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4.3 Entsprechen Haufigkeiten bestimmten Vorgaben?

< Benutzerdefinierte Tabellen

Tabells Titel Teststatistiken Optionen

Variablen: [ Mormal B Kompait I Schichten
&b Familientyp
;¢9 counts
5& Prozent Stichprobe [... Prozent ... Prozent ...
|& Prozent Population [p...| Mittetwert | Nttetwert
Ehepaare
Ehepaare mi .|

Famiientyp Lebensgem

Lebensgem

Alleinerzieh
Kategorien:
Keine Kategonen
(metrische Variabie)
Definieren Auswertungsstatistik
Nz Auswertungsstatistik... Pozition: Spalen - Austlenden Kategorieposition:
Standard =
OK Einfligen Zuriicksetzen Abbrechen Hilfe

Abbildung 4.20: Dialogfenster Benutzerdefinierte Tabellen zur Erzeugung einer Tabelle aus zwei verschiedenen
Variablen

®m Aus dem Feld Variablen (links oben) zieht man die kategoriale Variable (hier Fami -
Tientyp) auf die Fldche Zeilen (in der mittleren Fldche).
® Man markiert die beiden Variablen, fiir die man die Prozentsétze darstellen will

(hier s.perc und p.perc), wobei man beim Anklicken die (Strg)-Taste gedriickt
hilt.

B Diese zieht man dann auf die Fldche Spalten.

Das Resultat ist die Tabelle in » Abbildung 4.21, in der man die Prozentsatze fiir die
Familienarten aus der Stichprobe der Meinungsforscherin und der ésterreichischen
Bevolkerung ablesen kann.

Tabelle 1
Prozent Prozent
Stichprobe Population
Mittelwert Mittelwert
Familientyp ~ Ehepaare ohne Kinder 21,00 31,20
Ehepaare mit Kindern 49,00 42,40
Lebensgemeinschaft
ohne Kinder 3,00 7.30
Lebensgemeinschaft mit
Kindern 10,00 6,10
Alleinerziehende
Elternteile 17,00 13,00

Abbildung 4.21: Tabelle mit Prozentsatzen der Familienarten aus einer Stichprobe und der Population
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Man erkennt, dass die Prozentséitze differieren. Es fdllt auf, dass generell Familien
mit Kindern stdrker in der Stichprobe vertreten sind als jene ohne Kinder. Da die
Umfrage zum Thema einer Gesetzesmallnahme zur speziellen Forderung von Fami-
lien mit Kindern stattfand, konnte eventuell die Bereitschaft zur Beantwortung bei
solchen Personen grofler gewesen sein, die in einer Familie mit Kindern leben. Auch
die Wahrscheinlichkeit, solche Personen eher zu Hause am Festnetz zu erreichen,
konnte eine Rolle gespielt haben.

Die Tabelle (Abbildung 4.21) hat einen kleinen Schonheitfehler, ndmlich die Zeile,
in der Mittelwert steht. Diese ldsst sich leicht entfernen (Abschnitt 3.9.1), allerdings
sollten wir damit warten, bis wir die Grafiken erzeugt haben, da SPSS die Mittelwerts-
funktion dafiir benétigt.

Darstellung verschiedener Variablen in einer Grafik

Zur grafischen Beschreibung der Daten aus Fallbeispiel 2 bieten sich GRUPPIERTE
BALKENDIAGRAMME an. Sie sind eine Erweiterung der Balkendiagramme aus
Abschnitt 4.2.2. Bei gruppierten Balkendiagrammen werden mehrere kategoriale
Variablen gleichzeitig oder eine kategoriale Variable aufgeschliisselt nach verschie-
denen Gruppen dargestellt (im Detail gehen wir darauf in Kapitel 7 ein).

