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Vorwort

IBM® SPSS® Statistics ist ein umfassendes System zum Analysieren von Daten. Das optionale
Zusatzmodul Base bietet die zusdtzlichen Analyseverfahren, die in diesem Handbuch beschrieben
sind. Die Prozeduren im Zusatzmodul Base miissen zusammen mit SPSS Statistics Core
verwendet werden. Sie sind vollstidndig 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

Codebuch

Codebuch meldet die Datenlexikoninformationen — wie Variablennamen, Variablenlabels,
Wertlabels, fehlende Werte — und Auswertungsstatistiken fiir alle oder bestimmte Variablen

und Mehrfachantworten-Sets im aktiven Daten-Set. Fiir nominale und ordinale Variablen und
Mehrfachantworten-Sets enthalten die Auswertungsstatistiken Haufigkeiten und Prozentangaben.
Fiir metrische Variablen enthalten die Auswertungsstatistiken Mittelwert, Standardabweichung
und Quartile.

Anmerkung: Codebuch ignoriert den Aufteilungsdateistatus. Hierzu gehdren
Aufteilungsdateigruppen, die fiir die multiple Imputation von fehlenden Werten erstellt wurden
(verfiigbar in der Erweiterungsoption “Missing Values”).

So erhalten Sie ein Codebuch

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Berichte > Codebuch

» Klicken Sie auf die Registerkarte “Variablen”.

Abbildung 1-1
Dialog “Codebuch Registerkarte “Variablen”
Codebuch
Yariahlen | Ausgabe | Statistik
Yariablen: Codebuch-‘ariablen:
f Teilnehmer-10 [id] - ﬁ{) Familienstand [marital]
&5 EBerufstatigkeit [wrkstat] & Anzahl Kinder [childs]
f After [age] d:l Hichster Abschluss [degres]
f Héchstes abgeschlossenes Schulj... Car maker, most recent cars [fmitcars]
‘gﬁ Hiéchstes abgeschlossenes Schulj... E Mewvs zources [$mitnews]

f Hichstes abgeschlossenes Schulj...
& Héchstes abgeschlossenes Schulj...
&J_-;, Geschlecht [zex]

&5 Raszze [race]

&5 In diesem Land geboren [baorn]

&J_-;, Eftern in die=sem Land geboaren [par...
f Wie viele Groletern aulRerhalkh de..
d:l Gesamtes Familienginkommen [inc..
d:l Einkommen des Befragten [rincome]
d:l Poltizche Einstellung [polviews]

d:l Einztellung zur Todesstrafe beibo. .
&J_-;, Glauke an Leben nach dem Tod [p...
d:l Allgemeine Zufriedenheit [happy]
d:l Zufriedenhet in der Ehe [hapmar]
&J_-;, Hat eine Wiaffe zuhause [ovwngun]
il 'Wie oft wird eine Zetuna aelesen ... [T

[ K ][ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 1
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» Waihlen Sie eine(s) oder mehrere Variablen und/oder Mehrfachantworten-Sets.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

m  Steuern Sie die angezeigten Variablenbeschreibungen.

m  Steuern Sie die angezeigten Statistiken (bzw. schlieBen Sie alle Auswertungsstatistiken aus).
m  Steuern Sie die Reihenfolge, in der Variablen und Mehrfachantworten-Sets angezeigt werden.
|

Andern Sie das Messniveau fiir Variablen in der Liste der Quellvariablen, um die angezeigten
Auswertungsstatistiken zu dndern. Fiir weitere Informationen siche Thema Registerkarte
“Codebuch-Statistiken” auf S. 5.

Andern des Messniveaus

Sie konnen das Messniveau flir Variablen temporér dndern. (Das Messniveau fiir
Mehrfachantworten-Sets konnen Sie nicht &ndern. Diese werden stets als nominal behandelt.)

» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eine Variable in der Liste der Quellvariablen.

» Waihlen Sie ein Messniveau im Kontextmeni aus.

Dies dndert das Messniveau temporér. In der Praxis ist das nur flir numerische Variablen sinnvoll.
Das Messniveau fiir String-Variablen ist auf nominal und ordinal beschrénkt. Beide werden
von derselben Codebuch-Prozedur behandelt.

Registerkarte “Codebuch-Ausgabe”

Die Registerkarte “Ausgabe” steuert die Variablenbeschreibungen, die fiir jede
Variable und jedes Mehrfachantworten-Set enthalten sind, die Reihenfolge, in der die
Variablen und Mehrfachantworten-Sets angezeigt werden, und den Inhalt der optionalen
Dateiinformationstabelle.
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Codebuch
Abbildung 1-2
Dialog “Codebuch Registerkarte “Ausgabe”
Codebuch
“ariahlen | Austabe | Statistik
“ariahleninformationen Dateiinformationen
[+ Position Steiname

[ Label | ort
Q: Typ | Anzahl an Fallen

[+ Faormat | Lahel

[+ Messniveal okumente

EZ: Rolle ewichtungsstatus

5{. Wettelabels | Benutzerdefinierte Attribute
[ Fehlende Werte [ Reservierte Attribute

[l Berutzerdefinierte Attribute

[7] Reservierte Attribute

Sie miz=en mindestens eine
Wariableninformationsoption wahlen.

“atiable Anzeigereihenfolge Mazimale Anzahl an Kategorien

Anzeigereihenfolge [ Anzeige vonWertlabels, Haufigheiten und
Prozenten fir Yariablen mit mehr als n
Kategotien unterdricken

® asutsteigend  © Absteigend
Maxithale Anzahl an Kategorien:

Wariahlenliste =

ok |[ Einfiigen ][Zu;ucksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Variablenbeschreibung
Dies steuert die fiir jede Variable angezeigten Datenlexikoninformationen.

Position. Eine Ganzzahl, die die Position der Variablen in Dateireihenfolge darstellt. Dies ist
fiir Mehrfachantworten-Sets nicht verfiigbar.

Label. Das deskriptive Label fiir die Variable oder das Mehrfachantworten-Set.
Typ. Grundlegender Datentyp. Entweder Numerisch, String oder Mehrfachantworten-Set.

Format. Das Anzeigeformat flir die Variable wie 44, F8.2 oder DATEI. Dies ist fiir
Mehrfachantworten-Sets nicht verfiigbar.

Messniveau. Die moglichen Werte sind Nominal, Ordinal, Metrisch und Unbekannt.

Der angezeigte Wert ist das im Datenlexikon gespeicherte Messniveau und ist nicht von
temporiren Messniveauiinderungen betroffen, die durch das Andern des Messwerts in der
Quellenvariablenliste auf der Registerkarte “Variablen” angegeben werden. Dies ist fiir
Mehrfachantworten-Sets nicht verfiigbar.

Anmerkung: Das Messniveau fiir numerische Variablen kann vor dem ersten Datendurchlauf
“unbekannt” sein, wenn das Messniveau nicht ausdriicklich festgelegt wurde, wie bei eingelesenen
Daten aus einer externen Quelle oder neu erstellten Variablen.
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Rolle. Einige Dialogfelder unterstiitzen die Vorauswahl von Variablen fiir Analysen basierend
auf definierten Rollen.

Wertelabels. Deskriptive Labels zu spezifischen Datenwerten.

m  Wenn “Haufigkeit” oder “Prozent” auf der Registerkarte “Statistik” ausgewéhlt ist, werden
definierte Wertelabels in die Ausgabe aufgenommen, selbst wenn Sie hier “Wertelabels”
nicht auswihlen.

B Bei Sets aus dichotomen Variablen sind “Wertelabels” entweder die Variablenlabels fiir die
elementaren Variablen im Set oder die Labels gezahlter Werte abhidngig von der Definition
des Sets.

Fehlende Werte. Benutzerdefinierte fehlende Werte. Wenn “Haufigkeit” oder “Prozent” auf
der Registerkarte “Statistik” ausgewéhlt ist, werden definierte Wertelabels in die Ausgabe
aufgenommen, selbst wenn Sie hier “Fehlende Werte” nicht auswihlen. Dies ist fiir
Mehrfachantworten-Sets nicht verfiigbar.

Benutzerdefinierte Attribute. Benutzerdefinierte Variablenattribute. Die Ausgabe enthilt sowohl
die Namen als auch die Werte fiir Attribute von benutzerdefinierten Variablen in Verbindung mit
jeder Variable. Dies ist fiir Mehrfachantworten-Sets nicht verfiigbar.

Reservierte Attribute. Reservierte Systemvariablen-Attribute. Sie kdnnen die Systemattribute
anzeigen, Sie sollten sie aber nicht &ndern. Systemattributnamen beginnen mit einem
Dollarzeichen ($) . Nichtanzeige-Attribute mit Namen, die mit “@” oder “$@” beginnen, sind
nicht enthalten. Die Ausgabe enthélt sowohl die Namen als auch die Werte fiir Systemattribute in
Verbindung mit jeder Variable. Dies ist fiir Mehrfachantworten-Sets nicht verfiigbar.

Dateiinformationen
Die optionale Dateiinformationentabelle kann beliebige der folgenden Dateiattribute enthalten:

Dateiname: Name der IBM® SPSS® Statistics-Datendatei. Wenn das Daten-Set nie in SPSS
Statistics-Format gespeichert wurde, gibt es keinen Datendateinamen. (Wenn in der Titelleiste
des Fensters “Daten-Editor” kein Dateiname angezeigt wird, hat das aktive Daten-Set keinen
Dateinamen.)

Ort. Verzeichnis (Ordner) der SPSS Statistics-Datendatei. Wenn das Daten-Set nie in SPSS
Statistics-Format gespeichert wurde, gibt es keinen Speicherort.

Anzahl der Félle. Die Anzahl der Félle im aktiven Daten-Set. Das ist die Gesamtzahl an Féllen,
einschlieBlich der Félle, die aufgrund von Filterbedingungen aus Auswertungsstatistiken
ausgeschlossen werden konnen.

Label. Dies ist das Dateilabel (falls vorhanden), definiert durch den Befehl FILE LABEL.
Dokumente. Datendatei-Dokumenttext.

Gewichtungsstatus. Bei eingeschalteter Gewichtung wird der Name der Gewichtungsvariablen
angezeigt.

Benutzerdefinierte Attribute. Benutzerdefinierte Datendateiattribute. Datendateiattribute, definiert
durch den Befehl DATAFILE ATTRIBUTE.



5

Codebuch

Reservierte Attribute. Reservierte Systemdatendateiattribute. Sie kdnnen die Systemattribute
anzeigen, Sie sollten sie aber nicht &ndern. Systemattributnamen beginnen mit einem
Dollarzeichen ($) . Nichtanzeige-Attribute mit Namen, die mit “@” oder “$@” beginnen,
sind nicht enthalten. Die Ausgabe enthélt sowohl die Namen als auch die Werte fiir
Systemdatendateiattribute.

Variable Anzeigereihenfolge

Die folgenden Alternativen stehen zur Verfiigung, um die Reihenfolge, in der Variablen und
Mehrfachantworten-Sets angezeigt werden, zu steuern.

Alphabetisch. Alphabetische Reihenfolge nach Variablenname.

Datei. Die Reihenfolge, in der die Variablen im Daten-Set erscheinen (die Reihenfolge, in der sie
im Daten-Editor angezeigt werden). In aufsteigender Reihenfolge werden Merfachantworten-Sets
zuletzt nach allen ausgewaihlten Variablen angezeigt.

Messniveau. Nach Messniveau sortieren. Erstellt vier Sortiergruppen: nominal, ordinal, metrisch
und unbekannt. Mehrfachantworten-Sets werden als nominal behandelt.

Anmerkung: Das Messniveau fiir numerische Variablen kann vor dem ersten Datendurchlauf
“unbekannt” sein, wenn das Messniveau nicht ausdriicklich festgelegt wurde, wie bei eingelesenen
Daten aus einer externen Quelle oder neu erstellten Variablen.

Variablenliste. Die Reihenfolge, in der Variablen und Mehrfachantworten-Sets in der ausgewéhlten
Variablenliste in der Registerkarte “Variablen” angezeigt werden.

Benutzerdefinierter Attributname. Die Liste der Sortierfolgeoptionen umfasst ferner die Namen der
benutzerdefinierten Variablenattribute. Bei aufsteigender Reihenfolge werden Variablen, die das
Attribut nicht besitzen, nach oben sortiert, gefolgt von den Variablen, die das Attribut, aber keinen
definierten Wert fiir das Attribut besitzen, gefolgt von Variablen mit definierten Werten fiir das
Attribut in alphabetischer Reihenfolge der Werte.

Maximale Anzahl an Kategorien

Wenn die Ausgabe Wertelabels, Haufigkeiten oder Prozentangaben fiir jeden eindeutigen Wert
enthilt, konnen Sie diese Informationen von der Tabelle unterdriicken, wenn die Anzahl an Werten
den angegebenen Wert {iberschreitet. StandardmaBig werden diese Informationen unterdriickt,
wenn die Anzahl der eindeutigen Werte fiir die Variable 200 iiberschreitet.

Registerkarte “Codebuch-Statistiken”

Uber die Registerkarte “Statistik”” kénnen Sie die Auswertungsstatistiken steuern, die in
die Ausgabe aufgenommen werden, oder die Anzeige von Auswertungsstatistiken komplett
unterdriicken.
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Abbildung 1-3
Dialog “Codebuch Registerkarte “Statistik”

fH Codebuch

“ariahlen | Ausgabe | Statistik
Haufigkeiten und Prozente

[V Haufigkeiten

[+ Prozent

Haufigketen und Prozente getten fir alle nominalen und ordinalen Yariablen
(einzchiieflich aller String-“ariablen), Mehrfachantworten-Sets und Werte von
metrizchen Yariablen mit Lakels.

Lagemalie und Streuung
[ Mittelwvert

I:Z Standardakweichung
¥ cusrtile

Messungen von Lagemarten und Streuung geften nur flir metrizche Yariahlen.

ok |[ Einfiigen ][Zu;ucksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Héufigkeiten und Prozente

Fiir nominale und ordinale Variablen, Mehrfachantworten-Sets und Werte von metrischen
Variablen mit Labels sind folgende Statistiken verfiigbar:

Anzahl. Die Anzahl der Fille, die fiir eine Variable einen bestimmten Wert (oder Wertebereich)
aufweisen.

Prozent. Der Prozentsatz der Félle mit einem bestimmten Wert.

LagemaBe und Streuung
Fiir metrische Variablen sind folgende Statistiken verfiigbar:

Mittelwert. Ein Lagemal3. Die Summe der Rénge, geteilt durch die Zahl der Fille.

Standardabweichung. Ein MaB fiir die Streuung um den Mittelwert. In einer Normalverteilung
liegen 68% der Fille innerhalb von einer Standardabweichung des Mittelwerts und 95% der Félle
innerhalb von zwei Standardabweichungen. Wenn beispielsweise fiir das Alter der Mittelwert

45 und die Standardabweichung 10 betrdgt, liegen bei einer Normalverteilung 95 % der Félle im
Bereich zwischen 25 und 65.

Quartile. Zeigt die Werte des 25., 50. und 75. Perzentils an.
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Anmerkung: Sie kdnnen das Messniveau fiir eine Variable temporir (und so die fiir diese Variable
angezeigte Auswertungsstatistik) in der Quellenvariablenliste auf der Registerkarte “Variablen”
andern.
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Haufigkeiten

Die Prozedur “Hiufigkeiten” stellt Statistiken und grafische Darstellungen fiir die Beschreibung
vieler Variablentypen zur Verfiigung. Die Prozedur “Haufigkeiten” ist ein guter Ausgangspunkt
fiir die Betrachtung Threr Daten.

Bei Haufigkeitsberichten und Balkendiagrammen kénnen Sie die unterschiedlichen Werte
in aufsteigender oder absteigender Reihenfolge anordnen oder die Kategorien nach deren
Haufigkeiten ordnen. Der Héufigkeitsbericht kann unterdriickt werden, wenn fiir eine Variable
viele unterschiedliche Werte vorhanden sind. Sie kénnen Diagramme mit Haufigkeiten (die
Standardeinstellung) oder Prozentsétzen beschriften.

Beispiel.Wie sind die Kunden eines Unternehmens nach Industriezweigen verteilt? Sie kdnnen
aus Thren Ausgabedaten ersehen, dass 37,5 % Ihrer Kunden zu staatlichen Behorden gehoren,
24,9 % zu Unternehmen der freien Wirtschaft, 28,1 % zu akademischen Institutionen und 9,4
% zum Gesundheitswesen. Bei stetigen quantitativen Daten wie Verkaufserlosen konnten Sie
beispielsweise ersehen, dass sich der durchschnittliche Produktverkauf auf $3.576 bei einer
Standardabweichung von $1.078 beliuft.

Statistiken und Diagramme.Haufigkeiten, Prozentsitze, kumulierte Prozentsétze, Mittelwert,
Median, Modalwert, Summe, Standardabweichung, Varianz, Spannweite, Minimum und
Maximum, Standardfehler des Mittelwerts, Schiefe und Kurtosis (beide mit Standardfehler),
Quartile, benutzerdefinierte Perzentile, Balkendiagramme, Kreisdiagramme und Histogramme.

Daten. Verwenden Sie zum Kodieren kategorialer Variablen (nominales oder ordinales
Messniveau) numerische Codes oder Strings.

Annahmen.Die Tabellen und Prozentsitze stellen niitzliche Beschreibungen fiir Daten aus allen
Verteilungen zur Verfiigung, insbesondere fiir Variablen mit geordneten oder ungeordneten
Kategorien. Die meisten der optionalen Auswertungsstatistiken, wie zum Beispiel der Mittelwert
und die Standardabweichung, gehen von der Normalverteilung aus und kénnen auf quantitative
Variablen mit symmetrischen Verteilungen angewendet werden. Robuste Statistiken, wie zum
Beispiel Median, Quartile und Perzentile, sind fiir quantitative Variablen geeignet, die nur
moglicherweise die Annahme erfiillen, dass eine Normalverteilung gilt.

So erstellen Sie Hiufigkeitstabellen:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Deskriptive Statistiken > Haufigkeiten...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 8
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Abbildung 2-1
Hauptdialogfeld von “Héaufigkeiten”
FH Haufigkeiten
Watiakleln): Stetistif
&) Department [degpt] &) Company rank [rank]

‘g@ Amount of last sale [za...

f Time since last sale [ti...
Si f i

&) ize: of company [size] Bootstrap...

@ Haufigkeitstabellen anzeigen

|[ Einfiigen ][Zu;ucksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

» Wihlen Sie mindestens eine kategoriale oder quantitative Variable aus.
Die folgenden Optionen sind verfiigbar:
m  Deskriptive Statistiken fiir quantitative Variablen erhalten Sie, indem Sie auf Statistik klicken.

m Balkendiagramme, Kreisdiagramme oder Histogramme erhalten Sie, indem Sie auf Diagramme
klicken.

m  Sie konnen die Reihenfolge der angezeigten Ergebnisse dndern, indem Sie auf Format klicken.

Haufigkeiten: Statistik

Abbildung 2-2
Dialogfeld “Héaufigkeiten: Statistik”
FH Haufigkeiten: Statistik
Perzertilvwerte Lagemalie
[+ Quartile [ mittelnert
[T] Trenmeverte fir: gleiche Gruppen [l Median
[7] Perzentile: [T] Madahwert
[T summe
EI Wierte sind Gruppenmittelpunkte
Streuung “Yerteilung
@ Standardabyeeichung @ hinimum @ Schiefe
] Warianz [+ hazimum [+ Hurtosis
Ei Spannweite Ei Standardfehler
[ iaveiter | [Abbrechen ][ Hilfe ]
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Perzentilwerte.Dies sind Werte einer quantitativen Variablen, welche die geordneten Daten in
Gruppen unterteilen, sodass ein bestimmter Prozentsatz dariiber und ein bestimmter Prozentsatz
darunter liegt. Quartile (die 25., 50. und 75. Perzentile) unterteilen die Beobachtung in vier gleich
groBBe Gruppen. Falls Sie eine gleiche Anzahl von Gruppen wiinschen, die von vier abweicht,
klicken Sie auf Trennen und geben Sie eine Anzahl fiir “gleiche Gruppen” ein. Sie kdnnen auch
individuelle Perzentile festlegen (zum Beispiel das 95. Perzentil, also der Wert, unter dem 95 %
der Beobachtungen liegen).

LagemaBe.Statistiken, welche die Lage der Verteilung beschreiben, sind Mittelwert, Median,
Modalwert und Summe aller Werte.

m  Mittelwert. Ein LagemaB. Die Summe der Ringe, geteilt durch die Zahl der Fille.

®  Median. Wert, iiber und unter dem jeweils die Hilfte der Fille liegt; 50. Perzentil. Bei
einer geraden Anzahl von Fillen ist der Median der Mittelwert der beiden mittleren Fille,
wenn diese auf- oder absteigend sortiert sind. Der Median ist ein Lagemal, das gegeniiber
Ausreiflern unempfindlich ist (im Gegensatz zum Mittelwert, der durch wenige extrem
niedrige oder hohe Werte beeinflusst werden kann).

®  Modalwert. Der am haufigsten auftretende Wert. Wenn mehrere Werte gleichermalen die
groBte Haufigkeit aufweisen, ist jeder von ihnen ein Modalwert. Die Prozedur "Haufigkeiten"
meldet bei mehreren Modalwerten nur den kleinsten.

®  Summe. Die Summe der Werte iiber alle Fille mit nichtfehlenden Werten.

Streuung.Statistiken, welche die Menge an Variation oder die Streubreite in den Daten messen,
sind Standardabweichung, Varianz, Spannweite, Minimum, Maximum und Standardfehler des
Mittelwerts.

m  Standardabweichung. Ein Mab fiir die Streuung um den Mittelwert. In einer Normalverteilung
liegen 68% der Félle innerhalb von einer Standardabweichung des Mittelwerts und 95% der
Fille innerhalb von zwei Standardabweichungen. Wenn beispielsweise fiir das Alter der
Mittelwert 45 und die Standardabweichung 10 betrigt, liegen bei einer Normalverteilung 95
% der Fille im Bereich zwischen 25 und 65.

m Varianz. Ein Maf} der Streuung um den Mittelwert. Es ist gleich dem Quotienten aus der
Summe der quadrierten Abweichung vom Mittelwert und der um 1 verringerten Fallanzahl.
Die MafBeinheit der Varianz ist das Quadrat der MaB3einheiten der Variablen.

m  Spannweite. Die Differenz zwischen den grofiten und kleinsten Werten einer numerischen
Variablen; Maximalwert minus Minimalwert.

B Minimum. Der kleinste Wert einer numerischen Variablen.
B Maximum. Der grofite Wert einer numerischen Variablen.

m  Standardfehler des Mittelwerts. Ein MaB fiir die mogliche Variation des Mittelwerts zwischen
aus derselben Verteilung stammenden Stichproben. Dieser Wert kann fiir einen ungefihren
Vergleich des beobachteten Mittelwerts mit einem hypothetischen Wert verwendet werden.
(Es kann geschlossen werden, dass die beiden Werte unterschiedlich sind, wenn das Verhéltnis
der Differenz zum Standardfehler kleiner als -2 oder groBer als +2 ist.)

Verteilung.Schiefe und Kurtosis sind Statistiken, die Form und Symmetrie der Verteilung
beschreiben. Diese Statistiken werden mit ihren Standardfehlern angezeigt.
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m  Schiefe. Ein MaB fiir die Asymmetrie einer Verteilung. Die Normalverteilung ist symmetrisch,
ihre Schiefe hat den Wert 0. Eine Verteilung mit einer deutlichen positiven Schiefe lduft nach
rechts lang aus (lange rechte Flanke). Eine Verteilung mit einer deutlichen negativen Schiefe
lauft nach links lang aus (lange linke Flanke). Als Faustregel kann man verwenden, dass ein
Schiefe-Wert, der mehr als doppelt so groB ist wie sein Standardfehler, fiir eine Abweichung
von der Symmetrie spricht.

m  Kurtosis. Ein Mal} dafiir, wie sich die Beobachtungen um einen zentralen Punkt gruppieren.
Bei einer Normalverteilung ist der Wert der Kurtosis gleich 0. Bei positiver Kurtosis
sind die Beobachtungen im Vergleich zu einer Normalverteilung enger um das Zentrum
der Verteilung gruppiert und haben diinnere Flanken bis hin zu den Extremwerten der
Verteilung. Ab dort sind die Flanken der leptokurtischen Verteilung im Vergleich zu einer
Normalverteilung dicker. Bei negativer Kurtosis sind die Beobachtungen im Vergleich zu
einer Normalverteilung weniger eng gruppiert und haben dickere Flanken bis hin zu den
Extremverten der Verteilung. Ab dort sind die Flanken der platykurtischen Verteilung im
Vergleich zu einer Normalverteilung diinner.

Werte sind Gruppenmittelpunkte.Falls die Werte in den Daten Gruppenmittelpunkte sind (wenn
zum Beispiel das Alter aller Personen in den Dreifligern mit dem Wert 35 kodiert ist), wahlen
Sie diese Option, um den Median und das Perzentil fiir die urspriinglichen, nicht gruppierten
Daten berechnen zu lassen.

Héufigkeiten: Diagramme

Abbildung 2-3
Dialogfeld “Héaufigkeiten: Diagramme”

-
i Haufigkeiten: Diagramme

Dizgrammtyp

© Keine

® Balkendiagramme
(D Hreizdiagramme
@ Histogratmme:

Diagrammswerte

@ Haufigkeiten © Prozertwerte

Diagrammtyp.In einem Kreisdiagramm wird der Anteil der Teile an einem Ganzen angezeigt. Jedes
Segment eines Kreisdiagramms entspricht einer durch eine einzelne Gruppenvariable definierten
Gruppe. In einem Balkendiagramm wird die Anzahl fiir jeden unterschiedlichen Wert oder jede
unterschiedliche Kategorie als separater Balken angezeigt, wodurch Sie Kategorien visuell
vergleichen konnen. Auch Histogramme enthalten Balken, diese sind jedoch an einer Skala

mit gleichen Abstéinden ausgerichtet. Die Hohe jedes Balkens gibt die Anzahl der Werte einer
quantitativen Variablen wieder, die innerhalb des Intervalls liegen. In einem Histogramm werden
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Form, Mittelpunkt und die Streubreite der Verteilung angezeigt. Eine iiber das Histogramm
gelegte Normalverteilungskurve erleichtert die Beurteilung, ob die Daten normalverteilt sind.

Diagrammwerte. Bei Balkendiagrammen kann die Skalenachse mit Haufigkeiten oder
Prozentwerten beschriftet werden.

Héaufigkeiten: Format

Abbildung 2-4
Dialogfeld “Héaufigkeiten: Format”
Haufigkeiten: Format
Sortieren nach hehrere “ariablen
C) Autsteigenden Verten @ Wariahlen vergleichen
@ sbsteigendan Werten @ tusgabe nach Yariahlen ordnen

@ Autsteigenden Haufigkeiten
() Absteigenden Haufigkeiten

|| Tabellen mit vielen Kategorien unterdricken

[Ahbrechen][ Hilfe ]

Sortieren nach. Die Haufigkeitstabelle kann entsprechend den tatsdchlichen Werten der Daten
oder entsprechend der Anzahl (Haufigkeit des Vorkommens) dieser Werte geordnet werden.
Die Tabelle kann entweder in aufsteigender oder in absteigender Reihenfolge angeordnet
werden. Wenn Sie allerdings ein Histogramm oder Perzentile anfordern, wird in der Prozedur
“Haufigkeiten” davon ausgegangen, dass die Variable quantitativ ist. Die Werte werden dann in
aufsteigender Reihenfolge angezeigt.

Mehrere Variablen. Wenn Sie Statistiktabellen fiir multiple Variablen erzeugen, konnen Sie
entweder alle Variablen in einer einzigen Tabelle (Variablen vergleichen) oder eine eigene
Statistiktabelle fiir jede Variable (Ausgabe nach Variablen ordnen) anzeigen.

Keine Tabellen mit mehr als n Kategorien.Diese Option verhindert die Anzeige von Tabellen mit
mehr als der angegebenen Anzahl von Werten.
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Mit der Prozedur “Deskriptive Statistiken” werden in einer einzelnen Tabelle univariate
Auswertungsstatistiken flir verschiedene Variablen angezeigt und standardisierte Werte (Z-Werte)
errechnet. Variablen kdnnen folgendermafen geordnet werden: nach der Grof3e ihres Mittelwerts
(in aufsteigender oder absteigender Reihenfolge), alphabetisch oder in der Reihenfolge, in der sie
ausgewahlt wurden (dies ist die Standardeinstellung).

Wenn Z-Werte gespeichert werden, werden sie zu den Daten im Daten-Editor hinzugefiigt und
stehen dann fiir IBM SPSS Statistics-Diagramme, Auflistungen von Daten und Analysen zur
Verfiigung. Wenn Variablen in verschiedenen Einheiten aufgezeichnet werden (zum Beispiel
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf der Bevolkerung und Prozentsatz der Alphabetisierung), werden
die Variablen durch eine Z-Wert-Transformation zur Erleichterung des visuellen Vergleichs auf
einer gemeinsamen Skala angeordnet.

Beispiel. Sie zeichnen liber mehrere Monate den tdglichen Umsatz jedes einzelnen Angestellten
der Verkaufsabteilung auf (z. B. ein Fintrag fiir Herbert, ein Eintrag fiir Sabine und ein Eintrag
fiir Joachim), sodass jeder Fall in Thren Daten den tiglichen Umsatz jedes Angestellten enthilt.
Mit der Prozedur “Deskriptive Statistik” wird fiir Sie jetzt der durchschnittliche Tagesumsatz der
einzelnen Angestellten berechnet und das Ergebnis vom hochsten durchschnittlichen Umsatz zum
niedrigsten durchschnittlichen Umsatz geordnet.

Statistiken.Stichprobengrofie, Mittelwert, Minimum, Maximum, Standardabweichung, Varianz,
Spannweite, Summe, Standardfehler des Mittelwerts und Kurtosis und Schiefe mit den
Standardfehlern.

Daten.Verwenden Sie numerische Variablen, nachdem Sie diese im Diagramm auf
Aufzeichnungsfehler, Ausreifler und UnregelmiBigkeiten in der Verteilung untersucht haben. Die
Prozedur “Deskriptive Statistiken” ist fiir groBe Dateien (mit Tausenden von Fillen) besonders
effektiv.

Annahmen.Die meisten verfiigbaren Statistiken (einschlieBlich Z-Werte) basieren auf der
Annahme, dass die Daten normalverteilt sind, und sind fiir quantitative Variablen (mit Intervall-
oder Verhéltnis-Messniveau) mit symmetrischen Verteilungen geeignet. Vermeiden Sie Variablen
mit ungeordneten Kategorien oder schiefen Verteilungen. Die Verteilung der Z-Werte hat dieselbe
Form wie die urspriinglichen Daten; daher bietet das Berechnen von Z-Werten keine Abhilfe

bei problematischen Daten.

So lassen Sie deskriptive Statistiken berechnen:

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Deskriptive Statistiken > Deskriptive Statistik...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 13
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Abbildung 3-1
Dialogfeld “Deskriptive Statistik”
FH Deskriptive Statistik
Wariable(n): §
= Optionen...
&) F-wvay caling [conf... | f Long distance last mon...
‘gﬁ Ane in years [age] ‘gﬁ Toll free last month [toll...
&) Call forwarding [for.. f Equipment last month ...

&5 Call waiting [callwvait] & Calling card last morth .
&b Caller 1D [callic] & \Wireless last morth [w...
f Calling card over te...

&) Calling card service...

&) Churn within last m...

=
L ristomer catannr:

Ei Stanclardizierte Werte alz Variable speichern

Einflgen ][Zu;ucksetzen][ Abhrechen ][ Hilte ]

» Waihlen Sie mindestens eine Variable aus.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

m  Wihlen Sie Standardisierte Werte als Variable speichern, um Z-Werte als neue Variablen zu
speichern.

®  Optionale Statistiken und die Reihenfolge der Anzeige steuern Sie, indem Sie auf Optionen
klicken.

Deskriptive Statistik: Optionen

Abbildung 3-2
Dialogfeld “Deskriptive Statistik: Optionen”

= Deskriptive Statistik: Optionen

[ mittelwert [T summe
Streuung

m Standardabweichung EI inimum

[7] warianz e
Ei Spannweite EI Standardfehler
Wetteilung

¥ Kurtosis [ Schiefe

Anzeigereihenfolge

® variablenliste

© sphabetisch

@ autsteigends Mitelverte
@ Absteigende Mittelverte

Abbrechen ] [ Hilfe ]

Mittelwert und Summe.In der Standardeinstellung wird der Mittelwert bzw. das arithmetische
Mittel angezeigt.
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Streuung.Zu den Statistiken, welche die Streubreite oder die Variation in den Daten messen,
gehoren Standardabweichung, Varianz, Spannweite, Minimum, Maximum und Standardfehler
des Mittelwerts.

m  Standardabweichung. Ein Mab fiir die Streuung um den Mittelwert. In einer Normalverteilung
liegen 68% der Fille innerhalb von einer Standardabweichung des Mittelwerts und 95% der
Fille innerhalb von zwei Standardabweichungen. Wenn beispielsweise fiir das Alter der
Mittelwert 45 und die Standardabweichung 10 betrigt, liegen bei einer Normalverteilung 95
% der Fille im Bereich zwischen 25 und 65.

m Varianz. Ein Maf} der Streuung um den Mittelwert. Es ist gleich dem Quotienten aus der
Summe der quadrierten Abweichung vom Mittelwert und der um 1 verringerten Fallanzahl.
Die MafBeinheit der Varianz ist das Quadrat der MaB3einheiten der Variablen.

m  Spannweite. Die Differenz zwischen den grofiten und kleinsten Werten einer numerischen
Variablen; Maximalwert minus Minimalwert.

B Minimum. Der kleinste Wert einer numerischen Variablen.
B Maximum. Der grofite Wert einer numerischen Variablen.

m  Standardfehler. Ein MaB fiir die mogliche Variation des Mittelwerts zwischen aus derselben
Verteilung stammenden Stichproben. Dieser Wert kann fiir einen ungefihren Vergleich des
beobachteten Mittelwerts mit einem hypothetischen Wert verwendet werden. (Es kann
geschlossen werden, dass die beiden Werte unterschiedlich sind, wenn das Verhéltnis der
Differenz zum Standardfehler kleiner als -2 oder grofer als +2 ist.)

Verteilung.Kurtosis und Schiefe sind Statistiken, die Form und Symmetrie der Verteilung
charakterisieren. Diese Statistiken werden mit ihren Standardfehlern angezeigt.

®  Kurtosis. Ein Mal} dafiir, wie sich die Beobachtungen um einen zentralen Punkt gruppieren.
Bei einer Normalverteilung ist der Wert der Kurtosis gleich 0. Bei positiver Kurtosis
sind die Beobachtungen im Vergleich zu einer Normalverteilung enger um das Zentrum
der Verteilung gruppiert und haben diinnere Flanken bis hin zu den Extremwerten der
Verteilung. Ab dort sind die Flanken der leptokurtischen Verteilung im Vergleich zu einer
Normalverteilung dicker. Bei negativer Kurtosis sind die Beobachtungen im Vergleich zu
einer Normalverteilung weniger eng gruppiert und haben dickere Flanken bis hin zu den
Extremverten der Verteilung. Ab dort sind die Flanken der platykurtischen Verteilung im
Vergleich zu einer Normalverteilung diinner.

m  Schiefe. Ein MaB fiir die Asymmetrie einer Verteilung. Die Normalverteilung ist symmetrisch,
ihre Schiefe hat den Wert 0. Eine Verteilung mit einer deutlichen positiven Schiefe 1duft nach
rechts lang aus (lange rechte Flanke). Eine Verteilung mit einer deutlichen negativen Schiefe
lauft nach links lang aus (lange linke Flanke). Als Faustregel kann man verwenden, dass ein
Schiefe-Wert, der mehr als doppelt so groB ist wie sein Standardfehler, fiir eine Abweichung
von der Symmetrie spricht.

Anzeigereihenfolge.In der Standardeinstellung werden die Variablen in der Reihenfolge angezeigt,
in der sie ausgewahlt wurden. Sie kénnen Variablen bei Bedarf in alphabetischer Reihenfolge mit
aufsteigend oder absteigend geordneten Mittelwerten anzeigen lassen.
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Zusétzliche Funktionen beim Befehl DESCRIPTIVES

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:

m  Sie konnen die standardisierten Werte (Z-Werte) selektiv fiir einige Variablen speichern (mit
dem Unterbefehl VARTABLES).

m  Sie kdnnen Namen fiir die neuen Variablen angeben, die die standardisierte Werte enthalten
(mit dem Unterbefehl VARIABLES).

m  Sie konnen Fille mit fehlenden Werten in einer beliebigen Variablen aus der Analyse
ausschlieen (mit dem Unterbefehl MISSING).

m  Sie konnen die Variablen in der Anzeige nach dem Wert einer beliebigen Statistik, nicht nur
nach dem Mittelwert sortieren (mit dem Unterbefehl SORT).

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Explorative Datenanalyse

Mit der Prozedur “Explorative Datenanalyse” werden Auswertungsstatistiken und grafische
Darstellungen fiir alle Fille oder fiir separate Fallgruppen erzeugt. Es kann viele Griinde

fiir die Verwendung der Prozedur “Explorative Datenanalyse” geben: Sichten von Daten,
Erkennen von Ausreifern, Beschreibung, Uberpriifung der Annahmen und Charakterisieren der
Unterschiede zwischen Teilgrundgesamtheiten (Fallgruppen). Beim Sichten der Daten kénnen Sie
ungewohnliche Werte, Extremwerte, Liicken in den Daten oder andere Auffilligkeiten erkennen.
Durch die explorative Datenanalyse konnen Sie sich vergewissern, ob die fiir die Datenanalyse
vorgesehenen statistischen Methoden geeignet sind. Die Untersuchung kann ergeben, dass Sie die
Daten transformieren miissen, falls die Methode eine Normalverteilung erfordert. Sie kénnen sich
stattdessen auch fiir die Verwendung nichtparametrischer Tests entscheiden.

Beispiel.Betrachten Sie die Verteilung der Lernzeiten fiir Ratten im Labyrinth mit vier
verschiedenen Schwierigkeitsgraden. Zu jeder der vier Gruppen kdnnen Sie ablesen, ob die Zeiten
anndhernd normalverteilt und die vier Varianzen gleich sind. Sie kdnnen auch die Fille mit den
flinf langsten und den fiinf kiirzesten Zeiten bestimmen. Sie konnen die Verteilung der Lernzeiten
fiir jede Gruppe mit Boxplots und Stengel-Blatt-Diagrammen grafisch auswerten.

Statistiken und Diagramme.Mittelwert, Median, 5% getrimmtes Mittel, Standardfehler,

Varianz, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Spannweite, interquartiler Bereich,
Schiefe und Kurtosis und deren Standardfehler, Konfidenzintervall fiir den Mittelwert (und
angegebenes Konfidenzniveau), Perzentile, M-Schitzer nach Huber, Andrew-Wellen-Schitzer,
M-Schétzer nach Hampel, Tukey-Biweight-Schétzer, die flinf gréfiten und die fiinf kleinsten
Werte, die Kolmogorov-Smirnov-Statistik mit Lilliefors-Signifikanzniveau zum Priifen der
Normalverteilung und die Shapiro-Wilk-Statistik. Boxplots, Stengel-Blatt-Diagramme,
Histogramme, Normalverteilungsdiagramme und Diagramme der Streubreite gegen das mittlere
Niveau mit Levene-Test und Transformationen.

Daten.Die Prozedur “Explorative Datenanalyse” kann fiir quantitative Variablen (mit Intervall-
oder Verhiltnis-Messniveau) verwendet werden. Eine Faktorvariable (zum Aufteilen der Daten in
Fallgruppen) muss eine sinnvolle Anzahl von unterschiedlichen Werten (Kategorien) enthalten.
Diese Werte konnen kurze Strings oder numerische Werte sein. Die Fallbeschriftungsvariable,
die fiir die Beschriftung von Ausreiflern in Boxplots verwendet wird, kann ein kurzer String, ein
langer String (die ersten 15 Byte) oder numerisch sein.

Annahmen.Thre Daten miissen nicht symmetrisch oder normalverteilt sein.

So fiihren Sie eine explorative Datenanalyse aus:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Deskriptive Statistiken > Explorative Datenanalyse...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 17
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Abbildung 4-1
Dialogfeld “Explorative Datenanalyse”

H Explorative Datenanalyse

Abhangioe “ariahblen:

Statistiken...
@? Unit I0 number [id] f Degrees Centigrace [te... -
& Production Lab [lak]
Faktorenliste:
N Baatstrap...
&5 Alloy [batch]

-
Fallbeschriftung:
| 81 lakbrunic

® Beide O Statistiken © Disgramme

L

Anzeige

|[ Einfiigen ][Zu;ucksetzen][ Ahbrechen ][ Hilte ]

» Wibhlen Sie eine oder mehrere abhingige Variablen aus.
Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

®  Auswihlen einer oder mehrerer Faktorvariablen, mit deren Werten Fallgruppen definiert
werden.

Auswihlen einer Identifizierungsvariablen fiir die Beschriftung von Féllen.

Zugriff auf robuste Schétzer, Ausreifier, Perzentile und Haufigkeitstabellen erhalten Sie,
indem Sie auf Statistik klicken.

m  Zugriff auf Histogramme, Normalverteilungsdiagramme und Tests sowie Diagramme der

Streubreite gegen das mittlere Niveau mit Levene-Statistik erhalten Sie, indem Sie auf
Diagramme klicken.

®  Sie konnen die Behandlung fehlender Werte festlegen, indem Sie auf Optionen klicken.

Explorative Datenanalyse: Statistik

Abbildung 4-2
Dialogfeld “Explorative Datenanalyse: Statistik”

H Explorative Datenanalyse: Statistik

[ Deskriptive Statisti

Konfidenzintervall fir den Mittekneert: %
EZ: l-Schitzer
[ susreirer

|| Perzentile

| iaveiter §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

Deskriptive Statistiken.In der Standardeinstellung werden Lage- und Streuungsmalle angezeigt.
Mit den Lagemalen wird die Lage der Verteilung angegeben. Dazu gehdren Mittelwert, Median
und 5% getrimmtes Mittel. Mit den Mafen fiir Streuung werden Unéhnlichkeiten der Werte
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angezeigt. Diese umfassen Standardfehler, Varianz, Standardabweichung, Minimum, Maximum,
Spannweite und den Interquartilbereich. Die beschreibenden Statistiken enthalten auch Mafie der
Verteilungsform. Schiefe und Kurtosis werden mit den jeweiligen Standardfehlern angezeigt.
Das 95%-Konfidenzintervall fiir den Mittelwert wird ebenfalls angezeigt. Sie kdnnen auch ein
anderes Konfidenzniveau angeben.

M-Schatzer. Robuste Alternativen zu Mittelwert und Median der Stichprobe zum Schitzen der
Lage. Die berechneten Schétzer unterscheiden sich in den Gewichtungen, die sie den Fillen
zuweisen. M-Schitzer nach Huber, Andrew-Wellen-Schitzer, M-Schétzer nach Hampel und
Tukey-Biweight-Schétzer werden angezeigt.

AusreiBer. Hier werden die fiinf grof3ten und die flinf kleinsten Werte mit Fallbeschriftungen
angezeigt.

Perzentile.Hier werden die Werte fiir die 5., 10., 25., 50., 75., 90. und 95. Perzentile angezeigt.

Explorative Datenanalyse: Diagramme

Abbildung 4-3
Dialogfeld “Explorative Datenanalyse: Diagramme”

Explorative Datenanalyse: Diagramme

Eoxplots Deskriptiv

@ Faktorstufen zusammen -f Stengel-Blatt
© Abhdngige Yariaklen zusammen Histogramm
C) Heine

[+ Mormalverteilungsdiagramm mit Tests
Strevbreite vs. mittleres Miveau mit Levens-Test
@® Keine
© Exponentenschatzung
@] Tranzformiett
© nicht tranzformiert

| wieiter ;|[Abbrechen][ Hilfe ]

Boxplots.Mit diesen Optionen legen Sie fest, wie Boxplots bei mehr als einer abhédngigen Variablen
angezeigt werden. Mit Faktorstufen zusammen wird eine getrennte Anzeige fiir jede abhéngige
Variable erzeugt. In einer Anzeige werden Boxplots fiir alle durch eine Faktorvariable definierten
Gruppen angezeigt. Mit Abhangige Variablen zusammen wird fiir jede durch eine Faktorvariable
definierte Gruppe eine getrennte Anzeige erzeugt. In einer Anzeige werden Boxplots fiir alle
abhingigen Variablen in einer Anzeige nebeneinander dargestellt. Diese Anzeige ist insbesondere
niitzlich, wenn verschiedene Variablen ein einziges, zu unterschiedlichen Zeiten gemessenes
Merkmal darstellen.

Deskriptive Statistik.Im Gruppenfeld “Deskriptive Statistik” konnen Sie Stengel-Blatt-Diagramme
und Histogramme auswéhlen.

Normalverteilungsdiagramme mit Tests.Hier werden Normalverteilungsdiagramme und
trendbereinigte Normalverteilungsdiagramme angezeigt. Die Kolmogorov-Smirnov-Statistik
mit einem Signifikanzniveau nach Lilliefors fiir den Test auf Normalverteilung wird angezeigt.
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Bei Angabe von nichtganzzahligen Gewichtungen wird die Shapiro-Wilk-Statistik berechnet,
wenn die gewichtete Stichprobengréfie zwischen 3 und 50 liegt. Bei keinen oder ganzzahligen
Gewichtungen wird die Statistik berechnet, wenn die gewichtete Stichprobengrof3e zwischen 3
und 5,000 liegt.

Streubreite vs. mittleres Niveau mit Levene-Test.Hiermit legen Sie fest, wie Daten fiir Diagramme
der Streubreite versus mittleres Niveau transformiert werden. Fiir alle Diagramme der Streubreite
versus mittleres Niveau werden die Steigung der Regressionsgeraden und der Levene-Test

auf Homogenitét der Varianz angezeigt. Wenn Sie eine Transformation auswihlen, liegen

dem Levene-Test die transformierten Daten zugrunde. Wenn keine Faktorvariable ausgewahlt
wurde, werden keine Diagramme der Streubreite versus mittleres Niveau erstellt. Mit der
Exponentenschatzung wird ein Diagramm der natiirlichen Logarithmen des Interquartilbereichs
iiber die natiirlichen Logarithmen des Medians fiir alle Zellen sowie eine Schitzung der
Potenztransformation zum Erreichen gleicher Varianzen in den Zellen angefordert. Mit
Diagrammen der Streubreite versus mittleres Niveau ldsst sich der Exponent fiir Transformationen
bestimmen, mit denen iiber Gruppen hinweg eine hohere Stabilitit (hdhere Gleichformigkeit) der
Varianzen erreicht wird. Mit Transformiert konnen Sie einen alternativen Exponenten auswéhlen,
eventuell gemiB der Empfehlung der Exponentenschétzung, und Diagramme der transformierten
Daten erzeugen. Der Interquartilbereich und der Median der transformierten Daten werden
grafisch dargestellt. Mit Nicht transformiert werden Diagramme der Rohdaten erstellt. Dies
entspricht einer Transformation mit einem Exponenten gleich 1.

Explorative Datenanalyse: Potenztransformationen

Dies sind die Potenztransformationen fiir Diagramme der Streubreite versus mittleres Niveau.
Fiir die Transformation von Daten muss ein Exponent ausgewihlt werden. Sie kdnnen eine der
folgenden Mdglichkeiten wéhlen:

m Natiirlicher Logarithmus.Transformation mit natiirlichem Logarithmus. Dies ist die
Standardeinstellung.

1/Quadratwurzel.Zu jedem Datenwert wird der reziproke Wert der Quadratwurzel berechnet.
Reziprok.Der reziproke Wert jedes Datenwerts wird berechnet.
Quadratwurzel.Die Quadratwurzel jedes Datenwerts wird berechnet.

Quadratisch.Jeder Datenwert wird quadriert.

Kubisch.Es wird die dritte Potenz jedes Datenwerts errechnet.
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Explorative Datenanalyse: Optionen

Abbildung 4-4
Dialogfeld “Explorative Datenanalyse: Optionen”

Explorative Datenanalyse: Optionen

Fehlende Werte
@ Listenweizer Fallausschiuzs
@] Paarweiser Fallausschiuzs

© Wigrte einbeziehen

) awrechen | [ Hie |

Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

Listenweiser Fallausschluss.Fille mit fehlenden Werten fiir abhdngige Variablen oder
Faktorvariablen werden aus allen Analysen ausgeschlossen. Dies ist die Standardeinstellung.

Paarweiser Fallausschluss.Fille ohne fehlenden Werte fiir Variablen in einer Gruppe (Zelle)
werden in die Analyse dieser Gruppe einbezogen. Der Fall kann fehlende Werte fiir Variablen
enthalten, die in anderen Gruppen verwendet werden.

Werte einbeziehen.Fehlende Werte fiir Faktorvariablen werden als gesonderte Kategorie
behandelt. Die gesamte Ausgabe wird auch fiir diese zusétzliche Kategorie erstellt.
Haufigkeitstabellen enthalten Kategorien fiir fehlende Werte. Fehlende Werte fiir
Faktorvariablen werden aufgenommen, jedoch als fehlend beschriftet.

Zuséatzliche Funktionen beim Befehl EXAMINE

In der Prozedur “Explorative Datenanalyse” wird die Befehlssyntax von EXAMINE verwendet. Mit
der Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:

Anfordern von Ausgaben und Diagrammen fiir Gesamtsummen neben den Ausgaben
und Diagrammen fiir Gruppen, die durch die Faktorvariablen definiert wurden (mit dem
Unterbefehl TOTAL).

Angeben einer gemeinsamen Skala fiir eine Gruppe von Boxplots (mit dem Unterbefehl
SCALE).

Angeben von Interaktionen der Faktorvariablen (mit dem Unterbefehl VARIABLES).

Angeben von anderen Perzentilen als in der Standardeinstellung (mit dem Unterbefehl
PERCENTILES).

Berechnen der Perzentile nach fiinf Methoden (mit dem Unterbefehl PERCENTILES).

Angeben einer Potenztransformation flir Diagramme der Streubreite gegen das mittlere
Niveau (mit dem Unterbefehl PL.OT).

Angeben der Anzahl von Extremwerten, die angezeigt werden sollen (mit dem Unterbefehl
STATISTICS).

Angeben der Parameter fiir die M-Schétzer, den robusten Schétzern der Lage (mit dem
Unterbefehl MESTIMATORS).

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Mit der Prozedur “Kreuztabellen” erzeugen Sie Zweifach- und Mehrfach-Tabellen. Es stehen eine
Vielzahl von Tests und Zusammenhangsmalen fiir Zweifach-Tabellen zur Verfiigung. Welcher
Test oder welches MaBl verwendet wird, hédngt von der Struktur der Tabelle ab und davon, ob die
Kategorien geordnet sind.

Statistiken und Zusammenhangsmafe flir Kreuztabellen werden nur fiir Zweifach-Tabellen
berechnet. Wenn Sie eine Zeile, eine Spalte und einen Schichtfaktor (Kontroll-Variable) festlegen,
wird von der Prozedur “Kreuztabelle” eine separate Ausgabe mit der entsprechenden Statistik
sowie den Maf3en fiir jeden Wert des Schichtfaktors (oder eine Kombination der Werte fiir zwei
oder mehrere Kontroll-Variablen) angezeigt. Wenn zum Beispiel Geschlecht ein Schichtfaktor
fiir eine Tabelle ist, wobei verheiratet (Ja, Nein) gegeniiber Leben (ist das Leben aufregend,
Routine oder langweilig) untersucht wird, werden die Ergebnisse fiir eine Zweifach-Tabelle fiir
weibliche Personen getrennt von den ménnlichen berechnet und als aufeinander folgende separate
Ausgaben gedruckt.

Beispiel.Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass mit den Kunden aus kleineren Unternehmen
beim Verkauf von Dienstleistungen (zum Beispiel Weiterbildung und Beratung) ein groBerer
Gewinn erzielt wird als mit den Kunden aus groBBeren Unternehmen? Einer Kreuztabelle konnten
Sie moglicherweise entnehmen, dass die Mehrheit der kleinen Unternehmen (mit mehr als 500
Angestellten) beim Verkauf von Dienstleistungen einen hohen Gewinn erzielt, wiahrend die
meisten groen Unternehmen (mit mehr als 2,500 Angestellten) dabei nur niedrige Gewinne
erzielen.

Statistiken und ZusammenhangsmaBe.Pearson-Chi-Quadrat, Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat,
Zusammenhangstest linear-mit-linear, Exakter Test nach Fisher, korrigiertes Chi-Quadrat

nach Yates, Pearson-r, Spearman-Rho, Kontingenzkoeffizient, Phi, Cramér-V, symmetrische
und asymmetrische Lambdas, Goodman-und-Kruskal-Tau, Unsicherheitskoeffizient,

Gamma, Somer-d, Kendall-Tau-b, Kendall-Tau-c, Eta-Koeffizient, Cohen-Kappa, relativer
Risikoschitzer, Quotenverhaltnis, McNemar-Test, Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik sowie
Spaltenanteilestatistik.

Daten. Um die Kategorien der Tabellenvariablen zu definieren, verwenden Sie Werte einer
numerischen Variablen oder einer String-Variablen (maximal 8 Byte). Zum Beispiel konnen Sie
die Daten fiir Geschlecht als 1 und 2 oder als mdnnlich und weiblich kodieren.

Annahmen.Einige Statistiken und MafBe setzen geordnete Kategorien (Ordinal-Daten) oder
quantitative Werte (Intervall- oder Verhiltnisdaten) voraus, wie bereits im Abschnitt {iber
Statistiken erldutert wurde. Andere sind zuldssig, wenn die Tabellenvariablen iiber ungeordnete
Kategorien verfiigen (Nominal-Daten). Fiir Statistiken, die auf Chi-Quadrat basieren (Phi,
Cramér-V, Kontingenzkoeftizient), sollten die Daten durch eine Zufallsstichprobe aus einer
multinomialen Verteilung bezogen werden.

Hinweis: Bei ordinalen Variablen kann es sich um numerische Codes fiir Kategorien (z. B. 1 =
schwach, 2 = mittel, 3 = stark) oder um String-Werte handeln. Die alphabetische Ordnung der
String-Werte gibt dabei die Reihenfolge der Kategorien vor. Bei einer String-Variablen mit den

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 22
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Werten Schwach, Mittel und Stark werden die Kategorien beispielsweise in der Reihenfolge
Mittel, Schwach, Stark und somit falsch angeordnet. Im allgemeinen ist die Verwendung von
numerischem Code fiir ordinale Daten giinstiger.

So lassen Sie Kreuztabellen berechnen:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Deskriptive Statistiken > Kreuztabellen...

Abbildung 5-1
Dialogfeld “Kreuztabellen”

é?’_—; Primary department [dept]

é?’_—; Made purchasze [purchase]

é?’_—; Method of payment [payment]
gb Foallowe-up wis [Talloaup]

d:l Distance fram home [distance]
gb Cortact with employes [contact]
d:l Price satisfaction [price]

d:l Yariety satisfaction [numitems]
d:l Organization satizfaction [org]
d:l tem quality satizfaction [guality]
d:l Overall satiztaction [overall]

Format...

d:' Service satistaction [service]
Bootstrap...

Schicht 1 von 1

- -+
Ij Kreuztabellen
= Exakt...
20 ABe category [ageca] & Store [store] XA
,{I Shopping frequency [reaular] Statistiken. ..
@5 First time reason [reasoni ]
&b Regular reason [resson2] Ssten

|| Heine Tabellen

[ 9]3 ][ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

» Waihlen Sie eine oder mehrere Zeilenvariablen und eine oder mehrere Spaltenvariablen aus.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:
m  FEine oder mehrere Kontroll-Variablen auswéhlen.

m  Tests und Zusammenhangsmale der Zweifach-Tabellen oder Untertabellen erhalten Sie,
indem Sie auf Statistik klicken.

m Informationen zu beobachteten und erwarteten Werten, Prozentsédtzen und Residuen erhalten
Sie, indem Sie auf Zellen klicken.

®  Durch Klicken auf Format kdnnen Sie die Reihenfolge der Kategorien festlegen.

Kreuztabellenschichten

Wenn Sie eine oder mehrere Schichtvariablen auswéhlen, wird fiir jede Kategorie jeder
Schichtvariablen (Kontroll-Variablen) jeweils eine Kreuztabelle erzeugt. Wenn Sie zum Beispiel
iiber eine Zeilenvariable, eine Spaltenvariable und eine Schichtvariable mit zwei Kategorien
verfligen, erhalten Sie eine Zweifach-Tabelle fiir jede Kategorie der Schichtvariablen. Um eine
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weitere Schicht von Kontroll-Variablen anzulegen, klicken Sie auf Weiter. Untertabellen werden
fiir jede Kombination von Kategorien fiir jede Variable der ersten Schicht, jeder Variable der
zweiten Schicht und so weiter erzeugt. Wenn Statistiken und Zusammenhangsmale angefordert
werden, treffen diese nur auf Zweifach-Untertabellen zu.

Kreuztabellen: Gruppierte Balkendiagramme

Gruppierte Balkendiagramme anzeigen.Mit einem gruppierten Balkendiagramm kdnnen Sie Thre
Daten leichter nach Gruppen von Féllen auswerten. Fiir jeden Wert der Variablen, der von Thnen
unter Zeilen festgelegt wurde, wird eine Gruppe von Balken erzeugt. Die Balken in jedem Cluster
werden durch die unter Spalten angegebene Variable definiert. Fiir jeden Wert dieser Variablen
steht Thnen ein Set unterschiedlich farbiger oder gemusterter Balken zur Verfiigung. Wenn Sie
unter Zeilen oder Spalten mehr als eine Variable angeben, wird fiir jede Kombination von zwei
Variablen ein gruppiertes Balkendiagramm erzeugt.

Kreuztabellen: Anzeigen von Schichtvariablen in Tabellenschichten

Anzeigen von Schichtvariablen in Tabellenschichten Sie konnen festlegen, dass die Schichtvariablen
(Kontrollvariablen) als Tabellenschichten in der Kreuztabelle angezeigt werden sollen. Dadurch
konnen Sie Ansichten erstellen, die die Gesamtstatistik fiir die Zeilen- und Spaltenvariablen
anzeigen sowie einen Drilldown fiir Kategorien der Schichtvariablen gestatten.

Unten finden Sie ein Beispiel, bei dem die Datendatei demo.sav () verwendet wird und das wie
folgt gewonnen wurde:

Waihlen Sie Einkommensklassen in Tausend (eink ki) als Zeilenvariable aus, Palm Pilot im
Haushalt vorhanden (palm) als Spaltenvariable und Schulabschluss (Schulab) als Schichtvariable.

Wihlen Sie Anzeigen von Schichtvariablen in Tabellenschichten aus.
Waihlen Sie im untergeordneten Dialogfeld “Zellenanzeige” die Option Spalte.

Fiihren Sie das Verfahren “Kreuztabellen” aus, doppelklicken Sie auf die Kreuztabelle und wéhlen
Sie in der Dropdown-Liste fiir das Bildungsniveau die Option Collegeabschluss aus.
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Abbildung 5-2
Kreuztabelle mit Schichtvariablen in Tabellenschichten
Einkommensklassen in Tausend * Palm Pilot im Haushalt vorhanden * Schulabschluss Kreuztabelle
Schulabschluss [Ahbitur x.
Palm Pilot im Haushalt
vorhanden
Statistik nein ja Gesamt
Einkommensklassen in Unter $25  Anzahl 146 50 196
Tausend )
% innerhalb von Palm 15.8% 11.6% 14.5%
Pilatim Haushalt
vorhanden
$25- 548 Anzahl 335 155 440
% innerhalb von Palm 36.3% 35.9% 36.2%
Filotim Haushalt
vorhanden
§50- %74 Anzahl 187 72 258
% innerhalb von Palm 20.3% 16.7% 19.1%
Pilat im Haushalt
vorhanden
§75+ Anzahl 255 155 410
% innerhalb van Palm 27.6% 35.9% 30.3%
Filotim Haushalt
vorhanden
Gesamt Anzahl 523 432 13585
% innerhalb von Palm 100.0% 100.0% 100.0%
Pilatim Haushalt
vorhanden

Die ausgewihlte Ansicht der Kreuztabelle zeigt die Statistiken fiir Befragte mit Collegeabschluss.

Kreuztabellen: Statistik

Abbildung 5-3
Dialogfeld “Kreuztabellen: Statistik”
Kreuztabellen: Statistik
[+ chi-cuadrat [T] Korrelationen
Tamirl Crdlinal
-f Kontingenzkoetfiziert Gamma
[+ Pri und Cramer-v [7] somers-d
[l Lambda [T Kendall-Tau-b
[ Unsicherhettskoetfiziert | | [ Kendall-Tau-c
Mominal beziglich Interval Happa
| Eta [T Rigika
| McRemar
[ coctiran- und Martel-Haerszel-Statistik
Abbrechen ] [ Hilfe ]

Chi-Quadrat.Fiir Tabellen mit zwei Zeilen und zwei Spalten wahlen Sie Chi-Quadrat aus, um das
Pearson-Chi-Quadrat, das Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat, den exakten Test nach Fisher und
das korrigierte Chi-Quadrat nach Yates (Kontinuitétskorrektur) zu berechnen. Fiir 2 x 2-Tabellen
wird der exakte Test nach Fisher berechnet, wenn eine Tabelle, die nicht aus fehlenden Zeilen
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oder Spalten einer groferen Tabelle entstanden ist, eine Zelle mit einer erwarteten Haufigkeit
von weniger als 5 enthilt. Fiir alle anderen 2 x 2-Tabellen wird das korrigierte Chi-Quadrat
nach Yates berechnet. Fiir Tabellen mit einer beliebigen Anzahl von Zeilen und Spalten wéhlen
Sie Chi-Quadrat aus, um das Pearson-Chi-Quadrat und das Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat
zu berechnen. Wenn beide Tabellenvariablen quantitativ sind, ergibt Chi-Quadrat den
Zusammenhangstest linear-mit-linear.

Korrelationen. Fiir Tabellen, in denen sowohl Zeilen als auch Spalten geordnete Werte enthalten,
ergeben die Korrelationen den Korrelationskoeffizienten nach Spearman, also Rho (nur numerische
Daten). Der Korrelationskoeffizient nach Spearman ist ein Zusammenhangsmaf zwischen

den Rangordnungen. Wenn beide Tabellenvariablen (Faktoren) quantitativ sind, ergibt sich

unter Korrelationen der Korrelationskoeffizient nach Pearson, », der ein Maf} fiir den linearen
Zusammenhang zwischen den Variablen darstellt.

Nominal. Fiir nominale Daten (ohne implizierte Reihenfolge, wie beispielsweise katholisch,
protestantisch, jiidisch) konnen Sie Kontingenzkoeffizient, Phi (Koeffizient) und Cramér’-V,
Lambda (symmetrische und asymmetrische Lambdas sowie Goodman-und-Kruskal-Tau) und
Unsicherheitskoeffizient auswéhlen.

m  Kontingenzkoeffizient. Ein auf der Chi-Quadrat-Statistik basierendes Zusammenhangsmal.
Dieser Koeffizient liegt immer zwischen 0 und 1, wobei 0 angibt, dass kein Zusammenhang
zwischen Zeilen- und Spaltenvariable besteht und Werte nahe 1 auf einen starken
Zusammenhang zwischen den Variablen hindeuten. Der maximale Wert hdngt von der Anzahl
der Zeilen und Spalten in der Tabelle ab.

®  Phi und Cramer-V. Phi ist ein auf der Chi-Quadrat-Statistik basierendes Zusammenhangsmal.
Es ergibt sich als Wurzel aus dem Quotienten aus Chi-Quadrat und dem Stichprobenumfang.
Cramer-V ist ebenfalls ein ZusammenhangsmaB auf der Basis der Chi-Quadrat-Statistik.

® Lambda. Ein Zusammenhangsmal fiir die proportionale Fehlerreduktion, wenn Werte der
unabhéngigen Variablen zur Vorhersage von Werten der abhidngigen Variablen verwendet
werden. Der Wert 1 bedeutet, dass die abhingige Variable durch die unabhingige Variable
vollstandig vorhergesagt werden kann. Der Wert 0 bedeutet, dass die Vorhersage der
abhingigen Variablen durch die unabhingige Variable nicht unterstiitzt wird.

m  Unsicherheitskoeffizient. Ein Zusammenhangsmal, das die proportionale Fehlerreduktion
angibt, wenn Werte einer Variablen zur Vorhersage von Werten der anderen Variablen
verwendet werden. Ein Wert von 0,83 gibt z. B. an, dass die Kenntnis einer Variablen
den Fehler bei der Vorhersage der Werte der anderen Variablen um 83 % reduziert. Das
Programm berechnet beide Versionen des Unsicherheitskoeftizienten, die symmetrische und
die asymmetrische.

Ordinal.Fiir Tabellen, in welchen die Zeilen und Spalten geordnete Werte enthalten, wahlen Sie
Gamma (nullte Ordnung fiir Zweifach-Tabellen und bedingt fiir Dreifach- bis Zehnfach-Tabellen),
Kendall-Tau-b und Kendall-Tau-c aus. Zur Vorhersage von Spaltenkategorien auf der Grundlage von
Zeilenkategorien wéhlen Sie Somers-d aus.

®  Gamma. Ein symmetrisches Zusammenhangsmaf fiir zwei ordinalskalierte Variablen, dessen
Wertebereich zwischen -1 und +1 liegt. Werte nahe bei -1 oder +1 weisen auf einen starken
Zusammenhang zwischen den Variablen hin. Werte nahe O stehen fiir einen schwachen oder
fehlenden Zusammenhang. Zeigt Gamma-Werte nullter Ordnung fiir Tabellen mit 2 Variablen
an. Fiir Tabellen mit drei oder mehr Variablen werden bedingte Gamma-Werte angezeigt.
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m  Somers-d. Ein ZusammenhangsmaB fiir zwei ordinale Variablen, dessen Wertebereich
zwischen -1 und +1 liegt. Werte, die betragsméfig nahe bei 1 liegen, geben einen starken
Zusammenhang zwischen den beiden Variablen an, Werte nahe 0 einen schwachen oder
fehlenden Zusammenhang. Somers-d ist eine asymmetrische Erweiterung von Gamma.
Der Unterschied liegt in der Einbeziehung der Anzahl von Paaren, die keine Bindungen in
der unabhingigen Variablen aufweisen. Eine symmetrische Version dieser Statistik wird
ebenfalls berechnet.

m  Kendall-Tau-b. Ein nichtparametrisches Korrelationsmalf fiir ordinale Variablen oder Rénge,
das Bindungen beriicksichtigt. Das Vorzeichen des Koeffizienten gibt die Richtung des
Zusammenhangs an und sein Betrag die Stirke; dabei entsprechen betragsmifig groBere
Werte einem stirkeren Zusammenhang. Die moglichen Werte liegen im Bereich von -1 und 1,
ein Wert von -1 oder +1 ergibt sich jedoch nur aus quadratischen Tabellen.

®  Kendall-Tau-c. Ein nichtparametrisches Zusammenhangsmaf fiir ordinale Variablen,
das Bindungen ignoriert. Das Vorzeichen des Koeffizienten gibt die Richtung des
Zusammenhangs an und sein Betrag die Stirke; dabei entsprechen betragsmifig groBere
Werte einem stérkeren Zusammenhang. Die moglichen Werte liegen im Bereich von -1 und 1,
ein Wert von -1 oder +1 ergibt sich jedoch nur aus quadratischen Tabellen.

Nominal beziiglich Intervall. Wenn eine Variable kategorial und eine andere quantitativ ist, wéihlen
Sie Eta aus. Die kategoriale Variable muss numerisch kodiert sein.

®m Eta. Ein ZusammenhangsmaB, das zwischen 0 und 1 liegt; dabei steht O fiir fehlenden
Zusammenhang zwischen den Zeilen- und Spaltenvariablen und Werte nahe bei 1 geben
einen starken Zusammenhang an. Eta ist geeignet fiir eine intervallskalierte abhéngige
Variable (z. B. Einkommen) und eine unabhingige Variable mit einer begrenzten Anzahl von
Kategorien (z. B. Geschlecht). Es werden zwei Eta-Werte berechnet: der eine behandelt die
Zeilenvariablen und der andere die Spaltenvariable als intervallskalierte Variable.

Kappa. Der Cohen-Kappa-Koeffizient misst die Ubereinstimmung zwischen den Beurteilungen
zweier Priifer, wenn beide dasselbe Objekt bewerten. Der Wert 1 bedeutet perfekte
Ubereinstimmung. Der Wert 0 bedeutet, dass die Ubereinstimmung nicht iiber das zufallsbedingte
MaB hinausgeht. Kappa basiert auf einer quadratischen Tabelle, in der die Zeilen- und
Spaltenwerte dieselbe Skala darstellen. Jeder Zelle, in der Werte fiir eine, jedoch nicht die andere
Variable beobachtet wurden, wird die Anzahl 0 zugewiesen. Kappa wird nicht berechnet, wenn
der Datenspeichertyp (String oder numerisch) der beiden Variablen nicht tibereinstimmt. Bei
String-Variablen miissen beide Variablen dieselbe definierte Lange aufweisen.

Risiko. Ein MaB, das bei 2 x 2-Tabellen die Stirke des Zusammenhangs zwischen dem
Vorhandensein eines Faktors und dem Auftreten eines Ereignisses misst. Wenn das
Konfidenzintervall fiir die Statistik den Wert 1 enthilt, ist nicht anzunehmen, dass zwischen
Faktor und Ereignis ein Zusammenhang besteht. Das Quotenverhéltnis (Odds Ratio) kann als
Schétzer fiir das relative Risiko verwendet werden, wenn der Faktor selten auftritt.

McNemar. Ein nichtparametrischer Test fiir zwei verbundene dichotome Variablen. Priift unter
Verwendung der Chi-Quadrat-Verteilung, ob Anderungen bei den Antworten vorliegen. Dieser
Test ist fiir das Erkennen von Anderungen bei Antworten niitzlich, die durch experimentelle
Einflussnahme in so genannten "Vorher-und-nachher-Designs" entstanden sind. Bei groBeren
quadratischen Tabellen wird der McNemar-Bowker-Test auf Symmetrie ausgegeben.
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Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik. Die Cochran- und die Mantel-Haenszel-Statistik
konnen verwendet werden, um auf Unabhéngigkeit zwischen einer dichotomen Faktorvariablen
und einer dichotomen Response-Variablen zu testen, und zwar in Abhéngigkeit von einem
Kovariatenmuster, das durch eine oder mehrere Schichtvariablen (Kontrollvariablen) definiert
wird. Beachten Sie, dass andere Statistiken schichtenweise berechnet werden, die Cochran- und
die Mantel-Haenszel-Statistik dagegen einmal fiir alle Schichten berechnet werden.

Kreuztabellen: Zellenanzeige

Abbildung 5-4

Dialogfeld “Kreuztabellen: Zellenanzeige”

x
Haufigketen F-Test
:Z Beahachtet __ Spattenarteile vergleichen
[ Erweartet

-_ Kleine Werte fir Haufigketen aublenden

Prozentwwerte Residuen

:Z ZLeilemneise __ Micht standardisiert

[7] spatternveize [7] standardisiert

-_ Gegamt -_ korrigiert stancardisiert

Michtyanzzahlige Gewichtungen
@ anzahlin den Zelen runden (© Fallgewictite runden
@ anzahlin den Zellen stutzen © Fallgewichte stutzen

© keine Korrekturen

)| abrechen || Hite |

Um Sie beim Erkennen von Mustern in den Daten zu unterstiitzen, die zu einem signifikanten
Chi-Quadrat-Test beitragen, zeigt die Prozedur “Kreuztabellen” die erwarteten Haufigkeiten und
drei Typen von Residuen (Abweichungen) an, welche die Differenz zwischen beobachteten und
erwarteten Haufigkeiten messen. Jede Zelle der Tabelle kann jede Kombination von ausgewéhlten
Haufigkeiten, Prozentzahlen und Residuen enthalten.

Haufigkeiten.Die Anzahl der Fille, die tatsdchlich beobachtet, und die Anzahl der Fille, die
erwartet werden, wenn die Zeilen- und Spaltenvariablen voneinander unabhéngig sind. Sie kdnnen
festlegen, dass Haufigkeiten ausgeblendet werden, wenn sie einen bestimmten ganzzahligen
Wert unterschreiten. Ausgeblendete Werte werden als <N angezeigt. Dabei ist N die angegebene
Ganzzahl. Die angegebene Ganzzahl muss grofler oder gleich 2 sein. Allerdings ist der Wert 0
zuldssig und gibt an, dass keine Haufigkeiten (Anzahlwerte) ausgeblendet werden.

Spaltenanteile vergleichen. Mit dieser Option werden paarweise Vergleiche von Spaltenanteilen
berechnet und es wird angezeigt, welche Spaltenpaare (fiir eine bestimmte Zeile) sich signifikant
unterscheiden. Signifikante Unterschiede werden in der Kreuztabelle mit Formatierung im
APA-Stil mit tiefgestellten Buchstaben gekennzeichnet und auf dem 0,05-Signifikanzniveau
berechnet. Hinweis: Wenn diese Option festgelegt wird, ohne die beobachtete Anzahl oder

die Spaltenprozente auszuwiahlen, werden die Werte fiir die beobachtete Anzahl mit in die



29

Kreuztabellen

Kreuztabelle aufgenommen, wobei die tiefgestellten Buchstaben im APA-Stil das Ergebnis der
Tests fiir die Spaltenanteile angeben.

m p-Werte anpassen (Bonferroni-Methode). Bei paarweisen Vergleichen von Spaltenanteilen
wird die Bonferroni-Korrektur genutzt, die das beobachtete Signifikanzniveau fiir
Mehrfachvergleiche anpasst.

Prozentwerte.Dic Prozentwerte konnen horizontal in den Zeilen oder vertikal in den Spalten
addiert werden. Der prozentuale Anteil der Gesamtanzahl der Fille, die in einer Tabelle dargestellt
werden (eine Schicht), ist ebenfalls verfiigbar. Hinweis: Wenn in der Gruppe “Héufigkeiten” die
Option Kleine Werte fir Haufigkeiten ausblenden ausgewihlt ist, werden die den ausgeblendeten
Haufigkeiten zugeordneten Prozentwerte ebenfalls ausgeblendet.

Residuen.Einfache nicht standardisierte Residuen geben die Differenz zwischen den beobachteten
und erwarteten Werten wieder. Standardisierte und korrigierte standardisierte Residuen sind
ebenfalls verfiigbar.

m Nicht standardisiert. Die Differenz zwischen einem beobachteten Wert und dem erwarteten
Wert. Der erwartete Wert ist die Anzahl von Fillen, die man in einer Zelle erwarten wiirde,
wenn kein Zusammenhang zwischen den beiden Variablen bestiinde. Ein positives Residuum
zeigt an, dass in der Zelle mehr Fille vorliegen, als dies der Fall wére, wenn die Zeilen- und
Spaltenvariable unabhingig wéren.

m  Standardisiert. Der Quotient aus dem Residuum und einem Schétzer seiner
Standardabweichung. Standardisierte Residuen, auch bekannt als Pearson-Residuen, haben
einen Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung von 1.

m  Korrigiert standardisiert. Der Quotient aus dem Residuum einer Zelle (beobachteter Wert minus
erwarteter Wert) und dessen geschétztem Standardfehler. Das resultierende standardisierte
Residuum wird in Einheiten der Standardabweichung {iber oder unter dem Mittelwert
angegeben.

Nichtganzzahlige Gewichtungen.Bei den Zellhdufigkeiten handelt es sich normalerweise um
ganzzahlige Werte, da sie fiir die Anzahl der Fille in den einzelnen Zellen stehen. Wenn jedoch
die Datendatei derzeit mit einer Gewichtungsvariablen mit Bruchzahlenwerten (z. B. 1,25)
gewichtet ist, konnen die Zellhdufigkeiten ebenfalls Bruchwerte sein. Sie konnen die Werte vor
oder nach der Berechnung der Zellhdufigkeiten abschneiden oder runden oder sowohl fiir die
Tabellenanzeige als auch fiir statistische Berechnungen gebrochene Zellhdufigkeiten verwenden.

®  Anzahl in den Zellen runden. Fallgewichte werden verwendet, wie gegeben, aber die
akkumulierten Gewichte fiir die Zellen werden gerundet, bevor Statistiken berechnet werden.

®  Anzahl in den Zellen stutzen. Fallgewichte werden verwendet, wie gegeben, aber die addierten
Gewichte fiir die Zellen werden auf den ganzzahligen Anteil gestutzt, bevor Statistiken
berechnet werden.

m Fallgewichte runden. Fallgewichte werden gerundet, bevor sie verwendet werden.

m Fallgewichte stutzen. Fallgewichte werden auf den ganzzahligen Anteil gestutzt, bevor sie
verwendet werden.

m  keine Korrekturen. Fallgewichte werden verwendet wie gegeben und auch nicht ganzzahlige
Zellhdufigkeiten werden verwendet. Wenn jedoch exakte Statistiken (verfiigbar mit dem
Modul "Exakte Tests") angefordert werden, dann werden die akkumulierten Gewichte in den
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Zellen entweder auf den ganzzahligen Anteil gestutzt oder gerundet, bevor die Statistiken
flir exakte Tests berechnet werden.

Kreuztabellen: Tabellenformat

Abbildung 5-5
Dialogfeld “Kreuztabellen: Tabellenformat”

E Kreuztabellen: Tabellenformat

Zeilentolge
(C)] Aufsteinend
@ Abstsigend

[ st | [Ahbrechen ] [ Hilfe: ]

Sie konnen Zeilen in aufsteigender oder absteigender Reihenfolge der Werte der Zeilenvariablen
anordnen.
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Mit der Prozedur “Zusammenfassen” werden Untergruppenstatistiken fiir Variablen innerhalb der
Kategorien einer oder mehrerer Gruppenvariablen berechnet. Alle Ebenen der Gruppenvariablen
werden in die Kreuztabelle aufgenommen. Sie kdnnen wéhlen, in welcher Reihenfolge die
Statistiken angezeigt werden. Auflerdem werden Auswertungsstatistiken fiir jede Variable iiber
alle Kategorien angezeigt. Die Datenwerte jeder Kategorie konnen aufgelistet oder unterdriickt
werden. Bei umfangreichen Daten-Sets haben Sie die Mdglichkeit, nur die ersten n Fille
aufzulisten.

Beispiel.Wie hoch liegen die durchschnittlichen Verkaufszahlen eines Produkts, gegliedert nach
Region und Abnehmer? Moglicherweise stellen Sie fest, dass im Westen im Durchschnitt
geringfiligig mehr verkauft wird als in anderen Regionen, wobei gewerbliche Kunden in der
westlichen Region die wichtigsten Abnehmer sind.

Statistiken. Summe, Anzahl der Fille, Mittelwert, Median, gruppierter Median, Standardfehler
des Mittelwerts, Minimum, Maximum, Spannweite, Variablenwert der ersten Kategorie

der Gruppenvariablen, Variablenwert der letzten Kategorie der Gruppenvariablen,
Standardabweichung, Varianz, Kurtosis, Standardfehler der Kurtosis, Schiefe, Standardfehler der
Schiefe, Prozent der Gesamtsumme, Prozent der Gesamtanzahl (&), Prozent der Summe in,
Prozent der Anzahl (N) in, geometrisches Mittel und harmonisches Mittel.

Daten. Die Gruppenvariablen stellen kategoriale Variablen dar, deren Werte numerisch oder
Strings sein kdnnen. Die Anzahl der Kategorien sollte angemessen klein gehalten werden. Den
anderen Variablen miissen Ringe zugeordnet werden konnen.

Annahmen.Einige der moglichen Untergruppenstatistiken, wie beispielsweise Mittelwert und
Standardabweichung, basieren auf der Annahme, dass eine Normalverteilung vorliegt, und sind
flir Variablen mit symmetrischen Verteilungen geeignet. Robuste Statistiken, wie beispielsweise
Median und Spannweite, sind fiir quantitative Variablen geeignet, die moglicherweise die
Annahme einer Normalverteilung erfiillen.

So erstellen Sie Zusammenfassungen von Féllen:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Berichte > Falle zusammenfassen...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 31
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Abbildung 6-1
Dialogfeld “Félle zusammenfassen”

ﬁ Fille zusammenfassen
Wariaklen: Statistiken
é’a Complete Address [address] -

‘gﬁ Purchase Price [value]

f House Mumber [housenum]
Closing Date [zelidate]
‘gﬁ Days on Market Before Sold [ma...

& Hame Size in Sq Ft [saft]

Gruppenvariable(n):

&é House Street [street]
[ Falle anzeigen

W Falle beschranken auf die ersten

@ Mur gitige Falle anzeigen

|_I Fallnummern anzeigen

[ Ok ][ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Ahbrechen ][ Hilfe ]

» Waihlen Sie mindestens eine Variable aus.
Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

B Sie konnen eine oder mehrere Gruppenvariablen auswihlen, um die Daten in Untergruppen
aufzuteilen.

m  Klicken Sie auf Optionen, wenn Sie den Ausgabetitel dndern, eine Erkldrung unter der
Ausgabe hinzufiigen oder Fille mit fehlenden Werten ausschlieBen mdchten.

m  Sie konnen optionale Statistiken anzeigen lassen, indem Sie auf Statistik klicken.

