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43,7 % -28,1 %
43,7 %

Lambda =

=0,357

Erreicht der Fehler bei der zweiten Diagnose den Wert 0, wird Lambda = 1. Ist der Fehler
bei der zweiten Prognose gleich dem der ersten Prognose, wird Lambda = 0. Hier liefert
die zweite Variable keinerlei Unterstiitzung bei der Vorhersage der ersten (abhingigen)
Variablen; beide Variablen sind vollig unabhangig voneinander.

Da der Computer nicht wissen kann, welche Variable als abhingig zu betrachten ist, gibt
PASW automatisch in diesem Zusammenhang zwei Werte an, wobei jede der beiden Vari-
ablen jeweils einmal als abhingig betrachtet wird. Fiir den Fall, dass Sie keine der beiden
Variablen als abhingig deklarieren konnen, wird unter der Bezeichnung »symmetrisch«
das gewichtete Mittel dieser beiden Werte angegeben.

Goodman und Kruskals Tau

Dies ist eine Variante des Lambda-Koeffizienten, die von PASW stets zusammen mit die-
sem ausgegeben wird, wobei die Anzahl der richtig vorhergesagten Personen anders
berechnet wird, und zwar werden die beobachteten Haufigkeiten mit ihren Prozenten
gewichtet und aufaddiert. Dies ergibt zunichst fiir die alleinige Betrachtung der abhingi-
gen Variablen (erste Prognose):

36 * 56,3 % + 28 * 43,8 % = 32,53

Folgt man diesem Ansatz, werden von den insgesamt 64 Personen 31,47 falsch vorherge-
sagt, das sind 49,17 %.

Unter Beriicksichtigung der zweiten Variablen erhdlt man nach dem entsprechenden
Ansatz fir die richtig vorhergesagten Personen (zweite Prognose):

13%59,1% + 16 * 88,9 % + 7 %292 % +9 * 40,9 % + 2 * 11,1 % +17 * 70,8 %
= 39,89

Bei der zweiten Prognose wurden also von den insgesamt 64 Personen 24,11, das sind
37,67%, falsch vorhergesagt. Dies ergibt in diesem Fall eine Fehlerreduktion von

49,17 % - 37,67 %
4917 %

=0,235

Dieser Wert wird unter der Bezeichnung » Goodman-und-Kruskal-Tau« ausgegeben. Auch
hier gibt PASW einen zweiten Wert an; dieser ergibt sich, wenn man die andere Variable
als abhingig betrachtet.

Unsicherheitskoeffizient

Dies ist eine weitere Variante von Lambda, wobei anstelle von fehlerhaften Prognosen von
»Unsicherheit« gesprochen wird und diese Unsicherheit nach recht komplizierten Formeln
bestimmt wird, so dass auf eine nihere Erliuterung des Rechengangs verzichtet wird.
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Der Unsicherheitskoeffizient kann ebenfalls Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Der Wert
1 bedeutet, dass die eine Variable exakt aus der anderen vorhergesagt werden kann.

9.3.4 Assoziationsmafie fiir ordinalskalierte Variablen

Alle diese MafSe basieren auf der Anzahl der Fehlordnungen (Inversionen: I), die sich erge-
ben, wenn man die Werte einer der beiden Variablen in aufsteigender Reihenfolge nieder-
schreibt und die Werte der anderen Variablen entsprechend zuordnet. Zusammen mit der
Anzahl der richtigen Ordnungen (Proversionen: P) gehen sie auf verschiedene Weise in die
entsprechenden Formeln fiir die AssoziationsmafSe ein, die Werte zwischen minus 1 und
plus 1 annehmen koénnen.

Gamma

Gamma berechnet sich aus der einfachen Formel:

Treten keine Inversionen auf (I = 0), wird G = 1 (totaler Zusammenhang). Treten keine
Proversionen, also ausschliefSlich Inversionen auf (P = 0), handelt es sich um einen maxi-
mal gegenldufigen Zusammenhang (G = -1). Ist P = I, ist keinerlei Zusammenhang gegeben
(G=0).

