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Vorwort

IBM® SPSS® Statistics ist ein umfassendes System zum Analysieren von Daten. Das optionale
Zusatzmodul Missing Values bietet die zusétzlichen Analyseverfahren, die in diesem Handbuch
beschrieben sind. Die Prozeduren im Zusatzmodul Missing Values miissen zusammen mit SPSS
Statistics Core verwendet werden. Sie sind vollstdndig in dieses System integriert.

Informationen zu IBM Business Analytics

Die Software IBM Business Analytics liefert umfassende, einheitliche und korrekte Informationen,
mit denen Entscheidungstrager die Unternehmensleistung verbessern kénnen. Ein umfassendes
Portfolio aus Business Intelligence, Vorhersageanalyse, Finanz- und Strategiemanagement sowie
Analyseanwendungen bietet Thnen sofort klare und umsetzbare Einblicke in die aktuelle Leistung
und gibt Thnen die Moglichkeit, zukiinftige Ergebnisse vorherzusagen. Durch umfassende
Branchenldsungen, bewéhrte Vorgehensweisen und professionellen Service konnen Unternehmen
jeder GroBe die Produktivitit maximieren, Entscheidungen automatisieren und bessere Ergebnisse
erzielen.

Als Teil dieses Portfolios unterstiitzt IBM SPSS Predictive Analytics-Software Unternehmen
dabei, zukiinftige Ereignisse vorherzusagen und proaktiv Mallnahmen zu ergreifen, um
bessere Geschéftsergebnisse zu erzielen. Kunden aus Wirtschaft, 6ffentlichem Dienst und
dem Bildungsbereich weltweit nutzen IBM SPSS-Technologie als Wettbewerbsvorteil fiir
Kundengewinnung, Kundenbindung und Erhéhung der Kundenumsitze bei gleichzeitiger
Einddmmung der Betrugsmoglichkeiten und Minderung von Risiken. Durch die Einbindung
von IBM SPSS-Software in ihre tdglichen Operationen wandeln sich Organisationen zu
“Predictive Enterprises” — die Entscheidungen auf Geschiftsziele ausrichten und automatisieren
und einen messbaren Wettbewerbsvorteil erzielen konnen. Wenn Sie weitere Informationen
wiinschen oder Kontakt zu einem Mitarbeiter aufnehmen mochten, besuchen Sie die Seite
http://www.ibm.com/spss.

Technischer Support

Kunden mit Wartungsvertrag kénnen den technischen Support in Anspruch nehmen. Kunden
konnen sich an den Technischen Support wenden, wenn sie Hilfe bei der Arbeit mit den Produkten
von IBM Corp. oder bei der Installation in einer der unterstiitzten Hardware-Umgebungen
benotigen. Zur Kontaktaufnahme mit dem technischen Support besuchen Sie die Website von
IBM Corp. unter http://www.ibm.com/support. Wenn Sie Hilfe anfordern, halten Sie bitte
Informationen bereit, um sich, Ihre Organisation und Thren Supportvertrag zu identifizieren.

Technischer Support fiir Studenten

Wenn Sie in der Ausbildung eine Studenten-, Bildungs- oder Grad Pack-Version eines IBM
SPSS-Softwareprodukts verwenden, informieren Sie sich auf unseren speziellen Online-Seiten fiir
Studenten zu Losungen fiir den Bildungsbereich (http://www.ibm.com/spss/rd/students/). Wenn
Sie in der Ausbildung eine von der Bildungsstitte gestellte Version der IBM SPSS-Software
verwenden, wenden Sie sich an den IBM SPSS-Produktkoordinator an Threr Bildungsstétte.
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Kundendienst

Bei Fragen beziiglich der Lieferung oder Thres Kundenkontos wenden Sie sich bitte an Thre lokale
Niederlassung. Halten Sie bitte stets [hre Seriennummer bereit.

Ausbhildungsseminare

Weitere

IBM Corp. bietet 6ffentliche und unternehmensinterne Seminare an. Alle Seminare beinhalten auch
praktische Ubungen. Seminare finden in groBeren Stidten regelmiBig statt. Weitere Informationen
zu diesen Seminaren finden Sie unter Attp://www.ibm.com/software/analytics/spss/training.

Veroffentlichungen

Die Handbiicher SPSS Statistics: Guide to Data Analysis, SPSS Statistics: Statistical Procedures
Companion und SPSS Statistics: Advanced Statistical Procedures Companion, die von Marija
Norusis geschrieben und von Prentice Hall verdffentlicht wurden, werden als Quelle fiir
Zusatzinformationen empfohlen. Diese Veroffentlichungen enthalten statistische Verfahren

in den Modulen “Statistics Base”, “Advanced Statistics” und “Regression” von SPSS. Diese
Biicher werden Sie dabei unterstiitzen, die Funktionen und Moglichkeiten von IBM® SPSS®
Statistics optimal zu nutzen. Dabei ist es unerheblich, ob Sie ein Neuling im Bereich der
Datenanalyse sind oder bereits iiber umfangreiche Vorkenntnisse verfiigen und damit in der
Lage sind, auch die erweiterten Anwendungen zu nutzen. Weitere Informationen zu den
Inhalten der Veroffentlichungen sowie Ausziige aus den Kapiteln finden Sie auf der folgenden
Autoren-Website: http://www.norusis.com
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Kapitel

Missing Values (Fehlende Werte) -
Einleitung

Falle mit fehlenden Werten stellen eine Herausforderung dar, da typische Modellverfahren
diese Fille einfach von der Analyse ausschlieBen. Wenn es wenige fehlende Werte (grob
geschitzt weniger als 5 % der Gesamtzahl an Féllen) gibt und diese Werte als zuféllig fehlend
betrachtet werden, also das Fehlen eines Werts nicht von anderen Werten abhéngt, dann ist die
typische Methode des listenweisen Loschens relativ sicher. Die Option “Missing Values+” kann
Ihnen helfen zu bestimmen, ob das listenweise Loschen ausreichend ist, und bietet anderenfalls
Methoden zur Handhabung fehlender Werte.

Die Analyse fehlender Werte im Vergleich zu Verfahren multipler Imputation

Die Option “Missing Values” bietet zwei Arten von Verfahren fiir die Handhabung fehlender
Werte:

®  Die Verfahren der Multiplen Imputation bieten die Analyse von Mustern fehlender Daten und
zielen auf eine eventuelle multiple Imputation der fehlenden Werte ab. Es werden mehrere
Versionen des Daten-Sets erzeugt, von denen jede ein eigenes Set an imputierten Werten
enthdlt. Wenn statistische Analysen durchgefiihrt werden, werden die Parameterschitzungen
fiir alle imputierten Daten-Sets gesammelt. Sie bieten Schitzungen, die im Allgemeinen
genauer als die einzelner Imputationen sind.

m  Die Analyse fehlender Werte bietet ein geringfiigig anderes Set an beschreibenden Tools fiir
die Analyse fehlender Daten (im Besonderen den MCAR-Test von Little) und umfasst eine
Vielzahl einfacher Imputationsmethoden. Beachten Sie, dass die multiple Imputation im
Allgemeinen als der einzelnen Imputation iiberlegen betrachtet wird.

Aufgaben fehlender Werte

Sie konnen mit der Analyse fehlender Wert anhand der folgenden grundlegenden Schritte
beginnen:

» Untersuchen Sie das Fehlen. Verwenden Sie die Analyse fehlender Werte und die Analyse von
Mustern, um die Muster der fehlenden Werte in Thren Daten zu untersuchen und zu bestimmen,
ob eine multiple Imputation erforderlich ist.

» Fehlende Werte vorschreiben. Verwenden Sie “Fehlende Datenwerte ersetzen”, um imputierte
fehlende Werte zu multiplizieren.

» Analysieren Sie die “vollstandigen Daten”. Verwenden Sie ein Verfahren, das Daten der multiplen
Imputation unterstiitzt. Informationen zur Analyse von Datensets der multiplen Imputation und
eine Liste der Verfahren, die diese Daten unterstiitzen, finden Sie unter Analysieren von Daten
multipler Imputation auf S. 29.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 1
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Analyse fehlender Werte

Die Prozedur “Analyse fehlender Werte” dient primér drei Funktionen:

B Beschreiben des Musters fehlender Daten. Wo befinden sich die fehlenden Daten? Welches
Ausmal weisen sie auf? Tendieren Variablenpaare dazu, fehlenden Werte in mehreren Féllen
aufzuweisen? Sind die Datenwerte extrem? Fehlen wahllos Werte?

m  Schitzen der Mittelwerte, Standardabweichung, Kovarianzen und Korrelationen fiir
verschiedene Methoden fiir fehlende Werte: listenweise, paarweise, Regression oder EM
(Maximierung des Erwartungswerts). Bei der paarweisen Methode werden auch die
Haufigkeiten der paarweise vollstindigen Fille angezeigt.

m  Fillt (imputierte) fehlende Werte mit geschétzten Werten mithilfe von Regressions- oder
EM-Methoden. Multiple Imputation wird in der Regel jedoch als Methode betrachtet, die
die genaueren Ergebnisse liefert.

Die Analyse fehlender Werte unterstiitzt Sie beim Umgang mit Problemen, die durch
unvollstdndige Daten verursacht werden. Wenn Fille mit fehlenden Werten sich systematisch
von Fillen ohne fehlende Werte unterscheiden, konnen die Ergebnisse irrefithrend sein. Fehlende
Daten konnen auflerdem die Genauigkeit der berechneten Statistiken beeintrichtigen, da weniger
Informationen vorliegen als urspriinglich geplant. Ein weiteres Problem ist die Annahme hinter
vielen statistischen Prozeduren, dass alle Fille vollstdndig sind. Fehlende Werte konnen den
erforderlichen theoretischen Ansatz verkomplizieren.

Beispiel. Bei der Auswertung einer Leukdmiebehandlung werden verschiedene Variablen
gemessen. Es sind jedoch nicht alle Messwerte fiir alle Patienten verfiigbar. Die Muster der
fehlenden Daten werden angezeigt, tabellarisch dargestellt und fiir zufédllig befunden. Eine
EM-Analyse wird fiir die Schitzung der Mittelwerte, Korrelationen und Kovarianzen verwendet.
Sie dient aulerdem dazu, um festzustellen, ob die Daten in véllig zufilliger Weise fehlen. Die
fehlenden Werte werden dann durch abgeleitete (imputierte) Werte ersetzt und zur weiteren
Analyse in einer neuen Datendatei gespeichert.

Statistiken. Univariate Statistiken, einschlieSlich der Anzahl nichtfehlender Werte, dem
Mittelwert, der Standardabweichung, der Anzahl fehlender Werte und der Anzahl von
Extremwerten. Geschétzte Mittelwerte, Kovarianz- und Korrelationsmatrix unter Verwendung
der listenweisen, paarweisen, EM- oder Regressionsmethode. MCAR-Test nach Little mit
EM-Ergebnissen. Auswertung der Mittelwerte nach verschiedenen Methoden. Fiir Gruppen, die
durch fehlende gegeniiber nichtfehlende Werte definiert sind: 7-Tests. Fiir alle Variablen: Muster
der fehlenden Werte angezeigt nach Féllen und Variablen.

Erléduterung der Daten

Daten. Die Daten konnen kategorial oder quantitativ (metrisch oder stetig) sein. Die Berechnung
von Statistiken und das Vorschreiben (Imputieren) fehlender Daten ist jedoch nur fiir die
quantitativen Variablen moglich. Bei allen Variablen miissen die fehlenden Werte, die nicht

als systemdefiniert fehlend kodiert sind, als benutzerdefiniert fehlend definiert werden. Wenn

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 2
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Analyse fehlender Werte

beispielsweise fiir eine Frage in einem Fragebogen die Antwort Ich weif3 nicht als 5 kodiert ist
und Sie diese als fehlend behandeln mochten, muss fiir diese Frage 5 als benutzerdefinierter
fehlender Wert kodiert werden.

Haufigkeitsgewichtungen. Haufigkeitsgewichtungen (Replikation) werden von dieser Prozedur
berticksichtigt. Félle mit einer negativen oder nullwertigen Replikationsgewichtung werden
ignoriert. Nicht ganzzahligen Gewichtungen werden gekiirzt.

Annahmen. Listenweisen, paarweisen und Regressionsschitzungen liegt die Annahme zugrunde,
dass das Muster der fehlenden Werte nicht von den Datenwerten abhingt. Diese Bedingung

ist als vollig zufillig fehlend oder MCAR (“missing completely at random”) bekannt. Daher
ergeben alle Schitzmethoden (einschlielich der EM-Methode) bei MCAR-Daten konsistente und
unverzerrte Schitzer der Korrelationen und Kovarianzen. Die Verletzung der MCAR-Annahme
kann dazu fiihren, dass von der listenweisen, paarweisen bzw. Regressionsmethode verzerrte
Schétzer generiert werden. Wenn es sich nicht um MCAR-Daten handelt, muss die EM-Schitzung
verwendet werden.

Der EM-Schitzung liegt die Annahme zugrunde, dass das Muster der fehlenden Daten nur
mit den beobachteten Daten zusammenhéngt. Diese Bedingung wird zufillig fehlend oder
MCAR (“missing at random”) genannt. Aufgrund dieser Annahme kénnen die Schéitzungen
unter Verwendung der verfiigbaren Information korrigiert werden. So kann es beispielsweise
in einer Studie iiber Bildung und Einkommen vorkommen, dass bei Personen mit niedrigerer
Bildung eine hohere Anzahl fehlende Einkommenswerte vorliegt. In diesem Fall handelt

es sich um MAR-Daten, nicht um MCAR-Daten. Anders ausgedriickt: Bei MAR héngt

die Wahrscheinlichkeit, dass ein Einkommen angegeben wird, vom Bildungsniveau der
betreffenden Person ab. Die Wahrscheinlichkeit kann abhéngig von der Bildung, nicht jedoch
abhingig vom Einkommen innerhalb des betreffenden Bildungsniveaus schwanken. Wenn die
Wabhrscheinlichkeit, dass ein Einkommen angegeben wird auch in Abhéngigkeit vom Einkommen
innerhalb der einzelnen Bildungsniveaus schwankt (wenn beispielsweise Personen mit hohem
Einkommen ihr Einkommen nicht angeben), handelt es sich weder um MCAR-Daten noch um
MAR-Daten. Dies ist eine ungewdhnliche Situation, bei deren Eintreten keine der Methoden
angemessen ist.

Verwandte Prozeduren. Listenweise und paarweise Schitzungen konnen in vielen Prozeduren
verwendet werden. Mit der linearen Regression und der Faktorenanalyse konne fehlende Werte
durch die Mittelwerte ersetzt werden. Im Erweiterungsmodul “Forecasting” sind verschiedene
Methoden verfiigbar, um fehlende Werte in Zeitreihen zu ersetzen.

So berechnen Sie eine Analyse fehlender Werte:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Analyse fehlender Werte...
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Abbildung 2-1
Dialogfeld "Analyse fehlender Werte”

ﬁ Analyse fehlender Werte
Guantitative Variablen:
f Einkomimen [Income] f Monate beitn Snkieter [... Deskrintive Statistik..
& ter [Age] SEERLE S

» f Jahre wohnbatt an glei.. Schatzung
f Jahre beim gleichen Ar.. Sir
g& Personen im Haushalt [... l—l Listenweise

£ Paarweise

kategariale ariahlen:

& Famiienstond Martais... | | ) EM

ol Aushidung [Education .. | | ] regression

&5 Ruhestand [Retirement ..

&3 Geachlecht [Gender]

Maximalzahl der Kategarien:

Fallheschriftungen:

2 | |

[ .i_\_lle Vla_r!ahleln lvgr\r\fen.d!an ]

[ Einfligen ][Zugﬂgkse’[zen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Waihlen Sie mindestens eine quantitative (metrische) Variable zur Schéitzung der Statistiken und
der optionalen Imputation fehlender Werte aus.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

Waihlen Sie kategoriale Variablen (numerisch oder String) aus und geben Sie fiir die Anzahl
der Kategorien eine Grenze (Maximalzahl der Kategorien) ein.

Klicken Sie auf Muster zur tabellarischen Darstellung der Muster fehlender Daten. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Anzeige der Muster fehlender Werte auf S. 5.

Klicken Sie auf Deskriptive Statistik zur Anzeige deskriptiver Statistiken fehlender Werte. Fiir
weitere Informationen siche Thema Anzeigen deskriptiver Statistiken fiir fehlende Werte
auf S. 7.

Waihlen Sie eine Methode zur Schétzung der Statistiken (Mittelwerte, Kovarianzen und
Korrelationen) und optionalen Imputation fehlender Werte aus. Fiir weitere Informationen
siche Thema Schitzen von Statistiken und Imputieren fehlender Werte auf S. 8.

Wenn Sie “EM” oder “Regression” auswihlen, klicken Sie auf Variablen, um die Untergruppe
anzugeben, die fiir die Schitzung verwendet wird. Fiir weitere Informationen siche Thema
Vorhergesagte Variablen und Vorhersagevariablen (Einflussvariablen) auf S. 12.

Waihlen Sie eine Variable fiir die Fallbeschriftung aus. Diese Variable dient zur Beschriftung
von Fillen in Mustertabellen, die einzelne Fille anzeigen.
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Anzeige der Muster fehlender Werte

Abbildung 2-2
Dialogfeld “Analyse fehlender Werte: Muster”

H Analyse fehlender Werte: Muster

Anzeige
:4_7. Falle in Tabellen, gruppiert nach dem huster fehlender VWerte
Muster wedlassen, die bei weniger als % der Falle auftreten

;f “ariablen sortieren nach dem Muster fehlender VWerte

| Alle Falle, weahlweize sortiert nach der ausgewshtten Yariablen

“ariaklen
Muster fehlender Werte fir: Zusdtzliche Informationen flr:
Worths\ithService YearsAtiddress -~
Age EducationalLevel
YearsAthddress « Retirement Status
Y earsWWithEmployer Gender il
PeaopleinHousehold
MartalStatus e |
EducationalLevel
RetirementStatus Sorierreibenfolgs
Gender 3

[ vaiiter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Sie konnen verschiedene Tabellen anzeigen lassen, die die Muster und das Ausmal} der fehlenden
Daten zeigen. Mit diesen Tabellen kénnen Sie Antworten auf folgende Fragen finden:

B Wo befinden sich fehlende Daten?
®  Tendieren Variablenpaare dazu, fehlende Werte in einzelnen Féllen aufzuweisen?

® Sind Datenwerte extrem?

Anzeigen

Fiir die Anzeige von Mustern fehlender Daten stehen drei Tabellentypen zur Verfiigung.

Falle in Tabellen. Die Muster fehlender Daten in den Analysevariablen werden in Tabellenform
dargestellt, wobei fiir jedes Muster auch die Haufigkeiten angegeben werden. Mit Variable
sortieren nach dem Muster fehlender Werte kdnnen Sie angeben, ob Haufigkeiten (Anzahl) und
Variablen nach der Ahnlichkeit der Muster sortiert werden sollen. Mit Muster weglassen bei
weniger als n % der Falle konnen Sie Muster ausschlieen, die nur selten vorkommen..

Falle mit fehlenden Werten. Fiir die einzelnen Analysevariablen werden jeweils die einzelnen Fille
mit einem fehlenden Wert oder einem Extremwert tabellarisch dargestellt. Mit Variable sortieren
nach dem Muster fehlender Werte kdnnen Sie angeben, ob Haufigkeiten (Anzahl) und Variablen
nach der Ahnlichkeit der Muster sortiert werden sollen.
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Alle Félle. Die einzelnen Fille werden tabellarisch dargestellt, und fehlende Werte und
Extremwerte werden fiir jede Variable angegeben. Die Fille werden in der Reihenfolge aufgefiihrt,
in der sie in der Datendatei auftreten, sofern unter Sortieren nach keine Variable angegeben wurde.

In den Tabellen, die einzelne Fille anzeigen, werden folgende Symbole verwendet:

+ Extrem hoher Wert
- Extrem niedriger Wert

S Systemdefiniert fehlender Wert

A Erster Typ des benutzderdefinierten fehlenden Werts
B Zweiter Typ des benutzderdefinierten fehlenden Werts
C Dritter Typ des benutzerdefinierten fehlenden Werts
Variablen

Sie kdnnen weitere Informationen fiir die in die Analyse aufgenommenen Variablen anzeigen. Die

Variablen, die Sie unter Zusétzliche Informationen fiir hinzufiigen, werden einzeln in der Tabelle

der fehlenden Muster angezeigt. Bei quantitativen (metrischen) Variablen wird der Mittelwert

und bei kategorialen Variablen wird die Anzahl der Félle aufgefiihrt, die das Muster in jeder

Kategorie aufweisen.

m  Sortieren nach. Die Fille werden entsprechend der aufsteigenden oder absteigenden
Reihenfolge der Werte der angegebenen Variablen aufgefiihrt. Diese Option ist nur fiir Alle
Falle verfligbar.

So geben Sie Muster fehlender Werte an:

» Waihlen Sie im Dialogfeld “Analyse fehlender Werte” die Variablen aus, fiir die Muster fehlender
Werte angezeigt werden sollen.

» Klicken Sie auf Muster.

» Waihlen Sie die anzuzeigenden Mustertabellen aus.
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Anzeigen deskriptiver Statistiken fiir fehlende Werte

Abbildung 2-3
Dialogfeld “Analyse fehlender Werte: Deskriptive Statistik”

H Analyse fehlender Werte: Deskriptive Statistik

[ Urivariste Statistiken
Statistik fir Indikatorvariaklen

& Prozent der nicht dbereinstimmenden Yariablen

¥
[ T-Test fir Gruppen, die durch Indikatarvariablen gebildet werden
__. Wahrzcheinlichkeiten in Tabelle einschlieen

-:& Kreuztabelien kategorialer und Indikatorvariablen

Wariablen wedlassen, die in weniger als % der Félle fehlen

] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Univariate Statistiken

Univariate Statistiken konnen zur Ermittlung des allgemeinen Ausmales der fehlenden Daten
beitragen. Fiir jede Variable werden folgende Daten angezeigt:

B Anzahl nichtfehlender Werte
B Anzahl und Prozentsatz fehlender Werte.

Fiir quantitative (metrische) Variablen werden aulerdem folgende Daten angezeigt:
m  Mittelwert
m  Standardabweichung

B Anzahl extrem hoher und niedriger Werte

Statistik fiir Indikatorvariablen

Fiir jede Variable wird eine Indikatorvariable erstellt. Diese kategoriale Variable gibt an, ob
die Variable fiir einen einzelnen Fall vorhanden ist oder fehlt. Die Indikatorvariablen werden
verwendet, um die Tabellen mit Nichtiibereinstimmungen, 7-Tests und Héufigkeiten zu erstellen.

Prozent der nicht iibereinstimmenden Variablen. Fiir jedes Variablenpaar wird der Prozentsatz von
Fillen angezeigt, in denen eine Variable einen fehlenden Wert und die andere Variable einen
nichtfehlenden Wert aufweist. Jedes diagonale Element in der Tabelle enthilt den Prozentsatz von
fehlenden Werten fiir eine einzelne Variable.

T-Test fiir Gruppen, die durch Indikatorvariablen gebildet werden. Fiir jede quantitative Variable
werden die Mittelwerte von zwei Gruppen mithilfe der Student-7-Statistik verglichen. Die
Gruppen geben an, ob eine Variable vorhanden ist oder fehlt. Es werden die 7-Statistik,
Freiheitsgrade, Haufigkeiten von fehlenden und nichtfehlenden Werten sowie die Mittelwerte
der beiden Gruppen angezeigt. AuBBerdem konnen Sie alle zweiseitigen Wahrscheinlichkeiten
anzeigen, die der 7-Statistik zugeordnet sind. Wenn Thre Analyse zu mehreren Tests fiihrt, diirfen
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Sie diese Wahrscheinlichkeiten nicht fiir Signifikanztests verwenden. Die Wahrscheinlichkeiten
sind nur geeignet, wenn nur ein einziger Test berechnet wird.

Kreuztabellen kategorialer und Indikatorvariablen. Fiir jede kategoriale Variable wird eine Tabelle
angezeigt. In der Tabelle werden fiir jede Kategorie die Haufigkeit und der Prozentsatz von
nichtfehlenden Werten fiir die anderen Variablen angezeigt. AuBBerdem werden die Prozentsétze
fiir jeden Typ von fehlenden Werten angezeigt.

Variablen weglassen, die in weniger als n % der Félle fehlen. Um die Tabellen zu verkleinern,
konnen Sie die Statistiken weglassen, die nur fiir eine kleine Anzahl von Féllen berechnet werden.

So zeigen Sie deskriptive Statistiken an:

» Wihlen Sie im Dialogfeld “Analyse fehlender Werte” die Variablen aus, fiir die deskriptive

Statistiken fehlender Werte angezeigt werden sollen.

» Klicken Sie auf Deskriptive Statistik.

» Waihlen Sie die anzuzeigende deskriptive Statistik aus.

Schétzen von Statistiken und Imputieren fehlender Werte

Sie kénnen Mittelwerte, Standardabweichung, Kovarianzen und Korrelationen unter Verwendung
der listenweisen Methode (nur vollsténdige Fille), der paarweisen Methode, der EM-Methode
(Maximierung des Erwartungswerts) bzw. der Regressionsmethode schitzen. AuBBerdem kdnnen
Sie auswihlen, dass die fehlenden Werte imputiert (vorgeschrieben) werden sollen, d. h. dass
Ersatzwerte geschétzt werden sollen. Beachten Sie, dass Multiple Imputation im Allgemeinen bei
der Losung des Problems fehlender Werte der einfachen Imputation iiberlegen ist. Der MCAR-Test
von Little ist nach wie vor hilfreich bei der Bestimmung, ob eine Imputation erforderlich ist.

Listenweise Methode

Bei dieser Methode werden nur vollstindige Fille verwendet. Wenn eine der Analysevariablen
fehlende Werte aufweist, wird der betreffende Fall aus den Berechnungen ausgeschlossen.

Paarweise Methode

Bei dieser Methode werden Paare von Analysevariablen betrachtet und ein Fall wird nur
verwendet, wenn er flir beide Variablen nichtfehlende Werte aufweist. Haufigkeiten, Mittelwerte
und Standardabweichungen werden fiir jedes Paar gesondert berechnet. Da andere fehlende Werte
im Fall ignoriert werden, sind die fiir zwei Variablen berechneten Korrelationen und Kovarianzen
nicht von Werten abhéngig die in anderen Variablen fehlen.

EM-Methode

Bei dieser Methode wird von einer Verteilung fiir die teilweise fehlenden Daten ausgegangen und
die Schlussfolgerungen (Inferenzen) beruhen auf der Likelihood bei dieser Verteilung. Jede
Iteration besteht aus einem E-Schritt und einem M-Schritt. Im E-Schritt wird die bedingte
Erwartung der “fehlenden” Daten ermittelt, die auf den beobachteten Werten und den aktuellen



9

Analyse fehlender Werte

Schitzern der Parameter beruht. AnschlieBend werden die “fehlenden” Daten durch diese
Erwartungen ersetzt. Im M-Schritt werden Maximum-Likelihood-Schétzer der Parameter

so berechnet, wie wenn die fehlenden Daten ergidnzt worden wéren. “Fehlend” steht in
Anfiihrungszeichen, da die fehlenden Werte nicht direkt ergénzt werden. Stattdessen, werden bei
der Log-Likelihood Funktionen dieser Werte verwendet.

Die Chi-Quadrat-Statistik nach Roderick J. A. Little, die dazu dient zu testen, ob Werte in
vollig zufdlliger Weise fehlen (missing completely at random — MCAR) ist als FuBinote zu den
EM-Matrizen abgedruckt. Bei diesem Test besagt die Nullhypothese, dass die Daten vollig
zufillig fehlen, und der p-Wert ist auf dem Niveau 0,05 signifikant. Wenn der Wert weniger als
0,05 betrégt, fehlen die Werte nicht vollig zufillig. Die Daten fehlen mdglicherweise zufillig
(missing at random — MAR) oder fehlen nicht zuféllig (missing at random — NMAR). Sie konnen
nicht von einer der Eigenschaften ausgehen, sondern miissen die Daten analysieren, um zu
ermitteln, in welcher Form sie fehlen.