®  Wihlen Sie Félle anzeigen, um die Fille in jeder Untergruppe auflisten zu lassen. In der
Standardeinstellung werden nur die ersten 100 Félle in der Datei aufgelistet. Sie konnen
den Wert fiir Falle beschranken auf die erstenn erhhen oder vermindern bzw. diese Option
deaktivieren, um alle Félle auflisten zu lassen.
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Zusammenfassen: Optionen

Abbildung 6-2
Dialogfeld “Optionen”

Optionen

Titel:

Haus verkéufe Statistik

Erkl&rund:

Mach Stralse

@ Twizchentitel fir Gesamtergebnisse

E Listenwveizer Ausschiuss von Fallen mit fehlenden Werten

Fehlende Statistiken erscheinen als: |:|

|| wieiter él[Abbrechen][ Hilfe ]

Sie kénnen den Titel der Ausgabe dndern oder eine Erklarung hinzufiigen, die unter der
Ausgabetabelle angezeigt wird. Sie kdnnen den Zeilenumbruch in Titeln und Erkldrungen steuern,
indem Sie an die Stellen, an denen ein Zeilenumbruch durchgefiihrt werden soll, die Zeichen \n
eingeben.

AuBerdem konnen Sie Untertitel fiir Gesamtergebnisse ein- oder ausblenden sowie Fille mit
fehlenden Werten fiir beliebige, in der Analyse verwendete Variablen ein- oder ausschlieBen.
Oft ist es angebracht, fehlende Félle in der Ausgabe mit einem Punkt oder einem Sternchen zu
kennzeichnen. Geben Sie ein Zeichen, eine Wortgruppe oder einen Code ein, der bei einem
fehlenden Wert angezeigt werden soll, andernfalls werden fehlende Werte in der Ausgabe nicht
besonders verarbeitet.

Zusammenfassung: Statistik

Abbildung 6-3
Dialogfeld "Auswertungsstatistik”

ﬁ Zusammenfassung: Statistik
Statistik: Zellenstatistik:
Gruppierter Median < Anzahl der Falle
Standardfehler des tittelwert
Summe Median
Bereich tdinimum
Erste aximum
Letzter Wert
Standardabyweichun
Warianz
Kurtosis
Standardfshlar det
Schiefe
Standardfehler der 3
I—:armonisches hittel [T
[ Wieiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]
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Sie konnen mindestens eine der folgenden Untergruppen-Statistiken fiir die Variablen innerhalb
jeder Kategorie jeder Gruppenvariablen auswéhlen: Summe, Anzahl der Fille, Mittelwert,
Median, gruppierter Median, Standardfehler des Mittelwerts, Minimum, Maximum, Spannweite,
Variablenwert der ersten Kategorie der Gruppenvariablen, Variablenwert der letzten Kategorie der
Gruppenvariablen, Standardabweichung, Varianz, Kurtosis, Standardfehler der Kurtosis, Schiefe,
Standardfehler der Schiefe, Prozent der Gesamtsumme, Prozent der Gesamtanzahl, Prozent der
Summe in, Prozent der Anzahl in, geometrisches Mittel und harmonisches Mittel. Die Statistiken
werden in der Liste “Zellenstatistik” in derselben Reihenfolge angezeigt, in welcher sie in der
Ausgabe angezeigt werden. Aulerdem werden die Auswertungsstatistiken fiir jede Variable liber
alle Kategorien angezeigt.

Erster. Zeigt den ersten Datenwert in der Datendatei an.

Geometrisches Mittel. Die n-te Wurzel aus dem Produkt der Datenwerte, wobei n der Anzahl
der Fille entspricht.

Gruppierter Median. Der Median fiir Daten, die in Gruppen kodiert wurden (bei denen also ein
Wert fiir ein ganzes Intervall steht). Wenn z. B. fiir das Alter jeder Wert in den Dreifligern als 35
kodiert ist, jeder Wert in den Vierzigern als 45 usw., dann wird der gruppierte Median aus den
kodierten Daten berechnet.

Harmonisches Mittel. Wird verwendet, um die "mittlere" Gruppengrofle zu bestimmen, wenn
der Stichprobenumfang in den einzelnen Gruppen unterschiedlich ist. Das harmonische
Mittel ist gleich der Gesamtzahl der Stichproben geteilt durch die Summe der Kehrwerte der
Stichprobengrofien.

Kurtosis. Ein Mal} dafiir, wie sich die Beobachtungen um einen zentralen Punkt gruppieren.

Bei einer Normalverteilung ist der Wert der Kurtosis gleich 0. Bei positiver Kurtosis sind die
Beobachtungen im Vergleich zu einer Normalverteilung enger um das Zentrum der Verteilung
gruppiert und haben diinnere Flanken bis hin zu den Extremwerten der Verteilung. Ab dort sind
die Flanken der leptokurtischen Verteilung im Vergleich zu einer Normalverteilung dicker. Bei
negativer Kurtosis sind die Beobachtungen im Vergleich zu einer Normalverteilung weniger eng
gruppiert und haben dickere Flanken bis hin zu den Extremverten der Verteilung. Ab dort sind die
Flanken der platykurtischen Verteilung im Vergleich zu einer Normalverteilung diinner.

Letzter. Hiermit wird der letzte Datenwert in der Datendatei angezeigt.
Maximum. Der grofite Wert einer numerischen Variablen.
Mittelwert. Ein Lagemal3. Die Summe der Rénge, geteilt durch die Zahl der Fille.

Median. Wert, {iber und unter dem jeweils die Hélfte der Fille liegt; 50. Perzentil. Bei einer
geraden Anzahl von Féllen ist der Median der Mittelwert der beiden mittleren Fille, wenn diese
auf- oder absteigend sortiert sind. Der Median ist ein Lagemal, das gegeniiber Ausreiflern
unempfindlich ist (im Gegensatz zum Mittelwert, der durch wenige extrem niedrige oder hohe
Werte beeinflusst werden kann).

Minimum. Der kleinste Wert einer numerischen Variablen.
N. Die Anzahl der Fille (Beobachtungen oder Datensétze).
Prozent der Gesamtanzahl. Prozentsatz der Gesamtanzahl von Fillen in jeder Kategorie.

Prozent der Gesamtsumme. Prozentsatz der Gesamtsumme in jeder Kategorie.
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Spannweite. Die Differenz zwischen den grofiten und kleinsten Werten einer numerischen
Variablen; Maximalwert minus Minimalwert.

Schiefe. Ein MaB fiir die Asymmetrie einer Verteilung. Die Normalverteilung ist symmetrisch,
ihre Schiefe hat den Wert 0. Eine Verteilung mit einer deutlichen positiven Schiefe 1duft nach
rechts lang aus (lange rechte Flanke). Eine Verteilung mit einer deutlichen negativen Schiefe
lauft nach links lang aus (lange linke Flanke). Als Faustregel kann man verwenden, dass ein
Schiefe-Wert, der mehr als doppelt so grof3 ist wie sein Standardfehler, fiir eine Abweichung
von der Symmetrie spricht.

Standardfehler der Kurtosis. Das Verhiltnis der Kurtosis zu ihrem Standardfehler kann fiir einen
Test auf Normalverteilung verwendet werden (d. h. die Annahme, dass Normalverteilung vorliegt,
kann abgelehnt werden, wenn das Verhiltnis kleiner als -2 oder groBer als +2 ist). Ein groBer
positiver Wert fiir die Kurtosis deutet darauf hin, dass die Flanken der Verteilung lénger sind als
bei einer Normalverteilung; ein negativer Wert bedeutet, dass sie kiirzer sind (etwa wie bei einer
kastenformigen, gleichformigen Verteilung).

Standardfehler der Schiefe. Das Verhiltnis der Schiefe zu ihrem Standardfehler kann fiir einen Test
auf Normalverteilung verwendet werden (d. h. die Annahme, dass Normalverteilung vorliegt,
kann abgelehnt werden, wenn das Verhiltnis kleiner als -2 oder groBer als +2 ist). Ein groBer
positiver Wert fiir die Schiefe bedeutet, dass die Verteilung eine lange rechte Flanke hat; ein
extremer negativer Wert bedeutet, dass sie eine lange linke Flanke hat.

Summe. Die Summe der Werte tiber alle Fille mit nichtfehlenden Werten.

Varianz. Ein Mal} der Streuung um den Mittelwert. Es ist gleich dem Quotienten aus der
Summe der quadrierten Abweichung vom Mittelwert und der um 1 verringerten Fallanzahl. Die
Maleinheit der Varianz ist das Quadrat der MaBeinheiten der Variablen.
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Mittelwerte

Mit der Prozedur “Mittelwerte” werden die Mittelwerte von Untergruppen und verwandte
univariate Statistiken flir abhingige Variablen innerhalb von Kategorien von mindestens einer
unabhéngigen Variablen berechnet. Wahlweise konnen Sie eine einfaktorielle Varianzanalyse, Eta
und einen Test auf Linearitdt berechnen lassen.

Beispiel. Sie messen die mittlere Menge von Fett, die von drei verschiedenen Sorten Speisedl
absorbiert wird. AnschlieBend fiihren Sie eine einfaktorielle Varianzanalyse aus, um festzustellen,
ob sich die Mittelwerte unterscheiden.

Statistiken. Summe, Anzahl der Fille, Mittelwert, Median, gruppierter Median, Standardfehler
des Mittelwerts, Minimum, Maximum, Spannweite, Variablenwert der ersten Kategorie

der Gruppenvariablen, Variablenwert der letzten Kategorie der Gruppenvariablen,
Standardabweichung, Varianz, Kurtosis, Standardfehler der Kurtosis, Schiefe, Standardfehler der
Schiefe, Prozent der Gesamtsumme, Prozent der Gesamtanzahl (N), Prozent der Summe in,
Prozent der Anzahl () in, geometrisches Mittel und harmonisches Mittel. Unter Optionen stehen
auBerdem Varianzanalyse, Eta, Eta-Quadrat, R und R? zur Verfiigung.

Daten. Die abhingigen Variablen sind quantitativ, die unabhéngigen Variablen kategorial. Die
Werte der kategorialen Variablen konnen numerische Variablen oder String-Variablen sein.

Annahmen.Einige der moglichen Untergruppenstatistiken, wie beispielsweise Mittelwert und
Standardabweichung, basieren auf der Annahme, dass eine Normalverteilung vorliegt, und sind
flir Variablen mit symmetrischen Verteilungen geeignet. Robuste Statistiken, z. B. Median, sind
flir quantitative Variablen geeignet, die moglicherweise die Annahme einer Normalverteilung
erfiillen. Die Varianzanalyse ist gegeniiber Abweichungen von der Normalverteilung robust.
Allerdings sollten die Daten in jeder Zelle symmetrisch sein. Bei der Varianzanalyse wird
auBlerdem angenommen, dass die Gruppen aus Grundgesamtheiten mit gleichen Varianzen
stammen. Zum Testen dieser Annahme konnen Sie den Levene-Test auf Homogenitit der
Varianzen verwenden. Dieser Test ist in der Prozedur “Einfaktorielle ANOVA” verfiigbar.

So berechnen Sie die Mittelwerte der Untergruppen:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Mittelwerte vergleichen > Mittelwerte...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 36
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Abbildung 7-1
Dialogfeld “Mittelwerte”

ﬁ Mittelwerte

AbhEngige Vatiablen:
f Age Range [agerange] » f Hourly Salary [hourswage]
@? Murse Type [position] e AT

Schicht] won 1

Unabhéangice variakblen:
f Years Experience [yrs..

[ Einflgen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

Wihlen Sie eine oder mehrere abhingige Variablen aus.

Verwenden Sie eine der folgenden Methoden, um die kategorialen unabhingigen Variablen
auszuwdhlen:

®  Wihlen Sie mindestens eine unabhéngige Variable aus. Fiir jede unabhéngige Variable werden
getrennte Ergebnisse angezeigt.

®  Wihlen Sie mindestens eine Schicht von unabhingigen Variablen aus. Die Stichprobe wird
durch jede Schicht weiter unterteilt. Wenn es eine unabhingige Variable in Schicht 1 und eine
unabhéngige Variable in Schicht 2 gibt, werden die Ergebnisse nicht in einzelnen Tabellen fiir
die unabhéngigen Variablen, sondern in einer Kreuztabelle angezeigt.

Sie kdnnen optionale Statistiken, eine Tabelle fiir die Varianzanalyse, Eta, Eta-Quadrat, R und R2
berechnen lassen, indem Sie auf Optionen klicken.



38

Kapitel 7

Mittelwerte: Optionen

Abbildung 7-2
Dialogfeld “Mittelwerte: Optionen”

Mittelwerte: Optionen

Statistik: Zellenstatistic:
edian = hfitteloert
Gruppierter Median Anzahl der Falle

Standardfehler des Mitela Standardakbrweichung
Summe
dinirtiLim
tdaximum
Bereich
Erste
Letzter Wit

“arianz

Kurtosis

Standardfehler der Kurtosi
Schiefe

Standardfehler der Schiefe=

lq___ILI

Statistik flr erste Schicht

[ ahoyA-Tabele und Eta
[+ Linearitatstest

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Sie konnen mindestens eine der folgenden Untergruppen-Statistiken fiir die Variablen innerhalb
jeder Kategorie jeder Gruppenvariablen auswéhlen: Summe, Anzahl der Fille, Mittelwert,
Median, gruppierter Median, Standardfehler des Mittelwerts, Minimum, Maximum, Spannweite,
Variablenwert der ersten Kategorie der Gruppenvariablen, Variablenwert der letzten Kategorie
der Gruppenvariablen, Standardabweichung, Varianz, Kurtosis, Standardfehler der Kurtosis,
Schiefe, Standardfehler der Schiefe, Prozent der Gesamtsumme, Prozent der Gesamtanzahl,
Prozent der Summe in, Prozent der Anzahl in, geometrisches Mittel und harmonisches Mittel. Sie
konnen die Reihenfolge dndern, in der die Statistiken fiir die Untergruppen berechnet werden.
Die Statistiken werden in der Liste “Zellenstatistik” in derselben Reihenfolge angezeigt, in der
sie in der Ausgabe angezeigt werden. AuBerdem werden die Auswertungsstatistiken fiir jede
Variable iiber alle Kategorien angezeigt.

Erster. Zeigt den ersten Datenwert in der Datendatei an.

Geometrisches Mittel. Die n-te Wurzel aus dem Produkt der Datenwerte, wobei n der Anzahl
der Fille entspricht.

Gruppierter Median. Der Median fiir Daten, die in Gruppen kodiert wurden (bei denen also ein
Wert fiir ein ganzes Intervall steht). Wenn z. B. fiir das Alter jeder Wert in den Dreiligern als 35
kodiert ist, jeder Wert in den Vierzigern als 45 usw., dann wird der gruppierte Median aus den
kodierten Daten berechnet.
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Harmonisches Mittel. Wird verwendet, um die "mittlere" Gruppengréfe zu bestimmen, wenn
der Stichprobenumfang in den einzelnen Gruppen unterschiedlich ist. Das harmonische
Mittel ist gleich der Gesamtzahl der Stichproben geteilt durch die Summe der Kehrwerte der
Stichprobengrofen.

Kurtosis. Ein Maf} dafiir, wie sich die Beobachtungen um einen zentralen Punkt gruppieren.

Bei einer Normalverteilung ist der Wert der Kurtosis gleich 0. Bei positiver Kurtosis sind die
Beobachtungen im Vergleich zu einer Normalverteilung enger um das Zentrum der Verteilung
gruppiert und haben diinnere Flanken bis hin zu den Extremwerten der Verteilung. Ab dort sind
die Flanken der leptokurtischen Verteilung im Vergleich zu einer Normalverteilung dicker. Bei
negativer Kurtosis sind die Beobachtungen im Vergleich zu einer Normalverteilung weniger eng
gruppiert und haben dickere Flanken bis hin zu den Extremverten der Verteilung. Ab dort sind die
Flanken der platykurtischen Verteilung im Vergleich zu einer Normalverteilung diinner.

Letzter. Hiermit wird der letzte Datenwert in der Datendatei angezeigt.
Maximum. Der grofite Wert einer numerischen Variablen.
Mittelwert. Ein Lagemal. Die Summe der Rénge, geteilt durch die Zahl der Fille.

Median. Wert, iiber und unter dem jeweils die Halfte der Félle liegt; 50. Perzentil. Bei einer
geraden Anzahl von Féllen ist der Median der Mittelwert der beiden mittleren Fille, wenn diese
auf- oder absteigend sortiert sind. Der Median ist ein LagemaB, das gegeniiber Ausreiflern
unempfindlich ist (im Gegensatz zum Mittelwert, der durch wenige extrem niedrige oder hohe
Werte beeinflusst werden kann).

Minimum. Der kleinste Wert einer numerischen Variablen.

N. Die Anzahl der Fille (Beobachtungen oder Datensétze).

Prozent der Gesamtanzahl. Prozentsatz der Gesamtanzahl von Fillen in jeder Kategorie.
Prozent der Gesamtsumme. Prozentsatz der Gesamtsumme in jeder Kategorie.

Spannweite. Die Differenz zwischen den grofiten und kleinsten Werten einer numerischen
Variablen; Maximalwert minus Minimalwert.

Schiefe. Ein MaB fiir die Asymmetrie einer Verteilung. Die Normalverteilung ist symmetrisch,
ihre Schiefe hat den Wert 0. Eine Verteilung mit einer deutlichen positiven Schiefe 1duft nach
rechts lang aus (lange rechte Flanke). Eine Verteilung mit einer deutlichen negativen Schiefe
lauft nach links lang aus (lange linke Flanke). Als Faustregel kann man verwenden, dass ein
Schiefe-Wert, der mehr als doppelt so groB3 ist wie sein Standardfehler, fiir eine Abweichung
von der Symmetrie spricht.

Standardfehler der Kurtosis. Das Verhéltnis der Kurtosis zu ihrem Standardfehler kann fiir einen
Test auf Normalverteilung verwendet werden (d. h. die Annahme, dass Normalverteilung vorliegt,
kann abgelehnt werden, wenn das Verhiltnis kleiner als -2 oder groBer als +2 ist). Ein groBer
positiver Wert fiir die Kurtosis deutet darauf hin, dass die Flanken der Verteilung ldnger sind als
bei einer Normalverteilung; ein negativer Wert bedeutet, dass sie kiirzer sind (etwa wie bei einer
kastenformigen, gleichformigen Verteilung).

Standardfehler der Schiefe. Das Verhiltnis der Schiefe zu ihrem Standardfehler kann fiir einen Test
auf Normalverteilung verwendet werden (d. h. die Annahme, dass Normalverteilung vorliegt,
kann abgelehnt werden, wenn das Verhiltnis kleiner als -2 oder groBer als +2 ist). Ein groBer
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positiver Wert fiir die Schiefe bedeutet, dass die Verteilung eine lange rechte Flanke hat; ein
extremer negativer Wert bedeutet, dass sie eine lange linke Flanke hat.

Summe. Die Summe der Werte iiber alle Falle mit nichtfehlenden Werten.

Varianz. Ein Mal} der Streuung um den Mittelwert. Es ist gleich dem Quotienten aus der
Summe der quadrierten Abweichung vom Mittelwert und der um 1 verringerten Fallanzahl. Die
Maleinheit der Varianz ist das Quadrat der MaBleinheiten der Variablen.

Statistik fiir erste Schicht

ANOVA-Tabelle und Eta. Zeigt eine Tabelle fiir eine einfaktorielle Varianzanalyse an und berechnet
Eta und Eta-Quadrat (Zusammenhangsmalie) fiir jede unabhingige Variable in der ersten Schicht.

Linearitatstest. Berechnet fiir lineare und nichtlineare Komponenten die Quadratsummen,
die Freiheitsgrade und das Mittel der Quadrate sowie den F-Wert, R und R-Quadrat. Die
Berechnungen fiir Linearitit werden nicht durchgefiihrt, wenn die unabhéngige Variable eine
kurze String-Variable ist.
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OLAP-Wiirfel

Mit der Prozedur “OLAP-Wiirfel” (Online Analytical Processing) werden Gesamtwerte,
Mittelwerte und andere univariate Statistiken fiir stetige Auswertungsvariablen innerhalb der
Kategorien von mindestens einer kategorialen Gruppenvariablen berechnet. Fiir jede Kategorie
der Gruppenvariablen wird eine separate Schicht erstellt.

Beispiel.Durchschnittlicher und gesamter Umsatz fiir verschiedene Regionen und Produktlinien
innerhalb einer Region.

Statistiken.Summe, Anzahl der Fille, Mittelwert, Median, Gruppierter Median, Standardfehler
des Mittelwerts, Minimum, Maximum, Spannweite, Variablenwert der ersten Kategorie

der Gruppenvariablen, Variablenwert der letzten Kategorie der Gruppenvariablen,
Standardabweichung, Varianz, Kurtosis, Standardfehler der Kurtosis, Schiefe, Standardfehler
der Schiefe, Prozentsatz der gesamten Fille, Prozentsatz der Gesamtsumme, Prozentsatz der
gesamten Félle innerhalb der Gruppenvariablen, Prozentsatz der Gesamtsumme innerhalb der
Gruppenvariablen, geometrisches Mittel und harmonisches Mittel.

Daten.Die Auswertungsvariablen sind quantitativ (stetige Variablen, die auf einer Intervall-
oder Verhiltnisskala gemessen werden) und die Gruppenvariablen kategorial. Die Werte der
kategorialen Variablen kdnnen numerische Variablen oder String-Variablen sein.

Annahmen.Einige der moglichen Untergruppenstatistiken, wie beispielsweise Mittelwert und
Standardabweichung, basieren auf der Annahme, dass eine Normalverteilung vorliegt, und sind
flir Variablen mit symmetrischen Verteilungen geeignet. Robuste Statistiken, wie z. B. Median
und Spannweite, sind fiir quantitative Variablen geeignet, die moglicherweise die Annahme einer
Normalverteilung erfiillen.

So erstellen Sie OLAP-Wiirfel:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Berichte > OLAP-Wiirfel...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 41
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Abbildung 8-1
Dialogfeld "OLAP-Wiirfel”

A OLAP-Wiirfel x|

&% Calling card service...

Auswertungavariablen Statistiken...
@@ Months with servic... < f Age in years [age]
&)Mari‘tal status [marital] é’Household income in thousands [inc. ..
‘gﬁ “ears at current ad... ‘gﬁ Years with current employer [emgploy]
=

d:l Level of education [...
& Retired [retire]

&) Gender [gender]

f Mumber of people in...
&) Tall free service [tal...
&) Ecuipment rental [e...

Gruppenvariable(n):

&) Churn within last month [churn]
&) Zeographic indicetor [region]

EI Kleine Wierte fir Haufigkeiten aublenden

[ Einfiigen ][Zugﬂckse’[zen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Waihlen Sie mindestens eine stetige Auswertungsvariable aus.

» Waihlen Sie mindestens eine kategoriale Gruppenvariable aus.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

Sie konnen verschiedene Auswertungsstatistiken auswéhlen, indem Sie auf Statistiken
klicken. Sie miissen mindestens eine Gruppenvariable auswéhlen, bevor Sie die
Auswertungsstatistiken auswéhlen konnen.

Sie konnen die Differenzen zwischen Variablenpaaren und Gruppenpaaren berechnen lassen,
die durch eine Gruppenvariable definiert sind, indem Sie auf Differenzen klicken.

Sie konnen Titel fiir benutzerdefinierte Tabellen erstellen, indem Sie auf Titel klicken.

Sie konnen Héufigkeiten (Anzahlwerte) ausblenden, die einen bestimmten ganzzahligen Wert
unterschreiten. Ausgeblendete Werte werden als <N angezeigt. Dabei ist N die angegebene
Ganzzahl. Die angegebene Ganzzahl muss grofer oder gleich 2 sein.
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OLAP-Wiiirfel: Statistiken

Abbildung 8-2
Dialogfeld “OLAP-Wirfel: Statistiken”

FH OLAP-Wiirfel: Statistiken
Statistik Zellenstatistiken
Median “ Sumimea
Gruppierter Median Anzahl der Falle
Standardfehler des Mitela Tittelweert
MinirriLim Standardabweichung
tdaximum Prozert der Gesamtsumme
Bereich Prozert der Gesamtanzahl

Erzte
Letzter Wart

“arianz
KHurtosis

Standardfehler der Kurtosi
Schiefe

Standardfehler der Schiefe

Harmanizches Mitel
Geametrisches hittel -

Iq___ILl

|i wieiter él[Abbrechen][ Hilfe: ]

Sie konnen eine oder mehrere der folgenden Untergruppen-Statistiken fiir die
Auswertungsvariablen in jeder Kategorie aller Gruppenvariablen auswéhlen: Summe,

Anzahl der Fille, Mittelwert, Median, Gruppierter Median, Standardfehler des Mittelwerts,
Minimum, Maximum, Spannweite, Variablenwert der ersten Kategorie der Gruppenvariablen,
Variablenwert der letzten Kategorie der Gruppenvariablen, Standardabweichung, Varianz,
Kurtosis, Standardfehler der Kurtosis, Schiefe, Standardfehler der Schiefe, Prozentsatz der
gesamten Félle, Prozentsatz der Gesamtsumme, Prozentsatz der gesamten Fille innerhalb der
Gruppenvariablen, Prozentsatz der Gesamtsumme innerhalb der Gruppenvariablen, geometrisches
Mittel und harmonisches Mittel.

Sie kénnen die Reihenfolge dndern, in der die Statistiken fiir die Untergruppen berechnet
werden. Die Statistiken werden in der Liste “Zellenstatistik” in derselben Reihenfolge angezeigt,
in der sie in der Ausgabe angezeigt werden. Aullerdem werden die Auswertungsstatistiken fiir
jede Variable iiber alle Kategorien angezeigt.

Erster. Zeigt den ersten Datenwert in der Datendatei an.

Geometrisches Mittel. Die n-te Wurzel aus dem Produkt der Datenwerte, wobei n der Anzahl
der Fille entspricht.

Gruppierter Median. Der Median fiir Daten, die in Gruppen kodiert wurden (bei denen also ein
Wert fiir ein ganzes Intervall steht). Wenn z. B. fiir das Alter jeder Wert in den Dreifligern als 35
kodiert ist, jeder Wert in den Vierzigern als 45 usw., dann wird der gruppierte Median aus den
kodierten Daten berechnet.

Harmonisches Mittel. Wird verwendet, um die "mittlere" Gruppengréfie zu bestimmen, wenn
der Stichprobenumfang in den einzelnen Gruppen unterschiedlich ist. Das harmonische
Mittel ist gleich der Gesamtzahl der Stichproben geteilt durch die Summe der Kehrwerte der
Stichprobengrofen.
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Kurtosis. Ein Maf} dafiir, wie sich die Beobachtungen um einen zentralen Punkt gruppieren.

Bei einer Normalverteilung ist der Wert der Kurtosis gleich 0. Bei positiver Kurtosis sind die
Beobachtungen im Vergleich zu einer Normalverteilung enger um das Zentrum der Verteilung
gruppiert und haben diinnere Flanken bis hin zu den Extremwerten der Verteilung. Ab dort sind
die Flanken der leptokurtischen Verteilung im Vergleich zu einer Normalverteilung dicker. Bei
negativer Kurtosis sind die Beobachtungen im Vergleich zu einer Normalverteilung weniger eng
gruppiert und haben dickere Flanken bis hin zu den Extremverten der Verteilung. Ab dort sind die
Flanken der platykurtischen Verteilung im Vergleich zu einer Normalverteilung diinner.

Letzter. Hiermit wird der letzte Datenwert in der Datendatei angezeigt.
Maximum. Der grofite Wert einer numerischen Variablen.
Mittelwert. Ein LagemaB. Die Summe der Rénge, geteilt durch die Zahl der Fille.

Median. Wert, iiber und unter dem jeweils die Hilfte der Fille liegt; 50. Perzentil. Bei einer
geraden Anzahl von Fillen ist der Median der Mittelwert der beiden mittleren Fille, wenn diese
auf- oder absteigend sortiert sind. Der Median ist ein Lagemal, das gegeniiber Ausreiflern
unempfindlich ist (im Gegensatz zum Mittelwert, der durch wenige extrem niedrige oder hohe
Werte beeinflusst werden kann).

Minimum. Der kleinste Wert einer numerischen Variablen.
N. Die Anzahl der Fille (Beobachtungen oder Datensétze).

Prozent der Anzahl in. Prozentsatz der Gesamtanzahl von Fillen fiir die angegebene
Gruppenvariable in den Kategorien der anderen Gruppenvariablen. Wenn nur eine
Gruppenvariable vorhanden ist, ist dieser Wert gleich dem Prozentsatz der Gesamtanzahl von
Fillen.

Prozent der Summe in. Prozentsatz der Summe fiir die angegebene Gruppenvariable in den
Kategorien der anderen Gruppenvariablen. Wenn nur eine Gruppenvariable vorhanden ist, ist
dieser Wert gleich dem Prozentsatz der Gesamtsumme.

Prozent der Gesamtanzahl. Prozentsatz der Gesamtanzahl von Fillen in jeder Kategorie.
Prozent der Gesamtsumme. Prozentsatz der Gesamtsumme in jeder Kategorie.

Spannweite. Die Differenz zwischen den grofiten und kleinsten Werten einer numerischen
Variablen; Maximalwert minus Minimalwert.

Schiefe. Ein MaB fiir die Asymmetrie einer Verteilung. Die Normalverteilung ist symmetrisch,
ihre Schiefe hat den Wert 0. Eine Verteilung mit einer deutlichen positiven Schiefe 1duft nach
rechts lang aus (lange rechte Flanke). Eine Verteilung mit einer deutlichen negativen Schiefe
lauft nach links lang aus (lange linke Flanke). Als Faustregel kann man verwenden, dass ein
Schiefe-Wert, der mehr als doppelt so grof3 ist wie sein Standardfehler, fiir eine Abweichung
von der Symmetrie spricht.

Standardfehler der Kurtosis. Das Verhéltnis der Kurtosis zu ihrem Standardfehler kann fiir einen
Test auf Normalverteilung verwendet werden (d. h. die Annahme, dass Normalverteilung vorliegt,
kann abgelehnt werden, wenn das Verhéltnis kleiner als -2 oder grofer als +2 ist). Ein groBer
positiver Wert fiir die Kurtosis deutet darauf hin, dass die Flanken der Verteilung lédnger sind als
bei einer Normalverteilung; ein negativer Wert bedeutet, dass sie kiirzer sind (etwa wie bei einer
kastenformigen, gleichformigen Verteilung).
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Standardfehler der Schiefe. Das Verhiltnis der Schiefe zu ihrem Standardfehler kann fiir einen Test
auf Normalverteilung verwendet werden (d. h. die Annahme, dass Normalverteilung vorliegt,
kann abgelehnt werden, wenn das Verhiltnis kleiner als -2 oder grofler als +2 ist). Ein grof3er
positiver Wert fiir die Schiefe bedeutet, dass die Verteilung eine lange rechte Flanke hat; ein
extremer negativer Wert bedeutet, dass sie eine lange linke Flanke hat.

Summe. Die Summe der Werte iiber alle Fille mit nichtfehlenden Werten.

Varianz. Ein Maf} der Streuung um den Mittelwert. Es ist gleich dem Quotienten aus der
Summe der quadrierten Abweichung vom Mittelwert und der um 1 verringerten Fallanzahl. Die
Maleinheit der Varianz ist das Quadrat der MaBleinheiten der Variablen.

OLAP-Wiiirfel: Differenzen

Abbildung 8-3
Dialogfeld “OLAP-Wirfel: Differenzen”
OLAP-Wiirfel: Differenzen
Differenzen fir Ausvwertungsstatistik Typ der Differenz
@ Keine l:ﬂ Prozertuale Differenz
(@) Ditferenzen zwischen den Yariablen 7] sbsolute Differenz

© Differenzen zvwischen den Gruppen

Differenzen zwizschen Variahlzn

Ditferenzen zwizchen Fallgruppen

[ vaieiter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

In diesem Dialogfeld kénnen Sie prozentuale und arithmetische Differenzen zwischen
Auswertungsvariablen oder zwischen Gruppen berechnen lassen, die durch eine Gruppenvariable
definiert sind. Die Differenzen werden fiir alle Maf3e berechnet, die im Dialogfeld “OLAP-Wiirfel:
Statistiken” ausgewahlt wurden.

Differenzen zwischen den Variablen.Hiermit werden die Differenzen zwischen Variablenpaaren
berechnet. Die Werte der Auswertungsstatistik fiir die zweite Variable (die Minusvariable)

in jedem Paar werden von den Werten der Auswertungsstatistik fiir die erste Variable im Paar
subtrahiert. Bei prozentualen Differenzen wird der Wert der Auswertungsvariable fiir die
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Minusvariable als Nenner verwendet. Sie miissen mindestens zwei Auswertungsvariablen im
Hauptdialogfeld auswéhlen, bevor Sie die Differenzen zwischen den Variablen angeben kdnnen.

Differenzen zwischen Fallgruppen.Hiermit werden die Differenzen zwischen Gruppenpaaren
berechnet, die durch eine Gruppenvariable definiert sind. Die Werte der Auswertungsstatistik

fiir die zweite Kategorie (die Minuskategorie) in jedem Paar werden von den Werten der
Auswertungsstatistik fiir die erste Kategorie im Paar subtrahiert. Bei prozentualen Differenzen
wird der Wert der Auswertungsstatistik fiir die Minuskategorie als Nenner verwendet. Sie miissen
mindestens eine Gruppenvariable im Hauptdialogfeld auswihlen, bevor Sie die Differenzen
zwischen den Gruppen angeben kdnnen.

OLAP-Wiiirfel: Titel

Abbildung 8-4
Dialogfeld “OLAP-Wirfel: Titel”

FH OLAP-Wiirfel: Titel

Titel:
Deskriptive Statistiken

Erklarung:

Durch die von Kunden Churn und Geografische Region

[Abbrechen ] [ Hilfe ]

Sie kénnen den Titel der Ausgabe dndern oder eine Erklarung hinzufiigen, die unter der
Ausgabetabelle angezeigt wird. Sie kdnnen auch den Zeilenumbruch in Titeln und Erklarungen
selbst bestimmen, indem Sie an der gewlinschten Stelle im Text die Zeichenfolge \n eingeben.
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I-Tests

Es sind drei Typen von 7-Tests verfligbar:

T-Test bei unabhéangigen Stichproben (T-Test bei zwei Stichproben).Vergleicht die Mittelwerte
einer Variablen fiir zwei Fallgruppen. Fiir jede Gruppe sind beschreibende Statistiken und der
Levene-Test auf Gleichheit der Varianzen sowie ¢-Werte fiir gleiche und verschiedene Varianzen
und ein 95%-Konfidenzintervall fiir die Differenz der Mittelwerte verfiigbar.

T-Test bei gepaarten Stichproben (T-Test fiir abhéingige Variablen).Vergleicht den Mittelwert von
zwel Variablen fiir eine einzelne Gruppe. Dieser Test ist auch fiir Studien mit zugeordneten Paaren
oder Fallkontrolle geeignet. Die Ausgabe enthélt deskriptive Statistiken fiir die Testvariablen,

die Korrelationen zwischen den Variablen, deskriptive Statistiken fiir die gepaarten Differenzen,
den 7-Test und ein 95%-Konfidenzintervall.

T-Test bei einer Stichprobe.Vergleicht den Mittelwert einer Variablen mit einem bekannten oder
angenommenen Wert. Neben dem 7-Test werden deskriptive Statistiken fiir die Testvariablen
angezeigt. In der Standardeinstellung wird unter anderem ein 95%-Konfidenzintervall fiir

die Differenz zwischen dem Mittelwert der Testvariablen und dem angenommenen Testwert
ausgegeben.

T-Test bei unabhéngigen Stichproben

Im T-Test bei unabhéngigen Stichproben werden die Mittelwerte von zwei Fallgruppen verglichen.
Im Idealfall sollten die Subjekte bei diesem Test zufillig zwei Gruppen zugeordnet werden,
sodass Unterschiede bei den Antworten lediglich auf die Behandlung (bzw. Nichtbehandlung)
und keine sonstigen Faktoren zuriickzufiihren sind. Dies ist nicht der Fall, wenn Sie die
Durchschnittseinkommen von Ménnern und Frauen vergleichen. Die jeweiligen Personen sind
nicht zufillig auf die Gruppen “ménnlich” oder “weiblich” verteilt. In solchen Situationen miissen
Sie sicherstellen, dass signifikante Differenzen der Mittelwerte nicht durch Abweichungen bei
anderen Faktoren verborgen oder verstiarkt werden. Unterschiede im Durchschnittseinkommen
konnen auch durch Faktoren wie den Bildungsstand beeinflufit werden (nicht nur durch das
Geschlecht).

Beispiel.Patienten mit hohem Blutdruck werden zufillig auf eine Kontrollgruppe und eine
Versuchsgruppe verteilt. Die Patienten in der Kontrollgruppe erhalten ein Plazebo. Die Patienten
der Versuchsgruppe erhalten ein neues Medikament, dessen blutdrucksenkende Wirkung erprobt
werden soll. Nach zweimonatiger Behandlung wird der 7-Test bei zwei Stichproben angewandt,
um den durchschnittlichen Blutdruck der Personen in der Kontrollgruppe mit dem der Personen
aus der Versuchsgruppe zu vergleichen. Bei jedem Patienten wird eine Messung vorgenommen,
und er gehort zu jeweils einer (1) Gruppe.

Statistiken.Fiir jede Variable: Stichprobengrofle, Mittelwert, Standardabweichung und
Standardfehler des Mittelwerts. Fiir die Differenz der Mittelwerte: Mittelwert, Standardfehler
und Konfidenzintervall. (Sie konnen das Konfidenzniveau bestimmen.) Tests: Levene-Test auf
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48

Kapitel 9

Gleichheit der Varianzen sowie ¢-Tests auf Gleichheit der Mittelwerte bei gemeinsamen und
separaten Varianzen.

Daten.Die Werte der untersuchten quantitativen Variablen miissen in einer einzelnen Spalte in
der Datendatei vorliegen. Die Prozedur verwendet eine Gruppenvariable mit zwei Werten zur
Aufteilung der Fille in zwei Gruppen. Die Gruppenvariable kann numerische Werte (wie zum
Beispiel 1 und 2 oder 6,25 und 12,5) oder kurze Strings (beispielsweise Ja und Nein) enthalten.
Alternativ kénnen Sie eine quantitative Variable wie z. B. Alter verwenden und die Félle durch
Angabe eines Trennwerts aufteilen (der Trennwert 21 teilt Alter in eine Gruppe “unter 21” und
eine “21 und dariiber”).

Annahmen.Fiir den 7-Test auf Gleichheit der Varianzen sollten die Beobachtungen unabhingige
Zufallsstichproben aus Normalverteilungen mit derselben Varianz der Grundgesamtheit

sein. Fiir den 7-Test auf Ungleichheit der Varianzen sollten die Beobachtungen unabhéngige
Zufallsstichproben aus Normalverteilungen sein. Der 7-Test mit zwei Stichproben ist relativ
robust gegeniiber Abweichungen von der Normalverteilung. Achten Sie bei der grafischen
Uberpriifung von Verteilungen darauf, dass diese symmetrisch sind und keine AusreiBer enthalten.

So lassen Sie einen T-Test bei unabhéngigen Stichproben herechnen:
Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Mendis aus:
Analysieren > Mittelwerte vergleichen > T-Test bei unabhangigen Stichproben...

Abbildung 9-1
Dialogfeld “T-Test bei unabhédngigen Stichproben”

T-Test bei unabhangigen Stichproben

Testvariable(n):
&5 Kundennummer [Kund.... & Umszatz in € wahrend ..

Gruppenvariakle:
|Beilagecz 7) |
Gruppen def. ...

[ Furlicksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Wihlen Sie mindestens eine quantitative Testvariable. Fiir jede Variable wird ein separater 7-Test

berechnet.

» Wibhlen Sie eine einzelne Gruppenvariable aus und klicken Sie dann auf Gruppen def., um zwei

Codes fiir die zu vergleichenden Gruppen anzugeben.

» Zusitzlich konnen Sie auf Optionen klicken, um die Behandlung fehlender Daten und das Niveau

des Konfidenzintervalls festzulegen.
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T-Test bei unabhéngigen Stichproben: Gruppen definieren

Abbildung 9-2
Dialogfeld “Gruppen definieren” fiir numerische Variablen
H Gruppen definieren

@ Angegebenes Werte verwenden

@ Trenmwert:

[["Veiter ) | abrechen | [ Hire |

Definieren Sie bei numerischen Gruppenvariablen die zwei Gruppen fiir den #-Test, indem Sie
zwel Werte oder einen Trennwert angeben:

m  Angegebene Werte verwenden. Geben Sie einen Wert fiir Gruppe 1 und einen weiteren Wert
flir Gruppe 2 ein. Fille mit anderen Werten werden aus der Analyse ausgeschlossen. Zahlen
miissen nichtganzzahlig sein (so sind beispielsweise 6,25 und 12,5 giiltige Werte).

m  Trennwert. Geben Sie eine Zahl ein, welche die Werte der Gruppenvariablen in zwei Mengen
aufteilt. Alle Fille mit Werten, die kleiner als der Trennwert sind, bilden eine Gruppe. Die
Fille mit Werten groBer oder gleich dem Trennwert bilden die andere Gruppe.

Abbildung 9-3
Dialogfeld “Gruppen definieren” flir String-Variablen
H Gruppen definieren

Gruppe 1:
Gruppe 2
5 J

[ Abbrechen ] [ Hilfe: ]

Bei String-Gruppenvariablen geben Sie einen String fiir Gruppe 1 und einen anderen fiir

Gruppe 2 ein, beispielsweise Ja und Nein. Félle mit anderen Strings werden von der Analyse
ausgeschlossen.

T-Tests bei unabhéngigen Stichproben: Optionen

Abbildung 9-4
Dialogfeld “T-Test bei unabhéngigen Stichproben: Optionen”

[ T-Test bei unabhingigen Stichproben: Optionen

Konfidenzintervall: %

Fehlende Werte

@ Fallausschluss Test fir Test

© Listenweiser Fallausachluss

Abhbrechen ] [ Hilte ]
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Konfidenzintervall. In der Standardeinstellung wird ein 95%-Konfidenzintervall fiir die Differenz
der Mittelwerte angezeigt. Geben Sie einen Wert zwischen 1 und 99 ein, um ein anderes
Konfidenzniveau festzulegen.

Fehlende Werte. Wenn Sie mehrere Variablen testen und bei einer oder mehreren Variablen Daten
fehlen, konnen Sie bestimmen, welche Fille einzuschlieBen (oder auszuschlieBen) sind.

m  Fallausschluss Test fiir Test. Bei jedem 7-Test werden alle Falle verwendet, fiir die giiltige
Daten fiir die getestete Variable vorliegen. Die Stichprobengrofle kann von Test zu Test
unterschiedlich ausfallen.

m Listenweiser Fallausschluss.Jeder 7-Test verwendet nur Félle mit giiltigen Daten fiir alle in
den angeforderten 7-Tests verwendeten Variablen. Die Stichprobengrofe bleibt bei allen
Tests konstant.

T-Test bei gepaarten Stichproben

Mit der Prozedur “T-Test bei gepaarten Stichproben” werden die Mittelwerte zweier Variablen
fiir eine einzelne Gruppe verglichen. Diese Prozedur berechnet fiir jeden Fall die Differenzen
zwischen den Werten der zwei Variablen und tiberpriift, ob der Durchschnitt von 0 abweicht.

Beispiel.In einer Studie iiber Bluthochdruck wird der Blutdruck aller Patienten zu Beginn der
Studie und nach der Behandlung gemessen. Daher gibt es fiir jede Testperson zwei Messwerte, die
auch als Vorher- und Nachher-Messung bezeichnet werden. Dieser Test kann auch bei Studien mit
zugeordneten Paaren bzw. mit Fallkontrolle verwendet werden. Hierbei enthélt jeder Datensatz
der Datendatei die Reaktion des Patienten und die von der zugehdrigen Kontroll-Testperson. In
einer Blutdruckstudie konnten den Patienten die Kontrollpersonen nach Alter zugeordnet werden
(einem 75-jahrigen Patienten ein 75-jdhriges Mitglied der Kontrollgruppe).

Statistiken.Fiir jede Variable: Mittelwert, Stichprobengrofle, Standardabweichung und
Standardfehler des Mittelwerts. Fiir jedes Variablenpaar: Korrelation, durchschnittliche Differenz
der Mittelwerte, 7-Test und Konfidenzintervall fiir die Differenz der Mittelwerte. (Sie konnen
das Konfidenzniveau festlegen.) Standardabweichung und Standardfehler der Differenz der
Mittelwerte.

Daten.Legen Sie fiir jeden gepaarten Test zwei Variablen fest, die auf Intervall-Messniveau
oder Verhiltnis-Messniveau quantitativ sein miissen. In einer Studie mit zugeordneten Paaren
bzw. mit Fallkontrolle miissen die Reaktionen jedes Testsubjektes und dessen zugeordneten
Kontrollsubjektes im selben Fall der Datendatei enthalten sein.

Annahmen.Die Beobachtungen fiir jedes Paar miissen unter gleichen Bedingungen vorgenommen
werden. Die Differenzen der Mittelwerte miissen normalverteilt sein. Die Varianzen jeder
Variablen kénnen gleich oder ungleich sein.

So lassen Sie einen T-Test bei gepaarten Stichproben berechnen:

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:

Analysieren > Mittelwerte vergleichen > T-Test bei verbundenen Stichproben...
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Abbildung 9-5
Dialogfeld “T-Test bei gepaarten Stichproben”

T-Tests

T-Test bei gepaarten Stichproben

Gepaarte Yariablen:

&5 Patientennummer [Patientennum...

f Alter in Jahren [Ater]
&5 Geschlecht [Geschlecht]
& Trighyceride [ta0]

f erste Zyischenmessung Trigly ...
f yvete Zwischenmessung Trigl..
& dritte Zwischenmessung Trighy...
f Abschiumessung Trighyceride. ..

& Gewicht [gewichto]

& erste Twischenmessung Gewi...
@& erste Zwischenmessung Gewi...

D avcte Tusischeremecsing e

- Paar | Wariahlel

|variablez

1 Triglyceride [tg0]

3

—

AbschiuRmessu...
2 @? Gewicht [gewic... ‘g& AbschlulEmessu...

[ K

][ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][

Hilfe ]

» Wihlen Sie mindestens ein Variablenpaar aus

» Zusitzlich kdnnen Sie auf Optionen klicken, um die Behandlung fehlender Daten und das Niveau
des Konfidenzintervalls festzulegen.

T-Test bei gepaarten Stichproben: Optionen

Abbildung 9-6
Dialogfeld “T-Test bei gepaarten Stichproben: Optionen”

T-Test bei gepaarten Stichproben: Optionen

Honfidenzintervall: %

Fehlende Warte
@ Fallauzschluss Test fir Test

© Listenweizer Fallausschluss

| wieiter éI[Abbrechen][ Hilfe ]

Konfidenzintervall. In der Standardeinstellung wird ein 95%-Konfidenzintervall fiir die Differenz
der Mittelwerte angezeigt. Geben Sie einen Wert zwischen 1 und 99 ein, um ein anderes
Konfidenzniveau festzulegen.

Fehlende Werte. Wenn Sie mehrere Variablen testen und bei einer oder mehreren Variablen Daten
fehlen, kdnnen Sie bestimmen, welche Félle einzuschlieen (oder auszuschlieBen) sind:

m  Fallausschluss Test fiir Test. Bei jedem 7-Test werden alle Fille mit giiltigen Daten fiir
die getesteten Variablenpaare verwendet. Die Stichprobengro3e kann von Test zu Test
unterschiedlich ausfallen.

Listenweiser Fallausschluss. Bei jedem 7-Test werden nur Fille mit giiltigen Daten fiir alle
getesteten Variablenpaare verwendet. Die Stichprobengréf3e bleibt bei allen Tests konstant.
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T-Test bei einer Stichprobe

Die Prozedur “T-Test bei einer Stichprobe” priift, ob der Mittelwert einer einzelnen Variablen
von einer angegebenen Konstanten abweicht.

Beispiele.Ein Forscher konnte testen, ob der durchschnittliche 1Q-Wert einer Gruppe von
Studenten von 100 abweicht. Ein Hersteller von Getreideprodukten konnte stichprobenartig
Packungen aus der Produktion entnehmen und priifen, ob das Durchschnittsgewicht der
Stichproben auf dem 95%-Konfidenzniveau von 500 Gramm abweicht.

Statistiken.Fiir jede Testvariable: Mittelwert, Standardabweichung und Standardfehler der
Differenz der Mittelwerte. AuBBerdem die durchschnittliche Differenz zwischen jedem Datenwert
und dem angenommenen Testwert, ein 7-Test, der priift, ob diese Differenz null betrdgt, und ein
Konfidenzintervall fiir diese Differenz. (Sie konnen das Konfidenzniveau festlegen.)

Daten.Um die Werte einer quantitativen Variablen mit einem angenommenen Testwert zu
vergleichen, wihlen Sie eine quantitative Variable aus und geben Sie einen angenommenen
Testwert ein.

Annahmen.Bei diesem Test wird von einer Normalverteilung ausgegangen; er ist jedoch recht
robust gegeniiber Abweichungen von dieser Verteilung.

So lassen Sie den T-Test bei einer Stichprobe herechnen:

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:

Analysieren > Mittelwerte vergleichen > T-Test bei einer Stichprobe...

Abbildung 9-7
Dialogfeld “T-Test bei einer Stichprobe”

T-Test bei einer Stichprobe

Testvariabla(n):
& Machine Mumber [mac... & Disc Brake Diameter (...
Boatstragp. .

Testwert:

][ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Wibhlen Sie eine oder mehrere Variablen aus, die mit demselben angenommenen Wert verglichen

werden sollen.

Geben Sie einen numerischen Testwert ein, mit dem jeder Stichprobenmittelwert verglichen
werden soll.

» Zusitzlich konnen Sie auf Optionen klicken, um die Behandlung fehlender Daten und das Niveau

des Konfidenzintervalls festzulegen.
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T-Test bei einer Stichprobe: Optionen

Abbildung 9-8
Dialogfeld “T-Test bei einer Stichprobe: Optionen”

T-Test bei einer Stichprobe: Optionen

Konfidenzintervall: %

Fehlende Verte

@ Fallauzschiuss Test fur Test

© Listenweizer Fallauzschluss

]| aworechen || Hite |

Konfidenzintervall. In der Standardeinstellung wird ein 95%-Konfidenzintervall fiir die Differenz
zwischen dem Mittelwert und dem angenommenen Testwert angezeigt. Geben Sie einen Wert
zwischen 1 und 99 ein, um ein anderes Konfidenzniveau festzulegen.

Fehlende Werte. Wenn Sie mehrere Variablen testen und bei einer oder mehreren Variablen Daten
fehlen, kdnnen Sie bestimmen, welche Félle einzuschlieen (oder auszuschlieen) sind.

m Fallausschluss Test fiir Test. Bei jedem 7-Test werden alle Félle verwendet, die giiltige

Daten fiir die getestete Variable aufweisen. Die Stichprobengrofle kann von Test zu Test
unterschiedlich ausfallen.

m Listenweiser Fallausschluss. Jeder 7-Test verwendet nur Fille, die giiltige Daten fiir alle
Variablen aufweisen, die in einem der angeforderten 7-Tests verwendet werden. Die
Stichprobengrofle bleibt bei allen Tests konstant.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl T-TEST

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:

m  Erstellen von T-Tests fiir eine Stichprobe sowie fiir unabhingige Stichproben mit einem
einzigen Befehl.

m  Testen einer Variablen gegen alle Variablen in einer Liste mit einem gepaarten t-Test (mit
dem Unterbefehl PATRS).

Vollstidndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Einfaktorielle ANOVA

Die Prozedur Einfaktorielle ANOVA fiihrt eine einfaktorielle Varianzanalyse fiir eine quantitative
abhingige Variable mit einer einzelnen (unabhingigen) Faktorvariablen durch. Mit der
Varianzanalyse wird die Hypothese {iberpriift, dass mehrere Mittelwerte gleich sind. Dieses
Verfahren ist eine Erweiterung des 7-Tests bei zwei Stichproben.

Sie konnen zusétzlich zur Feststellung, dass Differenzen zwischen Mittelwerten vorhanden
sind, auch bestimmen, welche Mittelwerte abweichen. Fiir den Vergleich von Mittelwerten gibt es
zwei Arten von Tests: A-priori-Kontraste und Post-Hoc-Tests. Kontraste sind Tests, die vor der
Ausfithrung des Experiments eingerichtet werden, Post-Hoc-Tests werden nach dem Experiment
ausgefiihrt. Sie konnen auch auf Trends fiir mehrere Kategorien testen.

Beispiel. Paniertes Fleisch absorbiert beim Fritieren unterschiedliche Mengen an Fett. Ein
Experiment wird mit den folgenden drei Fettsorten durchgefiihrt: Disteldl, Maiskeimol und
Schmalz. Disteldl und Maiskeimol sind ungesattigte Fette, Schmalz ist ein geséttigtes Fett. Sie
konnen bestimmen, ob die Menge des absorbierten Fetts von der Fettsorte abhéngt. Gleichzeitig
konnen Sie einen A-priori-Kontrast einrichten, um zu ermitteln, ob sich die absorbierte Fettmenge
bei gesittigten und ungeséttigten Fetten unterscheidet.

Statistiken. Fiir jede Gruppe: Anzahl der Fille, Mittelwert, Standardabweichung, Standardfehler
des Mittelwerts, Minimum, Maximum und 95%-Konfidenzintervall fiir den Mittelwert.
Levene-Test auf Homogenitit der Varianzen, Varianzanalyse-Tabellen und zuverldssige

Tests auf Gleichheit der Mittelwerte fiir jede abhidngige Variable, benutzerspezifische
A-priori-Kontraste, Post-Hoc-Spannweitentests und Mehrfachvergleiche: Bonferroni,

Sidak, ehrlich signifikante Differenz nach Tukey, GT2 nach Hochberg, Gabriel, F-Test

nach Dunnett, Ryan-Einot-Gabriel-Welsch (F nach R-E-G-W), Spannweitentest nach
Ryan-Einot-Gabriel-Welsch (Q nach R-E-G-W), Tamhane-T2, Dunnett-T3, Games-Howell,
Dunnett-C, Duncans multipler Spannweitentest, Student-Newman-Keuls (S-N-K), Tukey-b,
Waller-Duncan, Scheffé und geringste signifikante Differenz.

Daten. Die Werte der Faktorvariablen miissen ganzzahlig sein, die abhingige Variable muss
quantitativ sein (Messung auf Intervallebene).

Annahmen. Jede Gruppe bildet eine unabhingige zufillige Stichprobe aus einer normalverteilten
Grundgesamtheit. Die Varianzanalyse ist unempfindlich gegeniiber Abweichungen von der
Normalverteilung. Die Daten miissen jedoch symmetrisch verteilt sein. Die Gruppen miissen aus
Grundgesamtheiten mit gleichen Varianzen stammen. Sie iiberpriifen diese Annahme mithilfe des
Levene-Tests auf Homogenitét der Varianzen.

So lassen Sie eine einfaktorielle ANOVA berechnen:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Mittelwerte vergleichen > Einfaktorielle ANOVA...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 54



55

Einfaktorielle ANOVA

Abbildung 10-1
Dialogfeld “Einfaktorielle ANOVA”

229 Einfakdtorielle ANOVA

Abhéngice Variablen:
& Tatal DVD & mert...

Optionen...
Boatstragp. ..

Faktor:
|:[IA§B group [agegroup] |

[ Ok ] [ Einfligen ] [Zugﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Waihlen Sie eine oder mehrere abhéngige Variablen aus.

» Waihlen Sie eine unabhédngige Faktorvariable aus.

Einfaktorielle ANOVA: Kontraste

Abbildung 10-2
Dialogfeld “Einfaktorielle ANOVA: Kontraste”

FH] Finfaktorielle ANOVA: Kontraste

-

Ei Palynomial

Kontrast 1 wvon 1

Hoeffizienten: D

Koeffiziertensumme: 0.000

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Sie konnen die Quadratsummen zwischen den Gruppen in Trend-Komponenten zerlegen oder
A-priori-Kontraste festlegen.

Polynomial. Damit zerlegen Sie die Quadratsummen zwischen den Gruppen in
Trend-Komponenten. Sie konnen die abhéingige Variable auf einen Trend iiber die geordneten
Stufen der Faktorvariablen priifen. Sie kdnnen beispielsweise priifen, ob beim Gehalt {iber die
geordneten Stufen des hdchsten erreichten akademischen Grads ein linearer (steigender oder
fallender) Trend vorliegt.

m  Grad. Sie kdnnen Polynome ersten, zweiten, dritten, vierten und fiinften Grades auswéhlen.
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Koeffizienten. Mit der 7-Statistik werden benutzerdefinierte A-priori-Kontraste getestet. Geben
Sie fiir jede Gruppe (Kategorie) der Faktorvariablen einen Koeffizienten ein und klicken Sie
nach jeder Eingabe auf Hinzufiigen. Jeder neue Wert wird am Ende der Liste der Koeffizienten
hinzugefiigt. Um zusitzliche Kontrastgruppen festzulegen, klicken Sie auf Weiter. Verwenden Sie
Weiter und Zuriick, um zwischen den Kontrastgruppen zu wechseln.

Die Reihenfolge der Koeffizienten ist wichtig, weil sie den aufsteigend geordneten
Kategoriewerten der Faktorvariablen entspricht. Der erste Koeffizient der Liste entspricht dem
kleinsten Gruppenwert der Faktorvariablen, der letzte Koeffizient dem groBten Wert. Bei zum
Beispiel sechs Kategorien der Faktorvariablen stellen die Koeffizienten —1, 0, 0, 0,5 und 0,5
einen Kontrast zwischen der ersten und der fiinften und sechsten Gruppe her. Bei den meisten
Anwendungen muss die Summe der Koeffizienten 0 ergeben. Sie kdnnen auch Werte benutzen,
deren Summe ungleich 0 ist. In diesem Fall wird jedoch eine Warnung angezeigt.

Einfaktorielle ANOVA: Post-Hoc-Mehrfachvergleiche

Abbildung 10-3
Dialogfeld “Einfaktorielle ANOVA: Post-Hoc-Mehrfachvergleiche”

Einfaktorielle AMOVA: Post-Hoc-Mehrfachvergleiche
Warianz-Gleichhelt angenotimen
[ Lsp [ 5-h-k [T] waller-Duncan
[T Bonferroni [ Tukey
[ sictak [] Tukey-B "] Durnett
[T schetta [ puncan b
[T F rach R-E-Gwy [7] 572 nach Hochberg [ Test
[] @ rach R-E-G-mi [ Gabriel @

Keine Vatianz-Gleichheit angenommen

[ Tamhane-12 7] Dunnett-T3 7] Games-Howell [ | Dunnett-C

Signifikanzniveau

[Loweter_] (aborechen [ hie |

Sobald Sie festgestellt haben, dass es Abweichungen zwischen den Mittelwerten gibt, konnen
Sie mit Post-Hoc-Spannweiten-Tests und paarweisen multiplen Vergleichen untersuchen, welche
Mittelwerte sich unterscheiden. Spannweitentests ermitteln homogene Untergruppen von
Mittelwerten, die nicht voneinander abweichen. Mit paarweisen Mehrfachvergleichen testen Sie
die Differenz zwischen gepaarten Mittelwerten. Die Ergebnisse werden in einer Matrix angezeigt,
in der Gruppenmittelwerte, die auf einem Alpha-Niveau von 0,05 signifikant voneinander
abweichen, durch Sterne markiert sind.

Varianz-Gleichheit angenommen

Die ehrlich signifikante Differenz nach Tukey, der GT2 nach Hochberg, der Gabriel-Test
und der Scheffé-Test sind Tests fiir Mehrfachvergleiche und Spannweitentests. Andere
Spannweitentests sind Tukey-B, S-N-K (Student-Newman-Keuls), Duncan, ' nach R-E-G-W
(F-Test nach Ryan-Einot-Gabriel-Welsch), O nach R-E-G-W (Spannweitentest nach
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Ryan-Einot-Gabriel-Welsch) und Waller-Duncan. Verfiigbare Tests fiir Mehrfachvergleiche sind
Bonferroni, ehrlich signifikante Differenz nach Tukey, Sidak, Gabriel, Hochberg, Dunnett, Scheffé
und LSD (geringste signifikante Differenz).

LSD. Verwendet T-Tests, um alle paarweisen Vergleiche zwischen Gruppenmittelwerten
durchzufiihren. Es erfolgt keine Korrektur der Fehlerrate bei Mehrfachvergleichen.

Bonferroni. Fiihrt paarweise Vergleiche zwischen Gruppenmittelwerten mit T-Tests aus;
regelt dabei jedoch auch die Gesamtfehlerrate, indem die Fehlerrate fiir jeden Test auf den
Quotienten aus der experimentellen Fehlerrate und der Gesamtzahl der Tests gesetzt wird.
Dadurch wird das beobachtete Signifikanzniveau fiir Mehrfachvergleiche angepasst.

Sidak. Ein paarweiser multipler Vergleichstest, basierend auf einer T-Statistik. Beim
Sidak-Test wird das Signifikanzniveau fiir die multiplen Vergleiche korrigiert und es werden
engere Grenzen vergeben als bei Bonferroni.

Scheffé. Fiihrt gemeinsame paarweise Vergleiche gleichzeitig fiir alle moglichen paarweisen
Kombinationen der Mittelwerte durch. Verwendet die F-Stichprobenverteilung. Dieser Test
kann verwendet werden, um nicht nur paarweise Vergleiche durchzufiihren, sondern alle
moglichen linearen Kombinationen von Gruppenmittelwerten zu untersuchen.

F nach R-E-G-W. Mehrfaches Riickschrittverfahren nach Ryan-Einot-Gabriel-Welsh, basierend
auf einem F-Test.

Q nach R-E-G-W. Mehrfaches Riickschrittverfahren nach Ryan-Einot-Gabriel-Welsh, basierend
auf der studentisierten Spannweite.

S-N-K. Fiihrt alle paarweisen Vergleiche zwischen Mittelwerten unter Verwendung der
t-Verteilung aus. Bei gleich groBen Stichproben werden auch die Mittelwertpaare innerhalb
homogener Untergruppen verglichen; dabei wird ein schrittweises Verfahren verwendet. Die
Mittelwerte werden in absteigender Reihenfolge (vom groBten zum kleinsten Wert) sortiert,
extreme Differenzen werden zuerst getestet.

Tukey. Verwendet die Student-Verteilung fiir alle moglichen paarweisen Vergleiche zwischen
den Gruppen. Setzt die Fehlerrate fiir das Experiment gleich der Fehlerrate fiir die Gesamtheit
aller paarweisen Vergleiche.

Tukey-B-Test. Verwendet die Student-Verteilung fiir paarweise Vergleiche zwischen Gruppen.
Der kritische Wert ist der Durchschnitt des entsprechenden Werts fiir die ehrlich signifikante
Differenz nach Tukey und fiir Student-Newman-Keuls.

Duncan. Bei diesem Test werden paarweise Vergleiche angestellt, deren schrittweise
Reihenfolge identisch ist mit der Reihenfolge, die beim Student-Newman-Keuls-Test
verwendet wird. Abweichend wird aber ein Sicherheitsniveau fiir die Fehlerrate der
zusammengefassten Tests statt einer Fehlerrate fiir die einzelnen Tests festgelegt. Es wird die
studentisierte Bereichsstatistik verwendet.

GT2 nach Hochberg. Ein paarweiser Vergleichstest, der auf dem studentisierten Maximalmodul
beruht. Ahnelt dem Test auf ehrlich signifikante Differenz nach Tukey.

Gabriel. Ein paarweiser Vergleichstest, der das studentisierte Maximalmodul verwendet. Er
ist in der Regel aussagekriftiger als der GT2-Test nach Hochberg, wenn unterschiedliche
Zellengréfen vorliegen. Der Gabriel-Test kann ungenau werden, wenn die Zellengroflen
stark variieren.
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Waller-Duncan. Ein Test fiir Mehrfachvergleiche auf der Grundlage einer T-Statistik;
verwendet eine Bayes-Methode.

Dunnett. Ein paarweiser T-Test fiir Mehrfachvergleiche, der ein Set von Verarbeitungen

mit einem einzelnen Kontrollmittelwert vergleicht. Als Kontrollkategorie ist die letzte
Kategorie voreingestellt. Sie konnen aber auch die erste Kategorie einstellen. Verwenden
Sie einen zweiseitigen Test, um zu iiberpriifen, ob sich der Mittelwert bei jeder Stufe (auler
der Kontrollkategorie) des Faktors von dem Mittelwert der Kontrollkategorie unterscheidet.
Wihlen Sie <>Kontrolle, um zu iiberpriifen, ob der Mittelwert bei allen Stufen des Faktors
kleiner als der Mittelwert der Kontrollkategorie ist. Wahlen Sie >Kontrolle, um zu iiberpriifen,
ob der Mittelwert bei allen Stufen des Faktors groBer als der Mittelwert der Kontrollkategorie
ist.

Keine Varianz-Gleichheit angenommen

Tests fiir Mehrfachvergleiche, die keine Varianzgleichheit voraussetzen, sind Tamhane-T2,
Dunnett-T3, Games-Howell und Dunnett-C.

Tamhane-T2. Konservative, paarweise Vergleichstests auf der Grundlage eines T-Tests. Dieser
Test ist fiir ungleiche Varianzen geeignet.

Dunnett-T3. Ein paarweiser Vergleichstest, der auf dem studentisierten Maximalmodul beruht.
Dieser Test ist fiir ungleiche Varianzen geeignet.

Games-Howell. Ein manchmal schwacher, paarweiser Vergleichstest. Dieser Test ist fiir
ungleiche Varianzen geeignet.

Dunnett-C. Ein paarweiser Vergleichstest, der auf dem studentisierten Bereich beruht. Dieser
Test ist fiir ungleiche Varianzen geeignet.

Hinweis: Die Ausgabe von Post-Hoc-Tests 14t sich oft einfacher interpretieren, wenn Sie im
Dialogfeld “Tabelleneigenschaften” die Option Leere Zeilen und Spalten ausblenden deaktivieren.
(In einer aktivierten Pivot-Tabelle: Tabelleneigenschaften im Menii “Format”.)
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Einfaktorielle ANOVA: Optionen

Abbildung 10-4
Dialogfeld “Einfaktorielle ANOVA: Optionen”

Einfaktorielle ANOVA: Optionen

Statistiken

[+l Deskriptive Statistik

[ Feste und zufalige Etfekte

Test auf Homogenit&t der Yarianzen
[7] Brown-Forsythe

[ wielch
Diagramm der Mittelwerte

Fehlende VWette
@ Fallausschiuss Test fir Test

C) Listenweiser Fallausachluss

| eiter [Abbrechen ] [ Hile ]

Statistiken. Wihlen Sie mindestens eine der folgenden Optionen aus:

Deskriptive Statistik. Hiermit berechnen Sie Anzahl der Fille, Mittelwert, Standardabweichung,

Standardfehler des Mittelwerts, Minimum, Maximum und das 95%-Konfidenzintervall fiir
jede abhéngige Variable in jeder Gruppe.

Feste und zuféllige Effekte. Hiermit werden die Standardabweichung, der Standardfehler und
das 95%-Konfidenzintervall fiir das Modell mit festen Effekten sowie der Standardfehler,
das 95%-Konfidenzintervall und der Schétzer der Varianz zwischen Komponenten fiir das
Modell mit zufélligen Effekten angezeigt.

Test auf Homogenitat der Varianzen. Bei dieser Option wird die Levene-Statistik berechnet,
mit der Sie die Gruppenvarianzen auf Gleichheit testen kénnen. Dieser Test setzt keine
Normalverteilung voraus.

Brown-Forsythe. Bei dieser Option wird die Brown-Forsythe-Statistik berechnet, mit der
Sie die Gruppenmittelwerte auf Gleichheit testen konnen. Diese Statistik ist der F-Statistik
vorzuziehen, wenn die Annahme gleicher Varianzen sich nicht bestétigt.

Welch. Bei dieser Option wird die Welch-Statistik berechnet, mit der Sie die
Gruppenmittelwerte auf Gleichheit testen konnen. Diese Statistik ist der F-Statistik
vorzuziehen, wenn die Annahme gleicher Varianzen sich nicht bestétigt.

Diagramm der Mittelwerte. Bei dieser Option wird ein Diagramm fiir die Mittelwerte der
Untergruppen ausgegeben. Dabei handelt es sich um die Mittelwerte fiir jede Gruppe, die durch
die Werte der Faktorvariablen definiert ist.

Fehlende Werte. Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.
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m  Fallausschluss Test fiir Test. Bei Auswahl dieser Option werden Fille mit einem fehlenden

Wert fiir die abhéngige Variable oder die Faktorvariable in einer bestimmten Analyse in dieser
Analyse nicht verwendet. Ein Fall wird aulerdem nicht verwendet, wenn er auflerhalb des
Bereichs liegt, der fiir die Faktorvariable definiert ist.

Listenweiser Fallausschluss. Fille mit fehlenden Werten fiir die Faktorvariable oder eine
abhéngige Variable, die in der Liste der abhéngigen Variablen des Hauptdialogfelds enthalten
sind, werden aus allen Analysen ausgeschlossen. Wenn Sie nicht mehrere abhingige
Variablen festgelegt haben, hat dies keine Auswirkung.

Zusétzliche Funktionen heim Befehl ONEWAY

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie aulerdem {iiber folgende Moglichkeiten:

Erstellen von Statistiken mit festen und zufélligen Effekten. Standardabweichung,
Standardfehler des Mittelwerts und 95%-Konfidenzintervalle fiir ein Modell mit festen
Effekten. Standardfehler, 95%-Konfidenzintervalle und die Schitzung der Varianz zwischen
Komponenten fiir ein Modell mit zufédlligen Effekten (mit STATISTICS=EFFECTS).

Angeben der Alpha-Niveaus fiir die Tests fiir Mehrfachvergleiche auf geringste signifikante
Differenz sowie nach Bonferroni, Duncan und Scheffé (mit dem Unterbefehl RANGES).

Schreiben einer Matrix der Mittelwerte, Standardabweichungen und Haufigkeiten oder Lesen
einer Matrix der Mittelwerte, Haufigkeiten, gemeinsame Varianzen sowie der Freiheitsgrade
fiir die gemeinsamen Varianzen. Diese Matrizen konnen anstellen der Rohdaten verwendet

werden, um eine einfaktorielle Analyse der Varianz durchzufiihren (mit dem Unterbefehl
MATRIX).

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Mit der Prozedur “GLM - Univariat” konnen Sie Regressionsanalysen und Varianzanalysen flir
eine abhingige Variable mit einem oder mehreren Faktoren und/oder Variablen durchfiihren. Die
Faktorvariablen unterteilen die Grundgesamtheit in Gruppen. Unter Verwendung dieser auf
einem allgemeinen linearen Modell basierenden Prozedur konnen Sie Nullhypothesen iiber die
Effekte anderer Variablen auf die Mittelwerte verschiedener Gruppierungen einer einzelnen
abhingigen Variablen testen. Sie konnen die Wechselwirkungen zwischen Faktoren und die
Effekte einzelner Faktoren untersuchen, von denen einige zufillig sein kdnnen. AuBerdem
konnen Sie die Auswirkungen von Kovariaten und Wechselwirkungen zwischen Kovariaten
und Faktoren beriicksichtigen. Bei der Regressionsanalyse werden die unabhéngigen Variablen
(EinfluBvariablen) als Kovariaten angegeben.

Es konnen sowohl ausgeglichene als auch nicht ausgeglichene Modelle getestet werden. Ein
Design ist ausgeglichen, wenn jede Zelle im Modell dieselbe Anzahl von Fillen enthilt. Mit der
Prozedur “GLM - Univariat” werden nicht nur Hypothesen getestet, sondern zugleich Parameter
geschétzt.

Zum Testen von Hypothesen stehen hiufig verwendete a-priori-Kontraste zur Verfiigung.
Nachdem die Signifikanz mit einem F-Gesamttest nachgewiesen wurde, konnen Sie
Post-Hoc-Tests verwenden, um Differenzen zwischen bestimmten Mittelwerten berechnen zu
lassen. Geschitzte Randmittel dienen als Schétzer fiir die vorhergesagten Mittelwerte der Zellen
im Modell, und mit Profilplots (Wechselwirkungsdiagrammen) dieser Mittelwerte konnen Sie
einige dieser Beziehungen in einfacher Weise visuell darstellen.

Residuen, EinfluBwerte, die Cook-Distanz und Hebelwerte konnen zum Uberpriifen von
Annahmen als neue Variablen in der Datendatei gespeichert werden.

Mit der WLS-Gewichtung kénnen Sie eine Variable angeben, um Beobachtungen fiir eine
WLS-Analyse (Weighted Least Squares, deutsch: gewichtete kleinste Quadrate) unterschiedlich
zu gewichten. Dies kann notwendig sein, um etwaige Unterschiede in der Prézision von
Messungen auszugleichen.

Beispiel. Im Rahmen einer sportwissenschaftlichen Studie beim Berlin-Marathon werden mehrere
Jahre lang Daten {iber einzelne Laufer aufgenommen. Die abhédngige Variable ist die Zeit, die
jeder Laufer fiir die Strecke bendtigt. Andere beriicksichtigte Faktoren sind beispielsweise das
Wetter (kalt, angenehm oder hei3), die Anzahl von Trainingsmonaten, die Anzahl der bereits
absolvierten Marathons und das Geschlecht. Das Alter der betreffenden Personen wird als
Kovariate betrachtet. Ein mdgliches Ergebnis wire, dass das Geschlecht ein signifikanter Effekt
und die Wechselwirkung von Geschlecht und Wetter signifikant ist.

Methoden. Zum Uberpriifen der verschiedenen Hypothesen konnen Quadratsummen vom Typ I,
Typ II, Typ Il und Typ IV verwendet werden. Die Voreinstellung sieht den Typ III vor.

Statistik. Post-Hoc-Spannweitentests und Mehrfachvergleiche: geringste signifikante Differenz,
Bonferroni, Sidak, Scheffé, multiples F nach Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, multiple Spannweite
nach Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, Student-Newman-Keuls-Test, ehrlich signifikante Differenz
nach Tukey, Tukey-B, Duncan, GT2 nach Hochberg, Gabriel, Waller-Duncan-7-Test, Dunnett
(einseitig und zweiseitig), Tamhane-T2, Dunnett-T3, Games-Howell und Dunnett-C. Deskriptive
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Statistiken: beobachtete Mittelwerte, Standardabweichungen und Haufigkeiten aller abhidngigen
Variablen in allen Zellen. Levene-Test auf Homogenitét der Varianzen.

Diagramme. Streubreite gegen mittleres Niveau, Residuen-Diagramme, Profilplots
(Wechselwirkung).

Daten.Die abhéngige Variable ist quantitativ. Faktoren sind kategorial. Sie kdnnen numerische
Werte oder String-Werte von bis zu acht Zeichen Lénge annehmen. Kovariaten sind quantitative
Variablen, die mit der abhéngigen Variablen in Beziehung stehen.

Annahmen.Die Daten sind eine Stichprobe aus einer normalverteilten Grundgesamtheit. In

der Grundgesamtheit sind alle Zellenvarianzen gleich. Die Varianzanalyse ist unempfindlich
gegeniiber Abweichungen von der Normalverteilung. Die Daten miissen jedoch symmetrisch
verteilt sein. Zum Uberpriifen der Annahmen kénnen Sie Tests auf Homogenitit der Varianzen
vornehmen und Diagramme der Streubreite gegen das mittlere Niveau ausgeben lassen. Sie
konnen auch die Residuen untersuchen und Residuen-Diagramme anzeigen lassen.

So berechnen Sie eine univariate Analyse der Varianz (GLM):

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:

Analysieren > Allgemeines lineares Modell > Univariat...

Abbildung 11-1
Dialogfeld “"GLM - Univariat”

@ Univariat

Abhéndice variable:
&) Store ID [storeid] - |@$ Amount spent [amtspent] |
&b Hesith food store kit
d:l Size of store [size] Diagramme...

&) st izt &3 Gender [gender]
ore organization [org) | S Post Hoo.

&b Customer ID [custid]

fdaclell...

Hontraste..
Feste Faktoren:

IIIIIII &

&5 Wha shapping for [sho... Speichern...
. Zutallztaktoren:

&) Wegetarian [veg] = Optionen...

&) Use coupons [usecoup]

& Predicted Valus for A, SRS

&) Cluster Mumber of Cas..

& oot = 3 (FILTER) [fite... Kovariate(n):

)
. Wil S-Gevvichtung:

[ OK ][ Einfiigen ][Zu;ucksetzen][ Abbrechen ][ Hilte

a

» Waihlen Sie eine abhédngige Variable aus.

» Wihlen Sie in Abhingigkeit von den Daten Variablen als feste Faktoren, Zufallsfaktoren und

Kovariaten aus.

» Optional kénnen Sie mit der WLS-Gewichtung eine Gewichtungsvariable fiir WLS-Analyse

(Weighted Least Squares, gewichtete kleinste Quadrate) angeben. Wenn der Wert der
Gewichtungsvariablen null, negativ oder fehlend ist, wird der Fall aus der Analyse ausgeschlossen.
Eine bereits im Model verwendete Variable kann nicht als Gewichtungsvariable verwendet werden.
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GLM: Modell

Abbildung 11-2
Dialogfeld “Univariat: Modell”

Univariat: Modell
Moclell angeben
D Gesattictes Mocell @ Anpazsen
Faktoren und Kovaristen: hodell:
Iﬂ gEncer gender
M style style
gender*style
Term(e) konstruieren
Ty
Wechzelwirkung ™
Quadratzumme: | Typ il = [¥ Konstarten Term in Modell einschiiefien

S[Abbrechen][ Hilfe ]

Modell angeben.Ein gesittigtes Modell enthilt alle Faktoren-Haupteffekte, alle
Kovariaten-Haupteffekte und alle faktorweisen Wechselwirkungen. Es enthélt keine
Kovariaten-Wechselwirkungen. Wéhlen Sie Anpassen aus, um nur eine Teilmenge von
Wechselwirkungen oder Wechselwirkungen zwischen Faktoren und Kovariaten festzulegen. Sie
miissen alle in das Modell zu iibernehmenden Terme angeben.

Faktoren und Kovariaten. Die Faktoren und Kovariaten werden aufgelistet.

Modell.Das Modell ist von der Art Threr Daten abhiangig. Nach der Auswahl von Anpassen kénnen
Sie die Haupteffekte und Wechselwirkungen auswéhlen, die fiir [hre Analyse von Interesse sind.

Quadratsumme.Hier wird die Methode zum Berechnen der Quadratsumme festgelegt. Fiir
ausgeglichene und unausgeglichene Modelle ohne fehlende Zellen wird meistens die Methode
mit Quadratsummen vom Typ III angewendet.

Konstanten Term in Modell einschlieBen.Der konstante Term wird gewohnlich in das Modell
aufgenommen. Falls Sie sicher sind, dass die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen,
konnen Sie den konstanten Term ausschlieen.

Terme konstruieren

Fiir die ausgewéhlten Faktoren und Kovariaten:

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der h6chsten Ordnung von allen
ausgewihlten Variablen erzeugt. Dies ist die Standardeinstellung.

Haupteffekte. Legt einen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewdhlte Variable an.
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Alle 2-Weg. Hiermit werden alle moglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 3-Weg. Hiermit werden alle méglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 4-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 5-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Quadratsumme

Fiir das Modell kénnen Sie einen Typ von Quadratsumme auswéhlen. Typ III wird am héufigsten
verwendet und ist die Standardeinstellung.

Typ I. Diese Methode ist auch als die Methode der hierarchischen Zerlegung der Quadratsummen
bekannt. Jeder Term wird nur fiir den Vorlduferterm im Modell angepaBt. Quadratsummen vom
Typ I werden gewohnlich in den folgenden Situationen verwendet:

®  Ein ausgeglichenes ANOVA-Modell, in dem alle Haupteffekte vor den
Wechselwirkungseffekten 1. Ordnung festgelegt werden, alle Wechselwirkungseffekte
1. Ordnung wiederum vor den Wechselwirkungseffekten 2. Ordnung festgelegt werden
und so weiter.

®  Ein polynomiales Regressionsmodell, in dem alle Terme niedrigerer Ordnung vor den Termen
hoherer Ordnung festgelegt werden.

®  Ein rein verschachteltes Modell, in welchem der zuerst bestimmte Effekt in dem als zweiten
bestimmten Effekt verschachtelt ist, der zweite Effekt wiederum im dritten und so weiter.
(Diese Form der Verschachtelung kann nur durch Verwendung der Befehlssprache erreicht
werden.)

Typ Il. Bei dieser Methode wird die Quadratsumme eines Effekts im Modell angepalit an alle
anderen “zutreffenden” Effekte berechnet. Ein zutreffender Effekt ist ein Effekt, der mit allen
Effekten in Beziehung steht, die den untersuchten Effekt nicht enthalten. Die Methode mit
Quadratsummen vom Typ II wird gewdhnlich in den folgenden Fillen verwendet:

m  Bei ausgeglichenen ANOVA-Modellen.

®  Bei Modellen, die nur Haupteffekte von Faktoren enthalten.
B Bei Regressionsmodellen.
|

Bei rein verschachtelten Designs. (Diese Form der Verschachtelung kann durch Verwendung
der Befehlssprache erreicht werden.)

Typ lll. Voreinstellung. Bei dieser Methode werden die Quadratsummen eines Effekts im Design
als Quadratsummen orthogonal zu den Effekten (sofern vorhanden), die den Effekt enthalten, und
mit Bereinigung um alle anderen Effekte, die diesen Effekt nicht enthalten, berechnet. Der grof3e
Vorteil der Quadratsummen vom Typ 111 ist, dass sie invariant beziiglich der Zellenhadufigkeiten
sind, solange die allgemeine Form der Schitzbarkeit konstant bleibt. Daher wird dieser Typ von
Quadratsumme oft fiir nicht ausgeglichene Modelle ohne fehlende Zellen als geeignet angeschen.
In einem faktoriellen Design ohne fehlende Zellen ist diese Methode dquivalent zu der Methode
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der gewichteten Mittelwertquadrate nach Yates. Die Methode mit Quadratsummen vom Typ III
wird gewohnlich in folgenden Fillen verwendet:

®  Alle bei Typ I und Typ II aufgefiihrten Modelle.

m  Alle ausgeglichenen oder unausgeglichenen Modelle ohne leere Zellen.

