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1 Einleitung

In Projekten der Praxisforschung findet die Datenanalyse immer mithilfe von Computerprogrammen statt.
Fir einfache deskriptive Auswertungen kdnnen diese schon mit dem Tabellenkalkulationsprogramm Excel
erstellt werden. Bei der Berechnung von weiterfiihrenden statistischen Verfahren, wie Verfahren der In-
ferenzstatistik oder multivariaten Verfahren, muss aber auf spezielle Statistikprogramme zurtickgegriffen
werden. Auf dem Markt gibt es viele verschiedene solcher Programme. Das bekannteste ist sicherlich SPSS,
das auch in diesem Skript beschrieben wird. Weiterhin wird in diesem Skript auf die Datenanalyse mit der
Statistikumgebung R eingegangen, deren Nutzung kostenfrei ist. Am Ende des Skriptes wird noch auf die

Berechnung von Effektstarken eingegangen.

Die durchgefiihrten Analysen werden mit einem Datensatz durchgefiihrt der am Anfang einer Statistik-
Vorlesung erhoben wurden. Hier wurden verschiedene Variablen erfasst die im Hinblick auf den Erfolg der
Statistik-Vorlesung eine Rolle spielen kdnnen, z. B. der Kopfumfang der betroffenen Person, die eigene
Angst vor Statistik oder die letzte Mathe-Note. Der Datensatz kann im Internet unter

als Excel- oder SPSS-Datei heruntergeladen werden.

In diesem Skript steht die praktische Durchfiihrung und Interpretation der Verfahren im Vordergrund. Fur
eine detaillierte Darstellung der Verfahren sei auf meinen Beitrag im Buch Praxisforschung in der Sozialen

Arbeit, welches von Joachim Konig herausgegeben wurde, verwiesen (vgl. Ottmann 2016).

An dieser Stelle mochte ich mich noch besonders bei Annika Peter bedanken, die dieses Skript durchge-

arbeitet und mir wertevolle Riickmeldungen gegeben hat.

Ndrnberg, im Mai 2016

Sebastian Ottmann


http://www.praxisforschung.info/buch/
http://www.praxisforschung.info/buch/

2 Excel, SPSS oder R — welche Software ist die richtige?

In diesem Skript wird die praktische Datenanalyse mit den Programmen Excel, SPSS und R dargestellt.

Neben diesen Programmen gibt es noch weitere Statistiksoftware wie beispielsweise STATA oder SAS.

Daher stellt sich die Frage welche Software denn nun die richtige und am besten geeignete ist. Bei der

Durchfiihrung von Praxisforschungs-Projekten in der Sozialen Arbeit hat sich folgende Kombination als am

praktikabelsten erwiesen:

Mit Excel kann sehr einfach die Dateneingabe organisiert und die Datenmatrix erstellt werden
(siehe hierzu auch Abschnitt 3.2). Auch eignet sich dieses Programm zur Erstellung erster deskrip-
tiver Auswertungen, Haufigkeits- und Kreuztabellen. Die Erstellung von ansprechenden Grafiken
ist moglich und diese konnen oft einfacher bearbeitet werden, als Grafiken, die in Statistikpro-
grammen erstellt werden. Ein weiterer Vorteil der Grafikerstellung in Excel ist die nahtlose In-
tegration in andere Office-Programme wie Word. So werden Anderungen an der Grafik in Excel
auch gleich in einem Word-Dokument tibernommen, in dem die Grafik eingefiigt ist (sofern das
Dokument gleichzeitig mit der Excel-Datei gedffnet ist). Da Excel auf vielen Computern installiert
ist bzw. mit Libre Office eine Excel-Alternative kostenfrei eingesetzt werden kann, steht die Soft-
ware schnell und einfach zur Verfiigung. Allerdings stoRt Excel an seine Grenzen, wenn es um die
Berechnung von Signifikanztests oder weiterfiihrenden statistischen Verfahren geht. Diese kon-
nen oft nicht mehr mit Excel-Funktionen durchgefiihrt werden, sondern miissen dann per Hand
gerechnet werden.

Daher empfiehlt es sich, nach der Dateneingabe und einer ersten deskriptiven Analyse, fir wei-
terfihrende statistische Auswertung ein Statistikprogramm einzusetzen. In diesem Skript wird in
die Programme SPSS und R eingefiihrt. SPSS ist sicherlich eines der am meist verbreitetsten Sta-
tistikprogramme in den Sozialwissenschaften. Das Programm R wird dagegen als Open-Source-
Software veroffentlicht und kann damit kostenfrei genutzt werden. Beide Programme decken die
Durchfiihrung der wichtigsten statistischen Verfahren ab. AuBerdem ist es in beiden Programmen
moglich eine Excel-Datei zu importieren, so dass die Datenmatrix, die man zuvor in Excel angelegt

hat, weiterverwendet werden kann.



3 Datenanalyse mit Excel

3.1 Uberblick iiber Excel

Nachdem man Excel® gedffnet hat, erscheint folgendes Programmfenster:

3 Zeilen

z Tabellen-
/ blatt

Tabellel

ABBILDUNG 1: PROGRAMMOBERFLACHE MICROSOFT EXCEL

In Excel gibt es einige Bezeichnungen, die man als Anwender kennen sollte. So wird eine Datei in Excel
»Arbeitsmappe” genannt. Die Excel-Datei kann man sich auch als eine Arbeitsmappe vorstellen, in der
man mehrere Tabellenblatter anlegen kann. Insgesamt sind 256 Tabellenblatter moglich. Welche Tabel-
lenblatter in einer Datei angelegt sind, kann man am unteren Rand sehen. Wenn man auf ein Tabellenblatt
mit einem Rechts-Klick klickt, besteht die Moglichkeit neue Tabellenblatter anzulegen bzw. bestehende

zu l6schen oder aus- bzw. einzublenden.

Ein Tabellenblatt besteht immer aus Spalten und Zeilen. Die Spalten werden in Excel mit GroBbuchstaben
benannt, die Zeilen mit Zahlen. Auch hier kann man mit einem Rechts-Klick auf eine Spalte oder eine Zeile

eine weitere hinzufligen oder die markierte I6schen.

L Fur die Auswertungen in diesem Skript wurde mit Microsoft Excel 2016 gearbeitet. Die dargestellten Funktionen
und Formeln funktionieren aber auch in vorherigen Funktionen ab Excel 2007 sowie in Libre Office Calc.



Innerhalb der Tabelle gibt es Zellen. In jeder Zelle wird ein Wert gespeichert. Jede Zelle hat eine bestimmte
,Adresse” mit der man diese in Excel ansprechen kann. Diese setzt sich immer aus dem Buchstaben der
Spalte und der Zahl der Zeile zusammen. Die markierte Zelle in Abbildung 1 hat damit die Adresse A1, da

diese in der Spalte A liegt und in der Zeile 1.

3.2 Vom Fragebogen zur Datenmatrix

Um statistische Analysen in Excel durchfiihren zu kénnen, muss man erst eine Datenmatrix anlegen. In

dieser Datenmatrix werden alle Antworten (Datensatze) gespeichert.

In einem ersten Schritt muss daher fiir den Fragebogen ein sogenannter Codeplan erstellt werden. In die-
sem Codeplan bekommt jede Frage eine eindeutige Beschriftung oder Nummer zugewiesen und die Ant-
worten jeweils auch einen eindeutigen Code. Bei den Antworten empfiehlt es sich nur numerische Codes
zu verwenden, da mit diesen die Analyse in Excel einfacher ist. Ein beispielhafter Codeplan fiir unseren

Fragebogen kann der Abbildung 2 entnommen werden.

Fragebogen

1. Alter (alter):  .Jahre
2. Geschlecht (Geschlecht): O weiblich (1) O maénnlich (2)
3. Meine letzte Note in Mathe (note_mathe):

04 02 O3 0O4 OS5 0Oe
4. Ich gehe davon aus, dass ich in diesem Modul folgende Note erreichen werde
(note_statistik):

0414 02 O3 0O4 OS5

5. Mein Kopfumfang betragt (kopf) cm
6. Meine Angst vor Statistik ist (angst_statistik)

O sehr grofd
O grol

O mittel

O gering

O dulterst gering

(5)
4)
(3)
(2)
(1)

7. Mein Interesse am Statistikkurs ist (interesse_statistik])

O sehr grofd
O groft

O mittel

O gering

O dulterst gering

ABBILDUNG 2: CODEPLAN



Ratingskalen kdnnen beispielsweise so codiert werden, dass die 1 der beste Wert und die hochste Zahl
der schlechteste Wert ist. Weiterhin ist eine Codierung bei Ja/Nein-Fragen mit 1 = Ja und 0 = Nein sinnvoll.
Wenn man diese Codierung durchgefiihrt hat, kann man danach die Datenmatrix anlegen. Hier empfiehlt
es sich, in den Spalten die jeweiligen Fragen anzulegen und in den Zeilen jeweils einen Fragebogen (Da-
tensatz). In die erste Spalte sollte man immer eine ID-Spalte anlegen, in der die jeweilige laufende Num-
mer des Fragebogens eingegeben wird. Damit hat man die Moglichkeit auch spater nach der Eingabe noch
den Datensatz einem konkreten Fragebogen zuzuordnen, um Antworten nochmals nachschlagen zu kon-

nen.
Achtung: Sind im Fragebogen Fragen enthalten, bei denen eine Mehrfachantwort zugelassen wird, muss
man fir jede Antwortmaoglichkeit eine Spalte anlegen. Bei der Eingabe des Fragebogens werden dann fir

die jeweilige Antwort eine 1 fir angekreuzt und eine O fiir nicht angekreuzt angegeben.

Eine beispielhafte Datenmatrix kann der Abbildung 3 entnommen werden.

A B C D E F G H |
11D alter geschlecht note_mathe note statistik  kopf angst_statistik  interesse statistik Gruppe
2 1 25 2 2 1 BA 1 5 1
3 2 25 1 3 1 54 2 5 1
4 3 26 1 3 3 56 5 2 1
5 4 32 1 3 3 56 5 2 1
6 5 20 1 5 3 56 5 1 1
7 6 25 1 3 3 84 3 4 1
8 7 20 1 2 2 56 1 3 1
9 8 21 1 4 1 57 3 2 1
10 9 21 1 3 2 53 4 3 1
" 10 38 1 3 2 55 3 4 1

ABBILDUNG 3: DATENMATRIX IN EXCEL

Die Datenmatrix wird in Excel immer eine sehr groRe Tabelle. Daher ein paar Tipps zur Gestaltung:

e Bei den Textformatierungen sind die Moglichkeiten sehr begrenzt, da meistens der Text groRer
ist als die Werte, die in der Spalte angegeben werden. Insofern sollte man einen eindeutigen, aber
kurzen Text fiir die Spalteniberschrift wahlen.

e Text und Hintergrund der Spalten bzw. Zeilen lassen sich farblich verandern. Hiermit kann man
gut verschiedene Bereiche der Datenmatrix kennzeichnen.

e Weiterhin kann man die Starke der Linien sowie die Farben dieser verandern. Hiermit kann man
auch verschiedene Bereiche der Datenmatrix kennzeichnen, zum Beispiel wenn man Bereiche die
zusammen gehoren mit einer dickeren Linie umgibt.

e Eine wichtige Funktion bei groRen Tabellen ist ,Fenster fixieren”. Mit dieser Funktion kann man
Bereiche in der Tabelle festlegen, die immer angezeigt werden, zum Beispiel die erste Zeile mit



den Spaltenliberschriften und die erste Spalte mit der ID der Fragebogen. Dadurch kann man
durch die Tabelle blattern, kann aber auch immer sehen, welche Datensatze zur Zeit angezeigt
werden und welche Fragen aus dem Fragebogen. Die Funktion , Fenster fixieren” findet man im
Excel-Meni unter ,, Ansicht”. Um die Ansicht zu fixieren wahlt man eine Zelle aus. Alle Zeilen ober-
halb der Zelle und alle Spalten links von der Zelle werden fixiert. Wurde die Zelle ausgewahlt muss
die Funktion , Fenster fixieren” im Men angeklickt werden.

3.3 Daten auswerten mit Formeln und Funktionen
3.3.1 Formeln und Funktionen in Excel

Hat man die Datenmatrix in Excel angelegt und alle Fragebdgen eingegeben, beginnt die eigentliche Da-
tenauswertung. In Excel gibt es die Moglichkeit, wie bei einem Taschenrechner, beliebige Formeln einzu-
geben. Diese Formeln — und auch die Funktionen — werden in Excel immer mit einem = eingeleitet.
Dadurch weiB Excel, dass der nachfolgende Teil der Eingabe eine Formel oder Funktion ist und dass Excel

mit dieser rechnen muss. Wenn man in eine beliebige Zelle folgende Formel eingibt:

=3+5

und die Eingabe mit der Enter-Taste bestétigt gibt Excel das Ergebnis 8 aus.

Der Vorteil von Excel ist aber, dass man in Formeln und Funktionen sogenannte Beziige einbauen kann.
So kann man in die Zelle A1 den Wert 3 schreiben und in die Zelle A2 den Wert 5. Die eigentliche Berech-

nung fiihrt man nun in Zelle A3 durch und gibt folgende Formel ein:

=A1+A2

Hier wird Excel nun gesagt, dass es den Wert aus der Zelle A1 mit dem Wert aus der Zelle A2 addieren soll.
Der Vorteil hiervon ist, dass man nun die Werte in diesen Zellen beliebig andern kann und Excel automa-
tisch immer wieder das neue richtige Ergebnis berechnet. Vor allem wenn man mit Funktionen in Excel
rechnet, gibt man nicht mehr die konkreten Zahlen ein, sondern verweist nur auf einen bestimmten Be-

reich innerhalb einer Tabelle bzw. in unserem Fall innerhalb einer Datenmatrix.

Neben einzelnen Zellen kann man auch einen ganzen Bereich mit einem Bezug auswahlen. Dies wird vor

allem bei den Funktionen von Excel bendtigt und unter Punkt 3.5.1 naher erlautert.



Mochte man in einer Funktion oder Formel Text angeben, muss dieser immer in Anfliihrungszeichen ge-

setzt werden, z. B. =“Text".

Flr bestimmte Berechnungen gibt es in Excel sogenannte Funktionen, z. B. zur Berechnung des arithme-
tischen Mittels (siehe Abschnitt 3.5.3). Diese haben den Vorteil, dass man die Berechnungsformel nicht
jedes Mal in Excel hinterlegen muss, sondern fiir die Funktion nur die entsprechenden Spalten bzw. Zahlen
auswahlen muss und die Berechnung automatisch erfolgt. In diesem Skript werden daher die wichtigsten

Funktionen zur statistischen Datenanalyse vorgestellt.

3.3.2 Beziige in Excel

Excel unterscheidet bei Bezligen zwischen relativen und absoluten Bezligen. Ob ein relativer oder absolu-
ter Bezug benutzt wird ist an der Schreibeweise ersichtlich:

Relativer Bezug: =C5

Absoluter Bezug: =$CS$5

Die Art des Bezuges macht sich vor allem beim Kopieren von Formeln bemerkbar. Nachfolgend wird dies

flr die einzelnen Arten von Bezligen ndher dargestellt.

3.3.2.1 Relative Beziige

Der relative Bezug verandert sich beim Kopieren. In der Abbildung 4 ist eine Berechnung des Gesamtprei-
ses zu sehen. Wird die Formel am Anfang nur in die Zelle C2 eingegeben und dann auch in die Zelle C3 und

C4 kopiert bezieht sich diese immer automatisch auf die jeweilige Zeile.

A B C D
1 |Anzahl Preis Gesamt
2 10 2 20
3 3 1 a3
4 2 =AA*B4
3

ABBILDUNG 4: BEISPIEL RELATIVE BEZUGE



Excel merkt sich wie die Zellen zueinander stehen und berlicksichtigt dies beim Kopieren der Zellen. Wird
die Formel um eine Zeile nach unten kopiert, andert Excel innerhalb der Beziige die Zeilennummer. Hatte
man die Formel nun eine Spalte weiter nach rechts kopiert, in die Zelle D2, wiirden sich die Beziige auch

um eine Spalte verdandern und Excel wiirde die Formel B2*C2 berechnen.

3.3.2.2 Absolute Beziige

Nicht immer moéchte man, dass sich beim Kopieren der Bezug verandert. Dies ist vor allem dann der Fall,
wenn sich die Berechnung auf eine bestimmte GroRe bezieht die immer gleich bleiben soll, zum Beispiel
die GréRe der Stichprobe. Um die Anderung des Bezuges zu verhindern, muss man diesen absolut setzten.
In Excel geht dies mit einem $-Zeichen. Méchte man zum Beispiel, dass immer die Zelle B5 angesprochen
wird, wirde der Bezug auf diese Zelle wie folgt aussehen: $BS5. Wahlt man bei der Eingabe einer Formel
oder Funktion die entsprechende Zelle aus kann man durch Driicken der Taste F4 den Bezug absolut set-

zen.

3.3.2.3 Gemischte Beziige

In Excel gibt es neben den relativen und absoluten Bezligen auch die Moglichkeit gemischte Bezlige zu
erstellen. Dies bedeutet, dass ein Teil des Bezuges relativ ist und sich beim Kopieren verandert, ein Teil

aber absolut ist und sich nicht verdndert. Ein Beispiel fiir eine solche Anwendung ist in der Abbildung 5 zu

sehen.
il B C D E

1 Dienstleistung Metto Gewinnl Gewinn2

2 10% 15%

3 Pflegeplatz Stufe 1 100,00 £ =3B3*C52  =5B3*Ds2

4 Pflegeplatz Stufe 2 150,00 € =SBA*CS52  =5B4*DS52

5 Pflegeplatz Stufe 3 200,00 £ =3B5*C52  =5B5*Ds2

o]

ABBILDUNG 5: BEISPIEL GEMISCHTE BEZUGE

In diesem Beispiel méchte man fiir verschiedene Dienstleistungen den Gewinn berechnen, hat aber zwei

Annahmen wie viel Prozent vom Nettobetrag der Gewinn ausmachen soll. Man misste nun die Formel



fiir die Berechnung nur in Zelle C3 eingeben und konnte diese dann in die anderen Zellen kopieren. Im
ersten Teil der Formel wird festgelegt, dass der Bezug auf die Spalte B immer absolut und damit fix ist, die
Zeilennummer sich aber verandern kann. Im zweiten Teil der Formel ist es genau anders herum, hier kann

sich die Spalte verdandern, die Zeile 2 in der die Werte stehen ist aber immer fix.

3.4 Datenmanagement
3.4.1 Variablen berechnen

Das berechnen von neuen Variablen ist in Excel jederzeit ohne Problem maoglich. Hierzu muss in der be-
stehenden Datenmatrix eine weitere Spalte eingefligt werden. In die erste Zeile der Spalte gibt man den
Namen der neuen Variable ein. Danach kann man in der nachsten Zeile die entsprechende Berechnung
als Excel-Formel (eingeleitet mit einem =) hinterlegen. Hierbei sollte man darauf achten, dass der Verweis
auf die bisherige Variable relativ ist, sich beim Kopieren also verandert. Hat man die Formel eingegeben,
kann man diese mit Enter bestatigen und danach in die restlichen Zeilen der Datenmatrix kopieren. Dies
geht am schnellsten, wenn man die Zelle mit der Berechnungsformel markiert, und dann mit dem Maus-
zeiger in das rechte untere Eck der Zelle geht. Es andert sich dann der Mauszeiger in ein kleines schwarzes
Kreuz. Nun halt man die linke Maustaste gedrickt und zieht die Maus tber den Bereich, in den man die
Formel kopieren mochte. Lasst man die Maustaste wieder los wird der Inhalt automatisch in die entspre-

chenden Zellen kopiert.

3.4.2 Variablen umcodieren mit der WENN-Funktion

Mochte man in Excel neue Variablen durch Umcodieren erstellen, kommt die Funktion WENN zum Einsatz.
Diese Funktion ist eine sogenannte logische Funktion, da diese keine direkte Berechnung mit Zahlen
durchfihrt, sondern logische Zusammenhéange untersucht. Diese Formel ist so aufgebaut, dass als Erstes
die Bedingung genannt wird, als ndchstes der Wert, der ausgegeben werden soll, wenn diese Funktion

erfillt ist und am Schluss kommt der sog. ,,Sonst-Wert“, der ausgegeben wird, wenn die Bedingung nicht

erfallt ist.
Syntax: =WENN(Bedingung;Dann-Wert;Sonst-Wert)
Beispiel: =WENN(B4="1";"Wert ist 1“;“Wert ist nicht 1)



Im Beispiel wird (iberpriift, ob in Zelle B4 der Wert 1 enthalten ist. Ist dies der Fall wird in die aktuelle Zelle

,Wert ist 1“ geschrieben, wenn die Bedingung nicht erfllt ist ,Wert ist nicht 1“.

Bei der Bedingung erfolgt die Uberpriifung mit sogenannten logischen Operatoren. Die wichtigsten in

Excel sind folgende:

= gleich

<>  ungleich

< kleiner
<= kleiner-gleich
> grofler
>=  grofler-gleich

Wenn man mehrere Argumente Uberpriifen mdchte, gibt es noch die Moglichkeit in die WENN-Funktion

die UND- bzw. ODER-FUNKTION einzubauen.

Syntax: =WENN(UND(Bedingungl;Bedingung2;...);Dann-Wert;Sonst-Wert)
Syntax: =WENN(ODER(Bedingungl;Bedingung2;...);Dann-Wert;Sonst-Wert)

Wird mit der UND-Funktion gearbeitet miissen alle Bedingungen, die Gberprift werden, erfiillt sein, damit
Excel den Dann-Wert ausgibt. Bei der ODER-Funktion muss nur eine der eingegebenen Bedingungen er-

flllt sein, damit der Dann-Wert ausgegeben wird.

Im Beispielfragebogen wird das Alter in Jahren abgefragt. Dieses soll nun gruppiert werden, und zwar nach

folgenden Regeln (die Zahl nach dem Gleichheitszeichen ist der Code der neuen Variablen):

Befragte bis 20 Jahre =1
Befragte zwischen 21 und 25 Jahre =2
Befragt zwischen 26 und 30 Jahre =3




Um die neue Variable zu bilden, muss in einer neuen Spalte in der ersten Zeile der Datenmatrix der Name
der Variable eingefligt werden. In der Zeile darunter kann die entsprechende Formel fiir den ersten Da-
tensatz eingegeben werden. Wenn die Wenn-Funktion zusammen mit der UND-Funktion angewendet
wird und man mehrere Wenn-Funktionen verschachtelt, kann die Umcodierung mit folgender Formel er-

folgen:

=WENN(A1<=20;1;WENN(UND(A1>20;A1<26);2;WENN(A1>=26;3;"FEHLER")))

In der ersten Wenn-Bedingung wird Uberpriift, ob der Befragt unter 20 Jahre oder 20 Jahre alt ist. Ist dies
der Fall erhélt er in der neuen Variablen den Wert 1. Ist dies nicht der Fall wird die nachste Wenn-Funktion
Uberprift. In dieser ist definiert, dass die Person lber 20 Jahre UND unter 26 Jahre alt sein sollte. Bei
einem positiven Ergebnis wird der Wert 2 vergeben, bei einem negativen wird die dritte Wenn-Funktion
Uberprift. In dieser wird untersucht ob der Befragte 26 Jahre oder alter ist. Ist dies der Fall erhalt die
Person den Wert 3, wenn auch diese Bedingung nicht erfillt ist wird der Text ,FEHLER” ausgegeben. Die
Ausgabe des Textes hat den Vorteil, dass so schnell kenntlich wird, wenn ein Problem mit der Formel
besteht bzw. bei der Ausgangsvariable ein Wert enthalten ist, der nicht in den Bedingungen mit abgefragt
wird (in diesem Beispiel kdnnte dies z. B. eine Wert von 31 Jahren sein). Die erstellte Formel muss in die

restlichen Zeilen der Datenmatrix kopiert werden.

3.4.3 Fdlle selektieren

Mochte man die Datenanalyse nicht mit allen Fallen, sondern nur mit bestimmten (z. B. allen ménnlichen
Befragten) durchfiihren, miissen die Falle vor der Analyse selektiert werden. Dies ist auch in Excel moglich
und zwar Uber die erweiterte Filterfunktion. Hierzu muss in einem ersten Schritt ein neues Tabellenblatt
angelegt werden. In diesem neuen Tabellenblatt missen in die erste und dritte Zeile die Spalteniiber-
schriften aus der Datenmatrix kopiert werden. In Abbildung 6 wird dies fiir die Beispieldatei veranschau-

licht.
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A B C D E F G H | J K L
D alter geschlecht note_mathe note_statistik kopf angst_statistiinteresse_staqualitaet_kurs qualitaet_kurs qualitast_kur: Gruppe
D alter geschlecht note_mathe note_statistik kopf angst_statistiinteresse_staqualitaet_kurs qualitaet_kurs qualitast_kur: Gruppe

ABBILDUNG 6: TABELLENBLATT FUR DEN ERWEITERTEN FILTER

Der erweiterte Filter unterscheidet zwischen verschiedenen Bereichen:

e Listenbereich

e Kriterienbereich

e Kopieren nach
Der Listenbereich ist der Bereich in dem die Originaldaten liegen, also die Rohdatenmatrix. Im Kriterien-
bereich kann man Kriterien die der Filter beriicksichtigen soll einstellen. Hierdurch ist es moglich nur be-
stimmte Falle zu filtern, beispielsweise alle Datensatze mannlicher Befragten. Der Kriterienbereich befin-
det sich im neu erstellten Tabellenbereich in den Zeilen 1 und 2. In Zeile 1 werden die Bezeichnungen der
Variablen aufgefiihrt und in Zeile 2 kann der Wert eingetragen werden, der gefiltert werden soll. Méchte
man beispielsweise alle mannlichen Befragten filtern muss in Zeile 2 unter der Variable ,,geschlecht” eine
2 eingetragen werden. Wurden keine Kriterien im Kriterienbereich definiert werden alle Datensatze aus
der Datenmatrix in das neue Tabellenblatt kopiert.
Man kann auch mehrere Kriterien verknipfen, im Rahmen einer sog. UND-Verkniipfung. Mdchte man z.
B. nur Datensatze von mannlichen Befragten, die eine 1 in Mathe hatten, muss bei ,geschlecht” die 2
eingetragen werden und bei ,note_mathe” die 1. Der Kriterienbereich kann auch mehr als eine Zeile grof
sein und beispielsweise zwei oder drei Zeilen enthalten. Dadurch ist es moglich mehrere Kriterien in einer
Variablen zu definieren, z. B. die Mathe-Note 1, 2 und 3. Fir dieses Beispiel werden 3 Zeilen bendtigt und
die entsprechenden Werte missen dort eingetragen werden. Verwendet man mehrere Zeilen im Kriteri-
enbereich muss beachtet werden, dass bei der Festlegung nur eines Kriteriums (z. B. nur Note 1) dieser
Wert in alle Zeilen geschrieben werden muss (also unter die drei Zeilen bei ,,note_mathe” eine eins ein-

tragen).



Power Pivot  Team XY Chart Labels Wurden die Kriterien definiert, muss, bevor der Dialog zum Fil-

Al Y tern gedffnet wird, das neu angelegte Tabellenblatt ausgewahlt

L A Z r ) @ 1
2| Sortieren  Filtern - werden. Den Dialog er- P l=S-
" I# Erwertert < Akticn

reicht man unter ,Daten

Sortieren und Filtern () Liste an gleicher Stelle filtern

>> Sortieren und Filtern >> @ An eine andere Stelle kopieren

Erweitert” (siehe Abbil- Lstenbersich: | tent5AS1:515591
Eriterienbereich: | Gefiltert!3451:5152

Kopieren nach:  |-ert!5AS3:5L5934

ABBILDUNG 8: MENU ERWEITERTER FILTER

dung 7). In diesem Dialog muss nun zuerst unter ,Aktion” die Einstel-

lung ,An eine andere Stelle kopieren” ausgewadhlt werden. Theore- | [ keine Duplikate

tisch ist es auch moglich die Daten an der gleichen Stelle (also in der | ok | [ abbrechen |

[% ]

ABBILDUNG 7: DIALOG ERWEITERTER
Uiberschrieben, was in den meisten Fallen nicht sinnvoll ist. Danach FILTER

Rohdatenmatrix) zu filtern, allerdings werden dann die Originaldaten

kénnen fir die verschiedenen Bereiche die Stellen in den Excel-Tabellenbldttern ausgewahlt werden.
Hierzu kann man auf das kleine Symbol mit dem roten Pfeil klicken und dann den Bereich auswahlen.
Unter Listenbereich wahlt man die komplette Datenmatrix aus (nachdem man den roten Pfeil gedriickt
hat muss noch das Tabellenblatt gewechselt werden, bevor man den Bereich auswahlen kann). Im Krite-
rienbereich werden die ersten zwei Zeilen im neuen Tabellenblatt ausgewahlt und unter , Kopieren

nach” wird der Bereich ab der dritten Zeile im neuen Tabellenblatt ausgewahlt.

