren zur Personalauswahl eingesetzt wer-
den, so verspricht man sich davon Hinweise, die es tatsdchlich erlauben, die ge-
eignetsten Kandidatinnen bzw. die geeignetsten Kandidaten aus den Bewerberin-
nen und Bewerbern heraus zu suchen. Die Verfahren sollen also im weitesten
Sinne die ,,Eignung* feststellen. Ob ein Verfahren tatsichlich das misst, was es zu
messen vorgibt, hier die ,,Eignung®, wird als Validitdt des Verfahrens bezeichnet.
Zur Feststellung der Validitit wird in der Regel eine 7 Korrelation zwischen den
Ergebnissen des eingesetzten Verfahrens und passender AuBenkriterien (z.B.
Leistungsbeurteilung durch einen Vorgesetzten) berechnet. Damit ist die Validitét
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quantifizierbar mit Werten zwischen Null und Eins, wobei hohe Werte einer ho-
hen Validitit entsprechen. Da es bei der Personalauswahl darum geht, die Eig-
nung zu prognostizieren und als passende AuBenkriterien Merkmale in Frage
kommen, die in der Zukunft liegen, spricht man von einer prognostischen Validi-
tat, also von der Fihigkeit des eingesetzten Verfahrens, Vorhersagen iiber die
Verwendbarkeit einer Bewerberin eines Bewerbers zu erstellen. Wie hoch die Va-
liditdt im Idealfall sein soll, hingt vom Einsatzziel (z.B. von der Anzahl der wahr-
scheinlich ohnehin geeigneten Bewerberinnen und Bewerbern: sind wahrschein-
lich ohnehin alle fiir die Stelle geeignet, kann die Auswahl einfach gehalten wer-
den) und vom Aufwand (Kosten vs. Nutzen) ab. Eine hohe Validitit wird Verfah-
ren mit einem Wert {iber 0,3 zugesprochen. Hierzu gehort z.B. das Assessment
Center, wohingegen Bewerbungsunterlagen, Schulnoten und graphologische Gut-
achten darunter liegen.

Varianzanalyse. (heifit auch ANOVA) In der Regel sind Signifikanztests in der
Lage nur zwei Messwerte miteinander zu vergleichen. Einige Fragestellungen
machen daher mehrere Vergleiche zwischen jeweils zwei Messwerten notig, um
die Frage insgesamt beantworten zu konnen. Beantworten drei Personengruppen
einen Fragebogen (Gruppe A, B, C), so kommt man auf insgesamt drei paarweise
Vergleiche (A mit B; A mit C und B mit C). Obwohl es hier mdglich ist, jede
Kombination der Gruppen einzeln zu vergleichen und eine Alpha-Fehler-
Adjustierung vorzunehmen (7 Alpha-Fehler-Adjustierung), ist eine Varianzanaly-
se eleganter und weniger aufwéndig zu rechnen. Die Varianzanalyse 10st das
Problem durch einen Trick: Es werden im wesentlichen zwei Varianzen (» Streu-
ung) ermittelt und diese mit einem F-Test verglichen. Es werden also auch hier
nur zwei Werte durch den Test verglichen. Die eine Varianz ist die innerhalb der
Gruppen, die andere ist die zwischen den Gruppen. Sind die Unterschiede (also
die Varianz) zwischen den Gruppen groBer als die Unterschiede innerhalb der
Gruppen, so unterscheiden sich die Gruppen. Allerdings ist dann noch nicht be-
kannt, welche Gruppen sich voneinander unterscheiden. Um dies heraus zu finden
werden anschlieend doch wieder paarweise Vergleiche durchgefiihrt.