Typ IV. Diese Methode ist dann geeignet, wenn es keine fehlenden Zellen gibt. Fiir alle Effekte
F im Design: Wenn F in keinem anderen Effekt enthalten ist, dann gilt: Typ IV = Typ IIl =
Typ II. Wenn F' in anderen Effekten enthalten ist, werden bei Typ IV die Kontraste zwischen

den Parametern in F' gleichmédfBig auf alle Effekte hoherer Ordnung verteilt. Die Methode mit
Quadratsummen vom Typ IV wird gewdhnlich in folgenden Féllen verwendet:

®  Alle bei Typ I und Typ II aufgefiihrten Modelle.

®  Alle ausgeglichenen oder unausgeglichenen Modelle mit leeren Zellen.

GLM: Kontraste

Abbildung 11-3
Dialogfeld “Univariat: Kontraste”

Univariat: Kontraste

Faktaren:

genderHeine]
style(Keine]

Kontrast &ndern

Wortrast: |Heine 2

(*]

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Kontraste werden verwendet, um auf Unterschiede zwischen den Stufen eines Faktors zu
testen. Fiir jeden Faktor im Modell kann ein Kontrast festgelegt werden (in einem Modell mit
Messwiederholungen fiir jeden Zwischensubjektfaktor). Kontraste stellen lineare Kombinationen
der Parameter dar.

Das Testen der Hypothesen basiert auf der Nullhypothese LB = 0. Dabei ist L die
Kontrastkoeffizienten-Matrix und B der Parametervektor. Wenn ein Kontrast angegeben wird,
wird eine L-Matrix erstellt. Die Spalten der L-Matrix, die dem Faktor entsprechen, stimmen
mit dem Kontrast iiberein. Die verbleibenden Spalten werden so angepalit, dass die L-Matrix
schétzbar ist.

Die Ausgabe beinhaltet eine F-Statistik fiir jedes Set von Kontrasten. Fiir die
Kontrastdifferenzen werden auflerdem simultane Konfidenzintervalle nach Bonferroni auf der
Grundlage der Student-7-Verteilung angezeigt.
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Verfiighare Kontraste

Als Kontraste sind “Abweichung”, “Einfach”, “Differenz”, “Helmert”, “Wiederholt” und
“Polynomial” verfiigbar. Bei Abweichungskontrasten und einfachen Kontrasten kénnen Sie
wihlen, ob die letzte oder die erste Kategorie als Referenzkategorie dient.

Kontrasttypen

Abweichung.Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe (auBBer bei Referenzkategorien) mit dem
Mittelwert aller Faktorstufen (Gesamtmittelwert). Die Stufen des Faktors konnen in beliebiger
Ordnung vorliegen.

Einfach.Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe mit dem Mittelwert einer angegebenen
Faktorstufe. Dieser Kontrasttyp ist niitzlich, wenn es eine Kontrollgruppe gibt. Sie konnen die
erste oder die letzte Kategorie als Referenz auswéhlen.

Differenz.Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe (auller der ersten) mit dem Mittelwert der
vorhergehenden Faktorstufen. (Dies wird gelegentlich auch als umgekehrter Helmert-Kontrast
bezeichnet).

Helmert.Vergleicht den Mittelwert jeder Stufe des Faktors (bis auf die letzte) mit dem Mittelwert
der folgenden Stufen.

Wiederholt. Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe (auBler der letzten) mit dem Mittelwert
der folgenden Faktorstufe.

Polynomial.Vergleicht den linearen Effekt, quadratischen Effekt, kubischen Effekt und so weiter.
Der erste Freiheitsgrad enthélt den linearen Effekt tiber alle Kategorien; der zweite Freiheitsgrad
den quadratischen Effekt und so weiter. Die Kontraste werden oft verwendet, um polynomiale
Trends zu schétzen.

GLM: Profilplots

Abbildung 11-4
Dialogfeld “Univariat: Profilplots”

Univariat: Profilplots
Faktaren: Harizortale Achse:
gender - | =tyle |
style

Separate Linien:

| gender |

Separate Disgramme:

> |

Diagramme:

styletgender

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe: ]
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Profilplots (Wechselwirkungsdiagramme) sind hilfreich zum Vergleichen von Randmitteln im
Modell. Ein Profilplot ist ein Liniendiagramm, in dem jeder Punkt das geschétzte Randmittel
einer abhéngigen Variablen (angepal3t an die Kovariaten) bei einer Stufe eines Faktors angibt. Die
Stufen eines zweiten Faktors konnen zum Erzeugen getrennter Linien verwendet werden. Jede
Stufe in einem dritten Faktor kann verwendet werden, um ein separates Diagramm zu erzeugen.
Alle festen Faktoren und Zufallsfaktoren (sofern vorhanden) sind fiir Diagramme verfiigbar.

Bei multivariaten Analysen werden Profilplots fiir jede abhéngige Variable erstellt. Bei einer
Analyse mit Messwiederholungen konnen in Profilplots sowohl Zwischensubjektfaktoren als auch
Innersubjektfaktoren verwendet werden. “GLM - Multivariat” und “GLM - Messwiederholungen”
sind nur verfligbar, wenn Sie die Option “Advanced Statistics” installiert haben.

Ein Profilplot fiir einen Faktor zeigt, ob die geschétzten Randmittel mit den Faktorstufen
steigen oder fallen. Bei zwei oder mehr Faktoren deuten parallele Linien an, dass es keine
Wechselwirkung zwischen den Faktoren gibt. Das heif3t, dass Sie die Faktorstufen eines einzelnen
Faktors untersuchen konnen. Nichtparallele Linien deuten auf eine Wechselwirkung hin.

Abbildung 11-5
Nichtparalleles Diagramm (links) und paralleles Diagramm (rechts)

85 85
8.0 K g0 +
75 K4 75
70 1 70 4
= 65 s 654
= =
Z 50 Z an A
55 554 .
50 . 50 .
1 2 3 1 2 3
S “arl

Nachdem ein Diagramm durch Auswahl von Faktoren fiir die horizontale Achse (und wahlweise
von Faktoren fiir getrennte Linien und getrennte Diagramme) festgelegt wurde, muss das
Diagramm der Liste “Diagramme” hinzugefiigt werden.
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GLM: Post-Hoc-Vergleiche

Abbildung 11-6
Dialogfeld “Post Hoc”

ffH Univariat: Post-Hoc-Mehrfac hvergleiche fiir beobachteten Mittelwert

Fakior(en): Post-Hoc-Tests flr:
gender style
style

Yatianz-Gleichheit angenammen

[ Lsp [] 5k [T] wialler-Duncan

[T sidak [7] Tukey-B [7] Dunnett

[7] schefté [ Duncan -

[ R-E-Gawv-a [ Gabriel @

Keine Yarianz-Gleichheit angenommen

] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Tests fiir Post-Hoc-Mehrfachvergleiche. Sobald Sie festgestellt haben, dass es Abweichungen
zwischen den Mittelwerten gibt, konnen Sie mit Post-Hoc-Spannweiten-Tests und paarweisen
multiplen Vergleichen untersuchen, welche Mittelwerte sich unterscheiden. Die Vergleiche werden
auf der Basis von nicht korrigierten Werten vorgenommen. Diese Tests werden nur fiir feste
Zwischensubjektfaktoren durchgefiihrt. Bei “GLM - MeBwiederholungen” sind diese Tests nicht
verfligbar, wenn es keine Zwischensubjektfaktoren gibt, und die Post-Hoc-Mehrfachvergleiche
werden fiir den Durchschnitt aller Stufen der Innersubjektfaktoren durchgefiihrt. Bei “GLM -
Multivariat” werden fiir jede abhéngige Variable eigene Post-Hoc-Tests durchgefiihrt. “GLM

- Multivariat” und “GLM - Messwiederholungen” sind nur verfligbar, wenn Sie die Option
“Advanced Statistics” installiert haben.

Haufig verwendete Mehrfachvergleiche sind der Bonferroni-Test und die ehrlich signifikante
Differenz nach Tukey. Der Bonferroni-Test auf der Grundlage der studentisierten 7-Statistik
korrigiert das beobachtete Signifikanzniveau unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass multiple
Vergleiche vorgenommen werden. Der Sidak-T-Test korrigiert ebenfalls das Signifikanzniveau
und liefert engere Grenzen als der Bonferroni-Test. Die ehrlich signifikante Differenz nach
Tukey verwendet die studentisierte Spannweitenstatistik, um alle paarweisen Vergleiche zwischen
den Gruppen vorzunehmen, und setzt die experimentelle Fehlerrate auf die Fehlerrate der
Ermittlung aller paarweisen Vergleiche. Beim Testen einer groflen Anzahl von Mittelwertpaaren
ist der Test auf ehrlich signifikante Differenz nach Tukey leistungsféhiger als der Bonferroni-Test.
Bei einer kleinen Anzahl von Paaren ist der Bonferroni-Test leistungsféhiger.
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GT2 nach Hochberg dhnelt dem Test auf ehrlich signifikante Differenz nach Tukey, es
wird jedoch das studentisierte Maximalmodul verwendet. Meistens ist der Test nach Tukey
leistungsfahiger. Der paarweise Vergleichstest nach Gabriel verwendet ebenfalls das
studentisierte Maximalmodul und zeigt meistens eine groBere Schirfe als das GT2 nach Hochberg,
wenn die ZellengréBen ungleich sind. Der Test nach Gabriel kann ungenau sein, wenn die
ZellengroBen grofle Abweichungen aufweisen.

Mit dem paarweisen T-Test fiir mehrere Vergleiche nach Dunnett wird ein Set von
Verarbeitungen mit einem einzelnen Kontrollmittelwert verglichen. Als Kontrollkategorie ist die
letzte Kategorie voreingestellt. Sie kdnnen aber auch die erste Kategorie einstellen. AuBerdem
konnen Sie einen einseitigen oder zweiseitigen Test wahlen. Verwenden Sie einen zweiseitigen
Test, um zu iiberpriifen, ob sich der Mittelwert bei jeder Stufe (auBer der Kontrollkategorie)
des Faktors von dem Mittelwert der Kontrollkategorie unterscheidet. Wéhlen Sie < Kontrolle,
um zu iiberpriifen, ob der Mittelwert bei allen Stufen des Faktors kleiner als der Mittelwert der
Kontrollkategorie ist. Wéhlen Sie > Kontrolle, um zu {iberpriifen, ob der Mittelwert bei allen Stufen
des Faktors grofler als der Mittelwert bei der Kontrollkategorie ist.

Ryan, Einot, Gabriel und Welsch (R-E-G-W) entwickelten zwei multiple
Step-Down-Spannweitentests. Multiple Step-Down-Prozeduren iiberpriifen zuerst, ob alle
Mittelwerte gleich sind. Wenn nicht alle Mittelwerte gleich sind, werden Teilmengen der
Mittelwerte auf Gleichheit getestet. Das F nach R-E-G-W basiert auf einem F-Test, und Q nach
R-E-G-W basiert auf der studentisierten Spannweite. Diese Tests sind leistungsfahiger als der
multiple Spannweitentest nach Duncan und der Student-Newman-Keuls-Test (ebenfalls multiple
Step-Down-Prozeduren), aber sie sind bei ungleichen Zellengrofien nicht empfehlenswert.

Bei ungleichen Varianzen verwenden Sie das Tamhane-T2 (konservativer paarweiser
Vergleichstest auf der Grundlage eines 7T-Tests), Dunnett-T3 (paarweiser Vergleichstest auf
der Grundlage des studentisierten Maximalmoduls), den paarweisen Vergleichstest nach
Games-Howell (manchmal ungenau) oder das Dunnett-C (paarweiser Vergleichstest auf der
Grundlage der studentisierten Spannweite). Beachten Sie, dass diese Tests nicht giiltig sind und
nicht erzeugt werden, wenn sich mehrere Faktoren im Modell befinden.

Der multiple Spannweitentest nach Duncan, Student-Newman-Keuls (S-N-K) und Tukey-B
sind Spannweitentests, mit denen Mittelwerte von Gruppen geordnet und ein Wertebereich
berechnet wird. Diese Tests werden nicht so hdufig verwendet wie die vorher beschriebenen Tests.

Der Waller-Duncan-T-Test verwendet die Bayes-Methode. Dieser Spannweitentest verwendet
den harmonischen Mittelwert der Stichprobengrof3e, wenn die Stichprobengréfen ungleich sind.

Das Signifikanzniveau des Scheffé-Tests ist so festgelegt, dass alle moglichen linearen
Kombinationen von Gruppenmittelwerten getestet werden kénnen und nicht nur paarweise
Vergleiche verfiigbar sind, wie bei dieser Funktion der Fall. Das fiihrt dazu, dass der Scheffé-Test
oftmals konservativer als andere Tests ist, also fiir eine Signifikanz eine groBere Differenz der
Mittelwerte erforderlich ist.

Der paarweise multiple Vergleichstest auf geringste signifikante Differenz (LSD) ist dquivalent
zu multiplen individuellen 7-Tests zwischen allen Gruppenpaaren. Der Nachteil bei diesem Test
ist, dass kein Versuch unternommen wird, das beobachtete Signifikanzniveau im Hinblick auf
multiple Vergleiche zu korrigieren.

Angezeigte Tests. Es werden paarweise Vergleiche fiir LSD, Sidak, Bonferroni, Games-Howell, T2
und T3 nach Tamhane, Dunnett-C und Dunnett-T3 ausgegeben. Homogene Untergruppen fiir
Spannweitentests werden ausgegeben fiir S-N-K, Tukey-B, Duncan, F nach R-E-G-W, QO nach
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R-E-G-W und Waller. Die ehrlich signifikante Differenz nach Tukey, das GT2 nach Hochberg, der
Gabriel-Test und der Scheffé-Test sind multiple Vergleiche, zugleich aber auch Spannweitentests.

GLM: Speichern

Abbildung 11-7

Speichern”
Univariat: Speichern
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[ Mickt standardisiert [7] micht standardisiert
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l__. Hehelwerte
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[ Hoeffizientenstatistik erstellen
@ Neues Datenhlatt erstelen

Datenblatt-Mame:  |gim_coefficients

@' Meue Datendatei schreiben

[ Wisiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Vom Modell vorhergesagte Werte, Residuen und verwandte Malle konnen als neue Variablen im
Daten-Editor gespeichert werden. Viele dieser Variablen konnen zum Untersuchen von Annahmen
iiber die Daten verwendet werden. Um die Werte zur Verwendung in einer anderen IBM® SPSS®
Statistics-Sitzung zu speichern, miissen Sie die aktuelle Datendatei speichern.

Vorhergesagte Werte. Dies sind die Werte, welche das Modell fiir jeden Fall vorhersagt.

m Nicht standardisiert (Discriminant Analysis). Der Wert, den das Modell fiir die abhéngige
Variable vorhersagt.

m  Gewichtet. Gewichtete nichtstandardisierte vorhergesagte Werte. Nur verfiigbar, wenn zuvor
eine WLS-Variable ausgewéhlt wurde.

m  Standardfehler. Ein Schitzer der Standardabweichung des Durchschnittswerts der abhéngigen
Variablen fiir die Fille, die dieselben Werte fiir die unabhédngigen Variablen haben.

Diagnose. Dies sind MafBe zum Auffinden von Féllen mit ungewohnlichen Wertekombinationen
bei der unabhingigen Variablen und von Féllen, die einen groBen Einfluf3 auf das Modell haben
konnten.
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m  Cook-Distanz. Ein Maf} dafiir, wie stark sich die Residuen aller Félle 4ndern wiirden, wenn ein
spezieller Fall von der Berechnung der Regressionskoeffizienten ausgeschlossen wiirde. Ein
groBer Wert der Cook-Distanz zeigt an, dass der Ausschluss eines Falles von der Berechnung
der Regressionskoeffizienten die Koeffizienten substanziell verdndert.

m  Hebelwerte. Nicht zentrierte Hebelwerte. Der relative Einflul einer jeden Beobachtung auf
die Anpassungsgiite eines Modells.

Residuen. Ein nicht standardisiertes Residuum ist der tatsdchliche Wert der abhéngigen Variablen
minus des vom Modell geschitzten Werts. Ebenfalls verfiigbar sind standardisierte, studentisierte
und ausgeschlossene Residuen. Falls Sie eine WLS-Variable ausgewihlt haben, sind auch
gewichtete nicht standardisierte Residuen verfiigbar.

m Nicht standardisiert (Discriminant Analysis). Die Differenz zwischen einem beobachteten Wert
und dem durch das Modell vorhergesagten Wert.

m  Gewichtet. Gewichtete nichtstandardisierte Residuen. Nur verfiigbar, wenn zuvor eine
WLS-Variable ausgewihlt wurde.

m  Standardisiert (Residuals). Der Quotient aus dem Residuum und einem Schétzer seiner
Standardabweichung. Standardisierte Residuen, auch bekannt als Pearson-Residuen, haben
einen Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung von 1.

m  Studentisiert. Ein Residuum, das durch seine geschitzte Standardabweichung geteilt wird, die
je nach der Distanz zwischen den Werten der unabhéngigen Variablen des Falles und dem
Mittelwert der unabhingigen Variablen von Fall zu Fall variiert.

m Loschen (Select Cases). Das Residuum fiir einen Fall, wenn dieser Fall nicht in die Berechnung
der Regressionskoeffizienten eingegangen ist. Es ist die Differenz zwischen dem Wert der
abhéngigen Variablen und dem korrigierten Schitzwert.

Koeffizientenstatistik. Hiermit wird eine Varianz-Kovarianz-Matrix der Parameterschitzungen
fiir das Modell in ein neues Daten-Set in der aktuellen Sitzung oder in eine externe Datei im
SPSS Statistics-Format geschrieben. Fiir jede abhéngige Variable gibt es weiterhin eine Zeile mit
Parameterschitzungen, eine Zeile mit Signifikanzwerten fiir die 7-Statistik der betreffenden
Parameterschidtzungen und eine Zeile mit den Freiheitsgraden der Residuen. Bei multivariaten
Modellen gibt es dhnliche Zeilen fiir jede abhéngige Variable. Sie konnen diese Matrixdatei auch
in anderen Prozeduren verwenden, die Matrixdateien einlesen.
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GLM-Optionen

Abbildung 11-8
Dialogfeld “Optionen”

@ Univariat: Optionen
Geschitzte Randmittel
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] [Abbrechen ] [ Hilfe: ]

In diesem Dialogfeld sind weitere Statistiken verfiigbar. Diese werden auf der Grundlage eines
Modells mit festen Effekten berechnet.

Geschétzte Randmittel. Wahlen Sie die Faktoren und Wechselwirkungen aus, fiir die Sie Schitzer
fiir die Randmittel der Grundgesamtheit in den Zellen wiinschen. Diese Mittel werden
gegebenenfalls an die Kovariaten angepalt.

m  Haupteffekte vergleichen.Gibt nicht korrigierte paarweise Vergleiche zwischen den geschétzten
Randmitteln fiir alle Haupteffekte im Modell aus, sowohl fiir Zwischensubjektfaktoren als
auch fiir Innersubjektfaktoren. Diese Option ist nur verfiigbar, falls in der Liste “Mittelwerte
anzeigen fiir” Haupteffekte ausgewéhlt sind.

®  Anpassung des Konfidenzintervalls. Wihlen Sie fiir das Konfidenzintervall und die Signifikanz
entweder die geringste signifikante Differenz (LSD; least significant difference), Bonferroni
oder die Anpassung nach Sidak. Diese Option ist nur verfiigbar, wenn Haupteffekte vergleichen
ausgewdhlt ist.

Anzeigen.Mit der Option Deskriptive Statistik lassen Sie beobachtete Mittelwerte,
Standardabweichungen und Haufigkeiten fiir alle abhéngigen Variablen in allen Zellen
berechnen. Die Option Schéatzer der EffektgroRe liefert einen partiellen Eta-Quadrat-Wert fiir
jeden Effekt und jede Parameterschiatzung. Die Eta-Quadrat-Statistik beschreibt den Anteil der
Gesamtvariabilitdt, der einem Faktor zugeschrieben werden kann. Die Option Beobachtete Schérfe
liefert die Testschérfe, wenn die alternative Hypothese auf die Basis der beobachteten Werte



73

GLM - Univariat

eingestellt wurde. Mit Parameterschatzer werden Parameterschitzer, Standardfehler, T-Tests,
Konfidenzintervalle und die beobachtete Schirfe fiir jeden Test berechnet. Mit der Option
Matrix-Kontrastkoeffizienten wird die L-Matrix berechnet.

Mit der Option Homogenitatstest wird der Levene-Test auf Homogenitét der Varianzen fiir alle
abhéngigen Variablen iiber alle Kombinationen von Faktorstufen der Zwischensubjektfaktoren
durchgefiihrt (nur fiir Zwischensubjektfaktoren). Die Optionen fiir Diagramme der Streubreite
gegen das mittlere Niveau und Residuen-Diagramme sind beim Uberpriifen von Annahmen iiber
die Daten niitzlich. Diese Option ist nur verfiigbar, wenn Faktoren vorhanden sind. Wéhlen Sie
Residuen-Diagramm, wenn Sie fiir jede abhédngige Variable ein Residuen-Diagramm (beobachtete
iiber vorhergesagte {iber standardisierte Werte) erhalten mochten. Diese Diagramme sind beim
Uberpriifen der Annahme von Gleichheit der Varianzen niitzlich. Mit der Option Fehlende
Anpassung konnen Sie {iberpriifen, ob das Modell die Beziehung zwischen der abhéngigen
Variablen und der unabhéngigen Variablen richtig beschreiben kann. Die Option Allgemeine
schatzbare Funktion ermdglicht Thnen, einen benutzerdefinierten Hypothesentest zu entwickeln,
dessen Grundlage die allgemeine schétzbare Funktion ist. Zeilen in einer beliebigen Matrix der
Kontrastkoeffizienten sind lineare Kombinationen der allgemeinen schétzbaren Funktion.

Signifikanzniveau.Hier konnen Sie das in den Post-Hoc-Tests verwendete Signifikanzniveau und
das beim Berechnen von Konfidenzintervallen verwendete Konfidenzniveau dndern. Der hier
festgelegte Wert wird auch zum Berechnen der beobachteten Schirfe fiir die Tests verwendet.
Wenn Sie ein Signifikanzniveau festlegen, wird das entsprechende Konfidenzniveau im Dialogfeld
angezeigt.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl UNIANOVA

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aullerdem iiber folgende Moglichkeiten:
®  Mit dem Unterbefehl DESTGN kdnnen Sie verschachtelte Effekte im Design festlegen.

m  Mit dem Unterbefehl TEST konnen Sie Tests auf Effekte im Vergleich zu linearen
Kombinationen von Effekten oder einem Wert vornehmen.

Mit dem Unterbefehl CONTRAST kdnnen Sie multiple Kontraste angeben.
Mit dem Unterbefehl MISSING kdnnen Sie benutzerdefinierte fehlende Werte aufnehmen.
Mit dem Unterbefehl CRITERIA kdnnen Sie EPS-Kriterien angeben.

Mit den Unterbefehlen LMATRIX, MMATRIX und KMATRIX konnen Sie benutzerdefinierte
L-Matrizen, M-Matrizen und K-Matrizen erstellen.

m  Mit dem Unterbefehl CONTRAST konnen Sie bei einfachen und Abweichungskontrasten
eine Referenzkategorie zwischenschalten.

®  Mit dem Unterbefehl CONTRAST kdnnen Sie bei polynomialen Kontrasten Metriken angeben.
®  Mit dem Unterbefehl POSTHOC kdnnen Sie Fehlerterme fiir Post-Hoc-Vergleiche angeben.

®  Mit dem Unterbefehl EMMEANS kdnnen Sie geschitzte Randmittel fiir alle Faktoren oder
Faktorenwechselwirkungen zwischen den Faktoren in der Faktorenliste berechnen lassen.

Mit dem Unterbefehl SAVE kdnnen Sie Namen fiir temporére Variablen angeben.

Mit dem Unterbefehl OUTFILE konnen Sie eine Datendatei mit einer Korrelationsmatrix
erstellen.
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Mit dem Unterbefehl OUTFILE kénnen Sie eine Matrix-Datendatei erstellen, die Statistiken
aus der Zwischensubjekt-ANOVA-Tabelle enthélt.

Mit dem Unterbefehl OUTFILE kdnnen Sie die Design-Matrix in einer neuen Datendatei
speichern.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Bivariate Korrelationen

Mit der Prozedur “Bivariate Korrelationen” werden der Korrelationskoeffizient nach Pearson,
Spearman-Rho und Kendall-Tau-b mit ihren jeweiligen Signifikanzniveaus errechnet. Mit
Korrelationen werden die Beziehungen zwischen Variablen oder deren Réngen gemessen.
Untersuchen Sie Ihre Daten vor dem Berechnen eines Korrelationskoeffizienten auf Ausreif3er,
da diese zu irrefithrenden Ergebnissen fithren konnen. Stellen Sie fest, ob wirklich ein linearer
Zusammenhang existiert. Der Korrelationskoeffizient nach Pearson ist ein MaB fiir den
linearen Zusammenhang. Wenn zwei Variablen miteinander in starker Beziehung stehen, der
Zusammenhang aber nicht linear ist, ist der Korrelationskoeffizient nach Pearson keine geeignete
Statistik zum Messen des Zusammenhangs.

Beispiel.Besteht eine Korrelation zwischen der Anzahl der von einer Basketballmannschaft
gewonnenen Spiele und der durchschnittlich pro Spiel erzielten Anzahl von Punkten? Ein
Streudiagramm zeigt, dass ein linearer Zusammenhang besteht. Eine Analyse der Daten der
NBA-Saison 19941995 ergibt, dass der Korrelationskoeffizient nach Pearson (0,581) auf dem
Niveau 0,01 signifikant ist. Man konnte vermuten, dass die gegnerischen Mannschaften um
so weniger Punkte erreicht haben, je mehr Spiele eine Mannschaft gewann. Zwischen diesen
Variablen besteht eine negative Korrelation (-0,401), die auf dem Niveau 0,05 signifikant ist.

Statistiken.Fiir jede Variable: Anzahl der Falle mit nichtfehlenden Werten, Mittelwert und
Standardabweichung. Fiir jedes Variablenpaar: Korrelationskoeffizient nach Pearson,
Spearman-Rho, Kendall-Tau-b, Kreuzprodukt der Abweichungen und Kovarianz.

Daten.Verwenden Sie symmetrische quantitative Variablen fiir den Korrelationskoeffizienten
nach Pearson und quantitative Variablen oder Variablen mit ordinalskalierten Kategorien fiir das
Spearman-Rho und Kendall-Tau-b.

Annahmen.Fiir den Korrelationskoeffizient nach Pearson wird angenommen, dass jedes
Variablenpaar bivariat normalverteilt ist.

So lassen Sie bivariate Korrelationen berechnen:

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Korrelation > Bivariat...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 75
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Abbildung 12-1
Dialogfeld “Bivariate Korrelationen”
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» Waihlen Sie mindestens zwei numerische Variablen aus.

AuBlerdem sind folgende Optionen verfiigbar:

m  Korrelationskoeffizienten. Fiir quantitative, normalverteilte Variablen wihlen Sie den

Korrelationskoeffizienten nach Pearson. Wenn ihre Daten nicht normalverteilt sind oder mit
geordneten Kategorien vorliegen, wéhlen Sie die Methoden Kendall-Tau-b oder Spearman,
mit denen die Beziehungen zwischen Rangordnungen gemessen werden. Der Wertebereich
fiir Korrelationskoeffizienten reicht von —1 (perfekter negativer Zusammenhang) bis +1
(perfekter positiver Zusammenhang). Der Wert 0 bedeutet, dass kein linearer Zusammenhang
besteht. Vermeiden Sie bei der Interpretation Threr Ergebnisse, Schliisse {iber Ursache und
Wirkung aufgrund signifikanter Korrelationen zu ziehen.

Test auf Signifikanz. Sie kdnnen einseitige oder zweiseitige Wahrscheinlichkeiten wéhlen.
Wenn Thnen die Richtung des Zusammenhangs im voraus bekannt ist, wéahlen Sie Einseitig.
Wihlen Sie anderenfalls Zweiseitig.

Signifikante Korrelationen markieren.Korrelationskoeffizienten, die signifikant auf dem
0,05-Niveau liegen, werden mit einem einfachen Stern angezeigt. Liegen diese signifikant auf
dem 0,01-Niveau, werden sie mit zwei Sternen angezeigt.
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Bivariate Korrelationen: Optionen

Abbildung 12-2
Dialogfeld “Bivariate Korrelationen: Optionen”

Bivariate Korrelationen: Optionen

Statistiken

-f Mittelneerte und Standardabweichungen

Hreuzpraoduktabw eichungen und Kovarianzen

Fehlende Werte
@ Paarvweizer Fallausachluzs

D Listenweiser Fallausschiuss

] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Statistik. Fiir Pearson-Korrelationen kdnnen Sie eine oder auch beide der folgenden Optionen
wiéhlen:

m  Mittelwerte und Standardabweichungen.Diese werden fiir jede Variable angezeigt. AuBlerdem

wird die Anzahl der Félle mit nichtfehlenden Werten angezeigt. Fehlende Werte werden
Variable fiir Variable bearbeitet, unabhingig von Ihren Einstellungen fiir fehlende Werte.

Kreuzproduktabweichungen und Kovarianzen.Werden fiir jedes Variablenpaar angezeigt. Das
Kreuzprodukt der Abweichungen ist gleich der Summe der Produkte mittelwertkorrigierter
Variablen. Dies ist der Zahler des Korrelationskoeffizienten nach Pearson. Die Kovarianz ist
ein nicht standardisiertes Mal} fiir den Zusammenhang zwischen zwei Variablen und ist gleich
der Kreuzproduktabweichung dividiert durch N—1.

Fehlende Werte.Sie konnen eine der folgenden Optionen auswihlen:

Paarweiser Fallausschluss.Fille mit fehlenden Werten fiir eine oder beide Variablen eines
Paares fiir einen Korrelationskoeffizienten werden von der Analyse ausgeschlossen. Da
jeder Koeffizient auf allen Féllen mit giiltigen Codes fiir dieses bestimmte Variablenpaar
basiert, werden in allen Berechnungen die maximal zugénglichen Informationen verwendet.

Dies kann zu einer Menge von Koeffizienten fithren, die auf einer variierenden Anzahl von
Fillen basiert.

Listenweiser Fallausschluss.Fille mit fehlenden Werten fiir Variablen werden von allen
Korrelationen ausgeschlossen.

Zusétzliche Funktionen bei den Befehlen CORRELATIONS und NONPAR

CORR

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem {iiber folgende Moglichkeiten:

Mit dem Unterbefehl MATRIX kann eine Korrelationsmatrix filir Pearson-Korrelationen
geschrieben werden. Diese kann anstelle von Rohdaten verwendet werden, um andere
Analysen zu berechnen, beispielsweise die Faktorenanalyse.

Mit dem Schliisselwort WITH im Unterbefehl VARIABLES konnen die Korrelationen zwischen
allen Variablen einer Liste und allen Variablen einer zweiten Liste berechnet werden.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Partielle Korrelationen

Partielle Korrelationskoeffizienten beschreiben die Beziehung zwischen zwei Variablen. Die
Prozedur “Partielle Korrelationen” berechnet diese Koeffizienten, wobei die Effekte von einer
oder mehr zusédtzlichen Variablen {iberpriift werden. Korrelationen sind Maf3e fiir lineare
Zusammenhédnge. Zwei Variablen konnen fehlerlos miteinander verbunden sein. Wenn es sich
aber nicht um eine lineare Beziehung handelt, ist der Korrelationskoeffizient zur Messung des
Zusammenhangs zwischen den beiden Variablen nicht geeignet.

Beispiel.Besteht eine Beziehung zwischen den Ausgaben fiir das Gesundheitswesen und den
Krankheitsraten? Obwohl man annehmen konnte, eine solche Beziehung sei negativ, ergibt eine
Studie eine signifikante positive Korrelation: mit ansteigenden Ausgaben im Gesundheitswesen
scheinen die Krankheitsraten zuzunehmen. Durch die Kontrolle der Effekte aus der Haufigkeit
der Besuche bei medizinischem Personal wird die beobachtete positive Korrelation praktisch
eliminiert. Die Ausgaben im Gesundheitswesen und die Krankheitsraten scheinen lediglich

in einer positiven Beziehung zu stehen, da mit steigender Finanzausstattung mehr Menschen
Zugang zu medizinischer Versorgung haben, was zu mehr gemeldeten Krankheiten bei Arzten
und Krankenhdusern fiihrt.

Statistiken.Fiir jede Variable: Anzahl der Félle mit nichtfehlenden Werten, Mittelwert und
Standardabweichung. Matrizen fiir partielle Korrelationen und Korrelationen nullter Ordnung
mit Freiheitsgraden und Signifikanzniveaus.

Daten. Verwenden Sie symmetrische, quantitative Variablen.

Annahmen. Die Prozedur “Partielle Korrelation” setzt fiir jedes Variablenpaar eine bivariate
Normalverteilung voraus.

So lassen Sie partielle Korrelationen berechnen:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Korrelation > Partiell...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 78
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Abbildung 13-1
Dialogfeld “Partielle Korrelationen”

ﬁ Partielle Korrelationen

& Stadt

Wariablen:

f Eerichtete Erkrankung..

fBesuche bei Krankenk...

Kortrollvariablen:

g& Gesundheitsvorsorget ...

Test auf Signifikanz
@ Iweiseitin (@)} Einseitig

@ Tats&chliches Signifikanzniveau anzeigen

[ Einflgen ][Zuﬂ]cksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Waihlen Sie mindestens zwei numerische Variablen aus, fiir die partielle Korrelationen berechnet
werden sollen.

» Waihlen Sie mindestens eine numerische Kontroll-Variable aus.

AuBerdem sind folgende Optionen verfiigbar:

m  Test auf Signifikanz. Sie konnen einseitige oder zweiseitige Wahrscheinlichkeiten wéhlen.
Wenn Thnen die Richtung des Zusammenhangs im voraus bekannt ist, wihlen Sie Einseitig.
Wihlen Sie anderenfalls Zweiseitig.

Tatsachliches Signifikanzniveau anzeigen. In der Standardeinstellung werden die
Wabhrscheinlichkeit sowie die Freiheitsgrade fiir jeden Korrelationskoeffizienten angezeigt.
Wenn Sie diese Option deaktivieren, werden die Koeffizienten mit einem Signifikanzniveau
von 0,05 mit einem Sternchen gekennzeichnet. Koeffizienten mit einem Signifikanzniveau
von 0,01 werden mit einem doppelten Sternchen gekennzeichnet, und Freiheitsgrade werden
unterdriickt. Diese Einstellung beeinfluflit sowohl die Matrizen der partiellen Korrelationen
als auch die der nullten Ordnung.
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Partielle Korrelationen: Optionen

Abbildung 13-2
Dialogfeld “Partielle Korrelationen: Optionen”

ffH Partielle Korrelationen: Optio._.

Statistiken

_ Mittekneerte und Standardabeneeichungen
-Z Horrelstionen nulter Crdnung

Fehlendes Warte

@ Listerweizer Fallausschiuss

D Paarweizer Fallausschluss

(

)| avbrechen || Hite |

Statistik. Sie konnen eine oder beide der folgenden Moglichkeiten auswéhlen:

m  Mittelwerte und Standardabweichungen.Diese werden fiir jede Variable angezeigt. AuBBerdem

wird die Anzahl der Félle mit nichtfehlenden Werten angezeigt.

m  Korrelationen nullter Ordnung. Hiermit wird eine einfache Matrix fiir Korrelationen zwischen

allen Variablen (einschlieBlich Kontroll-Variablen) angezeigt.

Fehlende Werte. Sie kdnnen eine der folgenden Moglichkeiten wéhlen:

Listenweiser Fallausschluss. Fille mit fehlenden Werten fiir Variablen (einschlielich
Kontroll-Variablen) werden aus den Berechnungen ausgeschlossen.

Paarweiser Fallausschluss. Bei der Berechnung der Korrelationen nullter Ordnung, die den
partiellen Korrelationen zugrunde liegen, werden Fille mit fehlenden Werten in einer oder
beiden Variablen eines Variablenpaars nicht verwendet. Beim paarweisen Loschen wird der
groBBtmogliche Teil der Daten verwendet. Die Anzahl der Félle kann jedoch von Koeffizient
zu Koeffizient variieren. Wenn das paarweise Loschen aktiviert ist, liegt den Freiheitsgraden
eines bestimmten partiellen Koeffizienten die niedrigste Anzahl von Féllen zugrunde, die zur
Berechnung einer der Korrelationen nullter Ordnung verwendet werden.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl PARTIAL CORR

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie aulerdem {iber folgende Moglichkeiten:

Sie konnen eine Korrelationsmatrix nullter Ordnung einlesen und eine Matrix der particllen
Korrelationen schreiben (mit dem Unterbefehl MATRIX).

Sie konnen partielle Korrelationen zwischen zwei Variablenlisten erstellen (mit dem
Schliisselwort wITH im Unterbefehl VARTIABLES).

Sie kdnnen mehrere Analysen berechnen lassen (mit mehren Unterbefehlen VARIABLES).

Sie konnen die Ordnung fiir die Anfrage angeben (z. B. partielle Korrelationen sowohl
erster als auch zweiter Ordnung), wenn Sie liber zwei Kontrollvariablen verfiigen (mit dem
Unterbefehl VARIABLES).
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m  Sie konnen redundante Koeffizienten unterdriicken (mit dem Unterbefehl FORMAT).

m  Sie konnen eine Matrix von einfachen Korrelationen anzeigen lassen, wenn einige
Koeffizienten nicht berechnet werden konnen (mit dem Unterbefehl STATISTICS).

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Durch diese Prozedur kann eine Vielzahl von Statistiken berechnet werden, indem Ahnlichkeiten
oder Unihnlichkeiten (Distanzen) zwischen Paaren von Variablen oder Fillen gemessen werden.
Diese Ahnlichkeits- oder DistanzmafBe konnen dann bei anderen Prozeduren, beispielsweise

der Faktorenanalyse, der Cluster-Analyse oder der multidimensionalen Skalierung zur Analyse
komplexer Daten-Sets verwendet werden.

Beispiel.Ist es moglich, Ahnlichkeiten zwischen Paaren von Kraftfahrzeugen anhand bestimmter
Merkmale zu messen, z. B. anhand des Hubraums, des Kraftstoffverbrauchs oder der Leistung?
Durch die Berechnung von Ahnlichkeiten zwischen Kraftfahrzeugen kénnen Sie besser einordnen,
welche Fahrzeuge einander dhneln bzw. welche sich voneinander unterscheiden. Mit einer
hierarchischen Cluster-Analyse oder einer multidimensionalen Skalierung auf die Ahnlichkeiten
konnen Sie eine formale Analyse durchfiihren, um die zugrunde liegende Struktur zu untersuchen.

Statistiken.Unéhnlichkeitsmafle (Distanzmale) fiir Intervalldaten: Euklidischer Abstand,
quadrierter Euklidischer Abstand, Tschebyscheff, Block, Minkowski oder ein benutzerdefiniertes
MaB; fiir Haufigkeiten: Chi-Quadrat-MaB oder Phi-Quadrat-MabB; fiir Bindrdaten: Euklidischer
Abstand, quadrierter Euklidischer Abstand, Groendifferenz, Musterdifferenz, Varianz, Form und
DistanzmaB nach Lance und Williams. Ahnlichkeitsmafe fiir Intervalldaten: Pearson-Korrelation
oder Kosinus; fiir Binirdaten: Russel und Rao, einfache Ubereinstimmung, Jaccard,
Wiirfel-AhnlichkeitsmaB, AhnlichkeitsmaB nach Rogers und Tanimoto, Sokal und Sneath 1, Sokal
und Sneath 2, Sokal und Sneath 3, Kulczynski 1, Kulczynski 2, Sokal und Sneath 4, Hamann,
Lambda, Anderberg-D, Yule-Y, Yule-Q, Ochiai, Sokal und Sneath 5, Phi-4-Punkt-Korrelation
oder Streuung.

So lassen Sie Distanzmatrizen berechnen:

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Korrelation > Distanzen...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 82
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Abbildung 14-1
Dialogfeld “Distanzen”

ﬁ Distanzen
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Distanzen berechnen
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Distanzen

» Wihlen Sie mindestens eine numerische Variable zur Berechnung von Distanzen zwischen
Fillen oder wihlen Sie mindestens zwei numerische Variablen zur Berechnung von Distanzen

zwischen Variablen.

» Wihlen Sie im Gruppenfeld “Distanzen berechnen” eine andere Option aus, um Ahnlichkeiten
zwischen Fillen oder Variablen zu berechnen.



84

Kapitel 14

UnéhnlichkeitsmaBe fiir Distanzen

Abbildung 14-2
Dialogfeld “Distanzen: Unéhnlichkeitsmal3e”

Distanzen: Undhnlic hkeitsmalie
leszniveau
@ Interwvall
Mals | Euklidische Distanz -
© Haufigketten
© Birdr
Wierte transfarmieren alie transformigren
Standardisiersn: |Keine - '_—' Ahsolutwerte
| warzeichen &ndern
@) Mach Varisblen 0 | | —
|| Auf Bereich 0-1 skalieren
i | spbrechen ] [ Hilfe ]

Wihlen Sie aus dem Gruppenfeld “Maf3” die Option aus, die Threm Datentyp entspricht
(“Intervall”, “Haufigkeiten” oder “Bindr”). Wihlen Sie dann aus dem Dropdown-Listenfeld ein
MaB aus, das diesem Datentyp entspricht. Die folgenden Mal3e sind je nach Datentyp verfiigbar:

m Intervall. Euklidischer Abstand, quadrierter Euklidischer Abstand, Tschebyscheff, Block,
Minkowski oder ein benutzerdefiniertes Mal.

m  Haufigkeiten.Chi-Quadrat-Mal} oder Phi-Quadrat-Ma@.

m BinarEuklidischer Abstand, quadrierter Euklidischer Abstand, Gréendifferenz,
Musterdifferenz, Varianz, Form und Distanzmal} nach Lance und Williams. (Geben Sie Werte
in die Felder “Vorhanden” und “Nicht vorhanden” ein, um anzugeben, welche beiden Werte
sinnvoll sind; alle {ibrigen Werte werden durch die Distanzmal3e ignoriert.)

Im Gruppenfeld “Werte transformieren” kdnnen Sie festlegen, ob die Datenwerte fiir Félle
oder Werte vor dem Berechnen von Ahnlichkeiten fiir Fille oder Variablen standardisiert
werden. Diese Transformationen sind nicht auf bindre Daten anwendbar. Die verfiigbaren
Standardisierungsmethoden sind “Z-Scores”, “Bereich —1 bis 17, “Bereich 0 bis 17, “Maximale
GroBe von 17, “Mittelwert 17 und “Standardabweichung 1.

Im Gruppenfeld “Malle transformieren” konnen Sie festlegen, ob die durch das Distanzmal3
erzeugten Werte transformiert werden. Dies erfolgt, nachdem das Distanzmal} berechnet wurde.
Zu den verfiigbaren Optionen zihlen Absolutwerte, Andern des Vorzeichens und Skalieren auf
den Bereich 0-1.
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Abbildung 14-3 ;
Dialogfeld “Distanzen: Ahnlichkeitsmal3e”

Distanzen: AhnlichkeitsmalBe
leszniveau
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Wihlen Sie aus dem Gruppenfeld “Maf3” die Option aus, die Threm Datentyp entspricht

Distanzen

(“Intervall” oder “Binéar”). Wihlen Sie dann aus dem Dropdown-Listenfeld ein Maf3 aus, das

diesem Datentyp entspricht. Die folgenden MaBe sind je nach Datentyp verfiigbar:

m Intervall.Pearson-Korrelation oder Kosinus

®  Binir.Russel und Rao, einfache Ubereinstimmung, Jaccard, Wiirfel-Ahnlichkeitsmaf,
Ahnlichkeitsmaf nach Rogers und Tanimoto, AhnlichkeitsmaBe nach Sokal und Sneath 1 bis
5, Kulezynski 1, Kulczynski 2, Sokal und Sneath 4, Hamann, Lambda, Anderberg-D, Yule-7,
Yule-Q, Ochiai, Sokal und Sneath 5, Phi-4-Punkt-Korrelation oder Streuung. (Geben Sie
Werte in die Felder “Vorhanden” und “Nicht vorhanden” ein, um anzugeben, welche beiden

Werte sinnvoll sind; alle librigen Werte werden durch die Distanzmalie ignoriert.)

Im Gruppenfeld “Werte transformieren” kdnnen Sie festlegen, ob die Datenwerte fiir Fille oder
Variablen vor dem Berechnen von Ahnlichkeiten standardisiert werden. Diese Transformationen
sind nicht auf binire Daten anwendbar. Die verfligbaren Standardisierungsmethoden sind
“Z-Scores”, “Bereich —1 bis 17, “Bereich 0 bis 17, “Maximale Grofle von 17, “Mittelwert 1”” und

“Standardabweichung 1”.

Im Gruppenfeld “MaBe transformieren” kdnnen Sie festlegen, ob die durch das Distanzmalf}
erzeugten Werte transformiert werden. Dies erfolgt, nachdem das Distanzmal} berechnet wurde.
Zu den verfiigbaren Optionen zihlen Absolutwerte, Andern des Vorzeichens und Skalieren auf

den Bereich 0-1.
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Zusétzliche Funktionen beim Befehl PROXIMITIES

In der Prozedur “Distanzen” wird die Befehlssyntax von PROXIMITIES verwendet. Mit der
Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie auBerdem iiber folgende Moglichkeiten:

B Angeben einer Ganzzahl als Exponent flir das Minkowski-Distanzmalf}

B Angeben von beliebigen Ganzzahlen als Exponent und Wurzel fiir ein benutzerdefiniertes
Distanzmal3

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Bei linearen Modellen wird ein stetiges Ziel auf der Basis linearer Beziechungen zwischen dem
Ziel und einem oder mehreren Priadiktoren vorhergesagt.

Lineare Modelle sind relativ einfach und bieten eine leicht zu interpretierende mathematische
Formel fiir das Scoring. Die Eigenschaften dieser Modelle sind umfassend bekannt und sie lassen
sich iiblicherweise sehr schnell im Vergleich zu anderen Modelltypen (beispielsweise neuronale
Netze oder Entscheidungsbidume) im selben Datenblatt (Daten-Set) erstellen.

Beispiel. Eine Versicherungsgesellschaft mit beschrinkten Ressourcen fiir die Untersuchung der
Versicherungsanspriiche von Hauseigentiimern mdchte ein Modell zur Schitzung der Kosten
durch Schadensfille erstellen. Durch die Bereitstellung dieses Modells in einem Service-Center
konnen Versicherungsvertreter Informationen zu Schadensfallen eingeben, wihrend sie mit einem

Kunden telefonieren, und sofort die “erwarteten” Kosten des Schadenfalls auf der Grundlage
fritherer Daten abrufen.

Abbildung 15-1
Registerkarte “Felder”

Felder || Erstelungsoptionen | Modelloptionsn | Anmerkungen
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[
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Gewichtung der Analyse:
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Al | & i &
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Feldanforderungen. Es miissen ein Ziel und mindestens eine Eingabe vorhanden sein.
StandardméBig werden Felder mit den vordefinierten Rollen “Beide” oder “Keines” nicht
verwendet. Das Ziel muss stetig (metrisch) sein. Es gibt keine Messniveaubeschrankungen bei
Préadiktoren (Eingaben). Kategoriale Felder (nominal und ordinal) werden als Faktoren im Modell
verwendet und stetige Felder werden als Kovariaten verwendet.

Anmerkung: Wenn ein kategoriales Feld mehr als 1.000 Kategorien enthilt, wird diese Prozedur
nicht ausgefiihrt und es wird kein Modell erstellt.

So erstellen Sie ein lineares Modell:

Fiir diese Funktion ist die Option “Statistics Base” erforderlich.

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Regression > Automatische lineare Modelle...

Stellen Sie sicher, dass mindestens ein Ziel und eine Eingabe vorhanden sind.

Klicken Sie auf Erstellungsoptionen, um optionale Erstellungs- und Modelleinstellungen
anzugeben.

Klicken Sie auf Modelloptionen, um Scores im aktiven Daten-Set zu speichern und das Modell an
eine externe Datei zu exportieren.

Klicken Sie auf Ausfiihren, um die Prozedur auszufiihren und die Modellobjekte zu erstellen.

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 15-2
Messniveau-Warnmeldung

'j Messniveau

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

IEDaten durchsuchen J [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.

®m  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.
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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.

Wie lautet Ihr Hauptziel?

m Standardmodell erstellen. Bei dieser Methode wird ein einzelnes Modell erstellt, um das
Ziel mithilfe der Einflussvariablen vorherzusagen. Allgemein gesagt, sind Standardmodelle
einfacher zu interpretieren und schneller zu bewerten als verstirkte Datenblatt-Ensembles,
Datenblatt-Ensembles mit Bootstrap-Aggregation oder grofle Datenblatt-Ensembles.

m Modellgenauigkeit verbessern (Verstarkung). Bei dieser Methode wird ein Ensemble mithilfe
von Verstarkung (Boosting) erstellt, wobei eine Sequenz von Modellen generiert wird, um
genauere Vorhersagen zu erzielen. Bei Ensembles konnen Erstellung und Bewertung langer
dauern als bei Standardmodellen.

Durch Verstarkung wird eine Reihe von “Komponentenmodellen” erstellt, wobei jede
einzelne Komponente auf dem gesamten Datenblatt (Daten-Set) beruht. Vor dem Erstellen
der einzelnen aufeinander folgenden Komponentenmodells werden die Datensitze jeweils
basierend auf den Residuen des vorangegangenen Komponentenmodells gewichtet. Fille

mit groBen Residuen erhalten eine hohere Analysegewichtung, sodass beim nichsten
Komponentenmodell das Augenmerk auf einer hochwertigen Vorhersage dieser Datensitze
liegt. Zusammen bilden diese Komponentenmodelle ein Ensemble-Modell. Das
Ensemble-Modell scort neue Datensétze mithilfe einer Kombinierungsregel . Die verfligbaren
Regeln hingen vom Messniveau des Ziels ab.

m  Modellstabilitat verbessern (Bootstrap-Aggregation). Bei dieser Methode wird ein
Ensemble-Modell mithilfe von Bootstrap-Aggregation (Bagging) erstellt, wobei mehrere
Modelle generiert werden, um genauere Vorhersagen zu erzielen. Bei Ensembles konnen
Erstellung und Bewertung ldnger dauern als bei Standardmodellen.

Bei der Bootstrap-Aggregation (Bagging) werden Reproduktionen des Trainings-Daten-Sets
erstellt, indem aus dem urspriinglichen Datenblatt Stichproben mit Zuriicklegen gezogen
werden. Dadurch ergeben sich Bootstrap-Stichproben mit der gleichen Gréfe wie beim
urspriinglichen Daten-Set (Datenblatt). Anschlieend wird von jeder Reproduktion

ein “Komponentenmodell” erstellt. Zusammen bilden diese Komponentenmodelle

ein Ensemble-Modell. Das Ensemble-Modell scort neue Datensitze mithilfe einer
Kombinierungsregel . Die verfiigbaren Regeln hiangen vom Messniveau des Ziels ab.

m  Modell fiir extrem groBe Datenblitter erstellen (IBM® SPSS® Statistics Server erforderlich). Bei
dieser Methode wird ein Ensemble-Modell durch Aufteilung des Datenblatts in separate
Datenblocke erstellt. Verwenden Sie diese Option, wenn Thr Datenblatt zu grof3 ist, um
eines der oben genannten Modelle zu erstellen, oder um inkrementelle Modellerstellung
durchzufiihren. Bei dieser Option kann die Erstellung weniger zeitaufwendig sein, die
Bewertung kann jedoch ldnger dauern als bei Standardmodellen. Fiir diese Option ist eine
Verbindung zum SPSS Statistics Server erforderlich.



90

Kapitel 15

Grundeinstellungen

Abbildung 15-3
Grundeinstellungen

Felder | Erstelungsoptionen || mModelloptionen

Wihlen Sie ein Element aus:

Zicle [of! Daten automatizch vorbereiten

Bereitet die Daten mit dem Ziel war, die “orhersagekraft fir diese

Grunclagen
9 Prozedur zu verbessern. Micht verfighar, wwenn "MWodell {ir
Modellauswahl extrem grolze Datenblétter erstellen” als el ausgewshit wurde.
Ensembles i . Die automatizche Datenaufberetung umfasst folgende Schritte:
—
Erwveitert = Yerarbeitung von Datum und Zeity

& Anpassung des Messniveaus
# Behandlung von Ausreizern und fehlenden Wetten

» Uberwachte Zusammentihrung

Konfidenzniveau (%) :

Automatische Datenaufbereitung. Mit dieser Option kann die Prozedur das Ziel und die
Pridiktoren intern transformieren, um die Vorhersagekraft des Modells zu maximieren. Etwaige
Transformationen werden zusammen mit dem Modell gespeichert und zum Scoren auf neue
Daten angewendet. Die Originalversionen der transformierten Felder werden vom Modell
ausgeschlossen. StandardmifBig wird folgende automatische Datenaufbereitung durchgefiihrt.

®m Verarbeitung von Datum und Zeit. Jeder Datumspradiktor wird in einen neuen stetigen Pradiktor
transformiert, der die Zeit enthélt, die seit einem Referenzdatum (1970-01-01) vergangen ist.
Jeder Zeitpradiktor wird in einen neuen stetigen Pradiktor transformeirt, der die Zeit enthilt,
die seit einer Referenzzeit (00:00:00) vergangen ist.

m Messniveau anpassen. Stetige Pradiktoren mit weniger als fiinf distinkten Werten werden in
ordinale Felder umgewandelt. Ordinale Pradiktoren mit mehr als zehn distinkten Werten
werden in stetige Pradiktoren umgewandelt.

m  AusreiBer-Behandlung. Werte stetiger Priadiktoren, die iiber einem Cutoff-Wert liegen (drei
Standardabweichungen vom Mittelwert), werden auf den Cutoff-Wert gesetzt.
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m  Behandlung fehlender Werte. Fehlende Werte nominaler Pradiktoren werden durch den Modus
der Trainingspartition ersetzt. Fehlende Werte ordinaler Pradiktoren werden durch den
Median der Trainingspartition ersetzt. Fehlende Werte stetiger Pradiktoren werden durch
den Mittelwert der Trainingspartition ersetzt.

m  Uberwachte Zusammenfiihrung. Mit dieser Option erstellen Sie ein sparsameres Modell,
indem die Anzahl der zu verarbeitenden Felder in Zusammenhang mit dem Ziel reduziert
wird. Ahnliche Kategorien werden anhand der Beziehung zwischen der Eingabe und dem
Ziel identifiziert. Kategorien, die sich nicht signifikant unterscheiden (d. h. einen p-Wert
aufweisen, der groBer als 0,1 ist), werden zusammengefiihrt. Hinweis: Wenn alle Kategorien
zu einer verschmolzen werden, werden die originalen und abgeleiteten Versionen des Felds
aus dem Modell ausgeschlossen, da sie als EinflussgroBen keinen Wert haben.

Konfidenzniveau. Dieses Konfidenzniveau wird zur Berechnung der Intervallschitzungen der
Modellkoeffizienten in der Ansicht Koeffizienten verwendet. Geben Sie einen Wert grofer 0
und kleiner 100 ein. Der Standardwert ist 95.

Modellauswahl

Abbildung 15-4
Modellauswahl - Einstellungen

Felder | Erstellungsoptionen || Madelloptionen | Anmerkungen

Wishlen Sie ein Element aus:

Ziele Methode zur Modellauswahl | Schrittweize voroats -

Grundiagen

Ausweahl schrittweize vorwarts
Modelauswahl

Enzembles Kriterien fir Aufnahme bzw, Ausschiuss. | Informationskriterium (AICC) b, 4

Erweitert

& Maximale Anzahl von Effekten im endgitigen Modell anpassen

|| Maximale Schritanzahl anpas=zen

Auzwahl der besten Untergruppen




92

Kapitel 15

Modellauswahlmethede. Wihlen Sie eine der Modellauswahlmethoden (Details unten) oder
Alle Einflussvariablen einschlieRen aus, wodurch einfach alle verfiigbaren Pradiktoren als
Haupteffekt-Modellterme eingegeben werden. StandardmaBig wird Schrittweise vorwérts
verwendet.

Auswahl “Schrittweise vorwirts”. Diese Option beginnt ohne Effekte im Modell und nimmt
jeweils einen Effekt auf bzw. schlie3t ihn aus, bis entsprechend den Kriterien bei “Schrittweise
vorwirts” keine weiteren Vorgdnge moglich sind.

m  Kriterien fiir Aufnahme/Ausschluss. Diese Statistik wird zur Bestimmung verwendet, ob
ein Effekt im Modell aufgenommen oder aus diesem ausgeschlossen werden soll. Das
Informationskriterium (AICC) basiert auf der Wahrscheinlichkeit des Trainings-Sets fiir das
Modell und wird zur Penalisierung {ibermifBig komplexer Modelle angepasst. Die F-Statistik
beruht auf einem statistischen Test der Verbesserung des Modellfehlers. Korrigiertes R-Quadrat
beruht auf der Anpassungsgiite des Trainings-Sets und wird zur Penalisierung {ibermafig
komplexer Modelle angepasst. Das Kriterium zur Verhinderung tibermaRiger Anpassung (ASE)
basiert auf der Anpassungsgiite (durchschnittliches Fehlerquadrat, Average Squared Error,
ASE) des Sets zur Verhinderung libermaBiger Anpassung. Das Set zur Verhinderung von
Uberanpassung ist eine zufillige Teilstichprobe von ca. 30 % des urspriinglichen Daten-Sets,
die nicht zum Trainieren des Modells verwendet wird.

Wenn ein anderes Kriterium als F-Statistik gewéhlt wird, wird bei jedem Schritt der Effekt
im Modell aufgenommen, der dem groBten positiven Zuwachs des Kriteriums entspricht.
Alle Effekte, die einer Abnahme des Kriteriums entsprechen, werden aus dem Modell
ausgeschlossen.

Wenn F-Statistik als Kriterium gewéhlt wird, wird bei jedem Schritt der Effekt mit dem
geringsten p-Wert kleiner als der festgelegte Schwellenwert, EinschlieRen von Effekten mit
p-Werten kleiner als , in das Modell aufgenommen. Der Standardwert lautet 0.05. Alle Effekte
im Modell mit einem p-Wert grofer als der festgelegte Schwellenwert, Entfernen von Effekten
mit p-Werten groRer als werden ausgeschlossen. Der Standardwert lautet 0,10.

m  Anpassen der maximalen Anzahl an Effekten im endgiiltigen Modell. StandardmaBig konnen alle
verfligbaren Effekte in das Modell eingegeben werden. Wenn alternativ der schrittweise
Algorithmus einen Schritt bei der festgelegten maximalen Anzahl an Effekten beendet, stoppt
der Algorithmus beim aktuellen Effekt-Set.

m Anpassen der maximalen Anzahl an Schritten. Der schrittweise Algorithmus stoppt nach
einer bestimmten Anzahl von Schritten. StandardméBig ist das dreimal die Anzahl an
verfligbaren Effekten. Alternativ kann eine positive Ganzzahl als maximale Anzahl an
Schritten angegeben werden.

Auswahl “Beste Untergruppen”. Diese Option iiberpriift “alle moglichen” Modelle oder
zumindest eine grofere Untergruppe der moglichen Modelle als “Schrittweise vorwirts”, um

die beste Moglichkeit entsprechend dem Kriterium “Beste Untergruppen” auszuwéhlen. Das
Informationskriterium (AICC) basiert auf der Wahrscheinlichkeit des Trainings-Sets fiir das Modell
und wird zur Penalisierung iibermiBig komplexer Modelle angepasst. Korrigiertes R-Quadrat beruht
auf der Anpassungsgiite des Trainings-Sets und wird zur Penalisierung iiberméfig komplexer
Modelle angepasst. Das Kriterium zur Verhinderung GibermaBiger Anpassung (ASE) basiert auf der
Anpassungsgiite (durchschnittliches Fehlerquadrat, Average Squared Error, ASE) des Sets zur
Verhinderung iibermiBiger Anpassung. Das Set zur Verhinderung von Uberanpassung ist eine
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zufillige Teilstichprobe von ca. 30 % des urspriinglichen Daten-Sets, die nicht zum Trainieren
des Modells verwendet wird.

Das Modell mit dem hochsten Wert fiir das Kriterium wird als das beste Modell ausgewahlt.

Anmerkung: Die Auswahl “Beste Untergruppen” ist rechenintensiver als die Auswahl
“Schrittweise vorwirts”. Wenn “Beste Untergruppen” zusammen mit “Verbesserung”,
“Verstiarkung” oder “Sehr grofle Daten-Sets” verwendet wird, kann das Erstellen deutlich ldnger
dauern als das Erstellen eines Standard-Modells mithilfe der Auswahl “Schrittweise vorwérts”.

Ensembles

Abbildung 15-5
Ensemble-Einstellungen

Felder || Erstellungsoptionen || pModelloptionen | Anmerkungen

Wishlen Sie ein Element aus:

Tiele o ® . Diese Einstellungen bestimmen das Yerhalten der Ensemble-Erstellung bei
J_ Werstérkung, Bagging oder wwenn sehr umfangreiche Datensets in Zielen werlanogt
Grundlagen wwerden.

Modelauswahl Optionen, die nicht zutreffen, vwerden ignoriert.

Enzembles Hombinstionzregeln
Erweitert
rvele Standard-Homhinationaregel fir stetine Fiele: | pitelwert -
werstarkung und Bagging

Anzahl der Komponentenmodelle fir “erstarkung undfoder Bagging:

Diese Einstellungen legen das Verhalten der Ensemblebildung fest, die erfolgt, wenn auf der

Registerkarte “Ziele” die Option “Verbesserung”, “Verstarkung” oder “Sehr gro3e Daten-Sets”
ausgewdhlt ist. Optionen, die fiir das ausgewéhlte Ziel nicht gelten, werden ignoriert.

Bagging und sehr umfangreiche Daten-Sets. Beim Scoren eines Ensembles wird diese Regel
angewendet, um die vorhergesagten Werte aus den Basismodellen fiir die Berechnung des
Score-Werts fiir das Ensemble zu kombinieren.

m Standard-Kombinierungsregel fiir stetige Ziele. Ensemble-Vorhersagewerte fiir stetige Ziele
konnen unter Verwendung des Mittelwerts oder Medians der Vorhersagewerte aus den
Basismodellen kombiniert werden.

Hinweis: Wenn als Ziel die Verbesserung der Modellgenauigkeit ausgewéhlt wurde, wird die
Auswahl zum Kombinieren der Regeln ignoriert. Bei der Verbesserung wird fiir das Scoring der
kategorialen Ziele stets eine gewichtete Mehrheit verwendet und fiir das Scoring stetiger Ziele ein
gewichteter Median.

Verbesserung und Verstiarkung. Geben Sie die Anzahl der zu erstellenden Basismodelle an, wenn
als Ziel die Verbesserung der Modellgenauigkeit oder -stabilitit angegeben ist. Im Falle der
Verstarkung ist das die Anzahl der Bootstrap-Stichproben. Muss eine positive ganze Zahl sein.
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Erweitert

Abbildung 15-6
Erweiterte Einstellungen

Felder || Erstelungsoptionen || hadelloptionen | &nmerkungen

Wiahlen Sie ein Element aus:

Fiele [ Ergebnizse replizieren

Grundlagen
Modellauswahl Startweert fir Zufallsgenerstor. |s4752075

Enzembles

Eruveitett

Ergebnisse reproduzieren. Durch Einstellen eines Startwerts fiir den Zufallsgenerator kdnnen
Analysen reproduziert werden. Der Zufallszahlengenerator wird verwendet, um zu wéhlen,
welche Datensitze sich im Set zur Verhinderung iiberméBiger Anpassung befinden. Geben Sie
eine ganze Zahl ein oder klicken Sie auf Generieren. Dadurch wird eine pseudozufillige Ganzzahl
zwischen 1 und 2147483647 (einschlieBlich) erzeugt. Der Standardwert lautet 54752075.

Modelloptionen

Abbildung 15-7
Registerkarte “Modelloptionen”

Felder || Erstellungsoptionen || Modelioptionen

[] Worhergesagte WWerte in Datenhlatt speichern

[ Modell exportieren

Speichert vorhergesagte Werte im Daten-Set. Der Standard-Variablenname lautet PredictedValue.

Modell exportieren. Schreibt das Modell in eine externe .zip-Datei. Anhand dieser Modelldatei
konnen Sie die Modellinformationen zu Bewertungszwecken auf andere Datendateien anwenden.
Geben Sie einen eindeutigen, giiltigen Dateinamen an. Wenn die Dateispezifikation eine
bestehende Datei angibt, wird diese Datei {iberschrieben.
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Abbildung 15-8
Ansicht “"Modellzusammenfassung”

Modellzusammenfassung

Ziel

Total sales

Automatische Datenvorbereitung Ein

Methode zur Modellauswahl

Schrittweise vorwarts

Informationskriterium

10.803,021

Das Informationskriterium wird zum Yergleichen mit
Maodellen verwendet. Madelle mit kleineren
Infarmationskriteriumswerten passen besser.

Schlechter Besser
| T T |
0% 25% 50% 75% 100%

Genauigkeit

Lineare Modelle

Mit der Ansicht “Modellzusammenfassung” erhalten Sie eine momentane, iibersichtliche

Zusammenfassung des Modells und seiner Anpassungsgiite.

Tabelle. In der Tabelle werden einige Modelleinstellungen fiir ein hohes Niveau dargestellt, u. a.:

m  der Name des Ziels, der auf der Registerkarte Felder festgelegt ist,

B ob eine automatische Datenaufbereitung durchgefiihrt wurde, wie es in den Grundeinstellungen
festgelegt wurde,

®  die Modellauswahlmethode und das Auswahlkriterium, wie in den Einstellungen
“Modellauswahlfestgelegt. Der Wert des Auswahlkriteriums fiir das endgiiltige Modell wird

ebenfalls angezeigt und im Format “kleiner ist besser” dargestellt.

Diagramme. Das Diagramm zeigt die Genauigkeit des endgiiltigen Modells an, das in einem
groBeren und besseren Format dargestellt wird. Der Wert ist 100 x der eingestellten R? fiir das
endgiiltige Modell.
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Automatische Datenaufbereitung

Abbildung 15-9
Ansicht “Automatische Datenaufbereitung”

Automatische Datenvorbereitung

Ziel: Total sales

Feld Rolle Durchgefithrte Aktionen

) Zerstreute Kategorien fir maximale
Age category Pradiktor  Zuordnung mit Ziel
zusammenfithren

] Zerstreute Kategorien fir maximale
Primary keyword set Pradiktor  Zuordnung mit Ziel
zusammenfihren

Messniveau von kontinuierlich zu

Promotion Pradiktor o dinal andern

Zerstreute Kategorien fir maximale
Secondary keyword set Pradiktor Zuordnung mit Ziel
zusammenfihren

Wenn der Mame des urspriinglichen Felds X ist, lautet der Name des
transformierten Felds "X_transformed”. Das Originalfeld wird aus der
Analyse ausgeschlossen und das transformierte Feld wird stattdessen
gingeschlossen,

Diese Ansicht zeigt Informationen dariiber an, welche Felder ausgeschlossen wurden und wie
transformierte Felder im Schritt “automatische Datenaufbereitung” (ADP) abgeleitet wurden. Fiir
jedes transformierte oder ausgeschlossene Feld listet die Tabelle den Feldnamen, die Rolle in der
Analyse und die im ADP-Schritt vorgenommene Aktion auf. Die Felder werden in aufsteigender
alphabetischer Reihenfolge der Feldnamen sortiert. Die mdglichen fiir die einzelnen Felder
vorgenommenen Aktionen umfassen Folgendes:

Ableitung der Dauer: Monate berechnet die vergangene Zeit in Monaten, ausgehend von den
Werten in einem Feld, das Datumsangaben bis zum aktuellen Systemdatum enthilt.

Ableitung der Dauer: Stunden berechnet die vergangene Zeit in Stunden, ausgehend von den
Werten in einem Feld, das Uhrzeiten bis zur aktuellen Systemzeit enthilt.

Messniveau von stetig auf ordinal andernwandelt stetige Felder mit weniger als fiinf eindeutigen
Werten in ordinale Felder um.

Messniveau von ordinal auf stetig &ndernwandelt ordinale Felder mit mehr als zehn eindeutigen
Werten in stetige Felder um.

Ausreifter kappen Werte stetiger Pradiktoren, die iiber einem Cutoff-Wert liegen (drei
Standardabweichungen vom Mittelwert), werden auf den Cutoff-Wert gesetzt.

Fehlende Werte ersetzen ersetzt fehlende Werte von nominalen Feldern durch den Modus, von
ordinalen Feldern durch den Median und von stetigen Feldern durch den Mittelwert.
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B Kategorien zusammenfiihren, um die Zuordnung zum Ziel zu maximieren ermittelt “dhnliche”
Pradiktorkategorien auf der Grundlage der Bezichung zwischen der Eingabe und dem Ziel.
Kategorien, die sich nicht signifikant unterscheiden (d. h. einen p-Wert aufweisen, der grofier
als 0,05 ist), werden zusammengefiihrt.

B Konstanten Pradiktor ausschlieRen/nach Ausreifler-Behandlung/nach der Zusammenfiihrung
von Kategorien entfernt Pradiktoren, die einen einzelnen Wert aufweisen, moglicherweise
nachdem andere ADP-Aktionen ausgefiihrt wurden.

Bedeutsamkeit des Pradiktors

Abbildung 15-10
Ansicht “Bedeutsamkeit des Pradiktors”

Bedeutsamkeit des Pradiktors

Secondary.
keywword set

Al format—]

Ziel: Total sales

Primary_|
keywword set

Age category—

Promaotion

Device ]

Gender|

1
0g 02 04 05 08 10
[secondany_keyword_transformed|
r | I I I |

Am wenigsten wichtig Am wichtigsten

In der Regel konzentriert man sich bei der Modellerstellung auf die Einflussvariablenfelder, die
am wichtigsten sind, und vernachléssigt jene, die weniger wichtig sind. Dabei unterstiitzt Sie das
Wichtigkeitsdiagramm fiir die Einflussvariablen, da es die relative Wichtigkeit der einzelnen
Einflussvariablen fiir das Modell angibt. Da die Werte relativ sind, betrdgt die Summe der Werte
aller Einflussvariablen im Diagramm 1,0. Die Wichtigkeit der Einflussvariablen steht in keinem
Bezug zur Genauigkeit des Modells. Sie bezieht sich lediglich auf die Wichtigkeit der einzelnen
Einflussvariablen fiir eine Vorhersage und nicht auf die Genauigkeit der Vorhersage.
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Vorhersage nach Beobachtung

Abbildung 15-11
Ansicht “Vorhersage nach Beobachtung”

Vorhersage durch Beobachtung

Ziel: Total sales

Aty Anzahl
@50
@50
500.000 @40
Q20
(]
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= 200.000
100.000]
000

I I I I I I I
oo 100.000 200.000 300.000 400000 S00.000 600.000
Total sales

Diese Ansicht zeigt ein Bin-Streudiagramm der vorhergesagten Werte auf der vertikalen Achse
durch die beobachteten Werte auf der horizontalen Achse. Idealerweise sollten die Werte entlang

einer 45-Grad-Linie liegen. In dieser Ansicht konnen Sie erkennen, ob bestimmte Datenséitze vom
Modell besonders schlecht vorhergesagt werden.



99

Lineare Modelle

Residuen

Abbildung 15-12
Ansicht “Residuen;” Histogrammstil

Residuen

Ziel: Total sales

300 o
Mittelwert = -0,000
B Std.abw. = 1,000

250 MN=1.440

200
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0 T T I
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Studentisierte Residuen

Das Histogramm von studentisierten Residuen vergleicht die Verteilung der
Residuen mit einer Mormalverteilung. Die glatte Linie reprasentiert die
Marmalverteilung. Je naher die Héuﬁgkeiten der Residuen an dieser Linie sind,
umso naher ist die Werteilung der Residuen der Normalverteilung.

SHICYY | Histogramm ¥

Diese Ansicht zeigt ein Diagnosediagramm von Modellresiduen.

Diagrammstile. Fiir die Diagramme sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die {iber die
Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.

m  Histogramm. Diese Ansicht zeigt ein Bin-Histogramm der studentisierten Residuen, das mit
der normalen Verteilung iiberlagert ist. Lineare Modelle gehen davon aus, dass Residuen eine

normale Verteilung aufweisen. Das Histogramm sollte sich also idealerweise einer nahezu
glatten Linie anndhern.

m  P-P-Diagramm. Diese Ansicht zeigt ein Wahrscheinlichkeits-Wahrscheinlichkeits-Diagramm,
bei dem die studentisierten Residuen mit einer normalen Verteilung verglichen werden. Wenn
die Steigung der Diagrammpunkte weniger steil als die normale Linie ist, zeigen die Residuen
eine groflere Schwankung als eine normale Verteilung; ist die Steigung steiler, zeigen die
Residuen weniger Schwankung als eine normale Verteilung. Wenn die Diagrammpunkte eine
S-formige Kurve aufweisen, ist die Verteilung der Residuen verzerrt.
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AusreiBBer

Abbildung 15-13
Ansicht "Ausreilser”

Ausreiller

Ziel: Total sales

Total sales Cook-Distanz
560.040 0,026
566.440 0,025
548.930 0,018
533.630 0,018
485.430 0,014
543.240 0,014

In dieser Tabelle sind Datensdtze aufgelistet, die einen unverhéltnismaBigen Einfluss auf das
Modell ausiiben. AuBerdem werden die Datensatz-ID (sofern in der Registerkarte “Felder”
angegeben), der Zielwert und die Cook-Distanz angezeigt. Die Cook-Distanz ist ein Mal3 dafiir,
wie stark sich die Residuen aller Datensétze dndern wiirden, wenn ein spezieller Datensatz von der
Berechnung der Modellkoeffizienten ausgeschlossen wiirde. Ein groBBer Wert der Cook-Distanz
zeigt an, dass der Ausschluss eines Datensatzes von der Berechnung die Koeffizienten substanziell
verdndert, und sollte daher als einflussreich betrachtet werden.

Einflussreiche Datensétze sollten sorgféltig untersucht werden, um zu entscheiden, ob ihnen
bei der Schitzung des Modells weniger Gewicht gegeben werden kann, ob die extremen Werte
auf einen akzeptablen Schwellenwert verringert werden konnen oder ob die einflussreichen
Datensétze vollsténdig entfernt werden sollen.



101

Lineare Modelle

Effekte

Abbildung 15-14
Ansicht "Effekte, Diagrammstil

Effekte

Ziel: Total sales

secondary ... &
ad_format &

primary_keywor... \

age_category_... L —————————————

sales
oromotion, .. /

device 4
gender @0
Effekte anzeigen mit Sig.werten bis zu...
f h o 1 : r H | | I I | | I I J
Am wenigsten wichtig Am wichtigsten 0001 000§ 004 005 01 0S 10 200 1,00

ShIY Y |Diagramm T

Diese Ansicht zeigt die GroBe der einzelnen Effekte im Modell.

Stile. Fiir die Diagramme sind verschiedene Anzeigestile verfligbar, auf die tiber die
Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.

®  Diagramm. In diesem Diagramm sind die Effekte von oben nach unten nach absteigender
Bedeutsamkeit der Priadiktoren sortiert. Verbindungslinien im Diagramm sind basierend auf
der Effektsignifikanz gewichtet, wobei eine groere Linienbreite signifikanteren Effekten
entspricht (kleinere p-Werte). Wenn Sie den Mauszeiger iiber eine Verbindungslinie bewegen,
wird eine QuickInfo mit dem p-Wert und der Bedeutung des Effekts angezeigt. Dies ist
die Standardeinstellung.

m Tabelle. Diese Ansicht zeigt eine ANOVA-Tabelle fiir das Gesamtmodell und die einzelnen
Modelleffekte. Die einzelnen Effekte sind von oben nach unten nach absteigender
Bedeutsamkeit der Pridiktoren sortiert. Beachten Sie, dass die Tabelle standardméBig
minimiert ist, sodass nur die Ergebnisse des Gesamtmodells angezeigt werden. Klicken Sie
in der Tabelle auf die Zelle fiir das korrigierte Modell, um die Ergebnisse fiir die einzelnen
Modelleffekte anzuzeigen.
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Bedeutsamkeit des Pradiktors. Fiir die Bedeutsamkeit des Pradiktors gibt es einen Schieberegler,
mit dem eingestellt wird, welche Pradiktoren in der Ansicht gezeigt werden. Dadurch wird das

Modell nicht veréndert, doch Sie konnen sich ganz problemlos auf die wichtigsten Pradiktoren

konzentrieren. StandardméBig werden die zehn besten Effekte angezeigt.

Signifikanz. Mit dem Signifikanz-Schieberegler kann noch weiter angegeben werden, welche
Effekte in der Anzeige dargestellt werden. Diese Einstellungen gehen {iber die Eingaben, die auf
der Bedeutsamkeit der Pradiktoren beruhen, hinaus. Effekte, deren Signifikanzwerte grofer

als der Wert des Schiebereglers sind, werden ausgeblendet. Dadurch wird das Modell nicht
verdndert, doch Sie kdnnen sich ganz problemlos auf die wichtigsten Effekte konzentrieren.
StandardméBig ist der Wert 1,00 eingestellt, so dass keine Effekte basierend auf der Signifikanz
herausgefiltert werden.
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Koeffizienten

Abbildung 15-15
Ansicht “Koeffizienten, Diagrammstil

Koeffizienten
Ziel: Total sales

Koeffizientenschatzung
Konstanter Term
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Diese Ansicht zeigt den Wert der einzelnen Koeffizienten im Modell. Hinweis: Faktoren
(kategoriale Pradiktoren) sind innerhalb des Modells indikatorkodiert, sodass Faktoren, die
Effekte enthalten, in der Regel mehrere zugehorige Koeffizienten aufweisen. Mit Ausnahme
der Kategorie fiir den redundanten (Referenz-)Parameter erhilt jede Kategorie einen solchen
Koeffizienten.

Stile. Fiir die Diagramme sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die iiber die
Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.
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® Diagramm. In diesem Diagramm werden die konstanten Terme zuerst angezeigt, und
dann die Effekte von oben nach unten nach absteigender Bedeutsamkeit der Pradiktoren
sortiert. In Faktoren, die Effekte enthalten, werden die Koeffizienten in aufsteigender
Reihenfolge der Datenwerte sortiert. Verbindungslinien im Diagramm sind basierend auf
dem Vorzeichen des Koeffizienten farbig dargestellt (sieche Diagrammschliissel) und auf
der Grundlage der Koeffizientensignifikanz gewichtet, wobei eine groflere Linienbreite
signifikanteren Koeffizienten entspricht (kleinere p-Werte). Wenn Sie den Mauszeiger {iber
eine Verbindungslinie bewegen, wird eine QuickInfo mit dem Wert des Koeffizienten, seinem
p-Wert und der Bedeutung des Effekts angezeigt, mit dem der Parameter verbunden ist.
Dies ist der Standardstil.

m Tabelle.Diese Tabelle zeigt die Werte, Signifikanztests und Konfidenzintervalle fiir die
einzelnen Modellkoeffizienten. Nach dem konstanten Term sind die einzelnen Effekte
von oben nach unten nach absteigender Bedeutsamkeit der Prédiktoren sortiert. In
Faktoren, die Effekte enthalten, werden die Koeffizienten in aufsteigender Reihenfolge der
Datenwerte sortiert. Beachten Sie, dass die Tabelle standardméBig minimiert ist, sodass
nur der Koeffizient, die Signifikanz und die Bedeutung der einzelnen Modellparameter
angezeigt werden. Klicken Sie zum Anzeigen des Standardfehlers, der #-Statistik und des
Konfidenzintervalls in der Tabelle auf die Zelle Koeffizient. Wenn Sie den Mauszeiger in der
Tabelle iiber den Namen eines Modellparameters bewegen, wird eine QuickInfo mit dem
Namen des Parameters, dem Effekt, mit dem der Parameter verbunden ist, und (fiir kategoriale
Préadiktoren) den Wertelabels angezeigt, die mit dem Modellparameter verbunden sind. Dies
kann besonders hilfreich sein, um die neuen Kategorien anzuzeigen, die erstellt werden, wenn
bei der automatischen Datenaufbereitung dhnliche Kategorien eines kategorialen Pradiktors
zusammengeflihrt werden.

Bedeutsamkeit des Pradiktors. Fiir die Bedeutsamkeit des Pradiktors gibt es einen Schieberegler,
mit dem eingestellt wird, welche Pridiktoren in der Ansicht gezeigt werden. Dadurch wird das

Modell nicht verdndert, doch Sie konnen sich ganz problemlos auf die wichtigsten Pradiktoren

konzentrieren. StandardméBig werden die zehn besten Effekte angezeigt.

Signifikanz. Mit dem Signifikanz-Schieberegler kann noch weiter angegeben werden, welche
Koeffizienten in der Anzeige dargestellt werden. Diese Einstellungen gehen iiber die Eingaben,
die auf der Bedeutsamkeit der Priadiktoren beruhen, hinaus. Koeffizienten, deren Signifikanzwerte
grofer als der Wert des Schiebereglers sind, werden ausgeblendet. Dadurch wird das Modell nicht
verdndert, doch Sie kénnen sich ganz problemlos auf die wichtigsten Koeffizienten konzentrieren.
StandardméBig ist der Wert 1,00 eingestellt, so dass keine Koeffizienten basierend auf der
Signifikanz herausgefiltert werden.
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Geschatzte Mittel

Abbildung 15-16
Ansicht “Geschétzte Mittel”

Geschiétzte Mittel
Ziel: Total sales

Estimated means charts for significant effects (p<,05) are displayed.
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Diese Diagramme werden fiir signifikante Pradiktoren angezeigt. Das Diagramm zeigt den vom
Modell geschitzten Zielwert auf der vertikalen Achse fiir jeden Pradiktorwert auf der horizontalen
Achse, wobei alle anderen Priadiktoren konstant gehalten werden. Es gewéhrt eine niitzliche
Visualisierung der Effekte der einzelnen Pradiktorkoeffizienten auf dem Ziel.