Wichtig: Unter ,,Kopieren nach” sollte immer ein gleich groRer Bereich ausgewahlt werden wie in der Roh-
datenmatrix (die gleiche Anzahl an Spalten und Zeilen), da ansonsten Daten von einem vorherigen Filter-

vorgang nicht Gberschrieben werden.

Wurden alle Bereiche ausgewahlt kann mit ,OK“ der Vorgang abgeschlossen werden. Die Daten werden
nun entsprechend der Kriterien gefiltert und man kann die Auswertung mit diesen selektierten Fallen er-

stellen.

Ein Nachteil dieser Funktion ist, dass sich diese die ausgewahlten Bereiche nicht merkt. Mochte man eine

weitere Selektion durchfiihren miissen die Bereiche meistens wieder neu ausgewahlt werden.



3.5 Deskriptive Statistik

3.5.1 Hdufigkeitstabellen mit ZAHLEWENN

Mit der Funktion ZAHLENWENN kann man sich die Anzahl eines bestimmten Wertes ausgeben lassen.

Syntax: =ZAHLENWENN(Bereich, Suchkriterien)
Beispiel: =ZAHLENWENN(B2:B13;1)

Im dem genannten Beispiel wird gezahlt, wie oft der Wert 1 im Bereich B2 bis B13 vorkommt. Méchte
man Text oder Buchstaben als Suchkriterium verwenden, muss das Suchkriterium in Anfiihrungszeichen
gesetzt werden. Mit dieser Funktion kann man sich daher sehr einfach die einzelnen Auspragungen einer

Variablen auszdhlen lassen und damit Haufigkeitstabellen erstellen.

Bei der Darstellung von Haufigkeitstabellen wird oft auch der Prozentanteil angegeben. Hierbei werden
allerdings immer nur die giiltigen Falle miteinbezogen, also nicht alle Personen, die einen Fragebogen
abgegeben haben, sondern nur die Personen, die auf diese Frage geantwortet haben. Die Anzahl der giil-
tigen Falle kann man mit der Funktion ANZAHL im gleichen Bereich berechnen. Voraussetzung hierbei ist
aber, dass fehlende Werte nicht besonders codiert sind, sondern bei Personen, die keine Angaben bei
dieser Frage gemacht haben, die Zelle leer bleibt. Bei der Veréffentlichung von Haufigkeitstabellen sollte

man immer die Anzahl der gliltigen Falle mit angeben.

3.5.2 Kreuztabellen mit ZAHLENWENNS

Neben Haufigkeitstabellen sind bei der Datenanalyse auch Kreuztabellen von Interesse. Hierbei werden
mind. zwei Variablen, zum Beispiel das Geschlecht und die Antwort auf die Frage, ob die Personen die

Funktion ,, Diagramme erstellen” in Excel kennen, miteinander gekreuzt.

Mit der Funktion ZAHLENWENNS kann man sich die Anzahl von Fillen ausgeben lassen, die mehrere Such-

kriterien entsprechen.

Syntax: =ZAHLENWENNS(Kriterienbereich1;Kriterien1;Kriterienbereich2;Kriterien2;...)




Im nachfolgend aufgefiihrten Beispiel mochten wir die oben genannte Kreuztabelle erstellen:

A B C D E
Geschlecht

weiblich mannlich

=7 AH LENWENNS(12:1100;1;D2:D100;1)

MNote Mathe

o= TR R o TN O R R W T (S R S

L]

ABBILDUNG 9: BEISPIEL ZAHLENWENNS

Im gezeigten Beispiel ist die Variable , Geschlecht” in der Datenmatrix in der Spalte | und die Variable
,Note Mathe” in der Spalte D. Mit angegeben sind die jeweiligen Auspragungen fiir ,,weiblich” und ,Note
1“. Diese Formel muss man nun fiir jedes Feld der Kreuztabelle erstellen und somit alle moglichen Kom-

binationen auszahlen. Das fertige Ergebnis der Kreuztabelle kann dann wie folgt aussehen:

Geschlecht
weiblich mannlich Gesamt
Note Mathe |1 7 2 9
2 20 7 27
3 21 6 27
4 6 4 10
5 10 6 16
6 0 0 0
Gesamt 64 25 89

Die Spalten- und Zeilensummen kénnen mit der Funktion SUMME berechnet werden. Hierbei muss der

Bereich markiert werden fiir den die Summe berechnet wird (z. B. =SUMME(A1:A10).




Prozentwerte in der Kreuztabelle (Spalten-, Zeilen- oder Gesamtprozent) kdnnen mit einer einfachen
Excel-Formel berechnet werden. Hierzu wird der Anteilswert durch die Gesamtsumme (bei Gesamtpro-
zent) oder den Spalten- bzw. Zeilensummen (fiir die Spalten- oder Zeilenprozent) geteilt. Die Felder in
denen die Berechnungen ausgefiihrt werden kénnen als Prozent-Werte formatiert werden (in der Sym-

bolleiste unter Start im Abschnitt Zahl auf das Prozentzeichen klicken).

3.5.3 Statistische Kennwerte Lage- und Streuungsmafse

Fir die bekanntesten deskriptiven Kennwerte gibt es in Excel auch entsprechende Funktionen. Diese sind:

Kennwert Excel-Funktion und Beschreibung

Mittelwert =MITTELWERT ()
Median =MEDIAN ()
Modalwert (Modus) =MODALWERT ()

Achtung: Die Funktion gibt immer den ersten Modalwert in der Da-
tenreihe aus der gefunden wird. Daher empfiehlt es sich zur Bestim-
mung des Modalwertes eine Haufigkeitstabelle zu erstellen und an-

hand dieser den Wert abzulesen.

Standardabweichung =STABW. S ()
=STABW.N ()

In Excel gibt es jeweils eine Funktion fiir die Berechnung der Stan-
dardabweichung fir die Grundgesamtheit (STABW.N) und fir die
Stichprobe (STABW.S) (vgl. zu den unterschiedlichen Formeln Ott-
mann (2015, xx)).

Liegen Stichprobendaten vor, muss immer die Standardabweichung
mit STABW.S berechnet werden. Diese Berechnung stimmt auch mit

der Berechnung in SPSS und R {iberein.

Varianz =VAR.S()
=VAR.P()
Auch hier gibt es zwei unterschiedliche Funktionen fiir die Varianz
der Grundgesamtheit (VAR.P) und der Stichprobe (VAR.S). Liegen
Stichprobendaten vor wird mit VAR.S die Stichprobenvarianz be-

rechnet.




Minimal-Wert =MIN()

Maximal-Wert =MAX()

Schiefe =SCHIEFE()
Mit SCHIEFE.P() steht auch eine Funktion zur Verfiigung, die die

Schiefe auf Basis der Grundgesamtheit zurtickgibt.

Kurtosis =KURT()

Bei der Anwendung der Funktionen wird immer eine komplette Datenreihe als Bereich angegeben. Dies
bedeutet, dass in der Datenmatrix immer die Werte einer Variablen (Spalte) als Bereich in der Funktion
hinterlegt werden. Mdchte man beispielsweise den Mittelwert fiir die Spalte B berechnen, funktioniert
dies mit folgender Formel (in der ersten Zeile steht der Variablenname, daher beginnt der Bereich erst in

der zweiten Zeile):

=MITTELWERT (B2:B100)

Achtung: Fehlende Werte sollten in Excel nie mit Zahlen (z. B. 99 oder 0) erfasst werden. Die genannten
Funktionen berechnen die Kennwerte mit allen Zahlen die im genannten Bereich aufgefiihrt werden. Da-
her wiirden auch die Codes fiir die fehlenden Werte in die Berechnung miteinbezogen. Ein Einstellen von
fehlenden Werten wie in Statistikprogrammen ist in Excel nicht moglich. Daher empfiehlt es sich fehlende

Werte entweder mit Text zu erfassen (z. B. ,NA“) oder die Zelle leer zu lassen.

3.6 Zusammenhange untersuchen: Pearson r

In Excel steht fur die Berechnung von Korrelationskoeffizienten die Funktion KORREL() zur Verfligung. Al-

lerdings gibt diese als Korrelationskoeffizienten nur Pearson r aus, der bei der Berechnung von Zusammen-

A B . C D hdngen zwischen zwei intervallskalierten Variablen
1] 8 2|=KORREL(A1:A19;B1:B19) )
9 2 - eingesetzt werden kann. Zur Berechnung missen
3 1 7 zwei Bereiche angegeben werden. Dies sind die je-
4 1 5
5 3 5 weiligen Spalten in der Datenmatrix. In Abbildung 10
6 3 1 ist dies beispielhaft dargestellt. In Spalte A sind die
7 10 4

Werte der ersten Variablen aufgefiihrt, in Spalte B
ABBILDUNG 10: BERECHNUNG PEARSON R



die Werte der zweiten Variable. Innerhalb der Funktion werden die beiden Bereiche mit einem Semikolon

(also einem ;) getrennt.

Mochte man Korrelationskoeffizienten flr ordinale Variablen (Spearmans Rho bzw. Kendalls Tau) oder
nominale Variablen (Phi-Koeffiziente bzw. Cramer’s V) berechnen, stehen in Excel keine Funktionen zur
Verfligung. Entweder man gibt dann die Berechnungsformel ,,per Hand“ in Excel ein oder importiert die
Datenmatrix, die in Excel angelegt wurde, in ein Statistikprogramm wie SPSS oder R, um dort die entspre-

chenden Berechnungen auszufiihren.

3.7 Unterschiede untersuchen

Ahnlich wie bei den Korrelationskoeffizienten stehen auch nicht alle Signifikanztests fiir die Uberpriifung
auf Unterschiede zwischen zwei Gruppen als Funktion in Excel zur Verfiigung. Lediglich den Chi-Quadrat-
Unabhangigkeitstest und der t-Test flir unabhangige Stichproben kann mit Excel-Funktionen berechnet
werden. Mdchte man den Mann-Whitney-U-Test mit einer ordinalen abhdngigen Variable berechnen,

muss die Berechnung ,,per Hand“ in Excel durchgefiihrt werden.

3.7.1 Chi-Quadrat-Unabhdngigkeitstest

Der Chi-Quadrat-Unabhangigkeitstest kann in Excel mit der Funk-

wurde bereits in Abschnitt 3.5.2 dargestellt. Um nun die erwarteten

A B C D
1 Tatsdchlichen Haufigekit . . ) )
) ~atsschichen Bauligextien tion CHITEST() durchgefiihrt werden. Hierzu muss eine Kreuztabelle
3 Geschlecht mit den tatsichlichen und erwarteten Haufigkeiten vorliegen.
4 |Mathe-Note weiblich {minnlich |Summe
5 gute Note 48 15 63 . . . . . P .
& lechiachic Note T o e Die Erstellung einer Kreuztabelle mit den tatsachlichen Haufigkeiten
7 'Summe 64 25 89
8
9

Haufigkeiten zu berechnen findet folgende Formel Anwendung:

iy
[=]

Erwartete Hiufigkeiten
11

12 Geschlecht

13 Mathe-Note weiblich |méinn\ich Summe = . .

B ic Note ~87*D5/5D5 ] Erwartete Haufigkeiten f,

15 schlechte Note Zeilensumme i * Spaltensumme j
16 Summe =

17 n

ABBILDUNG 11: BERECHNUNG

ERWARTETE HAUFIGKEITEN . e . -
Diese Formel kann natdrlich in Excel hinterlegt werden, wie in Ab-

bildung 11 dargestellt. Hierbei wurde der Bezug zur Zelle, die die Anzahl der Falle (im Beispiel 89) beinhal-

tet, absolut gesetzt, damit sich dieser beim Kopieren der Formel nicht verandert.



A B < D E_ F 6 Wurden die erwarten Hiufigkeiten fiir
1 |Tatsdchlichen Hiufigekiten

2 alle Felder berechnet, kann mit der
3 Geschlecht p-Value Chi-Quadrat

4 |Mathe-Note weiblich |ménnlich |Summe =CHITEST(B5:C6;814:C15) Funktion CH|TEST() der p_Va|ue berech-
5 |gute Note 48 15 63

6_|schlechte Note iz 0] 2% net werden. Hierbei miissen als erster
7 |Summe 64 25 89

S Bereich die tatsdchlichen Haufigkeiten
13 Erwartete Héufigkeiten markiert werden und als zweiter Bereich
12 Geschlecht die erwarteten Haufigkeiten. In unserem
13 |Mathe-Note weiblich [mdnnlich |[Summe

14 |gute Note 45,3034| 17,6966] 63 Beispiel (gibt es einen signifikanten Un-
15 |schlechte Note | 18,6966 7,30337 26

L6l summe 64 25 89 terschied bei der Mathe-Note zwischen

17
ABBILDUNG 12: BERECHNUNG CHI-QUADRAT-UNABHANGIGKEIT- den Geschlechtern?) erhdlt man mit der

STEST Funktion CHITEST() das Ergebnis 0,1619.
Der errechnete Wert kann nun mit den Grenzen fir die Irrtumswahrscheinlichkeit verglichen werden.
Liegt der Wert unter 0,05 ist der Unterschied zwischen den zwei Gruppen signifikant. In unserem Beispiel
ist der Wert allerdings hoher 0,05 und wir konnen feststellen, dass es keinen signifikanten Unterschied

zwischen den Geschlechtern bei der Mathe-Note gibt.

3.7.2 t-Test fiir unabhdngige Stichproben

In Excel steht die Funktion TTEST() zur Verfligung um einen t-Test durchzufiihren. Mit diesem Test kénnen
t-Tests sowohl flir unabhangige als auch flir abhangige Stichproben durchgefiihrt werden. Um diese Funk-
tion ausfiihren zu kénnen, missen die Messwerte fiir die beiden Gruppen in jeweils eigenen Spalten auf-
gefiihrt sein. Daher missen zuerst die Datensétze fir die jeweiligen Gruppen gefiltert werden (siehe Ab-
schnitt 3.4.3. Félle selektieren) und dann die Messwerte in einem neuen Tabellenblatt in jeweils eine
Spalte kopiert werden. Im Beispiel mochten wir untersuchen, ob es einen signifikanten Unterschied beim

Kopfumfang der Studierenden zwischen den Geschlechtern gibt. Die Daten wurden, wie in Abbildung 13

,‘ﬁ‘_ __E : C dargestellt, aufbereitet. In der ersten Spalte wurden alle Daten der
1 |1 {weiblich) 2 (mé&nnlich)
2 54.00 55.00 weiblichen Befragten aufgefiihrt und in der zweiten Spalten die
3] 56.00 56,00
4 56.00 56.00 Messwerte der mannlichen Befragten. Die Lange der Spalten kann
g gigg gggg bei einem t-Test flir unabhadngige Stichproben unterschiedlich lang
7 96.00 54.00 sein. Lediglich beim t-Test fur abhangige Stichproben muss die An-
8 57.00 57.00
g 53,00 53.00 zahl der Messwerte in beiden Spalten gleich groR sein, da von jedem
10 55.00 58.00

ABBILDUNG 13: DATENAUFBEREL- Befragten Werte von zwei Erhebungszeitpunkten vorliegen missen.

TUNG FUR T-TEST



Wurden die Daten aufbereitet kann die Funktion zur Berechnung des empirischen t-Wertes ausgefiihrt
werden (siehe Abbildung 14). Zuerst muss die erste Matrix (die erste Spalte) ausgewahlt werden und dann
nach einem Semilikon die zweite Matrix (zweite Spalte). Danach wird festgelegt, ob ein einseitiger oder
zweiseitiger Test durchgefiihrt werden soll. Die 1 steht flr einseitig, die 2 flr zweiseitig (im Beispiel wird
ein zweiseitiger Test gerechnet, daher wird die 2 angegeben). Am Schluss muss noch festgelegt werden,
welcher t-Test durchgefiihrt werden soll:

- 1 =gepaarte Stichproben

- 2 =unabhangige Stichproben mit homogenen Varianzen

- 3 =unabhangige Stichprobe mit heterogenen Varianzen

In Excel gibt es keine Funktion flr

A B C 0 E

17,1 (weiblich) _2 (ménnlich) den Levene-Test. Daher muss dieser
2 54,00 5500 T-Test

3 | 56,00 56,00 |:TFEST§,&.2 AB5:B2:B26:2;3)  mit Hand berechnet werden, um
4 56,00 56,00 . o .
5 56.00 56.00 herauszufinden, ob die Varianzen in
B 54,00 58.00 . .

7 56,00 54 00 den Gruppen gleich oder ungleich
6 57,00 57.00 sind. In unserem Beispiel handelt es
9 53,00 58.00

10 k5,00 55.00 sich um heterogene Varianzen, so-
11 56,00 59.00 .

12 £5.00 £9.00 dass wir die 3 angeben.

13 55,00 58,00

14 58.00 55.00
ABBILDUNG 14: BERECHNUNG T-TEST Als Ergebnis wird der p-Value fir

den T-Test ausgegeben. Ist dieser sehr gering wird dieser als Exponentialzahl angegeben. Mochte man

eine Dezimalzahl haben, erhilt man diese wenn man unter Start = Zahl im Auswahlfeld den Wert von

,Standard” auf ,Zahl”“ andert. Mit dem darunterliegenden Symbol it kann man sich weitere Nachkom-
mastellen anzeigen lassen.

Liegt der errechnete p-Value unter 0,05 liegt ein signifikanter Unterschied zwischen den zwei untersuch-
ten Gruppen vor. Liegt der p-Value iber 0,05 liegt kein signifikantes Ergebnis vor und der Unterschied
zwischen den Gruppen ist durch Zufall entstanden.

Im Beispiel liegt der errechnete p-Value bei 0,0000167 und damit deutlich unter 0,05. Nachdem der Wert
auch kleiner 0,001 ist kann man von einem hoch signifikanten Unterschied sprechen. Die mannlichen und

weiblichen Befragten unterscheiden sich demnach signifikant in der GroRRe des Kopfumfangs.



3.8 Weitere statistische Verfahren

Mochte man im Rahmen der Datenanalyse mit tiefergehenden Verfahren arbeiten, geht dies nicht in Excel,
sondern nur mit dem Einsatz eines Statistikprogrammes. Hierbei ist es aber in allen gdngigen Statistikpro-
grammen moglich die Excel-Datei mit der Datenmatrix in diesen Programmen zu importieren (fir die Pro-
gramme SPSS und R wird dies in den nachfolgenden Abschnitten dargestellt). An dieser Stelle sei darauf
hingewiesen, dass es flir Excel sogenannte Add-Ins (Programmerweiterungen) gibt, die weiterflihrende
statistische Verfahren zur Verfligung stellen (z. B. WinStat und XLSTAT). Fir diese Programme fallen aller-

dings zusatzliche Lizenzkosten an.

3.9 Grafiken erstellen

Die Erstellung von Grafiken mit Microsoft Excel ist sehr einfach und intuitiv. Neben diesem Vorteil kbnnen
die erstellten Grafiken auch ohne Probleme in einen Bericht oder Artikel in Microsoft Word kopiert wer-
den und in Word selbst noch kleinere Anderungen vorgenommen werden (z. B. das dndern des Diagramm-

titels).

Um ein Diagramm in Excel zu erstellen, markiert man die entsprechende Tabelle, die als Grundlage dienen
soll. Danach kann man unter dem Reiter ,,Einfligen” verschiedene Diagrammarten auswahlen. Wahlt man
eine entsprechende Diagrammart, kann man danach noch weitere spezielle Diagrammformen auswahlen.

Nachdem man diese ausgewahlt hat, wird das entsprechende Diagramm in das Tabellenblatt eingefiigt.

Als Beispiel mochten wir ein Balkendiagramm fiir die Variable , Angst vor Statistik” gruppiert nach dem

Geschlecht erstellen (siehe Abbildung 15).
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Datei Start Einfligen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Entwicklertools Power Prvot

El? D E ’-_Ql_’l rl:l oM Store I -? il - B

. - ) ) 2D-53ule
PivotTable Empfohlene Tabelle  Bilder Onlinegrafiken Formen SmartArt Screenshot 3 Meine Add-Ins - Empfahlene

PivotTables = = Diagramme
Tabellen Ilustrationen Add-Ins D

Diagramm1 ~ b 3D-S3ule
A | B C [ D E | F [ G [ H
1 |Spaltenprozent Geschlecht 20-Balken
2 weiblich mannlich — E
3 |Angst vor Statistik dullerst gering 14.1% 32.0% —
4 | gering 20,3% 40,0%
5 | mittel 40.6% 28,0% 3D-Balken
G | grofd 17.2% 0.0%
7 sehr grofs 7.8% 0.0% % g
3

ABBILDUNG 15: DIAGRAMM EINFUGEN

Excel erstellt in dem entsprechenden Tabellenblatt, bei der Auswahl eines gruppierten Saulendiagrammes,

folgendes Diagramm:

A | B | C D E F | G | H | | J | K |
1 |Spaltenprozent Geschlecht
2 | weiblich mannlich . .
3 |Angst vor Statistik aullerst gering 14,1% 32,0% Diagrammititel
4 | gering 20,3% 40,0%
5 | mittel 40,6% 28.0% :z'g:
6 | grof3 17,2% 0,0% 35’0%
;_ sehr grofl® 7.6% 0.0% 30,0%
9 25,0%
ii‘ﬁi
& 10’0%
2 — o |
2 ' []
27 0,0%
24— gulerst gering gering mittel grof sehr gro@
25_ Angstvor Statistik
i?— M Geschlechtweiblich ~ ® Geschlecht mannlich
28 |
29

ABBILDUNG 16: ERSTELLTES DIAGRAMM

Meistens muss man die von Excel erstellten Diagramme noch nachbearbeiten. In dem oben dargestellten
Diagramm passt zum Beispiel der Titel des Diagrammes noch nicht, weiterhin kdnnte es auch gewiinscht
sein, dass man bei jedem Balken noch die entsprechenden Haufigkeiten mit ausgibt. Daher gibt es ver-

schiedene Moglichkeiten das Diagramm noch im Nachhinein zu bearbeiten.



Um die Funktionen, die zum Bearbeiten von Diagrammen innerhalb von Excel vorhanden sind, zu aktivie-
ren, muss man auf das entsprechende Diagramm klicken. Danach erweitert sich die Mendleiste um zwei

weitere Registerkarten fiir den Bereich Diagramme:

H - s Mappe2 - Excel DIAGRAMMTOOLS
pYS8  START  EINFUGEN  SETENLAYOUT — FORMELN  DATEN  UBERPRUFEN  ANSICHT  ENTWICKLERTOOLS ~ TEAM  POWERPIVOT | ENTWURF  FORMAT
. .
e BN =T NIRRT | | Ll -
Diagrammelement Schnelllayout ~ Farben |~ I =R | ilill =ES iI mall aull I ‘ anll —wl I snl 1 I a1l |Z Zele/Spalte  Daten  Diagrammtyp  Diagramm

hinzufiigen - - andern - wechseln  auswahlen sndemn verschiehen
Diagrammlayouts Diagrammformatvorlagen Daten Typ ort

ABBILDUNG 17: DIAGRAMMTOOLS

In der ersten Registerkarte ,,Entwurf” gibt es die Funktion ,,Zeilen/Spalten wechseln”. Diese Funktion kann
sehr hilfreich sein, wenn die Tabelle, die als Grundlage fir die das Diagramm dient, falsch aufgebaut ist.

Mit dieser Funktion wechselt Excel die Zeilen und Spalten und meistens erscheint dann das gewiinschte

Diagramm.
I 0 e Ganz links in der Registerkarte ,,Entwurf” gibt es die Funktionsgruppe ,,Dia-
. grammelement hinzufligen” mit der man ein Diagramm weiter bearbeiten
Diagrammelement Schnelllayout
e ol T kann. Es 6ffnet sich eine Liste mit verschiedenen Diagrammelementen. Es
ifh Achsen S : : o .
kénnen z. B. verschiedene Beschriftungen, wie ein Diagrammtitel, aber
Idh  Achsentitel ]
& Diagrammiitel ,  auch Achsentitel bzw. die Legende, eingefuigt werden. Weiterhin kann man
ili Datenbeschriftungen +  auch einstellen, dass die jeweiligen Daten, welche Grundlage fir das Dia-
ik Datentabelle ¥ gramm sind, angezeigt werden (Datenbeschriftungen) — zum Beispiel wer-
l Fehlerindikatoren " den bei unserem oben erstellten Diagramm die Haufigkeiten bei den Balken
fif Gitternetzlinien llll T . . . . Sy
angezeigt. Eine besondere Darstellung ist die Datentabelle. Mit dieser
|:|]:| Legende »
Funktion wird unterhalb des Diagrammes eine Tabelle eingefiigt, in der die
| Trendlinie »  Haufigkeiten angezeigt werden.

Mit den Buttons ,, Achsen” und ,Gitternetzlinien“ konnen die Eigenschaften

ABBILDUNG 18: LAYOUT-
MOGLICHKEITEN DIAGRAMME

dieser verdandert werden. So kann der Wertebereich, der auf den Achsen
angezeigt wird, definiert werden oder man kann zusatzlich Hilfsgitternetz-

linien einfligen.

Seit Excel 2016 ist es auch moglich statistische Diagramme in Excel zu erstellen. Dahinter verbergen sich

Histogramme und Boxplots (in Excel werden diese Kastengrafiken genannt). Zu beachten ist hierbei, dass



die Excel-Datei im xlsx-Format gespeichert sein muss. Wurde eine xIs-Datei gedffnet werden die entspre-
chenden Diagrammtypen nicht angezeigt. Diese beiden Diagrammarten findet man unter der Gruppe

,,Statistikdiagrame”

Suchen und Ersetzen |2 |38 Bej der Erstellung eines Boxplots in Excel
Suchen | Ersefzen muss beachtet werden, dass in dem Bereich,
Suchen nach: 1 IZ| | Kein Format festgelegt | | Eormat... v|
Ersetzen durch: weiblich| |Z| | Kein Format festgelegt | | Format... v| In dem SICh dle MessWerte beflndenr kelne
Durchsuchen: | Blatt [ix] [ Gros-/Kieinschreibung beachten leeren Zellen oder Zellen mit Text beinhaltet

N V| Gesamten Zellinhalt vergleichen
Suchen: In Zeilen IZ|
Suhenin:  |Formein B sein dirfen. Daher muss auch bei der Erstel-
| Alle ersetzen | | Ersetzen | | Alle suchen | [ﬂeitersuchen ] | SchlieBen | |Ung eines gruppierten BOXpIOt ZuerSt Uber_

[S

prift werden, ob die Variablen fehlende
ABBILDUNG 19: DIALOG SUCHEN UND ERSETZEN

Werte enthalten. Ist dies der Fall muss die
Spalte der Gruppierungsvariablen und die Spalte der Variablen, die als Boxplot dargestellt werden sollen,
in ein neues Tabellenblatt kopiert werden. In diesem neuen Tabellenblatt entfernt man dann die Datens-
atze, die fehlende Werte bzw. leere Zellen oder Zellen mit Text aufweisen. Weiterhin empfiehlt es sich
dann die Antwortcodes in der Gruppierungsvariablen in die eigentlichen Antworten umzuwandeln. Als
Beispiel soll ein Boxplot der Variablen Kopfumfang gruppiert nach dem Geschlecht erstellt werden. Nach-
dem diese beiden Variablen in ein neues Tabellenblatt kopiert wurden, ersetzen wir in der Spalte ,,Ge-
schlecht” die 1 in ,,weiblich“ und die 2 in ,,ménnlich”. Hierzu markieren wir alle Werte in der Spalte und
driicken dann die Tastenkombination STRG + F. In dem Dialog wahlen wir nun den Reiter , Ersetzen” aus
und geben bei ,Suchen nach” die 1 ein und bei ,Ersetzen durch” das Wort ,, weiblich“ an (siehe Abbildung
19). Klickt man auf Optionen kann noch ein Haken bei, Gesamten Zellinhalt vergleichen” gesetzt werden,
was beim Ersetzen von Werten immer sinnvoll ist, da dann nur Werte ersetzt werden, bei denen der kom-
plette gesuchte Wert der Zelleninhalt sein muss. Setzt man diesen Haken nicht und hat zum Beispiel in
einer Zelle eine 21 stehen, kann es passieren, dass Excel auch die 1 aus 21 mit dem neuen Wort ersetzt.
Mit einem Klick auf ,Alle ersetzen” werden alle gefunden Eintrage ersetzt. Den gleichen Vorgang wieder-

holt man mit allen Antwortcodes, bis alle Codes mit der jeweiligen Antwort ersetzt wurden.