Somers d

Berechnet werden asymmetrisches und symmetrisches Somers d. Die Formel fir Gamma
wird durch einen Korrekturterm erweitert, der im Falle von Bindungen (Auftreten gleicher
Messwerte) bei der abhangigen Variablen relevant wird:

Pl
P+I+T,

Ein entsprechendes asymmetrisches Somers d gibt es mit dem Korrekturterm T, Das sym-

metrische Somers d verwendet im Nenner den Mittelwert der beiden asymmetrischen
Koeffizienten.

Kendalls Tau-b

Bei dieser MafSzahl werden die Bindungen sowohl der abhingigen als auch der unabhan-
gigen Variablen berticksichtigt:

= P-1
\/(P+I+TX)-(P+I+TY)

Die Werte -1 und +1 konnen nur bei einer quadratischen Kreuztabelle angenommen
werden.
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Kendalls Tau-c

Hier konnen die Werte -1 und +1 bei jeder Tabelle erreicht werden:

2m-(P-T)
¢ N?2-(m-1

Dabei ist N die Gesamtsumme der Haufigkeiten; m ist die kleinere der Anzahlen der
Zeilen und Spalten.

9.3.5 Weitere Assoziationsmafde

PASW bietet weitere spezielle AssoziationsmafSe an, die im Folgenden vorgestellt werden
sollen.

Eta

Dieser Koeffizient ist geeignet, wenn die abhidngige Variable Intervall- und die unabhin-
gige Variable Ordinal- oder Nominalskalenniveau hat. Das Quadrat von Eta ist der Anteil
der Gesamtvarianz, der durch die unabhingige Variable erklart wird.

Kappa-Koeffizient

Cohens Kappa-Koeffizient kann nur fiir quadratische Kreuztabellen berechnet werden, in
denen dieselben numerischen Kodierungen fiir die Zeilen- und die Spaltenvariable verwen-
det wurden. Der typische Anwendungsfall ist der, dass Personen oder Objekte durch zwei
Gutachter beurteilt werden. Kappa gibt dann den Grad der Ubereinstimmung zwischen
den beiden Beurteilern an.

Risiko

Unter dieser Option verbergen sich bei PASW drei verschiedene Koeffizienten, die fur
Vierfeldertafeln bestimmt werden konnen, wobei eine bestimmte Testsituation gegeben
sein muss: Eine so genannte Risikovariable, die angibt, ob ein bestimmtes Ereignis eintrifft

oder nicht, wird in Abhingigkeit von einer unabhingigen (ursiachlichen) und ebenfalls
dichotomen Variablen untersucht.

Dies soll an einem typischen Beispiel erldutert werden. Bei insgesamt 294 Probanden aus
einer Studie tiber Depressionen ergab sich die folgende Haufigkeitsverteilung:

Depression

Ja Nein
Weiblich a=40 b =143
Mannlich c=10 d =101

Die Depression mit den beiden Kategorien ja — nein ist die Risikovariable, das Geschlecht
mit den beiden Kategorien weiblich — mannlich die unabhingige (ursichliche) Variable.
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In Zusammenhang mit solchen Studien spricht man von Kohorten- bzw. Fall-Kontrollstu-
dien. Dabei untersuchen Kohortenstudien eine festgelegte Fallgruppe, bei denen das unter-
suchte Ereignis noch nicht eingetreten ist, iber einen gewissen Zeitraum hinweg und
stellen fest, bei welchen Fillen dieses Ereignis eintritt und bei welchen nicht und ob sich
das Risiko des Eintretens zwischen den Kategorien einer unabhingigen Variablen unter-
scheidet. Bei Fall-Kontrollstudien hingegen wird eine Fallgruppe, bei der das Ereignis
bereits eingetreten ist, mit einer Kontrollgruppe verglichen.

