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EinfUhrung in SPSS

Kurzvorstellung
Organisatorisches
Was ist SPSS?
Alternativen

Grundlagen

»  Grundbegriffe

= Skalenniveaus
= Datenerhebung

Grafische Darstellungsformen
= Balkendiagramme

= Kreisdiagramme

= Streudiagramme

» Stem-and-Leaf

= Histogramme

= Box-Plots

A Hochschule Harz

= Lagemalle
=  Arithmetisches Mittel
= Median
= Modus

= Streuungsmale
= Varianz
= Standardabweichung
= Interquartilsabstand
= Spannweite

» Verteilungsmalde

= Umgang mit Ausreil3ern
= Leverage-Effekt
= |dentifikation
= Analyse

18.09.2015 - 20.09.2015
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften

Statistische Testverfahren

= Kolmogorov-Smirnov-
Anpassungstest auf NV

= Chi2-Unabhangigkeitstest

Korrelationskoeffizienten
= Bravais-Pearson

=  Spearman

= Kendall

Lineare Regression

Bearbeitung von Daten
= Falle sortieren

» Falle gewichten

= Falle auswéhlen

= Daten klassieren
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Kurzvorstellung

Arbeit, Forschung und Lehre

-

Arbeit bei der HarzOptics GmbH

- An-Institut der HS Harz (seit 2007)

- Gegrindet 2006, 5 Mitarbeiter/innen

- Entwicklung optischer Messverfahren
zur Qualitatssicherung in der Luftfahrt

- Projektierung des Breitbandausbaus im
Auftrag von Kreisen und Kommunen

- Fernlehrgang ,Technische Optik*

A Hochschule Harz
Hochschule fur angewandte Wissenschaften

© MDKK GmbH

Arbeit an der Hochschule Harz

- Seit 2010 Forschung im Bereich AAL
und Telepflege, seit 2013 Fundraising

- IHK-Forschungspreis 2006

- 3. Platz Hugo-Junkers-Preis 2008
- 3. Platz Hugo-Junkers-Preis 2012
- NOAE Innovation Award 2011/2012

18.09.2015 - 20.09.2015
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften

Bisherige Lehrerfahrung

Lehrbeauftragter an der HS Harz von
2006 bis 2010 (Marktforschung, SPSS,
HTML, Businessinformationssysteme &
strategisches Informationsmanagement)
Dozent fir die Harzer Hochschulgruppe
(2007 bis 2008) sowie an der Sternwarte
St. Andreasberg / VHS Goslar (seit 2011)
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Mein zentrales Forschungsthema
Umweltfreundliche Beleuchtungsplanung

Innenraumsimulation mit DIALux (Sternwarte Sankt Andreasberg) AufRenraumsimulation mit DIALux (Ortsteil Freiheit in Osterode)
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Anzahl

Organisatorisches
Wie wird dieser Kurs ablaufen?

%ﬁ

AN IBM®* COMPANY

60077
4007
200
0 ™ :
TAEGLICH MIND.1X  MIND. 1X  SELTENER NIE KEINE
PRO WOCHEPRO MONAT ANGABE

FREIZEIT: KLASS. KONZERTE, THEATER ETC.

ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS

B OHNE ABSCHLUSS

[l VOLKS- HAUPTSCHULE
CIMITTLERE REIFE

M F ACHHOCHSCHULREIFE
[JHOCHSCHULREIFE

[B ANDERER ABSCHLUSS
[EINOCH SCHUELER
[CIKEINE ANGABE

Gruppiertes Balkendiagramm (generiert aus © ALLBUS-Daten)
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18.09.2015 - 20.09.2015

Kurs tber 2 SWS -> 16 Vorlesungs-
einheiten tber jeweils 90 Minuten in
Vorbereitung auf die SPSS-Nutzung
in der Marktforschungs-Vorlesung

Ziel: Erlernung der wichtigsten
Grundregeln der Arbeit mit SPSS
Sekundarziel: Kurze Wiederholung
zentraler Inhalte aus Statistik | & Il

Der Kurs endet mit einer Klausur tUber
60 Minuten, die am PC abgelegt wird
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Softwarealternativen zu SPSS
Fur Ubungen am heimischen Rechner...

Freguency
=
i

PAST
- Paleontological Statistics Software
Package for Education and Data Analysis

(Universities of Copenhagen and Oslo)

http://folk.uio.no/ohammer/past/

A Hochschule Harz
Hochschule fur angewandte Wissenschaften

™ 4 L My | EN Fille sortieren..,
= & 0 0 Y
£8 Transpanieren..,
2 WarQ00? 4 .
i B Aggregieren...
Fall WarQ001 | War0002

32.00 34.00 = Datei aufteilen...

-

=3 Fille auswahlen..,

e %ﬂe gewichten,..

2 34,00 34,00

3 23,00 34,00

4 243,00 34,00

5 334,00 43,00

& 43,00 34,00

7 34,00 34,00

a 43,00 34,00

9 ﬂﬁoFlﬁHq
1a

PSPP

- Open Source-“Nachbau“ von SPSS
- Identische Funktionen und Bedienung,
,Look & Feel“ ist sehr gut vergleichbar

https://www.gnu.org/software/pspp/

18.09.2015 - 20.09.2015
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften

V2 Einkommen
V3 Studienjahre

1500 2000 2500 3000 3500
w2

NSDstat

- Entwickelt durch den Norwegian Social
Science Data Service (Stat. Bundesamt)

- In Deutschland vertrieben durch GESIS
(Leibniz-Institut flr Sozialwissenschaften)

http://www.gesis.org/unser-angebot/
daten-analysieren/software/nsdstat/
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BlUcher zum Umgang mit SPSS
(Schleichwerbung eingeschlossen)

Felix
Brosius

i Multivariate

 Analyseverfahren in
- der Marktforschung
.“ 4 i

Christian Reinboth

Induktive Statistik

Ubungsaufgaben mit Musterlosungen

SPSS 21

RrRchtikl goschutytos Matark

F. Brosius: SPSS 21, mitp-Verlag, Hardcover-Ausgabe, Farbe, C. Reinboth: Multivariate Analyseverfahren in der C. Reinboth: Induktive Statistik — Ubungsaufgaben mit

1.027 Seiten, Wachtendonk, 2013 ISBN: 978-3-826-69454-7. Marktforschung, LuLu-Verlag, Paperback-Ausgabe, Musterlésungen, eBook, GRIN-Verlag fur wissenschaftliche
sw, 193 Seiten, Morrisville, 2006. Texte, 75 Seiten, Minchen, 2013, ISBN: 978-3-656-53867-7.
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Grundbegriffe der Statistik

= Grundgesamtheit / Population
= Menge aller relevanten statistischen Einheiten

» Teilgesamtheit / Teilpopulation
(davon) alle

= Betrachtete Teilmenge einer Grundgesamtheit
BWL-Studenten

= Stichprobe

= Real untersuchte Teilmenge einer Grundgesamtheit
= Statistische Einheiten

= Einzelne im Rahmen einer Erhebung untersuchte Objekte

= Merkmal Klaus

= Interessierende Grol3e der statistischen Einheit (Variable) Meier

= Auspragung
= konkreter Merkmalswert einer statistischen Einheit (Wert) I 23 Jahre ]
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Methoden der Datengewinnung

Frage: Wie werden Daten erhoben?

Ganz neu
erhobene
Daten

Bereits
existierende
Daten

Nur noch
aggregierte
Daten

primarstatistisch sekundarstatistisch tertiarstatistisch

Methodik Ablauf

—— — I

Vollerhebung

Langsschnitt

Teilerhebung

coni
elragung schriftlich

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015
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Statistische Skalenniveaus
Wer erinnert sich noch?

= Nominalskala
i : :
Daten sind nur Bezeichnungen ohne Rangordnung N ——
» Feststellbar ist lediglich Gleichheit oder Ungleichheit Kontonummern, Geschmack...

= Ordinalskala
= Daten konnen in eine Rangordnung gebracht werden Schulnoten, Praferenzrangfolgen,
= Abstande zwischen Daten sind aber nicht interpretierbar DI EN, AN Tl

= |ntervallskala

= Daten kbnnen in eine Rangordnung gebracht werden Temperaturen in Celsius oder
Fahrenheit, Jahreszahlen...

= Abstande zwischen Daten sind ebenfalls interpretierbar

= Verhaltnisskala Temperaturen in Kelvin, Zeit,
= Wie Intervallskala — nur mit natiirlichem Nullpunkt Streckenlangen, Wassertiefen. .
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Statistische Skalenniveaus

meist meist

diskret

meist

_ diskret

Kardinalskala /

Nominalskala Ordinalskala metrische Skala

«  keine Rangordnung * Rangordnung

* Keine interpretier- Intervallskala
Beispiele baren Abstande (kein naturlicher Nullpunkt)
«  Geschlecht Beispiele Verhaltnisskala

(natdrlicher Nullpunkt)

« Studiengang « Schulnoten

+ Familienstand
* Telefonnummer *  Steuerklassen * Rangordnung

»  Praferenzrankings * Interpretierbare Abstande

Beispiele

haufbar nicht haufbar

(nur eine Auspragung) e  Preisin EUR
« Abstandincm

(mehrere Auspragungen)

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 11
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Was ist SPSS?
Statistical Package for Social Sciences

» SPSS ist eines der marktfiihrenden Softwareprodukte flr statistische Analysen in
der Sozial- und Gesundheitswissenschaft sowie in der Markt- und Meinungsforschung

= Es wurde 1983 von SPSS Inc., einer Ausgrundung der Stanford University, entwickelt

= Der Name wechselte mehrfach von ,Statistical Package for Social Sciences” tber
,ouperior Performing Software System® und ,Predictive Analysis Software® (PASW)
bis zu IBM SPSS STATISTICS seit der Ubernahme von SPSS Inc. durch IBM in 2009

m www.ibm.com/software/de/analytics/spss/

AN IBM®* COMPANY

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 12
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Wichtige SPSS-Menubefehle

Datei Bearbeiten Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren Direktmarketing  Grafik Extras  Eenster  Hilfe

SHEe M e~ BLAM B SE BLE IO

Datei
Daten
« Erstellen, Offnen & Importieren von Daten

« Ausdrucken kompletter Datensétze *  Einflgen von Variablen und Fallen

« Sortieren und Transponieren von Fallen
« Zusammenfligen von SPSS-Dateien

« Gewichtung von Fallen fur Analysen

« Auswahl von Féallen fir Analysen

Bearbeiten

» Loschen, Kopieren & Einfiigen von Daten
+ Optionen > SPSS-Grundeinstellungen _
Transformieren
Ansicht _

« Bildung von Rangfolgen

« Ein- und Ausblenden von Symbolleisten * Umkodieren von Variablen

« Einstellung von Schriftart und -gréf3e

« Anzeigen von Labels oder Werten Analysieren & Grafiken

« Statistische Analyseverfahren

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 13
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SPSS-Dateitypen

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Daten  Transformieren

Meu b
= Datendateien - *.sav Oinen b
Datenbank dffhen k

= Datendateien enthalten die zu analysierenden Daten @ Textdaten lesen..

= Die Datenstruktur ahnelt der einer Tabellenkalkulation Cognos-Daten lesen.. >

= Der Datenimport aus anderen Programmen ist moglich _
= Speichern Strg+5
Speichermj_mer...

=] Alle Daten speichern

» Ausgabedateien *.spo S :
= Analyseergebnisse werden in Ausgabedateien geschrieben

ﬂ' Datazet umbenennen...

= Es kdnnen mehrere Ausgabedateien gleichzeitig offen sein

Datendateiinformationen anzeigen k

= Erfolgreiche Analysen kbnnen permanent gesichert werden F7 Daten in Zwischenspeicher.

2 Server umschalten...

= Syntaxdateien *.sps Repositary :
. . i Seitenansicht
» SPSS-Verfahren kdnnen auch selbst programmiert werden B, Dryeken Sirge
» Ein selbsterstelltes Programm wird als Syntax gespeichert BegriBungsdialogfeld
= SPSS-Programmierung ist nicht Bestandteil dieses Kurses Zulettverwendets Daten '
Zuletrt verwendete Dateien b
Eeenden
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 14
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SPSS-Variablenansicht

15" Beispiel.sav [DataSetl] - IBM SPSS Statistics Dateneditor
Datei Bearheiten  Ansicht  Daten Transfarmieren  Analysieren Direktmarketing  Grafik  Extras  Fenster  Hilfe
[ =7 B oty |
SHe W BLEIEAES BT 100 %
Marme Typ Spaltenf... || Dezimal.. Beschriftung WWerte Fehlend Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
1 geschl Murnerisch g 0 Geschlecht {1, mannlich.. | Keine 5] = Rechts & Nominal “w Eingake 1
2 einkorn Murnerisch g 2 Einkomrren Keine Keine a = Rechts .g& Metrisch " Eingabe
3 stud] Mumerisch 8 0 Studienjahre Keine Keine g = Rechts & Metrisch “w Eingahe
4 krankty Mumerisch 3 0 Krankentage Keine Keine g = Rechts & Metrisch “w Eingahe
5
G R 5
(1~ \ AN \ [+
Datenansmhw
IBM SPSS Statistics -Prozessoar ist bereit Unicode:ON
Merkmale und y .
Platzhalter flr Skalenniveaus
Merkmalsnamen )
fehlende Werte (Messniveaus)

Labels fir diskrete
Merkmalsauspragungen

A Hochschule Harz Seite 15
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SPSS-Datenansicht

@ *Beispiel.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Datenedi.,, — O

Date Bearbeit Ansict Dater Transformic Analysier Direktmarke Grafil Extras Fenste Hilfe

=1L 1= o 2 B AT i

25 krankty Sichthar: 4 van 4 Variablen . . . .
geschl einkom stud krankty var StatIStISChe Elnhelt
1 mannlich 1000,00 4 g - /
2 weiblich 1800,00 3 5 € (Befragte/r’ Fa” "t )
3 weiblich 1830,00 3 5
4 mannlich 2500 00 4 7
5 mannlich 2900 00 5 B \
B weiblich 1900,00 3 5 v
7 weiblich  3700,00 7 3 Auspl‘agungen
8 mannlich 2500 00 4 5
o wwen a3 o (Merkmalswerte)
10 mannlich 1900,00 5 B
11 weiblich 2500 00 A 0
12 mannlich 2000 00 a 3
13 waiblich 2500 00 4 0
14 waiblich 2500 00 9 4
15 mannlich 1900,00 4 5
16 waiblich 250000 3 42
17 wreiblich 200000 5 2
18 mannlich 320000 5 4
19 wreiblich 1800,00 3 2
20 mannlich 250000 5 7
21 =
(1 — N
@Variablenansicht
IBM SPS5 Statistics -Prozessor ist bereil Unicode:OM

A Hochschule Harz
Hochschule fur angewandte Wissenschaften
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Unser erster Beispieldatensatz: Merkmale

ta Beispiel.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor - B
Datei Bearheiten  Ansicht  Daten Transfarmieren  Analysieren Direktmarketing  Grafik  Extras  Fenster  Hilfe
| = s I 1 j 5 v
= L= == A | 2 82 ) *9
Marme Typ Spaltenf... || Dezimal...| Beschriftung WWerte Fehlend Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
1 geschl Murnerisch g 0 Geschlecht {1, méannlich... Keine 5] = Rechts & Nominal “w Eingake 1
2 einkorn Murnerisch g 2 Einkomrren Keine Keine a = Rechts & Metrisch A" Eingabe
3 stud] Mumerisch 8 0 Studienjahre Keine Keine g = Rechts & Metrisch “w Eingahe
4 krankty Mumerisch 3 0 Krankentage Keine Keine g = Rechts & Metrisch “w Eingahe
5
B =
E] [*]
Datenansicht | variablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit Unicade:ON

» Geschlecht (geschl): numerisch, 0 Dezimalstellen, 2 Labels, nominales Niveau

« Einkommen (einkom): numerisch, 2 Dezimalstellen, keine Labels, metrisches Niveau
« Studienjahre (stud)): numerisch, 0 Dezimalstellen, keine Labels, metrisches Niveau

« Krankentage (kranktg): numerisch, O Dezimalstellen, keine Labels, metrisches Niveau

Bitte legen Sie diese Merkmale nun in einem leeren Datenblatt an

A Hochschule Harz
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Unser erster Beispieldatensatz: Auspragungen

@ *Beispiel.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Datenedi.,, — O

Date Bearbeit Ansict Dater Transformic Analysier Direktmarke Grafil Extras Fenste Hilfe

SHE Wl «~ B0 M

25 krankty Sichtbar: 4 van 4 Variablen
geschl einkom stud krankty var
1 mannlich 1000 ,00 4 g -
2 weihlich 1800,00 3 B
3 weihlich 1830,00 3 5
4 mannlich 250000 4 7
5 mannlich 2900,00 53 B
B weeiblich 1500 ,00 3 5
7 weeiblich 3700,00 7 g
8 mannlich 2500,00 4 5
9 weeiblich 4000,00 3 0
10 mannlich 190000 53 5
11 weeiblich 250000 a 1]
12 mannlich 2000,00 8 3
13 weeiblich 2500,00 4 1]
14 weeiblich 2500,00 9 4
15 mannlich 1900 ,00 4 5
16 weeiblich 2500,00 3 42
17 weiblich 2000,00 a 2
18 ménnlich 3200,00 53 4
19 weiblich 180000 3 2
20 mannlich 2500,00 53 7
21 =
Ii_ |P |_
Datenansicht | Variablenansicht
IBM SPS5 Statistics -Prozessor ist bereil Unicode:OM
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015

Bitte tragen Sie diese Auspragungen
nun in einem leeren Datenblatt ein
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Zu Beginn einer Datenanalyse...