Hat man danach alle Zeilen mit fehlenden Werten oder leeren Zellen bzw. Zellen mit Text gel6scht kann
der eigentliche Boxplot erstellt werden. Bei der Erstellung wird nun etwas anders vorgegangen, da nicht
schon im Voraus die entsprechenden Daten ausgewdhlt werden. Wir wahlen daher im Men Einfigen 2>

Diagramme - Statistikdiagramme - Kastengrafik aus. Es wird eine leere Grafik erstellt. Ist diese aktiviert



kann man unter Diagrammtools = Entwurf - Daten auswéahlen den Dialog 6ffnen, in dem man angeben
kann, welche Daten fiir das Diagramm beri{icksichtigt werden sollen.

e ST Hier klickt man nun links bei Legendenein-

=

Diagrammdatenbereich: | =Boxplot!SA51:58590 s

trage auf ,Hinzufliigen”. In dem nachfolgen-

den Feld kann man den Reihennamen aus-

Legendeneintrage (Reihen) Horizontale Achsenbeschriftungen (Rubrik)

e |2 aemosen] K srtemen [msalh“ || waéhlen. Hier wéhlt man die Zelle der Variab-
B len, die als Boxplot angezeigt werden soll, im

o -|| Beispiel also kopf. Danach werden die Rei-

E— = — henwerte ausgewahlt. Hier muss jetzt der
ABBILDUNG 20: DIALOG DATENQUELLE AUSWAHLEN Bereich mit den Messwerten ausgewahlt

werden, also alle Werte, die in der Spalte ,, kopf“ aufgefihrt sind.

Im nachsten Schritt muss die Gruppierungsvariable noch hinterlegt werden. Hierzu wahlt man im Dialog
rechts unter ,Horizontale Achsenbeschriftung” den Button Bearbeiten aus. Im Achsenbeschriftungsbe-
reich wird jetzt der Bereich ausgewahlt der die Messwerte der Gruppierungsvariablen enthalt. Im Beispiel
ist dies die Spalte ,geschlecht”, in der wir vorhin die Antwortcodes durch ,,mannlich” und ,, weiblich” er-
setzt haben.

Wurden alle Bereiche ausgewahlt klickt man auf OK und erhilt die entsprechenden Boxplots ausgegeben.
Klickt man nun mit einem Rechts-Klick auf die y-Achse im Diagramm kann man den Punkt ,, Achse forma-
tieren” auswahlen. Danach 6ffnet sich im rechten Fensterbereich ein Dialog, in dem man die Grenzen des
Diagrammes festlegen kann. Normalerweise wird dies automatisch von Excel gemacht, manchmal ist es
aber sinnvoll diese zu dndern, wenn z. B. der Boxplot sehr eng angezeigt wird. Wir legen im Beispiel das

Minimum bei 50 fest und das Maximum bei 70 und erhalten dann folgenden Boxplot:



Boxplot
70,00

68,00

66,00

64,00 °
62,00

60,00

58,00

56,00

52,00 E—

50,00
mdannlich weiblich

ABBILDUNG 21: BEISPIELBOXPLOT AUS EXCEL

Achtung: In Excel wird beim Boxplot, anders wie in Statistikprogrammen, auch der Mittelwert der Mess-

werte ausgegeben. Dieser wird durch das ,,x“ in der Grafik symbolisiert.

3.10 Weiterfiihrende Literatur

Fir die Benutzung von Excel im Rahmen der Datenanalyse sind folgende Blicher zu empfehlen:

e Einen umfassenden Uberblick zu allen wichtigen Excel-Funktionen bietet das Handbuch von Von-
hoegen (2016). Allerding ist das Buch nicht direkt auf die statistische Datenanalyse zugeschnitten,
vielmehr werden die wichtigsten Funktionen die in Excel enthalten sind genauer erldutert.

e Ein Buch das ausfiihrlich darstellt, wie eine statistische Analyse in Excel durchgefiihrt werden kann,
ist das Buch von Monka, Schoneck und Vol (2008). Neben der Vorstellung von vorhandenen Funk-
tionen wird auch dargestellt, wie Kennwerte und Methoden berechnet werden kénnen zu denen

es keine speziellen Excel-Funktionen gibt.



4 Datenanalyse mit SPSS

4.1 \Was ist SPSS?

SPSS ist die Abkiirzung fiir Statistical Package for the Social Science. Die Software wurde erstmalig im Jahr
1968 veroffentlicht und ist ein Programmpaket fiir die statistische Datenanalyse. Aktuell liegt SPSS in der
Version 23 vor. SPSS ist als Statistiksoftware sehr weit verbreitet und an vielen Universitaten und Hoch-
schulen werden Vorlesungen zu SPSS angeboten. Die weite Verbreitung kann sicherlich auch damit erklart
werden, dass die statistischen Berechnungen tber Dialogfelder angefordert werden kénnen und dadurch

die Software eine sehr einfache Handhabung hat.

4.2 Erste Schritte in SPSS

4.2.1 Starten von SPSS

Startet man SPSS ohne eine bestimmte Datei zu 6ffnen, kommt der in Abbildung 22 dargestellte Start-
Dialog. In diesem kann man auswdahlen, ob man neue Daten eingeben mdchte (links oben), eine vorhan-
dene SPSS-Datei 6ffnen (links in der Mitte) oder Daten aus einer anderen Datenquelle 6ffnen (links oben).
Mochte man diesen Dialog nicht immer angezeigt bekommen, kann man diesen deaktivieren, in dem man
bei , Dieses Dialogfeld nicht mehr anzeigen” einen Haken setzt.

Wurde eine Auswahl getroffen, kann man mit "OK" diese ausfiihren, ansonsten driickt man "Abbrechen",
um SPSS zu starten. Hat man ,, Abbrechen” gedriickt bzw. die Funktion ,Neues Datenset” ausgewahlt, er-

scheint ein leerer Dateneditor.
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A 18M SPSS Statistics 22

'l IBM'SPSS Statistics

Neue Dateien: Neuerungen: '
l‘ (&) Neues Dataset
(&9 Neue Datenbankabfrage... |
Jetzt kénnen Sie Cognos
Zuletzt verwendete Dateien: Bl-Daten in SPSS

[ Statistics importieren, um
weitere Erkenntnisse zu
Ihrer Analyse zu gewinnen.

|1 Andere Datei 6ffnen...

Module und Programmierung:
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Modulen und ) IBM SPSS Regression
Programmierungserweiterund | \ou spss Advanced Statistics
B IBM SPSS Exact Tests
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Anzeigen: ||y IBM SPSS Missing Values
Lernprogramme:
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::::ZZ:;:“ Verwenden des Dateneditors
T acele Untersuchen der Auswertungsstatistik nach einzelne |
KSiron. Kreuztabellen &

II Dieses Dialogfeld nicht mehr anzeigen

ABBILDUNG 22: STARTDIALOG de SPSS

4.2.2 Programmfenster

SPSS arbeitet mit mehreren Programmfenstern. Die drei wichtigsten werden nachfolgend kurz dargestellit.

4.2.2.1 Dateneditor

Am Zentralsten ist sicherlich der Dateneditor. Dieser ist in Abbildung 23 dargestellt.
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ABBILDUNG 23: DATENEDITOR IN SPSS

Wie man sehen kann, ist der Dateneditor einmal in die Datenansicht und einmal in die Variablenansicht
aufgeteilt. In der Datenansicht kann man die einzelnen Datensatze einsehen, also die Werte, die zum Bei-
spiel die Personen bei einer Befragung angegeben haben. In der Variablenansicht werden die einzelnen

Variablen, die hinterlegt werden, genauer definiert. Genauer wird darauf im Kapitel 4.3.1 eingegangen.

4.2.2.2 Ausgabenviewer

Fihrt man in SPSS eine statistische Berechnung durch, wird das Ergebnis im Ausgabenviewer angezeigt.
Hierbei werden zum einen der Syntax ausgegeben (ein kurzer Programmcode der SPSS sagt, was es ma-
chen soll) sowie das Ergebnis. Die Ausgaben kdnnen dann natirlich in andere Programme wie Word oder

Excel kopiert werden.

4.2.2.3 Syntaxeditor

Wenn man bestimmte statistische Berechnungen in SPSS ausfiihren mdchte, macht man dies meistens
Uber die Menls. Allerdings gibt es auch die Moglichkeit, die gewilinschte Berechnung als Syntax einzuge-
ben. Dies kann man sich so dhnlich vorstellen wie die Programmierung eines Programmes. Vorteil der
Syntax ist, dass man diese abspeichern kann und damit dokumentieren kann, welche Analysen man durch-

gefiihrt hat. Dies ist vor allem bei der Umcodierung von Variablen sinnvoll.



Eine neue Syntax-Datei kann man Uber Datei 2 Neu = Syntax 6ffnen. Bei den meisten Dialogen in SPSS
hat man die Méglichkeiten, nicht gleich die Berechnung durch Driicken von OK auszufiihren, sondern sich
Uber die Schaltflache ,Einfligen” die Syntax in die Syntax-Datei einzufligen. Wenn man diese dann mar-
kiert und auf den griinen Pfeil im Syntaxeditor klickt, wird die Berechnung ausgefiihrt.

Mochte man in der Syntaxdatei genauer festhalten, warum man eine bestimmte Berechnung ausgefiihrt
hat oder zum Beispiel eine neue Variable gebildet hat, kann man hierzu einen Kommentar einfligen. Kom-
mentare werden in SPSS mit einem * eingeleitet und missen am Ende mit einem Punkt abschlieBen. Im
nachfolgenden Dialog wird die Syntaxfir die Berechnung der Mittelwerte unterschieden nach den Ge-

schlechtsgruppen (mannlich und weiblich) angezeigt.
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ABBILDUNG 24: SYNTAXEDITOR IN SPSS

4.3 Datenmanagement

4.3.1 Anlegen einer Datenmatrix

Das Anlegen einer Datenmatrix in SPSS besteht aus zwei Schritten: Als Erstes werden die Variablen defi-
niert, danach werden die Daten eingegeben. Vor der Definition der Variablen empfiehlt es sich, einen
Codeplan anzulegen, also den einzelnen Fragen einen eindeutigen Namen zu geben und die Antwort-
auspragungen mit einem Code (einer Zahl) zu versehen. Zu beachten ist, dass bei Fragen mit der Méglich-

keit der Mehrfachantwort fiir jede Antwortmoglichkeit eine Variable definiert werden muss.
4.3.1.1 Variablen definieren

Um die Variablen in der Datenmatrix zu definieren, muss im Dateneditor in die Variablenansicht gewech-

selt werden. Danach erhalt man folgende Ansicht:



MName Typ Spaltenf... | Dezimal...| Variablenlabel | Wertelabels |Fehlende W...| Spalten Ausrichtung Messniveau Raolle

&l =

ABBILDUNG 25: VARIABLENANSICHT

Nachfolgend werden die wichtigsten Spalten kurz beschrieben und erldutert, was eingetragen werden
muss. Jede Zeile stellt eine Variable dar. Bevor man Daten eingibt, sollten alle Variablen, die in der Matrix

verwendet werden, definiert werden.

e Name: Hier kann der Name der Variable eingegeben werden, z. B. geschlecht oder q1. Nach der
Eingabe des Namens flillt SPSS die restlichen Felder automatisch aus.

e Typ: Hier tragt SPSS automatisch nach der Eingabe des Namens ,Numerisch” ein. Dieser Typ muss
nur gedandert werden, wenn man eine offene Frage hat, bei der die Antwort Text ist. Dazu klickt
man auf den Button mit den drei Punkten und wahlt dann den Typ ,String” aus. Hier sei aber
darauf hingewiesen, dass SPSS sich nicht eignet, um offene Fragen auszuwerten. Weiterhin gibt
es noch andere Typen, wie zum Beispiel Datum oder Wahrungen. Diese kénnen ausgewahlt wer-
den, wenn man entsprechende Variablen im Fragebogen hat.

e Dezimalstellen: Hier kann eingestellt werden, ob Dezimalstellen angezeigt werden sollen oder
nicht.

e Variablenlabel: Mit dem Variablenlabel kann man einen Text definieren, der anstelle des Namens
angezeigt wird. Dies kann z. B. die genaue Fragenformulierung sein. Der Vorteil ist, dass SPSS die-
ses Label dann auch im Output anzeigt.

e Wertelabels: Mit den Wertelabels kann | Werelabels —x" ]
man die einzelnen Codes der Auspragun- Wertelabels

gen definieren. Wenn man in die Zelle .
Beschriftung | |

klickt, erscheint wieder die Schaltflache
mit den drei Punkten. Klickt man auf
diese, erscheint ein Dialog, wie in Abbil-

dung 26 in dem man die Wertelabels de-

finieren kann. Hierzu muss der Wert ein- [ ok |[abbrechen)[ i |

gegeben werden (z. B. die 1) und danach
die Beschriftung (z. B. ,trifft voll und ganz ABBILDUNG 26: WERTELABELS
zu“). Danach klickt man auf Hinzufiigen und das Wertelabel wird hinzugefiigt. Dies macht man
nun mit allen vergebenen Codes. Die Vergabe von Wertelabels hat den Vorteil, dass diese dann

in den Outputs von SPSS angezeigt werden und nicht der eigentliche Code.



-

¢ Fehlende Werte: In SPSS kénnen fir jede Variable 3 Fehlende Werte )
fehlende Werte definiert werden. So kann man,

@ Keine fehlenden Werte
© Einzelne fehlende Werte

wenn eine Person auf eine Frage nicht geantwortet
hat, einen Code fiir diesen fehlenden Wert
defnieren, wie z. B. die ,,99. Klickt man in die Zelle © Bereich und einzelner fehlender Wert
und dann auf die Schaltflache mit den drei Punkten,
erscheint der Dialog wie in Abbildung 27. Hier

kénnen nun einzelne fehlende Werte eingegeben

[ OK ][Abbrechen][ Hilfe ]

werden oder ein Bereich definiert werden. Die

Definition von fehlenden Werten muss auf jeden Fall
. . L ABBILDUNG 27: FEHLENDE WERTE
erfolgen, wenn man diese in der Datenmatrix eingibt.

Werden diese nicht definiert, konnen Berechnungen in SPSS fehlerhaft sein. Alternativ kann man
auch einfach bei der jeweiligen Frage, bei der keine Angabe gemacht wurde, das Feld leer
lassen, dann wird es von SPSS automatisch als fehlender Wert definiert.
Es ist auch moglich bei den Wertelabels die fehlenden Werte mit aufzunehmen. So kénnte man
fir den fehlenden Wert , 99 ein Label , keine Angabe” vergeben. Bei der Ausgabe von Haufig-
keitstabellen wiirde dann dieses Label ausgegeben und nicht der definierte Wert.

e Messniveau: Mit dem Messniveau wird eingestellt welches Niveau die Variable hat. Zur Auswahl
stehen in SPSS: Nominal, Ordinal und Skala (fir ein metrisches Niveau, also Intervall- oder
Verhaltnisskalenniveau).

4.3.1.2 Daten eingeben

Nachdem alle Variablen definiert wurden, kann man zur Eingabe der Daten in die Datenansicht wechseln.
Jede Variable wird nun als eine Spalte dargestellt und jeder Fall (bzw. Fragebogen) ist eine Zeile. Die Daten

kénnen nun nach dem zuvor definierten Codeplan eingegeben werden.

4.3.2 Importieren von Daten

Manchmal ist es sinnvoll, die Daten nicht direkt in SPSS einzugeben, sondern zum Beispiel zuvor in Excel
zu erfassen. Hier bietet SPSS die Mdglichkeit, dass man Daten aus anderen Datenformaten in SPSS expor-
tieren kann. Hierzu geht man im Meni auf Datei = Offnen = Daten. Im Dialog muss nun bei Dateityp
ausgewahlt werden welches Format in SPSS ge6ffnet werden soll, z. B. Microsoft Excel. Hat man die Datei

ausgewahlt und geht auf 6ffnen, erscheint bei den meisten Dateiformaten ein Assistent, mit dem man



3 Offnen einer Excel-Datenquelle 58| noch weitere Einstellungen vornehmen

P:\2015_skript_datenanalys e\datenmatrix_rohdaten xls kann (z. B. ob die erste Zeile die Variab-
[¥/ivariablennamen aus ersten Dateizeile lesen lennamen erhalt etc.). Fur den Import
Atbefisblatt  \datepmalc shdatenlALLal] T von Excel-Dateien &ffnet sich ein Dialog
Bereich: | | L. .
wie in der nebenstehenden Abbildung. In
Maximale Breite fiir Zeichenfolgespalten: |32?5? |
diesem ist schon voreingestellt, dass der
[ ok J[avbrechen|[ wire |
Variablenname aus der ersten Daten-
ABBILDUNG 28: DIALOG OFFNEN EXCEL-DATENQUELLE zeile ausgelesen werden soll. Diese Ein-

stellung kann aktiviert bleiben, sofern in der zu importierenden Datei die erste Zeile die Variablennamen
enthalt. Danach kann das Excel-Arbeitsblatt ausgewahlt werden, indem die Daten abgespeichert sind. Im
Feld ,Bereich” kann noch ein Bereich im Tabellenblatt definiert werden, falls nicht das komplette Tabel-
lenblatt eingelesen werden soll. Die Bereichsangabe muss in der in Excel tblichen Schreibeweise eingege-
ben werden, also z. B. A1:B91. Die Einstellung bei ,,Maximale Breite fir die Zeichenfolgespalten” kann
beibehalten werden. Durch einen Klick auf OK werden die Daten importiert und es miissen dann noch die

Eigenschaften der Variablen in der Variablenansicht angepasst werden.

Achtung: Nach dem Importieren von Daten miissen in der Variablenansicht noch die Variablen definiert

werden!

4.3.3 Variablen berechnen

Bei der Berechnung von neuen Variablen kann man zum Beispiel mehrere Variablen zusammenzahlen
oder die Variable ,Haushaltseinkommen* durch die Variable ,,Anzahl der Personen im Haushalt” teilen,
um das Haushaltseinkommen pro Person zu erhalten. Die Funktion ,,Berechnen von Variablen” wird auch
bendtigt, um Variablen zu erstellen, deren Grundlage mehrere Variablen sind.

Den Dialog fur die Berechnung von Variablen erhalt man unter Transformieren - Variable berechnen.



- =
e . =
Zielvariable: Mumerischer Ausdruck:
- - note_mathe + note_statistiki 2
[ ]
Typ & Label... [ )
& 1D «
f alter -
% geschlecht Funktionsguppe:
.
ol note_mathe " - L 7 a8 9 Alle
il note_statistik Arithmetisch
& kopf [ _ ] [t ” o l [ = H = H = ] Verteilungsfunkdionen
gl angst_statistik Umwandlung
il interesse statistik = - —— 1 9 3 Aktuelles Datumiaktuelle Uhrz
& aualitast_kurs1 Datumsarithmetik |
- b
& qualitaet_kurs2 u" u& u‘ Mﬂ u [* mimanesnsesseedl 1V |
&5 qualitaet_kurs3 . } _
s = Funktionen und Sondervariablen:
&5 Gruppe = {) [ Laschen ] + u

(nptinnale Fallauswahlbedinguna)
| 0K I Eu_l.liu.ﬂ gen Zuriicksetzen || Abbrechen Hilfe

ABBILDUNG 29: DIALOG VARIABLE BERECHNEN

Am Anfang muss der Name einer Zielvariablen angegeben werden. Mit einem Klick auf , Typ & Label” kann
man noch den Typ und das Variablenlabel genauer definieren. Danach fligt man unter ,Numerischer Aus-
druck” die eigentliche Berechnung ein. Hier kann man neben allen Grundrechenarten auch Funktionen,

dhnlich wie in Excel, nutzen, zum Beispiel eine Mittelwert- oder Summen-Funktion.

Achtung: Mdchte man die Werte verschiedener Variablen zusammenzahlen, kann man dies entweder mit
der Summen-Funktion machen oder indem man alle Variablen miteinander addiert. Benutzt man die Sum-
men-Funktion, bekommt man auch dann ein Ergebnis fiir einen Datensatz, wenn dieser in einer der Vari-
ablen einen fehlenden Wert hat, hier wird einfach 0 hinzugezahlt. Bei der normalen Addition wird dagegen

ein fehlender Wert als Ergebnis ausgegeben.



Wenn man die Berechnung eingegeben hat, kann man mit einem Klick auf die ,,0K“ Schaltflache die Be-
rechnung durchfiihren. Die neue Variable wird in die Datenmatrix eingefligt. Sofern nétig missen in der
Variablenansicht noch die Wertelabels und fehlende Werte definiert werden.

Mochten man eine neue Variable berechnen, deren Grundlage mehrere Variablen sind, muss der Dialog
mehrmals ausgefihrt werden. Zum Beispiel kdnnte man in der Gruppe ,,friih vorne” (Auspragung 1 in der
Variablen Gruppe) die Antworten im Hinblick auf das Geschlecht genauer analysieren. Das heil3t, wir be-
notigen eine Variable mit den Auspragungen ,friih vorne weiblich” und ,,friih vorne mannlich”.

In der Zielvariablen muss nun der Name der neuen Variable eingegeben werden. Im numerischen Aus-
druck der erste Wert, also die 1. Nun klickt man auf den Button ,Falls“. In dem neuen Dialogfeld wahlt
man , Fall einschlieRen, wenn Bedingung erfillt ist“ und gibt dort die Bedingung ein. Im Beispiel ware dies
fiir frihe Gruppe vorne weiblich ,geschlecht = 1 AND gruppe = 1“. Dies bestatigt man mit der Schaltflache
,Weiter”. Driickt man nun noch auf ,,OK“ wird die Variable mit dem Wert erstellt. Diesen Vorgang wieder-
holt man nun mit dem Wert 2 und der Bedingung fiir frthe Gruppe vorne mannlich ,geschlecht =2 AND
gruppe = 1“. Damit ist die Variable erstellt. Hitte man mehr Auspragungen, misste man den Dialog so oft
wiederholen, bis man alle Werte definiert hat. Befragte, die die Bedingungen nicht erfiillen, erhalten einen
fehlenden Wert vom System.

Da dieser Vorgang Uber das Meni etwas umstandlich ist, kann man die Berechnung der neuen Variablen
auch direkt als Syntax eingeben. Hierzu 6ffnet man eine neue Syntax-Datei (iber Datei = Syntax = Neu

und gibt folgenden Code ein (bitte darauf achten, dass am Ende jeder Codezeile ein Punkt gemacht wer-

den muss):
IF (geschlecht = 1 AND Gruppe = 1) gruppe geschlecht = 1.
IF (geschlecht = 2 AND Gruppe = 1) gruppe geschlecht = 2.

EXECUTE.

Hier kann man nach dem gleichen Schema alle If-Bedingungen fiir die Werte der neuen Variable definie-
ren. Zu beachten ist, dass am Ende immer der Befehle EXECUTE stehen muss. Diesen Code kann man
markieren und mit dem griinen Pfeil ausfiihren. Danach wurde die neue Variable erstellt.

Alternativ zu AND kann man auch Bedingungen mit OR erstellen. Bei AND (und) missen alle Bedingun-
gen, die verknlipft wurden, erfiillt sein, damit der Wert vergeben wird. Bei OR (oder) muss nur eine der

Bedingung erfiillt sein.



4.3.4 Variablen umcodieren

Eine Umcodierung einer Variable liegt dann vor, wenn man zum Beispiel das Alter der Befragten in Jahren
erfasst hat und dieses nun in Altersgruppen angeben moéchte. Hierzu muss die bestehende Altersvariable
in eine neue Variable umcodiert werden, in der die verschiedenen Altersgruppen gespeichert werden
kénnen.

Den Dialog fuir die Umcodierung erhalt man unter Transformieren = Umcodieren in eine andere Variable.

Achtung: Eine Variable sollte nie in die gleiche Variable umcodiert werden, weil man dann diese Ausgangs-

variable verliert!

i ™

Mumerische Var. -= Ausgabevar.:
@& D alter —= alter_gruppen
&5 geschlecht
{I note_mathe 1
[ ]

gl note_statistik Beschrifung:

g& kopf . Altersgruppen
{I angst_statistik +

Jll interesse_statistik
&5 qualitaet_kurs1
&b qualitaet_kurs2
&b qualitaet_kurs3

Gruppe
% o [Nteundneue'f-‘erte___] 3'

(optionale Fallauswahlbedingung)

rAusgabevariable

Name:

alter_gruppen

oK “ oo | zurickseen || Abbrechen || Hire |

ABBILDUNG 30: DIALOG UMCODIEREN IN ANDERE VARIABLEN

In diesem Dialog muss als Erstes die Variable ausgewahlt werden, die umcodiert werden soll. Danach kann
man den Namen und die Beschriftung fiir die neue Variable angeben (2.). Um die Umcodierung durchfiih-
ren zu kénnen, muss noch eine Definition der alten und neuen Werte erfolgen. Um zu diesem Dialog zu

kommen, klickt man auf die entsprechende Schaltflache (3.).



f = B
@ Umkaodieren in andere Varnablen: Alte und neus Werte_ ﬁ
rAlter Wert Meuer Wert
@ Wert: @ Wert: | |
(@ systemdefiniert fehlend

@ Systemdefiniert fenlend (@ Alte Werte kopieren
©) System- oder benutzerdefinierte fehlende Werte

S Alt —= MNeu:
@ Bereich: =

| | Lowestthru 20 —= 1
21thru 25 —= 2
26 thru 30 —= 3

) Bereich, KLEINSTER bis Wert:

©) Bereich, Wert bis GROSSTER:
[El Ausgabe der Variablen als Strings
@ Alle anderen Werte [

| weiter |[aborechen || Hirre

ABBILDUNG 31: DIALOG ALTE UND NEUE WERTE

Auf der linken Seite gibt man den alten Wert der Variablen an und auf der rechten Seite den Wert, den
dieser in der neuen Variablen erhalten soll. Neben einem konkreten Wert kann man auch einen Bereich
von Werten angeben. Weiterhin kann auch eingestellt werden, was mit den definierten fehlenden Werten
(sofern in der Ausgangsvariable vorhanden) passieren soll. Wenn man die alten und neuen Werte definiert
hat, muss man diese Umcodierung mit einem Klick auf ,Hinzufligen” in die Liste hinzufiigen. Umcodierun-
gen, die schon in der Liste vorhanden sind, kdnnen mit den entsprechenden Buttons gedndert oder ent-

fernt werden.

Achtung: Bei der Funktion , Alle anderen Werte“ werden auch, sofern nicht zuvor schon definiert, die
fehlenden Werte dem neuen Wert zugewiesen. Diese gehen dadurch verloren und kénnen evtl. zu fehler-

haften Analysen fiihren.

Wurden alle Umcodierungen angelegt, kommt man mit einem Klick auf , Weiter” in den vorherigen Dialog
zuriick. Wenn man nun auf ,,0K“ klickt, wird die Umcodierung durchgefiihrt. Nachdem die neue Variable
in die Datenmatrix eingefiigt wurde, muss man in der Variablenansicht noch die Wertelabels setzen und

evtl. fehlende Werte definieren.



4.3.5 Fdlle selektieren

Nicht immer mochte man die Analysen mit dem gesamten Datensatz durchfiihren. Bei der Umfrage am
Anfang des Statistik-Kurses wurde auch festgehalten, welche Person zur welcher Gruppe (friih vorne, friih
hinten, spat vorne, spat hinten) gehort. Méchte man nun eine Analyse, z. B. eine Haufigkeitstabelle fir
eine Variable, erstellen aber nur eine Gruppe als Datengrundlage beriicksichtigen, kann man in SPSS die
entsprechenden Fille selektieren.

Den Dialog fiir die Selektion von Fallen erhalt man unter Daten - Fille auswahlen.

| = mree e3sl| Die Standardeinstellung ist, dass alle Falle
Auswahlen angezeigt werden. Man kann nun auswah-
&I © Alle Falle
& alter @ Falls Bedingung zutrifi len, nach welcher Bedingung die Falle aus-
&b geschlecht Eall
d:l note_mathe [—]g i = = -
" note_statstk P — ° gewadhlt werden kénnen (1.). Méchte man
g& kopf . . . . . .
f angst_statstic zum Beispiel nur die Fille einer bestimmten
a interesse statistik © Nach Zeit- oder Fallbereich
& aualitaet_kurs1 Gruppe auswahlen, muss man ,Falls Bedin-
db qualitaet_kurs2 © Filtervariable verwenden: ccesu .
& qualitaet_kurs3 = gung zutrifft“ auswahlen.
&) Gruppe | |
Weiterhin besteht die Moglichkeit eine Zu-
Ausgabe
@ Nicht ausgewahite Falle fitern fallsstichprobe aus der bestehenden Daten-
© Ausgewdhlte Falle in neues Datenblatt kopi#fen . . . . .
ps matrix zu ziehen, einen bestimmten Zeit-
LIRRc e e oder Fallbereich zu definieren oder eine Fil-

Aktueller Status: Falle nicht filtern .
tervariable zu verwenden.

[ ok ] (zuracksetzen | Aborechen || Hife | Weiterhin muss festgelegt werden, wie die

[-

R R Ausgabe erfolgen soll (2). Als Standard ist
ABBILDUNG 32: DIALOG FALLE AUSWAHLEN

hier eingestellt, dass die Falle in der aktuel-
len Datenmatrix gefiltert werden, also die nicht ausgewahlten Falle deaktiviert werden. Alternativ kann
man sich die ausgewahlten Filter in ein neues Datenblatt (Datenmatrix) kopieren lassen oder die nicht
ausgewahlten Falle in der aktuellen Datenmatrix l6schen.
Fir den am Anfang dargestellten Fall, der in der Praxis auch am haufigsten vorkommt, also das Filtern

nach einer Gruppe, muss ,Falls Bedingung zutrifft“ ausgewahlt werden. Danach muss diese Bedingung

noch genauer definiert werden, hierzu klickt man auf ,Falls...”.



