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VII. Bestimmung der Stichprobengrofe
- Wie viele Felder sind auf dem Raster zu zihlen?

Sally Soria-Dengg, GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel
Diisternbrookerweg 20, 24105 Kiel, Deutschland

Eine kritische Frage bei der quantitativen Bildanalyse ist, wie reprasentative Teilproben
einer Stichprobe ermittelt werden kdnnen. Dafiir sind zwei Aspekte wichtig:

e die Auswahl der Teilproben sollte nach dem Zufallsprinzip erfolgen, um
systematische Fehler zu vermeiden, und

e die Anzahl der Proben muss ausreichend grof3 sein, um statistisch signifikante
Ergebnisse zu ermoglichen.

Fir die Zahlung von Individuen in Fotos der VIRTUE-Platten werden hier einige Ansatze
vorgestellt.

Erstellen zufalliger Teilproben:

1. Legen Sie mit dem Bildanalyseprogramm Fiji/Image] ein Gitter tiber Ihr Foto. (Vergl.
Tutorial ,I. Zdhlen von Bewuchs-Organismen auf einer Platte mit Image] (manuell)“.)

2. Die Grofde der Quadrate hangt von der Grofde und der Verteilung der auf den Platten
wachsenden Organismen ab. Bei grof3en Organismen sollten die Quadrate grofier
sein, bei kleineren Organismen kdnnen sie kleiner sein. Wenn die Organismen
gleichmaflig auf der Platte verteilt sind, kann die Gittergrofse klein sein, aber wenn
sie in Gruppen wachsen, sollten die Quadrate des Gitters grofer sein, um
sicherzustellen, dass alle Gruppen vertreten sind.

3. Speichern Sie das resultierende Bild als Referenz und zur spateren Verwendung in
einem anderen Programm (siehe unten). Eine Moglichkeit, dies zu tun, besteht darin,
Image - Overlay - Flatten zu verwenden, wodurch eine Kopie des Bildes
(einschlief3lich des Rasters) erstellt wird, die Sie dann in einem Format [hrer Wahl
speichern kénnen. Dies scheint jedoch nicht sehr zuverlassig zu funktionieren, so
dass es besser sein kann, stattdessen einen Screenshot zu machen.

4. Ordnen Sie den Quadraten Referenznummern zu. Es gibt 2 Optionen:

a. Flgen Sie z.B. in PowerPoint oder OpenOffice nummerierte Beschriftungen in
das Raster ein (von links oben beginnen nach rechts und den Vorgang in der
nachsten Zeile wiederholen). Das Ergebnis wird eine Anzahl von N
Gitterzellen sein; in unserem Beispiel N=82.

Dies ist vor allem dann niitzlich, wenn Sie sich fiir alle Ihre Bilder auf dasselbe
Gitter beziehen konnen, da die Nummerierung der Quadrate etwas miihsam ist.
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Nummeriertes Gitter tiber dem Foto der Platte.

b. Alternative: markieren Sie eine Gitterzelle unten links als Referenzpunkt
(x=0, y=0) oder kurz (0, 0) Ihres , Koordinatensystems"“. Diese Zelle sollte so
gewadhlt werden, dass sie die dufderste linke Spalte und die unterste Zeile
markiert, die noch ,vollstandige“ Zellen enthalten (siehe Erklarung unten).
Von dort aus kdnnen Sie spater eine Gitterkoordinate (x, y) bestimmen, indem
Sie x Zellen nach rechts und y Zellen nach oben zadhlen. Die letzte Zelle oben
rechts hitte dann die Koordinaten (Xmax, Ymax), wobei Xmax die dufderste rechte
Spalte und Ymax die oberste Zeile mit vollstandigen Gitterzellen ware. In
unserem Beispiel waren Xmax =10 und Ymax =9.

Diese Methode ist schneller als a) und kann daher auf jedes Bild einzeln
angewendet werden.

Koordmatengltter der Grofie
(XmaX; Ymax) = (1 0; 9)
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Bei beiden Methoden sollten nur ,vollstandige“ Zellen oder Quadrate einbezogen
werden, um sicherzustellen, dass die Plattenflache in jeder Stichprobe gleich ist. Dies
sind Zellen, die keine Kanten oder das Loch der Platte enthalten.

5. Wabhlen Sie zuféllige Quadrate zum Zahlen. Generieren Sie dazu Zufallszahlen
(Funktion: Rand) auf Ihrem Taschenrechner oder in einer Tabellenkalkulation. Der
Rechner wird eine Zahl zwischen 0 und 1 erzeugen.

a. Fir den obigen Fall a) multiplizieren Sie diese Zufallszahl mit der Gesamtzahl
N Ihrer Quadrate. Das (gerundete) Ergebnis ergibt das auf Ihrem Gitter zu
zahlende Quadrat.

