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Ziele der Prasentation

Einfihrung in die Analysearten
Mittelwertanalysen

Varianzanalysen



* Wissensaufbau in Mittwertanalysen

* Wissensaufbau in Varianzanalysen

* Auswertung und Interpretation des Datensatzes




3. Mittelwert- und Varianzanalysen




U Einfibrung

Mittelwert- und
Varianzanalyse Ausgangspunkt:

* Analyse und Vergleich verschiedener Stichproben z.B.
Verteilungsannahmen oder spezifischer Merkmale

Bewertungskriterium:

* Arithmetisches Mittel und/oder Median

Abhangig von Anzahl der Stichproben:

1 Stichprobe 2 Stichproben n-Stichproben

* Kolmogorov-Smirnov- * Mann-Whitney- * Kruskal-Wallis-Test
Test [Chi-Quadrat- Test/Wilcoxon-Test * Multiple Mittelwerttests
Anpassungstest] * Doppelter t-Test (ggfs. * Ein-/Mehrfaktorielle

* Einfacher t-Test fur verbundene Stichpr.) Varianzanalyse




U Einfibrung

Mittelwert- und ) . .
Varianzanalyse Parametrische Testverfahren (t-Tests) vs. nicht parametrische

Testverfahren (MW-Test; Wilcoxon-Test)

Unterscheidung:

« Annahmen der Verteilung oder Gleichheit der Varianz innerhalb der
Gruppen vs. keine/wenige Annahmen

« Datentypen: metrische/kontinuierliche vs. nominal/ordinal

Ziel der induktiven Statistik: ,Schluss vom Teil (Stichprobe) auf die
(unbekannte) Grundgesamtheit” unter der Verwendung von Hypothesen




Ty

Mittelwert- und
Varianzanalyse

Grundidee des statistischen Tests:

« statistische Vermutungen, Annahmen oder Behauptungen mittels

Parameter und/oder Verteilungen zu tberprifen.

Notwendige Bedingungen:

1. Eine (oder mehrere) Grundgesamtheit(en)

2. Eine (oder mehrere) Zufallsstichprobe(n)

3. Formulierung von (zu tUberprifenden) Hypothesen
4

Vorab vereinbartes Signifikanzniveau



U Einfibrung

Mittelwert- und
Varianzanalyse

Signifikanzniveau (a):

« Schwellenwert zur Bestimmung, ob ein statistisches Ergebnis als
signifikant zu bezeichnen ist. Er beschreibt die Wahrscheinlichkeit, ob ein
beobachteter Effekt zufallig auftritt.

« Sofern p-Wert < 0,01/0,05 (klassische Signifikanzniveaus):

Ablehnung der Nullhypothese (H,) -> Effekt ist nicht signifikant

Annahme von Alternativhypothese (H,) -> Effekt ist signifikant

Ziel:

* Ablehnung von H, und Annahme von H,




U ‘Einfiihrung: Wichtige Begrifflichkeiten

Mittelwert- und . . )
Varianzanalyse Varianz & Standardabweichung:

« Mal3e, welche angeben, wie weit einzelne Datenpunkte im Datensatz

vom Mittelwert entfernt sind

Varianz (o2):
* Durchschnittliche quadratische Abweichung einzelner Datenpunkte vom

Mittelwert

Standardabweichung (o):
* Quadratwurzel der Varianz, mit identischer Einheit der urspriinglichen

Daten

« Hohe Varianz/Standardabweichung = Datenpunkte sind weit (vom
Mittelwert) verstreut
* Niedrige Varianz/Standardabweichung = Datenpunkte liegen (vom

Mittelwert) nah beieinander




U Einfibrung

Mittelwert- und
Varianzanalyse Arbeitsschritte:

1. Aufstellung Nullhypothese H, & Alternativhypothese H;. Festlegung von
Signifikanzniveau (a)

2. Bedingt durch Signifikanztest eine oder mehrere Zufallsstichproben
erheben und statistische Auswertung dieser

3. Statistischer Vergleich des festgelegten Signifikanzniveaus (a) mit dem
empirisch ermittelten Signifikanzniveaus (a*) und sachlogische

Interpretation




U Einfibrung

Mittelwert- und
Varianzanalyse Beispielhypothesen:

H, = Es gibt keinen signifikanten Unterschied in den Immobilienpreisen
zwischen den unterschiedlichen Stadtteilen Berlins.
H, = Es gibt einen signifikanten Unterschied in den Immobilienpreisen

zwischen den unterschiedlichen Stadtteilens Berlins.

Alternativformulierung:
H, = Es besteht kein Zusammenhang. Es ist kein Effekt zu beobachten.

H, = Es besteht ein Zusammenhang. Es ist ein Effekt zu beobachten.

H, = Beschreibt den Zustand, wovon zunachst ausgegangen wird.
» Kann erst nach der Durchfiihrung des statistischen Tests bestatigt oder

widerlegt werden




U Mittelwert-Test =t-Test

Mittelwert- und Wiederholung:
Varianzanalyse

« einfacher t-Test bei einer Stichprobe, doppelter t-Test bei zwei
Stichproben (unabhangig oder verbunden)
Voraussetzung:

 Metrische Daten sind normalverteilt

« Alternative fur 1 Stichprobe: Chi-Quadrat-Anpassungstest

Normalverteilung:

« Verteilung von Datenpunkten um einen Mittelwert — Daten symmetrisch
um den Mittelwert angeordnet

* Meisten Datenpunkte nahe am Mittelwert, Abnahme mit Entfernung

Quelle:
www.scribbr.de/statistik/n
ormalverteilung / (2024)

Graph der Normalverteilung

<< Seribbr



http://www.scribbr.de/statistik/normalverteilung%20/

U Mittelwert-Test =t-Test

Mittelwert- und
Varianzanalyse « Einfacher t-Test: Stichprobentest, ob unbekannter Mittelwert (u) eines

metrischen, normalverteilten Merkmals der Grundgesamtheit (GG) mit

vorgegeben Testwert (u,) Ubereinstimmt




U (Ubungsaufgabe1t

Mittelwert- und
Varianzanalyse Ubungsaufgabe 11:

» Der Berliner Mieterbund und die Stadtverwaltung sehen die durch-
schnittliche Miete pro gm bei derzeit 6,- €. Uberpriifen Sie, ob die
zufallig ausgewahlten Wohnungen im Mietpreisspiegel als durch-

schnittlich eingestuft werden kénnen oder nicht.

+ Nutzen Sie die Ubungsdatei ,,Mietspiegel* fiir Ihre Analyse und

unterstellen Sie ein Signifikanzniveau von 0.05!




U (Ubungsaufgabe1t

Mittelwert- und
Varianzanalyse Starthypothese:

Es wird vermutet, dass die zufallig ausgewahlten Wohnungen in unserem

Datensatz dem Mittelwert von 6,00 € entsprechen.