L2 B

& D Gruppe =1

& alter +

&b geschlecht

ol note_mathe Funktionsguppe:

note_statistik Alle

g kopf_ Arithmetisch
Verteilungsfunktionen
Urnwandlung

Aktuelles Datum/iakiuelle Uhrg
Datumsarithmetik

&b qualitaet_kurs1

{l angst_statistik E
il interesse_statistik
&5 qualitaet_kurs2 E

&b qualitaet_kurs3
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Funktionen und Sondervariablen:

[ wetter ]| Abbrechen][ hite |

ABBILDUNG 33: DIALOG FALLS

In diesem Dialog kann man nun definieren, welche Falle man auswahlen moéchte. Man wahlt auf der linken
Seite die Variable aus und kann dann zum Beispiel mithilfe eines logischen Operators einen Wert definie-

ren.

Folgende logische Operatoren werden von SPSS unterstitzt:

= g|e|Ch D alter geschlecht | note_mathe
~= ungleich 1,00 25.00 2,00 2,00
2,00 25,00 1,00 3,00

> groRer 3,00 26,00 1,00 3,00
4,00 32,00 1,00 3,00

>= groRer gleich 5 5,00 20,00 1,00 5,00
6,00 25,00 1,00 3,00

< kleiner 7 7,00 20,00 1,00 2,00
8,00 21,00 1,00 4,00

<= kleiner gleich 9 9.00 21,00 1,00 1.00
10,00 38,00 1,00 3,00

Mochten man jetzt die Gruppe ,friih vorne” filtern, die in ¥ 11.00 21.00 1.00 1.00
. . . 12 12,00 21,00 1,00 1,00

der Variablen ,Gruppe” den Wert 1 hat, muss in das Dia- — 13.00 22.00 1.00 3.00
) 14 14,00 22,00 1,00 1,00

logfeld ,,Gruppe = 1 eingegeben werden. = 15 00 21 00 100 5 00

Natdrlich kann man nicht nur die Filterung mit einer Vari- AgpiLDUNG 34: DATENMATRIX MIT GESETZ-

ablen durchfiihren, sondern auch mehrere Variablen mit TEM FILTER



einem AND (und) oder OR (oder) verkniipfen. Werden mehrere Variablen mit AND verknipft, missen alle
aufgestellten Bedingungen in einem Fall erfillt sein, damit dieser gefiltert wird. Bei einer Verkniipfung mit
OR muss nur eine der aufgestellten Bedingungen erflillt sein.

Mochten wir zum Beispiel alle Personen filtern, die in der friihen Gruppe sind und unter 25 Jahren, muss
folgende Bedingung eingegeben werden: Gruppe = 1 AND alter < 25

Wenn man die Bedingung definiert hat, kommt man mit einem Klick auf ,Weiter” in das vorherige Dialog-
feld zurick. In diesem kann man die Filterung mit einem Klick auf ,0K“ durchfiihren. Nachdem die Filte-
rung von SPSS durchgefihrt wurde, kann man dies auch in der Datenmatrix ersehen, da die nicht aktiven
Falle ganz links durchgestrichen sind (siehe Abbildung 34).

Mochte man wieder alle Félle in die Analyse mit einbeziehen, muss man wieder den Dialog zum Auswah-

len der Falle aufrufen und dann die Einstellung , Alle Falle” wahlen.

4.4 Deskriptive Statistik
4.4.1 Hdufigkeitstabellen

Eine einfache Haufigkeitstabelle kann man in

r@ Haufigkeiten . .
SPSS erstellen, indem man den Dialog unter Ana-

Variable(n). Statistiken... . _— _ P
£ - ol note_mathe - lysieren = Deskriptive Statistik = Haufigkeiten
& alter Diagramme...

&5 geschlecht Format... aufruft.

iy

ol note_statistik
f kopf Bootstrap...

gl angst_statistik
gl interesse_statistik

& qualitast_kurs1 In diesem Dialog kann man nun die Variablen aus-
AL nnalitast kure? B

¥ Haufigkeitstabellen anzeigen wahlen, von denen man eine Haufigkeitstabelle
o< J[ Emmoen | zumesemen|( soorechen |[ kit | |[ mgchte. Hat man diese ausgewihlt, kann man

=

ABBILDUNG 35: DIALOG HAUFIGKEITEN sich die Haufigkeitstabelle mit einem Klick auf

,OK“ ausgeben lassen.

Im Ausgabenviewer erscheint dann die gewlinschte Haufigkeitstabelle. Hat man mehrere Variablen aus-

gewadhlt, erscheinen die Haufigkeitstabellen nacheinander.



Note Mathe

Haufigkeit Prozent Glltige Pro- Kumulierte Pro-
zente zente
Gultig sehr gut 9 10,0 10,1 10,1
2,00 27 30,0 30,3 40,4
3,00 27 30,0 30,3 70,8
4,00 10 111 11,2 82,0
5,00 16 17,8 18,0 100,0
Gesamt 89 98,9 100,0
Fehlend  System 1 1,1
Gesamt 90 100,0

SPSS zeigt in den Haufigkeitstabellen sowohl die giiltigen Werte als auch die fehlenden Werte an. In der
oben dargestellten Tabelle gibt es einen fehlenden Wert. Die Angabe ,System” weist darauf hin, dass
dieser fehlende Wert vom System definiert wurde, weil bei einem Fall keine Angabe gemacht wurde. Hat
man in der Variablenansicht bestimmte Werte als fehlende Werte definiert, wirden diese auch in der

Zeile ,,Fehlend” aufgefihrt.

Weiterhin gibt SPSS neben den absoluten Haufigkeiten noch Prozentwerte aus. Méchte man in einem
Bericht den Prozentwert einer bestimmten Merkmalsauspragung benennen, empfiehlt es sich immer die
glltigen Prozent zu nehmen, zusammen mit der Angabe der gesamten guiltigen Falle bei der Variablen. In
der Spalte ,,Prozent” werden Prozentwerte berechnet, wenn alle Falle bericksichtigt werden, also auch
die mit fehlenden Werten. In der Spalte , Kumulierte Prozente” bekommt man aufgerechnete Prozent.
Diese sind hilfreich, wenn man zum Beispiel angeben mochte, wie viel Prozent der Befragten angegeben
haben, dass Sie die Note drei oder besser in Mathematik haben. Die kumulierten Prozent sind allerdings

erst ab einem ordinalen Skalenniveau sinnvoll zu interpretieren.

Achtung: SPSS gibt immer nur die Werte in einer Haufigkeitstabelle aus, die eine Haufigkeit groBer bzw.
gleich 1 haben. In der oben dargestellten Tabelle wird zum Beispiel die Merkmalauspragung 6 nicht auf-

gefiihrt, da diese von keinem Befragten angegeben wurde.



4.4.2 Kreuztabellen

Mochte man zwei Variablen untersuchen, werden diese oft in einer Kreuztabelle dargestellt. Zum Beispiel
mochte man wissen, welche Noten die weiblichen und mannlichen Teilnehmer der Befragung angegeben

haben. Hierzu muss nun eine Kreuztabelle mit den Variablen note_mathe und geschlecht erstellt werden.

Den Dialog zum Erstellen einer Kreuztabelle erhdlt man unter Analysieren = Deskriptive Statistik =

Kreuztabellen.

e

Zeile(n):

& 1D EI note_mathe
& alter E

Jil note_statistik
& kopf Spalten:

ol angst_statistik &5 oeschlecht
Jil interesse_statistik )
&5 qualitaet_kurs1

&> qualitaet_kurs2 ~Schicht 1 von 1
&5 qualitaet_kursa

&5 Cruppe Zuriick

-

Schichtvariablen in Tabellenschichten anzeigen
[] Gruppierte Balkendiagramme anzeigen
[] Keine Tabellen

ABBILDUNG 36: DIALOG KREUZTABELLEN

In diesem Dialog muss ausgewahlt werden, welche Variable in den Spalten angezeigt werden soll (in un-
serem Beispiel die Variable geschlecht) und welche Variable in den Zeilen angezeigt werden soll (in unse-

rem Beispiel die Variable note_mathe).



"@ Kreuztabellen: Zellen anzeigen

Haufigkeiten Z-Test
[¥iBeobachtet i|| 7] spaltenanteile vergleichen
[C] Erwartet
[] Klgine Werte far Haufigkeiten ausblenden
Kleiner als
Prozentwerte Residuen
[] Zeilenweise [ Nicht standardisiert

[ standardisiert

[ Korrigiert standardisiert

[[] spaltenweise

[] Gesamt

Michtganzzahlige Gewichtungen

@ Anzahl in den Zellen runden © Fallgewichte runden
© Anzahl in den Zellen stutzen © Fallgewichle slutzen
© keine Korrekiuren

[ Weiter ][r\bbrechen][ Hilfe ]

ABBILDUNG 37: DIALOG KREUZTABELLEN - ZELLEN ANZEIGEN

Bevor man sich nun die Kreuztabelle im Aus-
gabenviewer anzeigen lasst, sollte man noch
weitere Einstellungen vornehmen. Hierzu

klickt man auf den Button ,,Zellen”.

Danach erscheint ein Dialog, in dem man ein-
stellen kann, welche Angaben in der Kreuzta-
belle enthalten sein sollen. Als Standard vor-
eingestellt sind die beobachteten Haufigkei-

ten.

Im Bereich der Prozentwerte sollte noch eingestellt werden, welche Prozentwerte man ausgegeben be-

kommen mochte. Dies hangt davon ab, was analysiert werden soll und welche Variable in den Spalten

und welche in den Zeilen angezeigt wird:

e Mochte man in unserem Beispiel wissen, wie viel Prozent der mannlichen Befragten die Note 1

angegeben haben, muss bei Prozentwerten ,Spaltenweise” ausgegeben werden.

e Modchte man wissen, wie viel Prozent der Personen, die Note 1 angegeben haben, mannlich und
wie viel Prozent weiblich sind, muss bei Prozentwerten ,Zeilenweise” angegeben werden.

e Eine weitere Moglichkeit ist es sich die Prozentwerte ,,Gesamt” anzeigen zu lassen. Dann wird u. a.

ausgegeben, wie viele Prozent aller giiltigen Falle (also die sowohl bei der Variablen geschlecht,

wie auch bei der Variablen note_mathe eine Antwort haben) mannlich sind und die Note 1 haben.

Wenn man die Einstellungen fiir die Zellen abgeschlossen hat, kann man mit einem Klick auf , Weiter” wie-

der zum vorherigen Dialog zurlickkehren. Wenn man nun auf ,,OK” klickt, wird im Ausgabenviewer die

Kreuztabelle angezeigt.



Note Mathe * Geschlecht Kreuztabelle

Geschlecht Gesamt
weiblich mannlich

Note Mathe sehrgut  Anzahl 7 2 9
% innerhalb von Geschlecht 10,9% 8,0% 10,1%

2,00 Anzahl 20 7 27

% innerhalb von Geschlecht 31,2% 28,0% 30,3%

3,00 Anzahl 21 6 27

% innerhalb von Geschlecht 32,8% 24,0% 30,3%

4,00 Anzahl 6 4 10

% innerhalb von Geschlecht 9,4% 16,0% 11,2%

5,00 Anzahl 10 6 16

% innerhalb von Geschlecht 15,6% 24,0% 18,0%

Gesamt Anzahl 64 25 89
% innerhalb von Geschlecht 100,0% 100,0% 100,0%

In der in Tabelle 3 dargestellten Kreuztabelle wurden die Variablen note_mathe und geschlecht gekreuzt
und die Spaltenprozent ausgegeben, also die Prozentwerte innerhalb der Variable Geschlecht. Rechts un-
ten erhdlt man die Anzahl der giiltigen Falle (in dieser Kreuztabelle 89), die man bei einer Veroffentlichung

mit angeben sollte.

4.4.3 Statistische Kennwerte (Lage- und Streuungsmajfie)

Bei der Analyse von einzelnen Variablen méchte man, neben der Haufigkeitsverteilung, auch deskriptive
Malizahlen, wie zum Beispiel das arithmetische Mittel, den Median, den Modus oder die Standardabwei-
chung, berechnen.

Diese Kennzahlen kann man auswahlen, wenn man im Dialog ,Haufigkeiten auf den Button ,Statisti-
ken“ klickt.

In diesem Dialog (siehe Abbildung 38) kénnen nun die verschiedenen Kennzahlen, die berechnet werden
sollen, ausgewahlt werden. Auf der rechten oberen Seite konnen LagemaRe ausgewahlt werden, wie der
Mittelwert, der Median oder der Modalwert (Modus). Links unten kénnen die Kennzahlen der Verteilung

ausgewahlt werden, wie die Standardabweichung, die Varianz bzw. der Maximal- und Minimalwert.



@ Haufigkeiten: Statistik

Perzentilwerte

[T Quartile

|| Trennwerte fiir: gleiche Gruppen

[T] Perzentile:

Streuung

["] standardabweichung [—] Minimum

"] varianz [T] Maximum

[] Spannweite ["] standardfehler

Lagemale
[ Mittelwert
[7] Median
[] Modalwert
[] summe

[] Werte sind Gruppenmittelpunkte

Vertgilung
"] Schiefe

[7] Kurtosis

[ weiter || Aborechen |[ Hire |

ABBILDUNG 38: DIALOG HAUFIGKEITEN - STATISTIK

geht, die zweite usw.

Links oben kénnen sogenannte Perzentil-
werte ausgewahlt werden. Die bekanntes-
ten sind hier die Quartile, welche die Werte
der Variablen in vier gleich groRe Gruppen
(= 25 Prozent) aufteilen. Diese Kennzahl
kann sinnvoll sein, wenn man zum Beispiel
den Kopfumfang, den man erhoben hat, in
Gruppen einteilen mochte, man aber die
Gruppengrenzen nicht festsetzten mochte,
sondern vier gleich grofRe Gruppen erhalten
mochte. In der Ausgabe wird dann ange-

zeigt bis zu welcher GroRe die erste Gruppe

Neben der Auswahl der Quartile kann bei den Perzentilwerten auch angegeben werden, wie viele Grup-

pen man erstellen mochte bzw. kénnen auch konkrete Perzentilwerte angegeben werden.

Hat man die Kennzahlen, die berechnet werden sollen, ausgewahlt, klickt man auf ,, Weiter”, um zum vor-

herigen Dialog zurlickzukehren und bei diesem auf ,,0K“. Danach erscheint im Ausgabenviewer die Hau-

figkeitstabelle und vor der Haufigkeitstabelle die statistischen Kennzahlen. Hat man mehrere Variablen

ausgewahlt, werden die statistischen Kennzahlen in der Tabelle ,Statistiken” angezeigt und jede Variable

erhélt eine Spalte.



=] {El Ausgabe

Bleg Statistiken
L—‘J{El Haufigkeiten
: ‘:tel ) Kopfumfang
Anmerkungen —
Ak‘liverDatinsaiz N elttig 8
L& Statistiken Fehiend !
B E Haufigkeitstabelle Mittelwert 55,6180
' Titel Median 55,0000
@ Mote Mathe = Madus 56,00
@ LO""'"'@ Note Stafistik Standardabweichung | 1,93948
= Héiﬂgkeiten Winimurn 52,00
2 Ttel Maximum 64,00
0 Anmerkungen Perzentile 25 54,0000
Aktiver Datensatz 0 55,0000
L Statistiken 75 56,0000
‘L Kopfumfang
Kopfumfang
Giltige Kumulierte
Haufigkeit | Prozent Frozente Frozente
Giltig 52,00 2 22 2,2 22
53,00 [ 687 8,7 9.0
54,00 14 211 21,3 303
55,00 14 211 21,3 a7
56,00 22 24 4 247 764
57,00 6 67 8.7 83,1
58,00 g 8.9 8,0 82,1
58,00 5 56 5,6 97,8
60,00 1 1.1 1.1 939
64,00 1 1.1 1.1 100,0
Gesamt aa 989 100,0
[ e — [¥] Fehlend  System 1 1.1
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Mochte man den Mittelwert fir verschiedene Gruppen ausgeben, muss man nicht zuvor die Falle filtern.

Hier gibt es einen speziellen Dialog den man unter Analysieren > Mittelwerte vergleichen - Mittelwerte

@ Mittelwerte

e findet.

Abhangige Variablen:

& D = & kopf 1
& ater -y ° Bootstrap...
,{I note_mathe
ol note_statistik Schicht1 von 1
,{I angst_statistik
,{I interesse_statistik
& qualitaet_kurs1 Unabhingige Variablen:
&5 qualitaet_kurs2 & geschieatt
&5 qualitaet_kurs3 geschie 2
&5 Gruppe °
& note_mathe grup [©
[ ok || Einfugen ||zurickseten || Aobrechen |[  Hire |

In diesem Dialogfeld muss als Erstes eine abhan-

gige Variable ausgewahlt werden. Das ist die Vari-

able, die wir genauer analysieren mochten, in un-

serem Fall der Kopfumfang.

Danach wahlt man die unabhangige Variable aus,

also die Variable, nach der man den Mittelwert in

ABBILDUNG 40: DIALOG MITTELWERTE VERGLEICHEN

Gruppen, wie die Variable Auspragungen hat.

Gruppen unterscheiden méchte. In unserem Fall

ist dies das Geschlecht. SPSS bildet dann so viele



Unter dem Punkt ,,Optionen” kann man noch weitere Kennzahlen, wie zum Beispiel den Minimal- oder

Maximal-Wert oder den Median in die Ausgabe mit aufnehmen. Klickt man dann auf ,,0K“, erhalt man die

gewiinschten MaRe in einer Tabelle angezeigt.

Bericht
Kopfumfang
Geschlecht Mittelwert Standardabwei-
chung
weiblich 54,9531 64 1,36195
mannlich 57,3200 25 2,17409
Insgesamt 55,6180 89 1,93946

In dieser Tabelle werden nun die Mittelwerte und die Standardabweichung des Kopfumfangs fiir alle Aus-

pragungen der unabhéngigen Variable ausgegeben, sowie fiir den gesamten Datensatz. Weiterhin wird

noch die StichprobengroRe angegeben (Spalte N).

4.5

Zusammenhange untersuchen (Korrelationen)

4.5.1 Nominale Variablen: Phi-Koeffizienten und Cramers V

"Q-'l Kreuztabellen: Statistik &J
[]:Chi-Quadrat { [[] Korrelationen
MNominal Ordinal
7] Kontingenzkoeffizient ] Gamma
[ Phi und Cramer-V 7] somers-d
] Lambda | Kendall-Tau-b

| Unsicherheitskoeffizient

Mominal beziiglich Interv...

7] Kappa

| Risiko

| McNemar

[] Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik

I [ weiter J[Abbrechen |[ Hire |

| Kendall-Tau-c
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Mochte man die Korrelationskoeffizienten fiir einen Zusammenhang
zwischen zwei nominalen Variablen berechnen, kann man diese bei
der Erstellung einer Kreuztabelle mit anfordern. Klickt man in dem
Dialog zur Erstellung einer Kreuztabelle (Analysieren = Deskriptive
Statistik 2 Kreuztabellen) auf den Button ,,Statistiken” kénnen wei-
tere Kennzahlen angefordert werden. Hier kann im Abschnitt ,Nomi-
nal“ Phi und Cramer-V ausgewdhlt werden. In unserem Beispiel

mochten wir den Zusammenhang zwischen der Mathe-Note und dem

. Geschlecht berechnet. Die Mathe-Note wurde umcodiert in eine Va-

riable mit den Auspragungen gute Note (1 — 3) und schlechte Note (4

— 6). Erstellt man eine Kreuztabelle mit der Variablen ,,geschlecht” in

den Spalten und der gruppierten Mathe-Note in den Zeilen und aktiviert man Phi und Cramer-V unter den

Statistiken erhalt man folgenden Output:



Note Mathe gruppiert * Geschlecht Kreuztabelle

Geschlecht
weiblich mannlich Gesamt

Note Mathe gruppiert gute Note Anzahl 48 15 63
% innerhalb von Geschlecht 75,0% 60,0% 70,8%

schlechte Note Anzahl 16 10 26

% innerhalb von Geschlecht 25,0% 40,0% 29,2%

Gesamt Anzahl 64 25 89
% innerhalb von Geschlecht 100,0% 100,0% 100,0%

Symmetrische Mal3e

Naherungs-
weise Signifi-
Wert kanz
Nominal- bzgl. NominalmalR  Phi ,148 ,162
Cramer-V ,148 ,162
Anzahl der gultigen Félle 89

Als Erstes wird von SPSS die Kreuztabelle ausgegeben. Danach erscheint die Tabelle ,Symmetrische MaRe“,
in der die Korrelationskoeffizienten abgelesen werden kénnen. Da es sich bei der Kreuztabelle um eine
Vier-Felder-Tafel handelt, sind die Werte fiir den Phi-Koeffizienten und Cramer-V gleich. Mit einem Wert
von 0,148 liegt nur ein geringer Zusammenhang zwischen den beiden untersuchten Variablen vor. Auch
kann in der Spalte ,,Nahrungsweise Singifikanz” der p-Value abgelesen werden. Hier zeigt sich, dass dieser

mit 0,162 deutlich iber der Grenze von 0,05 liegt und damit der Zusammenhang nicht signifikant ist.

4.5.2 Ordinale Variable: Spearmans Rho

Am Anfang des Semesters wurde im Statistik Kurs zum einen die letzte Mathe-Note abgefragt (Variable
note_mathe) sowie die Note in der Statistik-Vorlesung, von der man ausgeht, diese zu erreichen (Variable
note_statistik). Mdchte man nun wissen, ob es ein Zusammenhang zwischen diesen beiden Variablen gibt,
also ob Personen, die eine gute Mathe-Note haben auch angeben eine gute Statistik-Note zu erreichen,

kann man dies mit Spearmans Rho berechnen.



Den Dialog fiir eine Korrelation erreicht man unter Analysieren = Korrelation = Bivariat.

In diesem Dialog miissen als Erstes die Variablen ausgewahlt werden, von denen der Zusammenhang be-

@ Bivariate Korrelationen

variablen:
2D - ol note_mathe
& alter il note_statistik
&5 geschlecht
& kopf

4l angst_statistik
,{I interesse_statistik
&5 qualitaet_kurs1
&5 qualitaet_kurs2
A nualitast kire?

—

Korrelationskoeffizienten

[7] Pearson [ Kendall-Tau-b [s

Test auf Signifikanz

@ Zweiseitig © Einseitig

[« Signifikante Korrelationen markieren

| ok || Eifugen ||zuricksetzen || Abbrechen ||  Hife |

[

L)
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rechnet werden soll. Danach wahlt man die
entsprechenden Korrelationskoeffizienten.
Hier wird nun Spearman ausgewahlt und
Kendall-Tau, da dieser auch fiir ordinale Da-
ten berechnet werden kann. Mit einem
Klick auf ,,OK”“ werden die Berechnungen

durchgefihrt.

Man erhalt im Ausgabenviewer eine soge-
nannte Korrelationsmatrix, aus der man
herauslesen kann, ob ein Zusammenhang
zwischen den Variablen besteht und ob die-

ser signifikant ist (siehe Tabelle 8). Die bei-

den Korrelationskoeffizienten werden nacheinander aufgefiihrt.

Korrelationen

Note Mathe | Note Statistik
erreichen
Kendall-Tau-b Note Mathe Korrelationskoeffizient 1,000 ,311"
Sig. (2-seitig) 2 ° ,001
N 89 89
Note Statistik erreichen Korrelationskoeffizient ,311" 1,000
Sig. (2-seitig) ,001
N 89 89
Spearman-Rho Note Mathe Korrelationskoeffizient 1,000 ,356™
Sig. (2-seitig) 1 o ,001
N 89 89
Note Statistik erreichen Korrelationskoeffizient ,356™ 1,000
Sig. (2-seitig) ,001
N 89 89

**_Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).



Bei der Interpretation ist als Erstes der untere Teil der Tabelle interessant, in der Speramans-Rho berech-
net wurde. Hier zeigt sich, dass zwischen den Variablen ,,Note Mathe” und , Note Statistik erreichen” mit
einem Korrelationskoeffizienten von 0,356 ein mittlerer positiver Zusammenhang zwischen diesen Vari-
ablen besteht. Weiterhin zeigt sich, dass dieser Zusammenhang sehr signifikant ist. Dies kann man zum
einen daran erkennen, dass hinter dem Koeffizienten zwei Sternchen stehen, zum anderen ist in der Zeile
darunter unter ,Sig. (2-seitig)” der p-value angegeben. Im oberen Teil der Tabelle kann man die Berech-

nungen von Kendall-Tau-b herauslesen. Dieser kommt zu einem fast gleichen Ergebnis.

Insofern zeigt sich, dass zwischen den beiden Variablen ein mittlerer positiver Zusammenhang besteht,
der sehr signifikant ist. Man kann daher davon ausgehen, dass Personen, die eine gute letzte Note in Ma-

the hatten, auch mit einer guten Note in Statistik rechnen.

4.5.3 Intervallskalierte Variablen: Pearsons r

Mochte man den Zusammenhang zwischen zwei intervallskalierten Variablen untersuchen, kann man den
Korrelationskoeffizienten Pearsons r Gber den gleichen Dialog anfordern (Analysieren = Korrelation 2>
Bivariat). Hat man die gewliinschten Variablen, zwischen denen ein Zusammenhang berechnet wurde,
ausgewahlt, muss nur der Korrelationskoeffizient ,Pearson” ausgewahlt werden. Fiir eine Analyse zwi-

schen den Variablen Alter und Kopfumfang enthalt man folgenden Output:

Korrelationen

Alter Kopfumfang
Alter Korrelation nach Pearson 1 ,095
Signifikanz (2-seitig) 374
N 89 89
Kopfumfang Korrelation nach Pearson ,095 1
Signifikanz (2-seitig) 374
N 89 89

Dieser ist genauso aufgebaut, wie der Output fiir Spearmans Rho. In der ersten Zeile wird die Hohe des
Korrelationskoeffizienten ausgegeben und in der Zeile ,Signifikanz (2-seitig)” der p-Value, an dem abge-

lesen werden kann, ob der gefundene Zusammenhang signifikant ist. Unser Korrelationskoeffizient liegt



bei 0,095 und damit zeigt sich, dass es keinen Zusammenhang zwischen dem Alter und dem Kopfumfang
gibt (was bei diesen beiden Variablen auch zu erwarten war). Auch liegt der p-Value mit 0,374 deutlich

Giber 0,05 und man kann feststellen, dass der Zusammenhang nicht signifikant ist.

4.6 Unterschiede untersuchen

4.6.1 Chi-Quadrat-Unabhdngigkeitstest

Hat man festgestellt, dass sich die Antworten zweier Gruppen bei einer nominalen Variablen unterschei-
den, kann man mit einem Chi-Quadrat-Test untersuchen, ob dieser Unterschied signifikant ist. Ein signifi-
kantes Ergebnis bedeutet, dass dieser nicht durch den Zufall entstanden ist, sondern dass man davon
ausgehen kann, dass dieser Unterschied auch in der Grundgesamtheit vorkommt.

In unserem Beispiel untersuchen wir, ob es einen signifikanten Unterschied bei der gruppierten Mathe-
Note (diese wurde in Abschnitt 4.5.1 erstellt) zwischen den Geschlechtern gibt. Wir erhalten folgende

Kreuztabelle:

Note Mathe gruppiert * Geschlecht Kreuztabelle

Geschlecht Gesamt
weiblich mannlich

Note Mathe gruppiert  gute Note Anzahl 48 15 63
% innerhalb von Geschlecht 75,0% 60,0% 70,8%

schlechte Note  Anzahl 16 10 26

% innerhalb von Geschlecht 25,0% 40,0% 29,2%

Gesamt Anzahl 64 25 89
% innerhalb von Geschlecht 100,0% 100,0% 100,0%

TABELLE 1: KREUZTABELLE NOTE MATHE GRUPPIERT * GESCHLECHT



d’ﬁ Kreuztabellen: Statistik

[S5c)

[¥ Chi-Quadrat [] Korrelationen

Mominal Ordinal
1 Kant [[] Gamma
[] Somers-d
[] Kendall-Tau-b

[C] Kendall-Tau-c

[] Unsicherheits koeffizient

Nominal beziiglich Intervally  [7] Kappa
[]Eta [C] Risiko
[] McMemar

[] Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik

[ weiter ] [Aobrecnen |[ Hife |
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In der Kreuztabelle zeigt sich, dass die weiblichen Befragten pro-
zentual gesehen einen hoheren Anteil an guten Noten haben, als
die mannlichen Befragten. Um nun herauszufinden, ob dieser Un-
terschied zufdllig entstanden ist oder auch in der gesamten Grund-
gesamtheit (= alle Studenten des 4. Semesters, die den Statistik-
Kurs besuchen) vorhanden ist, muss ein Chi-Quadrat-Test durchge-
fihrt werden.