Zwei der von PASW berechneten Koeffizienten werden iiblicherweise bei Kohortenstu-
dien, der dritte Koeffizient bei Fall-Kontrollstudien verwendet. In Kohortenstudien wird
fir die beiden Kategorien der unabhiangigen Variablen (hier: das Geschlecht) die Inzidenz-
rate bestimmt. Bei den weiblichen Probanden ist die Inzidenzrate fiir das Auftreten einer
Depression

40

—_—0,219
40 + 143

Bei den minnlichen Probanden ist die Inzidenzrate

10

— = 0,09
10 + 101
Der Quotient aus den beiden Inzidenzraten

0,219
0,090

= 2,426

wird als relatives Risiko bezeichnet. Das Risiko, depressiv zu werden, liegt bei den Frauen
um das 2,426-Fache iiber dem bei den Miannern. Da der Rechner nicht wissen kann, wel-
che der beiden Kodierungen der Risikovariablen fiir das Vorhandensein der Depression
steht, wird dieses relative Risiko fiir beide Auspragungen der Risikovariablen berechnet.

Bei Fall-Kontrollstudien wird eine etwas andere Variante der Koeffizientenberechnung,
die auch Odds Ratio genannt wird, verwendet. So sind die »Chancen« (odds) bei den
Frauen, depressiv zu werden, 40/143, bei den Mannern 10/101. Das Chancenverhiltnis
(Odds Ratio) ist demnach

40 * 101

= 2,825
143 * 10

Bezeichnen wir die vier Haufigkeiten der Vierfeldertafel mit a, b, ¢ und d (siehe oben), so
werden demnach von PASW die drei folgenden Koeffizienten berechnet:
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Rl_a“(c—kd)
c *(a+ b)
RZ:b (c +d
d * (a + b)

Wir wollen das gegebene Beispiel in PASW durchrechnen.

Laden Sie die Datei depr.sav.

Die Datei enthilt als Risikovariable die Variable depr mit den beiden Kodierungen 1 = ja
und 2 = nein sowie die unabhingige (ursidchliche) Variable sex mit den beiden Kodie-
rungen 1 = weiblich und 2 = mannlich. Ferner ist als weitere Variable die Haufigkeits-

variable n enthalten.
Treffen Sie die Meniiwahl

Daten
Fille gewichten...

und geben Sie n als Haufigkeitsvariable an.

Definieren Sie anschliefend in der Dialogbox Kreuztabellen die Variable sex als Zei-
len- und die Variable depr als Spaltenvariable und aktivieren Sie tiber den Schalter

Statistiken... die Option Risiko.

Es werden die folgenden Ergebnisse angezeigt.

Risikoschatzer
95%-Konfidenzintervall
Wert Untere COhere
Guotenverhaltnis flir Geschlecht 4Weiblich I Mannlich) 2,825 1,350 5,911
Fir Koharten-Analyse Depression= Ja 2426 1,265 4,655
Fir Koharten-Analyse Depression = Mein 859 780 946
Anzahl der giltigen Falle 294

Es werden nacheinander Odds Ratio (R0) und die beiden relativen Risiken (R1 und R2)
ausgegeben, wobei auch ein 95%-Konfidenzintervall berechnet wird.

Mochten Sie Odds Ratio und das relative Risiko korrekt berechnen, miissen Sie Folgendes

beachten:

Definieren Sie die ursachliche (unabhingige) Variable als Zeilenvariable und die Risi-

kovariable als Spaltenvariable.

In der ersten der beiden Zeilen der Vierfeldertafel muss die Gruppe mit dem groferen

Risiko eingetragen sein.

In der ersten der beiden Spalten der Vierfeldertafel muss die Kodierung fiir das Ein-

treffen des Ereignisses enthalten sein.
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Chi-Quadrat-Test nach McNemar

Der Chi-Quadrat-Test nach McNemar wird bei zwei abhingigen dichotomen Variablen
eingesetzt; er ist in Kapitel 13.2 beschrieben.

Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik

Diese Statistik kniipft an die Berechnung des Odds Ratio bei Vierfeldertafeln an, die mit
der Option Risiko ermoglicht wird. Dabei kommt eine Schichtenvariable (Kovariate) ins
Spiel, wobei getestet wird, ob sich das Quotenverhiltnis (Odds Ratio) iiber die Kategorien
dieser Variable hinweg signifikant von 1 (oder auch einem anderen Wert) unterscheidet.
Ein Beispiel mag dies verdeutlichen.

Laden Sie die Datei angst.sav.

Von insgesamt 1737 Personen sind drei Variablen gespeichert, niamlich das Geschlecht
(1 = weiblich, 2 = mannlich), eine Angabe dariiber, ob eine Angststorung vorliegt (1 = ja,
2 = nein), und eine Angabe tiber das Korpergewicht (1 = nicht tibergewichtig, 2 = tiberge-
wichtig). Wir wollen getrennt nach Ubergewichtigen und Nichtiibergewichtigen eine
Kreuztabelle zwischen dem Geschlecht und dem Auftreten von Angststorungen erstellen
und dabei jeweils das Odds Ratio berechnen.

Treffen Sie die Meniiwahl

Daten
Datei aufteilen...

Aktivieren Sie die Option Ausgabe nach Gruppen aufteilen und geben Sie die Variable
gewicht als Gruppierungsvariable an.

Waihlen Sie anschlieffend aus dem Menii

Analysieren
Deskriptive Statistiken
Kreuztabellen...

Tragen Sie die Variable sex als Zeilenvariable und die Variable angst als Spaltenvari-
able ein.

Aktivieren Sie uber den Schalter Zellen... die Ausgabe zeilenweiser Prozentwerte und
tiber den Schalter Statistiken... die Option Risiko.

Die wesentliche Ausgabe ist im Folgenden wiedergegeben.

Ubergewicht = Nein

Geschlecht * Angststirung Kreuztabelle®

Angststarung
Ja Mein Gesamt
Geschlecht  Weiblich  Anzahl 154 592 746
% innerhalb von Geschlecht 20 6% T8.4% 100,0%
Mannlich  Anzahl 74 718 794
% innerhalb von Geschlecht 9.9% 90,1% 100,0%
Gesamt Anzahl 233 1307 1540
% innerhalb von Geschlecht 15 1% 84 9% 100,0%

a. Uhergewicht= Mein
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Risikoschitzer®

95%-Konfidenzintervall
Wiert Untere Ohere
Quotenverhaltnis flir Geschlecht (Weiblich ! Mannlich) 2,354 1,798 3,144
Fir Kohotan-Analyse Angststarung = Ja 2,075 1,612 2,670
Fir Kohorten-Analyse Angststorung = Mein 881 844 820
Anzahl der giltigen Falle 1540
a. Ubergewicht = Mein
Ubergewicht = Ja
Geschlecht * Angststirung Kreuztabelle®
Angstsidrung
Ja Mein Gesamt
Geschlecht  Weiblich  Anzahl 22 62 g4
% innerhalb von Geschlecht 26,2% 73,8% 100,0%
Mannlich  Anzahl ] 104 13
% innerhalb von Geschlecht 8.0% 92,0% 100,0%
Gesamt Anzahl a1 166 1497
% innerhalb von Geschlecht 157% 84,3% 100,0%
a. Uhergewicht=Ja
Risikoschatzer®
45%-Kanfidenzintervall
Wiert Untere Obere
Guotenverhalinis filr Geschlecht (Weiblich f Mannlich)y 4,100 1,776 49468
Fiir Koharten-Analyse Angststarung = Ja 3,288 1,597 6,771
Fiir Koharten-Analyse Angststirung = Nein a0z 698 B2
Anzahl der giltigen Falle 197

a. Ubergewicht=Ja

Das Auftreten der Angststorung ist in beiden Fillen bei den Frauen deutlich erhoht. Das
Odds Ratio betrigt bei den Nichtiibergewichtigen 2,354 und bei den Ubergewichtigen

4,100.

