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P18.0 Eingabe und Ausgabe

Wir wollen beispielsweise wissen, welches durchschnittliches Einkommen besitzen
Manner und Frauen. Wir haben also 1 unabhingige nominale Variable, das
Geschlecht, und 1 abhéngige quantitative Variable, das Einkommen.

Almo liefert folgende Ausgabe:

Mittelwerte
Einkommen
Geschlecht weiblich 3323.53
Geschlecht mannlich 4185.19
Standardabweichung
Einkommen
Geschlecht weiblich 2271.57
Geschlecht mannlich 2653.26
Haufigkeit
Einkommen
Geschlecht weiblich 34
Geschlecht mannlich 27

Almo rechnet in diesem Fall noch einen t-Test; ermittelt also, ob die Differenz
zwischen Manner und Frauen signifikant ist. Wir werden das spéater zeigen.

Oder: Wir wollen wissen, welches durchschnittliche Einkommen Menschen mit der
Merkmalskombination weiblich/Arbeiter besitzen. Der Sachverhalt ist also
folgender: Wir haben 2 nominale Variable

Geschlecht: ménnlich, weiblich
Beruf: Arbeiter, Angestellter, Sonstiger
Und wir haben eine quantitative Variable: Einkommen.

Die Zahl der nominalen Variablen (die die Merkmalskombinationen bilden) ist in
Almo nicht beschrankt.

Almo berechnet flir alle Merkmalskombinationen der beiden nominalen Variablen
die Haufigkeiten sowie den Mittelwert und die Standardabweichung der
quantitativen Variablen

Mittelwert e
Einkommen
Geschlecht Beruf
weiblich Arbeiter 2875.00
Angestellter 2833.33
Selbstandiger 4875.00
mannlich Arbeiter 3875.00
Angestellter 4272.73
Selbstandiger 4375.00
Gesamtmittel 3704.92




Standardabweichu ng

Einkommen
Geschlecht Beruf
weiblich Arbeiter 1832.86
Angestellter 1802.78
Selbstandiger 2847.70
mannlich Arbeiter 2847.70
Angestellter 2259.96
Selbstandiger 2912.80
Haufigkei t
Geschlecht Beruf
weiblich Arbeiter 8
Angestellter 18
Selbstandiger 8
mannlich Arbeiter 8
Angestellter 11
Selbstandiger 8

Almo rechnet noch einen t-Test (den wir spater zeigen werden). Dabei werden die
Merkmalskombinationen wie die Ausprdgungen einer Variablen behandelt.
Allerdings ist ein t-Test in diesem Falle (wenn 2 oder mehrere nominale Variable
kombiniert werden) nicht angemessen. Hier sollte man mit Prog 20 eine
Varianzanalyse rechnen.

P18.0.1 Eingabe mit Programm-Maske



Progl8mh.Msk
t-Tezt fuer Mittelwerts-Differenz guantitativer Uariabler
Mediantest fiir ordinale UVariahle

Quantitative Uariahle

Beizpiel: Welches mittlere Einkommen besitzen Frauven u. Manner ?
Unterscheiden sie sich signifikant in ihrem mittleren Einkommen?

Progl8 berechnet die Mittelwerte und Strevuungen der guantitativen
Uariablen “Einkommen' je Ausprigung der nominalen Uariahlen
"Geschlecht' wund priift mit dem t-Test. obh die Differenz signi-
fikant i=t.

Bezit=t die nominale Uariable 3 oder mehr Auspragungen

(z.B. Beruf: Arbeiter,. Angestellter. Selhstindiger. Sonstigr.
dann wird

1> ein gewihnlicher paarweiser t-Test gerechnet.

2y ein t-Test fiir paaruveise Uergleiche (Kontraste) und

€3> der Scheffe-Test

In diesem Fall wire das Allgemeine Lineare Modell besser geeignet
Auch fiir die Ausprigungskomhinationen von 2 oder mehreren
nominalen Uariablen., =z.B. weiblich/Arbheiter. uweibhlich-/Ange=zstellter
etc. kann ein gewdhnlicher (paarweiser>» t-Test gerechnet werden
Hier ware eine Uarianzanaluyse mit Prog 28 vorzu=ziehen

Ordinale Uariahle

Anztelle der guantitativen Uariablen oder zusdtzlich =u ihnen
kinnen auch ordinale Uariabhle eingesetzt werden. In diesem Fall
wird ein Ridittest oder ein Mediantest gerechnet

Bei=zpiel:

Die Schiadigung von Biumen wird durch Forsztfachleute auf einer
Skala von 1 ¢=leichte Schiaden) hiz 4 (==chwere Schiden? eingestuft
Wie unterscheiden sich die Schidigung von Fichten und Kiefern ?
Izt der Unterschied in der Schidigung =ignifikant 7

Was di=t ein Kurzprogramm ¥ —3 Hilte
Bedienung o Hilfe

_Speicher fuer x Uariabhle | [ Hilfe |
Uereinbare Uariable= EE] H

&+ Option: Yeitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

_Datei der Uariablennamen | [ Hilfe |
EEE]EEE]:hc:ﬂﬁimu?ﬂTEéTﬁﬁiﬂUarnamen.nam“
E=I RN zcigel Zeite

leer

Mamenzdatei in Qutput =edigen
nicht

_Freie Hamensfelder | [ Hilfe |

erzeuge =zusitzliche Mamenzfelder




Datei aus der gelesen wird | [ Hilfe 1
hei Datei-Froblemen

C:\Alno?\Testdat \TESTDAT . FRE"

Format der Daten Hilfe |
U1 :28)| der Datensatz enthdalt diese Wariahlen
Bei Format DIREKT schreiben Sie: alle U
F1 Wenn Dateiformat FIX oder Wicht—Standard-FREI Hilf= 1|
_Analyse-Uariable |

nominale Uariahle Hilfe 1

ol Geschlecht

Fiir die Auspriagungen dieser nominalen
Uariablen werden die Mittelwerte der
Cnachfolgend angegehenen?» guantitativen
Uariablen ermittelt und gepriift. oh
ihre Diferenz signifikant ist.

Fiir die ordinalen Uariablen wird die
Riditdifferenz bzw. Mediandifferenz
und deren Signifikanz errechnet.

Wenn Sie 2 oder mehrere nominale
Uariabhle angeben,. dann werden deren
Auspragungskombinationen gehildet

gquantitative UVariahle
Henn Sie mehrere angegeben. dann rechnet
Almo fiir jede eine separate Analuse

=3 BB Einkommen . Bewertung

ordinale Uariable Hilf= |
Henn S5ie mehrere angegeben. dann rechnet
Almo filr jede eine separate Analyse

=3 BNl Le istung

F1 Option: Umkodierungen und Hein—Wert—Angaben




Erlauterungen zu den Boxen:
Box 1: Speicher fiir x Variable
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt PO.1.

Box 2: Weitere Vereinbarungen
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt P0O.2.

Box 3: Datei der Variablennamen
Siehe P0.3.

Box 4: Freie Namensfelder
Siehe P0.3.

Box 5: Datei aus der gelesen wird
Box 6: Wenn Dateiformat FIX oder Nicht-Standard-FREI
Siehe P0.4.

Box 7: Analyse-Variable

nominale Uariable Hilfe |

el AW R Geschlecht

Fiir die Ausprigungen dieser nominalen
Uariablen werden die Mittelwerte der
tnachfolgend angegebenen? guantitativen
Variahlen ermittelt und gepriift. oh
ihre Diferenz signifikant ist.

Fiir die ordinalen Uariabhlen wird die
Riditdifferenz hzw. Mediandifferenz
und deren Signifikanz errechnet.

Wenn Sie 2 oder mehrere nominale
Uariahle angehen. dann werden deren
Ausprigungskombinationen gehildet

guantitative Uariahle
Wenn Sie mehrere angegebhen, dann rechnet
Almo fiir jede eine szeparate Analyse

=3 EiEll Einkommen . Bewertung

ordinale Uariahle
Wenn Sie mehrere angegehen. dann rechnet
Almo fiir jede eine separate Analyse

Sie konnen die Analyse-Variablen ,von Hand“ in die Eingabefelder schreiben oder
Sie klicken auf den Knopf mit den 2 kleinen symbolischen Fenstern. Almo o6ffnet
dann die Dialogbox ,Variable fir Analyse auswéahlen®. In dieser konnen Sie die
Variable, die in die Eingabefelder eingeschrieben werden sollen per Mausklick

selektieren. Siehe die ausfiihrliche Beschreibung dieser Dialogbox in PO.11.



1. Eingabefeld: Nominale Variable
Siehe hierzu auch P19.0.1.

Wir haben hier Geschlecht und Beruf als nominale Variable eingegeben. Fur die
Auspragungen dieser nominalen Variablen werden die Mittelwerte der (im 2.
Eingabefeld angegebenen) quantitativen Variablen ermittelt und geprift, ob ihre
Differenz signifikant ist.

Wenn Sie, wie in unserem Beispiel 2 oder mehrere nominale Variable angeben,
dann werden deren Auspragungskombinationen gebildet, also :

mannlich - Arbeiter
mannlich - Angestellter

weiblich - Beamte

Die nominale Variable darf mehr als 2 Ausprigungen besitzen
Nominale Variable werden normalerweise ganzzahlig mit Schrittweite 1 kodiert sein.
Beispiel:

Beruf  Codeziffer

Arbeiter 1
Angestellter 2
Beamter 3

Bauer 4

Im vorliegenden Maskenprogramm ist es jedoch =zulassig, dafs sie auch
Dezimalwerte besitzen. Beispiel:

Beruf  Codeziffer

Arbeiter 10.5
Angestellter 12

Beamter 13.99

Bauer 8.1

Als Codeziffern sind hier etwa Qualifikationspunkte verwendet worden.

Almo kodiert diese Werte zwangsweise um, und zwar in folgender Weise.

alte neue
Codeziffer Codeziffer

8.1 1
10.5 2
12 3
13.99 4

Es wird bei 1 begonnen und mit Schrittweite 1 aufsteigend umkodiert. Beachte:
Bauer hat mit 8.1 die niedrigste Codeziffer. Almo weist ihm die neue niedrigste
Codeziffer 1 zu.



Wenn der Benutzer diese zwangsweise Umkodierung vermeiden will, weil er anders
als Almo umkodieren wtlirde, dann muf$ er in der Box

"Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen"
selbst umkodieren, etwa so:
Beruf(8.1=1; 10.5=2; 12, 13.9=3)

Hier hat der Benutzer Angestellte und Beamte in der Art ihrer Tatigkeit als sehr
ahnlich erachtet und sie deswegen in einer Kategorie zusammengefafSt.

2. Eingabefeld: quantitative Variable
Siehe hierzu auch P19.0.1.

Wir haben hier "Einkommen" als quantitative Variable angegeben. Sie kénnen auch
mehrere quantitative Variable angegeben, z.B.