Diesen erhalt man, wenn man im Dialog zu den Kreuztabellen auf
den Button ,Statistiken” klickt. In diesem Dialog kdnnen nun ver-
schiedene statistische Verfahren ausgewahlt werden, u. a. der Chi-

Quadrat-Test. Weiterhin sollte man noch die Einstellung ,,Phi und

Cramer-V“ aktivieren, um den Phi-Koeffizienten zu erhalten, an dem man ablesen kann, wie stark der

Zusammenhang ist. Wenn diese ausgewahlt wurden, kommt man mit einem Klick auf ,,Weiter” in den

vorherigen Dialog zurlick. Klickt man nun auf ,,OK” erhdlt man im Ausgabenviewer zum einen die Kreuz-

tabelle, zum anderen die Ausgabe fiir den Chi-Quadrat-Test (siehe Tabelle 5) und den Phi-Koeffizienten

(siehe Tabelle 6).



Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische | Exakte Signifi- | Exakte Signifi-
Signifikanz (2- | kanz (2-seitig) kanz (1-seitig)
_ seitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 2. 1,9562 3 e 1 4. ,162
Kontinuitatskorrektur® 1,298 1 ,255
Likelihood-Quotient 1,892 1 169
Exakter Test nach Fisher ,198 ,128
Zusammenhang linear-mit-
linear 1,934 1 ,164
Anzahl der gultigen Falle 89

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 7,30.

b. Wird nur fur eine 2x2-Tabelle berechnet

Symmetrische Mal3e

Wert Naherungs-
weise Signifi-
5 kanz
L]
Phi ,148 ,162
Nominal- bzgl. Nominalmaf
Cramer-V ,148 ,162
Anzahl der giltigen Falle 89

a. Die Null-Hypothese wird nicht angenommen.

b. Unter Annahme der Null-Hypothese wird der asymptotische Standard-

fehler verwendet.

In dieser Ausgabe gibt es nun verschiedene Informationen, die bendétigt werden, um den Chi-Quadrat-

Test zu interpretieren:

e Ein erster Blick geht zur Zeile a unter der Tabelle ,,Chi-Quadrat-Test”. Hier wird angezeigt, wie
viele erwartete Haufigkeiten kleiner 5 sind (1.). Sind bei einem Chi-Quadrat-Test in mehr als 20 %
der Zellen die erwartete Haufigkeit unter 5, sollte man prifen, ob man bestimmte Kategorien
weiter zusammenfassen kann. Wenn dies nicht moglich ist, ist es zu empfehlen den Test vorsich-
tiger zu interpretieren bzw. bei einer Vier-Felder-Tafel die Signifikanz des exakten Tests nach Fis-

her abzulesen und zu interpretieren.

1.

e Die Werte des Chi-Quadrat-Tests findet man in der ersten Zeile der Tabelle:



Es wird hier in der Spalte ,Wert“ (2.) der berechnete Chi-Quadrat-Wert angezeigt.

In der Spalte ,,df“ (3.) werden die Freiheitsgrade angezeigt.

In der Spalte ,,Asymptotische Signifikanz (2-seitig)“ (4.) kann man ablesen, ob das Ergebnis
des Chi-Quadrat-Testes signifikant ist oder nicht. Hier wird der sogenannte p-value ange-
geben. Wenn dieser unter 0,05 liegt, ist das Ergebnis signifikant, bei einem Wert unter
0,01 sehr signifikant und bei einem Wert unter 0,001 hoch signifikant.

e Der Wert flr den Phi-Koeffizienten wird in der Tabelle ,,symmetrische MalRe” in der ersten Zeile
angezeigt (5.). Hier zeigt sich, dass der nicht signifikante Zusammenhang gering ist. Der Phi-Koef-
fizient kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen, wobei 0 fiir keinen Zusammenhang steht und 1
flir einen sehr hohen Zusammenhang (siehe Abschnitt 4.5.1).

In unserem Beispiel zeigt sich, dass der Unterschied zwischen den Geschlechtern bei der Note Mathe nicht

signifikant ist und man daher keinen Zusammenhang zwischen der Variable Geschlecht und der Variable

gruppierte Mathe-Note annehmen kann.

4.6.2 Mann-Whitney-U-Test

Mochte man einen Mann-Whitney-U-Test in SPSS ausfiihren kann man den entsprechenden Dialog unter
Analysieren = Nichtparametrische Tests = Alte Dialogfelder = Zwei unabhingige Stichproben aufrufen.
In unserem Beispiel méchten wir untersuchen, ob es zwischen den Geschlechtern einen Unterschied bei
der Bewertung der Variable Angst vor Statistik gibt. Da die abhdngige Variable Angst vor Statistik ein or-

dinales Skalenniveau hat, muss der U-Test eingesetzt werden.

1 Tests bei zwei unabhangigen Stichproben &3] In dem gedffneten Dialog wird die Variable
Lestariablen: Exakt.. ,angst_statistik” in das Feld , Testvariable gescho-

& D “ ol angst_statistik = —
& atter | gptionen. | o .
ol note_mathe ben und die Variable ,geschlecht” in das Feld Grup-
il note_statistik
& kopf pierungsvariable. Danach miissen noch die Grup-
d;l interesse_statistik Gruppierungsvariable:
ﬁgﬂ::ﬁ:i—ﬁi; (geschiecht(1 2) pen der Gruppierungsvariablen definiert werden.
ey nlln\itnnt_kllrcz‘? s ;

Dies geschieht (iber einen Klick auf den Button

Welche Tests durchfiihren?
[ Mann-Whitney-U-Test

::: ,Gruppen def...“. Im folgenden Dialog kdnnen die

(o< [ enigen |(zumcksetzen|( Acbrechen | mire | || Codes fur Gruppe 1 und 2 eingegeben werden. In

unserem Beispiel ware dies die 1 fir weiblich und
ABBILDUNG 44: DIALOG NICHTPARAMETRISCHE TESTS

>> TESTS BEI ZWEI UNABHANGIGEN STICHPROBEN die 2 fir mannlich. Beachten sollte man, dass bei
dem durchgefiihrten Test der Mann-Whitney-U-Test ausgewahlt ist. Unter dem Button Exakt kann ein
exakter Test angefordert werden und unter dem Button Optionen kann definiert werden wie mit fehlen-
den Werten umgegangen wird und ob deskriptive Statistik ausgewahlt werden soll. In beiden Bereichen

belassen wir die Voreinstellungen und klicken auf OK. Wir erhalten dann folgenden Output:



Range

Geschlecht Mittlerer Rang Rangsumme

Meine Angst vor Statistik ist  weiblich 64 50,69 3244,00
mannlich 25 30,44 761,00
Gesamt 89

Statistik fur Test?

Meine Angst vor
Statistik ist
Mann-Whitney-U 436,000
Wilcoxon-W 761,000
4 -3,459
Asymptotische Signifikanz
(2-seitig) 001

a. Gruppenvariable: Geschlecht

In der oberen Tabelle werden Informationen lber die Range, die im Rahmen der Testberechnung verge-
ben wurden, ausgegeben. Interessant fiir die Interpretation ist die Tabelle ,Statistik fir Test”. In dieser
wird zum einen der U-, W- und Z-Wert ausgegeben, die als PriifgréBen berechnet wurden. In der Zeile
»Asymptotische Signifikanz (2-seitig)” kann abgelesen werden, ob der Unterschied signifikant ist oder
nicht. Liegt der angegeben p-Value unter 0,05 liegt ein signifikanter Unterschied vor. In unserem Beispiel
ist dies der Fall. Da der p-Value unter 0,01 liegt kann man sogar von einem eindeutig signifikanten Unter-

schied sprechen. Daher kann festgestellt werden, dass es bei der Bewertung der Frage nach der Angst vor

Statistik einen signifikanten Unterschied zwischen den Geschlechtern gibt.



4.6.3 t-Test fiir unabhdngige Stichproben

{2 T-Test bei unabhangigen Stichpraben 3/l Maochte man untersuchen, ob es einen

Testvariable(n): signifikanten Unterschied zwischen
Optionen._..
& & kopf . . .
& alter Booistrap... zwei Gruppen bei einer intervallska-

g:z;g-g:ﬂik + lierten Variablen gibt, wird der t-Test
ol angst_statistik fir unabhingige Stichproben einge-

d:l interesse_statistik

&> qualitaet_kurs1 Gruppierungsvariable setzt. Dieser kann in SPSS uber Analy-
&5 qualitaet_kurs2 |

! geschlecht(1 2) |
&5 qualitaet_kurs3

&b Gruppe Gruppen def. ...

| ok J| mEnfagen ||zuriicksetzen || Aobrechen ||  Hire |

sieren > Mittelwerte vergleichen 2>

t-Test flur unabhangige Stichproben

angefordert werden.

b

ABBILDUNG 45: DIALOG T-TEST FUR UNABHANGIGE STICHPROBEN Der Dialog ist genauso aufgebaut wie
der Dialog zum U-Test. Es muss wieder zuerst die Testvariable und die Gruppierungsvariable definiert
werden. Wir mochten untersuchen, ob es einen signifikanten Unterschied beim Kopfumfang zwischen
den Geschlechtern gibt. Daher wahlen wir die Variable , kopf“ als Testvariable aus und die Variable ,,ge-
schlecht” als Gruppierungsvariable. Im nachsten Schritt muss die Definition der Gruppen erfolgen. Mit
einem Klick ,Gruppen def.” 6ffnet sich der entsprechende Dialog. Entweder man gibt nun die Codes fir
die zwei Gruppen ein (in unserem Fall 1 fiir weiblich und 2 fiir mannlich) oder man vergibt einen Trennwert.
Letzteres kann vor allem bei metrischen Variablen angewendet werden, wie zum Beispiel dem Alter. Mit
einem Trennwert kann man die Befragten dann in zwei Gruppen teilen.

Unter dem Button ,Optionen” kann festgelegt werden wie mit fehlenden Werten umgegangen wird und
der Prozentsatz fiir das Konfidenzintervall definiert werden, das mit ausgegeben wird. Mit dem Button
,Bootstrap”kann man ein Bootstraping aktivieren, sofern dies gewiinscht ist. Wir lassen fiir unser Beispiel
die Funktionen wie voreingestellt und bestatigen den Dialog mit OK. Es wird dann folgender Output aus-

gegeben, der in nachfolgender Tabelle dargestellt ist.



Test bei unabhéngigen Stichproben

Levene-Test

der Varianz- T-Test fur die Mittelwertgleichheit
gleichheit
Sig. Mittlere | Standard- | 95% Konfidenzintervall
Signifi- (2-sei- | Diffe- | fehler der der Differenz
F kanz T df tig) renz Differenz Untere Obere
Kopf-  Varianzen
6,519 ,012| -6,168 87 ,000 | -2,36688 ,38373| -3,12957| -1,60418
umfang sind gleich
Varianzen
sind nicht -5,069 | 31,639 ,000 | -2,36688 ,46696 | -3,31846| -1,41529
gleich

SPSS berechnet bei der Durchfiihrung eines t-Test flir unabhangige Stichproben automatisch auch den
Levene-Test um zu Uberprifen, ob die Varianzen homogen oder heterogen sind. Daher richtet sich der
erste Blick auf die Spalte ,Levene-Test der Varianzgleichheit” und hier auf die Spalte Signifikanz. Da der p-
Value bei 0,012 liegt und damit kleiner als 0,05 ist, ist der Levene-Test signifikant und die Varianzen sind
nicht gleich (heterogen). Fiir die Interpretation des t-Test muss nun am Anfang der Tabelle die richtige
Zeile ausgewahlt werden. Aufgrund des Levene-Test missen wir nun die Werte aus der Zeile ,Varianzen
sind nicht gleich” ablesen. Hier kbnnen wir einen t-Wert von -5,069, 31,639 Freiheitsgrade sowie einen p-
Value von 0,000 ablesen. Nachdem der p-Value unter 0,05 liegt erhalten wir ein signifikantes Ergebnis
beim t-Test. Der ausgegebene Wert liegt sogar unter der Grenze von 0,001 und man kann daher von einem
hoch signifikanten Unterschied sprechen. Fiir unser Beispiel bedeutet dies, dass sich der Kopfumfang zwi-
schen den Geschlechtern hoch signifikant unterscheidet und man ausschlieRen kann, dass dieser Unter-

schied durch Zufall entstanden ist.



4.7 \Weitere statistische Verfahren in SPSS

Mit SPSS ist es natirlich auch moéglich weiterfihrende statistische Verfahren zu rechnen. In nachfolgender

Tabelle wird angegeben, wie die entsprechenden Dialogfelder aufgerufen werden kénnen:

Verfahren Dialog

Wilcoxon-Test fiir gepaarte Stichproben Analysieren = Nicht parametrische Tests 2 Alte

Dialogfelder = Zwei verbundene Stichproben

t-Test fiir abhangige Stichproben Analysieren - Mittelwerte vergleichen - t-Test

bei verbundenen Stichproben

Regressionsanalyse Analysieren = Regression = Linear

Varianzanalyse (einfaktoriell) Analysieren & Mittelwerte vergleichen - Einfak-

torielle Varianzanalyse

Explorative Faktorenanalyse Analysieren = Dimensionsreduktion = Faktoren-
analyse
Clusteranalyse Analysieren > Klassifizieren - Hierarchische

Clusteranalyse (bzw. Tow-Step Clusteranalyse o-
der K-Means-Clusteranalyse, je nachdem welches

Verfahren gerechnet werden soll)

Im Abschnitt 4.9 weiterflihrende Literatur wird auf SPSS-Biicher eingegangen, die das Vorgehen bei diesen
Verfahren in SPSS beschreiben und auch noch weitere Analysemethoden und deren Umsetzung in SPSS
besprechen. Hilfreich in diesem Zusammenhang ist auch die ausfiihrliche Hilfe von SPSS, die man lber

den Button , Hilfe” in den einzelnen Dialogen starten kann.

4.8 Grafiken erstellen

Die Dialoge zur Erstellung von Grafiken in SPSS findet man im Meni unter dem Punkt ,Grafik”“. Man hat
die Moglichkeit Gber den Punkt , Diagrammerstellung” ein allgemeines Dialogfeld aufzurufen, mit dem
man verschiedene Arten von Diagrammen erstellen kann, oder man wahlt den gewlinschten Diagramm-

typ unter , Alte Dialogfelder” direkt an.



An dieser Stelle soll dargestellt werden wie ein Sdulendiagramm sowie ein Boxplot in SPSS erstellt werden
kann. Nachdem die Dialogfelder bei der Diagrammerstellung gleich aufgebaut sind, sollte die Erstellung

von anderen Diagrammen kein Problem sein. Als Erstes 6ffnen wir das allgemeine Dialogfeld zur Diagram-

merstellung unter Grafik - Diagrammerstellung.

— ——— ——

2 Diagrammerstellung - -4 P e = ﬁ
Variablen: Diagrammverschau verwendet Beispieldaten
& D

f alter
&5 geschlecht
;[I note_mathe L]

ol note_statistik 2 ]
f kopf

Ziehen Sie ein Galeriediagramm als Ausgangspunkt hierher
ol angst_statistik
ol interesse_statistik ODER
&5 qualitaet_kurs1 . . . . . . o
% Lalitast kurs? Klicken Sie auf die Registerkarte "Grundelemente”, um ein Diagramm Element
q = filr Element zu erstellen
&5 qualitaet_kurs3
&5 Gruppe

&5 note_mathe_grup

Kelne Kategorien
(Metrische I anabie)

Galerie  Grundelemente Gruppen/Punki-ID  Titel/Fulnoten

Element-
Auswahlen aus: eigenschaften...

Favoriten

=3 kil ®) -

Kreis/Polar
Streu-/Punkidiagramm ¢'t|: o @
Histogramm ¢ P
Hoch-Tief
Boxplot
Doppelachsen

[:] Zuricksetzen || Apbrechen || wife |

ABBILDUNG 46: DIALOG DIAGRAMMERSTELLUNG

In diesem Dialogfeld werden links die Variablen unseres Datensatzes ausgewahlt (1). Auf der rechten Seite
gibt es ein Vorschaufeld flir das Diagramm, so dass man schon wahrend der Erstellung sehen kann, ob das

Diagramm so erstellt wird wie es gewtinscht ist (2). In dem unteren Teil des Dialogfeldes kann man aus-

wahlen welche Diagrammart erstellt werden soll (3).



Flr die Erstellung eines Sdulendiagrammes klickt man unter dem Reiter ,,Galerie” auf Balken und zieht dann
das gewiinschte Diagrammsymbol in den Vorschaubereich. Fiir unser Diagramm ist es das Symbol mit den
nebeneinander dargestellten Balken (zweites Symbol von links in der ersten Zeile). Danach kdnnen die
Variablen auf die X- und Y-Achse gezogen werden. Weiterhin kann rechts oben eine Clustervariable defi-
niert werden. Wir ziehen die Variable ,angst_statistik” auf das Feld X-Achse und die Variable ,ge-
schlecht” auf das Feld fir die Clusteranalyse. Der Vorschaubereich sollte dann wie in nachfolgender Ab-

bildung ausschauen:

= —— Lol il
Diag rarﬂmerste_l.l.l.ﬁ - o —— Py - - e u

Variablen: Diagrammvorschau venvendet Beispieldaten

&

& alter

& geschlecht
ol note_mathe i
ol note_statistik
& kopf i
ol angst_statistik
{I interesse_statistik

&b qualitaet_kurs1

&5 qualitaet_kurs2

&b qualitaet_kurs2

&5 Gruppe

&5 note_mathe_grup

Anzahl

gering

[ weiblich : -
H mannlich ol angst_statistik

ABBILDUNG 47: DIALOG DIAGRAMMERSTELLUNG - BALKENDIAGRAMM

Danach kénnen wir den Dialog mit OK bestatigen und erhalten folgende Grafik:
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Meine Angst vor Statistik ist

ABBILDUNG 48: BALKENDIAGRAMM AUS SPSS

Grundelemente Men.ﬁlm{} TitellFuknoten

Auswahlen aus:

sehr grofd

Mochte man ein Boxplot erstellen, muss unter

dem Reiter ,Galerie” der Eintrag Boxplot ausge-

Favariten

Balken

Linie

Bereich

Kreis/Palar
Streu-Punktdiagramm
Histogramm
Hoch-Tief

o o

5ol

by

=

|Eloxplot

Doppelachsen

wahlt werden. Als Beispiel soll ein Boxplot der Va-
riablen Kopfumfang gruppiert nach dem Ge-
schlecht erstellt werden. Daher ziehen wir das
erste Boxplot-Symbol von links in das Vorschau-
feld. Wie zuvor auch miissen nun wieder die Vari-

ablen fur die X- und Y-Achsen definiert werden.

ABBILDUNG 49: AUSSCHNITT GALERIE

Wir ziehen die Variable Kopfumfang auf die Y-

Achse und die Variable Geschlecht auf die X-Achse. Es sollte dann folgende Darstellung im Vorschaube-

reich angezeigt werden:



1o Dgammactins T == |

Variablen: Diagrammvorschau verwendet Beispieldaten

& 1D -
& alter

&b geschlecht (Il
{l note_mathe :

ol note_statistik

& kopf i [

ol angst_statistik ] I

Jll interesse_statistik
&5 qualitaet_kurs1
&5 qualitaet_kurs2
&5 qualitast_kurs3

& o ]

Felne Kategarien : |
L

(Metrische |V aratia) weiblich ménnlich
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ABBILDUNG 50: DIALOG DIAGRAMMERSTELLUNG - BOXPLOT

Bestatigt man den Dialog mit OK wird folgender Boxplot ausgegeben:

Bt
[#]
EUIUD- % %
o
c
il
£ 40,004
2
=13
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oo T T
weiblich mEnnlich

Geschlecht

ABBILDUNG 51: BOXPLOT AUS SPSS



T

Eigenschaften bearbeiten von:
Box1

X-Achsed (Box1)
Y-Achsed (Box1)

Achsenbeschriftung: |Kopfumfang

Skalenbereich
Variable: ¢ Kopfumfang

| X

Automatisch Anpassen
Minimum ] 50

=
=

Magimum =
Erstes Inkrement I
Ursprung I

Skalentyp
Ty [Linear -

ABBILDUNG 52: DIALOG ELE-
MENTEEIGENSCHAFTEN

Da die y-Achse bei 0 beginnt werden die Boxplots nur sehr klein dargestellt.
Dies kann man dndern, wenn man wieder in den Dialog zur Grafikerstellung
geht. Nach der Auswahl eines Diagrammtyps wird zusatzlich noch das Dialog-
feld , Elementeigenschaften” angezeigt. In diesem kann man Eigenschaften
fir bestimmte Elemente der Grafik, wie beispielswiese der y-Achse, definie-
ren. Hierzu klickt man im oberen Teil des Dialogs auf ,Y-Achsel (Box1)“. Da-
nach kann im Abschnitt ,,Skalenbereich” bei Minimum und Maximum der Ha-
ken bei Automatisch herausgenommen werden. In das Textfeld tragen wir
einen Wert bei Minimum von 50 und bei Maximum von 70 ein (bei der Ein-
gabe der Werte sollte man darauf achten, dass der Bereich so gewahlt ist,
dass alle Werte angezeigt werden kénnen). Um die Anderungen zu speichern

muss noch auf die Schaltflache ,Anwenden” am Ende des Dialogfeldes ge-

driickt werden. Wird nun der Dialog zur Diagrammerstellung mit OK bestatigt erhdlt man folgende Grafik:

70,00
65,00
' a8
o

o
&
[l
E
g
o 60,005
X -

55,00

50,00 T T

weiblich mannlich

Geschlecht

ABBILDUNG 53: BOXPLOT AUS SPSS



Die Boxplots kdnnen nun besser interpretiert werden: Man kann jetzt ablesen, wo der Median sowie das
1. und 3. Quartil liegen. Weiterhin ist zu sehen, dass es bei den mannlichen Befragten mit dem Fall 58
einen AusreiRer gibt, der einen Kopfumfang von 64 cm angegeben hat. Mochte man tberpriifen, ob die
untersuchte Variable normalverteilt ist, kann man sich vorstellen, dass der Boxplot an der Median-Linie
zusammengefallt wird. Passen beide Halften genau aufeinander kann man von einer Normalverteilung

ausgehen. Bei den mannlichen Befragten ist dies in unserem Beispiel nicht der Fall.

4.9 \Weiterfiihrende Literatur

Mochte man sich tiefergehend mit der Datenanalyse in SPSS beschéftigen sind folgende Blicher empfeh-

lenswert:

Als Einstieg in SPSS eignen sich die Biicher von Budischewski und Kriens (2015) und Hatzinger und
Nagel (2013). Beide geben einen grundlegenden Einstieg in SPSS und zeigen die Umsetzung von
wichtigsten statistischen Verfahren auf.

e FEine tiefergehende Darstellung liber die Datenanalyse in SPSS bieten Brosius (2013) und Buhl
(2014) sowie das englischsprachige Buch von Field (2013).

e Weiterhin gibt es auch Blicher die speziellen statistischen Themen und deren Umsetzung in SPSS
behandeln. Beispiele hierflir sind Blicher zur Multivariaten Analyse (vgl. Backhaus, Erichson,
Plinke, Weiber & Backhaus-Erichson-Plinke-Weiber, 2011), Regressionsanalyse (vgl. Schendera,
2014) oder Clusteranalyse (vgl. Schendera, 2010).

e Oft wird auch in Statistik-Blichern aufgezeigt wie die besprochenen Verfahren sich in SPSS um-

setzten lassen.



5 Datenanalyse mit R

5.1

Was ist R?

R (R Core Team, 2015) ist eine statistische Programmiersprache und Statistikumgebung, die als freie Soft-

ware veroffentlicht wird. Dies bedeutet, dass die Nutzung der Software kostenfrei ist. Im Unterschied zu

SPSS wird R ohne grafische Benutzeroberflache ausgeliefert. Die Bedienung der Software in der ,,Grund-

version” erfolgt mit der Eingabe von Befehlen in der Konsole bzw. dem programmieren und ausfiihren

von Skripten.?

Wie jede Software hat natiirlich auch R seine Vor- und Nachteile:

Vorteile

R ist kostenlos! Es entstehen keine Lizenzgebiihren fiir die Nutzung der Software. Die aktuellste
Version kann jederzeit aus dem Internet heruntergeladen werden.

Durch Pakete, die von verschiedenen Personen und Organisationen zur Verfligung gestellt werden,
ist die Statistikumgebung beliebig erweiterbar. Hierdurch werden auch sehr schnell neue statisti-
sche Verfahren in R integriert.

Es gibt eine groRe Community von R-Anwendern. Hierdurch erhdlt man in Foren und tber Mai-
linglisten schnell Hilfe, wenn bei der Anwendung von R Probleme auftreten oder man spezielle
Funktionen in der Software sucht. In manchen Stadten gibt es auch Treffen von R Usern, bei denen
der persénliche Austausch im Vordergrund steht.?

Mit R kann man reproduzierbare Auswertungen erstellen. Dies hat den Vorteil das man die Aus-
wertungen auch noch nach einer langeren Zeit wiederverwenden und nachvollziehen kann. Mit
der ,Sprache” Markdown und Zusatzprogramme kann der Output auch als html-Seite, pdf- oder
Word-Datei exportiert werden. Damit ist es auch moglich komplette Auswertungsberichte mit

Markdown zu schreiben und in diese direkt die Auswertungen von R einzufiigen.

Nachteile

2 |n diesem Skript wird die bei der Erstellung aktuelle Version von R (3.2.2) und R Commander (2.2.0) verwendet.
3 Eine Ubersicht iber alle R-User-Treffen ist im Internet unter http://blog.revolutionanalytics.com/local-r-
groups.html zu finden.



e In der ,Grundversion” von R ist keine grafische Benutzeroberflache, wie man sie beispielsweise
aus SPSS kennt, enthalten. Allerdings gibt es verschiedene Pakete die eine solche Oberflache zur
Verfligung stellen. In diesem Skript wird die Benutzung von R mit der Oberflaiche R Commander
(Fox, 2005) dargestellt.

e Mochte man ohne einer grafischen Oberflache als Einsteiger Datenauswertungen in R erstellen
ist die Lernkurve recht steil, da viele verschiedene Befehle erlernt werden miissen. Da es aber,
wie schon beschrieben, verschiedene grafische Benutzeroberflachen gibt, kann dieser Nachteil
leicht ausgeglichen werden. Zumal die meisten grafischen Benutzeroberflachen auch die jeweili-

gen Befehle mit ausgeben und man diese mit der Zeit erlernt.

Betrachtet man die Vor- und Nachteile kann man feststellen, dass sich gerade fiir Projekt in der Praxisfor-
schung, bei denen keine SPSS-Lizenz zur Verfligung steht, der Einsatz von R mit dem R Commander lohnt,
da dieses Programm kostenfrei bezogen werden kann. Daher liegt der Schwerpunkt in diesem Skript beim
erlenen von R mithilfe der grafischen Benutzeroberfliche R Commander. Arbeitet man allerdings 6fter

mit R ist die Bedienung liber die Programmiersprache einfacher und flexibler.

5.2 Erste Schrittein R

5.2.1 R herunterladen und installieren

Die aktuelle Version von R kann auf der Homepage zur Software unter heruntergela-

den werden. Hierzu muss man auf der Software als Erstes auf ,download R“ klicken (siehe Abbildung 54).

R The R Project for Statistical Computing

Getting Started

[Home]

R is a free software environment for statistical computing and graphics. It compiles and runs on a wide
Download variety of UNIX platforms, Windows and MacOS. To download R, plgase choose your preferred CRAN
CRAN mirror. \

If you have questions about R like how to download and install the software, hat the license terms
R Project are, please read our answers to frequently asked questions before you send an email.
AboutR

ABBILDUNG 54: R HOMEPAGE


http://www.r-project.org/

Danach muss ein sogenannter CRAN Mirror ausgewahlt werden. CRAN steht fiir Comprehensive R Archive
Network und enthilt die eigentliche Software sowie alle Pakete mit denen man R erweitern kann. Ein
Mirror ist ein sogenannter Spiegelserver. Dies bedeutet, dass der gleiche Inhalt auf verschiedenen Server
liegt und von dort bezogen werden kann. Damit wir das Datenaufkommen bei den einzelnen Server ge-
ringer gehalten. Sie kdnnen einfach einen Server auswahlen, z. B. einen der in Deutschland steht. Danach
erscheint eine Seite wie in Abbildung 55 dargestellt. Nun kann der Download fiir das entsprechende Be-

triebssystem ausgewahlt wird. Wir beschranken uns hier auf die Darstellung der Installation fir Windows.

The Comprehensive R Archive Network

IDownload and Install R
Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages. Windows and Mac users most likely want one of these versions of R

» Download R for Linux

* Download R for (Mac) OS X
* Download R for Windows

R is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the link above.

Source Code for all Platforms

[Windows and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper box. not the source code. The sources have to be
lcompiled before you can use them. If you do not know what this means. you probably do not want to do it!

* The latest release (2015-08-14, Fire Safety) R-3.2.2 tar g7, read what's new in the latest version.

 Sources of R alpha and beta releases (daily snapshots, created only in time periods before a planned release).