Wir wollen nun die Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik berechnen.

Um zunichst die Aufteilung nach Gruppen wieder riickgingig zu machen, aktivieren

Sie nach der Meniiwahl

Daten
Datei aufteilen...

die Option Alle Fille analysieren, keine Gruppen bilden.

In der Dialogbox Kreuztabellen geben Sie zusitzlich die Variable gewicht als Schich-
tenvariable an, deaktivieren tiber den Schalter Statistiken... die Option Risiko und
aktivieren die Option Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik.

Unter der Option Gemeinsames Quoten-Verhdltnis belassen Sie es bei der Voreinstel-

lung von 1.
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Wir beschrinken uns darauf, die Ausgabe der Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik

wiederzugeben.
Tests auf H itdt des Quot haltni
Asymptotische
Chi-Quadrat df Signifikanz {zweiseitia)
Ereslow-Day 1,622 1 217
Tarone 1,622 1 217
Tests auf bedingte Unabhangigkeit
Asymptotische Signifikanz
Chi-Quadrat df (zweiseitig)

Cochran 44 GBS 1 Jaan

Mantel-Haenszel 43,724 1 Jaan

Unter Annahrme der bedingten Unabhangigkeit ist die Cochran-Statistik nur

dann als Chi-Quadrat-Yerteilung mit 1 Freiheitsorad asymptotisch verteilt,

wenn die Anzahl der Schichten festgelegt ist. Die Mantel-Haenszel-Statistik

ist unter dieser Annahme jedoch immer als Chi-Quadrat-Vereilung mit 1

Freiheitzgrad asymptotisch vereilt. Beachten Sie, daik die

Kantinuitdtskarrekiur aus der Mantel-Haenszel-Statistik entfernt wird, wenn

die Summe der Differenzen zwischen den beobachteten und erwarteten

Grilen 0ist.

Schitzung des i Quot haltni: nach Mantel-Haenszel
Schatzung 2803
In{gchatung) 818
Standardfehler van IniSchatzuno) 41
Asymptatische Signifikanz (zweiseitiy) Jaon
Asymptotisches 95% Gemeinsames Untergrenze 1,901
Konfidenzintervall Guotenverhaltnis

Ohergrenze 3,297

In{fgemeinsames Untergrenze 642
Gluotb héltni

uoterverhdlinis) Ohergrenze 1,143

Die Schatzung des gemeinsamen Quotenverhalinisses nach Mantel-Haenszel ist unter der
Annahme des gemeinsamen Quotenverhalinisses von 1,000 asymptotisch narmalverteilt.

Dasselbe gilt filr den natirlichen Logarithmus der Schatzung

Die Ergebnisse nach Cochran und nach Mantel-Haenszel sind einander sehr dhnlich; in
beiden Fillen ergibt sich tiber beide Gewichtsgruppen hinweg ein hochst signifikanter
Unterschied (p < 0,001) des Quotenverhiltnisses (Odds Ratio) zum Wert 1. Sowohl nach
Breslow-Day als auch nach Tarone kann die Annahme der Homogenitit des Quotenver-

héltnisses tiber die beiden Gewichtsgruppen beibehalten werden (p = 0,217).

Die Schatzung des gemeinsamen Quotenverhaltnisses ergibt die gleichen Werte, die sich
tiber die Option Risiko ergeben wiirden, wenn Sie keine Aufspaltung nach der Schichten-

variablen vorgenommen hitten.
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Analyse von Mehrfachantworten

In diesem Kapitel wollen wir die Kodierung und Analyse von Mehrfachantworten behan-
deln. Fragen mit Mehrfachantwortmoglichkeit spielen bei den meisten Fragebogenaus-
wertungen eine Rolle. Um solche Mehrfachantworten kodieren und auswerten zu konnen,
bietet PASW zwei verschiedene Methoden an: die dichotome und die kategoriale
Methode. Diese beiden Methoden werden in zwei getrennten Kapiteln jeweils anhand
eines Beispiels dargestellt.

