Losungen zu Janssen/Laatz, Statistische Datenanalyse mit SPSS 1

LOSUNG 2C

a.

Bei HHEINK handelt es sich um eine metrische Variable.

Bei den Analysen sollen Extremwerte ausgeschlossen werden. Man sollte sich dariiber im Klaren
sein, dass Extremwerte statistische MaRzahlen zur Beschreibung einer Verteilung stark beein-
flussen und verzerren kdénnen. Auch Untersuchungen zu Zusammenhéngen zwischen Variablen
konnen durch Extremwerte "gestort” werden: Moglich wére, dass ein Zusammenhang gar nicht
sichtbar wird oder auch, dass ein Zusammenhang gemessen wird, obwohl er gar nicht besteht.

Extremwerte feststellen:

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, Extremwerte zu finden und deren Félle zu identifizieren.

Ein Histogramm zeigt, dass mindestens ein Wert, der zwischen 50000 und 60000 DM liegt, aus
der Verteilung der Einkommen heraus féllt (,,Grafik®, ,,Diagrammerstellung®, , Histogramm®
wihlen, durch Doppelklicken auf das Symbol fiir ein ,,Einfaches Histogramm® dieses in die
Diagrammvorschau tibertragen, HHEINK auf ,,X-Achse?* ziehen).

Mittelw ert =3317,16

120,0- Std.—AbW; =4408,846

100,01 ]
o 80,07
0
X
2
L
:g 60,0
£ oo

40,0

20,0

0 _! T T T T 1
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
HAUSHALTSNETTOEINKOMMEN: OFFENE
ABFRAGE

Eine bessere Maoglichkeit bietet sich im Menl ,,Analysieren”, "Deskriptive Statistiken",
"Explorative Datenanalyse". Hier kann man anfordern, dass 5 groRte und 5 kleinste Werte mit
der Fallnummer und/oder einer Identifikationsvariable ausgegeben werden.

Dazu geht man wie folgt vor: In der Dialogbox "Explorative Datenanalyse” tbertragen Sie die
Variable HHEINK das Eingabefeld "Abhangige Variablen" und Variable NR in das Eingabefeld
"Fallbeschriftung”. Klicken Sie auf die Schaltflache "Statistik" und wéhlen Sie in der sich off-
nenden Dialogbox die Option "Ausreifl3ere.

Aus der resultierenden Tabelle kann man entnehmen, dass die SPSS-Fallnummer 91 mit der
ALLBUS-Identifikationsnummer 3479 einen sehr hohen Wert in H6he von 55.000 DM hat.
Maglicherweise handelt es sich um einen Datenfehler.
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Man findet den Fall im Daten-Editor, in dem man dort in der Datenansicht die Variable
HHEINK markiert, "Bearbeiten”, "Suchen™ klickt und den Wert 55000 eingibt. Natdrlich kann
man auch den Fall 91 einfach durch Scrollen im Dateneditor aufsuchen.

Extremwerte
Fallnummer nr Wert
hheink Groflte Werte 1 91 | 3479 55000
2 137 | 4959 7500
3 177 | 1403 7500
4 106 | 3964 7000
5 283 | 4583 7000
Kleinste Werte 1 294 | 4911 650
2 1139 680
3 130 | 4704 700
4 129 | 4612 800
5 192 | 2006 850"

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert 850 wird in der
Tabelle der unteren Extremwerte angezeigt.

Mit "Explorative Datenanalyse™ wird auch ein Boxplot-Diagramm ausgegeben. Auch in diesem
Diagramm kann man den Fall 3479 als einen Extremwert erkennen. (N&heres zum Boxplot-Dia-
gramm s. Lésung zu Aufgabe 2d und Kap. 32.13).
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Einkommensklassen bilden:

e Aus obiger Tabelle mit den Extremwerten ist ersichtlich, dass (bei Ausschluss des Extremwertes

in Hohe von 55.000) 7.500 der hdéchste Wert fur HHEINK ist. Eine Klassenbildung bis unter
8.000 erfasst alle Daten bis auf den Ausreil3er.