Diagramme
Diagrammerstellung. ...

in Galerie auswdhlen von Balken

Doppelklick auf Galeriediagramm
(die Vorschau erscheint in der Zeichenfldche)

Variable Familientyp in das Feld X-Achse? ziehen

Variablen s .perc und p.percgemeinsam nach Anzahl ziehen
(Dialogfeld Zusammenfassung erstellen ignorieren)
unter Eigenschaften bearbeiten von wdhlen von X-Achse1
unter Kleine/leere Kategorien w¢hlen von

Nur in den Daten vorhandene Kategorien anzeigen

(Zuweisen), dann (SchlieBen)

Das so hergestellte gruppierte Balkendiagramm findet sich in » Abbildung 4.22. Es
ist natiirlich in dieser Form nicht geeignet fiir Publikationen, Berichte oder Pridsen-
tationen. Durch Verwendung des Diagramm-Editors kann man aber alle notwendig
erscheinenden Modifikationen leicht durchfiihren (siehe Kapitel 1).

Abbildung 4.22 ist zum Vergleich der Prozentsitze aus der Stichprobe und der
Population gut geeignet. Man kann sehr schén die Unterschiede und deren GroBen-
ordnung erkennen. Es bekraftigt sich der Eindruck, den wir schon aus der Tabelle in
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M Prozent Stich probe
O Prozent Population

Alleinerziehende
Elternteile

Lebensgemeinschaft mit
Kindern

Lebensgemeinschaft
ohne Kinder

Familientyp

I

Ehepaare mit Kindern

Ehepaare ohne Kinder

T T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Mittelwert

Abbildung 4.22: Transponiertes und umgruppiertes Balkendiagramm mit Prozentsétzen der Familienarten aus einer
Stichprobe und der Population

Abbildung 4.21 gewonnen haben. In der Stichprobe sind jene Befragten iiberpropor-
tional vertreten, die in Familien mit Kindern leben. Gegenteiliges gilt fiir Ehepaare
ohne Kinder, die in der Stichprobe unterreprésentiert sind. Die Frage ist jetzt, sind
diese Unterschiede bedeutsam oder nur auf Zufall zuriickzufiihren.

4.3.2 Statistische Analyse der Problemstellung

Ganz dhnliche Uberlegungen, wie wir sie schon im Abschnitt 4.2.3 angestellt haben,
treffen auch hier zu. Allerdings ist die Annahme jetzt nicht, dass alle Kategorien
gleich h&ufig vorkommen (Nullhypothese), sondern dass sie in bestimmter Weise
festgelegt sind. In unserem Beispiel, der Frage nach Représentativitit der Stichprobe,
sind die festgelegten Anteile jene der Familientypen in der Population. Wir kon-
nen zwar die Formel (4.1) verwenden, aber wir miissen die erwarteten Haufigkeiten
anders bestimmen.

Wir kennen die Anteile in der Population, ndmlich 0,312 fiir Ehepaare ohne Kin-
der, 0,424 fiir Ehepaare mit Kindern etc. Wir kénnen aus diesen jene Haufigkeiten
bestimmen, die wir erwarten wiirden, wenn in der Stichprobe der 200 Personen die
Stichprobenhé&ufigkeiten mit den Populationswerten iibereinstimmen wiirden. Wir
miissen dazu nur die Populationsanteile mit der Stichprobengréfe 200 multiplizie-
ren. Wenn wir eine beziiglich der Familienstruktur reprédsentative Stichprobe hitten,
dann miissten 200 x 0,312 = 62,4, also 62 Befragte der Kategorie Ehepaar kinderlos
angehoren. Allgemein gilt
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Berechnung von erwarteten Haufigkeiten

ej = nru;j (4.2)
® ¢;... erwartete Hiufigkeit fiir die Kategorie j
B n... StichprobengréBe
® 7;...relative Haufigkeit in der Population
(Wahrscheinlichkeit fiir Kategorie j)

Die weiteren Schritte sind analog zu Abschnitt 4.2.3. Wenn die Abweichungen zwi-
schen beobachteten und erwarteten Haufigkeiten zu groB3 werden, verwerfen wir die
Nullhypothese, dass die beobachteten Werte mit den erwarteten iibereinstimmen.
Die Abweichungen werden dann nicht mehr dem Zufall zugeschrieben, sondern man
glaubt an einen systematischen Unterschied.