Einkommen, Alter

Almo rechnet dann fir jede quantitative Variable eine separate Analyse, d.h. es
berechnet den Mittelwert aus Einkommen und Alter far alle
Merkmalskombinationen der beiden nominalen Variablen Geschlecht und Beruf.

3. Eingabefeld:
Siehe hierzu auch P19.0.1.

Ordinale Variable werden normalerweise ganzzahlig mit Schrittweite 1 kodiert sein.
Beispiel:

Schulbildung Codeziffer

Volksschule 1
Hauptschule 2
Gymnysium 3
Fachschule 4
Universitat 5

Im vorliegenden Maskenprogramm ist es jedoch =zulassig, dafs sie auch
Dezimalwerte besitzen. Beispiel:

Schulbildung Codeziffer

Volksschule 8.2
Hauptschule 10.5
Gymnysium 13.1
Fachschule 13.9
Universitat 19.22

Als Codeziffern sind etwa die durchschnittlichen Ausbildungsjahre verwendet
worden.

Almo kodiert diese Werte zwangsweise um, und zwar in folgender Weise

alte Codeziffer neue Codeziffer

8.2 1
10.5 2
13.1 3
13.9 4

10



19.22 5
Es wird bei 1 begonnen und mit Schrittweite 1 aufsteigend umkodiert.

Wenn der Benutzer diese zwangsweise Umkodierung vermeiden will, weil er anders
als Almo umkodieren wtlirde, dann muf$ er in der Box

"Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen"

selbst umkodieren, etwa so:
Schulbildung(8.2=1; 10.5=2; 13.1, 13.9=3; 19.22 =4)

Hier hat der Benutzer Gymnysium und Fachschule fur gleichrangig
erachtet und in einer Kategorie zusammengefasst

Box 8: Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen
Siehe PO.S5.

P18.0.3 Ausgabe aus Progl8mb

Almo liefert aus dem Maskenprogramm Progl8m]1 folgende Ausgabe:

Fuer Analyse ausgewaehlte Variable

V1 Geschlecht: mannlich weiblich
V5 Leistung

V7 Einkommen

V20 Bewertung

V1 wird auch bezeichnet mit A
die Auspraegungen (bzw.Dummies) mit
Al =ménnlich
A2 =weiblich

Zellenmittelwerte der

guantitativen/ordinalen Variablen

(arithmetisches Mittel bei quantitativen Variablen)
(Mediane bei ordinalen Variablen)

Leistung Einkommen Bewertung

V5 V7 V20

Geschlec mannlich Al 3.0000 3.3235 4.3824
Geschlec weiblich A2 4.0000 4.1852 4.2963

R e e e e e e Erlauterung:

Manner haben in der quantitativen Variablen des Einkommens einen Mittelwert von
3.3235 etc.

In der ordinalen Variablen der Leistung ist der Median fir die Manner 3.0 und far
die Frauen 4.0.

11



Almo gibt hier folgende Grafik aus:

Mittelwerte

4.4 o—

3.3

Streuung der

guantitativen/ordinalen Variablen

je Zelle

Standardabweichung bei quantitativen Variablen
(Mittlerer Quartilsabstand bei ordinalen Variablen)
(Varianz bzw. Standardabweichung der quantitativen
ist mit n, nicht mit n-1 dividiert)

Variablen

Leistung Einkommen Bewertung

V5 V7 V20
Geschlec mannlich A1 1.0000 2.2716 2.5897
Geschlec weiblich A2 1.5000 2.6533 2.7055

12



die Zellenmittelwerte und Streuungen
der quantitativen und ordinalen Variablen
beruhen auf folgenden Besetzungszahlen (Zellenhaeuf

igkeiten)

Leistung Einkomme Bewertun

V5 V7 V20
Geschlec mannlich A1 34 34 34
Geschlec weiblich A2 27 27 27

Zahl der insgesamt eingelesenen Einheiten 61

Zahl der in die Analyse einbezogenen Einheiten 61

Median-Test fuer V5 Leistung

*kkkkkk

Anwendung des Medi
Viele Beobachtungsfaelle (24.5
Basistabelle fir Median-Test fur Gruppe 2 mit Grupp

Zahl der Falle
Gruppe Kkleiner gleich groRer ...Median

2 10 5 12
1 18 10 6

Gesamt 28 15 18

unteres Dreieck der Matrix: Chi-Quadrat-Werte aus M
oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d
Werte ueber ca. 95 bede
eine signifikante Media

*kkkkkkkkhkkkk WARNUNG
an-Test problematisch
9%) gleich dem Median

el

ediantest

er Chi-Quadrat-Werte
uten: Es besteht
ndifferenz

Al A2

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich

Geschlec mannlich Al - 97.7182
Geschlec weiblich A2 5.1954 -

13



Test auf Varianzheterogenitaet fuer V7 Einkommen

unteres Dreieck der Matrix: F-Werte aus Varianzhete

oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d
Werte ueber ca. 95 bede
signifikante Varianzhet

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich Al - 79.6782
Geschlec weiblich A2 1.3751 -

Freiheitsgrade fuer Teststatistiken fuer Varianzhet
unteres Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der erst
oberes Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der zwei

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich A1 - 26
Geschlec weiblich A2 33 -

rogenitaetstest

er F-Werte

uten: Es besteht eine
erogenitaet

erogenitaet
en Gruppe (z.B. Al)
ten Gruppe (z.B. A2)

Test auf Varianzheterogenitaet fuer V20 Bewertung

unteres Dreieck der Matrix: F-Werte aus Varianzhete

oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d
Werte ueber ca. 95 bede
signifikante Varianzhet

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich Al - 59.4752
Geschlec weiblich A2 1.1000 -

Freiheitsgrade fuer Teststatistiken fuer Varianzhet
unteres Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der erst
oberes Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der zwei

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich A1 - 26
Geschlec weiblich A2 33 -

rogenitaetstest

er F-Werte

uten: Es besteht eine
erogenitaet

erogenitaet
en Gruppe (z.B. Al)
ten Gruppe (z.B. A2)

14



Mittelwertsdifferenzen fuer V7 Einkommen

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich A1 - -0.8617
Geschlec weiblich A2 - -

t-Test fuer Mittelwertsdifferenzen fuer V7 Einkomm

unteres Dreieck der Matrix: t-Werte aus gewoehnlich
oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d
Werte ueber ca. 95 bede
eine signifikante Mitte

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich A1 - 81.5499
Geschlec weiblich A2 1.3430 -

Freiheitsgrade fuer gewoehnliche t-Testwerte

unteres Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der t-We
fuer Gruppenvergleiche

oberes Dreieck der Matrix: leer, da t-Verteilung n
einem Freiheitsgrad abh

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich A1 - -
Geschlec weiblich A2 59 -

en

em t-Test

er t-Werte

uten: Es besteht
Iwertsdifferenz

rte

ur von
aengt.

apriori t-Test (LSD) fuer Mittelwertsdifferenzen fu

unteres Dreieck der Matrix: t-Werte

oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100
Werte ueber ca. 95 bede
eine signifikante Mitte

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich A1 - 81.5499
Geschlec weiblich A2 1.3430 -

Freiheitsgrade: 59

er V7 Einkommen

uten: Es besteht
Iwertsdifferenz

Zum apriori t-Test siehe Bortz: Statistik, 1994%
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Mittelwertsdifferenzen fuer V20 Bewertung

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich A1 - 0.0861
Geschlec weiblich A2 - -

t-Test fuer Mittelwertsdifferenzen fuer V20 Bewert

unteres Dreieck der Matrix: t-Werte aus gewoehnlich
oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d
Werte ueber ca. 95 bede
eine signifikante Mitte

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich A1 - 9.9592
Geschlec weiblich A2 0.1243 -

Freiheitsgrade fuer gewoehnliche t-Testwerte

unteres Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der t-We
fuer Gruppenvergleiche

oberes Dreieck der Matrix: leer, da t-Verteilung n
einem Freiheitsgrad abh

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich A1 - -
Geschlec weiblich A2 59 -

ung

em t-Test

er t-Werte

uten: Es besteht
Iwertsdifferenz

rte

ur von
aengt.

apriori t-Test (LSD) fuer Mittelwertsdifferenzen fu

unteres Dreieck der Matrix: t-Werte

oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100
Werte ueber ca. 95 bede
eine signifikante Mitte

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich A1 - 9.9592
Geschlec weiblich A2 0.1243 -

Freiheitsgrade: 59

er V20 Bewertung

uten: Es besteht
Iwertsdifferenz
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t-Test nach WELCH fuer Mittelwertsdifferenzen fuer

unteres Dreieck der Matrix: t-Werte aus t-Test nach
oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d
Werte ueber ca. 95 bede
eine signifikante Mitte

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich Al - 80.6650
Geschlec weiblich A2 1.3184 -

Freiheitsgrade fuer t-Testwerte nach WELCH

unteres Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der t-We
fuer Gruppenvergleiche

oberes Dreieck der Matrix: leer, da t-Verteilung n
von einem Freiheitsgrad

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec méannlich A1 - -
Geschlec weiblich A2 51 -

V7 Einkommen

WELCH

er t-Werte

uten: Es besteht
Iwertsdifferenz

rte

ur
abhaengt.

t-Test nach WELCH fuer Mittelwertsdifferenzen fuer

unteres Dreieck der Matrix: t-Werte aus t-Test nach
oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d
Werte ueber ca. 95 bede
eine signifikante Mitte

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich Al - 9.9042
Geschlec weiblich A2 0.1236 -

Freiheitsgrade fuer t-Testwerte nach WELCH

unteres Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der t-We
fuer Gruppenvergleiche

oberes Dreieck der Matrix: leer, da t-Verteilung n
von einem Freiheitsgrad

Geschlec Geschlec
mannlich weiblich
Al A2

Geschlec mannlich A1 - -
Geschlec weiblich A2 55 -

17

V20 Bewertung

WELCH

er t-Werte

uten: Es besteht
Iwertsdifferenz

rte

ur
abhaengt.



P18.2.1 Programm-Maske mit Optionen Progl18m?2
Sie finden das Programm durch Klick auf den Knogérfahren / Mittelwerts-Differenz"
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10

11

12

13

14

Datei aus der gelesen wird |

WE=EN'C: \Almo?\Testdat\TESTDAT . FRE"

HilZ ]
hei Datei-Froblemen

Format der Daten | Hilie |
U1:2@ der Datensatz enthidalt diese Uariablen

Bei Format DIREKT schreiben Sie: alle U

¥+ Wenn Dateiformat FIX oder Micht—-Standard—-FREI | Hilfs

]

Analyse—Uariable |

nominale Uariahle | Hilfe 1|

Fir die Ausprigungen dieser nominalen
Uariablen werden die Mitteluerte der
tnachfolgend angegebenen? guantitativen

Uariabhlen ermittelt und gepriift. oh
ihre Diferenz signifikant ist.