Regressionsmethode (Factor Analysis)

Diese Methode berechnet Schitzer fiir die mehrfach lineare Regression und verfiigt iiber Optionen
zur Erweiterung der Schétzer durch Zufallskomponenten. Zu jedem vorhergesagten Wert kann
das Verfahren ein Residuum aus einem zufillig ausgewahlten vollstdndigen Fall, eine normale
Zufallsabweichung oder eine Zufallsabweichung (anhand der Quadratwurzel der Residualvarianz
(residual mean square) aus der 7-Verteilung hinzufiligen.

EM-Schiétzung: Optionen

Abbildung 2-4
Dialogfeld “Analyse fehlender Werte: EM”

3| Analyse fehlender Werte: EM

“ereilung
@ Mormal

© Gemischt normal

© studert-T

Maximalzahl der terationen:

:z Wervollstandigte Daten speichern
@ heues Datenhlstt erstellen
Datenblatt-Mame  jmyva_em

@] Mewe Datendate chreiben

| iniiter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Beim EM-Verfahren werden unter Verwendung eines iterativen Prozesses die Mittelwerte, die
Kovarianzmatrix und die Korrelation der quantitativen (metrischen) Variablen mit fehlenden
Werte geschitzt.
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Verteilung. EM erstellt Schlussfolgerungen (Inferenzen) anhand der fiir die jeweilige Verteilung
geltenden Likelihood. StandardméBig wird eine Normalverteilung angenommen. Wenn Sie
wissen, dass die Flanken der Verteilung lédnger sind als die einer Normalverteilung, konnen Sie
anfordern, dass die Prozedur die Likelihood-Funktion aus einer Student-7-Verteilung mit n
Freiheitsgraden erstellt. Die gemischte Normalverteilung fiihrt ebenfalls zu einer Verteilung

mit lingeren Flanken. Geben Sie die Quotienten der Standardabweichungen der gemischten
Normalverteilung und das Mischungsverhéltnis der beiden Verteilungen an. Bei der gemischten
Normalverteilung wird davon ausgegangen, dass nur die Standardabweichungen der Verteilungen
unterschiedlich sind. Die Mittelwerte miissen libereinstimmen.

Maximale Anzahl der Iterationen. Legt die maximale Anzahl der Iterationen zur Schitzung der
wahren Kovarianz fest. Die Prozedur wird beendet, wenn diese Anzahl der Iterationen erreicht
wurde, auch wenn die Schitzer nicht konvergiert haben.

Vervollstindigte Daten speichern. Sic konnen ein Daten-Set mit den imputierten Werten anstelle
der fehlenden Werte speichern. Beachten Sie jedoch, dass kovarianzbasierte Statistiken, die die
imputierten Werte verwenden, zu einer zu niedrige Schéitzung der zugehorigen Parameterwerte
fiihren. Der Grad der Unterschétzung ist proportional zu der Anzahl der Fille die gemeinsam
unbeobachtet sind.

So legen Sie EN-Optionen fest:

Wihlen Sie im Dialogfeld “Analyse fehlender Werte” die Variablen aus, fiir die fehlende Werte
mithilfe der EM-Methode geschitzt werden sollen.

Aktivieren Sie im Gruppenfeld “Schitzung” die Option EM.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Variablen, um die vorhergesagten Variablen und die
Einflu3variablen anzugeben. Fiir weitere Informationen siche Thema Vorhergesagte Variablen
und Vorhersagevariablen (Einflussvariablen) auf S. 12.

Klicken Sie auf EM.

Waihlen Sie die gewiinschten EM-Optionen aus.



il

Analyse fehlender Werte

Optionen fiir die Regressionsschétzung

Abbildung 2-5
Dialogfeld “Analyse fehlender Werte: Regression”

H Analyse fehlender Werte: Regression

Anpassung der Schatzung
© Residuen
(@) Mormale Yariaten
@ studert-T-wariaten

Freihetagrace:

© Keine

[7] Maxitmale Anzahl der Einflussvarisblen:

:z “ervolstandigte Daten speichern
® heues Datenhlstt erstellen

Datenblatt-Mame: | myva_regression

@] Meve Datendatei zchreiben

)| aporechen || Hite |

Bei der Regressionsmethode werden fehlende Werte unter Verwendung der mehrfachen linearen
Regression geschitzt. Es werden die Mittelwerte, die Kovarianzmatrix und die Korrelationsmatrix
der vorhergesagten Variablen angezeigt.

Anpassung der Schétzung. Bei der Regression kann den Regressionsschitzern eine
Zufallskomponente hinzugefiigt werden. Sie konnen Residuen, normale Variaten,
Student-7-Variaten oder keine Anpassung auswéhlen.

m Residuen. Es werden Fehlerterme zufillig aus den beobachteten Residuen vollstindiger Félle
ausgewihlt und zu den Regressionsschétzungen addiert.

m  Normale Variaten. Fehlerterme werden beliebig aus einer Verteilung mit dem Erwartungswert
0 und einer Standardabweichung gleich der Quadratwurzel der mittleren Quadratsumme des
Regressionsfehlerterms gezogen.

®m  Student-T-Variaten. Fehlerterme werden beliebig aus der t(n)-Verteilung gezogen und anhand
der Wurzel des mittleren Fehlerquadrats (RMSE) skaliert.

Maximale Anzahl der Einflussvariablen. Legt eine Obergrenze fiir die Anzahl der (unabhéngigen)
EinfluB3variablen fest, die bei der Schétzung verwendet werden.

Vervollstindigte Daten speichern. Schreibt ein Daten-Set in der aktuellen Sitzung oder eine externe
Datendatei im IBM® SPSS® Statistics-Format. Dabei werden die fehlenden Werte durch die
Werte ersetzt, die bei der Regression geschétzt wurden.

So legen Sie die Regressionsoptionen fest:

» Waihlen Sie im Dialogfeld “Analyse fehlender Werte” die Variablen aus, fiir die fehlende Werte
mithilfe der Regressionsmethode geschétzt werden sollen.

» Aktivieren Sie im Gruppenfeld “Schétzung” die Option Regression.
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Klicken Sie auf die Schaltfliche Variablen, um die vorhergesagten Variablen und die
Einflu3variablen anzugeben. Fiir weitere Informationen siche Thema Vorhergesagte Variablen
und Vorhersagevariablen (Einflussvariablen) auf S. 12.

Klicken Sie auf Regression.

Waihlen Sie die gewlinschten Regressionsoptionen aus.

Vorhergesagte Variablen und Vorhersagevariablen (Einflussvariablen)

Abbildung 2-6
Dialogfeld “Analyse fehlender Werte: Variablen flir EM und Regression”

= Analyse fehlender Werte: Yariablen fiir EM und Regression

“ariahlen

@ ale quartitativen Yatiaklen verwenden @ Wariahlen auzwahlen

Guartitative Variablen: warhergesate Wariablen:
Morths\WithService
Aoe
YearsAtiddress -
YeargWWithEmployer
PeopleinHousehold

Beide
Einflussvariahlen:
* =

[ ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

StandardméBig werden alle quantitativen Variablen fiir EM und Regressionsschitzung
verwendet. Falls erforderlich, konnen Sie bestimmte Variablen als vorhergesagte Variablen bzw.
Einflussvariablen in den Schitzungen auswéhlen. Eine Variable kann prinzipiell in beiden Listen
enthalten sein, es gibt jedoch Situationen, in denen es sinnvoll ist, die Verwendung einer Variablen
einzuschranken. So vermeiden es einige Analytiker, die Werte von Ergebnisvariablen zu schétzen.
AuBerdem kann es sinnvoll sein, fiir verschiedene Schitzungen auch unterschiedliche Variablen
zu verwenden und die Prozedur mehrmals auszufiihren. Wenn Thnen beispielsweise ein Set
von Items vorliegt, bei denen es sich um die Bewertungen des Pflegepersonals handelt, und
ein weiteres Set mit den Bewertungen der Arzteschaft, kann es sinnvoll sein, eine Ausfiihrung
zur Schétzung der fehlenden Items fiir das Pflegepersonal und eine weitere Ausfithrung fiir die
Schiitzer der Items der Arzteschaft durchzufiihren.

Bei Verwendung der Regressionsmethode ist noch ein weiterer Faktor zu beriicksichtigen.
Bei der mehrfachen Regression kann die Verwendung einer groBen Untergruppe unabhéngiger
Variablen zu schlechteren vorhergesagten Werten fiihren als eine kleinere Untergruppe. Daher
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muss eine Variable mindestens ein F fiir die Aufnahme von 4,0 erreichen, um verwendet zu
werden. Dieser Grenzwert kann iiber die Syntax gedndert werden.

So geben Sie vorhergesagte Variablen und Vorhersagevariablen (Einflussvariablen) an:

» Wihlen Sie im Dialogfeld “Analyse fehlender Werte” die Variablen aus, fiir die fehlende Werte
mithilfe der Regressionsmethode geschitzt werden sollen.

» Aktivieren Sie im Gruppenfeld “Schétzung” die Option EM oder Regression.
» Klicken Sie auf Variablen.

» Wenn Sie nur bestimmte und nicht alle Variablen als vorhergesagte Variablen und Einflussvariablen
verwenden mochten, aktivieren Sie Variablen auswahlen und verschieben Sie die Variablen in die
entsprechende(n) Liste(n).

Zusatzliche Funktionen beim Befehl MVA

Mit der Befehlssyntax konnen Sie auch Folgendes:

B Mit dem Schliisselwort DESCRIBE in den Unterbefehlen MPATTERN, DPATTERN und
TPATTERN konnen Sie separate deskriptive Variablen fiir Muster fehlender Werte,
Datenmuster und Muster in Tabellen festlegen.

m  Mit dem Unterbefehl DPATTERN kénnen Sie mehrere Sortiervariablen fiir die Tabelle der
Datenmuster festlegen.

m  Mit dem Unterbefehl DPATTERN konnen Sie mehrere Sortiervariablen fiir die Datenmuster
festlegen.

Mit dem Unterbefehl £EM konnen Sie die Toleranz und Konvergenz festlegen.

Mit dem Unterbefehl REGRESSION kénnen Sie die Toleranz und den F-Wert fiir die
Aufnahme festlegen.

®  Mit den Unterbefehlen EM und REGRESSION konnen Sie verschiedene Variablenlisten fiir das
EM-Verfahren und die Regression festlegen.

®  Fiir TTESTS, TABULATE und MISMATCH konnen Sie unterschiedliche Prozentsitze fiir das
Unterdriicken von angezeigten Féllen festlegen.

Siehe Befehlssyntaxreferenz fiir die vollstindigen Syntaxinformationen.
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Der Zweck der multiplen Imputation ist die Erzeugung mdglicher Werte fiir fehlende Werte, um
so verschiedene “vollstindige” Sets an Daten zu erzeugen. Analyseverfahren, die mit Datensets
aus multipler Imputation arbeiten, erzeugen Ausgaben fiir jedes “vollstindige” Daten-Set

sowie eine gemeinsame Ausgabe, die schitzt, welche Ergebnisse entstanden wéren, wenn das
Original-Daten-Set keine fehlenden Werte besitzen wiirde. Diese gemeinsamen Ergebnisse sind in
der Regel genauer als die, die durch einfache Imputationsmethoden entstehen.

Analysevariablen. Die Analysevariablen konnen wie folgt gestaltet sein:

®  Nominal. Eine Variable kann als nominal behandelt werden, wenn ihre Kategorien sich
nicht in eine natiirliche Reihenfolge bringen lassen, z. B. die Firmenabteilung, in der
eine Person arbeitet. Beispiele fiir nominale Variablen sind Region, Postleitzahl oder
Religionszugehorigkeit.

® Ordinal. Eine Variable kann als ordinal behandelt werden, wenn ihre Werte fiir Kategorien
stehen, die eine natiirliche Reihenfolge aufweisen (z. B. Grad der Zufriedenheit mit
Kategorien von sehr unzufrieden bis sehr zufrieden). Ordinale Variablen treten beispielsweise
bei Einstellungsmessungen (Zufriedenheit oder Vertrauen) und bei Préferenzbeurteilungen
auf.

m  Metrisch. Eine Variable kann als metrisch (stetig) behandelt werden, wenn ihre Werte
geordnete Kategorien mit einer sinnvollen Metrik darstellen, sodass man sinnvolle
Aussagen iiber die Abstinde zwischen den Werten machen kann. Metrische Variablen sind
beispielsweise Alter (in Jahren) oder Einkommen (in Geldeinheiten).

Bei der Prozedur wird davon ausgegangen, dass allen Variablen das richtige Messniveau
zugewiesen wurde. Sie konnen das Messniveau fiir eine Variable jedoch voriibergehend
andern. Klicken Sie hierzu mit der rechten Maustaste auf die Variable in der Liste der
Quellvariablen und wihlen Sie das gewlinschte Messniveau im Kontextmenti aus.

Messniveau und Datentyp sind durch ein Symbol neben der jeweiligen Variablen in der
Variablenliste gekennzeichnet:

Numerisch Zeichenfolge

Metrisch (stetig) y entfallt
Ordinal

i i
Nominal

&) @

Haufigkeitsgewichtungen. Haufigkeitsgewichtungen (Replikation) werden von dieser Prozedur
berticksichtigt. Félle mit einer negativen oder nullwertigen Replikationsgewichtung werden
ignoriert. Nicht ganzzahlige Gewichtungen werden auf die ndchste Ganzzahl gerundet.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 14
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Analysegewichtung. Analysegewichtungen (Regression oder Stichprobe) werden in
Zusammenfassungen von fehlenden Werten und in passende Imputationsmodelle integriert. Falle
mit einer negativen oder nullwertigen Analysegewichtung werden ausgeschlossen.

Komplexe Stichproben. Das Verfahren der multiplen Imputation ist nicht explizit fiir Schichten,
Cluster oder andere komplexe Stichprobenstrukturen gedacht, es kann jedoch endgiiltige
Stichprobengewichtungen in Form der Analysegewichtungsvariablen akzeptieren. Beachten Sie
auch, dass Prozeduren fiir komplexe Stichproben nicht automatisch mehrere imputierte Daten-Sets
analysieren. Eine komplette Liste der Prozeduren, die Pooling unterstiitzen, finden Sie unter
Analysieren von Daten multipler Imputation auf S. 29.

Fehlende Werte. Sowohl benutzer- als auch systemdefiniert fehlende Werte werden als ungiiltige
Werte behandelt. Beide Arten von fehlenden Werten werden ersetzt, wenn Werte imputiert werden,
und beide Arten werden als ungiiltige Werte von als Einflussfaktoren in Imputationsmodellen
verwendeten Variablen behandelt. Benutzer- und systemdefiniert fehlende Werte werden auch bei
Fehlanalysen als fehlende Werte behandelt.

Replikation von Ergebnissen (Fehlende Datenwerte ersetzen). Wenn Sie Thre Imputation exakt
reproduzieren mdchten, miissen Sie nicht nur dieselben Einstellungen fiir die Prozedur, sondern
auch denselben Initialisierungswert fiir den Zufallszahlengenerator, dieselbe Datenreihenfolge
und dieselbe Variablenreihenfolge verwenden.

m  Generierung von Zufallszahlen. Die Prozedur verwendet Zufallszahlengenerierung bei der
Berechnung der imputierten Werte. Um zu einem spiteren Zeitpunkt dieselben randomisierten
Ergebnisse zu reproduzieren, miissen Sie vor jeder Ausfiihrung der Prozedur “Fehlende
Datenwerte ersetzen” denselben Initialisierungswert fiir den Zufallszahlengenerator
verwenden.

m Fallreihenfolge. Werte werden in der Fallreihenfolge imputiert.

m  Reihenfolge der Variablen. Die Imputationsmethode der vollstindig konditionalen
Spezifikation imputiert Werte in der Reihenfolge der Liste der Analysevariablen.

Fiir multiple Imputation stehen zwei spezielle Dialogfelder zur Verfiigung.

®  Muster analysieren bietet deskriptive Messungen der Muster von fehlenden Werten in den
Daten und eignet sich als Untersuchungsschritt vor der Imputation.

m  Fchlende Datenwerte ersetzen wird verwendet, um multiple Imputationen zu erzeugen. Die
vollstdndigen Daten-Sets konnen mit Prozeduren analysiert werden, die Daten-Sets mit
multipler Imputation unterstiitzen. Informationen zur Analyse von Daten-Sets der multiplen
Imputation und eine Liste der Verfahren, die diese Daten unterstiitzen, finden Sie unter
Analysieren von Daten multipler Imputation auf S. 29.

Muster analysieren

“Muster analysieren” bietet deskriptive Messungen der Muster der fehlenden Werte in den Daten
und eignet sich als Untersuchungsschritt vor der Imputation.

Beispiel.Ein Telekommunikationsanbieter mochte einen besseren Einblick in die
Servicenutzungsmuster in seiner Kundendatenbank gewinnen. Er verfiigt {iber die vollstdndigen
Daten der von seinen Kunden genutzten Services, jedoch fehlen in den demographischen
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Informationen, die das Unternehmen gesammelt hat, einige Werte. Eine Analyse der Muster von
fehlenden Werten kann helfen, die néchsten Schritte fiir die Imputation zu bestimmen. Fiir weitere
Informationen siche Thema Verwendung von multipler Imputation fiir die Vervollstdndigung und
Analyse einer Daten-Sets in Kapitel 5 auf S. 49.

So analysieren Sie Muster fehlender Daten:

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Multiple Imputation > Muster analysieren...

Abbildung 3-1
Dialogfeld “Muster analysieren”
ﬁ Muster analysieren
Wariaklen: Uber wariablen analysisren:
é}) Geschlecht [Gender] f Miorste beim Anbieter
f Perzonen im Haushal [Pe... f Alter [Aoe] ;
@ Familienstand [MaritalS... | 4
&5 Jahre wahnhaft angle... |
f Einkommen [Income] 3 ¥
ol Aushidung [Educstion...
‘f Jahre beim gleichen A ..
Analy segewichtunc:
ALzgahe

QZ' Zusammenfassung der fehlenden YWere
EZ! Muster der fehlenden 'Werte
M Wariablen mit der hochsten Haufiokeit an fehlenden Yyerten

haximale Anzahl an angezeigten Yariablen: E

Minimaler Prozentsatz "Fehlend" fir die Anzeige von Variablen:

Einflgen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

» Wihlen Sie mindestens zwei Analysevariablen aus. Die Prozedur analysiert Muster fehlender
Daten fiir diese Variablen.

Optionale Einstellungen

Analysegewichtung. Diese Variable enthdlt Analysegewichtungen (Regression oder Stichprobe).
Das Verfahren integriert Analysegewichtungen in Zusammenfassungen fehlender Werte. Fille mit
einer negativen oder nullwertigen Analysegewichtung werden ausgeschlossen.

Ausgabe. Die folgende optionale Ausgabe ist verfiigbar:

m  Zusammenfassung der fehlenden Werte Zeigt ein unterteiltes Kreisdiagramm an, das die Anzahl
und die Prozentzahlen der Analysevariablen, Fille oder einzelne Datenwerte enthélt, die {iber
einen oder mehrere fehlende Werte verfiigen.
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m  Muster fehlender Werte. Zeigt tabulierte Muster fehlender Werte an. Jedes Muster entspricht
einer Gruppe von Fillen mit dem gleichen Muster unvollstidndiger und vollstdndiger Daten
bei Analysevariablen. Sie konnen diese Ausgabe verwenden, um zu bestimmen, welche
monotone Imputationsmethode fiir [hre Daten verwendet werden kann und in welchem Mafle
Thre Daten einem monotonen Muster entsprechen. Die Prozedur ordnet Analysevariablen, um
ein monotones Muster preiszugeben bzw. anzundhern. Wenn kein nicht monotones Muster
nach der Neuordnung existiert, konnen Sie daraus schlieBen, dass die Daten ein monotones
Muster besitzen, wenn die Analysevariablen als solche geordnet sind.

m  Variablen mit der héchsten Frequenz fehlender Werte. Zeigt eine Tabelle der Analysevariablen,
sortiert nach Prozent der fehlenden Werte in absteigender Reihenfolge, an. Die Tabelle enthélt
deskriptive Statistiken (Mittelwert und Standardabweichung) fiir metrische Variablen.

Sie konnen die maximale Zahl an anzuzeigenden Variablen und den Mindestprozentsatz
fehlender Werte fiir eine Variable, der dargestellt wird, steuern. Es wird die Menge von
Variablen angezeigt, die beiden Kriterien entspricht. Zum Beispiel verlangt das Einstellen der
Maximalzahl von Variablen auf 50 und des Mindestprozentsatzes fehlender Werte auf 25, dass
die Tabelle bis zu 50 Variablen anzeigt, die mindestens 25 % fehlende Werte besitzen. Wenn
es 60 Analysevariablen gibt, aber nur 15 25 % oder mehr fehlende Werte haben, enthilt die
Ausgabe nur 15 Variablen.

Fehlende Datenwerte ersetzen

“Fehlende Datenwerte ersetzen” wird verwendet, um multiple Imputationen zu erzeugen. Die
vollstdndigen Daten-Sets konnen mit Prozeduren analysiert werden, die Daten-Sets mit multipler
Imputation unterstiitzen. Informationen zur Analyse von Daten-Sets der multiplen Imputation
und eine Liste der Verfahren, die diese Daten unterstiitzen, finden Sie unter Analysieren von
Daten multipler Imputation auf S. 29.

Beispiel.Ein Telekommunikationsanbieter mochte einen besseren Einblick in die
Servicenutzungsmuster in seiner Kundendatenbank gewinnen. Er verfiigt iiber die vollstindigen
Daten der von seinen Kunden genutzten Services, jedoch fehlen in den demographischen
Informationen, die das Unternehmen gesammelt hat, einige Werte. Zudem fehlen diese Werte
nicht vollig zufillig, daher wird das Daten-Set mithilfe multipler Imputation vervollstandigt.
Fiir weitere Informationen siche Thema Verwendung von multipler Imputation fiir die
Vervollstindigung und Analyse einer Daten-Sets in Kapitel 5 auf S. 49.

So ersetzen Sie fehlende Datenwerte:

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Multiple Imputation > Fehlende Datenwerte imputieren...
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Abbildung 3-2
Registerkarte “Fehlende Datenwerte ersetzen - Variablen”

Fehlende Datenwerte imputieren
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& ater [Age]

&5 Familienstand [MaritalStatus]

& Jahre wohnhatt an gleicher &dre..
e& Einkommen [Income]

d:l Auzhildung [Educationallevel]

f Jahre beim gleichen Arbeitaeber [...

o

Analysegewichtun:

Imputationen: H
hd

Ort der imputierten Daten

@ Mewes Daten-Zet erstellen

Daten-Set-Mame: Imputieren

© In newe Datendatei schreiben

,.i o Mach Generierung eines Daten-Sets mit den imputierten VWerten kinnen Sie herkdmmliche

s PASW Statistics-Analyseverfahren veryvenden, die mit dem Symbol ES) markiert sind, um
Ihre Daten zu analysieren. Eine vollstandige Liste der unterstitzten Analyseverfahren finden
Sie in der Hilfe.

Einfiigen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Wihlen Sie mindestens zwei Variablen im Imputationsmodell aus. Die Prozedur imputiert
mehrere Werte fiir fehlende Daten fiir diese Variablen.

» Die Anzahl der zu berechnenden Imputationen. StandardméBig ist dieser Wert 5.

» Geben Sie ein Daten-Set oder eine Datendatei im IBM® SPSS® Statistics-Format an, in das die
imputierten Daten geschrieben werden sollen.

Das Ausgabe-Daten-Set besteht aus den Originaldaten mit fehlenden Daten plus einem Set von
Féllen mit imputierten Werten fiir jede Imputation. Wenn beispielsweise das urspriingliche
Daten-Set 100 Félle enthélt und Sie haben fiinf Imputationen, umfasst das Ausgabe-Daten-Set
600 Fille. Alle Variablen im Eingabe-Daten-Set sind im Ausgabe-Daten-Set enthalten.
Worterbucheigenschaften (Namen, Labels etc.) von bestehenden Variablen werden in das neue
Daten-Set kopiert. Die Datei enthilt auch eine neue Variable, Imputation_, eine numerische
Variable, die die Imputation angibt (0 fiir Originaldaten, 1..n fiir Fille mit imputierten Werten).
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Die Prozedur definiert automatisch die Variable Imputation_ als aufgeteilte Variable , wenn das
Ausgabe-Daten-Set erstellt wird. Wenn bei Ausfiihrung der Prozedur Aufteilungen wirksam
sind, enthélt das Ausgabe-Daten-Set ein Set an Imputationen fiir jede Kombination von Werten
von ausgeteilten Variablen.

Optionale Einstellungen

Analysegewichtung. Diese Variable enthilt Analysegewichtungen (Regression oder Stichprobe).
Die Prozedur umfasst Analysegewichtungen in Regressions- und Klassifizierungsmodellen, die
verwendet werden, um fehlende Werte zu imputieren. Analysegewichtungen werden auch in
Zusammenfassungen imputierter Werte verwendet, zum Beispiel Mittelwert, Standardabweichung
und Standardfehler. Falle mit einer negativen oder nullwertigen Analysegewichtung werden
ausgeschlossen.

Felder mit unbekanntem Messniveau

Die Messniveau-Warnmeldung wird angezeigt, wenn das Messniveau flir mindestens eine Variable
(ein Feld) im Datenblatt unbekannt ist. Da sich das Messniveau auf die Berechnung der Ergebnisse
fir diese Prozedur auswirkt, miissen alle Variablen ein definiertes Messniveau aufweisen.

Abbildung 3-3
Messniveau-Warnmeldung

Ij Messniveau

0 Das richtige Messniveau ist fOr diese Prozedur wichtig. Das Messniveau ist fir mindestens ein Feld
im Datenblatt nicht bekannt. Diese Felder kinnen manuell zugewisesen werden. Alternativ kinnen sie
automatizch Ober das Durchsuchen der Daten zugewiesen werden.

[Manuell TUWEISERN... ] [ Abbrechen ] [ Hilte ]

m  Daten durchsuchen. Liest die Daten im aktiven Datenblatt (Arbeitsdatei) und weist allen
Feldern, deren Messniveau zurzeit nicht bekannt ist, das Standardmessniveau zu. Bei grofien
Datenblittern kann dieser Vorgang einige Zeit in Anspruch nehmen.

®  Manuell zuweisen. Offnet ein Dialogfeld, in dem alle Felder mit unbekanntem Messniveau
aufgefiihrt werden. Mit diesem Dialogfeld konnen Sie diesen Feldern ein Messniveau
zuweisen. AuBlerdem konnen Sie in der Variablenansicht des Daten-Editors ein Messniveau
zuweisen.

Da das Messniveau fiir diese Prozedur bedeutsam ist, konnen Sie erst dann auf das Dialogfeld zur
Ausfiihrung dieser Prozedur zugreifen, wenn fiir alle Felder ein Messniveau definiert wurde.
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Methode

Abbildung 3-4
Registerkarte “Fehlende Datenwerte ersetzen - Methode”

Fehlende Datenwerte imputieren

watiablen  Methode  peberbedinogungen  Ausgabe

Imputationsmethode

© Automatisch

Diese Option wwahit automatizch eine Imputstionsmethode auf der Basis einer Untersuchung Ihrer
Daten.

@ Eenutzerdefiniert
@ Yollstandig konditionale Spezifikation (MCMC)

Die=se Methode eignet sich flr Daten mit inem swillkirichen bMuster fehlender Werte.

haximale terationen: ma

© manaton
Diese Methode eignet sich flr Daten mit einem monotonen Muster fehlender Werte, Beachten
Sie, dass sich die in der Registerkarte "Wariablen" angegebene Reihenfolge der Variablen auf
das Ergebnis auswirkt.

