Aufgaben mit SPSS und G*Power
Rasch, Friese, Hofmann & Naumann (2010). Quantitative Methoden. Band 2 (3. Auflage). Heidelberg: Springer.

Aufgaben zu Kapitel 9

Aufgabe 1
Fiir diese Aufgabe benétigen Sie den Datensatz “Nominaldaten.sav*.

a) Sie arbeiten fiir eine Marktforschungsfirma und sollen {iberpriifen, ob die in diesem Datensatz
untersuchte Stichprobe reprisentativ ist hinsichtlich der Geschlechterverteilung (50:50) sowie
dem Landesteil (Westdeutschland und Ostdeutschland, Verhéltnis 80:20).

b) Berechnen Sie fiir die Variable ,,Landesteil” die zugehorige Effektstirke und bestimmen Sie
die Teststirke mit G*Power.

¢) Unterscheidet sich die Geschlechterverteilung in der Stichprobe je nach Landesteil?

d) Berechnen Sie die Effektstirke und die Teststirke a posteriori fiir den Zusammenhang von
Landesteil und Geschlechterverteilung. Welcher Stichprobenumfang wére ndtig, um diesen
Effekt mit einer Power von mindestens 80% zu entdecken, wenn man dabei einen a-Fehler
von 20% akzeptiert?
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Lésungen zu den Aufgaben

Aufgabe 1

a) Den entsprechenden eindimensionalen Chi*-Test fiir das Geschlecht erhalten wir iiber das
Menii ,,Analysieren — , Nichtparametrische-Tests* — ,,Chi-Quadrat™. Das voreingestellte
Késtchen ,,Alle Kategorien gleich® muss gelten, da beim Geschlecht auf Gleichverteilung
(50:50) getestet werden muss.

i.a Chi-Quadrat-Test
Testvariablen: |?|
L&) 1D Mummer der Befragten [id] | &) Geschlecht [geschi] S
&) Landesteil [Landesteil] | Otionen.... |
B
Erwarteter Bereich Erwartete Werte
-::Z‘:Z' Aus den Daten -ZE‘:Z' Alle Kategorien gleich
() Angegebenen Bersich verwenden: () Wierte:
| oK || Enfigen || Zuicksetzen || awbrechen || Hife
Geschlecht
Beobachtetes Erwartete
N Anzahl Residuum
weiblich 626 634.5 -8.5
mannlich 643 634.5 85
Gesamt 1269
Statistik fiir Test
Geschlecht
Chi-Quadrat 2282
df 1
Asymptotische Signifikanz 633

a. Bei 0 Zellen (.0%) werden
weniger als 5 Haufigkeiten
erwartet. Die kleinste erwartete
Zellenhaufigkeit ist 634.5.

Die tatsdchlichen Haufigkeiten entsprechen fast exakt den erwarteten. Der Datensatz ist
hinsichtlich der Geschlechterverteilung nahezu repriasentativ. Der Unterschied ist bei
weitem nicht signifikant.

Fiir den Landesteil wéhlen Sie die Option ,,Werte® und geben die folgenden zuvor per
Hand oder Taschenrechner berechneten erwarteten Werte ein:
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0,80 - 1269 = 1015 fiir die westdeutsche Gruppe und
0,20 - 1269 = 254 fiir die ostdeutsche Gruppe

i.a Chi-Quadrat-Test @

Testyariablen:

| | Exakt... |

&5 ID Mummer der Eefragten [id] [, Lanasstsil [Landestei]
&5 Geschlecht [geschi] | Optionen... |
k2
Erwarteter Bereich Erwartete Werte
(2) Auz den Daten () Alle Kategorien gleich

() Angegehenen Bereich verwenden:

1013
254

oK || Enfigen || Zuricksstzen ||  Abbrechen || Hilfe
Landesteil
Beobachtetes N Erwartete Anzahl | Residuum
Westdeutschland 748 1015.0 -267.0
Ostdeutschland 521 254.0 267.0
Gesamt 1269
Statistik fiir Test

Landesteil
Chi-Quadrat 350.901°
df 1
Asymptotische Signifikanz .000

a.Bei 0 Zellen (.0%) werden
weniger als 5 Haufigkeiten
erwartet. Die kleinste erwartete
Zellenhaufigkeitist 254.0.