Hypothesen:

* H,= Die durchschnittliche Miete pro gm fur die zufallig ausgewahlten
Wohnungen entspricht 6,00 €.

* H, = Die durchschnittliche Miete pro gm fur die zufallig ausgewahlten

Wohnungen entspricht nicht 6,00 €.

Ho: M =HMy=6,0 H,y:pu# My 76,0
[alternativ Hy: p - yp = 0,0 H,: M- Mo # 0,0]




U (Ubungsaufgabe1t

Mittelwert- und
Varianzanalyse 1. Analysieren

2. Mittelwert und Proportionen vergleichen

3. t-Test bei einer Stichprobe

)

t-Test bei einer Stichprobe *

Testvariable(n):
# Nurmer der Betiner Mistwormung [ 7 Mistpris (€ [Preis]
& Anzahl der Zimmer [Zimmer]
& monatliche Kaltmiete (€) [Miete]
& Wohnflache (m?) [Flache]

& Lage auf West-Ost-Achse [WestOst] Py
& Lage auf Nord-Siid-Achse [MordSud]
&5 Ortskode [Ortskode]
Testwert: EI EffektgroRen/schatzen
OK ‘ Einfigen | |Zugucksetzen ‘ ‘ Abbrechen | | /Hilfe |

ﬁ t-Test bei einer Stichprobe: Optionen >

Prozentsatz Konfidenzintervall: (95 %

Fehlende Werte
® Fallausschluss Analyse fir Analyse

(O Listenweiser Fallausschluss

Abbrechen Hilfe




U (Ubungsaufgabe1t

Mittelwert- und Ergebnis: Statistik bei einer Stichprobe
Varianzanalyse

Standardfehler
Std.- des
I+l Mittelwert Abweichung Mittelwertes

Mietpreis (€lm=) 7518 6,0203 1,80528 02187

Test bei einer Stichprobe

Testwert 46
95% Konfidenzintervall der
Signifikanz Mittlere Differenz
T df Einseitiges p  Zweiseitiges p Differenz Unterer Wert Oherer Wert
Mietpreis (E€im) 924 7517 178 356 02030 -0228 0634

Bewertung:

Da a* = 0.356 > 0.05 wird die Nullhypothese nicht abgelehnt und die
Nullhypothese wird beibehalten.

D.h. es gibt keine ausreichende Evidenz, um zu zeigen, dass die
durchschnittliche Miete pro gm signifikant von 6,00 € abweicht. Demnach
entspricht die durchschnittliche Miete pro gm wahrscheinlich 6,00 €.

Es gibt keine statistischen signifikante Unterschiede zwischen der
durchschnittlichen Miete pro gm aus unserem Datensatz und dem
angenommen Wert von 6,00 €.




U t-Test fiir zwei unabhangige (zufalligen) Stichproben

Mittelwert- und
Varianzanalyse « Zwei-Stichproben-Test, bei dem mit einem vorgegebenen

Signifikanzniveau gepruft wird, ob unbekannte Mittelwerte p, und y,
eines metrischen und N(p, ,0,)- verteilten bzw. N(u, ,0,)-verteilten
Merkmals aus zwei disjunkten statistischen Grundgesamtheiten I'; =
{vir, 1=1,2,...,N;} vom Umfang N, und ', = {y;,, i = 1,2,...,N,} vom

Umfang N, Ubereinstimmen.

Vereinfacht:

« Test zur Uberprufung, ob der Mittelwert zweier Gruppen, p, und p,,
die jeweils aus unterschiedlichen Grundgesamtheiten stammen und
normalverteilt sind, tbereinstimmen. Der Test wird mit einem

festgelegten Signifikanzniveau durchgefihrt.

Unterstellung:

- Standardabweichung o,, o, > 0 bzw. die Varianzen 0?,, 62,> 0 in

beiden disjunkten Grundgesamtheiten gleichsam unbekannt sind.




U (Ubungsaufgabe12

Mittelwert- und ,
Varianzanalyse Ubungsaufgabe 12:

Bei gleicher Ausstattung (z.B. Zimmeranzahl) unterscheidet sich der
Mietpreis pro gm signifikant im Hinblick auf den Standort. Uberpriifen Sie
dies anhand der zwei Berliner Randbezirke Zehlendorf und Kopenick z.B.
fr Drei-Zimmerwohnungen!

a) Definieren Sie die Datenauswahlbedingung!
b) Uberprifen Sie, ob eine Normalverteilung vorliegt!
c) Stellen Sie die Nullhypothese auf!

d) Uberprufen Sie auf dem Signifikanzniveau von 0.05, ob die
Nullhypothese widerlegt werden kann!

e) Gibt es weitere Anwendungsvoraussetzungen fur den (doppelten)
t-Test?




Ty

Ansicl m Transformieren  Analysieren  Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

Mittelwert- und e~ FE=IFHABE 0[¢[vemmoa]

Kéno

Var lanzan al yS e Falle auswahlen X Falle auswahlen; Falls ¥
Auswahlen
O Alle Falle Zimmer = 3 & (Bezirk="Zeh" | BezirlF"Kén")
& Stadtteil, drei Anfa.. @ Falls Bedingung zutrifft &4 Stadtteil, drei Anfa... .
& Anzahl der Zimmer___ Zimmer = 3 & (Bezirk="Zeh" _ & Anzahl der Zimme... ;
& monatliche Kaltmie . & monatliche Kaltmi__ Funktionsgruppe:
& Wohnflache (m?) [F... O Zufallsstichprobe & Wohnfiache (m?) [ Alle ~
& Mistorsis (&) [Pr.. | Sichpobe | & Mietpreis (€/m) [P et
erteilungsfunktionen
& Lage auf West-Ost. 5 nach 7eit- oder Fallpereich & Lage auf West-Os... l:l Umwandﬁn g
# Lage auf Nord Sud- - # Lage auf Nord-Std... Aktuelles Datum/aktuslle Uhr
&b Ortskode [Ortskode] & Ortskade [Ortskode] El El Datumsarithmetik
&l Zimmer=3 & (Bez.. O Filtervariable verwenden: & Zimmer =3 & (Be._. - III Pl JJ
El El Funktionen und Sondervariablen:
Ausgabe
@ Nicht ausgewshite Ealle filtern
O Ausgewahite Falle in neues Dataset kopieren
Datagetname:
O Nicht ausgewshlte Falle laschen
Aktueller Status: Falle filtern anhand der Werte von filtter_§
Weiter -Ahbrechan -H\Ife
“‘ Einficen || Zuricksetzen| [ Abbrechen || Hilfe [ - - -

@ t-Test bei unabhangigen Stichproben >
Testvariable(n): Optionen.__
& Numer dor Betiver istwohni. & Mietpreis €m) Prei]
& Anzahl der Zimmer [Zimmer] Bootstrap...
& monatliche Kaltmiete (€) [Miete]

& Wohnflache (m?) [Flache]