_ ZIwreifache Wechselwirkungsetfekte bei kategorialen Einflussvariablen aufnehmen

Modeltyp fir metrische Yariablen: Lineare Regression =

Toleranz fir Prifung auf Singularitét: | {E-012 =

[ Einfiigen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

Die Registerkarte “Methode” gibt an, wie fehlende Werte einschlieBlich der verwendeten
Modelltypen imputiert werden. Kategoriale Einflussvariablen sind als Indicator (Dummy) kodiert.

Imputationsmethode. Die Methode Automatisch scannt die Daten und verwendet die monotone
Methode, wenn die Daten ein monotones Muster fehlender Werte zeigen. Anderenfalls wird die
vollstandig konditionale Spezifikation verwendet. Wenn Sie sich sicher sind, welche Methode Sie
verwenden wollen, konnen Sie sie als eine Methode unter Benutzerdefiniert angeben.

m Volistindig konditionale Spezifikation. Dies ist eine iterative Markov Chain Monte Carlo
(MCMC) Methode, die verwendet werden kann, wenn das Muster fehlender Daten willkiirlich
(monoton oder nicht monoton) ist.

Fiir jede Iteration und jede Variable in der in der Variablenliste angegebenen Reihenfolge passt
die Methode der vollstindig konditionalen Spezifikation ein univariates (einzelne abhéngige
Variable) Modell mit allen anderen Variablen im Modell als Einflussvariablen an und imputiert
dann die fehlenden Werte fiir die anzupassende Variable. Die Methode wir fortgesetzt, bis
die maximale Zahl an Iterationen erreicht ist, und die imputierten Werte in der maximalen
Iteration werden in das imputierte Daten-Set gespeichert.
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Maximale Anzahl der Iterationen. Gibt die Anzahl der Iterationen oder Schritte an, die die von
der Methode der vollstdndig konditionalen Spezifikation verwendete Markov-Kette durchlauft.
Wenn die Methode der vollstindig konditionalen Spezifikation automatisch gewéhlt wurde,
verwendet sie die Standardzahl von 10 Iterationen. Wenn Sie die vollstindig konditionale
Spezifikation explizit wéhlen, kdnnen Sie eine benutzerdefinierte Zahl an Iterationen
angeben. Sie miissen ggf. die Anzahl der Iterationen erhdhen, wenn die Markov-Kette nicht
konvergiert. Auf der Registerkarte “Ausgabe” konnen Sie die Iterationsprotokolldaten der
vollstandig konditionalen Spezifikation speichern und sie als Diagramm ausgeben, um die
Konvergenz zu beurteilen.

®  Monoton. Dies ist eine nicht iterative Methode, die nur verwendet werden kann, wenn
die Daten ein monotones Muster fehlender Werte haben. Ein monotones Muster existiert,
wenn Sie die Variablen so ordnen kdnnen, dass alle vorhergehenden Variablen auch nicht
fehlende Werte haben, wenn eine Variable einen nicht fehlenden Wert hat. Wenn Sie dies als
benutzerdefinierte Methode angeben, stellen Sie sicher, die Variablen in der Liste in einer
Reihenfolge anzugeben, die ein monotones Muster aufweist.

Fiir jede Variable in der monotonen Reihenfolge passt die monotone Methode ein univariates
(einzelne abhingige Variable) Modell mit allen vorhergehenden Variablen im Modell als
Einflussvariablen an und imputiert dann die fehlenden Werte fiir die anzupassende Variable.
Diese imputierten Werte werden in das imputierte Daten-Set gespeichert.

Zweistufige Interaktionen. Wenn die Imputationsmethode automatisch gewahlt wird, enthalt das
Imputationsmodell fiir jede Variable eine Konstante und Haupteffekte fiir Einflussvariablen.
Wenn eine bestimmte Methode gewéhlt wird, konnen Sie optional alle moglichen zweistufigen
Interaktionen in die kategorialen Einflussvariablen aufnehmen.

Modellyp fiir metrische Variablen. Wenn die Imputationsmethode automatisch gewahlt wird,
wird lineare Regression als univariates Modell fiir metrische Variablen verwendet. Wenn eine
bestimmte Methode gewéhlt wird, konnen Sie alternativ Predictive Mean Matching (PMM)
als Modell fiir metrische Variablen wihlen. PMM ist eine Variante der linearen Regression,
die imputierte Werte, die durch das Regressionsmodell berechnet wurden, mit dem nichsten
beobachteten Wert abgleicht.

Logistische Regression wird immer als univariates Modell fiir kategoriale Variablen verwendet.
Unabhéngig vom Modelltyp werden kategoriale Einflussvariablen mit Indikatorkodierung
(Dummy) gehandhabt.

Toleranz fiir Priifung auf Singularitdt. Singuldre (bzw. nichtinvertierbare) Matrizen weisen linear
abhingige Spalten auf, die zu ernsten Problemen fiir den Schétzalgorithmus fiihren kénnen.
Auch anndhernd singuldre Matrizen kdnnen zu schlechten Ergebnissen fiihren, daher behandelt
die Prozedur eine Matrix, deren Determinante unter dem Toleranzwert liegt, als singuldr. Geben
Sie einen positiven Wert ein.
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Nebenbedingungen
Abbildung 3-5

Registerkarte “Fehlende Datenwerte ersetzen - Nebenbedingungen”

Fehlende Datenwerte imputieren

Yariablen | Methode  Mebenbedingungen  agsgabe

Datenscan fir Yariablenzusammentassung

Variablenzusammenfassung:

Daten neu durchsuchen __ Anzahl der durchsuchten Félle beschranken

Wariaklen im Madell Prozent Fehlend Beohachtetes Min Beohachtetes hax

f Morths'\WithService |3,20 1 72

& oe 2,50 13 77

&b MaritalStatus 11,50 0 1

Y TR R WO L -3 n =5

Durchsuchte Falle: 1000
Mebenbedingungen definieren:

Yariablen im Modell Rolle hdin hdax Runden
f Maorths\WithSery . | Imputieren und als Einflussxlfalar... b2
‘gﬁ Age Imputieren und als Einflusswar... =
QS MaritalStatus Imputieren und als Einflusswar.,. =

d& Voars Mt cddrass e dicran ond ale Findloscwar -

] “ariablen mit gralten Mengen fehlender Daten ausschiieien

Maximale Fallzishungen:

Mazimale ParameterZishungen:

-]

fy

4 Eine Erhidhung der maximalen Parameterziehungen kann die Analysezeit erheblich verlangern.

[ Einfiigen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][

)

Mithilfe der Registerkarte “Nebenbedingungen” kdnnen Sie die Rolle einer Variablen wéhrend
der Imputation beschrinken und den Bereich der imputierten Werte einer metrischen Variablen
so einschrénken, dass sie plausibel sind. Zusitzlich kdnnen Sie die Analyse auf Variablen mit

weniger als einem maximalen Prozentsatz fehlender Werte einschrianken.

Daten fiir Variablenzusammenfassung durchsuchen. Wenn Sie auf Daten durchsuchen klicken, zeigt
die Liste Analysevariablen und jeweils den beobachteten Prozentwert fiir fehlend, Minimum und
Maximum. Die Zusammenfassungen kdnnen auf allen Féllen oder auf einem Durchlauf der

ersten n Fille wie im Textfeld “Falle” angegeben beruhen. Durch Klicken auf Erneut durchsuchen

werden die Verteilungszusammenfassungen aktualisiert.

Nebenbedingungen definieren

m  Rolle. Hieriiber kdnnen Sie die Menge der zu imputierenden und/oder als Einflussvariablen
zu behandelnden Variablen anpassen. Ublicherweise wird jede Analysevariable im
Imputationsmodell sowohl als abhdngige Variable als auch als Einflussvariable betrachtet.
Die Rolle kann verwendet werden, um die Imputation von Variablen, die Sie Nur als
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Einflussvariable verwenden wollen, auszuschalten oder um Variablen von der Verwendung als
Einflussvariablen (Nur imputieren) auszuschlieBen und so das Vorhersagemodell kompakter
zu machen. Dies ist die einzige Nebenbedingung, die fiir kategoriale Variablen oder fiir
Variablen, die nur als Einflussvariablen verwendet werden, angegeben werden kann.

®  Min und Max. In diesen Spalten konnen Sie die minimal und maximal zuldssigen imputierten
Werte fiir metrische Variablen angeben. Wenn ein imputierter Wert auflerhalb dieses Bereichs
liegt, zieht das Verfahren einen anderen Wert, bis es einen findet, der im Bereich liegt, oder
bis die maximale Zahl an Ziechungen erreicht ist (siche Maximale Ziehungen unten). Diese
Spalten sind nur verfligbar, wenn Lineare Regression als Modelltyp fiir metrische Variablen
auf der Registerkarte “Methode” ausgewdhlt ist.

®  Runden. Einige Variablen kdnnen als metrische Variablen verwendet werden, haben aber
Werte, die weiter natiirlich beschrédnkt sein konnen, z. B. muss die Anzahl der Personen in
einem Haushalt eine Ganzzahl sein und der in einem Geschéft ausgegebene Betrag kann keine
Bruchteile von Cents umfassen. In dieser Spalte kann die kleinste zuldssige Stiickelung
festgelegt werden. Beispiel: Um ganzzahlige Werte zu erhalten, geben Sie 1 als Rundungswert
an; um Werte auf den nichsten Cent zu runden, geben Sie 0,01 an. Im Allgemeinen werden
Werte auf das néchste ganzzahlige Vielfache des angegebenen Rundungswerts gerundet.
Die folgende Tabelle zeigt, wie sich unterschiedliche Rundungswerte auf den imputierten
Wert 6,64823 (vor der Rundung) auswirken.

Rundungswert Wert, auf den 6,64832 gerundet wird
10 10

1 7

0.25 6.75

0.1 6.6

0.01 6.65

Variablen mit groBen Mengen an fehlenden Daten ausschlieBen. Normalerweise werden
Analysevariablen imputiert und als Einflussvariablen verwendet, unabhéngig davon, wie

viele fehlende Werte sie besitzen, vorausgesetzt, sie haben ausreichend Daten, um ein
Imputationsmodell zu schitzen. Sie kénnen Variablen ausschlielen, die einen hohen Prozentsatz
an fehlenden Werten haben. Wenn Sie zum Beispiel 50 als Maximaler Prozentsatz fehlend angeben,
werden Analysevariablen, bei denen mehr als 50 % der Werte fehlen, nicht imputiert und sie
werden auch nicht als Einflussvariablen bei Imputationsmodellen verwendet.

Maximale Ziehungen. Wenn Minimum- oder Maximumwerte fiir imputierte Werte von metrischen
Variablen angegeben werden (siche Min und Max oben), versucht die Prozedur, Werte fiir einen
Fall zu ziehen, bis ein Set an Werten gefunden ist, das innerhalb des angegebenen Bereichs liegt.
Wenn mit der angegebenen Zahl an Ziehungen pro Fall kein Set an Werten gefunden wird, zieht
die Prozedur ein anderes Set an Modellparametern und wiederholt den Prozess der Fallziehung.
Ein Fehler tritt auf, wenn ein Set von Werten im Bereich nicht in der angegebenen Zahl von
Fall- und Parameterziechungen gefunden wird.

Beachten Sie, dass hohere Werte eine lingere Verarbeitungszeit bedeuten. Wenn die Prozedur
lange dauert oder keine geeigneten Ziehungen findet, priifen Sie die angegebenen Minimum- und
Maximumwerte, um sicherzustellen, dass sie angemessen sind.
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Ausgabe

Abbildung 3-6
Registerkarte “Fehlende Datenwerte ersetzen - Ausgabe”

Fehlende Datenwerte imputieren

Anzeige
[ mputationsmoded

|| Beschreibende Statistiken fir “ariablen mit imputierten Werten

fterationsprotakol

[T kerationsprotokoll erstellen

(=)

[ Einfiigen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

Anzeigen. Steuert die Anzeige der Ausgabe. FEine Gesamtimputationszusammenfassung wird
immer angezeigt. Sie enthilt Tabellen in Bezug auf die Imputationsspezifikationen, die Iterationen
(fiir die Methode vollstandiger konditionaler Spezifikation), die abhdngigen imputierten
Variablen, die abhingigen Variablen, die von der Imputation ausgeschlossen sind, und die

Imputationssequenz. Wenn angegeben, werden auch die Nebenbedingungen fiir Analysevariablen
angezeigt.

® Imputationsmodell. Zeigt das Imputationsmodell fiir abhdngige Variablen und Einflussvariablen

an und enthilt den univariaten Modelltyp, Modelleffekte und die Anzahl der imputierten
Werte.

m  Deskriptive Statistik. Zeigt die deskriptive Statistik fiir abhdngige Variablen an, fiir die
Werte imputiert sind. Fiir metrische Variablen enthilt die deskriptive Statistik Mittelwert,
Anzahl, Standardabweichung, Minimum und Maximum fiir die Original-Eingabedaten (vor
der Imputation), imputierte Werte (durch Imputation) und vollstindige Daten (Original-
und imputierte Werte gemeinsam - durch Imputation). Fiir kategoriale Variablen enthilt die
deskriptive Statistik Anzahl und Prozent nach Kategorie fiir die Original-Eingabedaten (vor
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der Imputation), imputierte Werte (durch Imputation) und vollstdndige Daten (Original- und
imputierte Werte gemeinsam - durch Imputation).

Iterationsprotokoll. Wenn die Methode vollstindiger konditionaler Spezifikation verwendet
wird, kénnen Sie ein Daten-Set anfordern, das die Iterationsprotokolldaten fiir die Imputation
nach vollstindiger konditionaler Spezifikation enthélt. Das Daten-Set enthdlt Mittelwerte und
Standardabweichungen nach Iteration und Imputation fiir jede metrische abhédngige Variable, fiir
die Werte imputiert sind. Sie konnen die Daten als Diagramm darstellen, um die Beurteilung
der Modellkonvergenz zu erleichtern. Fiir weitere Informationen sieche Thema Priifen auf
FCS-Konvergenz in Kapitel 5 auf S. 68.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl MULTIPLE IMPUTATION

Mit der Befehlssyntax konnen Sie auch Folgendes:

B Geben Sie eine Untermenge von Variablen an, fiir die deskriptive Statistik angezeigt wird
(Unterbefehl IMPUTATIONSUMMARIES).

B Geben Sie eine Analyse fehlender Muster und Imputation in einem einzigen Lauf der Prozedur
an.

m  Geben Sie die maximale Anzahl an Modellparametern an, die zuldssig sind, wenn eine
Variable imputiert wird (Schliisselwort MAXMODELPARAM).

Siehe Befehlssyntaxreferenz fuir die vollstindigen Syntaxinformationen.

Arbeiten mit Daten aus multipler Imputation

Wenn ein Daten-Set multipler Imputation (MI) erstellt wird, wird eine Variable mit dem Namen
Imputation_und dem Variablenlabel Imputationszahl hinzugefiigt und das Daten-Set wird danach
in aufsteigender Reihenfolge sortiert. Fille aus dem Original-Daten-Set haben einen Wert von 0.
Falle imputierter Werte sind von 1 bis M nummeriert, wobei M die Zahl der Imputationen ist.

Wenn Sie ein Daten-Set 6ffnen, identifiziert das Vorhandensein der Imputation das Daten-Set als
mogliches MI-Daten-Set.

Aktivieren eines Multiple-Imputation-Daten-Sets fiir die Analyse

Das Daten-Set muss mit der Option Gruppen vergleichen mit Imputation _als Gruppierungsvariable
aufgeteilt werden, um in Analysen als MI-Daten-Set behandelt zu werden. Sie kdnnen auch
Aufteilungen bei anderen Variablen definieren.

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Daten > Datei aufteilen...
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Abbildung 3-7
Dialogfeld "Datei aufteilen”

ﬁ Datei aufteilen

& Moriste beim Anbieter [M...
& e [Boe]

& Familienstand [MartaiStat... | @ Gruppen veralsichen
& Jahre wohnbaft an gleic...
@5" Einkammen [Income]

ol #ushildung [EducationalL... Gruppen basierend auf:

f Jahre beim gleichen Arbe. . « &blmanationsnummer i
&5 Ruhestand [RetirementSt...

&5 Geschlecht [Gender]
f Personen im Haushalt [Pe...

() Alle Falle analysieren, keine Gruppen hilden

© Ausgabe nach Gruppen aufteilen

® Datei nach Gruppenyvariablen sortieren

© Datei ist sortiert

Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Wihlen Sie die Option Gruppen vergleichen.

» Wibhlen Sie Imputationszahl [Imputation_] als Variable, um Félle danach zu gruppieren.

Alternativ wird die Datei, wenn Sie Markierungen einschalten (siehe unten), bei Imputationszah!
(Imputation_) geteilt.

Unterscheidung von imputierten Werten und heobachteten Werten

Sie kénnen imputierte Werte von beobachteten Werten {iber die Zellenhintergrundfarbe, die
Schriftart und den Fettdruck (fiir imputierte Werte) unterscheiden. Informationen zu den
aktivierten Markierungen finden Sie unter Multiple-Imputation-Optionen auf S. 34. Wenn Sie
in der aktuellen Sitzung ein neues Daten-Set mit “Fehlende Werte ersetzen” erstellen, werden
Markierungen standardméfig eingeschaltet. Wenn Sie eine gespeicherte Datendatei 6ffnen, die
Imputationen enthélt, werden Markierungen ausgeschaltet.
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Abbildung 3-8
Daten-Editor mit Imputationsmarkierungen AUS
B *Unbenannt3 [ telcolmputed] - Daten-Editor ‘._”Q]m
Datei  Bearbeten  Ansicht  Daten Transformieren  Analysisren  Diagrathme  Exdras Fenster  Hilfe
11032 Imputation_ 1o Sichthar: 32 von 32 Varisblen | Originaldaten - @
Imputation_ Mg;f;tsiz“;ﬂth Age | MaritalStatus | YearsAtAddrass Income
1034 1 M 27 1 16 )
1035 1 60 46 0 13 16 [
1036 1 n 1 4 £ |
1057 1 G5 G0 0 38 el
10358 1 44 a7 1 1 18
1039 1 M 41 1 0 3
1040 1 72 a7 0 28 9H |
1] Hi | v |
Datenansicht | “ariablenansicht |l
| | Prozessar ist berei‘t| | | | |Auﬂeilen nach Imputation_

Um die Markierungen einzuschalten, wihlen Sie aus den Meniis im Daten-Editor:
Ansicht > Imputierte Daten markieren...

Abbildung 3-9
Daten-Editor mit Imputationsmarkierungen EIN
B *Unbenannt3 [ telcolmputed] - Daten-Editor ‘._”Q]m
Datei  Bearbeten  Ansicht  Daten Transformieren  Analysisren  Diagratmme  Exdras Eenster  Hilfe
11001 : Imputation_ o Sichthar 32 von 32 Variablen |1 - B
Irnputation_ Months_Wlth Age | MaritalStatus | YearsAtAddress Incorme
Senice
1034 1 1" 27 1 16
1035 1 B0 45 0 13
1036 1 20 35 1 4
1037 1 BB B0 0 38
1038 1 44 57 1 1
1039 1 1 41 1 0
4] i |
Datenansicht | “arighlenansicht
| | Prozessor ist here'rt| | | | |Auﬂeilen nach Imputation_

Alternativ kdnnen Sie Markierungen einschalten, indem Sie in der Datenansicht des Daten-Editors
auf die Schaltfliche zur Imputationsmarkierung rechts in der Bearbeitungsleiste klicken.

Wechseln zwischen Imputationen

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Bearbeiten > Gehe zu Imputation...

» Wibhlen Sie die Imputation (oder die Originaldaten) aus der Dropdown-Liste.
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Abbildung 3-10
Dialogfeld "Gehe zu”

EGehe ZUu

ariable 'I Imputation
Gehe zu Imputation:

i =1 [eehe)

Criginaldaten

: )

th L R

Alternativ kdnnen Sie in der Datenansicht des Daten-Editors die Imputation aus der
Dropdown-Liste in der Bearbeitenleiste auswéhlen.

Abbildung 3-11
Daten-Editor mit Imputationsmarkierungen EIN

EA *Unbenannt3 [ telcolmputed] - Daten-Editor g@
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Daten  Transformieren  Analysieren  Diagramme  Extras  Fenster  Hilfe
11001 : Imputation_ o Sichthar 32 von 32 Yarishizn [1 -~ ﬁ
. Criginalciaten
Imputation_ Mg;isi::nh Age | MaritalStatus | YearsAl ’
1034 1 " 27 1 §
1035 1 B0 46 0 4
1036 1 P/ 1 2
1057 1 BB B0 0 38 el
1035 1 44 a7 1 1 18
1039 1 11 41 1 0 3=
q] i | [»]
Datenansicht | “ariahlenansicht i
| | Prozessor ist berei‘t| | | | |Auﬂeilen nach Imputation_

Die relative Fallposition wird bei der Auswahl der Imputationen beibehalten. Wenn es im
Original-Daten-Set 1.000 Félle gibt, wird Fall 1.034, der 34. Fall in der ersten Imputation, oben
im Raster angezeigt. Wenn Sie Imputation 2 in der Dropdown-Liste auswéhlen, wiirde Fall
2.034, der 34. Fall in Imputation 2 oben im Raster angezeigt werden. Wenn Sie Originaldaten
in der Dropdown-Liste wéhlen, wiirde Fall 34 oben im Raster angezeigt werden. Auch die
Spaltenposition wird beibehalten, wenn zwischen Imputationen gewechselt wird, sodass der
Vergleich von Werten zwischen Imputationen erleichtert wird.

Transformieren und Bearbeiten imputierter Werte

Manchmal miissen Sie Transformationen an imputierten Daten durchfithren. Zum Beispiel
konnten Sie das Protokoll aller Werte einer Gehaltsvariablen nehmen und das Ergebnis in einer
neuen Variablen speichern. Ein Wert, der iiber imputierte Daten berechnet wurde, wird als
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imputiert behandelt, wenn er sich von dem Wert, der mit den Originaldaten berechnet wurde,
unterscheidet.

Wenn Sie einen imputierten Wert in einer Zelle des Daten-Editors bearbeiten, wird die Zelle
immer noch als imputiert behandelt. Es wird nicht empfohlen, imputierte Werte auf diese Weise
zu bearbeiten.

Analysieren von Daten multipler Imputation

Viele Prozeduren unterstiitzen das Pooling von Ergebnissen aus Analysen multipler imputierter
Daten-Sets. Wenn Imputationsmarkierungen eingeschaltet sind, wird ein Spezialsymbol neben den
Prozeduren angezeigt, die Pooling unterstiitzen. Im Untermenii “Deskriptive Statistik” des Meniis
“Analysieren” zum Beispiel unterstiitzen “Héufigkeiten”, “Deskriptive Statistik”, “Explorative
Datenanalyse” und “Kreuztabellen” Pooling, wéihrend “Verhéltnisskala”, “P-P-Diagramme” und
“Q-Q-Diagramme” kein Pooling unterstiitzen.

Abbildung 3-12
Meni "Analysieren” mit Imputationsmarkierungen EIN

Analysieren  Diagramme  Extraz  Fenster  Hilfe

Berichte 4

Deskriptive Statistiken ] % Haufigkeiten...

Tabellen ] % Dezskriptive Statistik...
RFM-Analyse ] % Explorative Detenanalyse...

-

Mittelwerte vergleichen EEJ Ereuztahellen...
Allgemeines ineares Modell * @ Yerhalnis. ..

“Yerallgemeinerte lineare Modells * P-FP-Diagramme...

-

Gemischte Modelle @ Q-C-Diagramme...

Korrelation

Regression

Loglinesr

Meuranale MNetze
Klasszifizieren
Cimenszionsreduziering
Skalierung

Michtparametrizche Tests

* v T v v v v v v

Zeitreihen

Uberleben ]

hehriachantworten *
@ Analyse fehlender Werte. ..

Muttiple Imputation ]

Komplexe Stichproben ]

Gualitétzkaontrolle ]
F" ROC-Kurve...

Sowohl die Tabellenausgabe als auch Modell-PMML unterstiitzen Pooling. Es gibt keine
neue Prozedur fiir die Anforderung gepoolter Ausgabe. Stattdessen haben Sie iiber eine neue
Registerkarte im Dialogfeld “Optionen” die Mdglichkeit, die Ausgabe multipler Imputation
zu steuern.
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®  Pooling der Tabellenausgabe. StandardmifBig werden die Ergebnisse, wenn Sie eine
unterstiitzte Prozedur an einem Multiple-Imputation- (MI) Daten-Set ausfiithren, automatisch
fiir jede Imputation, die Originaldaten (nicht imputiert) und gepoolte (final) Ergebnisse
erzeugt, die die Variation iiber die Imputationen beriicksichtigen. Die gepoolten Statistiken
unterscheiden sich je nach Prozedur.

®  Pooling von PMML. Sie konnen auch gepoolte PMML von unterstiitzten Prozeduren erhalten,
die PMML exportieren. Gepooltes PMML wird auf die gleiche Weise angefordert und wird
statt nicht gepoolter PMML gespeichert.

Nicht unterstiitzte Prozeduren erzeugen entweder gepoolte Ausgabe oder gepoolte PMML-Dateien.

Pooling-Stufen

Die Ausgabe wird mittels einer von zwei Stufen gepoolt:
® Naive Kombination. Nur der gepoolte Parameter ist verfiigbar.

®m  Univariate Kombination. Der gepoolte Parameter, sein Standardfehler, die Teststatistik und die
effektiven Freiheitsgrade, der p-Wert, das Konfidenzintervall und die Pooling-Diagnose
(Bruchteil der fehlenden Informationen, relative Effizienz, relativer Anstieg der Varianz)
werden, wenn verfligbar, angezeigt.

Koeffizienten (Regression und Korrelation), Mittelwerte (und mittlere Differenzen) und
Haufigkeiten werden typischerweise in Pools zusammengefasst. Wenn der Standardfehler der
Statistik verfiigbar ist, wird das univariate Pooling verwendet, andernfalls das naive Pooling.

Prozeduren, die Pooling unterstiitzen

Die folgenden Prozeduren unterstiitzen MI-Daten-Sets mit den fiir jeden Ausgabeteil angegebenen
Poolingstufen.
Haufigkeiten

B Die Statistik-Tabelle unterstiitzt Mittelwerte bei univariatem Pooling (wenn auch der
Standardfehler des Mittelwerts angefordert wird) und Giiltiges-N und Fehlendes-N bei
naivem Pooling.

m Die Tabelle “Héufigkeiten” unterstiitzt Haufigkeit bei naivem Pooling.

Deskriptive Statistik

®  Die Tabelle “Deskriptive Statistiken” unterstiitzt Mittelwerte bei univariatem Pooling (wenn
auch der Standardfehler des Mittelwerts angefordert wird) und N bei naivem Pooling.

Kreuztabellen

®  Die Tabelle “Kreuztabelle” unterstiitzt Anzahl bei naivem Pooling.

Mittelwerte

m  Die Tabelle “Bericht” unterstiitzt Mittelwerte bei univariatem Pooling (wenn auch der
Standardfehler des Mittelwerts angefordert wird) und N bei naivem Pooling.

T-Test bei einer Stichprobe
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m  Die Tabelle “Statistik” unterstiitzt Mittelwert bei univariatem Pooling und N bei naivem
Pooling.

®  Die Tabelle “Test” unterstiitzt mittlere Differenz bei univariatem Pooling.

T-Test bei unabhéngigen Stichproben

®  Die Tabelle “Gruppenstatistik™ unterstiitzt Mittelwert bei univariatem Pooling und N bei
naivem Pooling.

m  Die Tabelle “Test” unterstiitzt mittlere Differenz bei univariatem Pooling.

T-Test bei gepaarten Stichproben

m Die Tabelle “Statistik” unterstiitzt Mittelwerte bei univariatem Pooling und N bei naivem
Pooling.

Die Tabelle “Korrelationen” unterstiitzt Korrelationen und N bei naivem Pooling.

Die Tabelle “Test” unterstiitzt Mittelwert bei univariatem Pooling.