Anmerkung: wenn keine Pradiktoren signifikant sind, werden keine geschitzten Mittel produziert.
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Modellerstellungsiibersicht

Abbildung 15-17
Ansicht “Modellerstellungsiibersicht, Algorithmus “Schrittweise vorwarts”

Ubersicht Giber Modellerstellung

Ziel: Total sales

Schritt
1 5 2 S 3 4 = 5 S 6 S 7 =
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Die Madellerstellungsmethode ist "Schrittweise vorwarts" mit dem "Informationskriterium”.
Ein Hakchen bedeutet, dass sich der Effekt bei diesem Schritt im Modell befindet.

Wenn ein anderer Modellauswahlalgorithmus als Keiner in den Einstellungen “Modellauswahl”
gewihlt wird, werden einige Details zum Modellerstellungsprozess angegeben.

Schrittweise vorwirts Wenn der Auswahlalgorithmus “Schrittweise vorwarts” ist, zeigt die Tabelle
die letzten zehn Schritte im schrittweisen Algorithmus an. Fiir jeden Schritt werden der Wert des
Auswabhlkriteriums und die Effekte im Modell an diesem Schritt angezeigt. Auf diese Weise
bekommen Sie einen Eindruck davon, wie grof3 der Beitrag der einzelnen Schritte zum Modell
ist. In jeder Spalte konnen Sie die Reihen so sortieren, dass Sie noch leichter erkennen kénnen,
welche Effekte sich bei einem bestimmten Schritt im Modell befinden.

Beste Untergruppen. Wenn der Auswahlalgorithmus “Beste Untergruppen” ist, zeigt die Tabelle
die zehn besten Modelle an. Fiir jedes Modell werden der Wert des Auswahlkriteriums und die
Effekte im Modell angezeigt. So erhalten Sie einen Eindruck der Stabilitét der besten Modelle;
wenn sie zu vielen dhnlichen Effekten mit wenigen Unterschieden neigen, kénnen Sie sich auf
das “Top”-Modell verlassen; wenn sie dagegen sehr unterschiedliche Effekte aufweisen, sind
eventuell einige Effekte zu dhnlich und sollten kombiniert (oder entfernt) werden. In jeder Spalte
koénnen Sie die Reihen so sortieren, dass Sie noch leichter erkennen konnen, welche Effekte sich
bei einem bestimmten Schritt im Modell befinden.
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Mit “Lineare Regression” werden die Koeffizienten der linearen Gleichung unter Einbeziehung
einer oder mehrerer unabhingiger Variablen geschétzt, die den Wert der abhéngigen

Variablen am besten vorhersagen. Sie konnen beispielsweise den Versuch unternehmen, die
Jahresverkaufsbilanz eines Verkaufers (die abhdngige Variable) nach unabhéngigen Variablen wie
Alter, Bildungsstand und Anzahl der Berufsjahre vorherzusagen.

Beispiel.Besteht ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der in einer Saison gewonnenen Spiele
eines Basketball-Teams und der pro Spiel erzielten mittleren Punktezahl des Teams? Einem
Streudiagramm 146t sich entnehmen, dass zwischen diesen Variablen eine lineare Beziehung
besteht. Die Anzahl gewonnener Spiele und die erzielte Punktezahl des Gegners stehen gleichfalls
in linearer Beziehung zueinander. Diese Variablen enthalten eine negative Beziehung. Einer
steigenden Anzahl gewonnener Spiele steht eine fallende mittlere Punktezahl des Gegners
gegeniiber. Mit der linearen Regression konnen Sie die Beziehung dieser Variablen modellieren.
Mit einem geeigneten Modell lassen sich Spielgewinne von Teams vorhersagen.

Statistiken.Fiir jede Variable: Anzahl giiltiger Fille, Mittelwert und Standardabweichung. Fiir
jedes Modell: Regressionskoeffizienten, Korrelationsmatrix, Teil- und partielle Korrelationen,
multiples R, R2, korrigiertes R2, Anderung in R2, Standardfehler der Schitzung, Tabelle der
Varianzanalyse, vorhergesagte Werte und Residuen. Aulerdem 95%-Konfidenzintervalle

fiir jeden Regressionskoeffizienten, Varianz-Kovarianz-Matrix, Inflationsfaktor der Varianz,
Toleranz, Durbin-Watson-Test, Distanzmalle (Mahalanobis, Cook und Hebelwerte), DfBeta,
DfFit, Vorhersageintervalle und fallweise Diagnose. Diagramme: Streudiagramme, partielle
Diagramme, Histogramme und Normalverteilungsdiagramme.

Daten. Die abhédngigen und die unabhéngigen Variablen miissen quantitativ sein. Kategoriale
Variablen, wie beispielsweise Religion, Studienrichtung oder Wohnsitz, miissen in binére
(Dummy-)Variablen oder andere Typen von Kontrast-Variablen umkodiert werden.

Annahmen.Fiir jeden Wert der unabhéngigen Variablen muss die abhéngige Variable normalverteilt
vorliegen. Die Varianz der Verteilung der abhéngigen Variablen muss fiir alle Werte der
unabhéngigen Variablen konstant sein. Die Beziehung zwischen der abhingigen Variablen und
allen unabhéngigen Variablen sollte linear sein, und alle Beobachtungen sollten unabhéngig sein.

So lassen Sie eine lineare Regressionsanalyse berechnen:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Regression > Linear...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 107
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Abbildung 16-1
Dialogfeld “Lineare Regression”
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» Wihlen Sie im Dialogfeld “Lineare Regression” eine numerische abhéngige Variable aus.

» Wihlen Sie eine oder mehrere numerische unabhéngige Variablen aus.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

®  Unabhéngige Variablen kénnen in Blocken zusammengefafit werden, und es kénnen
verschiedene Einschlussmethoden fiir unterschiedliche Untergruppen von Variablen
angegeben werden.

B Auswahlvariablen zum Begrenzen der Analyse auf eine Untergruppe von Fillen mit einem
bestimmten Wert oder bestimmten Werten fiir diese Variable kdnnen ausgewahlt werden.

B Es kdnnen Variablen zur Fallunterscheidung ausgewihlt werden, um Punkte in Diagrammen
zu identifizieren.

m  Wihlen Sie eine numerische Variable fiir die WLS-Gewichtung aus, um eine Analyse der
gewichteten kleinsten Quadrate durchzufiihren.

WLS (Gewichtete kleinste Quadrate). Hiermit konnen Sie ein Modell gewichteter kleinster Quadrate
berechnen. Die Datenpunkte werden mit dem reziproken Wert ihrer Varianzen gewichtet. Dies
bedeutet, dass Beobachtungen mit grolen Varianzen die Analyse weniger beeinflussen als
Beobachtungen mit kleinen Varianzen. Wenn der Wert der Gewichtungsvariablen null, negativ
oder fehlend ist, wird der Fall aus der Analyse ausgeschlossen.



109

Lineare Regression

Lineare Regression: Methode zur Auswahl von Variablen

Durch die Auswahl der Methode konnen Sie festlegen, wie unabhéngige Variablen in die
Analyse eingeschlossen werden. Anhand verschiedener Methoden kdnnen Sie eine Vielfalt von
Regressionsmodellen mit demselben Satz von Variablen erstellen.

m  Einschluss (Regression). Eine Prozedur fiir die Variablenauswahl, bei der alle Variablen eines
Blocks in einem einzigen Schritt aufgenommen werden.

m  Schrittweise. Bei jedem Schritt wird die noch nicht in der Gleichung enthaltene
unabhéngige Variable mit der kleinsten F-Wahrscheinlichkeit aufgenommen, sofern diese
Wahrscheinlichkeit klein genug ist. Bereits in der Regressionsgleichung enthaltene Variablen
werden entfernt, wenn ihre F-Wahrscheinlichkeit hinreichend gro3 wird. Das Verfahren endet,
wenn keine Variablen mehr fiir Aufnahme oder Ausschluss infrage kommen.

m  Entfernen. Ein Verfahren zur Variablenauswahl, bei dem alle Variablen eines Blocks in einem
Schritt ausgeschlossen werden.

m Riickwirtselimination. Einc Methode zur Variablenauswahl, bei der alle Variablen in die
Gleichung aufgenommen und anschliefend sequenziell ausgeschlossen werden. Die Variable
mit der kleinsten Teilkorrelation zur abhéngigen Variablen wird als erste filir den Ausschluss
in Betracht gezogen. Wenn sie das Ausschlusskriterium erfiillt, wird sie entfernt. Nach dem
Ausschluss der ersten Variablen wird die néchste Variable mit der kleinsten Teilkorrelation in
Betracht gezogen. Das Verfahren wird beendet, wenn keine Variablen mehr zur Verfiigung
stehen, die die Ausschlusskriterien erfiillen.

m  Vorwartsselektion. Ein Verfahren zur schrittweisen Variablenauswahl, in dem die Variablen
nacheinander in das Modell aufgenommen werden. Die erste Variable, die in Betracht
gezogen wird, ist die mit der groBten positiven bzw. negativen Korrelation mit der abhingigen
Variablen. Diese Variable wird nur dann in die Gleichung aufgenommen, wenn sie das
Aufnahmekriterium erfiillt. Wenn die erste Variable aufgenommen wurde, wird als Néchstes
die unabhéngige Variable mit der grof3ten partiellen Korrelation betrachtet. Das Verfahren
endet, wenn keine verbliebene Variable das Aufnahmekriterium erfiillt.

Die Signifikanzwerte in Threr Ausgabe basieren auf der Berechnung eines einzigen Modells.
Deshalb sind diese generell ungiiltig, wenn eine schrittweise Methode (schrittweise, vorwérts oder
riickwérts) verwendet wird.

Alle Variablen miissen das Toleranzkriterium erfiillen, um unabhéngig von der angegebenen
Einschlussmethode in die Gleichung einbezogen zu werden. In der Standardeinstellung betragt
der Toleranzwert 0,0001. Eine Variable wird auch dann nicht eingeschlossen, wenn dadurch die
Toleranz einer Variablen im Modell unter das Toleranzkriterium abfallen wiirde.

Alle ausgewdhlten unabhéngigen Variablen werden einem einzigen Regressionsmodell
hinzugefiigt. Sie konnen jedoch verschiedene Einschlussmethoden fiir unterschiedliche
Untergruppen von Variablen angeben. Beispielsweise kdnnen Sie einen Block von Variablen
durch schrittweises Auswéhlen und einen zweiten Block durch Vorwértsselektion in das
Regressionsmodell einschlieen. Um einem Regressionsmodell einen zweiten Block von
Variablen hinzuzufiigen, klicken Sie auf Weiter.
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Lineare Regression: Bedingung aufstellen

Abbildung 16-2
Dialogfeld “Lineare Regression: Bedingung aufstellen”

HH Lineare Regression: Bedingung aufstellen

Eedingung definieren
resale
Wiert:

|gr6&er als bt | |1 a |

| ineiter §|[Abbrechen][ Hilte: ]

Die durch die Auswahlbedingung definierten Fille werden in die Analyse eingeschlossen. Wenn
Sie fiir die Variable beispielsweise gleich wiahlen und als Wert 5 eingeben, werden nur Fille in
die Analyse einbezogen, fiir die der Wert der gewéhlten Variablen gleich 5 ist. Ein String-Wert
ist ebenfalls moglich.

Lineare Regression: Diagramme

Abbildung 16-3
Dialogfeld “Lineare Regression: Diagramme”

fH Lineare Regression: Dagramme

DEPEMDMT Streudiagramm 1 won 1

Wieter
*TRESID
*DRESID ¥
*ADJPRED +SDRESID |

*SRESID

LY
*SDRESID T
*ZPRED |

Diagramme der standardizierten Re ) )
|| Alle partiellen Diagramme erzeugen

I;ﬂ Histogramm

[+ Mormalverteiungsdiagramm

]
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Diagramme kénnen beim Validieren der Annahmen von Normalverteilung, Linearitit und
Varianz-Gleichheit hilfreich sein. Diagramme dienen auch zum Auffinden von Ausreiflern,
ungewdhnlichen Beobachtungen und EinfluBfillen. Nachdem sie als neue Variablen gespeichert
wurden, stehen im Daten-Editor vorhergesagte Werte, Residuen und andere diagnostische
Hilfsmittel zum Erstellen von Diagrammen mit den unabhéngigen Variablen zur Verfiigung.
Folgende Diagramme sind verfiigbar:

Streudiagramme.Sie konnen je zwei der folgenden Elemente auftragen: die abhéngige Variable,
standardisierte vorhergesagte Werte, standardisierte Residuen, ausgeschlossene Residuen,
korrigierte vorhergesagte Werte, studentisierte Residuen oder studentisierte ausgeschlossene
Residuen. Tragen Sie die standardisierten Residuen {iber den standardisierten vorhergesagten
Werten auf, um auf Linearitdt und Varianz-Gleichheit zu iiberpriifen.
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Quellvariablenliste. Listet die abhéngigen Variablen (DEPENDNT) und die folgenden
vorhergesagten Variablen und Residuen-Variablen auf: standardisierte vorhergesagte Werte
(*ZPRED), standardisierte Residuen (*ZRESID), ausgeschlossene Residuen (*DRESID),
korrigierte vorhergesagte Werte (*ADJPRED), studentisierte Residuen (*SRESID) und
studentisierte ausgeschlossene Residuen (*SDRESID).

Alle partiellen Diagramme erzeugen.Erzeugt Streudiagramme der Residuen aller unabhéngigen
Variablen und der Residuen der abhéngigen Variablen, wenn fiir den Rest der unabhéngigen
Variablen beide Variablen einer getrennten Regression unterzogen werden. Zum Erzeugen
eines partiellen Diagramms miissen mindestens zwei unabhingige Variablen in der Gleichung
enthalten sein.

Diagramme der standardisierten Residuen. Sie konnen Histogramme standardisierter Residuen und
Normalverteilungsdiagramme anfordern, welche die Verteilung standardisierter Residuen mit
einer Normalverteilung vergleichen.

Beim Anfordern von Diagrammen werden Auswertungsstatistiken fiir standardisierte
vorhergesagte Werte und standardisierte Residuen (*ZPRED und *ZRESID) angezeigt.
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Lineare Regression: Speichern von neuen Variablen

Abbildung 16-4
Dialogfeld “Lineare Regression: Speichern”

ffH Lineare Regression: Speichern
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Vorhergesagte Werte, Residuen und andere fiir die Diagnose niitzliche Statistiken kdnnen
gespeichert werden. Mit jedem Auswahlvorgang werden Threr Datendatei eine oder mehrere
neue Variablen hinzugefiigt.

Vorhergesagte Werte.Dies sind die nach dem Regressionsmodell fiir jeden Fall vorhergesagten
Werte.

m Nicht standardisiert. Der Wert, den das Modell fiir die abhéngige Variable vorhersagt.

m  Standardisiert. Eine Transformation jedes vorhergesagten Werts in dessen standardisierte
Form. Das heifit, dass die Differenz zwischen dem vorhergesagten Wert und dem
mittleren vorhergesagten Wert durch die Standardabweichung der vorhergesagten Werte
geteilt wird. Standardisierte vorhergesagte Werte haben einen Mittelwert von 0 und eine
Standardabweichung von 1.



13

Lineare Regression

Korrigiert. Der vorhergesagte Wert fiir einen Fall, wenn dieser Fall von der Berechnung der
Regressionskoeffizienten ausgeschlossen ist.

Standardfehler des Mittelwerts. Standardfehler der vorhergesagten Werte. Ein Schitzwert der
Standardabweichung des Durchschnittswertes der abhéngigen Variablen fiir die Félle, die
denselben Werte fiir die unabhéngigen Variablen haben.

Distanzen.Dies sind Malle zum Auffinden von Féllen mit ungewohnlichen Wertekombinationen
bei der unabhéngigen Variablen und von Fillen, die einen groen Einflull auf das Modell haben
konnten.

Mahalanobis. Dieses Mal} gibt an, wie weit die Werte der unabhingigen Variablen eines Falles
vom Mittelwert aller Fille abweichen. Ein groer Mahalanobis-Abstand charakterisiert einen
Fall, der bei einer oder mehreren unabhéngigen Variablen Extremwerte besitzt.

nach Cook. Ein Maf dafiir, wie stark sich die Residuen aller Fille dndern wiirden, wenn ein
spezieller Fall von der Berechnung der Regressionskoeffizienten ausgeschlossen wiirde. Ein
groBer Wert der Cook-Distanz zeigt an, dass der Ausschluss eines Falles von der Berechnung
der Regressionskoeffizienten die Koeffizienten substanziell verdndert.

Hebelwerte. Werte, die den Einfluss eines Punktes auf die Anpassung der Regression messen.
Der zentrierte Wert fiir die Hebelwirkung bewegt sich zwischen 0 (kein Einfluss auf die
Anpassung) und (N-1)/N.

Vorhersageintervalle.Die oberen und unteren Grenzen sowohl fiir Mittelwert als auch fiir einzelne
Vorhersageintervalle.

Mittelwert. Unter- und Obergrenze (zwei Variablen) fiir das Vorhersageintervall flir den
mittleren vorhergesagten Wert.

Individuell. Unter- und Obergrenze (zwei Variablen) fiir das Vorhersageintervall der
abhéngigen Variablen fiir einen Einzelfall.

Konfidenzintervall. Geben Sie einen Wert zwischen 1 und 99,99 ein, um das Konfidenzniveau
fiir die beiden Vorhersageintervalle festzulegen. Wiahlen Sie "Mittelwert" oder "Individuell”
aus, bevor Sie diesen Wert eingeben. Typische Werte fiir Konfidenzniveaus sind 90, 95 und 99.

Residuen.Der tatsachliche Wert der abhédngigen Variablen minus des vorhergesagten Werts aus
der Regressionsgleichung.

Nicht standardisiert. Die Differenz zwischen einem beobachteten Wert und dem durch das
Modell vorhergesagten Wert.

Standardisiert. Der Quotient aus dem Residuum und einem Schétzer seiner
Standardabweichung. Standardisierte Residuen, auch bekannt als Pearson-Residuen, haben
einen Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung von 1.

Studentisiert. Ein Residuum, das durch seine geschitzte Standardabweichung geteilt wird, die
je nach der Distanz zwischen den Werten der unabhéngigen Variablen des Falles und dem
Mittelwert der unabhéngigen Variablen von Fall zu Fall variiert.
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m  Ausgeschlossen. Das Residuum fiir einen Fall, wenn dieser Fall nicht in die Berechnung
der Regressionskoeffizienten eingegangen ist. Es ist die Differenz zwischen dem Wert der
abhéngigen Variablen und dem korrigierten Schitzwert.

m  Studentisiert, ausgeschl.. Der Quotient aus dem ausgeschlossenen Residuum eines Falles und
seinem Standardfehler. Die Differenz zwischen einem studentisierten ausgeschlossenen
Residuum und dem zugehdrigen studentisierten Residuum gibt an, welchen Unterschied die
Entfernung eines Falles fiir dessen eigene Vorhersage bewirkt.

EinfluBstatistiken. Die Anderung in den Regressionskoeffizienten (DfBeta[s]) und vorhergesagten
Werten (DfFit), die sich aus dem Ausschluss eines bestimmten Falls ergibt. Standardisierte
DfBetas- und DfFit-Werte stehen zusammen mit dem Kovarianzverhiltnis zur Verfligung.

m Differenz in Beta (DfBeta(s)). Die Differenz im Beta-Wert entspricht der Anderung im
Regressionskoeffizienten, die sich aus dem Ausschluss eines bestimmten Falls ergibt. Fiir
jeden Term im Modell, einschlieBlich der Konstanten, wird ein Wert berechnet.

m  Standardisiertes DfBeta. Die standardisierte Differenz im Beta-Wert. Die Anderung des
Regressionskoeffizienten, die sich durch den Ausschluss eines bestimmten Falls ergibt. Es
empfiehlt sich, Fille mit absoluten Werten grofer als 2 geteilt durch die Quadratwurzel
von N zu liberpriifen, wenn N die Anzahl der Félle darstellt. Fiir jeden Term im Modell,
einschlieBlich der Konstanten, wird ein Wert berechnet.

m Differenz im vorhergesagten Wert (DfFit). Dic Anderung im vorhergesagten Wert, die sich aus
dem Ausschluss eines bestimmten Falls ergibt.

m  Standardisiertes DfFit. Die standardisierte Differenz im Anpassungswert. Die Anderung des
vorhergesagten Werts, die sich durch den Ausschluss eines bestimmten Falls ergibt. Es
empfiehlt sich, Félle mit absoluten Werten grofer als 2 geteilt durch die Quadratwurzel von
p/N zu {iberpriifen, wobei p die Anzahl der unabhéngigen Variablen im Modell und N die
Anzahl der Fille darstellt.

m  Kovarianzverhéltnis. Das Verhiltnis der Determinante der Kovarianzmatrix bei Ausschluss
eines bestimmten Falles von der Berechnung des Regressionskoeffizienten zur Determinante
der Kovarianzmatrix bei Einschluss aller Félle. Wenn der Quotient dicht bei 1 liegt,
beeinflusst der ausgeschlossene Fall die Kovarianzmatrix nur unwesentlich.

Koeffizientenstatistik. Speichert den Regressionskoeffizienten in einem Daten-Set oder in einer
Datendatei. Daten-Sets sind fiir die anschlieBende Verwendung in der gleichen Sitzung verfiigbar,
werden jedoch nicht als Dateien gespeichert, sofern Sie diese nicht ausdriicklich vor dem
Beenden der Sitzung speichern. Die Namen von Daten-Sets miissen den Regeln zum Benennen
von Variablen entsprechen.

Modellinformation in XML-Datei exportieren.Parameterschétzer und (wahlweise) ihre Kovarianzen
werden in die angegebene Datei exportiert. Anhand dieser Modelldatei konnen Sie die
Modellinformationen zu Bewertungszwecken auf andere Datendateien anwenden.
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Lineare Regression: Statistiken

Abbildung 16-5
Dialogfeld “Statistiken”

fH Lineare Regression: Statistiken
Redgressionskoeffizienten _.z O seuTEsETe des Mzslls
¥ gehatzer [T Enderung in R-Guadrst
__ Honfidenzirtervalle —_ Deshriptive Statistix
_{‘ Teil- und partielle Korrelationen
[ Kovarianzmatrix [¥ Hollinesritatsdiagnose

Residuzn
[ Durbin-wstzon
__ Fallweize Diagnose

Q

] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Folgende Statistiken sind verfiigbar:

Regressionskoeffizienten. Mit Schatzer zeigen Sie den Regressionskoeffizienten B, den
Standardfehler von B, das Beta des standardisierten Koeffizienten, den -Wert fiir B und das
zweiseitige Signifikanzniveau von ¢ an. Mit Konfidenzintervalle zeigen Sie Konfidenzintervalle mit
dem angegebenen Konfidenzniveau fiir jeden Regressionskoeffizienten oder eine Kovarianzmatrix
an. Mit Kovarianzmatrix wird eine Varianz-Kovarianz-Matrix von Regressionskoeffizienten

mit Kovarianzen angezeigt, die nicht auf der Diagonalen liegen, und Varianzen, die auf der
Diagonalen liegen. Aulerdem wird eine Korrelationsmatrix angezeigt.

Anpassungsgiite des Modells.Die aufgenommenen und entfernten Variablen aus dem Modell
werden aufgelistet, und die folgenden Statistiken der Anpassungsgiite werden angezeigt: multiples
R, R? und korrigiertes R2, Standardfehler der Differenz und eine Tabelle zur Varianzanalyse.

Anderung in R-Quadrat. Diec Anderung in R2, die aus dem Hinzufiigen oder Entfernen einer
unabhiingigen Variablen resultiert. Wenn die durch eine Variable bewirkte Anderung in R? groB3
ist, bedeutet dies, dass diese Variable eine aussagekriftige EinfluSvariable fiir die abhéngige
Variable ist.

Deskriptive Statistiken.Liefert die Anzahl giiltiger Fille, Mittelwert und Standardabweichung fiir
jede Variable in der Analyse. Aullerdem werden eine Korrelationsmatrix mit einem einseitigen
Signifikanzniveau und die Anzahl der Félle fiir jede Korrelation angezeigt.

Partielle Korrelation. Die Korrelation, die zwischen zwei Variablen verbleibt, nachdem die
Korrelation entfernt wurde, die aus dem wechselseitigen Zusammenhang mit den anderen
Variablen stammt. Die Korrelation zwischen der abhéngigen Variablen und einer unabhéngigen
Variablen, wenn die linearen Effekte der anderen unabhéngigen Variablen im Modell aus der
unabhéngigen Variablen entfernt wurden.



116

Kapitel 16

Teilkorrelation. Die Korrelation zwischen der abhingigen Variablen und einer unabhéngigen
Variablen, wenn die linearen Effekte der anderen unabhingigen Variablen im Modell aus der
unabhingigen Variablen entfernt wurden. Die Korrelation entspricht der Anderung in R-Quadrat
beim Addieren einer Variablen zu einer Gleichung. Zuweilen als semipartielle Korrelation
bezeichnet.

Kollinearitatsdiagnose.Kollinearitét (oder Multikollinearitét) ist die unerwiinschte Situation, in der
eine unabhingige Variable eine lineare Funktion anderer unabhéngiger Variablen ist. Eigenwerte
der skalierten und unzentrierten Kreuzproduktmatrix, Bedingungsindexe und Proportionen der
Varianzzerlegung werden zusammen mit Varianzfaktoren (VIF) und Toleranzen fiir einzelne
Variablen angezeigt.

Residuen. Hiermit werden der Durbin-Watson-Test fiir Reihenkorrelationen der Residuen sowie
die fallweise Diagnose fiir die Fille angezeigt, die das Auswahlkriterium (Ausreifer iiber n
Standardabweichungen) erfiillen.

Lineare Regression: Optionen

Abbildung 16-6
Dialogfeld “Lineare Regression: Optionen”

Lineare Regression: Optionen

Kriterien flr schrittweize Methocde

@ F-\Wahrscheinlichket verwendean

Aufnahme: Augschluss:

D F-Wert verwenden

E& Konstante in Gleichung einachlielzen
Fehlende \Wierte

@ Listenweizer Fallausschiuss
© Paarweiser Fallauzachluzs

© Durch Mittelwert ersetzen

[

Abbrechen ] [ Hilfe ]

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

Kriterien fiir schrittweise Methode.Diese Optionen eignen sich fiir den Fall, dass die Vorwiérts-,
Riickwirts- oder schrittweise Methode der Variablenauswahl angegeben wurde. Variablen im

Modell kénnen abhingig entweder von der Signifikanz (Wahrscheinlichkeit) des F-Werts oder
vom F-Wert selbst eingeschlossen oder entfernt werden.

m  F-Wahrscheinlichkeit verwenden. Eine Variable wird in das Modell aufgenommen, wenn das
Signifikanzniveau ihres F-Werts kleiner ist als der Aufhahmewert. Sie wird ausgeschlossen,
wenn das Signifikanzniveau groBer ist als der Ausschlusswert. Der Aufnahmewert muss
kleiner sein als der Ausschlusswert und beide Werte miissen positiv sein. Um mehr Variablen
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in das Modell aufzunehmen, erhéhen Sie den Aufnahmewert. Um mehr Variablen aus dem
Modell auszuschliefen, senken Sie den Ausschlusswert.

F-Wert verwenden. Eine Variable wird in ein Modell aufgenommen, wenn ihr F-Wert groBer
ist als der Aufnahmewert. Sie wird ausgeschlossen, wenn der F-Wert kleiner ist als der
Ausschlusswert. Der Aufnahmewert muss grofler sein als der Ausschlusswert und beide
Werte miissen positiv sein. Um mehr Variablen in das Modell aufzunehmen, senken Sie
den Aufnahmewert. Um mehr Variablen aus dem Modell auszuschlieBBen, erhohen Sie den
Ausschlusswert.

Konstante in Gleichung einschlieBen.Als Voreinstellung enthédlt das Regressionsmodell einen
konstanten Term. Wenn diese Option deaktiviert ist, wird die Regression durch den Ursprung
gezwungen (selten verwendet). Manche Resultate einer durch den Ursprung verlaufenden
Regression lassen sich nicht mit denen einer Regression vergleichen, die eine Konstante aufweist.
Beispielsweise kann R2 nicht in der iiblichen Weise interpretiert werden.

Fehlende Werte.Sie konnen eine der folgenden Optionen auswihlen:

Listenweiser Fallausschluss.Nur Félle mit giiltigen Werten fiir alle Variablen werden in die
Analyse einbezogen.

Paarweiser Fallausschluss.Fille mit vollstdndigen Daten fiir das korrelierte Variablenpaar
werden zum Berechnen des Korrelationskoeffizienten verwendet, auf dem die
Regressionsanalyse basiert. Freiheitsgrade basieren auf dem minimalen paarweisen M.

Durch Mittelwert ersetzen.Alle Fille werden fiir Berechnungen verwendet, wobei der
Mittelwert der Variablen die fehlenden Beobachtungen ersetzt.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl REGRESSION

Mit der Befehlssyntax konnen Sie auch Folgendes:

Schreiben einer Korrelationsmatrix oder Einlesen einer Matrix anstelle der Rohdaten, um eine
Regressionsanalyse zu erhalten (mit dem Unterbefehl MATRIX)

Angeben von Toleranzniveaus (mit dem Unterbefehl CRITERIA)

Berechnen mehrerer Modelle fiir dieselben oder unterschiedliche abhéngige Variablen (mit
den Unterbefehlen METHOD und DEPENDENT)

Berechnen zusitzlicher Statistiken (mit den Unterbefehlen DESCRIPTIVES und STATISTICS)

Siehe Befehlssyntaxreferenz fur die vollstdndigen Syntaxinformationen.
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Ordinale Regression

Die ordinale Regression ermdglicht es, die Abhéngigkeit einer polytomen ordinalen
Antwortvariablen von einer Gruppe von Einfluvariablen zu modellieren. Bei diesen kann es sich
um Faktoren oder Kovariaten handeln. Die Gestaltung der ordinalen Regression basiert auf

der Methodologie von McCullagh (1980, 1998). In der Syntax wird diese Prozedur als PL.UM
bezeichnet.

Das Standardverfahren der linearen Regressionsanalyse beinhaltet die Minimierung der
Summe von quadrierten Differenzen zwischen einer Antwortvariablen (abhédngig) und einer
gewichteten Kombination von EinfluBvariablen (unabhingig). Die geschitzten Koeffizienten
geben die Auswirkung einer Anderung in den EinfluBvariablen auf die Antwortvariable wieder.
Es wird angenommen, daB die Antwortvariable in dem Sinne numerisch ist, da die Anderungen
im Niveau der Antwortvariablen {iber die gesamte Spannweite der Antwortvariablen gleich
sind. So betrigt die Differenz in der KorpergroBe zwischen einer Person mit einer Gro3e von
150 cm und einer Person mit einer GroB3e von 140 cm beispielsweise 10 cm. Diese Angabe hat
die gleiche Bedeutung wie die Differenz zwischen einer Person mit einer Grofie von 210 cm
und einer Person mit einer Grofle von 200 cm. Bei ordinalen Variablen sind diese Beziehungen
jedoch nicht notwendigerweise gegeben. Bei diesen Variablen kann die Auswahl und Anzahl
von Antwortkategorien willkiirlich ausfallen.

Beispiel.Die ordinale Regression kann verwendet werden, um die Reaktion von Patienten auf
verschiedene Dosierungen eines Medikaments zu untersuchen. Die moglichen Reaktionen werden
als keine, mild, moderat oder stark kategorisiert. Der Unterschied zwischen einer milden und einer
moderaten Reaktion kann schwer oder gar nicht quantifiziert werden. Er griindet sich vielmehr
auf reine Wahrnehmung. Der Unterschied zwischen einer milden und einer moderaten Reaktion
kann dariiber hinaus auch grofer oder kleiner als der Unterschied zwischen einer moderaten

und einer starken Reaktion ausfallen.

Statistiken und Diagramme.Beobachtete und erwartete Haufigkeiten und kumulative Haufigkeiten,
Pearson-Residuen fiir Haufigkeiten und kumulative Haufigkeiten, beobachtete und erwartete
Wabhrscheinlichkeiten, beobachtete und erwartete kumulative Wahrscheinlichkeiten jeder
Antwortkategorie nach Kovariaten-Struktur, asymptotische Korrelations- und Kovarianzmatrizen
der Parameterschitzer, Pearson-Chi-Quadrat und Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat,

Statistik der Anpassungsgiite, Iterationsprotokoll, Test der Annahme von parallelen Linien,
Parameterschitzer, Standardfehler, Konfidenzintervalle sowie R nach Cox und Snell, Nagelkerke
und McFadden.

Daten.Es wird angenommen, daf} die abhéngige Variable ordinal ist. Sie kann eine numerische
oder eine String-Variable sein. Die Reihenfolge richtet sich nach einer aufsteigenden Sortierung
der Werte der abhingigen Variablen. Der niedrigste Wert entspricht der ersten Kategorie. Es
wird angenommen, daf3 die Faktorvariablen kategorial sind. Die Kovariaten-Variablen miissen
numerisch sein. Beachten Sie, da3 die Verwendung von mehr als einer stetigen Kovariate leicht zu
einer sehr umfangreichen Tabelle mit Zellen-Wahrscheinlichkeiten fithren kann.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 118
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Annahmen.Es darf nur eine Responsevariable vorhanden sein, und diese muf3 angegeben werden.
Zusitzlich wird angenommen, dafl die Antworten bei jeder eindeutigen Wertstruktur in den
unabhéngigen Variablen unabhéngige multinomiale Variablen darstellen.

Verwandte Prozeduren.Bei der nominalen logistischen Regression werden dhnliche Modelle fiir
nominale abhéngige Variablen verwendet.

Berechnen einer ordinalen Regression

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Regression > Ordinal...

Abbildung 17-1
Dialogfeld “Ordinale Regression”

ffH Ordinale Regression

Abhéngine Variable:
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d:l Sarving plus bonds [... Kovatiate(n)

d:l Length employed [le... f Age in years [age]
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[ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Wibhlen Sie eine abhingige Variable aus.

» Klicken Sie auf OK.

Ordinale Regression: Optionen

Im Dialogfeld “Ordinale Regression: Optionen” kénnen Sie die im iterativen Schétzprozef3
verwendeten Parameter anpassen, ein Konfidenzniveau fiir die Parameterschitzer bestimmen
und eine Verkniipfungsfunktion auswéhlen.
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Abbildung 17-2
Dialogfeld “Ordinale Regression: Optionen’

’

Ordinale Regression: Optionen

fterationen
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[

Abbrechen ] [ Hilfe ]

Iterationen.Sic konnen den Iterationsprozel3 anpassen.

m  Maximale Anzahl der lterationen.Geben Sie eine nichtnegative Ganzzahl an. Beim Wert 0 gibt
die Prozedur die anfinglichen Schétzwerte zurtick.

m  Maximalzahl fiir Schritt-Halbierung.Geben Sie eine positive Ganzzahl ein.

m Log-Likelihood-Konvergenz.Der Prozel3 wird beendet, wenn die absolute oder relative
Anderung der Log-Likelihood kleiner als dieser Wert ist. Bei einem Wert von 0 wird dieses
Kriterium nicht verwendet.

m  Parameter-Konvergenz.Der Proze wird beendet, wenn die absolute oder relative Anderung in
jedem der Parameterschitzer kleiner als dieser Wert ist. Bei einem Wert von 0 wird dieses
Kriterium nicht verwendet.

Konfidenzintervall.Geben Sie einen Wert gréBer oder gleich 0 und kleiner als 100 ein.

DeltaDer Wert, der zu Zellen mit einer Haufigkeit von 0 addiert wird. Geben Sie eine
nicht-negative Zahl kleiner als 1 an.

Toleranz fiir Priifung auf Singularitdt.Wird zum Priifen auf stark abhédngige Einfluf3variablen
verwendet. Wahlen Sie einen Wert aus der Liste der Optionen aus.

Verkniipfungsfunktion. Die Verkniipfungsfunktion ist eine Transformation der kumulativen
Wabhrscheinlichkeiten, die eine Schitzung des Modells ermdglicht. Es stehen fiinf
Verkniipfungsfunktionen zur Verfiigung, die in der folgenden Tabelle zusammengefasst sind.

Funktion (Script window, New Form Typische Anwendung

Procedure)

Logit log(e/(1-¢)) GleichméBig verteilte Kategorien

Log-Log komplementér log(—log(1-¢)) Hohere Kategorien
wahrscheinlicher

Log-Log negativ —log(—log(¢)) Niedrigere Kategorien
wahrscheinlicher

Probit o l(g) Latente Variable ist normalverteilt

Cauchit (Inverse von Cauchy) tan(n(¢—0,5)) Latente Variable weist viele
Extremwerte auf
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Ordinale Regression: Ausgabe

Im Dialogfeld “Ordinale Regression: Ausgabe” konnen Sie festlegen, welche Tabellen im Viewer
angezeigt werden und ob Variablen in der Arbeitsdatei gespeichert werden.

Abbildung 17-3
Dialogfeld “Ordinale Regression: Ausgabe”

Ordinale Regression: Ausgabe
Anzeige Gezpeicherte Variakblen
terstionsprotakall ausgeben alle Schritt(e) Geschitzte Wahrscheinlichkeiten fir abhngige Variable
[ Statistik fir Anpassungsgite [ worhergezagte Kategorie
(W] tuswertungsstatistiv [7] worhergesagte Kategorienwahrscheinlichkeit
[ Parameterschitzer [7] Tatsachiiche Kategorisnwahrscheinlichket

Asymptatische Korrelation der Parameterachatzer

[T] Asymptotische Kovatianz der Parameterschatzer Log-Likelihood drucken
[ zZelleninformation @ EinzchiieRlich muttinamisier Konstante
-f Paralleltatstest far Linien () Auszzchiielich muttinomisler Konstante

[Abbrechen ] [ Hilfe ]

Anzeigen.Es werden die folgenden Tabellen erstellt:

m |terationsprotokoll ausgeben.Die Log-Likelihood und die Parameterschitzer werden mit
der hier angegebenen Haufigkeit ausgegeben. Die erste und letzte Iteration wird immer
ausgegeben.

m  Statistik fiir Anpassungsgiite.Gibt die Chi-Quadrat-Statistik nach Pearson und die
Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat-Statistik aus. Diese werden anhand der in der
Variablenliste angegebenen Klassifikation berechnet.

Auswertungsstatistik.R2-Statistik nach Cox und Snell, Nagelkerke und McFadden.
Parameterschétzer.Parameterschétzer, Standardfehler und Konfidenzintervalle.
Asymptotische Korrelation der Parameterschétzer. Matrix der Parameterschétzer-Korrelationen.

Asymptotische Kovarianz der Parameterschétzer. Matrix der Parameterschétzer-Kovarianzen.

Zelleninformationen. Beobachtete und erwartete Haufigkeiten und kumulative Haufigkeiten,
Pearson-Residuen fiir Haufigkeiten und kumulative Haufigkeiten, beobachtete und erwartete
Wabhrscheinlichkeiten sowie beobachtete und erwartete kumulative Wahrscheinlichkeiten
jeder Antwortkategorie nach Kovariaten-Struktur. Bedenken Sie, dafl diese Option bei
Modellen mit vielen Kovariaten-Strukturen (beispielsweise bei Modellen mit stetigen
Kovariaten) zu einer sehr umfassenden, uniibersichtlichen Tabelle fiihren kann.

m  Parallelitatstest fiir Linien.Test der Hypothese, da3 die Kategorieparameter {iber alle Niveaus
der abhingigen Variablen gleich sind. Dies ist nur bei reinen Kategoriemodellen verfiigbar.

Gespeicherte Variablen.Es werden die folgenden Variablen in der Arbeitsdatei gespeichert:

m  Geschitzte Antwortwahrscheinlichkeiten.Aus dem Modell geschitzte Wahrscheinlichkeiten,
daB eine Faktor-/Kovariaten-Struktur in eine Antwortkategorie klassifiziert wird. Es gibt so
viele Wahrscheinlichkeiten wie die Anzahl der Antwortkategorien.
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m Vorhergesagte Kategorie.Die Antwortkategorie mit der grofiten geschétzten Wahrscheinlichkeit
fiir eine Faktor-/Kovariaten-Struktur.

m  Vorhergesagte Kategorienwahrscheinlichkeit. Geschitzte Wahrscheinlichkeit, daf3 eine
Faktor-/Kovariaten-Struktur in die vorhergesagte Kategorie klassifiziert wird. Diese

Wabhrscheinlichkeit entspricht auBerdem der grofiten geschitzten Wahrscheinlichkeit der
Faktor-/Kovariaten-Struktur.

m Tatsdchliche Kategorienwahrscheinlichkeit.Geschitzte Wahrscheinlichkeit, daf3 eine
Faktor-/Kovariaten-Struktur in die tatsdchliche Kategorie klassifiziert wird.

Log-Likelihood drucken.Hiermit wird die Ausgabe der Log-Likelihood festgelegt. Mit EinschlieBlich
multinomialer Konstante wird der vollstindige Wert der Likelihood ausgegeben. Wenn Sie die
Ergebnisse mit anderen Produkten vergleichen mochten, bei denen keine Konstante vorhanden
ist, konnen Sie diese ausschlieBen.

Ordinale Regression: Kategorie

Im Dialogfeld “Ordinale Regression: Kategorie” kdnnen Sie das Modell fiir die Analyse
kategorisieren.

Abbildung 17-4
Dialogfeld “Ordinale Regression: Kategorie”

Ordinale Regression: Kategorie
fodell angeben
() Hauptetfekte @ Anpassen
Faktaorenfovariaten: Katecarien-hodel:
M numiiab numliak
M othnstal othinstal
M housng housng
Ii age Termie) konstruisren aue
Ii duration Ty curation

Hauptetfekte =

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Modell bestimmen.Ein Modell mit Haupteffekten enthédlt die Haupteffekte der Faktoren und
Kovariaten, aber keine Wechselwirkungseffekte. Sie konnen ein benutzerdefiniertes Modell

erstellen, um Teilgruppen von Wechselwirkungen zwischen Faktoren oder Kovariaten zu
bestimmen.

Faktoren/Kovariaten. Die Faktoren und Kovariaten werden aufgelistet.

Modell kategorisieren. Das Modell ist abhéngig von den gewéhlten Haupt- und
Wechselwirkungseffekten.
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Terme konstruieren

Fiir die ausgewéhlten Faktoren und Kovariaten:

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der hochsten Ordnung von allen
ausgewdhlten Variablen erzeugt. Dies ist die Standardeinstellung.

Haupteffekte. Legt einen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewdhlte Variable an.

Alle 2-Weg. Hiermit werden alle moglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 3-Weg. Hiermit werden alle moglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewahlten
Variablen erzeugt.

Alle 4-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 5-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Ordinale Regression: Skala

Im Dialogfeld “Ordinale Regression: Skala” konnen Sie das Modell fiir die Analyse skalieren.

Abbildung 17-5
Dialogfeld “Ordinale Regression: Skala”

ffH Ordinale Regression: Skala

Faktorentorvariaten: Skalen-Modell

M numlisb
M othnstal

Iﬂ hausng

E age Term(e) konstruieren
Ii dursation Ty

Haupteffekte ~

[ ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Faktoren/Kovariaten. Die Faktoren und Kovariaten werden aufgelistet.

Modell skalieren. Das Modell ist abhidngig von den gewéhlten Haupt- und
Wechselwirkungseffekten.
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Terme konstruieren

Fiir die ausgewahlten Faktoren und Kovariaten:

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der hochsten Ordnung von allen
ausgewihlten Variablen erzeugt. Dies ist die Standardeinstellung.

Haupteffekte. Legt einen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewihlte Variable an.

Alle 2-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 3-Weg. Hiermit werden alle moglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 4-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 5-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl PLUM

Sie konnen die ordinale Regression an Thre Bediirfnisse anpassen, wenn Sie ihre Auswahl in ein
Syntax-Fenster einfiigen und die resultierende Befehlssyntax fiir den Befehl P1.UM bearbeiten. Mit
der Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie auBerdem iiber folgende Moglichkeiten:

®  Angepalite Hypothesentests konnen durch Festlegen von Nullhypothesen als lineare
Parameterkombinationen erstellt werden.

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Kurvenanpassung

Mit der Prozedur “Kurvenanpassung” werden Regressionsstatistiken zur Kurvenanpassung
und zugehorige Diagramme fiir 11 verschiedene Regressionsmodelle zur Kurvenanpassung
erstellt. Fiir jede abhidngige Variable wird ein separates Modell erstellt. AuBBerdem kdnnen Sie
vorhergesagte Werte, Residuen und Vorhersageintervalle als neue Variablen speichern.

Beispiel. Ein Internet-Dienstanbieter verfolgt den Prozentsatz des mit Viren infizierten
E-Mail-Verkehrs iiber die Netzwerke im Lauf der Zeit. Ein Streudiagramm zeigt, dass eine
nichtlineare Beziehung vorliegt. Sie konnen ein quadratisches oder kubisches Modell an die Daten
anpassen und die Giiltigkeit der Annahmen sowie die Giite der Anpassung des Modells priifen.

Statistiken. Fiir jedes Modell: Regressionskoeffizienten, multiples R, R2, korrigiertes R2,
Standardfehler des Schétzers, Tabelle fiir die Varianzanalyse, vorhergesagte Werte, Residuen
und Vorhersageintervalle. Modelle: linear, logarithmisch, invers, quadratisch, kubisch, Potenz,
zusammengesetzt, S-Kurve, logistisch, Wachstum und exponentiell.

Daten. Die abhingigen und die unabhingigen Variablen miissen quantitativ sein. Wenn Sie aus der
Arbeitsdatei Zeit als unabhiangige Variable ausgewéhlt haben (statt eine Variable auszuwihlen),
erzeugt die Prozedur “Kurvenanpassung” eine Zeitvariable mit gleichen Zeitabstinden zwischen
den Fillen. Wenn Zeit ausgewéhlt wurde, sollte die abhéngige Variable eine Zeitreihenmessung
sein. Zur Zeitreihenanalyse ist eine Datendateistruktur erforderlich, in der jeder Fall (jede Zeile)
einen Satz von Beobachtungen zu unterschiedlichen Zeiten bei gleichen Zeitabstdnden zwischen
den Fillen darstellt.

Annahmen. Stellen Sie Thre Daten grafisch dar, um den Zusammenhang zwischen den
unabhéngigen und den abhidngigen Variablen (linear, exponentiell usw.) erkennen zu kénnen. Die
Residuen eines guten Modells miissen willkiirlich und normalverteilt sein. Bei einem linearen
Modell miissen folgende Annahmen erfiillt werden: Fiir jeden Wert der unabhingigen Variablen
muss die abhéngige Variable normalverteilt vorliegen. Die Varianz der Verteilung der abhingigen
Variablen muss fiir alle Werte der unabhéngigen Variablen konstant sein. Die abhéngige Variable
und die unabhéngige Variable miissen linear zusammenhéngen, und alle Beobachtungen miissen
unabhingig sein.

So fiihren Sie eine Kurvenanpassung durch:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Regression > Kurvenanpassung...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 125
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Abbildung 18-1
Dialogfeld “Kurvenanpassung”

Kurvenanpassung

g;anglge Wariable(n):
Prapartion of infected ...

Unabhangige Variable

® Wariable:
|§ Hours since detection [t...|
© Uhrzeit
Fallbeschriftungen: [+ Konstarte in Gleichung einschiisfen
- | | EZ. Diagramm der Madelle
fdoclelle
[ Linear [7] Quadratizen [7] Zusammengesetzt [ ] wWachstums funktion
[ Logarithmisch [ Kubisch (] S-férmig [T] Exponertiel
L. Invers L. Powyer: L. Logistizch

ANOYA-Tabelle anzeigen

]

[ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Waihlen Sie eine oder mehrere abhéngige Variablen aus. Fiir jede abhéingige Variable wird ein
separates Modell erstellt.

» Wihlen Sie eine unabhingige Variable aus (wihlen Sie entweder eine Variable aus der Arbeitsdatei
oder wihlen Sie Zeit aus).

» Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

m  Eine Variable zum Beschriften der Félle in Streudiagrammen auswéhlen. Sie konnen fiir jeden
Punkt im Streudiagramm das Symbol zum Identifizieren von Punkten verwenden, um den
Wert der Variablen fiir die “Fallbeschriftung” anzeigen zu lassen.

m  Klicken Sie auf Speichern, um vorhergesagte Werte, Residuen und Vorhersageintervalle als
neue Variablen zu speichern.

AuBerdem sind folgende Optionen verfiigbar:

m  Konstante in Gleichung einschlieBen. Mit dieser Option wird ein konstanter Term in der
Regressionsgleichung geschitzt. In der Standardeinstellung ist die Konstante eingeschlossen.

m  Diagramm der Modelle. Mit dieser Option werden fiir alle ausgew#hlten Modelle die Werte
der abhéngigen Variablen iiber der unabhingigen Variablen grafisch dargestellt. Fiir jede
abhéngige Variable wird ein eigenes Diagramm erzeugt.

m  ANOVA-Tabelle anzeigen. Mit dieser Option wird fiir jedes ausgewéhlte Modell eine
Zusammenfassung fiir die Varianzanalyse angezeigt.
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Modelle fiir die Kurvenanpassung

Sie konnen ein oder mehrere Regressionsmodelle fiir die Kurvenanpassung auswihlen. Stellen
Sie Thre Daten grafisch dar, um zu ermitteln, welches Modell Sie verwenden sollten. Wenn Thre
Variablen in einem linearen Zusammenhang zu stehen scheinen, verwenden Sie ein einfaches
lineares Regressionsmodell. Wenn Thre Variablen in keinem linearen Zusammenhang stehen,
transformieren Sie diese. Wenn eine Transformation keine Abhilfe schafft, bendtigen Sie
moglicherweise ein komplizierteres Modell. Betrachten Sie ein Streudiagramm Ihrer Daten.
Wenn das Diagramm einer Thnen bekannten mathematischen Funktion dhnelt, passen Sie Thre
Daten an diesen Modelltyp an. Wenn Ihre Daten zum Beispiel einer Exponentialfunktion &hneln,
verwenden Sie ein exponentielles Modell.

Linear (GLM Ptable). Ein Modell mit der Gleichung Y = b0 + (b1l * t). Die Werte der Zeitreihe
werden als lineare Funktion der Zeit aufgefasst.

Logarithmisch. Ein Modell mit der Gleichung Y = b0 + (b1 * In(t)).
Invers. Ein Modell mit der Gleichung Y = b0 + (b1 / t).

Quadratisch (GLM Ptable). Ein Modell mit folgender Gleichung: Y = b0 + (bl * t) + (b2 * t**2).
Das quadratische Modell kann zum Modellieren von Zeitreihen verwendet werden, die "abheben"
oder geddmpft verlaufen.

Kubisch (GLM Ptable). Ein Modell mit folgender Gleichung:Y =b0 + (b1 * t) + (b2 * t¥*2) +

(b3 * t**3).

Exponent. Ein Modell mit folgender Gleichung: Y =b0 * (t**b1) oder In(Y) = In(b0) + (b1 * In(t)).
Zusammengesetzt. Dieses Modell basiert auf folgender Gleichung: Y = b0 * (b1**t) oder In(Y) =
In(b0) + (In(bl) * t).

S-Kurve. Ein Modell, dessen Gleichung lautet: Y = e**(b0 + (b1/t)) oder In(Y) = b0 + (b1/t).
Logistisch (PP Plots Test Dist.). Die Gleichung fiir dieses Modell lautet Y =1 / (1/u + (b0 *
(b1**t))) oder In(1/y-1/u) = In (b0) + (In(b1) * t), wobei u die obere Schranke ist. Nach der
Auswahl von "Logistisch" muss der Wert der oberen Schranke angegeben werden, der in der

Regressionsgleichung verwendet werden soll. Der Wert muss eine positive Zahl sein, die grof3er
ist als der grofite Wert der abhéngigen Variablen.

Wachstum. Ein Modell, dessen Gleichung lautet: Y =e**(b0 + (b1 * t)) oder In (Y) =b0 + (b1 * t).

Exponentialverteilung. Ein Modell mit folgender Gleichung: Y = b0 * (e**(b1 * t)) oder In (Y)
= In (b0) + (bl *t).
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Kurvenanpassung: Speichern

Abbildung 18-2
Dialogfeld “Kurvenanpassung: Speichern”

Kurvenanpassung: Speichern
“Yarighlen speichern Falle worhersagen
I:Z “orhergesacte VWerte C)
[+ Residuen

|| Yorhersageintervalle

Schétzperiode:
Alle Falle

] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Variablen speichern. Fiir jedes ausgewihlte Modell konnen Sie vorhergesagte Werte, Residuen
(beobachteter Wert der abhidngigen Variablen minus vorhergesagter Wert des Modells) und
Vorhersageintervalle (Ober- und Untergrenzen) speichern. Die neuen Variablennamen werden mit
den beschreibenden Labels in einer Tabelle im Ausgabefenster angezeigt.

Falle vorhersagen. Wenn Sie in der Arbeitsdatei statt einer Variablen Zeit als unabhingige Variable
ausgewdhlt haben, konnen Sie nach dem Ende der Zeitreihe eine Vorhersageperiode angeben. Sie
konnen eine der folgenden Moglichkeiten wéhlen:

Von der Schéatzperiode bis zum letzten Fall vorhersagen. Hiermit werden auf der Grundlage
der Fille in der Schitzperiode Werte fiir alle Félle in der Datei vorhergesagt. Die unten im
Dialogfeld angezeigte Schatzperiode wird im Menii “Daten”, Option “Fille auswéhlen”,
Dialogfeld “Félle auswihlen:Bereich” festgelegt. Wenn keine Schétzperiode definiert wurde,
werden alle Félle zur Vorhersage der Werte verwendet.

Vorhersagen bis. Hiermit werden auf der Grundlage der Félle in der Schitzperiode

Werte bis zum angegebenen Datum, zur angegebenen Uhrzeit oder zur angegebenen
Beobachtungsnummer vorhergesagt. Mit dieser Funktion konnen Werte nach dem letzten
Fall in der Zeitreihe vorhergesagt werden. Die gegenwartig definierten Datumsvariablen
bestimmen, welche Textfelder zur Verfiigung stehen, um das Ende der Vorhersageperiode
anzugeben. Wenn keine Datumsvariablen definiert sind, konnen Sie die letzte Beobachtungs-
bzw. Fallnummer angeben.

Datumsvariablen erstellen Sie im Menii “Daten” mit der Option “Datum definieren”.
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Regression mit partiellen kleinsten
Quadraten

Die Prozedur “Regression mit partiellen kleinsten Quadraten” schitzt Regressionsmodelle mit
partiellen kleinsten Quadraten (Partial Least Squares, PLS auch als “Projektion auf latente
Struktur” (Projection to Latent Structure) bezeichnet). PLS ist ein Vorhersageverfahren, das
eine Alternative zum Regressionsmodell der gewdhnlichen kleinsten Quadrate (Ordinary Least
Squares,OLS), zur kanonischen Korrelation bzw. zur strukturierten Gleichungsmodellierung
darstellt und besonders niitzlich ist, wenn die Einflussvariablen eine hohe Korrelation aufweisen
oder wenn die Anzahl der Einflussvariablen die Anzahl der Fille iibersteigt.

PLS kombiniert Merkmale der Hauptkomponentenanalyse mit Merkmalen der mehrfachen
Regression. Zunéchst wird ein Set latenter Faktoren extrahiert, die einen moglichst grofen Anteil
der Kovarianz zwischen den unabhingigen und den abhingigen Variablen erklaren. AnschlieSend
werden in einem Regressionsschritt die Werte der abhéngigen Variablen mithilfe der Zerlegung
der unabhéngigen Variablen vorhergesagt.

Verfiigbharkeit. PLS ist ein Erweiterungsbefehl, fiir den das IBM® SPSS® Statistics -
Integration Plug-In for Python auf dem System installiert sein muss, auf dem PLS. Das
PLS-Erweiterungsmodul muss separat installiert werden. Es kann auf folgender Webseite
heruntergeladen werden: http://www.ibm.com/developerworks/spssdevcentral.

Tabellen. Der Anteil der (durch den latenten Faktor) erkldrten Varianz, die Gewichtungen latenter
Faktoren, die Ladungen latenter Faktoren, die Bedeutung der unabhingigen Variablen in der
Projektion (VIP) und die Schétzer fiir Regressionsparameter (nach abhingiger Variablen) werden
jeweils standardméBig angegeben.

Diagramme. Die Bedeutung der Variablen in der Projektion (Variable Importance in Projection,
VIP), Faktor-Scores, Faktorgewichtungen fiir die ersten drei latenten Faktoren und die Distanz
zum Modell werden jeweils iiber die Registerkarte Optionen erstellt.

Messniveau. Die abhidngigen und unabhéngigen Variablen (Einflussvariablen) konnen metrisch,
nominal oder ordinal sein. Bei der Prozedur wird davon ausgegangen, dass allen Variablen das
richtige Messniveau zugewiesen wurde. Sie konnen das Messniveau fiir eine Variable jedoch
vorlibergehend dndern. Klicken Sie hierzu mit der rechten Maustaste auf die Variable in der Liste
der Quellvariablen und wihlen Sie das gewiinschte Messniveau im Kontextmenii aus. Kategoriale
(nominale bzw. ordinale) Variablen werden von der Prozedur als dquivalent behandelt.

Kodierung fiir kategoriale Variablen. Die Prozedur kodiert voriibergehend fiir die Dauer des
Verfahrens kategoriale abhidngige Variablen mithilfe der “Eins-aus-c*“-Kodierung neu. Wenn
es ¢ Kategorien fiir eine Variable gibt, wird die Variable als ¢ Vektoren gespeichert. Dabei
wird die erste Kategorie als (1,0,...,0) angegeben, die zweite Kategorie als (0,1,0,...,0), ...
und die letzte Kategorie als (0,0,...,0,1). Kategoriale abhéngige Variablen werden mithilfe
von Dummy-Codierung dargestellt, d. h. es wird einfach der Indikator weggelassen, der der
Referenzkategorie entspricht.
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Haufigkeitsgewichtungen. Gewichtungswerte werden vor der Verwendung auf die nidchste ganze
Zahl gerundet. Félle mit fehlenden Gewichten oder Gewichten unter 0,5 werden in der Analyse
nicht verwendet.

Fehlende Werte. Benutzer- und systemdefiniert fehlende Werte werden als ungiiltig behandelt.

Neuskalierung. Alle Modellvariablen werden zentriert und standardisiert, einschlieSlich der
Indikatorvariablen die fiir kategoriale Variablen stehen.

So lassen Sie eine Regression mit partiellen kleinsten Quadraten berechnen:

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Regression > Partielle kleinste Quadrate...

Abbildung 19-1
Regression mit partiellen kleinsten Quadraten — Registerkarte “Variablen”

Regression mit partiellen kleinsten Quadraten

ariahlen || Model | Optionen
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oK J[ Einfligen ][zu;ucksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Waihlen Sie mindestens eine abhéngige Variable aus.

» Waihlen Sie mindestens eine unabhédngige Variable aus.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

B Angabe einer Referenzkategorie fiir kategoriale (nominale bzw. ordinale) abhéngige Variablen.
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B Angabe einer Variablen, die als eindeutige Kennung fiir die fallweise Ausgabe und fiir die
gespeicherten Daten-Sets verwendet werden soll.

B Angabe einer Obergrenze fiir die Anzahl der zu extrahierenden latenten Faktoren.

Modell

Abbildung 19-2
Regression mit partiellen kleinsten Quadraten — Registerkarte “Modell”

ﬁ Regression mit partiellen kleinsten Quadraten

watighlen | Model | Optionen
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Modell-Effekte angeben. Ein Modell mit Haupteffekten enthélt die Haupteffekte aller Faktoren und
Kovariaten. Wihlen Sie Benutzerdefiniert, um Interaktionen anzugeben. Sie miissen alle in das
Modell zu iibernehmenden Terme angeben.

Faktoren und Kovariaten. Die Faktoren und Kovariaten werden aufgelistet.

Modell.Das Modell ist von der Art Threr Daten abhiangig. Nach der Auswahl von Anpassen kénnen
Sie die Haupteffekte und Wechselwirkungen auswéhlen, die fiir [hre Analyse von Interesse sind.
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Terme konstruieren

Fiir die ausgewihlten Faktoren und Kovariaten:

Wechselwirkung.Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der hchsten Ordnung von allen
ausgewihlten Variablen erzeugt. Dies ist die Standardeinstellung.

Haupteffekte.Legt cinen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewahlte Variable an.

Alle 2-Weg.Hiermit werden alle moglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten Variablen
erzeugt.

Alle 3-Weg.Hiermit werden alle moglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten Variablen
erzeugt.

Alle 4-Weg.Hiermit werden alle moglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten Variablen
erzeugt.

Alle 5-Weg.Hiermit werden alle moglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten Variablen
erzeugt.

Optionen

Abbildung 19-3
Regression mit partiellen kleinsten Quadraten — Registerkarte “Optionen”

Regression mit partiellen kleinsten Quadraten

“ariablen | Modell | ©ptionen
B Schétzer fir einzelne Fille speichern
Mit dieser Option wwerden vorhergesagte Werte, Residuen, Scores fir latente Faktoren sowie

Distanzen als SPSS Statistics-Daten gespeichert. Aulerdem werden die Scores flr latente
Faktoren grafisch dargestelt.

[T] schatzer fir latente Faktoren speichern

Wit dieser Option werden die Ladungen und Gewichtungen lstenter Faktoren als SPSS
Statistics-Daten gespeichert. Aulerdem werden die Gewvichtungen flr lstente Faktoren grafisch
dargestelt.

[T] schatzer fir urabhéngige Wariahlen speichern

Mit diezer Option werden Schitzer flr Regressionsparameter und die “arisblenbedeutung fir die
Projektion (varishle Importance to Projection, VIF) sl SPSS Stetistics-Daten gespeichert.
Auierdetn werden die VIP-Werte nach latertern Faktor grafizsch dargestelt.

[ Abbrechen ][ Hilfe: ]
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Auf der Registerkarte “Optionen” kann der Benutzer Modellschétzer fiir einzelne Fille, latente
Faktoren und Einflussvariablen speichern und grafisch darstellen lassen.

Geben Sie fiir jeden Datentyp den Namen eines Daten-Sets an. Die Namen der Daten-Sets
miissen eindeutig sein. Wenn Sie den Namen eines bestehenden Daten-Sets angeben, werden
dessen Inhalte ersetzt; ansonsten wird ein neues Daten-Set erstellt.

m  Schatzer fiir einzelne Fille speichern.Speichert die folgenden fallweisen Modellschitzer:
vorhergesagte Werte, Residuen, Distanz zum Modell mit latenten Faktoren und Scores fiir
latente Faktoren. AuBBerdem werden die Scores fiir latente Faktoren grafisch dargestellt.

m  Schatzer fiir latente Faktoren speichern. Speichert die Ladungen und Gewichtungen latenter
Faktoren. Aulerdem werden die Gewichtungen fiir latente Faktoren grafisch dargestellt.

m  Schatzer fiir unabhéangige Variablen speichern. Speichert Schitzer fiir Regressionsparameter
und die Bedeutung der unabhéngigen Variablen in der Projektion (VIP). AuBlerdem werden
die VIP-Werte fiir die einzelnen latente Faktoren grafisch dargestellt.
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Analyse Néachstgelegener Nachbar

Die Analyse Nichstgelegener Nachbar ist eine Methode fiir die Klassifizierung von Féllen nach
ihrer Ahnlichkeit mit anderen Fillen. Fiir Machine Learning wurde sie als Methode fiir die
Mustererkennung in Daten ohne exakte Entsprechung mit gespeicherten Mustern oder Féllen
entwickelt. Ahnliche Fille liegen nah beieinander und Fille mit geringer Ahnlichkeit sind
weit voneinander entfernt. Daher kann der Abstand zwischen zwei Féllen als Ma8 fiir ihre
Unihnlichkeit herangezogen werden.

Fille, die nah beieinander liegen, werden als “Nachbarn” bezeichnet. Wenn ein neuer Fall
(Holdout) vorgelegt wird, wird sein Abstand zu den einzelnen Féllen im Modell berechnet. Die
Klassifizierungen der dhnlichsten Fille — der néchstgelegenen Nachbarn — werden ermittelt und
der neue Fall wird in die Kategorie eingeordnet, die die grofite Anzahl an nichstgelegenen
Nachbarn aufweist.

Sie kénnen die Anzahl an néchstgelegenen Nachbarn angegeben, die untersucht werden

sollen. Dieser Wert wird als k bezeichnet. Die Bilder zeigen, wie ein neuer Fall mit zwei
unterschiedlichen k-Werten klassifiziert wiirde. Bei £ =5 wird der neue Fall in die Kategorie /
eingeordnet, weil ein Grofiteil der ndchstgelegenen Nachbarn der Kategorie / angehdrt. Bei k=9
wird der neue Fall hingegen in die Kategorie 0 eingeordnet, weil ein GroBteil der néchstgelegenen
Nachbarn der Kategorie 0 angehort.

Abbildung 20-1
Die Effekte der Anderung von k bei der Klassifizierung

Erstelites Modell: 2 ausgewéhite Funktionen, K =5 Erstelltes Modell: 2 ausgewihlite Funktionen, K=9
0 @ O | Fokus s @ O | Fokus
@ nein @nein
8. ®a
0,7+ o o 0,7+
Typ Typ
0,64 ®Training 0,6 @ Training
% Priifung (Holdout) * Priifung (Holdout)
05 Ziel %05 Ziel
T~ Qo Qo
T @1 ~ ®
0.4 O 0.4 o)
0,3 o] o 0.3 o] o}
024 O L] 02 © (]

Die Analyse Néchstgelegene Nachbarn kann auch fiir die Berechnung von Werten fiir ein
stetiges Ziel verwendet werden. Hierbei wird der Durchschnitts- oder Median-Zielwert der
nichstgelegenen Nachbarn verwendet, um den vorhergesagten Wert fiir den neuen Fall zu
beziehen.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 134
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Ziel und Merkmale. Folgende Ziele und Merkmale sind mdglich:

®  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 Préaferenzbeurteilungen
auf.

B 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).

Nominale und ordinale Variablen werden in der Nachste-Nachbarn-Analyse gleich behandelt.
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) & entfallt
Ordinal

i i
Nominal

&b o

Kodierung fiir kategoriale Variablen. Die Prozedur kodiert voriibergehend fiir die Dauer

des Verfahrens kategoriale Einflussvariablen und abhéngige Variablen mithilfe der
“Eins-aus-c“-Kodierung neu. Wenn es ¢ Kategorien fiir eine Variable gibt, wird die Variable
als ¢ Vektoren gespeichert. Dabei wird die erste Kategorie als (1,0,...,0) angegeben, die zweite
Kategorie als (0,1,0,...,0), ... und die letzte Kategorie als (0,0,...,0,1).

Dieses Codierungsschema steigert die Dimensionalitidt des Funktionsbereichs. Die
Gesamtanzahl an Dimensionen ist die Anzahl an metrischen Einflussvariablen plus die Anzahl
an Kategorien in allen kategorialen Einflussvariablen. Daher kann dieses Codierungsschema zu
einer Verlangsamung des Trainings fiihren. Wenn das Training der niachstgelegenen Nachbarn
sehr langsam vorangeht, konnen Sie versuchen, die Anzahl der Kategorien der kategorialen
Einflussvariablen zu verringern, indem Sie dhnliche Kategorien zusammenfassen oder Fille
ausschlieen, die extrem seltene Kategorien aufweisen, bevor Sie die Prozedur ausfiihren.
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Jegliche “Eins-aus-c*“-Codierung beruht auf den Trainingsdaten, selbst wenn eine
Holdout-Stichprobe definiert wurde (siehe Partitionen ). Wenn die Holdout-Stichprobe daher
Félle mit Einflussvariablen-Kategorien enthélt, die in den Trainingsdaten nicht enthalten sind,
werden diese Félle nicht beim Scoring verwendet. Wenn die Holdout-Stichprobe Félle mit
Kategorien abhéngiger Variablen enthélt, die in den Trainingsdaten nicht enthalten sind, werden
diese Fille beim Scoring verwendet.

Neuskalierung. Metrische Funktionen werden standardméBig normalisiert. Jegliche Neuskalierung
beruht auf den Trainingsdaten, selbst wenn eine Holdout-Stichprobe definiert wurde (siche
Partitionen auf S. 142). Wenn Sie eine Variable zur Festlegung von Partitionen angeben, miissen
diese Funktionen in der Trainings- und Holdout-Stichprobe &hnliche Verteilungen aufweisen.
Verwenden Sie beispielsweise die Prozedur Explorative Datenanalyse, um die Verteilungen in
den verschiedenen Partitionen zu untersuchen.

Haufigkeitsgewichtungen. Haufigkeitsgewichtungen werden von dieser Prozedur ignoriert.

Reproduzieren der Ergebnisse. Die Prozedur verwendet Zufallszahlengenerierung wéhrend der
Zufallszuweisung von Partitionen und Kreuzvalidierungs-Teilstichproben. Wenn Sie Thre
Ergebnisse exakt reproduzieren mdchten, miissen Sie nicht nur dieselben Einstellungen fiir die
Prozedur, sondern auch einen Startwert fiir den Mersenne-Twister festlegen (siehe Partitionen auf
S. 142) oder Variablen fiir die Definition von Partitionen und Kreuzvalidierungs-Teilstichproben
verwenden.

So definieren Sie die Analyse der nachstgelegenen Nachbarn:

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Klassifizieren > Nachstgelegener Nachbar...
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Abbildung 20-2
Registerkarte “Variablen” im Dialogfeld "Analyse ndchstgelegener Nachbar”

Analyse Machstgelegener Machbar

Wariablen  pachiarm Funktionen  Partitionen Speichern Ausgabe  Optionen

& Ein Ziel izt erforderich, wenn Sie YWorhersaoen machen wollzn, Wiahlen Sie die Anzahl der nédchaten Machbarm

1 automatizch oder wahlen Sie die Anzahl der Funktionen automatisch.
Variablen: Ziel (optional):
&g Hersteller [manutact] | & Log von Verkaufszahl [Insales]
& “Yerkautszahl in Tausend [zales]
f ‘Wiederverkaufswert nach 4 Jahren [resale] Eunktionien:
& Zowert: Wiederverkautswert nach 4 Jahre. . d:l Fahrzeugtyp [type] =
g& IWert: Typ [zhype] f Preiz in Tausend Dollar [price]
& Iwert Preis in Tausend [zprice] & Hubraum [engine_s]
& T-Wert: Hubraum [zengine_] & PS [horzepow]
g& Zavjert: PS [zhorsepo] + @ﬁ Fadstand [wheelhaz]
& Iwert: Radstand [zwheelba] & Brette [width]
g& I Wert: Breite [zwvidth] f Lange [length]
f Iaert: Lance [zlendth) f Gevvicht [curb_wirt]
& Zwert: Gevvicht [zourb_weg] é’ Tankinkalt [fuel_cap] -
& ZaMert: Tankinhatt [zfuel_ca) -f Skalierungsfunktionen nomalisieren
@5" IWert: Wraftstoffverbrauch [zmpg]
Fokuzfall-ID (optional):
I |

Um das Messniveau einer Yariable zu ndern, Fallbeschriftung (optional):
klicken Sie mit cer rechten Maustaste auf die A Model Imoden |

warighle in der Variablenliste.

[ K ][ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

» Geben Sie ein oder zwei Funktionen an, die als unabhéngige Variablen oder Einflussvariablen
betrachtet werden konnen, falls ein Ziel vorhanden ist.

Ziel (optional). Wenn kein Ziel (abhéngige Variable oder Antwort) angegeben ist, findet die
Prozedur nur die £ nichstgelegenen Nachbarn — es wird keine Klassifizierung oder Prognose

vorgenommen.

Metrische Funktionen normalisieren. Normalisierungsfunktionen weisen denselben Wertebereich
auf. Das kann die Leistung des Schitzungsalgorithmus verbessern. Es wird eine korrigierte
Normalisierung, [2*(x—min)/(max—min)]—1, angewendet. Korrigierte, normalisierte Werte liegen
im Bereich zwischen —1 und 1.

Fokusfall-ID (optional). Mit dieser Option kdnnen Sie Félle von besonderem Interesse markieren.
Zum Beispiel mdchte ein Forscher bestimmen, welche Testergebnisse aus einem Schulbezirk — der
Fokusfall — vergleichbar sind mit denen aus dhnlichen Schulbezirken. Er verwendet die Analyse
nichstgelegener Nachbar, um die Schulbezirke zu finden, die sich hinsichtlich einer festgelegten
Menge an Merkmalen am dhnlichsten sind. AnschlieBend vergleicht er die Testergebnisse des
untersuchten Schulbezirks mit jenen der néchstgelegenen Nachbarn.
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Fokusfille konnen auch in klinischen Studien fiir die Auswahl von Vergleichsfillen verwendet
werden, die den klinischen Féllen dhnlich sind. Die Fokusfille werden in der Tabelle der &
nichstgelegenen Nachbarn und Abstinde, im Funktionsbereichsdiagramm, im Peer-Diagramm
und in der Quadrantenkarte dargestellt. Informationen zu Fokusféllen werden in den Dateien
gespeichert, die auf der Registerkarte “Ausgabe” angegeben sind.

Félle mit einem positiven Wert fiir die angegebene Variable werden als Fokusfille behandelt.
Variablen ohne positive Werte kdnnen nicht angegeben werden.

Fallbeschriftung (optional). Fille werden im Funktionsbereichsdiagramm, im Peer-Diagramm und
in der Quadrantenkarte mit diesen Werten beschriftet.

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
fiir diese Prozedur auswirkt, miissen alle Variablen ein definiertes Messniveau aufweisen.

Abbildung 20-3
Messniveau-Warnmeldung

'j Messniveau

0 Dag richtige Messniveau ist fOr diese Prozedur wichtig. Das Messniveau ist fir mindestens ein Feld
it Datenblatt nicht bekannt. Diese Felder kdnnen manuell zugeswiesen werden. Atternativ kinnen sie
automatizch Ober das Durchsuchen der Daten zugewiesen werden,

IDatendurchguchen] [Manuell Zuvveisen. .. ] [ Abhrechen ] [ 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.

®m  Manuell zuweisen. Offnet ein Dialogfeld, in dem alle Felder mit unbekanntem Messniveau
aufgefiihrt werden. Mit diesem Dialogfeld konnen Sie diesen Feldern ein Messniveau
zuweisen. AuBerdem 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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Abbildung 20-4
Registerkarte “Nachbarn” im Dialogfeld "Analyse ndchstgelegener Nachbar”

Analyse Néchstgelegener Nachbar

Analyse Machstgelegener Machbar

Wariablen  Machbarn  Funktionen  Partitionen  Speichern Ausgabe  Optionen

Anzahl der ndchstgelegenen Machbarn (k)

Automatische k-Auswwahl ist verflghbar, wenn ein Ziel angegehen wurde,
@) Festen k-vert eingehen

@ Automatisch k auswedhlen
MimimLm:
Msdimum:

Distanzberechnung
@ Euklidische Metrik
© Stactblock-Metrik

I:E Funktionen bei Berechnung von Abstanden nach Wichtioket geswichten

Warhersagen fir metrizches Tiel
@ Mittelwett der Wierte nachsatgelegensar Nachbatn
(@) Median der Werte nachstgelegener Machbarn

Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][

Hilfe

)

Anzahl der néchstgelegenen Nachbarn (k). Geben Sie die Anzahl der nichstgelegenen Nachbarn
an. Beachten Sie dabei, dass eine hohere Anzahl an Nachbarn nicht unbedingt ein préziseres
Modell hervorbringt.

Wenn ein Ziel auf der Registerkarte “Variablen” angegeben wurde, konnen Sie alternativ einen
Wertebereich angeben und die Prozedur die “beste” Anzahl an Nachbarn in diesem Bereich
ermitteln lassen. Wie die Anzahl an néchstgelegenen Nachbarn bestimmt wird, hdngt davon ab,
ob auf der Registerkarte “Funktionen” die Funktionsauswahl angegeben wurde.

Wenn die Funktionsauswahl aktiviert wurde, wird fiir jeden Wert von k im angegebenen
Bereich eine Funktionsauswahl durchgefiihrt und & und die zugehorige Funktionsgruppe
mit der niedrigsten Fehlerrate (oder dem geringsten Quadratsummen-Fehler, falls das Ziel

metrisch ist) werden ausgewahlt.

Wenn die Funktionsauswahl nicht aktiviert ist, wird eine V-fache Kreuzvalidierung
angewendet, um die “beste” Anzahl an Nachbarn zu ermitteln. Informationen zur Zuweisung
von Aufteilungen finden Sie unter der Registerkarte “Partition”.

Distanzberechnung. Mit diesem Wert wird das LingenmaBsystem fiir die Messung der Ahnlichkeit
von Fillen festgelegt.
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m  Euklidisch. Der Abstand zwischen zwei Fillen, x und y, ergibt sich aus der Quadratwurzel
der Summe, iiber alle Dimensionen, der quadrierten Differenzen zwischen den Werten fiir
die Fille.

m  Stadtblock. Die Distanz zwischen zwei Fillen ergibt sich aus der Summe, tiber alle
Dimensionen, der absoluten Differenzen zwischen den Werten der Félle. Dies wird auch
als Manhattan-Distanz bezeichnet.

Wenn auf der Registerkarte “Variablen” ein Ziel angegeben wurde, kdnnen Sie die Funktionen bei
der Berechnung der Distanzen auch mit der normalisierten Wichtigkeit gewichten. Die Wichtigkeit
der Funktionen fiir eine Einflussvariable ergibt sich aus dem Verhiltnis der Fehlerrate oder dem
Quadratsummenfehler des Modells, wobei die Einflussvariable bis zum Quadratsummenfehler
fiir das gesamte Modell vom Modell entfernt wird. Die normalisierte Wichtigkeit wird durch die
Neugewichtung der Werte der Funktionswichtigkeit berechnet, so dass deren Summe 1 ergibt.

Vorhersagen fiir das metrische Ziel. Wenn auf der Registerkarte “Variablen” ein metrisches Ziel
angegeben ist, legt dieser Wert fest, ob der Vorhersagewert basierend auf dem Mittelwert oder
dem Median der nichstgelegenen Nachbarn berechnet wird.

Funktionen

Abbildung 20-5
Registerkarte “Funktionen” im Dialogfeld "Analyse nachstgelegener Nachbar”

Analyse Machstgelegener Machbar

Warighlen | Machkarn | Funktionen | padtionen | Speichern | Ausgahe | Optionen

Die Funktionsauswahl ist verflgbar, wenn eine oder mehrere Funktionen angegeben wurden.

[ Furktionzauswahl durchfiifren

Fiir die Bewertung der Funktionen auf Einschiuzs wird Yorwartzauswahl vervwendet. Um eine Funktion in das
Modell zvwingend vor der Yorwartsauswahl aufzunehmen, verschieben Sie sie in die Liste fr erzwungensn

Einzchiuss.

“arwartsausywahl: Erzwungener Eintrag:

f Hubraum [engine_s] f Krattstoffverbrauch [mipg]
5& PS [horsepow] d:l Fahrzeugtyp [type]

.gﬁ Fadstand [wheelbasz] ‘gﬁ Preis in Tausend Dollar [price]
& Ereite [width]

& Lange [length]

f Gewvicht [ourb_wegt]

f Tankinhat [fuel_cap]

Iy bewertende Funktionen: 7 Erzwungene Funktionen: 3

Stoppkriterium

@ Stopp, wenn die angegebens Anzahl der Funktionen ausgewahit wurde

Auzzuvwahlends Anzahl

@] Stopp, wenn die Anderung im absoluten Fehlerguotienten keines oder gleich dem Minimum ist

[ OK ][ Einfligen ][Zuchksetzen][ Ahbbrechen ][ Hilte: ]
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Auf der Registerkarte “Funktionen” kdnnen Sie Optionen fiir die Funktionsauswahl angeben,
wenn auf der Registerkarte “Variablen” ein Ziel angegeben ist. StandardmifBig werden bei der
Funktionsauswahl alle Funktionen beriicksichtigt, Sie konnen optional aber auch eine Untergruppe
von Funktionen auswihlen, die in das Modell aufgenommen werden sollen.

Stoppkriterien. Bei jedem Schritt wird die Funktion, deren Integration in das Modell den
geringsten Fehler hervorruft (fiir kategoriale Ziele als Fehlerrate und fiir metrische Ziele als
Quadratsummenfehler berechnet), fiir die Integration in das Modell in Betracht gezogen. Die
Vorwirtsselektion wird fortgesetzt, bis die angegebene Bedingung erfiillt wird.

Feste Anzahl an Funktionen. Der Algorithmus fiigt neben den erzwungenen Funktionen eine
feste Anzahl an Funktionen in das Modell ein. Geben Sie eine positive Ganzzahl ein. Eine
geringere Anzahl an Werten fiihrt zu einem sparsameren Modell. Dabei 1duft man allerdings
Gefahr, wichtige Funktionen zu vernachldssigen. Bei einer hoheren Anzahl an Werten werden
alle wichtigen Funktionen erfasst, dafiir 1duft man aber Gefahr, Funktionen einzufiigen, die
den Modellfehler erhdhen.