Fir die ordinalen Uariablen wird die
Riditdifferenz bzw. Mediandifferenz
und deren Signifikanz errechnet.

Wenn £ie 2 oder mehrere nominale
Uariable angehen. dann werden deren
Auspragungszkombinationen gehildet

guantitative Uariable
Wenn £ie mehrere angegeben,. dann rechnet
Almo fiir jede eine separate Analuse

[EE][EE]:Einkummen,BewEPtung

ordinale Uariable | Hilfe 1
Henn Sie mehrere angegeben. dann rechnet
Almo fiir jede eine separate Analyse

=3 BBl Le istung

CF1 Option: Ein— und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
_E:E;] GPt%qn: Umkqd%grunggn und Hg%n—ﬂgrt—ﬂngahgn
.EZE:] Option: Untersuchungseinheiten gewichten
I gersrhindote Sutiouen
CF1 Option: “Aussehen' der auszugebenden Tahelle bzw. Matrix
I S i

Programmende |

Erliduterungen zu den Boxen:

Wir erlautern im folgenden nur jene Boxen, die gegentiber dem in P18.0.1 schon
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dargestellten Maskenprogramm verandert bzw. neu sind.

Box 8: Ein- und AusschliefSen von Untersuchungseinheiten
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt PO.7.

Box 9: Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt PO.5.

Box 10 : Gewichtung
Siehe P0.8.

Box 11: Verschiedene Optionen

1 verschiedene Optionen

Optionsbox geodffnet:

[ % ] Loesche wieder diese Box

verschiedene Optionen |

m Test= Test auf Mittelwertsdifferenz rechnen
bhei guantitativen Uariahlen: t-Test
hei ordinalen Uariablen: Median—-Test
oder Ridit-Test

wenn "ordinale_Lage o _Streuungsmasse”
1 bhis 3 dann Ridittest
4 dann Mediantest

Eingabhefeld leer = kein Test

==l f S tandard_abuwg GQuantiative Streuungsmasse

als Streuungsmal fiir die

quantitativen Variablen wird verwendet:
=Abwe ich_Quadrate

=Jarianz

=Standard_ Abug

E Henner der Uarianz bzw. Standardabuwe ichung
fiir guantitative Uariahle
Bei der Berechnung der Standardabuwg. hzw.
der Varianz so0ll im Nenner n—1 stehen.
Henn Sie =z.B. —2 schreiben,. dann ist der
NMenner n—2 etc.
Henn Sie B schreiben oder das Editfeld
leeren,. dann ist der Henner n
BEACHTE: Gilt nur fiir guantitative Uariahle
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K3 EY a ordinale Lage u_Streuungsmasse
fiir ordinale Variahle
alz Lage— und Streuvungsmalbe fiir die
ordinalen Uariahlen werden wverwvendet:

= Ridits als LagemalB. Abuweichungsguadrate
nach dem Kendall'schen tau-h Kalkiil

= Ridits als LagemaB. Uarianzen nach dem
Kendallschen tau-h Halkiil . Uoreinstellung

= Ridits als LagemalB. Standardabweichungen
nach dem Kendallschen tau-h Kalkiil

4= Mediane als Lagemal. Mittlerer Quartils-—

abhztand als Streuungsmal

BEACHTE:
Bei 1 bis 3 wird der Ridittest gerechnet
Bei 4 wird der Mediantest gerechnet

IEﬁ Mittelwerte bzw. Ridits uw. Besetzungszahlen
in die Datei " “Prog=s=“P18 Mittw._.fre'" speichern
1= ja B=nein i

%] ﬂ Basis—Statistiken ausgeben
1= ja B=nein

1. Eingabefeld: Test

Wird durch Klick auf den nach unten weisenden Pfeil das Wort "Test" eingesetzt,
dann rechnet Almo einen Test auf Mittelwertsdifferenz, allgemein auf
"Lagedifferenz". D.h. es Uberpruft, ob die Differenzen zwischen den Mittelwerten der
verschiedenen Auspragungskombinationen signifikant sind.

Bei quantitativen Variablen werden die Mittelwerte und Streuungen der
quantitativen Variablen (z.B. des Einkommens) je Ausprdgung der nominalen
Variablen (z.B. des Geschlechts) ermittelt und mit dem t-Test Uberprift, ob die
Differenz signifikant ist.

Besitzt die nominale Variable 3 oder mehr Auspridgungen (z.B. Beruf: Arbeiter,
Angestellter, Selbstandiger, Sonstig), dann wird

(1) ein gewohnlicher paarweiser t-Test gerechnet
(2) ein t-Test flir paarweise Vergleiche (Kontraste) und
(3) der Scheffe-Test

In diesem Fall ware auch eine Varianzanalyse mit Prog 20 moglich.
Auch fir die Auspragungskombinationen von 2 oder mehreren nominalen
Variablen, z.B. weiblich/Arbeiter, weiblich /Angestellter etc. kann ein gewohnlicher

(paarweiser) t-Test gerechnet werden. Hier wére eine Varianzanalyse mit Prog 20
vorzuziehen.
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Bei ordinalen Variablen wird ein Ridittest oder ein Mediantest gerechnet. Welcher
Test gerechnet wird héngt davon ab, welches ordinale Streuungsmafl im 4.
Eingabefeld eingesetzt wurde.

Wir werden spéter in Abschnitt P18.3 auf den t-Tests, den Median- und Ridit-Test
ausfihrlich eingehen.
2. Eingabefeld: Quantiative Streuungsmafie

Der Benutzer kann festlegen, welches Streuungsmafl fir die quantitativen
Variablen errrechnet werden soll. Dabei gibt es folgende Alternativen:

Abweich_quadrate Flir jede Zelle wird fir die quantitativen Variablen

die Summe der Abweichungsquadrate
Streuungsmafs berechnet.

Varianz Fur jede Zelle wird fir die quantitativen Variablen

die Varianz als Streuungsmaf berechnet.

Standard_Abwg Fur jede Zelle wird fur die quantitativen Variablen
die Standardabweichung als Streuungsmaf’

berechnet.

Unabhéingig vom gewédhlten Streuungsmafs rechnet Almo einen t-Test fur
Mittelwertsdifferenzen.

3. Eingabefeld: Nenner der Varianz bzw. Standardabweichung bei quantitativen
Variablen

Bei der Berechnung der Standardabwg. bzw. der Varianz setzt Almo im Nenner n
ein (n=Gesamtzahl aller Untersuchungseinheiten). Soll im Nenner n-1 stehen, dann
schreiben Sie in das Eingabefeld —1. Wenn Sie z.B. -2 schreiben, dann ist der
Nenner n-2 etc. Wenn Sie O schreiben oder das Editfeld leeren, dann ist der Nenner
n.

4. Eingabefeld: Ordinale Lage-und Streuungsmasse
Ridittest oder Mediantest

Der Benutzer kann festlegen, welches Streuungsmafl fir die ordinalen Variablen
und welcher Test errechnet werden soll. Dabei gibt es folgende Alternativen:
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Eingabe

=1 Fur jede Zelle werden fir die ordinale Variablen "Ridits" als Lagemafe und
nach dem tau-b-Kalktl (DENZ, 1977) die Summe der Abweichungsquadrate
als Streuungsmafie berechnet.

=2 Fir jede Zelle werden fir die ordinale Variablen "Ridits" als LagemafSe und
nach dem tau-b-Kalkul (DENZ, 1977) die Varianz als StreuungsmafSe
berechnet. (Dies ist die Voreinstellung)

=3 Fur jede Zelle werden fir die ordinale Variablen "Ridits" als Lagemafe und
nach dem tau-b-Kalkul (DENZ, 1977) die Standardabweichung als
StreuungsmafSe berechnet.

=4 Fur jede Zelle werden fir die ordinale Variablen Mediane als Lagemafse und
der mittlere Quartilabstand als Streuungsmafie berechnet. Bei der
Berechnung der Mediane wird wie folgt verfahren: Bei gerader Fallzahl wird
der Mittelwert der beiden mittleren Beobachtungen verwendet, bei
ungeraden die mittlere Beobachtung.

Bei 1 - 3 wird der Ridittest gerechnet.
Bei 4 wird der Mediantest gerechnet.

Box 13: Optionen, die das "Aussehen" der Ergebnistabellen steuern
Siehe P0.9.

Box 14: Grafik-Optionen
Siehe P0.10.

P18.3 Tests auf Differenzen zwischen ordinalen und quantitativen
Variablen

P18.3.0 t-Test, Median-Test, Ridit-Test fir unabh&n gige Stichproben

Test bei ordinalen Variablen : Test auf paarweise Riditdifferenzen (siehe dazu
Abschnitt P10.5 Punkt f). Im Programm wird die Teststatistik der paarweisen
Riditdifferenzen (absoluter z-Wert der Standardnormalverteilung) und das
Signifikanzniveau der Teststatistik ausgegeben.

Wird zusétzlich "Ordinale_Lage_u_Streungsmasse = 4;" im Programmparamter-
Block angegeben (siehe P18.2.4) dann fihrt das Programm an Stelle des Tests auf
paarweise Riditdifferenzen einen Test auf paarweise Mediandifferenzen durch (vgl.
KRIZ, 1978,5.179). Median und Quantile werden dabei nach der Methode des
"mittleren Wertes" berechnet. Siehe P4.2.

Test bei quantitativen Variablen: t-Test auf paarweise Mittelwertdifferenzen. Es
werden folgende Teststatistiken berechnet und ausgegeben:

» Teststatistik flir Heterogenitat der Varianzen der Zellen - Signifikanzniveau der
Teststatistik fur die Heterogenitét der Varianzen.

» Teststatistik der absoluten Mittelwertdifferenzen. Diese entspricht dem
bekannten t-Test. Seine Anwendung ist nur dann sinnvoll, wenn keine
Varianzheterogenitat vorliegt. Signifikanzniveau der absoluten
Mittelwertdifferenzen

» Teststatistik fir absolute Mittelwerdifferenzen bei Varianzheterogenitat. Es wird
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der t-Test nach WELCH gerechnet (CLAUSS/ EBNER, 1975, S. 213).
Signifikanzniveau des t-Tests nach WELCH.