Einfaktorielle ANOVA

m  Die Tabelle “Deskriptive Statistik” unterstiitzt Mittelwert bei univariatem Pooling und N
bei naivem Pooling.

B Die Tabelle “Kontrasttests” unterstiitzt Kontrastwert bei univariatem Pooling.

Lineare gemischte Modelle
m  Die Tabelle “Deskriptive Statistik” unterstiitzt Mittelwert und N bei naivem Pooling.
®  Die Tabelle “Schitzungen fester Effekte” unterstiitzt Schitzer bei univariatem Pooling.

®  Die Tabelle “Schitzungen von Kovarianzparametern” unterstiitzt Schitzer bei univariatem
Pooling.

m  Die Tabelle “Geschitzte Randmittel: Schitzungen” unterstiitzt Mittelwert bei univariatem
Pooling.

m  Die Tabelle “Geschéitzte Randmittel: Paarweise Vergleiche” unterstiitzt mittlere Differenz
bei univariatem Pooling.

Verallgemeinerte lineare Modelle und verallgemeinerte Schiatzungsgleichungen. Dicse Prozeduren
unterstiitzen gepooltes PMML.

m Die Tabelle “Informationen zu kategorialen Variablen” unterstiitzt N und Prozente bei naivem
Pooling.

®  Die Tabelle “Informationen zu stetigen Variablen” unterstiitzt N und Mittelwert bei naivem
Pooling.

®  Die Tabelle “Parameterschétzer” unterstiitzt den Koeffizienten B bei univariatem Pooling.

B Die Tabelle “Geschidtzte Randmittel: Schitzkoeffizienten” unterstiitzt Mittelwert bei naivem
Pooling.

®  Die Tabelle “Geschéitzte Randmittel: Schitzungen” unterstiitzt Mittelwert bei univariatem
Pooling.

m  Die Tabelle “Geschéitzte Randmittel: Paarweise Vergleiche” unterstiitzt mittlere Differenz
bei univariatem Pooling.
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Bivariate Korrelationen
m  Die Tabelle “Deskriptive Statistik unterstiitzt Mittelwert und N bei naivem Pooling.

m  Die Tabelle “Korrelationen” unterstiitzt Korrelationen und N bei univariatem Pooling.
Beachten Sie, dass Korrelationen vor dem Pooling mit der z-Transformation von Fisher
transformiert und nach dem Pooling wieder riicktransformiert werden.

Partielle Korrelationen
m  Die Tabelle “Deskriptive Statistik™ unterstiitzt Mittelwert und N bei naivem Pooling.

m Die Tabelle “Korrelationen” unterstiitzt Korrelationen bei naivem Pooling.

Lineare Regression. Diese Prozedur unterstiitzt gepooltes PMML.
m  Die Tabelle “Deskriptive Statistik” unterstiitzt Mittelwert und N bei naivem Pooling.
® Die Tabelle “Korrelationen” unterstiitzt Korrelationen und N bei naivem Pooling.

®  Die Tabelle “Koeffizienten” unterstiitzt B bei univariatem Pooling und Korrelationen bei
naivem Pooling.

m  Die Tabelle “Korrelationskoeffizienten” unterstiitzt Korrelationen bei naivem Pooling.

m Die Tabelle “Residuenstatistik” unterstiitzt Mittelwert und N bei naivem Pooling.

Binére logistische Regression. Diese Prozedur unterstiitzt gepooltes PMML.

m  Die Tabelle “Variablen in der Gleichung” unterstiitzt B bei univariatem Pooling.

Multinomiale logistische Regression. Diese Prozedur unterstiitzt gepooltes PMML.

m Die Tabelle “Parameterschitzer” unterstiitzt den Koeffizienten B bei univariatem Pooling.

Ordinale Regression

m Die Tabelle “Parameterschitzer” unterstiitzt den Koeffizienten B bei univariatem Pooling.

Diskriminanzanalyse. Diese Prozedur unterstiitzt gepooltes Modell-XML.
m  Die Tabelle “Gruppenstatistik™ unterstiitzt Mittelwert und Giiltiges N bei naivem Pooling.

®  Die Tabelle “Gepoolt innerhalb von Gruppenmatrizen” unterstiitzt Korrelationen bei naivem
Pooling.

® Die Tabelle “Kanonische Diskriminanzfunktionskoeftfizienten” unterstiitzt nicht
standardisierte Koeffizienten bei naivem Pooling.

® Die Tabelle “Funktionen bei Gruppen-Mittelpunkten” unterstiitzt nicht standardisierte
Koeffizienten bei naivem Pooling.

m  Die Tabelle “Klassifizierungsfunktionskoeffizienten” unterstiitzt Koeffizienten bei naivem

Pooling.

Chi-Quadrat-Test
m  Die Tabelle “Deskriptive Statistik™ unterstiitzt Mittelwert und N bei naivem Pooling.

m  Die Tabelle “Héufigkeiten” unterstiitzt Beobachtetes N bei naivem Pooling.

Test auf Binomialverteilung
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® Die Tabelle “Deskriptive Statistik” unterstiitzt Mittelwert und N bei naivem Pooling.

®  Die Tabelle “Test” unterstiitzt N, beobachteter Anteil und Testanteil bei naivem Pooling.

Sequenzentest

m  Die Tabelle “Deskriptive Statistik™ unterstiitzt Mittelwert und N bei naivem Pooling.

Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe

m  Die Tabelle “Deskriptive Statistik™ unterstiitzt Mittelwert und N bei naivem Pooling.

Tests bei zwei unabhéangigen Stichproben
m  Die Tabelle “Rénge” unterstiitzt mittlerer Rang und N bei naivem Pooling.

®  Die Tabelle “Héufigkeiten” unterstiitzt N bei naivem Pooling.

Tests bei mehreren unabhéngigen Stichproben
m  Die Tabelle “Rénge” unterstiitzt mittlerer Rang und N bei naivem Pooling.

®  Die Tabelle “Héufigkeiten” unterstiitzt Anzahlen bei naivem Pooling.

Tests bhei zwei verbundenen Stichproben
®  Die Tabelle “Rénge” unterstiitzt mittlerer Rang und N bei naivem Pooling.

® Die Tabelle “Héufigkeiten” unterstiitzt N bei naivem Pooling.

Tests bei mehreren verbundenen Stichproben

® Die Tabelle “Rénge” unterstiitzt mittlerer Rang bei naivem Pooling.

Cox-Regression. Diese Prozedur unterstiitzt gepooltes PMML.
B Die Tabelle “Variablen in der Gleichung” unterstiitzt B bei univariatem Pooling.

®  Die Tabelle “Kovariate Mittelwerte” unterstiitzt Mittelwert bei naivem Pooling.
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Multiple-Imputation-Optionen

Abbildung 3-13
Dialogfeld “Optionen”: Registerkarte “Multiple Imputationen”

ﬁ Optionen
Allgemein “iewer Diaten WyEhrung Eeschriftung der Ausgabe
Diagramme Pivat-Takellen Datei-Speicherstellen Skripte Muttiple Imputationen Syntax-Editor

Markierung der imputierten Daten

Hirtergrundtarbe fir Zelen:

(W

Schriftart:

[P —
Analyseausgabe

® Ergebnizze fir heobachiete und imputierte Daten
© Ergebnizse nur filr heohbachtete Daten

© Ergebnisse nur fiir imputierte Daten

_-Z Kombinierte Ergebnizze
[ Disgnosestatistic

Die Registerkarte “Multiple Imputationen” steuert zwei Arten von Voreinstellungen fiir multiple
Imputationen:

Erscheinungsbild imputierter Daten. Standardmifig werden Zellen mit imputierten Daten mit einer
anderen Hintergrundfarbe als Zellen mit nicht imputierten Daten angezeigt. Das Erscheinungsbild
der imputierten Daten sollte es Ihnen erleichtern, durch ein Daten-Set zu bléttern und diese Zellen
zu finden. Sie konnen die Standard-Hintergrundfarbe fiir die Zellen und die Schriftfamilie &ndern
und imputierte Daten fett darstellen.

Analyseausgabe. Diese Gruppe steuert die Art der Viewer-Ausgabe, die erzeugt wird, wenn
ein multiples imputiertes Daten-Set analysiert wird. StandardméaBig wird die Ausgabe fiir das
Original-Daten-Set (vor der Imputation) und fiir jedes der imputierten Daten-Sets erzeugt.
Zusitzlich werden finale gemeinsame Ergebnisse fiir die Verfahren erzeugt, die das Pooling
von imputierten Daten unterstiitzen. Bei univariatem Pooling wird auch die Pooling-Diagnose
angezeigt. Sie konnen die Ausgaben, die Sie nicht sehen mdchten, jedoch unterdriicken.
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So stellen Sie die Optionen fiir multiple Imputation ein:

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Bearbeiten > Optionen

Klicken Sie auf die Registerkarte “Multiple Imputation”.



Teil II:
Beispiele
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Analyse fehlender Werte

Beschreiben des Musters fehlender Daten

Ein Telekommunikationsanbieter mochte einen besseren Einblick in die Servicenutzungsmustern
in seiner Kundendatenbank gewinnen. Das Unternehmen mdochte sicherstellen, dass die Daten
vollig zufdllig fehlen, bevor weitere Analysen durchgefiihrt werden.

Eine Zufallsstichprobe aus der Kundendatenbank finden Sie in telco_missing.sav. Fiir weitere
Informationen siche Thema Beispieldateien in Anhang A in IBM SPSS Missing Values 20.

Durchfiihren der Analyse zur Anzeige deskriptiver Statistiken

» Zum Ausfiithren der Prozedur “Analyse fehlender Werte” wiahlen Sie die folgenden Meniibefehle
aus:

Analysieren > Analyse fehlender Werte...

Abbildung 4-1
Dialogfeld "Analyse fehlender Werte”

Eﬁ Analyse fehlender Werte

Guantitative Variablen:
gﬁ Einkommen [Income] f Monzte beitm Snkieter [... Deskrintive Statistik..
& Blter [Aae] =

» ‘gﬁ Jahre swwohnhatt an glei... Schitzung
g@ Jahre beim gleichen Ar... S
& Personen im Haushatt [ [ | [ Listenweise

__ Paarweize
Hategoriale Yariahlen:

& Famiienstand [Martais... | | — EM
ol Aushildung Education... | | 7] regression
& Ruhestand [Retirement... -
ﬁb Gezchlecht [Gender]
Maximalzahl der Kategorien:
Fallbeschriftunaen:
-y
| |
[ﬁlle Wariahlen verwenden ]
Hilte ]

» Wibhlen Sie Marital status [marital] (Familienstand), Level of education [ed] (Bildungsniveau),
Retired [retire] (Im Ruhestand) und Gender [gender] (Geschlecht) als kategoriale Variablen aus.

» Waihlen Sie Months with service [tenure] (Beschiftigungsdauer) bis Number of people in
household [reside] (HaushaltsgroBe) als quantitative (metrische) Variable aus.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 37
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Nun konnten Sie die Prozedur durchfiihren und univariate Statistiken erstellen lassen, wir mdchten
jedoch zusétzliche deskriptive Statistiken auswéhlen.

Klicken Sie auf Deskriptive Statistik.

Abbildung 4-2
Analyse fehlender Werte: Dialogfeld “Deskriptive Statistik”

H Analyse fehlender Werte: Deskriptive Statistik

[ Urivariste Statistiken
Statistik fir Indikatorvariablen
__. Prozent der nicht Gherginstimmenden “ariablen
_'Z- T-Test fir Gruppen, die durch Indikatarvariablen gehildet werden
__ ‘Wahracheinlichkeiten in Tabelle einschlielzen

-:2: kreurtahelen kategorialer und Indikstorvariablen

“ariablen weglassen, die in weniger als % der Fille fehlen

ieiter | | abbrechen || Hire |

Im Dialogfeld “Deskriptive Statistik” konnen Sie verschiedene deskriptive Statistiken angeben,
die in der Ausgabe angezeigt werden sollen. Mit den standardméBig aktivierten univariaten
Statistiken konnen Sie das allgemeine Ausmal der fehlenden Daten ermitteln, die Statistiken mit
Indikatorvariablen bieten jedoch mehr Informationen dariiber, wie das Muster der fehlenden Daten
in einer Variablen die Werte einer anderen Variablen beeinflussen kann.

Aktivieren Sie die Option T-Test fur Gruppen, die durch Indikatorvariablen gebildet werden.
Aktivieren Sie die Option Kreuztabellen kategorialer und Indikatorvariablen.

Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Hauptdialogfeld “Analyse fehlender Werte” auf die Schaltfliche OK.

Evaluieren der deskriptiven Statistiken

In diesem Beispiel beinhalten die Ausgabe folgende Elemente:
m  Univariate Statistiken

m  Tabelle der 7-Tests bei unterschiedlicher Varianz, einschlielich der Untergruppenmittelwerte,
wenn eine weitere Variable vorliegt oder fehlt

m  Tabellen fiir jede kategoriale Variable, die die Haufigkeiten der fehlenden Daten fiir die
einzelnen Kategorien in Abhéngigkeit von den einzelnen quantitativen (metrischen) Variablen
anzeigt
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Abbildung 4-3
Tabelle fiir univariate Statistiken
Fehlend Anzahl der Extrermwerted
Standardabw
[ Iittelwert gichung Anzahl Frozent Miedrig Hoch

tenure 1ooa 35,66 21,268 32 32 0 a
age 1ooa 4175 12,673 28 25 0 a
address 1000 11.47 9,965 150 15.0 ] g
incorme 1000 71.1462 83.14424 179 17.9 0 T
ermploy 1000 11.00 10113 495 9.6 0 15
reside 1000 2.32 1.431 34 3.4 0 33
marital 1000 114 1.5
ed 1000 35 35
retire 1000 84 8.4
gender 1000 42 4.2

a. Anzahl der Falle aulerhalbh des Bereichs (21 - 1,8%1QR, @3 + 1, 5*QR).

Die univariaten Statistiken bieten einen ersten Einblick (fiir jede Variable gesondert) in das
Ausmal der fehlenden Daten. Die Anzahl der nichtfehlenden Werte fiir die einzelnen Variablen
wird in der Spalte N und die Anzahl der fehlenden Werte wird in der Spalte Fehlend Anzahl
angezeigt. In der Spalte Fehlend Prozent wird der Prozentsatz der Fille mit fehlenden Werten
angezeigt. Dieser Wert stellt ein gutes MaB fiir den Vergleich des Ausmafles der fehlenden
Daten zwischen den verschiedenen Variablen dar. income (Household income in thousands)
(Einkommen) weist die hdchste Anzahl von Fillen mit fehlenden Werten (17,9 %) auf, age (Age
in years) (Alter) die geringste (2,5 %). Income (Einkommen) weist auch die hochste Anzahl

an Extremwerten auf.
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Abbildung 4-4
TTests bei unterschiedlicher Varianz

o b =

o S

: g3

0 5 £ a

£ o £ w0 =

= @ 5 s b g

2 T £ E & &
1 4 3 . 35 1.4 1,0
L O 2022 | 1825 . 336 | 1911 | 1885
g Anzahl vorhanden a19 | 832 | 850 693 | 766 | 824
S Anzahl fehlend 149 | 143 i 128 | 138 | 142
 Mittelwert (vorhanden) | 35,68 | 41.79 | 11.47 | 740779 | 11.20 | 2.34
Mittetwert (Fehlend) {3491 | 41,49 | ssa37a4 | ees | 2m
t 50| 83| -38 B 26
df 2485 | 2228 | 1911 .| 2023 | 382
2 Anzahl vorhanden 793 | 801 693 821 741 792
2 Anzahl fehlend 175 | 174 | 157 o 183 | 174
~ Mittelwert (vorhanden) | 33.93 | 40.01 | 1067 | 711462 | 981 | 2.39
Mittelwert (Fehlend) [ 4287 | 4873 | 14.97 C 1583 | 202
t -1,0 -4 -7 5 . -3
df 10,8 [ 1102 | 876 1149 S| 1109
z Anzahl vorhanden 87 881 166 EL 904 874
2 Anzahl fehlend 91 04 24 20 0 92
T Mittelwert (Vorhanden)| 35,34 | 41,69 | 11,37 | 714853 [ 11.00 | 231
Mittelwert (Fehlend) | 27,70 | 42,27 | 12,32 | 679125 | ozaT
t i 18 132 -8 8| -2z
df 1431 | 1495 | 138.8 1212 [ 1283 | 1342
Anzahl vorhanden 856 862 T48 78 a05 ga7
Anzahl fehlend Mz | 13| 102 93 @9 | 109

marital

Mittelwert (Vorhanden)| 35.56 | 42,00 [ 11,61 | 703887 | 11.10 228
Mittelwert (Fehlend) 35,67 | 39,85 | 10,43 | TT0753 | 1047 2,81

1 -6 -4 -4 3 B 2
dr 954 | 944 | 840 83,2 R
2 Anzahl vorhanden 8sg | 993 | 777 751 | oG04 | @85
= Anzahl fehlend 20 82 T3 70 0 21

Mittelwert (Vorhanden)| 35,44 | 41,70 [ 11,42 | 71,3356 | 11,00 232
WMittelwert (Fehlend) | 38.89 | 42,39 | 11,96 | 69,1143 R REED

Mithilfe der Tabelle “T-Tests bei unterschiedlicher Varianz” konnen Sie Variablen ermitteln, deren
Muster fehlender Werte moglicherweise die quantitativen (metrischen) Variablen beeinflusst. Der
T-Test wird mithilfe einer Indikatorvariablen berechnet, die angibt, ob eine Variable fiir einen
bestimmten Fall vorhanden ist oder fehlt. Die Untergruppenmittelwerte fiir die Indikatorvariable
werden ebenfalls tabellarisch dargestellt. Beachten Sie, dass nur dann eine Indikatorvariable
erstellt wird, wenn eine Variable in mindestens 5 % der Fille fehlende Werte aufweist.

Es hat den Anschein, dass dltere Befragte weniger hiufig ihr Einkommensniveau angeben.
Wenn Income (Einkommen) fehlt, betragt der Mittelwert fiir 4ge (Alter) 49,73, im Vergleich zu
40,01, wenn Income (Einkommen) vorhanden ist. In der Tat scheint das Fehlen von income
(Einkommen) die Mittelwerte mehrerer quantitativer (metrischer) Variablen zu beeinflussen. Dies
ist ein Hinweis darauf, dass die Daten moglicherweise nicht vollig zufallig fehlen.
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Abbildung 4-5
Kreuztabelle fir “Marital status [marital]”
Fehlend
o a
o o
= = [
= i) = o
= 5 £ z
= 5 &
=}
address Yorhanden  Anzahl a80 390 elit:] 102
Prozent 84,0 855 83,4 88,7
Fehlend % SysMis 15,0 14,5 16,6 11,3
incame  Vorhanden  Anzahl 821 380 348 93
Frozent a21 833 a1,1 a0,9
Fehlend % SysMis 17,48 16,7 18,8 181
employ  Varhanden  Anzahl 404 418 387 eie]
Prozent a0,4 917 an,2 86,1
Fehlend % SysMis 96 8.3 98 139
retire  ‘orhanden  Anzahl 16 423 392 1m
Frozent 91,6 92,8 91,4 ar.e
Fehlend % SwshMis 5.4 ¥ 8.6 12,2

Die Kreuztabelle kategorialer Variablen gegeniiber Indikatorvariablen zeigt dhnliche
Informationen an wie die Tabelle “7-Tests bei unterschiedlicher Varianz”. Es werden erneut
Indikatorvariablen erstellt, allerdings werden sie diesmal zur Berechnung der Haufigkeiten in
jeder Kategorie fiir jede einzelne kategoriale Variable verwendet. Anhand dieser Werte kdnnen
Sie bestimmen, ob zwischen den verschiedenen Kategorien Unterschiede bei den fehlenden
Werten vorliegen.

Wenn wir die Tabelle marital (Marital status) (Familienstand) betrachten, scheint die Anzahl
der fehlenden Werte in den Indikatorvariablen nicht sonderlich stark zwischen den Kategorien von
marital zu schwanken. Ob eine Person verheiratet ist oder nicht, scheint keine Auswirkungen
darauf zu haben, ob Daten fiir irgendwelche quantitativen (metrischen) Variablen fehlen. So
machten beispielsweise unverheiratete Personen in 85,5 % der Fille Angaben zu address (Years at
current a)ddress (Wohnhaft an gleicher Adresse (in Jahren)) und verheiratete Personen in 83,4 %
der Fille. Die Differenz ist minimal und wahrscheinlich zufallsbedingt.
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Abbildung 4-6
Kreuztabelle “Level of education [ed]”
Fehlend
oy
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VearsAtAddress Vaorhanden  Anzahl 850 163 240 175 186 56 30
Prozent 85,0 83,2 85,7 88,4 81,9 87.5 85.7
Fehlend % Syshlis 15,0 16,8 14,3 11,6 18,1 12.5 14.3
Income Vothanden  Anzahl 821 155 229 165 193 a0 i
Prozent 82.1 79,1 81.8 83.3 85.0 78.1 82.9
Fehlend % Syshis 17.9 20,9 18,2 16,7 15,0 21.9 171
vears\WithErmployer  Vorhanden  Anzahl an4 178 254 178 204 G0 30
Frozent a0,4 a0,8 90,7 89,9 89,9 93.8 85.7
Fehlend % SysMis 9,6 9,2 9,3 10,1 10,1 6.2 14.3
Marital Status Vaorhanden  Anzahl aas 193 278 148 184 57 a0
Prozent 88,5 98,5 93,3 747 81,1 81.2 85.7
Fehlend % Syshlis 11.48 1.8 7 25,3 18.9 19.8 14.3
RetirermentStatus Warhanden Anzahl 916 180 288 180 207 {1} a0
Prozent 916 91.8 92.5 90.9 91.2 93.8 85.7
Fehlend % SysMis 9.4 8.2 7A 9.1 8.8 6.2 14.3

Betrachten wir nun die Kreuztabelle fiir ed (Level of education) (Bildungsniveau). Wenn der
Befragte als Bildungsniveau mindestens “Some college” (Einige Semester am College studiert)
angab, ist die Wahrscheinlichkeit, dass Angaben fiir den Familienstand (“MaritalStatus™) fehlen,
héher. Mindestens 98,5 % der Befragten ohne College-Ausbildung machten Angaben zum
Familienstand. Dagegen gaben nur 81,1 % der Personen mit College-Abschluss (“College
degree”) ihren Familienstand an. Bei Personen, die einige Semester studiert, aber keinen
Abschluss haben (“Some College”), liegt der Wert sogar noch niedriger.
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Abbildung 4-7
Kreuztabelle fiir “Retired [retire]”
Fehlend
m = o)
e 2 3 =
)
address Vorhanden  Anzahl 850 T44 33 73
Prozent 85,0 25,0 80,5 86,9
Fehlend % SysMis 15,0 15,0 195 13,1
income  Vorhanden  Anzahl 821 T3z 19 7o
Prozent a1 837 46,3 833
Fehlend % SysMis 17.9 16,3 53,7 16,7
employ ‘orhanden  Anzahl 904 264 40 i
Frozent 90,4 98,7 a7 6 A1l
Fehlend % SysMis 9,6 1,3 24 100,0
marital ‘orhanden  Anzahl Bas 7T 38 ra
Frozent EER 83,8 Q27 83,3
Fehlend % Svshis 115 11,2 7.3 16,7

Analyse fehlender Werte

Ein deutlicherer Unterschied ist fiir retire (Retired) (Ruhestandsstatus) zu verzeichnen. Personen,
die sich im Ruhestand befinden, geben mit wesentlich geringerer Wahrscheinlichkeit ihr
Einkommen an als Personen, die noch nicht im Ruhestand sind. Nur 46,3 % der Kunden im
Ruhestand gaben ihr Einkommensniveau (“Income”) an, wéihrend der Prozentsatz der Personen,
die sich nicht im Ruhestand befinden und ihr Einkommensniveau angaben, bei 83,7 % lag.

Abbildung 4-8

Kreuztabelle fiir “Gender [gender]” (Geschlecht)

= - Fehlend
— =2 =

= = &
address Yorhanden  Anzahl 250 363 456 1
Prozent 84.0 786 919 738
Fehlend % SysMis 15.0 21.4 8.1 26.2
income  Yorhanden  Anzahl a21 381 406 34
Prozent a2.1 825 819 21.0
Fehlend % Syshlis 17.9 175 181 19.0
EmploY  aorhanden  Anzahl q04 Mz 457 35
Prozent 40.4 89.2 921 833
Fehlend % Syshlis 9.6 108 ¥.a 16.7
marital  warhanden  Anzahl 885 400 445 40
Prozent 885 86.6 847 952
Fehlend % Syshis 11.5 134 10.3 4.8
retire vorhanden  Anzahl A6 420 461 il
Prozent q1.6 490.9 9295 833
Fehlend % SysMis 8.4 3.1 71 16.7

Eine weitere Diskrepanz ist fiir gender (Gender) (Geschlecht) offensichtlich. Die Angaben
zur Adresse fehlen héufiger bei Ménnern als bei Frauen. Diese Diskrepanzen konnten zwar
zufallsbedingt sein, dies erscheint jedoch unwahrscheinlich. Die Daten scheinen nicht vollig

zufdllig zu fehlen.

Wir betrachten die Muster der fehlenden Daten, um dies weiter zu untersuchen.
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Erneute Durchfiihrung der Analyse zur Anzeige von Mustern.

Abbildung 4-9
Dialogfeld "Analyse fehlender Werte”

Eﬂ Analyse fehlender Werte
Guantitative Variablen:
.gﬁ Einkommen [Income] f Monate beitm Snbieter [... Deskrigtive Statisth
& Blter [Aae] it it
» f Jahre swwohnhatt an glei... Schitzung
g& Jahre beim gleichen Ar... e
& Personen im Hauskat [... [7] Listerweise
EI Paarweize

Hategoriale Yariahlen:

& Famiienstand Maritais... | | ) EM
ol Aushicung [Eshication... | | [7] Regression

& Ruhestand [Retirement...

&3 Gezchlecht [Gender]

Maximalzahl der Kategorien:

Fallbeschriftunaen:

2 | |

[ Alle Wariahlen vervenden J

[ Emtugen || zucksetzen | apbrechen | e |

» Rufen Sie das Dialogfeld “Analyse fehlender Werte” wieder auf. Das Dialogfeld {ibernimmt die in
der vorherigen Analyse verwendeten Variablen. Andern Sie dies nicht.

» Klicken Sie auf Muster.
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Abbildung 4-10
Dialogfeld "Analyse fehlender Werte: Muster”

@ Analyse fehlender Werte: Muster

Anzeige
__.2'. Falle in Tabellen, aruppiert nach dem Muster fehlender Werte
Muster wedlassen, die bei weniger als % der Félle auftreten

_:Z “ariablen sortieren nach dem Muster fehlender 'Werte

|| Alle Falle, wahlweize sortiert nach der ausgewahiten Variablen

Aoe EducationalLewvel
Yearsitdddress Retirement Status

ariahlen
Muster fehlender Werte flr: Zuszétzliche Informationen fir:
Marthz\WithService YearsAtiddress -

Y earsWithEmployer Gender &

PeopleinHousehold

aritalStatus s |
EducationalLewvel

Retirement Status Sortierreinentolge

Gender @

[Abbrechen ] [ Hilfe ]

Analyse fehlender Werte

Im Dialogfeld “Muster” kdnnen Sie verschiedene Mustertabellen auswahlen. Wir zeigen Muster
in Tabellen, gruppiert nach dem Muster fehlender Werte, an. Da die Muster fehlender Werte in ed
(Level of education) (Bildungsniveau), retire (Retired) (Ruhestandsstatus) und gender (Gender)
(Geschlecht) Einfluss auf die Daten zu haben schienen, lassen wir weitere Informationen fiir diese
Variablen anzeigen. AuBlerdem nehmen wir weitere Informationen fiir income (Household income
in thousands) (Einkommen) auf, da diese Variable eine so grole Anzahl fehlender Werte aufweist.

Aktivieren Sie die Option Falle in Tabellen, gruppiert nach dem Muster fehlender Werte.