In der Stichprobe sind Westdeutsche signifikant unterreprisentiert und Ostdeutsche
liberreprasentiert.

b) Effektstirke fiir den Faktor Landesteil:

Test family: y’Tests. Statistical test: Goodness-of-fit-tests: Contingency tables. Klicken Sie
auf ,,Determine®, um die Effektstirke zu bestimmen. Erwartet waren 80% West- und 20%
Ostdeutsche. Die empirischen relativen Wahrscheinlichkeiten berechnen Sie als Anteil der
empirischen Héufigkeiten an der StichprobengroBe und tragen diese unter p(HI) ein. Sie
erhalten das folgende Fenster.

Quelle: http://www.quantitative-methoden.de

08/01/10 3



Aufgaben mit SPSS und G*Power
Rasch, Friese, Hofmann & Naumann (2010). Quantitative Methoden. Band 2 (3. Auflage). Heidelberg: Springer.

s
Murnber of cells 2 ¥

Cell | p(HO | p(H1)
1

j niz 0.415

0.5 05
| Equaptn | | EqualprHy |
| Mormalize piHoy | | Wormalize peHy |
| Auto calc lastcell | | Auto calc fast cell |

Effect size w 0.5265

[ Calculate and transfer to main window ]

Close

Die Analyse ergibt ein w von 0,53. Das entspricht einem groflen Effekt. Ostdeutsche sind also
in der Stichprobe bedeutsam iiberreprésentiert. Analog konnen Sie w an Hand der in Kapitel 9

2
vorgestellten Formel berechnen): w=, /L = 1/w =0,53
N 1269

Teststarkeanalyse mit G*Power:

Da es sich um eine Post hoc Analyse handelt, muss unter dem Menii ,, Type of power analysis*
die Option ,,Post hoc* ausgewihlt werden. G*Power berechnet die folgende Teststérke:

Test farmily Statistical test

x? tests b Coodness-of-fit tests: Contingency tables R

Type of power analysis

Post hoo: Cormpute achieved power - given o, sample size, and effect size w
Input Parameters Cutput Parameters

Effect size w 0.5265000 Moncentrality parameter & 351.7697

werr prob 0.0s Critical x? 3.8414588

Tatal sample size 1269 Paower {1-p err prab) 1.0000000

Df 1

Die Teststirke approximiert den theoretisch mdglichen Maximalwert 1. Ein Effekt dieser
Grofe hatte damit maximale Chancen, entdeckt zu werden.
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¢) Um zu untersuchen, ob sich die Geschlechterverteilung je nach Landesteil unterscheidet, muss
ein zweidimensionaler Chi*-Test durchgefiihrt werden (,,Analysieren — , Deskriptive
Statistiken* — ,,Kreuztabellen*). Dabei spielt es keine Rolle, welche der beiden Variablen den
Zeilen- und welche den Spalten zugewiesen wird.

waf Kreuztabellen

Zejle(n): |W|
&5 D Nummer der Befragten [id] —— | &) Landesteil [Landestei] L =
‘ + ‘ | statisticen.. |
[_zeten.. ||
Spatten: P
e &3 Geschlecht [geschi] |ﬂ|
k3
Schicht 1von1
»
|:| Gruppierte Balkendiagramme anzeigen
[ Keine Tabellen
| oK || enfigen || zuseksetzen ||  mbbrechen || Hilfe

Im Untermenii Statistik muss die Funktion Chi-Quadrat aktiviert sein.

Tipp: Klicken Sie im Fenster ,,Zellen* zusitzlich die Option ,,Prozentwerte: Zeilenweise* an,
dies erleichtert die Interpretation.

Der Output sieht dann folgendermaf3en aus:

Verarbeitete Falle

Falle
Giultig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Landesteil * Geschlecht 1269 100.0% 0 .0% 1269 100.0%
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Landesteil * Geschlecht Kreuztabelle