Besitzt die unabhangige nominale Variable drei oder mehr Auspragungen, dann
wird noch berechnet

* der t-Test fur paarweise Vergleiche (Kontraste)
* der Scheffée-Test
Betrachten wir ein Beispiel:

Es soll der Erfolg einer neuen Unterrichtsmethoden geprift werden. Dazu wurden
zwei Gruppen von Schulern gebildet. Die eine Gruppe wird unter sonst gleiche
Voraussetzungen mit der alten Methode (Methode A) unterrichtet, die zweite Gruppe
unter der Methode B. Am Ende des Versuchs wurde ein Wissenstest durchgeftihrt.
Das Beispiel ist CLAUSS, G. & H. EBNER, 1974: Grundlagen der der Statistik,
Berlin, S. 212ff entnommen. Die Daten sind im Almo-Ordner Testdat unter dem
Namen ,ClausEbn.fre“ enthalten

Das Almo-Maskenprogramm Progl8m2, aus Abschnitt . 218 auf dieses Beispiel
angewandet, lautet, wobei wir nur Box 4, 5, 7,11D,

Box 4:

Freie Mamenszfelder | | Hilf= |

Hame 1=GruEpe:Gruppeﬂ,ﬂruppeﬂ;
iMame <=Funkte;

Hilfe |
“._."..““...““. e bei Datei—-Froblemen
"G Almo P~ Testdat~ClausEbn . fre"
Format der Daten Hilfe |
der Datensatz enthilt diese Uariablen

Bei Format DIREKT schreiben Sie: alle U
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Box 7:

=] iT":-Punkte
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Box 11:

E=IEE Sl Test

[ ¥ ] Loesche wieder diese Box

werschiedene Optionen |

Test= Test auf Mittelwertsdifferenz rechnen
hei guantitativen Uariablen: t-—Test
hei ordinalen Variahlen: Median-Test
oder Ridit-Test
wvenn "ordinale Lage u Streuungszmasse"
1 hiz 3 dann Ridittest
4 dann Mediantest

Eingabhefeld leer = kein Test

Stan dard_abug

Quantiative Streuungszmasse

als Streuungsmal fiir die

quantitativen Uariablen wird verwendet:
=Abueich_Quadrate

=larianz

=Standard_Abuwg

=) 1|

Menner der Uarianz bew. Standardabweichung
fiir guantitative Uariable

Bei der Berechnung der Standardabuwg. hzw.
der Uarianz =so0ll im Menner n-1 stehen.

Henn Sie =z.B. -2 schreiben, dann ist der
Henner n—2 etc.

Henn S5ie B schreiben oder das Editfeld
leeren, dann ist der MHenner n

BEACHTE: Gilt nur fiir gquantitative Variable

ordinale Lage u_Streuungsmasse

fiir ordinale Uariahle

als Lage— und Streuungszmale fir die
ordinalen Uariabhlen werden wverwendet:

= Ridits als LagemalB. Abuweichungsguadrate
nach dem Hendall’schen tau—b Kalkiil

= Ridits als LagemaB. Varianzen nach dem
Kendallschen tau—b Kalkiil Uoreinstellung

= Ridits als Lagemal. S5tandardabuweichungen
nach dem Hendallschen tau-b Kalkiil

4= Mediane als LagemaB. Mittlerer Quartils-—

abstand als Streuungsmal

BEACHTE:
Bei 1 his 3 wird der Ridittest gerechnet
Bei 4 wird der Medianteszt gerechnet

Ex3)0

Mitte lwerte bz=w. Ridits u. Besetzungszahlen
in die Datei "“.“Progs P18 _Mittw.fre" speichern
1= ja B=nein | Hilf=

Ex3)0

Basis—Statistiken ausgeben
1= ja B=nein
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ALMO liefert folgende Ausgabe (gektlirzt):
Fuer Analyse ausgewaehlte Variable

V1 Gruppe: GruppeA GruppeB
V2  Punkte

V1 wird auch bezeichnet mit A
die Auspraegungen (bzw.Dummies) mit
Al =GruppeA
A2 =GruppeB

Zellenmittelwerte der
guantitativen/ordinalen Variablen

Punkte
V2
Gruppe GruppeA Al 11.2273
Gruppe GruppeB A2 13.2000
Streuung (Standardabweichung) der
guantitativen/ordinalen Variablen
je Zelle
(Varianz bzw. Standardabweichung
ist mit n, nicht mit n-1 dividiert)
Punkte
V2
Gruppe GruppeA Al 2.9105
Gruppe GruppeB A2 1.8193

die Zellenmittelwerte und Streuungen der abhaengige
beruhen auf folgenden Besetzungszahlen (Zellenhaeuf

Punkte

V2

Gruppe GruppeA Al 22
Gruppe GruppeB A2 20

Zahl der insgesamt eingelesenen Einheiten 14

Zahl der in die Analyse einbezogenen Einheiten
unter Beruecksichtigung der Gewichtung: 42

n Variablen
igkeiten)
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Einfaktorielle Varianzanalyse fuer quantitaive Vari able V2 Punkte

Gesamtmittelwert (fuer n= 42) = 12.167
erklaerte Streuung in Prozent = 13.899
multipler Korrelationskoeffizient = 0.373

Streuungszerlegung:
(Streuung in Abweichungsquadraten)

Gesamt = 293.3333 df-Gesam t =41
zwischen den Auspraegungen

(=erklaerte Streuung) = 40.7697 df-zwisc hen= 1
innerhalb der Auspraegungen

(=Fehlerstreuung) = 252.5636 df-inner h. = 40
F-Wert = 6.4569

Signifikanz 100*(1-p) = 08.4981

Test auf Varianzheterogenitaet fuer V2 Punkte

unteres Dreieck der Matrix: F-Werte aus Varianzhete rogenitaetstest
oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d er F-Werte
Werte ueber ca. 95 bede uten: Es besteht eine
signifikante Varianzhet erogenitaet
Gruppe Gruppe
GruppeA GruppeB
Al A2
Gruppe GruppeA Al - 97.7527
Gruppe GruppeB A2 2.5471 -
Freiheitsgrade fuer Teststatistiken fuer Varianzhet erogenitaet
unteres Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der erst en Gruppe (z.B. Al)
oberes Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der zwei ten Gruppe (z.B. A2)

Gruppe Gruppe
GruppeA GruppeB
Al A2

Gruppe GruppeA Al - 19
Gruppe GruppeB A2 21 -

Mittelwertsdifferenzen fuer V2 Punkte

Gruppe Gruppe
GruppeA GruppeB
Al A2

Gruppe GruppeA Al - -1.9727
Gruppe GruppeB A2 - -
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t-Test fuer Mittelwertsdifferenzen fuer V2 Punkte

unteres Dreieck der Matrix: t-Werte aus gewoehnlich
oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d
Werte ueber ca. 95 bede
eine signifikante Mitte

Gruppe Gruppe
GruppeA GruppeB
Al A2

Gruppe GruppeA Al - 98.4981
Gruppe GruppeB A2 2.5411 -

Freiheitsgrade fuer gewoehnliche t-Testwerte

unteres Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der t-We
fuer Gruppenvergleiche

oberes Dreieck der Matrix: leer, da t-Verteilung n
einem Freiheitsgrad abh

Gruppe Gruppe
GruppeA GruppeB
Al A2

Gruppe GruppeA Al - -
Gruppe GruppeB A2 40 -

em t-Test

er t-Werte

uten: Es besteht
Iwertsdifferenz

rte

ur von
aengt.

apriori t-Test (LSD) fuer Mittelwertsdifferenzen fu

unteres Dreieck der Matrix: t-Werte

oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100
Werte ueber ca. 95 bede
eine signifikante Mitte

Gruppe Gruppe
GruppeA GruppeB
Al A2

Gruppe GruppeA Al - 98.4981
Gruppe GruppeB A2 2.5411 -

Freiheitsgrade: 40

er V2 Punkte

uten: Es besteht
Iwertsdifferenz

t-Test nach WELCH fuer Mittelwertsdifferenzen fuer

unteres Dreieck der Matrix: t-Werte aus t-Test nach
oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d
Werte ueber ca. 95 bede
eine signifikante Mitte

V2 Punkte

WELCH

er t-Werte

uten: Es besteht
Iwertsdifferenz

Gruppe Gruppe
GruppeA GruppeB
Al A2

Gruppe GruppeA Al - 98.6468
Gruppe GruppeB A2 2.5957 -
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Freiheitsgrade fuer t-Testwerte nach WELCH

unteres Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der t-We rte
fuer Gruppenvergleiche
oberes Dreieck der Matrix: leer, da t-Verteilung n ur
von einem Freiheitsgrad abhaengt.

Gruppe Gruppe
GruppeA GruppeB
Al A2

Gruppe GruppeA Al -
Gruppe GruppeB A2 36

In dem Beispiel ist die Annahme der Varianzhomogenitdt bei einem
Signifikanzniveau von 95 % nicht erfillt, da sich fir den berechneten F-Wert eine
Signifikanz von 97.8% ergibt. Das heifst, die Ho-Hypothese der Gleichheit beider
Varianzen (Varianzhomogenitat) kann mit einem Fehler von 2.2% verworfen werden.
Da die Annahme der Varianzhomogenitédt nicht erfiillt ist, mufS strenggenommen
der t-Test nach WELCH verwendet werden. In dem Beispiel unterscheiden sich aber
die Testgrofien des gewodhnlichen t-Tests und des t-Tests nach Welch kaum.

Anmerkung: Der gewohnliche t-Test und der t-Test nach WELCH unterscheiden
sich (a) in der Berechnung der Varianz s2uw der Mittelwertdifferenzen und (b) in der
Berechnung der Freiheitsgrade df.

Fur den gewdhnlichen t-Test gilt:

2 _(n1_1)*§+(nz_])* é*nl'l'nz

SMW -
n+n,-2 n,*n,

df =n; + ny-2

Beim t-Test nach WELCH werden s2uw und df wie folgt berechnet:

2 2
2 _5 S
SMW_
nl n2
2
S
2 2
c l1-c , n
df —-1= MGl mit c=——-
n-1 n,-1 S S
nl n2
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P18.3.1. t-Test und Vorzeichentest fur abhangige St  ichproben

Beim t-Test fir abhéangige Stichproben werden folgende Teststatistiken berechnet
und ausgegeben:

Ordinale Variable: Das Programm berechnet zwei Testgrofien: den Vorzeichentest
ohne Berlcksichtigung der Bindungen (KRIZ 1978:190) und einen modifizierten
Vorzeichentest, bei dem Bindungen berticksichtigt werden. Die Teststatistik fir den
Vergleich von zwei wiederholten Beobachtungen X1 und X2 ist definiert als:

t = d/sq mit

g - 2(SI000% ~ %)) =/

d =2 signx - %)/ n, n,(ny, —1)
12 12

wobei sign(x) die Vorzeichenfunktion ist.

Die Verteilung der Teststatistik wird durch eine t-Verteilung mit nio - 1
Freiheitsgraden approximiert.

Quantitative Variable: Es wird der t-Test fir abhéngige Stichproben (vgl.
CLAUSS/EBNER, 1974, S. 240ff) zur Prufung der Mittelwertdifferenzen und der t-
Test nach FERGUSON (CLAUSS/EBNER, 1974, S. 244f) zur Prafung der
Varianzheterogenitat berechnet.