Minimale Anderung im absoluten Fehlerquotienten. Der Algorithmus wird beendet, wenn die
Anderung im absoluten Fehlerquotienten vermuten lisst, dass das Modell durch Hinzufiigen
weiterer Funktionen nicht mehr weiter optimiert werden kann. Geben Sie eine positive
Zahl an. Bei einem geringeren Wert fiir die minimale Anderung werden in der Regel

mehr Funktionen aufgenommen. Dabei kénnen allerdings auch Funktionen aufgenommen
werden, die das Modell nicht wesentlich verbessern. Bein einem hoheren Wert fiir die
minimale Anderungen werden mehr Funktionen ausgeschlossen, was dazu fiihren kann, dass
Funktionen ausgeschlossen werden, die wichtig fiir das Modell wéren. Der “optimale” Wert
fiir die minimale Anderung hiingt von den jeweiligen Daten und dem Anwendungsbereich ab.
Informationen dazu, wie Sie beurteilen, welche Funktionen am wichtigsten sind, finden Sie
im Protokoll iiber die Funktionsauswahlfehler in der Ausgabe. Fiir weitere Informationen
siche Thema Funktionsauswahl-Fehlerprotokoll auf S. 155.
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Partitionen

Abbildung 20-6
Registerkarte “Partitionen” im Dialogfeld “Analyse ndchstgelegener Nachbar”

Analyse Machstgelegener Machbar

Wariablen  Machiarn  Funktionen  Partitionen  Speichern  Ausgsbe  Optionen

Wariablen: Training- und Holdout-Partitionen
&Ja Hersteller [manufact] @ Falle willkiirlich Parttionsn zuweizen
& verkaufszahl in Tausend [sakes] Training %: Holcout 2% Gesamt %

& Wiederverkaufawert nach 4 Jahren [re.. 0 100
gﬁ ZMert Wiederverkaufswert nach 4 Ja...
f FaMett Typ [ztvpe]

‘gﬁ Z-Mert: Preis in Tausend [zprice] e At OIE NN 3 Shaiak
f Z-Mert: Hubraum [zengine_] |
& FaMett: PS [zhorsepao]

@ Yariahle verwenden, um Falle zuzwweizen

@9 Zmert: Radstand [zywheelba) wergleichsprifungs-Aufteiungen
FAMert: Brete [Twidth
g . ! ! Die v-Fold-*ergleichsprifung wird durchgefihi, wenn Sie
Z-Mert: Lange [zlenoth] automatizche k-Ausvwahl, aber nicht die Funktionsauswahl
f ZAMert: Gewicht [zourk_wg] ywedahlen.
&P Zawert Tankinhat [zfusl_ca) 5

@9 Z-Mert: Kraftstoffverbrauch [zmpg]

*

l;f. Start fir Mersenne Twister festlegen

Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Auf der Registerkarte “Partitionen” konnen Sie das Daten-Set in Trainings- und Holdout-Sets
unterteilen und gegebenenfalls Vergleichspriifungs-Aufteilungen Fille zuweisen.

Training- und Holdout-Partitionen. Diese Gruppe gibt die Methode zur Partitionierung der
Arbeitsdatei in eine Trainings- und eine Holdout-Stichprobe an. Die Trainingsstichprobe umfasst
die Datensétze, die zum Trainieren des Modells der nachstgelegenen Nachbarn verwendet wurden;
ein gewisser Prozentsatz der Falle im Daten-Set muss der Trainingsstichprobe zugewiesen
werden, um ein Modell zu erhalten. Die Holdout-Stichprobe ist ein unabhéngiger Satz von
Datensétzen, der zur Bewertung des endgiiltigen Modells verwendet wird; der Fehler fiir die
Houldout-Stichprobe bietet eine “ehrliche” Schitzung der Vorhersagekraft des Modells, da die
Priiffélle (die Fille in der Holdout-Stichprobe) nicht zur Erstellung des Modells verwendet wurden.

m  Falle willkiirlich Partitionen zuweisen. Legen Sie den Prozentsatz der Fille fest, die
der Trainingsstichprobe zugewiesen werden sollen. Die iibrigen Félle werden der
Holdout-Stichprobe zugewiesen.

m Variable zum Zuweisen von Fillen verwenden. Geben Sie eine numerische Variable an, die jeden
Fall in der Arbeitsdatei der Trainings- bzw. Holdout-Stichprobe zuweist. Fille mit einem
positiven Wert fiir die Variable werden der Trainingsstichprobe zugewiesen, Félle mit dem
Wert 0 und einem negativen Wert der Holdout-Stichprobe. Félle mit einem systemdefiniert
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fehlenden Wert werden aus der Analyse ausgeschlossen. Alle benutzerdefiniert fehlenden
Werte fiir die Partitionsvariable werden immer als giiltig behandelt.

Vergleichspriifungs-Aufteilungen Um die “beste” Anzahl an Nachbarn zu ermitteln wird eine
V-fache Vergleichspriifung durchgefiihrt. Bei Funktionsauswahl ist sie aus Leistungsgriinden
nicht verfligbar.

Bei der Vergleichspriifung wird die Stichprobe in mehrere Teilstichproben oder Aufteilungen
gegliedert. Anschliefend werden Nachste-Nachbarn-Modelle erzeugt; dabei werden nacheinander
die Daten der einzelnen Stichproben ausgeschlossen. Das erste Modell beruht auf allen Féllen mit
Ausnahme der Fille in der ersten Stichprobenaufteilung, das zweite Modell auf allen Fillen mit
Ausnahme der Fille in der zweiten Stichprobenaufteilung usw. Bei jedem Modell wird jeweils der
Fehler geschitzt. Hierzu wird das Modell auf die Teilstichprobe angewendet, die beim Erstellen
des Modells ausgeschlossen war. Die “beste” Anzahl an nichstgelegenen Nachbarn ist die Anzahl,
die die wenigsten Fehler fiir alle Aufteilungen erzeugt.

m  Aufteilungen willkiirlich Félle zuweisen. Geben Sie die Anzahl an Aufteilungen an, die fiir
die Vergleichspriifung herangezogen werden sollen. Die Prozedur weist Fille willkiirlich
Aufteilungen zu und nummeriert sie von 1 bis 7, die Anzahl an Aufteilungen.

m Variable zum Zuweisen von Fallen verwenden. Geben Sie eine numerische Variable an, die
jeden Fall in der Arbeitsdatei einer Aufteilung zuweist. Die Variable muss numerisch sein und
Werte von 1 bis J annehmen. Wenn Werte in diesem Bereich und bei aufgeteilten Dateien in
Aufteilungen fehlen, ruft das Fehler hervor.

Startwert fiir Mersenne-Twister festlegen. Wenn Sie einen Startwert festlegen, konnen Sie
Analysen reproduzieren. Die Verwendung dieses Steuerelements gleicht der Festlegung eines
Mersenne-Twisters als aktivem Generator und eines festen Startpunkts flir das Dialogfeld
“Zufallszahlengeneratoren”, mit dem wichtigen Unterschied, dass die Festlegung des Startpunkts
in diesem Dialogfeld den aktuellen Status des Zufallszahlengenerators beibehélt und diesen Status
nach Abschluss der Analyse wiederherstellt.
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Speichern

Abbildung 20-7
Registerkarte “Speichern” im Dialogfeld "Analyse ndchstgelegener Nachbar”

Analyse Machstgelegener Machbar

“arighlen | Machkarn | Funktionen | Parttionen | Speichern | sysgabe  Optionen

Matme der gespeicherten Variablzn
@ Automatizch eindeutioe MNamen generieren

Wihlen Sie diese Option, wenn Sie hrem Daten-Set jedes Mal, wenn Sie ein Modell ausfihren, ein neues
Set an gespeicherten Variablen hinzufigen mochten.

(©) Berutzerdefinierte Namen

Gehen Sie Mamen fOr die Variablen an. wWenn Sie diese Option wahlen, werden alle bestehenden Yariablen
mit dem gleichen Mamen oder Stammnamen jedes Mal ersetzt, wenn Sie ein Modell ausfihren.

Fu speichernde Yariablen:

Speichern|Beschreibung Wariablen- oder Stammnarme
YYorhergesagtelr) Wert oder Kategorie

Training-Haoldout-Partitions variable

[ Einfligen ][Zu;u:ksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

Namen der gespeicherten Variablen. Durch eine automatische Generierung von Namen wird
sichergestellt, dass Ihre Arbeit nicht verloren geht. Mit benutzerdefinierten Namen kdnnen Sie
Ergebnisse aus fritheren Durchgédngen verwerfen/ersetzen, ohne zuerst die gespeicherten Variablen
im Daten-Editor 16schen zu miissen.

Zu speichernde Variablen

m  Vorhergesagte(r) Wert oder Kategorie. Damit wird bei metrischen Zielen der vorhergesagte
Wert und bei kategorialen Zielen die vorhergesagte Kategorie gespeichert.

m Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit. Damit werden bei kategorialen Zielen die vorhergesagten
Wabhrscheinlichkeiten gespeichert. Fiir die ersten » Kategorien wird eine separate Variable
gespeichert. Dabei wird # im Steuerelement Maximale Anzahl der zu speichernden Kategorien
fUr kategoriale Ziele angegeben.
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®m Trainings-/Holdout-Partitionsvariablen. Wenn Fille den Trainings- und Holdout-Stichproben
auf der Registerkarte “Partitionen” willkiirlich zugewiesen werden, wird mit dieser Einstellung
der Wert der Partition (Training oder Holdout) gespeichert, der der Fall zugewiesen wurde.

Vergleichspriifungs-Aufteilungsvariable. Wenn Fille auf der Registerkarte “Partitionen”
Vergleichspriifungs-Aufteilungen willkiirlich zugewiesen werden, wird mit dieser Einstellung
der Wert der Aufteilung gespeichert, der dieser Fall zugewiesen wurde.

Ausgabe

Abbildung 20-8
Registerkarte "Ausgabe” im Dialogfeld "Analyse nachstgelegener Nachbar”

Analyse Machstgelegener Machbar

Wartiablen  Machiarn  Funktionen  Parttionen  Speichern Ausgabe  Optionen
Wiewer-Ausgabe
l_qf: Zuzammentassung der Fallverarbetung

[+ Diagramme und Tabelle

Dateien

[T Wode in XML-Detei exportieren

(=}

][ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Viewer-Ausgabe

m  Zusammenfassung der Fallverarbeitung. Zeigt die Tabelle mit der Zusammenfassung der
Fallverarbeitung an, die die Anzahl der in der Analyse ein- und ausgeschlossenen Fille
zusammenfasst (insgesamt und nach Trainings- und Holdout-Stichprobe geordnet).

Diagramme und Tabellen. Enthilt modellbezogene Ausgaben einschlielich Tabellen und
Diagrammen. Die Tabellen in der Modellansicht enthalten & néchstgelegene Nachbarn
und die Abstinde fiir Fokusfille, eine Klassifizierung der kategorialen Antwortvariablen
und eine Zusammenfassung der Fehler. Die grafische Ausgabe in der Modellansicht
enthélt ein Auswahlfehler-Protokoll, ein Wichtigkeitsdiagramm fiir die Funktionen, ein
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Funktionsbereichsdiagramm, ein Peer-Diagramm und eine Quadrantenkarte. Fiir weitere
Informationen siche Thema Modellansicht auf S. 147.

Dateien

m  Modell als XML exportieren. Anhand dieser Modelldatei knnen Sie die Modellinformationen
zu Bewertungszwecken auf andere Datendateien anwenden. Diese Option ist nicht verfiigbar,
wenn aufgeteilte Dateien definiert wurden.

m  Abstdande zwischen Fokusfallen und k nidchstgelegenen Nachbarn exportieren. Fiir jeden
Fokusfall wird eine separate Variable fiir jeden der k£ nichstgelegenen Nachbarn (aus der
Trainingsstichprobe) und die entsprechenden & néchstgelegenen Abstinde erzeugt.

Optionen

Abbildung 20-9
Registerkarte “Optionen” im Dialogfeld “Analyse ndchstgelegener Nachbar”

Analyse Machstgelegener Machbar

‘ariahlen | Nachbarn | Funktionen | Paritionen | Speichern | Ausgabe | Optionen
Benutzerdefiniert fehlende Werte

Geben Sie an, wie Falle mit benutzerdefiniert fehlenden Werten bei kategorialen Yariablen behandet werden zallen
@ Ohne

@) Einschiieren

Bernutzerdefiniert fehlende Werte fir metrizche Variablen werden stets ausgeschloszen.

Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

Benutzerdefinierte fehlende Werte. Kategoriale Variablen miissen giiltige Werte fiir einen Fall
aufweisen, um in die Analyse aufgenommen zu werden. Mit diesen Steuerungen legen Sie fest,

ob benutzerdefiniert fehlende Werte bei den kategorialen Variablen als giiltige Werte behandelt
werden sollen.
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Systemdefinierte fehlende Werte und fehlende Werte fiir methrische Variablen werden immer als
ungiiltige Werte behandelt.

Modellansicht

Abbildung 20-10
Modellansicht fiir die Analyse ndchstgelegener Nachbar

r ~y
= Modellanzeige E]@
Datei  Bearbeiten  Generate  Ansicht  Hilfe
sl ES L SRl ES L
Erstelltes Modell: 7 ausgewéhlte Funktionen, K=3 Bedeutsamkeit der Variablen
Fokus Ziel: sales
@ Nein ; ; z
~ ®.: wmh—_

Doy Typ engine_s—| j T ]
@ Training
& Prifung (Holdout) horsepow—] ' : |
Ziel length™| : i |
@500 ; : :
@500 price—| | i | :
@400 ' 1 :
gggg curb_wgt—| : H | i
Q100 . i g
(o)) fuel_cap] A A ] H
T i i

K E 0.00 0.05 010 015 020

fuel_cap]
r | | | | |
fuel_cap  cutb_wgt  price len... hoepow  engine_s  width

Anzicht: | Bedeutzamkeit der Yariablen ‘

Wenn Sie auf der Registerkarte “Ausgabe” die Option Diagramme und Tabellen wéhlen, erstellt
die Prozedur ein Nichster-Nachbar-Modell-Objekt im Viewer. Wenn Sie dieses Objekt durch
einen Doppelklick aktivieren, erhalten Sie eine interaktive Ansicht des Modells. Das Fenster der
Modellansicht setzt sich aus zwei Bereichen zusammen:

m Im ersten Bereich wird eine Ubersicht des Modells, die sogenannte Hauptansicht, angezeigt.
m Im zweiten Bereich wird eine der beiden folgenden Ansichten angezeigt:

Die Hilfsmodellansicht enthdlt mehr Informationen zum Modell, ist dafiir aber weniger stark
auf das Modell an sich konzentriert.

Die verkniipfte Ansicht zeigt Details zu einer bestimmten Funktion des Modells an, wenn der
Benutzer einen Teil der Hauptansicht ansteuert.

StandardméBig wird im ersten Bereich der Funktionsbereich und im zweiten Bereich das
Wichtigkeitsdiagramm der Variablen angezeigt. Wenn das Wichtigkeitsdiagramm der Variablen
nicht verfligbar ist, d. h. wenn auf der Registerkarte “Funktionen” nicht die Option Funktionen
nach Wichtigkeit gewichten ausgewahlt wurde, wird im ersten Bereich die Dropdown-Liste
“Ansicht” angezeigt.
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Abbildung 20-11
Dropdown-Liste “Modellansicht” im Dialogfeld "Analyse ndchstgelegener Nachbar”

Ansicht: |Bedeutzamkeit der ‘ariaklen

Eedeutsamkeit der Yariablen
Peers

CGuadrartenkarte

Funktions- und K-Ausweahl
Klassifizierungstatbelle

Wenn fiir eine Ansicht keine Informationen zur Verfiigung stehen, ist der zugehorige Text in der
Dropdown-Liste “Ansicht” deaktiviert.

Funktionsbereich

Abbildung 20-12
Funktionsbereich

Erstelltes Modell: 7 ausgewahlte Funktionen, K= 3

Fokus

@ ein
[ NE]

o e S @ Training
& Prifung (Holdout)

Ziel
@c00
@500
@ 400
@300
© 200
100
o

o[ of

Das Funktionsbereichsdiagramm ist ein interaktives Diagramm fiir den Funktionsbereich (bzw.
-unterbereich, bei mehr als drei Funktionen). Jede Achse stellt eine Funktion im Modell dar und
die Position der Punkte in der Tabelle gibt die Werte dieser Funktionen fiir Fille in den Trainings-
und Holdout-Partitionen an.

Erlauterungen Neben den Funktionswerten liefern die Punkte im Diagramm weitere Informationen.

®  Die Form gibt die Partition an, zu der ein Punkt gehort (Training oder Holdout).
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® Die Farbe/Schattierung eines Punkts gibt den Wert des Ziels fiir diesen Fall an. Dabei
entsprechen eindeutige Farbwerte den Kategorien eines kategorialen Ziels und Schattierungen
dem Wertebereich eines stetigen Ziels. Fiir Trainings-Partitionen ist der angegebene Wert
der festgestellte Wert. Fiir Holdout-Partitionen handelt es sich um den vorhergesagten Wert.
Wenn kein Ziel angegeben ist, wird diese Erlduterung nicht angezeigt.

m  Kriftigere Umrisse weisen auf Fokusfélle hin. Fokusfille werden im Zusammenhang mit
ihren k néchstgelegenen Nachbarn angezeigt.

Steuerelemente und Interaktivitat. Sie konnen den Funktionsbereich mit einer Reihe an
Steuerelementen im Diagramm untersuchen.

B Sie konnen festlegen, welche Untermenge an Funktionen im Diagramm angezeigt werden
soll, und dndern, welche Funktionen in den Dimensionen dargestellt werden.

m  Fokusfille sind Punkte, die im Funktionsbereichsdiagramm ausgewéhlt wurden. Wenn Sie
eine Fokusfallvariable angegeben haben, werden zuerst die Punkte ausgewéhlt, die die
Fokusfille darstellen. Es kann jedoch jeder Punkt voriibergehend ein Fokusfall werden, wenn
Sie ihn auswéhlen. Die géngigen Steuerelemente fiir Punkte sind verfiigbar: Wenn Sie auf
einen Punkt klicken, wird dieser Punkt ausgewihlt und die Auswahl aller anderen Punkte
aufgehoben. Wenn Sie die Strg-Taste driicken und auf einen Punkt klicken, wird er der Menge
an gewéhlten Punkten hinzugefiigt. Verkniipfte Ansichten wie das Peers-Diagramm werden
automatisch mit den Fillen aktualisiert, die im Funktionsbereich ausgewahlt werden.

Sie konnen die Anzahl an fiir Fokusfille anzuzeigenden néachstgelegenen Nachbarn (k) dndern.

Wenn Sie die Maus iiber einen Punkt im Diagramm bewegen, wird eine QuickInfo mit dem
Wert der Fallbeschriftung oder, wenn keine Fallbeschriftungen definiert sind, der Fallnummer
und dem festgestellten und vorhergesagten Zielwert angezeigt.

m  Sie konnen den Funktionsbereich iiber die Schaltfliche “Zuriicksetzen” wieder in seinen
Originalzustand versetzen.

Hinzufiigen und Entfernen von Feldern/Variablen

Sie konnen dem Funktionsbereich neue Felder/Variablen hinzufiigen oder akuell angezeigte
Felder/Variablen entfernen.
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Variablenpalette

Abbildung 20-13
Variablenpalette

X ] Zonen anzeigen

L1 y Ereite

o & Rackstand

y Lange

f Hukbraum

y Gewicht

&P Tankinhailt

y Kraftstoffverbrauch

Die Variablenpalette muss angezeigt werden, bevor Sie Variablen hinzufiigen und entfernen
konnen. Um die Variablenpalette anzuzeigen, muss sich die Modellanzeige im Bearbeitungsmodus
befinden und im Funktionsbereich muss ein Fall ausgewihlt sein.

Um die Modellanzeige in den Barbeitungsmodus zu versetzen, wihlen Sie die folgenden
Meniibefehle aus:
Ansicht > Bearbeitungsmodus

Klicken Sie im Bearbeitungsmodus auf einen beliebigen Fall im Funktionsbereich.

Zum Anzeigen der Variablenpalette wéhlen Sie die folgenden Meniibefehle aus:
Ansicht > Paletten > Variablen

In der Variablenpalette sind alle Variablen im Funktionsbereich aufgefiihrt. Das Symbol neben
dem Variablennamen zeigt das Messniveau der Variablen an.

Um das Messniveau einer Variablen voriibergehend zu éndern, klicken Sie in der Variablenpalette
mit der rechten Maustaste auf die Variable und wéhlen eine Option.

Variablenzonen

Variablen werden im Funktionsbereich zu “Zonen” hinzugefiigt. Um die Zonen anzuzeigen,
ziehen Sie eine Variable aus der Variablenpalette oder wihlen Zonen anzeigen.
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Abbildung 20-14
Variablenzonen

H-(

Hubraum

Funktionshereich

Erstelltes Modell: 3 ausgewahlte Funktionen, K=3
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Dieses Diagramm ist eine Projektion des Funktionshereichs in kleinerem
MaBstab und enthilt insgesamt 7 Funktionen.

Breite

Der Funktionsbereiche hat Zonen fiir die x-, die y- und die z-Achse.

Variablen in Zonen verschieben

Allgemeine Regeln und Tipps zum Verschieben von Variablen in Zonen:

Um eine Variabele in eine Zone zu verschieben, klicken Sie auf die Variable und ziehen
Sie sie aus der Variablenpalette in die Zone. Wenn Sie Zonen anzeigen wéhlen, konnen Sie
auch mit der rechten Maustaste auf eine Zone klicken und eine Variable auswihlen, die Sie
dieser Zone hinzufiigen mochten.

Wenn Sie eine Variable aus der Variablenpalette in eine Zone ziehen, in der sich bereits eine
andere Variable befindet, wird die alte Variable durch die neue ersetzt.

Wenn Sie eine Variable aus einer Zone in eine andere ziehen, in der sich bereits eine andere
Variable befindet, werden die beiden Variablen vertauscht.

Wenn Sie in einer Zone auf “X” klicken, wird die Variable aus dieser Zone entfernt.

Falls sich in der Visualisierung mehrere Grafikelemente befinden, kann jedes Grafikelement
iiber eigene Variablenzonen verfiigen. Wéhlen Sie zuerst das gewiinschte Grafikelement aus.
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Variablenwichtigkeit

Abbildung 20-15
Variablenwichtigkeit

Bedeutsamkeit der Variablen

Ziel: sales
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In der Regel konzentriert man sich bei der Modellerstellung auf die Variablen, die am
wichtigsten sind, und vernachldssigt jene, die weniger wichtig sind. Dabei unterstiitzt Sie das
Wichtigkeitsdiagramm der Variablen, da es die relative Wichtigkeit der einzelnen Variablen fiir
das Modell angibt. Da die Werte relativ sind, betrégt die Summe der Werte aller Variablen im
Diagramm 1,0. Die Variablenwichtigkeit bezieht sich nicht auf die Genauigkeit des Modells. Sie
bezieht sich lediglich auf die Wichtigkeit der einzelnen Variablen fiir eine Vorhersage und nicht
auf die Genauigkeit der Vorhersage.



153

Gruppen
Abbildung 20-16
Peers-Diagramm
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Analyse Néchstgelegener Nachbar

Dieses Diagramm enthilt die Fokusfille und ihre £ ndchstgelegenen Nachbarn fiir jede Funktion
im Ziel. Es ist verfiigbar, wenn ein Fokusfall im Funktionsbereich ausgewéhlt ist.

Verkniipfungsverhalten. Das Peers-Diagramm ist auf zwei Arten mit dem Funktionsbereich
verkniipft.

B Im Peers-Diagramm werden die im Funktionsbereich gewéhlten Fokusfille sowie ihre £
néchstgelegenen Nachbarn angezeigt.

m  Der Wert £ wird im Funktionsbereich gewéhlt und im Peers-Diagramm herangezogen.

Abstédande zwischen nachstgelegenen Nachbarn

Abbildu

Abstdnde zwischen nédchstgelegenen Nachbarn

ng 20-17

Fokusfall

Hachstgelegene Hachbarn

Hiachstgelegene Abstande

1 2

3

2

3

Civic

SL Escort

SW

0,053

0,059

0,064

Diese Tabelle zeigt nur die £ nachstgelegenen Nachbarn und Abstidnde fiir Fokusfille an. Sie ist
verfligbar, wenn eine Fokusfall-ID auf der Registerkarte “Variable” angegeben ist, und zeigt nur

Fokusfille an, die mit dieser Variablen angegeben werden.
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Jede Zeile der:

B Spalte Fokusfall enthélt den Wert der Fallbeschriftungsvariablen fiir den Fokusfall. Wenn keine
Fallbeschriftungen angegeben wurden, enthilt diese Spalte die Fallnummer des Fokusfalls.

® Die i. Spalte unter der Gruppe der nichstgelegenen Nachbarn enthdlt den Wert
der Fallbeschriftungsvariablen fiir den i. néchsten Nachbarn des Fokusfalls. Wenn
keine Fallbeschriftungen definiert wurden, enthélt diese Spalte die Fallnummer des i.
néichstgelegenen Nachbarn des Fokusfalls.

m  Die i. Spalte unter der Gruppe der kiirzesten Abstinde enthdlt den Abstand des i.
nichstgelegenen Nachbarn zum Fokusfall.

Quadrantenkarte
Abbildung 20-18
Quadrantenkarte
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Dieses Diagramm zeigt die Fokusfalle und ihre k£ ndchstgelegenen Nachbarn als Streudiagramm
(oder Punktdiagramm, je nach Messniveau des Ziels) mit dem Ziel auf der y-Achse und einer
metrischen Funktion auf der x-Achse nach Funktionen in einzelne Felder unterteilt an. Es ist
verfligbar, wenn ein Ziel vorhanden und ein Fokusfall im Funktionsbereich ausgewéhlt ist.

m  Fiir stetige Variablen werden bei den Mittelwerten der Variablen in der Trainingspartition
Referenzlinien gezogen.
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Funktionsauswahl-Fehlerprotokoll

Abbildung 20-19
Funktionsauswah!
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Punkte im Diagramm zeigen den Fehler (je nach Messniveau des Ziels entweder die Fehlerrate
oder den Quadratsummenfehler) auf der y-Achse fiir das Modell mit der Funktion auf der x-Achse
an (plus allen Funktionen weiter links auf der x-Achse). Dieses Diagramm ist verfiigbar, wenn ein
Ziel und eine Funktionsauswahl aktiviert sind.
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k-Auswahl-Fehlerprotokoll

Abbildung 20-20
k-Auswah!

K-Auswabhl
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Punkte im Diagramm zeigen den Fehler (je nach Messniveau des Ziels entweder die

Fehlerrate oder den Quadratsummenfehler) auf der y-Achse fiir das Modell mit der Anzahl an
nichstgelegenen Nachbarn (k) auf der x-Achse an. Dieses Diagramm ist verfligbar, wenn ein Ziel
und eine k-Auswahl aktiviert sind.
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k- und Funktions-Auswahlfehler-Protokoll

Abbildung 20-21
k- und Funktions-Auswahl
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Hierbei handelt es sich um Funktionsauswahldiagramme (siche Funktionsauswahl-Fehlerprotokoll

auf S. 155), durch £ in Felder unterteilt. Dieses Diagramm ist verfiigbar, wenn ein Ziel und

die k- und Funktions-Auswahl aktiviert sind.

Klassifikationsmatrix

Abbildung 20-22
Klassifikationsmatrix

Vorhergesagt
Partition
L] 1 Prozent korrekt
0 111 1 99.11%
Training 1 i 33 82.50%
Prozent (insgesamt) | 77.64% | 22.37% 94.74%
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Diese Tabelle enthélt die Kreuzklassifikation der festgestellten Werte im Vergleich zu den

vorhergesagten Werten des Ziels nach Partitionen. Sie ist verfiigbar, wenn ein kategoriales Ziel

vorhanden ist.

m Die Zeile (Fehlend) in der Holdout-Partition enthélt Holdout-Fille mit fehlenden Werten im
Ziel. Diese Fille tragen zur Priifstichprobe bei: Gesamtprozentwerte, aber nicht die Werte
fiir “Prozent korrekt”.

Fehlerzusammenfassung

Abbildung 20-23
Fehlerzusammentfassung

Partition Sum-of-Squares Error

Training 622043

Diese Tabelle ist verfligbar, wenn eine Zielvariable vorhanden ist. Sie enthélt die Fehler fiir das
Modell, Quadratsummenfehler fiir stetige Ziele und die Fehlerrate (100 % — Gesamtprozent
korrekt) fiir kategoriale Ziele.
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Diskriminanzanalyse

Die Diskriminanzanalyse erstellt ein Vorhersagemodell fiir Gruppenzugehorigkeiten. Dieses
Modell besteht aus einer Diskriminanzfunktion (oder bei mehr als zwei Gruppen ein Set

von Diskriminanzfunktionen) auf der Grundlage derjenigen linearen Kombinationen der
Einflu3variablen, welche die beste Diskriminanz zwischen den Gruppen ergeben. Die Funktionen
werden aus einer Stichprobe der Fille erzeugt, bei denen die Gruppenzugehorigkeit bekannt ist.
Diese Funktionen kénnen dann auf neue Félle mit Messungen fiir die Einfluvariablen, aber
unbekannter Gruppenzugehorigkeit angewandt werden.

Hinweis: Die Gruppenvariable kann mehr als zwei Werte besitzen. Die Codes fiir die
Gruppenvariable miissen allerdings ganzzahlige Werte sein, und Sie miissen hierfiir die minimalen
und maximalen Werte festlegen. Félle mit Werten auflerhalb dieser Grenzen werden von der
Analyse ausgeschlossen.

Beispiel. Im Durchschnitt verbrauchen Personen in kiihlen Léndern mehr Kalorien pro Tag

als Bewohner der Tropen, und ein groferer Anteil der Personen in den kiihlen Léndern sind
Stadtbewohner. Ein Forscher méchte diese Informationen in einer Funktion zusammenfassen, um
zu bestimmen, wie gut eine bestimmte Person diesen beiden Léndergruppen zugeordnet werden
kann. Der Forscher nimmt an, dass auch die Bevolkerungsgrofie und Wirtschaftsinformationen
relevant sein konnten. Mit der Diskriminanzanalyse konnen Sie die Koeffizienten der

linearen Diskriminanzfunktion schitzen, die im Prinzip genauso wie die rechte Seite einer
Regressionsgleichung bei mehrfacher Regression aufgebaut ist. Unter Verwendung der
Koeffizienten a, b, ¢ und d lautet die Funktion also:

D =a *Klima + b * Stadtisch + ¢ * Bevolkerung + d * Bruttosozialprodukt der Region je Einwohner.

Wenn diese Variablen fiir die Unterscheidung zwischen den beiden Klimazonen relevant sind,
miissen sich die Werte von D fiir tropische und kiihlere Lénder unterscheiden. Falls Sie eine
schrittweise Methode fiir die Variablenauswahl verwenden, stellen Sie unter Umsténden fest, dass
nicht alle vier Variablen in die Funktion aufgenommen werden miissen.

Statistiken.Fiir jede Variable: Mittelwerte, Standardabweichungen, univariate ANOVA.

Fiir jede Analyse: Box-M, Korrelationsmatrix innerhalb der Gruppen, Kovarianzmatrix
innerhalb der Gruppen, Kovarianzmatrix der einzelnen Gruppen, gesamte Kovarianzmatrix.

Fiir jede kanonische Diskriminanzfunktion: Eigenwert, Prozentwert der Varianz, kanonische
Korrelation, Wilks-Lambda, Chi-Quadrat. Fiir jeden Schritt: a-priori-Wahrscheinlichkeit,
Funktionskoeffizienten nach Fisher, nicht standardisierte Funktionskoeffizienten, Wilks-Lambda
fiir jede kanonische Funktion.

Daten.Die Gruppenvariable muss iiber eine begrenzte Anzahl unterschiedener Kategorien
verfiigen, die als ganzzahlige Werte kodiert werden. Unabhingige nominale Variablen miissen in
Dummy- oder Kontrastvariablen umkodiert werden.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 159
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Annahmen.Die Fille miissen unabhingig sein. EinfluBvariablen miissen in multivariater
Normalverteilung vorliegen, und die Varianz-Kovarianz-Matrizen innerhalb der Gruppen miissen
zwischen den Gruppen gleich grof3 sein. Die Gruppenzugehorigkeit muss sich wechselseitig
ausschliefen (das heif3t, kein Fall gehort zu mehr als einer Gruppe) und umfassend sein (das
heiBt, alle Félle gehoren zu einer Gruppe). Diese Prozedur ist am effektivsten, wenn die
Gruppenzugehdrigkeit eine rein kategoriale Variable ist. Wenn die Gruppenzugehorigkeit
hingegen auf den Werten einer stetigen Variablen basiert (zum Beispiel bei einem Vergleich von
1Q-Werten), sollten Sie die lineare Regression in Betracht ziehen, um von den reichhaltigeren
Informationen zu profitieren, die in der stetigen Variablen selbst enthalten sind.

So lassen Sie eine Diskriminanzanalyse berechnen:
Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Klassifizieren > Diskriminanzanalyse

Abbildung 21-1
Dialogfeld “Diskriminanzanalyse”

Diskriminanzanalyse
Gruppenvariable: Staistiken...
@? Auge in years [age] |defau|t(D 13 |

f Houzehold income inth...

@ﬁ Debt to income ratio (x...
Cther debt in th ... Aoy i :

& et debt in thouzan Unabhangige " ariablen):

& Predicted default, mod...

f Years with current employer [employ] -~
& Predicted defautt, mod... - g& Years at currert address [address)
& Predicted defaut, mad... & Credit card debt in thousands [creddett] |[=

()] Unabhangige Yariahlen zusammen aufnehmen

@' Schrittweize Methode verwenden

Avzvvahlvariable:
0=t | [t

(G ) [ entugen || zumoksstzen | asorechen J( e |

Wihlen Sie eine Gruppenvariable mit ganzzahligen Werten aus und klicken Sie auf Bereich
definieren, um die gewiinschten Kategorien festzulegen.

Waihlen Sie die unabhingigen Variablen oder EinfluBvariablen aus. (Wenn die Gruppenvariable
nichtganzzahlig ist, konnen Sie eine Variable mit dieser Eigenschaft im Menii “Transformieren”
mit dem Befehl “Automatisch umkodieren” erstellen.)

Waihlen Sie die gewiinschte Methode fiir die Eingabe der unabhéngigen Variablen aus.

® Unabhéngige Variablen zusammen aufnehmen. Nimmt alle unabhingigen Variablen, welche die
Toleranzkriterien erfiilllen, gleichzeitig auf.

m  Schrittweise Methode verwenden.Verwendet ein schrittweises Verfahren zur Steuerung von
Variablenaufnahme und Variablenausschluss.

Wahlweise konnen Sie die Félle auch mithilfe einer Auswahlvariablen auswahlen.
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Diskriminanzanalyse: Bereich definieren

Abbildung 21-2
Dialogfeld “Diskriminanzanalyse: Bereich definieren”

Diskriminanzanalyse: Bereich definieren
hinipmum: EI

Mazirmum:

Abhrechen ] [ Hilfe ]

Geben Sie den kleinsten (Minimum) und den grofiten (Maximum) Wert der Gruppenvariablen fiir
die Analyse an. Fille mit Werten auBlerhalb dieses Bereichs werden in der Diskriminanzanalyse
nicht verwendet, aber ausgehend von den Ergebnissen der Analyse in eine der vorhandenen
Gruppen eingeordnet. Die Minimum- und Maximumwerte miissen ganzzahlig sein.

Diskriminanzanalyse: Félle auswiéhlen

Abbildung 21-3
Dialogfeld “Diskriminanzanalyse: Wert einstellen”

Diskriminanzanalyse: Wert einstellen

Wert der Auswahlariablen:

[ initer [Abbrechen ] [ Hife ]

So wihlen Sie die Fille fiir die Analyse aus:
» Waihlen Sie im Dialogfeld “Diskriminanzanalyse” eine Auswahlvariable aus.

» Klicken Sie auf Wert, um eine Ganzzahl als Auswahlvariable einzugeben.

Bei der Ableitung der Diskriminanzfunktionen werden nur die Fille verwendet, deren
Auswahlvariablen den angegebenen Wert aufweisen. Statistiken und Klassifikationsergebnisse
werden sowohl fiir die ausgewéhlten als auch fiir die nicht ausgewahlten Fille erzeugt. Mit diesem
Prozess liegt ein Mechanismus vor, mit dem neue Félle anhand von bereits vorhandenen Daten
klassifiziert werden kdnnen oder mit dem Sie Thre Daten in Teilmengen von Lern- und Testféllen
einteilen konnen, um so eine Giiltigkeitspriifung des erzeugten Modells durchzufiihren.
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Diskriminanzanalyse: Statistik

Abbildung 21-4
Dialogfeld “Diskriminanzanalyse: Statistik”

Diskriminanzanalyse: Statistik
Deskriptive Statistik Matrizen
I:Z Mittelwert I:Z Harrelationsmatrix innerhalk der Gruppen
[ Univariate AMOWA 1 Kovarianz innerhalb der Gruppen
[+ Box' m [7] Kovarianz der sinzeinen Gruppen

'-_. Gesamte Kovarianz
Funktionskoeffizierten

[+ Fisher
[ Mickt stancardisiert

Abbrechen ] [ Hilte ]

Deskriptive Statistiken. Verfiigbare Optionen sind Mittelwerte (einschlieflich
Standardabweichungen), univariate ANOVA und der Box-M-Test.

Mittelwerte. Zeigt Gesamt- und Gruppenmittelwerte sowie Standardabweichungen fiir die
unabhéngigen Variablen an.

Univariate ANOVA. Fiihrt fiir jede unabhingige Variable eine einfaktorielle Varianzanalyse
durch, d. h. einen Test auf Gleichheit der Gruppenmittelwerte.

Box-M. Ein Test auf Gleichheit der Kovarianzmatrizen der Gruppen. Bei hinreichend
groBen Stichproben bedeutet ein nichtsignifikanter p-Wert, dass die Anhaltspunkte fiir
unterschiedliche Matrizen nicht ausreichend sind. Der Test ist empfindlich gegeniiber
Abweichungen von der multivariaten Normalverteilung.

Funktionskoeffizienten. Verfiigbare Optionen sind Klassifikationskoeffizienten nach Fisher und
nicht standardisierte Koeffizienten.

Fisher. Zeigt die Koeffizienten der Klassifizierungsfunktion nach Fisher an, die direkt fiir die
Klassifizierung verwendet werden konnen. Es wird ein eigenes Set von Koeffizienten der
Klassifizierungsfunktion fiir jede Gruppe ermittelt. Ein Fall wird der Gruppe zugewiesen, fiir
die er den groBten Diskriminanzwert (Klassifizierungsfunktionswert) aufweist.

Nichtstandardisiert. Zeigt die nichtstandardisierten Koeffizienten der Diskriminanzfunktion an.

Matrizen. Als Koeffizientenmatrizen fiir unabhingige Variablen stehen die Korrelationsmatrix
innerhalb der Gruppen, die Kovarianzmatrix innerhalb der Gruppen, die Kovarianzmatrix der
einzelnen Gruppen und die gesamte Kovarianzmatrix zur Verfiigung.

Korrelationsmatrix innerhalb der Gruppen. Zeigt ecine gemeinsame Korrelationsmatrix innerhalb
der Gruppen an, die als Mittel der separaten Kovarianzmatrizen fiir alle Gruppen vor der
Berechnung der Korrelationen bestimmt wird.

Kovarianz innerhalb der Gruppen. Zeigt eine gemeinsame Kovarianzmatrix innerhalb der
Gruppen an, die sich von der Gesamt-Kovarianzmatrix unterscheiden kann. Die Matrix wird
als Mittel der einzelnen Kovarianzmatrizen fiir alle Gruppen berechnet.

Kovarianz der einzelnen Gruppen. Zeigt separate Kovarianzmatrizen fiir jede Gruppe an.

Gesamte Kovarianz. Zeigt die Kovarianzmatrix fiir alle Fille an, so als wiren sie aus einer
einzigen Stichprobe.
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Diskriminanzanalyse: Schrittweise Methode

Abbildung 21-5
Dialogfeld “Diskriminanzanalyse: Schrittweise Methode”

Diskriminanzanalyse: Schrittweise Methode
tdethode Kriterien
@ Wilks-Lambda @ F-wert verwenden
e Micht erklarte “arianz Aufrahime: Auzschiuss:
) Mahslanobis-Sbstand
@ Kleinster F-Guatiert @ Fwahrscheinlichket verwenden
) Rao-v
Anzeige
[ Zusammenfassung der Schritte [T] F firr paarvweise Distanzen
| | Abkrechen ] [ Hilfe: ]

Methode. Wihlen Sie die Statistiken aus, die fiir die Aufnahme oder den Ausschluf3

neuer Variablen dienen sollen. Die Optionen Wilks-Lambda, nicht erklérte Varianz,
Mahalanobis-Abstand, kleinster F-Quotient und Rao-J stehen zur Verfiigung. Mit Rao-V kénnen
Sie den Mindestanstieg von V fiir eine einzugebende Variable angeben.

m  Wilks-Lambda. Eine Auswahlmethode fiir Variablen bei der schrittweisen Diskriminanzanalyse.
Die Aufnahme von Variablen in die Gleichung erfolgt anhand der jeweiligen Verringerung
von Wilks-Lambda. Bei jedem Schritt wird diejenige Variable aufgenommen, die den
Gesamtwert von Wilks-Lambda am meisten vermindert.

m Nicht erklarte Varianz. Bei jedem Schritt wird die Variable aufgenommen, welche die Summe
der nicht erkldrten Variation zwischen den Gruppen minimiert.

®  Mahalanobis-Abstand. Dieses Mal} gibt an, wie weit die Werte der unabhingigen Variablen
eines Falles vom Mittelwert aller Fille abweichen. Ein groler Mahalanobis-Abstand
charakterisiert einen Fall, der bei einer oder mehreren unabhingigen Variablen Extremwerte
besitzt.

m Kleinster F-Quotient. Eine Methode fiir die Variablenauswahl in einer schrittweisen Analyse.
Sie beruht auf der Maximierung eines F-Quotienten, der aus dem Mahalanobis-Abstand
zwischen den Gruppen errechnet wird.

m Rao-V. Ein MabB fiir die Unterschiede zwischen Gruppenmittelwerten. Auch
Lawley-Hotelling-Spur genannt. Bei jedem Schritt wird die Variable aufgenommen, die den
Anstieg des Rao-V maximiert. Wenn Sie diese Option ausgewdihlt haben, geben Sie den
Minimalwert ein, den eine Variable fiir die Aufnahme in die Analyse aufweisen muss.

Kriterien. Verfiigbar sind F-Wert verwenden und F-Wahrscheinlichkeit verwenden. Geben Sie Werte
fiir die Aufnahme und den Ausschluf3 der Variablen an.

m  F-Wert verwenden. Eine Variable wird in ein Modell aufgenommen, wenn ihr F-Wert groBer
ist als der Aufnahmewert. Sie wird ausgeschlossen, wenn der F-Wert kleiner ist als der
Ausschlusswert. Der Aufnahmewert muss grofler sein als der Ausschlusswert und beide
Werte miissen positiv sein. Um mehr Variablen in das Modell aufzunehmen, senken Sie
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den Aufnahmewert. Um mehr Variablen aus dem Modell auszuschlieBBen, erhohen Sie den
Ausschlusswert.

F-Wahrscheinlichkeit verwenden. Eine Variable wird in das Modell aufgenommen, wenn das
Signifikanzniveau ihres F-Werts kleiner ist als der Aufnahmewert. Sie wird ausgeschlossen,
wenn das Signifikanzniveau groBer ist als der Ausschlusswert. Der Aufnahmewert muss
kleiner sein als der Ausschlusswert und beide Werte miissen positiv sein. Um mehr Variablen
in das Modell aufzunehmen, erh6hen Sie den Aufnahmewert. Um mehr Variablen aus dem
Modell auszuschlieflen, senken Sie den Ausschlusswert.

Anzeigen. Mit Zusammenfassung der Schritte konnen Sie nach jedem Schritt die Statistiken fiir alle
Variablen anzeigen lassen. Bei Auswahl von F fir paarweise Distanzen wird fiir jedes Gruppenpaar
eine Matrix des paarweisen F-Quotienten angezeigt.

Diskirminanzanalyse: Klassifizieren

Abbildung 21-6
Diskriminanzanalyse — Dialogfeld “Klassifizieren”

Diskriminanzanalyse: Klassifizieren
A-priori-vyahrscheinlichkeit Howvarianzmatriz vervwenden
@ Alle Gruppen gleich @ Innerhalk der Gruppen
@ sus der Gruppengrolie berechnen @ Gruppenspezifisch
Anzeige Dizgramme
Fallweize Ergebnisse Kombinierte Gruppen

Gruppenspezifisch
[ Zusammenfassends Tabells [T] Terrttorien
-f Hlazsifikation mit Fallauslassung
[7] Fehlende wierte durch Mittelwert ersetzen
[Abbrechen ] [ Hilte ]

A-priori-Wahrscheinlichkeit. Diese Option legt fest, ob die Klassifikationskoeffizientenare
A-priori-Wissen der Gruppenzugehorigkeit angepasst werden.

Alle Gruppen gleich. Gleiche A-priori-Wahrscheinlichkeit wird fiir alle Gruppen angenommen;
dies wirkt sich nicht auf die Koeffizienten aus.

Aus der GruppengréBe berechnen. Die beobachteten Gruppengrofen in Threr Stichprobe
bestimmen die A-priori-Wahrscheinlichkeiten der Gruppenzugehorigkeit. Wenn zum Beispiel
50 % der Beobachtungen der Analyse in die erste, 25 % in die zweite und 25 % in die dritte
Gruppe fallen, werden die Klassifikationskoeffizienten angepasst, um die Wahrscheinlichkeit
der Zugehorigkeit in der ersten Gruppe relativ zu den beiden anderen zu erhdhen.

Anzeigen.Die verfiigbaren Anzeigeoptionen lauten: “Fallweise Ergebnisse”, “Zusammenfassende
Tabelle” und “Klassifikation mit Fallauslassung”.

Fallweise Ergebnisse. Fiir jeden Fall werden Codes fiir die tatsdchliche Gruppe, die
vorhergesagte Gruppe, A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten und Diskriminanzwerte angezeigt.
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m  Zusammenfassende Tabelle. Die Anzahl der Fille, die auf Grundlage der Diskriminanzanalyse

jeder der Gruppen richtig oder falsch zugeordnet werden. Zuweilen auch als
Klassifikationsmatrix bezeichnet.

Klassifikation mit Fallauslassung. Jeder Fall der Analyse wird durch Funktionen aus allen
anderen Féllen unter Auslassung dieses Falls klassifiziert. Diese Klassifikation wird auch als
"U-Methode" bezeichnet.

Fehlende Werte durch Mittelwert ersetzen.Wenn Sie diese Option wéhlen, werden fehlende Werte
durch den Mittelwert der jeweiligen unabhéngigen Variablen ersetzt, allerdings nur wéhrend der
Klassifikation der Gruppen.

Kovarianzmatrix verwenden. Sie konnen wihlen, ob zur Klassifikation der Fille die
Kovarianzmatrix innerhalb der Gruppen oder die gruppenspezifische Kovarianzmatrix verwendet
werden soll.

Innerhalb der Gruppen. Zur Klassifizierung von Féllen wird die gemeinsame Kovarianzmatrix
innerhalb der Gruppen verwendet.

Gruppenspezifisch. Fiir die Klassifizierung werden gruppenspezifische Kovarianzmatrizen
verwendet. Da die Klassifizierung auf Diskriminanzfunktionen und nicht auf urspriinglichen
Variablen basiert, entspricht diese Option nicht immer der Verwendung einer quadratischen
Diskriminanzfunktion.

Diagramme.Diec verfligbaren Diagrammoptionen sind “Kombinierte Gruppen”,
“Gruppenspezifisch” und “Territorien”.

Kombinierte Gruppen. Erzeugt ein alle Gruppen umfassendes Streudiagramm der Werte fiir die
ersten beiden Diskriminanzfunktionen. Wenn nur eine Funktion vorliegt, wird stattdessen
ein Histogramm angezeigt.

Gruppenspezifisch. Erzeugt gruppenspezifische Streudiagramme der Werte fiir die ersten
beiden Diskriminanzfunktionen. Wenn nur eine Funktion vorliegt, werden stattdessen
Histogramme angezeigt.

Territorien. Ein Diagramm der Grenzen, mit denen Félle auf der Grundlage von
Funktionswerten in Gruppen klassifiziert werden. Die Zahlen entsprechen den Gruppen,

in die die Fille klassifiziert wurden. Der Mittelwert jeder Gruppe wird durch einen darin
liegenden Stern (*) angezeigt. Dieses Diagramm wird nicht angezeigt, wenn nur eine einzige
Diskriminanzfunktion vorliegt.
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Diskriminanzanalyse: Speichern

Abbildung 21-7
Dialogfeld “Diskriminanzanalyse: Speichern”

Diskriminanzanalyse: Speichern

[+ “ormergesagte Gruppenzugehérigkeit

|| Wert der Diskriminanzfunktion

I:Z. Wahrzcheinlichkeiten der Gruppenzugehdrigked

Modelinformation in XML-Datei exportieren
| | Durchsuchen

[ weer ] [ aporechen | [ Hite |

Sie konnen der aktiven Datendatei neue Variablen hinzufiigen. Die verfiigbaren Optionen sind
“Vorhergesagte Gruppenzugehorigkeit” (eine einzelne Variable), “Wert der Diskriminanzfunktion”
(eine Variable fiir jede Diskriminanzfunktion in der Losung) und “Wahrscheinlichkeiten der
Gruppenzugehorigkeit” unter Berlicksichtigung der Werte der Diskriminanzfunktion (eine

Variable pro Gruppe).

Des weiteren konnen Sie Modellinformationen in die angegebene Datei exportieren. Anhand
dieser Modelldatei konnen Sie die Modellinformationen zu Bewertungszwecken auf andere
Datendateien anwenden.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl DISCRIMINANT

Mit der Befehlssyntax konnen Sie auch Folgendes:

B Durchfithren von mehreren Diskriminanzanalysen (mit einem Befehl) und Festlegen der
Reihenfolge, in der die Variablen eingegeben werden (mit dem Unterbefehl ANALYSTIS).

m  Eingeben von a-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir den Klassifikation (mit dem Unterbefehl
PRIORS).

Anzeigen von rotierten Mustern und Strukturmatrizen (mit dem Unterbefehl ROTATE).

Begrenzen der Anzahl von extrahierten Diskriminanzfunktionen (mit dem Unterbefehl
FUNCTIONS).

m  Beschrinken der Klassifikation auf die Fille, die fiir die Analyse ausgewaihlt (oder nicht
ausgewihlt) wurden (mit dem Unterbefehl SELECT).

m  Einlesen und Analysieren der Korrelationsmatrix (mit dem Unterbefehl MATRIX).

m  Schreiben einer Korrelationsmatrix fiir die spétere Analyse (mit dem Unterbefehl MATRIX).

Siehe Befehissyntaxreferenz fiir die vollstindigen Syntaxinformationen.
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Mit der Faktorenanalyse wird versucht, die zugrunde liegenden Variablen oder Faktoren zu
bestimmen, welche die Korrelationsmuster innerhalb eines Satzes beobachteter Variablen
erkldren. Die Faktorenanalyse wird hdufig zur Datenreduktion verwendet, indem wenige Faktoren
identifiziert werden, welche den grofiten Teil der in einer groBen Anzahl manifester Variablen
aufgetretenen Varianz erkldaren. Die Faktorenanalyse kann auch zum Erzeugen von Hypothesen
iiber kausale Mechanismen oder zum Sichten von Variablen fiir die anschlieBende Analyse
verwendet werden (zum Beispiel, um vor einer linearen Regressionsanalyse Kollinearitét zu
erkennen).

Die Prozedur “Faktorenanalyse” bietet ein hohes Maf} an Flexibilitét:
m  Es stehen sieben Methoden der Faktorextraktion zur Verfligung.

m  Es sind fiinf Rotationsmethoden verfiigbar, einschlielich der direkten Oblimin-Methode und
Promax-Methode fiir nicht orthogonale Rotationen.

m  Fiir die Berechnung von Faktorwerten stehen drei Methoden zur Verfiigung. Die Werte
konnen fiir weitere Analysen als Variablen gespeichert werden.

Beispiel.Welche Einstellungen der befragten Personen liegen den gegebenen Antworten bei
einer politischen Untersuchung zugrunde? Bei der Untersuchung der Korrelationen zwischen
den Themen der Umfrage zeigen sich signifikante Uberschneidungen zwischen verschiedenen
Untergruppen von Themen. Fragen zu Steuern korrelieren gewdhnlich miteinander, ebenso

wie Fragen zum Thema Bundeswehr und so weiter. Mit der Faktorenanalyse kdnnen Sie die
Anzahl der zugrunde liegenden Faktoren untersuchen und in vielen Féllen die konzeptionelle
Bedeutung der Faktoren bestimmen. Zusitzlich kdnnen Sie fiir jeden Fall Faktorwerte berechnen
lassen, die sich dann fiir weiterfiihrende Analysen verwenden lassen. Zum Beispiel konnten

Sie ein logistisches Regressionsmodell erstellen, um das Wahlverhalten auf der Grundlage von
Faktorwerten vorherzusagen.

Statistiken.Fiir jede Variable: Anzahl giiltiger Félle, Mittelwert und Standardabweichung. Fiir
jede Faktorenanalyse: Korrelationsmatrix der Variablen mit Signifikanzniveaus, Determinante,
Inverse; reproduzierte Korrelationsmatrix mit Anti-Image; Anfangslosung (Kommunalitéten,
Eigenwerte und Prozentsatz der erkldrten Varianz); Kaiser-Meyer-Olkin-MaB fiir die
Angemessenheit der Stichproben und Bartlett-Test auf Sphérizitét; nicht rotierte Lsung mit
Faktorladungen, Kommunalitit und Eigenwerten; sowie rotierte Losung mit rotierter Mustermatrix
und Transformationsmatrix. Fiir schiefe Rotationen: rotierte Muster- und Strukturmatrizen;
Koeffizientenmatrix der Faktorwerte und Kovarianzmatrix des Faktors. Diagramme: Screeplot
von Eigenwerten und Diagramm der Ladungen der ersten zwei oder drei Faktoren.

Daten.Die Variablen miissen auf dem Intervall- oder Verhéltnis-Niveau quantitativ sein.
Kategoriale Daten (wie beispielsweise Religion oder Geburtsland) sind fiir die Faktorenanalyse
nicht geeignet. Daten, fiir welche die Korrelationskoeffizienten nach Pearson sinnvoll berechnet
werden konnen, eignen sich gewohnlich fiir eine Faktorenanalyse.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 167
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Annahmen. Die Daten sollten fiir jedes Variablenpaar in einer bivariaten Normalverteilung
vorliegen. Beobachtungen miissen unabhingig sein. Im Modell der Faktorenanalyse ist festgelegt,
dass Variablen durch gemeinsame Faktoren (die vom Modell geschitzten Faktoren) und eindeutige
Faktoren (die sich nicht zwischen den beobachteten Variablen liberschneiden) bestimmt sind.

Die errechneten Schétzwerte basieren auf der Annahme, dass alle eindeutigen Faktoren weder
miteinander noch mit den gemeinsamen Faktoren korrelieren.

So lassen Sie eine Faktorenanalyse berechnen:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Dimensionsreduzierung > Faktorenanalyse...
» Waihlen Sie die Variablen fiir die Faktorenanalyse aus.

Abbildung 22-1
Dialogfeld “Faktorenanalyse”

H Faktorenanalyse
i Wariablen:
&g Model [mocds)] = & Hubraum [ergine_s] <] —
@ﬁ “Yerkaufszahlin Ta... e& PE [horsepow]
f Wiederverkaufzwe... & Radstand [wheelhas]
& Preis in Tausend Da... & Ereite [wicth]
‘gﬁ Log won Yerkaufsz... f Lange [length]
f ZMert Wiederver.. & Gewicht [curb_wgt]
f Faett Typ [ztvpe] & Tankinkat [fuel_cap] |

‘gﬁ F-ert: Preis in Tau..

Auzvwahlvariable:
f Z-Wert: Hubraum [z, | |

f ZMert: PS [zhorse..
& Fowert Radstand [ [T

-

[ Hilfe ]

[ QK ][ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen

Faktorenanalyse: Falle auswéhlen

Abbildung 22-2
Dialogfeld “Faktorenanalyse: Wert einstellen”

H Faktorenanalyse: Wert einstellen

Wert der Auswahlvariablen:

So wihlen Sie die Fille fiir die Analyse aus:
» Waihlen Sie eine Auswahlvariable aus.

» Klicken Sie auf Wert, um eine Ganzzahl als Auswahlvariable einzugeben.

Nur Félle mit diesem Wert fiir die Auswahlvariable werden fiir die Faktorenanalyse verwendet.



169

Faktorenanalyse

Faktorenanalyse: Deskriptive Statistiken

Abbildung 22-3
Dialogfeld “Faktorenanalyse: Deskriptive Statistiken”

Faktorenanalyse: Deskriptive Statistiken

Statistiken

|| Univariste Statistiken
[ Anfangstasung

Korrelationsmatrix

agnifikanzniveaus || Reproduziert
[7] Determirarte [ Anti-trage
[ KMO und Bartlett-Test auf Spharizitat

| iaveiter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Statistik. Univariate Statistiken enthalten den Mittelwert, die Standardabweichung und die Anzahl
giiltiger Fille fiir jede Variable. Die Anfangslosung zeigt die anfanglichen Kommunalititen,
Eigenwerte und den Prozentwert der erkldrten Varianz an.

Korrelationsmatrix.Die verfiigbaren Optionen sind Koeffizienten, Signifikanzniveaus,
Determinante, Inverse, Reproduziert, Anti-Image sowie KMO und Bartlett-Test auf Spharizitit.

®  KMO und Bartlett-Test auf Sphérizitat. Das Kaiser-Meyer-Olkin-Mal fiir Angemessenheit der
Stichproben tiberpriift, ob die partiellen Korrelationen zwischen Variablen klein sind. Der
Bartlett-Test auf Sphérizitdt priift, ob die Korrelationsmatrix eine Einheitsmatrix ist, wobei
das Faktorenmodell in diesem Fall ungeeignet wire.

m  Reproduziert. Die geschitzte Korrelationsmatrix aus der Faktorlosung. Residuen (Differenz
zwischen geschitzten und beobachteten Korrelationen) werden ebenfalls angezeigt.

® Anti-lmage. Die Anti-Image-Korrelationsmatrix enthilt die negativen Werte der partiellen
Korrelationskoeffizienten. Die Anti-Image-Kovarianzmatrix enthélt die negativen Werte
der partiellen Kovarianzen. In einem guten Faktorenmodell sind die meisten au3erhalb der
Diagonalen liegenden Elemente klein. Das Mal} der Stichprobeneignung einer Variablen wird
auf der Diagonalen der Anti-Image-Korrelationsmatrix angezeigt.
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Faktorenanalyse: Extraktion

Abbildung 22-4
Dialogfeld “Faktorenanalyse: Extraktion”

Faktorenanalyse: Extraktion
Methode:  |Hauptkomponerten b
Lnalysieren Anzeige
@ Korrelationsmatrix [ micht rotierte Faktorlbsung
©) Kowarianzmatrix [+ Screspiot

Extrahieran

@ Bazierend auf dem Eigervwert

Eigenwverte aralzer als: EI

@ Feste Anzahl von Faktoren
Zu extrahierende Faktoren:

Maxdmalzahl der terationen fir Konvergenz:

Lweter ] [anbrecren [ Hire |

Methode. Hier kann die Methode der Faktorenextraktion festgelegt werden. Folgende Methoden
sind verfiigbar: Hauptkomponenten, ungewichtete kleinste Quadrate, verallgemeinerte kleinste
Quadrate, Maximum Likelihood, Hauptachsen-Faktorenanalyse, Alpha-Faktorisierung und
Image-Faktorisierung.

Hauptkomponentenanalyse. Eine Methode zur Faktorextraktion. Sie wird verwendet,
um unkorrelierte Linearkombinationen der beobachteten Variablen zu bilden. Die erste
Komponente besitzt den grofiten Varianzanteil. Nachfolgende Komponenten erkliren
stufenweise kleinere Anteile der Varianz. Sie sind alle miteinander unkorreliert. Die
Hauptkomponentenanalyse wird zur Ermittlung der Anfangslosung der Faktorenanalyse
verwendet. Sie kann verwendet werden, wenn die Korrelationsmatrix singulér ist.

Ungewichtete kleinste Quadrate. Eine Faktorextraktionsmethode, welche die Summe der
quadrierten Differenzen zwischen der beobachteten und der reproduzierten Korrelationsmatrix
unter Nichtberiicksichtigung der Diagonalen minimiert.

Verallgemeinerte Methode der kleinsten Quadrate. Eine Faktorextraktionsmethode, welche
die Summe der quadrierten Differenzen zwischen der beobachteten und der reproduzierten
Korrelationsmatrix minimiert. Die Korrelationen werden mit dem inversen Wert der
Eindeutigkeit gewichtet, sodass Variablen mit grofer Eindeutigkeit schwach und solche mit
kleiner Eindeutigkeit stirker gewichtet werden.

Maximum-Likelihood-Methode. Eine Methode fiir die Faktorextraktion, die Parameterschéitzer
erzeugt, bei denen die Wahrscheinlichkeit am groften ist, dass sie die beobachtete
Korrelationsmatrix erzeugt haben, wenn die Stichprobe aus einer multivariaten
Normalverteilung stammt. Die Korrelationen werden durch die inverse Eindeutigkeit der
Variablen gewichtet und es wird ein iterativer Algorithmus eingesetzt.

Hauptachsen-Faktorenanalyse. Eine Methode der Faktorextraktion aus der urspriinglichen
Korrelationsmatrix, bei der die auf der Diagonalen befindlichen quadrierten
Korrelationskoeffizienten als Anfangsschitzer der Kommunalitdten verwendet werden. Diese
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Faktorladungen werden benutzt, um neue Kommunalitdten zu schétzen, welche die alten
Schétzer auf der Diagonalen ersetzen. Die Iterationen werden so lange fortgesetzt, bis die
Anderungen in den Kommunalititen von einer Iteration zur nichsten das Konvergenzkriterium
der Extraktion erfiillen.

m Alpha. Eine Methode der Faktorextraktion, welche die Variablen in der Analyse als eine
Stichprobe aus einer Grundgesamtheit aller potenziellen Variablen betrachtet. Dies vergrofert
die Alpha-Reliabilitdt der Faktoren.

m Image-Faktorisierung. Eine Faktorextraktionsmethode, die von Guttman entwickelt wurde
und auf der Imagetheorie basiert. Der gemeinsame Teil einer Variablen — partielles Image
genannt — ist als ihre lineare Regression auf die verbleibenden Variablen definiert und nicht
als eine Funktion von hypothetischen Faktoren.

Analysieren.Hier konnen Sie entweder eine Korrelationsmatrix oder eine Kovarianzmatrix
festlegen.

m  Korrelationsmatrix.Diese Funktion ist niitzlich, wenn die Variablen in Ihrer Analyse anhand
verschiedener Skalen gemessen werden.

m  Kovarianzmatrix.Diese Funktion ist niitzlich, wenn Sie die Faktorenanalyse auf mehrere
Gruppen mit unterschiedlichen Varianzen fiir die einzelnen Variablen anwenden mochten.

Extrahieren. Sie konnen entweder alle Faktoren, deren Eigenwerte {iber einem festgelegten Wert
liegen, oder eine festgelegte Anzahl von Faktoren beibehalten.

Anzeigen.Hier konnen Sie die nicht rotierte Faktorlosung und ein Screeplot der Eigenwerte
anfordern.

m  Nicht rotierte Faktorlosung. Zeigt unrotierte Faktorladungen (Faktormustermatrix),
Kommunalititen und Eigenwerte fiir die Faktorlosung an.

m  Screeplot. Ein Diagramm der Varianz, die jedem Faktor zugeordnet ist. Es dient dazu,
zu bestimmen, wie viele Faktoren beibehalten werden sollen. Normalerweise zeigt das
Diagramm einen deutlichen Bruch zwischen der starken Steigung der grof3en Faktoren und
dem graduellen Verlauf der restlichen Faktoren (der "Gerollhalde", engl. "Scree").

Maximalzahl der Iterationen fiir Konvergenz. Hier kdnnen Sie fiir den Algorithmus eine
Maximalzahl von Schritten zum Schitzen der Losung festlegen.
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Faktorenanalyse: Rotation

Abbildung 22-5
Dialogfeld “Faktorenanalyse: Rotation”

Faktorenanalyse: Rotation
Tethode
© Keine @] Quartimax

@ ‘arimax © Equamaix
(@) Ohlimin, direkt (@] Proma:

Anzeige

[+ Retierte Lésung [~ Ladungsdiagrammie)

Mazimalzahl der terationen fir Konvergenz:

Methode.Hier kdnnen Sie die Methode der Faktor-Rotation auswihlen. Die verfiigbaren Methoden
sind Varimax, Quartimax, Equamax, Promax oder Oblimin, direkt.

Varimax-Rotation. Eine orthogonale Rotationsmethode, die die Anzahl der Variablen mit hohen
Ladungen fiir jeden Faktor minimiert. Sie vereinfacht die Interpretation der Faktoren.

Methode "Oblimin, direkt". Ein Verfahren zur schiefwinkligen (nichtorthogonalen) Rotation.
Wenn Delta den Wert 0 annimmt (Standardeinstellung), sind die Ergebnisse am schiefsten.
Mit zunehmendem negativem Wert von Delta werden die Faktoren weniger schiefwinklig.
Um den Standardwert von 0 zu iiberschreiben, geben Sie eine Zahl kleiner gleich 0,8 ein.

Quartimax-Rotation. Eine Rotationsmethode, welche die Zahl der Faktoren minimiert, die zum
Erkldren aller Variablen bendtigt werden. Sie vereinfacht die Interpretation der beobachteten
Variablen.

Equamax-Rotation. Eine Rotationsmethode, die eine Kombination zwischen der
Varimax-Methode (vereinfacht die Faktoren) und der Quartimax-Methode (vereinfacht die
Variablen) darstellt. Die Anzahl der Variablen mit hohen Ladungen auf einen Faktor sowie die
Anzahl der Faktoren, die bendtigt werden, um eine Variable zu erkldren, werden minimiert.

Promax-Rotation. Eine schiefe Rotation, bei der Faktoren korreliert sein diirfen. Diese Rotation
kann schneller berechnet werden als eine direkte Oblimin-Rotation und ist daher niitzlich
flir gro3e Daten-Sets.

Anzeigen.Hiermit konnen Sie eine Ausgabe fiir die rotierte Losung sowie Ladungsdiagramme fiir
die ersten zwei oder drei Faktoren einbezichen.

Rotierte Losung. Um eine rotierte Losung zu erhalten, muss eine Rotationsmethode
ausgewahlt sein. Fiir orthogonale Rotationen werden die rotierte Mustermatrix und
Faktortransformationsmatrix angezeigt. Fiir schiefe Rotationen werden Muster-, Struktur-
und Faktorkorrelationsmatrix angezeigt.

Diagramm der Faktorladungen. Dreidimensionales Diagramm der Faktorladungen fiir die ersten
drei Faktoren. Fiir eine Losung mit zwei Faktoren wird ein zweidimensionales Diagramm
angezeigt. Das Diagramm wird nicht angezeigt, wenn nur ein Faktor extrahiert wird. Auf
Wunsch zeigen die Diagramme rotierte Losungen an.
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Maximalzahl der Iterationen fiir Konvergenz. Hier konnen Sie eine Maximalzahl von Schritten zum
Durchfiihren der Rotation fiir den Algorithmus festlegen.

Faktorenanalyse: Faktorwerte

Abbildung 22-6
Dialogfeld “Faktorenanalyse: Faktorwerte”

Faktorenanalyse: Faktorwerte

[ Alz variablen speichern
Methode

@) Regression
© Bartlett
© Anderson-Rukin

l_qf: Koetfizientenmatrix der Faktorwerte anzeigen

[Werter] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Als Variablen speichern.Hiermit wird fiir jeden Faktor in der endgiiltigen Losung eine neue
Variable erstellt.

Methode. Alternative Methoden zur Berechnung der Faktorwerte sind Regression, Bartlett und
Anderson-Rubin.

m  Regressionsmethode. Eine Methode, um Koeffizienten fiir Faktorwerte zu schitzen. Die
Faktorwerte haben einen Mittelwert von 0 und eine Varianz, die der quadrierten multiplen
Korrelation zwischen den geschitzten und den wahren Faktorwerten entspricht. Die Scores
konnen korreliert sein, selbst wenn die Faktoren orthogonal sind.

m Barlett-Werte. Eine Methode, um Koeffizienten fiir Faktorwerte zu schitzen. Eine Methode
zum Schétzen von Koeffizienten fiir Faktorwerte. Die erzeugten Faktorwerte haben einen
Mittelwert von 0. Die Quadratsumme der eindeutigen Faktoren {iber dem Variablenbereich
wird minimiert.

®  Anderson-Rubin-Methode. Eine Methode zur Berechnung der Koeffizienten von Faktorwerten;
eine Modifizierung der Bartlett-Methode, die die Orthogonalitét der geschitzten
Faktoren gewdhrleistet. Die berechneten Werte haben einen Mittelwert von 0 und eine
Standardabweichung von 1 und sind unkorreliert.

Koeffizientenmatrix der Faktorwerte anzeigen.Hiermit werden die Koeffizienten angezeigt, mit
denen die Variablen multipliziert werden, um Faktorwerte zu erhalten. Hiermit werden auch die
Korrelationen zwischen Faktorwerten angezeigt.
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Faktorenanalyse: Optionen

Abbildung 22-7
Dialogfeld “Faktorenanalyse: Optionen”

Faktorenanalyse: Optionen

Fehlende YWerte
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[Abbrechen ] [ Hilfe ]

Fehlende Werte.Hier konnen Sie festlegen, wie fehlende Werte behandelt werden. Es stehen zur
Verfiigung: “Listenweiser Fallausschluss”, “Paarweiser Fallausschluss” und “Durch Mittelwert
ersetzen”.

Anzeigeformat fiir Koeffizienten.Hiermit konnen Sie Einstellungen filir Aspekte der Ausgabematrix
vornehmen. Sie kdnnen die Koeffizienten nach Grof3e sortieren lassen und Koeffizienten mit
absoluten Werten unterdriicken, die kleiner als der festgelegte Wert sind.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl FACTOR

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:

Angeben von Konvergenzkriterien fiir die Iteration wiahrend der Extraktion und Rotation.
Angeben von einzelnen rotierten Faktordiagrammen.

Angeben der Anzahl der zu speichernden Faktorwerte.

Angeben der Diagonalwerte fiir die Hauptachsen-Faktorenanalyse.

Schreiben der Korrelationsmatrizen oder der Faktorladungs-Matrizen auf die Festplatte fiir
eine spétere Analyse.

Einlesen und Analysieren von Korrelationsmatrizen oder Faktorladungs-Matrizen.

Vollstidndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Auswahlen einer Prozedur zum
Durchfiihren einer Clusteranalyse

Clusteranalysen konnen mit den Prozeduren “Two-Step-Clusteranalyse”, “Hierarchische
Clusteranalyse” oder “Clusterzentrenanalyse” durchgefiihrt werden. In jeder Prozedur wird ein
anderer Algorithmus zum Erstellen von Clustern eingesetzt, und jede Prozedur verfiigt iiber
Optionen, die in den jeweils anderen Prozeduren nicht verfiigbar sind.

Two-Step-Clusteranalyse. In vielen Fillen ist die Prozedur “Two-Step-Clusteranalyse” die beste
Wahl. Sie bietet die folgenden speziellen Funktionen:

B Automatische Auswahl der optimalen Anzahl von Clustern sowie MaBle, die bei der Auswahl
des Cluster-Modells helfen

Gleichzeitiges Erstellen von Cluster-Modellen mit kategorialen und stetigen Variablen

Speichern des Cluster-Modells in einer externen XML-Datei und anschlieBendem Einlesen
dieser Datei und Aktualisieren des Cluster-Modells mit neuen Daten.

AuBerdem konnen von der Prozedur “Two-Step-Clusteranalyse” auch umfangreiche Datendateien
analysiert werden.

Hierarchische Clusteranalyse. Die Prozedur “Hierarchische Clusteranalyse” ist auf kleinere
Datendateien begrenzt (mehrere Hundert zu gruppierende Objekte), bietet jedoch die folgenden
speziellen Funktionen:

m  Moglichkeit der Zusammenfassung von Féllen oder Variablen in Clustern

®  Funktion zum Berechnen eines Bereichs moglicher Losungen und zum Speichern der
Cluster-Zugehorigkeiten fiir jede dieser Losungen

B Verschiedene Methoden zur Clusterbildung, Transformation von Variablen und Messung der
Unéhnlichkeit zwischen Clustern

Mit der Prozedur “Hierarchische Clusteranalyse” konnen Intervallvariablen (stetige Variablen),
Zidhlvariablen oder bindre Variablen analysiert werden, wobei alle fiir die Prozedur ausgewéhlten
Variablen jeweils denselben Typ aufweisen miissen.

Clusterzentrenanalyse. Die Prozedur “Clusterzentrenanalyse” ist auf stetige Daten beschriankt
und setzt eine Festlegung der Cluster-Anzahl voraus, bietet jedoch die folgenden speziellen
Funktionen:

®  Funktion zum Speichern der Distanz vom Clusterzentrum fiir jedes Objekt

®  Funktion zum Einlesen der anfanglichen Clusterzentren aus einer externen IBM® SPSS®
Statistics-Datei und zum Speichern der endgiiltigen Clusterzentren in dieser Datei

AuBerdem konnen von der Prozedur “Clusterzentrenanalyse” auch umfangreiche Datendateien
analysiert werden.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 175
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Bei der Two-Step-Clusteranalyse handelt es sich um eine explorative Prozedur zum Ermitteln
von natlirlichen Gruppierungen (Clustern) innerhalb eines Daten-Sets, die anderenfalls nicht
erkennbar wéren. Der von der Prozedur verwendete Algorithmus verfiigt iiber vielfaltige niitzliche
Funktionen, durch die er sich von traditionellen Cluster-Methoden unterscheidet:

m Verarbeitung von kategorialen und stetigen Variablen.Die Annahme der Unabhéngigkeit der
Variablen ermoglicht eine kombinierte multinomiale Normalverteilung fiir kategoriale und
stetige Variablen.

m  Automatische Auswahl der Cluster-Anzahl.Durch den Vergleich der Werte eines
Modellauswahlkriteriums in verschiedenen Clusteranalysen kann die optimale Anzahl der
Cluster von der Prozedur automatisch bestimmt werden.

m  Skalierbarkeit.Durch das Zusammenfassen der Datensédtze in einem Clusterfunktionsbaum
(CF-Baum) konnen mit dem Two-Step-Algorithmus sehr groe Datendateien analysiert
werden.

Beispiel.In Einzel- und Fachhandel werden Cluster-Methoden regelmifig auf Daten
angewendet, die Kaufgewohnheiten, Geschlecht, Alter und Einkommensniveau der Kundschaft
beschreiben. Ziel der Analyse ist eine Ausrichtung der unternechmenseigenen Marketing- und
Produktentwicklungsstrategien auf einzelne Konsumentengruppen, um Umsatzsteigerungen und
Markentreue zu erreichen.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 176
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Two-Step-Clusteranalyse

Abbildung 24-1
Dialogfeld “Two-Step-Clusteranalyse”
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DistanzmaB.Mit dieser Auswahl legen Sie fest, wie Ahnlichkeiten zwischen zwei Clustern
verarbeitet werden.

® Log-Likelihood.Mit dem Likelihood-Mal} wird eine Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir die
Variablen vorgenommen. Bei stetigen Variablen wird von einer Normalverteilung, bei
kategorialen Variablen von einer multinomialen Verteilung ausgegangen. Bei allen Variablen
wird davon ausgegangen, dass sie unabhéngig sind.

m  Euklidisch.Das Euklidische Mal3 bezeichnet die “gerade” Distanz zwischen zwei Clustern.

Es kann nur dann verwendet werden, wenn es sich bei simtlichen Variablen um stetige
Variablen handelt.

Anzahl der Cluster.Mit dieser Auswahl konnen Sie angeben, wie die Anzahl der Cluster bestimmt
werden soll.

®  Automatisch ermitteln.Mit dieser Prozedur wird das im Gruppenfeld “Cluster-Kriterium”
angegebene Kriterium verwendet, um automatisch die “beste” Anzahl der Cluster zu

ermitteln. Sie haben die Moglichkeit, eine positive Ganzzahl fiir die Hochstzahl der Cluster
anzugeben, die von der Prozedur beriicksichtigt werden sollen.

m  Feste Anzahl angeben.Ermdglicht das Festlegen der Anzahl der Cluster fiir die Analyse. Geben
Sie eine positive ganze Zahl ein.

Anzahl stetiger Variablen.Dieses Gruppenfeld enthélt eine Zusammenfassung der
Standardeinstellungen, die im Dialogfeld “Optionen” fiir stetige Variablen vorgenommen wurden.
Fiir weitere Informationen siche Thema Two-Step-Clusteranalyse: Optionen auf S. 179.
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Cluster-Kriterium.Mit dieser Auswahl legen Sie fest, wie die Anzahl der Cluster vom
automatischen Cluster-Algorithmus bestimmt wird. Angegeben werden kann entweder das
Bayes-Informationskriterium (BIC) oder das Akaikes-Informationskriterium (AIC).

Daten.Mit dieser Prozedur kdnnen sowohl stetige als auch kategoriale Variablen analysiert werden.
Die Fille bilden dabei die Objekte, die gruppiert werden sollen, wéhrend die Variablen die
Attribute darstellen, auf deren Grundlage die Gruppierung erfolgt.

Fallreihenfolge. Beachten Sie, dass der Cluster-Funktionsbaum und die endgiiltige Losung ggf.
von der Reihenfolge der Félle abhingig sein konnen. Um die Auswirkungen der Reihenfolge zu
minimieren, mischen Sie die Fille in zufélliger Reihenfolge. Priifen Sie daher die Stabilitét einer
bestimmten Losung, indem Sie verschiedene Losungen abrufen, bei denen die Félle in einer
unterschiedlichen, zufillig ausgewéhlten Reihenfolge sortiert sind. In schwierigen Situationen
mit duBerst umfangreichen Dateien fithren Sie statt dessen mehrere Laufe aus, bei denen eine
Stichprobe der Fille in unterschiedlicher, zufélliger Reihenfolge angeordnet ist.

Annahmen.Das Likelihood-Distanzmal} geht davon aus, dass die Variablen im Clustermodell
unabhéngig sind. AuBerdem wird fiir stetige Variablen eine Normal- bzw. GauB3-Verteilung
und fiir kategoriale Variable eine multinomiale Verteilung vorausgesetzt. Empirische interne
Tests zeigen, dass die Prozedur wenig anfillig gegeniiber Verletzungen hinsichtlich der
Unabhéngigkeitsannahme und der Verteilungsannahme ist. Dennoch sollten Sie darauf achten,
wie genau diese Voraussetzungen erfiillt sind.

Mit der Prozedur Bivariate Korrelationen kénnen Sie die Unabhingigkeit zwischen zwei
stetigen Variablen tiberpriifen. Mit der Prozedur Kreuztabellen kénnen Sie die Unabhéngigkeit
zwischen zwei kategorialen Variablen {iberpriifen. Mit der Prozedur Mittelwerte konnen Sie die
Unabhingigkeit zwischen einer stetigen und einer kategorialen Variablen liberpriifen. Mit der
Prozedur Explorative Datenanalyse priifen Sie die Normalverteilung einer stetigen Variablen. Mit
der Prozedur Chi-Quadrat-Test iiberpriifen Sie, ob eine kategoriale Variable eine bestimmte
multinomiale Verteilung aufweist.

So lassen Sie eine Two-Step-Clusteranalyse berechnen:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:

Analysieren > Klassifizieren > Two-Step-Clusteranalyse...

» Wihlen Sie mindestens eine kategoriale oder stetige Variable aus.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:
B Anpassen der Kriterien fiir die Erstellung der Cluster

m  Auswihlen der Einstellungen fiir die Rauschverarbeitung, Speicherzuweisung,
Variablenstandardisierung und Eingabe des Clustermodells

B Ausgabe der Modellanzeige anfordern.

m  Speichern der Modellergebnisse in der Arbeitsdatei oder in einer externen XML-Datei



179

Two-Step-Clusteranalyse: Optionen

Abbildung 24-2
Dialogfeld “Two-Step-Clusteranalyse: Optionen”
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Behandlung von AusreiBern. Mit diesem Gruppenfeld konnen Sie Ausreiller wihrend des
Fiillvorgangs des CF-Baums bei der Clusteranalyse gesondert behandeln. Der CF-Baum ist
vollstandig, wenn keine weiteren Félle in einem Blattknoten aufgenommen werden kénnen und
kein Blattknoten mehr aufgeteilt werden kann.

Wenn wihrend des Fiillvorgangs des CF-Baums eine Rauschverarbeitung stattfinden soll,
wird der CF-Baum neu gebildet, nachdem Félle von wenig besetzten Bléttern auf einem
“Rauschblatt” positioniert worden sind. Ein Blatt wird als wenig besetzt betrachtet, wenn
es weniger Félle als den angegebenen Prozentsatz der maximalen Blattgrofie enthélt. Nach
der Neubildung des Baums kénnen gegebenenfalls noch Ausrei3er im CF-Baum positioniert
werden. Andernfalls werden die AusreiBer verworfen.

Wenn wihrend des Fiillvorgangs des CF-Baums keine Rauschverarbeitung stattfinden soll,
wird der Baum unter Verwendung eines groBeren Schwellenwerts fiir die Distanzdnderung
neu gebildet. Nach der abschlieBenden Clusteranalyse werden die Werte, die keinem Cluster
zugewiesen werden konnten, als Ausreifier bezeichnet. Der Ausrei3er-Cluster erhilt die
Identifikationsnummer —1 und wird nicht in die Auszdhlung der Anzahl von Clustern
aufgenommen.
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Speicherzuweisung. In diesem Gruppenfeld kdnnen Sie den maximalen Speicherplatz in MB
angeben, der vom Cluster-Algorithmus verwenden soll. Wenn der fiir die Prozedur erforderliche
Speicherplatz den maximalen Speicherplatz iibersteigt, wird die Festplatte zum Speichern der
Daten verwendet, die nicht in den Arbeitsspeicher passen. Geben Sie eine Zahl grofer oder
gleich 4 ein.