Wihlen Sie income (Einkommen), ed (Bildungsniveau), retire (Ruhestandsstatus) und gender
(Geschlecht) aus und fiigen Sie sie zur Liste “Zusitzliche Informationen fiir”” hinzu.

Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Hauptdialogfeld “Analyse fehlender Werte” auf die Schaltfliche OK.
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Evaluieren der Mustertabelle

Abbildung 4-11
Tabelle “"Muster in Tabellen”

Retiremen

Muster fehlender Werted EducationalLeveld tStatus Genderd

oy

oy oy
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Muster mitweniger als 1% Fallen {10 oder weniger) werden nicht angezeigt.

a. Wariahlen sind nach Mustern fehlender Were sortiert.

b. Anzahl der vollstandigen Falle, wenn die in diesem Muster fehlenden Yariablen {mit X gekennzeichnet) nicht verwendet werden.
c. Mittelwerte bei jederm eindeutigen Muster.

d. Haufigkeitaverteilung bei jedem eindeutigen Muster,

Die Tabelle “Muster in Tabellen” zeigt an, ob die Daten tendenziell fiir mehrere Variablen in
einzelnen Fillen fehlen. Sie konnen damit also ermitteln, ob die Daten gemeinsam fehlen.

Es gibt drei Muster fiir gemeinsam fehlende Daten, die in mehr als 1 % der Félle vorkommen.
Die Variablen employ (Years with current employer) (Jahre beim derzeitigen Arbeitgeber) und
retire (Retired) (Ruhestand) fehlen zusammen o6fter als die anderen Paare. Dies iiberrascht nicht,
da retire (Ruhestand) und employ (Jahre beim derzeitigen Arbeitgeber) dhnliche Informationen
erfassen. Wenn Sie nicht wissen, ob ein Befragter sich im Ruhestand befindet, wissen Sie
vermutlich auch nicht, wie viele Jahre die betreffende Person beim derzeitigen Arbeitgeber
beschiftigt ist.

Der Mittelwert fiir income (Household income in thousands) (Einkommen) scheint in
Abhingigkeit vom Muster fehlender Werte erheblich zu schwanken. Insbesondere ist der
Mittelwert fiir Income (Einkommen) wesentlich hdher fiir die 6 % (60 von 1000) der Fille, in
denen marital (Marital status) (Familienstand) fehlt. (Dieser Wert ist auch hoher, wenn tenure
(Months with service) (Beschiftigung) fehlt, doch dieses Muster betrifft nur 1,7 % der Félle.)
Erinnern Sie sich, dass die Personen mit einem hoheren Bildungsniveau die Frage nach dem
Ehestand weniger haufig beantworteten. Dieser Trend ist in den fiir ed (Level of education)
(Bildungsniveau) angezeigten Haufigkeiten zu sehen. Wir konnten den Anstieg bei income
(Einkommen) moglicherweise erkldren, indem wir annehmen, dass die Personen mit einem
hoheren Bildungsniveau mehr Geld verdienen und weniger hdufig ihren Familienstand angeben.
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Wenn wir die deskriptiven Statistiken und die Muster fehlender Daten betrachten, konnen
wir moglicherweise folgern, dass die Daten nicht vollig zuféllig fehlen. Wir konnen diese
Schlussfolgerung mit dem MCAR-Test nach Little iiberpriifen, der mit den EM-Schitzern
abgedruckt ist.

Erneute Durchfiihrung der Analyse fiir den MCAR-Test nach Little

Abbildung 4-12
Dialogfeld "Analyse fehlender Werte”

Analyse fehlender Werte

GQuantitative Variatlen:

T NONIALS SN S e

93 Imputationsnummer [im...

f Alter [Age] J Deskriptive Statistik. .

g& Jahre wohnhatt an ... B
f Einkominen [Income] e
‘gﬁ Jahre beim gleichen...

EI Listenweise
g& Personen im Haush... |=

[ Paarweize
hategariale Wariaklen:

& Familenstend Martals... | | & M
ol sushidung [Educetion .. | | 7] regression

Ruhestand [Retirement...
£
. % Geschlecht [Gender] ——

Maximalzahl der Kategarien:

Fallbeschriftungen:

| |

[ ok |[ Einfiigen ][zu;q_ck_setzen][ Ahbrechen ][  Hife ]

[glle Wariahlen vervwenden ]

» Rufen Sie das Dialogfeld “Analyse fehlender Werte” wieder auf.
» Klicken Sie auf EM.

» Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 4-13
Tabelle “Geschétzte Randmittel”

g =
z 2 m E
5 = - T
°} @ = = =
= g 5 = z i
% = 2 = 3 z
= [ & =
S = @ =
=] =
= &z &
36,12 41,91 | 77,3641 11,22 11,58 2,29

2. MCAR-Test nach Little: Chi-Quadrat= 179,836, DF = 107, Sig.
=000

Die Ergebnisse des MCAR-Tests nach Little werden jeweils in den FuBinoten der Tabellen fiir
EM-geschétzte Statistiken angezeigt. Die Nullhypothese fiir den MCAR-Test nach Little lautet,
dass die Daten in vollig zufélliger Weise fehlen (missing completely at random — MCAR). Daten
fehlen vollig zufillig (MCAR), wenn das Muster der fehlenden Werte nicht von den Datenwerten
abhéngt. Da der Signifikanzwert in unserem Beispiel weniger als 0,05 betrdgt, konnen wir folgern,
dass die Daten nicht vollig zufillig fehlen. Dies bestitigt die Schlussfolgerung, die wir aus den
deskriptiven Statistiken und den Mustern in Tabellen gezogen haben.

Da die Daten nicht vollig zufiéllig fehlen, ist es an dieser Stelle nicht sicher, Fille mit fehlenden
Werten oder einzeln imputierten fehlenden Werten listenweise zu 16schen. Dennoch kénnen Sie
Multiple Imputation verwenden, um diese Datenmenge weiter zu analysieren.
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Multiple Imputation

Verwendung von multipler Imputation fiir die Vervollstandigung und
Analyse einer Daten-Sets

Ein Telekommunikationsanbieter mochte einen besseren Einblick in die Servicenutzungsmustern
in seiner Kundendatenbank gewinnen. Er verfiigt iiber die vollstindigen Daten der von seinen
Kunden genutzten Services, jedoch fehlen in den demographischen Informationen, die das
Unternehmen gesammelt hat, einige Werte. Zudem fehlen diese Werte nicht vollig zuféllig, daher
wird das Daten-Set mithilfe multipler Imputation vervollstandigt.

Eine Zufallsstichprobe aus der Kundendatenbank finden Sie in telco_missing.sav. Flir weitere
Informationen siche Thema Beispieldateien in Anhang A in IBM SPSS Missing Values 20.

Analyse der Muster fehlender Werte

» Sehen Sie sich als ersten Schritt die Muster fehlender Daten an. Wéhlen Sie die folgenden Befehle
aus den Meniis aus:
Analysieren > Multiple Imputation > Muster analysieren...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 49
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Abbildung 5-1
Muster analysieren, Dialogfeld
FH Muster analysieren m
Wariaklen: Uber wariablen analysisren:
% Geschlecht [Gender] f Maonate beim LAnbieter ... | <
f Personen im Haushalt [Pe... ﬁ Alter [Aoe]
@ Familienstand [MaritalS... +
f Jahre wahnhaft an gle..
f Einkommen [Income] ¥
ol #ushidung [Education...
f Jahre beim gleichen &, |7

Analyzegevichtunc:

A Lsyabe
|] Zusammenfassung der fehlenden YWerte
E Muster der fehlenden 'Werte

E wariahlen mit der hochsten Haufigket an fehlenden Yerten

haximale Anzahl an angezeigten Yariablen: ﬂ

Minimalet Prazerntsatz "Fehlend” flr die Anzeige von Variaklen: (10

QI ” Einflicen ”Zurucksetzen” Abbrechen ” Hilfe: ]

» Waihlen Sie Months with service [tenure] (Beschiftigungsdauer) bis Number of people in
household [reside] (HaushaltsgroBe) als Analysevariable aus.

Gesamtzusammenfassung

Abbildung 5-2
Gesamtzusammenfassung der fehlenden Werte

Gesamtzusammenfassung der fehlenden Werte

W vollstandige Daten
M unvelistandige Daten

Variablen Fille Werte

Die Gesamtzusammenfassung der fehlenden Werte zeigt drei Kreisdiagramme an, die
unterschiedliche Aspekte fehlender Werte in den Daten darstellen.



51

Multiple Imputation

B Das Diagramm Variablen zeigt, dass jede der 10 Analysevariablen mindestens einen fehlenden
Wert in einem Fall besitzt.

®  Das Diagramm Fdlle zeigt, dass 525 der 1.000 Fille mindestens einen fehlenden Wert in
einer Variable besitzen.

®  Das Diagramm Werte zeigt, dass 792 der 10.000 Werte (Fille x Variablen) fehlen.

Jeder Fall mit fehlenden Werten besitzt im Durchschnitt fehlende Werte bei ungeféhr 1,5 der 10
Variablen. Ein listenweiser Ausschluss wiirde zu einem Verlust eines Grofiteils der Informationen
in dem Daten-Set fiihren.

Variablenauswertung
Abbildung 5-3
Variablenauswertung
Fehlend
Standardatbw
I Progent | Goltige M | Wittebwert eichung

Household income in ... 1749 17.9% 821 71,1462 83,14424
Years at current address 150 145,0% aan 11,47 99645
Marital status 118 11,5% aas

Die Variablenzusammenfassung wird fiir Variablen mit mindestens 10 % fehlenden Werte
angezeigt und zeigt die Anzahl und den Prozentsatz fehlender Werte fiir jede Variable in der
Tabelle. Sie zeigt zudem die mittlere und Standardabweichung fiir die giiltigen Werte der
metrischen Variablen und die Anzahl an giiltigen Werten fiir alle Variablen an. Household
income in thousands (Haushaltseinkommen in Tausend), Years at current address (Jahre an der
aktuellen Adresse) und Marital status (Familienstand) haben die meisten fehlenden Werte in
dieser Reihenfolge.
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Muster

Abbildung 5-4
Muster fehlender Werte

Missing Value Patterns
; = Type

—_— ]
6 Wrehiend
—

107 :- [CIMicht fehlend

14— t I
18-
22

267

c
EBU_ ;
34 £ I
[ 1 1
o 38  —
42 —
46~ —
50
54
58 ; ;
6271 .—.
FR— T T —
= = ] m @ o < = < 5
$ § ¢ £ 8 8 8 § & 3
= 2 = 2 = E
2 = & & § 2 & 3 3
= =] o S = = =
= T 2 =] = = =
= =] = = m = o
w = [ 2 3 w T
] w ] o = o
2 o T = =) E
o s — ] =
[1e) — L)
o =
Variable

Das Diagramm “Muster” zeigt Muster fehlender Werte fiir die Analysevariablen an. Jedes Muster
entspricht einer Gruppe von Féllen mit dem gleichen Muster unvollstdndiger und vollstdndiger
Daten. Zum Beispiel stellt Muster 1 Félle dar, die keine fehlenden Werte besitzen, wéhrend
Muster 33 Fille darstellt, die fehlende Werte bei reside (Number of people in household)
(Haushaltsgroe) und address (Years at current address) (Jahre an der aktuellen Adresse)
besitzen. Muster 66 stellt Félle dar, die fehlende Werte bei gender (Gender) (Geschlecht), marital
(Marital status) (Familienstand), address (Adresse) und income (Household income in thousands)
(Einkommen) besitzen. Ein Daten-Set kann potenziell 2Anzahl an Variablen Myster haben. Bei 10
Analysevariablen ist das 210=1024. Es werden jedoch nur 66 Muster in den 1.000 Fillen im
Daten-Set dargestellt.

Das Diagramm ordnet Analysevariablen und Muster, um Monotonie, falls vorhanden,
aufzuzeigen. Speziell werden Variablen von links nach rechts in aufsteigender Reiehnfolge der
fehlenden Werte geordnet. Die Muster werden dann zuerst nach der letzten Variable (nicht
fehlende Werte zuerst, dann fehlende Werte), dann nach der zweiten bis zur letzten Variable usw.
sortiert. Dabei wird von rechts nach links vorgegangen. So wird aufgezeigt, welche monotone
Imputationsmethode fiir Ihre Daten verwendet werden kann und in welchem MaB3e Thre Daten
einem monotonen Muster entsprechen. Wenn die Daten monoton sind, sind alle fehlenden Zellen
und nicht fehlenden Zellen im Diagramm fortlaufend. Es gibt also keine “Inseln” nicht fehlender
Zellen im unteren rechten Teil des Diagramms und keine “Inseln” fehlender Zellen im oberen
linken Teil des Diagrammes.

Dieses Daten-Set ist monoton und es gibt viele Werte, die imputiert werden miissten, um
Monotonie zu erreichen.
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Abbildung 5-5
Musterhédufigkeiten

60.007

50,00

40.00-

30.00-

Pct of Cases

20.00-

10.00-

0.00 T

T T T T T T T T T
43 30 20 14 9§ 3 @) s 7
Missing Value Pattern

Wenn Muster angefordert werden, zeigt ein begleitendes Balkendiagramm den Prozentsatz an
Féllen fiir jedes Muster an. Das zeigt, dass iiber die Hélfte der Félle im Daten-Set Muster 1
besitzen. Das Diagramm fehlender Werte zeigt, dass dies das Muster fiir Félle ohne fehlende
Werte ist. Muster 43 stellt Falle mit einem fehlenden Wert bei income, Muster 30 Félle mit einem
fehlenden Wert bei address und Muster 20 Fille mit einem fehlenden Wert bei marital dar. Die
gro3e Mehrheit der Fille, ungefihr 4 von 5, werden durch diese vier Muster dargestellt. Muster
14, 60 und 56 sind die einzigen Muster unter den zehn am hiufigsten auftretenden Mustern, um
Fille mit fehlenden Werten bei mehr als einer Variable darzustellen.

Die Analyse fehlender Muster hat keine bestimmten Hindernisse fiir die multiple Imputation
gezeigt, abgesehen davon, dass die Verwendung der monotonen Methode nicht wirklich
praktikabel ist.

Automatische Imputation fehlender Werte

Jetzt sind Sie bereit, die Imputation von Werten zu beginnen. Wir beginnen mit einem Durchlauf
mit automatischen Einstellungen, bevor wir aber Imputationen anfordern, legen wir den Startwert
fest. Durch die Festlegung des Startwerts konnen sie die Analyse exakt reproduzieren.

» Zur Festlegung des Startwerts wéhlen Sie die folgenden Meniibefehle aus:
Transformieren > Zufallszahlengeneratoren...
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Abbildung 5-6
Dialogfeld “Zufallszahlengenerator”

G Zufallszahlengenerator

Aktiver Generator Initizlizierung des aktiven Generstors

EZ, Altiven Generator festlegen EZ, Anfangzswert festieden
() Mit SPES 12 kompstikel () Zufallig
(@) Merzenne Tuister (@) Fester Wert

Wt 20070525

Derzeit aktiver Generator: Mt SPS5 12 kompatibel

.i o, Die Einstellung fir den aktiven Generatar wwird sofart dbernommen und git auch
w2 fir zuklnftige Sitzungen.

Ok J[ Einflgen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

Wihlen Sie Zufallszahlengenerator bestimmen.

Wihlen Sie Mersenne-Twister.

Wihlen Sie Anfangswert festlegen.

Wihlen Sie Fester Wert und geben Sie 20070525 als Wert ein.

Klicken Sie auf OK.

vV v v Vv v Vv

Um mehrfach fehlende Datenwerte zu ersetzen, wihlen Sie aus dem Menii:
Analysieren > Multiple Imputation > Fehlende Datenwerte ersetzen...
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Abbildung 5-7
Fehlende Datenwerte ersetzen, Dialogfeld

Fehlende Datenwerte imputieren

Yariablen  methode  Mebenbedingungen  Ausgabe

Wariablen: Wariablen im Modell
&’ Perzanen im Haushalt [PeopleinHous ... & honate beim Anbieter [Monthsiad .. | <
& ater [Age]

&) Familienstand [MaritalStatus]

& Jahre wohnhatt an gleicher &dre..
e& Einkommen [Income]

I{I Auzhildung [Educationallevel]

f Jahre beim gleichen Arbeitaeber [...

o

=

Analysegewichtun:

Imputationen:
hd

Ort der imputierten Daten

@ Mewes Daten-Zet erstellen

Daten-Set-Mame: Imputieren

© In newe Datendatei schreiben

’i" Mach Generierung eines Daten-Sets mit den imputierten \Werten kinnen Sie herkémmliche

s PASW Statistics-Analyseverfahren veryvenden, die mit dem Symbol Eg) markiert sind, um
Ihre Daten zu analysieren. Eine vollstandige Liste der unterstitzten Analyseverfahren finden
Sie in der Hilfe.

[ Einfiigen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

Multiple Imputation

» Waibhlen Sie Months with service [tenure] (Beschiftigungsdauer) bis Number of people in

household [reside] (Haushaltsgrofe) als Variablen im Imputationsmodell aus.

» Geben Sie telcolmputed als Daten-Set an, in das die imputierten Daten gespeichert werden sollen.

» Klicken Sie auf die Registerkarte Ausgabe.
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Abbildung 5-8
Registerkarte "Ausgabe”

Fehlende Datenwerte imputieren

Yariablen  Methode  Mebenbedingungen  Adsgabe

Anzeige
[ mputationsmoded

_;Z Eeschreibende Statistiken fir “ariablen mit imputierten Werten

fterationsprotakol

[T kerationsprotokoll erstellen

Einfiigen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Waihlen Sie Deskriptive Statistik fiir Variablen mit imputierten Werten.

» Klicken Sie auf OK.

Imputationsspezifikationen

Abbildung 5-9
Imputationsspezifikationen

Imputationsmethode Automatisch

Anzahl an Imputationen ]
modell fiir metrische ... Lineare Regression

In Modellen enthaltene . (ohne)

Maximaler Frozentsatz .. 100,0%

Die Tabelle “Imputationsspezifikationen” gibt eine niitzliche Ubersicht, mit der Sie sicherstellen
konnen, dass die Angaben richtig waren.
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Imputationsergebnisse
Abbildung 5-10

Imputationsergebnisse

Imputationsmethode

lterationen der vallstandig konditionalen

Spezifikationsmethode

Abhangige Variablen

Micht imputiert Zu viele
fehlande Warte)

Micht imputien (keine
fehlenden Wierte)

Imputationssequenz

Imputiert

Yollstandig konditionale Spezifikation

MonthsWithService Age MaritalStatus,
YearsAtdddress Income EducationalLevel,
YearsWithEmployer RetirementStatus,
Gender,PeaplelinHaousehald

Age MonthswWithService, PeoplelnHousehold,
EducationalLevel, Gender, RetirementStatus,
YearsWithEmployer, MaritalStatus,
YearsAthddress Income

Multiple Imputation

Die Imputationsergebnisse geben einen Uberblick dessen, was wihrend des Imputationsvorgangs
tatséchlich geschieht. Beachten Sie insbesondere Folgendes:

®  Die Imputationsmethode in der Spezifikationentabelle war “Automatisch” und die von
der automatischen Methodenauswahl gewidhlten Methode war “Vollstindig konditionale
Spezifikation”.
m  Alle angeforderten Variablen wurden imputiert.
®  Die Imputationssequenz ist die Reihenfolge, in der die Variablen auf der x-Achse im
Diagramm “Muster fehlender Werte” erscheinen.
Imputationsmodelle
Abbildung 5-11
Imputationsmodelle
Modell
Ty Effekia Fehlende Werte | Imputierte Werte
Ade inyears Lineare Regression ed,gender,retire, marital tenure, 28 124
reside employ address, incame
mMonths with service Lineare Regression ed,gender,retire, marital,age, 32 160
reside employ,addres s, incame
Murmber of people in Lineare Regression ed,gender retire marital age, 34 170
household tenure, employ,address,incame
Level of education Logistische Regression | gender retire marital,age tenure, 38 175
reside employ,address, incame
Gendear Logistische Redression | edretire matital age tenure, 42 210
reside, employ,address,income
Retired Logistische Regression ed,gender,marital, agetenura, a4 420
reside employaddress, incame
Years with current Lineare Regression ed,gender, retire, marital,age, 2[5 480
employer tenure reside,address, income
Marital status Logistische Regression ed,gender,retire,age tenure, 1148 ara
reside employ address, incame
Years at current address Lineare Regressian ed,gender retire, marital age, 140 ¥an
tenure reside,employ,income
Househald incame in Lineare Regression ed,gender,retire matital age, 174 894

thousands

tenure reside,.employ,address
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Die Tabelle “Imputationsmodelle” gibt weitere Details an, wie jede Variable imputiert wurde.
Beachten Sie insbesondere Folgendes:

® Die Variablen werden in der Reihenfolge der Imputationssequenz aufgefiihrt.

B Metrische Variablen werden mit linearer Regression modelliert, kategoriale Variablen mit
logistischer Regression.

m  Jedes Modell verwendet alle anderen Variablen als Haupteffekte.

®  Die Anzahl der fehlenden Werte fiir jede Variable wird zusammen mit der Gesamtzahl an
imputierten Werten fiir diese Variable (Anzahl fehlend X Anzahl Imputationen) gemeldet.

Deskriptive Statistiken

Abbildung 5-12
Deskriptive Statistik flir “tenure” (Beschéftigungsdauer)

) Standardakbmy
Daten Imputation N Iitte vt gichung Minimum | Maximum
Qriginaldaten EE 35,56 21,268 1,00 72,00
Imputierte Werte 1 32 36,06 24,218 -6,72 90,02
2 32 a7 B4 22,224 -4 88,02
3 3z 3082 27,245 -40,99 104,77
4 32 3997 20,584 1,28 80,50
5 32 3787 20,669 3,44 94,21
Daten nach Imputation 1 1000 3558 21,355 -6,72 90,02
vervollstandigen 7 1000 3553 21,281 .19 88,03
3 1000 35,41 21,484 -40,99 104,77
4 1000 a5 21,251 1,00 80,50
& 1000 35 63 21,243 1,00 94,21

Die Tabellen “Deskriptive Statistik™ zeigen Zusammenfassungen flir Variablen mit imputierten
Werten. Fiir jede Variable wird eine separate Tabelle erstellt. Die Typen der gezeigten Statistik
hiangen davon ab, ob die Variable metrisch oder kategorial ist.

Die Statistik fiir metrische Variablen umfasst Anzahl, Mittelwert, Standardabweichung,
Minimum und Maximum, die fiir die Originaldaten, jedes Set an imputierten Werten und jedes
vollstdndige Daten-Set (die Kombination aus Originaldaten und imputierten Werten) angezeigt
werden.

Die Tabelle “Deskriptive Statistik™ fiir tenure (Beschdftigungsdauer) zeigt Mittelwerte
und Standardabweichungen in jedem Set von imputierten Werten, die ungefahr denen in den
Originaldaten entsprechen. Es stellt sich jedoch ein unmittelbares Problem, wenn Sie sich das
Minimum ansehen und sehen, dass die negativen Werte fiir fenure imputiert wurden.



59

Multiple Imputation

Abbildung 5-13
Deskriptive Statistik fir “marital” (Familienstand)

| Daten I <5 I Praozent
Originaldaten ] 456 51,8
1 429 48,45

Imputierte Warte 1 ] 51 44,3
1 G4 557

2 0 41 a7

1 74 54,3

3 0 49 426

1 o153 574

4 0 43 ar4

1 72 52,6

i 0 53 46 1

1 g2 5349

Daten nach Imputation 1 0 07 50,7
vervallstandigen " 493 19,3
2 0 497 49,7

1 503 50,3

3 0 505 50,4

1 445 444

4 0 498 4949

1 501 50,1

g 1] 509 50,9

1 491 4491

Fiir kategoriale Variablen umfasst die Statistik Anzahl und Prozent nach Kategorie fiir die
Originaldaten, imputierten Werte und vollstdndigen Daten. Die Tabelle fiir marital (Familenstand)
hat ein interessantes Ergebnis, da fiir die imputierten Werte ein groBerer Anteil der Fille als in
den Originaldaten als verheiratet geschétzt wurde. Hierbei konnte es sich um eine zufillige
Variation handeln. Alternativ konnte die Moglichkeit des Fehlens in Zusammenhang mit dem
Wert dieser Variable stehen.

Abbildung 5-14
Deskriptive Statistik fir “income” (Haushaltseinkommen in Tausend)

Impu _ Standardatmwy o i
Diaten tation I+ Mitte havert eichurng Minirmurm Evlael]qq]
Originaldaten 821 71,1462 83,4424 90000 | 944,0000
Imputierte Werte 1 178 | a7 G574 9113179 | -189,1959 | 373,2412
2 179 | 1016724 94,20598 | -122,0010 | 3464294
3 179 | 100,9445 85,00788 | -127,8572 | 3425208
4 179 | 1070787 90,23638 | -113,0958 | 3699674
5 179 | 101,1043 90,40865 | -167.6878 | 314,2533
Daten nach Imputation 1 1000 41017 8481851 | 1891959 | 944,0000
vervollstandigen 2 1000 | 765104 05,00067 | -122.0010 | 9440000
3 1000 | 76,4801 86,10024 | -127,8572 | 944,0000
4 1000 | F7.ATE 85,52821 | -113,0959 | 944,0000
5 1000 | 76,5087 8522154 | -167.6878 | 944,0000

Wie tenure und alle anderen metrischen Variablen zeigt income (Haushaltseinkommen in Tausend)
negative imputierte Werte — daher miissen wir ein angepasstes Modell mit Nebenbedingungen
bei bestimmten Variablen einsetzen. income zeigt jedoch weitere mogliche Probleme. Die
mittleren Werte fiir jede Imputation sind entscheidend héher als bei den Originaldaten und die
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Maximumwerte fiir jede Imputation sind entscheidend niedriger als fiir die Originaldaten. Die
Verteilung des Einkommens tendiert dazu, rechtslastig zu sein. Das konnte also die Ursache des
Problems sein.

Angepasstes Imputationsmodell

Um zu verhindern, dass imputierte Werte auflerhalb eines angemessenen Wertebereichs fiir jede
Variable fallen, geben wir ein angepasstes Imputationsmodell mit Nebenbedingungen fiir die
Variablen an. Zudem ist Household income in thousands (Haushaltseinkommen in Tausend) stark
rechtslastig und die weitere Analyse wird wahrscheinlich den Logarithmus von income nutzen.
Daher scheint die direkte Imputation von “log-income” Sinn zu ergeben.

» Stellen Sie sicher, dass das Original-Daten-Set aktiv ist.

» Waihlen Sie zum Erstellen einer Variable “log-income” die folgenden Meniibefehle aus:
Transformieren > Variable berechnen...

Abbildung 5-15
Variable berechnen, Dialogfeld

Yariahle berechnen

Ziglvariable: Mumerischer Ausdruck:

|Ininc | = Infincame)

Typ & Label...

&) Imputationznummer [Im... +
& Monte beim &nbister [...
& ater [Age]

& Familienstand [Marital=t...
f Jahre wohnbaft an glei...
& Einkattimen [Income]

Funktionzguppe:

Al

Arithmetisch
“erteilungsfunktionen

d:l Auzbildung [Educstiona. .. Umwanciung
f Jahre beim gleichen A ... ::k‘tuelles Datumisakivielle Llh: -

& Ruhestand [Retirement...
&) Geschlecht [Gender]
f Perzanen im Haushatt ..

Funktionen und Sondervatiablen:

ESEEnE

(optionale Fallauswahlbedingung)

v.s[ Einflgen ][_Zugu_clﬁ_setzen][_ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Geben Sie Ininc als Zielvariable ein.

» Geben Sie In(income) als numerischen Ausdruck ein.
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» Klicken Sie auf Typ & Label.