Die beiden Teststatistiken sind definiert als:
t-Test nach FERGUSON zur Uberpriifung der Varianzheterogenitit:
t2 = (Sf ~ 522)2*( n, -9

4*(si-9)*(1-1)°

mit

si2 = Varianz der Variablen i
ri» = Korrelation der Variablen 1 und 2
ni2 = Anzahl der (gliltigen) Beobachtungen in den Variablen 1 und 2

Die Teststatistik t ( \/t_2 ) ist t-verteilt mit ni>-2 Freiheitsgraden.
t-Test fur Mittelwertdifferenzen in abhéngigen Stichproben:
t=d/sa

mit

D%y —x5)?—d*/n,

B n,(n;, —1)

Die Teststatistik t ist t-verteilt mit ni»-1 Freiheitsgraden.

d:Z(Xli_xzi)/nlz S

Eingabe mit Programm-Maske Progl8m3
Sie finden das Programm durch Klick auf ,Verfahren/Mittelwerts-Differenzen®.
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Progl8m3.Msk
t-Test fiir abhiangige Stichproben mit guantitativen Uariablen
Vorzeichentest fiir abhiangige Stichproben mit ordinalen Uariahlen

“"abhangige Stichprobe' bedeutet: An ein wund derszelben Unter—
suchungseinheit werden vergleichbare Uariable gemessen.

Quantitative UVariahle

Beispiel: Die Reaktionszeit von Autofahrern wird nach Ein-—
nahme von 3 verschiedenen Drogen gemessen.
Frage: Unterscheiden sich die 3 Drogen in ILhrer Wirksamkeit 7

Die Daten seien etwa folgende:

Reaktionszeit Reaktionszeit Reaktionszeit

nach Droge 1 nach Droge 2 nach Droge 3
Autofahrer 1 a.g8 B.6 a.3
2 B.6 Aa.5 a.3

Bei 3 und mehr Messungen wird ein paarweiszer t-Test gerechnet

Ordinale Uariahle

Beizpiel: Die Sympathie gegeniber anderen Mationalitdten wird
auf einer Skala von 1 (=sehr sympathisch> his 4 C(=unsympathisch?>
eingeschatz=t .

Spanier Italiener Tiirken
Person 1 3 2 2
2 2 2 i

Frage: Unterscheiden sich die 3 Suympathiewerte 7
Siehe dazu auch den Friedman-Test in ProgB8md
siehe Handbuch. Abschnitt 18.3.1

Was izt ein Kurzprogramm 7 —3> Hilfe
Bedienung s Hilfe

Speicher fuer x Variabhle | [ Hilfe |

Uereinbare Pariable= ; mindestens hichste Uariablen—Mummer + 1

[CF1] Option: Weitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

Datei der Uariablennamen | Hilfe 1

K= ze ige] zeige

leer

Mamensdatei in Output zeigen
nicht

Freie Mamensfelder | Hilfe 1

Mame5=Messungl ;
Nameb =Meszsung?;

+ ame

erzeuge zusdtzliche Mamensfelder

ESZUNg3 s
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10

11

12

13

14

Datei aus der gelesen wird |

=R 'C:~Almo?\Testdat“\TESTDAT . FRE"

I Hi
bei Datei—-Prohlemen

Format der Daten Hilf= ]
Ui:=2@8 der Datensatz enthidlt diese Wariahlen

Bei Format DIREET schreiben Sie: alle_U

EE] hichste Uariablen—MNummer des Datensatzes

Uenn Dateiformat FIXZ oder Micht—-Standard-FREI | Hilf= |

Analyse—Uariable |
entweder guantitative oder ordinale Uariahle — nicht beides

Essung,es

sungj

sung? .Mes

guantitative Uariable

=3 g |

ordinale Uariable | Hilfe

Option: Ein— und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten

[+ Option: Umkodierungen und Kein—Wert—Angaben

Option: Untersuchungseinheiten gewichten
Optionen |

Standard_abug Quantiative StrevungsmaBe

Als Streuungsmal fiir die

guantitativen Uariablen wird verwendet:
=Abweich_Quadrate

=larianz

=Standard_RAbwg

EXEIN4 Ordinale_ Lage_u_Streuungsmale
Als Lage— und StreuungsmaBe fir die
ordinalen Uariablen werden verwendet:

1= Ridits als LagemaB. Abweichungsguadrate
nach dem Kendall’schen tawu-b Kalkiil

2= Ridits als LagemaB. Uarianzen nach dem
Kendallschen taw—b Kalkiil.Uoreinstellung

3= Ridits als LagemaB. Standardabweichungen
nach dem HKendallschen tau—h Kalkiil

4= Mediane als LagemaB. Mittlerer Quartils-
abstand als Streuungsmal

Ex N Iﬂ Basisz—Statistiken ausgeben
1= ja B=nein

F1 Option: "Aussehen" der auszugebenden Tabelle bzw. Matrix
Grafik-0Optionen
Programmende |
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Erlauterungen zu den Boxen:

Box 1: Speicher flir x Variable
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt PO.1.

Box 2: Weitere Vereinbarungen
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt P0O.2.

Box 3: Datei der Variablennamen
Siehe PO...

Box 4: Freie Namensfelder
Siehe P0.3.

Box 5: Datei aus der gelesen wird
Box 6: Wenn Dateiformat FIX oder Nicht-Standard-FREI
Siehe P0.4.

Box 7: Analyse-Variable

Messwiederholungs-Uariable
entweder quantitative oder ordinale Uariable - nicht beides

E=3lnl|iMessungl , Messung2 , Hessung 3N

quantitative Uariable

E=J Il § \

ordinale Uariable

[ Hilfe |

Geben Sie hier die Variable an, die Sie analysieren wollen. Die Variablen muissen
entweder als quantitativ oder als ordinal angegeben werden. Es ist nicht moéglich
einen Teil der Variablen als quantitativ und einen Teil als ordinal zu deklarieren.
Fur quantitative Variable rechnet Almo den t-Test flir abhangige Stichproben. Fur
ordinale Variable rechnet Almo den Vorzeichentest fir abhéngige Stichproben.

Sie konnen die Analyse-Variablen ,von Hand“ in die Eingabefelder schreiben oder
Sie klicken auf den Knopf mit den 2 kleinen symbolischen Fenstern. Almo o6ffnet
dann die Dialogbox ,Variable fir Analyse auswéahlen®. In dieser konnen Sie die
Variable, die in die Eingabefelder eingeschrieben werden sollen per Mausklick
selektieren. Siehe die ausfiihrliche Beschreibung dieser Dialogbox in PO.11.

Zur Kodierung der ordinalen Variablen siehe Erlauterungen zu Prog18mb, Box 7.

Box 8: Ein- und AusschliefSen von Untersuchungseinheiten
Siehe PO.7.

Box 9: Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen
Siehe PO.5.

Box 10: Gewichtung
Siehe PO.8.



Box 11: Optionen

Optionen |
= S tandard _abug Quantiative Streuungsmale
fils Streuungsmal fiir die
guantitativen Uariablen wird verwendet:
=Abueich_Quadrate
=larianz
=Standard_Abug

[(x1#] ﬁ Ordinale Lage_u_Streuungsmale
Als Lage— und StreuungsmabBe fiir die
ordinalen Uariablen werden verwendet:

1= Ridits als LagemaB. Abueichungszguadrate
nach dem Kendall’schen tau—h Kalkiil

2= Ridits als LagemaB. Uarianzen nach dem
Kendallschen tau-bh Kalkiil_Uoreinstellung

3= Ridits als LagemalB. Standardabuweichungen
nach dem Kendallschen tau—h Kalkiil

4= Mediane alz Lagemalf. Mittlerer Quartils-—
abstand als Streuungsmal

EE Basisz—Statistiken ausgehen
1= ja B=nein

Der Benutzer kann wahlen, welches Lagemafs und welches Streuungsmaf er fir die
quantitativen bzw. ordinalen Variablen erhalten modchte.

Fuar quantitative Variable gibt es folgende Auswahlmoéglichkeit far die
Streuungsmafie:

Abweich_Quadrate (Abweichungsquadrate)

Varianz
Standard_Abwg (Standardabweichung)

Als Lagemaf’ wird immer der Mittelwert ausgegeben

Klicken Sie auf den Knopf und selektieren Sie dann das entsprechende
Streuungsmafs.

Fur ordinale Variable gibt es folgende Auswahlmoglichkeit:
1 Ridits als Lagemafs. Abweichungsquadrate nach dem Kendall'schen tau-b Kalkul
2 Ridits als Lagemaf3. Varianzen nach dem Kendallschen tau-b Kalktil
3 Ridits als Lagemaf. Standardabweichungen nach dem Kendallschen tau-b Kalkil

4 Mediane als LagemafS. Mittlerer Quartilsabstand als Streuungsmaf’

Klicken Sie auf den Knopf mit dem nach unten weisenden Pfeil - so oft, bis die
Kennziffer erscheint, die Sie haben wollen.

Box 12: Optionen, die das "Aussehen" der Ergebnistabellen steuern
Siehe P0.9.

Ausgabe
Das Maskenprogramm Progl8m3 (ohne Ein- bzw. Ausschlieffen von
Untersuchungs-einheiten und ohne Gewichtung) liefert folgende Ergebnisse

(geklirzt):
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Fuer Analyse ausgewaehlte Variable

V21 FiktivenominaleV:
V5 Messungl
V6 Messung2
V7 Messung3

V21 wird auch bezeichnet mit A
die Auspraegungen (bzw.Dummies) mit
Al

Zellenmittelwerte der
guantitativen/ordinalen Variablen

Messungl Messung2 Messung3

V5 V6 V7

Fiktive nominale Var 3.8852 3.9344 3.7049

E e T e Erlauterung:

Hier und in den folgenden Tabellen erscheint als Name fiir die Zeilenvariable die
Bezeichnung "Fiktive nominale Var". Es ist in Almo aus technischen Grinden
notwendig beim Test flr abhéngige Stichproben eine fiktive Zeilenvariable
einzufiihren. Sie ist ohne Bedeutung. Loschen Sie diese einfach.

Streuung (Varianz) der
guantitativen/ordinalen Variablen

je Zelle

(Varianz bzw. Standardabweichung
ist mit n, nicht mit n-1 dividiert)

Messungl Messung2 Messung3

V5 V6 V7

Fiktive nominale Var 3.6426 4.8809 6.1752

die Zellenmittelwerte und Streuungen
der quantitativen Variablen
beruhen auf folgenden Besetzungszahlen (Zellenhaeuf igkeiten)

Messungl Messung2 Messung3

V5 V6 V7

Fiktive nominale V 61 61 61

Zahl der insgesamt eingelesenen Einheiten 61
Zahl der in die Analyse einbezogenen Einheiten 61

dkkkkhhhhbhhhhhdk Erlauterung:

Da in unserem Beispiel nicht 2 sondern 3 Messungen miteinander verglichen
werden, wird im folgenden ein "paarweiser" t-Test flr abhéngige Stichproben
durchgefihrt. In diesen Falle wire ein Messwiederholungs-Design mit dem
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Allgemeinen Linearen Modell angemessener. Siehe Maskenprogramm Prog20m?2.
Bei nur 2 Messungen liefern beide Verfahren dasselbe Ergebnis.

