Zu Abschnitt 4.1.3: Haufigkeitsveranderungen auf
Populationsebene

Beispiel 2: Ist der Anstieg der HIV-Inzidenz zwischen 2012 und 2013 signifikant?
Das folgende Beispiel basiert nicht auf echten, sondern auf fiktiven Daten. Im Gesundheits-

amt der Stadt K. wurden im vergangenen Jahr 2.000 AIDS-Tests durchgefiihrt, im Jahr darauf
waren es 2.500. Tabelle 4.1 zeigt die absolute Verteilung der Diagnosen (positiv oder negativ)

in beiden Jahren.

2012 2013 Randsumme
HIV-negativ 1.950 2400 4.350
(97,5 %) (96 %)
HIV-positiv 50 100 150
(2%) (4 %)
Randsumme 2.000 2.500 4.500

Auf den ersten Blick sieht man, dass die Anzahl der ,,positiv-Diagnosen zwischen den beiden
Jahren zugenommen hat, und zwar sowohl absolut (von 50 auf 100) als auch relativ (von 2,5%

auf 4%). Ist diese Zunahme statistisch bedeutsam?

Diese Frage kann mit Hilfe eines Vierfelder-y-Tests (s. Eid et al., 2013; Abschn. 11.4.1) be-

antwortet werden. Der Wert der Priifgrofle berechnet sich wie folgt:

mit

e ie{l,.,p} Kategorien in den Zeilen der Tabelle (hier gibt es p = 2 Kategorien: i = 1 fiir
HIV-negativ, i = 2 fir HIV-positiv).

e je{l,.,k} Kategorien in den Spalten der Tabelle (hier gibt k = 2 Kategorien: j = 1 fiir
2012, j = 2 fiir 2013).

e n; = Beobachtete Haufigkeit in einer Zelle ij,

e ¢; = Erwartete Haufigkeit in einer Zelle ij unter der Nullhypothese
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Die erwarteten Haufigkeiten unter der Nullhypothese (Unabhdngigkeit der beiden Merkmale

»Jahr“ und ,,Diagnose®) berechnen sich wie folgt:

wobei N, fiir die Spaltensumme innerhalb einer Zeile i und n,; fiir die Zeilensumme inner-

halb einer Spalte j steht.

Die Nullhypothese besagt, dass es keine Zunahme der HIV-positiv-Diagnosen zwischen den
beiden Jahren gab. Das bedeutet aber nicht, dass die absoluten Haufigkeiten der beiden Diag-
nosen (positiv und negativ) sich zwischen den beiden Jahren nicht unterscheiden! Das ist
schon deshalb unplausibel, da im Jahre 2013 ja 500 Tests mehr durchgefiihrt wurden als im
Jahre 2012. Lediglich das Verhaltnis von Positiv- zu Negativdiagnose soll sich nicht veran-

dern. Demnach lauten die erwarteten Haufigkeiten unter der Nullhypothese wie folgt:

2012 2013 Randsumme
HIV-negativ 1.933,33 2416,67 4.350
(96,67 %) (96,67 %)
HIV-positiv 66,67 83,33 150
(3,33 %) (3,33 %)
Randsumme 2.000 2.500 4.500

Berechnet man nun aus den beobachteten und den erwarteten Zellhdufigkeiten den Wert der
Priifgrof3e %, so erhdlt man y? = 7,76. Die Quantile unter der y>-Verteilung hingen von der

Anzahl der Freiheitsgrade (df) ab. Diese berechnen sich zu

df=(p-1)-(k-1)

In unserem Fall hat die y>-Verteilung also df = 1 Freiheitsgrad. Die Wahrscheinlichkeit fiir

diesen (oder jeden grofleren) y>-Wert betrigt etwa p = 0,006. Dies bedeutet: Die Abweichung
der empirischen von der erwarteten Verteilung ist signifikant. Man kann sagen, dass im Jahre
2013 die Anzahl der HIV-positiv-Diagnosen tatsdchlich signifikant gegeniiber 2012 angestie-

gen ist.

Falls Sie dieses Beispiel selbst mit SPSS ausrechnen wollen:
Fiir dieses Beispiel liegen auch Originaldaten vor (KAP0O4 HIV1.SAV).In dieser Datei fin-

den Sie drei Variablen:
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e eine Variable ,nr“: Laufende Nummer fiir jede getestete Person (von 1-4500)

e eine Variable ,jahr®, welche das Jahr indiziert, in dem der Test gemacht wurde (codiert
mit 1 =2012 und 2 =2013) und

e eine Variable ,diagnose®, welche das Ergebnis des HIV-Tests indiziert (codiert mit 0 =

negativ und 1 = positiv).

Die Syntax fiir den >-Test lautet:

CROSSTABS
/TABLES=jahr BY diagnose
/STATISTIC=CHISQ.