& Lage auf West-Ost-Achse [Wes...
& Lage auf Nord-Std-Achse [Nord...
& Ortskode [Ortskode]

_ _ Gruppierungsvariable:
&5 Zimmer = 3 & (Bezirk ="Zeh" | ... . Bezirk(Zeh' Kop)

Effektgrifien schatzen

Einfiigen Zuriicksetzen Abbrechen Hilfe




U Ubungsaufgabe 12: (b) Test der Normalverteilung

Mittelwert- und

Gruppenstatistiken

Varianzanalyse
Standardfehler
Stadtteil, drei Std - des
Anfangsbuchstaben I Mittelwert Abweichung Mittelwertes
Mietpreis (€'m¥ Zeh 32 91862 1,793349 31703
Kip 77 6,3216 1,54561 ATE14

« KS-Test oder Shapiro-Wilk-Test: Uberprifung, ob Daten
normalverteilt sind

* Normalverteilung Voraussetzung fur t-test oder einfache lineare

Regression

» 1. Analysieren, 2. deskriptive Statistiken 3. explorative Datenanalyse




U Ubungsaufgabe 12: (b) Test der Normalverteilung

Mittelwert- und Tests auf Normalverteilung
Var'anzanalyse Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wil
Statistik df Signifilkanz | Statistik df Signifikanz
Migtpreis (€im=) 096 32 ,EEIU" 871 32 522

* Dies ist gine untere Grenze der echten Signikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirggy® Shapiro-Wil
Statistik df Signifikanz | Statistik df Signifikanz
Mietpreis (£im=) 086 (i ,ZUU" 877 (i 76

* Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Hypothesen fir KS- bzw. SW-Test:

* Hy = Variablen sind normalverteilt.

* H; = Variablen sind nicht normalverteilt.

« Bei Signifikanz von o* = 0,2 bzw. 0,522 und 0,2 bzw. 0,176 muss die H,
angenommen werden. Die Daten sind somit normalverteilt und die

Voraussetzung erfullt.




U Ubungsaufgabe 12: (c) Hypothesenaufstellung

Mittelwert- und
Varianzanalyse Beispielhypothesen:

Ho, = Es gibt keinen signifikanten Unterschied in den Mietpreisen pro gm
zwischen den Stadtteilen Zehlendorf und Kopenick fir 3-Zimmer-

Wohnungen.

H, = Es gibt einen signifikanten Unterschied in den Mietpreisen pro gm
zwischen den Stadtteilen Zehlendorf und Kopenick fur 3-Zimmer-

Wohnungen.




U (Ubungsaufgabe 12: (d) Test der Hypothesen

Mittelwert- und Doppelter t-Test mit Uberpriifung auf Varianzhomogenitat nach Levene:
Varianzanalyse

Levene-Test:
* Prifung, ob Varianzen zwischen Gruppen signifikant unterschiedlich sind.

* H,: ,Varianzen zwischen den Gruppen gleich sind (Homogenitat der
Varianzen).” -> Alternativer Test

« H,: ,Varianzen zwischen den Gruppen sind nicht signifikant unterschiedlich
und die Annahme der Varianzhomogenitat ist erfullt.”

» Niedriger p-Wert deutet darauf hin, dass die Varianzen zwischen den
Gruppen signifikant unterschiedlich sind

» Hoher p-Wert deutet darauf hin dass die Varianzen zwischen den Gruppen
nicht signifikant unterschiedlich sind




U (Ubungsaufgabe 12: (d) Test der Hypothesen

Mittelwert- und Doppelter t-Test mit Uberpriifung auf Varianzhomogenitat nach Levene:
Varianzanalyse

Test bel unabhangigen Stichproben

Levene-Test der

Yarianzgleichheit +Test fir die Mittelwertgleichheit
95% Konfidenzintervall der
Signifikanz Mittlere Differenz fiir Differenz
F Sig. T df Einseitiges p  Zweiseitiges p Differenz Standardfehler Unterer' Wert Oberer'Wert
Mietpreis (€'m®) Varianzen sind gleich 398 550 8,401 107% =001 =001 2,BE469 34100 218870 354069
Varianzen sind nicht gleich 7,899 51,104 =001 =001 286469 6267 213663 350276
L
a*=0.550>0.05 Die beobachtete Mittelwertdifferenz
H, anzunehmen (2.86 €/gm) ist signifikant von null

verschieden (H, : p1=p2 widerlegt)

1. Varianzen sind nicht signifikant unterschiedlich
2. d.h. die 3-Zimmer-Mietwohnungspreise unterscheiden sich signifikant

3. d.h. der Standort der Wohnung hat signifikante Bedeutung fir die Miete



U tTestfir zwei Stichproben: Hinweise

:  Im Falle einer Verletzung der Normalverteilungsannahme als auch
Mittelwert- und

Varianzanalyse der Varianzhomogenitatsbedingung sind zwei Falle zu unterscheiden:

* N<=50: t-Test nicht anwendbar

* N>50: t-Test anwendbar (,aufgeweichte Normalverteilungsannahme®) tber
Welch-Test

* Die Ergebnisse finden sich im ,normalen” t-Testergebnis:

Test bei unabhangigen Stichpro
Levene-Test der

Varianzgleichheit t-Testfir die Mittelwertgleichheit
95% Konfidenzintervall der
Signifikanz Mittlere Differenz fiir Differenz
F Sig. T df Einseitiges p Zweiseitiges p Differenz Standardfehler  Unterer Wert Oberer Wert
Mietpreis (&m?) Varianzen sind gleich ,359 550 8,401 107 <,001 <,001 2,86469 ,34100 2,18870 3,54069

Varianzen sind nicht gleich 7,899 51,106 <,001 <,001 2,86469 ,36267 2,13663 3,59276




U tTestfir zwei Stichproben: Hinweise

Mittelwert- und *Weiteres Testverfahren: F-Test (ebenfalls Uberpriifung auf Varianz-
Varianzanalyse

Homogenitat aber unter der Pramisse einer F-Verteilung = asymmetrische
Verteilungsannahme)
* t-Test auch anwendbar bei verbundenen Stichproben (z.B. vor/nach

Sanierung)

Dichtefunktion

0,7

0,67
0.5
0,47
0,3
0.2
0,17

a= P(F>247)=0,05
|
|

0,0

F-Quantil




U Mann-Whitney-U-Test

Mittelwert- und
Varianzanalyse Testvoraussetzung:

« Zwei unabhangige Stichproben mit beliebiger Verteilung

» Vergleich der Stichprobe anhand Range der abhéngige Variablen
« Test auf Signifikanz

» Verletzung der Normalverteilung oder ordinalskalierte Daten

» nicht parametrischer Test

Ziel:

« Uberprufung, ob statistische GG in ihrer mittleren Lage ubereinstimmt
(Median) mittels Rangen

» Verwerfung von H, = kein Unterschied bzw. abhange Variablen sind
gleich

» Gleichverteilungstest, oft bei kleinen Stichproben




U Mann-Whitney-U-Test

Mittelwert- und
Varianzanalyse Beispiel:

« Uberprufung, ob die Mietpreise pro gm in den Bezirken Charlottenburg
und Friedrichshain gleich verteilt sind.
« 1. nicht-parametrische Tests, 2. klassische Dialogfelder, 3. 2 unabhéngige

Stichproben

Analysieren  Grafilk  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

Poweranalyse 2 Q, Anwendung durchsuch...
R .