...ist es sinnvoll, einen Uberblick liber die vorliegenden Daten zu bekommen

— Darstellung von Lage und Verteilung der Werte — gibt es Auffalligkeiten?

— Lagemale: Arithmetisches Mittel, Median, Perzentile, Modus
— Streumalde: Spannweite, Interquartilsabstand, Varianz, Standardabweichung
— Grafische Darstellung: Balkendiagram, Kreisdiagramm, Streudiagramm, Box-Plot...

— Lassen sich extrem grof3e oder kleine Werte (Ausreil3er) identifizieren?

— Sind aulRergewo6hnliche Umstande oder Fehler die Ursache?
— Verzerren die Ausreil3er die Ergebnisse der weiteren Analyse?
— Ist es moglich, sie aus der weiteren Analyse auszuschliel3en?

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 19
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Zu Beginn einer Datenanalyse...

— Erflllen die Daten die Voraussetzungen fur weiterfihrende Verfahren?

— Liegt eine Normalverteilung vor?
— Liegt eine Gleichheit der Varianzen vor?

Alle angesprochenen Fragestellungen fallen in den Aufgabenbereich der
explorativen Datenanalyse, die wir in diesem Kurs kennenlernen werden.

Welche Verfahren im Rahmen einer explorativen Datenanalyse abzuarbeiten
sind, ist nicht explizit festgelegt. Vielmehr gilt es, die geeigneten Methoden

und grafischen Darstellungsformen aus dem ,,Baukasten der explorativen

Datenanalyse passend zu Daten sowie zu Fragestellungen auszuwahlen.

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 20
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Eine Verteilung Uberblicken

Frage: Wie sieht die vorliegende Verteilung aus?

Balkendiagramme, Kreisdiagramme, Histogramme,
Saulendiagramme, Box-Plots, Stem-and-Leaf-Plots

Arithmetisches Mittel, getrimmtes arithmetisches Mittel, Median,

Lagemalle Perzentilwerte, Modus, geometrisches Mittel, harmonisches Mittel

Varianz, Standardabweichung, Variationskoeffizient, Spann-

StreuungsmaBe weite, Interquartilsabstand, Funf-Werte-Zusammenfassung

Momentenkoeffizient der Schiefe,
Quartilskoeffizient der Schiefe, Kurtosis

Verteilungsmal3e

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 21
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Grafische Darstellung univariater Daten

Maogliche Darstellungsformen

» diskrete Merkmale » stetige Merkmale

* wenige Auspragungen * viele Auspragungen

Stabdiagramm

Saulendiagramm

Balkendiagramm

Kreisdiagramm ’

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015
Hochschule fur angewandte Wissenschaften Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften

Stem-and-Leaf

Histogramm

Box-Plot

P-P- & Q-Q-Plots

Seite 22




Anzahl

Balken- und Kreisdiagramme

a=

5

7

T
ménnlich

Geschlecht

A Hochschule Harz
Hochschule fur angewandte Wissenschaften

T
weiblich
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Saulen- und Balkendiagramme

— Saulen- und Balkendiagramme eignen sich insbesondere fur die Visualisierung
diskreter Merkmale mit einer tiberschaubaren Anzahl an Auspragungen

— Stetige Merkmale sollten vor einer Diagrammerstellung klassiert werden

— SPSS gestattet die Darstellung relativer sowie absoluter Haufigkeiten

1004

80

60

Anzahl
Anzahl

6

404

iy tiiiiiisaiddiiziiaa
, RERY295555008522233daa88382¢%
mannich webch EBURTSJAHR: BEFRAGTE<R>
Geschlecht
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Erstellung von Balkendiagrammen mit SPSS

Grafik > Alte Dialogfelder > Balken

Erafik Extras Eenster

Hilfe

.'.,l'l Diagrammerstellung. ..

St ) B

i Alte Dialogfelder

@ Augwahl der Diagrammitafelorlage...

=10 CET

A Hochschule Harz

CET

Eﬁen...

I 3-D-Balken...
B Linie...

B Frache...

E Kreis...

B Hoch-Tief..
@ Boxplot...

@Eehlerbalken...

|-_-| Bevdlkerungspyramide. ..
B streu-Punktdiagramm...

E Histogramim...

18.09.2015 - 20.09.2015

Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften

I
il
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Balkendiagramme

Einfach

Gruppiert

Gestapelt

Daten im Diagramim

@ Auswertung dber Kategorien einer Yariahlen

(2 Auswertung Gherverschiedene Variablen

@) Werte einzelner Falle




Erstellung von Balkendiagrammen

ta Einfaches Balkendiagramm definieren: Auswertung Uber Kategorien einer Yariablen

ﬁ Einkommen [ginkom]
& Studienjahre [stud]]
@& Krankentage [kranktd)

Worlage
[] Diagrammeinstellungen verwenden aus:

Bedeutung der Balken

@ Anzahl der Félle @) % der Félle
@ Kum. Anzahl @ Kum. %
©) Andere Statistik (z. B. Mittelwerf)

mit SPSS

R |

Kategorieachse:
L&H Geschlecht [geschl]

Felder anardnen nach

Zeilen;
-

Spalten:
)

[ oK

][ Einfllgen ][;urﬂckset:en][ Abbrechen ][ Hilfa

A Hochschule Harz
Hochschule fur angewandte Wissenschaften

18.09.2015 - 20.09.2015
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften
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Erstellung von Balkendiagrammen mit SPSS

12

Anzahl

Wie ist das Ergebnis
Zu interpretieren?

mannlich weiblich

Geschlecht

_ -

A Hochschule Harz

Hochschule fiir angewandte Wissenschaften




Anzahl

Verschiedene Diagrammspielarten

" g " we1ik:Iich
" | mén?ﬂlich |
manniich GESChIeCht welbliCi mannlic GeSChIeCht welllic]
Mit eingeblendeten absoluten Werten Mit eingeblendeten Beschriftungen
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 28

Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Anzahl

Verschiedene Diagrammspielarten

[ E )
- Geschlecht B
mannhc Geschlecht WEeEIRIIC]
Mit veranderten Farben und Schatten In Form einer 3D-Effektdarstellung
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 29
Hochschule fur angewandte Wissenschaften Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)

Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Kreisdiagramme

— Wie Balkendiagramme eignen sich Kreisdiagramme primér fur die Visualisierung
diskreter Merkmale mit einer tiberschaubaren Anzahl an Auspragungen

— Stetige Merkmale sollten vor einer Diagrammerstellung klassiert werden

— SPSS gestattet die Darstellung relativer sowie absoluter Haufigkeiten

Geschlecht

W mannlich
@ weiblich

GEBURTSJAHR:
BEFRAGTE<R>

w1922 01956
m1923 1957
O1924 01953
W1925 01959
01926 @1960
m1927 H1951
@923 01962
01929 01963
1930 W1964
W93 01965
o932 H1966
01933 1967
1934 W19E3
01935 01969
W14936 014970

> @937 E1971
W1933 1972
01939 1573
01940 O1974
1941 W1975
O1942 H1976
W|1943 1977
O1944 H1578
W1945 1879
W1946 W1930
01947 H1931
m1945 1932
01949 H1933
W1950 O1934
1951 W1935
1952 01936
@1953 1987
01954 O1938
Wia55

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 30
Hochschule fur angewandte Wissenschaften Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
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Erstellung von Kreisdiagrammen mit SPSS

'J;‘.‘l Kreisdiagramme ta Kreisdiagramm definieren: Auswertung tber Kategorien einer Yariablen
Daten im Diggrarmim y Ausgschnitte entsprechen
; - : . . i Einkormmen [ginkom] @ Anzahl der Falle © % der Fille :
@ Auswertung (ber Kategorien einer Variablen: & Studienjahre [studi]

© Burmme der Variahlen

@) Auswertung Gher verschiedene Variablen & Krankentage [krankto]
@ Werte einzelner Fille > | |
[Deﬂnieren][ﬁbbrechen][ Hilfe ] Ausschnitte definieren durch:

-» |_¢H Geschlecht [geschl] |

Felder anardnen nach

Zeilen:

Grafik > Alte
Dialogfelder > Kreis

Spalten:

Yarlane
[] Diagrammeinstellungen verwenden aus:

| ok ]| Einfugen || Zuricksetzen|| apbrechen || mHire |

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 31
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Erstellung von Kreisdiagrammen mit SPSS

Geschlecht

M mannlich
B weiklich

Wie ist das Ergebnis

Zu interpretieren?

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 32
Hochschule fur angewandte Wissenschaften Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Verschiedene Diagrammspielarten

Geschlecht

W mannlich
[ weiblich

Geschlacht

W mannlich
[l weiblich

9
mannlich
45,00%

Mit eingeblendeten absoluten Werten Mit eingeblendeten Beschriftungen
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 33
Hochschule fur angewandte Wissenschaften Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)

Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Verschiedene Diagrammspielarten

Geschlech Geschlecht

annlich Bl méannlich
eiblich [l weillich

Mit veranderten Farben und Schatten In Form einer 3D-Effektdarstellung
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 34
Hochschule fur angewandte Wissenschaften Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)

Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Box-Plots und Histogramme

8-—
]
4000,00 o)
7
o
3500,00 67
3000,00 =
' o
i
o
5 4
H
2500,001 T
2000,00
2-—
1500,001
1000,00 .
I 0
Einkommen 1000,00

A Hochschule Harz
Hochschule fur angewandte Wissenschaften

18.09.2015 - 20.09.2015
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften

2000,00

3000,00

Einkommen

4000,00
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Histogramme
— Ein Histogramm zeigt die Haufigkeitsverteilung intervallskalierter Merkmale

— Dabei wird von nach der Grol3e geordneten Daten ausgegangen, die in n Klassen
aufgeteilt werden, welche theoretisch nicht die gleiche Breite besitzen miussen
(SPSS erstellt Histogramme standardmaflig jedoch mit gleichbreiten Klassen)

— Uber jeder Klasse wird ein Rechteck konstruiert, dessen Flacheninhalt sich
proportional zur absoluten bzw. relativen Haufigkeit dieser Klasse verhalt

— Die Visualisierung von Daten mittels Histogrammen eignet sich priméar
fur stetige Merkmale mit einer grof3en Anzahl an Auspragungen

— In SPSS ist zu beachten, dass maximal 21 Klassen gebildet werden kdnnen

— AulRerdem kann eine Normalverteilungskurve in das Histogramm eingeblendet
werden, aus der abgelesen werden kann, wie eine Normalverteilung bei Daten mit
gleichem Mittelwert und gleicher Streuung aussehen wirde (Voraussetzungsprifung)

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 36
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Erstellung von Histogrammen mit SPSS

Grafik > Alte Dialogfelder > Histogramm

= Histogramm
Wariahle: ™, .
6?3 Geschlecht [geschl] = | & Einkommen [einkom] ﬁ_ﬁ Titel
 Studienjahre [stud] [7] Mormalverteilungskurve anzeigen _
& Krankentage [krankig] Titel
Felder anardnen nach
Leilen: Zelle 1 | |
Feile 2: | |
Untertitel: | |
Spalten:
Fulinote
Zeile 1 | |
Zeile 2 | |
“orlage
[7] Disgrammeinstellungen verwenden aus: [ Waiter ][Ahbrechen][ Hilfe ]

| ok ]| Einfigen ||zuricksetzen|| apbrechen || Hire |

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 37
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Erstellung von Histogrammen mit SPSS

iy Mittelwert = 2371 50
Stel.-Abw. = GI5 444
N =20

Haufigkeit

Wie ist das Ergebnis

Zu interpretieren?

T
1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00

Einkommen

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 38
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Verschiedene Diagrammspielarten

107

5

Haufigkeit

=

@ Mur }-Achse

H-Achse

@ Anpassen

Q

@

1000,00 2000,00 3000,00

Einkommen

4000,00 5000,00

Mit veranderten Klassenbreiten
(erhebliche Manipulationsmaoglichkeiten)

A Hochschule Harz

18.09.2015 - 20.09.2015
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften

© Automatisch

(2 Anzahl der Intersalle;

Eigenschaften

Disgrarmmoriie | Flllung und Rahmen | Klassierund) Variablen

1000

;

[] Benutzerdefiniertar vert fiir Anker;

[Anwgnden] [Abbreghen ] [ﬂilfe ]

Seite 39



Box-Plots

— Box-Plots bieten einen Verteilungsiberblick und gestatten Verteilungsvergleiche

— Sie stellen Lage und Streuung dar und dienen zudem der Ausreil3eridentifikation

7 I0R

\4

4 1QR

A Hochschule Harz
Hochschule fur angewandte Wissenschaften

IQR

*x 27
O 16

O 42

18.09.2015 - 20.09.2015
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften

Extremwert
Ausreil3er

Grofter Nicht-Ausreil3er

Oberes Quatrtil

Median

Unteres Quartil

Kleinster Nicht-Ausreil3er

Ausreilder

Seite 40



Box-Plots

— Aus der Lage des Medians im Box-Plot lasst sich die Form einer Verteilung ablesen

|7 4' Symmetrische Verteilung

|7 4' Linkssteile Verteilung

|7 4' Rechtssteile Verteilung

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 41
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Box-Plots

— Sollen mehrere Verteilungen bzw. mehrere Uberschneidungsfreie Gruppen (z.B.
mannliche und weibliche Angestellte) in einer Verteilung miteinander verglichen
werden, lassen sich Box-Plots nebeneinander darstellen

— Weitergehende Vergleiche sind tber gruppierte Box-Plots moglich, d.h. es erfolgt
eine Aufteilung anhand mehr als nur eines Merkmals (beispielsweise anhand des
Geschlechts und des Einkommens, wodurch sich vier Gruppen ergeben)

15 Bowplot 000,001 o’

3500,00]

EEaE Einfach

Gruppiert

Craten im Diagramm ——

3000,00

2500,00

Einkommen

@ Auswertung dber Kategarien einer Variablen

1500,00

@ Auswertung ber verschiedene Variahlen

1000,00 ==

[ Definieren ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

T T
nnnnnn lich weiblich
Geschlecht

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 42
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Erstellung von Box-Plots mit SPSS

Grafik > Alte Dialogfelder > Box-Plots

t= Einfachen Bowplot definieren: Auswertung Uber verschiedene Variaklen

&b Geschlecht [geschl]
7 sStudienjahre [studj]
ﬁ krankentage [krankig]

Box entspricht:

&% Einkommen [einkom]

Fallbeschriftung:

Felder anordnen nach

Feilen:

Spalten:

oK

|| Einfigen || Zuricksetzen || abbrechen ||

A Hochschule Harz

Hochschule fur angewandte Wissenschaften

18.09.2015 - 20.09.2015
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften

Um einen Blox-Plot fur eine
Einzelvariable zu generieren,
muss — eher kontraintuitiv — die
Option Einfach > Auswertung
Uber verschiedene Variablen
selektiert werden
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Erstellung von Box-Plots

mit SPSS

400000

3500,00

3000,00

2500,00

2000,00

1500,00

1000,00

Wie ist das Ergebnis

ZU interpretieren?