 Daily snapshots of current patched and development versions are available here. Please read about new features and bug fixes before filing
corresponding feature requests or bug reports._

ABBILDUNG 55: R DOWNLOAD

Nachdem man Windows ausgewahlt hat, wird eine neue Internetseite angezeigt. Hier muss nun der Link

,base” ausgewahlt werden. Danach wird die aktuelle Version von R zum Download angeboten:

R-3.2.2 for Windows (32/64 bit)

Download R 3.2.2 for Windows (62 megabytes, 32/64 bit) ﬁ

Installation and other instructions
New features in this version

If you want to double-check that the package you have downloaded exactly matches the package distributed by E. you can compare the md5sum of the .exe to the true fin
version of md5sum for windows: both graphical and command line versions are available.

Frequently asked questions

* Does R run under mv version of Windows?
» How do I update packages in my previous version of R?
* Should I run 32-bit or 64-bit R?

ABBILDUNG 56: R DOWNLOAD FUR WINDOWS

Klickt man auf den Link ,,Download R x.x.x for Windows“ wird das entsprechende Installationsprogramm

heruntergeladen. Dieses kann dann auf dem Computer installiert werden.



Nach einer erfolgreichen Installation soll das R-Symbol auf dem Desktop erscheinen.

5.2.2 R dffnen und einstellen

R kann man mit einem Doppelklick auf das entsprechende Symbol am Desktop 6ffnen. Danach wird die

sogenannte R-Konsole angezeigt:
Rrcuipseby & T AN — — o G

Datei Verschi Pakete Windows Hilfe

R wversion 3.2.2 (2015-08-14) -- "Fire Safety"
Copvright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: xB6_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R ist freie Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE.
Sie sind eingeladen, e5 unter bestimmten Bedingungen weiter zu verbreiten.
Tippen 5ie 'license()' or 'licence()' fiir Details dazu.

R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit wielen Beitragenden.
Tippen Sie 'contributors()' fir mehr Information und ‘citation()’',
um zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert werden kdnnen.

Tippen S5ie 'demo()' fir einige Demos, 'help()' fiir on-line Hilfe, oder
'help.start () ' fiir eine HIML Browserschnittstelle zur Hilfe.
Tippen Sie 'g()', um R zu wverlassen.

>

ABBILDUNG 57: RGUI UNTER WINDOWS

In diese Konsole kann man direkt Befehle eingeben, die danach ausgefiihrt werden. So kann beispiels-

weise die Berechnung 2+2 eingegeben werden und R gibt das Ergebnis 4 zurlick.

Mochte man R mit dem R Commander nutzen funktioniert dies am besten, wenn man das sogenannte
Single Document Interface (SDI) einstellt. Hierzu geht man im Meni unter Bearbeiten auf GUI-Einstellun-
gen. In dem Dialog kann dann in der ersten Zeile SDI ausgewahlt werden. Danach klickt man auf

»Save” und speichert sich die Einstellungen. Danach kann man den Dialog mit OK bestatigen. Es wird dann



die Meldung ausgegeben, dass man die R Konsole neu starten soll, damit die Anderungen wirksam werden.
Beim Beenden von R werden Sie gefragt, ob Sie den Workspace sichern mochten. Bei dieser Meldung
sollten Sie ,,Nein” driicken. Hat man dies gemacht sollte die R Konsole wie folgt ge6ffnet werden:

rR R Console (64-bit) e S |

lDatei Bearbeiten Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

R wversion 3.2.2 (2015-08-14) -- "Fire Safety"
Copyright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: xSE_E&—wE&—minngEfxE& [64-bit)

E ist freie Software und kommt CHNE JEGLICHE GAEANTIE.
Bie =2ind eingeladen, e=s unter bestimmten Bedingungen weiter zu wverbreiten.

Tippen Sie 'license()' or 'licence()}' fir Details dazu.
E ist ein Gemeinschaftsprojekt mit wvielen Beitragenden. N
Tippen S5ie 'contributors()' fir mehr Information und 'citation()'.,

um zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert werden konnen.

Tippen Sie 'demo()' fir einige Demos, 'help()' fir on-line Hilfe, oder
'help.start ()" fir eine HTML Browserschnittstelle zur Hilfe.

Tippen 3ie 'g()', um R zu wverlassen.

=

[%

ABBILDUNG 58: R KONSOLE

Der Unterschied zur vorherigen Darstellung ist, dass die Konsole nun als einzelnes Fenster dargestellt wird
und sich nicht in einem Ubergeordneten Fenster befindet. Um nun R mit dem R Commander zu starten
muss zuvor das entsprechende Paket installiert werden. Was sich genauer hinter diesen Erweiterungen

verbirgt und wie man diese installiert wird im nachsten Abschnitt erldutert.

5.2.3 Pakete installieren

Eine der groRen Starken von R ist die Erweiterung mit sogenannten Paketen. Wissenschaftler und Ent-
wickler auf der ganzen Welt entwickeln zu statistischen Verfahren R-Pakete, die dann in eine lokale R-

Installation eingebunden werden kénnen. Es gibt allerdings auch Pakete, die z. B. den Import von Daten,



das Datenmanagement oder den Export der Berechnungsergebnisse verbessern. Vorteil dieser individu-
ellen Erweiterung ist, dass man seine eigene R-Installation beliebig erweitern kann. Méchte man zum Bei-
spiel im Rahmen eines Projektes eine neue statistische Methode rechnen, die man bisher noch nicht
durchgefiihrt hat, kann man das entsprechende R-Paket laden. Damit ist man nicht an die Restriktion von
Herstellerfirmen gebunden, die nur einen bestimmten Funktionsumfang der Statistiksoftware anbieten.
Ein weiterer Vorteil ist, dass meistens sehr schnelle Entwicklung von R-Paketen zu neuen statistischen

Verfahren erfolgt.

Mochte man ein Paket in R installieren muss man folgenden Befehl auf der Konsole ausfiihren:

install.packages (,Paketname™)

Installiert man in einer R-Sitzung zum ersten Mal ein Paket muss man einen sogenannten CRAN-Server
auswahlen. Das R-Netzwerk ist so aufgebaut, dass verschiedene Server zum Herunterladen der Pakete zur
Verfligung stehen. Hier kann man einen beliebigen Server auswahlen (z. B. einen aus Deutschland) und

den Dialog mit OK bestatigen. Danach wird das entsprechende Paket installiert.

Um mit dem Paket arbeiten zu kénnen muss dieses noch aktiviert werden. Das geschieht mit folgenden

Befehle:

library (Paketname)

Die grafische Benutzeroberflaiche R Commander, die in diesem Skript zur Nutzung von R benutzt wird, ist
auch ein eigens Paket (mit dem Namen Rcmdr, siehe hierzu auch Abschnitt 5.3.1). Beim Offnen von R

Commander werden alle benétigen Pakete, die die Benutzeroberflache bendtigt, installiert.

Einen Uberblick iber alle R-Pakete (es gibt tber 6.000) findet man unter
. Weiterhin gibt es auch sogenannte Task
Views in der verschiedene Pakete fiir bestimmte Wissenschaftsgebiete oder Fragestellungen zusammen-

gestellt sind ( ). Sucht man ein Paket zu einem statistischen Verfah-


https://cran.r-project.org/web/packages/available_packages_by_name.html
https://cran.r-project.org/web/packages/available_packages_by_name.html
https://cran.r-project.org/web/views/

ren hilft oft auch eine Google-Suche mit dem englischen Namen des Verfahrens und dem Zusatz ,,r pro-
ject”. An dieser Stelle sei auch auf das Journal of Statistical Software ( ) verwiesen,

in dem regelmaRig Artikel Gber R-Pakete veroffentlicht werden.

5.3 Uberblick iiber den R Commander

In diesem Kapitel soll ein Uberblick iiber das Programm R Commander gegeben werden. R Commander
ist eine grafische Benutzeroberflaiche mit der die Durchfiihrung der statistischen Verfahren tGber Meniis
und Dialog erfolgt, ahnlich wie in SPSS. Daher ist es nicht nétig, die entsprechenden Befehle in der R-
Konsole einzugeben. Wertet man allerdings 6fter mit R Daten aus und mdéchte auch umfangreicher Ana-
lysen durchfiihren ist es empfehlenswert, sich ndher mit der Programmiersprache R zu beschaftigen.

5.3.1 Starten von R Commander

Den R Commander kann man starten indem man das entsprechende Paket |adt. Das Laden von Paketen
wird mit dem Befehl 1ibrary (Paketname) ausgefiihrt. Nachdem die R-Konsole gestartet wurde kann

folgender Befehl eingegeben werden:

library (Rcmdr)

Wurde das Paket noch nicht installiert erhdlt man eine Fehlermeldung. Die Installation kann mit folgen-

dem Befehl in der Konsole ausgefiihrt werden:

install.packages (,Rcmdr")

Nachdem man einen CRAN Mirror ausgewahlt hat wird die Installation durchgefiihrt.

Wurde der R Commander erfolgreich geladen erscheint folgendes Programmfenster:


http://www.jstatsoft.org/

@ o e

Datei Bearbeiten Datenmanagement Statistik  Grafiken Modelle Verteilungen Extras  Hilfe

@ Datenmatrix | <Keine aktuelle Datenmatrix>| [Z Datenmatrix bearbei’(en] [@ Datenmatrix hetrachten] Modell: | X <Kein aktuelles Modell:-l

R Skript |R Markdown 2 =
3. 4 ;

- W w
1

1 | »

|
Ausgabe 5. w Befehl ausfiihren

»

< 2

Meldungen 6.
[1] HINWEIS: R Commander Version 2.1-7: Mon Aug 17 14:40:38 2015 pe

4 ——r ;
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Die einzelnen Bereiche der Oberflache werden nachfolgend genauer beschrieben.

5.3.2 Meni

Im Menii (1) kénnen die verschiedenen Dialogfelder fiir das Datenmanagement, die Berechnung von sta-

tistischen Verfahren sowie die Erstellung von Diagrammen aufgerufen werden.



5.3.3 Datenmatrix bearbeiten und betrachten

Ist eine Datenmatrix aktiv kann diese durch das Driicken der entsprechenden Buttons (2) betrachtet bzw.
bearbeitet werden. Da die Dateneingabe iber den R Commander und prinzipiell mit R nicht sehr komfor-
tabel ist, empfiehlt es sich die Daten in einem anderen Programm wie Excel einzugeben. Die dort erstellte

Datenmatrix kann dann ohne Probleme in R importiert werden (siehe Abschnitt 3.2).

5.3.4 Bereich R Skript

R wird durch das Eingeben von bestimmten Kommandos und Befehlen gesteuert. Diese kdnnen auch in
einer sogenannten Skript-Datei abgespeichert werden. Dies hat den Vorteil, dass man hierdurch Auswer-
tungsskripte erstellen kann, in dem die einzelnen Schritte der Datenauswertung nacheinander aufgefiihrt
werden. Wird im R Commander (iber das Meni eine Berechnung ausgewahlt und durchgefihrt, werden
die dazugehoérigen Kommandos und Befehle automatisch in das Fenster ,R Skript” (3) geschrieben. Diese
Datei kann dann abgespeichert werden (mit der Dateiendung .r). Dadurch kann auch die Datenauswer-
tung dokumentiert werden und es ist spater noch nachvollziehbar welche Schritte im Rahmen der Daten-

auswertung durchgefihrt wurden.

5.3.5 Bereich R Markdown

Eine noch bessere Mdglichkeit die Ergebnisse zu dokumentieren bietet sich mit dem Reiter ,,R Mark-
down” (4). Markdown ist eine einfache Sprache mit der Text formatiert werden kann. Markdown-Doku-
mente haben den Vorteil, dass in diese der Output von R integriert werden kann und zwischen diesem
Output normaler Text zur Erlduterung eingefiigt werden kann. In nachfolgender Abbildung ist auf der lin-
ken Seite eine Markdown-Datei mit dem entsprechenden Quelltext abgebildet und auf der rechten Seite

die daraus erzeugte HTML-Seite.



Test Markdown

Sebastian Ottmann
7 Mai 2016

R Markdown

This is an R Markdown document. Markdown is a simple formatting syntax for authoring HTML. PDF, and MS Word documents. For more details
on using R Markdown see http://rmarkdown rstudio.com

When you click the Knit button a document will be generated that includes both content as well as the output of any embedded R code chunks
within the document. You can embed an R code chunk like this

sSummary (cars

L L
e

-

>
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StandardmaRig werden Markdown-Dateien in eine HTML-Seite umgewandelt. Installiert man auf dem
Computer das Zusatzprogramm ,,Pandoc“* kann R-Commander die Markdown-Datei auch in eine Word-

“5 installiert ist auch eine Umwandlung zu pdf-Dateien

Datei umwandeln. Wurde das Textsystem , Latex
moglich.

Nachfolgend werden die wichtigsten Formatierungen in der Markdown-Sprache aufgefiihrt:

Markdown-Befehle Formatierung ‘

‘ # Uberschrift 1 ‘ Uberschrift der Ebene 1 ‘

4 Das Programm ,,Pandoc” ist Open Source und daher kostenfrei zu beziehen. Ein Download ist unter

5 Das Textsystem ,Latex“ ist ebenfalls Open Source. Fiir Windows wird es in der Distribution MikTex zur Verfiigung
gestellt. Ein Download ist unter moglich.


http://pandoc.org/
http://pandoc.org/
http://miktex.org/

Markdown-Befehle Formatierung

## Uberschrift 2 Uberschrift der Ebene 2

### Uberschrift 3 Uberschrift der Ebene 3

*Kkursiv* Setzt den Text kursiv

**fett** Setzt den Text fett.

*Item 1 Erzeugt eine Liste mit einem Punkt als Aufzah-

* Item 2 lungszeichen.

1. lItem 1 Erzeugt eine nummerierte Liste.

2. Item 2

Uberschrift | Uberschrift Erzeugt eine Tabelle

|

Text 1 | Text 2
Eine ausfiihrliche Dokumentation der Markdown-Sprache ist unter zu fin-
den.

Innerhalb der Markdown-Dateien kann der R-Code in sogenannten Chunks integriert werden, die wie folgt

aufgebaut sind:

“{r}
summary (carsSdist)

summary (carsS$Sspeed)

In der ersten Zeile wird mitgeteilt, dass nachfolgend R-Code kommt. Danach kénnen die R-Befehle ganz
normal eingegeben werden. Im obigen Beispiel soll eine Ubersicht iiber die Variable dist und speed im
Datensatz cars erstellt werden. Der R Commander fligt automatisch beim Ausfiihren eines Dialogs den
entsprechenden Chunk mit dem R-Code in die Markdown-Datei ein.

Mithilfe von Markdown-Dateien kénnen auch Auswertungsberichte erstellt werden. Diese haben den Vor-
teil, dass man einen Bericht nur einmal schreiben muss, diesen dann aber fiir verschiedene Teildatensatze

(z. B. verschiedene Veranstaltungen) ausgeben lassen kann.


http://rmarkdown.rstudio.com/

Die Markdown-Datei wird mit der Dateiendung .rdm gespeichert. Klickt man auf den Button ,,Erstelle Be-
richt” wird die Markdown-Datei automatisch in eine HTML-Datei umgewandelt. Wurde das Programm
Pandoc auf dem Rechner installiert wird man vor der Umwandlung gefragt in welchem Format die Datei
umgewandelt werden soll. Hier steht neben dem HTML-Format, noch das Word-Format sowie das PDF-

Format zur Verfligung. Allerdings wird flr das pdf-Format eine Latex-Installation bendtigt.

5.3.6 Bereich Ausgabe

Im Bereich Ausgaben werden alle Ausgaben der Analysen die durchgefiihrt wurden aufgefiihrt. Hier er-
scheinen dann z. B. die Haufigkeitstabellen oder der Ergebnisoutput eines durchgefiihrten T-Test. Diese
Ausgabedatei kann man sich speichern, indem man unter Datei > Ausgabedatei speichern wahlt. Es ist
allerdings zu bedenken, dass man dann nur den Output abgespeichert hat. Zum besseren nachvollziehen
welche Analysen man warum durchgefiihrt hat eignet sich die Skript-Datei oder eine kommentierte Mark-

down-Datei.

5.3.7 Bereich Meldungen

Es kann immer wieder passieren, dass bei der Durchfiihrung von Analysen Meldungen erscheinen. Dies
sind entweder Fehlermeldungen oder Hinweise, die man beim Betrachten des Ergebnis-Outputs bertck-

sichtigen sollte. Diese werden in dem Bereich Meldungen ganz am Ende des Dialoges angezeigt.

5.4 Kurze Einfiihrung in R

Bevor die konkrete Arbeit mit dem R Commander dargestellt wird, soll in einer kurzen Einfliihrung R vor-
gestellt werden. Hierbei wird auf das Abspeichern von Objekten, die Variablenarten sowie der Umgang

mit fehlenden Werten in R eingegangen.

5.4.1 Objekte in R

Bei der Datenanalyse mit R wird eine Reihe von Objekten erzeugt und abgespeichert. Dies kdnnen zum
Beispiel einzelne Variablen sein, aber auch die komplette Datenmatrix oder der Output einer statistischen
Berechnung. Einem Objekt wird der Inhalt mit einem <- zugeordnet. Nachfolgender Code erstellt eine

Variable mit den Zahlen 2, 3, 4 und 5:



variable zahl <- c(2,3,4,5)

Bei der Vergabe von Namen fiir Objekte ist darauf zu achten, dass diese keine Leerzeichen enthalten.
Weiterhin unterscheidet R zwischen GroR- und Kleinschreibung. Wurde die oben dargestellte Variable

erzeugt, kann diese nicht mit Variable zahl angesprochen werden.

Das Anlegen von Objekten in R wird vor allem beim Umcodieren von Variablen und beim Speichern eines

Outputs angewendet.

5.4.2 Numerische Variablen und Faktoren

Innerhalb von R gibt es verschiedene Datenformate die in Objekten gespeichert werden konnen. Fir die
Analysen, die in diesem Skript genauer beschrieben werden, sind vor allem die Typen Faktoren sowie

numerische Variablen (Vektoren) von Interesse.

In numerischen Variablen werden Variablen mit einem metrischen Skalenniveau abgespeichert, z. B. das
Einkommen des Befragten in Euro. Die oben erstellte Variable variable_zahl wurde als numerische Vari-

able angelegt, da nur Zahlen in dieser gespeichert wurden.

Variablen mit ordinalem und nominalem Skalenniveau werden in R meistens als Faktoren abgespeichert.
Anders wie in SPSS werden dann in dieser Variablen nicht die Codes sondern die tatsachlichen Auspra-
gungen angezeigt. Importiert man in R Daten aus SPSS werden Variablen, die Wertelabels enthalten, au-
tomatisch als Faktoren angelegt. Bei einem Import aus Excel oder einer csv-Datei werden die angegeben
Codes ibernommen und man muss spater die gewiinschten Variablen in Faktoren umwandeln (siehe Ab-

schnitt 5.5.2). Bei der Umwandlung konnen dann Labels fiir die Codes angegeben werden.

Achtung: Wurde eine Variable als Faktor angelegt, konnen bestimmte Verfahren, bei denen das metrische
Skalenniveau vorgeschrieben ist, nicht berechnet werden. Dies betrifft zum Beispiel die Berechnung des
arithmetischen Mittels oder der Standardabweichung. Mochte man die entsprechenden Variablen nicht

in numerische Variablen umwandeln kann man diese mit der Funktion as.numeric () ansprechen:

as.numeric (Name der Variable)



Die Variable wird dann fiir die ausgewahlte Analyse als numerische Variable angesehen und die hinterleg-

ten Codes werden fiir die Berechnung herangezogen.

5.4.3 data.frame als zentrale Datenmatrix

Das zentrale Objekt fiir die Datenanalyse ist, wie in anderen Statistikprogrammen auch, die Datenmatrix.
Diese wird in R als Objekt des Typs data.frame angelegt. Ein data.frame kann verschiedene Variablen der
verschiedenen Objekte (numerische Variablen und Faktoren) miteinander verkniipfen. Wichtig ist dabei
nur, dass die einzelnen Variablen gleich lang sind, also immer die gleiche Anzahl Falle haben. Mochte man

einen data.frame (iber die Syntax erstellen gibt man folgenden Code ein:

data gesamt <- data.frame(V01l,Vv02,V03,V04)

Es wird ein Objekt mit dem Namen ,, data_gesamt” angelegt, das einen data.frame mit den Variablen V01,

V02, VO3 und V04 beinhaltet.

In den meisten Fallen liegen die Daten schon erfasst vor und man muss diese nur noch in R importieren.
Die meisten Routinen zum Importieren von Daten legen dann automatisch einen data.frame in R an. Auf

das Importieren von Daten in R wird im Abschnitt 5.5.1 genauer eingegangen.

5.4.4 Fehlende Werte

Die Definition von fehlenden Werten in Datensatzen ist natirlich auch in R moglich. In der Datenmatrix
werden fehlende Werte in R immer mit NA gekennzeichnet. Daher ist es auch nicht moglich wie in SPSS
mehrere Codes als fehlende Werte zu definieren. Vielmehr miissen diese Codes in R mit dem ,Wert“ NA
Uberschrieben werden. Beim Importieren von Daten kann man in den meisten Routinen einstellen, ob z.
B. die fehlenden Werte aus SPSS Gibernommen werden sollen oder ein bestimmter Code als fehlender
Wert definiert werden soll. Weiterhin werden Felder, in denen kein Wert eingetragen ist, automatisch auf

fehlender Wert gesetzt.

Mochte man nachtraglich in einer Variable bestimmte Werte als fehlende Werte definieren kommt fol-

gende Funktion zum Einsatz:

Name Variable[Name Variable==99] <- NA



V01[Vv01==99] <- NA

Es wird die Variable V01 aufgerufen und allen Werten, die 99 entsprechen (== ist der logische Operator
flr gleich in R), wird der neue Wert NA fir einen fehlenden Wert zugewiesen. Natdrlich kdnnen in dieser
Funktion auch andere logische Operatoren wie gréRer und kleiner eingesetzt werden, wenn man z. B. alle

Werte groRer 7 als fehlende Werte definieren mochte.

Mochte man wissen welche Falle in einer Variablen einen fehlenden Wert haben kann man dies mit fol-

gender Funktion herausfinden:

which (is.na (Name Variable))

Es werden dann alle Fall-ID’s als Output ausgegeben die einen fehlenden Wert in dieser Variablen haben.

5.5 Datenmanagement
5.5.1 Importieren von Daten

Da die Dateneingabe weder in R noch im R Commander sehr anwenderfreundlich ist, werden meistens
bereits eingegebene Daten in R importiert. Diese kdnnen in verschiedenen Formaten zur Verfligung ste-

hen, wie zum Beispiel als Excel-Datei, SPSS-Datei oder csv-Datei.

Mochte man diese in R Commander importieren wahlt man im Menu Datenmanagement = Importiere
Daten und dann das entsprechende Dateiformat aus. Es kénnen folgende Dateiformat in den R Comman-

der importiert werden:

e Textdateien (hierunter zéhlen auch csv-Dateien)
e SPSS-Dateien

e SAS xport Dateien

e Minitab-Dateien

e Stata-Dateien

e Excel-Dateien



Dadurch sind die haufigsten Dateiformate im Rahmen der statistischen Datenauswertung abgedeckt.

Nachfolgend wird der Import von SPSS-, Excel- und csv-Daten beschrieben.

R SPSS-Datendatei importieren 58] Mochte man SPSS-Daten importieren erscheint nach
Geben Sie den Namen der Datenmatrix ein:  Pataset der Auswahl des entsprechenden Menlpunktes ein
Konvertiere Werteetiketten

2u Faktorstufen Dialog wie in Abbildung 61. In diesem Dialog mussen
Konvertiere alle Variablennamen

TR allgemeine Einstellungen fiir den Import eingegeben
Maxirmale Anzah| der Werteetiketten Inf
fir die Umwandlung in einen Faktor werden. Als Erstes vergibt man einen eindeutigen Na-
l @ wiite o oK l l 3¢ Abbrechen men fir die Datenmatrix. Bei den restlichen Einstel-

lungen koénnen die voreingestellten Einstellungen

ABBILDUNG 61: DIALOG SPSS-DATENDATEI IM-
PORTIEREN

tibernommen werden. Dadurch werden SPSS-Werte-
labels in Faktorstufen umgewandelt und alle Variab-
lennamen in Kleinschrift ibernommen. Automatisch werden auch die in SPSS definierten fehlenden
Werte in R auf fehlend gesetzt. Allerdings gibt es, wie bereits ausgefiihrt, in R nur eine Kennzeichnung von
fehlenden Werten. Wurden in SPSS verschiedene Codes fiir fehlende Werte definiert, werden diese in R
alle als NA angelegt. Klickt man danach auf OK 6ffnet sich ein Offnen-Dialog in dem man die SPSS-Datei
auswahlen kann. War der Import erfolgreich erscheint nun im Hauptfenster neben Datenmatrix der Name

der importieren Matrix (in unserem Fall data_statistik):

R‘- Datenmatric data_statistik ’ y ’ Datenmatrix bearbeitenl [_A Datenmatrix betrachten Modell: | £ <Kein aktuelles Modell=

ABBILDUNG 62: ANSICHT DATENMATRIX

e ot imp 3wl Mochte man eine Excel-Datei importieren 6ffnet sich

Mame fir Datenmatric: Dataset auch ein Dlalog indem Einstellungen fir den Import fest-
Variablennamen in erster Zeile des Spreadsheet

[] Zeilennamen in erster Zeile des Spreadsheet

IO A S L AN O Datenmatrix definiert werden. Weiterhin ist schon ein-

Zeichen fdr fehlenden Wert: <leere Zelle»

l &) Hite l [ of 0K H%Abbrechen

gelegt werden kdnnen. Es muss wieder ein Name fir die

gestellt, dass die erste Zeile im Excel-Tabellenblatt den

Variablennamen enthélt. Zellen, in denen Text enthalten

’]

ist, werden weiterhin in Faktoren umgewandelt, sofern
ABBILDUNG 63: DIALOG EXCEL-DAENMATRIX IM-
PORTIEREN diese Funktion nicht deaktiviert ist. Nachdem in Excel

keine fehlenden Werte definiert werden kénnen, kann man am Ende noch eingeben welches Zeichen fir



fehlende Werte in der Excel-Datei vergeben wurde. Die Standardeinstellung ist, dass diese Zelle leer ge-
lassen wurde. Klickt man auf ,,0K“ wird wieder ein Offnen-Dialog angezeigt in dem man die entsprechende
Excel-Datei auswahlen kann.

Achtung: Es wird immer das erste Tabellenblatt in der Excel-Datei importiert!

R Einlesen der Textdaten aus Datei, Zwischenablage oder ... ﬁ Auch bei einem Import von csv-Dateien mussen

Geben Sie den Marnen der Datenmatrix ein: Dataset verschiedene Einstellungen fiir den Import festge-
Datei enthilt Variablennamen: . ..

_ @ legt werden. Zunachst muss der Namen fir die Da-
Zeichen fir fehlenden Wert: A
Ort der Datendatei tenmatrix definiert werden. Danach kann defi-

@ Lokales Dateisystem

) niert werden, ob die Datei die Variablennamen (in
1 Zwischenablage

s el der ersten Zeile) enthilt und welches Zeichen fiir
Datenfeldtrennzeichen

@ Leerzeichen fehlende Werte vergeben wurde.

) Kommata

Danach erfolgt die Auswahl, ob eine lokale Datei
1 Tabulatoren

*) Anderes  Angeben: eingelesen wird, sich es um Daten in der Zwi-
Dezimaltrennzeichen . .
& Punkt[] schenablage handelt oder man auf eine Textdatei

~) Kemma [] im Internet zugreifen mochte.
l @ Hilfe I [ o OK ] | 9 Abbrechen Am Schluss muss noch das Datenfeldtrennzeichen
und das Dezimaltrennzeichen eingefligt werden.
ABBILDUNG 64: DIALOG EINLESEN VON TEXTDATEN Hierbei ist zu beachten, dass R als Dezimaltrenn-

zeichen den Punkt (.) nutzt. Sollte in den Daten das Komma verwendet werden, sollte die Einstellung ent-
sprechend angepasst werden, damit beim Importieren das Dezimaltrennzeichen umgewandelt werden
kann. Auch hier wird nach dem bestatigen mit ,,0K“ ein Offnen-Dialog angezeigt in dem man die Datei

auswahlen kann.

5.5.2 Numerische Variablen in Faktoren umwandeln

Wie Eingangs schon beschrieben, wird in R zwischen numerischen Variablen und sogenannten Faktoren
unterschieden. Variablen die ein nominales oder ordinales Skalenniveau haben, werden in R am besten

als Faktor abgebildet.



Beim Import von SPSS-Dateien werden automatisch Variablen mit Wertelabels als Faktoren importiert.
Werden hingegen Excel- oder CSV-Dateien importiert werden die Variablen meistens als numerische Va-

riablen importiert. Dies liegt daran, dass bei der Datenerfassung die Codes erfasst wurden. Mit dem R

R Eonvertiere numerische Variablen in Faktoren 8 A . Commander kann man nun aber numeriSChe
ARl e e h e e N ARt e Variablen in Faktoren umwandeln. Hierzu
alter o @ Verwende Etiketten . .
angst_statistik . wahlt man Datenmanagement - Variablen

L Werwende Ziffern
geschlecht =
Gruppe bearbeiten = Konvertiere numerische Vari-

D

interesse_statistik - ablen in Faktoren.