B Den groBtmoglichen Wert, den Sie fiir Ihr System angeben konnen, erfahren Sie bei [hrem
Systemadministrator.

®  Wenn dieser Wert zu niedrig ist, kann die Anzahl der Cluster unter Umstdnden nicht
ordnungsgemil ermittelt werden.

Variablenstandardisierung. Mit dem Cluster-Algorithmus werden standardisierte stetigen Variablen
analysiert. Alle stetigen Variablen, die nicht standardisiert sind, sollten in der Liste “Zu
standardisieren” verbleiben. Um Zeit und Verarbeitungsaufwand zu sparen, konnen Sie alle bereits
standardisierten stetigen Variablen in der Liste “Als standardisiert angenommen” auswéhlen.

Erweiterte Optionen

Verbesserungskriterien fiir CF-Baum.Die folgenden Einstellungen fiir den Cluster-Algorithmus
gelten insbesondere fiir den CF-Baum und sollten nur nach sorgfaltiger Priifung geédndert werden:

m  Schwellenwert fiir anféngliche Distanzénderung.Hierbei handelt es sich um den anfénglichen
Schwellenwert, der zum Erstellen des CF-Baums verwendet wird. Wenn das Hinzufiigen eines
gegebenen Falls zu einem Blatt des CF-Baums eine Dichte unterhalb dieses Schwellenwerts
ergibt, wird das Blatt nicht geteilt. Wenn die Dichte den Schwellenwert {iberschreitet, wird
das Blatt geteilt.

m  Hochstzahl Verzweigungen (pro Blattknoten).Hierbei handelt es sich um die maximale Anzahl
an untergeordneten Knoten, iiber die ein Blattknoten verfiigen kann.

m  Maximale Baumtiefe.Diec maximale Anzahl an Ebenen, {iber die ein CF-Baum verfiigen kann.

m  Hochstmogliche Anzahl Knoten.Gibt die maximale Anzahl an CF-Baumknoten an, die von der
Prozedur anhand der Gleichung (h4*1 — 1) / (b — 1) potenziell erstellt werden konnen, wobei b
flir die Hochstzahl der Verzweigungen und d fiir die maximale Baumtiefe steht. Beachten
Sie, dass ein extrem groBer CF-Baum die Systemressourcen stark belastet und somit die
Prozedurleistung beintridchtigen kann. Die Mindestanforderung pro Knoten betrdgt 16 Bytes.

Aktualisierung des Clustermodells. Mit diesem Gruppenfeld konnen Sie ein Clustermodell
importieren und aktualisieren, das in einer vorangegangenen Analyse erstellt wurde. Die
Eingabedatei enthdlt den CF-Baum im XML-Format. Das Modell wird dann mit den Daten der
aktiven Datei aktualisiert. Die Variablennamen miissen im Hauptdialogfeld in der Reihenfolge
ausgewahlt werden, in der sie in der vorangegangenen Analyse angegeben wurden. Die
XML-Datei bleibt unverindert, es sei denn, Sie speichern die neuen Modelldaten unter demselben
Dateinamen. Fiir weitere Informationen siche Thema Two-Step-Clusteranalyse: Ausgabe auf

S. 181.

Bei einer Aktualisierung des Clustermodells werden zur Erstellung des CF-Baums dieselben
Optionen verwendet, die fiir das urspriingliche Modell gelten. Genauer gesagt werden die
Optionen fiir Distanzmal, Rauschverarbeitung, Speicherzuweisung und Verbesserungskriterien
fiir den CF-Baum aus dem gespeicherten Modell iibernommen, wobei die in den Dialogfeldern fiir
diese Optionen vorgenommenen Einstellungen ignoriert werden.
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Hinweis: Beim Ausfiihren einer Aktualisierung des Clustermodells wird von der Prozedur
vorausgesetzt, dass keiner der ausgewdhlten Fille in der Arbeitsdatei fiir die Erstellung des
urspriinglichen Clustermodells verwendet wurde. Aulerdem gilt die Annahme, dass die Fille

flir die Modellaktualisierung der gleichen Grundgesamtheit entstammen wie die Fille, die zur
Erstellung des urspriinglichen Modells verwendet wurden. Das heifit, es wird angenommen, dass
die Mittelwerte und Varianzen der stetigen Variablen sowie die Ebenen der kategorialen Variablen
in beiden Fallgruppen identisch sind. Wenn Thre “neuen” und “alten” Fallgruppen aus heterogenen
Grundgesamtheiten stammen, miissen Sie die Two-Step-Clusteranalyse fiir eine Kombination der
beiden Fallgruppen ausfiihren, um optimale Ergebnisse zu erzielen.

Two-Step-Clusteranalyse: Ausgabe

Abbildung 24-3
Dialogfeld “Two-Step-Clusteranalyse: Ausgabe”

= Two-5tep-Clusteranalyse: Ausgabe

Moclel Wiewer-Ausgake

@ Diagramme und Tabellen (in Model Yiewver)
Alz Evaluierungsfelder angegebene Yariahlen kinnen optional im
Model Viewer alz Cluster-Deskriptoren angezeigt werden.
Yariaklen: Evaluierungzfelder:
&3 Geographic indicato. .||
f Months with servic...
5@ Age in years [age]
% Matital status [marital]
f Years gt current ad...
ﬁ Hriizehald ineame i

Arbetscatei
Ei wariahle fir Cluster-Zugehdrigkeit erstellen
FhL-Dateien

[T Enclyitiges Model exportisren

[] cF-Baum expartieren

[ Wieiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Ausgabe der Modellanzeige. In diesem Gruppenfeld kénnen Sie Optionen fiir die Anzeige der
Ergebnisse der Clusteranalyse einstellen.

® Diagramme und Tabellen. Enthilt modellbezogene Ausgaben einschlieSlich Tabellen und
Diagrammen. Tabellen in der Modellansicht enthalten eine Modellzusammenfassung und
ein Raster mit Clustern nach Funktionen. Die grafische Ausgabe in der Modellansicht
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enthilt ein Diagramm zur Cluster-Qualitét, Cluster-Groflen, die Variablenwichtigkeit,
Cluster-Vergleichsraster und Zelleninformationen.

®m  Evaluierungsfelder. Mit dieser Option werden Cluster-Daten fiir Variablen berechnet, die bei
der Cluster-Erstellung nicht verwendet wurden. Evaluierungsfelder konnen zusammen mit
den Eingabefunktionen in der Modellanzeige angezeigt werden, indem sie im untergeordneten
Dialogfeld “Anzeigen” ausgewahlt werden. Felder mit fehlenden Werten werden ignoriert.

Arbeitsdatei. Mit diesem Gruppenfeld kdnnen Sie Variablen in der Arbeitsdatei speichern.

m Variable fiir Cluster-Zugehdrigkeit erstellen.Diese Variable enthilt fiir jeden Fall eine
Cluster-Identifikationsnummer. Der Name dieser Variablen lautet zsc_n, wobei n eine positive
Ganzzahl ist, die auf die Ordinalzahl der Arbeitsdatei hinweist, die von dieser Prozedur in
einer gegebenen Sitzung gespeichert wurde.

XML-Dateien. Das endgiiltige Clustermodell und der CF-Baum sind zwei Arten von
Ausgabedateien, die als XML-Format exportiert werden kénnen.

m  Endgiiltiges Modell exportieren.Das endgiiltige Clustermodell wird in die angegebene
Datei exportiert. Anhand dieser Modelldatei konnen Sie die Modellinformationen zu
Bewertungszwecken auf andere Datendateien anwenden.

m  CF-Baum exportieren.Mit dieser Option kdnnen Sie den aktuellen Stand des Cluster-Baums
speichern und zu einem spéteren Zeitpunkt mit neuen Daten aktualisieren.

Die Clusteranzeige

Clustermodelle werden iiblicherweise verwendet, um Gruppen (oder Cluster) dhnlicher Datensétze
zu finden, die auf den untersuchten Variablen basieren, wobei die Ahnlichkeit zwischen
Elementen derselben Gruppe hoch und die Ahnlichkeit zwischen Elementen verschiedener
Gruppen niedrig ist. Die Ergebnisse konnen zur Identifizierung von Zusammenhéingen verwendet
werden, die ansonsten nicht offensichtlich wéren. So kann es zum Beispiel die Clusteranalyse von
Kundenpriferenzen, Einkommensniveau und Kaufgewohnheiten erméglichen, die Kundentypen
zu identifizieren, die mit groBerer Wahrscheinlichkeit auf eine bestimmte Marketingkampagne
ansprechen.

Es gibt zwei Ansitze bei der Interpretierung der Ergebnisse in einer Cluster-Darstellung:

®  Untersuchen der Cluster, um die Merkmale zu bestimmen, die in einem Cluster eindeutig
sind. Enthdlt ein Cluster samtliche Kdufer mit hohem Einkommen? Enthdlt dieser Cluster
mehr Datensdtze als die anderen?

®  Untersuchen von Feldern in allen Clustern, um zu bestimmen, wie die Werte in den Clustern
verteilt sind. Ist der Bildungsstand entscheidend fiir die Zugehérigkeit zu einem Cluster?
Spielt ein hoher Kreditrahmen eine Rolle bei der Zugehérigkeit zu einem Cluster oder einem
anderen?

Wenn Sie die Hauptansicht und die zahlreichen verkniipften Ansichten in der Clusteranzeige
nutzen, lassen sich diese Fragen beantworten.

Um Informationen {iber das Clustermodell anzuzeigen, aktivieren Sie (durch Doppelklicken) das
Objekt Modellanzeige in der Clusteranzeige.
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Clusteranzeige

Abbildung 24-4
Clusteranzeige mit Standardanzeige

Modellanzeige E]@
Datei  Bearbeiten  Erzeugen  Ansicht  Hilfe
7l 2 1 GRS L

Cluster-GréRe

Cluster

Modelllbersicht

Algorithmus Two Step

Eingabefunktionen 10

Gruppen 3

Cluster-Qualitat

Poor (Schiecht) ] Good (Gut)
T T T
-1.0 05 00 05 10
UmrissmaB an Kohision und Separation

GriRe des kleinsten @
Cluster =) (275
Grofe des grofiten o,
Cluster B2 (40,8%)
GroRenverhaltnis: =]

Ansicht: Modellibersicht ¥ | | Zuriicksetzen Ansicht: |CIustsr—Gr'DBs .4 |

Die Clusteranzeige besteht aus zwei Bereichen, der Hauptansicht im linken Bereich und der
verkniipften oder Hilfsansicht im rechten Bereich. Es gibt zwei Hauptansichten:

B Modelliibersicht (Standard). Fiir weitere Informationen sieche Thema Ansicht Modelliibersicht
auf S. 184.

m Cluster. Fiir weitere Informationen siche Thema Clusteransicht auf S. 185.

Es gibt vier verkniipfte/Hilfsansichten:

m Bedeutsamkeit des Pradiktors. Fiir weitere Informationen siche Thema Ansicht
“Bedeutsamkeit des Pradiktors™ fiir Cluster auf S. 188.

m  Clustergrofien (Standard). Fiir weitere Informationen siche Thema Clustergrofienansicht
auf S. 189.

Zellenverteilung. Fiir weitere Informationen siche Thema Ansicht Zellverteilung auf S. 190.

Cluster-Vergleich. Fiir weitere Informationen siche Thema Ansicht Clustervergleich auf S.
191.
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Ansicht Modelliibersicht

Abbildung 24-5
Ansicht “Modelliibersicht” im Hauptpanel

Modelllbersicht

Algorithmus Twao Step

Eingabefunktionen 7

Gruppen 3

Cluster-Qualitat
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| I I
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Umrissmab an Kohdision und Separation

Die Ansicht “Modelliibersicht” zeigt eine Momentaufnahme oder eine Ubersicht des
Clustermodells einschlieBlich eines schattierten Umrissmalies der Cluster-Kohéasion und
Cluster-Separation, um schlechte, mittelméBige und gute Ergebnisse anzuzeigen. Anhand
dieser Momentaufnahme erkennen Sie schnell, ob die Qualitit schlecht ist, so dass Sie dann
gegebenenfalls zum Modellierungsknoten zuriickkehren und die Clustermodell-Einstellungen
andern kdnnen, um ein besseres Ergebnis zu erzielen.

LRI

Die Ergebnisse “schlecht”, “mittelméfBig” oder “gut” basieren auf der Arbeit von Kaufman und
Rousseeuw (1990) zur Interpretation von Clusterstrukturen. In der Ansicht “Modelliibersicht”
entspricht ein gutes Ergebnis Daten, die von Kaufman und Rousseeuw als annehmbarer oder
starker Hinweis auf eine Clusterstruktur eingestuft werden, “mittelméBig” entspricht ihrer
Einstufung als schwacher Hinweis und “schlecht” entspricht ihrer Einstufung als kein signifikanter
Hinweis.

Das UmrissmaR ist ein Durchschnitt aller Datenséitze (B—A) / max(A,B), wobei A der Abstand
des Datensatzes zu seinem Clusterzentrum und B der Abstand des Datensatzes zu dem am
ndchsten liegenden, nicht zugehorigen Clusterzentrum ist. Ein Umrisskoeffizient von 1 wiirde
bedeuten, dass alle Fille direkt in ihren Clusterzentren liegen. Ein Wert von —1 wiirde bedeuten,
dass alle Fille in den Clusterzentren anderer Cluster liegen. Ein Wert von 0 bedeutet, dass die
Félle im Durchschnitt gleich weit entfernt von threm eigenen Clusterzentrum und dem néchsten
benachbarten Cluster liegen.

Die Ubersicht beinhaltet eine Tabelle, die folgende Daten enthilt:

m  Algorithmus. Der verwendete Clustering-Algorithmus, zum Beispiel “TwoStep”.

m  Eingabefunktionen. Die Anzahl der Felder, auch bekannt als Eingaben oder Einflussgrofien.
m Cluster. Die Anzahl der Cluster in der Losung.
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Abbildung 24-6

Ansicht “Clusterzentrum” im Hauptpanel
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Two-Step-Clusteranalyse

Die Clusteransicht enthélt ein Cluster-nach-Funktionen-Raster mit Clusternamen, -gréBen und

-profilen fiir jeden Cluster.

Die Spalten in der Tabelle enthalten die folgenden Informationen:

®  Cluster. Die Clusternummern werden von dem Algorithmus erstellt.

B Bezeichnung. Bezeichnungen fiir jeden Cluster (ist standardmiBig leer). Doppelklicken Sie in
die Zelle, um eine Bezeichnung einzugeben, die den Clusterinhalt beschreibt; zum Beispiel

“Kéaufer von Luxusautos”.

m Beschreibung. Beschreibung des Clusterinhalts (ist standardméBig leer). Doppelklicken
Sie in die Zelle, um eine Beschreibung des Clusters einzugeben, zum Beispiel “Alter 55+,
Berufstitige, Einkommen tiber $100.000”.
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m  GroBe. Die Grofe jedes Clusters als Prozentsatz der gesamten Cluster-Stichprobe. Jede
GroBenzelle in der Tabelle zeigt einen vertikalen Balken, der den Grof3enprozentsatz innerhalb
des Clusters, einen Groflenprozentsatz in numerischem Format und die Cluster-Fallzahl
anzeigt.

m  Merkmale. Die einzelnen Eingaben oder Einflussgrofien, standardméfig nach
Gesamtwichtigkeit sortiert. Wenn Spalten die gleiche Grofle aufweisen, werden sie in
aufsteigender Sortierfolge ihrer Clusternummern angezeigt.

Die Gesamtwichtigkeit des Merkmals wird von der Farbe der Zellenhintergrundschattierung
angezeigt; das wichtigste Merkmal ist am dunkelsten, das am wenigsten wichtige Merkmal
ist unschattiert. Ein Hinweis oberhalb der Tabelle erldutert die Wichtigkeit, die jeder
Merkmalszellfarbe zugewiesen ist.

Wenn Sie mit der Maus iiber eine Zelle fahren, wird der volle Name/die Bezeichnung des
Merkmals und der Wichtigkeitswert der Zelle angezeigt. Je nach Anzeige- und Merkmalstyp
konnen auch weitere Informationen angezeigt werden. In der Ansicht “Clusterzentrum” zéhlen
die Zellenstatistik und der Zellenwert dazu; zum Beispiel: “Mittelwert: 4.32”. Bei kategorischen
Merkmalen zeigt die Zelle den Namen der haufigsten (typischen) Kategorie und deren Prozentsatz.

In der Ansicht “Cluster” kdnnen Sie verschiedene Anzeigearten fiir die Clusterinformationen
auswdéhlen:

®  Cluster und Funktionen transponieren. Fiir weitere Informationen siche Thema Cluster und
Merkmale transponieren auf S. 186.

Merkmale sortieren. Fiir weitere Informationen siche Thema Merkmale sortieren auf S. 187.
Cluster sortieren. Fiir weitere Informationen sieche Thema Cluster sortieren. auf S. 187.

Zelleninhalte auswihlen. Fir weitere Informationen siche Thema Zelleninhalt auf S. 187.

Cluster und Merkmale transponieren

StandardméBig werden Cluster als Spalten angezeigt und Merkmale als Zeilen. Um die Anzeige
umzudrehen, klicken Sie auf die Schaltfliche Cluster und Merkmale transponieren links von

der Schaltfliche Merkmale sortieren nach. Dies kann zum Beispiel wiinschenswert sein, wenn
zahlreiche Cluster angezeigt werden, um den horizontalen Bildlauf bei der Datenansicht zu
verringern.

Abbildung 24-7
Transponierte Cluster im Hauptpanel

Cluster Beschriftun Beschreibung Grife
cluster-1
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HIGH (41,8%)
cluster-3
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cluster-2
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HIGH (100,0%)
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Merkmale sortieren

Die Schaltflichen Merkmale sortieren nach ermdglichen Thnen die Auswahl, wie Merkmalzellen
angezeigt werden:

m  Gesamtwichtigkeit. Das ist die standardméBige Sortierfolge. Die Merkmale werden in
absteigender Sortierfolge der Gesamtwichtigkeit sortiert, und die Sortierfolge ist dieselbe
bei allen Clustern. Wenn Merkmale gebundene Wichtigkeitswerte aufweisen, sind die
gebundenen Merkmale in aufsteigender Sortierfolge der Merkmalnamen aufgelistet.

m  Wichtigkeit innerhalb der Cluster. Die Merkmale werden hinsichtlich ihrer Wichtigkeit fiir
jeden Cluster sortiert. Wenn Merkmale gebundene Wichtigkeitswerte aufweisen, sind die
gebundenen Merkmale in aufsteigender Sortierfolge der Merkmalnamen aufgelistet. Wenn
diese Option ausgewéhlt wird, variiert iiblicherweise die Sortierfolge in den Clustern.

®  Name. Die Merkmale werden nach Namen in alphabetischer Reihenfolge sortiert.

m Datenfolge. Die Merkmale werden nach ihrer Reihenfolge im Datensatz sortiert.

Cluster sortieren.

StandardméBig werden Cluster ihrer GroBe nach absteigend sortiert. Mit den Schaltflachen Cluster
sortieren nach konnen Sie die Cluster nach Namen in alphabetischer Reihenfolge sortieren,

oder, wenn Sie eindeutige Bezeichnungen erstellt haben, stattdessen auch in alphanumerischer
Bezeichnungsreihenfolge.

Merkmale mit derselben Bezeichnung werden nach Clustername sortiert. Wenn die Cluster
nach Bezeichnung sortiert sind und Sie die Bezeichnung eines Clusters bearbeiten, wird die
Sortierfolge automatisch aktualisiert.

Zelleninhalt

Mit den Schaltflachen Zellen konnen Sie die Anzeige der Zelleninhalte fiir Merkmale- und
Evaluationsfelder dndern.

Clusterzentren. StandardmiBig zeigen Zellen Namen/Bezeichnungen und das Maf der
Zentraltendenz fiir jede Cluster/Merkmal-Kombination an. Fiir kontinuierliche Felder
wird der Mittelwert angezeigt und fiir kategorische Felder der Modus (die am haufigsten
auftretende Kategorie) mit Kategorieprozentsatz.

Absolute Verteilungen. Zeigt die Merkmalnamen/-bezeichnungen und die absoluten
Verteilungen der Merkmale in jedem Cluster. Bei kategorischen Merkmalen werden
Balkendiagramme angezeigt, mit iiberlagerter Anzeige der Kategorien, die nach ihren
Datenwerten aufsteigend geordnet sind. Bei kontinuierlichen Mekmalen stellt die Anzeige
ein gleichméfBiges Dichtediagramm dar, bei dem die gleichen Endpunkte und Intervalle fiir
jeden Cluster verwendet werden.

Die intensiv rote Anzeige stellt die Clusterverteilung dar, wogegen die blassere Anzeige die
Gesamtdaten reprisentiert.
Relative Verteilungen. Zeigt die Merkmalnamen/-bezeichnungen und die relativen Verteilungen

in den Zellen. Im Allgemeinen sind die Anzeigen vergleichbar mit denen fiir absolute
Verteilungen, nur dass stattdessen die relativen Verteilungen dargestellt sind.



188

Kapitel 24

Die intensiv rote Anzeige stellt die Clusterverteilung dar, wogegen die blassere Anzeige die
Gesamtdaten représentiert.

m Basisansicht. Bei sehr vielen Clustern kann es schwierig sein, simtliche Details ohne Bildlauf
zu sehen. Wéhlen Sie diese Ansicht, um den Bildlauf einzuschrinken und die Anzeige auf
eine kompaktere Version der Tabelle zu &ndern.

Ansicht “Bedeutsamkeit des Prédiktors” fiir Cluster

Abbildung 24-8
Ansicht “Bedeutsamkeit des Pradiktors” flir Cluster im Verknlpfungspanel

Predictor Importance
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Curb weight]
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Die Ansicht “Bedeutsamkeit des Pradiktors” zeigt die relative Wichtigkeit jedes Felds bei
Schétzung des Modells.
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ClustergroBenansicht

Abbildung 24-9
Ansicht “Clustergréf3en” im Verkniipfungspanel
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Die Ansicht “ClustergroBBen” zeigt ein Tortendiagramm, das sdmtliche Cluster enthélt. In jedem
Stiickchen wird die prozentuale Grofie des Clusters angezeigt; fahren Sie mit der Maus iiber ein
Stiickchen, um den Zahlwert in diesem Stiick anzuzeigen.

Unterhalb des Diagramms sind in einer Tabelle die folgenden Informationen aufgelistet:
m  GroBe des kleinsten Clusters (als Zahlwert und Prozentsatz des Ganzen).
m  GroBe des grofiten Clusters (als Zahlwert und Prozentsatz des Ganzen).

m  Verhiltnis der GroBe des groBten Clusters zum kleinsten Cluster.
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Ansicht Zellverteilung

Abbildung 24-10
Ansicht “Zellverteilung” im Verknipfungspanel
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Die Ansicht “Zellverteilung” zeigt ein erweitertes, detaillierteres Diagramm der Datenverteilung
fiir jede Merkmalszelle, die Sie in der Tabelle im Cluster-Hauptpanel auswahlen.
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Ansicht Clustervergleich

Abbildung 24-11
Ansicht “Clustervergleich” im Verknlipfungspanel
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Die Ansicht “Clustervergleich” ist eine tabellarische Grafik, bei der die Merkmale in den Zeilen
und die ausgewéhlten Cluster in den Spalten dargestellt werden. Mit dieser Ansicht lassen sich die
Faktoren besser verstehen, die die Cluster ausmachen; aullerdem hilft sie dabei, die Unterschiede
zwischen den Clustern zu erkennen — nicht nur im Vergleich zum Gesamtdatensatz, sondern
auch untereinander.

Zum Auswihlen der Cluster fiir die Ansicht klicken Sie oben auf die Clusterspalte im
Cluster-Hauptpanel. Wenn Sie die Strg-Taste oder die Umschalttaste beim Klicken gedriickt
halten, kdnnen Sie mehrere Cluster zum Vergleich auswéhlen oder wieder aus der Auswahl
entfernen.

Hinweis: Sie kdnnen bis zu fiinf Cluster fiir die Anzeige auswéhlen.
Die Cluster werden in der Reihenfolge ihrer Auswahl angezeigt, wéhrend die Reihenfolge der

Felder mit der Option Merkmale sortieren nach festgelegt wird. Wenn Sie Wichtigkeit innerhalb der
Cluster auswihlen, werden die Felder immer nach ihrer Gesamtwichtigkeit sortiert.
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Die Hintergrunddiagramme zeigen die Gesamtverteilungen der Merkmale:

m  Kategorische Merkmale sind als Punktdiagramme dargestellt, wobei die Grof3e des Punktes
die haufigste/typische Kategorie fiir jeden Cluster (nach Merkmal) anzeigt.

m  Kontinuierliche Merkmale sind als Boxplots angezeigt, der die Gesamtmediane und die
Interquartilbereiche anzeigt.

Vor diesen Hintergrundansichten sind Boxplots fiir ausgewihlte Cluster dargestellt:

m  Bei kontinuierlichen Merkmalen zeigen quadratische Punktmarkierungen und horizontale
Linien den Median und den Interquartilbereich fiir jeden Cluster an.

B Jeder Cluster ist mit einer anderen Farbe gekennzeichnet, die oben an der Ansicht angezeigt
wird.

Navigieren in der Clusteranzeige

Bei der Clusteranzeige handelt es sich um eine interaktive Anzeige. Sie verfiigen iiber folgende
Moglichkeiten:

m  Auswihlen eines Felds oder eines Clusters fiir weitere Details

m  Vergleichen von Clustern, um die Objekte von Interesse auszuwihlen
®  Verdndern der Anzeige
]

Transponierenvon Achsen

Verwendung der Symbolleisten

Sie konnen die Informationen, die in den Panels links und rechts angezeigt werden, mithilfe der
Symbolleistenoptionen steuern. Mit der Symbolleistensteuerung kénnen Sie die Ausrichtung
der Anzeige dndern (oben-unten, links-rechts oder rechts-links). AuBlerdem kénnen Sie die
Clusteranzeige auf die Standardeinstellungen zuriicksetzen und ein Dialogfeld 6ffnen, um den
Inhalt der Clusteransicht im Hauptpanel zu spezifizieren.

Abbildung 24-12
Symbolleisten zum Steuern der in der Clusteranzeige angezeigten Daten

B OEBEY S %a3 mldldBE (aeee)
Anzicht: |Gruppen v|[Zuruc:ksetzen] Ansicht:

Die Optionen Merkmale sortieren nach, Cluster sortieren nach, Zellen und Anzeige sind nur
verfiigbar, wenn Sie die Ansicht Cluster im Hauptpanel auswéhlen. Fiir weitere Informationen
siche Thema Clusteransicht auf S. 185.

)

Siehe Cluster und Merkmale transponieren auf S. 186

B HE M F Siehe Merkmale sortieren nach auf S. 187

E =

Siehe Cluster sortieren nach auf S. 187

#% 4 [d Siehe Zellen auf S. 187
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Anzeige “Clusteransicht steuern”

Um zu steuern, was in der Clusteransicht im Hauptpanel angezeigt wird, klicken Sie auf die
Schaltfliche Anzeige. Der Anzeige-Dialog wird gedftnet.

Abbildung 24-13
Clusteranzeige- Anzeigeoptionen

Anzeigen

Eﬁ Funktionen

|
bt

Eﬁ Cluster-Beschreibungen
[ Cluster-Grére
Maximale Anzahl der in Diagrammen angezeigten Hategarien:

Abbrechen

Merkmale. StandardmiBig ausgewdhlt. Deaktivieren Sie das Késtchen, um alle Eingabemerkmale
auszublenden.

Evaluierungsfelder. Wihlen Sie die anzuzeigenden Evaluierungsfelder aus (Felder, die nicht fiir
die Erstellung des Clustermodells verwendet, sondern an die Modellanzeige zur Evaluierung
der Cluster gesendet werden); standardmifig werden keine angezeigt. Hinweis: Dieses
Kontrollkéstchen ist nicht verfligbar, wenn keine Evaluierungsfelder verfiigbar sind.

Clusterbeschreibungen. StandardmaBig ausgewéhlt. Deaktivieren Sie das Kontrollkdstchen, um
alle Clusterbeschreibungszellen auszublenden.

ClustergriBe. StandardméBig ausgewdhlt. Deaktivieren Sie das Kontrollkéstchen, um alle
ClustergroBenzellen auszublenden.

Maximale Anzahl an Kategorien. Geben Sie die maximale Anzahl an Kategorien an, die in den
Diagrammen der kategorischen Merkmale angezeigt werden sollen; der Standard ist 20.

Datensitze filtern

Abbildung 24-14
Clusteranzeige - Félle filtern

Datensatze filtern

zehen Sie unten einen Namen fir das neue Fiterfeld ein

Feldnarme: |fi|ter_$ |

(

) [ enfugen | [apbrechen | | Hire |
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Wenn Sie weitere Informationen zu den Féllen in einem bestimmten Cluster oder einer
Clustergruppe bendtigen, konnen Sie eine Untergruppe an Datensétzen fiir die weitere Analyse
auf der Grundlage der ausgewihlten Cluster auswéhlen.

Waibhlen Sie die Cluster in der Clusteransicht der Clusteranzeige aus. Sollen mehrere Knoten
ausgewahlt werden, halten Sie beim Klicken die Strg-Taste gedriickt.

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Erzeugen > Datensatze filtern...

Geben Sie einen Namen fiir die Filtervariable an. Die Datensétze aus den ausgewéhlten Clustern
erhalten den Wert 1 fiir dieses Feld. Alle anderen Datensétze erhalten den Wert 0 und werden aus
den nachfolgenden Analysen ausgeschlossen, bis Sie den Filterstatus dndern.

Klicken Sie auf OK.
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Mit diesem Verfahren wird anhand ausgewihlter Merkmale versucht, relativ homogene
Fallgruppen oder Variablen zu identifizieren. Dabei wird ein Algorithmus eingesetzt, der fiir jeden
Fall oder fiir jede Variable, einen separaten Cluster bildet und die Cluster so lange kombiniert, bis
nur noch einer zuriickbleibt. Sie kdnnen einfache Variablen analysieren oder eine Auswahl aus
einer Vielfalt von Transformationen zur Standardisierung treffen. Distanz- oder Ahnlichkeitsmafe
werden durch die Prozedur “Ahnlichkeiten” erzeugt. Fiir jeden Schritt werden Statistiken
angezeigt, um Sie bei der Auswahl der besten Losung zu unterstiitzen.

Beispiel. Konnen Gruppen von verschiedenen Fernseh-Shows identifiziert werden, die ein
dhnliches Publikum ansprechen? Mithilfe der hierarchischen Clusteranalyse konnen Sie die
Fernseh-Shows (Félle) anhand der Merkmale der Zuschauer in homogene Gruppen (Cluster)
aufteilen. Damit lassen sich beispielsweise Marktsegmente identifizieren. Sie konnen auflerdem
Stadte (Fille) in homogene Gruppen clustern, sodass vergleichbare Stiadte zum Testen
verschiedener Marketingstrategien ausgewahlt werden kénnen.

Statistiken.Zuordnungsiibersicht, Distanz- oder Ahnlichkeitsmatrix und Cluster-Zugehorigkeit
fiir eine einzelne Losung oder einen Bereich von Losungen. Diagramme: Dendrogramme und
Eiszapfendiagramme.

Daten.Bei den Variablen kann es sich um quantitative Daten, bindre Daten oder Haufigkeitsdaten
handeln. Die Skalierung der Variablen spielt eine wichtige Rolle. Unterschiede in der Skalierung
konnen sich auf Thre Cluster-Losung(en) auswirken. Wenn Ihre Variablen sehr unterschiedlich
skaliert sind, eine also beispielsweise in Dollar und die andere in Jahren angegeben wird,
empfiehlt sich die Standardisierung. (Die Prozedur “Hierarchische Clusteranalyse” kann dies
automatisch durchfiihren.)

Fallreihenfolge. Wenn gebundene Distanzen oder Ahnlichkeiten in den Eingabedaten vorliegen
(oder beim Verbinden in den aktualisierten Clustern auftreten), ist die resultierende Cluster-Losung
ggf. abhingig von der Reihenfolge der Fille in der Datei. Priifen Sie daher die Stabilitét einer
bestimmten Losung, indem Sie verschiedene Losungen abrufen, bei denen die Félle in einer
unterschiedlichen, zufillig ausgewéhlten Reihenfolge sortiert sind.

Annahmen.Die verwendeten Distanz- und AhnlichkeitsmaBe miissen fiir die analysierten Daten
geeignet sein. Weitere Informationen zur Auswahl der Distanz- und AhnlichkeitsmaBe finden
Sie unter der Prozedur “Ahnlichkeiten”. AuBerdem sollten Sie alle relevanten Variablen in IThre
Analyse einschlieBen. Das Weglassen einflufireicher Variablen kann zu irrefithrenden Losungen
fiihren. Da es sich bei der hierarchischen Clusteranalyse um eine explorative Methode handelt,
sollten die Ergebnisse als vorlaufig gelten, bis diese durch eine unabhéngige Stichprobe bestitigt
werden.

So fiihren Sie eine hierarchische Clusteranalyse durch:

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Klassifizieren > Hierarchische Cluster...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 195
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Abbildung 25-1
Dialogfeld “Hierarchische Clusteranalyse”

E] Hierarchische Clusteranalyse

“ariahleln):
é’a Hersteller [manutact] | f Preiz in Tauzend Dollar ... |
Verkautszahlin Ta... ‘f Hubraum [endine_s]
f Wiederverkaufswe. . .g& PS [horsepowy]
d:l Fahrzeugtyp [type] ‘gﬁ Radstand [wheelbas]
& Log von Werkaufsz... ‘f Breite [wwicth] >

‘f Z-hert: Wiederver... Fallbeschriftung:

& Zwiert: Typ [ztype] | G Model [model
& FaMert: Preisin Tau... N

Clust
‘g& Fert: Hubraum [z... HEEr
f ZMert: PS [zhorse... @® Rz © VD
& Zowert Radstand [... Anzeige

‘g& Fert: Brefte [w...

D 7 \iark | Snos (lan

B Statistiken @ Diagramme

-

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

» Beim Clustern von Fillen miissen Sie mindestens eine numerische Variable auswéihlen. Beim
Clustern von Variablen miissen Sie mindestens drei numerische Variablen auswéhlen.

Sie haben auch die Moéglichkeit, eine Variable fiir die Beschriftung der Félle auszuwéhlen.

Hierarchische Clusteranalyse: Methode

Abbildung 25-2
Dialogfeld “Hierarchische Clusteranalyse: Methode”

ﬁ Hierarchische Clusteranalyse: Methode
Cluster-Methocs: |Néchstgelegener Nachbar - |
fessniveau
@ Intervalk: |G‘euadrierter Euklidizcher &bstand b |
@ Haufighketter: b
© Binér: -
Wierte transfarmieren tdalie transformieren
Standardisieren: | FNerte - | EI Absolubwerte
@ Mach Yariablen [7] warzeichen andern
© Nach Faller: [] #ut Bereich 0-1 skalisren
Ahbbrechen ] [ Hilte ]

Cluster-Methode. Verfiigbar sind Linkage zwischen den Gruppen, Linkage innerhalb der Gruppen,
nichstgelegener Nachbar, entferntester Nachbar, Zentroid-Clustering, Median-Clustering und
die Ward-Methode.
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MaB.Hiermit kénnen Sie das Distanz- oder Ahnlichkeitsmal bestimmen, das beim Clustern
verwendet wird. Wéhlen Sie den Typ der Daten sowie das geeignete Distanz- oder
AhnlichkeitsmaB aus.

m Intervall.Verfiigbar sind euklidische Distanz, quadrierte euklidische Distanz, Kosinus,
Pearson-Korrelation, Tschebyscheff, Block, Minkowski und die Option Benutzerdefiniert.

m  Haufigkeiten. Verfiigbar sind Chi-Quadratmafl und Phi-Quadratmal.

m  Bindr. Verfiigbar sind euklidische Distanz, quadrierte euklidische Distanz,
GréBendifferenz, Musterdifferenz, Varianz, Streuung, Form, einfache Ubereinstimmung,
Phi-4-Punkt-Korrelation, Lambda, Anderberg-D, Wiirfel, Hamann, Jaccard, Kulczynski
1, Kulczynski 2, DistanzmaB nach Lance und Williams, Ochiai, AhnlichkeitsmaB nach
Rogers und Tanimoto, Russel und Rao, AhnlichkeitsmafBe nach Sokal und Sneath 1 bis 5,
Yule-Y und Yule-Q.

Werte transformieren.Hier konnen Sie festlegen, ob die Datenwerte fiir Félle oder Werte vor dem
Berechnen von Ahnlichkeiten standardisiert werden (nicht fiir binéire Daten verfiigbar). Die
verfligbaren Standardisierungsmethoden sind “Z-Scores”, “Bereich —1 bis 17, “Bereich 0 bis 17,
“Maximale Grofle von 17, “Mittelwert 1” und “Standardabweichung 1.

MaBe transformieren.Hier konnen Sie festlegen, ob die durch das Distanzmal} erzeugten Werte
transformiert werden. Dies erfolgt, nachdem das Distanzmal} berechnet wurde. Zu den
verfiigbaren Alternativen ziihlen Absolutwerte, Andern des Vorzeichens und Skalieren auf den
Bereich 0-1.

Hierarchische Clusteranalyse: Statistik

Abbildung 25-3
Dialogfeld “Hierarchische Clusteranalyse: Statistik”

Hierarchische Clusteranalyse: Statistik

-f Zuordrungslbersicht
[7] Distanz-hatrix

Cluster-Zugehdrigkedt

@ Keine

© Einzeine Lasung

(@) Bereich von Losungen

Ciiiter §|[Abbrechen][ Hilte ]

Zuordnungsiibersicht.Hier wird folgendes angezeigt: Welche Falle bzw. Cluster in jedem Schritt
kombiniert wurden, die Abstdnde zwischen den Féllen oder Clustern, die kombiniert werden, und
der Cluster-Schritt, in dem ein Fall (oder eine Variable) in den Cluster aufgenommen wurde.

Distanz-Matrix.Zeigt die Distanzen oder Ahnlichkeiten zwischen den Objekten.
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Cluster-Zugehdrigkeit.Zeigt den Cluster an, dem alle Fille beim Kombinieren der Cluster in einem
oder mehreren Schritten zugeordnet wurden. Die Optionen “Einzelne Losung” und “Bereich von
Losungen” stehen zur Verfiigung.

Hierarchische Clusteranalyse: Diagramme

Abbildung 25-4
Dialogfeld “Hierarchische Clusteranalyse: Grafiken”

Hierarchische Clusteranalyse: Diagramme

EZ Dendrogramm
Eizzapfen

@ Alle Cluster
@) Angegebener Clusterbereich

@) Keine
Ausrichtung

| [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Dendrogramm.Zeigt ein Dendrogramm an. Dendrogramme koénnen verwendet werden, um die
Dichte der gebildeten Cluster zu bewerten. Sie enthalten Informationen {iber die angemessene
Anzahl der Cluster, die beibehalten werden sollen.

Eiszapfen.Zeigt cin Eiszapfendiagramm an, das alle Cluster oder einen bestimmten Bereich
von Clustern enthilt. Eiszapfendiagramme zeigen an, wie Fille bei jeder Iteration der Analyse
in Clustern zusammengefiihrt werden. Unter Orientierung konnen Sie ein vertikales oder
horizontales Diagramm auswéhlen.

Hierarchische Clusteranalyse: Neue Variablen

Abbildung 25-5
Dialogfeld “Hierarchische Clusteranalyse: Neue Variablen speichern”

Hierarchische Clusteranalyse: Speichern

Cluster-Zugehirigkert

@ Keine
@' Einzelne Losung

(] Bereich von Losungen

Abbrechen][ Hilfe ]
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Cluster-Zugehdrigkeit.Hiermit konnen Sie die Cluster-Zugehorigkeit fiir eine einzelne Losung
oder einen Bereich von Losungen speichern. Die gespeicherten Variablen kénnen dann in
nachfolgenden Analysen verwendet werden, um andere Differenzen zwischen Gruppen zu
untersuchen.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl CLUSTER

In der Prozedur “Hierarchische Clusteranalyse” wird die Befehlssyntax von CLUSTER verwendet.
Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem {iiber folgende Moglichkeiten:

m  Verwenden mehrerer Cluster-Methoden in einer einzigen Analyse

®  Einlesen und Analysieren einer Distanzmatrix

m  Schreiben einer Distanzmatrix auf die Festplatte fiir eine spétere Analyse
|

Angeben aller Werte fiir den Exponenten und die Wurzel im benutzerdefinierten
(exponentiellen) Distanzmal}

m  Festlegen der Namen fiir gespeicherte Variablen

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Diese Prozedur kann relativ homogene Fallgruppen aufgrund ausgewihlter Eigenschaften
identifizieren, wobei ein Algorithmus verwendet wird, der eine grofle Anzahl von Féllen
verarbeiten kann. Der Algorithmus erfordert jedoch, dass Sie die Anzahl der Cluster festlegen.
Wenn Thnen die anfanglichen Clusterzentren bekannt sind, konnen Sie diese angeben. Sie
konnen eine der beiden Methoden zur Klassifikation der Fille auswihlen, entweder iteratives
Aktualisieren der Clusterzentren oder nur Klassifizieren. Sie konnen Cluster-Zugehdorigkeit,
Informationen zur Distanz und endgiiltige Clusterzentren speichern. Wahlweise koénnen Sie
eine Variable festlegen, mit deren Werte fallweise Ausgaben beschriftet werden. Sie kdnnen
auBerdem eine F-Statistik zur Varianzanalyse anfordern. Wéhrend es sich bei dieser Statistik um
eine opportunistische Statistik handelt (mit dieser Prozedur wird versucht, tatsdchlich voneinander
abweichende Gruppen zu bilden), lassen sich aus der relativen Grof3e der Statistik Informationen
iiber den Beitrag jeder Variablen zu der Trennung der Gruppen gewinnen.

Beispiel. Wodurch kénnen Gruppen von Fernseh-Shows identifiziert werden, die innerhalb
jeder Gruppe ein dhnliches Publikum anziehen? Mit der Clusterzentrenanalyse konnten Sie
Fernseh-Shows (Félle) anhand der Merkmale der Zuschauer in £ homogene Gruppen clustern.
Damit lassen sich beispielsweise Marktsegmente identifizieren. Sie konnen aulerdem Stédte
(Falle) in homogene Gruppen clustern, sodass vergleichbare Stadte zum Testen verschiedener
Marketingstrategien ausgewéhlt werden konnen.

Statistiken.Vollstindige Losung: anfiangliche Clusterzentren, ANOVA-Tabelle. Jeder Fall:
Cluster-Informationen, Distanz vom Clusterzentrum.

Daten.Die Variablen miissen quantitativ sein, entweder auf dem Intervall- oder Verhéltnisniveau.
Wenn Thre Variablen binér sind oder Héufigkeiten darstellen, verwenden Sie die Prozedur
“Hierarchische Clusteranalyse”.

Reihenfolge der Félle und der anfinglichen Clusterzentren. Der Standardalgorithmus zum
Auswihlen der anfinglichen Clusterzentren ist nicht invariant beziiglich der Fallreihenfolge.
Mit der Option Gleitende Mittelwerte verwenden im Dialogfeld “Iterieren” wird die resultierende
Losung potenziell abhéngig von der Reihenfolge der Fille, unabhingig davon, auf welche Weise
die anfinglichen Clusterzentren ausgewéhlt wurden. Wenn Sie eine dieser Methoden nutzen,
priifen Sie daher die Stabilitdt einer bestimmten Losung, indem Sie verschiedene Losungen
abrufen, bei denen die Fille in einer unterschiedlichen, zuféllig ausgewihlten Reihenfolge
sortiert sind. Wenn Sie anféngliche Clusterzentren angeben und dabei nicht die Option Gleitende
Mittelwerte verwenden aktivieren, vermeiden Sie so potentielle Probleme im Zusammenhang mit
der Fallreihenfolge. Die Reihenfolge der anfanglichen Clusterzentren kann sich jedoch auf die
Losung auswirken, wenn gebundene Distanzen von Fillen zu Clusterzentren vorliegen. Um die
Stabilitit einer bestimmten Losung zu bewerten, konnen Sie die Ergebnisse von Analysen mit
verschiedenen Permutationen der Zentrumsanfangswerte vergleichen.

Annahmen.Distanzen werden unter Verwendung des einfachen euklidischen Abstands berechnet.
Wenn Sie ein anderes Distanz- oder Ahnlichkeitsmal verwenden mochten, verwenden Sie
die Prozedur “Hierarchische Clusteranalyse”. Die Skalierung der Variablen ist eine wichtige
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Uberlegung. Wenn IThre Variablen auf unterschiedlichen Skalen gemessen wurden (wenn zum
Beispiel eine Variable in Dollar und eine andere in Jahren ausgedriickt wird), konnen die
Ergebnisse irrefiihrend sein. In solchen Fillen sollten Sie eine Standardisierung Threr Variablen in
Betracht ziehen, bevor Sie die Clusterzentrenanalyse durchfiihren (mit der Prozedur “Deskriptive
Statistiken”). Diese Prozedur setzt voraus, dass Sie die passende Anzahl von Clustern ausgewahlt
und alle relevanten Variablen eingeschlossen haben. Wenn Sie eine ungeeignete Anzahl von
Clustern ausgewéhlt oder wichtige Variablen ausgelassen haben, konnen IThre Ergebnisse
irrefiihrend sein.

So lassen Sie eine Clusterzentrenanalyse berechnen:
» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Klassifizieren > Clusterzentrenanalyse...

Abbildung 26-1
Dialogfeld “Clusterzentrenanalyse”

Clusterzentrenanalyse
Wariablen:
&5 Geographic indicato. .. | f Log-long distance [loglong] - i
& Monihs with servic.. & Logol free [logtol] Speichern

& mge in years [age] & Logequipment [lgegui]

&5 Marital status [marital] f Log-calling card [logcard]
f Years at current ad... & Log-wireless [logwire]
5& Household income ... & Log-income [Ininc]

d:l Level of education ...

f “ears with currert . Fallbeschriftung:
L. Retired Iretirel l |

Anzahl der Cluster: EI hiethocle

@ terieren und klazsifizieren @ mur klazsifizieren

Clusterzentren

|| Enchwerte schreiben in:
7]

[ CK ][ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Waihlen Sie die Variablen fiir die Clusteranalyse aus.

» Legen Sie die Anzahl der Cluster fest. (Die Anzahl der Cluster muss mindestens 2 betragen und
darf nicht gréBer als die Anzahl der Fille in der Datendatei sein.)

» Waihlen Sie als Methode entweder lterieren und klassifizieren oder Nur klassifizieren.

» Wihlen Sie optional eine Identifizierungsvariable zum Beschriften der Félle aus.
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Clusterzentrenanalyse: Effizienz

Der Befehl “Clusterzentrenanalyse” ist in erster Linie deshalb so effizient, weil er nicht die
Distanzen zwischen allen Paaren von Fillen berechnet. Dies wird in vielen Algorithmen zum
Clustern, auch beim hierarchischen Clustern, durchgefiihrt.

Fiir groBtmogliche Effizienz nehmen Sie eine Stichprobe von Fillen und bestimmen die
Clusterzentren mit der Methode Iterieren und klassifizieren. Wahlen Sie Endwerte schreiben in aus.
Stellen Sie anschlieBend die gesamte Datendatei wieder her und wéhlen Sie als Methode Nur
klassifizieren aus. Wéhlen Sie Anfangswerte einlesen, um die gesamte Datei anhand der aus der
Stichprobe geschétzten Clusterzentren zu klassifizieren. Die Daten konnen in eine Datei oder
in ein Daten-Set geschrieben und aus einer Datei oder einem Daten-Set ausgelesen werden.
Daten-Sets sind fiir die anschlieende Verwendung in der gleichen Sitzung verfiigbar, werden
jedoch nicht als Dateien gespeichert, sofern Sie diese nicht ausdriicklich vor dem Beenden der
Sitzung speichern. Die Namen von Daten-Sets miissen den Regeln zum Benennen von Variablen
entsprechen.

Clusterzentrenanalyse: Iterieren

Abbildung 26-2
Dialogfeld “Clusterzentrenanalyse: Iterieren”

Clusterzentrenanalyse: Iterieren

Mexdmalzahl der terationen:

Haonvergenzkriteriutm: EI

|| Gletende Mitelwerte verwenden

i

[Abbrechen ] [ Hilte: ]

Hinweis: Diese Optionen sind nur verfiigbar, wenn Sie im Dialogfeld “Clusterzentrenanalyse” die
Methode Iterieren und klassifizieren auswéhlen.

Maximalzahl der Iterationen.Begrenzt die Anzahl der Iterationen im Clusterzentren-Algorithmus.
Die Iteration wird nach der vorgegebenen Anzahl der Iterationen beendet, auch wenn das
Konvergenzkriterium noch nicht erreicht wurde. Diese Zahl muss zwischen 1 und 999 liegen.

Um den Algorithmus zu verwenden, der beim Befehl “Quick Cluster” in IBM SPSS
Statistics-Versionen vor Version 5.0 verwendet wurde, setzen Sie Anzahl der Iterationen auf 1.

Konvergenzkriterium.Bestimmt, wann die Iteration beendet ist. Das Konvergenzkriterium gibt
einen Anteil der minimalen Distanz zwischen anfianglichen Clusterzentren wieder. Der Wert muss
also groBer als 0, darf aber nicht groBer als 1 sein. Wenn das Kriterium zum Beispiel 0,02 lautet, ist
die Iteration beendet, sobald eine vollstindige Iteration keines der Clusterzentren um eine Distanz
von mehr als 2 % der kleinsten Distanz zwischen beliebigen anfianglichen Clusterzentren bewegt.

Gleitende Mittelwerte verwenden.Mit dieser Funktion kdnnen Sie eine Aktualisierung der
Clusterzentren veranlassen, nachdem jeder Fall zugeordnet wurde. Wenn Sie diese Option nicht
auswihlen, werden neue Clusterzentren berechnet, nachdem alle Fille zugeordnet wurden.
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Clusterzentrenanalyse: Neue Variablen

Abbildung 26-3
Dialogfeld “Clusterzentrenanalyse. Neue Variablen”

Clusterzentrenanalyse: Meue Variable speichern

[¥ Cluster-Tugenérigkeit

[ Distanz vom Clusterzentrum

C

i [Abbrechen ] [ Hilfe: ]

Sie konnen die Informationen tiber die Losung als neue Variablen speichern, um diese in
nachfolgenden Analysen zu verwenden:

Cluster-Zugehdrigkeit.Erstellt eine neue Variable, welche die endgiiltige Cluster-Zugehorigkeit
fiir jeden Fall anzeigt. Die Werte der neuen Variablen liegen in einem Bereich von 1 bis zur
Anzahl der Cluster.

Distanz vom Clusterzentrum.Erstellt cine neue Variable, welche den euklidischen Abstand zwischen
jedem Fall und seinem Klassifikationszentrum anzeigt.

Clusterzentrenanalyse: Optionen

Abbildung 26-4
Dialogfeld “Clusterzentrenanalyse: Optionen”

Clusterzentrenanalyse: Optionen

Statiztiken
|:Z. Anfangliche Clusterzentren
[V AMOVA-Tabele

[ Cluster-informationen fir jecen Fal

Fehlende Werte

@] Listermeizer Fallausschluzs

® Paaryveizer Fallausschiuss

[ iwster | [Ahbrechen ] [ Hilfe ]

Statistiken.Sie konnen die folgenden Statistiken auswéhlen: anféangliche Clusterzentren,
ANOVA-Tabelle und Cluster-Information fiir jeden Fall.

m  Anfingliche Clusterzentren. Erster Schétzer der Mittelwerte der Variablen fiir jeden Cluster.
In der Standardeinstellung werden zunichst so viele giinstig gelegene Félle aus den Daten
ausgewaihlt, wie Cluster gebildet werden sollen. Die anfénglichen Clusterzentren werden fiir
eine Ausgangsklassifizierung verwendet und dann aktualisiert.



204

Kapitel 26

m  ANOVA-Tabelle. Zeigt eine Varianzanalysetabelle mit univariaten F-Tests fiir jede

Cluster-Variable an. Die F-Tests haben nur beschreibenden Charakter und die daraus
resultierenden Wahrscheinlichkeiten sind nicht zu interpretieren. Die ANOVA-Tabelle wird
nicht angezeigt, wenn alle Fille einem einzigen Cluster zugewiesen werden.

Cluster-Informationen fiir jeden Fall. Zeigt fiir jeden Fall die endgiiltige Clusterzuordnung
und den euklidischen Abstand zwischen dem Fall und dem Clusterzentrum, das zur
Klassifizierung des Falles verwendet wird. Es werden auch die euklidischen Abstdnde
zwischen den endgiiltigen Clusterzentren angezeigt.

Fehlende Werte.Die verfligbaren Optionen sind Listenweiser Fallausschluss oder Paarweiser
Fallausschluss.

Listenweiser Fallausschluss.Fille, bei denen Werte einer beliebigen Clustervariable fehlen,
werden aus der Analyse ausgeschlossen.

Paarweiser Fallausschluss. Die Félle werden den Clustern auf der Grundlage der aus allen
Variablen mit nichtfehlenden Werten berechneten Distanzen zugewiesen.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl QUICK CLUSTER

In der Prozedur “Clusterzentrenanalyse” wird die Befehlssyntax von QUICK CLUSTER verwendet.
Mit der Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie aullerdem {iber folgende Moglichkeiten:

Ubernehmen der ersten k Fille als anfingliche Clusterzentren. Dadurch wird der iiblicherweise
flir deren Schétzung bendtigte Verarbeitungsdurchlauf vermieden.

Direktes Angeben der anfanglichen Clusterzentren als Teil der Befehlssyntax

Festlegen der Namen fiir gespeicherte Variablen

Vollstidndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Nichtparametrische Tests

Nichtparametrische Tests machen minimale Annahmen {iber die zugrunde liegende Verteilung
der Daten. Die in diesen Dialogfeldern verfligbaren Tests kdnnen anhand dessen, wie die Daten
organisiert sind, in drei groBe Kategorien gruppiert werden:

m  FEin Test bei einer Stichprobe analysiert ein Feld.

|

Ein Test bei verbundenen Stichproben vergleicht zwei oder mehr Felder fiir das gleiche
Fall-Set.

m  Ein Test bei unabhingigen Stichproben analysiert ein Feld, das durch Kategorien eines
anderen Felds gruppiert wurde.

Nichtparametrische Tests bei einer Stichprobe

Nichtparametrische Tests bei einer Stichprobe identifizieren Unterschiede in einzelnen Feldern

mithilfe von einem oder mehreren nichtparametrischen Tests. Nichtparametrische Tests setzen
keine Normalverteilung Threr Daten voraus.

Abbildung 27-1
Registerkarte “Ziel” in nichtparametrischen Tests bei einer Stichprobe

ldertifiziett Differenzen in einzelnen Feldern mithilfe eines oder mehrerer nichtparatmetrischer Tests. Nichtparametrische Tests setzen
keine Mormalverteilung lhrer Daten voraus.

Wie lautet Ihe Jiel?

Jedem Ziel entspricht eine eindeutige Standardkonfiguration auf der Registerkarte "Einstellungen”, die Sie, swwenn nitig, wweiter
anpaszen kinnen,

@f Beohachtete und hypothetizche Daten automatizch vergleichené

() Sequenz auf Zufiligkeit dberprifen

(@] Analyse anpassen

EBezchreibung

Automatischer Yergleich von beobachteten und hypaothetischen Daten mithilfe des Tests auf Binomialverteilung, des
Chi-Guadrat-Tests oder des Kolmogoroy-Smirnov-Tests. Der gewahite Test hanot von lhren Daten akb.

Wie lautet lhr Ziel? Mit den Zielen konnen Sie schnell unterschiedliche, aber hdufig genutzte
Testeinstellungen angeben.

m  Beobachtete und hypothetische Daten automatisch vergleichen Dieses Ziel wendet den Test auf
Binomialverteilung auf kategoriale Felder mit nur zwei Kategorien, den Chi-Quadrat-Test auf
alle anderen kategorialen Felder und den Kolmogorov-Smirnov-Test auf stetige Felder an.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 205
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m  Sequenz auf Zufilligkeit iiberpriifen Dieses Ziel verwendet den Sequenztest, um die beobachtete
Sequenz der Datenwerte auf Zufélligkeit zu priifen.

® Analyse anpassen Wihlen Sie diese Option, wenn Sie die Testeinstellungen auf der
Registerkarte “Einstellungen” manuell d&ndern wollen. Beachten Sie, dass diese Einstellung
automatisch ausgewihlt wird, wenn Sie anschlieBend Anderungen auf der Registerkarte
“Einstellungen” vornehmen, die mit dem aktuell ausgewéhlten Ziel nicht kompatibel sind.

So lassen Sie nichtparametrische Tests bei einer Stichprobe berechnen:

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Eine Stichprobe...

» Klicken Sie auf Ausfiihren.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:
m  Geben Sie ein Ziel auf der Registerkarte “Ziel” an.
m  Geben Sie Feldzuweisungen auf der Registerkarte “Felder” an.

m  Geben Sie Experteneinstellungen auf der Registerkarte “Einstellungen” an.

Registerkarte “Felder”

Abbildung 27-2
Registerkarte “Felder” in nichtparametrischen Tests bei einer Stichprobe

@ Wordefinierte Rollen verwendené

()] Feldzuvweisungen anpassen

Felcer: Felder privfen:
Sortieren: |Keine = E_: &7 Personanummer
@4 Geschlecht

e

45 Geburtstag

f Avshildung (in Jahren)

ol At dler Tatigket

& Geralt

g& Anfangsoehalt

f Beschattigungsdauer

T8 f Berufserfabrung in Monaten
ol Minderheit

¢

Die Registerkarte “Felder” gibt an, welche Felder getestet werden sollen.

Vordefinierte Rollen verwenden Diese Option greift auf bestehende Feldinformationen zuriick.
Alle Felder mit der vordefinierten Rolle “Eingabe”, “Ziel” oder “Beide” werden als Testfelder
verwendet. Mindestens ein Testfeld ist erforderlich.
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Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden Mit dieser Option kénnen Sie Feldrollen
iiberschreiben. Geben Sie nach Auswahl dieser Option die unten aufgefiihrten Felder an:

m Testfelder. Wihlen Sie mindestens ein Feld aus.

Registerkarte “Einstellungen”

Die Registerkarte “Einstellungen” enthélt mehrere unterschiedliche Gruppen von Einstellungen,
die Sie dndern kénnen, um genau festzulegen, wie der Algorithmus Thre Daten verarbeiten soll.
Wenn Sie an den Standardeinstellungen Anderungen vornehmen, die mit den aktuell ausgewihlten
Zielen nicht kompatibel sind, wird auf der Registerkarte “Ziel” automatisch die Option Analyse
anpassen ausgewihlt.

Tests auswéhlen

Abbildung 27-3
Einstellungen “Tests auswéahlen” in nichtoarametrischen Tests bei einer Stichprobe

Elemert auswahlen:

Tests auswwahlen (0 Tests automstizch anhand der Daten auzwahlen
Testoptionen (@) Testz anpaszsen
Benutzerdefiniert fehlende Werte [ Beohachtete und hypothetizche Bindrvwahrscheinlichkeit vergleichen (Test auf Binomialverteiung)

o
Optionen... i <§9

.{ Beobachtete und hypaothetische Wahrscheinlichketen vergleichen (Chi-Guadrat-Test)

Optionen...

.} Beabachtete und hypothetische Verteilung testen (Kolmogorow-Smirnoy-Test)

Optionen... 459

[] Median- und hypothetische Werte vergleichen (Wilcoxon -Test)

.} Sequenz auf Zufiligkelt Oberprifen (Sequenttest)

&

[

Optionen...

Diese Einstellungen geben die Tests an, die in den auf der Registerkarte “Felder” angegebenen
Feldern durchgefiihrt werden.

Tests automatisch anhand der Daten auswéhlen Diese Einstellung wendet den Test auf
Binomialverteilung auf kategoriale Felder mit nur zwei giiltigen (nichtfehlenden) Kategorien,
den Chi-Quadrat-Test auf alle anderen kategorialen Felder und den Kolmogorov-Smirnov-Test
auf stetige Felder an.

Tests anpassen Mit dieser Einstellung konnen Sie bestimmte Tests auswihlen, die durchgefiihrt
werden sollen.
m Beobachtete und hypothetische Bindarwahrscheinlichkeit vergleichen (Test auf

Binomialverteilung) Der Test auf Binomialverteilung kann auf alle Felder angewendet
werden. Mit dieser Option wird ein Test bei einer Stichprobe erstellt, der priift, ob die
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beobachtete Verteilung eines Flag-Feldes (ein kategoriales Feld mit nur zwei Kategorien)
mit der erwarteten angegebenen Binomialverteilung libereinstimmt. Sie kdnnen aulerdem
Konfidenzintervalle anfordern. Unter Optionen fiir den Test auf Binomialverteilung finden
Sie weitere Informationen iiber die Testeinstellungen.

Beobachtete und hypothetische Wahrscheinlichkeiten vergleichen (Chi-Quadrat-Test) Der
Chi-Quadrat-Test wird auf nominale und ordinale Felder angewendet. Mit dieser Option
wird ein Test bei einer Stichprobe erstellt, der eine Chi-Quadrat-Statistik auf der Basis der
Unterschiede zwischen den beobachteten und erwarteten Haufigkeiten an Kategorien eines
Feldes berechnet. Unter Optionen fiir den Chi-Quadrat-Test finden Sie weitere Informationen
iiber die Testeinstellungen.

Beobachtete und hypothetische Verteilung testen (Kolmogorov-Smirnov-Test) Der
Kolmogorov-Smirnov-Test wird auf stetige Felder angewendet. Mit dieser Option wird ein
Test bei einer Stichprobe erstellt, der priift, ob die kumulative Stichproben-Verteilungsfunktion
fiir ein Feld homogen mit einer Gleich-, Normal-, Poisson- oder Exponentialverteilung ist.
Unter Optionen fiir den Kolmogorov-Smirnov-Test finden Sie weitere Informationen {iber
die Testeinstellungen.

Median- und hypothetische Werte vergleichen (Wilcoxon-Test) Der Wilcoxon-Test wird
auf stetige Felder angewendet. Mit dieser Option wird ein Test bei einer Stichprobe des
Medianwerts eines Feldes erstellt. Geben Sie eine Zahl als hypothetischen Median an.

Sequenz auf Zufélligkeit iiberpriifen (Sequenztest) Der Sequenztest wird auf alle Felder
angewendet. Mit dieser Option wird ein Test bei einer Stichprobe erstellt, der priift, ob
die Sequenz der Werte eines dichotomisierten Feldes zufillig ist. Unter Optionen fiir den
Sequenztest finden Sie weitere Informationen {iber die Testeinstellungen.

Optionen fiir den Test auf Binomialverteilung

Abbildung 27-4
Optionen fiir den Test auf Binomialverteilung in nichtparametrischen Tests bei einer Stichprobe

Hypathetischer Arte: E

Fonfidenzintervall
|| Clopper-Pearson (exakt)
] Jeffreys

] Likelihood-Guotiernt

Erfoly fir kategaoriale Felder definisren Erfaly fir stetige Felder definieren

(@) Erste in Daten gefundene Kategorie verwenden 659

© Erfolgswerle festiegen Erfaly izt gleich oder geringer als

(@) Mittelpunkt der Stichprobe

() Berutzerdefinierter Trenmwert
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Der Test auf Binomialverteilung ist fiir Flag-Felder gedacht (kategoriale Felder mit nur zwei
Kategorien), wird aber auf alle Felder angewendet, indem Regeln zur Definition von “Erfolg”
aufgestellt werden.

Hypothetischer Anteil. Gibt den erwarteten Anteil der als “Erfolge” definierten Datensétze oder p
an. Geben Sie einen Wert groB3er 0 und kleiner 1 ein. Der Standardwert ist 0,5.

Konfidenzintervall. Zur Berechnung von Konfidenzintervallen fiir bindre Daten stehen folgende
Verfahren zur Verfiigung:

m Clopper-Pearson (exakt). Ein exaktes Intervall auf der Basis der kumulativen
Binomialverteilung.

m Jeffreys. Ein Bayes-Intervall auf der Basis der A-posteriori-Verteilung von p mithilfe des
Jeffreys-Vorrangs.

m Likelihood-Quotient. Ein Intervall auf der Basis der Likelihood-Funktion fiir p.

Erfolg fiir kategoriale Felder definieren Gibt an, wie “Erfolg”, der/die gegen den hypothetischen
Anteil getestete(n) Datenwert(e), fiir kategoriale Felder definiert wird.

B Erste in Daten gefundene Kategorie verwenden fiihrt den Test auf Binomialverteilung mithilfe
des ersten in der Stichprobe gefundenen Werts durch, um “Erfolg” zu definieren. Diese
Option ist nur fiir nominale oder ordinale Felder mit nur zwei Werten verfiigbar; alle anderen
in der Registerkarte “Felder” angegebenen kategorialen Felder, in denen diese Option
verwendet wird, werden nicht getestet. Dies ist die Standardeinstellung.

m  Erfolgswerte festlegen fiihrt den Test auf Binomialverteilung mithilfe der angegebenen
Werteliste durch, um “Erfolg” zu definieren. Geben Sie eine Liste von String- oder
numerischen Werten an. Die Werte in der Liste miissen nicht in der Stichprobe vorhanden sein.

Erfolg fiir stetige Felder definieren Gibt an, wie “Erfolg”, der/die gegen den Testwert getestete(n)
Datenwert(e), fiir stetige Felder definiert wird. Erfolg wird in Form von Werten definiert, die
kleiner oder gleich einem Trennwert sind.

m  Mittelpunkt der Stichprobe setzt den Trennwert auf den durchschnittlichen Mindest- oder
Hochstwert.

m  Mit Trennwert anpassen konnen Sie einen eigenen Trennwert bestimmen.

Optionen fiir den Chi-Quadrat-Test

Abbildung 27-5

Optionen fiir den Chi-Quadrat-Test in nichtparametrischen Tests bei einer Stichprobe
Testoptionen wahlen
(@ Alle Kategorien haben die gleiche Wahrscheinlichkeit
() Erwartete Wahrscheinlichket anpassen
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Alle Kategorien haben die gleiche Wahrscheinlichkeit. Mit dieser Option werden unter allen
Kategorien in der Stichprobe gleiche Haufigkeiten erstellt. Dies ist die Standardeinstellung.

Erwartete Wahrscheinlichkeit anpassen. Mit dieser Option konnen Sie fiir eine bestimmte Liste von
Kategorien ungleiche Haufigkeiten angeben. Geben Sie eine Liste von String- oder numerischen
Werten an. Die Werte in der Liste miissen nicht in der Stichprobe vorhanden sein. Geben Sie in der
Spalte Kategorie Kategoriewerte an. Geben Sie in der Spalte Relative Haufigkeit einen Wert grofer
als 0 fiir jede Kategorie ein. Benutzerdefinierte Haufigkeiten werden als Verhéltnisse behandelt,
damit zum Beispiel die Angabe der Haufigkeiten 1, 2 und 3 der Angabe der Haufigkeiten 10, 20
und 30 entspricht und beide angeben, dass von 1/6 der Datensétze erwartet wird, dass sie in die
erste Kategorie fallen, 1/3 in die zweite und 1/2 in die dritte. Wenn benutzerdefinierte erwartete
Wabhrscheinlichkeiten angegeben werden, miissen die benutzerdefinierten Kategoriewerte alle
Feldwerte in den Daten enthalten, sonst wird der Test fiir dieses Feld nicht durchgefiihrt.

Optionen fiir den Kolmogorov-Smirnov-Test

Abbildung 27-6
Optionen flir den Kolmogorov-Smirnov-Test in nichtparametrischen Tests bei einer Stichprobe

Hypothesized Distributions

| Mormalverteilung
Werteilungzparameter

@

__ Gleichverteilung
Werteilungsparameter

@

0 1
- _ Exponertialerteiung - _ Poiggon-Yerteiung
Mittelavert flittelweert
Q (%)
0 a

Dieses Dialogfeld gibt an, welche Verteilungen getestet werden sollten, sowie die Parameter der
hypothetischen Verteilungen.

Normalverteilung Stichprobendaten verwenden verwendet den beobachteten Mittelwert und die
Standardabweichung, mit Benutzerdefiniert konnen Sie eigene Werte bestimmen.

Gleichverteilung Stichprobendaten verwenden verwendet den beobachteten Mindest- und
Hochstwert, mit Benutzerdefiniert konnen Sie eigene Werte bestimmen.
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Exponentialverteilung Stichprobenmittelwert verwendet den beobachteten Mittelwert, mit
Benutzerdefiniert konnen Sie eigene Werte bestimmen.

Poisson-Verteilung. Stichprobenmittelwert verwendet den beobachteten Mittelwert, mit
Benutzerdefiniert kdnnen Sie eigene Werte bestimmen.

Optionen fiir den Sequenztest

Abbildung 27-7
Optionen flir den Sequenztest in nichtparametrischen Tests bei einer Stichprobe

Gruppen fir kategoriale Felder definieren

@:‘:ES sind nur Zweel Kategaorien in der Stichprobe vorhandené

©) Daten in zwei Kateqorien umkodieren

Trennwert flr stetige Felder definieren

® Stichprobenmedian
D Stichprobenmittelwert
©) Benutzerdefinien:

Der Sequenztest ist fiir Flag-Felder gedacht (kategoriale Felder mit nur zwei Kategorien), kann
aber auf alle Felder angewendet werden, indem Regeln zur Definition der Gruppen aufgestellt
werden.

Gruppen fiir kategoriale Felder definieren

B Es sind nur zwei Kategorien in der Stichprobe vorhanden fiihrt den Sequenztest mithilfe der in
der Stichprobe gefundenen Daten durch, um die Gruppen zu definieren. Diese Option ist
nur fiir nominale oder ordinale Felder mit nur zwei Werten verfiigbar; alle anderen in der
Registerkarte “Felder” angegebenen kategorialen Felder, in denen diese Option verwendet
wird, werden nicht getestet.

®m Daten in zwei Kategorien umkodieren fiihrt den Sequenztest mithilfe der angegebenen Werteliste
durch, um eine Gruppe zu definieren. Alle anderen Werte in der Stichprobe definieren die
andere Gruppe. Nicht alle Werte in der Liste miissen in der Stichprobe vorhanden sein, aber
es muss mindestens ein Datensatz in jeder Gruppe vorhanden sein.

Trennwert fiir stetige Felder definieren. Gibt an, wie Gruppen fiir stetige Felder definiert werden.
Die erste Gruppe wird in Form von Werten definiert, die kleiner oder gleich einem Trennwert sind.

B Stichprobenmedian setzt den Trennwert auf den Stichprobenmedian.
B Stichprobenmittelwert setzt den Trennwert auf den Stichprobenmittelwert.

m  Mit Benutzerdefiniert konnen Sie einen eigenen Trennwert bestimmen.
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Testoptionen

Abbildung 27-8
Einstellungen “Testoptionen” in nichtparametrischen Tests bei einer Stichprobe

Signifikanznivea: 0.05

[4T+]

Konfidenzirtervalle zind %f:

Ausgeschlozsene Falle

@ Fallausschiuss Test fir Test
()] Listermeeizer Fallausschluzs

Signifikanzniveau. Gibt das Signifikanzniveau (Alpha) fiir alle Tests an. Geben Sie einen
numerischen Wert zwischen 0 und 1 an. 0,05 ist die Standardeinstellung.

Konfidenzintervall (%). Gibt das Konfidenzniveau fur alle erstellten Konfidenzintervalle an. Geben
Sie einen numerischen Wert zwischen 0 und 100 an. 95 ist die Standardeinstellung.

Ausgeschlossene Fille. Gibt an, wie die Fallbasis fiir Tests bestimmt wird.

B Listenweiser Fallausschluss bedeutet, dass Datensdtze mit fehlenden Werten fiir ein beliebiges
Feld, das auf der Registerkarte “Felder” genannt wurde, aus allen Analysen ausgeschlossen
werden.

B Fallausschluss Test firr Test bedeutet, dass Datensdtze mit fehlenden Werten fiir ein Feld, das
flir einen bestimmten Test verwendet wird, aus diesem Test ausgeschlossen werden. Wenn in
der Analyse mehrere Tests angegeben wurden, wird jeder Test getrennt ausgewertet.

Benutzerdefiniert fehlende Werte

Abbildung 27-9
Einstellungen “Benutzerdefiniert fehlende Werte” in nichtparametrischen Tests bei einer Stichprobe

Eenutzerdefiniert fehlende Werte fir kategoriale Felder
@ Auzschiieen
@] Einschlielien

@ Falle mit henutzerdefiniert fehlenden \Werten in stetigen Feldern
werden immer ausgeschlossen.

Benutzerdefiniert fehlende Werte fiir kategoriale Felder Katcgoriale Felder miissen giiltige Werte flir
einen Datensatz aufweisen, um in die Analyse aufgenommen zu werden. Mit diesen Steuerungen
legen Sie fest, ob benutzerdefiniert fehlende Werte bei den kategorialen Feldern als giiltige Werte
behandelt werden sollen. Systemdefinierte fehlende Werte und fehlende Werte fiir stetige Felder
werden immer als ungiiltige Werte behandelt.
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Nichtparametrische Tests bei unabhéngigen Stichproben

Nichtparametrische Tests bei unabhéngigen Stichproben identifizieren Unterschiede zwischen
zwei oder mehr Gruppen mithilfe von einem oder mehreren nichtparametrischen Tests.
Nichtparametrische Tests setzen keine Normalverteilung Ihrer Daten voraus.

Abbildung 27-10
Registerkarte “Ziel” in nichtparametrischen Tests bei unabhédngigen Stichproben

Idertifiziert Differenzen in mindestens zwei Feldern mithilfe nichtparametrischer Tests. Michtparametrizche Tests setzen keine Mormalverteilung Ihrer
Daten voraus.

‘e lautet Ihr Ziel®

Jedem Ziel entspricht eine eindeutine Standardkonfigurstion auf der Registerkarte "Einstellungen”, die Sie, vwwenn nitiy, weiter anpassen kinnen,
@ werteilungen wizchen Gruppen automatizch vergleichen
@ Mediane zwizchen Gruppen verdleichen

© Analyse anpassen

Eeschreibung

Automatischer Yergleich von Yerteilungen zwischen Gruppen mithilfe des Mann-Whitney-U-Tests fir zwei Stichproben oder der einfaktarielen
ANONWA flr k-Stichproben nach Kruskal-Wallis. Der gewahlte Test hangt von lhren Daten ab.

Wie lautet Ihr Ziel? Mit den Zielen konnen Sie schnell unterschiedliche, aber haufig genutzte
Testeinstellungen angeben.

m Verteilungen zwischen Gruppen automatisch vergleichen Dieses Ziel wendet den

Mann-Whitney-U-Test auf Daten mit zwei Gruppen oder die einfaktorielle ANOVA nach
Kruskal-Wallis auf Daten mit &£ Gruppen an.

m  Mediane zwischen Gruppen vergleichen Dieses Ziel verwendet den Mediantest, um die
beobachteten Mediane zwischen Gruppen zu vergleichen.

m  Analyse anpassen Wihlen Sie diese Option, wenn Sie die Testeinstellungen auf der
Registerkarte “Einstellungen” manuell d&ndern wollen. Beachten Sie, dass diese Einstellung
automatisch ausgewihlt wird, wenn Sie anschlieBend Anderungen auf der Registerkarte
“Einstellungen” vornehmen, die mit dem aktuell ausgewihlten Ziel nicht kompatibel sind.

So lassen Sie nichtparametrische Tests bei unabhédngigen Stichproben berechnen:

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Unabhangige Stichproben...

» Klicken Sie auf Ausfiihren.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

B Geben Sie ein Ziel auf der Registerkarte “Ziel” an.
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®  Geben Sie Feldzuweisungen auf der Registerkarte “Felder” an.

B Geben Sie Experteneinstellungen auf der Registerkarte “Einstellungen” an.

Registerkarte “Felder”

Abbildung 27-11
Registerkarte “Felder” in nichtparametrischen Tests bei unabhéngigen Stichproben
@) vordetinierte Rollen verwenden

@ Feldzuweizungen anpassen

Feldar: Testfelder:

Sortieren: |Keine x E_E & Gehat

f Personalnummer f Anfangsgehatt

o‘é Feburtstan f Eeschattigungsdauer

& Auszhildung (in Jahren) & Eerufserfahrung in Monsten
ol At der Tatigket

ol Mincierheit

Gruppen:
|&ja Geschlecht

Die Registerkarte “Felder” gibt an, welche Felder getestet werden sollten, sowie das zur Definition
von Gruppen verwendete Feld.

Vordefinierte Rollen verwenden Diese Option greift auf bestehende Feldinformationen zuriick. Alle
stetigen Felder mit der vordefinierten Rolle “Ziel” oder “Beide” werden als Testfelder verwendet.
Falls ein einzelnes kategoriales Feld mit der vordefinierten Rolle “Eingabe” vorhanden ist, wird es
als Gruppierungsfeld verwendet. Andernfalls wird standardméfig kein anderes Gruppierungsfeld

verwendet und Sie miissen benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden. Es ist mindestens ein
Testfeld und ein Gruppierungsfeld erforderlich.

Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden Mit dieser Option kénnen Sie Feldrollen
iiberschreiben. Geben Sie nach Auswahl dieser Option die unten aufgefiihrten Felder an:
m Testfelder. Wihlen Sie mindestens ein stetiges Feld aus.

m  Gruppen. Wihlen Sie ein kategoriales Feld aus.
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Registerkarte “Einstellungen”

Die Registerkarte “Einstellungen” enthélt mehrere unterschiedliche Gruppen von Einstellungen,
die Sie dndern konnen, um genau festzulegen, wie der Algorithmus Thre Daten verarbeiten soll.
Wenn Sie an den Standardeinstellungen Anderungen vornehmen, die mit den aktuell ausgewihlten
Zielen nicht kompatibel sind, wird auf der Registerkarte “Ziel” automatisch die Option Analyse
anpassen ausgewahlt.

Tests auswéhlen

Abbildung 27-12
Einstellungen “Tests auswéhlen” in nichtparametrischen Tests bei unabhédngigen Stichproben

Element auswahlen:

Tests auzwahlen @ Tests automatizch auswahlen

Testoptionen @ Tests ANpassen

- ‘erteilungen Zwischen Gruppen vergleichen
Berutzerdefiniert fehlende Werte

_ [T] Einfaktorielle ANOWA nach Kruskal-walis (k-Stichprobe)
|| Mann-iWhitney-U-Test (2 Stichproben)
Keine

: Kolmogarow-Smirnov-Test (2 Stichproben) Test nach geordneten Aternativen

Klein nach grofls -

: Sequenz aut Zufiligheit Gberpriffen
Keing

Bereiche zwischen Gruppen vergleichen Mediane zwischen Gruppen verglsichen
) i ) [ Medisntest(k-Stichproben)
-f Test auf Extremresktionen nach mMozes (2 Stichproben) -

@ Austeiler aus Stichprobe berechnen @ CEmEsanegslsieibenesian

(@) Benutzerdefinisrte Anzahl an AusreiRern © Benutzerdefiniert

00s o

Mehrere Yergleiche: |Keine -

Konfidenzirtervall zwizchen Gruppen schitzen

Hodge-Lehman-Schatzuna (2 Stichproben)

Diese Einstellungen geben die Tests an, die in den auf der Registerkarte “Felder” angegebenen
Feldern durchgefiihrt werden.

Tests automatisch anhand der Daten auswéhlen Diese Einstellung wendet den
Mann-Whitney-U-Test auf Daten mit zwei Gruppen oder die einfaktorielle ANOVA nach
Kruskal-Wallis auf Daten mit k-Gruppen an.

Tests anpassen Mit dieser Einstellung kdnnen Sie bestimmte Tests auswéhlen, die durchgefiihrt
werden sollen.

m Verteilungen zwischen Gruppen vergleichen Damit werden Tests bei unabhingigen Stichproben
durchgefiihrt, um zu testen, ob die Stichproben aus der gleichen Grundgesamtheit stammen.

Der Mann-Whitney-U-Test (2 Stichproben) verwendet den Rang von jedem Fall, um zu priifen,
ob die Gruppen aus der gleichen Grundgesamtheit gezogen wurden. Der erste Wert im
Gruppierungsfeld in aufsteigender Reihenfolge definiert die erste Gruppe und der zweite
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definiert die zweite Gruppe. Dieser Test wird nicht durchgefiihrt, wenn das Gruppierungsfeld
mehr als zwei Werte aufweist.

Der Kolmogorov-Smirnov-Test (2 Stichproben) reagiert auf unterschiedliche Mediane,
Streuungen, Schiefegrade usw. zwischen den beiden Verteilungen. Dieser Test wird nicht
durchgefiihrt, wenn das Gruppierungsfeld mehr als zwei Werte aufweist.

Bei Sequenz auf Zufalligkeit Gberpriifen (Wald-Wolfowitz-Test bei 2 Stichproben) wird ein
Sequenztest mit Gruppenzugehdrigkeit als Kriterium erzeugt. Dieser Test wird nicht
durchgefiihrt, wenn das Gruppierungsfeld mehr als zwei Werte aufweist.

Die Einfaktorielle ANOVA nach Kruskal-Wallis (k-Stichproben) ist eine Erweiterung des
Mann-Whitney-U-Tests und der nichtparametrischen Entsprechung der einfaktoriellen
Varianzanalyse. Sie konnen optional Mehrfachvergleiche der k-Stichproben anfordern,
entweder alle paarweisenMehrfachvergleiche oder schrittweise Step-Down-Vergleiche.