Die Berechnung des Tests in SPSS erfolgt iiber

Analysieren
Nichtparametrische Tests
Alte Dialogfelder
Chi-Quadrat...
Variable (Familientyp) (=) Testvariablen
Erwartete Werte: Werte markieren
in das Feld neben Werte der Reihe nach:
die erwarteten relativen Hdufigkeiten einfiigen
durch in das grof3e weif$e Feld bringen
(» Abbildung 4.23)

Das Ergebnis des Chi-Quadrat-Tests ist in » Abbildung 4.24 zu sehen. In der oberen
Tabelle werden die beobachteten und erwarteten Héufigkeiten dargestellt.

Die untere Tabelle gibt uns das Resultat des Tests. Wie wir am Signifikanzwert
sehen, ist die Plausibilitdt der Nullhypothese sehr klein (der p-Wert ist zumindest
kleiner als 0,001, ganz null kann er nie werden). Daher verwerfen wir die Annahme,
dass die Stichprobenanteile der einzelnen Familientyp-Kategorien jenen in der
Population entsprechen.

Der Chi-Quadrat-Test zur Uberpriifung der Nullhypothese, dass die Haufigkeiten
fir die Familienarten in der Stichprobe jenen in der Population entsprechen,
zeigt ein signifikantes Ergebnis (X? = 21,2, df = 4, p < 0,001). Demnach ist
nicht davon auszugehen, dass die Stichprobe beziiglich der Familienarten repra-
sentativ ist. Familien mit Kindern sind stédrker in der Stichprobe vertreten als in
der Population.
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Testvariablen: Excakt
639 counts @ Familientyp [
f Prozent Stichprobe [s perc] Optionen.
&9 Prozent Populstion [p.perc]
Erwearteter Bereich Erwartete Werte
en Daten orien gleich
0,073
0,312
Hinzuiiigen 0,424
Ol Einfligen Zuricksetzen Abbrechen Hilfe
Abbildung 4.23: Chi-Quadrat-Test: Variableauswahl und Spezifikation der erwarteten Anteile
Familientyp
Beobachtetes Erwartete
N Anzahl Residuum

Ehepaare ohne Kinder 42 62,4 -20,4

Ehepaare mit Kindern 98 84,8 13,2

Lebensgemeinschaft

ohne Kinder 6 14,6 86

Lebensgemeinschaft mit

Kindern 20 12,2 7.8

Alleinerziehende

Elternteile 34 26,0 8,0

Gesamt 200

Statistik fiir Test

Variablen
Statistik Familientyp

Chi-Quadrat 21,238

df 4

Asymptotische Signifikanz ,000

Abbildung 4.24: Ergebnis des Chi-Quadrat-Tests zur Priifung der Représentativitat einer Stichprobe

Alternative Berechnung in SPSS

Auch hier kénnen wir die neuen Prozeduren verwenden, aber so einfach wie in
Abschnitt 4.2 und vo6llig automatisiert geht es jetzt nicht mehr. Zundchst miissen
wir unseren Datensatz, wenn Sie das nicht schon gemacht haben, mit der Variable
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counts gewichten (vgl. Abschnitt 3.7). Den entsprechenden Test kann man tiber fol-

gende SPSS-Meniipunkte anfordern:

Analysieren
Nichtparametrische Tests
Eine Stichprobe...
unter Ziel: Analyse anpassen
unter Felder: Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden,
nur Familientyp im Feld Testfelder
unter Einstellungen und Element auswahlen:
Tests anpassen, ... (Test auf Chi-Quadrat-Test), Optionen
markieren von Erwartete Wahrscheinlichkeit anpassen
Werte fiir erwartete relative Hdufigkeiten eintragen
(siehe unten im Text)