Beispiel:
Zufallszahl: 0,52 ) mc me m omr AC %

0,52x82=42,85

sin  cos tan

Zahle Quadrat NI‘ 4'3 Rad sinh cosh tanh m Rand

b. Fir Fall b) erzeugen Sie 2 Zufallszahlen in [hrem Rechner (siehe oben) und
multiplizieren diese mit Ihren Xmax- bzZw. Ymax-Koordinaten.

8.42x8.04 cm (687x656); RGB; 1.7MB

Beispiel:
Zufallszahlen: 0,74 und 0,21

x=0,74x10=74
y=021x9 =19

Zahle Gitterzelle mit den
Koordinaten: x=7 und y=2.

Beachten Sie, dass Sie in beiden Fallen auf die nachste ganze Zahl (ohne
Dezimalstellen) runden miissen, wenn Sie alle Zellen einbeziehen wollen. (Runden
Sie nicht einfach ab! Beispiel: Wenn Xmax=10, konnen Sie Spalte 10 nicht ansprechen,
indem Sie eine Zufallszahl von 9,6 auf 9 statt auf 10 runden).
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Bestimmung der Stichprobengrofie:

(Das folgende Beispiel bezieht sich auf Methode b), aber Methode a) funktioniert auf
genau dieselbe Weise).

6. Erzeugen Sie Zufallskoordinatenpaare fiir mindestens 10% der Gesamtzahl der
Quadrate in Ihrem Gitter. In unserem Beispiel wiirde die Gesamtzahl 82 Quadrate
betragen. (Denken Sie daran: Nur ,vollstandige“ Quadrate einbeziehen.) Um auf der
sicheren Seite zu bleiben, haben wir hier 14 giiltige Zufallskoordinatenpaare x und y
generiert.

7. Zahlen Sie die Anzahl der Individuen der interessierenden Art in den
entsprechenden Quadraten. Beispielwerte fiir Seepocken, die von unserer
Musterplatte gewonnen wurden, sind unten dargestellt. (Siehe Tutorial ,I. Zdhlen

von Bewuchs-Organismen auf einer Platte mit Image] (manuell)“.).

Teilprobe- Zufalls- Zufalls- Anzahl
Nummer, | x-Koord. y-Koord. | (Individuen)

n

1 6 6 6
2 7 2 5
3 8 8 5
4 9 6 2
5 3 1 3
6 7 7 5
7 4 7 4
8 5 0 4
9 8 1 7
10 6 4 3
11 7 8 4
12 5 8 7
13 8 4 2
14 2 2 7

4
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8. Berechnen Sie die kumulativen gleitenden Mittelwerte, Standardabweichungen und
Standardfehler (SE = s/n; s= Standardabweichung, n= Probengrofle) der Werte,
beginnend mit den ersten 2, dann den ersten 3 usw., bis wenigstens n=10% der

Gesamtzahl der Quadrate in Ihrem Gitter.
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Teilprobe- | Anzahl | Kumulatives
Nummer, n Mittel
1 6
2 5 5,50 Mittel der Teilproben 1 & 2
3 5 5,33 Mittel der Teilproben 1,2 & 3
4 2 4,50 Mittel der Teilproben 1, 2,3 & 4
5 3 4,20 etc.
6 5 4,33
7 4 4,29
8 4 4,25
9 7 4,56
10 3 4,40
11 4 4,36
12 7 4,58
13 2 4,38
14 7 4,57 Mittel der Teilproben 1 bis 14
Teilprobe- | Anzahl | Kumulatives | Kumulative | Kumulativer
Nummer, Mittel Standard- Standard-
n abweichung fehler
(s) SE = s/\/ n
1 6 6,00
2 5 5,50 0,50 0,35
3 5 5,33 0,47 0,27
4 2 4,50 1,50 0,75
5 3 4,20 1,47 0,66
6 5 4,33 1,37 0,56
7 4 4,29 1,28 0,48
8 4 4,25 1,20 0,42
9 7 4,56 1,42 0,47
10 3 4,40 1,43 0,45
11 4 4,36 1,37 0,41
12 7 4,58 1,50 0,43
13 2 4,38 1,60 0,44
14 7 4,57 1,68 0,45
5




9. Plotten Sie eine Kurve des Standardfehlers gegen die Anzahl der Teilproben. Wenn
sich die Anderung des Standardfehlers einer horizontalen Linie nihert, d.h. der
Standardfehler mit zunehmendem Stichprobenumfang nicht weiter abnimmt, dann
ist der Stichprobenumfang grofd genug. (Streng genommen sollte die Steigung der
Linie weniger als 20 % der urspriinglichen Steigung betragen, aber dies wiirde einen
weiteren Berechnungsschritt hinzufiigen).

Standard Error

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Number of Subsamples

In unserem Beispiel hatte das Zahlen von 8 oder 9 Quadraten ausgereicht, um eine
ziemlich reprasentative Stichprobengroéfde zu erhalten.

10. Wenn es immer noch grofe Anderungen des Standardfehlers gibt, sollten mehr
Quadrate gezahlt werden.
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