Abbildung 5-16
Typ und Label, Dialogfeld

[ variable berechnen: Typ und Label

ariablenliabel

@ Beschriftung: |Log of income |

(@] Ausdruck als Label verwenden

ki
@ numerisch

String Brette: |5

[weter | [ mwkrecken [ Hire |

» Geben Sie Log of income als Label an.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Variable berechnen” auf OK.
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Abbildung 5-17
Registerkarte “Variablen” mit “Log of income” als Ersatz fiir “Household income in thousands” im
Imputationsmodell

Fehlende Datenwerte imputieren

Yariablen  methode  Mebenbedingungen  Ausgabe

Wariaklen: Wariablen im Madel

&) Imputationsnummer [Imputation_]
f Einkattmen [Income]

R e e e

e&} Jahre wohnhatft an gleicher &dre..
I{I Auzhildung [Educationallewvel]

f Jahre beim gleichen Arbeitaeber ...
& Ruhestand [RetirementStatus]

&) Geschlecht [Gender]

e&} Personen im Haushalt [PeopleinHo. ..

& Log of income [Ininc] b

Analysegewichtunc:

It tationen:

Ot der imputierten Daten

(@) Meues Daten-Set erstellen

Daten-Set-Mame: telcalmputed

D In neve Datendatei schreiben

,.i . Mach Generierung eines Daten-Sets mit den imputierten Yerten kinnen Sie herkdmmiiche

w— PASW Statisticz-Analyseverfahren vervenden, die mit dem Symbol % markiert sind, um
Ihre Daten zu analysieren. Eine vollsténdige Liste der unterstitzten Analyzeverfahren finden
Sie in der Hilfe.

[ Einfligen ][Zug&cksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Rufen Sie das Dialogfeld “Fehlende Datenwerte ersetzen” wieder auf und klicken Sie auf die
Registerkarte Variablen.

» Deaktivieren Sie Household income in thousands [income] und wéhlen Sie Log of income [Ininc]
als Variablen im Modell.
» Klicken Sie auf die Registerkarte Methode.

Abbildung 5-18
Warnung (ber das Ersetzen eines bestehenden Daten-Sets

Der Mame des neuen Detenkldtter wird bereits fir ein anderes
| gedtinetes Datenbilatt verwendet. Méchten Sie die Werte im
Diatenblstt durch die YWerte ersetzen, die von der Prozedur

erzeugt werden?

» Klicken Sie in der angezeigten Warnung auf Ja.
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Abbildung 5-19
Registerkarte “Methode”

Fehlende Datenwerte imputieren

Yariablen  Methode  pebenbedingungen  Ausgabe

Imputationsmethode

@) Automatizch
Diese Option wwahit automatizch eine Imputationsmethode auf der Basis einer Untersuchung Ihrer
Diaten.

@ Benutzerdefiniert
@ Wollstandig konditionale Spexzifikation (MCWMC)

Diese Methode eignet zich flr Daten mit einem willkirichen buster fehlender Werte.

haximale ferationen: ma

© manaton

Diese Methode eignet sich flr Daten mit einem monotonen Muster fehlender Were, Beachten
Sie, dass sich die in der Registerkarte "Wariablen" angegebene Reihenfolge der Variablen auf
das Ergebnis auswirkt.

|___i Iweeifache Wechzelwirkungsetfekte bei kategorialen Einflussvariablen aufnehmen

Modeltyp fir metrische Yariablen: |Lineare Regression =

Toleranz fir Prifung auf Singularitét: | {E-012 =

Einfiigen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Waihlen Sie Benutzerdefiniert und belassen Sie Vollstandig konditionale Spezifikation als
Imputationsmethode aktiviert.

» Klicken Sie auf die Registerkarte Nebenbedingungen.
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Abbildung 5-20
Nebenbedingungen, Registerkarte

Fehlende Datenwerte imputieren

Datenscan fir Yariablenzusammentassung

Variablenzusammenfassung:

Yariablen | Methode  Mebenbedingungen  agsgabe

Daten neu durchsuchen [I Anzahl der durchsuchten Félle beschranken

f Maorths\ithSery . | Imputieren und als Einflussyar...

Wariaklen im Madell Prozent Fehlend Beohachtetes Min Beohachtetes hax

@5’ Morths'\WithService |3,20 1 72

& age 2,50 15 77

&b MaritalStatus 11,50 0 1

&?9 s O clele s, Lt} [u} [~
Durchsuchte Falle: 1000

Mebenbedingungen definieren:
Yariablen im Modell Rolle hdin hdax Runden

@5} Age Imputieren und als Einflusswar...

=

&; MartalStstus Imputieren und alz Einflusswar...

pc

d& Voars Mt cddrass e dicran ond ale Findloscwar

e

Maximale Fallzishungen:

Mazimale ParameterZishungen:

|__| “ariablen mit gralten Mengen fehlender Daten ausschiieien

) (_ gmigen ] zunioksstzen | aterechen ][

)

Klicken Sie auf Daten durchsuchen.

Geben Sie im Raster “Nebenbedingungen definieren” 1 als Minimumwert fiir Months with

service [tenure] ein.

Geben Sie 18 als Minimumwert fiir age (Age in years) ein.

Geben Sie 0 als Minimumwert fiir address (Years at current address) ein.

Geben Sie 0 als Minimumwert fiir employ (Years with current employer) ein.

Geben Sie 1 als Minimumwert und 1 als Rundungsstufe fiir reside (Number of people in household)
ein. Beachten Sie, dass zwar viele der anderen metrischen Variablen als ganzzahlige Werte
ausgewertet werden, es sich aber empfiehlt zu formulieren, dass jemand fiir 13,8 Jahre an seiner
aktuellen Anschrift gewohnt hat, aber nicht wirklich anzunehmen, dass 2,2 Personen dort leben.

Geben Sie 0 als Minimumwert flir /ninc (Log of income) ein.

Klicken Sie auf die Registerkarte Ausgabe.



65

Multiple Imputation

Abbildung 5-21
Registerkarte "Ausgabe”

E Fehlende Datenwerte imputieren W

versbin Methode eberngingen

rAnzZeige

[ mputationsmoded

E Eeschreibende Statistiken fir “ariablen mit imputierten Werten

—terationspratokall

E terationspratokoll erstelen

(@ Meues Daten-Set erstellen

Daten-Set-Mame: telcoFCS

@ In neus Datendate achreiben Durchsuchen...

» Waihlen Sie Iterationsprotokoll erstellen und geben Sie telcoFCS als Namen fiir das neue Daten-Set
ein.

» Klicken Sie auf OK.
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Imputationsnebenbedingungen

Abbildung 5-22
Imputationsnebenbedingungen

Ralle in der Imputation Irmputierte Wiarte
Einflugsvariab

Ahhangig e Minimurm | Waximum Funden
months with service Ja Ja 1 {ohne)
Age invears Ja Ja 18 | {ohne)
hlarital status Ja Ja
Years at current address Ja Ja 0 | fohne}
Lewvel of education Ja Ja
Years with current .. Ja Ja 0 | {ohne)
Retired Ja Ja
Gender Ja Ja
Murnber of people in ... Ja Ja 1 | {ohne) Ganzzahl
Lnine Ja Ja 0 | fohne}

Das angepasste Imputationsmodell resultiert in einer neuen Tabelle, die die Nebenbedingungen
flir das Imputationsmodell zusammenfasst. Alles scheint IThren Angaben zu entsprechen.

Deskriptive Statistik

Abbildung 5-23
Deskriptive Statistik flir “tenure” (Beschéftigungsdauer)

Irmpu ) Standardatw N )
[ater tation M Iitte lwert eichung Minimum | Maximum
Originaldaten 568 35,56 21,268 1,00 72,00
Imputierte Werte 1 32 37,80 17,621 G40 86,94
2 32 40,87 24,517 5,33 40,48
3 32 arar 19,913 8,97 43,52
4 32 38,69 21,644 8,25 83,61
] 32 38,85 20,093 2 81,37
Daten nach Imputation 1 1000 35,64 21,158 1,00 06,94
venvollstandigen 2 1000 35,73 21,387 1,00 80,48
3 1000 35,63 21,220 1,00 93,52
4 1000 35,649 21,282 1,00 83,81
5 1000 35,70 21,235 1,00 81,37

Die Tabelle “Deskriptive Statistik™ fiir tenure (Months with service) fiir das angepasste
Imputationsmodell mit Nebenbedingungen zeigt, dass das Problem negativer imputierter Werte
filir tenure gelost wurde.
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Abbildung 5-24

Deskriptive Statistik fir “marital” (Familienstand)

| Daten Iy Ka I Prozent
Originaldaten 0 456 51,5
1 429 485

Irmputierta Werte 1 0 A6 40,0
1 <t} g0,0

2 0 43 3T 4

1 T2 52,6

3 ] G0 522

1 A5 47 8

4 0 45 39,1

1 70 50,9

] ] 49 426

1 153 574

Daten nach Imputation 1 1] a02 50,2
vervollstandigen 1 198 49,0
2 a 454 48.9

1 501 50,1

3 ] 516 51,6

1 484 48 4

4 ] a01 50,1

1 498 439

3 0 505 50.5

1 495 49.5

Multiple Imputation

Die Tabelle fiir marital (Marital status) hat jetzt eine Imputation (3), deren Verteilung mehr den
Originaldaten entspricht, die Mehrzahl zeigt aber im Vergleich zu den Originaldaten immer
noch einen groflen Anteil von Féllen, die als verheiratet geschéitzt werden. Das konnte an der
zufdlligen Variation liegen, erfordert aber eventuell auch eine weitere Studie der Daten, um
festzustellen, ob diese Werte nicht zufillig fehlen (“missing at random” - MAR). Dem gehen
wir hier nicht weiter nach.

Abbildung 5-25

Deskriptive Statistik fir Ininc (Log of income)

Standardabw
Daten [mpuy tation il hditte lwert gichung Minimurm | Maximum
Ofiginaldaten az1 3,9291 75305 21872 &,8501
Imputierte Vierta 1 173 41816 54574 1,4428 B,6743
2 174 41,2562 (98346 1,6633 £,8224
3 174 41743 1,01487 1,4443 £,8437
4 179 41774 82705 2,2532 £,26a0
g 179 41894 96403 1,GBE7 6,6677
Daten nach Imputation 1 1000 39743 TOE38 1,4428 §,6501
vervolistandigen 2 1000 | 39876 80842 | 16633 | 6,0501
3 1000 38730 81107 1,4443 B,8501
4 1000 39735 77228 21972 B850
5 1000 3,9756 80064 1,GBE7 B,8601

Wie fenure und alle anderen metrischen Variablen zeigt /ninc (Log of income) keine negativen
imputierten Werte. Ferner liegen die Mittelwerte fiir die Imputationen néher am Mittelwert fiir
die Originaldaten als im automatischen Imputationslauf — fiir income betragt der Mittelwert

fiir die Originaldaten fiir /ninc ungefihr ¢3-9291=50,86, wihrend der typische Mittelwert unter
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den Imputationen ungefihr e#2=66,69 betrigt. Zusitzlich liegen die Maximumwerte fiir jede
Imputation ndher am Maximumwert fiir die Originaldaten.

Priifen auf FCS-Konvergenz

Wenn Sie die Methode der vollstdndig konditionalen Spezifikation verwenden, empfiehlt es sich,
Darstellungen der Mittelwerte und Standardabweichungen je Iteration und Imputation fiir jede
abhéngige metrische Variable zu priifen, fiir die Werte imputiert werden, um bei der Bewertung
der Modellkonvergenz zu helfen.

» Um diese Art von Diagramm zu erstellen, aktivieren Sie das Daten-Set telcoFCS und wihlen Sie
dann aus den Meniibefehlen:

Grafiken > Diagrammerstellung...
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Abbildung 5-26
Diagrammerstellung, Mehrere Linien, Diagramm

Multiple Imputation

H Diagrammerstellung

“ariablen: Diggrampmvarschal verwendet Belspieldaten

&) Imputationsnummer [Im...
& Monate beim Anbieter [...
& aiter [Boe]

&5 Familienstand [Maritals...
f Jahre weahnhaft an glei..

Farbe festlegen

.gﬁ Einkomtmen [Income]
{I teration=zahl [teratio. .
&) Statistizche Kenngrd. .

Monate beim Anbieter

&5 Ruhestand [Retirement... N
&) Geschlecht [Gender]
gﬁ Personen im Haushalt [... / \
& Log of income [Ininc]
._f‘?__ Kategorie 1 Kategeorie 2 [Mehr..]

[ Kategorie 1 et ;
[ K ategorie 2 : il Iterationszahl :

.........................

My

Galerie

Grundelemente || Gruppen/Punkt-ID || TitelFulinoten

Auzvvahlen aus:

Favariten
Balken
Linie
Flache

N

KreizPolar
Streu-Punktdisgr...
Histogramm
Hoch-Tiet

Eoxplot
Doppelachsen

Elementeigenschaften...
Optianen...

[ ok

” Einflgen ”Zugu:ksetzen” Ahbrechen ][

Hite |

Waihlen Sie die Galerie Linien aus und wihlen Sie “Mehrfachlinien”.

Wihlen Sie Months with service [tenure] als auf der Y-Achse darzustellende Variable.

Waihlen Sie Iteration Number [Iteration_] als auf der X-Achse darzustellende Variable aus.

Wahlen Sie Imputationszahl [Imputationen_] als Variable, um die Farben danach einzustellen.
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Abbildung 5-27
Diagrammerstellung, Elementeigenschaften

—
ﬁ Elementeigenschaften
Eigenschaften bearbeten von:
Limie -

¥-Achszel (Linie1)
Y-&chzed (Liniel)
GruppeFarke (Liniet ) i
Statistiken

wariable: ¢ Monate beim Anbicter
Statistik

it =
Wiert =
ittelwert

~ |Median

[ Gruppenmedian
—HModalaert

=

dinimum
hzximum

Giftige M -
I_H_".l ¥

~Interpolstion
Ty

o Gerace ns

2 Link=shiindig v
D Curch fehlende Wearte interpolieren

[Zuweisen”.ﬂ.hhrechen” Hilfe: ]

» Waihlen Sie in den Elementeigenschaften Wert als anzuzeigende Statistik.
» Klicken Sie auf Zuweisen.

» Klicken Sie in der Diagrammerstellung auf die Registerkarte Gruppen/Punkt-ID.
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Abbildung 5-28

Diagrammerstellung, Registerkarte “Gruppen/Punkt-ID”

H Diagrammerstellung

“ariablen:

Diggrampmvorschal verwendet Belspieldaten

&) ImpLtationsnummer [Im...
& Monate beim &nbieter [
& niter [age]

& Familienstand [Maritals ...
g& Jahre wohnbaft an glei...
& Einkattmen [Incame]

il terstionzzahl [ferstio...
a) Statistizche Kenngrd...
& Ruhestand [Retirement ...
&) Geschlecht [Gender]
f Perzanen im Haushal ..
& Log of income [Ininc]

hlitte e rt
Monate beim Anbieter

[ Mittelwvert
[ Standardabwveichung
T —————

Farbe festlegen

_________________________

Kategorie 1 Kategorie 2

& Statistizche Kenngr..

.,
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
1
|
I
|
I
|
I
I
|
I
|
I
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

Markierte Elemente flgen Ahlagebereiche zur Zeichenflache hinzu, denen
Yariablen zugewiesen werden kinnen.

Elementeigenschaften...
Optionen...

! Clusteryariatile auf X

H Clustervariable auf £

E Gruppierungs-Stapelvariable
[ Zeilenfeidvariable

] Spatenfeldvariable

H Punkt-|D-EBeschriftung

[ ok

” Einfligen ”Zuru:kaetzen” Abbrechen ”

Hite |

» Waihlen Sie Zeilenfeldvariable.

» Wihlen Sie Auswertungsstatistik [SummaryStatistic_] als Feldvariable.

» Klicken Sie auf OK.

Multiple Imputation
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FCS-Konvergenzdiagramme

Abbildung 5-29
FCS-Konvergenzdiagramm

mpusorEnuTmmer
50 ’
o
2 S~ — 2
> . > 3
L 40 W —— ,7.\-"""'-_—'_"\ i
@ L, S —4
b RN = %_}V = .
£ o] b
£
" o
£ o0 a2
c 2
o &
= 0 o
5
o
0 =
s
50
g =
= & 3
L 404 5 5
o & 9
I 2 3
o
= 30 o
= 2
4 o
£ 504 o
5 20 o
c >
E° c
S
- 10 =y

Iterationszahl

Sie haben ein Paar von Mehrfachliniendiagrammen erstellt, die die mittlere und die
Standardabweichung der imputierten Werte von Months with service [tenure] bei jeder literation
der FCS-Imputationmethode fiir jede der 5 angeforderten Imputationen anzeigen. Zweck dieser
Darstellung ist, nach Mustern in den Linien zu suchen. Es sollte keine geben. Diese sehen
geeignet “zufdllig” aus. Sie konnen dhnliche Darstellungen fiir andere metrische Variablen
erstellen. Beachten Sie, dass diese Darstellungen auch keine erkennbaren Muster zeigen.

Analyse volistindiger Daten

Jetzt scheinen Thre imputierten Werte zufriedenstellend zu sein. Sie sind bereit, eine Analyse der
“vollstindigen” Daten durchzufiihren. Das Daten-Set enthélt eine Variable Customer category
[custcat], die den Kundenstamm nach Dienstnutzungsmustern segmentiert und die Kunden in
vier Gruppen einteilt. Wenn Sie ein Modell mit demografischen Informationen anpassen kdnnen,
um die Gruppenmitgliedschaft vorherzusagen, konnen Sie die Angebote fiir die einzelnen
potenziellen Kunden anpassen.

» Aktivieren Sie das Daten-Set telcolmputed. Um ein multinomiales logistisches Regressionsmodell
fiir die vollstdndigen Daten zu erstellen, wéhlen Sie aus dem Menii:
Analysieren > Regression > Multinomial logistisch...
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Abbildung 5-30

Multinomiale logistische Regression, Dialogfeld

[ Multinomiale logistische Regression

&) ImpLtationsnummer (g,
& Monate beim &nkieter [ ..

Abhdndige Yariable:

[custeat(Letzter wert)

hadell....

Stetistiken. .

Referenzkategerie. .

Faktor(en).

& Familienstand [Maritalst...
Il Aushildung [Educational...
& Ruhestand [Retiremert...

&) Geschlecht [Gender]

Kowariate(n):

& Ater [Age] =

Jahre wohnhatft an ..
gﬁ Jahre beim gleichen ...
f Perzanen im Hausha...
.gﬁ Log of income [Ininc] [T

Hrigren...

Speichern. .

Bootstrap...

[ Einfligen ][Iug&_gl_(_setzen][_ Ahbrechen ][

Hilfe: ]

» Wibhlen Sie Customer category als abhidngige Variable aus.

Multiple Imputation

» Wibhlen Sie Marital status, Level of education, Retired und Gender als Faktoren.

» Waihlen Sie Age in Years, Years at current address, Years with current employer, Number of
people in household und Log of income als Kovariaten aus.

» Sie mochten andere Kunden mit denen vergleichen, die den Basisservice erhalten. Wéhlen Sie

daher Customer category und klicken Sie auf Referenzkategorie.
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Abbildung 5-31
Dialogfeld “Referenzkategorie”

[ Multinomiale logistische Regression: Referenzkategorie

~Referenzkategorie
@) Erste Kategorie
Letzte Kategarie

Anpassen

i
WiErt

Hategoriereihenfolge
@ Aufsteigend

Absteinend

[viieer ] [ apbrechen | [ Hite |

» Wihlen Sie Erste Kategorie.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multinomiale logistische Regression” auf Modell.
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Abbildung 5-32
Dialogfeld “Modell”

Multiple Imputation

[ Multinomiale logistische Regression: Modell

Modell angeben

@] Hauptetfekte (] Gesdttigtes hockell @ Benutzerdefiniert/Schrittweize

Faktoren und Kovaristen: Terme fir erzwungenen Einschluss:

i Ining

ﬁYearsWﬂhEmployer

i Age

ﬂ Retiretment Status:

4Marﬂal8tatus Terme kanstruieren
%EducaﬂonalLevel
‘I Gender

i\’ears.&t.&ddress
iPeoplelnHousehold

Terme fir schrittvweisen Einachluss:

Ininc:

Hauptetfekte . 2 YearsyWithEmployer

Age
RetirementStatus

MaritalStatus
EducationalLevel
Gender
YearsdtAddress

PanonlalnHo mabnld

Schrittweise Methade:

|Vorwénsselek'tion

@ Konstanten Term in Modell einschliezen

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Wihlen Sie Benutzerdefiniert/Schrittweise.

Waihlen Sie aus der Dropdown-Liste “Terme fiir schrittweisen Einschluss
die Option Haupteffekte aus.

Wihlen Sie Ininc bis reside als schrittweise Terme aus.

Klicken Sie auf Weiter.

: Terme konstruieren”

Klicken Sie im Dialogfeld “Multinomiale logistische Regression” auf OK.
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Zusammenfassung der Schritte

Abbildung 5-33
Zusammentassung der Schritte

Kriterien
fir die
hodella
npassung Effektauswahltests
Imputations -2 Log Chi- Freiheits| Signifi
NUmmer Modell Altion Effekiiey | Likelihood Quadrat? grade Kanz
Originaldaten 0 Eingegeben | Intercept 1353555 | .
1 Eingegeben | ed 1260,972 52,583 12 aoa
2 Eingegehen| emplay 1237 664 23,308 3 Jaaa
3 Eingegeben | marital 1229,808 ¥ 856 3 044
1 0 Eingegehen| Intercept 2762531 | .
1 Eingegeben| ed 2608,189 154,342 12 000
2 Eingegehen| employ 2563671 44518 ,aoa
3 Eingegeben| reside 25443 200 14,470 3 00z
4 Eingegeben| address 26410480 3,141 3 043
2 0 Eingegeben| Intercept 2762531 | .
1 Eingegeben| &d 2603,940 148,591 12 Rulu]
2 Eingegehen| employ 263,367 40,573 3| 000
3 Eingegeben | marital 2545743 17,624 3 001
4 Eingegeben| address 2536532 9,211 3 027
3 0 Eingegeben | Intercept ITE2531 | .
1 Eingegeben | ed 2600074 162 457 12 ;ooo
2 Eingegehen | employ 25463,560 41,514 3 Jaaa
3 Eingegehen | marital 2546062 12,4499 3 006
4 Eingegeben | address 2536,348 9714 3 021
4 0 Eingegeben| Intercept 2762531 | .
1 Eingegehen| ed 2601,616 160,915 12 | 000
2 Eingegeben| emplay 2658 463 43,153 3 000
3 Eingegeben| marital 26543 747 14716 3 00z
4 Eingegehen| address 2533,341 10,406 3 015
a a Eingegeben| Intercept 2762831 | .
1 Eingegehen| ed 2604773 187,754 12 aaa
2 Eingegeben| employ 2561792 42,480 3 ,0ao
3 Eingegeben| marital 2549 096 12 696 3 005

Schrittweise Methode: Vorwartsselektion
a. Das Chi-Quadrat fir die Aufnahme beruht auf dem Likelihood- GQuotienten-Test.

Die multinomiale logistische Regression unterstiitzt das Pooling von Regressionskoeffizienten.
Sie werden jedoch feststellen, dass alle Tabellen in der Ausgabe die Ergebnisse fiir jede Imputation
und die Originaldaten zeigen. Dies liegt an der Aufteilung der Datei bei Imputation , so dass alle
Tabellen, die die Aufteilungsvariable beriicksichtigen, die Aufteilungsdateigruppen gemeinsam
in einer einzigen Tabelle darstellen.

Sie werden ferner feststellen, dass die Tabelle “Parameterschétzer” keine gemeinsamen
Schitzer zeigt. Sehen Sie sich hierzu die Zusammenfassung der Stufen an. Wir haben die
schrittweise Auswahl von Modelleffekten angefordert und nicht fiir alle Imputationen wurde
das gleiche Set an Effekten gewihlt. Daher ist ein Pooling nicht moglich. Es werden dennoch
hilfreiche Informationen bereitgestellt, da wir sehen, dass ed (Level of education), employ (Years
with current employer), marital (Marital status) und address (Years at current address) regelmaflig
durch die schrittweise Auswahl unter den Imputationen ausgewdhlt werden. Wir werden ein
anderes Modell einsetzen, das genau diese Einflussvariablen verwendet.



77

Multiple Imputation

Ausfiihren des Modells mit einer Untermenge an Einflussvariablen

Abbildung 5-34
Modell, Dialogfeld

Multinomiale logistische Regression: Modell
Modell angeben
© Hauptetfekie © Geséttigtes hodell @ Benutzerdefiniert/Schrittvweise
Faktoren und Kovariaten: Terme fir erzwungenen Einschluss:
# Ining YearsWithEmployer
< Yearg mployer rital us
& WearsWithEmpl MaritalStat
= Ane Lcationslleve
8 EducationalLevel
.'II Retirement Status: YearsAtAddress
M Waritalstatus Terme konstruieren
' EducationalLevel
. I Hauptetfekte -
M Gender
Ii Yearsitiddress
Ii PeopleinHousehaold

Terme filr schrittweizen Einschluss:

Hauptetfekte x

[ Konstanten Term in Modell einschlielzen

| inieiter §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

» Rufen Sie das Dialogfeld “Multinomiale logistische Regression” auf und klicken Sie auf Modell.
» Deaktivieren Sie die Variablen aus der Liste “Terme fiir schrittweisen Einschluss”.

» Wihlen Sie aus der Dropdown-Liste “Terme fiir erzwungenen Einschluss: Terme konstruieren”
die Option Haupteffekte aus.

» Wihlen Sie employ, marital, ed und address als Terme fiir erzwungenen Einschluss.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multinomiale logistische Regression” auf OK.
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Gemeinsame Parameterschiétzer

Diese Tabelle ist relativ grof3, durch Pivotieren erhalten wir jedoch eine Reihe von

unterschiedlichen, niitzlichen Ansichten der Ausgabe.

Abbildung 5-35
Gemeinsame Parameterschétzer

-
E Pivot-Tabelle Parameterschatzer

BE)]X

Datei Bearbeten  Ansicht  Einflgen  Pivat  Format  Hilfe

Parameterschi |

Imputationsn I A
. \r Aussehneiden S Freiheitsgrade | Signifika
CQriginaldaten  E-semvice Kons Eh 30 1 2
empl Kopieren Strg-C 19 1 0
[mari Einfligen Strg-Y 14 1 0
[mari Lizchen Entf 0
[ed=1 ] o } 63 1 0
=2 Beschriftung fir Ditnension ausblenden 1 1 0
[ec=3 Diggramm erstelen » 357 1 A
[ec=4 50 1 2
[ed=5 Takeleneigenschaften... 0
addrg Zelleneigenschatten... a4 1 0
Plus service  Kons Tabelenvarlagen... £l 1 0
empl Fuignote einfligen 37 1 0
[mari Fulznoten [Gschen 68 1 0
[mart Fulnaot hlenc ‘
[ed=1 Fulnoten aushlenden 47 1 0
[ed=2 Pivot-Leisten 35 1 0
=3 sombolieiste 55 1 0
[ed=1] 17,734 ,000 1
[ed=5] 09 |. 0
address 022 JO16 1,906 1 1
| Total service Knnstanter Term 1528 f01 G461 1 | nl
L] R ]

[4]

» Aktivieren (doppelklicken) Sie die Tabelle und wéhlen Sie dann Pivot-Leisten aus dem

Kontextmenii.
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Abbildung 5-36
Gemeinsame Parameterschétzer

-
E Pivot-Tabelle Parameterschatzer I._][E]m
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einflgen  Piwot Format  Hilfe
Parameterschitzer |4
Imputationsnummer | Kombiniert -
Criginaldsten
" BE Pivot-Leisten s
2 = I
] w3 Impltationsnummer
| Customer categol, B .
E-senice KS 8563 !,"d Statiztik
& |kombiniert 030
[marital=0] -.565
[marital=1] o9 L
[ed=1] -2,088 SiFHlbrs
[ed=2] -1,333 %
[ed=3] - 774 %
[ed=4] -.559 5 I
[ed=5] 08 ET |,
g |4
address 031 SCHICHT a £ o i
Flus service  Konstanter Term -1,104 it Bl
employ 0463
[marital=0] -,333
[marital=1] 09 | . .
[ed=1] 468 638 464 1,597 455 5,609 |+
4| B | [»]

» Verschieben Sie die Imputationsnummer von der Zeile in die Schicht.