A Hochschule Harz
Hochschule fur angewandte Wissenschaften

T
Einkommen

18.09.2015 - 20.09.2015
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften
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Verschiedene Diagrammspielarten

9 4000004 Og
400000 o
- T
o o
3500,00 350000+
3000,00] 3000,007
2500,00- 250000
200000+ 2000004
1500,00 1500,00
1000,00+ - 000,00 -
T
Binkomme Einkollnmen
Als T-Balken-Variante Mit veranderten Farben
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 45
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Stem-and-Leaf-Plots

— Die Stem-and-Leaf-Plots (Stamm-Blatt-Diagramme) eignen sich im Gegensatz
zu Kreis- und Balkendiagrammen vor allem zur Darstellung stetiger Merkmale

— Der grol3e Vorteil gegenuber jeder anderen grafischen Darstellungsform ist,
dass die Originaldaten (zumindest bis zu einer gewissen Genauigkeit) noch aus
dem Diagramm abgelesen werden kénnen

— Das Diagramm ist aufgebaut wie ein gekipptes Histogramm, d.h. flachenproportional
— Der ,Stamm® besteht aus der ersten Ziffer, die ,Blatter® aus der jeweils folgenden
— Sehr grol3e oder sehr kleine Zahlen (Ausreil3er) kbnnen auf- oder abgerundet

sowie als Extremwerte ausgewiesen oder aus dem Diagramm gestrichen werden

— Stem-and-Leaf-Plots konnen — neben Box-Plots — bemerkenswert gut
dazu genutzt werden, um zwei Verteilungen miteinander zu vergleichen

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 46
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
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Stem-and-Leaf-Plots

1112234577
224
3334588
129999

Singularer Stem-and-Leaf-Plot

A UGCINES

Stem width: 10
Each leaf: 1 case(s) Datensatz A Datensatz B

| 1112234577
| 224

954433 | 3334588

43321 | 129999

Vergleichender
Stem-and-Leaf-Plot

RESUCINES 2 Extremes

Stem width: 10

Each leaf: 1 case(s)
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Erstellung von Stem-and-Leaf-Plots mit SPSS
Analysieren > Deskriptive Statistik > Explorative Datenanalyse

=] Explorative Datenanalyse Einkommen Starwa—EBlatt-Disgrsa

S TEE ST ELE Statistiker... Haufigkeit Stem & Blatt

gj Geschlecht [meschl] ﬁ Einkommen [einkom]
i ) 7Y :
? Etr:[rifenrfahgrs {i::zﬂ’tg] L.oo e 0
Qptionen...
Faktarenliste: ——— 5,00 1 888953
. . Z .00 2 oa
ta Explorative Datenanalyse: Diagramme
a,00 2 55555558
Boxplots Deskriptive St.. 1,00 3 . 2
@ Faktorstufen zusammen ¥/ ‘Stamm-Blati 2,00 Extremwerte (>=3700)
@) Abhéngige Wariablen zusammen [] Histogramm
. . Stammbreite: 1000, 00
AnZeige & keine
] o Jedes Elatt: 1 Falle
@ Beides © Statistk
[ Marmalverteilungsdiagramm mit Tests
[ Uk ][ Einfl - streybreite vs. mittleres Niveau mit Levene-Test
=]
| wieiter || Abbrechen || Hire |
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 48
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Grafische Darstellung multivariater Daten

Darstellungsformen

Bivariate Darstellung

Multivariate Darstellung

2D-Streudiagramme

Profildiagramme

Andrew's Fourier

Chernoff-Gesichter
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015
Hochschule fur angewandte Wissenschaften Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)

Fachbereich Wirtschaftswissenschaften

Streudiagramm-Matrix

3D-Streudiagramme
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Streudiagramme und Streudiagramm-Matrizen

10007 o
& 8007
W
w
|
:
X 00
w
[
o
X
- 4007
-
T
Q
=
w
© 200
o
I I I I I I
0o 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

BODY-MASS-INDEX

A Hochschule Harz

Hochschule fur angewandte Wissenschaften

18.09.2015 - 20.09.2015
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
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Studienjahre

Krankentage

Einkommen

Q o
o
o o
am 0o © 00
aD o
o ap o o o
o o
o o o
o
g 8 8°, & 890
o o
o o
o o
o <]
o © o oan [s]
g oo ° |8
Studienjahre Krankentage Einkommen
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Streudiagramme

— Streudiagramme stellen die gemeinsame Verteilung der Werte zweier Variablen
(bzw. dreier Variablen in einem 3D-Streudiagramm) dar, indem die entsprechenden
Werte beider Variablen gegeneinander abgetragen werden

— Lage und Verteilung der Wertepaare ermoglichen Ruckschlisse auf moégliche
Zusammenhange -> Einstieg in die inhaltliche Interpretation von Datensatzen

— Beispiel: Treten in der Tendenz grof3e Werte der einen Variablen gepaart mit grof3en
Werten der anderen Variablen auf, so kann ein positiver Zusammenhang vermutet
werden (beispielsweise bei Werbeausgaben und Verkaufszahlen)

— Ein gefundener Zusammenhang kann nicht in eine bestimmte Richtung interpretiert
werden, d.h. aus der Grafik ist nicht abzulesen, ob Variable A Variable B beeinflusst
oder umgekehrt, bzw. ob lediglich ein Scheinzusammenhang besteht

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 51
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Erstellung von Streudiagrammen mit SPSS

10004 o
=) Streu-/Punktdiagramm
i Einfaches wl Matrixstreudiagram 2= | Einfaches

& 600 ‘_"."' Streudiagram |[,2° .=zz22 | Punktdiagram
M I _
E . Uberlageres .t 3D-
é ‘_': T Streudiagram % Streudiagrarm
X 600
w — -
@ Definiereni | Apbrechen || Hire |
(V)
X
E 4007
=
I .
g Grafik > Alte
8 Dialogfelder >

200 .

Streu-/Punktdiagramm
8
" (
I | ] | I
00 20,00 40,00 60,00 80,00
BODY-MASS-INDEX L
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Verschiedene Diagrammspielarten

Eigenschaften

Diagrammgriie | Linien | Anpassungslinie) vYariablen

RY Linear = 0,343 - =
10007 ® || Projektionslinien angeigen [ Schnittpunkt unterdriicken

Anpassungsmethode

O Mittelwertvon #| © Quadratisch

800

| © Kubisch

600

| © Loess

% der Punkte filr die Anpassung:

y=-1,83E2+10,07*«

400
Kermn:

GEWICHT IN KG, BEFRAGTE<R>

Konfidenzintersalle
@ Keine

8 © Mittelwert
@ Individuell

T T T | T
jalv] 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 )
"
BODY-MASS-INDEX

[ Beschriftung zu Linie hinzufiigen

200

Mit linearer Regressionsgeraden

[Anwgnden] [Abbreghen] [ﬂilfe]
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Streudiagramm-Matrix

— Liegt ein multivariater Fall vor, d.h. sollen fur mehrere Variablenpaare jeweils
gemeinsame Verteilungen dargestellt werden, ist anstelle einer Reihe bivariater
Streudiagramme ein gemeinsames Streudiagramm in Form einer Matrix sinnvoll

— Eine Streudiagramm-Matrix gestattet den schnellen Uberblick tiber die Vielzahl aller
maoglichen Paarverteilungen und ermoéglicht das rasche Auffinden symmetrischer oder
anderweitig auffalliger Einzel-Streudiagramme

— Jedes einzelne Streudiagramm taucht zweimal in der Matrix auf (einmal oberhalb und
einmal unterhalb der Hauptdiagonalen), wobei die jeweiligen Achsen der Diagramme
miteinander vertauscht sind (Gehalt <> Anfangsgehalt; Anfangsgehalt <> Gehalt)

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 54
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Erstellung von Matrizen mit SPSS
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“Efrcommmen Studienjahre Krankentage
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7]

" Uberlageres
7| Streudiagram

Streu-/Punktdiagrarmm

"| Einfaches Matrixstreudiagram 2= | Einfaches

. Streudiagram -=mmaz | Punkidiagram

i 3-D-
:| Streudisgram

[Deﬂnieren ] [Abbrechen ][ Hilfe ]

Grafik > Alte
Dialogfelder >
Streu-/Punktdiagramm
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Analyse bivariater Zusammenhange

Frage: Liegt in einem bivariaten Datensatz ein Zusammenhang vor?

metrisch

grafisch nominalskaliert ordinalskaliert

: Streudiagramm  Chi2-Koeffizient Konkordanz- Bravais-Pearson-
stetig Mt . :
Scatterplot-Matrix koeffizient Korrelations-
nach Kendall koeffizient
diskret Balkendiagramme Rangkorrelations-
(gruppiert, bedingt) koeffizient nach
Spearman
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 56
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Lagemalie / Malde der zentralen Tendenz

meist meist

diskret

meist

_ diskret

Kardinalskala /

Nominalskala Ordinalskala :
metrische Skala
*  Modus * Median
*  Quartile

* Quantile

. Intervallskala
 Perzentile

(kein naturlicher Nullpunkt)

arithmetisches Mittel
(inkl. gewichtet, getrimmt...)

Lagemalie, die ein niedriges Skalenniveau
voraussetzen kénnen problemlos fir Datensatze
eines hoheren Skalenniveaus berechnet werden

Verhaltnisskala

(natdrlicher Nullpunkt)

geometrisches Mittel
« harmonisches Mittel
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Das arithmetische Mittel

— Das arithmetische Mittel ist das bekannteste statistische Lagemal’ (Standardmittel)
— Es kann nur flr metrisch skalierte Daten berechnet werden (Intervall-/Verhaltnisskala)

— Vorsicht: SPSS ,berechnet” das arithmetische Mittel auch fur nichtmetrische Daten
— Anwender/innen benottigen daher Methodenkenntnisse (klassischer Fehler: Schulnoten)

— Liegen von einem metrischen Merkmal x 1 g
insgesamt n Werte vor, berechnet sich das X =— a )(I
arithmetische Mittel auf Basis dieser Formel: N

=1

— Das arithmetische Mittel ist nicht robust, d.h. empfindlich gegeniber Ausreil3ern:

(1,2,3,4)-> (1+2+3+4) [ 4=2,5 '
(1,2, 3, 50) -> (1+2+3+50) / 4 = 14 5
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Berechnung des arithm. Mittels mit SPSS

t2 Haufigkeiten
Yariahle(n):
gf':. Geschlecht [geschl)] ﬁ Einkamrmen [einkorm] | _
& studienjahre [stud]] Diagramme...
& Krankentage [krankig] ta Héaufigkeiten: Statistik
Ferzentibverte Lagemalie
| Quartile :
| Trennwerte fir: gleiche Gruppen [] Median
| Perzentile: [ Modalwert
[ Haufigkeitstabellen anzeigen L] Summe
| ok || Einugen ||zuricksstzen |[ ab
. [] Werte sind Gruppenmittel punkte
Analysieren > |
] . Streuung Yerteilung
DeSk”pUVe [] standardabweichung [ Minirmum [] schiefe
StatiStiken > [] warianz [] Maxgimum [ Kurtosis
201F ; —| Bereich —| Standardfehler Mittelwert
Haufigkeiten S =
| wieiter || abbrechen || Hife |
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 59

Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Berechnung des arithm. Mittels mit SPSS

Statistiken
Einkommen
M Glltig 20
Fehlend 0
Mittelwert 2371,5000
Einkommen
Glltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig  1000,00 1 5.0 a0 50
1800,00 2 10,0 10,0 15,0
1830,00 1 5.0 a0 20,0
1800,00 3 15,0 15,0 350
2000,00 2 10,0 10,0 450
2500,00 7 35,0 35,0 80,0
2800,00 1 5.0 a0 85,0
3200,00 1 5.0 50 40,0
3r00,00 1 5.0 a0 450
4000,00 1 5.0 50 100,0
Gesamt 20 100,0 100,0

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
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Der Median

— Der Median ist derjenige Wert, der in der Mitte der geordneten Verteilung liegt
— Die Berechnung des Medians setzt daher mindestens ordinalskalierte Daten voraus

— Bei einer ungeraden Anzahl an Werten wird der Xmed =X a1

mittlere Wert der geordneten Verteilung gewahlt: (T)

— Bei einer geraden Anzahl an Werten wird das

arithmetische Mittel der mittleren Werte gewabhlt: ) (

XmedZE(Xn +X(n+1))
2@ 559

— Der Median ist auf3erst robust, d.h. er wird von Ausreif3ern kaum beeinflusst:

(1, 2, 3, 4) -> Median: 2,5
(1, 2, 3, 50) -> Median: 2,5
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Berechnung des Medians mit SPSS

t2 Haufigkeiten
Yariahle(n):
ﬁ":] Geschlecht [geschl)] .ﬁ Einkamrmen [einkorm] | _
& studienjahre [stud]] Diagramme...
& Krankentage [krankig] 2 Héaufigkeiten: Statistik
Ferzentibverte Lagemalie
| Guartile [ Mittelwert
| Trennwerte flr: gleiche Gruppen | | [« iMedia r
| Perzentile: [ Modalwert
[ Haufigkeitstabellen anzeigen L] Summe
| ok || Einugen ||zuricksstzen |[ ab
. [] Werte sind Gruppenmittel punkte
Analysieren > |
] . Streuung Yerteilung
DeSk”pUVe [] standardabweichung [ Minirmum [] schiefe
Statistiken > [] warianz 7] Maximum ] Kurtosis
201F ; | Bereich | Standardfehler Mittelwert
Haufigkeiten S =
| wieiter || abbrechen || Hife |
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Berechnung des Medians mit SPSS

Statistiken

Einkommen

M Gltig 20
Fehlend 0

Median 2500,0000

Einkommen
Gilltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente

Glltig  1000,00 1 50 a0 50
1800,00 2 10,0 10,0 15,0
1830,00 1 50 a0 20,0
1800,00 3 16,0 15,0 35,0
2000,00 2 10,0 10,0 450
2500,00 7 350 35,0 80,0
2900,00 1 50 a0 85,0
3200,00 1 50 50 80,0
3700,00 1 50 a0 95,0
4000,00 1 50 50 100,0
Gesamt 20 100,0 100,0
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Die Perzentilwerte

— Perzentilwerte sind Werte, unterhalb derer ein definierter Anteil aller Werte liegt
— Fdr die Perzentilberechnung missen mindestens ordinalskalierte Daten vorliegen