* .
TEEEES Tests bei zwei unabhangigen Stichproben bt

Berichte
s Testvariablen:
Nummer der Berlner . & Mistpris (€ Preis]
& Anzahl der Zimmer [Zi._.
& monatliche Kaltmiste (...
& Wohnflache (m?) [Flac...
& Lage auf West-Ost-Ac__

Gruppierungsvariable: Gruppe 1: 1
4 Lage s NoaSoc..| [ | |
& Zimmer = 3 & (Bezirk ... Gruppe 2:

AL

WM | Aobrechen || Hiffe

er_$
Deskriptive Statistiken Var

Bayessche Statistik
Tabellen
Mittelwerte und Proportionen vergleichen

Allgemeines lineares Modell

Verallgemeinerte lineare Modelle i

Gemischte Modelle ﬁ Zwei unabhangige Stichproben: Gr... X
Korrelation
Regression
Loglinear
Neuronale Netze

Klassifizieren

Gruppen definieren

Dimensionsreduktion
Mapping

Metrisch

Nicht parametrische Tests

Welche Tests durchfithren? T
A Eine Stichprobe. .. Mann-Whitney-U-Test [] Kolmogorow-Smirmov-Z
A Lnaohenge Ster [[] Extremreaktionen nach Moses [_] Wald-Wolfowitz-Sequenzen

A Verbundene Stichp

Vorhersage
Uberleben
Mehrfachantworten

Nicht parametrisch
I Aeay=clriendepiVereRS T —— | Einfiigen |Zu5[]cksetzen | | Abbrechen | | Hilfe
Multiple Imputation >

&) Binomial....

M v v v v v v v v v v v v v v v v v v v

Komplexe Stichproben >
EZ Simulation_
Qualitatskontrolle >

] Sequenzen...

[ K-S bei einer Stichprobe...
[88] 2 unabhangige Stichproben. ..
i K unabhangige Stichproben_

R und Modelliaruna N

Direktmarksting >

(; &:é‘/ 24 25 Zwei verbundene Stichproben

0 8,41 2,4 25 [ K verbundene Stichproben...

Voo o o s o o

R




U Mann-Whitney-U-Test

Mittelwert- und

. Range
Varianzanalyse =
Criskode I Mittlerer Rang  Rangsumme
Mietpreis (€'m=  Charlottenburg 414 468,05 19377450
Friedrichshain 387 341,28 1354481 ,50
Gesamt 811

Vorgehen:
» Bildet anhand der Variable ,Mietpreis® Range innerhalb N

» Sortierung vom niedrigsten zum hdchsten, anschlieR3end Addition

Teststatistiken®

Mietpreis
Em)
Mann-Whitney-L-Test 56488 500
Wilcoxon-W 135491, 500
Z -7.704
Asymp. Sig. (2-seitig) =001

a. Gruppenvariable: Orskode

Interpretation:

« a=0.001 < 0.05, demnach wird die H, verworfen und H; angenommen

« Es gibt somit einen signifikanten Unterschied in den Mietpreisen

* Wie grol3 ist der Effekt?




U Mann-Whitney-U-Test: Effektstarke

Teststatistiken®

Mittelwert- und Mietpreis
Varianzanalyse (Em)
Mann-Whitney-L-Test 56488,500
_Wile oxon-Wy 135451 500
il -7,704
Asymp. Sig. (2-seitig) =001

a. Gruppenvariahle: Ortskode

ab 0,1 bis 0,299 Schwach
ab 0,3 bis 0,499  Mittel
ab 0,5 Stark

Berechnung der Effektstarke:

VA

Vn

. Beispiel: r = |%’f ~0,2705

 Demnach besteht eine signifikante schwache Effektstarke
« MW-U-Test zeigt, dass Mittelwertunterschiede zwischen den

verschiedenen Testsubjekten in den unabhangigen Stichprobe existieren.

Frage:

« Lasst sich das auch gleichzeitig fur alle Stadtbezirke Uberprifen?




U Kruskal-Wallis-Test (H-Tesy

Mittelwert- und
et zanalyse Testvoraussetzung:

« K unabhangige Stichproben mit beliebiger Verteilung
* Nicht-parametrischer Test mit groRerem Anwendungsbereich

 Daten konnen ordinalskaliert sein

Ziel:
* Vergleicht > 2 unabhangige Stichproben unter der Ermittlung der Range
der abhangigen Variablen

« Ermittlung signifikanter Unterschiede

Hypothesen:
* H, = Es gibt keinen Unterschied. Die abhangigen Variablen sind gleich.

* H,; = Es gibt Unterschied. Die abhangigen Variablen sind unterschiedlich.




U Kruskal-Wallis-Test (H-Testy

: Testvoraussetzung:
Mittelwert- und
Varianzanalyse « K unabhangige Stichproben mit beliebiger Verteilung

* Nicht-parametrischer Test mit gréierem Anwendungsbereich

Nicht parametrische Tests > A Eine Stichprobe...
foticzage > M\ Unabhingige Stichproben. ..
Uberleben ? A Verbundene Stichproben...
Mehriachantworten ’ Micht parametrische Analyse der Kovarianz nach Quade
Komplexe Stichproben ¥ BT e
BR Simulation__ 1] Sequenzen..
Qualitatskontrolle > [ K-S bei einer Stichprobe...
Raumliche und temporale Modellierung... > ] 2 unabhangige Stichproben. ..
Diraktmarketing > . K unabhangige Stichproben...
' 1 1 : L S I
| R Tests bei mehreren unabhingigen Stichproben X

- Testvariablen:
Nummer cer Beiner . Mistpreis (€ Pree]. —

& Anzahl der Zimmer [di...
& monatliche Kaltmiste __.

& Wohnflache (m?) [Fla...
f Lage auf West-Ost-A. ..

& Lage auf Nord-Sid-Ac Gruppierungsvariable: Spannweite fiir Gruppierungsvariable

& Zimmer =38 Bezirk . Ortskode(?2) | Minimum:
Maximum:

AT

TSN | Abbrechen| | Hilfe

@ Mehrere unabh&ngige Stichproben... X

Welche Tests durchfiihren?
Kruskal-Wallis-H [ ] Median
[] Jonckheere-Terpstra

_— |Zun’]cksetzen ‘ | Abbrechen ‘ ‘ Hilfe |




U Kruskal-Wallis-Test (H-Testy

Mittelwert- und Uberprufung: Gleichverteilung der Mietpreise lber alle Bezirke
Varianzanalyse

Teststatistiken™"

Mietpreis
(Em?)
Kruskal-Wallis-H 2132,654
df 22
| Asymp sig =001 |

a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Ortskode

> Mittelwerthomogenitat (H,) fur die 23 Stadtbezirke verworfen, Annahme

von H, es liegen Unterschiede in den Gruppen vor.