Teststatistiken fuer Varianzheterogenitaet in abhae ngigen Stichproben
unteres Dreieck der Matrix: t-Werte aus t-Test nach FERGUSON
oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d er t-Werte
Werte ueber ca. 95 bede uten: Es besteht eine
signifikante Varianzhet erogenitaet

Messungl Messung2 Messung3

V5 V6 V7

Messungl V5 - 73.6445 95.5426
Messung2 V6 1.1287 - 63.6436
Messung3 V7 2.0515 0.9153 -

EE S e e S Erlauterung:

In der Zelle V5-V7 (im rechten oberen Eck) steht ein Signifikanzwert, der gréfier als
95 ist. Die Streuung von Messungl und Messung3 sind also signifikant
verschieden. Sehr streng genommen durfte dann der anschliefSende t-test far
abhéangige Stichproben nicht gerechnet werden. Hier kann der Benutzer aber
durchaus "grofdzligig" sein. Der t-Test gilt als durchaus robust gegen Verletzungen
der Bedingung der Varianzhomogenitat.

Teststatistiken fuer absolute Mittelwertdifferenzen in abhaengigen Stichproben
unteres Dreieck der Matrix: t-Werte aus t-Test fuer abh. Stichproben
oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d er t-Werte

Werte ueber ca. 95 bede uten: Es besteht

eine signifikante Mitte Iwertsdifferenz

Messungl Messung2 Messung3

V5 V6 V7

Messungl V5 - 10.6166 33.9218
Messung2 V6 0.1329 - 38.1088
Messung3 V7 0.4406 0.4995 -

E e T e Erlauterung:
Kein t-Wert (im oberen Dreick) ist signifikant. D.h. die 3 Messungen sind in ihren
Mittelwerten nicht signifikant verschieden.

Freiheitsgrade fuer t-Testwerte in abhaengigen Stic hproben
unteres Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der t-We rte nach FERGUSON
oberes Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade der t-We rte fuer t-Test

Messungl Messung2 Messung3

V5 V6 V7

Messungl V5 - 60 60
Messung2 V6 59 - 60
Messung3 V7 59 59 -
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P18.3.2 t-Test fur einen theoretischen Mittelwert

Eingabe mit Programm-Maske Progl8m4

Sie finden das Programm durch Klick auf ,Verfahren/Mittelwerts-Differenzen®.
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Progl8md.M=sk Kurzprogramm
t-Test fuer einen theoretischen Mitteluwert

Beispiel: 61 Untersuchungzpersonen erbringen in einem Test eine
mittlere Leistung von 3.89 Punkten. Aus theoretizchen Ueberlegungen
heraus diirfte ihre mittlere Leistung nur 3.5 Punkte bhetragen.
Frage: lWeichen sie signifikant vom theoretizchen Mittelwert ab 7

Siehe auch ProgB8md: Wilcoxon Uorzeichenrangtest fuer einen theore—
tischen Median

Was izt ein Hurzprogramm 7 —3 Hilfe
Bedienung e Hilfe

Bpeicher fuer x Uariable | Hilfis 1
Uereinbare Uariable= H hochste Uariablen—MNummer + 1

] Option: Weitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

Mamen fiir die Analuyze—Uariable |

E=XNane 5-Leistung;

Datei aus der gelesen wird | [ Hilfis 1

bhei Datei—Frohlemen
E-EY''C:~Almo?~Testdat~TESTDAT . FRE"

Format der Daten Hilfe |
i:28 der Datensatz enthdalt diese Wariahbhlen

Bei Format DIREKT =schreiben Sie: alle U

Iﬂm hichste Uariablen—Nummer des Datensatzes

CE] Wenn Dateiformat FIX oder MWicht—Standard—FREI Hilf= |

Analyse—Wariahle |

(=100 guantitative Analyse—Uariable

= Wert dez theoretischen Mittelwerts
CE] Option: Ein— und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
F1 Option: Umkodierungen uwund Kein—Wert—fAngaben
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Standard_abwyg Streuungsmal
als Streuungsmal fiir die
UVariablen wird verwendet:
=Abweich_Quadrate
=lJarianz
=Standard_RAbug

IE Menner der Uarianz bzw. Stand.abueichg
Bei der Berechnung der Standardabug. hzuw.
der Uarianz =o0ll im Menner» n—1 stehen.
Wenn Sie =z.B. —2 schreiben. dann ist der
Menner n—2 etc.

Wenn Sie B schreiben oder das Editfeld
leeren,. dann ist der HNenner n

Erlauterungen zu den Boxen:

Box 1: Speicher fiir x Variable
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt PO.1.

Box 2: Weitere Vereinbarungen
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt P0O.2.

Box 3: Datei der Variablennamen
Siehe P0.3.

Box 4: Freie Namensfelder
Siehe P0.3.

Box 5: Datei aus der gelesen wird
Box 6: Wenn Dateiformat FIX oder Nicht-Standard-FREI
Siehe P0.4.

Box 7: Analyse-Variable

Analyse—lariahle |

[= 1 00 quantitative Analyse—Variahle
+ Hert des theoretischen Mittelwerts

Geben Sie hier die Variable an, die Sie analysieren wollen, sowie den vermuteten
Wert des theoretischen Mittelwerts. Die Variable wird von Almo als quantitative

begriffen.

Box 8: Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen
Siehe PO.5.
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Box 9: Optionen

_Optionen |

Standard_abuyg Strevungsmal
als Streuungsmal filr die
Variablen wird verwvendet:
=Ahueich_Quadrate
=larianz
=Standard_Rbug

IE Menner der Varianz bzw. Stand.abweichg
Bei der Berechnung der Standardabug. hzw.
der Uarianz =p0ll im Menner n—1 stehen.
Wenn Sie 2z.B. -2 schreiben. dann ist der
Nenner n—2 etc.

Henn Sie B schreiben oder das Editfeld
leeren, dann ist der Henner n

1. Eingabefeld:

Der Benutzer kann wahlen, welches Streuungsmafl er fir die Analyse-Variable
erhalten mochte.

Dabei gibt es folgende Auswahlmoglichkeit:

Abweich_Quadrate (Abweichungsquadrate)
Varianz
Standard_Abwg (Standardabweichung)

Klicken Sie auf den Knopf und selektieren Sie dann das entsprechende
Streuungsmafd.

2. Eingabefeld:

Nenner der Varianz bzw. Standardabweichung

Bei der Berechnung der Standardabwg. bzw. der Varianz setzt Almo im Nenner
standardméfSig n ein. Wollen Sie, dass dort n-1 stehen soll, dann schreiben Sie in
das Eingabefeld -1. Wenn Sie z.B. -2 schreiben, dann ist der Nenner n-2 etc. Wenn
Sie O schreiben oder das Editfeld leeren, dann ist der Nenner n.

Ausgabe

Almo liefert aus dem Maskenprogramm Progl8m4 wund obigem ,selbst
geschriebenem® Almo-Programm folgendes Ergebnis (gektrzt):

Fuer Analyse ausgewaehlte Variable

V21 Fiktive_nominale_V: theoretGruppe empirGrupp e
V5 Leistung

V21 wird auch bezeichnet mit A
die Auspraegungen (bzw.Dummies) mit
Al =theoretGruppe
A2 =empirGruppe
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Zellenmittelwerte der
guantitativen/ordinalen Variablen

Leistung
V5
Fiktive nom Var theoretGruppe 3.5000
Fiktive nom Var empirGruppe 3.8852
Streuung (Varianz) der
guantitativen/ordinalen Variablen
je Zelle
(Varianz bzw. Standardabweichung
ist mit n-1 dividiert)
Leistung
V5
Fiktive nom Var theoretGruppe 0
Fiktive nom Var empirGruppe 3.7033
die Zellenmittelwerte und Streuungen der abhaengige n Variablen
beruhen auf folgenden Besetzungszahlen (Zellenhaeuf igkeiten)
Leistung
V5
Fiktive nom V theoretGruppe 1
Fiktive nom V empirGruppe 61

Zahl der insgesamt eingelesenen Einheiten 62
Zahl der in die Analyse einbezogenen Einheiten 62

t-Test der Differenz des theoretischen zum empirisc hen Mittelwert
fuer Variable V5 Leistung

unteres Dreieck der Matrix: t-Wert

oberes Dreieck der Matrix: Signifikanz (1-p)*100 d es t-Werts
Werte ueber ca. 95 bede uten: Es besteht
eine signifikante Mitte Iwertsdifferenz

Fiktiven Fiktiven
theoretG empirGru
Al A2

Fiktiven theoretG Al - 87.6683
Fiktiven empirGru A2 15635 -

dkkkhhhhiirk Erlauterung:

Im oberen rechten Eck lesen wir eine Signifikanz ab von 87.6683. Dieser Wert liegt
unter der Ublichen Signifikanzgrenze von 95. Das bedeutet: Der empirische
Mittelwert weicht nicht signifikant vom theoretischen ab.
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Freiheitsgrade fuer t-Testwert

unteres Dreieck der Matrix: Freiheitsgrade des t-We rts
oberes Dreieck der Matrix: leer, da t-Verteilung n ur
von einem Freiheitsgrad abhaengt

Fiktiven Fiktiven
theoretG empirGru
Al A2

Fiktiven theoretG Al
Fiktiven empirGru A2

60 -

Beachte:

Die in den Abschnitten P18.3.0 bis P18.3.2 behandelten Teststatistiken werden
unter folgenden Bedingungen nicht berechnet.

Testgrofie wird unter folgenden Bedingungen nicht berechnet

unabhingige Stichproben:

Riditanalyse Wenn eine oder beide Besetzungszahlen der
Vergleichsgruppen kleiner 1 ist.

Mediantest Wenn alle Ausprdgungen einer Vergleichsgruppe gréfier oder

Varianzhomogenitatstest

gewohnlicher t-Test

t-Test nach Welch

kleiner dem Gesamtmedian der beiden Vergleichsgruppen
ist.

Wenn eine oder beide der Varianzen der Vergleichsgruppen
gleich O ist

Wenn die Summe der Varianzen in beiden Vergleichsgruppen
gleich O ist

Wenn eine Besetzungszahl in jeder Vergleichsgruppe gleich 0
ist

abhingige Stichproben:
Vorzeichentest

modifizierter Vorzeichentest

Varianzhomogenitatstest

t-Test

Wenn die Besetzungszahl der Vergleichsmessungen grofier O
ist

Wenn die Varianz der Vorzeichendifferenzen gréfier O ist
Wenn die Varianzen der beiden Vergleichsmessungen grofier
0 sind und/oder der Absolutbetrag der Korrelation gréfier 1

ist

Wenn die Varianz der Vergleichsmessungen grofSer O ist.

Vergl. mit theor. Mittelwerten:
t-Test

Wenn die Varianz des empirischen Mittelwertes = O ist.