— Der bekannteste Perzentilwert ist das 50%-Perzentil — der bereits bekannte Median
— Haufig erfolgt eine ,Vierteilung“ des Wertebereichs mit den sogenannten Quartilen:

— 25%-Perzentil (25% aller Werte liegen unterhalb dieses Wertes, 75% liegen oberhalb)
— 50%-Perzentil — Median (50% aller Werte liegen unter- bzw. oberhalb dieses Wertes)
— 75%-Perzentil (75% aller Werte liegen unterhalb dieses Wertes, 25% liegen oberhalb)

— Die Quartile spielen u.a. fur die Bildung von Box-Plots (Grenzen der Box)
sowie fir die Unterscheidung in Ausreil3er und Extremwerte (IQR) eine Rolle

— Wie der Median sind auch die restlichen Perzentile robust gegentiber Ausreil3ern
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Berechnung von Perzentilwerten mit SPSS

22 Héaufigkeiten
Yariahle(n):
gf':. Geschlecht [geschl)] ﬁ Einkamrmen [einkorm] | _
& studienjahre [stuc)] Diagramme...
& Krankentage [krankia] 2 Haufigkeiten: Statistik
Ferzentilwerte Lagemalie
¥ Quartile | [ Mittelwert
] Trenmwerte fir: gleiche Gruppen [] Median
[ Perzentile: [ modalwert
[ Haufigkeitstabellen anzeigen [} Bumme

| ok || Einugen ||zuricksstzen |[ ab

Analysieren S [] werte sind Gruppenmittelpunkie

] . Streuung Yareilung
DeSk”pUVe [7] standardabweichung ] Minimum [7] 5chiefe
StatiStiken > [ Warianz [ Maximum [ Kurtasis
Hauflgkelten [] Eereich [] Standardfehler Mittelwert

| wieiter || abbrechen || Hire |
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Berechnung von Perzentilwerten mit SPSS

Statistiken
Einkommen
M Gilti 20 - : .
o . Koénnen die Perzentilwerte
Perzentile 25 1500,0000 auch aus der Tabelle der
50 2500,0000 L : .
i 5000000 Haufigkeitsverteilung
abgelesen werden?
Einkommen
Giltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
euta 1900 1 5.0 5.0 5.0 Lassen sich auch beliebige
: 2 10,0 10,0 15,0 .
1830,00 1 50 50 200 Perzentilwerte berechnen?
1900,00 3 15,0 15,0 35,0
2000,00 2 10,0 10,0 450
2500,00 7 35,0 35,0 80,0
2900,00 1 50 50 85,0 . -
120000 ) -0 -0 500 Wie !st das Ergebnls
3700,00 1 5.0 5.0 95,0 ZU Interpretieren?
4000,00 1 50 50 100,0
Gesamt 20 100,0 100,0
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Der Modus

— Der Modus (oder Modalwert) ist der in den Daten am haufigsten auftretende Wert
— Bei klassierten Daten entspricht der Modus die Klassenmitte der Klasse mit den
meisten Fallen (dies gilt allerdings nur beim Vorliegen gleichbreiter Klassen)

— Der Modus eignet sich vor allem flr diskrete Daten (Punktwahrscheinlichkeit)

— Erwird v.a. fur nominalskalierte Daten gebildet, fur die sich kein anderes Lagemal? eignet
— Bei metrisch skalierten Daten kann der Modus tber gleichbreite Klassen gebildet werden

— Vorteil: Der Modus ist ohne Rechnung erkennbar und lasst sich leicht bestimmen
— Nachteil: Der Modus ist nur interpretierbar, wenn ein klares Maximum existiert

— Achtung: Sind in einem diskreten Datensatz mehrere Werte mit gleicher Haufigkeit
vertreten, gibt SPSS nur den in der Haufigkeitstabelle zuoberst stehenden Wert aus
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Berechnung des Modus mit SPSS

t2 Haufigkeiten
Yariahle(n):
ﬁ":] Geschlecht [geschl)] .ﬁ Einkamrmen [einkorm] | _
& studienjahre [stud]] Diagramme...
& Krankentage [krankig] ta Héaufigkeiten: Statistik
Ferzentilwerte Lagemalie
| Guartile [ mittehwert
| Trennwerte fiir; gleiche Gruppen
| Perzentile:
[ Haufigkeitstabellen anzeigen
| ok || Einugen ||zuricksstzen |[ ab
. [] werte sind Gruppenmitte punkte
Analysieren > |
] . Streuung Yareilung
DeSk”pUVe [7] standardabweichung ] Minimum [7] 5chiefe
Statistiken > [] warianz ] Maximum ] Kurtosis
201F ; | Bereich | Standardfzghler Mittelwert
Haufigkeiten = 2
| wieiter || abbrechen || Hire |
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Berechnung des Modus mit SPSS

Statistiken
Einkommen
I Gltig 20
Fehlend 0
Modus 2500,00
Einkommen
Giltige Fumulierts
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig  1000,00 1 50 5.0 50
1800,00 2 10,0 10,0 15,0
1830,00 1 50 5.0 20,0
15800,00 3 15,0 15,0 350
2000,00 2 10,0 10,0 450
2500,00 ) 35,0 350 a0,0
2800,00 1 50 5.0 85,0
320000 1 5.0 5.0 90,0
3700,00 1 50 5.0 95,0
4000,00 1 5.0 5.0 100,0
Gesamt 20 100,0 100,0

A Hochschule Harz
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Wie ist das Ergebnis
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Zusammenfassung der Lagemalde

— Lagemalde beschreiben das Zentrum einer Verteilung

— Arithmetisches Mittel

n
— Sogenanntes ,Standardmittel” . 1 o)
— Nicht robust gegeniiber Ausreil3ern X i a XI

— Daten missen stets metrisch skaliert sein i=1

— Getrimmtes arithmetisches Mittel

— Arithmetisches Mittel nach Entfernung einiger Randdaten .
— Trimmung der Daten erfolgt stets beidseitig symmetrisch X at
— Die Trimmung des Mittels mildert Ausreil3ereffekte ab
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Zusammenfassung der Lagemalde

— Median
X =X

— Mittlerer Wert der geordneten Verteilung med (X_’Ll)

— Von Ausreil3ern praktisch nicht beeinflussbar 2
— Daten mussen mindestens ordinalskaliert sein

— FUr gerade und ungerade n existieren zwei Formeln

X ned :l(x n X (i) )
2 () (T)

2
— Perzentile
X, = X,
,verallgemeinerung“ des Medians
— Anstelle von 50% werden andere Prozentzahlen gewahlt 1
— In der Praxis spielen vor allem Quantile und Quartile eine Rolle Xp — E (Xk + X(k+1))
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Zusammenfassung der Lagemalde
— Modus

— Am haufigsten auftretender Wert in den Daten
— Kann schon fir nominalskalierte Werte berechnet werden — ax

. o . . ) (mod max
— Nur sinnvoll, wenn ein einzelnes, klares Maximum vorliegt

— Geometrisches Mittel

— Lagemal fur relative Verdnderungen (Wachstum) X —_ {l/ X
— In solchen Féllen das einzig zulassiges Lagemaf3 geom Xl N

— Faktoren konnen unterschiedlich gewichtet werden

— Harmonisches Mittel X =_——
har n
o 1
— Kommt bei Quotienten zum Einsatz (Geschwindigkeiten...) a o
— Kann analog zum geometrischen Mittel gewichtet werden i=1 Xl
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Berechnung multipler Lagemal3e mit SPSS

t2 Haufigkeiten
Yariahle(n):
gf':. Geschlecht [geschl)] ﬁ Einkamrmen [einkorm] | _
& studienjahre [stud]] Diagramme...
& Krankentage [krankig] ta Héaufigkeiten: Statistik
Ferzentilwerte Lagemalie
[ iQuartile L [V Mittelwert
[ Trenmwerte fiir; gleiche Gruppen [/ Median
[ Perzentile: [+ Modalwert
[ Haufigkeitstabellen anzeigen ¥ Summe
| ok || Einugen ||zuricksstzen |[ ab
. [] werte sind Gruppenmitte punkte
Analysieren > |
] . Streuung Yareilung
DeSk”pUVe [7] standardabweichung ] Minimum [7] 5chiefe
StatiStiken > [ Warianz [ Maximum [ Kurtasis
201F ; | Bereich | Standardighler Mittelwert
Haufigkeiten = 2
| wieiter || abbrechen || Hire |
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015
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Berechnung multipler Lagemalie mit SPSS

Einkommen

Statistiken Gultiaes Kumuniere

Einkormmen Haufigkeit Prozent Frozente Frozente
I Glltig 20 Glltig  1000,00 1 5.0 a0 50
Fehlend 1] 1800,00 2 10,0 10,0 15,0
Mittelwert 2371,5000 1830,00 1 50 50 200
Median 2500,0000 14900,00 3 150 150 35,0
Modus 2500,00 2000,00 2 10,0 10,0 450
Summe 47430,00 2600,00 7 350 350 20,0
Perzentile 25 1900,0000 25800,00 1 5.0 a0 a5.0
50 2600,0000 3200,00 1 50 50 40,0
74 2500,0000 3700,00 1 5.0 a0 4950
4000,00 1 50 50 100,0

Gesamt 20 100,0 100,0

Welche Grafiken kdnnten diese tabellarische Darstellung sinnvoll ergdnzen?
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Lagemalde und Verteillungsformen

Lagemal} min. Skalenniveau

Modalwert Nominalskalenniveau
Median / Perzentile Ordinalskalenniveau
Arithmetisches Mittel Metrisches Skalenniveau
Verhaltnis der LagemalRe | Form der Verteilung

X » X . » X Symmetrische Verteilung
= Rechtssteile Verteilung
X< Xned < Xmod

Linkssteile Verteilung

X>Xmed>xmod
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Das ,,SPSS-Analyseproblem®
— SPSS fuhrt JEDE Analyse unabhangig von den Voraussetzungen durch!

— ...also auch die Berechnung des arithmetischen Mittels
— ... aus Schulnoten

— ... aus Geschlechtern
— ... aus Kontonummern
]

— ... aus Telefonnummern
— ... aus Praferenzrangen

— Bei komplexen Verfahren sind noch weit schlimmere ,Vergehen® denkbar
— Die fachlichen Kenntnisse der Anwender/innen sind daher entscheidend

— Darum: KEINE Analyse ohne vorherige Priufung der Voraussetzungen!
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Streuungsmalde / Dispersionsmalde

T
Einkommen

A Hochschule Harz
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Statistiken
Einkommen
M Gltig 20
Fehlend 0
Standardabweichung G983, 44395
Warianz 487823,947
Einkommen
Gilltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gultig  1000,00 1 5.0 a0 50
1800,00 2 10,0 10,0 15,0
1830,00 1 5.0 a0 20,0
1500,00 3 16,0 15,0 350
200000 2 10,0 10,0 450
2500,00 7 350 350 20,0
280000 1 5.0 a0 25,0
3200,00 1 5.0 50 40,0
700,00 1 5.0 a0 4950
4000,00 1 5.0 50 100,0
Gesamt 20 100,0 100,0
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Die Spannweite

— Die Spannweite ist als der absolute Abstand zwischen dem jeweils kleinsten
(Minimum) und grof3ten (Maximum) Wert im untersuchten Datensatz definiert

— Die Spannweite ist als Streuungsmalf in den meisten Fallen ungentigend, da
sie — soweit vorhanden — extrem stark von Ausreif3ern beeinflusst wird

— Existieren an beiden Verteilungsrandern Ausreifl3er, wird der Wert der
Spannweite tatsachlich sogar ausschlief3lich () durch diese bestimmt

(1, 2, 3, 4, 5) -> Spannweite: 4
(1, 2, 3, 4, 50) -> Spannweite: 49
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Berechnung der Spannweite mit SPSS

R Haufigkeiten Statistiken
Einkommen
_ Yariable(n): M Giltig 20
g.-g':] Geschlecht [geschl)] .ﬁ Einkamrmen [einkorm] Eshlend 0
P ; Diagramme...
@‘9 Studienjahre [stud]] Spannweite 3000,00
gﬁ Krankentage [krankto]
il
+ ' o .
ta dufigkeiten: Statistik
Ferzentilwerte Lagemalie
[ Quartile / O] Mittetwert
i [T Trenrwerte filr: gleiche Gruppen | | [T Median
[ Haufigkeitstabellen anzeigen . _
[T] Perzentile: (] Modahwert
| ok || Einugen ||zuricksstzen |[ ab ] Summe

Analysieren >

[7] wwerte sind Gruppenmittelpunkte

Deskriptive |
L Streuung werteilung
StatIStlken > [7] standa¥abweichung [ Minimum [7] Schiefe
Hauf|gke|ten i ] Magirmurn [[] Kurtosis
[& Bereich [7] standardfehler Mittelwert
| wieiter || Abbrechen || Hife |
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Der Interquartilsabstand

— Der Interquartilsabstand (IQR = Inter Quartile Range) ist definiert als
der Abstand zwischen dem oberen (75%) und dem unteren Quartil (25%)

— Da die Quatrtile bekanntlich nicht von Ausreil3ern beeinflusst werden
konnen, ist der IQR als Streuungsmald deutlich robuster als die Spannweite
— Quartile, Minimum und Maximum bilden die Fiunf-Werte-Zusammenfassung

uuuuuuuu

o
9
o
T
3500,00
3000,00 /
2500,00 I Q R

2000,00

1500,00 \
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Varianz und Standardabweichung

— Die Varianz (bzw. Standardabweichung) ist das meistgenutzte Streuungsmal3

— Sie berechnet sich als Summe der quadrierten Abweichungen der Einzelwerte
(Ausgleich negativer und positiver Abweichungen) vom arithmetischen Mittel,

N
2 1 v 2
s _m;(xi—)o

— Bei der Berechnung der Stichproben-Varianz (SPSS) stehen die Freiheitsgrade im Nenner
— Die Varianz wird immer kleiner, je naher die Einzelwerte am arithmetischen Mittel liegen
— Sind alle Werte mit dem Mittel identisch (keine Streuung), ergibt sich eine Nullvarianz

geteilt durch die Gesamtzahl aller Werte

— Bei der Interpretation ist zu beachten, dass mit quadrierten Werten gerechnet wird

— Auch die Varianz ist also in der quadrierten Einheit dimensioniert (z.B. in €2 statt in €)
— Die Standardabweichung als Quadratwurzel der Varianz erleichtert die Interpretation
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Berechnung der Varianz mit SPSS

ta Haufigkeiten

Yariahle(n):

& Studienjahre [studj]
@} Krankentane [krankio)

@

ﬁ":] Geschlecht [geschl)] .ﬁ Einkamrmen [einkorm]
Diagramme...
=

Ferzentibverte

Haufigkeiten: Statistik

C|iguartile

| Trennwerte fiir;

gleiche Gruppen

| Perzentile:
[ Haufigkeitstabellen anzeigen
| ok || Einugen ||zuricksstzen |[ ab
Analysieren >
] . Streuung
DeSk”pUVe [ Standardabweichung
Statistiken > [ “arianz
Haufigkeiten =l ST
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015
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| Standardfehler Mittelwert

Lagemalie
| Mittelwert
| Median
| Modalwert

| Bumme

[] werte sind Gruppenmittelpunkie

Warteilung
[7] 5chiefe

[ Kurtasis

[ Weiter ][Abbrechen ][

Hille |
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Berechnung der Varianz mit SPSS

Statistiken
Einkommen
M Glltig 20
Fehlend 0
Standardabweichung £98, 44395
Yarianz 487823,947
Einkommen
Glltige kKumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente

Glltig  1000,00 1 50 a0 50
1800,00 2 10,0 10,0 15,0
1830,00 1 5.0 a0 20,0
1800,00 3 15,0 15,0 350
2000,00 2 10,0 10,0 450
2500,00 7 350 35,0 20,0
2800,00 1 5.0 a0 85,0
3200,00 1 50 50 40,0
3700,00 1 5.0 a0 8950
4000,00 1 50 50 100,0
Gesamt 20 100,0 100,0
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Streuungsmalde / Dispersionsparameter

— Streuungsmalle geben Auskunft dartiber, wie stark Daten
um das Zentrum einer Verteilung (Mittelwert) streuen

— Empirische Varianz

— Mittlere quadrierte Abweichung vom arithmetischen Mittel
— Kann daher nur flr metrisch skalierte Daten berechnet werden
— Varianz ist nicht robust, d.h. empfindlich gegeniiber Ausreil3ern

— Standardabweichung

— Durch die Quadrierung ist die Varianz schwer interpretierbar,
da sie sich in Einheiten wie z.B. €2 oder Stunden? ausdrickt
— Die Standardabweichung ist die positive Wurzel der Varianz

A Hochschule Harz
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Streuungsmalde / Dispersionsparameter

— Variationskoeffizient

— Streuungen mit unterschiedlichen Mafl3stdben sind nicht vergleichbar

S
— Beispiel: Wahrungsschwankungen in verschiedenen Wahrungen U= E
— Ist der Mittelwert positiv, kdnnen die Daten aber normiert werden
— Der entstehende Variationskoeffizient gestattet direkte Vergleiche beix >0
— Spannweite
— Differenz zwischen gréf3tem und kleinstem Wert
— In die Berechnung flie3en also nur wenige Daten ein ds = Xmax ~ Xmin
— Differenz wird dadurch massiv durch Ausreil3er beeinflusst
A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 85

Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Streuungsmalde / Dispersionsparameter

— Interquartilsabstand (IQR)

— Der IQR ist der Abstand zwischen oberem und unterem Quartil IQR = X5 — Xg 25
— Er wird fur Box-Plot und Funf-Werte-Zusammenfassung benotigt ' '

— Funf-Werte-Zusammenfassung

— Hochkomprimierte Darstellung von Streuung und Lage einer Verteilung,
bestehend aus dem Minimum, dem Maximum und den drei Quartilen

[xmin: x0,25 ) xO,S» x0,75 ’ xmax]
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Schiefe und Wolbung

A
« Verteilungen kdnnen nach Schiefe unterschieden werden
+ Symmetrische Verteilungen (spiegelbildlich)
« Linkssteile und rechtsschiefe Verteilungen
v<_ « Rechtssteile und linksschiefe Verteilungen

« Zudem kann nach der Wolbung unterschieden werden

- >

linksschief «  Der Wélbungsgrad entspricht
der Wo6lbung einer Normalverteilung
A « Die Wo6lbung verlauft flacher als

die Wolbung einer Normalverteilung
« Die Wolbung verlauft spitzer als
die Wolbung einer Normalverteilung

v> 0

- >

rechtsschief
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Schiefe und Wolbung
— Momentenkoeffizient der Schiefe

— Abweichung der Verteilung von der symmetrischen Form

— Die Daten missen dabei mindestens intervallskaliert sein

— Es ergeben sich positive Werte fir linkssteile Verteilungen
und negative Werte fir rechtssteile Verteilungen

— Quartilskoeffizient der Schiefe

— Koeffizient wird mit den Quartilen gebildet
— Daten mussen daher lediglich ordinalskaliert sein
— Interpretation ist identisch zum Momentenkoeffizient

. [(x0,75 - xmed) - (xmed - xO,ZS)]
Yo,25 =
(x0,75 — Xo,25)
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Schiefe und Wolbung

— Kurtosis / Exzel3 my
Im = S4
— Abweichung der Wdélbung von der einer Normalverteilung
— Es ergeben sich positive Werte flr spitze Verteilungen n
und negative Werte fur flache Verteilungen mit m, = —Z(xl. — f)‘*
n
=1
n

1
und s* = (EZ(xi _ )%
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Berechnung der Schiefe / Wélbung mit SPSS
2 Haufigkeiten

2] Héufigkeiten: Diagramme

Yariahle(n): _
gf':. Geschlecht [geschl)] ﬁ Einkamrmen [einkorm] | _ Diagrammiyp
& Studienjahre [stud] BRI 18 © Keine
&% Krankentage [krankto] ta @ Balkendiagramme
@ Kreisdiagramme
Pzl @ Histogramme:
| Quartile __@ENnrmalveneilunggkuwe im Histogramim anzeiger@
—| Trennwerte fir;
~| Perzentile:;
= =]
[ Haufigkeitstabellen anzeigen
| ok || Einugen ||zuricksstzen |[ ab | wieiter || Abbrechen || Hife |
. [] werte sind Gruppenmitte punkte
Analysieren > |
] . Streuung Yareilung
DeSk”pUVe [7] standardabweichung ] Minimum [ Schiefe
Statistiken > [ varianz ] Maximum ¥ iKurtosis
Hauflgkelten | Bereich [] Standardfehler Mittelwert
| wieiter || abbrechen || Hire |
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Berechnung der Schiefe / Wélbung mit SPSS

N Histogramm
Statistiken
Einkommen i
M Gltig 20 )
Fehlend ]
Schiefa 664
Standardfehler der Schiefe A2
Kurtosis 930 Y
Standardfehler der Kurtosis 892 f
x
Einkommen 2
Giltige Kumulierte I.t__”
Haufigkeit | Prozent Prozente Prozente ,E 47
Galitig  1000,00 1 50 50 50 T
1800,00 2 10,0 10,0 15,0
1830,00 1 50 5.0 20,0
1800,00 3 15,0 15,0 35,0
2000,00 2 10,0 10,0 45,0 ]
2500,00 7 35,0 35,0 80,0
2900,00 1 5,0 5,0 85,0 7
3200,00 1 50 5.0 50,0 / \
3700,00 1 50 5.0 45,0 “-\_____-
4000,00 1 50 5.0 100,0 0 T
1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00
Gesamt 20 100,0 100,0
Einkommen
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Der richtige Umgang mit Ausreil3ern

1000

300

600

400

GEWICHT IN KG, BEFRAGTE<R=>

200

o
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EinfiUhrung in die Ausreil3eranalyse

— Bei einem Ausreil3er handelt es sich um einen gemessenen oder erhobenen Wert,
der nicht den Erwartungen entspricht bzw. der nicht zu den tbrigen Werten passt
— Es existiert keine eindeutige Definition dariber, wann ein Wert als Ausreil3er
bezeichnet werden kann — beim Box-Plot werden z.B. alle Werte aul3erhalb
des vierfachen IQR-Bereichs um den Median als Ausreil3er klassifiziert

— Es gibt drei mdgliche Ursachen fir das Auftreten eines Ausreilers:

— Der Ausreil3er wurde durch einen verfahrenstechnischen Fehler verursacht, so etwa
einen Fehler bei der Dateneingabe, beim Codieren der Daten oder einen technischen
Ausfall bei der Datenerfassung bzw. -speicherung
— Der Ausreil3er kennzeichnet einen aul3ergewdhnlichen Wert, etwa eine einzelne aus dem
Rahmen fallende Beobachtung (der einzige Millionar), die sich jedoch erklaren lasst — solche
Ausreil3er kdnnen mitunter ein Hinweis darauf sein, dass die Befragung falsch angelegt wurde
— Der Ausreil3er kennzeichnet einen korrekt erfassten Wert, fiir den es keinerlei Erklarung gibt
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EinfiUhrung in die Ausreil3eranalyse

— Es ist zwischen normalen und multivariaten Ausreif3ern zu unterscheiden:

— ,Normaler® Ausreif3er = aullergewohnlich grof3er oder kleiner Wert
(beispielsweise das personliche Einkommen im Millionenbereich)

— Multivariater Ausreil3er = fur sich betrachtet im normalen Bereich liegende
Einzelwerte, die in ihrer Kombination quer durch die Variablen jedoch einen
einzigartigen Fall ergeben (beispielsweise die 86jahrige Frau mit Internetanschluss)

— Die entscheidende Frage jeder Ausreil3eranalyse lautet: Werden die Ausreil3er
im Datensatz beibehalten oder kdnnen bzw. sollen sie verworfen werden?
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Der Leverage-Effekt

Ausreil3er kdnnen eine
Regressionsgerade zu
sich ,hinziehen“ und so das
Ergebnis stark beeinflussen
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Die grafische Identifikation von Ausreil3ern
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Erstellung einer Extremwerttabelle mit SPSS

2 Explorative Datenanalyse 2 Explorative Datenanalyse: Statistik
Abhangige Yariablen: B [] Deskriptive Statistik
&5 Geschlacht [geschl] & Einkommen [ginkom] =
& Studienjahre [stud] ~ ..
ﬁ K i | M-Schatzer
rankentage [Krankto] - :
Eaktarenliste: [l Ausreiier
Bootstrap... | Petzentile
-

| weiter || Abbrechen || wife |

Fallbeschriftung:

AnZeige
@ Beides © Statistik © Diagramme

[ (0] 4 ][ Einfligen ][gumckseten][ Ahhrechen ]

—

Hile |

Analysieren > Deskriptive Statistiken
> Explorative Datenanalyse
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Erstellung einer Extremwerttabelle mit SPSS

Verarbeitete Fille

Falle
Glltig Fehlend Gesamt
M Prozent M Prozent M Prozent
Einkommen 20 100,0% ] 0,0% 20 100,0%
Extremwerte
Fallnummer Wert

Einkommen  Grofite Werte 1 9 4000,00
2 7 700,00
3 18 3200,00
4 ] 2500,00
] 4 | 2800,00%
Kleinste Werte 1 1 1000,00
2 19 1800,00
3 2 1800,00
4 3 1830,00
5 15 | 1900,00"

a. Mur eine partielle Liste von Fallen mit derm Wert 2500 ,00 wird in
der Tabelle der oheren Extremwerte angezeigt.

. Mur geine partielle Liste von Fallen mit dem Wert 1900,00 wird in

der Tabelle der unteren Extremwerte angezeigt.
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Wie ist mit Ausreifdern umzugehen?

— Generell gibt es drei Moglichkeiten:

— Eingang in die Analyse
— Ausschluss aus der Analyse - o
— Kennzeichnung als fehlender Wert

— Insbesondere drei Fragen sind fir die Entscheidungsfindung von Bedeutung:

— Wie ist das Auftreten der Ausreil3er zu erklaren?
— Handelt es sich um Eingabefehler und ist es moglich, diese zu bereinigen?
— Was sagen die Werte Uber Anlage und Durchfihrung der Erhebung aus?

— Welche Auswirkungen haben die Ausreil3er auf die Ergebnisse der Datenanalyse?
— Beeinflussen sie beispielsweise den Verlauf einer Regressionsgraden? (Leverage-Effekt)

— Welcher Datenverlust entsteht, wenn die Ausreif3er aus dem Datensatz entfernt werden?
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Haufigkeit

Statistische Tests: K-S-A und Chi2-Test

Balkendiagramm
8-—
50 eltern
Bl Ettern haben Abitur
[ Ettern haben kein Abitur
40
.
_ 30+
=
(]
N
c
4 <
20
2 107
[
|/ \ o
\\-.__ Befragter hat Abitur Befragter hat kein Abitur
0 T H
1000,00 2000,00 300000 4000 00 000,00 blldung
Einkommen
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Die Normalverteilung

— Die Gaul3- oder Normalverteilung ist die wichtigste
kontinuierliche Wahrscheinlichkeitsverteilung

— Die zugehdrige Dichtefunktion ist
als Gauldsche Glockenkurve bekannt

— Wesentliche Eigenschaften der Normalverteilung

— Dichtefunktion ist glockenformig und symmetrisch
— Erwartungswert, Median und Modus sind gleich
— Zufallsvariable hat eine unendliche Spannweite

— Viele statistische Verfahren setzen die Normalverteilung
der Daten in der Grundgesamtheit voraus, weshalb haufig zu
prifen ist, ob eine solche Verteilung vorliegt (auch ndherungsweise)
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Dichtefunktionen div. Normalverteilungen

1.0

i U=0, 02=0.2, m—
. U=0, 0%=1.0, m—|

08 [U=0, 0?%=50, ==

- U==2, G?=0.5, ==—| _

Quelle: Wikimedia Commons / User: InductiveLoad / Lizenz: gemeinfrei
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Der Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

— Die Prufung auf Vorliegen einer Normalverteilung kann in SPSS auch mit einem
Anpassungstest wie etwa dem Kolmogorov-Smirnov-Test durchgefihrt werden

— Der Test arbeitet mit der kumulierten empirischen
und der kumulierten erwarteten Referenzverteilung

— Die maximale Differenz zwischen beiden Verteilungen wird zur Berechnung der
PrufgrofRe Z nach Kolmogorov-Smirnov verwendet, mit der dann aus einer Tabelle
der fUr einen Stichprobenumfang n kritische Wert flr die maximale Differenz bei
einem gegebenen Signifikanzniveau abgelesen werden kann

— Nullhypothese HO des Tests: Es liegt eine Normalverteilung vor

— Berechnet wird die Wahrscheinlichkeit, mit der das Zurtuickweisen dieser Hypothese
falsch ist (sog. Irrtumswahrscheinlichkeit — Erlauterungen folgen auf der nachsten Folie)

— Je grofer die Wahrscheinlichkeit (eines Fehlers bei der Ablehnung der Nullhypothese)
ausfallt, desto eher ist somit vom Vorliegen einer Normalverteilung der Werte auszugehen
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Exkurs: Die Irrtumswahrscheinlichkeit

— Die Irrtumswahrscheinlichkeit gibt die Wahrscheinlichkeit dafar '
an, dass das Zurtickweisen einer Nullhypothese falsch ist N

— Je grolRer dieser Wert also ausféallt, umso wahrscheinlicher ist demnach,
dass ein Zuriickweisen der getesteten Nullhypothese HO ein Irrtum ware

— Das fiir eine Verwerfung der HO zu erreichende Signifikanzniveau ist
vor der Durchfihrung von Tests (und niemals post hoc) festzulegen

— In SPSS werden die Ergebnisse aller statistischen Tests ausnahmslos Uber eine
Irrtumswahrscheinlichkeit ausgegeben — das richtige Verstandnis ist also wichtig

Grol3er Signifikanzwert Nullhypothese beibehalten

Kleiner Signifikanzwert Nullhypothese zurtickweisen
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Berechnung des K-S-A mit SPSS

ta Kolmogorow-Smirnow-Test bel einer Stichprobe
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

Testvariablen: Einkommen

g«b Geschlecht [geschl] ﬁ Einkomrmen [einkam)]

& studienjahre [studj] Optioner... M 20
& Krankentage [krankig] Parameter der Mitte lwert 2371,5000

. ; ab
Normalverteilung Standardabweichung | 69844395

Extrermste Differenzen Absolut 227

Positiv 227

Megativ - 167

Statistik flir Test 227

Testvertzilung Asymptotische Signifikanz (2-seitig) .0og*®

W Hormal [ Gleichverteilung a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

£ Poisson £ Exponentiel . Aus den Daten berechnet.

[ Ok ][ Einfilgan ][gurﬂckseuen][ e ][ Hilfe ] ¢. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors.