Der Test nach geordneten Alternativen (Jonckheere-Terpstra-Test bei k-Stichproben) ist eine
leistungsfahigere Alternative zu Kruskal-Wallis, wenn die k-Stichproben eine natiirliche
Ordnung aufweisen. Die & Grundgesamtheiten kdnnten zum Beispiel k£ ansteigende
Temperaturen darstellen. Die Hypothese, dass unterschiedliche Temperaturen die gleiche
Verteilung von Antworten erzeugen, wird gegen die Alternative getestet, dass mit Zunahme
der Temperatur die GroBe der Antwort zunimmt. Hierbei ist die alternative Hypothese
geordnet, deshalb ist der Jonckheere-Terpstra-Test fiir diesen Test am besten geeignet.
Geben Sie die Ordnung der alternativen Hypothesen an; Klein nach groR legt eine alternative
Hypothese fest, dass der Lageparameter der ersten Gruppe ungleich dem der zweiten
Gruppe, der wiederum ungleich dem der dritten Gruppe ist usw.; GroR nach klein legt eine
alternative Hypothese fest, dass der Lageparameter der ersten Gruppe ungleich dem der
zweitletzten Gruppe ist, der wiederum ungleich dem der drittletzten Gruppe ist usw. Sie
konnen optional Mehrfachvergleiche der &-Stichproben anfordern, entweder alle paarweisen
Mehrfachvergleiche oder schrittweise Step-Down-Vergleiche.

m  Bereiche zwischen Gruppen vergleichen Mit dieser Option wird ein Test bei unabhéngigen
Stichproben erstellt und gepriift, ob die Stichproben den gleichen Bereich aufweisen. Der
Test auf Extremreaktionen nach Moses (2 Stichproben) priift eine Kontrollgruppe gegen eine
Vergleichsgruppe. Der erste Wert im Gruppierungsfeld in aufsteigender Reihenfolge definiert
die Kontrollgruppe und der zweite definiert die Vergleichsgruppe. Dieser Test wird nicht
durchgefiihrt, wenn das Gruppierungsfeld mehr als zwei Werte aufweist.

m  Mediane zwischen Gruppen vergleichen Mit dieser Option wird ein Test bei unabhéngigen
Stichproben erstellt und gepriift, ob die Stichproben den gleichen Median aufweisen. Der
Mediantest (k-Stichproben) kann entweder den gemeinsamen Stichprobenmedian (fiir alle
Datensétze im Daten-Set berechnet) oder einen benutzerdefinierten Wert als hypothetischen
Median verwenden. Sie konnen optional Mehrfachvergleiche der £-Stichproben anfordern,
entweder alle paarweisen Mehrfachvergleiche oder schrittweise Step-Down-Vergleiche.

m  Konfidenzintervalle zwischen Gruppen schidtzen Die Hodges-Lehman-Schatzung (2 Stichproben)
erstellt eine Schétzung und ein Konfidenzintervall bei unabhéngigen Stichproben fiir die
Differenz in den Medianen der zwei Gruppen. Dieser Test wird nicht durchgefiihrt, wenn das
Gruppierungsfeld mehr als zwei Werte aufweist.
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Testoptionen

Abbildung 27-13
Einstellungen “Testoptionen” in nichtparametrischen Tests bei unabhdngigen Stichproben

Signifikanzniveal =
Honfidenzintervalle zind %1

Auzgeschiossens Falle

@ Fallausschiuss Test fir Test
D Listenweiser Fallausschluss

Signifikanzniveau. Gibt das Signifikanzniveau (Alpha) fiir alle Tests an. Geben Sie einen
numerischen Wert zwischen 0 und 1 an. 0,05 ist die Standardeinstellung.

Konfidenzintervall (%). Gibt das Konfidenzniveau fiir alle erstellten Konfidenzintervalle an. Geben
Sie einen numerischen Wert zwischen 0 und 100 an. 95 ist die Standardeinstellung.

Ausgeschlossene Félle. Gibt an, wie die Fallbasis fiir Tests bestimmt wird. Listenweiser
Fallausschluss bedeutet, dass Datensétze mit fehlenden Werten fiir ein beliebiges Feld, das

in einem beliebigen Unterbefehl genannt wurde, aus allen Analysen ausgeschlossen werden.
Fallausschluss Test fiir Test bedeutet, dass Datensitze mit fehlenden Werten fiir ein Feld, das fiir
einen bestimmten Test verwendet wird, aus diesem Test ausgeschlossen werden. Wenn in der
Analyse mehrere Tests angegeben wurden, wird jeder Test getrennt ausgewertet.

Benutzerdefiniert fehlende Werte

Abbildung 27-14
Einstellungen “Benutzerdefiniert fehlende Werte” in nichtparametrischen Tests bei unabhédngigen
Stichproben

Benutzerdefiniert fehlende Werte fur kategoriale Felder
@ Susschlielien
C) Einschlielien

@ Falle mit henutzerdefiniert fehlenden Werten in stetigen Feldern
wwerden immer ausgeschlossen.

Benutzerdefiniert fehlende Werte fiir kategoriale Felder Kategoriale Felder miissen giiltige Werte fiir
einen Datensatz aufweisen, um in die Analyse aufgenommen zu werden. Mit diesen Steuerungen
legen Sie fest, ob benutzerdefiniert fehlende Werte bei den kategorialen Feldern als giiltige Werte
behandelt werden sollen. Systemdefinierte fehlende Werte und fehlende Werte fiir stetige Felder
werden immer als ungiiltige Werte behandelt.

Nichtparametrische Tests bei verbundenen Stichproben

Identifiziert Differenzen zwischen mindestens zwei verbundenen Feldern mithilfe mindestens
eines nichtparametrischen Tests. Nichtparametrische Tests setzen keine Normalverteilung Threr
Daten voraus.
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Erlauterung der Daten Jeder Datensatz entspricht einem gegebenen Befragten, fiir den in separaten
Feldern im Datensatz zwei oder mehr miteinander verbundene Messungen vorhanden sind.
Beispielsweise kann eine Studie zur Wirksamkeit eines Didtplans mit nichtparametrischen

Tests bei verbundenen Stichproben analysiert werden, falls das Gewicht jedes Befragten in
regelméBigen Abstdnden gemessen und in Feldern wie Gewicht vor Didt, Zwischenzeitliches
Gewicht und Gewicht nach Didt gespeichert wird. Diese Felder sind “verbunden”.

Abbildung 27-15
Registerkarte “Ziel” in nichtparametrischen Tests bei verbundenen Stichproben

Identifiziert Differenzen in mindestens zwei verbundenen Feldern mithilfe mindestens eines nichtparametrischen Tests. MNichtparametrische Tests setzen
keine Mormalverteilung lhrer Daten voraus.

Wie lautet hr Tiel?

Jedem Fiel entzpricht eine eindeutige Standardkonfiguration auf der Registerkarte "Einstelungen”, die Sie, wenn ndtig, weiter anpassen kinnen.
@ Beohachtete und hypothetische Daten automatizch verglsichen

© Analyse anpassen

Beschreibung

Avtomatizcher Wergleich von beobachteten und hypathetizchen Daten mithilfe des Mchemar-Tests, des Cochrans Q-Tests, des Wilcoxon-Tests mit
Zugeardneten Paaren oder Friedmans zvweifaktorielen ANOWA nach Rang. Der gevwdhite Test hangt von hren Daten ah.

Wie lautet Ihr Ziel? Mit den Zielen konnen Sie schnell unterschiedliche, aber haufig genutzte
Testeinstellungen angeben.

m Beobachtete und hypothetische Daten automatisch vergleichen. Dieses Ziel wendet den
McNemar-Test auf kategoriale Daten bei zwei angegebenen Feldern, Cochrans Q-Test
auf kategoriale Daten bei mehr als zwei angegebenen Feldern, den Wilcoxon-Test mit
zugeordneten Paaren auf stetige Daten bei zwei angegebenen Feldern und Friedmans
zweifaktorielle ANOVA nach Rang auf stetige Daten bei mehr als zwei angegebenen Feldern
an.

m Analyse anpassen Wihlen Sie diese Option, wenn Sie die Testeinstellungen auf der
Registerkarte “Einstellungen” manuell d&ndern wollen. Beachten Sie, dass diese Einstellung
automatisch ausgewihlt wird, wenn Sie anschlieBend Anderungen auf der Registerkarte
“Einstellungen” vornehmen, die mit dem aktuell ausgewihlten Ziel nicht kompatibel sind.

Wenn Felder mit unterschiedlichem Messniveau angegeben werden, werden sie zuerst nach
Messniveau getrennt und anschlieBend wird fiir jede Gruppe der entsprechende Test durchgefiihrt.
Wenn Sie beispielsweise Beobachtete und hypothetische Daten automatisch vergleichen als Ziel
wihlen und drei stetige und zwei nominale Felder angeben, wird der Friedman-Test auf die
stetigen Felder und der McNemar-Test auf die nominalen Felder angewendet.
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So lassen Sie nichtparametrische Tests bei verbundenen Stichproben berechnen:

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Verbundene Stichproben...

» Klicken Sie auf Ausfiihren.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:
m  Geben Sie ein Ziel auf der Registerkarte “Ziel” an.
®  Geben Sie Feldzuweisungen auf der Registerkarte “Felder” an.

B Geben Sie Experteneinstellungen auf der Registerkarte “Einstellungen” an.

Registerkarte “Felder”

Abbildung 27-16
Registerkarte “Felder” in nichtparametrischen Tests bei verbundenen Stichproben

FH Nic htparametrische Tests: mindestens zwei verbundene Stichproben

Zigl | Felder || Einstellungen

© vordefinisrte Rollen verwenden

Wahlen Sie nur zwei Testfelder, um Tests hei zwwei verbundenen
@ Feldzuweisungen anpassen Stichproben durchzufihren.

Felder.

Testfelder:
Sortieren: |Keine .4 |EE f Gehalt
g& Personalnummer f Anfangsgehalt
93 Geschlecht f Eezchaftigungzdauer
Geburtstag é’ Eerufzerfahrung in Monaten
g& Aushildung (in Jahren)
Il art der Tatigket
ol Minderheit

[ Ausfihren ][ Einfligen ][Zu[ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Die Registerkarte “Felder” gibt an, welche Felder getestet werden sollen.

Vordefinierte Rollen verwenden Diese Option greift auf bestehende Feldinformationen zuriick.

Alle Felder mit der vordefinierten Rolle “Ziel” oder “Beide” werden als Testfelder verwendet.
Mindestens zwei Testfelder sind erforderlich.
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Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden Mit dieser Option kénnen Sie Feldrollen
iiberschreiben. Geben Sie nach Auswahl dieser Option die unten aufgefiihrten Felder an:

m Testfelder. Wihlen Sie mindestens zwei Felder aus. Jedes Feld bezieht sich auf eine separate
verbundene Stichprobe.

Registerkarte “Einstellungen”

Die Registerkarte “Einstellungen” enthélt mehrere unterschiedliche Gruppen von Einstellungen,
die Sie dndern konnen, um genau festzulegen, wie das Verfahren Thre Daten verarbeiten soll.
Wenn Sie an den Standardeinstellungen Anderungen vornehmen, die mit den anderen Zielen nicht
kompatibel sind, wird auf der Registerkarte “Ziel” automatisch die Option Analyse anpassen
ausgewahlt.

Tests auswéhlen

Abbildung 27-17
Einstellungen “Tests auswéhlen” in nichtparametrischen Tests bei verbundenen Stichproben

Element auzwwahlen:

Tests auswahlen © Tests automatisch auswahlen
Testoptionen @ Tests aNpasFen
. Test auf Weranderungen in bindren Daten Median- und hypathetizche Differenz vergleichen
Benutzerdefiniert fehlende Werte 439
o{ Mchemar-Test (2 Stichproben) Yorzeichentest (2 Stichproben)
ilcoxon-Test mit zugeardneten Paaren (2 Stichproben)
Konfidenzinterval schitzen
-{ Cochrans G-Test (k-Stichproben) o
|| Hodges-Lehman (2 samples]
Cuartify Aszocistions
Iehrere Yergleiche:
Keine b ‘69
Konkordanz-Koetfizient nach Kendall (k-Stichproben)
Keine
Test auf Yeranderungen in multinomizlen Dater —ereilungen vergleichen
- Friedmans Tweifaktoriele ANOY A nach Rang (k-Stichproben)
|| Rand-Homooenitétstest (2 Stichpraben)
Keine

Diese Einstellungen geben die Tests an, die in den auf der Registerkarte “Felder” angegebenen
Feldern durchgefiihrt werden.

Tests automatisch anhand der Daten auswéhlen Diese Einstellung wendet den McNemar-Test auf
kategoriale Daten bei zwei angegebenen Feldern, Cochrans Q-Test auf kategoriale Daten bei mehr
als zwei angegebenen Feldern, den Wilcoxon-Test mit zugeordneten Paaren auf stetige Daten bei
zwei angegebenen Feldern und Friedmans zweifaktorielle ANOVA nach Rang auf stetige Daten
bei mehr als zwei angegebenen Feldern an.
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Tests anpassen Mit dieser Einstellung kdnnen Sie bestimmte Tests auswéhlen, die durchgefiihrt
werden sollen.

Test auf Verdanderungen in bindren Daten Der McNemar-Test (2 Stichproben) kann auf kategoriale
Felder angewendet werden. Mit dieser Option wird ein Test bei verbundenen Stichproben
erstellt, der priift, ob Wertekombinationen zwischen zwei Flag-Feldern (kategoriale Felder
mit nur zwei Werten) gleich wahrscheinlich sind. Der Test wird nicht durchgefiihrt, wenn auf
der Registerkarte “Felder” mehr als zwei Felder angegeben wurden. Unter McNemar-Test:
Erfolg definieren finden Sie weitere Informationen iiber die Testeinstellungen. Cochrans
Q-Test (k-Stichproben) kann auf kategoriale Felder angewendet werden. Mit dieser Option
wird ein Test bei verbundenen Stichproben erstellt, der priift, ob Wertekombinationen
zwischen k Flag-Feldern (kategoriale Felder mit nur zwei Werten) gleich wahrscheinlich
sind. Sie kénnen optional Mehrfachvergleiche der &-Stichproben anfordern, entweder alle
paarweisenMehrfachvergleiche oder schrittweise Step-Down-Vergleiche. Unter Cochrans
Q-Test: Erfolg definieren finden Sie weitere Informationen iiber die Testeinstellungen.

Test auf Verdanderungen in multinomialen Daten Der Rand-Homogenitatstest (2 Stichproben)
erstellt einen Test bei verbundenen Stichproben, der priift, ob Wertekombinationen zwischen
zwei gepaarten ordinalen Feldern gleich wahrscheinlich sind. Der Rand-Homogenitétstest
wird iiblicherweise bei Messwiederholungen verwendet. Dieser Test ist eine Erweiterung des
McNemar-Tests von bindren Variablen auf multinomiale Variablen. Der Test wird nicht
durchgefiihrt, wenn auf der Registerkarte “Felder” mehr als zwei Felder angegeben wurden.

Median- und hypothetische Differenz vergleichen Jeder dieser Tests erstellt einen Test bei
verbundenen Stichproben, der priift, ob die Mediandifferenzen zwischen zwei stetigen Feldern
von 0 abweichen. Dieser Test wird nicht durchgefiihrt, wenn in der Registerkarte “Felder”
mehr als zwei Felder angegeben wurden.

Konfidenzintervall schédtzen Mit dieser Option wird eine Schitzung und ein Konfidenzintervall
bei verbundenen Stichproben fiir die Mediandifferenz zwischen zwei gepaarten stetigen
Feldern erstellt. Der Test wird nicht durchgefiihrt, wenn auf der Registerkarte “Felder” mehr
als zwei Felder angegeben wurden.

Zusammenhéange quantifizieren Der Konkordanz-Koeffizient nach Kendall (k-Stichproben) erstellt
ein MaB fiir die Ubereinstimmung der Sachverstindigen oder Priifer, in dem jeder Datensatz
der Bewertung eines Sachverstindigen von mehreren Elementen (Feldern) entspricht. Sie
konnen optional Mehrfachvergleiche der £-Stichproben anfordern, entweder alle paarweisen
Mehrfachvergleiche oder schrittweise Step-Down-Vergleiche.

Verteilungen vergleichen Friedmans zweifaktorielle ANOVA nach Rang (k-Stichproben) erstellt
einen Test bei verbundenen Stichproben, der priift, ob £ verbundene Stichproben aus der
gleichen Grundgesamtheit gezogen wurden. Sie konnen optional Mehrfachvergleiche der
k-Stichproben anfordern, entweder alle paarweisen Mehrfachvergleiche oder schrittweise
Step-Down-Vergleiche.
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McNemar-Test: Erfolg definieren

Abbildung 27-18
Tests bei verbundenen Stichproben — McNemar-Test: Einstellungen “Erfolg definieren”

Erfoly flr kategoriale Felder definizran

(@ Erster in Daten gefundener Wert

() Werte in Erfolaskategorie zusammentassen

Der McNemar-Test ist fiir Flag-Felder gedacht (kategoriale Felder mit nur zwei Kategorien),
wird aber auf alle kategorialen Felder angewendet, indem Regeln zur Definition von “Erfolg”
aufgestellt werden.

Erfolg fiir kategoriale Felder definieren Gibt an, wie “Erfolg” fiir kategoriale Felder definiert wird.

W Erste in Daten gefundene Kategorie verwenden fiihrt den Test mithilfe des ersten in der
Stichprobe gefundenen Werts durch, um “Erfolg” zu definieren. Diese Option ist nur
flir nominale oder ordinale Felder mit nur zwei Werten verfiigbar; alle anderen in der
Registerkarte “Felder” angegebenen kategorialen Felder, in denen diese Option verwendet
wird, werden nicht getestet. Dies ist die Standardeinstellung.

m Erfolgswerte festlegen fiihrt den Test mithilfe der angegebenen Werteliste durch, um “Erfolg”
zu definieren. Geben Sie eine Liste von String- oder numerischen Werten an. Die Werte in
der Liste miissen nicht in der Stichprobe vorhanden sein.

Cochrans Q-Test: Erfolg definieren

Abbildung 27-19
Tests bei verbundenen Stichproben — Cochrans Q-Test: Erfolg definieren

Erfaly fir kategoriale Felder definieren

(@ Erzter in Daten gefundensr Wert

() Werte in Erfoluskategorie zusammentassen

Cochrans Q-Test ist fiir Flag-Felder gedacht (kategoriale Felder mit nur zwei Kategorien),
wird aber auf alle kategorialen Felder angewendet, indem Regeln zur Definition von “Erfolg”
aufgestellt werden.

Erfolg fiir kategoriale Felder definieren Gibt an, wie “Erfolg” fiir kategoriale Felder definiert wird.
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B Erste in Daten gefundene Kategorie verwenden fiihrt den Test mithilfe des ersten in der

Stichprobe gefundenen Werts durch, um “Erfolg” zu definieren. Diese Option ist nur

flir nominale oder ordinale Felder mit nur zwei Werten verfiligbar; alle anderen in der
Registerkarte “Felder” angegebenen kategorialen Felder, in denen diese Option verwendet
wird, werden nicht getestet. Dies ist die Standardeinstellung.

m Erfolgswerte festlegen fiihrt den Test mithilfe der angegebenen Werteliste durch, um “Erfolg”
zu definieren. Geben Sie eine Liste von String- oder numerischen Werten an. Die Werte in
der Liste miissen nicht in der Stichprobe vorhanden sein.

Testoptionen

Abbildung 27-20
Einstellungen “Testoptionen” in nichtparametrischen Tests bei verbundenen Stichproben

Konfidenzirtervalle sind %1 950

Signifikanzniveau: 0.0s E

Suzgeschloszens Falle

@) Fallausschiuss Test fir Test
] Listerwveiser Fallauzschluzs

Signifikanzniveau. Gibt das Signifikanzniveau (Alpha) fiir alle Tests an. Geben Sie einen
numerischen Wert zwischen 0 und 1 an. 0,05 ist die Standardeinstellung.

Konfidenzintervall (%). Gibt das Konfidenzniveau fur alle erstellten Konfidenzintervalle an. Geben
Sie einen numerischen Wert zwischen 0 und 100 an. 95 ist die Standardeinstellung.

Ausgeschlossene Fille. Gibt an, wie die Fallbasis fiir Tests bestimmt wird.

Listenweiser Fallausschluss bedeutet, dass Datensétze mit fehlenden Werten fiir ein beliebiges
Feld, das in einem beliebigen Unterbefehl genannt wurde, aus allen Analysen ausgeschlossen
werden.

Fallausschluss Test fiir Test bedeutet, dass Datensétze mit fehlenden Werten fiir ein Feld, das
flir einen bestimmten Test verwendet wird, aus diesem Test ausgeschlossen werden. Wenn in
der Analyse mehrere Tests angegeben wurden, wird jeder Test getrennt ausgewertet.

Benutzerdefiniert fehlende Werte

Abbildung 27-21

Einstellungen “Benutzerdefiniert fehlende Werte” in nichtparametrischen Tests bei verbundenen
Stichproben

Eenutzerdefiniert fehlende Werte fir kategorisle Felder

@) ALzschiieden
© Einschiieren

@ Félle mit benutzerdefiniert fehlenden Werten in stetigen Feldern

werden immer ausgeschlossen.
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Benutzerdefiniert fehlende Werte fiir kategoriale Felder Kategoriale Felder miissen giiltige Werte fiir
einen Datensatz aufweisen, um in die Analyse aufgenommen zu werden. Mit diesen Steuerungen
legen Sie fest, ob benutzerdefiniert fehlende Werte bei den kategorialen Feldern als giiltige Werte
behandelt werden sollen. Systemdefinierte fehlende Werte und fehlende Werte fiir stetige Felder

werden immer als ungiiltige Werte behandelt.

Modellanzeige

Abbildung 27-22
Modellanzeige nichtparametrische Tests

Hypothesentestiibersicht Chi-Quadrat-Test bei einer Stichprobe
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Standardabweichung 2 885 Stichprobe Art der Tatigkeit
Die Verteilung von Personalnummer  Kalmaogorow-
Nullhypothe
ist eine Normalverteilung mit dem Smirnov-Test
1 Wittelwert 237 5 und der 2i einer {082 Eg'b halt Gesamtanzahl 474
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Die Prozedur erstellt ein Modellansichts-Objekt im Viewer. Wenn Sie dieses Objekt durch einen

Doppelklick aktivieren, erhalten Sie eine interaktive Ansicht des Modells. Das Fenster der

Modellansicht setzt sich aus zwei Bereichen zusammen, der Hauptansicht im linken Bereich und
der verkniipften oder Hilfsansicht im rechten Bereich.

Es gibt zwei Hauptansichten:

m  Hypotheseniibersicht Dies ist die Standardansicht.Fiir weitere Informationen siche Thema
Hypotheseniibersicht auf S. 226.

m  Konfidenzintervalliibersicht Fiir weitere Informationen sieche Thema
Konfidenzintervalliibersicht auf S. 228.

Es gibt sieben verkniipfte/Hilfsansichten:

®  Ansicht Test bei einer Stichprobe Dies ist die Standardansicht, falls Tests bei einer Stichprobe
angefordert wurden. Fiir weitere Informationen siche Thema Test bei einer Stichprobe auf S.

228.

®  Ansicht Test bei verbundenen Stichproben Dies ist die Standardansicht, falls keine Tests bei
einer Stichprobe, sondern Tests bei mehreren verbundenen Stichproben angefordert wurden.

Fiir weitere Informationen siche Thema Test bei verbundenen Stichproben auf S. 233.
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Ansicht Test bei unabhingigen Stichproben Dies ist die Standardansicht, falls keine Tests bei
mehreren verbundenen Stichproben oder Tests bei einer Stichprobe angefordert wurden. Fiir
weitere Informationen siche Thema Test bei unabhédngigen Stichproben auf S. 240.

Informationen iiber kategoriales Feld Fiir weitere Informationen siche Thema Informationen
iiber kategoriales Feld, auf S. 248.

Informationen {iber stetiges Feld Fiir weitere Informationen siche Thema Informationen tiber
stetiges Feld, auf S. 249.

Paarweise Vergleiche Fiir weitere Informationen siche Thema Paarweise Vergleiche auf'S. 250.

Homogene Untergruppen Fiir weitere Informationen sieche Thema Homogene Untergruppen
auf S. 251.
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Hypotheseniibersicht
Abbildung 27-23

Hypothesendiibersicht
Hypothesentestiibersicht
N & Entscheid:
Nullhypothese N Test ~  Sig.™ ng
Die Kategorien von Art der Tatigkeit  Chi-Quadrat- I At e
traten mit gleichen Test bei einer 000 ”_””IH |_"|"'th_"
Wahrscheinlichkeiten auf. Stichprobe SEEUE R
Die mit Minderheit = Nein und Ja
definierten Kateqorien treten mit Binomialtest hei goo  MNullhypothe
W?hrscheinlichkeiten 0fundO5 einer Stichprohe ' se ablehnen
auf.
Die Verteilung von Ausbildung (in Kolmogorov-
Jahren) ist eine Normalveneilung Smirnov-Test ggo  MNullhypothe
mit dem Mittelwert 13 492 und der bei einer ' se ablehnen
Standardabweichung 2 885. Stichprobe
Die Verteilung von Personalnummer  Kolmogorow-
ist eine Marmalverteilung mit dem Smirnov-Test 082 PS\J:IIhypothe
WMittelwert 237 5 und der bei einer ' Beibehalt
Standardabweichung 136,976, Stichprobe e
Die Verteilung von Gehalt ist eine Kolmogorov-
MNormalverteilung mit dern Mittelwert  Smirnov-Test ggo  MNullhypothe
34 413 568 und der bei einer ' se ablehnen
Standardabweichung 17.075 B61. Stichprobe
Die Verteilung von Anfangsgehalt ist  Kolmogorow-
eine Maormalverteilung mit dem Smirnov-Test 000 MNullhypothe
Mittelwert 17.016 086 und der bei einer ' se ablehnen
Standardabweichung 7.870 638. Stichprobe
Die Verteilung von Kal i
Beschaftigungsdauer ist eine oimogorov:
7 Mormalverteilung mit dem Mittelwert Eg?'é?nog;-re“ 003 I;I:”ahbxigﬁmi
,[’I];Iﬂund der Standardabweichung Stichprobe
Die Verteilung von Berufserfahrung i
19 | JF) L E%wnoogv?'ll%vs-t MNullhypothe
Mormalverteilung mit dem Mittelwert 0 oo 000 oo ablighnen
95 861 und der :
i Stichprobe

Standardabweichung 104 586.

Exakte Signifikanzen werden angezeigt.

Das Signifikanzniveau ist 05.

Feldfiter. |--ALLE AMZEIGEN-- =

Mit der Ansicht “Modellzusammenfassung” erhalten Sie eine momentane, iibersichtliche
Zusammenfassung der nichtparametrischen Tests. Sie hebt Nullhypothesen und Entscheidungen

Anzicht: | Ansicht Hypothesenibersicht

= || Zurlcksetzen

hervor und lenkt so die Aufmerksamkeit auf signifikante p-Werte.

Jede Zeile entspricht einem separaten Test. Durch Klicken auf eine Zeile werden in der
verkniipften Ansicht zusétzliche Informationen zum Test angezeigt.

Durch Klicken auf eine Spalteniiberschrift werden die Zeilen nach den Werten in dieser
Spalte sortiert.
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m  Sie konnen die Modellanzeige iiber die Schaltfliche Zuriicksetzen wieder in ihren
Originalzustand versetzen.

®  Die Dropdown-Liste Feldfilter ermoglicht es, nur diejenigen Tests anzuzeigen, die das
ausgewdihlte Feld betreffen. Wenn in der Dropdown-Liste Feldfilter also beispielsweise
Anfangsgehalt ausgewdhlt wurde, werden in der Hypotheseniibersicht nur zwei Tests angzeigt.

Abbildung 27-24
Hypothesenlibersicht, gefiltert nach Anfangsgehalt

Hypothesentestiibersicht

N S 2 Entscheid
Nullhypothese g Test ~  Sig. ™ ng
Die Verteilung von .
Beschaftigungsdauer ist eine éolmngo_ll_ovt Mullhypoth
7 Mormalverteilung mit dem Mittelwert bg;"é?nog; s 003 ese
81,11 und der Standardabweichung g hnron ablehnen
DB1. probe

Exakte Signifilkanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau ist 05.

Feldfiter: |Beschéftigungadauer hd

Ansicht: | Ansicht Hypothesendbersicht bt
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Konfidenzintervalliibersicht

Abbildung 27-25
Konfidenzintervalliibersicht

Konfidenzintervalliibersicht

Asymptotisches 95%
Konfidenzintervall

e & &
Kl:lm‘il:lenﬂv Paramet & N
ntervalltyp er Schitzer Unterer Bereicti Oberer Bereichi’

Binomialerf  Wahrsch
olgsrate fir  einlichkei

gine t
Stichprobe  (Geschle S e =

(Clopper- cht=Man

Pearson) nlich).

: : Wahrsch

Binomialerf 1'% :

olgsrate fur ;emllchkm

gine (Geschle B4 499 ERg
Stichprobe Chi=MEn

(Jeffreys) rlich).

Binomialerf  Wahrsch

olgsrate fir  einlichkei

2ine t 544 499 569
Stichprobe  (Geschle - d d

(Profile cht=Man
Likelihood)  nlich).

Rinnmialarf

Ansicht: | Angicht Konfidenzintervallibersicht = | | Zurlicksetzen

Die Konfidenzintervalliibersicht zeigt alle Konfidenzintervalle an, die von den nichtparametrischen
Tests erzeugt werden.

B Jede Zeile entspricht einem separaten Konfidenzintervall.

m  Durch Klicken auf eine Spalteniiberschrift werden die Zeilen nach den Werten in dieser
Spalte sortiert.

Test bei einer Stichprobe

Die Ansicht Test bei einer Stichprobe zeigt Details zu allen angeforderten nichtparametrischen
Tests bei einer Stichprobe an. Die angezeigten Informationen hingen vom ausgewédhlten Test ab.

®  Die Dropdown-Liste Test ermdglicht Thnen die Auswahl eines bestimmten Tests bei einer
Stichprobe.

®  Die Dropdown-Liste Feld(er) ermdglicht IThnen die Auswahl eines Felds, das mit dem in der
Dropdown-Liste Test ausgewéhlten Test getestet wurde.
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Test auf Binomialverteilung

Abbildung 27-26
Ansicht Test bei einer Stichprobe, Test auf Binomialverteilung

Binomialtest bei einer Stichprobe

474,07 Geschlecht
Ewannlich
ST Eweiblich
=
£ 254 4
=
5
T 189 5
94
00—
Beobachtet Hypothetisch
Gesamtanzahl 474
Teststatistik 258,000
Standardfehler 10 886
Standardisierte Teststatistik 1883
Asymptotische Sig. (2-seitig) 080
Test(FY. | Binomial T | Feldier)(P). |Geschlecht(Test1 ) = Anzicht: |Ansicht Test bei einer Stichprobe v|

Der Test auf Binomialverteilung zeigt ein gestapeltes Balkendiagramm und eine Testtabelle an.

m  Das gestapelte Balkendiagramm zeigt die beobachteten und hypothetischen Haufigkeiten
der Kategorien “Erfolg” und “Fehlschlag” des Testfelds an, wobei “Fehlschliage” auf
“Erfolge” gestapelt werden. Wenn Sie die Maus iiber einen Balken bewegen, werden in eine
QuickInfo die Prozentwerte der Kategorien angezeigt. Sichtbare Unterschiede zwischen
den Balken deuten darauf hin, dass das Testfeld unter Umsténden nicht die hypothetische
Binomialverteilung aufweist.

m Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Chi-Quadrat-Test

Abbildung 27-27
Ansicht Test bei einer Stichprobe, Chi-Quadrat-Test

Chi-Quadrat-Test bei einer Stichprobe

260 Haufigkeit
B Beobachtet
250 B Hypothetisch
=
[T
5240
£
i
T 230
2201
MaEnnlich Weiblich
Geschlecht
Gesamtanzahl 474
Teststatistik 3,722
Freiheitsgrade (Missing Value 1
Analysis)
Asymptotische Sig. (2-seitig) 054

1. Es sind 0 Zellen O mit erwarteten Werten kleiner als 5 vorhanden. Der kleinste
erwartete Wert ist 237.

Test(Fr |Chi-Cuadrat ™ | Feld{eri(P): |Geschlecht(Test 2 ¥ Anzicht: |Ansicht Test bei einer Stichprobe

s |

Der Chi-Quadrat-Test zeigt ein gruppiertes Balkendiagramm und eine Testtabelle an.

m  Das gruppierte Balkendiagramm zeigt die beobachteten und hypothetischen Héaufigkeiten fiir
jede Kategorie des Testfelds an. Wenn Sie die Maus iiber einen Balken bewegen, werden in
einer QuickInfo die beobachteten und hypothetischen Haufigkeiten sowie ihre Abweichungen
(Residuen) angezeigt. Sichtbare Unterschiede zwischen den Balken der beobachteten und der

hypothetischen Haufigkeiten deuten darauf hin, dass das Testfeld unter Umstidnden nicht die
hypothetische Verteilung aufweist.

m  Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Wilcoxon-Test

Abbildung 27-28
Ansicht Test bei einer Stichprobe, Wilcoxon-Test

Wilcoxon-Test bei einer Stichprobe

1o0.0-pthetischer Heobachteter
" lian Median
oo =81,00
50,0
=
[ -
=) 50,0
:
T 40,0
20,0
00 T T T T
60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00
Beschaftigungsdauer
Gesamtanzahl 474
Teststatistik 112,575,000
Standardfehler 2.983 353
Standardisierte Teststatistik 18 BEY
Asymptotische Sig. (2-seitig) 000
Anzicht:  |Ansicht Test bei einer Stichprobe bt
Test(Fy  |Wilcoxon-Test = | Feld(eruP). |Beschattigungsdauer(Test1) =

Der Wilcoxon-Test zeigt ein Histogramm und eine Testtabelle an.

m  Das Histogramm enthilt vertikale Linien, die die beobachteten und hypothetischen Mediane
anzeigen.

m  Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Sequenzentest

Abbildung 27-29
Ansicht Test bei einer Stichprobe, Sequenztest

Sequenztest bei einer Stichprobe

f — — — e ] = = — =

Beobachtete Apzahl an Seque =110
0 100 200 300 400 500
Zu wenig Sequenzen Zu viele Sequenzen
Gesamtanzahl 474
Teststatistik 110,000
Standardfehler 10,789

Standardisierte Teststatistik -11 532

Asymptotische Sig. (2-seitig) 000

Test(F). |Sequenzen = | Feld(er)(PY |Geschlechi(Test1) = Angzicht: | Ansicht Test kei einer Stichprokbe b

Der Sequenztest zeigt ein Diagramm und eine Testtabelle an.

® Das Diagramm zeigt eine Normalverteilung an, in der die beobachtete Anzahl an Sequenzen
durch eine vertikale Linie gekennzeichnet ist. Beachten Sie, dass der Test bei der exakten
Durchfiihrung nicht auf der Normalverteilung basiert.

m  Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Kolmogorov-Smirnov-Test

Abbildung 27-30
Ansicht Test bei einer Stichprobe, Kolmogorov-Smirnov-Test

Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe

100,07 Parameter der Normalverteilung (Npar Pivot Tables)
Mittel Y
20,0+ Stapdard ng 10,06
=
2 600
=
5
-
T 40,0
20,0 \
& \\
00 T T T T —
a0 0o 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00
Beschaftigungsdauer
Gesamtanzahl 474
Ahsolut 083
Extremste Differenzen Positiv 083
Negativ - 082
Teststatistik 1797
Asymptotische Siyg. (2 seitig) 003
Ansicht: | Ansicht Test bei giner Stichprokbe -3

Test(F):  |Kalhogoraw-Smirnoy-Test = Feld(er1(PY.  |Beschaftigungsdauer(Test 3) =

Der Kolmogorov-Smirnov-Test zeigt ein Histogramm und eine Testtabelle an.

m  Das Histogramm enthilt eine Uberlagerung der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fiir die

hypothetische Gleich-, Normal-, Poisson- oder Exponentialverteilung. Beachten Sie, dass der

Test auf kumulativen Verteilungen basiert und die in der Tabelle angegebenen extremsten
Differenzen in Bezug auf kumulative Verteilungen interpretiert werden sollten.

m  Die Tabelle zeigt Details zum Test an.

Test bei verbundenen Stichproben

Die Ansicht Test bei einer Stichprobe zeigt Details zu allen angeforderten nichtparametrischen

Tests bei einer Stichprobe an. Die angezeigten Informationen héngen vom ausgewéhlten Test ab.
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®  Die Dropdown-Liste Test ermdglicht Thnen die Auswahl eines bestimmten Tests bei einer
Stichprobe.

®  Die Dropdown-Liste Feld(er) ermdglicht Thnen die Auswabhl eines Felds, das mit dem in der
Dropdown-Liste Test ausgewéhlten Test getestet wurde.

McNemar-Test

Abbildung 27-31
Ansicht Test bei verbundenen Stichproben, McNemar-Test

Veranderungstest nach McNemar bei verbundenen Stichproben

Primary vehicle domestic/import Haufigkeit
Primary vehicle lease/own B 5eobachtst
Domestic Import B Hypothetisch
400
Beobachtete 300
Lease Héuﬂgkeit 200
=8l 100
- —
40
0 Beobachtete
Own 20 Héuﬂ%keit
=188
10
Gesamtanzahl 4.508
Teststatistik 1.025 992
Freiheitsgrade (Missing Value ]
Analysis)
Asymptotische Sig. (2-seitig) 000

Anzicht: | Ansicht Test bei verbundenen Stichproben =

Test(F): |Mchemar = | Feld(er)(P): |Primary vehicle leaseiovwn * Primary vehicle domesticimport(Test 1) =

Der McNemar-Test zeigt ein gruppiertes Balkendiagramm und eine Testtabelle an.

m Das gruppierte Balkendiagramm zeigt die beobachteten und hypothetischen Haufigkeiten fiir
die nicht auf der Diagonalen liegenden Zellen der von den Testfeldern definierten 2x2-Tabelle
an.

m Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Vorzeichentest

Abbildung 27-32
Ansicht Test bei verbundenen Stichproben, Vorzeichentest

Vorzeichentest bei verbundenen Stichproben

O Positive Differenzen
(M=)

("] MNegative Differenzen
E\N=QE] . )
(Anzahl der Ranghindungen= 0

Haufigkeit

-50,00 o 50,00 100,00
Triglyceride - AbschluBmessung Triglyceride

Gesamtanzahl 16
Teststatistik 7,000
Standardfehler 2000
Standardisierte Teststatistik - 250
Asymptotische Sig. (2-seitig) 803
Exakte Sig. (2-seitig) 804

Anszicht: |Ansicm Test bei verbundenen Stichproben = |

Test(F): |Warzeichen ¥ | Feldier)(Px |Triglyceride - Ahzchludmessung Trighyceride(Test 11 = |

Der Vorzeichentest zeigt ein gestapeltes Histogramm und eine Testtabelle an.

m Das gestapelte Histogramm zeigt die Differenzen zwischen den Feldern an und verwendet
dabei das Vorzeichen der Differenz als stapelndes Feld.

m  Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Wilcoxon-Test

Abbildung 27-33
Ansicht Test bei verbundenen Stichproben, Wilcoxon-Test

Wilcoxon-Test bei verbundenen Stichproben

Positive Differenzen
40 D(N:?)
.Negative Differenzen
&\N:Qi!] .
30 (&nzahl der Ranghindungen=10
E
=
=
Sap
x

—
[=]

00
-100,00 -50,00 0o 50,00 100,00
AbschluBmessung Triglyceride - Trighyceride

Gesamtanzahl 16
Teststatistik 45 000
Standardfehler 19339

Standardisierte Teststatistik -1 .139

Asymptotische Sig. (2-seitig) 234

Ansicht: |Ansich‘t Test hei verbundenen Stichproben |

Test(F): |Wilcoxon-Test ™ | Feld(er)(P) |AbscthBmessung Triglycetide - Triglyceride(Test 21 = |

Der Wilcoxon-Test zeigt ein gestapeltes Histogramm und eine Testtabelle an.

m  Das gestapelte Histogramm zeigt die Differenzen zwischen den Feldern an und verwendet
dabei das Vorzeichen der Differenz als stapelndes Feld.

m Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Rand-Homogenitatstest

Abbildung 27-34
Ansicht Test bei verbundenen Stichproben, Rand-Homogenitétstest

Rand-Homogenitétstest bei verbundenen Stichproben

Spouse level of education
Level of education
Did not complete high school High school degree Some college College degree Post-undergraduate degree
Beobachtete 0 0 0] 2007
Did not complete high school Haufigkeit 10 0 i 10
= |
o o o —
2007 Beobachtete o o 2]
High school degree 100 . Hauﬂgkeit 0 o 100
=
0= o o [
200 200 Beobachtete 00 200
Some college 100 100 . Hauﬁgkeit o . 100
=159
o . o o o~
. ; 200 200 0 Bﬁﬂbgctme 200
ollege degree d aufigkeit
100 100 0 - =1’?d 100 -
o= = o - o o
20 | U £ Beobachtete
Post-undergraduate degree 100 100 0 o Haufh%ken
o= — = = o — -
Gesamtanzahl 244
Teststatistik 2,660 000
Standardfehler 25 466

Standardisierte Teststatistik 10 642

Asymptotische Sig. (2-seitig) ooa

Test(F). |Rand-Homogenidt = | Feld(er)(P): |Level of education * Spouse level of education(Test 1 )+ Ansicht: | Ansicht Test bei verbundenen Stichproben =

Der Rand-Homogenitétstest zeigt ein gruppiertes Balkendiagramm und eine Testtabelle an.

m  Das gruppierte Balkendiagramm zeigt die beobachteten Héufigkeiten fiir die nicht auf der
Diagonalen liegenden Zellen der von den Testfeldern definierten Tabelle an.

m  Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Cochrans Q-Test

Abbildung 27-35

Ansicht Test bei verbundenen Stichproben, Cochrans Q-Test

Cochran-Q-Test bei verbundenen Stichproben

£.000,0- Ho
@1
4.000,0-
=
a —
£3.0000
5
£ 2.000,0-
1.000,0-
0,0—
Owns TV Owns WCR COwns DVD player
Gesamtanzahl 5.000
Teststatistik 405 BB7
Freiheitsgrade (Missing Value
Analysis) 2
Asymptotische Sig. (2-seitig) 000

Ansicht: |Ansich‘t Test bei verbundenen Stichproben =

Test(F) Feld(er)(F) |Owns T , Owns YCR , Owns DVD player(Test 1) ¥ |

Cochrans Q-Test zeigt ein gestapeltes Balkendiagramm und eine Testtabelle an.

m Das gestapelte Balkendiagramm zeigt die beobachteten Haufigkeiten der Kategorien “Erfolg”
und “Fehlschlag” der Testfelder an, wobei “Fehlschldge” auf “Erfolge” gestapelt werden.
Wenn Sie die Maus iiber einen Balken bewegen, werden in eine QuickInfo die Prozentwerte

der Kategorien angezeigt.

m Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Friedmans zweifaktorielle Varianzanalyse nach Rang

Abbildung 27-36
Ansicht Test bei verbundenen Stichproben, Friedmans zweifaktorielle Varianzanalyse nach Rang

Friedmans einfaktorielle Varianzanalyse nach Rang bei verbundenen Stichproben

Gewicht erste Zwischenmessung Gewicht AbschluBmessung Gewicht
+007  wittierer Rang = 2,78 Mittlerer Rang = 2,16 Mittlerer Rang = 1,06 =
3,00 3,00
g .
& 200 | 2008
1,00 ] Hoo
I T 1 T T T T T T
00 50 10,0 15,000 50 10,0 15,000 50 10,0 15,0
Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit
Gesamtanzahl 16
Teststatistik 24 03
Freiheitsgrade (Missing Value 2
Analysis)
Asymptotische Sig. (2-seitig) 000

Ansicht: |Ansicht Test hei verbundenen Stichproben =

Test(F). |Friedman = | Feld(er)(P) |Gewicht , erste Zwischenmessung Gewicht | AbhschiuBmessung Gewicht(Test 21 = |

Friedmans zweifaktorielle Varianzanalyse nach Rang zeigt unterteilte Histogramme und eine
Testtabelle an.

® Die Histogramme zeigen die beobachtete Verteilung von Ridngen unterteilt nach den
Testfeldern an.

m  Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Konkordanz-Koeffizient nach Kendall

Abbildung 27-37
Ansicht Test bei verbundenen Stichproben, Konkordanz-Koeffizient nach Kendall

Konkordanz-Koeffizient nach Kendall bei verbundenen Stichproben

Gewicht erste Zwischenmessung Gewicht AbschluBmessung Gewicht
4007 Mittlerer Rang = 2,78 Mittlerer Rang = 2,16 Mittlerer Rang = 1,06 .00
3,00
g
=
] 2008
1,00
T T T T T
15,000 50 10,0 15,000 50 10,0 15,0
Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit
Gesamtanzahl 16
Kendall-W 769
Teststatistik 24 03
Freiheitsgrade (Missing Value 3
Analysis)
Asymptotische Sig. (2-seitig) 000

Ansicht: | Ansicht Test bei verbundenen Stichproben ™

Test(F): |Kendall it Feld(er)(Py. | Gewicht | erste Iwischenmessung Gewicht | Abschlulimessung Gewicht(Test 11 =

Die Ansicht Konkordanz-Koeffizient nach Kendall zeigt unterteilte Histogramme und eine
Testtabelle an.

® Die Histogramme zeigen die beobachtete Verteilung von Ringen unterteilt nach den
Testfeldern an.

m  Die Tabelle zeigt Details zum Test an.

Test bei unabhéngigen Stichproben

Die Ansicht Test bei unabhingigen Stichproben zeigt Details zu allen angeforderten
nichtparametrischen Tests bei unabhéngigen Stichproben an. Die angezeigten Informationen
hiangen vom ausgewéhlten Test ab.

®  Die Dropdown-Liste Test ermoglicht Thnen die Auswahl eines bestimmten Tests bei
unabhéngigen Stichproben.

®  Die Dropdown-Liste Feld(er) ermoglicht Ihnen die Auswahl einer Kombination aus Test- und
Gruppierungsfeld, die mit dem in der Dropdown-Liste Test ausgewéhlten Test getestet wurde.
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Mann-Whitney-Test

Abbildung 27-38
Ansicht Test bei unabhédngigen Stichproben, Mann-Whitney-Test

Mann-Whithey-U-Test bei unabhéngigen Stichproben

Minderheit
Ja Nein
| mN=108 N =370
150000007 pilerer Rang = 191,37 Mittlerer Rang = 250,47 [7150.000,00
i~ 100.000,00— —100.000 00 o
] 1]
G g
& 50.000 00 re0.00000 =
0,00 Ho,00

T T T T T T ) T T T T T T
1200 1000 800 600 400 200 00 200 400 600 800 1000 1200

Haufigkeit Haufigkeit
Gesamtanzahl 474
Mann-Whitney-U-Test 14.442 500
Wilcoxon-W 92 672 500
Teststatistik 14.442 500
Standardfehler 1.234 17
Standardisierte Teststatistik -3.887
Asymptotische Sig. (2-seitig) 000

Ansicht:  |Ansicht Test bei unabhangigen Stichproben =
Test(Fy.  |Mann-vhitney * | Feld(eruP). |Gehat * Minderhet(Test 1) -

Der Mann-Whitney Test zeigt eine Populationspyramide und eine Testtabelle an.

m  Die Populationspyramide zeigt Back-to-Back-Histogramme nach den Kategorien der
Gruppierungsfelder an, wobei die Anzahl der Datensitze in jeder Gruppe und der mittlere
Rank der Gruppe angegeben werden.

m  Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Kolmogorov-Smirnov-Test

Abbildung 27-39
Ansicht Test bei unabhédngigen Stichproben, Kolmogorov-Smirnov-Test

Kolmogorov-Smirnov-Test bei unabhéngigen Stichproben

Minderheit

1 ?D B:ZI

150.000,00— N=104

& 100,000 00
: \_
& 50.000,00

0,00

150.000,00
100.000,00 ©

-
5000000 2

0,00

T I T I T I I I T I
1200 1000 800 600 400 200 00 200 400 600 800 1000 1200

Haufigkeit Haufigkeit
Gesamtanzahl 474
Absolut 264
Extremste Differenzen Positiv 014
Negativ - 264
Teststatistik 2,378
Asymptotische Sig. (2-seitig) 000

Ansicht: | Ansicht Test kei unabhéngigen Stichproben =
Test(F):  |Kalhogoray-Smirnoy-Test = FeldierI(PY. |Gehalt * Minderhet(Test 2 ) - ‘

Der Kolmogorov-Smirnov-Test zeigt eine Populationspyramide und eine Testtabelle an.

® Die Populationspyramide zeigt Back-to-Back-Histogramme nach den Kategorien der
Gruppierungsfelder an, wobei die Anzahl der Datensétze in jeder Gruppe angegeben werden.
Die beobachteten kumulativen Verteilungslinien kdnnen angezeigt oder ausgeblendet werden,
indem Sie auf die Schaltfliche Kumulativ klicken.

m Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Sequenztest nach Wald-Wolfowitz

Abbildung 27-40
Ansicht Test bei unabhéangigen Stichproben, Wald-Wolfowitz-Sequenztest

Wald-Wolfowitz-Sequenztest bei unabhéngigen Stichproben

Minderheit

Ja Nein

N=104 N=370
1:50.000,00 —150.000,00

100.000,00— ~100.000,00

5 g

o g

© 50,000,001 Fsoooopoo &
0,00 0,00

T T T T T T T T T
1200 1000 800 600 400 200 00 200 400 600 800 1000 1200

Haufigkeit Haufigkeit
Gesamtanzahl 474
Teststatistik' 97 000
Standardfehler 7 442

Minimal maglich (Pivot Tahle
NPAR) . > .
Standardisierte Teststatistik -8 917

Asymptotische Sig. (2-seitig) 000

Teststatistik’ 193 000

Standardfehler 7442

Maximal mogliche (Pivot Table
NPAR) S
Standardisierte Teststatistik 4 788

Asymptotische Sig. (2-seitig) 1,000

} 1The test statistic is the number of runs.
1. There are 55 inter-group ties involving 228 records.

Ansicht:  |Ansicht Test bei unabhangigen Stichproben =
Test(Fy  |VWald-Yolfowitz ¥ | Feld(eri(F): |Gehat * Minderheit(Test 3 ot

Der Wald-Wolfowitz-Sequenztest zeigt ein gestapeltes Balkendiagramm und eine Testtabelle an.

®  Die Populationspyramide zeigt Back-to-Back-Histogramme nach den Kategorien der
Gruppierungsfelder an, wobei die Anzahl der Datensétze in jeder Gruppe angegeben werden.

m  Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Kruskal-Wallis-Test

Abbildung 27-41
Ansicht Test bei unabhédngigen Stichproben, Kruskal-Wallis-Test

Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichproben

£0.000,00 T
£ 40.000,00
=
[1]
]
20.000,00
0,00 —
T T
Mein Ja
Minderheit
Gesamtanzahl 474
Teststatistik 15,112
Freiheitsgrade (Missing Value ]
Analysis)
Asymptotische Sig. (2-seitig) 000

1. Die Teststatistik wird auf Bindungen angepasst. ) ]
2. Mehrfachvergleiche wurden nicht durchgetihrt, weil weniger als drei
Testfelder vorhanden sind.

Anzicht: | Ansicht Test bei unabhangigen Stichproben =

Teat(FY  |Kruskal-Waliz ¥ | Feldiera(P): |Gehat * Minderhet(Test 4 ) *

Der Kruskal-Wallis-Test zeigt Boxplots und eine Testtabelle an.

m  Fiir jede Kategorie des Gruppierungsfelds werden separate Boxplots angezeigt. Wenn Sie die
Maus iiber eine Box bewegen, wird in einer QuickInfo der mittlere Rang angezeigt.

m Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Jonckheere-Terpstra-Test

Abbildung 27-42
Ansicht Test bei unabhédngigen Stichproben, Jonckheere-Terpstra-Test

Jonckheere-Terpstra-Test nach geordneten Alternativen bei unabhangigen Stichproben

150.000,00]
*
*
100.000,00 i *
%’ *
=
& X
50.000,00 %
0,00
T T
Mein Ja
Minderheit
Gesamtanzahl 474
Teststatistik 14.442 500
Standardfehler 1.234 17
Standardisierte Teststatistik -3.887
Asymptotische Sig. (2-seitig) oo

1. Mehrfachvergleiche wurden nicht durchgefihrt, weil weniger als drei Testfelder vorhanden sind.

Test(F). |Jonkheere-Terpsira

Feldier)(Fy:  |Gehalt * Minderheit(Test 5 ) - Ansicht: | Anzicht Test bei unabhéngigen Stichproben =

Der Jonckheere-Terpstra-Test zeigt Boxplots und eine Testtabelle an.
m  Fiir jede Kategorie des Gruppierungsfelds werden separate Boxplots angezeigt.

m Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Test auf Extremreaktionen nach Moses

Abbildung 27-43
Ansicht Test bei unabhédngigen Stichproben, Test auf Extremreaktionen nach Moses

Test der Extremreaktionen nach Moses bei unabhangigen Stichproben

150.000,00- @ <ontroligruppe
* MN=370
.Experimentelle Gruppe
. N=104
100.000,00- 3 .
X
= "
[
= e
& *
50.000,00
0,004
T T
Mein Ja
Minderheit
Gesamtanzahl 474
Teststatistik’ 474,000
Beobachtete Kontrollgruppe
Exakte Sig. (1-seitig) 1,000
Teststatistik’ 423,000
Entfernte Kontrollgruppe
Exakte Sig. (1-seitig) 341
Ausreifer an beiden Enden entfernt 19,000

1The test statistic is the span.

Ansicht: | Ansicht Test bei unabhingigen Stichproben =

Test(F) |Moses ~ | FeldienP): |Getatt * Miderhett(Test 61 - ‘

Der Test auf Extremreaktionen nach Moses zeigt Boxplots und eine Testtabelle an.

m  Fiir jede Kategorie des Gruppierungsfelds werden separate Boxplots angezeigt. Die

Punktebeschriftungen kénnen angezeigt oder ausgeblendet werden, indem Sie auf die
Schaltfliche Datensatz-ID klicken.

m Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Abbildung 27-44
Ansicht Test bei unabhdngigen Stichproben, Mediantest

Nichtparametrische Tests

Mediantest bei unabhangigen Stichproben

150.000,00—
' . Gesamtmedian = 28.875 00
*
100.000,00 x *
= *
[}
5 i @
] *
50.000,007
0,00 ==
T T
Mein Ja
Minderheit

Gesamtanzahl 474
Median 28.875 000
Teststatistik 14 240
Freiheitsgrade (Missing Value Analysis) 1
Asymptotische Sig. (2-seitig) 000
Chi-Quadrat 13414
Kontinuitatskorrektur nach Yates .I;:]eailf;’esiiI;grade (Missing Value 1
Asymptotische Sig. (2-seitig) 000

1. Mehrfachvergleiche wurden nicht durchgefihrt, weil weniger als drei

Testfelder vorhanden sind.

Ansicht: | Ansicht Test kei unabhangigen Stichproben ™

Test(F).  |Median b Feldieri(PY. |Gehat * Minderhet(Test 7 )

Der Mediantest zeigt Boxplots und eine Testtabelle an.

m  Fiir jede Kategorie des Gruppierungsfelds werden separate Boxplots angezeigt.

m  Die Tabelle zeigt Details zum Test an.
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Informationen iiber kategoriales Feld,

Abbildung 27-45
Informationen lber kategoriales Feld

Informationen Cber kategoriales Feld

300 Gesamtanzahl = 474
200
E
=
N
[
Lo
100
o T T
Mannlich Weiblich
Geschlecht
Ansicht:  |Informationen Gher ketegoriales Feld T | Feldier)(P)y |Geschiecht =

Die Ansicht Informationen iiber kategoriales Feld zeigt ein Balkendiagramm fiir das in der
Dropdown-Liste Feld(er) ausgewéhlte kategoriale Feld an. Die Liste der verfligbaren Felder

ist auf die kategorialen Felder beschréinkt, die im aktuell in der Ansicht Hypotheseniibersicht
ausgewihlten Test verwendet werden.

®  Wenn Sie die Maus iiber einen Balken bewegen, werden in eine QuickInfo die Prozentwerte
der Kategorien angezeigt.
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Informationen iiber stetiges Feld,

Abbildung 27-46
Informationen liber stetiges Feld

Informationen Cber stetiges Feld

100,07 X =474
Min = 63,00
Max = 98,00
] Mittelwert = 81,11
800 Standard abweichung = 10,06
%
L @00
=
5
=
==
40,0
20,07
o0 T T T T
50,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00
Beschaftigungsdauer
[ s s s s s e ————————

Ansicht: | Informationen Gher stetiges Feld Feldier (P

Beschaftigungsdauer =

Die Ansicht Informationen tiber stetiges Feld zeigt ein Histogramm fiir das in der Dropdown-Liste
Feld(er) ausgewdhlte stetige Feld an. Die Liste der verfligbaren Felder ist auf die stetigen Felder

beschrinkt, die im aktuell in der Ansicht Hypotheseniibersicht ausgewédhlten Test verwendet
werden.
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Paarweise Vergleiche

Abbildung 27-47
Paarweise Vergleiche

Paarweise Vergleiche

erste Zwischenmessung Gewicht

Gewicht
2,78

AbschluBmessung Gewicht

(@]
Jeder Knoten enthalt den durchschnittlichen Stichprobenrang.

Stichprobe1-Stichprobhe2 Teststatistik— Standardfehler=: Standard Teststatistik— Sig. = Anpassungssig.=
i (ETERR TG 1,094 354 3094 002 008
AbschluBmessung Gewicht- 1719 354 4861 000 000
Ergt:igmischenmessung Gewicht- E25 354 1768 077 231

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2 distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level is 05.

Feld(er)(P): |Gewicht | erste Zwischenmessung Gewicht | AbschluEmessung GewichtiTest 2 =

Ansicht:  |Paarweize Yergleiche b Test(F)  |Friedman = ‘

Die Ansicht Paarweise Vergleiche zeigt ein Abstandsnetzwerkdiagramm und eine
Vergleichstabelle an, die von nichtparametrischen Tests bei £ Stichproben erstellt werden, wenn
paarweise Mehrfachvergleiche angefordert werden.

m  Das Abstandsnetzwerkdiagramm ist eine grafische Darstellung der Vergleichstabelle, in

der die Abstiande zwischen Knoten im Netzwerk den Unterschieden zwischen Stichproben
entsprechen. Gelbe Linien entsprechen statistisch signifikanten Unterschieden, schwarze
Linien nichtsignifikanten Unterschieden. Wenn Sie die Maus iiber eine Linie im Netzwerk
bewegen, wird eine QickInfo mit der angepassten Signifikanz des Unterschieds zwischen den
durch die Linie verbundenen Knoten angezeigt.

Die Vergleichstabelle zeigt das numerische Ergebnis aller paarweisen Vergleiche an.
Jede Zeile entspricht einem separaten paarweisen Vergleich. Durch Klicken auf eine
Spalteniiberschrift werden die Zeilen nach den Werten in dieser Spalte sortiert.
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Homogene Untergruppen

Abbildung 27-48
Homogene Untergruppen

Homogene Untergruppen

Teilmenge

Gewicht

Teststatistik

Sig. (2seitig)

Korrigierte Sig. (2seitig)

Homogene Untergruppen basieren auf asymptotischen Signifikanzen. Das
Signifikanzniveau ist 05,

1Jede Zelle enthalt den durchschnittlichen Stichprobenrang.

2Unable to compute because the subset contains only one sample.

Felder (P |Gewichl ,erste Zwischenmessung Gewicht | AbschiuBmessung Gewicht(Test 11 =

Ansicht: |H0m0gene Urtergruppen v| Test(Fy |Kendall =

Die Ansicht Homogene Untergruppen zeigt eine Vergleichstabelle an, die von nichtparametrischen

Tests bei k Stichproben erstellt wird, wenn schrittweise Step-Down-Mehrfachvergleiche
angefordert werden.

B Jede Zeile in der Stichprobengruppe entspricht einer separaten verbundenen Stichprobe
(in den Daten als separates Feld dargestellt). Stichproben, die statistisch nicht signifikant
unterschiedliche sind, werden in gleichfarbigen Untergruppen gruppiert. Fiir jede identifizierte
Untergruppe ist eine separate Spalte vorhanden. Wenn alle Stichproben statistisch signifikant
unterschiedlich sind, ist fiir jede Stichprobe eine separate Untergruppe vorhanden. Wenn keine
der Stichproben statistisch signifikant unterschiedlich ist, ist nur eine Untergruppe vorhanden.

m  Fiir jede Untergruppe mit mehr als einer Stichprobe werden eine Teststatistik, ein
Signifikanzwert und ein angepasster Signifikanzwert berechnet.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl NPTESTS

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:

B Geben Sie Tests bei einer, bei verbundenen und bei unabhéingigen Stichproben in einem
einzigen Lauf der Prozedur an.



252

Kapitel 27

Vollstidndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Veraltete Dialogfelder

Es gibt einige “veraltete” Dialogfelder, die ebenfalls nichtparametrische Tests durchfiihren. Diese
Dialogfelder unterstiitzen die Funktionen der Option “Exakte Tests”.

Chi-Quadrat-Test.Mit diesem Test wird eine Variable nach Kategorien aufgelistet und auf
der Grundlage der Differenzen zwischen beobachteten und erwarteten Haufigkeiten eine
Chi-Quadrat-Statistik berechnet.

Test auf Binomialverteilung.In diesem Test wird die beobachtete Hiufigkeit in jeder Kategorie einer
dichotomen Variablen mit den erwarteten Haufigkeiten der binomialen Verteilung verglichen.

Sequenztest.Hiermit konnen Sie testen, ob zwei Werte einer Variablen in zufélliger Reihenfolge
auftreten.

Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe. Hierbei wird die beobachtete kumulative
Verteilungsfunktion einer Variablen mit einer bestimmten theoretischen Verteilung
verglichen. Bei der Verteilung kann es sich um eine Normalverteilung, eine Gleichverteilung,
Exponentialverteilung oder um eine Poisson-Verteilung handeln.

Test bei zwei unabhéngigen Stichproben.Mit diesem Test konnen zwei Fallgruppen bei
einer Variablen verglichen werden. Dabei stehen die folgenden Tests zur Verfiigung:
Mann-Whitney-U-Test, Kolmogorov-Smirnov-Test bei zwei Stichproben, Test auf
Extremreaktionen nach Moses und Sequenzentest nach Wald-Wolfowitz.

Tests bei zwei verbundenen Stichproben.Hiermit kénnen die Verteilungen von zwei Variablen
verglichen werden. Dafiir stehen der Wilcoxon-Test, der Vorzeichentest und der McNemar-Test
zur Verfiigung.

Test bei mehreren unabhéngigen Stichproben.Hiermit konnen Sie zwei oder mehrere Fallgruppen
bei einer Variablen vergleichen. Dafiir stehen der Kruskal-Wallis-H-Test, der Mediantest und
der Jonckheere-Terpstra-Test zur Verfiigung.

Tests bei mehreren verbundenen Stichproben.Hiermit konnen Sie die Verteilungen von zwei oder
mehr Variablen vergleichen. Dafiir stehen der Friedman-Test, Kendall-W und Cochrans Q-Test
zur Verfiigung.

Bei allen oben aufgefiihrten Tests konnen Quartile, Mittelwert, Standardabweichung, Minimum,
Maximum und die Anzahl nichtfehlender Félle berechnet werden.

Chi-Quadrat-Test

Mit der Prozedur “Chi-Quadrat-Test” konnen Sie eine Variable nach Kategorien auflisten und eine
Chi-Quadrat-Statistik berechnen lassen. Bei diesem Anpassungstest werden die beobachteten und
erwarteten Haufigkeiten in allen Kategorien miteinander verglichen. Dadurch wird {iberpriift, ob
entweder alle Kategorien den gleichen Anteil an Werten enthalten oder ob jede Kategorie jeweils
einen vom Benutzer festgelegten Anteil an Werten enthilt.
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Beispiele. Mithilfe des Chi-Quadrat-Tests kdnnen Sie bestimmen, ob in einer Tiite mit
Gummibérchen die gleiche Anzahl an weillen, griinen, orangefarbenen, roten und gelben
Gummibidrchen vorhanden sind. Sie konnen auch priifen, ob eine Tiite 30% weille, 17% griine,
23% orangefarbene, 15% rote und 15% gelbe Gummibérchen enthélt.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum und Quartile. Die Anzahl und
der Prozentsatz nichtfehlender und fehlender Fille, die Anzahl der fiir jede Kategorie beobachteten
und erwarteten Falle, Residuen und die Chi-Quadrat-Statistik.

Daten.Verwenden Sie geordnete oder nichtgeordnete numerische kategoriale Variablen (nominales
oder ordinales Niveau der Messwerte). Verwenden Sie zum Umwandeln von String-Variablen in
numerische Variablen den Befehl “Automatisch umkodieren” im Menii “Transformieren”.

Annahmen.Nichtparametrische Tests erfordern keine Annahmen iiber die Form der zugrunde
liegenden Verteilung. Die Daten werden als zufillige Stichprobe betrachtet. Die erwartete
Hiufigkeit in jeder Kategorie muss mindestens 1 betragen. Bei hochstens 20% der Kategorien
darf die erwartete Haufigkeit unter 5 liegen.

So lassen Sie einen Chi-Quadrat-Test berechnen:
» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > Chi-Quadrat...

Abbildung 27-49
Dialogfeld “Chi-Quadrat-Test”

Chi-Quadrat-Test
Testvariablen:
.gﬁ Average Daily Discharges [discharg] ‘gﬁ Day of the Week [dovw] _
f Average Daily Admissions [admits]

Erwarteter Bereich Erwartete \Werte
@ pus den Daten @ Alle kategorien gleich
(@) Angegehenen Bergich verwenden: (@) Wiarte:
[k [ Einfiigen ] [Zugucksetzen ] [ sbbrechen ] [ Hilfe: ]

» Waihlen Sie mindestens eine Testvariable aus. Mit jeder Variablen wird ein separater Test erzeugt.

» Wenn Sie auf Optionen klicken, konnen Sie deskriptive Statistiken und Quartile abrufen sowie
festlegen, wie fehlende Werte verarbeitet werden.
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Chi-Quadrat-Test: erwarteter Bereich und erwartete Werte

Erwarteter Bereich.In der Standardeinstellung wird jeder einzelne Wert einer Variablen als eine
Kategorie definiert. Zum Aufstellen von Kategorien in einem bestimmten Bereich wéhlen Sie
AngegebenenBereich verwenden und geben Sie fiir die obere und die untere Grenze jeweils einen
ganzzahligen Wert an. Fiir jeden ganzzahligen Wert in dem eingeschlossenen Bereich wird eine
Kategorie aufgestellt, wobei Félle mit Werten auBlerhalb der angegebenen Grenzen ausgeschlossen
werden. Wenn Sie zum Beispiel fiir das Minimum den Wert 1 und fiir das Maximum den Wert 4
angeben, werden flir den Chi-Quadrat-Test nur die Werte von 1 bis 4 verwendet.

Erwartete Werte.In der Standardeinstellung sind die erwarteten Werte fiir alle Kategorien gleich.
Die erwarteten Anteile der Kategorien konnen vom Benutzer festgelegt werden. Wéhlen Sie
Werte aus. Geben Sie fiir jede Kategorie der Testvariablen einen Wert grofer als 0 ein und
klicken Sie dann auf Hinzufigen. Jeder neu eingegebene Wert wird am Ende der Werteliste
angezeigt. Die Reihenfolge der Werte ist von Bedeutung. Sie entspricht der aufsteigenden Folge
der Kategoriewerte fiir die Testvariable. Der erste Wert in der Liste entspricht dem niedrigsten
Gruppenwert der Testvariablen, der letzte Wert entspricht dem hochsten Wert. Die Elemente der
Werteliste werden summiert. AnschlieBend wird jeder Wert durch diese Summe dividiert, um
den Anteil der in der entsprechenden Kategorie erwarteten Fille zu berechnen. So ergibt eine
Werteliste mit 3, 4, 5 und 4 beispielsweise die erwarteten Anteile 3/16, 4/16, 5/16 und 4/16.

Chi-Quadrat-Test: Optionen

Abbildung 27-50
Dialogfeld “Chi-Quadrat-Test: Optionen”

Chi-Quadrat-Test: Optionen

Statistiken

|| Deskriptive Statistik || Guartile

Fehlende Yerte definieren
@ Fallauzschiuss Test fir Test

(@] Listermveizer Fallauzschiuss

|| wisiter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wahlen.

m  Deskriptive Statistik.Bei dieser Option werden Mittelwert, Standardabweichung, Minimum,
Maximum und Anzahl der nichtfehlenden Félle angezeigt.

®  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.

Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

m  Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss.Félle mit fehlenden Werten fiir eine Variable werden aus allen
Analysen ausgeschlossen.
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Zusétzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (Chi-Quadrat-Test)

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem {iiber folgende Moglichkeiten:

®  Mit dem Unterbefehl CHI SQUARE konnen verschiedene Minimal- und Maximalwerte sowie
erwartete Haufigkeiten fiir verschiedene Variablen angegeben werden.

m  Mit dem Unterbefehl EXPECTED kann eine Variable bei verschiedenen erwarteten
Haufigkeiten getestet werden oder es konnen verschiedene Bereiche verwendet werden.

Vollstédndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Test auf Binomialverteilung

Mit der Prozedur “Test auf Binomialverteilung” kdnnen Sie die beobachteten Haufigkeiten der
beiden Kategorien einer dichotomen Variablen mit den Haufigkeiten vergleichen, die unter einer
Binomialverteilung mit einem angegebenen Wahrscheinlichkeitsparameter zu erwarten sind.

In der Standardeinstellung ist der Wahrscheinlichkeitsparameter fiir beide Gruppen auf 0,5
gesetzt. Zum Andern der Wahrscheinlichkeiten konnen Sie einen Testanteil fiir die erste Gruppe
angeben. Die Wahrscheinlichkeit fiir die zweite Gruppe betrdgt 1 minus der fiir die erste Gruppe
angegebenen Wahrscheinlichkeit.

Beispiel.Wenn Sie eine Miinze werfen, ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese mit dem Kopf
nach oben zu liegen kommt, gleich 1/2. Auf der Grundlage dieser Hypothese wird nun eine
Miinze 40mal geworfen, wobei die Ergebnisse aufgezeichnet werden (Kopf oder Zahl). Der
Test auf Binomialverteilung konnte dann beispielsweise ergeben, dass 3/4 der Wiirfe “Kopf”
waren und das beobachtete Signifikanzniveau gering ist (0,0027). Diese Ergebnisse zeigen an,
dass die Wahrscheinlichkeit fiir “Kopf” nicht 1/2 betrdgt und die Miinze somit wahrscheinlich
manipuliert ist.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Félle und Quartile.

Daten. Die getesteten Variablen miissen numerisch und dichotom sein. Verwenden Sie zum
Umwandeln von String-Variablen in numerische Variablen den Befehl “Automatisch umkodieren”
im Menii “Transformieren”. Dichotome Variablen sind Variablen, die nur zwei mogliche Werte
annehmen konnen: ja oder nein, wahr oder falsch, 0 oder 1 usw. Der erste in dem Daten-Set
gefundene Wert definiert die erste Gruppe, der andere Wert definiert die zweite Gruppe. Wenn
die Varaiblen nicht dichotom sind, miissen Sie einen Trennwert angeben. Durch den Trennwert
werden Félle mit Werten unter oder gleich dem Trennwert der ersten Gruppe und alle anderen
Fille der zweiten Gruppe zugeordnet.

Annahmen.Nichtparametrische Tests erfordern keine Annahmen iiber die Form der zugrunde
liegenden Verteilung. Die Daten werden als zufallige Stichprobe betrachtet.

So lassen Sie einen Test auf Binomialverteilung berechnen:

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > Binomial...
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Abbildung 27-51
Dialogfeld “Test auf Binomialverteilung”

ﬁ Test auf Binomialverteilung

Testvariablen:

&) Geographic indicato... | &) Churn wyithin last mort ...
f Maonths with servic...
@& Age in years [age]

&) Marital status [marital]
f “Years at current ad... -
& Household income ...
d:l Level of education [...

& YWears with currert ..
L Retived Matival

Dichotomie definieren Testarteil:
@ Aus den Daten
@ Trennwvert:

[ Einfiigen ][Zugﬂcksetzen][ Abhrechen ][ Hilfe ]

» Waihlen Sie mindestens eine numerische Testvariable.

» Wenn Sie auf Optionen klicken, konnen Sie deskriptive Statistiken und Quartile abrufen sowie
festlegen, wie fehlende Werte verarbeitet werden.

Optionen fiir den Test auf Binomialverteilung

Abbildung 27-52
Dialogfeld “Test auf Binomialverteilung: Optionen”

ﬁ Test auf Binomialverteilung: Optionen

Statistiken

[ Deskriptive Statistic [7] Quartile

Fehlende Wierte definieren
@ Fallaus=zchiuss Test fir Test

© Listerwveizer Fallausschiuss

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wéhlen.

m Deskriptive Statistik.Bei dieser Option werden Mittelwert, Standardabweichung, Minimum,
Maximum und Anzahl der nichtfehlenden Félle angezeigt.

m  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.

Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

m  Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss. Félle mit fehlenden Werten fiir eine beliebige getestete Variable
werden von allen Analysen ausgeschlossen.
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Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (Test auf Binomialverteilung)

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:

®  Mit dem Unterbefehl BINOMIAT kdnnen bestimmte Gruppen ausgewéhlt und andere Gruppen
ausgeschlossen werden, wenn eine Variable iiber mehr als zwei Kategorien verfiigt.

®  Mit dem Unterbefehl BINOMIAL kénnen verschiedene Trennwerte oder Wahrscheinlichkeiten
fiir verschiedene Variablen angeben werden.

m  Mit dem Unterbefehl EXPECTED kann dieselbe Variable bei verschiedenen Trennwerten
oder Wahrscheinlichkeiten getestet werden.

Vollstidndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Sequenzentest

Mit der Prozedur “Sequenzentest” kdnnen Sie testen, ob zwei Werte einer Variablen in zufélliger
Reihenfolge auftreten. Eine Sequenz ist eine Folge von gleichen Beobachtungen. Eine Stichprobe
mit zu vielen oder zu wenigen Sequenzen legt nahe, dass die Stichprobe nicht zufillig ist.

Beispiele. Es werden 20 Personen befragt, ob sie ein bestimmtes Produkt kaufen wiirden. Die
angenommene zufdllige Auswahl der Stichprobe wire ernsthaft zu bezweifeln, wenn alle 20
Personen demselben Geschlecht angehéren wiirden. Mit dem Sequenzentest kann bestimmt
werden, ob die Stichprobe zufillig entnommen wurde.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Fille und Quartile.

Daten.Die Variablen miissen numerisch sein. Verwenden Sie zum Umwandeln von
String-Variablen in numerische Variablen den Befehl “Automatisch umkodieren” im Menii
“Transformieren”.

Annahmen.Nichtparametrische Tests erfordern keine Annahmen iiber die Form der zugrunde
liegenden Verteilung. Verwenden Sie Stichproben aus stetigen Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

So lassen Sie einen Sequenzentest herechnen:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > Sequenzen...
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Abbildung 27-53
Hinzufiigen eines benutzerdefinierten Trennwerts

H Sequenzentest
Testvariablen:
43 Recorded Time Evaluat... ol ek Site Rating [rating]
f subject
Trennwert
E Median E Modalwert
[T] mittetwvert 3] Benutzerdefiniert:
Einfiigen ] [Zugﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Waihlen Sie mindestens eine numerische Testvariable.

» Wenn Sie auf Optionen klicken, konnen Sie deskriptive Statistiken und Quartile abrufen sowie
festlegen, wie fehlende Werte verarbeitet werden.

Sequenzentest: Trennwert

Trennwert.Hier wird ein Trennwert zum Dichotomisieren der gewéhlten Variablen angegeben.
Sie konnen den beobachteten Mittelwert, den Median, den Modalwert oder einen angegebenen
Wert als Trennwert wahlen. Félle mit Werten kleiner als der Trennwert werden einer Gruppe,
Falle mit Werten groBer oder gleich dem Trennwert einer anderen Gruppe zugeordnet. Fiir jeden
gewihlten Trennwert wird ein Test ausgefiihrt.

Sequenzentest: Optionen
Abbildung 27-54
Dialogfeld “Sequenzentest: Optionen”

3| Sequenzentest: Optionen

Statistiken

[ Deskriptive Statistik (o Quartile

Fehlende YWerte definisren

@ Fallauzschiuss Test fir Test

@] Listermeizer Fallauzzchluss

|| weiter éI[Abbrechen][ Hilfe ]

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wéhlen.
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m  Deskriptive Statistik.Bei dieser Option werden Mittelwert, Standardabweichung, Minimum,
Maximum und Anzahl der nichtfehlenden Félle angezeigt.

®  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.

Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

m  Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss.Fille mit fehlenden Werten fiir eine Variable werden aus allen
Analysen ausgeschlossen.

Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (Sequenzentest)

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aullerdem iiber folgende Moglichkeiten:

®  Mit dem Unterbefehl RUNS konnen verschiedene Trennwerte fiir verschiedene Variablen
angegeben werden.

B  Mit dem Unterbefehl RUNS kann dieselbe Variable mit verschiedenen benutzerdefinierten
Trennwerten getestet werden.

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe

Mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe (Anpassungstest) wird die beobachtete
kumulative Verteilungsfunktion fiir eine Variable mit einer festgelegten theoretischen Verteilung
verglichen, die eine Normalverteilung, eine Gleichverteilung, eine Poisson-Verteilung oder
Exponentialverteilung sein kann. Das Kolmogorov-Smirnov-Z wird aus der groBten Differenz
(in Absolutwerten) zwischen beobachteten und theoretischen kumulativen Verteilungsfunktionen
berechnet. Mit diesem Test fiir die Giite der Anpassung wird getestet, ob die Beobachtung
wahrscheinlich aus der angegebenen Verteilung stammt.

Beispiel Fiir viele parametrische Tests sind normalverteilte Variablen erforderlich. Mit dem
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest kann getestet werden, ob eine Variable, zum Beispiel
Einkommen, normalverteilt ist.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Falle und Quartile.

Daten.Die Variablen miissen auf Intervall- oder Verhéltnis-Messniveau quantitativ sein.

Annahmen.Fiir den Kolmogorov-Smirnov-Test wird angenommen, dass die Parameter der zu
testenden Verteilung im voraus angegeben wurden. Mit dieser Prozedur werden die Parameter
aus der Stichprobe geschitzt. Der Mittelwert und die Standardabweichung der Stichprobe sind
die Parameter fiir eine Normalverteilung. Minimum und Maximum der Stichprobe definieren
die Spannweite der Gleichverteilung, und der Mittelwert der Stichprobe ist der Parameter

fiir die Poisson-Verteilung sowie der Parameter fiir die Exponentialverteilung. Die Stirke des
Tests, Abweichungen von der hypothetischen Verteilung zu erkennen, kann dabei deutlich
verringert werden. Wenn Sie einen Test gegen eine Normalverteilung mit geschitzten Parametern
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durchfiihren mdchten, sollten Sie den Kolmogorov-Smirnov-Test mit der Korrektur nach Lilliefors
(in der Prozedur “Explorative Datenanalyse”) in Betracht ziehen.

So berechnen Sie einen Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest:
» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > K-S bei einer Stichprobe...

Abbildung 27-55
Dialogfeld “Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe”

ﬁ Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe
Testvariablen:
f Sex of insured [gender] 5& Mumber of acciderts p... —

f Age of insured [age]

Testverteilung
Ei Mormalverteilung EI Gleichverteilung

[ Prizzon-werteilung [ Exponertialvertailung

ok |[ Einfilgen ][Zugucksetzen][ Abbrechen ][ Hiie ]

» Wihlen Sie mindestens eine numerische Testvariable. Mit jeder Variablen wird ein separater
Test erzeugt.

» Wenn Sie auf Optionen klicken, konnen Sie deskriptive Statistiken und Quartile abrufen sowie
festlegen, wie fehlende Werte verarbeitet werden.

K-S bei einer Stichprobe: Optionen

Abbildung 27-56
Dialogfeld “K-S bei einer Stichprobe: Optionen”

FHK-S bei einer Stichprobe: Optionen

Statiztiken

[ Deskriptive Statistik [] Quartie

Fehlznde Werte definieren
@ Fallauzschiuss Test fir Test

(@] Listenweizer Fallauzzchiuzs

|i inveiter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wéhlen.
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m  Deskriptive Statistik.Bei dieser Option werden Mittelwert, Standardabweichung, Minimum,
Maximum und Anzahl der nichtfehlenden Félle angezeigt.

®  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.

Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

m  Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss.Fille mit fehlenden Werten fiir eine Variable werden aus allen
Analysen ausgeschlossen.

Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest)

Mit der Befehlssyntax-Sprache kdnnen Sie auch die Parameter der zu testenden Verteilung
angeben (mit dem Unterbefehl k-S).

Vollstidndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Tests bei zwei unabhéngigen Stichproben

Die Prozedur “Test bei zwei unabhiangigen Stichproben” vergleicht zwei Gruppen von Féllen
von einer Variablen.

Beispiel.Es wurden neue Zahnspangen entwickelt, die bequemer sein sollen, besser aussehen und
zu einem schnelleren Erfolg beim Richten der Zahne fiihren sollen. Um festzustellen, ob die neuen
Spangen so lange wie die alten getragen werden miissen, wurden willkiirlich 10 Kinder zum
Tragen der alten Zahnspangen und weitere 10 Kinder zum Tragen der neuen Spangen ausgewéhlt.
Anhand des Mann-Whitney-U-Tests stellen Sie eventuell fest, dass die neuen Spangen im
Durchschnitt nicht so lange wie die alten Spangen getragen werden mussten.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Fille und Quartile. Tests: Mann-Whitney-U-Test, Extremreaktionen nach Moses,
Kolmogorov-Smirnov-Z-Test, Sequenztest nach Wald-Wolfowitz.

Daten.Verwenden Sie numerische Variablen, die geordnet werden kdnnen.