Das Subfenster Chi-Quadrat-Test: Optionen, bei dem man dem obigen Ablauf entspre-
chend die erwarteten relativen Haufigkeiten eintragen soll, sieht folgendermalBen aus
(» Abbildung 4.25):

Testoptionen wahlen

© Alle Kategorien haben die gleiche Wahrscheinlichkeit
® Erwartete Wahrscheinlichkeit anpassen

Erwartete Wahrscheinlichkeiten:

Kategorie | Relative Haufigkeit | |

2 0424/
3 0,073 >
4 0,061}

5 [ 013 ~]

ok ][avbrechen ][ @ Hire |

Abbildung 4.25: Eintragen der erwarteten relativen Haufigkeiten

Hier haben wir schon einige Werte eingetragen.

Das Resultat im Ausgabefenster ist nicht sehr informativ, da es nur das Ergebnis
des Tests beschreibt, ndmlich die Angabe des p-Werts und ob die Nullhypothese
verworfen oder beibehalten wird (» Abbildung 4.26).

Etwas mehr Information gibt die Modellanzeige (» Abbildung 4.27) her, die man
wieder durch Doppelklick auf die Ergebnistabelle (Abbildung 4.26) 6ffnet.

Von Interesse ist hierbei das rechte Fenster in Abbildung 4.27. Hier findet man ein
gruppiertes Balkendiagramm, das die beobachteten und erwarteten (hypothetischen)
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4.4 Hat ein Prozentsatz (Anteil) einen bestimmten Wert?

Ubersicht iiber Hypothesentest

Entscheidu

Nullhypothese Test Sig. ng

Die Kategorien von Familientyp A
1 treten mit den angegebenen gﬂgrqgggﬁatgf:t
Wahrscheinlichkeiten auf. P

,000

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau ist ,05.

Abbildung 4.26: Ergebnis des Chi-Quadrat-Tests

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Hilly

G iy 1. i B 1.

Chi-Quadrat-Test einer Stichprobe

) Haufigheit
Wascbachist
% Wrypothess
Ubersicht dber Hypothesentest
Wiponese & T & sig ¢ Evuchuty . | .
1 won Fami c " Kinder et Kindern
Tamiiectyn

MNulbrypath Erericie o
000 | asn

“ehve revter

" ablehoan

B Signikanzen werden angezeigt. Das Sigufkanznivesu ist,

Gesamtanzahl 200
Teststatistik 2123
Frelheisgrade 4

tische Sig. (rwelsel
mm e Sig itiger om0

1. Es sind 0 Zellen P‘*I mit erwartaten Werlen kleiner als § vorhanden. Der kisinste
- srwartate Wer ist 12,200
1 1¥]
Feldifer |~ALLES ANZEIGEN- ~ ) L 1F]

Ansicht | Hypothesen Uberbkcisansicht = || Zuracksatzen TestGk |Chi-Quadrat | Felden(r |[Fami Test1)¥ | Ansicht Stichproben-Testansicht =

Abbildung 4.27: Ergebnis des Chi-Quadrat-Tests

Haufigkeiten darstellt sowie Informationen zum Chi-Quadrat-Test, wie wir sie auch
schon in Abbildung 4.24 erhalten haben. Wenn man den Cursor tiber die Balken in
der Grafik bewegt, erhélt man Informationen zu der jeweiligen Kategorie, insbeson-
ders die beobachteten und erwarteten Héufigkeiten.

4.4 Hat ein Prozentsatz (Anteil)
einen bestimmten Wert?

Bisher haben wir untersucht, wie man analysieren kann, ob Haufigkeiten bzw.
Anteile mehrerer Kategorien bestimmten Vorgaben entsprechen. Jetzt wollen wir
uns auf einzelne Kategorien konzentrieren.
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Fallbeispiel 3: Fehlerrate bei Liigendetektoren

Liefert der neue Liigendetektor bessere Ergebnisse als der tradi-
tionelle?