Analysieren > Nicht-parametrische-Tests >
Alte Dialogfelder > K-S bei einer Stichprobe

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 105
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Erstellung eines Histogramms mit NV-Kurve

— Eine Prifung auf Normalverteilung lasst sich alternativ (allerdings nur
naherungsweise, da ein Interpretationsspielraum verbleibt) mit einem
Histogramm mit Gberlagerter Normalverteilungskurve durchfihren

— Die Balken des Histogramms spiegeln die Breite der Wertebereiche wieder —
da zudem fur leere Wertebereiche ein Freiraum ausgegeben wird, kommt im
Histogramm die gesamte empirische Verteilung der Variablen zum Ausdruck

— Dies ermdglicht den direkten visuellen Vergleich mit einer Gberlagerten
theoretischen Idealverteilung, wie beispielsweise der Normalverteilung

— Der Grad der Abweichung einer Normalverteilung lasst sich auch anhand
verschiedener Maf3zahlen wie Exzel3 (Kurtosis) und Schiefe bestimmen
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Histogramm mit Normalverteilungskurve
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Chi2-Unabhangigkeitstest

— Beim Chi2-Unabhéangigkeitstest (nachfolgend Chi2-Test) werden zwei
nominal skalierte Merkmale auf stochastische Unabhangigkeit geprift

— Hierzu werden die real beobachteten Haufigkeiten mit den zu erwartenden
Haufigkeiten bei volliger Unabhéangigkeit der beiden Merkmale verglichen

— Die bei Unabhéangigkeit der Merkmale zu erwartende Verteilung lasst sich
berechnen, indem man die Randsummen miteinander multipliziert und
durch die Anzahl der Gesamtwerte teilt

— Dazu ein Beispiel. Wir befragen 100 Personen nach ihrem Schulabschluss
sowie nach dem Schulabschluss ihrer Eltern um festzustellen, ob sich ein
Zusammenhang finden lasst
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Chi2-Unabhangigkeitstest

Bildungsabschluss / Eltern

Eltern haben Abitur

Eltern haben kein Abitur

Befragter hat Abitur

43

11

Befragter hat kein Abitur

12

34

— Zur Berechnung der zu erwartenden Wahrscheinlichkeiten
werden nachfolgend zunachst die Randsummen kalkuliert

Bildungsabschluss / Eltern | Eltern haben Abitur Eltern haben kein Abitur Rand
Befragter hat Abitur 43 11 54
Befragter hat kein Abitur 12 34 46
Rand 33 43 100

— Indem man die Randsummen multipliziert und durch die Gesamtsumme
dividiert, erhalt man den bei Unabhangigkeit zu erwartenden Wert, d.h.
55 * 54 /100 = 29,7 anstelle von 43
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Chi2-Unabhangigkeitstest

— Es ergeben sich die folgenden zu erwartenden Haufigkeiten

Bildungsabschluss / Eltern

Eltern haben Abitur

Eltern haben kein Abitur

Befragter hat Abitur

29,7

243

Befragter hat kein Abitur

253

20,7

— So wiurden sich also die 100 Befragten auf die Kategorien verteilen, gabe es
uberhaupt keinen Zusammenhang zwischen dem eigenen Schulabschluss

und dem Schulabschluss der Eltern

— Dass die tatsachlichen Werte von diesen Werten stark abweichen, ist
bereits ein Indikator daftir, dass es einen Zusammenhang geben kdnnte —
mit Hilfe des Chi2-Tests lasst sich herausfinden, ob dies tatsachlich der Fall ist
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Chi2-Unabhangigkeitstest

— Dazu werden die Differenzen zwischen erwartetem und tatsachlichem Wert
guadriert und durch die zu erwartenden Werte dividiert, die Summe dieser
Berechnungen ergibt dann den entscheidenden Chi-Quadrat-Wert

(43 — 29,7)2 / 29,7 = 5,955
(11 — 24,3)"2 / 24,3 = 7,279
(12 — 25,3)"2 / 25,3 = 6,991
(34 — 20,7)*2 / 20,7 = 8,545
= 28,77

— Es ergibt sich demnach ein Chi-Quadrat-Wert von 28,77

— Dieser ist dem Vergleichswert aus der tabellierten Chi2-Verteilung gegenuberzustellen,
wobei ein Fehlerniveau a von 5% (d.h. 1 — a = 0,950) bei einem Freiheitsgrad gewahit
wurde (da sich unter Beibehaltung der Randsummen ein Wert frei festlegen lasst)
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Chi2-Unabhangigkeitstest

— In der Verteilungstabelle landet man bei dieser Vorgehensweise bei
einem Vergleichswert von 3,84, der im Rahmen des Testverfahrens
auch als ,kritischer Wert" bezeichnet wird

90% 95% 97,5% 99% 99.5% 99,9%
!
1 2,71 3,84 2,02 6,63 7,88 10,83
2 4,61 5,99 7,38 9,21 10,60 13,82
3 6,25 7,81 9,35 11,35 12,64 16,27
4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86 18,47
D 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75 20,52

— Wird dieser durch den errechneten Wert tiberschritten, gilt die Nullhypothese, nach

der die beiden Variablen ,eigener Schulabschluss® und ,Schulabschluss der Eltern’
als voneinander vollig unabhéngig einzustufen sind, als abgelehnt

— Da dies hier der Fall ist, lautet der Schluss, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit
ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen den Variablen besteht
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Durchfihrung des Chi2-Unabhangigkeitstests

Analysieren > Deskriptive Statistiken > Kreuztabellen

Verarheitete Falle
Falle
Giltig Fehlend Gesamt
M Prozent M Prozent M Prozent
hildung * eftern 100 100,0% 1] 0,0% 100 100,0%
hildung * eltern Kreuztabelle
Anzahl
eltern
Eltern haben Eltern haben
Abitur kein Abitur Gesamt
hildung  Befragter hat Abitur 43 11 54
Befragter hat kein Abitur 12 34 46
Gesamt 55 45 100
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Durchfuhrung des Chi2-Unabhangigkeitstests

Balkendiagramm

gltern

B Ettern haben Abitur
[ Ettern haken kein Abitur

307

Anzahl

EBefragter hat Abitur Befragter hat kein Abitur
bildung
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Durchfuhrung des Chi2-Unabhangigkeitstests

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exalkte Exalkte
e Signifikanz Signifikanz (2- | Signifikanz (1-
Wert df (Tweiseitig) seijtig) seijtig)
Chi-Quadrat nach a
Pearson 28,772 1 ,oon
Kontinuitatskorrektur® 26,650 1 000
Likelihood-Cuotient 30,230 1 R ]o]
Exakter Test nach Fisher oan aan
Zusammenhang linear-
mit-linear 28,485 1 000
Anzahl der glltigen Falle 100

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kKleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist
20,70

b Wird nur fiir eine 2x2-Tabelle berechnet

Nullhypothese HO: V6llige Unabhangigkeit
der Variablen in der Grundgesamtheit

Kann diese Nullhypothese verworfen werden?
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Das Prinzip der Korrelationskoeffizienten

— FUr zwei Variablen X und Y kann dann ein Zusammenhang unterstellt werden
(dieser muss aber real nicht existieren), wenn sie sich gleichmaliig verandern

— Gleichsinnig = wird X groRer wird Y grofRer; wird X kleiner wird Y kleiner
— Gegensinnig = wird X groRer wird Y kleiner; wird X kleiner wird Y grof3er

— Die Berechnung von Korrelationskoeffizienten orientiert sich am Skalenniveau

— Nominalskalenniveau: Chi2-Koeffizient
— Ordinalskalenniveau: Spearman, Kendall
— Metrisches Skalenniveau: Bravais-Pearson

— Grundsatzlich immer mdglich ist auch eine grafische Analyse der Daten

— Diskrete Daten: Gruppierte Balkendiagramme, Bedingte Balkendiagramme
— Stetige Daten: Zwei- und dreidimensionale Streudiagramme, Scatterplot-Matrix
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Der Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient

Fur metrisch skalierte Merkmale wird in den meisten Fallen der Bravais-Pearson-
Korrelationskoeffizient berechnet (obwohl auch andere Koeffizienten moglich sind)

— Bei der Interpretation zu beachten: Der Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient
misst ausschliel3lich den linearen Zusammenhang zwischen zwei Variablen

— Nicht-lineare (z.B. quadratische oder logarithmische) Zusammenhéange werden
somit nicht aufgedeckt, auch wenn sie stark oder sogar vollkommen sein sollten

[Yieq Xy — nxy]

VI, 02— ni) I, (2, — nw?)]

r
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Der Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient

— Der Koeffizient r kann Werte zwischen -1 und +1 annehmen

— Bei positiven Werten liegt ein positiver Zusammenhang vor,
d.h. die Wertepaare liegen auf einer steigenden Gerade

— Bei negativen Werten liegt ein negativer Zusammenhang vor,
d.h. die Wertepaare liegen auf einer fallenden Gerade

— Werte nahe Null deuten darauf hin, dass keinerlei lineare
Korrelation zwischen den beiden Variablen vorliegt

— Interpretation des Betrags () von r

— =0 = keine Korrelation

— 0<r<0,5=schwache Korrelation
- 0,5<=r<0,8 = mittlere Korrelation
— 0,8 <=r <1 = starke Korrelation

— r =1 = perfekte Korrelation
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stochastisch unabhangiq
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Berechnung des B-P-K mit SPSS

Analysieren > Korrelation > Bivariat

2  Bivariate Korrelationen: Optionen

=) Bivariate Korrelationen
Wariahlen: Statistik
&> Geschlecht [geschi] & Einkommen [ginkorm] [ iMittelwerte und Standardabweichunger
‘@& Studienjahre [stud]] & krankentage [krankig] = [ Ereuzproduktabweichungen und Kovarianzen
-Encltstrap...
Fehlende Werte

@ Paarweiser Fallausschluss
@ Listerweiser Fallausschluss

| weiter || aborechen || Hire |

Korrelationskoeffizienten
[ Pearson [ Kendall-Tau-b [] Spearman

Test auf Signifikanz
@ Zweiseitiy © Einseitig

[+ Signifikante Korrelationen markieren

][ Einfligen ][guruckseten][ Abbrechen ][

| ok Hife |

Seite 120
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Berechnung des B-P-K mit SPSS

400000 ©
o]
3500,00
o
Korrelationen
3000,00
Einkommen | Krankentage c 2
Einkommen Karrelation nach Pearson 1 -018 £
o o ' E pgm{ © oo o o
Signifikanz (2-seitig) 937 = '
N 20 20 il
Krankentage  Korrelation nach Pearson -018 1 200000 00 o0
Signifikanz (2-seitig) 937 o %o
M 20 20
1500,00
1000,00- o
.. . 0 10 20 30 40 0
Wie ist das Ergebnis Krankentage
ZU Interpretieren?
Welches Ergebnis lasst
das Streudiagramm erwarten?
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Spearman-Rangkorrelationskoeffizient
— FUr ordinalskalierte Merkmale bieten sich zwei Zusammenhangsmalde an:

— Der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman
— Der Konkordanzkoeffizient nach Kendall

— Der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman misst _ 6Xi-1d;
den monotonen Zusammenhang zweier Variablen (n* — Dn

— Fur die n Datenpaare werden dabei innerhalb jeder Variablen zun&chst Range gebildet
— Die Kkleinste Auspragung von X erhalt den Wert 1, die zweitkleinste den Wert 2 etc. pp.
— Fur Y wird identisch vorgegangen, auch hier erhéalt die kleinste Auspragung die 1 etc.
— AnschlieBend werden die Rangdifferenzen d der jeweiligen Datenpaare gebildet
— Auf Basis dieser Differenzwerte lasst sich dann der Rangkorrelationskoeffizient

(nach obenstehender Formel) berechnen
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Spearman-Rangkorrelationskoeffizient

— Die Ergebnisse liegen stets zwischen -1 und +1

— p>0=gleichsinniger monotoner Zusammenhang

(grol3e X-Werte gehen mit grof3en Y-Werten einher und umgekehrt)
— p~ 0 =es besteht kein monotoner Zusammenhang

(damit kann auch kein linearer bestehen!)
— p <0=gegenseitiger monotoner Zusammenhang

(grol3e X-Werte gehen mit kleinen Y-Werten einher und umgekehrt)

— Wichtig: Das Verfahren liefert nur dann genaue Resultate, wenn
keine Rangplatzbindungen (die sogenannten ties) auftreten

— Haben Beobachtungen identische Werte, ordnet man
allen identischen Daten einen Durchschnittsrang zu
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Konkordanzkoeffizient nach Kendall

— Alternativ zu Spearman kann fur Ordinaldaten auch Kendalls Tau berechnet werden
— Die Berechnung benoétigt die Anzahl konkordanter (K) und diskordanter (D) Paare

— Zur Bestimmung der Paare wird eine der Datenreihen nach der Gro3e geordnet
— Anschliel3end wird untersucht, inwieweit sich die zweite Datenreihe ,mitsortiert® hat

— FUr jedes Datenpaar aus den beiden Datenreihen (yi, yj) miti <j gilt:

— istyi <yj, soist das Paar konkordant (K) 2 (K — D)

nn—1)

— istyi >yj, so ist das Paar diskordant (D) tau=1 —
— istyi =yj, so liegt eine Bindung vor (wird nicht mitgezahlt)

— Sind alle Paare entsprechend untersucht worden, wird tau (Formel) berechnet

— Auch hier gilt, dass das Ergebnis nur Bestand hat, wenn keine Bindungen auftreten
— Einige wenige Bindungen kénnen ignoriert werden, da sie das Ergebnis kaum verzerren
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Einige Konfidenzintervalle

— Ein Konfidenzintervall (auch Vertrauensintervall, Erwartungsbereich) gestattet
die Lageeinschatzung eines Parameters bei einer festlegbaren Sicherheit

— Erwartungswert eines normalverteilten [_1—, ., (1 _ E) LA (1 _ E) i]
. . T
Merkmals bei bekannter Varianz v

— Erwartungswert eines normalverteilten [,? _ (
Merkmals bei unbekannter Varianz

— Erwartungswert eines unbekannt verteilten [_ ( af) s ( a) q]
I —z T+ 21— —

Merkmals bei unbekannter Varianz . n Vn
n — 1)s - (n—1)s
B . . . :
Varianz eines normalverteilten Merkmals X2 (1 —ain— 1) y2 (%; n — 1)
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Lage von u im Konfidenzintervall um x

S -

i

X -z (1-0/2 X i
X-z(l-0/2)c XKXjL z (1-a/2)c

unbekannt  beobachtetes X

Quelle: Wikiwand / User: Philipendula / Lizenz: Creative Commons Share Alike 3.0
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Berechnung des Mittelwertintervalls mit SPSS

Analysieren > Deskriptive Statistik > Explorative Datenanalyse

@ Explorative Datenanalyse %2  Explorative Datenanalyse: Statistik
Abhangige Variablen: Statictiken. ¥ Deskriptive Statistik
&) Geschlecht [geschl & Einkommen [einkom] | — Kanfidenzintervall filr den Mittelwert: (g5 %
& Studienjahre [stud] S
& Krankentage [krankig] = M-5c .a er
Eaktorenliste: | Ausreilier
Bootstrap. ..

[T] Perzentile

| weiter ]| Abbrechen || Hire |
Fallheschriftung:
)]
ANZeige

@ Beides @ Statistik @ Diagramme

-

| ok || Enfigen ||Zuricksetzen || apbrechen || Hie |
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Berechnung des Mittelwertintervalls mit SPSS

Verarbeitete Fille

Falle
Glltig Fehlend Gesamt
M Prozent M Prozent M Prozent
Einkommen 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
Deskriptive Statistik
Standardfehle
Statistik r

Einkommen  Mittelwert 23715000 166,17681
95% Konfidenzintervall ntergranze 2044 6182
des Mittelwerts Obergrenze 2688 3818
5% getrimmtes Mittel 2357 2222
Median 2500,0000
Warianz 437823,947
Standardabweichung 698 443095
Minimum 1000,00
Maximum 4000,00
Spannweite 3000,00
Interquartilbereich 600,00

Schiefe 664 A12

Kurtosis 830 a2
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Lineare Regression
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Lineare Regression

— Die Regressionsanalyse ist das meistverwendete multivariate Analyseverfahren

— Im Rahmen einer (einfachen) linearen Regressionsanalyse wird die Beziehung
zwischen einer abhangigen und einer unabhangigen Variablen untersucht, um

— Zusammenhange quantitativ darzustellen und zu erklaren (Ursachenanalyse)
— Werte der abhangigen Variablen zu prognostizieren (Wirkungsprognose)

— Beispiel: Wie verandert sich die Absatzmenge (abhangige Variable) bei
Veranderungen am Produktpreis, den Werbeausgaben oder der Anzahl
der offentlichen Verkaufsveranstaltungen (unabhangige Variablen)?