Vergleichsgruppen sind die jeweils verglichenen Auspragungen der nominalen
Variablen. Vergleichsmessungen die jeweils verglichenen Mefwiederholungen. Ist
eine Berechnung aus den angegebenen Grinden nicht moéglich, wird im Programm

nn

das Minuszeichen

angegeben.

43



P18.3.3 Test auf Varianzhomogenitat bei der Varianz  analyse fir den
uni- und multivariaten Fall

Fur die Signifikanztests im Allgemeinen Linearen Modell gilt die Voraussetzung der
,varianzhomogenitat“. Siehe dazu P20.19.

Die Annahme der Varianzhomogenitidt bedeutet, dafs in jeder Zelle, die aus der
Kombination der unabhangigen nominalen Variablen gebildet werden kann, die
abhangige quantitative Variable dieselbe Varianz besitzen mufs.

Betrachten wir ein Beispiel:

Die unabhéingigen nominalen Variablen sind Geschlecht und Beruf. Die abhangige
quantitative Variable ist die Leistung. Almo gibt folgende Tabelle aus:

Varianz der quantitativen Variablen Leistun g

je Merkamalskombination der unabh. nominale n Variablen

Leistung
Geschlec Beruf

mannlich Arbeiter 3.7344
Angestel 3.9506
Selbstén 3.6094
weiblich Arbeiter 4.1094
Angestel 3.4298
Selbstén 3.8594

Die Varianzen in den Zellen dieser Tabelle sind verschieden. Die Frage ist: Sind sie
signifikant verschieden ?

Um diese Frage zu beantworten rechnen wir mit Programm 18 einen
Varianzhomogenitatstest.

Die Frage nach der Varianzhomogenitat stellt sich auch im Falle der
Kovarianzanalyse, wenn also auf Seiten der unabhangigen Variablen sich zusétzlich
noch quantitative Variable befinden. In diesem Falle mufs die Wirkung der
unabhéingigen quantitativen Variablen auf die abhangige Variable eliminiert werden
bevor der eigentliche Kalklil des Varianzhomogenitétstest gerechnet wird.

In Almo kann die Varianzhomogenitat auch im multivariaten Fall getestet werden,
wenn also mehrere abhangige Variable vorhanden sind. Dies geht gegenwartig
allerdings nur bei der Varianzanalyse. Bei der Kovarianzanalyse kann nur der
univariate Fall behandelt werden.

P18.3.3.1 Eingabe mit Programm-Maske Prog18me
Sie finden das Programm nach Klick auf ,Verfahren/Homogenitatstest“.



Progl8me.Msk
Uarianzhomogenitatstest bei Uarianzanaluse
fiir den wnivariaten wund multivariaten Fall

Beispiel: Der Einfluss der nominalen Uardiahlen Geschlecht und
Beruf auf die Leistung in einem Test (=abhingige gquantitative
Uariable? so0ll ermittelt werden.

Mit FProgl8me so0ll untersucht werden,. obh die Annahme

der Uarianzhomogenitat erfilllt ist. Diese Annahme bedeutet, dass

in jeder Zelle,. die aus der Komhination der unabhdngigen nominalen
Uariablen gehildet werden kann,. die abhangige guantitative Uariahle
dieselbe UVarianz besit=zen muss

Das Programm kann auch fiir den multivariaten Fall verwendet werden.
d.h. wenn 2 oder mehrere abhingige gquantitative Uariabhle vorhanden
sind

Siehe Handbuch, Abhschnitt P18.3.3

Was d=st ein Kurzprogramm ¥ —3 Hilf=
Bedienung e Hilfe

Speicher fuer x Variable | [ Hilfe |
UVereinbare Uariable= m 3

| Option: Yeitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

Datei der Variabhlennamen | Hilfe 1

'C:%Almo?STESTDAT~Varnamen .nam"
= W)= ige zeige

Namensdatei in Qutput =zeigen
nicht

leer

Freie Mamensfelder | [ _Hilfe |

[ET] erzeuge zusitzliche Mamensfelder

hei Datei—Prohlemen

C:NAlmo?nTestdat~\TESTDAT . FRE"

Format der Daten Hilfe |
U1:2@ der Datensatz enthialt diese Uariablen

Bei Format DIRBREKT schreiben Sie: alle U

[# ] Wenn Dateiformat FIX oder Micht—Standard-—FREI Hilf= |
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Analyse—Uariable |
unabhingige nominale Uariable Hilfe 1

=3l Geschlecht . Beruf

abhingige gquantitative Uariahle
Cmehrere moglich)

=3 WEml Le istung

IE 1 = nur 1 abhiangige guantitative Uariabhle
2 =2 oder mehrere
F1 Option: Ein— wund Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
CE] Option: Umkodierungen und Hein—Yert-—Angaben
F1 Grafik—Optionen
_Programmende |

Erlauterungen zu den Boxen:

Box 1: Speicher fiir x Variable
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt PO.1.

Box 2: Weitere Vereinbarungen
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt P0O.2.

Box 3: Datei der Variablennamen
Siehe P0.3.

Box 4: Freie Namensfelder
Siehe P0.3.

Box 5: Datei aus der gelesen wird
Box 6: Wenn Dateiformat FIX oder Nicht-Standard-FREI
Siehe P0.4.

Box 7: Analyse-Variable

abhiangige guantitative WVariahle
(mehrere miglich?

nur 1 abhingige guantitative Variahle
2 oder mehrere

g

Sie konnen die Analyse-Variablen ,von Hand“ in die Eingabefelder schreiben oder
Sie klicken auf den Knopf mit den 2 kleinen symbolischen Fenstern. Almo 6ffnet
dann die Dialogbox ,Variable fir Analyse auswéahlen®. In dieser konnen Sie die
Variable, die in die Eingabefelder eingeschrieben werden sollen per Mausklick
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selektieren. Siehe die ausfiihrliche Beschreibung dieser Dialogbox in PO.11.

1. und 2. Eingabefeld

Geben Sie hier eine oder mehrere unabhéngige nominale Variable an, sowie eine
oder mehrere abhéngige quantitative Variable. Die nominalen Variablen durfen
auch Dezimalwerte annehmen. Sie werden dann von Almo zwangsweise afu
Ganzzahligkeit umkodiert. Siehe dazu auch P18.01, Erlduterung zu Box 7.

3. Eingabefeld

Wenn Sie nur 1 abhéngige Variable in das 2. Eingabefeld eingeschrieben haben,
dann schreiben Sie durch Klick auf den Knopf mit Pfeil nach unten eine 1. Almo
rechnet dann einen univariaten Homogenitatstest . Wenn Sie 2 oder mehrere
abhéangige Variable angegeben haben, dann setzen Sie 2 ein.

Box 8: Ein- und Ausschlieffen von Untersuchungseinheiten
Siehe PO.7.

Box 9: Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen
Siehe PO.5.

Box 10: Grafik-Optionen
Siehe P0.10.

Wenn nur 1 abhéngige Variable vorhanden ist, dann kann mit der Anweisung "Test
= Homogenitaet univariat;" im Programmparameter Block die Annahme der
Varianzhomogenitit des allgemeinen linearen Modells (siehe Holm, 1979) tiberpruft
werden. Wenn 2 oder mehrere abhéngige Variable vorhanden sind, dann liegt der
multivariate Fall vor. In diesem Fall lautet die Anweisung

Test=Homogenitaet_multivariat;
P18.3.3.3 Die Teststatistiken flr den univariateralF

Das Programm berechnet folgende Teststatistiken, denen die Ho-Hypothese
zugrunde liegt, dafd sich die Streuungen der quantitativen/ordinalen Variablen je
Merkmalskombination der nominalen Variablen rein zufallig unterscheiden:

Box-Bartlett-Test: Sieche dazu Winer, 1971, S. 208f.

F-Max-Statistik: Die Testgrofse

2

S
b: max
(QS - Q) / df — df,,
ist F-verteilt mit (dfmax , dfc - dfmax ) Freiheitsgraden. Die Annahme der

Varianzhomogenitdt kann zum 5 %-Niveau (= a -Fehler) verworfen werden; wenn
(1-a )*100 < 95 ist. Die GrofSen der Gleichung sind wie folgt definiert:

nx Besetzungszahl der k-ten Zelle

QSk cveveiienennen. Summe der Abweichungsquadrate der k-ten Zelle
dfi=nk-1 .......... Freiheitsgrade fir QSk

sk?2 = QSk/dfi ... Varianz der k-ten Zelle

SH)Z eerenenenenennn die der Grofle nach geordneten Varianzen,

also s2(min) £ 8 2)2< ... < $2(may)

QSc = Z QS, .. Gesamtsumme der Abweichungsquadrate
k
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dfc = z QS, ... Freiheitsgrade fur QSG
k

F-Min-Statistik: Die TestgrofSe

2
-1 Smin

) (QSG - QSmin)/dfG - dfmin

ist ebenfalls F-verteilt mit (dfmin , dfc - dfmin ) Freiheitsgraden.

Harrison-Mc.Cabe Test: Die Testgrofle flir den Harrison-Mc.Cabe Test
unterscheidet sich von den bisher besprochenen Tests dadurch, dafs im Zahler die
Gesamtstreuung steht.

os/di Q=25 d
QSs / dfs df, = D dfy,

Summiert wird, bis ¥ngp=>m ist. Die Zahl m kann der Benutzer durch "OPTION 17 =
m'" festsetzen. Die Voreinstellung fir OPTION 17 ist n/2, da fir m=n/2 der Test die
grofdite Machtigkeit besitzt. Der Test stellt eine Approximation durch die F-
Verteilung dar und liefert nicht immer eine eindeutige Entscheidung. Folgende
Konstellationen sind méglich:

Die TestgrofRe ist: b=

Ho - verwerfen
ja nein
Ho - akzeptieren ja 2 < 1l-a
nein |1 3 > 1-a
> 1-a < 1l-a

(1) Ho kann zum Niveau (1-)*100 verworfen werden.
Das Signifikanzniveau ist z.B. fur beide Tests grofier 95 %,
(2) Ho kann zum Niveau (1-)*100 akzeptiert werden.
Das Signifikanzniveau ist z.B. fur beide Tests kleiner 95 %.
(3) unbestimmter Bereich.
Das Signifikanzniveau ist z.B. fur den Test, ob HO verworfen werden kann,
kleiner 95 % und fuar den Test, ob HO akzeptiert werden kann, grofser 95 %.

P18.3.3.4 Ausgabe im univariaten Fall

Das nachfolgende Beispiel enthalt die Ergebnisse einer Untersuchung der
Varianzheterogenitdt. Die untersuchte nominale Variable bestand aus vier
Auspragungen.