> Lediglich signifikante Unterschiede — Paarweiser Vergleich um zu testen

welche Gruppen sich unterscheiden.




U Kruskal-Wallis-Test (H-Test): Paarweiser Vergleich

Analysieren  Grafik Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe @ Nichtp he Tests: mi zwei unabhangige Stichproben
M | ttelwert_ u n d FELEEITIED ’ 3 durchsuch... Ziel Felder Einstellungen
Metaanalyse t) o
. i O Vordefinierte Rollen verwenden
Varianzanalyse Berichte » © Benutzordainirt Foldzuweicungen varward
Deskriptive Statistiken > Felder: Testvariable:
Bayessche Statistik > Sortieren: Keine ~ & 8 _
Tabellen ¥ 4@ Nummer der Berliner Mistwohnung
Mittelwerte und Proportionen vergleichen > @ Stadtel, drei Anfangsbuchstaben
I Anzahl der Zimmer
Allgemeines lineares Modell ¥ & monatliche Kaltmiete (€)
Verallgemeinerte lineare Modelle > ;WOhﬂﬂiChe (m?)
. Lage auf West-Ost-Achse
CetitsciitelModklo ’ & Lage auf Nord-Stid-Achse b
Korrelation > &5 Zimmer = 3 & (Bezirk = "Zeh" | Bezi...
Regression >
Loglinear >
Neuronale Netze ke
Klassifizieren >
Dimensionsreduktion > s
Mapping >
Metrisch >
Nicht parametrische Tests > A Eine Stichprobe... El g_mppe":
Vorhersage o M\ Unabhingige Stichproben__. ! I
Uherlehen ’ Verbundene Stichproben....
Mehrfachantuarten ? Micht parametrische Analyse der Kovarianz nach Quade ‘ ‘ | ‘ | | ° ‘
B3 Ausfihre Einfii Zuriicksetz: Abbrechi Hilfe
Analyse fehlender Werte Kiassischs Dialogfeldar R Ausfiihren infugen uriicksetzen rechen i
Automatische Erkennung, dass KW-Test durchzufiihren ist
Hypothesentestlbersicht
. a,h .
Mullhypothese Test Sia. Entscheidung
1 Die Vereilung von Mietprais Kruskal-Wallis-Test bei =001 Mullhypothese ablehnen

(E/m=) ist Uber die Kategaorienvan  unabhangigen Stichproben
Ortskode identisch.

a. Das Signifikanzniveau ist ,050.

b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.

Weitere Informationen zum PV im Ausgabedokument (Vergleich

der Signifikanzen)




U Kruskal-Wallis-Test (H-Testy

Mittelwert- und ) . _
Varianzanalyse Weitere Testansatze:

« Jonckheere-Terpstra-Test (Reihenfolge des Hypothesentest anderbar)

» Wilcoxon-Test (fur verbundene/gepaarte Stichproben)

Frage:

» Gibt es einen vergleichbaren Testansatz flr k-Stichproben bei Erfullung

der Normalverteilungsannahme?




Mittelwert- und
Varianzanalyse + Gehort wie die Regressionsanalyse zu den strukturprifenden

Verfahren und dient der Feststellung von Mittelwertunterschieden
zwischen zwei oder mehr Gruppen von Merkmalstragern.

Mathematisches Prinzip:

» Testung, ob Varianz zwischen den Gruppen grof3er als innerhalb Gruppen
Ergebnis = Aussagen, ob Gruppen bzgl. der (abhangigen) Variablen
signifikant voneinander unterscheiden, bzw. ob die Einteilung in
Gruppen anhand der (unabhangigen) Variablen gerechtfertigt ist

Durchfuhrbarkeit:

* Im Vorfeld, welche abhangige und welche unabhangige Variablen im
Modell sind

Unterscheidung:

« ANOVA (Analysis of Variance — 1 unabhangige Variable)

«  MANOVA (Multivariante Analysis of Variance — minds. 2 unabhangige)




Mittelwert- und
Varianzanalyse Testvoraussetzung:

« kunabhangige normalverteilte Stichproben

Einfaktorielle Varianzanalyse:

« Eine endlich statistische GG I = {y;, i = 1,2,...,N} vom Umfang N wird
durch Festlegung eines kategorialen Gruppierungsmerkmals in k
disjunkte Teilgesamtheiten aufgeteilt und hinsichtlich eines metrischen
Erhebungsmerkmals X beschrieben. Sofern X in den k-Teilgesamtheiten
normalverteilt mit einer homogenen Standardabweichung o ist, gilt:

© X~ N(pj ,oj), 0;=0> 0(=1,2,...,k k=2),dann heil’t das
parametrische Verfahren zum Prifen der Homogenitatshypothese
Ho: My =M, = ... = Uber die k unbekannten Mittelwerte p; auf der
Grundlage von k unabhangigen Zufallsstichproben vom Umfang n

einfaktorielle oder einfache Varianzanalyse




U Einfaktorielle Varianzanalyse

Mittelwert- und
Varianzanalyse Vereinfacht:

* Eine Gruppe von N-Beobachtungen wird basierend auf ein bestimmte
Eigenschaft in k verschiedene Gruppen aufgeteilt

* Die Gruppen werden durch Mittelwert und Standardabweichung
beschrieben

* Wenn betrachtendes Merkmal in jeder Gruppe normalverteilt ist sowie
Standardabweichung (in allen Gruppen) gleich sind -> Einfaktorielle

Varianzanalyse anwendbar

Ziel:
« Uberprufung, ob Mittelwerte der Gruppe gleich sind oder nicht bei zwei

oder mehr Gruppen




U Einfaktorielle Varianzanalyse

Mittelwert- und
Varianzanalyse « Varianzanalyse = Verallgemeinerung des t-Tests flir zwei oder mehr

unabhéangige Stichproben

* Auch ANOVA genannt

« Uberprufung der Normalverteilung Uber KS-Test und der
Varianzhomogenitat Uber Levene-Test, dann erst Anwendung der
ANOVA

« Kategoriale Merkmale (nominale oder ordinale Skala) = FAKTOR




U Einfaktorielle Varianzanalyse: Beispiel

Mittelwert- und » Beispiel: Mietspiegel Berlin
Varianzanalyse

Analysieren  Grafilk  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

Poweranalyse & . |QAnwendung durchsuch. .
Metaanalyse >

. richtung Messniveau Rolle
Berichte *  echis & Wetrisch “ Eingabe
Deskriptive Statistiken > [E]Haufigkeiten. ..
Bayessche Statistik > Deskriptive Statistik...
LEeE [+] Population Descriptives
Mittelwerte und Proportionen vergleichen >
= po < M Perzentile. ..
Allgemeines lineares Modell » -

I 4; Explorative Datenanalyse. .. I

Verallgemeinerte lineare Modelle > ,

Gemischte Modelle
Kreuztabellen...