Wenn man die Daten einer einzelnen Kategorie analysieren méchte, dann kann man
im Wesentlichen die gleichen Methoden verwenden wie in den vorhergehenden
Abschnitt 4.2.3 und Abschnitt 4.3.2. Man muss sich nur vor Augen halten, dass es fiir
diese einzelne Kategorie eigentlich zwei Moglichkeiten gibt, ndmlich trifft zu bzw.
trifft nicht zu. Wenn man also eine einzelne Kategorie untersucht, dann verhilt sich
diese wie eine ,,neue” Variable mit zwei Kategorien.

Numerische und grafische Beschreibung

Zur numerischen Beschreibung wird es wohl gentigen, eine Hiufigkeitstabelle
tiber die Meniipunkte Analysieren > Deskriptive Statistiken > Haufigkeiten wie in
Abschnitt 4.2.1 zu erstellen.

Als grafische Darstellung bietet sich wieder ein Balkendiagramm an. In Analogie
zu Abschnitt 4.2.2 kann es folgendermalen erstellt werden.
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Diagramme
Diagrammerstellung. ..
in Galerie auswdhlen von Balken
Doppelklick auf linkes oberes Galeriediagramm
(die Vorschau erscheint in der Zeichenfldche)
Variable ueberfuehrt in das Feld X-Achse? ziehen
unter Eigenschaften bearbeiten von auswdhlen von Balken
unter Statistiken auswdhlen von Prozentsatz
unter Eigenschaften bearbeiten von auswdihlen von X-Achse1
unter Kleine/leere Kategorien wdhlen von
Nur in den Daten vorhandene Kategorien anzeigen
(Zuweisen), dann (SchlieBen)

Das Resultat findet sich in » Abbildung 4.28.

Allerdings interessiert fiir die Fragestellung eigentlich nur die Kategorie ja (iiber-
fiihrt). Dazu kdnnte man ein gestapeltes Balkendiagramm verwenden (diese werden
in Abschnitt 5.1.2 genauer erkldrt). Und man mdochte vielleicht auch noch die 75%-
Erfolgsrate der traditionellen Methode darstellen. Das Resultat konnte so aussehen
(» Abbildung 4.29).

Man sieht, dass die Erfolgsrate des neuen Liigendetektors nur unwesentlich héher
als jene traditioneller Detektoren ist. Die entsprechende statistische Methode, im

80,0% —|

60,0%

40,0% —|

Prozente

20,0% —

0,0% -

nein ja

Durch Liigendetektor liberfiihrt

Abbildung 4.28: Balkendiagramm fiir Erfolg mit neuem Ligendetektor
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100,0% _ Durch
° Ligendetektor
Uberfuhrt
15 M nein
Oja
80,0%
L 60,0% 10 >
c S
[ N
N [
< =
o
40,0%
-5
20,0%
0,0% 0

Abbildung 4.29: Gestapeltes Balkendiagramm mit zweiter Achse und Referenzlinie

nédchsten Abschnitt, wird uns dariiber Aufschluss geben, ob die Erfolgsrate tatsédch-
lich héher ist oder nicht.

Die Grafik in Abbildung 4.29 ist keine Standard-SPSS-Grafik und ihre Erstellung ist
ein wenig komplizierter als das bisher Beschriebene. (Versuchen Sie, diese Abbil-
dung durch Anwenden und Ausprobieren der entsprechenden Bedienelemente im
Grafik-Editor zu erstellen. Der Aufwand lohnt sich.)

4.4.1 Statistische Analyse der Problemstellung

Die Frage, die wir untersuchen wollen, lautet: Liefert der neue Liigendetektor bessere
Ergebnisse als der traditionelle? Ubersetzt in eine statistische Fragestellung, kénnte
man auch so formulieren: Ist die relative Héaufigkeit des Erfolgs des neuen Liigende-
tektors (in Wirklichkeit) hoher als die relative Haufigkeit des Erfolgs nach der tradi-
tionellen Methode.