Die Klassenbildung fir HHEINK wird im Menid "Transformieren”, "Umkodieren in andere
Variablen..." vorgenommen. Man sollte nicht in die gleiche Variable umkodieren, da dann die
Ursprungswerte von HHEINK verloren gehen. Als neue Variable kann man z.B. den Variablen-
namen HHEINK3 nehmen, eine neue Beschriftung fir den Variablennamen (z.B.
Haushalteinkommen, klassifiziert) sowie Beschriftungen fur die Variablenwerte vergeben.

Man sollte als kodierte Werte fur HHEINKS3 die Klassenmitte der Wertebereiche von HHEINK
nehmen (also: Wert 1.000 fiir HHEINKS3 fur den Wertebereich 1 bis 1.999 von HHEINK, 3000
fur den Wertebereich 2000 bis 3999 usw.). Dieses ist unbedingt erforderlich, wenn man auf der
Basis der klassifizierten Daten statistische MaRzahlen berechnen mdchte.

Zu Uberlegen ist, wie man bei der Rekodierung mit den als nutzerdefinierten fehlenden Werten
sowie dem Extremwert in Hohe von 55.000 DM umgehen mdchte. HHEINK hat 0 und 97000 bis
99000 als fehlende Werte.

Losung 1: Nachdem man die Rekodierung fiir die letzte Klasse (6.000 bis 7.999) ubertragen hat,
werden "alle anderen Werte" in "alte Werte kopieren™ Ubertragen. Fir die Werte 0, 55000,
99997, 99998 und 99999 werden in der Variablenansicht des Daten-Editors die entsprechenden
Label vergeben. Anschlielend definiert man 55.000 bis 99.999 sowie 0 als fehlende Werte. Da-
mit ist in der neuen Variable HHEINKS3 sichtbar, dass man auch den Extremwert als fehlend de-
finiert hat. Auch die Griinde fiir fehlende Werte bleiben sichtbar (Transparenz).

Losung 2: Wie bei Losung 1, nur mit dem Unterschied, dass nun “alle anderen Werte" in "Sys-
temdefiniert fehlend" tbertragen werden. Man kann jetzt den Grund fur fehlende Werte nicht
mehr erkennen. Daher sollte man wohl die erste Lésung bevorzugen.

3 Umcodieren in andere Variablen: Alte und neue Werte =X
Alter Wert Neuer Wert
Wert: Wert:

Systemdefiniert fehlend

Systemdefiniert fehlend Q@) Alte Werte kopieren
System- oder benutzerdefiniert fehlende Werte
Alt —= Neu:
Bereich: 1 thru 1999 —> 1000

2000 thru 3999 —= 2000
4000 thru 5999 —> 5000
6000 thru 7999 —= 7000
ELSE —= Copy

bis

Bereich, KLEINSTER bis Wert:

Bereich, Wert bis GROSSTER:

Ausgabe der Variablen als Zeichenfolgen ~ Brefe” g

@) Alle anderen Werte Num. Zeichenfolgen in Zahlen umwandeln ('5'->5)

| Weiter || Abbrechen H Hilfe |

(Eine alternative Moglichkeit der Klassifizierung metrischer Variablen bietet das Menii ,, Transfor-
mieren”. ,,Visuelles Klassieren“. Kapitel 5.4)
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Haufigkeitsauszahlung:

e Auszéhlen mit ,,Analysieren* ,,Deskriptive Statistiken®, ,,Haufigkeiten...*.

hheink3 Haushaltseinkommen (klassifiziert)

Glltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gilltig 1000 (- u. 2000) 47 15,6 29,6 29,6
3000 (2000 - u. 4000) 68 22,6 42,8 72,3
5000 (4000 - u. 6000) 32 10,6 20,1 92,5
7000 (6000 - u. 8000) 12 4,0 75 100,0
Gesamt 159 52,8 100,0
Fehlend 55000 Extremwert 1 3
99997 verweigert 126 41,9
99998 weiss nicht 1 3
99999 keine Angabe 14 4,7
Gesamt 142 47,2
Gesamt 301 100,0

Statistische MaRzahlen:

Fir unklassifizierte Daten.