Zentraler Grenzwertsatz. st eine Untersuchungsstichprobe grof3, so ergibt sich
unabhingig von der Verteilung der Rohdaten fiir den Mittelwert eine Normalver-
teilung. Diesen Zusammenhang kann man sich wie folgt vorstellen: Es wird aus
einer grofleren Stichprobe eine begrenzte Zufallsauswahl getroffen und fiir diese
Zufallsauswahl ein Mittelwert berechnet. Dies wird mehrfach wiederholt. Jeder
berechnete Mittelwert beruht dann nur auf einer Zufallsauswahl und stimmt damit
mit dem echten Mittewert nur mehr oder weniger gut iiberein. Es zeigt sich, dass
die Mittelwerte der Zufallsauswahlen um den echten Mittelwert normalverteilt
streuen und zwar unabhingig von der Verteilung der eigentlichen Rohwerte.
Testverfahren wie der » T-Test oder die 7 Varianzanalyse bendtigen solche nor-
malverteilten Mittelwerte. Diese sind nach dem zentralen Grenzwertsatz fiir grof3e
Stichproben immer gegeben. Was grof3 ist und was nicht hiangt vom jeweiligen
Lehrbuch ab. Einige sagen, dass 25 Personen pro Untersuchungs-Gruppe genii-
gen, andere fordern 30 und ganz strenge sogar 50 Personen. Da fiir kleine Stich-
proben der zentrale Grenzwertsatz nicht gilt, miissen hier dann auch die Rohwerte
strickt normalverteilt sein, damit Testverfahren wie der » T-Test oder die » Vari-
anzanalyse angewendet werden konnen.
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12. Darstellung und Abkurzungen

12.1 Allgemein

AM oder
M oder

X
SD oder
s oder
Std.

df oder
FG

N

n

p

p-2-seitig

p-1-seitig

*%

Mittelwert (arithmetisches Mittel; Mean)

Standardabweichung (Standard Deviation; Streuung)

Freiheitsgrade (degree of freedom)

Grofle der erfassten Grundgesamtheit.
Grofse einer Stichprobe oder Gruppe aus der Grundgesamtheit.

Wahrscheinlichkeit (kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. 0,6 be-
deutet also eine Wahrscheinlichkeit von 60%).

Wahrscheinlichkeit dafiir, dass etwas nicht signifikant ist (2-seitig
getestet).

Wahrscheinlichkeit dafiir, dass etwas nicht signifikant ist (I-seitig
getestet).

Der Unterschied ist signifikant bei einem Alphafehler von 5% (p <=
0,05)

Der Unterschied ist hoch signifikant bei einem Alphafehler von 1% (p
<=0,01)
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12.2 Korrelationen

r

p-2-seitig

*

*%

Im Text: ,,...Es besteht also ein hoch signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Verhalten der beobachteten Frauen und dem Verhalten der beobachteten Mdnner

Korrelation.

Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Korrelation Null ist.

Die Korrelation ist mit einem Alphafehler (einer Wahrscheinlichkeit)

von 5% (p <= 0,05) Null. Die Korrelation ist signifikant.

Die Korrelation ist mit einem Alphafehler (einer Wahrscheinlichkeit)

von 1% (p <= 0,01) Null. Die Korrelation ist signifikant.

(r=0,52; p-2-seitig = 0,001).... “

In Tabellen:

Tabelle 1:
Interkorrelationsmatrix der Skalen

N = 506 Skala 1 Skala 2 Skala 3 Skala 4 Skala 5
Skala 2 0,758 **

Skala 3 0,924 ** 0,723 **

Skala 4 0,815 ** 0,589 ** 0,292 *

Skala 5 0,810 ** 0,491 * 0,587 ** 0,517 **

Skala 6 0,849 * 0,599 ** 0,062 0,706 ** 0,562 **

*k

*

Skala 1: Neurotizismus
Skala 2: Emotionale Stabilitat
Skala 3: Extraversion

Skala 4: Selbstdarstellung
Skala 5: Fiihrungsmotivation

Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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12.3 T-Test

t Priifgrofse fiir den T-Test.
df Freiheitsgrade (degree of freedom).

p-2-seitig  Wahrscheinlichkeit dafiir, dass zwei Mittelwerte sich nicht signifikant
unterscheiden (2-seitig getestet).

p-1-seitig Wahrscheinlichkeit dafiir, dass zwei Mittelwerte sich nicht signifikant
unterscheiden (1-seitig getestet).