— Ergebnis des Verfahrens ist die lineare Regressionsfunktion

Y = (X)
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Lineare Regression
— Ein besonders Problem stellen interdependente Beziehungen dar

— Beeinflusst der Bekanntheitsgrad eines Produkts die Absatzmenge oder
beeinflusst die Absatzmenge den Bekanntheitsgrad eines Produkts?

— Beeinflusst die Qualitat einer Vorlesung die Motivation der Studierenden
oder beeinflusst die Motivation der Studierenden die Qualitat der Vorlesung?

— Ein solches interdependentes Beziehungssystem ist nicht in einer einzelnen
Regressionsgleichung erfassbar, sondern nur in einem Mehrgleichungsmodell
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Schatzung der Regressionsfunktion

— Der Zusammenhang zwischen den beiden
Variablen im Streudiagramm ist selten perfekt

— Beide Variablen bewegen sich hier im Beispiel
jedoch tendenziell in die gleiche Richtung,
ein linearer Trend ist klar erkennbar

— Es kommen nun theoretisch zahlreiche Geraden in

Frage, um den Verlauf der Punkte nachzuzeichnen

Frage: Welche der méglichen Geraden beschreibt den Zusammenhang am besten?
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Schatzung der Regressionsfunktion

Frage: Welche der mdglichen Geraden beschreibt den Zusammenhang am besten?
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Methode der kleinsten Quadrate

— Minimierung der Summe der Abweichungsquadrate
= Methode der kleinsten Quadrate

— Die Methode der kleinsten Quadrate zielt — wie auch die intuitive Methode
der simplen Abstandsminimierung — auf die Minimierung der senkrechten
Abstande der realen Werte von der Gerade ab

— Die Abstande werden jedoch quadriert, so dass negative Vorzeichen wegfallen,
wodurch die Kompensation negativer und positiver Abstande vermieden wird

— Schlussendlich wird diejenige Gerade selektiert, bei der die Summe der quadrierten
Abstande minimal wird -> sie ist die an die realen Werte bestangepasste Gerade
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Methode der kleinsten Quadrate

— Durch Umformung der Zielfunktion erhalt K K
- : : e’y = ) [y —a+bx;]?
man die Parameter der Regressionsfunktion k k k

k=1 k=1

_UQxy) —Lx X yr)

— Regressionskoeffizient: - I xzk) —y Xk)z

— Konstantes Glied/Konstante: a =y —b X

— Die Gleichung der Regressionsgeraden lautetdann: Y=g *b + X
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Das Bestimmtheitsmald R2

Y
A

X

X
ke T °
Fegressionsgerade
: Micht erld arte
Residuum Abweichung &
Gesammte

™ | _ _ Abweichung

Erklarte

Ahweichung {
¥

X i
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Das Bestimmtheitsmald R2

— Die Regressionsgerade gibt Zusammenhange, die nicht perfekt linear sind (nicht
alle Punkte liegen unmittelbar auf der Geraden), nattrlich nur imperfekt wieder

— Es ist daher mit der Regressionsfunktion nur selten moéglich, samtliche
Veranderungen in Y ausschlie3lich durch die Koeffizienten zu erklaren

— In der Regel wird ein Teil der Veranderungen erklart werden
konnen, ein anderer Teil wird dagegen unaufgeklart bleiben

— Das Verhaltnis von erklarter Streuung zur Gesamtstreuung
ist ein gutes Mal3 fur die Glte des linearen Regressionsmodells

— Die Residuen werden bei der Berechnung dieser Mal3zahl quadriert,
damit sich positive und negative Abweichungen nicht neutralisieren
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Das Bestimmtheitsmald R2

— Die Berechnung des Gul3temal3es R2? erfolgt mit: , ESS
R =755
— TSS = Total Sum of Squares = Summe aller quadrierten Abweichungen
— ESS = Explained Sum of Squares = Summe aller erklarten quadrierten Abweichungen
— RSS = Residual Sum of Squares = Summe aller nicht erklarten quadrierten Abweichungen
— Die Relation zwischen erklarter Streuung und Gesamtstreuung wird mit R2 bezeichnet

— R2 gibt den Anteil der erklarten Streuung an der Gesamtstreuung wieder
> Gute der Anpassung und damit Glte des Regressionsmodells

— R?ist als prozentualer Wert zu verstehen und liegt daher stets zwischen 0 und 1
— R2=1->Gesamte Streuung wird erklart, es besteht ein perfekter linearer Zusammenhang
— Je Kkleiner R? ausfallt, desto mehr weicht der vorliegende Fall vom linearen Zusammenhang ab

— Beachte: R2 ist ein Mal} flr den linearen — und nur fur diesen — Zusammenhang
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Berechnung einer lin. Regression mit SPSS

2] Lineare Regression

Ahhanogine Wariahle: Statistiken
&5 ARZTBESUCHE INDE... |= - | &2 BODY-MASS-INDEX [v279] | =
&5 KRANKEMHAUSALFEN... Block 1 von 1
& NAECHTE LKRANKEN...
&5 MNAECHTE | KRAMKEM. .
Qptionen...
&5 BEFR. SCHWERBEHIMN... Unabhangige Yariablen): .
2 gEE:EEEESEggEi“ 1 & GEWICHT IN K5, BEFRAGTE=R= 12 Lineare Regression: Statistiken
? ESEEHHLE'ITEJ;EQPRODUM Regressionskoefizie.. | [ Anpassungsaite des Maodells
[¥ Schatzungen | dinderung in R-Guadrat
&5 ANZAHL TABAKPRODL... Methode: Einsch - _ - 2
& KOERPERGROESSE |.. — | Konfidenzintervalle | [7] Deskriptive Statistik
@) KOERPERGROESSE, .. Auswahlvariable: [] Teil- und partielle Korrelationen
i gEE:EEI l:;%f;_':: ad | [7] Kowarianzrmatrix [ Kollinearitatsdiagnose
ﬁb BODY-MASS-INDEX, KA, . - Fallbeschriftungen: Fesiduzn
&5 KONSUMHALUEFIGKEIT... | = :
ﬁ*’_-; ROMSLIMHALEFIGKEIT... WL S-Gewichtung: - FEIll'-.-'-.-'E:i-;E DIEIHDSE
&b KONSUMHAUEFIGKEIT... =] ™ | ==l = g

— =
[ 0] ][ Einfiicen ][;urﬂckseten ][ Ahbrechen ][
| weiter || abbrechen || Hire |
Analysieren > Regression > Linear
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Berechnung einer lin. Regression mit SPSS

Aufgenommene/Entfernte Variablen®

Modell

Aufgenomme
ne Yariablen

Entfernte
Wariablen

Methode

1

GEWICHT IM

K,

BEFRAGTE=

R=P

Einschiun

a. Abhangige Variable: BODY-MASS-INDEX

h. Alle gewidnschten Variablen wurden eingegeben.

MDdEllZUSﬂmmEﬂfﬂSSUﬂgb

Standardfehle Durbin-
Korrigiertes rdes Watson-
Madell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzers Statistik
1 a1g? 843 843 401145 1,989
a. EinfluRvariablen : (Konstante), GEWICHT IN KG, BEFRAGTE=R=
b, Abhangige Variable: BODY-MASS-INDEX
ANOVA®
Guadratsum Mittel der
Madell me df Quadrate F Sig.
1 Regression 2898743 654 1 2959743 654 | 18627166 ,uuu"
Micht standardisierte S .
Residuen 55822271 34649 16,082
Gesamt 355565 924 3470

a. Abhingige Variable: BODY-MASS-IMDEX
b, Einflulvariablen : (Konstante), GEWICHT IN KG, BEFRAGTE=R=
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Berechnung einer lin. Regression mit SPSS

Koeffizienten®

Micht standardisierte
Koefizienten

Standardisiert
]
Koefizienten

Kaollinearitatsstatistik

Regressions Standardfehle
Modell koeffizientB r Beta T Sig. Toleranz VIF
1 (Konstante) 19,576 oaa 222126 aan
GEWICHT IM KiG,
BEFRAGTE<R= 0g4 001 818 136,481 ,ann 1,000 1,000

a. Abhanaige Wariahle: BODY-MASS-IMNDEX

Kollinearitatsdiagnose®

Yarianzanteile
GEWICHT IM
kG,
Konditionsind BEFRAGTE=
Modell Dimension | Eigenwert BX (Konstante) R=
1 1 1,635 1,000 A8 A8
2 365 2,116 82 82

a. Abhanaige Variahle: BODY-MASS-INDEX

Regressionsfunktion: y = 19,576 + 0,918 x
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Was sonst noch wichtig ist...

— Bearbeitung von Daten

127

— Falle sortieren

10
— Falle gewichten
— Falle auswahlen i

— Daten klassieren

g

Anzahl

11
weiblich
7097%

— Was man wissen sollte... +]

5

ménnlich
2

— Was sind Dummy-Variablen?

—  Wie geht man mit fehlenden 0 —_—— ——~
Werten und Ausreil3ern um? Geschlecht

Falle gewichtet nach Gewichtetes Geschlecht
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Sortieren von Fallen
— Die Félle in einer Datendatei lassen sich zur besseren Ubersichtlichkeit sortieren

— Madglich ist auf- oder absteigendes Sortieren anhand einer oder mehrerer Variablen
Werden mehrere Variablen ausgewahlt, wird nach der zuoberst stehenden Variablen sortiert
Falle mit identischen Wertenwerden anhand der nachstfolgenden Variablen sortiert usw. usf.

2 Fille sortieren Daten >
Sortieren nach: " 1
qgj Geschlecht [geschl] & Einkommen [einkom] -- Aufst... Fa”e Sortleren

& Studienjahre [stud]]
é} Krankentage [krankta]

Sortierreihenfalge
@ Aufsteigend
@ Ahsteigend

Sortierte Daten speichearn
[7] Datei mit sortierten Daten speichern

| ok || Enfugen | zuricksewen|| awbrechen || Hire |
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Auswahl von Fallen

— Bisweilen ist es sinnvoll, nur manche Félle in die Auswertung einfliel3en zu lassen

— Hierzu lassen sich einzelne Falle anhand von logischen Statements auswahlen

— Beispiel: Auswahl aller Befragten mit einem Einkommen von weniger als 2000 €

— SPSS generiert hier eine neue Filtervariable (filter_$) am Ende des Variablenfeldes

Félle auswahlen D t >
Auswihlen
&5 Geschlecht [eschl] @ Alle Falle F ~ | I P h |
§ Einkommen [einkarm] @ Falls Bedingung zutrift a e au Swa e n
Studienjahre [studj] .
Ealls... ke = 2000
& Krankentage [krankig] =T sinkom =
&5 einkorn <= 2000 (Fl.. © Zufallsstichprabe
(@ Mach Zeit- oder Fallhereich
@ Filtervariable verwanden:
hall
Ausgahe
@ Nicht ausgewahlte Falle filtern
© Ausgewshlte Falle in neues Dataset kopieren
© Micht ausgewahlte Falle 16schen
Aktueller Status: Falle filtern anhand derWerte van filter_§
[ ok ) emfigen |(zuricksstzen |( Abbrechen [ Hire |
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Exkurs: Logische Operatoren

— Statements mit einem logischen UND sind WAHR, wenn

alle im Statement enthaltenen Bedingungen WAHR werden &
— In der in SPSS verwendeten Statement-Syntax wird

das logische UND durch das Symbol ,&" ausgedruckt

— Statements mit einem logischen ODER sind WAHR, wenn mindestens
eines der beiden im Statement enthaltenen Bedingungen WAHR wird
— Die schliel3t den Fall mit ein, dass beide Bedingungen WAHR werden
— In der in SPSS verwendeten Statement-Syntax wird
das logische ODER durch das Symbol ,|* ausgedruckt

— Durch das logische NICHT verkehrt sich die
Bedeutung jedes Statements in das jeweilige Gegenteil

— In der in SPSS verwendeten Statement-Syntax wird
das logische NICHT durch das Symbol ,~“ ausgedruckt
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Exkurs: Logische Operatoren

WAHR
WAHR
FALSCH
FALSCH

WAHR
WAHR
FALSCH
FALSCH

WAHR
FALSCH
WAHR
FALSCH

WAHR
FALSCH
WAHR
FALSCH

WAHR

FALSCH
FALSCH
FALSCH

WAHR
WAHR
WAHR
FALSCH

WAHR
FALSCH

FALSCH
WAHR
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Exkurs: Logische Operatoren

— Beispiel: Auswahl aller weiblichen Befragten
Statement: Geschlecht = ,weiblich®
SPSS-Syntax: geschl =2

— Beispiel: Auswahl aller Befragten mit einem Einkommen von unter 3000 €
Statement: Einkommen < 3000 €
SPSS-Syntax: einkom < 3000

— Beispiel: Auswahl aller weiblichen Befragten mit einem Einkommen von mehr als 2000 €
Statement: Geschlecht = ,weiblich® UND Einkommen > 2000 €
SPSS-Syntax: geschl = 2 & einkom > 2000

— Beispiel: Auswahl aller Befragten, die méannlich sind oder ein Einkommen tber 1500 € haben
Statement: Geschlecht = ,mannlich® ODER Einkommen > 1500 €
SPSS-Syntax: geschl = 1 | einkom > 1500

(Mannliche Befragte mit einem Einkommen tber 1500 € werden nicht doppelt selektiert)
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Auswahl von Fallen

1=

&5 Geschlecht [geschl]
ﬁ Einkommen [rinkorm]
&2 ctudienjahre [studj]
@@ Krankentane [krankio)
&5 einkorm == 2000 (FI...