Geschlecht
weiblich | mannlich | Gesamt
Landesteil ~Westdeutschland  Anzahl 398 350 748
Erwartete Anzahl 369.0 379.0 748.0
% innerhalb von Landesteil 53.2% 46.8% 100.0%
% innerhalb von Geschlecht 63.6% 54.4% 58.9%
% der Gesamtzahl 31.4% 27.6% 58.9%
Ostdeutschland Anzahl 228 293 521
Erwartete Anzahl 257.0 264.0 521.0
% innerhalb von Landesteil 43.8% 56.2% 100.0%
% innerhalb von Geschlecht 36.4% 45.6% 41.1%
% der Gesamtzahl 18.0% 23.1% 41.1%
Gesamt Anzahl 626 643 1269
Erwartete Anzahl 626.0 643.0 1269.0
% innerhalb von Landesteil 49.3% 50.7% 100.0%
% innerhalb von Geschlecht 100.0% 100.0% 100.0%
% der Gesamtzahl 49.3% 50.7% 100.0%
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- Signifikanz (2- Signifikanz (1-
Wert df seitig) seitig) seitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 10.9642 1 .001
Kontinuitatskorrektur® 10.589 1 .001
Likelihood-Quotient 10.985 1 .001
Exakter Test nach Fisher .001 .001
Zusammenhang linear-mit-linear 10.955 1 .001
Anzahl der gliltigen Falle 1269

a. 0 Zellen (.0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeitist 257.01.
b. Wird nur fiir eine 2x2-Tabelle berechnet

Symmetrische MaRe

Naherungsweise
Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Nominalmaf} Phi .093 .001
Cramer-V .093 .001
Anzahl der gliltigen Falle 1269

In der westdeutschen Stichprobe sind Frauen etwas iiberreprisentiert (53% vs. 47%). In der
ostdeutschen Stichprobe dagegen haben mehr Minner als Frauen teilgenommen (56% vs. 44%)).
Der Zusammenhang zwischen Landesteil und Geschlecht ist statistisch signifikant. Insgesamt ist
das Geschlechterverhéltnis in der Stichprobe ausgeglichen (siche Aufgabe la), innerhalb der
Landesteile gibt es aber signifikante ,,Verzerrungen®.

d) Effektstarke: Die Effektstarke berechnen Sie in G*Power, in dem Sie auf ,,Determine* klicken
und dann die erwarteten relativen Wahrscheinlichkeiten (erwartete Haufigkeit/Gesamtzahl
Fille) und die empirischen relativen Wahrscheinlichkeiten (empirische
Héufigkeiten/Gesamtzahl Fille) in das Fenster eintragen.
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Mumber of cells 4 |

cell peHD pH1Y
1 0.2908 0.3136

2 0.2957 0.2755

3 0.2025 01797
i o.208 0.2309
0.25 0.25

[ Equatpoy | [ Emualprn

[ Mormalize p{HO} ] [ Mormalize p{H1}) ]

[ Auto calc last cell ] [ Auto calc last cell ]

Effect size w | 0.09290627

[ Calculate and transfer to main windaw ]

Close

Die von G*Power ermittelt Effektstarke von w = 0,09 erhalten Sie auch, wenn Sie w von Hand

2
. 10,964
mit Hilfe des y’-Wertes bestimmen: W* = X 7, 0,009; w =0,095
N 1269
Teststairke mit G*Power: Kopieren sie den ermittelten Wert fiir w in das Hauptfenster und
vervollstandigen Sie die anderen Werte geméll der Angaben. G*Power ermittelt eine Teststirke
Post hoc von 91%.

Test farmily Statistical test

w? tests b Coodness-of-fit tests: Contingency tables s

Type of power analysis

Post hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size w
Input Pararmeter s Jutput Parameters
Effect size w 0.0923063 Moncentrality pararmeter d 10.95347585
o ert prob 0.05 Critical 2 3.8414588
Total sample size 1269 Power (1-p err prob) 0.9114343
Df 1
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Stichprobenumfangsplanung: Minimaler Stichprobenumfang, wenn Teststidrke wenigstens 80%
betragen soll und a = 20%:

Test family Statistical test

¥ tests w Coodness-of-fit tests: Contingency tables w

Type of power analysis

A priori: Cormpute required sarmple size - given o, power, and effect size w
Input Pararmeter s Jutput Parameters
Effect size w 0.0923063 Moncentrality pararmeter d 450565851
o ert prob 0.20 Critical 2 1.6423744
Power {1-p err prob) 0.s0 Total sample size 522
Df 1 Actual power 0.5001882

Es sind mindestens 522 Teilnehmer vonnéten, wenn der Effekt bei einem o von 20% mit
mindestens 80%iger Wahrscheinlichkeit entdeckt werden soll.
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