Verhaltnis. .
[zl P-P-Diagramme...

Korrelation >
Regression >
Loglinear
Q-Q-Diagramm mit zwei Variablen oder Gruppe
Q-Q-Diagramme...

MNeuronale Netze

Klassifizieren

@ Explorative Datenanalyse > @ Explorative Datenanalyse: Diagramme >
Abhangige Variablen: Statistik . Boxplots Deskriptive S...
& Nummer der Berliner... P & Mietpreis (€/m?) [Pre... = ® Eaktorstufen zusammen Stamm-Blatt

. . Diagra
? Staditteil, drei Anfan... : O Abhangige Variablen zusammen [ ] Histogramm
Anzahl der Zimmer [_..

&7 monatliche Kaltmiet. .. Faktorenliste: © Ohne
& Wohnflache (m?) [FI.. _ = Normalverteilungsdiagramm mit Tests

f Lage auf West-Ost-___

& Lage auf Nord-Sud-A.. lbeschrituna. Streubreite vs. mittleres Niveau mit Levene-Test
& Zimmer=38& Bezir. [ oo O Ohne

® Schatzung der Teststarke
Anzeige

O Transformiert Teststarke: [NatiflEog
O Nicht transformiert

| Einfligen ‘ |Zug[]cksetzen| ‘ Abbrechen | | Hilfe Weiter |Abhrechen‘ | Hilfe |

T T T — |

I O Beides O Statistiken ® Diagramme |




U ‘Beispiel: Test auf Normalverteilung + Homogenitat (explorativ)

Mittelwert- und « Beispiel: Monatliche Kaltmiete (€/gm) fur Eigentumswohnungen in Berlin
Varianzanalyse

in Abhangigkeit zum Standort (Ortskode)

Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Orskode Statistik df Signifikanz =~ Statistik df Signifikanz
Mietpreis (€m®  Charlottenburg 04 414 = 001 847 414 =001 TeSt an NOTm al _
Friedrichshain 084 397 =001 808 397 =001
Hellersdorf 134 56 014 471 56 189 Verteilung Uber
Hohenschénhausen 084 803 =001 871 803 = 001 .
Kiapenick 074 215 0o7 980 215 003 exp I O ratlve
Kreuzberg 063 213 042 940 213 =001 Daten an alyse
Lichtenberg 098 665 =001 944 665 =001
Marzahn 118 288 =001 896 288 =001
Mitte 074 in =001 956 N =001
MNeukdlin 106 458 =001 938 459 =001
Pankow 046 462 023 A77 462 =001
Prenzlauer Berg ara 249 ,200' 8858 89 387
Reinickendorf 104 352 =001 B0 352 =001
Schinehberg 043 185 200 987 185 085
Spandau 41 268 =001 873 268 =001
Stegliz 041 365 200 991 365 024
Tempelhof 068 151 088 980 151 402
Tiergarten 145 181 =001 875 181 =001
Treptow 071 178 026 986 179 079
Wedding 047 593 =001 974 593 =001
Weilkensee 076 360 =001 930 360 =001
Wilmersdorf 104 30 =001 898 391 =001
Zehlendort Test auf Homogenitit der Varianz
*. Dies ist eine untere Grenze der echi
Levene-
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors Statistil df dfz Signifikanz
Mietpreis (8/m®) Basiert auf dem Mittelwert 46 586 22 74495 =001
Basiert auf dem Median 38513 22 7445 =001
Basierend auf dem Median 38,513 22 50895880 = 001
und mit angepaliten df
Basiert auf dem 44 0M 22 7495 =,001

getrimmtan Mittel




U Beispiel: Veranschaulichung

Mittelwert- und Veranschaulichung:
Varianzanalyse

« Erstellung eines Streudiagramms

Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster @ Deesmmesicine -
= Variablen: Diagrammvorschau verwendet Berspieldaten El i Di stell fo]
mlagrammerstellung... | : E— ling - Optionen
_ - Streudiagramm von Mietpreis (€im? ._ Eigenschaften bearbeiten von:
Auswahl der Diagrammtafelvorlage._. a Staditel, drei A Puet
| & Anzahl der Zim [ 1 X-Achsel (Punkt1)
. & monatliche Kalt__ s C) o Y-Achse1 (Punkt1) .
Bezishungszuordnung. .. % Wamnfache ot || | % i . ® N — -
Miet, &/m?)._ v - ; istiken
ﬁ ‘fpr_m(l vl bR = ® [ Variable: 4 Mistoreis (€/m?)
Streudiagramm von Mietpreis (€/m?) Schritt: Ortskode .
25,00
20,00 o
o]
° ]

15,00

10,00

monatliche Kaltmiete (€/gm)

5,00
e ° o ||
00
O 1 I T = = C|I=2|s 2 30 100w wuydd4s s
0> = o o o = alols: o oo - @ o O T o T =)@
D o = > o 2 Zla5lIF c 3 % 5 =0 g 3 = 5 T D 312
= o & o oae g T o= = & 2= o 3 8 g a = = ]
o = @H S S &5 2o o o M a I o a 9 o 2 ol |5
S 3 4 5 =2 =N k=; = = @ = @ g N & 53 2 5 S|lala
T o 0o 2 @® ol5 =] S @ T C = @ U S o
5 wm 2 == = ] T S o o 5 o e
o o = D o I = O = =h D o —+
S 2 3 “ m g < =
w3 ] L b
c Qo
w
@
=0

Ortskode




Ty

Analysieren  Grafik  Extras  Emweiterungen  Fenster  Hilfe

Mittelwert- und Poweranalyse b/ . |QAnwendung durchsuch...
i Metaanalyse >
Varlan Zan alyse ) ¥ irichtung Messniveau Raolle
Berichte > achts ¢ Metisch | Eingabe
Deskriptive Statistiken > nks &5 Mominal “ Eingabe
Bayessche Statistik , echts & Metrisch ™ Eingabe
Tabell , echis & Wetrisch ™ Eingabe
apellen echis A Matrisch “w Finnahe
Mittelwerte und Proportionen vergleichen > [ Mittelwerte. .
Allgemeines lineares Modell H 3] t-Test bei einer Stichprobe. .
iR I TR TLLCEE ? [ t-Test bei unabhangigen Stichproben...
Gemischte Modell y |
smischte ee t-Test bei Stichproben mit paarigen Werten. ..
Korrelation >