Zur Berechnung statistischer Malizahlen sollte man immer wenn es mdglich ist von den Ur-
sprungswerten, also von HHEINKOM, ausgehen. Geht man von den klassifizierten Daten aus, so

kommt es zu Ungenau

igkeiten.

Um den Extremwert 55.000 auszuschlieBen, wahlt man "Daten", "Falle auswéahlen”, "Falls Be-
dingung zutrifft" und kann als Bedingung HHEINK ~= 55.000 eingeben (alternativ: HHEINK <

55.000), ("~" ist das Z
Wert deklarieren.)

eichen fir das logische "nicht"). (Man kann aber auch 55000 als fehlenden

Das Berechnen geschieht im Menu "Deskriptive Statistiken", "Haufigkeiten": Variable HHEINK
ubertragen, Schaltflache "Statistik™ klicken und die Optionsschalter fur die gewiinschten MaR-

zahlen wéhlen, Perzen

tile eingeben und mit "Hinzufligen™ tbertragen.

2 Haufigkeiten: Statistik ™
Perzentilwerte Lagemalle
v| Quartile V| Mittelwert
Trennwerte far: 10 gleiche Gruppen V| Median
v | Perzentile: Modalwert
Hinzufigen |[20,0 Summe
Andern 80,0
Entfernen
Werte sind Gruppenmittelpunkte
Streuung Verteilung
¥ | Standardabweichung Minimum ¥| Schiefe
Varianz Maximum v }{ :
Bereich Standardfehler Mittelwert

Weiter || Abbrechen ||  Hire
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Statistiken
hheink HAUSHALTSNETTOEINKOMMEN:
OFFENE ABFRAGE
N Giiltig 159
Fehlend 0
Mittelwert 299211
Median 2600,00
Standardabweichung 1596,503
Schiefe ,802
Standardfehler der Schiefe ,192
Kurtosis ,033
Standardfehler der Kurtosis ,383
Perzentile 20 1600,00
25 1725,00
50 2600,00
75 4000,00
80 4400,00

Es handelt sich um eine linkssteile Verteilung (Median < Mittelwert). Auch das Schiefemal3
weist mit einem positiven Wert auf das Vorliegen einer linkssteilen Verteilung hin. Die Wélbung
der Verteilung entspricht einer Normalverteilung (Kurtosis = 0,033).

Wegen der Linkssteilheit der Verteilung ist der Mittelwert (das arithmetische Mittel) kein guter
Représentant fur das mittlere Haushaltseinkommen. Der Median eignet sich daftr besser.

Die Streuung ist, gemessen an der Standardabweichung, im Vergleich zum mittleren Wert sehr
hoch. Es gibt also grof3e Unterschiede in den Haushaltseinkommen.

Die mittleren 50 % der Haushaltseinkommen liegen zwischen 1725 und 4000 DM, die mittleren
60 % zwischen 1600 und 4400 DM.
Fur klassifizierte Daten.

Bei der Berechnung der MaRzahlen auf der Basis der klassifizierten Daten (HHEINK3) muss
man in der Dialogbox "Haufigkeiten: Statistik" "Werte sind Gruppenmittelpunkte"” anklicken.

Man sieht bei einem Vergleich der Ergebnisse, dass diese z.T. sehr stark voneinander abweichen.
Das liegt z.T. daran, dass wir nur wenige (vier) Einkommensklassen gebildet haben. Man sollte
also besser mehr als vier Klassen bilden.

Generell sollte man statistische Malizahlen einer Verteilung nach Mdglichkeit immer aus den
Ursprungsdaten berechnen.
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b.

C.