Als statistische Hypothesen formuliert:

m Nullhypothese Hp: 7 = 0,75
Die relative Héaufigkeit des Erfolgs nach der neuen Methode, =, entspricht der
relativen Haufigkeit des Erfolgs nach der traditionellen Methode (79 = 0,75).

®m Alternativhypothese H4: 7 > 0,75
Die relative Héufigkeit des Erfolgs nach der neuen Methode, 7, ist groBer als die
relative Haufigkeit des Erfolgs nach der traditionellen Methode (g = 0,75).

Allgemein wiirde man schreiben:

Hypothesen beim Test eines Anteils

Ho: m = mp (Nullhypothese)
Hp: 7 > mg (Alternativhypothese)
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®m 7 ... die unbekannte wirkliche relative Hdaufigkeit des Erfolgs mit der
neuen Methode
Da wir sie nicht kennen, aber etwas tiber sie wissen wollen, verwenden
wir fiir sie r, die beobachtete relative Haufigkeit aus der Stichprobe.

®m 7g...der Wert, den wir kennen (oder den wir festlegen) und gegen den
wir priifen wollen, in unserem Beispiel ist er 0,75.

Die statistische Problemstellung ist von der Idee her gleich, wie wir sie schon in
Abschnitt 4.2.3 kennengelernt haben:

m Wir gehen davon aus, dass in Wirklichkeit die relative Haufigkeit des Erfolgs nach
der neuen Methode jener der traditionellen Methode entspricht, dass also tatséch-
lich Hy gilt.

B Wir sammeln Daten aus einer Stichprobe (nach der neuen Methode), berechnen
die relative Haufigkeit r (sie ist die beste Information, die wir fiir das unbekannte
7 haben) und vergleichen sie mit jener Zahl, die wir kennen, ndmlich 0,75. Allge-
mein konnen wir g statt 0,75 einsetzen.

B Da wir ja eine Zufallsstichprobe verwenden, wird r nicht genauso grof wie 7 sein,
sondern ein wenig abweichen. Wenn die Abweichung aber zu groB wird, dann
werden wir nicht glauben, dass Hp, sondern eher dass Hy gilt.

m Die Priifmethode zur Entscheidung, welche der beiden Hypothesen zutrifft, nen-
nen wir statistischer Test.

Im Unterschied zum Chi-Quadrat-Test aus Abschnitt 4.2.3 und Abschnitt 4.3.2, wo
wir absolute Haufigkeiten (beobachtete und erwartete) verglichen haben, beschéfti-
gen wir uns jetzt mit Anteilen oder relativen Héufigkeiten (auch beobachtete, ndm-
lich r, und erwartete, ndmlich mg). Der Test, den wir jetzt verwenden werden, heilit
EIN-STICHPROBEN-TEST FUR ANTEILE bzw. BINOMIAL-TEST.

In SPSS fiihren wir diesen Test folgendermaBen durch:

Analysieren
Nichtparametrische Tests
Alte Dialogfelder
Binomial
Variable (ueberfuehrt) (=] Testvariablen
unter Testanteil eintragen von 0,75 (Nullhypothese)

Das Ergebnis ist in » Abbildung 4.30 dargestellt. Neben den absoluten (N) finden
wir die relativen Héufigkeiten (Beobachteter Anteil), den Wert, den wir fiir die Hop
spezifiziert haben (Testanteil) sowie den p-Wert (Exakte Signifikanz 1-seitig). Dieser ist
0,574 und damit wesentlich grofer als 0,05. Wir behalten daher die Nullhypothese
bei. Die Erfolgsrate beim neuen Liigendetektor ist demnach nicht hoher als beim
traditionellen Liigendetektor.
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