Wenn Sie den Test iiber die Meniifithrung rechnen wollen, klicken Sie im Menii ,Analy-
sieren“auf ,Deskriptive Statistiken®und anschlieffend ,Kreuztabellen®

(s. Screenshot):

| [ Kap04_HIVi.sav - SPSS Daten-Editor ..-_lﬁ'_'ll
_ Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren | Analysieren Grafiken Extras Fenster Hilfe
BR8] T 0| (k| 6l ik BwE $ef|  Berichte 2l
L T ..
P jahr diagnose Tabellen > Deskriptive Statistiken... T W R A
1 1.00 00 00 Mittelwerte vergleichen »  Explorative Datenanalyse... =
> 2.00 00 00 Allgemeines lineares Modell »
3 3.00 00 00 Gemischte Modelle > Verhdltnis... |
4 4,00 00 .00 Korrelation »
5 5,00 .00 .00 Regression 4
6 6,00 .00 .00 Loglinear 4
7 7,00 ,00 .00 Klassifizieren 4
8 8,00 .00 .00 Dimensionsreduktion 4
9 9,00 ,00 .00 Skalieren ¥
10 10,00 .00 .00 Nichtparametrische Tests ~ »
1" 11,00 ,00 .00 Zeitreihen 3
12 12,00 .00 .00 Uberlebensanalyse »
13 13.00 .00 .00 Mehrfachantwort »
14 14,00 .00 .00 Analyse fehlender Werte...
5 15,00 .00 .00
16 16,00 ,00 .00
i 17,00 00 .00
18 18,00 ,00 .00
19 18,00 00 .00
20 20,00 .00 .00
21 21,00 ,00 .00
22 22,00 .00 .00
23 23,00 ,00 .00
24 24,00 00 .00
25 25,00 ,00 .00
26 26,00 ,00 .00
27 27,00 .00 .00
28 28,00 ,00 .00
29 29,00 00 .00
30 30,00 00 .00
31 31,00 ,00 .00
g7 32,00 .00 .00
33 33,00 .00 .00 -
 C[>]\Datenansicht £ Varisblenansicht ] gl | oF
Kreuztabellen [SPSS Prozessor ist bereit [ [

Es offnet sich ein Dialogfenster mit dem Titel ,Kreuztabellen®. Schieben Sie die Variable
»Jahr® (mit Hilfe der Maus oder mit Hilfe der Pfeilspitzen) in das Feld mit dem Titel ,Zei-

len® schieben Sie die Variable ,,diagnose®in das Feld mit dem Titel ,Spalten®.
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! Kreuztabellen

Schicht 1 wan 1

ZUriiek:

| |

B Zeilen:
4 jahr
Spalten:
@ diagnhose

oK
Einfligen
Zurlicksetzen
Abbrechen

Hilte

G

Wileiter |

[ Gruppierte Balkendiagrammme anzeigen

[~ Keine Tahellen

Exakt... |

Statistik..

Zellen...

Format...

Klicken Sie dann auf den Button ,,Statistik...“ Es 6ffnet sich ein neues Dialogfenster.

Aktivieren Sie dort das Klickkistchen ,,Chi-Quadrat®.

Kreuztabellen: Statistik

¥ [Chi-Quadrat

[~ Lambda
[~ Unsicherheitskoeffizient

" Korrelationen

—Mominal Ordinal
[ Kontingenzkoeffizient [~ Gamma
[~ Phiund Cramery [~ Somers-d

[~ Kendal-Tau-h
[~ Kendall-Tau-c

— Mominal bezuglich Intervall—— [~ Kappa
[~ Eta [ Risiko
[~ teMemar

[~ Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik

Eemeinsares Buoten-yerhaltnis:

-

Abhrechen

Wil

Weiter

Hilfe

Klicken Sie nun auf ,Weiter“ und anschlieflend auf ,,0K".

Nun 6ffnet sich die SPSS-Ausgabe. Es werden drei Tabellen ausgegeben.

Verarbeitete Falle

Falle
Giiltia Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
jahr * diagnose 4500 100,0% 0 ,0% 4500 100,0%
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In Tabelle 1 sind lediglich die Anzahl der verarbeiteten Falle abgetragen.

jahr * diagnose Kreuztabelle

Anzahl
diagnose
,00 1,00 Gesamt
jahr ,00 1950 50 2000
1,00 2400 100 2500
Gesamt 4350 150 4500

In Tabelle 2 sind die beobachteten Haufigkeiten abgetragen. Sie entsprechen den Werten aus
Tabelle 4.1 im Buch.

Chi-Quadrat-Tests

Asy mptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitiq) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach b
Pearson 7,759 1 ,005
Kontinuitatskorrektur? 7,300 1 ,007
Likelihood-Quotient 7,955 1 ,005
Exakter Test nach Fisher ,006 ,003
Zusammenhang
linear-mit-linear 7,757 1 005
Anzahl der giitigen Falle 4500

a. Wird nur fir eine 2x2-Tabelle berechnet

b. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Hauf igkeit
ist 66,67.

In Tabelle 3 finden Sie (unter anderem) den Wert der Priifgrofie (,Chi-Quadrat nach Pear-
son*, hier: x> = 7,76), die Freiheitsgrade (df = 1) und den p-Wert (p = 0,006).

Falls Sie dieses Beispiel mit einem anderen Programm ausrechnen wollen:
Die Originaldaten fiir dieses Beispiel sind auch in einem allgemein lesbaren ASCII-Format
abgespeichert (KAPO4 HIV1.DAT) .
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