» Waihlen Sie aus der Dropdown-Liste fiir “Imputationsnummer” Gemeinsam aus.
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Abbildung 5-37
Gemeinsame Parameterschéatzer

[mputationsnummer=Kombiniert]
95% KDnﬂdenlg;]tewall Tir Exp
Anteil Relative
Standard fehlende | Zunahme Relative
Custorner category? boded B fehlar Signifikanz | ExpiB) | Untergrenze Obergrenze Infa. varianz Effizienz
E-senice Konstanter Term Ralax) 435 204 076 080 Bes
employ 030 o1z 014 1,030 1,008 1,054 081 052 890
[marital=0] - 865 a8 004 Ralatss 385 834 76 J0aa 885
[marital=1] I . . . . . . .
[ed=1] -2,088 ATY pulali] 124 048 T 079 08z 885
[ed=2] -1,333 A54 004 264 Jos 44 052 058 h8z2
[ed=3] - 774 A58 042 461 Jgar 1134 07a R 985
[ed=4] -.854 ABG peich A72 224 1428 09 16 ar4
[ed=5] oo . . . . . . . .
address 031 12 09 1,032 1,008 1,056 40 153 ar3
Plus service Konstanter Term -1,104 B3z 082 135 482 a73
employ a3 11 pulali] 1,054 1,032 1,076 J60 JB2 88
[marital=0] -,333 74 J63 J17 05 1,018 011 12 998
[marital=1] 0d . . . . . . . .
[ed=1] 468 38 464 1,897 A85 6,609 268 36 875
[et=2] T0z B3T 272 2,017 575 7077 140 153 973
[ed=3] JEE0 44 306 1,936 46 6867 18 27 877
[ed=4] 462 6T 4489 1,871 421 6,862 JE0 78 el
[ed=15] nd . . . . . . . .
address 015 11 a7 1,016 494 1,038 18 27 877
Total service  Konstanter Term 1,086 412 Joog 058 B0 9849
employ 042 12 001 1,043 1,018 1,068 069 ik 986
[marital=0] - 54 201 001 A7 344 JTET 040 055 h8z2
[arital=1] 09 | . . . . . . . .
[ed=1] -3,452 34 pulali] 030 11 a7 0498 04 a1
[ed=2] 1,772 433 Rilili} 70 73 e lT:) 075 078 995
[ed=3] -1,307 A41 03 271 14 43 J64 JB6 a7
[e=4] -,488 432 259 14 263 1,432 076 079 985
[ed=15] nd . . . . . . . .
address 013 013 320 1,013 a7 1,039 211 244 60

Diese Ansicht zeigt alle Statistikwerte fiir die gemeinsamen Ergebnisse. Sie konnen diese
Koeffizienten auf die gleiche Art verwenden und interpretieren, wie Sie diese Tabelle fiir ein
Daten-Set ohne fehlende Werte verwenden wiirden.

Die Tabelle der Parameterschitzer fasst den Effekt der einzelnen Einflussvariablen zusammen.
Der Quotient des Koeffizienten zu seinem Standardfehler ergibt quadriert die Wald-Statistik.
Wenn das Signifikanzniveau der Wald-Statistik gering ausfallt (kleiner als 0,05), ist der Parameter
von 0 verschieden.

m Parameter mit signifikanten negativen Koeffizienten verringern die Likelihood dieser
Antwortkategorie in Bezug auf die Referenzkategorie.

Parameter mit positiven Koeffizienten erhohen die Likelihood dieser Antwortkategorie.

Die mit der letzten Kategorie jedes Faktors verbundenen Parameter sind mit konstantem
Term redundant.

Es gibt drei zusétzliche Spalten in der Tabelle, die weitere Informationen fiir die gemeinsame
Ausgabe bereitstellen. Bruchteil der fehlenden Informationen ist eine Schétzung des
Verhiltnisses fehlender Informationen zu “vollstdndigen” Informationen, basierend auf dem
relativen Anstieg der Varianz aufgrund von Nichtantworten, das wiederum ein (modifiziertes)
Verhéltnis der Zwischenimputation und der durchschnittlichen Innenimputationsvarianz des
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Regressionskoeffizienten ist. Die relative Effizienz ist ein Vergleich dieser Schéitzung mit einer
(theoretischen) Schitzung, die mit einer infiniten Anzahl von Imputationen berechnet wurde. Die
relative Effizienz wird durch den Bruchteil der fehlenden Informationen und der Anzahl der
Imputationen berechnet, die fiir das gemeinsame Ergebnis verwendet wurden. Wenn der Bruchteil
der fehlenden Informationen groB ist, ist eine groBere Anzahl von Imputationen erforderlich,

um die relative Effizienz ndher an 1 und die gemeinsame Schétzung nédher an die idealisierte
Schétzung zu bringen.

Abbildung 5-38
Gemeinsame Parameterschétzer

E Pivot-Tabelle Parametersc hatzer g@
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einflgen  Pivot  Format  Hilfe
Parameterschitzer |
Statistk [B ~|
E |
Standardfehler
il Imputationsnummer
_QUSMFreihe'rtsgrade Qrigil E 57 linie)
E-seMicianitikanz 43
Expa(E) u T+ Statistik 03 3
Urtergrenze o - 860
[Obergrenze b ?;, Imputationsnummer 0
[ed=1] 2,08
[ed=2] 1,33
[ed=3] - 77
[ed=4] 55
[ed=5] I 0
address E 03[ |
Flus semvice Konstanter Term ; %'—J m
employ é E 0a
[marital=0] S & -33
[marital=1] it 0
[ed=1] A6
[ed=2] 70
[ed=3] 17,680 A1 ars A5 721 5T6 Kila
[ed=4] 17,734 233 801 246 555 425 A5
[ed=5] 09 04 09 09 04 09 0
| address 022 012 019 017 017 012 | ,|01|Z
L S »

Aktivieren (doppelklicken) Sie jetzt wieder die Tabelle und wihlen Sie dann Pivot-Leisten aus dem
Kontextmenti.

Verschieben Sie die Imputationsnummer von der Schicht in die Spalte.
Verschieben Sie Statistik von der Spalte in die Schicht.

Waihlen Sie aus der Dropdown-Liste “Statistik” B aus.
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Abbildung 5-39
Gemeinsame Parameterschétzer, Imputationsnummer in Spalten und Statistik in Schicht

Etatistik:B
Imputationsnummer

Custorner categoryd-badef Criginaldaten 1 2 3 4 5 Kormbiniert

E-service konstanter Term B17 B0& 366 B13 Lk Riliki] 583
employ 051 033 a3a J0za Az Ruki] a3n
[marital=0] - FEO - 487 - 621 883 - 604 -,a51 - A6A
[marital=1] 09 09 09 09 09 09 09
[ed=1] -2,376 -2 -1,828 -2 -2,223 -2,007 -2,088
[ed=2] -1,7454 -1,435 -1,131 -1,412 -1,383 -1,302 -1,333
[ed=3] -943 - 870 - 584 -8B -h3r -, 764 - 774
[ed=4] - Faa - B10 - 383 - BES - 678 -, 481 - 5549
[ed=4] 04 o4 o4 o4 04 04 n4
address Rukeli] 0za 033 03z 36 Q27 031

Plus service konstanter Term -17, 768 =814 -1,425 -947 -1,19 -1,041 -1,104
employ 054 054 0449 051 sz 054 053
[marital=0] - 542 - 332 - 382 -343 -330 -, 306 -333
[marital=1] 04 o4 o4 o4 04 04 n4
[ed=1] 17,4749 287 Faz T Aa03 A2 A68
[ed=2] 17,262 a03 1,022 853 Boa 630 oz
[ed=3] 17,680 A1 ara Aa14 721 ATE JGE0
[ed=4] 17,734 233 801 245 Ralald A28 482
[ed=4] ne n? n? n? ne ne n?
address 022 012 014 17 A1 12 014

Total service  Konstanter Term 1,528 1,157 42 1,183 1,118 1,088 1,086
armplay 038 041 034 045 040 044 042
[marital=0] - 4549 - G647 - 744 - 612 - GEG - 624 - G54
[marital=1] 09 o4 o4 o4 09 09 o4
[ed=1] -3,664 -3,406 -3,3490 -3,727 -3,4854 -3,380 -3,4492
[ed=2] -2,308 -1,7496 -1,594 -1,818 -1,878 -1.776 -1,772
[ed=3] -1,2495 -1,347 -1,146 -1,3498 -1,366 -1,276 -1,307
[ed=4] Bl - A48 -33a -Aa78 - A62 - 417 - 488
[ed=1] ng 09 09 09 ng ng 09
address 04 11 18 Jo0g 14 0g 013

Diese Ansicht der Tabelle empfiehlt sich fiir den Vergleich von Werten zwischen Imputationen,
um eine schnelle optische Priifung der Variation im Regressionskoeffizienten von Imputation zu
Imputation und auch gegeniiber den Originaldaten durchzufiihren. Speziell durch das Umschalten
der Statistik in der Schicht auf Standardfehler kdnnen Sie sehen, wie multiple Imputation

die Variabilitdt in den Koeffizientenschdtzungen im Vergleich zum listenweisen Ausschluss
(Originaldaten) verringert hat.
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Abbildung 5-40
Warnungen

Die folgenden Yariahlen: retire, gender, age, reside, Ininc werden
nur filr die Definition der Teilgesamtheiten und nicht zur Konstruktion des Modells
venwendet.

Die Hegse-Mattix enthalt unemvartete Singularitaten. Dies bedeutet, dalk entweader
einige Einflulivariablen weggelassen oder einige Kategarien zusammengefliot
werden sallten.

Die Prozedur NOMREG wird trotz obiger Warnungen fortgesetst. Die nachfolgend
angezeigten Ergebnisse basieren auf der letzte feration. Die Glltigkeit der
Modellanpassung ist ungewiss.

In diesem Beispiel verursacht das Original-Daten-Set jedoch einen Fehler, der die groflen
Parameterschitzer fiir den konstanten Term Plus service und die nicht redundanten Stufen von ed
(Level of education) in der Originaldatenspalte der Tabelle erklart.

Auswertung

Unter Verwendung der Verfahren multipler Imputation haben Sie Muster fehlender Werte
analysiert und festgestellt, dass viele Informationen vermutlich verloren gehen wiirden, wenn ein
einfach listenweiser Ausschluss verwendet werden wiirde. Nach einem ersten automatischen
Durchlauf der multiplen Imputation haben Sie festgestellt, dass Nebenbedingungen benotigt
werden, um imputierte Werte in einem verniinftigen Rahmen zu halten. Der Durchlauf mit
Nebenbedingungen sorgte fiir gute Ergebnisse und es gab keinen direkten Nachweis, dass
die FCS-Methode nicht konvergiert hat. Unter Verwendung des “vollstindigen” Daten-Sets
mit mehrfach imputierten Werten haben Sie eine multinomiale logistische Regression an die
Daten angepasst und gemeinsame Regressionsschitzer erhalten. Zudem haben Sie erkannt,
dass die abschlieBende Modellanpassung tatsédchlich mittels listenweisen Ausschlusses an den
Originaldaten nicht moglich gewesen wire.



Anhang

A

Beispieldateien

Die zusammen mit dem Produkt installierten Beispieldateien finden Sie im Unterverzeichnis
Samples des Installationsverzeichnisses. Fiir jeder der folgenden Sprachen gibt es einen eigenen
Ordner innerhalb des Unterverzeichnisses “Samples”: Englisch, Franzosisch, Deutsch, Italienisch,
Japanisch, Koreanisch, Polnisch, Russisch, Vereinfachtes Chinesisch, Spanisch und Traditionelles
Chinesisch.

Nicht alle Beispieldateien stehen in allen Sprachen zur Verfiigung. Wenn eine Beispieldatei
nicht in einer Sprache zur Verfligung steht, enthélt der jeweilige Sprachordner eine englische
Version der Beispieldatei.

Beschreibungen

Im Folgenden finden Sie Kurzbeschreibungen der in den verschiedenen Beispielen in der
Dokumentation verwendeten Beispieldateien.

m accidents.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
eine Versicherungsgesellschaft geht, die alters- und geschlechtsabhingige Risikofaktoren
flir Autounfalle in einer bestimmten Region untersucht. Jeder Fall entspricht einer
Kreuzklassifikation von Alterskategorie und Geschlecht.

m adl.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um Bemiihungen
geht, die Vorteile einer vorgeschlagenen Therapieform fiir Schlaganfallpatienten zu ermitteln.
Arzte teilten weibliche Schlaganfallpatienten nach dem Zufallsprinzip jeweils einer von zwei
Gruppen zu. Die erste Gruppe erhielt die physische Standardtherapie, die zweite erhielt
eine zusitzliche Emotionaltherapie. Drei Monate nach den Behandlungen wurden die
Féhigkeiten der einzelnen Patienten, libliche Alltagsaktivititen auszufiihren, als ordinale
Variablen bewertet.

m advert.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Einzelhidndlers geht, die Beziehungen zwischen den in Werbung
investierten Betrdgen und den daraus resultierenden Umsétzen zu untersuchen. Zu diesem
Zweck hat er die Umsétze vergangener Jahre und die zugehorigen Werbeausgaben
zusammengestellt.

m aflatoxin.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um Tests
von Maisernten auf Aflatoxin geht, ein Gift, dessen Konzentration stark zwischen und
innerhalb von Ernteertrdgen schwankt. Ein Kornverarbeitungsbetrieb hat aus 8 Ernteertragen
je 16 Proben erhalten und das Aflatoxinniveau in Teilen pro Milliarde (parts per billion,
PPB) gemessen.

m anorectic.sav. Bei der Ausarbeitung einer standardisierten Symptomatologie
anorektischen/bulimischen Verhaltens fiihrten Forscher ) eine Studie mit 55 Jugendlichen mit
bekannten Ess-Storungen durch. Jeder Patient wurde vier Mal {iber einen Zeitraum von vier
Jahren untersucht, es fanden also insgesamt 220 Beobachtungen statt. Bei jeder Beobachtung
erhielten die Patienten Scores fiir jedes von 16 Symptomen. Die Symptomwerte fehlen fiir
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Patient 71 zum Zeitpunkt 2, Patient 76 zum Zeitpunkt 2 und Patient 47 zum Zeitpunkt 3,
wodurch 217 giiltige Beobachtungen verbleiben.

bankloan.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen einer Bank geht, den Anteil der nicht zuriickgezahlten Kredite zu reduzieren.
Die Datei enthélt Informationen zum Finanzstatus und demografischen Hintergrund von 850
fritheren und potenziellen Kunden. Bei den ersten 700 Fillen handelt es sich um Kunden,
denen bereits ein Kredit gewéhrt wurde. Bei den letzten 150 Féllen handelt es sich um
potenzielle Kunden, deren Kreditrisiko die Bank als gering oder hoch einstufen mdchte.

bankloan_binning.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die
Informationen zum Finanzstatus und demografischen Hintergrund von 5.000 fritheren
Kunden enthilt.

behavior.sav. In einem klassischen Beispiel () wurden 52 Schiiler/Studenten gebeten, die
Kombinationen aus 15 Situationen und 15 Verhaltensweisen auf einer 10-Punkte-Skala von 0
= “ausgesprochen angemessen” bis 9 = “ausgesprochen unangemessen” zu bewerten. Die
Werte werden {iber die einzelnen Personen gemittelt und als Undhnlichkeiten verwendet.

behavior_ini.sav. Diese Datendatei enthilt eine Ausgangskonfiguration fiir eine
zweidimensionale Losung fiir behavior.sav.

brakes.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Qualitétskontrolle in einer Fabrik geht, die Scheibenbremsen fiir Hochleistungsautomobile
herstellt. Die Datendatei enthdlt Messungen des Durchmessers von 16 Scheiben aus 8
Produktionsmaschinen. Der Zieldurchmesser fiir die Scheiben ist 322 Millimeter.

breakfast.sav. In ciner klassischen Studie () wurden 21 MBA-Studenten der Wharton School
mit ihren Lebensgefahrten darum gebeten, 15 Friihstiicksartikel in der Vorzugsreihenfolge
von 1 = “am meisten bevorzugt” bis 15 = “am wenigsten bevorzugt” zu ordnen. Die
Bevorzugungen wurden in sechs unterschiedlichen Szenarien erfasst, von “Overall
preference” (Allgemein bevorzugt) bis “Snack, with beverage only” (Imbiss, nur mit Getrink).

breakfast-overall.sav. Diese Datei enthélt die Daten zu den bevorzugten Friihstiicksartikeln,
allerdings nur fiir das erste Szenario, “Overall preference” (Allgemein bevorzugt).

broadband_1.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die die Anzahl der
Abonnenten eines Breitband-Service, nach Region geordnet, enthilt. Die Datendatei enthélt
die monatlichen Abonnentenzahlen fiir 85 Regionen iiber einen Zeitraum von vier Jahren.

broadband_2.sav Diese Datendatei stimmt mit broadband_1.sav iiberein, enthélt jedoch Daten
flir weitere drei Monate.

car_insurance_claims.sav. Ein an anderer Stelle () vorgestelltes und analysiertes
Daten-Set bezieht sich auf Schadensanspriiche fiir Autos. Die durchschnittliche Hohe
der Schadensanspriiche ldsst sich mit Gamma-Verteilung modellieren. Dazu wird eine
inverse Verkniipfungsfunktion verwendet, um den Mittelwert der abhéngigen Variablen
mit einer linearen Kombination aus Alter des Versicherungsnehmers, Fahrzeugtyp und
Fahrzeugalter in Bezug zu setzen. Die Anzahl der eingereichten Schadensanspriiche kann
als Skalierungsgewicht verwendet werden.

car_sales.sav. Diese Datendatei enthilt hypothetische Verkaufsschitzer, Listenpreise und
physische Spezifikationen fiir verschiedene Fahrzeugfabrikate und -modelle. Die Listenpreise
und physischen Spezifikationen wurden von edmunds.com und Hersteller-Websites
entnommen.
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car_sales_uprepared.sav. Hierbei handelt es sich um eine modifizierte Version der Datei
car_sales.sav, die keinerlei transformierte Versionen der Felder enthiilt.

carpet.sav In einem beliebten Beispiel mochte einen neuen Teppichreiniger vermarkten

und dazu den Einfluss von flinf Faktoren auf die Bevorzugung durch den Verbraucher
untersuchen: Verpackungsgestaltung, Markenname, Preis, Giitesiegel, Good Housekeeping
und Geld-zuriick-Garantie. Die Verpackungsgestaltung setzt sich aus drei Faktorenebenen
zusammen, die sich durch die Position der Auftragebiirste unterscheiden. AuBlerdem gibt es
drei Markennamen (K2R, Glory und Bissell), drei Preisstufen sowie je zwei Ebenen (Nein oder
Ja) fiir die letzten beiden Faktoren. 10 Kunden stufen 22 Profile ein, die durch diese Faktoren
definiert sind. Die Variable Preference enthélt den Rang der durchschnittlichen Einstufung
fiir die verschiedenen Profile. Ein niedriger Rang bedeutet eine starke Bevorzugung. Diese
Variable gibt ein Gesamtmal} der Bevorzugung fiir die Profile an.

carpet_prefs.sav. Diese Datendatei beruht auf denselben Beispielen, wie fiir carpet.sav
beschrieben, enthélt jedoch die tatsdchlichen Einstufungen durch jeden der 10 Kunden.
Die Kunden wurden gebeten, die 22 Produktprofile in der Reihenfolge ihrer Priaferenzen
einzustufen. Die Variablen PREFI bis PREF22 enthalten die IDs der zugeordneten Profile,
wie in carpet_plan.sav definiert.

catalog.sav. Diese Datendatei enthélt hypothetische monatliche Verkaufszahlen fiir
drei Produkte, die von einem Versandhaus verkauft werden. Daten fiir fiinf mogliche
Einflussvariablen wurden ebenfalls aufgenommen.

catalog_seasfac.sav. Diese Datendatei ist mit catalog.sav identisch, au3er, dass ein Set von
saisonalen Faktoren, die mithilfe der Prozedur “Saisonale Zerlegung” berechnet wurden,
sowie die zugehorigen Datumsvariablen hinzugefiigt wurden.

cellularsav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Mobiltelefonunternehmens geht, die Kundenabwanderung zu verringern.
Scores fiir die Abwanderungsneigung (von 0 bis 100) werden auf die Kunden angewendet.
Kunden mit einem Score von 50 oder hoher streben vermutlich einen Anbieterwechsel an.

ceramics.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
die Bemiithungen eines Herstellers geht, der ermitteln mdchte, ob ein neue, hochwertige
Keramiklegierung eine groflere Hitzebestindigkeit aufweist als eine Standardlegierung.
Jeder Fall entspricht einem Test einer der Legierungen; die Temperatur, bei der das
Keramikwilzlager versagte, wurde erfasst.

cereal.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um eine
Umfrage geht, bei der 880 Personen nach ihren Friihstiickgewohnheiten befragt wurden.
AuBerdem wurden Alter, Geschlecht, Familienstand und Vorliegen bzw. Nichtvorliegen eines
aktiven Lebensstils (auf der Grundlage von mindestens zwei Trainingseinheiten pro Woche)
erfasst. Jeder Fall entspricht einem Teilnehmer.

clothing_defects.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
die Qualititskontrolle in einer Bekleidungsfabrik geht. Aus jeder in der Fabrik produzierten
Charge entnehmen die Kontrolleure eine Stichprobe an Bekleidungsartikeln und zédhlen die
Anzahl der Bekleidungsartikel die inakzeptabel sind.

coffee.sav. Diese Datendatei enthélt Daten zum wahrgenommenen Image von sechs
Eiskaffeemarken (). Bei den 23 Attributen des Eiskaffee-Image sollten die Teilnehmer jeweils
alle Marken auswihlen, die durch dieses Attribut beschrieben werden. Die sechs Marken
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werden als “AA”, “BB”, “CC”, “DD”, “EE” und “FF” bezeichnet, um Vertraulichkeit zu
gewibhrleisten.

contacts.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Kontaktlisten einer Gruppe von Vertretern geht, die Computer an Unternehmen verkaufen. Die
einzelnen Kontaktpersonen werden anhand der Abteilung, in der sie in ihrem Unternehmen
arbeiten und anhand ihrer Stellung in der Unternehmenshierarchie in Kategorien eingeteilt.
AuBerdem werden der Betrag des letzten Verkaufs, die Zeit seit dem letzten Verkauf und die
GroBe des Unternehmens, in dem die Kontaktperson arbeitet, aufgezeichnet.

creditpromo.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
die Bemiihungen eines Kauthauses geht, die Wirksamkeit einer kiirzlich durchgefiihrten
Kreditkarten-Werbeaktion einzuschitzen. Dazu wurden 500 Karteninhaber nach dem
Zufallsprinzip ausgewéhlt. Die Hélfte erhielt eine Werbebeilage, die einen reduzierten
Zinssatz fiir Einkdufe in den nichsten drei Monaten ankiindigte. Die andere Hélfte erhielt
eine Standard-Werbebeilage.

customer_dbase.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der

es um die Bemiihungen eines Unternehmens geht, das die Informationen in seinem Data
Warehouse nutzen mdchte, um spezielle Angebote fiir Kunden zu erstellen, die mit der
groBten Wahrscheinlichkeit darauf ansprechen. Nach dem Zufallsprinzip wurde eine
Untergruppe des Kundenstamms ausgewdhlt. Diese Gruppe erhielt die speziellen Angebote
und die Reaktionen wurden aufgezeichnet.

customer_information.sav. Eine hypothetische Datendatei mit Kundenmailingdaten wie
Name und Adresse.

customer_subset.sav. Eine Teilmenge von 80 Féllen aus der Datei customer_dbase.sav.

debate.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die gepaarte Antworten
auf eine Umfrage unter den Zuhdrern einer politischen Debatte enthélt (Antworten vor und
nach der Debatte). Jeder Fall entspricht einem Befragten.

debate_aggregate.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, in der die
Antworten aus debate.sav aggregiert wurden. Jeder Fall entspricht einer Kreuzklassifikation
der bevorzugten Politiker vor und nach der Debatte.

demo.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um eine
Kundendatenbank geht, die zum Zwecke der Zusendung monatlicher Angebote erworben
wurde. Neben verschiedenen demografischen Informationen ist erfasst, ob der Kunde auf das
Angebot geantwortet hat.

demo_cs_1.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei fiir den ersten
Schritt eines Unternehmens, das eine Datenbank mit Umfrageinformationen zusammenstellen
mochte. Jeder Fall entspricht einer anderen Stadt. AuBerdem sind IDs fiir Region, Provinz,
Landkreis und Stadt erfasst.

demo_cs_2.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei fiir den zweiten
Schritt eines Unternehmens, das eine Datenbank mit Umfrageinformationen zusammenstellen
mochte. Jeder Fall entspricht einem anderen Stadtteil aus den im ersten Schritt ausgewéhlten
Stadten. AuBerdem sind IDs fiir Region, Provinz, Landkreis, Stadt, Stadtteil und Wohneinheit
erfasst. Die Informationen zur Stichprobenziehung aus den ersten beiden Stufen des
Stichprobenplans sind ebenfalls enthalten.
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demo_cs.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die
Umfrageinformationen enthélt die mit einem komplexen Stichprobenplan erfasst wurden.
Jeder Fall entspricht einer anderen Wohneinheit. Es sind verschiedene Informationen zum
demografischen Hintergrund und zur Stichprobenziehung erfasst.

dmdata.sav. Dies ist eine hypothetische Datendatei, die demografische und kaufbezogene
Daten fiir ein Direktmarketingunternehmen enthélt. dmdata2.sav enthidlt Informationen
fiir eine Teilmenge von Kontakten, die ein Testmailing erhalten. dmdata3.sav enthélt
Informationen zu den verbleibenden Kontakten, die kein Testmailing erhalten.

dietstudy.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt die Ergebnisse einer Studie der
“Stillman-Diat” . Jeder Fall entspricht einem Teilnehmer und enthélt dessen Gewicht vor und

nach der Diit in amerikanischen Pfund sowie mehrere Messungen des Triglyceridspiegels
(in mg/100 ml).

dvdplayer.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es

um die Entwicklung eines neuen DVD-Spielers geht. Mithilfe eines Prototyps hat das
Marketing-Team Zielgruppendaten erfasst. Jeder Fall entspricht einem befragten Benutzer
und enthélt demografische Daten zu dem Benutzer sowie dessen Antworten auf Fragen zum
Prototyp.

german_credit.sav. Diese Daten sind aus dem Daten-Set “German credit” im Repository of
Machine Learning Databases () an der Universitdt von Kalifornien in Irvine entnommen.

grocery_Tmonth.sav. Bei dieser hypothetischen Datendatei handelt es sich um die Datendatei
grocery_coupons.sav, wobei die wochentlichen Einkdufe zusammengefasst sind, sodass
jeder Fall einem anderen Kunden entspricht. Dadurch entfallen einige der Variablen, die
wochentlichen Anderungen unterworfen waren, und der verzeichnete ausgegebene Betrag ist
nun die Summe der Betrige, die in den vier Wochen der Studie ausgegeben wurden.

grocery_coupons.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die
Umfragedaten enthilt, die von einer Lebensmittelkette erfasst wurden, die sich fiir die
Kaufgewohnheiten ihrer Kunden interessiert. Jeder Kunde wird iiber vier Wochen beobachtet,
und jeder Fall entspricht einer Kundenwoche und enthélt Informationen zu den Geschiften, in
denen der Kunde einkauft sowie zu anderen Merkmalen, beispielsweise welcher Betrag in
der betreffenden Woche fiir Lebensmittel ausgegeben wurde.