Falle auswihlen: Falls

ginkom == 2000

4 | - 7 || 8
N | e -
2 (lle)

i & | 0

£ o~ ] Lischen

Funktionsgruppe:

Alle

Arithmetisch
Yerteilungsfunktionen
Lrmandlung

Dratumsarithmetik

Aktuelles Datumfakiuelle Uhrz

-

E—

Eunktionen und Sondenvariahlen:
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Auswahl von Fallen

| geschl | einkom | studj | krankty | filter_% |

1 1 1000 00 4 8 1

2 2 1800 00 3 B 1
3 f ;igggg j i é Wie lassen sich alle
E’E T 800,00 : : ; weiblichen Befragten

B 2 190000 3 5 1 auswahlen?
] 2 370000 7 : 0
-l 1 250000 4 5 0
] 2 400000 3 0 0 _ _
o 1 190000 5 5 1 Wie lassen sich alle
] 2 250000 5 0 0 weiblichen Befragten
% ; 323333 j 3 g mit einem Einkommen
et 2 250000 3 p g von mehr als 2.000 €

15 1 190000 4 5 1 auswahlen?
- 2 250000 3 42 0

17 2 200000 5 2 1
e 1 320000 B 1 0

19 2 1800 00 3 2 1
el 1 250000 = 7 0
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Auswahl von Fallen

— Neben der Auswahl mittels logischer Statements gibt es noch weitere
Auswahlverfahren, die nachfolgend jedoch nicht weiter bendétigt werden

— Auswahl nach Zeitintervall
— Sind die Falle z.B. mit einem Datumsstempel versehen, kann ein Zeitintervall selektiert werden

— Ziehung einer Zufallsstichprobe

— Aus der Grundgesamtheit aller erfassten Falle Iasst sich auch eine Zufallsstichprobe ziehen
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Gewichtung von Fallen

— Unter bestimmten Umstanden ist eine Gewichtung von Fallen sinnvoll

— Beispiel: Online-Befragung zum Thema Internetsucht (Hahn & Jerusalem)

— Erkenntnis der Untersuchung: Es besteht ein starker Zusammenhang
zwischen der Suchtgefahr und dem Lebensalter sowie dem Geschlecht
— Besonders internetsuchtgefahrdet sind demnach junge Manner unter 20 Jahren
— Befinden sich zu viele junge Manner in der Stichprobe, wird das Problem tberschatzt

— Beispiel-Annahme: Junge Manner kommen in einer Stichprobe
zum Thema doppelt so haufig vor wie in der Grundgesamtheit

— Altere Frauen sind in der Stichprobe dagegen unterreprasentiert

— Den sich aus dieser Unter- bzw. Uberreprasentation ergebenden
Verzerrungen, kann durch eine Gewichtung begegnet werden
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Gewichtung von Fallen

— So kdnnten junge Manner etwa mit dem Faktor 0,5 abgewichtet,
altere Frauen dagegen mit dem Faktor 2 aufgewichtet werden

— Die geschatzte Zahl der Internetstichtigen unter allen Nutzern
reduziert sich durch diese Umgewichtung der Félle deutlich

— Vorsicht: Es besteht die Gefahr, bereits in den Daten existierende
systematische Verzerrungen durch die Gewichtung zu verstarken

— Beispiel: Uber 70-jahrige sind bei Online-Befragungen ebenfalls sehr selten vertreten
— Inwiefern ist es vertretbar, die wenigen (seltsamen) Probanden stark Uberzugewichten?

— Vorgehensweise: Es wird eine neue Variable erstellt, die fur jeden mannlichen

Befragten den Wert 0,5 und flr jeden weiblichen Befragten den Wert 2 annimmt
— Die hierflr bendtigte Funktion ,umkodieren® kann auch fur andere Zwecke
eingesetzt werden, so etwa fir die bereits bekannte Datenklassierung
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Durchfihrung einer Gewichtung mit SPSS

2 Umcodieren in andere Yariablen

Fumerische Yar. -= Ausgabevar.:
ﬁ Einkommen [rinkorm] geschl--= geschl_oew

Ausgabevariahle

Mame:
& studienjahre [stuc)] gose |
&% Krankentage [krankto] geschli_gew
Beschriftung:

|Gewichtetes Geschlecht |

[&Ite Lund neue Werte...]

(optionale Fallauswahlbedinguno

[gurUckseEen ][ Ahbrechen ][ Hilfe ]

Transformieren > Umkodieren in andere Variablen
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Durchfihrung einer Gewichtung mit SPSS

ta Umcadieren in andere YWariablen: Alte und neue Werte
Alter Wert Meuer Wert
@ wert: ® wert: | |

(2 Bystemdefiniert fahlend
(2 System- oder henutzerdefiniert fehlende Werte
(&) Bereich:

(2 Bereich, KLEINSTER his YWert:

(Z) Beraich, Wert his GROSSTER:

@) Alle anderen Werte

©) Systemdefiniert fehlend
@) Alte Werte kopieren

Alt--= Meu:
1--=0,5
2--=1

[] Ausgahe derVariablen als Zeichenfolgen

| wieiter ]| abbrechen || Hire |
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Durchfdhrung einer Gewichtung mit SPSS

Félle gewichten “

Wie wirkt sich diese

© Falle nicht gewichten

§ G.eschlecht [ge.schl] @ Falle gewichten mit GeWiChtung an d|e
ﬂlﬂﬁ?éﬂ?ﬁ!‘e‘[i?u?{” | Haungkeitsvariable: absoluten Zahlen im

J J i | & Gewichtetes Geschlecht[a.. | :
& Krankentage [ranikt] Balkendiagramm aus?

Aktueller Status: Falle nicht gewichten

i ) e e e

Daten > Falle gewichten
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Durchfihrung einer Gewichtung mit SPSS

127 |
12+
10 ™
o
5 =
E 67 11
— 59,00%
:
(] - 45,00%
£ g
11
= weiblich
70 97% 7
4= ] T T
mannlich weiblich
Geschlecht
a
. mannlich .
29,03% ungewichtete Daten
0 T T
mannlich weiblich

Geschlecht

Félle gewichtet nach Gewichtetes Geschlecht
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Arbeit mit Dummy-Variablen

— FuUr viele Analyseverfahren wird ein metrisches Skalenniveau vorausgesetzt
— Sollen nominalskalierte Daten trotz ihres zu niedrigen Skalenniveaus in ein
solches Verfahren einfliel3en, missen Dummy-Variablen gebildet werden

— Dummy-Variablen sind binare Variablen, die nur die Werte O und 1 annehmen
— Jede dichotome Variable lasst sich in eine solche Dummy-Variable transformieren:
0 = Auspragung liegt nicht vor 1 = Auspragung liegt vor

— Beispiel: Untersuchung der Einfliisse von Verpackungseigenschaften auf das Kaufverhalten:
Die Dummy-Variable g1 ist fur rote Verpackungen 1 und fir nicht-rote Verpackungen 0. Analog
l&sst sich auch eine Dummy-Variable g2 fiir Gelb und g3 fur Griin definieren. Existieren aber
nur diese drei Verpackungsfarben, kann auf g3 verzichtet werden, da gilt: Wenn g1 = 0 und
g2 = 0ist g3 = 1. Drei Farben lassen sich daher Gber nur zwei Dummy-Variablen darstellen.

— Regel: Eine Variable mit n Auspragungen lasst sich in n-1 Dummy-Variablen abbilden
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Das Problem der fehlenden Daten

— Unter fehlenden Daten sind einzelne fehlende Werte zu verstehen

— Typische fehlende Werte bei Personenbefragungen:

— Angaben zum Einkommen
— Angaben zum eigenen Korper
— Angaben zum Sexualverhalten

— Fehlende Werte sind dann ein Problem, wenn ein Zusammenhang zwischen
der Wahrscheinlichkeit des Fehlens und einem anderen Sachverhalt zu
vermuten ist, die Verteilung der fehlenden Werte also keine zuféllige ist

— Beispiel: Kommt es bei der Frage nach dem Einkommen tendenziell eher zu
Auskunftsverweigerungen bei Personen mit niedrigem Einkommen, so wird
dies das erhobene Durchschnittseinkommen nach oben verzerren
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Das Problem der fehlenden Daten

— Bei der Untersuchung fehlender Daten ist daher vor allem zu klaren:

— Fehlen so viele Werte, dass eine sinnvolle Auswertung des Datensatzes unmaglich ist?
— Sind die fehlenden Werte zufallig gestreut oder lasst sich ein Muster identifizieren?

— Generell bieten sich drei Moglichkeiten des Umgangs mit fehlenden Daten an:

— Einzelne Falle oder einzelne Variablen werden von der weiteren Auswertung ausgeschlossen
— Es werden ausschliel3lich die vollstdndigen Félle zur weiteren Auswertung zugelassen
— Die fehlenden Werte werden induktiv oder statistisch ersetzt

— Dierichtige Entscheidung hangt von den Ursachen fir das Fehlen der Werte ab
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Ursachen fiur fehlende Daten

— Das Fehlen von Daten kann auf vier Ursachen zuriickgefihrt werden:

— Dateneingabefehler (z.B. Buchstaben in einem Zahlenfeld)

— Codierungs- und Ubertragungsfehler wahrend
der Eingabe oder der Speicherung von Daten

— Ungenaue Datenfelder bei der Erhebung
(z.B. ,Studienrichtung® bei einer Befragung von Nicht-Akademikern)

— Aktionen des Befragten wie etwa das Vergessen von Angaben, widersinnige
Angaben (hdchster Schulabschluss ist die Mittlere Reife, trotzdem wurde eine
Abiturnote eingetragen), Nichtauskunftsfahigkeit oder bewusste Entscheidung,
eine Frage nicht zu beantworten (Einkommen, Korper, Sexualverhalten...)

A Hochschule Harz 18.09.2015 - 20.09.2015 Seite 160
Christian Reinboth, Dipl.-Wi.Inf.(FH)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften



Ursachen fiur fehlende Daten

— Das Auftreten von fehlenden Werten ist bei der Arbeit mit realen
Daten keinesfalls die Ausnahme, sondern vielmehr die Regel

— Die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten fehlender Werte
steigt erfahrungsgemal mit der Grol3e des Datensatzes

— Bei der Analyse langer Zeitreihen, z.B. der Auswertung der Niederschlagsmengen
der letzten 200 Jahre, werden aufgrund von Katastrophen, Krieg oder anderen
Grinden immer wieder einzelne Werte nicht erfasst worden sein

— Gerade in der sozialwissenschaftlichen Forschung und bei der Marktforschung im
Zuge der Befragung von hunderten oder tausenden Personen, kommt es aufgrund
verschiedenster Ursachen haufig zu Einzelausfallen

— Mit fehlenden Daten ist bei jeder marktforscherischen Untersuchung zu
rechnen —ihr Auftreten sollte demzufolge keinesfalls ignoriert werden!
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Zufalligkeitsgrade

— Man unterscheidet in drei Zufalligkeitsgrade bezlglich des Auftretens fehlender Daten

MCAR,
MAR und
NRM

— Der Zufalligkeitsgrad entscheidet, wie mit fehlenden Werten umzugehen ist

— MCAR = missing completely at random

— Fehlende Werte treten vollkommen zufallig auf
— Die Wahrscheinlichkeit des Fehlens steht nicht in Zusammenhang mit anderen Gré3en
— Es ist kein Zusammenhang zwischen dem Auftreten von fehlenden Werten der Variable Y
und der Variable Y selbst (niedrige Einkommen werden tendenziell nicht angegeben) oder
eine Korrelation mit einer anderen Variable X (Frauen sind tendenziell weniger bereit,
Auskunfte Uber ihr Kérpergewicht zu machen) feststellbar
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Zufalligkeitsgrade

— MAR = missing at random

— Das Auftreten von fehlenden Werten steht (teilweise)
in Zusammenhang mit einer anderen erhobenen Variablen

— Es st kein Zusammenhang zwischen dem Auftreten von fehlenden Werten der Variable Y
und der Variable Y selbst feststellbar, wohl aber eine (schwache) Korrelation des Auftretens
von fehlenden Y-Werten mit einer anderen Variable X

— NRM = nonrandom missing

— Das Auftreten von fehlenden Werten folgt klar erkennbaren
Gesetzmaligkeiten, eine Zufalligkeit ist sicher auszuschliel3en

— Es kann entweder ein Zusammenhang zwischen dem Auftreten von fehlenden Werten der
Variable Y und der Variable Y selbst oder mit einer anderen Variable X oder auch beides
vorliegen, d.h. das Auftreten eines fehlenden Wertes kann vollstandig durch eine andere
Variable oder durch die Variable selbst erklart werden
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Umgang mit fehlenden Daten

— Der Umgang mit fehlenden Daten hangt wesentlich von deren Zufalligkeitsgrad ab

— CCA =complete case approach

— Es werden ausschlief3lich vollstandige Falle fur die weitere Analyse verwendet

— Alle Falle mit auch nur einem fehlenden Wert werden aus dem Datensatz entfernt
— Die Methode kann nur bei zufallig fehlenden Daten (MCAR) angewendet werden
— Glnstig ist sie bei einer grolR3en Stichprobe, in der Loschungen unkritisch sind

— Ausschluss von Fallen oder Variablen

— Ziel des selektiven Ausschlusses ist die Verringerung des Gesamtanteils fehlender Werte
— Abwégung zwischen Datenverlust und Reduktion der Probleme durch fehlende Werte

— Gunstigste Methode flr nicht zuféllig auftretende fehlende Werte (MAR, NRM)

— Der Ausschluss von Fallen kann fallweise oder paarweise erfolgen
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Umgang mit fehlenden Daten

— Ersetzen fehlender Werte

— Grundidee: metrische Daten (und zwar ausschliel3lich diese)
lassen sich ersetzen, wenn Regelmaldigkeiten erkennbar sind

— Maglich ist der Ersatz von Werten tber verschiedene induktive
(nichtmathematische) und statistische (mathematische) Verfahren

— Die wesentlichen Gefahren bei dieser Vorgehensweise bestehen darin, dass
man den Datensatz fur vollstandig halt bzw. durch Ersetzungen verzerrt
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Ausschlussverfahren
— Fallweiser Ausschluss

— Fehlt ein einzelner Wert, wird der komplette Fall von der weiteren Analyse ausgeschlossen
— Vorteil: Asymmetrien werden vermieden, da keine Teilfélle in die Analyse eingehen
— Nachteil: Relevantes Datenmaterial geht verloren, der Stichprobenumfang sinkt

— Paarweiser Ausschluss

— Fehlen einzelne Werte, wird mit den restlichen Werten des Falles weitergearbeitet
— Vorteil: Alle Falle bleiben erhalten, der Stichprobenumfang verandert sich nicht
— Nachteil: Bei multivariaten Analysen u.U. unterschiedlich grol3e Datensatze

— Um Falle zu vermeiden, bei denen auf unterschiedlich grof3e Datensatze
zuruckgegriffen und dabei verglichen wird, ist der fallweise Ausschluss
das weitaus haufiger verwendete Ausschlussverfahren
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Ersatzwertverfahren

— Induktive Verfahren

— Die fehlenden Werte werden auf der Basis von
Informationen ersetzt, die tber die Stichprobe vorliegen

— Nachbeobachtungen: Zusatzliche Beobachtungen oder Befragungen
werden angestellt (Wie wirkt sich das auf die Reprasentativitat aus?)

— Externe Konstanten: Ein konstanter Wert aus einer externen Quelle
oder aus einer friheren Studie wird ersatzweise verwendet

— Statistische Verfahren

— Mittelwertersatz: Der fehlende Wert einer Variable wird durch das Mittel der Variablen ersetzt

— Es existieren verschiedene Formen des Mittelwertersatzes: Ersatz durch das Mittel oder den
Median der Nachbarpunkte, Ersatz durch einen Zeitreihen-Mittelwert und lineare Interpolation

— Vorteil: Die Verfahren sind leicht anwendbar, bendtigt werden nur die jeweiligen Mittelwerte

— Nachteil: Die Varianz, die Verteilung der Daten und eventuelle Korrelationen werden verzerrt
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Ersatzwertverfahren

— Linearer Trend: Ein fehlender Variablenwert

wird durch einen linearen Trendwert ersetzt
— Voraussetzung: Fur die gultigen Werte lasst sich
ein aussagekréaftiger linearer Trend identifizieren
— In diesem Fall kdnnen fehlende Werte durch die entsprechenden
Werte der Trendgraden an der betreffenden Stelle ersetzt werden
— Nachteil: Der (durch zuféllige Artefakte moglicherweise Uberschatzte) lineare Trend in
den Variablen wird unbotmafig verstarkt, die Varianz der Verteilung verringert sich

— Grundsatzlich ist bei allen Ersatzwertverfahren zu beachten, dass die Einbringung
von Schatz- und Ersatzwerten in den Datensatz dokumentiert und im Datensatz
so gut wie moglich kenntlich gemacht werden muss, damit im Rahmen einer
sekundarstatistischen Analyse nicht von realen Werten ausgegangen wird
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EinfUhrung in SPSS

Vielen Dank fur
die Aufmerksamkeit!
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