Der Unterschied ist signifikant bei einem Alphafehler von 5% (p <=
0,05)

Der Unterschied ist hoch signifikant bei einem Alphafehler von 1% (p
<=0,01)

Im Text: ,...Es besteht also ein hoch signifikanter Unterschied zwischen dem
Verhalten der beobachteten Frauen und dem Verhalten der beobachteten Mdnner

(t = 3,52; df = 255; p-2-seitig = 0,003).... "

In Tabellen:
Tabelle 2:
Ergebnisse der Befragung: Manner vs. Frauen?
Méanner Frauen
AM SD n AM SD n t df p

Skala 1 ]5,25 1,32 500 6,01 1,12 420 2,57 918 0,004**

Skala 2 ]4,98 1,04 499 5,98 1,20 420 2,62 917 0,003**

* Die Unterschiede sind auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
Die Unterschiede sind auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Skala 1: Neurotizismus

Skala 2: Emotionale Stabilitat

*

Tabelle 2 (alternative):
Ergebnisse der Befragung: Manner vs. Frauen?2

Manner Frauen
AM (SD) n AM SD n t df p
Skala 1 15,25 (1,32) 500 6,01 1,12 420 2,57 918 0,004**
Skala 2 14,98 (1,04) 499 5,98 1,20 420 2,62 917 0,003**

Y

Die Unterschiede sind auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
Die Unterschiede sind auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Skala 1: Neurotizismus

Skala 2: Emotionale Stabilitat

*

1 Alle Zahlenwerte (inklusive der Ergebnisse des Tests) sind frei erfunden

2 Alle Zahlenwerte (inklusive der Ergebnisse des Tests) sind frei erfunden



Statistische Methoden

Guido Strunk

123

12.4 Varianzanalyse

F
df

*%

Priifgrofe fiir den F-Test, der in der Varianzanalyse benutzt wird
Freiheitsgrade (degree of freedom).

Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich die Gruppen nicht signifikant
unterscheiden

Der Unterschied zwischen den Gruppen ist signifikant bei einem Al-

phafehler von 5% (p <= 0,05)

Der Unterschied zwischen den Gruppen ist hoch signifikant bei einem

Alphafehler von 1% (p <= 0,01)

Im Text: ,...Es besteht also ein hoch signifikanter Unterschied zwischen den be-
obachteten Gruppen (F = 3,52; p = 0,003)....“

In Tabellen:

Tabelle 3:

Ergebnisse der Beobachtungs3

Skala 1 AM SD n F p
Manner 5,25 1,32 500 3,25 0,004**
Frauen 4,98 1,04 499

Kinder 3,12 0,98 356

Skala 2

Manner 4,25 1,32 500 2,56 0,003**
Frauen 4,98 1,04 499

Kinder 3,12 0,98 356

'

Die Unterschiede sind auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

* Die Unterschiede sind auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Skala 1: Neurotizismus

Skala 2: Emotionale Stabilitat

Tabelle 4:

Signifikante Gruppenunterschiede nach Scheffé-Test4

Skala 1

Frauen

Kinder

Manner

*

*%

Frauen

*%

Skala 2

Manner

Frauen

*k

'

*

Skala 1: Neurotizismus

Skala 2: Emotionale Stabilitat

Bei einer Varianzanalyse bieten sich zusétzlich auch Grafiken an.

Die Unterschiede sind auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
Die Unterschiede sind auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

3 Alle Zahlenwerte (inklusive der Ergebnisse des Tests) sind frei erfunden

4 Alle Zahlenwerte (inklusive der Ergebnisse des Tests) sind frei erfunden
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