I Einfaktorielle Varianzanalyse... I

Regression # S—
Logi - Anteile bei einer Stichprobe. ..
oglinear
Neuronale Netze s [ Anteile bei unabhangigen Stichproben...
Klassifizieren " &) Anteile bei Stichproben mit paarigen Werten]
@ Einfaktorielle Varianzanalyse X '“" Einfaktorielle Varianzanalyse: Optionen >

Abhangige Variablen: Statistiken

Deskriptive Statistik
[] Eeste und zufallige Effekte

& NMummer der Berliner Mietwohnung [...
& Anzahl der Zimmer [Zimmer]
& monatliche Kaltmiete (€) [Miete]

- - Test auf Homogenitat der Varianzen
& Wohnflache (m?) [Flache] ] Brown Forsythe.Tost
& Lage auf West-Ost-Achse [WestOst] Brown-Forsythe-Tes
& Lage auf Nord-Siid-Achse [NordSiid] Welch-Test

&b Zimmer = 3 & (Bezirk = "Zeh" | Bezi...
Diagramm der Mittelwerte

Fehlende Werte

Faktor: ® Fallausschluss Analyse firr Analyse
& Ortskods [Orskode] S

Effektgré3e fir gesamte Tests schitzen )
Konfidenzintervalle

Stufe (%): 0,95

T | Abbrechen || Hilfe

OK | Einfiigen ||Zu1l’]cksetzen|| Abbrechen || Hilfe |




1l

Mittelwert- und
Varianzanalyse

Tests der Varianzhomogenitat

Levene-
Statistik df1 df2 Sig.
Mietpreis (8m~) Basiert auf dem Mittelwert 46,586 22 74895 =001
Basiert auf dem Median 39513 22 74895 =001
Basierend auf derm Median 39,513 22 5095880 =001
und mit angepalkten df
Basiert auf dem 44 001 22 7485 =001

getrimmten Mittel

* Identisch zur explorativen Datenanalyse

ANOVA
Mietpreis (€M)
Quadratsumm Mittel der
g df Guadrate F Sig.
Zwischen den Gruppen a022 852 22 364 680 141,882 = 001
Innerhalb der Gruppen 19264 461 7445 24870
Gesamt 27287 414 7a17

Robuste Testverfahren zur Prifung auf
Gleichheit der Mittelwerte

Mietpreis (E'm7)
Statistilk® df1 df2 Sig.

Welch 132,318 22 1741,480 = 001
a. Asymptotisch F-verteilt




U Einfaktorielle Varianzanalyse: Ubungsaufgabe 13

Mittelwert- und Ubungsaufgabe 13:
Varianzanalyse

* Verwenden Sie zur Losung der folgenden Problemstellungen die SPSS-
Datendatei ,Mietspiegel®.

a. Es soll analysiert werden, ob ein signifikanter Unterschied in der
monatlichen Kaltmiete aufgrund des Ortskodes zu beobachten sind.
Welche Voraussetzungen sind zu prufen?

b. Sind die Voraussetzungen erfullt?

c. Uberprifen Sie die Mittelwerthomogenitat auf der Basis eines
Signifikanzniveaus von 0.05!

d. Welche Aussagen konnen Sie ableiten?

Hypothese:
H, = Es bestehen keine signifikanten Unterschiede zwischen dem

monatlichen Kaltmieten und dem Ortskode.




Ty

Mittelwert- und
Varianzanalyse

monatliche kKa

Tests auf Normalvertejlung
Kolmogorov-Srgrmov? Shapiro-Wilk
Ortskode Statistik df Signifikanz | Statistik df Signifikanz
maonatliche Kaltmiete (€ Charlottenburg 138 414 = 001 833 414 = 001
Friedrichshain 178 397 =001 788 397 =001
Hellersdorf 105 56 180 969 56 156
Hohenschénhausen 124 2803 =001 az2s 203 =001
Kapenick 114 215 =001 837 215 =001
Kreuzberg 165 213 =001 656 213 =001
Lichtenberg 044 GBS 004 478 E65 =001
Marzahn 086 288 =001 853 288 =001
Mitte 145 N =001 7B8 N =,001
Meukalln 130 454 =001 872 458 =,001
Pankow 11 462 =001 813 462 =001
Frenzlauer Berg 128 89 = 001 838 89 = 001
Reinickendorf 105 352 =001 915 352 =001
Schineherg 163 185 =001 844 185 =,001
Spandau 145 268 =001 785 268 =,001
Steglitz 095 365 =001 906 365 =,001
Tempelhof BT 151 =001 868 151 =001
Tiergarten 223 181 =001 625 181 =001
Treptow 085 174 =001 455 178 =001
Wedding J121 593 =001 938 593 =,001
Weillensee 113 360 =001 837 360 =,001
Wilmersdarf 156 391 =001 827 391 <001
Zehlendarf 130 111 =001 434 111 =001

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Test auf Homogenitit der Varianz

Levene-
Statistik dft df2 Signifikanz
maonatliche Kaltmiete (€ Basier auf dem Mittelwert 101,286 22 74485 = 001
Basiert auf dem Median 68,860 22 7485 =001
Basierend auf dem Median 68,860 22 2702044 =001
und mit angepalten df
Basiert auf dem 87,087 22 7485 =001

getrimmten Mittel




U Einfaktorielle Varianzanalyse: Ubungsaufgabe 13

Mittelwert- und
Varianzanalyse

ANOVA
maonatliche Kaltmiete (€)
Guadratsumm Mitte! der
: @ Ouadrate : sy, Ho verwerfen
Zwischen den Gruppen 140604269 64 22 6391103165 arv.eoo <001 . .
Innerhalb der Gruppen 544951827 ,68 74495 72708716 Slgnlflkant
Gesamt 685556097,32 7517 verschieden!
Tests der Varianzhomogenitat
Levene-
Statistik dft df2 Sig.
monatliche Kaltmiete (€) Basiert auf dem Mittelwert 101,286 22 7445 =001
Basiert auf dem Median 68,860 22 7495 =001
Basierend auf dem Median 68,860 22 2702044 <,001
und mit angepalten df
Basiert auf dem 87,0a7 22 7445 =,001

getrimrmten Mittel

[Homogenitatshypothese ist zu verwerfen]

Deswegen: Welch- oder Brown-Forsythe-Test:

Robuste Testverfahren zur Priifung auf
Gleichheit der Mittelwerte

monatliche Kaltmiete (€
Statistik® df df2 Sig.
Welch 71,274 22 1730446 =001
a. Asymptotisch F-verteilt

Ergebnis: Signifikante Mittelwertunterschiede -> Mittelwerthomogenitat
ist zu verwerfen!