10.1 Dichotome Methode

Wir wollen die dichotome Methode am Beispiel einer Jugendbefragung erldutern. Eine
Frage des Fragebogens lautete: »Bei welchen der folgenden Sachen machst du aktiv mit?«
Es waren die folgenden Antwortmoglichkeiten vorgegeben:

Freiwillige Schulveranstaltung
Klassensprecher/SMV

Natur-, Umwelt-, Tierschutz
Menschenrechte

Kirchengruppe

Freiwillige Organisation

Etwas selbstandig organisieren
Sicherheit im Verkehr
Gewerkschaft

Parteien
Stadtjugendring/Jugendverbinde
Politisch aktive Gruppe in der Stadt

Bei der Methode multipler Dichotomien wird fiir jede der Antwortmdglichkeiten eine
eigene Variable definiert. Im gegebenen Beispiel werden dazu also zwolf Variablen beno-
tigt. Kreuzt ein Jugendlicher die Antwort »Freiwillige Schulveranstaltung« an, wird der
betreffenden Variablen der Code » 1« zugeordnet, andernfalls eine »0«; kreuzt ein Jugend-
licher die Antwort »Klassensprecher/SMV« an, wird der betreffenden Variablen der Code
»1« zugeordnet, andernfalls eine » 0« usw. So entstehen zwolf Variablen, jeweils mit 1 und
0 kodiert. Dabei ist die Wahl der Codezahlen natiirlich beliebig; sie muss aber fur alle Ant-
wortmoglichkeiten gleich sein und dem Computer an der entsprechenden Stelle mitgeteilt
werden.
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Die Ergebnisse dieser Mehrfachfrage sind in der Datei mitmach.sav enthalten. Wir wollen
zunichst eine Hiufigkeitsauszahlung der Frage »Bei welchen der folgenden Sachen
machst du aktiv mit?« durchfihren und dann eine Kreuztabelle dieser Frage mit dem
Geschlecht erstellen.

10.1.1 Definition von Sets

Die Antworten auf unsere Frage sind in der beschriebenen Weise in den Variablen v1_1
bis v1_12 kodiert. In einem ersten Schritt mussen wir dem Computer mitteilen, dass diese
zwolf Variablen zu einem »Variablenset« gehoren.

Laden Sie die Datei mitmach.sav.
Treffen Sie die Meniiwahl

Analysieren
Mebrfachantworten
Variablen-Sets definieren...

Es offnet sich die Dialogbox Mebrfachantworten-Sets.

ﬁ Mehrfachantworten-5ets @

rSet-Definition ] Mehrfachaniworten-Sets:

Variablen im Set

[ atter
&5 gebland
&> schule
& sex

& staat
v
& 110
S v1_11
L1 19

rVariablen kodiert als-

@ Dichotomien Gezaniter wert: |:|

© Kategorien

Name:

Beschriftung:

Anmerkung: Die hier definieiten Sets sind nur in den Prozeduren "Mehifachantwoiten: Haufigkeiten™ und
“Mehrfachaniworten: Kreuztabellen™ verfiigbar. Verwenden Sie "Mehrfachantworten-Sets definieren” im
Menl "Daten”, um Sets zu definieren, die in anderen Prozeduren verwendet werden kénnen.

Bild 10.1: Dialogbox Mehrfachantworten-Sets

Markieren Sie die Variablen v1_1 bis v1_12 in der Quellvariablenliste und iibertragen
Sie diese in die Zielvariablenliste Variablen im Set.

Kennzeichnen Sie die Art der Kodierung als Dichotomien (dies ist die Voreinstellung).
Legen Sie als zu zihlenden Wert die » 1« fest.
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