guttman.sav. Bell () legte eine Tabelle zur Darstellung moglicher sozialer Gruppen vor.
Guttman () verwendete einen Teil dieser Tabelle, bei der fiinf Variablen, die Aspekte
beschreiben, wie soziale Interaktion, das Gefiihl der Gruppenzugehorigkeit, die physische
Néhe der Mitglieder und die Formalitét der Beziehung, mit sieben theoretischen sozialen
Gruppen gekreuzt wurden: “crowds” (Menschenmassen, beispielsweise die Zuschauer
eines FuBlballspiels), “audience” (Zuhdrerschaften, beispielsweise die Personen im
Theater oder bei einer Vorlesung), “public” (Offentlichkeit, beispielsweise Zeitungsleser
oder Fernsehzuschauer), “mobs” (Mobs, wie Menschenmassen, jedoch mit wesentlich
starkerer Interaktion), “primary groups” (Primérgruppen, vertraulich), “secondary groups”
(Sekundérgruppen, freiwillig) und “modern community” (die moderne Gesellschaft, ein
lockerer Zusammenschluss, der aus einer engen physischen Néhe und dem Bedarf an
spezialisierten Dienstleistungen entsteht).

health_funding.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datei, die Daten zur
Finanzierung des Gesundheitswesens (Betrag pro 100 Personen), Krankheitsraten (Rate pro
10.000 Personen der Bevdlkerung) und Besuche bei medizinischen Einrichtungen/Arzten
(Rate pro 10.000 Personen der Bevolkerung) enthélt. Jeder Fall entspricht einer anderen Stadt.
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hivassay.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zu den Bemiihungen
eines pharmazeutischen Labors, einen Schnelltest zur Erkennung von HIV-Infektionen zu
entwickeln. Die Ergebnisse des Tests sind acht kriftiger werdende Rotschattierungen, wobei
kréftigeren Schattierungen auf eine hohere Infektionswahrscheinlichkeit hindeuten. Bei 2.000
Blutproben, von denen die Hilfte mit HIV infiziert war, wurde ein Labortest durchgefiihrt.

hourlywagedata.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zum
Stundenlohn von Pflegepersonal in Praxen und Krankenhdusern mit unterschiedlich langer
Berufserfahrung.

insurance_claims.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es
um eine Versicherungsgesellschaft geht, die ein Modell zur Kennzeichnung verdichtiger,
potenziell betriigerischer Anspriiche erstellen mochte. Jeder Fall entspricht einem Anspruch.

insure.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um eine
Versicherungsgesellschaft geht, die die Risikofaktoren untersucht, die darauf hinweisen,

ob ein Kunde die Leistungen einer mit einer Laufzeit von 10 Jahren abgeschlossenen
Lebensversicherung in Anspruch nehmen wird. Jeder Fall in der Datendatei entspricht einem
Paar von Vertrigen, je einer mit Leistungsforderung und der andere ohne, wobei die beiden
Versicherungsnehmer in Alter und Geschlecht iibereinstimmen.

judges.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei mit den Wertungen von
ausgebildeten Kampfrichtern (sowie eines Sportliebhabers) zu 300 Kunstturnleistungen. Jede
Zeile stellt eine Leistung dar; die Kampfrichter bewerteten jeweils dieselben Leistungen.

kinship_dat.sav. Rosenberg und Kim () haben 15 Bezeichnungen fiir den Verwandtschaftsgrad
untersucht (Tante, Bruder, Cousin, Tochter, Vater, Enkelin, GroB3vater, Gromutter, Enkel,
Mutter, Neffe, Nichte, Schwester, Sohn, Onkel). Die beiden Analytiker baten vier Gruppen
von College-Studenten (zwei weibliche und zwei méannliche Gruppen), diese Bezeichnungen
auf der Grundlage der Ahnlichkeiten zu sortieren. Zwei Gruppen (eine weibliche und eine
minnliche Gruppe) wurden gebeten, die Bezeichnungen zweimal zu sortieren; die zweite
Sortierung sollte dabei nach einem anderen Kriterium erfolgen als die erste. So wurden
insgesamt sechs “Quellen” erzielt. Jede Quelle entspricht einer Ahnlichkeitsmatrix mit

15 x 15 Elementen. Die Anzahl der Zellen ist dabei gleich der Anzahl der Personen in einer
Quelle minus der Anzahl der gemeinsamen Platzierungen der Objekte in dieser Quelle.

kinship_ini.sav. Diese Datendatei enthélt eine Ausgangskonfiguration fiir eine
dreidimensionale Losung fir kinship_dat.sav.

kinship_var.sav. Diese Datendatei enthélt die unabhéngigen Variablen gender (Geschlecht),
gener(Generation) und degree (Verwandtschaftsgrad), die zur Interpretation der Dimensionen
einer Losung fiir kinship_dat.sav verwendet werden konnen. Insbesondere kdnnen sie
verwendet werden, um den Lésungsraum auf eine lineare Kombination dieser Variablen

zu beschrinken.

marketvalues.sav. Diese Datendatei betrifft Hausverkdufe in einem Neubaugebiet in
Algonquin, Illinois, in den Jahren 1999-2000. Diese Verkiufe sind in Grundbucheintrdgen
dokumentiert.

nhis2000_subset.sav. Die “National Health Interview Survey (NHIS)” ist eine grofie,
bevolkerungsbezogene Umfrage in unter der US-amerikanischen Zivilbevolkerung. Es
werden personliche Interviews in einer landesweit reprisentativen Stichprobe von Haushalten
durchgefiihrt. Fiir die Mitglieder jedes Haushalts werden demografische Informationen und
Beobachtungen zum Gesundheitsverhalten und Gesundheitsstatus eingeholt. Diese Datendatei
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enthilt eine Teilmenge der Informationen aus der Umfrage des Jahres 2000. National Center
for Health Statistics. National Health Interview Survey, 2000. Datendatei und Dokumentation
offentlich zugénglich. fip.//fip.cdc.gov/pub/Health_Statistics/NCHS/Datasets/NHIS/2000/.
Zugriff erfolgte 2003.

ozone.sav. Die Daten enthalten 330 Beobachtungen zu sechs meteorologischen Variablen zur
Vorhersage der Ozonkonzentration aus den iibrigen Variablen. Bei fritheren Untersuchungen
(, ) fanden Wissenschaftler einige Nichtlinearititen unter diesen Variablen, die die
Standardverfahren bei der Regression behindern.

pain_medication.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt die Ergebnisse eines klinischen
Tests fiir ein entziindungshemmendes Medikament zur Schmerzbehandlung bei chronischer
Arthritis. Von besonderem Interesse ist die Zeitdauer, bis die Wirkung des Medikaments
einsetzt und wie es im Vergleich mit bestehenden Medikamenten abschneidet.

patient_los.sav. Diese hypothetische Datendatei enthélt die Behandlungsaufzeichnungen
zu Patienten, die wegen des Verdachts auf Herzinfarkt in das Krankenhaus eingeliefert
wurden. Jeder Fall entspricht einem Patienten und enthélt diverse Variablen in Bezug auf
den Krankenhausaufenthalt.

patlos_sample.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt die Behandlungsaufzeichnungen
filir eine Stichprobe von Patienten, denen wihrend der Behandlung eines Herzinfarkts
Thrombolytika verabreicht wurden. Jeder Fall entspricht einem Patienten und enthélt diverse
Variablen in Bezug auf den Krankenhausaufenthalt.

poll_cs.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
Bemiihungen geht, die 6ffentliche Unterstiitzung fiir einen Gesetzentwurf zu ermitteln, bevor
er im Parlament eingebracht wird. Die Fille entsprechen registrierten Wéhlern. Fiir jeden Fall
sind County, Gemeinde und Wohnviertel des Wéhlers erfasst.

poll_cs_sample.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt eine Stichprobe der in
poll_cs.sav aufgefiihrten Wiahler. Die Stichprobe wurde geméfl dem in der Plandatei
poll.csplan angegebenen Stichprobenplan gezogen und in dieser Datendatei sind die
Einschlusswahrscheinlichkeiten und Stichprobengewichtungen erfasst. Beachten Sie jedoch
Folgendes: Da im Stichprobenplan die PPS-Methode (PPS: probability proportional to
size; Wahrscheinlichkeit proportional zur GroBe) verwendet wird, gibt es aulerdem eine
Datei mit den gemeinsamen Auswahlwahrscheinlichkeiten (poll_jointprob.sav). Die
zusétzlichen Variablen zum demografischen Hintergrund der Wihler und ihrer Meinung
zum vorgeschlagenen Gesetzentwurf wurden nach der Ziechung der Stichprobe erfasst und
zur Datendatei hinzugefiigt.

property_assess.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, in der es

um die Bemiihungen eines fiir einen Bezirk (County) zustindigen Immobilienbewerters
geht, trotz eingeschrinkter Ressourcen die Einschétzungen des Werts von Immobilien auf
dem aktuellsten Stand zu halten. Die Félle entsprechen den Immobilien, die im vergangenen
Jahr in dem betreffenden County verkauft wurden. Jeder Fall in der Datendatei enthélt die
Gemeinde, in der sich die Immobilie befindet, den Bewerter, der die Immobilie besichtigt hat,
die seit dieser Bewertung verstrichene Zeit, den zu diesem Zeitpunkt ermittelten Wert sowie
den Verkaufswert der Immobilie.

property_assess_cs.sav Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, in der

es um die Bemiihungen eines fiir einen US-Bundesstaat zustdndigen Immobilienbewerters
geht, trotz eingeschriankter Ressourcen die Einschétzungen des Werts von Immobilien auf
dem aktuellsten Stand zu halten. Die Fille entsprechen den Immobilien in dem betreffenden
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Bundesstaat. Jeder Fall in der Datendatei enthidlt das County, die Gemeinde und das
Wohnviertel, in dem sich die Immobilie befindet, die seit der letzten Bewertung verstrichene
Zeit sowie zu diesem Zeitpunkt ermittelten Wert.

property_assess_cs_sample.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt eine Stichprobe der
in property_assess_cs.sav aufgefiihrten Immobilien. Die Stichprobe wurde geméf dem in
der Plandatei property assess.csplan angegebenen Stichprobenplan gezogen und in dieser
Datendatei sind die Einschlusswahrscheinlichkeiten und Stichprobengewichtungen erfasst.
Die zusitzliche Variable Current value (Aktueller Wert) wurde nach der Ziehung der
Stichprobe erfasst und zur Datendatei hinzugefiigt.

recidivism.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen einer Strafverfolgungsbehorde geht, einen Einblick in die Riickfallraten in
ihrem Zustdndigkeitsbereich zu gewinnen. Jeder Fall entspricht einem frithren Straftéter
und erfasst Daten zu dessen demografischen Hintergrund, einige Details zu seinem ersten
Verbrechen sowie die Zeit bis zu seiner zweiten Festnahme, sofern diese innerhalb von zwei
Jahren nach der ersten Festnahme erfolgte.

recidivism_cs_sample.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei

der es um die Bemiihungen einer Strafverfolgungsbehorde geht, einen Einblick in die
Riickfallraten in ihrem Zusténdigkeitsbereich zu gewinnen. Jeder Fall entspricht einem
fritheren Straftéter, der im Juni 2003 erstmals aus der Haft entlassen wurde, und erfasst Daten
zu dessen demografischen Hintergrund, einige Details zu seinem ersten Verbrechen sowie die
Daten zu seiner zweiten Festnahme, sofern diese bis Ende Juni 2006 erfolgte. Die Straftiter
wurden aus per Stichprobenziehung ermittelten Polizeidirektionen ausgewéhlt (gemifl dem in
recidivism_cs.csplan angegebenen Stichprobenplan). Da hierbei eine PPS-Methode (PPS:
probability proportional to size; Wahrscheinlichkeit proportional zur Grofe) verwendet
wird, gibt es aulerdem eine Datei mit den gemeinsamen Auswahlwahrscheinlichkeiten
(recidivism_cs_jointprob.sav).

rfm_transactions.sav. Eine hypothetische Datendatei mit Kauftransaktionsdaten wie
Kaufdatum, gekauften Artikeln und Geldbetrag fiir jede Transaktion.

salesperformance.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
Bewertung von zwei neuen Verkaufsschulungen geht. 60 Mitarbeiter, die in drei Gruppen
unterteilt sind, erhalten jeweils eine Standardschulung. Zusétzlich erhélt Gruppe 2 eine
technische Schulung und Gruppe 3 eine Praxisschulung. Die einzelnen Mitarbeiter wurden
am Ende der Schulung einem Test unterzogen und die erzielten Punkte wurden erfasst. Jeder
Fall in der Datendatei stellt einen Lehrgangsteilnehmer dar und enthélt die Gruppe, der der
Lehrgangsteilnehmer zugeteilt wurde sowie die von ihm in der Priifung erreichte Punktzahl.

satisf.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zu einer
Zufriedenheitsumfrage, die von einem Einzelhandelsunternehmen in 4 Filialen durchgefiihrt
wurde. Insgesamt wurden 582 Kunden befragt. Jeder Fall gibt die Antworten eines einzelnen
Kunden wieder.

screws.sav. Diese Datendatei enthélt Informationen zu den Eigenschaften von Schrauben,
Bolzen, Muttern und Reifnédgeln ().

shampoo_ph.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es
um die Qualitdtskontrolle in einer Fabrik fiir Haarpflegeprodukte geht. In regelmiBigen
Zeitabstdnden werden Messwerte von sechs separaten Ausgangschargen erhoben und ihr
pH-Wert erfasst. Der Zielbereich ist 4,5-5,5.
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ships.sav. Ein an anderer Stelle () vorgestelltes und analysiertes Daten-Set bezieht sich
auf die durch Wellen verursachten Schiden an Frachtschiffen. Die Vorfallshaufigkeiten
konnen unter Angabe von Schiffstyp, Konstruktionszeitraum und Betriebszeitraum gemaf
einer Poisson-Rate modelliert werden. Das Aggregat der Betriebsmonate fiir jede Zelle
der durch die Kreuzklassifizierung der Faktoren gebildeten Tabelle gibt die Werte fiir die
Risikoanfalligkeit an.

site.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Unternehmens geht, neue Standorte fiir die betriebliche Expansion
auszuwihlen. Das Unternehmen beauftragte zwei Berater unabhéngig voneinander mit der
Bewertung der Standorte. Neben einem umfassenden Bericht gaben die Berater auch eine
zusammenfassende Wertung fiir jeden Standort als “good” (gut) “fair” (mittelmafBig) oder
“poor” (schlecht) ab.

smokers.sav. Diese Datendatei wurde aus der Umfrage “National Household Survey of
Drug Abuse” aus dem Jahr 1998 abstrahiert und stellt eine Wahrscheinlichkeitsstichprobe
US-amerikanischer Haushalte dar. (http.//dx.doi.org/10.3886/ICPSR02934) Daher sollte der
erste Schritt bei der Analyse dieser Datendatei darin bestehen, die Daten entsprechend den
Bevolkerungstrends zu gewichten.

stocks.sav Diese hypothetische Datendatei umfasst Borsenkurse und -volumina fiir ein Jahr.

stroke_clean.sav. Diese hypothetische Datendatei enthdlt den Zustand einer medizinischen
Datenbank, nachdem diese mithilfe der Prozeduren in der Option “Data Preparation” bereinigt
wurde.

stroke_invalid.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt den urspriinglichen Zustand einer
medizinischen Datenbank, der mehrere Dateneingabefehler aufweist.

stroke_survival. In dieser hypothetischen Datendatei geht es um die Uberlebenszeiten von
Patienten, die nach einem Rehabilitationsprogramm wegen eines ischdmischen Schlaganfalls
mit einer Reihe von Problemen zu kdmpfen haben. Nach dem Schlaganfall werden das
Auftreten von Herzinfarkt, ischdmischem Schlaganfall und hamorrhagischem Schlaganfall
sowie der Zeitpunkt des Ereignisses aufgezeichnet. Die Stichprobe ist auf der linken Seite
abgeschnitten, da sie nur Patienten enthélt, die bis zum Ende des Rehabilitationprogramms,
das nach dem Schlaganfall durchgefiihrt wurde, iiberlebten.

stroke_valid.sav. Diese hypothetische Datendatei enthélt den Zustand einer medizinischen
Datenbank, nachdem diese mithilfe der Prozedur “Daten validieren” iiberpriift wurde. Sie
enthalt immer noch potenziell anomale Fille.

survey_sample.sav. Diese Datendatei enthdlt Umfragedaten einschlieSlich demografischer
Daten und verschiedener Meinungskennzahlen. Sie beruht auf einer Teilmenge der
Variablen aus der NORC General Social Survey aus dem Jahr 1998. Allerdings wurden zu
Demonstrationszwecken einige Daten abgeéndert und weitere fiktive Variablen hinzugefiigt.

telco.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Telekommunikationsunternehmens geht, die Kundenabwanderung zu
verringern. Jeder Fall entspricht einem Kunden und enthélt verschiedene Informationen zum
demografischen Hintergrund und zur Servicenutzung.

telco_extra.sav. Diese Datendatei dhnelt der Datei telco.sav, allerdings wurden die Variablen
“tenure” und die Log-transformierten Variablen zu den Kundenausgaben entfernt und durch
standardisierte Log-transformierte Variablen ersetzt.
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telco_missing.sav. Diese Datendatei ist eine Untermenge der Datendatei zelco.sav, allerdings
wurde ein Teil der demografischen Datenwerte durch fehlende Werte ersetzt.

testmarket.sav. Diese hypothetische Datendatei bezieht sich auf die Pléne einer
Fast-Food-Kette, einen neuen Artikel in ihr Menii aufzunehmen. Es gibt drei mogliche
Kampagnen zur Verkaufsforderung fiir das neue Produkt. Daher wird der neue Artikel in
Filialen in mehreren zufallig ausgewahlten Markten eingefiihrt. An jedem Standort wird eine
andere Form der Verkaufsforderung verwendet und die wochentlichen Verkaufszahlen fiir
das neue Produkt werden fiir die ersten vier Wochen aufgezeichnet. Jeder Fall entspricht
einer Standort-Woche.

testmarket_1month.sav. Bei dieser hypothetischen Datendatei handelt es sich um die
Datendatei testmarket.sav, wobei die wochentlichen Verkaufszahlen zusammengefasst sind,
sodass jeder Fall einem Standort entspricht. Dadurch entfallen einige der Variablen, die
wochentlichen Anderungen unterworfen waren, und die verzeichneten Verkaufszahlen sind
nun die Summe der Verkaufszahlen wéhrend der vier Wochen der Studie.

tree_car.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die demografische
Daten sowie Daten zum Kaufpreis von Fahrzeugen enthilt.

tree_credit.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die demografische
Daten sowie Daten zu fritheren Bankkrediten enthélt.

tree_missing_data.sav Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die
demografische Daten sowie Daten zu fritheren Bankkrediten enthélt und eine grole Anzahl
fehlender Werte aufweist.

tree_score_car.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die
demografische Daten sowie Daten zum Kaufpreis von Fahrzeugen enthiilt.

tree_textdata.sav. Eine einfache Datendatei mit nur zwei Variablen, die vor allem den
Standardzustand von Variablen vor der Zuweisung von Messniveau und Wertelabels zeigen
soll.

tv-survey.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zu einer Studie,
die von einem Fernsehstudio durchgefiihrt wurde, das iiberlegt, ob die Laufzeit eines
erfolgreichen Programms verldngert werden soll. 906 Personen wurden gefragt, ob sie das
Programm unter verschiedenen Bedingungen ansehen wiirden. Jede Zeile entspricht einem
Befragten; jede Spalte entspricht einer Bedingung.

ulcer_recurrence.sav. Diese Datei enthélt Teilinformationen aus einer Studie zum Vergleich
der Wirksamkeit zweier Therapien zur Vermeidung des Wiederauftretens von Geschwiiren.
Es stellt ein gutes Beispiel fiir intervallzensierte Daten dar und wurde an anderer Stelle ()
vorgestellt und analysiert.

ulcer_recurrence_recoded.sav. In dieser Datei sind die Daten aus ulcer recurrence.sav so
umstrukturiert, dass das Modell der Ereigniswahrscheinlichkeit fiir jedes Intervall der Studie
berechnet werden kann und nicht nur die Ereigniswahrscheinlichkeit am Ende der Studie. Sie
wurde an anderer Stelle () vorgestellt und analysiert.

verd1985.sav. Diese Datendatei enthélt eine Umfrage (). Die Antworten von 15 Subjekten auf
8 Variablen wurden aufgezeichnet. Die relevanten Variablen sind in drei Sets unterteilt. Set 1
umfasst alter und heirat, Set 2 besteht aus pet und news und in Set 3 finden sich music und
live. Die Variable pet wird mehrfach nominal skaliert und die Variable Alter ordinal. Alle
anderen Variablen werden einzeln nominal skaliert.
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virus.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Internet-Dienstanbieters geht, der die Auswirkungen eines Virus auf seine
Netzwerke ermitteln mochte. Dabei wurde vom Moment der Virusentdeckung bis zu dem
Zeitpunkt, zu dem die Virusinfektion unter Kontrolle war, der (ungefdhre) prozentuale Anteil
infizierter E-Mail in den Netzwerken erfasst.

wheeze_steubenville.sav. Hierbei handelt es sich um eine Teilmenge der Daten aus einer
Langzeitstudie zu den gesundheitlichen Auswirkungen der Luftverschmutzung auf Kinder
(). Die Daten enthalten wiederholte bindre Messungen des Keuchens von Kindern aus
Steubenville, Ohio, im Alter von 7, 8, 9 und 10 Jahren sowie eine unverdnderlichen Angabe,
ob die Mutter im ersten Jahr der Studie rauchte oder nicht.

workprog.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zu einem
Arbeitsprogramm der Regierung, das versucht, benachteiligten Personen bessere Arbeitsplitze
zu verschaffen. Eine Stichprobe potenzieller Programmteilnehmer wurde beobachtet. Von
diesen Personen wurden nach dem Zufallsprinzip einige fiir die Teilnahme an dem Programm
ausgewahlt. Jeder Fall entspricht einem Programmteilnehmer.

worldsales.sav Diese hypothetische Datendatei enthdlt Verkaufserldse nach Kontinent und
Produkt.
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Hinweise

Diese Informationen wurden fiir weltweit angebotene Produkte und Dienstleistungen erarbeitet.

IBM bietet die in diesem Dokument behandelten Produkte, Dienstleistungen oder Merkmale
moglicherweise nicht in anderen Landern an. Informationen zu den derzeit in Threm Land
erhiltlichen Produkten und Dienstleistungen erhalten Sie bei Ihrem zustdndigen IBM-Mitarbeiter
vor Ort. Mit etwaigen Verweisen auf Produkte, Programme oder Dienste von IBM soll nicht
behauptet oder impliziert werden, dass nur das betreffende Produkt oder Programm bzw. der
betreffende Dienst von IBM verwendet werden kann. Stattdessen konnen alle funktional
gleichwertigen Produkte, Programme oder Dienste verwendet werden, die keine geistigen
Eigentumsrechte von IBM verletzen. Es obliegt jedoch der Verantwortung des Benutzers, die
Funktionsweise von Produkten, Programmen oder Diensten von Drittanbietern zu bewerten und
zu iiberpriifen.

IBM verfiigt moglicherweise iiber Patente oder hat Patentantréige gestellt, die sich auf in diesem
Dokument beschriebene Inhalte beziehen. Durch die Bereitstellung dieses Dokuments werden
Ihnen keinerlei Lizenzen an diesen Patenten gewihrt. Lizenzanfragen konnen schriftlich an
folgende Adresse gesendet werden:

IBM Director of Licensing, IBM Corporation, North Castle Drive, Armonk, NY 10504-17835,
U.S.A.

Bei Lizenzanfragen in Bezug auf DBCS-Daten (Double-Byte Character Set) wenden Sie sich an
die fiir geistiges Eigentum zustdndige Abteilung von IBM in Threm Land. Schriftliche Anfragen
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Intellectual Property Licensing, Legal and Intellectual Property Law, IBM Japan Ltd., 1623-14,
Shimotsuruma, Yamato-shi, Kanagawa 242-8502 Japan.
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solche Bestimmungen nicht mit der drtlichen Gesetzgebung vereinbar sind: INTERNATIONAL
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BEZUGLICH DER NICHT-RECHTSVERLETZUNG, DER GUTE UND DER EIGNUNG
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Diese Informationen konnen technische Ungenauigkeiten oder typografische Fehler aufweisen.
An den hierin enthaltenen Informationen werden regelmiBig Anderungen vorgenommen. Diese
Anderungen werden in neuen Ausgaben der Verdffentlichung aufgenommen. IBM kann jederzeit
und ohne vorherige Ankiindigung Optimierungen und/oder Anderungen an den Produkten
und/oder Programmen vornehmen, die in dieser Verdffentlichung beschrieben werden.
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Jegliche Verweise auf Drittanbieter-Websites in dieser Information werden nur der Vollstandigkeit
halber bereitgestellt und dienen nicht als Befiirwortung dieser. Das Material auf diesen Websites
ist kein Bestandteil des Materials zu diesem IBM-Produkt und die Verwendung erfolgt auf
eigene Gefahr.

IBM kann die von Thnen angegebenen Informationen verwenden oder weitergeben, wie dies
angemessen erscheint, ohne IThnen gegeniiber eine Verpflichtung einzugehen.

Lizenznehmer dieses Programms, die Informationen dazu bendtigen, wie (i) der Austausch von
Informationen zwischen unabhingig erstellten Programmen und anderen Programmen und (ii) die
gegenseitige Verwendung dieser ausgetauschten Informationen ermoglicht wird, wenden sich an:

IBM Software Group, Attention: Licensing, 233 S. Wacker Dr., Chicago, IL 60606, USA.

Derartige Informationen stehen ggf. in Abhangigkeit von den jeweiligen Geschéftsbedingungen
sowie in einigen Fillen der Zahlung einer Gebiihr zur Verfiigung.

Das in diesem Dokument beschriebene lizenzierte Programm und sdmtliche dafiir verfiigbaren
lizenzierten Materialien werden von IBM gemi dem IBM-Kundenvertrag, den Internationalen
Nutzungsbedingungen fiir Programmpakete der IBM oder einer anderen zwischen uns getroffenen
Vereinbarung bereitgestellt.

Informationen zu Produkten von Drittanbietern wurden von den Anbietern des jeweiligen
Produkts, aus deren verdffentlichten Ankiindigungen oder anderen, 6ffentlich verfligbaren Quellen
bezogen. IBM hat diese Produkte nicht getestet und kann die Genauigkeit beziiglich Leistung,
Kompatibilitit oder anderen Behauptungen nicht bestétigen, die sich auf Drittanbieter-Produkte
beziehen. Fragen beziiglich der Funktionen von Drittanbieter-Produkten sollten an die Anbieter
der jeweiligen Produkte gerichtet werden.

Diese Informationen enthalten Beispiele zu Daten und Berichten, die im téglichen Geschéftsbetrieb
Verwendung finden. Um diese so vollstindig wie mdglich zu illustrieren, umfassen die Beispiele
Namen von Personen, Unternehmen, Marken und Produkten. Alle diese Namen sind fiktiv und
jegliche Ahnlichkeit mit Namen und Adressen realer Unternehmen ist rein zufillig.

Unter Umstdnden werden Fotografien und farbige Abbildungen nicht angezeigt, wenn Sie diese
Informationen nicht in gedruckter Form verwenden.

Marken

IBM, das IBM-Logo, ibm.com und SPSS sind Marken der IBM Corporation und in vielen
Landern weltweit registriert. Eine aktuelle Liste der IBM-Marken finden Sie im Internet unter
http://www.ibm.com/legal/copytrade.shtml.

Adobe, das Adobe-Logo, PostScript und das PostScript-Logo sind eingetragene Marken oder
Marken von Adobe Systems Incorporated in den USA und/oder anderen Léndern.

Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Centrino, das Intel Centrino-Logo,
Celeron, Intel Xeon, Intel SpeedStep, Itanium und Pentium sind Markten oder eingetragene
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Linux ist eine eingetragene Marke von Linus Torvalds in den USA, anderen Landern oder beidem.
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