U \Varianzanalyse: Hinweise

Mittelwert- und
Varianzanalyse * Nicht-parametrisches Gegenstlick zu ANOVA = Kruskal-Wallis-H-Test

« Bei signifikanten Unterschieden zwischen Stichproben
» Merkmalsunterschiede im paarweisen Mittelwertvergleich

» Sogn. Post-hoc Tests z.B. nach Scheffé

@ Einfaktorielle Varianzanalyse . @ Einfaktorielle Varianzanalyse: Post-hoc-Mehrfachvergleiche X

I : - Varianzgleichheit angenommen
Abhangige Variablen: = g 9
L Q)

& monatliche Kaltmiete (€) [Miete] LeSallall, [] Waller-Duncan

& Anzahl der Zimmer [Zimmer] el I [] Bonferroni [ Tukey I Typ UTyp Il Fehlerquatient: {100
? ‘n’ﬂ“r_"h”ﬂ?d;;ﬂ’?gléc;’e] L] Sidak [ ] Tukey B [] Dunnett
ietpreis reis
& Lage auf West-Ost-Achse [WestOst] [ Scheffs [ Duncan Kontrollkategorie: [etete
& Lage auf Nord-Siid-Achse [NordSid] [1F nach R-E-G-W [1GT2 nach Hochberg Test
&b Zimmer = 3 & (Bezirk = "Zeh" | Bezi [] @ nach R-E-G-W [] Gabriel ® 2-seitig @ < Kontrolle @ > Kontrolle

Keine Varianzgleichheit angenommen

Faktor: amhane- unnett-T3 ames-Howel lunnett-
Fakts Tamhane-T2 Di T3 Gal Howell D -G
¥ & Onskode [Ortskode]

Effektgroiie fur gesamte Tests schatzen Rl poificeemt=st
— - - @ Das gleiche Signifikanzniveau [Alpha] als Einstellung unter "Optionen” verwenden
| Einfigen | |Zu[ucksetzen | | Abbrechen | | Fife O Signifikanzniveau [Alpha] fiir den Post-hoc-Test angeben
Miveau: |0.05

* Grundsatzlich Varianzanalyse auch mit mehr als einem Faktor (d.h. mehr
kategorialen Merkmalen) realisierbar mit multifaktorielle Varianzanalyse
Voraussetzung:

* Unabhangigkeit + Normalitat + Varianzhomogenitat der Daten




U Zweifaktorielle Varianzanalyse

Testvoraussetzung:

Mittelwert- und
Varianzanalyse « k unabhangige normalverteilte Stichproben (= ANOVA)

Ziel: Untersuchung zwei kategorialer Merkmale

« ZA&hlt zu GLMs (General Linear Models)

* Nicht nur kategoriale (Feste Faktoren), sondern auch metrische
Einflussfaktoren (Kovariaten = Zusatzvariablen ohne Einfluss auf
abhangige Variablen) Uberprtfbar

Unterscheidung:

» Univariat (1 abhé&ngiges Merkmal), bivariat (2 abhangige Merkmale),

multivariat (> 2 abhangige Merkmale)




U Zweifaktorielle Varianzanalyse

Mittelwert- und
Varianzanalyse

Analysieren  Grafik  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe

Poweranalyse ? .‘ Q, Anwendung durchsuch. .
Metaanalyse * i i
) irichtung Messniveau Rolle
Berichte > echts ¢ Metisch W Eingabe
Deskriptive Statistiken > echts & Wetrisch “ Eingabe
Bayessche Statistik , echts & Wetrisch “w Eingabe
Tabell , echis & Wetrisch  “w Eingabe
e nks &5 Nominal ™ Eingabe
Mittelwerte und Proportionen vergleichen Y achts il ordinal “ Eingabe
Allgemeines lineares Modell ¥ Y] Univariat. . ingabe
Verallgemeinerte lineare Modelle » Multivariat ingabe
Gemischte Modell o mngave
emischte e [ Messwiedarhalung. . ingabe _
Korrelation >
[ Varianzkomponenten... X
Regression L
Loglinear s || Abhangige Variable: | Modell.__ |
ouranale Net & Nummer der Eigen... & Verkaufswert (1000
suronate fietze & Wohnflache (m?) [ - ) | Kontraste... |
_ 5 i . Feste Faktoren: -
Klassifizieren & Zimmeranzahl [Zi... | Diagramme._. |
) ) ) —i d Zustandscode (1=_..
Dimensionsreduktion > 11 @4 Erhaltungszustand. . _ | Post hoc |
Mapping > 1 logPreis | Geschatzt ;i dmittel__|
Metrisch » & logFlache Zufallsfaktoren: SschlAle mandmitel
& Quadratmeterprais | Speichem.. |
Micht parametrische Tests > | logquadratmeterpr.. . =
Vorhersage ¥ : | Optionen... |
Uberleben » |8 Kovariate(n): | Bootstrap. |
Mehrfachantwarten > Id .
3] Analyse fehlender Werte . F
Multiple Imputation *» 11 WL S-Gewichtung:
Komplexe Stichproben ¥ .
B simulation._ B | Einfiigen | |Zun‘]cksetzen | | Abbrechen | | Hilfe

[ TR LSS (R | \




U Zweifaktorielle Varianzanalyse: Ubungsaufgabe 14

Mittelwert- und
Varianzanalyse Ubungsaufgabe 14:

* Verwenden Sie zur L6sung der folgenden Problemstellungen die SPSS-
Datendatei Eigentum_neu.sav. Die Datei beinhaltet Daten von zufallig
ausgewahlten Eigentumswohnungen, die 2010 verkauft wurden.
Uberprufen Sie, ob sich die Verkaufswerte signifikant in
Bezug auf den Standort und den Wohnungszustand unterscheiden

(Signifikanzniveaus von 0.05).

* Welche Aussagen konnen Sie ableiten?




U Zweifaktorielle Varianzanalyse: Ubungsaufgabe 14

Tests der Zwischensubjekteffekte
Abhangige Variable: Verkaufswert (1000 €)

Mittelwert- und
Varianzanalyse

Typ 1l

Quadratsumm Mittel der
Quelle ] df Quadrate F Sig.
Korrigiertes Modell 174779,800% [j 24968 556 16,613 =,001
Konstanter Term 1018197 998 1 1018197 998 677 452 =,001
Zustandscode 10923 369 4 2730842 1,817 138
Ortscode 26779,443 2 12888721 8576 = 001
Zustandscode * Orscode 739,249 1 739,249 482 486
Fehler 87172973 58 1502,982
Gesamt 1908629 000 66
Kaorrigierte Gesamtvariation 261952 864 645

a. R-Quadrat= 667 (korrigieres R-Quadrat= 627)

« Signifikante Abweichung der Mittelwerte gegeben

« Kein Resultat des Wohnungszustandes (a* = 0,138 > 0,005), sondern
vielmehr des Standortes (a* < 0,001 somit Mittelwerthomogenitat des
Zustandes ist nicht signifikant widerlegt!)

* Es besteht keine Interaktion!

* Fehlerterm ist relativ klein, somit hat das Gesamtmodell eine relativ hohe

Bestimmtheit (mehr im folgenden...)
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