Meuer Variablenname oder Prafix fir mehrere Variablen:  <gleich der Variablen=

&) Hirre o oK l | 9¢ Abbrechen

ABBILDUNG 65: DIALOG KONVERTIERE NUMERISCHE VARIABLEN
IN FAKTOREN werden sollen, ausgewahlt werden. Danach

Danach wird der Dialog wie in Abbildung 65

angezeigt. Als Erstes muss die Variable bzw.

die Variablen, die in Faktoren umgewandelt

erfolgt die Auswabhl, ob , Etiketten” oder Ziffern bei den Variablen hinterlegt werden. Wahlt man hier Zif-
fern aus, sieht die Variable danach genauso aus wie davor, es werden weiterhin die Codes angezeigt, al-
lerdings hat sich die Eigenschaft der Variable gedandert. Sinnvoll an dieser Stelle ist es daher ,Verwende
Etiketten” auszuwadhlen. Danach kann dann fir jeden Code das entsprechende Label eingegeben werden.
Weiterhin kann noch ausgewdahlt werden, ob ein neuer Variablenname vergeben werden soll. Wird in
diesem Feld nichts eingegeben, erfolgt die Konvertierung innerhalb der bestehenden Variablen. Es emp-
fiehlt sich daher immer einen neuen Variablennamen zu vergeben. Hat man mehrere Ursprungsvariablen

ausgewahlt kann man in das Feld einen Préafix eingegeben, z. B. ,fac_“ flir Faktor. Bei der neuen Variablen

R Level-Stufen fiir fac_geschlecht Lﬁ wird der Prafix dann vor den bisherigen Variablennamen gestellt

Mumerischer Wert Mame der Faktorstufe und danach dieser angefuigt.
1 weiblich

2 mannlich|

«/ OK ‘ | 3¢ Abbrechen

Hat man ausgewahlt, dass man ,Etiketten®, also Labels, fiir die

neue Faktoren-Variable vergeben mochte, erscheint danach ein

weiterer Dialog in dem fiir jeden Code die Definition des Labels

e

erfolgt. Wurden mehrere Variablen ausgewahlt kann man im Ti-
ABBILDUNG 66: DIALOG LEVEL-STUFEN
tel des Dialogfeldes sehen fiir welche Variable sie die Labels defi-

nieren mussen.

Achtung: Wurde eine Variable in einen Faktor umgewandelt kdnnen bestimmte Kennwerte, die ein met-
risches Skalenniveau voraussetzen, wie z. B. der Mittelwert, nicht mehr berechnet werden. Daher sollte

bei der Konvertierung in einen Faktor immer in eine neue Variable konvertiert werden. Programmiert man



in R Skript kann man einen Faktor auch mit dem Befehl as.numeric (Variablennamen) als nume-

rische Variable ansprechen.

5.5.3 Variablen berechnen

Mochte man eine neue Variable . R Berechne eine neue Variable e m— - Lé]
bereChnen, kann man den ent- Verfigbare Variablen (Doppelklick figt die Variable in die Anweisung ein)
Gruppe -

sprechenden Dialog tGiber Daten- | [P

interesse_statistik

m

management - Variablen bear-

note_mathe
. i note_statistik -
beiten 9 ErzeUgen neuer Vari- Meuer Variablenname Anweisung fir die Berechnung
kopf_meter kopf/100
able aufrufen. < T
In diesem Dlalog wird als Erstes l @Hilfe l [ ’\'}-3 Reset l l Q%? OK ] l w Abbrechen F‘P Anwenden

der Name der neuen Variablen

definiert. Wir kénnten z. B. den  pggi punG 67: DIALOG BERECHNE EINE NEUE VARIABLE

Kopfumfang, der in Zentimeter erfasst wurde, in Meter umrechnen. Hierzu erstellen wir die neue Variable
,kopf_meter”. Hat man den neuen Variablennamen definiert kann man die Berechnung eingeben. Hierzu
steht eine Liste der verfiigbaren Variablen im oberen Teil des Dialoges zur Verfligung. Mit einem Doppel-
klick werden diese in die Berechnungsanweisung eingefugt. Fir unser Beispiel missen wir ,,kopf/100“ ein-

geben, um die Meter zu berechnen. Klickt man auf OK wird die neue Variable angelegt.

5.5.4 Variablen umcodieren

_ Nl p— 2 58 Boim umcodieren von Variablen wird meist die Aus-
Zu rekodierende Variable(n) (eine oder mehrere auswahlen)
o gangsvariable in Gruppen zusammengefasst. Es

note_mathe_fak
note_statistik
note_statistik_fak

wird jeder Auspragung der bisherigen Variable eine

PRTI

Auspragung in der neuen Variable zugewiesen. Mit

Neuer Yaniablenname oder Préfix fir mehrere Rekodierungen note_mathe_grup
Mache (jede) neue Variable zu einem Faktor

dem R Commander kann man Variablen umcodie-

Eingabe der Rekodierungsanweisung

2l H ren in dem man unter Datenmanagement = Vari-
4 =2 E

5 =2 . . . .

6 =2 B ablen bearbeiten = Rekordire Variable auswahlt.
< | »

[ @wwe | | % Reset H & oK H € Abbrechen [Fv Amwenden Im dem Dialog der gedffnet wird muss als erste die

Variable ausgewahlt werden die rekodiert werden

ABBILDUNG 68: DIALOG REKODIERE VARIABLEN ] ]
soll. Danach erfolgt die Festlegung des neuen Vari-

ablennamens. Automatisch ist schon eingestellt, dass die neue Variable dem Typ , Faktor” zugeordnet



wird. Dies macht Sinn, da durch die Rekodierung in den meisten Fallen Variablen mit einem ordinalen
oder nominalen Skalenniveau erstellt werden.
Bevor das Dialogfeld mit OK bestdtigt werden kann, muss noch die Rekodierungsanweisung eingegeben
werden. Diese erfolgt wie folgt:

e Als Erstes wird der Wert der bisherigen Variablen eingegeben.

e Danach wird ein Gleichheitszeichen (=) eingegeben.

e Dann wird der Wert eingegeben, der in der neuen Variablen vergeben werden soll.
Mochte man z. B. den Wert 1 in der bisherigen Variablen in der neuen Variablen den Wert 6 zuweisen
ware die Anweisung 1 = 6.
Als Beispiel codieren wir die Variable note_mathe in eine neue Variable note_mathe_grup um, in der es
nur noch die Auspragung gute Note und schlechte Note gibt. Die Note 1 bis 3 werden hierzu zum neuen
Wert gute Note (Code 1) und die Werte 4 bis 6 zum neuen Wert schlechte Note (Code 2). Die Recodie-
rungsanweisung ist daher wie folgt: 1=1/2=1/3=1/4=2/5=2/6=2

5.5.5 Fdlle selektieren

Bei der Analyse von Daten kommt es immer wieder vor, dass man nicht alle Daten analysieren moéchte,
sondern nur einen Teil der Fille in die Analyse einbeziehen mochte. Moéchte man im R Commander Falle

selektieren geht dies tiber Datenmatrix = Aktive Datenmatrix = Teilmenge der aktiven Datenmatrix.

R Teilmenge der Datenmatrix s’ |n diesem Dialog muss als Erstes eine Entscheidung getrof-
7] Alle Variablen verwenden fen werden, ob alle Variablen in die neue Datenmatrix
ODER

Variablen (ine oder mehrere auswahlen) ibernommen werden sollen (Voreinstellung die auch in

alter -
angst_statistik
angst_statistik_fak
geschlecht
geschlecht_faktor
Gruppe -

den meisten Fallen am sinnvollsten ist) oder nur ausge-

wahlte Variablen in der neuen Datenmatrix enthalten sein

sollen.

Anweisung fir dieTeilmenge
_faktor == "ménnlich”

] I b
MName far die neue Datenmatrix
data_statistik_m|

‘ & Hitte ‘ l of oK Hw;\bbrechen

Unter Anweisung fir die Teilmenge muss dann angegeben

werden wie die Teilmenge ausgewahlt werden soll. Hierzu

wird der Variablenname angegeben, dann der entspre-

[ 4

ABBILDUNG 69: DIALOG TEILMENGE DER DATEN- chende logische Operator und zum Schluss die Auspra-

MATRIX gung. Wir mochten eine Teilmenge erstellen, in der nur

die Falle von mannlichen Befragten angegeben sind, daher missen wir folgende Anweisung eingeben:



geschlecht faktor == ,mannlich™

Unsere Variable heiRt ,geschlecht_faktor” und die Auspragung ist ,mannlich”. Als logischen Operator wird
== verwendet fir gleich. Wichtig bei Variablen die als Faktoren angelegt sind ist, dass die Ausprdgung in
Anflhrungszeichen gesetzt wird. Bei numerischen Variablen reicht es wenn man die entsprechende Zahl

eingibt.

Innerhalb von R gibt es folgende logische Operatoren die zum Einsatz kommen koénnen:

== gleich

I= ungleich

> grofler

>= groRer gleich
< kleiner

<= kleiner gleich

Diese logischen Operatoren kénnen natirlich auch mit AND und OR verknipft werden. Bei einer Und-
Verbindung mit AND missen alle definierten Bedingungen erfiillt sein, damit ein Fall in die neue Daten-
matrix kommt. Bei einer Oder-Verbindung mit OR muss nur eine der angegebenen Bedingungen erfillt

sein.

Am Ende des Dialogs muss noch ein Name fiir die neue Datenmatrix angegeben werden. Hier empfiehlt

es sich einen neuen Namen zu vergeben und nicht die bisherige Datenmatrix zu tGberschreiben.

Driickt man auf OK wird die neue Datenmatrix mit der definierten Teilmenge erzeugt. Wenn dies erfolg-
reich war wird der Name der neuen Datenmatrix auch in der Statuszeile angezeigt. Weiterhin kann man
die Filterung Uberprifen, indem man sich eine Haufigkeitstabelle von der Filtervariable ausgeben l3sst.

Hier sollte nur noch der gefilterte Wert als giltiger Wert aufgefiihrt sein.



5.6 Deskriptive Statistik

5.6.1 Hdadufigkeitstabellen

R Haufigkeitsverteilungen — . — S Haufigkeitstabellen kann man in R
ol e IR Commander Uber Statistik = De-
angst_statistik_fak 2

interesse_statistik_fak Skrlpt|Ve Statistik > HanngeltSVGr-
kopf_grup . .

note mathe fak teilung erstellen. Wurde der Dialog

note_statistik_fak -
Chi-Quadrat-Anpassungstest (nur fiir eine Variable)

‘ & Hire ‘ ‘ G Reset H o OK H%Abbrechen

gedffnet kann die Variable, fir die

f'J./ A d . . . -
‘ {7 Anwenden eine Haufigkeitstabelle erstellt wer-

[

den soll, ausgewahlt werden.
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Achtung: In diesem Dialog werden nur Variablen angezeigt die als Faktoren angelegt wurden. Numerische
Variable konnen nicht ausgewahlt werden. Méchte man fiir eine numerische Variable eine Haufigkeitsta-
belle erstellen muss man im Fenster Skript folgende Anweisung eingeben:

table (name der datenmatrixS$name der variable)

Mochte man die relativen Haufigkeiten in Form von Prozentwerten, kann man diese wie folgt anfordern:
round (prob.table (table (name der datenmatrixSname der variable))*100,2)
Markiert man das eingegebene Kommando und driickt auf ,,Ausfiihren” wird die entsprechende Tabelle

erstellt.

Wurde im R Commander eine Variable ausgewahlt erhdlt man folgende Haufigkeitstabelle (in unserem

Beispiel flr die Variable Geschlecht):

counts:
geschlecht faktor
weiblich mannlich

64 25

percentages:
geschlecht faktor
weiblich mannlich

71,91 28.09



In der oberen Halfte der Ausgabe werden die absoluten Haufigkeiten dargestellt und in der unteren Halfte

die relativen Haufigkeiten als Prozentwerte. In der Ausgabe werden nur die giiltigen Falle angezeigt (und

bei den Prozentwerte die sogenannten giiltigen Prozent berechnet). Leider gibt der R Commander keine

Summe der gliltigen Werte mit aus, sodass diese manuell per Hand berechnet werden muss.

Die Anzahl der fehlenden Falle fur alle Variablen in der Datenmatrix kann man sich tGber Statistik = De-

skriptive Statistik 2 Z3hle die Anzahl der fehlenden Werte ausgeben lassen.

5.6.2 Kreuztabellen

R Kreuztabelle

Datenmanagement |Statistik

angst_statistik_fak -
geschlecht_faktor
interesse_statistik_fak =
kopf_grup

note_mathe_fak

hote mathe gup |18

Anweisung fir dieTeilmenge

<alle gdltigen Falle»
4 | »

Zeilenvariable (eine auswihlen)

Spaltenvariable (eine auswihlen)
angst_statistik_fak -
interesse_statistik_fak =
kopf_grup

note_mathe _fak
note_mathe_grup -

l &) Hire l l L)

Reset ] l J OK l l w Abbrechen

F‘v Anwenden
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Wie auch bei Haufigkeitstabellen, kon-
nen auch Kreuztabellen nur mit Variab-
len erstellt werden, die als Faktor ange-
legt wurden. Den Dialog zur Erstellung
kann man unter Statistik = Kontin-
genztabellen 2 Kreuztabellen aufrufen.
Um eine Kreuztabelle zu erstellen (in
unserem Beispiel erstellen wir eine
der Variablen

Kreuztabelle mit

note_mathe in der Zeile und dem Ge-

schlecht in der Spalte) missen folgende Einstellungen vorgenommen werden:

e Im Reiter ,,Datenmanagement” muss die Zeilen- und Spaltenvariable ausgewadhlt werden.

e |Im Reiter ,Statistik” kann man weitere Kennwerte fiir die
Kreuztabelle anfordern. So kann zum einen die Einstellung
erfolgen welche Prozentwerte angezeigt werden sollen. In
unserem Beispiel wahlen wir hier die Spaltenprozent, da wir @
die Geschlechtsvariable in den Spalten haben und untersu-

chen mochten, ob es Unterschiede zwischen den Geschlech-

ter bei

Weiterhin kdonnen in diesem Reiter auch Hypothesentests
angefordert werden. Automatisch ist schon der Chi-Quad-

rat-Test auf Unabhangigkeit voreingestellt. Neben diesem

der Verteilung der

Mathe-Note

gibt.

R Kreuztabelle -

Datenmanagement| Statistik

Berechne Prozente

() Zeilenprozente

() Prozentuierung auf die gesamte Tabelle
) Keine Prozente

Hypothesentests

Chi-Quadrat-Test auf Unabhangigkeit
] Komponenten der Chi-Quadrat Statistik
[7] Zeige erwartete Haufigkeiten

|| Fishers exakter Test

ABBILDUNG 72: DIALOG KREUZTA-
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Test steht auch der Fishers exakter Test zur Verfligung und es konnen die erwarteten Haufigkeiten

ausgegeben werden.

Wourde der Dialog mit OK bestatigt erhdlt man folgenden Output (bei Einstellung Spaltenprozent und Chi-

Quadrat-Test auf Unabhangigkeit):

Frequency table:
geschlecht faktor
note mathe grup weiblich mannlich
1 48 15
2 16 10

Column percentages:
geschlecht faktor
note mathe grup weiblich mannlich

1 75 60
2 25 40
Total 100 100
Count 64 25

Pearson's Chi-squared test

data: .Table
X-squared = 1.956, df = 1, p-value = 0.1619

Am Anfang des Outputs wird die Kreuztabelle mit den absoluten Haufigkeiten angezeigt. Danach werden
die angeforderten Prozentwerte ausgegeben. Unter Total wird die Summe der Prozentwerte ausgegeben.
In der Zeile Count findet man die Summen der absoluten Haufigkeiten in den einzelnen Spalten. Es zeigt
sich in unserem Beispiel, dass 75 % der weiblichen Befragten angegeben haben eine gute Mathe-Note
(Code 1) zu haben. Bei den mannlichen Befragten geben nur 60 % an eine gute Mathe-Note gehabt zu
haben.

Am Ende des Outputs werden noch die Werte fir den Chi-Quadrat-Test ausgegeben. In Abschnitt 5.8.1

wird ndher darauf eingegangen wie dieser Output gelesen wird.

5.6.3 Statistische Kennwerte (Lage- und Streuungsmayfse)

Maochte man sich zentrale statistische Kennwerte, wie z. B. das Arithmetische Mittel oder die Standardab-
weichung ausgeben lassen, kann man den entsprechenden Dialog unter Statistik = Deskriptive Statistik

- Zusammenfassungen flr numerische Variablen aufrufen.



Achtung: In diesem Dialog werden nur numerische Variablen angezeigt. Variablen, die als Faktoren ange-
legt sind, missen zuerst in eine numerische Variable transformiert werden. Dies geht liber den Dialog zur
Berechnung von neuen Variablen (siehe Abschnitt 5.5.3). Als Anweisung fiir die Berechnung wird folgen-
des eingegeben:

as.numeric (name der variable)

In dem Dialog zur Ausgabe von statistischen Kennwerten unter dem Reiter ,Datenmanagement” muss
zuerst eine oder mehrere Variable(n) ausgewahlt werden, fir die die Kennwerte erzeugt werden sollen.
Im Reiter ,,Statistik” kdnnen dann die Kennwerte ausgewahlt werden. Bei den Quartilen kénnen auch an-
dere angegeben, wie die ,Standard-Quartile”. Werden die ,,Standard-Quartile“ mitausgegeben, kann man
am 50 %-Quartil den Median ablesen.

Als Output erhilt man dann die gewiinschten Kennwerte im Uberblick (untenstehende fiir die Variable

Kopfumfang) zuséatzlich mit der Angabe der giltigen Falle und der fehlenden Werte (NA):

o°

50% 75% 100% n NA
55.61798 1.939456 2 1.122328 2.910762 52 54 55 56 64 89 1

mean sd IQR skewness kurtosis 0% 25

Die Spaltenbezeichnungen geben folgende Kennwerte wieder:

e mean = Mittelwert

e sd = Standardabweichung

e IQR = Interquartilsabstand (Spannweite zw. dem 1. und 2. Quartil)
e skewness = Schiefe der Verteilung

e kurtosis (Beschreibt die W6lbung einer Verteilung)

e Danach werden die angeforderten Quartile ausgegeben.

e N = Anzahl der glltigen Werte

e NA = Anzahl der fehlenden Werte



5.7 Zusammenhdnge untersuchen (Korrelationen)
5.7.1 Nominale Variablen: Phi-Koeffizient und Cramers V

Mochte man den Zusammenhang zwischen zwei nominalen Variablen untersuchen, wird als Korrelations-
koeffizient Cramers V bzw., wenn eine Vier-Felder-Tafel vorliegt, der Phi-Koeffizient berechnet.

Leider gibt es im R Commander keinen Dialog mit dem man diese beiden Korrelationskoeffizienten anfor-
dern kann. Daher muss man den Programmcode zur Berechnung selbst eingeben. Nachfolgende Funktio-
nen kénnen in den Bereich ,,R Skript” eingegeben werden (bzw. in das Feld R Markdown, hier muss dieser

aber zwischen sog. Chunk stehen. Siehe auch Abschnitt 5.3.5):

In einem ersten Schritt muss das Paket vcd (Meyer, Zeileis und Hornik, 2015) geladen werden:

library (vcd)

Wurde dies noch nicht installiert, kann die Installation mit folgenden Befehl ausgefiihrt werden:

install.packages (,vcd")

Danach wird die Kreuztabelle, fur die die Korrelationskoeffizienten berechnet werden, erstellt und in ei-

nem Objekt (z. B. mit dem Namen tabellel) abgespeichert:

tabellel <- table(name matrixSname variablel, name matrix$name vari-

ablel)

Danach kann man sich mit der Funktion assocstats() die Koeffizienten fiir die Kreuztabelle ausgeben las-

sen:
assocstats (tabellel)
Achtung: Mdéchte man weitere Korrelationen zwischen zwei nominalen Variablen berechnen, muss be-

achtet werden, dass man entweder dem Kreuztabellen-Objekt einen anderen Namen gibt oder es wird

das Objekt ,tabellel” Giberschrieben.



Mochten wir zum Beispiel die Korrelation zwischen den Variablen Note Mathe gruppiert (wurde in Ab-

schnitt 5.5.4 erstellt) und Geschlecht berechnen miisste man folgenden Programcode eingeben:

library (vcd)

tabellel <- table(data statistik$note mathe grup, data statistikSge-
schlecht)

assoctats (tabellel)

Man erhalt dann folgenden Output:

X~2 df P(> X"2)
Likelihood Ratio 1.8918 1 0.16900
Pearson 1.9560 1 0.16194

Phi-Coefficient : 0.148
Contingency Coeff.: 0.147
Cramer's V : 0.148

In der oberen Halft werden die Werte des Chi-Quadrat-Tests ausgegeben. Hier ist vor allem die Zeile
,Pearson” von Interesse. Man kann ablesen, dass fiir die beiden Variablen ein Chi-Quadrat-Wert von
1,9560 berechnet wurde (Spalte X*2) und dieser nicht signifikant ist, da der p-Value groRRer 0,05 ist (in
unserem Fall liegt der Wert bei 0,16194; Spalte (P(> X*2)).

Danach werden die Werte fiir den Phi-Koeffizienten und Cramer’s V aufgefiihrt. Diese kdnnen nach der
bekannten Konvention flr Korrelationskoeffizienten interpretiert werden. Zu beachten ist, dass bei diesen
beiden Koeffizienten die Richtung nicht mit interpretiert wird. In unserem Fall liegt mit 0,148 ein geringer
Zusammenhang vor. Der p-Value fur den Chi-Quadrat-Test gilt auch fiir diese beiden Koeffizienten, was in
unserem Beispiel bedeutet, dass kein signifikanter Zusammenhang vorliegt.

Zu beachten ist, dass der Phi-Koeffizient nur bei einer Vier-Felder-Tafel ausgegeben wird. Hat die Kreuz-

tabelle mehr als vier Felder kann der Zusammenhang mit dem Koeffizienten Cramer’s V bestimmt werden.



5.7.2 Ordinale Variablen: Spearmans Rho

G —— c— = Fir die Untersuchung von Korrelationen zwischen
Variablen (2 oder mehr auswihlen) i . A .
I - zwei ordinal skalierten Variablen kann Spearmans
kopf B - .
' Rho berechnet werden. Das entsprechende Dialog-
qualitaet_kursl -
Dpsertoreiton feld findet man unter Statistik = Deskriptive Sta-
earsons Produkt-Moment
@ Spearman Rangkorrelation . . . .
e tistik > Korrelationsmatrix.
Zu verwendende Beobachtungen
® vollstandige Beabachtungen In diesem Dialog miissen zuerst die untersuchten
Paarweise vollstindige Beobachtungen
7] Paanucise p-Werte Variablen ausgewahlt werden. Hier kann man zwei
| @wie | | Hrea || ok || 8 avwechen || ¢ anwendien | | oder mehr Variablen auswihlen. Wihlt man mehr

als zwei Variablen aus, wird eine Matrix dargestellt
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in der die Korrelationen zwischen allen ausgewahl-
ten Variablen angezeigt werden.
Danach muss der , Typ der Korrelation” ausgewéahlt werden. Hier wahlen wir ,Spearman Rangkorrelation”.
Im Abschnitt ,,zu verwendeten Beobachtungen” kann der Umgang mit fehlenden Werten ausgewahlt wer-
den. Bei ,vollstandigen Beobachtungen” findet ein listenweiser Fallausschluss statt, das bedeutet, dass
nur solche Falle miteinbezogen werden, die in allen ausgewahlten Variablen einen giiltigen Wert haben.
Mit der Auswahl ,,paarweise vollstandige Beobachtungen” wird der paarweise Fallausschluss eingestellt
und es werden immer die Falle miteinbezogen, die in den zwei Variablen fiir die die Korrelation berechnet
werden einen glltigen Wert haben.
Zum Schuss sollte noch der Haken bei ,,Paarweise p-Werte” gesetzt werden. Dadurch werden die p-Values
gleich mit ausgegeben und man kann daran ablesen, ob die gefunden Korrelationen signifikant sind oder
nicht.

Bestatigt man den Dialog mit OK erhalt man folgenden Output:
Spearman correlations:

note mathe note statistik
note mathe 1.0000 0.3558
note statistik 0.3558 1.0000

Number of observations: 89

Pairwise two-sided p-values:



note mathe note statistik
note mathe 0.0006
note statistik 0.0006

Adjusted p-values (Holm's method)

note mathe note statistik
note mathe 0.0006
note statistik 0.0006

Am Anfang des Outputs wird der berechnete Korrelationskoeffizient Spearmans Rho ausgegeben. Der
Wert kann nach den Konventionen fiir Korrelationskoeffizienten interpretiert werden. Zu beachten ist,
dass bei Korrelationen zwischen ordinalen Variablen das Vorzeichen die Richtung des Zusammenhanges
angibt. Zwischen der Variable Mathe Note und erwartete Statistik Note gibt es mit 0,3558 einen mittleren
positiven Zusammenhang. Dies bedeutet, dass die Befragten, welche angeben eine gute Mathe Note zu

haben, in der Tendenz auch eine gute Statistik-Note erwarten.

Danach kénnen die zweiseitigen p-Values abgelesen werden. Hier wurde ein p-Value von 0,0006 berech-
net. Dies bedeutet, dass der gefundene Zusammenhang hoch signifikant ist (p < 0,001). AbschlieBend kann
man daher feststellen, dass es zwischen der Mathe Note und der erwarteten Statistik Note einen hoch

signifikanten positiven Zusammenhang gibt.

5.7.3 Intervallskalierte Variablen: Pearsons r

Den Korrelationskoeffizienten Pearsons r fiir die Untersuchung eines Zusammenhangs zwischen zwei met-
rischen Variablen kann tber den gleichen Dialog angefordert werden (Statistik = Deskriptive Statistik >
Korrelationsmatrix).

In unserem Beispiel méchten wir die Korrelation zwischen dem Alter und dem Kopfumfang in cm berech-
nen (da dies die zwei einzigen metrischen Variablen im Datensatz sind). Die Einstellungen die vorgenom-
men werden miussen sind die gleichen wie bei der Berechnung von Spearmans Rho. Daher werden diese

hier nicht nochmal im Detail vorgestellt.



Auch der Output den man nach der Bestatigung des Dialoges erhalt ist ahnlich:

Pearson correlations:
alter kopf

alter 1.0000 0.0953

kopf 0.0953 1.0000

Number of observations: 89

Pairwise two-sided p-values:
alter kopt

alter 0.3741

kopf 0.3741

Adjusted p-values (Holm's method)
alter kopf

alter 0.3741

kopf 0.3741

Im ersten Abschnitt des Outputs wird Pearson r als Korrelationskoeffizient ausgegeben. Zwischen der Va-
riablen Alter und Kopfumfang in cm betragt dieser nur 0,0953. Wie zu erwarten gibt es zwischen diesen
beiden Variablen keinen Zusammenhang. Der Wert kann nach den Konventionen fiir Korrelationskoeffi-
zienten interpretiert werden. Zu beachten ist, dass bei Korrelationen zwischen intervallskalierten Variab-
len das Vorzeichen die Richtung des Zusammenhanges angibt.

Im nachsten Abschnitt (Pairwise tow-sided p-values) konnen die p-Werte flir den Korrelationskoeffizien-
ten abgelesen werden. Hier zeigt sich, dass der Wert von 0,3741 deutlich tber der Signifikanzgrenze von

0,05 liegt und daher der Zusammenhang nicht signifikant ist.

5.8 Unterschiede untersuchen

Mochte man Unterschiede zwischen zwei Gruppen untersuchen stehen, je nach Skalenniveau, der Chi-
Quadrat-Unabhangigkeitstest, der U-Test und der t-Test fiir unabhangige Stichproben zur Verfligung.

Nachfolgend wird dargestellt wie diese mit dem R Commander ausgefiihrt werden kénnen.

100



5.8.1 Chi-Quadrat-Unabhdngigkeitstest

Die Anforderung des Chi-Quadrat-Unabhangigkeitstest wurde schon kurz im Abschnitt 5.6.2 bei der Er-
stellung von Kreuztabellen vorgestellt. Auch ist dieser Grundlage fiir den Signifikanztest der Korrelations-
koeffizienten fiir nominale Variablen.

Um den Chi-Quadrat-Unabhangigkeitstest ausgegeben zu bekommen muss man im Dialog fiir die Kreuz-
tabelle (Statistik 2 Kontingenztabellen - Kreuztabelle) unter dem Reiter ,Statistik” den Haken bei Chi-
Quadrat-Test auf Unabhangigkeit aktivieren. Weiterhin ist es zu empfehlen die Gruppierungsvariable in
die Spalten der Kreuztabellen auszugeben und die Spaltenprozent fiir die Interpretation zu aktiveren (auch
unter dem Reiter ,Statistik”). Bei der Durchfiihrung des Tests miissen immer die erwarten Haufigkeiten
der Kreuztabelle mitangefordert werden. Mit diesen kann man (berprifen, ob die Voraussetzung, das

nicht mehr als 25 % der Zellen eine erwartete Haufigkeit kleiner 5 haben, erfillt ist.