Varianzhomogenitaetstest fuer Variable 2

Von den 4 Zellen muessen fuer den Varianzhomogenita ets- Test
0 eliminiert werden.
Gesamtstreung 318.519 Freiheitsgrade 27
F-Max-Statistik 4.008 Sign.niveau 100(1-p 99.361
F-Min-Statistik 5.25 Sign.niveau 100(1-p) 90.1 63
Harrison-Mc.Cabe-Test fuer Varianz.- bzw. Kovarinaz analyse
Test, ob H-0 verworfen werden kann:
Teststatistik3.375 Sign.niveau 100(1-p) 98.650
Test, ob H-0 akzeptiert werden kann:
Teststatistik7.425 Sign.niveau 100(1-p) 99.948
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Box-Bartlett-Test
Teststatistik 13.347  Sign.niveau 100(1-p) 99.55 3

Anwendungsvoraussetzungen f. Box-Bartlett-Test
Faelle, wo n > 2 (in %) 100
Faelle, wo n > 5 (in %) 75

In dem obigen Beispiel kann die Ho-Hypothese der Varianzhomogenitat beim Box-
Bartlett-Test und beim F-Max Test zu einem Fehlerniveau von weniger als 1%
verworfen werden. Beim Harrison-Mc.Cabe Test ware das nur méglich, wenn beide
Teststatistiken ein Signifikanzniveau gréfier 99% bzw. ein Fehlerniveau kleiner 1%
besitzen. Legt man also ein Signifikanzniveau von 99% bzw. ein Fehlerniveau von
1% zugrunde, liegt die als Fall 3 (unbestimmter Bereich) beschriebene Situation
vor. Bei einem Niveau von 95% kann dagegen die Ho-Hypothese verworfen werden.
Die F-Min-Statistik schlieSlich fihrt nur zu einer Verwerfung, wenn ein
Fehlerniveau von 10% zugrundegelegt wird. In dem Beispiel ist dieser Unterschied
dadurch bedingt, daf3 die Zelle mit der kleinsten Streuung nur sehr schwach
besetzt ist (in der Zelle befinden sich nur vier Beobachtungen) und deshalb die
Streuung sehr unzuverlassig gemessen wird. Den beim Box-Bartlett-Test
ausgegebenen Anwendungsvoraussetzungen liegen die Empfehlungen von WINER
(1971, S. 95) zugrunde. Nach WINER sollten die Besetzungszahlen aller Zellen nicht
kleiner 3 und die der meisten Zellen gréfSer S sein.

P18.3.4 Die Teststatistiken fur den multivariaten F  all

Fur den multivariaten Fall werden zwei Teststatistiken berechnet:

1. Box-Bartlett-Test fur die Gleichheit der Varianz-Kovarianzmatrizen der Zellen
(vgl. WINER, 1971, S. 370).

2. Box-Bartlett-Test flir verbundene Symmetrie der Varianz-Kovarianzmatrizen der
Zellen (vgl. WINER, 1971, S. 371).

Verbundene Symmetrie von Varianz-Kovarianzmatrizen liegt dann vor, wenn
alle quantitativen Variablen in jeder Zelle dieselben Varianzen und Kovarianzen
besitzen. Die Annahme der verbundenen Symmetrie geht beispielsweise in die
Signifikanztest von MefSwiederholungsdesign ein.

Ausgabe fiir den multivariaten Fall (gekiirzt):
Box-Bartlett-Test

Teststatistik 6.402 Sign.niveau 100(1-p)61.940
Box-Bartlett-Test fuer verbundene Symmetrie
Teststatistik 0.566 Sign.niveau 100(1-p) 3.604

Anwendungsvoraussetzungen f. Box-Bartlett-Test
Verhaeltnisse Besetzungszahlen zur
Zahl der quantitativen Variablen in %

Verhaltnis kleiner 2 100.000
Verhaltnis zwischen 2 und 3 0.000
Verhaltnis zwischen 3 und 5 0.000

Faustregel (alle Besetzungszahlen grof3er 20, Zahl d er
Zellen kleiner 6 und Zahl der quantitativen Variabe In
kleiner 6 ist erfullt hinsichtlich
- der Besetzungszahlen mit(in %) 0
- der Zahl der Zellen: ja
- der Zahl der quant. Var.: ja
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In dem Beispiel kann die Ho-Hypothese der Gleichheit der Varianz-
Kovarianzmatrizen und die der verbundenen Symmetrie nicht verworfen werden.
Ein Verwerfen der Ho-Hypothese der Gleichheit der Varianz-Kovarianzmatrizen ware
nur bei einem Fehlerniveau von 40% bzw. einem Signifikanzniveau von 60%
moglich. Bei der Interpretation ist aber Vorsicht geboten, da die
Anwendungsvoraussetzung nach WINER (1971, S. 370), daf’ die Besetzungszahl
jeder Zelle im Verhaltnis zur Zahl der untersuchten Variablen relativ grofs sein soll,
nicht erfallt ist. In beiden untersuchten Zellen liegt das Verhéltnis der
Besetzungszahl zu der Zahl der quantitativen Variablen unter 2.0. Auch die
Faustregel (FAHRMEIR/HAMERLE, 1984, S. 74{), dafl alle Besetzungszahlen grofder
20 sein sollen, ist nicht erfullt.

P18.3.5 Test aus Varianzhomogenitat bei der Kovaria  nzanalyse fur
den univariaten Fall

In Almo ist gegenwértig nur der Test fir den univariaten Fall enthalten.

Eingabe mit Programm-Maske Progl8mh
Sie finden das Programm durch Klick auf ,Verfahren/Homogenitatstest®.
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. Progl8mh.Msk
Uberpriifung der Uarianzhomogenitat bei der Kovarianzanaluse

Beizpiel: Der Einfluszs der nominalen Uariabhlen Geschlecht U1} und
Beruf <U3> zowie der guantitativen Uariablen Alter <U6> und Bil-
dung (U?> auf die Leistung (US> {(abhingige guantitative Uariahblel
s0ll ermittelt werden.

In einer ersten Analyze wird die Kovarianzanalysze gerechnet. Ihre
Ergebnisse werden gespeichert.

Dann =0ll mit Programm P18 gepriift werden. obh die Annahme der
Varianzhomogenitat erfiillt ist. Dazu wird eine spezielle Hezidual—
variable analysiert. Diese ergibt sich als “empirischer HWert der
abhangigen Uariablen" minus dem durch die Kovariaten in der
abhingigen Uariahbhlen erklarten Yerteanteil.

Die Annahme der Uarianzhomogenitit bhedeutet. dass in jeder Zelle.
die auz der Hombination der unabhingigen nominalen Uariablen ge—
hildet werden kann,. diese Residualvariable dieselbhe Uarianz

hesit=zen muss.
Siehe Handbuch, Ahbhschnitt F18.3.5

Was di=st ein Kurzprogramm 7 —32 Hilfe
Bedienung —=3 Hilf=

_Speicher fuer x Variable | [ Hilfe |
Uereinbare Uariahle= m H

= Option: Weitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

=N R = ige zeige =

Mamensdatei in Output =eigen
nicht

_Freie Mamensfelder | [ Hilfe |

erzeuge zusdtzliche Mamensfelder

Datei aus der gelesen wird | I Hilfe |
bei Datei—Frohlenen
-l "'C:Almo? Testdat\TESTDAT . FRE"

Format der Daten Hilfe |
i:=208 der Datenszatz enthdilt diese Uariahlen

Bei Format DIREKT schreiben Sie: alle U

[¥ ] Yenn Dateiformat FIX oder Nicht—Standard-FREI Hilfs 1|
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10

11

12

13

Analyse—-Uariahle — wnabhingige Uariahle |

E=3EnllGe=chlecht . Beruf
ma Interaktionen x. Ordnung zwischen den

B =keine Interaktionen hilden

unabhdngige nominale Variable Hilfe 1

unabh. nominalen Uariablen miteinbheziehen

unabhdngige guantitative Uariahle

C=Kovariate?
s EEEinlter, Bildung
IEEIE Zahl der Kovariaten

Analyse-Uariahle — abhingige Uariahle |

abhingige guantitative Uariable
Cnur eine miglich>

=3 EEj Le istung]

CE] Option: Ein— wund Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
[+ Option: Umkodierungen und Kein—Yert—Angaben
CE] Option: Uerfahren
[+ Grafik-—Optionen

Programmende |

Erlauterungen zu den Boxen:

Box 1: Speicher flir x Variable
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt PO.1.

Box 2: Weitere Vereinbarungen
Siehe Almo-Dokument Nr.0 "Arbeiten_mit_Almo", Abschnitt P0O.2.

Box 3: Datei der Variablennamen
Siehe P0.3.

Box 4: Freie Namensfelder
Siehe P0.3.

Box 5: Datei aus der gelesen wird

Box 6: Wenn Dateiformat FIX oder Nicht-Standard-FREI
Siehe P0.4.
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Box 7: Analyse-Variable — unabhangige Variable

finalyse—Uariable — unabhingige Uariahle |
unabhingige nominale Uariable | Hilf= 1
=3 Bsilf Gezchlecht . Beruf

mg Interaktionen x. Ordnung zwischen den
unabh. nominalen Uariahlen miteinheziehen
B =keine Interaktionen hilden

unabhingige guantitative Uariahle
{=Kovariatel

ma Zahl der Kovariaten

1. Eingabefeld

Geben Sie hier eine oder mehrere unabhdngige nominale Variable an. Die
nominalen Variablen durfen auch Dezimalwerte annehmen. Sie werden dann von
Almo zwangsweise auf Ganzzahligkeit umkodiert. Siehe dazu auch P18.0.1,
Erlduterungen zu Box 7.

2. Eingabefeld
Sie konnen Interaktionen zwischen den unabhéangigen nominalen Variablen bilden.
Siehe P19.1.4, Erlauterungen zu Box 7.

3. Eingabefeld
Geben Sie hier eine oder mehrere unabhédngige quantitative Variable (= kovariate)
an.

4. Eingabefeld
Geben Sie hier die Zahl der von Thnen im 3. Eingabefeld selektierten Kovariaten an.

Box 8: Analysevariable — abhangige Variable

‘Analyze—Uariabhle — abhingige Uariahle |

abhhingige gquantitative Uariahle

{nur eine moglich>
=2 |

Geben Sie hier die abhéngige quantitative Variable an. Es ist nur eine moglich.

Box 9: Ein- und Ausschliefien
Siehe PO.7.

Box 10: Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen
Siehe PO.5.

Box 11: Verfahren
1 Option: Uerfahren

Optionsbox geodffnet:
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[ * ] Loesche wieder diese Box

lw_squares_of_means

= y_squares_of _means
= fitting_constants
sequentiell

[ Hilfe |

moglich =ind folgende Uerfahren

hedeutsam nur wenn nominale Variahle
als wnabhingige Uariable vorhanden zind.

Siehe dazu die ausfiihrliche Darstellung in P20.7.3.
»W_squares_of_means“; sollte nur eine unabhéngige nominale Variable vorhanden

sein, dann ,fitting-constants®.

Box 12: Grafik-Optionen
Siehe P0.10.

Literatur

Wir

empfehlen

In fast allen Statistik-Lehrbtichern werden t-Test und Median-Test behandelt.