Statistiken
hheink3
N Glltig 159
Fehlend 142
Mittelwert 3113,21
Median 2947832
Standardabweichung 1789,495
Schiefe ,532
Standardfehler der Schiefe ,192
Kurtosis -441
Standardfehler der Kurtosis ,383
Perzentle 20 1288,70°
25 1565,22
50 2947,83
75 4530,00
80 4848,00
a. Aus gruppierten Daten
berechnet

b. Perzentile werden aus
gruppierten Daten berechnet.

Das arithmetische Mittel fir die Ursprungswerte und fir die klassifizierten Daten unterscheidet
sich nicht, wenn das arithmetische Mittel der Werte innerhalb einer jeden Klasse gleich der je-
weiligen Klassenmitte ist. Diese Bedingung ist praktisch nie erfullt.

Um die Bedingung fiir die zweite Einkommensklasse zu prifen, berechnen wir fir diese Klasse
das arithmetische Mittel.

Zunichst wird mit ,,Daten®, , Fille auswihlen®, , Falls Bedingung zutrifft“ und der Bedingung
hheink >= 2000 & hheink < 4000 die Auswahl der Félle der Einkommensklasse durchgefihrt

(s.0.).

AnschlieBend wird mit ,,Analysieren®, ,,Deskriptive Statistiken, ,,Deskriptive Statistik...* die Di-
alogbox ,,Deskriptive Statistik* gedffnet. Dort (ibertragen sie Auswertungsvariable HHEINK in
das Feld ,,Variable(n)“ und klicken auf ,,Optionen...*. In der sich 6ffnenden Dialogbox wahlen
Sie ,,Mittelwert*. Mit ,,Weiter und ,,OK* wird dieser fur die zweite Einkommensklasse berech-
net. Der Mittelwert ist mit 2747,62 viel kleiner als die Klassenmitte 3000.

Deskriptive Statistik
N Mittelwert
hheink 68 2747,62
Gliltige Werte 68

(Listenweise)

Die meisten wahlbaren MaRzahlen in den Menis stimmen (berein: Mittelwert, Standardabwei-
chung etc. Aber im Menu Haufigkeiten lassen sich auch Median, Quartile, Perzentile, der Modal-
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wert und Trennwerte fur gleiche Gruppen berechnen sowie die Option ,,Werte sind Gruppenmittel-
punkte auswihlen.

d.

e Robuste Lageparameter fordert man im Meni ,,Analysieren”, ,,Deskriptive Statistiken®,
"Explorative Datenanalyse”, Untermeni "Statistiken” durch Wéhlen der Option "M-Schétzer"
an. Bevor diese fir die Variable HHEINK berechnet werden, muss mit ,,Daten®, ,,Fille auswah-
len* der Extremwert 55000 ausgeschlossen werden (s. o.)l.

Die robusten Lageparameter sind als mittlere Werte erwartungsgemal kleiner als das arithmeti-
sche Mittel und liegen somit ndher am Median. Das liegt daran, dass vom mittleren Wert abwei-
chende Werte der Verteilung mit je kleinerem Gewicht in die Berechnung einflieRen, desto wei-
ter der Wert vom mittleren Wert abweicht.

Die verschiedenen M-Schatzer unterscheiden sich durch die unterschiedliche Gewichtung von
hohen und kleinen Werten.

M-Schatzer
M-Schatzer
M-Schatzer Tukey- nach Andrews-
nach Huber? Biweight? Hampel® Welled
hheink 2752,15 2645,40 2784,37 2642,63

a. Die Gewichtungskonstante ist 1,339.

b. Die Gewichtungskonstante ist 4,685.

c. Die Gewichtungskonstanten sind 1,700, 3,400 und 8,500
d. Die Gewichtungskonstante ist 1,340*pi.

! Bei den robusten Lageparametern extreme Werte schon weniger beriicksichtigt, so dass Sie zu keiner so groRen
Verzerrung flhren, darin liegt gerade ihr Sinn. Man muss also AusreiRer nicht unbedingt entfernen. Wenn allerdings
solch extreme Abweichungen vorliegen, wie bei unserem Fall mit einem Einkommen von 55000, sollte man diesen
doch auch hier schon vorher bereinigen.