Als Beispiel méchten wir untersuchen ob es einen Unterschied zwischen den Geschlechtern bei der grup-

pierten Mathe-Note (gute oder schlechte Note) gibt. Wir erhalten folgenden Output:

Frequency table:
geschlecht
note mathe grup weiblich mé&nnlich
gute Note 48 15
schlechte Note 16 10

Column percentages:
geschlecht

note mathe grup weiblich mannlich

gute Note 75 60
schlechte Note 25 40
Total 100 100
Count 64 25

Pearson's Chi-squared test

data: .Table
X-squared = 1.956, df = 1, p-value = 0.1619
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Expected counts:
geschlecht
note mathe grup weiblich mannlich
gute Note 45.30337 17.696629
schlechte Note 18.69663 7.303371

Im ersten Abschnitt werden die absoluten Haufigkeiten ausgegeben. Interessant fiir die inhaltlichen Pro-
zent sind die Spaltenprozent, die in der Kreuztabelle danach ausgegeben werden. Es zeigt sich, dass sich
die Geschlechter unterscheiden. So geben 75 % der weiblichen Befragten an eine gute Mathe-Note zu
haben, wahrend es bei den mannlichen befragt nur 60 % sind.

Am Ende werden die erwarteten Haufigkeiten (expected counts) ausgegeben. Hier muss tUberprift wer-
den, wie viele Zellen eine erwartete Haufigkeit kleiner 5 haben. Die Voraussetzung flir den Chi-Quadrat-
Test ist, dass nicht mehr als 5% der Zellen eine erwartete Haufigkeit kleiner 5 haben. Ist die Voraussetzung
nicht erfillt kann man — sofern moglich — Antwortauspragungen in den Variablen zusammenfassen und
damit die Anzahl der Zellen reduzieren. Ist dies nicht moglich wird empfohlen den exakten Test nach Fis-
her zu rechnen. Dieser kann auch im Dialogfeld zur Kreuztabelle angefordert werden.

Doch ist dieser Unterschied signifikant oder ist er nur durch Zufall entstanden? Diese Frage kann man mit

dem Chi-Quadrat-Unabhdngigkeitstest beantworten.

Da in der untersuchten Kreuztabelle keine erwarteten Haufigkeiten kleiner 5 sind, kdnnen wir den Chi-
Quadrat-Test interpretieren. Die Ergebnisse werden unter ,,Pearsons’s Chi-squared test” ausgegeben. Wir
sehen, dass ein Chi-Quadrat-Wert von 1,956 berechnet wurde und ein Freiheitsgrad (df = 1). Weiterhin
wird hier der p-Wert ausgegeben, der bei 0,1619 liegt. Da dieser tiber 0,05 liegt ist der gefundene Unter-
schied nicht signifikant. Dies bedeutet, dass wir die Alternativhypothese ablehnen und der Unterschied
zwischen den Geschlechtern bei der Mathe-Note nur zufallig entstanden ist. Wir kdnnen nicht davon aus-

gehen, dass dieser auch in der Grundgesamtheit vorhanden ist.
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5.8.2 Mann-Whitney-U-Test

R Zwei Stichproben Wilcoxon-Test — i — @
Datenmanagement |Optionen |
Gruppierungsvariable (eine auswahlen)  Abhangige Variable (gine auswahlen)
geschlecht - alter -
geschlecht_faktor angst_statistik

kopf_grup Gruppe £
note_rmathe_grup - ]
interesse_statistik

kopf -

l &) Hite ] l 49 Reset H of OK HﬁAbbrechen

F\/ Anwenden

ABBILDUNG 74: DIALOG ZWEI STICHPROBEN WILCOXON-TEST

Besitzt die abhéngige Variable bei der Uber-
prifung eines Unterschiedes mit zwei Grup-
pen ein ordinales Skalenniveau wird der
Mann-Whitney-U-Test eingesetzt. Dieser wird
auch als Wilcoxon-Test flir unabhdngige Stich-
proben bezeichnet. Mit diesem Namen ist er
auch in R und dem R Commander implemen-

tiert. Die Berechnungen, die beim U-Test und

dem Wilcoxon-Test ausgefiihrt werden, sind aber die gleichen.

Um diesen Test zu berechnen muss der entsprechende Dialog unter Statistik 2 Nichtparametrische Tests

- Wilcoxon-Test fir unabhéngige Stichproben ausgewahlt werden.

Als Beispiel mdchten wir untersuchen, ob die Angst vor Statistik zwischen den Geschlechtern unterschied-

lich ist. Die Befragten konnten auf einer flinf-stufigen Skala angeben, wie stark ihre Angst vor Statistik ist

(1 = duRerst gering / 5 = sehr groR).

Im Dialog des R Commander werden in einem ersten Schritt im Reiter ,Datenmanagement” die ge-

winschte Gruppierungsvariable und abhangige Variable ausgewahlt. Unter dem Reiter ,,Optionen” kann

eingestellt werden ob man zwei- oder einseitig testen mochte. Weiterhin kann ausgewahlt werden, ob

ein exakter oder approximierter Test gerechnet werden soll. Hier kann die Einstellung auf ,,Standardein-

stellung” bleiben.

Bestatigt man den Dialog erhalt man folgenden Output:

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: angst statistik by geschlecht
W = 1164, p-value = 0.0005519

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0
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In diesem wird der sogenannte W-Wert ausgegeben, der im Rahmen des Wilcoxon-Tests berechnet wird.
Weiterhin wird der p-Value ausgegeben. Dieser betragt im Beispiel 0,0005519. Damit liegt er deutlich
unter einem Wert von 0,05 und auch unter 0,001. Damit gibt es einen hoch signifikanten Unterschied bei
der Beurteilung der Angst vor Statistik zwischen den Geschlechtern.

R Tabelle mit Statistiken ————— X

Mochte man nun fir beide Gruppen den Mittelwert bei

Faktoren (einen oder mehrere auswahlen)  Abhangige Variable (eine oder mehrere auswahlen)
langst_statistik_fak - alter -

PN S der Variable , Angst vor Statistik” ausgeben, kann dies
geschlecht_fakter = ruppe E

interesse_statistik_fak ]

e matne ok L i | Uber folgendes Dialogfeld geschehen: Statistik 2 Deskrip-
Statistik

o i metiches it tive Statistik = Tabelle mit Statistiken.

Standardabweichung
Interquartilsabstand
Andere (festlegen) |

Unter ,Faktoren” kann man die Gruppierungsvariable aus-

1< |

ABBILDUNG 75: DIALOG TABELLE MiT STaTis. Wahlen und rechts daneben die abhangige Variable. Wei-
TIKEN

terhin kann ausgewahlt werden, welche statistische
Kennzahl ausgegeben werden soll. Leider ist es hier nur moéglich eine Kennzahl auszuwahlen. Unter ,, An-

dere (festlegen)” kdnnen R-Funktionen eingegeben werden, die dann ausgefiihrt werden.

Als Output erhilt man fiir unser Beispiel folgende Ubersicht:

welblich mannlich

2.84375 1.96000

Anhand der Mittelwerte kann abgelesen werden, dass die weiblichen Befragten angeben, dass sie eher

mehr Angst vor Statistik haben als die mannlichen Befragten. Dieser Unterschied ist signifikant.

5.8.3 t-Test fiir unabhdngige Stichproben

Der t-Test fiir unabhangige Stichproben kann eingesetzt werden, wenn die abhadngige Variable, die unter-
sucht wird, intervalskaliert und normalverteilt ist. Vor der Durchfiihrung des eigentlichen Tests muss zum
einen Uberprift werden ob eine Normalverteilung vorliegt und zum anderen ob die Varianzen homogen

sind.
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Wie liberprift werden kann, dass eine Variable normalverteilt ist, ist bei Ottmann (2015, xxx) beschrieben.

Die Schiefe und Kurtosis einer Variablen kann Giber das Dialogfeld Statistik = Deskriptive Statistik = Zu-

sammenfassung flr numerische Variablen angefordert werden. Die beiden Kennzahlen miissen im Reiter

,Statistik” aktiviert werden. Wie ein Boxplot im R Commander erstellt wird, wird im Abschnitt 5.10.3 ge-

nauer erlautert.

R Levenes Test

o o—

langst_statistilk_fak
geschlecht_faktor
interesse_statistik_fak
kopf_grup
note_mathe_fak
Zentrum

Median

@ arithmetisches Mittel

Faktoren (einen cder mehrere auswahlen)  Abhangige Variable (eine auswahlen)

- Gruppe -
D

interesse_statistik
kopf
note_mathe
- note_statistik -

‘ &) Hire ‘ ‘ <

4 Resct | I & ok I ‘ € Abbrechen

@7 Anwenden

ABBILDUNG 76: DIALOG LEVENES TEST

Eine Uberpriifung ob die Varianzen homogen sind
kann mit dem sog. Levene-Test erfolgen. Dieses kann
man im R Commander unter Statistik = Varianzen -
Levene-Test anfordern. In diesem Dialog wird wieder
ein Faktor als Gruppierungsvariable ausgewahlt sowie
eine abhangige Variable. Wir mochten untersuchen,

ob sich der Kopfumfang zwischen den Geschlechtern

signifikant unterscheidet. Daher wahlen wir als Faktor die Variable , Geschlecht” aus und als abhangige

Variable die Variable ,kopf“. Unter Zentrum wird die Einstellung auf , arithmetisches Mitte

Ill

gestellt.

Bestatigt man den Dialog mit OK erhalt man folgenden Output:

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = "mean")

Df F value Pr (>F)

group 1
87

Signif. codes: 0 '"***' (0.001

6.5195 0.01241 *

LE I |

0.01 '*' 0.05 '"." 0.1 " "1

Neben dem F-Wert und den Freiheitsgraden (Df) wird auch der p-Wert (Pr(>F)) ausgegeben der fiir die

Interpretation wichtig ist. Liegt dieser unter 0,05 ist der Levene-Test signifikant. Dies ist bei uns mit einem

p-Wert von 0,01241 der Fall. Ein signifikantes Ergebnis beim Levene-Test bedeutet, dass die Varianzen

heterogen sind. Sind die Varianzen homogen gibt der Levene-Test kein signifikantes Ergebnis aus. In un-

serem Beispiel wissen wir daher, dass die Varianzen heterogen sind. Diese Information bendtigen wir,

wenn wir den t-Test flir unabhéngige Stichproben anfordern.
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R T-Test fur unabhangige Stichproben e — @

Das Dialogfeld fiir den t-Test erreicht man unter

Datenmanagement | Optionen
Gruppierungsvariable (eine auswahlen)  Abhangige Variable (eine auswahlen) StatIStIk 9 Mlttelwerte VergIeIChen 9 t_TeSt fur
geschlecht - alter -
A unabhéngige Stichproben. Im Reiter ,Datenma-
kopf_grup Gruppe = gge IC prO en. Im reiter ” atenma
note_mathe_grup - o]

interesse_statistik . . .

i nagement” muss die Gruppierungsvariable und

@ Amwenden die abhangige Variable ausgewahlt werden. In

I & Hire ‘ l 4 Reset H of 0K ”w.ﬁbbrechen

: - unserem Beispiel ist die Gruppierungsvariable
ABBILDUNG 78: DIALOG T-TEST FUR UNABHANGIGE .

STICHPROBEN

~
R T-Test fiir unabhéngige Stichproben e — — Ié

Datenmanagement| Optionen

die Geschlechts-Variable und die abhdngige Variable || {esceds weblc manien

Alternativhypothese  Konfidenzbereich  Von gleichen Varianzen ausgehen?

Y % > 1a
die Variable , kopf“ fir den Kopfumfang. Bevor man ) Differenz <0 @ Nein

_ Differenz > 0

den Test berechnen kann, missen aber noch wei-

F\/ Anwenden

\ & Hitte ‘ l 4 Reset H o Ok Hwﬁ\bbrar_hen

tere Einstellungen unter ,,Optionen” vorgenommen

werden. Auf der linken Seite kann man einstellen, ABBILDUNG 77: DIALOG T-TEST FUR UNABHANGIGE
ob man eine ungerichtete Hypothese (zweiseitig) o- STICHPROBEN - OPTIONEN

der eine gerichtete Hypothese (Differenz < 0 bzw. Differenz > 0) untersuchen méchte. Weiterhin kann

der Konfidenzbereich festgelegt werden. In unserem Beispiel lassen wir die Einstellungen bei einer zwei-
seitigen Alternativhypothese (wir untersuchen also nur ob es zwischen den Geschlechtern einen signifi-
kanten Unterschied gibt, nicht ob ein Geschlecht einen gréReren Kopfumfang hat als das andere) und

den Konfidenzbereich bei 0,95 fiir eine 5%-Signifikanzniveau. Auf der rechten Seite muss nun angegeben
werden, ob man von gleichen Varianzen ausgehen kann oder nicht. Hier benétigen wir nun das Ergebnis
des Levene-Tests. Wir hatten herausgefunden, dass die Varianzen heterogen sind, also nicht gleich. Von
daher kann die Einstellung bei ,Nein“ belassen werden. Ergibt der Levene-Test, dass die Varianzen ho-

mogen sind, muss die Einstellung auf ,Ja“ gedndert werden. Mit OK kann man den Dialog bestatigen und

erhélt folgenden Output:

Welch Two Sample t-test

data: kopf by geschlecht faktor

t = -5.0687, df = 31.639, p-value = 1.675e-05

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

-3.318463 -1.415287

sample estimates:
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mean in group weiblich mean in group mannlich

54.95312 57.32000

Im oberen Teil des Outputs wird der berechnete t-Wert (-5,0687), die Freiheitsgrade (df = 31,639) sowie
der p-Value ausgegeben. Der p-Value wird von R in einer mathematischen Notation ausgegeben. e-05
bedeutet, dass das Komma um 5 Stellen nach vorne verschoben werden muss. Daher ergibt sich ein p-
Value von 0,00001675. Diese Schreibweise wird von R immer bei sehr kleinen und sehr groen Werten
ausgegeben. Gibt man vor dem Start des R Commander folgendes Kommando in die Konsole ein, wer-

den die p-Value ,,normal“ angezeigt:
options (scipen = 500)

Da der p-Value kleiner als 0,05 ist kénnen wir feststellen, dass wir einen signifikanten Unterschied zwi-
schen den Geschlechtern beim Kopfumfang haben und die Alternativhypothese annehmen kénnen. Da
hier sogar ein p-Value von kleiner 0,001 vorliegt, kann man auch von einem hoch signifikanten Ergebnis

sprechen.

Im Output werden weiterhin die Konfidenzintervalle flir das 5%-Signifikanzniveau (95 percent con-

fidence interval) ausgegeben und am Ende noch die Mittelwerte flr die beiden Gruppen.

5.9 Weiter statistische Verfahren im R Commander

Mit dem R Commander kdnnen natirlich auch noch weitere statistische Tests und multivariate Verfahren
ausgefihrt werden. Nachfolgend wird in der Tabelle aufgefiihrt, wie die entsprechenden Dialog-Felder

aufgerufen werden kénnen:

Verfahren Dialog

Wilcoxon-Test fiir gepaarte Stichproben Statistik = Nichtparametrische Tests > Gepaar-

ter Wilcoxon-Test

t-Test fiir abhédngige Stichproben Statistik = Mittelwerte vergleichen = t-Test fir

gepaarte Stichproben

Regressionsanalyse Statistik = Modell anpassen = Lineares Regressi-

onsmodell
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Varianzanalyse Statistik = Mittelwerte vergleichen - Einfaktori-
elle Varianzanalyse bzw. Mehrfaktorielle Vari-

anzanalyse

Die dargestellten Verfahren sind nur eine Auswahl und man kann auch noch weitere multivariate Verfah-
ren, wie z. B. die Hauptkomponenten- oder Clusteranalyse, tiber den R Commander ausfiihren. Gerade
aber bei solchen komplexen Verfahren lohnt es sich, sich tiefer in die Programmiersprache von R einzuar-
beiten und mit dem Syntax zu arbeiten. Dadurch hat man den Vorteil, dass man weitergehende Einstel-
lungen fir die Analysen vornehmen kann und nicht die Voreinstellungen des R Commanders tibernehmen
muss. Gute Einflihrungen fiir die Nutzung von R mithilfe der Programmiersprache bieten Luhmann (2015)

sowie Manderscheid (2012).

5.10 Grafiken erstellen

Natirlich konnen mit dem R Commander auch Grafiken erstellt werden. Die verschiedenen Dialoge hierzu
kénnen unter , Grafiken” ausgewdahlt werden. Da die Dialoge selbsterklarend sind, wird hier nur kurz dar-

gestellt, wie ein Balkendiagramm und Boxplot im R Commander erstellt werden kann.

e kendioa —— =5 Um ein Balkendiagramm zu erstellen muss im
Datenmanagement | Optionen .- . . .
Jerable (eine suswehien) Menu Grafiken = Balkendiagramm ausgewahlt
angst_statistik_fak -

e e foktor . werden. Im Reiter ,Datenmanagement” wird die
interesse_statistik_fak

o e ok B Variable ausgewihlt, furr die die Grafik erstellt wer-
Grafik for die Gruppen.. den soll. Durch einen Klick auf die Schaltflache
C @rie || Bres || o || 8 st | @ amensen | |, Grafik fiir die Gruppen...” kann auch eine Grup-

' pierungsvariable ausgewdahlt werden und die Gra-
ABBILDUNG 79: DIALOG BALKENDIAGRAM
fikausgabe wird dann entsprechend gruppiert.

Weitere Einstellungen kénnen im Reiter ,Optionen” vorgenommen werden:
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e Unter ,Art der Balkengrafik” kann ausge- & Bskendigamm — — — e

Datenmanagement| Optionen
wahlt werden, ob das Diagramm — sofern | iiicciensstc  uitbecnitong

() Gestapelt Label der X-Achse  Angst vor Statistik

eine  Gruppierungsvariable  ausgewahlt ) G e T
Position der Legende Label der Y-Achse  Haufigkeiten
@ Rechts F

wurde — gestapelte Balken oder Balken die || zewum Tielder Grafik  <sutan

) Links ] ] »

parallel nebeneinander liegen darstellt.

I @ Hire ] I € Reset ] I o oKk ] I ”® Abbre(hanl

P Anwenden ]

e  Weiterhin kann in diesem Dialogfeld die Po-

sition der Legende festgelegt werden. Zube-  pgp) pyng 80: DIALOG BALKENDIAGRAMM - Op-
achten ist hierbei allerdings, dass die Le- TIONEN
gende immer Uber die Grafik gelegt wird. Daher empfiehlt es sich nicht die Position ,Zent-
rum“ auszuwahlen.

e Auf der rechten Seite konnen noch Beschriftungen fiir die x- und y-Achse sowie ein Titel der Grafik

angegeben werden. Werden diese Felder nicht ausgefillt, vergibt R automatisch entsprechende

Beschriftungen.

Erstellt man nun fiir die Variable ,Angst vor Statistik” ein Diagramm gruppiert nach dem Geschlecht (Art

der Balkengrafik = parallel nebeneinander) erhalt man folgenden Output:
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Haufigkeiten

15

10

AubBerst gering

gering

mittel

Angst vor Statistik

geschlecht_faktor

O weiblich
B mannlich

arol sehr grolt

ABBILDUNG 81: BALKENDIAGRAMM AUS R COMMANDER

Die Grafik wird in einem extra Fenster gedffnet. Klickt man in diesem auf den Men(punkt Datei kann

man die Grafik entweder als Bilddatei speichern oder in die Zwischenablage kopieren, um diese dann in

ein Dokument einzufiigen.

R Boxplot - —

| —— L — (X

Datenmanagement| Opticnen

Identifiziere Ausreifier

) Mit Maus

) Nein

Grafikbeschriftung
Label der X-Achse

Label der Y-Achse

Titel der Grafik

<auto>
4|
<auto:
4|
<auto>

4]

I &) Hitre ] l 4 Reset H o OK Hxﬁbbrechen

I ﬁ Anwenden

ABBILDUNG 82: DIALOG BOXPLOT - OPTIONEN
entsprechende Variable fiir den Boxplot ausgewahlt. Zu beachten ist, dass hier nur numerische Variab-

Nach der Erstellung eines Balkendia-
gramms soll noch die Erstellung eines
Boxplots, mit dem man die Verteilung ei-
ner Variablen analysieren kann, vorge-
stellt werden. Den entsprechenden Dialog
findet man unter Grafiken = Boxplot. Das
Dialogfeld ist wieder genauso aufgebaut.

Im Reiter ,,Datenmanagement” wird die

len angezeigt werden, da ein Boxplot nur mit intervallskalierten Variablen erstellt werden kann. Soll ein
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Boxplot fiir eine Ratingskala erstellt werden, muss die entsprechende Variable evtl. erst von einem Fak-
tor in eine numerische Variable umgewandelt werden. Unter dem Reiter ,,Optionen” kdnnen zum einen
die Grafikbeschriftungen festgelegt werden, zum anderen eingestellt werden, wie die Identifizierung der
Ausreil3er erfolgen soll. Diese Funktion ist gerade fiir die Analyse von Verteilungen interessant. Ist hier
die Einstellung ,Automatisch” ausgewahlt, wird im Boxplot bei den AusreiBern noch die jeweilige Num-
mer des Datensatzes mit angefiligt. Wahlt man ,,mit Maus” aus kann man auf die gewiinschten AusreiRer
klicken und erhilt die entsprechende Fallnummer. Somit kann man sehr schnell identifizieren in wel-

chem Datensatz die jeweiligen Ausreiller angegeben wurden.

Erstellt man fir die Variable Kopfumfang einen Boxplot getrennt fiir die Geschlechter erhalt man folgen-

den Output:

64
|

58 o

62

(

(

Kopfumfang
58

56
I

)

T E—

52
I

T T
weiblich mannlich

Geschlecht

ABBILDUNG 83: BOXPLOT AUS R COMMANDER

Anhand des Boxplots kann man nun ablesen, wo der Median sowie das 1. und 3. Quartil liegen. Weiter-

hin ist zu sehen, dass es bei den mannlichen Befragten mit dem Fall 58 einen AusreiRer gibt, der einen
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Kopfumfang von 64 cm angegeben hat. Mdchte man Uberprifen, ob die untersuchte Variable normal-
verteilt ist, kann man sich vorstellen, dass der Boxplot an der Median-Linie zusammengefallt wird. Pas-
sen beide Halften genau aufeinander kann man von einer Normalverteilung ausgehen. Bei den mannli-

chen Befragten ist dies in unserem Beispiel nicht der Fall.

Mit dem R Commander kénnen zwar sehr einfach Grafiken erstellt werden, allerdings ist es wie bei den
weiterflihrenden multivariaten Verfahren, dass bestimmte Einstellungen schon fest voreingestellt sind
bzw. nicht verdndert werden kdnnen. Daher empfiehlt es sich auch bei der Grafikerstellung mit R am

besten mit der Programmiersprache zu arbeiten.

Die Grafiken, die mit dem R Commander erstellt werden, werden mit dem graphics-Paket erstellt. Ne-
ben diesem gibt es noch weitere Grafik-Pakete, wie beispielswiese ggplot2 (vgl. Wickham, 2009) oder
lattice (vgl. Sarkar, 2008) . Fir den R Commander stehen Plugins zur Verfligung, die die genannten Gra-
fikpakete beniitzen. Dialog fir die Erstellung von Grafiken mit dem Paket ggplot2 bietet die Erweiterung
RcmdrPlugin.KMggplot2 (vgl. Triad sou. & Nagashima, 2015). Fir gruppierte Grafiken steht mit Rcm-
drPlugin.plotByGroup (vgl. Eriksen, 2013) ein Plugin zur Verfligung, das das lattice-Paket ben(tzt. Beide
Plugins kdnnen wie ganz normale Pakete in R installiert werden (siehe Abschnitt 5.2.3). Im R Comman-
der kann man die Plugins unter Extras = Lade Rcmdr Plugin(s) aktivieren. Nach einem Neustart der Be-

nutzeroberflache stehen dann die entsprechenden Mens und Dialogfelder zur Verfligung.

5.11 Weiterfiihrende Literatur

Mochte man sich tiefergehend mit der Datenanalyse in R und vor allem auch mit der Programmiersprache

beschéftigen sind folgende Blicher empfehlenswert:

e Als Einstieg in die Datenauswertung mit der Programmiersprache eignen sich die Blicher von Luh-
mann (2015) und Manderscheid (2012). Beide zeigen auf wie die wichtigsten statistischen Verfah-
ren im Bereich der Sozialwissenschaften und Psychologie mit R umgesetzt werden.

e Eine tiefergehende Darstellung Giber die Datenanalyse in R bietet Wollschlager (2014) sowie das

englischsprachige Buch von Field, Miles und Field (2012).

112


http://www.stats.bris.ac.uk/R/web/packages/RcmdrPlugin.plotByGroup/index.html
http://www.stats.bris.ac.uk/R/web/packages/RcmdrPlugin.plotByGroup/index.html

e Weiterhin gibt es auch Blicher die speziellen statistischen Themen und deren Umsetzung in R be-
handeln. Beispiele hierfir sind Blicher zur Datenvisualisierung (vgl. Rahlf, 2014), Regressionsana-
lyse (vgl. Schlittgen, 2013) oder Strukturgleichungsmodellen (vgl. Steinmetz, 2015).

e Zu empfehlen ist auch das Journal of statistical software, das als Open Access Zeitschrift im Inter-
net veroffentlicht wird und auf deren Artikel man kostenfrei zugreifen kann. In diesem Journal
werden regelmaRig neue R-Pakete vorgestellt. Benutzt man ein neues R-Paket zum ersten Mal
empfiehlt es sich das Journal zu durchsuchen, ob zu diesem Paket schon ein Aufsatz veroffentlicht

wurde.
Die aufgefiihrte Literatur ist natiirlich nur ein Auszug. Gerade in den letzten Jahren sind viele englisch-

sprachige Bicher veroffentlicht wurden, die die Datenanalyse bzw. die Umsetzung von speziellen Verfah-

ren in R beschreiben.
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6 Effektstarken berechnen

T Power 3.1.0.7 " =

File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions | protocal of power analyses|

Test family Statistical test

lnests v] ’Means Difference between two independent means (two groups)

Type of power analysis

[Posr hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size

Input Parameters

Effect size d 0s

werr prob 0.05
Sample size group 1 50

Sample size group 2 50

Output Parameters

Nancentrality parameter &
Critical t
Df

Power (1- err prob)

ABBILDUNG 84: G*POWER

Bei der Durchfiihrung der Signifikanztest sind wir nicht
auf die Berechnung von Effektstarken eingegangen.
Dies liegt daran, dass in SPSS und im R Commander
keine Moglichkeit besteht diese Effektstarken automa-
tisch in der Berechnung mitanzufordern. Bei der Uber-
prifung von Zusammenhdngen auf Signifikanz hat
man dieses Problem nicht, da hier die Korrelationsko-
effizienten als Effektstarken interpretiert werden kon-

nen.

Mochte man nun die Effektstarken bei einem t-Test fiir
unabhangige Stichproben bzw. dem Mann-Whitney-

U-Test berechnen gibt es zwei Moéglichkeiten:

e Die Berechnung der Effektstarken per Hand mit den entsprechenden Formeln aus Statistikbi-

chern.

e QOder die Berechnung mit der Software G*Power.

Die Software G*Power kann auf der Homepage unter heruntergeladen wer-

den. Als Beispiel soll die Berechnung der Effektstarke fir den t-Test flir unabhangige Stichproben bei gleich

groBen Gruppen (n1 =n2) betrachtet werden: Als Erstes muss bei Test family ,,t tests” ausgewahlt werden.

Danach muss der entsprechende statistische Test ausgewdahlt werden (Means: Difference between two

independent means (two groups)). Bevor man die Kennwerte aus der eigenen Analyse eingeben kann

muss zuvor noch die Festlegung der Art der Berechnung unter ,Type of power analysis‘ erfolgen. Da wir

die Berechnung nach der Durchfiihrung des Tests durchfiihren wird hier ,,Post hoc: Compute achieved

power...” ausgewahlt.
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Um nun die Effektstarke zu berechnen muss auf den Button ,Determine
=>“ geklickt werden. Es 6ffnet sich ein weiteres Dialogfeld. Man wahlt nun
,n1=n2"aus und gibt die entsprechenden Kennwerte der beiden Gruppen
ein. Nach der Eingabe klickt man auf den Button ,,Calculate” und man erhalt
die errechnete EffektgroRe. Diese kann nun nach den bekannten Konventio-

nen, die im Buch zu diesem Skript dargestellt werden, interpretiert werden.

nl = n2 . . .
ean groug 1 . Weitere Informationen zum Programm G*Power erhdlt man auf der oben
Hiean areup 2 : genannten Homepage. Dort steht ein ausfihrliches Manuel zur Verfiigung.
SD orwithin each group 0.5

@ nl=n2

Mean group 1 0
Mean group 2 1
SDogroup 1 0.5
5D o group 2 0.5

Effect size d ?
[ calculate and transfer to main window |
ABBILDUNG 85: DIALOG:
EFFEKTSTARKE BERECHNEN
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