Annahmen.Verwenden Sie unabhingige Zufallsstichproben. Mit dem Mann-Whitney-U-Test
wird die Gleichheit von zwei Verteilungen getestet. Um damit Unterschiede in der Lage von
zwei Verteilungen zu testen, muss davon ausgegangen werden, dass die Verteilungen dieselbe
Form haben.

So lassen Sie Tests bei zwei unabhédngigen Stichproben berechnen:

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > Zwei unabhangige Stichproben...
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>

>

Abbildung 27-57
Dialogfeld “Tests bei zwei unabhéangigen Stichproben”

Tests bei zwei unabhangigen Stichproben

Testvariablen:
é-b Pt 1D [icd] - d:l Travel ADL [travel] —

& Female pts. [gender] d:l Cooking ADL [cooking]
‘gé} Ft. age [age] d:l Housekeeping ADL [ho...

& Hospital LOS [los]
& Diabetes melitus [d...

@5 Hypertensive [hype... Gruppenvariable:

& atril fiarilation [afio] [eroupz 72 |
6-5 Prior strake [priorstr]

L2 ciwrert smoker Tsm L

Wiglche Tests durchilhren?

[ Mann-nmitney-U-Test [T] Komogorov-smirnoy-Z

|| Extremreaktionen nach Moses || Wald-Wolfowitz-Sequenzen

[:] [ Zuriicksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

Wihlen Sie mindestens eine numerische Variable aus.

Waihlen Sie eine Gruppenvariable aus und klicken Sie auf Gruppen definieren, um die Datei in
zwei Gruppen oder Stichproben aufzuteilen.

Typen von Tests bei zwei unabhédngigen Stichproben

Welche Tests durchfiihren?Mithilfe von vier Tests konnen Sie {iberpriifen, ob zwei unabhéngige
Stichproben (Gruppen) aus derselben Grundgesamtheit stammen.

Der Mann-Whitney-U-Testist der am hiufigsten verwendete Test bei zwei unabhidngigen
Stichproben. Er ist 4quivalent zum Wilcoxon-Rangsummentest und dem Kruskal-Wallis-Test
fiir zwei Gruppen. Mit dem Mann-Whitney-U-Test wird iiberpriift, ob zwei beprobte
Grundgesamtheiten die gleiche Lage besitzen. Die Beobachtungen aus beiden Gruppen werden
kombiniert und in eine gemeinsame Reihenfolge gebracht, wobei im Falle von Rangbindungen
der durchschnittliche Rang vergeben wird. Die Anzahl der Bindungen sollte im Verhéltnis zur
Gesamtanzahl der Beobachtungen klein sein. Wenn die Grundgesamtheiten in der Lage identisch
sind, sollten die Rénge zufdllig zwischen den beiden Stichproben gemischt werden. Im Test wird
berechnet, wie oft ein Wert aus Gruppe 1 einem Wert aus Gruppe 2 und wie oft ein Wert aus
Gruppe 2 einem Wert aus Gruppe 1 vorangeht. Die Mann-Whithney-U-Statistik ist die kleinere
dieser beiden Zahlen. Die Statistik der Wilcoxon-Rangsumme W wird ebenfalls angezeigt. W
ist die Summe der Rénge fiir die Gruppe mit dem kleineren mittleren Rang. Wenn die Gruppen
denselben mittleren Rang aufweisen, wird die Rangsumme der Gruppe verwendet, die im
Dialogfeld “Zwei unabhéngige Stichproben: Gruppen definieren” weiter unten genannt wird.

Der Kolmogorov-Smirnov-Z-Test und der Sequenztest nach Wald-Wolfowitz stellen
eher allgemeine Tests dar, die sowohl Unterschiede in den Lagen als auch in den Formen der
Verteilungen erkennen. Der Test nach Kolmogorov-Smirnov arbeitet auf der Grundlage der
maximalen absoluten Differenz zwischen den beobachteten kumulativen Verteilungsfunktionen
fiir beide Stichproben. Wenn diese Differenz signifikant groB ist, werden die beiden Verteilungen
als verschieden betrachtet. Der Sequenztest nach Wald-Wolfowitz kombiniert die Beobachtungen
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aus beiden Gruppen und ordnet ihnen einen Rang zu. Wenn die beiden Stichproben aus derselben
Grundgesamtheit stammen, miissen die beiden Gruppen in der Rangverteilung zuféllig gestreut
sein.

Der Test “Extremreaktionen nach Moses” setzt voraus, dass die experimentelle Variable
einige Subjekte in der einen Richtung und andere Subjekte in der entgegengesetzten Richtung
beeinfluflt. In diesem Test wird auf extreme Antworten im Vergleich zu einer Kontrollgruppe
gepriift. Dieser Test konzentriert sich auf die Spannweite der Kontrollgruppe und ist ein Maf3 dafiir,
wie stark die Spannweite durch die extremen Werte in der experimentellen Gruppe beeinflufit
wird, wenn sie mit der Kontrollgruppe verbunden werden. Die Kontrollgruppe wird durch den
Wert der Gruppe 1 im Dialogfeld “Zwei unabhéngige Stichproben: Gruppen definieren” bestimmt.
Die Beobachtungen aus beiden Gruppen werden kombiniert und einem Rang zugeordnet. Die
Spanne der Kontrollgruppe wird als die Differenz zwischen den Réngen der grofBten und kleinsten
Werte in der Kontrollgruppe plus 1 berechnet. Da zufillige Ausreier den Bereich der Spannweite
leicht verzerren kdnnen, werden 5 % der Kontrollfélle automatisch an jedem Ende weggelassen.

Zwei unabhéngige Stichproben: Gruppen definieren

Abbildung 27-58
Dialogfeld “Zwei unabhéngige Stichproben: Gruppen definieren”

ZIwei unabhangige Stichproben: Gruppen definieren

Gruppe 1: EI
Gruppe 2:

Um die Datei in zwei Gruppen oder Stichproben aufzuteilen, geben Sie eine ganze Zahl fiir
Gruppe 1 und eine weitere Zahl fiir Gruppe 2 ein. Félle mit anderen Werten werden aus der
Analyse ausgeschlossen.

Tests bei zwei unabhéngigen Stichproben — Optionen

Abbildung 27-59
Dialogfeld “Zwei unabhédngige Stichproben: Optionen”

[ Zwei unabhingige Stichproben: Optionen

Statiztiken

|| Deskriptive Statistik ||| Quartile

Fehlende Werte definieren
® Fallauzschluss Test fir Test

@ Listerweizer Fallausschluss

|| wisiter §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wéhlen.

m  Deskriptive Statistik.Zeigt Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum und Anzahl
der nichtfehlenden Félle an.

m  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.
Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.
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®m Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss.Fille mit fehlenden Werten fiir eine Variable werden aus allen
Analysen ausgeschlossen.

Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (Tests bei zwei unabhéngigen Stichproben)

Mit dem Unterbefehl MOSES der Befehlssyntax-Sprache kann die Anzahl der Fille angegeben
werden, die fiir den Moses-Test getrimmt werden sollen.

Siehe Befehlssyntaxreferenz fur die vollstindigen Syntaxinformationen.

Tests bei zwei verbundenen Stichproben

>

Die Prozedur “Tests bei zwei verbundenen Stichproben” vergleicht die Verteilungen von zwei
Variablen.

Beispiel.Erhalten Familien, die ihr Haus verkaufen, im allgemeinen den geforderten Preis? Wenn
Sie den Wilcoxon-Test auf die Daten von 10 Hausern anwenden, kdnnten Sie beispielsweise
feststellen, dass sieben Familien weniger als den geforderten Preis, eine Familie mehr als den
geforderten Preis und zwei Familien den geforderten Preis erhielten.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Félle und Quartile. Tests: Wilcoxon-Test, Vorzeichentest, McNemar. Wenn die Option “Exakte
Tests” installiert ist (nur unter Windows-Betriebssystemen verfiigbar) steht au3erdem der
Rand-Homogenititstest zur Verfiigung.

Daten.Verwenden Sie numerische Variablen, die geordnet werden kdnnen.

Annahmen.Obwohl keine bestimmten Verteilungen fiir die beiden Variablen vorausgesetzt werden,
wird die Verteilung der Grundgesamtheit der gepaarten Differenzen als symmetrisch angenommen.

So lassen Sie Tests bei zwei verbundenen Stichproben berechnen:

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Mendis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > Zwei verbundene Stichproben...



265

Nichtparametrische Tests

Abbildung 27-60
Dialogfeld “Tests bei zwei verbundenen Stichproben”

Tests bei zwei verbundenen Stichproben

e
& Open 2000 [open00] - Paar | variablet |variablez [ =

@ﬁ High 2000 [highOo] 1 Fund avg % gain 2000... S&P median chan... Ea
& Lowe 2000 [lowi] 2 ¢ Fund avg % gain 2001... ¢ S&P median chan...

@& Cloging MAY 2000 [close00] g
f Fund avg %% gain 2000 [potgaind]
.f Ay trading volume 2000 [olume00]
& Open 2001 [openon]

& High 2001 [hight1] Wiglche Tests durchilibren?
& Lowe 2001 [lowi] [ wilcoxan
& Clozing MAY 2001 [close01] 7] warzeichen

& Fund avg % gain 2001 [potgsint] [ ] | =
& mwgtrading volume 2001 [volumeni ] — N

. || Rand-Hamogenitét
& 3P median change 2000 [somdn0d) [T -

(8K emugen | zurucksetzen | apkrechen || e |

» Waihlen Sie mindestens ein Variablenpaar aus.

Typen von Tests bei zwei verbundenen Stichproben

Die Tests in diesem Abschnitt vergleichen die Verteilungen von zwei verbundenen Variablen. Der
geeignete Test hiangt vom jeweiligen Datentyp ab.

Falls Thre Daten stetig sind, verwenden Sie den Vorzeichentest oder den Wilcoxon-Test. Der
Vorzeichentest berechnet fiir alle Fille die Differenzen zwischen den beiden Variablen und
klassifiziert sie als positiv, negativ oder verbunden. Falls die beiden Variablen &hnlich verteilt
sind, unterscheidet sich die Zahl der positiven und negativen Differenzen nicht signifikant. Der
Wilcoxon-Test beriicksichtigt sowohl Informationen iiber Vorzeichen der Differenzen als auch die
GroBe der Differenzen zwischen den Paaren. Da der Wilcoxon-Test mehr Informationen iiber die
Daten aufnimmt, kann er mehr leisten als der Vorzeichentest.

Falls Sie mit bindren Daten arbeiten, verwenden Sie den McNemar-Test. Dieser Test
wird {iblicherweise bei Messwiederholungen verwendet, wenn jede Antwort eines Subjektes
doppelt abgerufen wird, einmal bevor ein festgelegtes Ereignis eintritt und einmal danach.

Der McNemar-Test bestimmt, ob die Antwortrate am Anfang (vor dem Ereignis) gleich

der Antwortrate am Ende (nach dem Ereignis) ist. Dieser Test ist fiir das Erkennen von
Anderungen bei Antworten niitzlich, die durch experimentelle EinfluBnahme in sogenannten
“Vorher-und-nachher-Designs” entstanden sind.

Falls Sie mit kategorialen Daten arbeiten, verwenden Sie den Rand-Homogenitétstest.
Dieser Test ist eine Erweiterung des McNemar-Tests von bindren Variablen auf multinomiale
Variablen. Mithilfe dieses Tests wird unter Verwendung der Chi-Quadrat-Verteilung iiberpriift, ob
Anderungen bei den Antworten vorliegen. Dies ist niitzlich, um zu ermitteln, ob die Anderungen
in sogenannten “Vorher-und-nachher-Designs” durch experimentelle EinfluBnahme verursacht
werden. Der Rand-Homogenitétstest ist nur verfiigbar, wenn Sie die Option Exact Tests installiert
haben.
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Optionen fiir Tests bei zwei verbundenen Stichproben

Abbildung 27-61
Dialogfeld “Zwei verbundene Stichproben: Optionen”

ZIwei verbundene Stichproben: Optionen

Statiztiken

[] Deskriptive Statistik [—] Guartile

Fehlende Werte definieren

@ Fallausschiuss Test fir Test

e Listenweizer Fallausschluss

| isiter §|[Abbrechen][ Hite ]

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wahlen.

m  Deskriptive Statistik.Zeigt Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum und Anzahl
der nichtfehlenden Félle an.

®  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.

Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

m Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss.Félle mit fehlenden Werten fiir eine Variable werden aus allen
Analysen ausgeschlossen.

Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (zwei verbundene Stichproben)
Mit der Befehlssyntax-Sprache konnen Sie auBBerdem eine Variable mit jeder Variable auf einer
Liste tiberpriifen.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Tests bei mehreren unabhéngigen Stichproben
Mit der Prozedur “Tests bei mehreren unabhingigen Stichproben” werden zwei oder mehrere
Fallgruppen einer Variablen verglichen.

Beispiel. Unterscheiden sich 100-Watt-Gliihlampen dreier Marken in ihrer durchschnittlichen
Lebensdauer? Mit der einfaktoriellen Varianzanalyse nach Kruskal-Wallis konnten Sie feststellen,
dass die drei Marken sich in ihrer durchschnittlichen Lebensdauer unterscheiden.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Fille und Quartile. Tests: Kruskal-Wallis-H, Median.

Daten.Verwenden Sie numerische Variablen, die geordnet werden kdnnen.

Annahmen.Verwenden Sie unabhéngige Zufallsstichproben. Fiir den Kruskal-Wallis-H-Test sind
Stichproben erforderlich, die sich in ihrer Form dhneln.
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So lassen Sie Tests fiir mehrere unabhéngige Stichproben berechnen:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > K unabhangige Stichproben...

Abbildung 27-62
Festlegung des Mediantests

Tests bei mehreren unabhangigen Stichproben

Testvariablen:
5& Score on training exarm...

Gruppenvariable:
|_gr0up(? 7

‘Wiglche Tests durchilhren?
[ Kruskakwialis-H [l Median

||| Jonckheere-Terpstra

[ Zurticksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Waihlen Sie mindestens eine numerische Variable aus.

» Wihlen Sie eine Gruppenvariable aus und klicken Sie auf Bereich definieren, um die ganzzahligen
Minimal- und Maximalwerte der Gruppenvariablen festzulegen.

Tests bei mehreren unabhéangigen Stichproben: Welche Tests durchfiihren?

Sie konnen mit drei Tests bestimmen, ob mehrere unabhéngige Stichproben aus derselben
Grundgesamtheit stammen. Mit dem Kruskal-Wallis-H-Test, dem Mediantest und dem
Jonckheere-Terpstra-Test konnen Sie priifen, ob mehrere unabhéngige Stichproben aus derselben
Grundgesamtheit stammen.

Der Kruskal-Wallis-H-Test, eine Erweiterung des Mann-Whitney-U-Tests, ist die
nichtparametrische Entsprechung der einfaktoriellen Varianzanalyse und erkennt Unterschiede
in der Lage der Verteilung. Der Mediantest, der allgemeiner, aber nicht so leistungsstark ist,
erkennt Unterschiede von Verteilungen in Lage und Form. Der Kruskal-Wallis-H-Test und der
Mediantest setzen voraus, dass keine a-priori-Ordnung der £ Grundgesamtheiten vorliegt, aus
denen die Stichproben gezogen werden.

Wenn eine natiirliche a-priori-Ordnung (aufsteigend oder absteigend) der £ Grundgesamtheiten
besteht, ist der Jonckheere-Terpstra-Test leistungsfihiger. Die £ Grundgesamtheiten kdnnten
zum Beispiel & ansteigende Temperaturen darstellen. Die Hypothese, dass unterschiedliche
Temperaturen die gleiche Verteilung von Antworten erzeugen, wird gegen die Alternative getestet,
dass mit Zunahme der Temperatur die Grée der Antwort zunimmt. Hierbei ist die alternative
Hypothese geordnet, deshalb ist der Jonckheere-Terpstra-Test fiir diesen Test am besten geeignet.
Der Jonckheere-Terpstra-Test ist nur verfiigbar, wenn Sie das Erweiterungsmodul Exact Tests
installiert haben.
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Tests bei mehreren unabhéngigen Stichproben: Bereich definieren

Abbildung 27-63
Dialogfeld “Mehrere unabhéangige Stichproben: Bereich definieren”

Mehrere unabhdngige Stichproben: Bereich definieren

Bereich fir Gruppenvariable

hdinimurm:
hdaximum:

Um den Bereich zu definieren, geben Sie fiir Minimum und Maximum ganzzahlige Werte ein, die
der niedrigsten und hochsten Kategorie der Gruppenvariablen entsprechen. Der Minimalwert
muss kleiner sein als der Maximalwert. Wenn Sie zum Beispiel als Minimum 1 und als Maximum
3 angeben, werden nur die ganzzahligen Werte von 1 bis 3 verwendet. Das Minimum muss kleiner
als das Maximum sein. Beide Werte miissen angegeben werden.

Tests bei mehreren unabhéngigen Stichproben: Optionen

Abbildung 27-64
Dialogfeld “Mehrere unabhéngige Stichproben: Optionen”

[fH Mehrere unabhdngige Stichproben: Optionen

Statiztiken

Fehlznde Werte definieren
@ Fallauzschiuzs Test fir Test

@] Listenweizer Fallausschiuss

| wieiter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wéhlen.

m  Deskriptive Statistik.Zeigt Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum und Anzahl
der nichtfehlenden Félle an.

®  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.
Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

m  Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss.Félle mit fehlenden Werten fiir eine Variable werden aus allen
Analysen ausgeschlossen.

Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (K unabhéngige Stichproben)

In der Befehlssyntax-Sprache haben Sie aulerdem die Méglichkeit, mit dem Unterbefehl MEDIAN
einen anderen Wert als den beobachteten Median fiir den Mediantest festzulegen.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.



269

Tests bei mehreren verbundenen Stichproben

Nichtparametrische Tests

Bei der Prozedur “Tests bei mehreren verbundenen Stichproben” werden die Verteilungen von

zweil oder mehr Variablen verglichen.

Beispiel.GenieBen die Berufsgruppen Arzte, Anwilte, Polizisten oder Lehrer in der Offentlichkeit
ein unterschiedliches Ansehen? Zehn Personen wurden gebeten, diese vier Berufsgruppen

in der Reihenfolge ihres Ansehens anzuordnen. Der Test nach Friedman zeigt, dass diese vier
Berufsgruppen in der Offentlichkeit tatséchlich ein unterschiedliches Ansehen genieBen.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Falle und Quartile. Tests: Friedman, Kendall- und Cochran-Q.

Daten.Verwenden Sie numerische Variablen, die geordnet werden kénnen.

Annahmen.Nichtparametrische Tests erfordern keine Annahmen iiber die Form der zugrunde
liegenden Verteilung. Verwenden Sie abhingige Zufallsstichproben.

So lassen Sie Tests bei mehreren verbundenen Stichproben berechnen:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:

Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > K verbundene Stichproben...

Abbildung 27-65
Auswahl von “Cochran” als Testtyp

Tests bei mehreren verbundenen Stichproben

Teatvariaklen:

% Registered warranty d...
&5 Received automated fa..
% Received introductary
&5 Added guestion to sup...
&5 Updated shopping cart ...
&5 Edited database inform. ..

Wiglche Tests durchidhren?
EZ Friedman

| Kendallw || Cochran-G

E

[ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][

Hilfe: ]

» Waihlen Sie zwei oder mehr numerische Testvariablen aus.

Tests bei mehreren verbundenen Stichproben: Welche Tests durchfiihren?

Sie kdnnen die Verteilung von verschiedenen verbundenen Variablen mit drei Tests vergleichen.
Der Test nach Friedman stellt das nichtparametrische Aquivalent eines Designs mit
Messwiederholungen bei einer Stichprobe bzw. eine Zweifach-Varianzanalyse mit einer
Beobachtung pro Zelle dar. Der Friedman-Test iiberpriift die Nullhypothese, wonach die &
verbundenen Variablen aus derselben Grundgesamtheit stammen. Fiir jeden Fall werden den &
Variablen Rangzahlen von 1 bis k zugewiesen. Die Teststatistik wird auf der Grundlage dieser

Rénge durchgefiihrt.



270

Kapitel 27

Das Kendall-W stellt eine Normalisierung der Statistik nach Friedman dar. Das Kendall-W
kann als Konkordanzkoeffizient interpretiert werden, der ein MaB fiir die Ubereinstimmung der
Priifer darstellt. Jeder Fall ist ein Richter oder Priifer, und jede Variable ist ein zu beurteilendes
Objekt oder eine zu beurteilende Person. Die Rangsumme jeder Variablen wird berechnet. Das
Kendall-#¥ liegt im Bereich von 0 (keine Ubereinstimmung) bis 1 (vollstindige Ubereinstimmung).

Das Cochran-Q entspricht vollstindig dem Friedman-Test. Es wird jedoch angewendet,
wenn alle Antworten binér sind. Dieser Test stellt eine Erweiterung des McNemar-Tests auf &
Stichproben dar. Das Cochran-Q iiberpriift die Hypothese, dass mehrere verbundene dichotome
Variablen denselben Mittelwert aufweisen. Die Variablenwerte beziehen sich auf dasselbe
Individuum oder auf zusammengehdrige Individuen.

Tests bei mehreren verbundenen Stichproben: Statistiken

Abbildung 27-66
Dialogfeld “Mehrere verbundene Stichproben: Statistiken”

Mehrere verbundene Stichproben: Statistiken

[ Deskriptive Statistik

[ Quartile

| wisiter S[Abbrechen][ Hilfe ]

Sie koénnen Statistiken auswéhlen.

m  Deskriptive Statistik.Zeigt Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum und Anzahl
der nichtfehlenden Félle an.

B Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.

Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (K verbundene Stichproben)

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Test auf Binomialverteilung

Mit der Prozedur “Test auf Binomialverteilung” konnen Sie die beobachteten Haufigkeiten der
beiden Kategorien einer dichotomen Variablen mit den Haufigkeiten vergleichen, die unter einer
Binomialverteilung mit einem angegebenen Wahrscheinlichkeitsparameter zu erwarten sind.

In der Standardeinstellung ist der Wahrscheinlichkeitsparameter fiir beide Gruppen auf 0,5
gesetzt. Zum Andern der Wahrscheinlichkeiten konnen Sie einen Testanteil fiir die erste Gruppe
angeben. Die Wahrscheinlichkeit fiir die zweite Gruppe betrdgt 1 minus der fiir die erste Gruppe
angegebenen Wahrscheinlichkeit.

Beispiel.Wenn Sie eine Miinze werfen, ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese mit dem Kopf
nach oben zu liegen kommt, gleich 1/2. Auf der Grundlage dieser Hypothese wird nun eine
Miinze 40mal geworfen, wobei die Ergebnisse aufgezeichnet werden (Kopf oder Zahl). Der
Test auf Binomialverteilung konnte dann beispielsweise ergeben, dass 3/4 der Wiirfe “Kopf”
waren und das beobachtete Signifikanzniveau gering ist (0,0027). Diese Ergebnisse zeigen an,
dass die Wahrscheinlichkeit fiir “Kopf” nicht 1/2 betrdgt und die Miinze somit wahrscheinlich
manipuliert ist.
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Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Félle und Quartile.

Daten. Die getesteten Variablen miissen numerisch und dichotom sein. Verwenden Sie zum
Umwandeln von String-Variablen in numerische Variablen den Befehl “Automatisch umkodieren”
im Menii “Transformieren”. Dichotome Variablen sind Variablen, die nur zwei mogliche Werte
annehmen konnen: ja oder nein, wahr oder falsch, 0 oder 1 usw. Der erste in dem Daten-Set
gefundene Wert definiert die erste Gruppe, der andere Wert definiert die zweite Gruppe. Wenn
die Varaiblen nicht dichotom sind, miissen Sie einen Trennwert angeben. Durch den Trennwert
werden Félle mit Werten unter oder gleich dem Trennwert der ersten Gruppe und alle anderen
Falle der zweiten Gruppe zugeordnet.

Annahmen.Nichtparametrische Tests erfordern keine Annahmen iiber die Form der zugrunde
liegenden Verteilung. Die Daten werden als zufallige Stichprobe betrachtet.

So lassen Sie einen Test auf Binomialverteilung berechnen:
» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > Binomial...

Abbildung 27-67
Dialogfeld “Test auf Binomialverteilung”

Test auf Binomialverteilung

Testvariablen:
&5 Geographic indicsta... [< d&) Churn within &zt mort .. =

@& Mornths with servic...
& Age in years [age]
&5 Marital status [marital]
& Years at current ad... g
@? Houszehold income ...
d:l Level of education ...

@? Years with currert ...
L. Retivad latiral

Dichotomie definieren Testanteil:
@ sus den Daten
'f:) Trenmwvert:

[ Einfligen ][Zu[ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Waihlen Sie mindestens eine numerische Testvariable.

» Wenn Sie auf Optionen klicken, konnen Sie deskriptive Statistiken und Quartile abrufen sowie
festlegen, wie fehlende Werte verarbeitet werden.
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Optionen fiir den Test auf Binomialverteilung

Abbildung 27-68
Dialogfeld “Test auf Binomialverteilung: Optionen”

Test auf Binomialverteilung: Optionen

Statiztiken

[ Deskriptive Statistic [7] Quartile

Fehlende Werte definieren
@) Fallausschluss Test fiir Test

D Listerrveizer Fallausschiuss

|| wieter §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wahlen.

m  Deskriptive Statistik.Bei dieser Option werden Mittelwert, Standardabweichung, Minimum,
Maximum und Anzahl der nichtfehlenden Félle angezeigt.

m Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.

Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

m  Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss. Fille mit fehlenden Werten fiir eine beliebige getestete Variable
werden von allen Analysen ausgeschlossen.

Zusiétzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (Test auf Binomialverteilung)

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:

®  Mit dem Unterbefehl BINOMIAT kdnnen bestimmte Gruppen ausgewéhlt und andere Gruppen
ausgeschlossen werden, wenn eine Variable iiber mehr als zwei Kategorien verfiigt.

®  Mit dem Unterbefehl BINOMIAL kénnen verschiedene Trennwerte oder Wahrscheinlichkeiten
fiir verschiedene Variablen angeben werden.

m  Mit dem Unterbefehl EXPECTED kann dieselbe Variable bei verschiedenen Trennwerten
oder Wahrscheinlichkeiten getestet werden.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Sequenzentest

Mit der Prozedur “Sequenzentest” kdnnen Sie testen, ob zwei Werte einer Variablen in zufilliger
Reihenfolge auftreten. Eine Sequenz ist eine Folge von gleichen Beobachtungen. Eine Stichprobe
mit zu vielen oder zu wenigen Sequenzen legt nahe, dass die Stichprobe nicht zufallig ist.

Beispiele. Es werden 20 Personen befragt, ob sie ein bestimmtes Produkt kaufen wiirden. Die
angenommene zufdllige Auswahl der Stichprobe wére ernsthaft zu bezweifeln, wenn alle 20
Personen demselben Geschlecht angehoren wiirden. Mit dem Sequenzentest kann bestimmt
werden, ob die Stichprobe zufillig entnommen wurde.
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Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Félle und Quartile.

Daten.Die Variablen miissen numerisch sein. Verwenden Sie zum Umwandeln von
String-Variablen in numerische Variablen den Befehl “Automatisch umkodieren” im Menii
“Transformieren”.

Annahmen.Nichtparametrische Tests erfordern keine Annahmen iiber die Form der zugrunde
liegenden Verteilung. Verwenden Sie Stichproben aus stetigen Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

So lassen Sie einen Sequenzentest berechnen:
» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > Sequenzen...

Abbildung 27-69
Hinzufiigen eines benutzerdefinierten Trennwerts

Sequenzentest

Testvariablen:
&% Recarded Time Evalust... Il wish Site Rating [rating] =

Trennwert

Ei: Median Ei: Moclaknert

[ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Waihlen Sie mindestens eine numerische Testvariable.

» Wenn Sie auf Optionen klicken, konnen Sie deskriptive Statistiken und Quartile abrufen sowie
festlegen, wie fehlende Werte verarbeitet werden.

Sequenzentest. Trennwert

Trennwert.Hier wird ein Trennwert zum Dichotomisieren der gewéhlten Variablen angegeben.
Sie konnen den beobachteten Mittelwert, den Median, den Modalwert oder einen angegebenen
Wert als Trennwert wiahlen. Félle mit Werten kleiner als der Trennwert werden einer Gruppe,
Falle mit Werten groBer oder gleich dem Trennwert einer anderen Gruppe zugeordnet. Fiir jeden
gewihlten Trennwert wird ein Test ausgefiihrt.
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Sequenzentest: Optionen

Abbildung 27-70
Dialogfeld “Sequenzentest: Optionen”

Sequenzentest: Optionen

Statistiken
[l Deskriptive Statistiv [off Quartile

Fehlende YWerte definieren
@ Fallausschliuss Test fir Test

[®] Listerwveizer Fallausschiuss

Abbrechen][ Hilfie ]

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wahlen.

m  Deskriptive Statistik.Bei dieser Option werden Mittelwert, Standardabweichung, Minimum,
Maximum und Anzahl der nichtfehlenden Fille angezeigt.

®  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.

Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

m  Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss.Fille mit fehlenden Werten fiir eine Variable werden aus allen
Analysen ausgeschlossen.

Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (Sequenzentest)

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:

®  Mit dem Unterbefehl RUNS konnen verschiedene Trennwerte fiir verschiedene Variablen
angegeben werden.

B  Mit dem Unterbefehl RUNS kann dieselbe Variable mit verschiedenen benutzerdefinierten
Trennwerten getestet werden.

Vollstiandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe

Mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe (Anpassungstest) wird die beobachtete
kumulative Verteilungsfunktion fiir eine Variable mit einer festgelegten theoretischen Verteilung
verglichen, die eine Normalverteilung, eine Gleichverteilung, eine Poisson-Verteilung oder
Exponentialverteilung sein kann. Das Kolmogorov-Smirnov-Z wird aus der grofiten Differenz
(in Absolutwerten) zwischen beobachteten und theoretischen kumulativen Verteilungsfunktionen
berechnet. Mit diesem Test fiir die Giite der Anpassung wird getestet, ob die Beobachtung
wahrscheinlich aus der angegebenen Verteilung stammt.

Beispiel . Fiir viele parametrische Tests sind normalverteilte Variablen erforderlich. Mit dem
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest kann getestet werden, ob eine Variable, zum Beispiel
Einkommen, normalverteilt ist.
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Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Félle und Quartile.

Daten.Die Variablen miissen auf Intervall- oder Verhiltnis-Messniveau quantitativ sein.

Annahmen.Fiir den Kolmogorov-Smirnov-Test wird angenommen, dass die Parameter der zu
testenden Verteilung im voraus angegeben wurden. Mit dieser Prozedur werden die Parameter
aus der Stichprobe geschitzt. Der Mittelwert und die Standardabweichung der Stichprobe sind
die Parameter fiir eine Normalverteilung. Minimum und Maximum der Stichprobe definieren

die Spannweite der Gleichverteilung, und der Mittelwert der Stichprobe ist der Parameter

fiir die Poisson-Verteilung sowie der Parameter fiir die Exponentialverteilung. Die Stirke des
Tests, Abweichungen von der hypothetischen Verteilung zu erkennen, kann dabei deutlich
verringert werden. Wenn Sie einen Test gegen eine Normalverteilung mit geschitzten Parametern
durchfiihren mdchten, sollten Sie den Kolmogorov-Smirnov-Test mit der Korrektur nach Lilliefors
(in der Prozedur “Explorative Datenanalyse”) in Betracht ziehen.

So berechnen Sie einen Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > K-S bei einer Stichprobe...

Abbildung 27-71
Dialogfeld “Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe”

Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe

Teatvariahlen:

= Exakt...
& Sex of insured [gender] & Number of acciderts ...
&7 nge of insured [age]

Testverteilung

L. Mormalverteilung L. Gleichverteilung

@ Poizzon-werteiluny || Expanertialvertaiung

ok |[ Einfilgen ][Zugucksetzen][ Abbrechen ][ Hiie ]

» Waihlen Sie mindestens eine numerische Testvariable. Mit jeder Variablen wird ein separater
Test erzeugt.

» Wenn Sie auf Optionen klicken, konnen Sie deskriptive Statistiken und Quartile abrufen sowie
festlegen, wie fehlende Werte verarbeitet werden.
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K-S bei einer Stichprobe: Optionen

Abbildung 27-72
Dialogfeld “K-S bei einer Stichprobe: Optionen”

FEHK-S bei einer Stichprobe: Optionen

Statiztiken

[¥] Deskriptive Statistic [—] Quartie

Fehlende Werte definieren
@) Fallausschiuss Test fir Test

D Listenweizer Fallausschiuss

| iiiter §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wahlen.

m  Deskriptive Statistik.Bei dieser Option werden Mittelwert, Standardabweichung, Minimum,
Maximum und Anzahl der nichtfehlenden Félle angezeigt.

®  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.

Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.
m Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss.Fille mit fehlenden Werten fiir eine Variable werden aus allen
Analysen ausgeschlossen.

Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest)

Mit der Befehlssyntax-Sprache kdnnen Sie auch die Parameter der zu testenden Verteilung
angeben (mit dem Unterbefehl kK-S).

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Tests bei zwei unabhéngigen Stichproben

Die Prozedur “Test bei zwei unabhingigen Stichproben” vergleicht zwei Gruppen von Féllen
von einer Variablen.

Beispiel.Es wurden neue Zahnspangen entwickelt, die bequemer sein sollen, besser aussehen und
zu einem schnelleren Erfolg beim Richten der Zahne fiihren sollen. Um festzustellen, ob die neuen
Spangen so lange wie die alten getragen werden miissen, wurden willkiirlich 10 Kinder zum
Tragen der alten Zahnspangen und weitere 10 Kinder zum Tragen der neuen Spangen ausgewahlt.
Anhand des Mann-Whitney-U-Tests stellen Sie eventuell fest, dass die neuen Spangen im
Durchschnitt nicht so lange wie die alten Spangen getragen werden mussten.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Fille und Quartile. Tests: Mann-Whitney-U-Test, Extremreaktionen nach Moses,
Kolmogorov-Smirnov-Z-Test, Sequenztest nach Wald-Wolfowitz.

Daten.Verwenden Sie numerische Variablen, die geordnet werden kdnnen.
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Annahmen.Verwenden Sie unabhingige Zufallsstichproben. Mit dem Mann-Whitney-U-Test
wird die Gleichheit von zwei Verteilungen getestet. Um damit Unterschiede in der Lage von
zwei Verteilungen zu testen, muss davon ausgegangen werden, dass die Verteilungen dieselbe
Form haben.

So lassen Sie Tests bei zwei unabhédngigen Stichproben berechnen:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > Zwei unabhéngige Stichproben...

Abbildung 27-73
Dialogfeld “Tests bei zwei unabhéangigen Stichproben”

Tests bei zwei unabhangigen Stichproben

Testvariablen:
&5 Pt. (D [icd] -~ d:l Travel ADL [travel] -

@& Female pts. [gender] d:l Cooking ADL [cooking]
& Ft. age [age] d:l Housekeeping ADL [ho...

& Hospital LOS [Iog]
& Disbetes melitus [d...

@ Hypertensive [hype... Gruppenvariable:

& Arial fikrilation [afib] [orouc |
&5 Priar stroke [priorstr]

£ vrvert omoker Tom T

Wielche Tests durchfihren?

I:i: Mann-hitney-U-Test I__. Kolmogaroy-Smirnay-Z

|| Extremreaktionen nach Moses || Wald-wWolfowitz-Sequenzen

[:] [ Zurticksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Wihlen Sie mindestens eine numerische Variable aus.

» Waihlen Sie eine Gruppenvariable aus und klicken Sie auf Gruppen definieren, um die Datei in
zwei Gruppen oder Stichproben aufzuteilen.

Typen von Tests bei zwei unabhédngigen Stichproben

Welche Tests durchfiihren?Mithilfe von vier Tests konnen Sie {iberpriifen, ob zwei unabhéngige
Stichproben (Gruppen) aus derselben Grundgesamtheit stammen.

Der Mann-Whitney-U-Testist der am hiufigsten verwendete Test bei zwei unabhingigen
Stichproben. Er ist dquivalent zum Wilcoxon-Rangsummentest und dem Kruskal-Wallis-Test
flir zwei Gruppen. Mit dem Mann-Whitney-U-Test wird iiberpriift, ob zwei beprobte
Grundgesamtheiten die gleiche Lage besitzen. Die Beobachtungen aus beiden Gruppen werden
kombiniert und in eine gemeinsame Reihenfolge gebracht, wobei im Falle von Rangbindungen
der durchschnittliche Rang vergeben wird. Die Anzahl der Bindungen sollte im Verhéltnis zur
Gesamtanzahl der Beobachtungen klein sein. Wenn die Grundgesamtheiten in der Lage identisch
sind, sollten die Range zufillig zwischen den beiden Stichproben gemischt werden. Im Test wird
berechnet, wie oft ein Wert aus Gruppe 1 einem Wert aus Gruppe 2 und wie oft ein Wert aus
Gruppe 2 einem Wert aus Gruppe | vorangeht. Die Mann-Whithney-U-Statistik ist die kleinere
dieser beiden Zahlen. Die Statistik der Wilcoxon-Rangsumme W wird ebenfalls angezeigt. W
ist die Summe der Rénge fiir die Gruppe mit dem kleineren mittleren Rang. Wenn die Gruppen
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denselben mittleren Rang aufweisen, wird die Rangsumme der Gruppe verwendet, die im
Dialogfeld “Zwei unabhéngige Stichproben: Gruppen definieren” weiter unten genannt wird.

Der Kolmogorov-Smirnov-Z-Test und der Sequenztest nach Wald-Wolfowitz stellen
eher allgemeine Tests dar, die sowohl Unterschiede in den Lagen als auch in den Formen der
Verteilungen erkennen. Der Test nach Kolmogorov-Smirnov arbeitet auf der Grundlage der
maximalen absoluten Differenz zwischen den beobachteten kumulativen Verteilungsfunktionen
fiir beide Stichproben. Wenn diese Differenz signifikant grof ist, werden die beiden Verteilungen
als verschieden betrachtet. Der Sequenztest nach Wald-Wolfowitz kombiniert die Beobachtungen
aus beiden Gruppen und ordnet ihnen einen Rang zu. Wenn die beiden Stichproben aus derselben
Grundgesamtheit stammen, miissen die beiden Gruppen in der Rangverteilung zufillig gestreut
sein.

Der Test “Extremreaktionen nach Moses” setzt voraus, dass die experimentelle Variable
einige Subjekte in der einen Richtung und andere Subjekte in der entgegengesetzten Richtung
beeinfluflt. In diesem Test wird auf extreme Antworten im Vergleich zu einer Kontrollgruppe
gepriift. Dieser Test konzentriert sich auf die Spannweite der Kontrollgruppe und ist ein Ma@3 dafiir,
wie stark die Spannweite durch die extremen Werte in der experimentellen Gruppe beeinfluft
wird, wenn sie mit der Kontrollgruppe verbunden werden. Die Kontrollgruppe wird durch den
Wert der Gruppe 1 im Dialogfeld “Zwei unabhéngige Stichproben: Gruppen definieren” bestimmt.
Die Beobachtungen aus beiden Gruppen werden kombiniert und einem Rang zugeordnet. Die
Spanne der Kontrollgruppe wird als die Differenz zwischen den Réngen der grof3ten und kleinsten
Werte in der Kontrollgruppe plus 1 berechnet. Da zufillige Ausreifler den Bereich der Spannweite
leicht verzerren konnen, werden 5 % der Kontrollfélle automatisch an jedem Ende weggelassen.

Zwei unabhéngige Stichproben: Gruppen definieren

Abbildung 27-74
Dialogfeld “Zwei unabhéngige Stichproben: Gruppen definieren”

ZIwei unabhangige Stichproben: Gruppen definieren

Gruppe 1: EI
Gruppe 2:

Um die Datei in zwei Gruppen oder Stichproben aufzuteilen, geben Sie eine ganze Zahl fiir
Gruppe 1 und eine weitere Zahl fiir Gruppe 2 ein. Félle mit anderen Werten werden aus der
Analyse ausgeschlossen.
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Tests bei zwei unabhéngigen Stichproben — Optionen

Abbildung 27-75
Dialogfeld “Zwei unabhéngige Stichproben: Optionen”

Zwei unabhdngige Stichproben: Optionen

Statiztiken

|| Deskriptive Statistik ||| Guartile

Fehlende Wierte definieren
® Fallausschluss Test fir Test

© Listenweizer Fallausschluss

[Abbrechen][ Hilfie ]

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wahlen.

m  Deskriptive Statistik.Zeigt Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum und Anzahl
der nichtfehlenden Félle an.

m  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.
Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

m  Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss.Félle mit fehlenden Werten fiir eine Variable werden aus allen
Analysen ausgeschlossen.

Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (Tests bei zwei unabhéangigen Stichproben)

Mit dem Unterbefehl MOSES der Befehlssyntax-Sprache kann die Anzahl der Falle angegeben
werden, die fiir den Moses-Test getrimmt werden sollen.

Siehe Befehlssyntaxreferenz fuir die vollstindigen Syntaxinformationen.

Tests bei zwei verbundenen Stichproben

Die Prozedur “Tests bei zwei verbundenen Stichproben” vergleicht die Verteilungen von zwei
Variablen.

Beispiel.Erhalten Familien, die ihr Haus verkaufen, im allgemeinen den geforderten Preis? Wenn
Sie den Wilcoxon-Test auf die Daten von 10 Hausern anwenden, konnten Sie beispielsweise
feststellen, dass sieben Familien weniger als den geforderten Preis, eine Familie mehr als den
geforderten Preis und zwei Familien den geforderten Preis erhielten.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Fille und Quartile. Tests: Wilcoxon-Test, Vorzeichentest, McNemar. Wenn die Option “Exakte
Tests” installiert ist (nur unter Windows-Betriebssystemen verfiigbar) steht au3erdem der
Rand-Homogenititstest zur Verfiigung.

Daten.Verwenden Sie numerische Variablen, die geordnet werden kénnen.

Annahmen.Obwohl keine bestimmten Verteilungen fiir die beiden Variablen vorausgesetzt werden,
wird die Verteilung der Grundgesamtheit der gepaarten Differenzen als symmetrisch angenommen.
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So lassen Sie Tests bei zwei verbundenen Stichproben berechnen:

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Mendis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > Zwei verbundene Stichproben...

Abbildung 27-76
Dialogfeld “Tests bei zwei verbundenen Stichproben”

Tests bei zwei verbundenen Stichproben

e
& Open 2000 [open00] - Paar | variablet |variablez [ =

@ﬁ High 2000 [highOo] 1 Fund avg % gain 2000... S&P median chan... Ea
& Lowe 2000 [lowi] 2 ¢ Fund avg % gain 2001... ¢ S&P median chan...

@& Cloging MAY 2000 [close00] g
f Fund avg %% gain 2000 [potgaind]
.f Ay trading volume 2000 [olume00]
& Open 2001 [openon]

& High 2001 [hight1] Wiglche Tests durchilibren?
& Lowe 2001 [lowi] [ wilcoxan
& Clozing MAY 2001 [close01] 7] warzeichen

& Fund avg % gain 2001 [potgsint] [ ] | =
& mwgtrading volume 2001 [volumeni ] — N

. || Rand-Hamogenitét
& 3P median change 2000 [somdn0d) [T -

(8K emugen | zurucksetzen | apkrechen || e |

Wihlen Sie mindestens ein Variablenpaar aus.

Typen von Tests bei zwei verbundenen Stichproben

Die Tests in diesem Abschnitt vergleichen die Verteilungen von zwei verbundenen Variablen. Der
geeignete Test hiangt vom jeweiligen Datentyp ab.

Falls Thre Daten stetig sind, verwenden Sie den Vorzeichentest oder den Wilcoxon-Test. Der
Vorzeichentest berechnet fiir alle Fille die Differenzen zwischen den beiden Variablen und
klassifiziert sie als positiv, negativ oder verbunden. Falls die beiden Variablen dhnlich verteilt
sind, unterscheidet sich die Zahl der positiven und negativen Differenzen nicht signifikant. Der
Wilcoxon-Test beriicksichtigt sowohl Informationen {iber Vorzeichen der Differenzen als auch die
GroBe der Differenzen zwischen den Paaren. Da der Wilcoxon-Test mehr Informationen iiber die
Daten aufnimmt, kann er mehr leisten als der Vorzeichentest.

Falls Sie mit bindren Daten arbeiten, verwenden Sie den McNemar-Test. Dieser Test
wird iiblicherweise bei Messwiederholungen verwendet, wenn jede Antwort eines Subjektes
doppelt abgerufen wird, einmal bevor ein festgelegtes Ereignis eintritt und einmal danach.

Der McNemar-Test bestimmt, ob die Antwortrate am Anfang (vor dem Ereignis) gleich

der Antwortrate am Ende (nach dem Ereignis) ist. Dieser Test ist fiir das Erkennen von
Anderungen bei Antworten niitzlich, die durch experimentelle EinfluBnahme in sogenannten
“Vorher-und-nachher-Designs” entstanden sind.

Falls Sie mit kategorialen Daten arbeiten, verwenden Sie den Rand-Homogenitétstest.
Dieser Test ist eine Erweiterung des McNemar-Tests von bindren Variablen auf multinomiale
Variablen. Mithilfe dieses Tests wird unter Verwendung der Chi-Quadrat-Verteilung iiberpriift, ob
Anderungen bei den Antworten vorliegen. Dies ist niitzlich, um zu ermitteln, ob die Anderungen
in sogenannten ‘“Vorher-und-nachher-Designs” durch experimentelle EinfluBnahme verursacht
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werden. Der Rand-Homogenitétstest ist nur verfiigbar, wenn Sie die Option Exact Tests installiert
haben.

Optionen fiir Tests bei zwei verbundenen Stichproben

Abbildung 27-77
Dialogfeld “Zwei verbundene Stichproben: Optionen”

Zwei verbundene Stichproben: Optionen

Statistiken

|| Deskriptive Statistik ||| Guartile

Fehlende Wierte definieren
@ Fallausschluss Test fir Test

© Listenweizer Fallausschluss

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wahlen.

m Deskriptive Statistik.Zeigt Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum und Anzahl
der nichtfehlenden Félle an.

®  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.
Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

m Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss.Féille mit fehlenden Werten fiir eine Variable werden aus allen
Analysen ausgeschlossen.

Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (zwei verbundene Stichproben)
Mit der Befehlssyntax-Sprache konnen Sie auBerdem eine Variable mit jeder Variable auf einer
Liste tiberpriifen.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Tests bei mehreren unabhéngigen Stichproben
Mit der Prozedur “Tests bei mehreren unabhingigen Stichproben” werden zwei oder mehrere
Fallgruppen einer Variablen verglichen.

Beispiel. Unterscheiden sich 100-Watt-Gliihlampen dreier Marken in ihrer durchschnittlichen
Lebensdauer? Mit der einfaktoriellen Varianzanalyse nach Kruskal-Wallis konnten Sie feststellen,
dass die drei Marken sich in ihrer durchschnittlichen Lebensdauer unterscheiden.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Fille und Quartile. Tests: Kruskal-Wallis-H, Median.

Daten.Verwenden Sie numerische Variablen, die geordnet werden kdnnen.
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Annahmen.Verwenden Sie unabhéngige Zufallsstichproben. Fiir den Kruskal-Wallis-H-Test sind
Stichproben erforderlich, die sich in ihrer Form dhneln.

So lassen Sie Tests fiir mehrere unabhéngige Stichproben berechnen:

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > K unabhangige Stichproben...

Abbildung 27-78
Festlegung des Mediantests

Tests bei mehreren unabhangigen Stichproben

Testvariablen:
‘y Scare an training exarn...

Gruppenvariable:
|group(? ]

Wiglche Tests durchflhren?
[T Hruskakwiglis-H [ Median

|| Jonckheere-Terpstra

[ Zurticksetzen ] [ Abhrechen ] [ Hilfe ]

Wihlen Sie mindestens eine numerische Variable aus.

Waihlen Sie eine Gruppenvariable aus und klicken Sie auf Bereich definieren, um die ganzzahligen
Minimal- und Maximalwerte der Gruppenvariablen festzulegen.

Tests bei mehreren unabhédngigen Stichproben: Welche Tests durchfiihren?

Sie konnen mit drei Tests bestimmen, ob mehrere unabhingige Stichproben aus derselben
Grundgesamtheit stammen. Mit dem Kruskal-Wallis-H-Test, dem Mediantest und dem
Jonckheere-Terpstra-Test konnen Sie priifen, ob mehrere unabhéngige Stichproben aus derselben
Grundgesamtheit stammen.

Der Kruskal-Wallis-H-Test, eine Erweiterung des Mann-Whitney-U-Tests, ist die
nichtparametrische Entsprechung der einfaktoriellen Varianzanalyse und erkennt Unterschiede
in der Lage der Verteilung. Der Mediantest, der allgemeiner, aber nicht so leistungsstark ist,
erkennt Unterschiede von Verteilungen in Lage und Form. Der Kruskal-Wallis-H-Test und der
Mediantest setzen voraus, dass keine a-priori-Ordnung der £ Grundgesamtheiten vorliegt, aus
denen die Stichproben gezogen werden.

Wenn eine natiirliche a-priori-Ordnung (aufsteigend oder absteigend) der £ Grundgesamtheiten
besteht, ist der Jonckheere-Terpstra-Test leistungsfahiger. Die £ Grundgesamtheiten kénnten
zum Beispiel k£ ansteigende Temperaturen darstellen. Die Hypothese, dass unterschiedliche
Temperaturen die gleiche Verteilung von Antworten erzeugen, wird gegen die Alternative getestet,
dass mit Zunahme der Temperatur die GroBe der Antwort zunimmt. Hierbei ist die alternative
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Hypothese geordnet, deshalb ist der Jonckheere-Terpstra-Test fiir diesen Test am besten geeignet.
Der Jonckheere-Terpstra-Test ist nur verfiigbar, wenn Sie das Erweiterungsmodul Exact Tests
installiert haben.

Tests bei mehreren unabhédngigen Stichproben: Bereich definieren

Abbildung 27-79
Dialogfeld “Mehrere unabhéangige Stichproben: Bereich definieren”

Mehrere unabhdngige Stichproben: Bereich definieren

Bereich fir Gruppenvariable

hdinimurm:
hdaximum:

Um den Bereich zu definieren, geben Sie fiir Minimum und Maximum ganzzahlige Werte ein, die
der niedrigsten und hdochsten Kategorie der Gruppenvariablen entsprechen. Der Minimalwert
muss kleiner sein als der Maximalwert. Wenn Sie zum Beispiel als Minimum 1 und als Maximum
3 angeben, werden nur die ganzzahligen Werte von 1 bis 3 verwendet. Das Minimum muss kleiner
als das Maximum sein. Beide Werte miissen angegeben werden.

Tests bei mehreren unabhéngigen Stichproben: Optionen

Abbildung 27-80
Dialogfeld “Mehrere unabhéngige Stichproben: Optionen”

[ Mehrere unabhidngige Stichproben: Optionen

Statistiken

Fehlznde Werte definieren

® Fallauzschiuss Test fir Test

© Listenweizer Fallauzschiuzs

| weiter él[Abbrechen][ Hilfe ]

Statistik. Sie konnen eine oder beide Auswertungsstatistiken wahlen.

m Deskriptive Statistik.Zeigt Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum und Anzahl
der nichtfehlenden Félle an.

®  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.

Fehlende Werte.Bestimmt die Verarbeitung fehlender Werte.

m  Fallausschluss Test fiir Test. Werden mehrere Tests festgelegt, so wird jeder Test einzeln auf
fehlende Werte gepriift.

m Listenweiser Fallausschluss.Félle mit fehlenden Werten fiir eine Variable werden aus allen
Analysen ausgeschlossen.
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Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (K unabhéngige Stichproben)

In der Befehlssyntax-Sprache haben Sie aulerdem die Moglichkeit, mit dem Unterbefehl MEDTIAN
einen anderen Wert als den beobachteten Median fiir den Mediantest festzulegen.

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.

Tests bei mehreren verbundenen Stichproben

Bei der Prozedur “Tests bei mehreren verbundenen Stichproben” werden die Verteilungen von

zwei oder mehr Variablen verglichen.

Beispiel.GenieBen die Berufsgruppen Arzte, Anwilte, Polizisten oder Lehrer in der Offentlichkeit
ein unterschiedliches Ansehen? Zehn Personen wurden gebeten, diese vier Berufsgruppen

in der Reihenfolge ihres Ansehens anzuordnen. Der Test nach Friedman zeigt, dass diese vier
Berufsgruppen in der Offentlichkeit tatséchlich ein unterschiedliches Ansehen geniefen.

Statistiken.Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Anzahl der nichtfehlenden
Fille und Quartile. Tests: Friedman, Kendall-# und Cochran-Q.

Daten.Verwenden Sie numerische Variablen, die geordnet werden konnen.

Annahmen.Nichtparametrische Tests erfordern keine Annahmen iiber die Form der zugrunde
liegenden Verteilung. Verwenden Sie abhingige Zufallsstichproben.

So lassen Sie Tests bei mehreren verbundenen Stichproben berechnen:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:

Analysieren > Nichtparametrische Tests > Veraltete Dialogfelder > K verbundene Stichproben...

Abbildung 27-81
Auswahl von “Cochran” als Testtyp

Tests bei mehreren verbundenen Stichproben

Testvariaklen:

&5 Registered warranty d...

&5 Received introductory ..
&5 Added guestion to sup..
&5 Updated shopping cart...
&5 Edlited database infarm. ..

&5 Received automated fa.

Welche Tests durchfibren?

[+ Frizdman ||| Kendall-wy || Cochran-G

[ Einfiigen ][Zu;ucksetzen][ Abbrechen ][

Hilte

]

» Waihlen Sie zwei oder mehr numerische Testvariablen aus.
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Tests bei mehreren verbundenen Stichproben: Welche Tests durchfiihren?

Sie koénnen die Verteilung von verschiedenen verbundenen Variablen mit drei Tests vergleichen.

Der Test nach Friedman stellt das nichtparametrische Aquivalent eines Designs mit
Messwiederholungen bei einer Stichprobe bzw. eine Zweifach-Varianzanalyse mit einer
Beobachtung pro Zelle dar. Der Friedman-Test {iberpriift die Nullhypothese, wonach die &
verbundenen Variablen aus derselben Grundgesamtheit stammen. Fiir jeden Fall werden den &
Variablen Rangzahlen von 1 bis k zugewiesen. Die Teststatistik wird auf der Grundlage dieser
Rénge durchgefiihrt.

Das Kendall-W stellt eine Normalisierung der Statistik nach Friedman dar. Das Kendall-W
kann als Konkordanzkoeffizient interpretiert werden, der ein Mab fiir die Ubereinstimmung der
Priifer darstellt. Jeder Fall ist ein Richter oder Priifer, und jede Variable ist ein zu beurteilendes
Objekt oder eine zu beurteilende Person. Die Rangsumme jeder Variablen wird berechnet. Das
Kendall-#¥ liegt im Bereich von 0 (keine Ubereinstimmung) bis 1 (vollstindige Ubereinstimmung).

Das Cochran-Q entspricht vollstindig dem Friedman-Test. Es wird jedoch angewendet,
wenn alle Antworten binidr sind. Dieser Test stellt eine Erweiterung des McNemar-Tests auf &
Stichproben dar. Das Cochran-Q iiberpriift die Hypothese, dass mehrere verbundene dichotome
Variablen denselben Mittelwert aufweisen. Die Variablenwerte beziehen sich auf dasselbe
Individuum oder auf zusammengehorige Individuen.

Tests bei mehreren verbundenen Stichproben: Statistiken

Abbildung 27-82
Dialogfeld “Mehrere verbundene Stichproben: Statistiken”

Mehrere verbundene Stichproben: Statistiken

[} Deskriptive Statistik

[7] Quartile

| “eveiter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Sie kénnen Statistiken auswéhlen.

m  Deskriptive Statistik.Zeigt Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum und Anzahl
der nichtfehlenden Fille an.

m  Quartile.Zeigt die Werte an, die den 25., 50. und 75. Perzentilen entsprechen.

Zusitzliche Funktionen beim Befehl NPAR TESTS (K verbundene Stichproben)

Vollstédndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Analyse von Mehrfachantworten

Sie konnen fiir die Analyse von Sets aus dichotomen Variablen und von Sets aus kategorialen
Variablen zwei Prozeduren verwenden. Mit der Prozedur “Mehrfachantworten: Héufigkeiten”
konnen Sie Haufigkeitstabellen erstellen. Mit der Prozedur “Mehrfachantworten:
Kreuztabellen” werden zwei- oder dreidimensionale Kreuztabellen angezeigt. Sie miissen
Mehrfachantworten-Sets definieren, ehe Sie mit einer der Prozeduren beginnen.

Beispiel.Dieses Beispiel veranschaulicht den Gebrauch von Mehrfachantworten in einer
Marktforschungsanalyse. Die hier verwendeten Daten sind frei erfunden und diirfen nicht als
real interpretiert werden. Eine Fluggesellschaft fiithrt eine Umfrage unter den Passagieren einer
bestimmten Flugroute durch, um Informationen iiber konkurrierende Fluggesellschaften zu
erhalten. In diesem Beispiel mochte American Airlines in Erfahrung bringen, welche anderen
Fluggesellschaften ihre Passagiere auf der Route Chicago-New York nutzen und welche Rolle
der Flugplan sowie der Service bei der Auswahl der Fluggesellschaft spielen. Der Flugbegleiter
héndigt jedem Passagier beim Einsteigen in die Maschine einen kurzen Fragebogen aus. Die erste
Frage lautet: “Kreuzen Sie bitte alle der folgenden Fluggesellschaften an, mit denen Sie diese
Route in den letzten sechs Monaten geflogen sind: American, United, TWA, USAir und andere.”
Dies ist eine Frage, die mit Mehrfachantworten beantwortet werden kann, weil jeder Passagier
mehr als eine Antwort ankreuzen kann. Sie kdnnen diese Frage aber nicht direkt kodieren, weil
eine IBM SPSS Statistics-Variable fiir jeden Fall nur einen Wert annehmen kann. Sie miissen
mehrere Variablen verwenden, um die Antworten zu jeder Frage zu erfassen. Dazu haben Sie zwei
Moglichkeiten. Eine Moglichkeit besteht darin, zu jeder Antwortmoglichkeit eine entsprechende
Variable zu definieren, also zum Beispiel “American”, “United”, “TWA”, “USAir” und “andere”.
Wenn ein Passagier “United” ankreuzt, wird der Variablen united der Code 1 zugewiesen, sonst
erhélt diese den Code 0. Bei dieser Methode werden Variablen in mehreren Dichotomien
erfalit. Eine andere Moglichkeit stellt das Erfassen der Antworten in mehreren Kategorien

dar, bei der Sie die maximale Anzahl moglicher Antworten auf die Frage schétzen und eine
entsprechende Anzahl von Variablen festlegen. Hierbei wird die verwendete Fluggesellschaft mit
Hilfe eines Codes angegeben. Beim Durchsehen einer Stichprobe von Fragebdgen stellen Sie
vielleicht fest, da3 in den letzten sechs Monaten kein Passagier mit mehr als drei verschiedenen
Fluggesellschaften auf dieser Route geflogen ist. AuBBerdem bemerken Sie, daf3 aufgrund der
Liberalisierung des Luftverkehrs 10 weitere Fluggesellschaften in der Kategorie “Andere”
genannt sind. Mit der Methode fiir mehrere Kategorien wiirden Sie drei Variablen definieren. Jede
wiirde wie folgt kodiert sein: 1 = american, 2 = united, 3 = twa, 4 = usair, 5 = delta usw. Wenn
ein Passagier “American” und “TWA” ankreuzt, wird der ersten Variablen der Code 1 zugewiesen,
der zweiten der Code 3 und der dritten ein Code fiir fehlende Werte. Ein anderer Passagier hat
vielleicht “American” und “Delta” angekreuzt. Dementsprechend wird der ersten Variablen

der Code 1, der zweiten der Code 5 und der dritten ein Code fiir fehlende Werte zugewiesen.
Dagegen fiihrt die Methode fiir mehrfache Dichotomie zu 14 verschiedenen Variablen. Obwohl
beide Methoden fiir dieses Umfragebeispiel geeignet sind, hiangt die Wahl der Methode von der
Verteilung der Antworten ab.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 286
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Mehrfachantworten: Sets definieren

Mit der Prozedur “Mehrfachantworten: Sets definieren” konnen Sie elementare Variablen in Sets
aus dichotomen Variablen und Sets aus kategorialen Variablen gruppieren. Fiir diese Sets konnen
Sie Haufigkeitstabellen und Kreuztabellen erstellen. Sie kdnnen bis zu 20 Mehrfachantworten-Sets
definieren. Jedes Set muB iiber einen eigenen eindeutigen Namen verfligen. Sie konnen ein Set
entfernen, indem Sie es in der Liste der Mehrfachantworten-Sets markieren und anschlie3end
auf Entfernen klicken. Sie konnen ein Set dndern, indem Sie es in der Liste markieren, die
Charakteristiken der Set-Definition dndern und anschlieend auf Andern klicken.

Sie konnen die elementaren Variablen als Dichotomien oder als Kategorien definieren. Wenn
Sie dichotome Variablen verwenden mochten, aktivieren Sie das Optionsfeld Dichotomien, um ein
Set aus dichotomen Variablen zu erstellen. Geben Sie fiir “Gezdhlter Wert” eine ganze Zahl ein.
Jede Variable, bei welcher der gezéhlte Wert mindestens einmal auftritt, wird zu einer Kategorie
des Sets aus dichotomen Variablen. Aktivieren Sie das Optionsfeld Kategorien, um ein Set aus
kategorialen Variablen zu erstellen, das den gleichen Wertebereich wie die Komponentenvariablen
umfalit. Geben Sie ganzzahlige Werte fiir die Minimal- und Maximalwerte des Bereichs fiir die
Kategorien des Sets aus kategorialen Variablen ein. IBM SPSS Statistics bildet die Summe aller
unterschiedlichen ganzzahligen Werte im Bereich aller Komponentenvariablen. Leere Kategorien
werden nicht in Tabellen iibernommen.

Sie miissen jedem Mehrfachantworten-Set einen eindeutigen Namen zuweisen, der aus bis zu
sieben Zeichen bestehen darf. IBM SPSS Statistics stellt dem von Thnen zugewiesenen Namen das
Dollarzeichen ($) als Préfix voran. Die folgenden reservierten Namen diirfen Sie nicht verwenden:
casenum, sysmis, jdate, date, time, length und width. Der Name des Mehrfachantworten-Sets ist
nur zur Verwendung in Mehrfachantworten-Prozeduren vorgesehen. In anderen Prozeduren
kénnen Sie sich nicht auf Namen von Mehrfachantworten-Sets beziechen. Wahlweise kénnen Sie
flir das Mehrfachantworten-Set ein aussagekraftiges Variablenlabel eingeben. Das Label kann
bis zu 40 Zeichen lang sein.

So definieren Sie Mehrfachantworten-Sets

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Mehrfachantworten > Variablen-Sets definieren...
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Abbildung 28-1
Dialogfeld “Mehrfachantworten-Sets”

Mehrfachantworten-Sets
Set-Definition Mehrtachantworten-Sets:
Watiablen im Set: Faircat
f Select airline because ... f American [american]
& airline 1 [sirline] & Twia ftwa)
& airline 2 [sirine2] & Urited [united]

‘ariablen kodiert als Ertfernen

@ Dichetomien Gezapiterwert:
© Kategarien

Pltmie: aircat

Beschriftunc:

Anmerkung: Die hier definierten Sets sind nur in den Prozeduren "Mehrfachantworten: Haufigketen” und
"Mehrfachantworten: Kreuztabellen” verfighar. Yerwenden Sie "Mehrfachantworten-Sets definieren” im Menil
"Daten”, um Sets zu definieren, diz in anderen Prozeduren verwendet wetden kinnen

» Waihlen Sie mindestens zwei Variablen aus.

» Wenn Ihre Variablen als Dichotomien kodiert sind, geben Sie an, welcher Wert gezihlt werden soll.
Wenn Thre Variablen als Kategorien kodiert sind, legen Sie den Bereich fiir die Kategorien fest.

» Geben Sie einen eindeutigen Namen fiir jedes Mehrfachantworten-Set ein.

» Klicken Sie auf Hinzufligen, um das Mehrfachantworten-Set zur Liste der definierten Sets
hinzuzufiigen.

Mehrfachantworten: Héaufigkeiten

Mit der Prozedur “Mehrfachantworten: Haufigkeiten” erstellen Sie Héaufigkeitstabellen fiir
Mehrfachantworten-Sets. Zuvor miissen Sie mindestens ein Mehrfachantworten-Set definieren
(siehe “Mehrfachantworten: Sets definieren”).

Bei Sets aus dichotomen Variablen entsprechen die in der Ausgabe gezeigten Kategorienamen
den Variablenlabels, die fiir die elementaren Variablen in der Gruppe festgelegt wurden. Wenn
keine Variablenlabels festgelegt wurden, werden die Variablennamen als Labels verwendet.

Bei Sets aus kategorialen Variablen entsprechen die Kategoriebeschriftungen den Wertelabels
der ersten Variable in der Gruppe. Wenn Kategorien, die bei der ersten Variable fehlen, bei
anderen Variablen in der Gruppe vorhanden sind, miissen Sie ein Wertelabel fiir die fehlenden
Kategorien festlegen.
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Fehlende Werte. Fille mit fehlenden Werten werden jeweils fiir einzelne Tabellen ausgeschlossen.
Sie konnen aber auch eine oder beide der folgenden Moglichkeiten auswéhlen:

m Fiir dichotome Variablen Fille listenweise ausschlieBen. Fille, bei denen Werte einer beliebigen
Variablen fehlen, werden aus der Tabelle des Sets aus dichotomen Variablen ausgeschlossen.
Dies gilt nur fiir Mehrfachantworten-Sets, die als Sets aus dichotomen Variablen definiert
wurden. In der Standardeinstellung gilt ein Fall in einem Set aus dichotomen Variablen als
fehlend, wenn keine der Variablen des Falls den gezéhlten Wert enthilt. Félle mit fehlenden
Werten fiir nur einige, aber nicht alle der Variablen werden in die Tabellen der Gruppe
aufgenommen, wenn mindestens eine Variable den gezéhlten Wert enthalt.

m Fiir kategoriale Variablen Fille listenweise ausschlieBen. Fille, bei denen Werte einer
beliebigen Variablen fehlen, werden aus der Tabelle des Sets aus kategorialen Variablen
ausgeschlossen. Dies gilt nur fiir Mehrfachantworten-Sets, die als Sets aus kategorialen
Variablen definiert wurden. In der Standardeinstellung gilt ein Fall in einem Set aus
kategorialen Variablen nur als fehlend, wenn keine der Komponenten des Falls giiltige Werte
innerhalb des definierten Bereichs enthilt.

Beispiel. Jede Variable, die aus einer Frage in einer Umfrage erstellt wurde, stellt eine elementare
Variable dar. Zum Analysieren der Mehrfachantworten miissen Sie die Variablen in einem

der beiden moglichen Typen von Mehrfachantworten-Sets zusammenfassen: in einem Set aus
dichotomen Variablen oder in einem Set aus kategorialen Variablen. Wenn zum Beispiel in einer
Umfrage ermittelt wurde, mit welcher von drei verschiedenen Fluggesellschaften (American,
United und TWA) die befragten Personen in den letzten sechs Monaten geflogen sind, und

Sie haben dichotome Variablen verwendet und ein Set aus dichotomen Variablen definiert,
dann wiirde jede der drei Variablen im Set zu einer Kategorie der Gruppenvariablen werden.

Die Angaben zu Anzahl und Prozentwert fiir jede Fluggesellschaft werden zusammen in einer
Haufigkeitstabelle angezeigt. Wenn Sie feststellen, dass keiner der Befragten mit mehr als zwei
Fluggesellschaften geantwortet hat, konnen Sie zwei Variablen erstellen, die jeweils einen von
drei Codes annehmen konnen. Dabei stellt jeder Code eine Fluggesellschaft dar. Wenn Sie ein Set
aus kategorialen Variablen definieren, stellen die Werte in der Tabelle die Anzahl von gleichen
Codes in den elementaren Variablen dar. Das resultierende Set von Werten entspricht denen

fiir jede einzelne der elementaren Variablen. So entsprechen beispielsweise 30 Antworten mit
“United” der Summe von fiinf Antworten mit “United” fiir “Fluglinie 1” und 25 Antworten mit
“United” fiir “Fluglinie 2”. Die Angaben zu Anzahl und Prozentwert fiir jede Fluggesellschaft
werden zusammen in einer Haufigkeitstabelle angezeigt.

Statistiken. Haufigkeitstabellen mit den Haufigkeiten, Prozentsidtzen der Antworten, Prozentsitzen
der Fille, der Anzahl giiltiger Félle und der Anzahl fehlender Fille.

Daten. Verwenden Sie Mehrfachantworten-Sets.

Annahmen. Die Haufigkeiten und Prozentsitze geben niitzliche Beschreibungen fiir Daten mit
beliebigen Verteilungen.

Verwandte Prozeduren. Mit der Prozedur “Mehrfachantworten: Sets definieren” konnen Sie
Mehrfachantworten-Sets definieren.
So berechnen Sie Haufigkeiten mit Mehrfachantworten:

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Mehrfachantworten > Haufigkeiten...
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Abbildung 28-2
Dialogfeld “Mehrfachantworten: Héaufigkeiten”

Mehrfachantworten: Haufigkeiten
Mehrfachantworten-Sets: Tahelle(n) fir:
H [sairdich] H [saircat]

Fehlende Werte

|| Fiir ketegoriale Wariablen Félle listenweize ausschlielzen

oK I[ Einfiigen ][Zu[ﬁckse{zen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Wihlen Sie mindestens ein Mehrfachantworten-Set aus.

Mehrfachantworten: Kreuztabellen

Mit der Prozedur “Mehrfachantworten: Kreuztabellen” konnen Kreuztabellen fiir definierte
Mehrfachantworten-Sets, elementare Variablen oder eine Kombination dieser Elemente berechnet
werden. Sie konnen aulerdem Prozentwerte fiir Zellen basierend auf Féllen oder Antworten
berechnen lassen, die Verarbeitung von fehlenden Werten éndern oder gepaarte Kreuztabellen
erstellen lassen. Zuvor miissen Sie mindestens ein Mehrfachantworten-Set definieren (siche

“So definieren Sie Mehrfachantworten-Sets”).

Bei Sets aus dichotomen Variablen entsprechen die in der Ausgabe gezeigten Kategorienamen
den Variablenlabels, die fiir die elementaren Variablen in der Gruppe festgelegt wurden. Wenn
keine Variablenlabels festgelegt wurden, werden die Variablennamen als Labels verwendet. Bei
Sets aus kategorialen Variablen entsprechen die Kategoriebeschriftungen den Wertelabels der
ersten Variable in der Gruppe. Wenn Kategorien, die bei der ersten Variable fehlen, bei anderen
Variablen in der Gruppe vorhanden sind, miissen Sie ein Wertelabel fiir die fehlenden Kategorien
festlegen. Die Prozedur zeigt die Kategorienbeschriftungen fiir Spalten auf drei Zeilen mit bis zu
acht Zeichen pro Zeile an. Wenn Sie vermeiden mdchten, dass Worter getrennt werden, kdnnen
Sie die Anordnung von Zeilen und Spalten umdrehen oder die Labels neu festlegen.

Beispiel. Sowohl Sets aus dichotomen Variablen als auch Sets aus kategorialen Variablen konnen
bei dieser Prozedur mit anderen Variablen in eine Kreuztabelle eingehen. Bei einer Befragung
von Passagieren einer Fluglinie werden die Reisenden um die folgenden Informationen gebeten:
Kreuzen Sie bitte alle der folgenden Fluggesellschaften an, mit denen Sie in den letzten sechs
Monaten geflogen sind (American, United und TWA). Was ist wichtiger, wenn Sie einen Flug
buchen: der Flugplan oder der Service? Wéhlen Sie nur eine Mdglichkeit aus. Nachdem

Sie die Daten als Dichotomien oder multiple Kategorien eingegeben und diese in einem Set
zusammengefal3t haben, konnen Sie die Auswahl der Fluggesellschaften zusammen mit der Frage
nach Service bzw. Flugplan als Kreuztabelle berechnen lassen.
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Statistiken. Kreuztabellen mit Haufigkeiten pro Zelle, Zeile, Spalte und Gesamt sowie
Prozentsitzen fiir Zellen, Zeilen, Spalten und Gesamt. Die Prozentwerte fiir die Zellen konnen auf
Fallen oder auf Antworten basieren.

Daten. Verwenden Sie Mehrfachantworten-Sets oder numerische kategoriale Variablen.

Annahmen. Die Haufigkeiten und Prozentsitze geben niitzliche Beschreibungen fiir Daten mit
beliebigen Verteilungen.

Verwandte Prozeduren. Mit der Prozedur “Mehrfachantworten: Sets definieren” konnen Sie
Mehrfachantworten-Sets definieren.

So berechnen Sie Kreuztabellen mit Mehrfachantworten:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Mehrfachantworten > Kreuztabellen...

Abbildung 28-3
Dialogfeld “Mehrfachantworten: Kreuztabellen”

Mehrf-- h ten: Kreuztabell
&5 American [american] Faircat
&b TV [tova] -
@b United [united]
& Airline 1 [airlinet ] o
&b sirline 2 [sirinez] Balten:
select(0 1)
-
Schicht(en):
Mehrfachantworten-Sets:
H waircichl -
ok |[ Einfiigen ][zu;ucksetzen ][ Abbrechen ][ Hife: ]

» Waihlen Sie mindestens eine numerische Variable oder mindestens ein Mehrfachantworten-Set fiir
jede Dimension der Kreuztabelle aus.

» Definieren Sie den Bereich jeder elementaren Variablen.

AuBerdem konnen Sie eine Zweifach-Kreuztabelle fiir jede Kategorie einer Kontroll-Variablen
oder eines Mehrfachantworten-Sets berechnen lassen. Wiéhlen Sie mindestens einen Eintrag fiir
die Liste “Schicht(en)” aus.
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Mehrfachantworten: Kreuztabellen, Bereich definieren

Abbildung 28-4
Dialogfeld “Mehrfachantworten: Kreuztabellen, Bereich definieren”

Mehrfachantworten: Kreuztabellen, Bereich definieren
inimurm: EI
haimuim:

i ineiter éI[Abbrechen][ Hilfe ]

Fiir jede elementare Variable in der Kreuztabelle muss ein giiltiger Wertebereich festgelegt
werden. Geben Sie fiir die niedrigsten und hochsten Kategoriewerte, die in die Berechnung
eingehen sollen, ganze Zahlen ein. Kategorien aullerhalb des giiltigen Bereichs werden aus der
Analyse ausgeschlossen. Bei Werten innerhalb des einschlielenden Bereichs wird von ganzen
Zahlen ausgegangen, Stellen nach dem Komma werden abgeschnitten.

Mehrfachantworten: Kreuztabellen, Optionen

Abbildung 28-5
Dialogfeld “Mehrfachantworten: Kreuztabellen, Optionen”

Mehrfachanl\nrorten: Kreuztabellen, Optionen

Prozentwerte fir Zellen

| Wariahlen aus den Sets paaren

Frozentwerte bezogen auf

@ Fale © Antworten

Fehlende Werte

|| Fiir ketegoriale Yariaklen Falle istenweise ausschiieken

E[Abbrechen][ Hilfe: ]

Prozentwerte fiir Zellen. Die Zellenhdufigkeiten werden immer angezeigt. Sie konnen aber auch
Spalten- und Zeilenprozentwerte sowie Prozentwerte fiir Zweifach-Tabellen (Gesamtwerte)
anzeigen lassen.

Prozentwerte bezogen auf. Sie kdnnen festlegen, dass die Prozentsitze fiir die Zellen auf Féllen
basieren. Diese Option ist nicht verfligbar, wenn Sie Variablen aus verschiedenen Sets von
kategorialen Variablen paaren. Die Prozentsétze fiir die Zellen konnen aulerdem auf den
Antworten basieren. Bei Sets aus dichotomen Variablen entspricht die Anzahl der Antworten der
Anzahl von gezéhlten Werten in allen Fillen. Bei Sets aus kategorialen Variablen entspricht die
Anzahl der Antworten der Anzahl von Werten im festgelegten Bereich.

Fehlende Werte. Sie konnen eine oder beide der folgenden Mdglichkeiten auswihlen:

m  Fiir dichotome Variablen Félle listenweise ausschlieBen. Fille, bei denen Werte einer beliebigen
Variablen fehlen, werden aus der Tabelle des Sets aus dichotomen Variablen ausgeschlossen.
Dies gilt nur fiir Mehrfachantworten-Sets, die als Sets aus dichotomen Variablen definiert
wurden. In der Standardeinstellung gilt ein Fall in einem Set aus dichotomen Variablen als
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fehlend, wenn keine der Variablen des Falls den gezéhlten Wert enthilt. Félle mit fehlenden
Werten fiir nur einige, aber nicht alle der Variablen werden in die Tabellen der Gruppe
aufgenommen, wenn mindestens eine Variable den gezéhlten Wert enthilt.

m Fiir kategoriale Variablen Félle listenweise ausschlieBen. Fille, bei denen Werte einer
beliebigen Variablen fehlen, werden aus der Tabelle des Sets aus kategorialen Variablen
ausgeschlossen. Dies gilt nur fiir Mehrfachantworten-Sets, die als Sets aus kategorialen
Variablen definiert wurden. In der Standardeinstellung gilt ein Fall in einem Set aus
kategorialen Variablen nur als fehlend, wenn keine der Komponenten des Falls giiltige Werte
innerhalb des definierten Bereichs enthilt.

Die Standardeinstellung sieht vor, dass beim Erstellen von Kreuztabellen fiir Sets aus kategorialen
Variablen jede Variable in der ersten Gruppe mit jeder Variablen in der zweiten Gruppe gepaart
wird und die Haufigkeiten fiir jede Zelle addiert werden. Deshalb kdnnen manche Antworten
mehr als einmal in einer Tabelle vorkommen. Sie kénnen die folgende Option auswihlen:

Variablen aus den Sets paaren. Hiermit wird die erste Variable aus der ersten Gruppe mit der ersten
Variable aus der zweiten Gruppe gepaart usw. Wenn Sie diese Option auswiéhlen, basieren die
relativen Héufigkeiten in den Zellen nicht auf den Fillen, sondern auf den Antworten. Bei Sets
aus dichotomen Variablen und elementaren Variablen steht das Paaren nicht zur Verfligung.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl MULT RESPONSE

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem {iiber folgende Moglichkeiten:
m  Mit dem Unterbefehl BY konnen Kreuztabellen mit bis zu fiinf Dimensionen berechnet werden.

®  Mit dem Unterbefehl FORMAT konnen die Optionen fiir die Ausgabeformatierung gedndert
werden. So kénnen beispielsweise Wertelabels unterdriickt werden.

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Auflistungen von Fillen und deskriptive Statistiken sind wichtige Hilfsmittel zur Untersuchung
und Darstellung von Daten. Mit dem Daten-Editor oder der Prozedur “Berichte” konnen Sie Fille
auflisten, mit den Prozeduren “Héaufigkeiten” Haufigkeitszahlungen und deskriptive Statistiken
erstellen und mit der Prozedur “Mittelwert” Statistiken fiir Teilgrundgesamtheiten anfordern. In
jeder dieser Prozeduren wird ein zur {ibersichtlichen Darstellung von Informationen geeignetes
Format verwendet. Mit den Funktionen “Bericht in Zeilen” und “Bericht in Spalten” konnen Sie
fiir Informationen auch ein anderes Format der Datendarstellung wéhlen.

Bericht in Zeilen

Mit der Funktion “Bericht in Zeilen” werden Berichte erstellt, in denen verschiedene
Auswertungsstatistiken in Zeilen angegeben sind. Ebenso sind Listen von Féllen mit oder ohne
Auswertungsstatistik verfiligbar.

Beispiel.In einem Einzelhandelsunternehmen mit Filialen werden Informationen iiber
Angestellte, Gehilter, Anstellungszeiten sowie Filiale und Abteilung jedes Beschéftigten in
Datensétzen gespeichert. Sie konnen einen Bericht erstellen, der nach Filiale und Abteilung
(Break-Variablen) aufgeteilte Informationen (Listen) zu den einzelnen Beschéftigten liefert und
eine Auswertungsstatistik (zum Beispiel Durchschnittsgehalt) fiir jede Filiale, jedes Ressort und
jede Abteilung einer Filiale enthélt.

Datenspalten.Hier werden die Berichtsvariablen aufgelistet, fiir die Sie Fille auflisten oder
Auswertungsstatistiken erstellen mdchten, und das Anzeigeformat der Datenspalten festgelegt.

Break-Spalten.Hier werden optionale Break-Variablen aufgelistet, die den Bericht in Gruppen
aufteilen, und Einstellungen fiir die Auswertungsstatistik sowie Anzeigeformate fiir Break-Spalten
festgelegt. Bei mehreren Break-Variablen wird fiir jede Kategorie einer Break-Variablen eine
getrennte Gruppe innerhalb der Kategorien der vorhergehenden Break-Variablen in der Liste
erzeugt. Die Break-Variablen miissen diskrete kategoriale Variablen sein, welche die Fille in eine
begrenzte Anzahl von sinnvollen Kategorien aufteilen. Die Einzelwerte jeder Break-Variablen
werden in einer getrennten Spalte links von allen Datenspalten angezeigt.

Bericht.Hiermit werden alle Merkmale eines Berichts festgelegt, einschlieSlich zusammenfassender
Gesamtstatistiken, Anzeige der fehlenden Werte, Seitennumerierung und Titel.

Fille anzeigen.Hiermit werden fiir jeden Fall die aktuellen Werte (oder Wertelabels) von den
Variablen der Datenspalten angezeigt. Dadurch wird ein Listenbericht erzeugt, der wesentlich
umfangreicher als ein Zusammenfassungsbericht sein kann.

Vorschau.Es wird nur die erste Seite des Berichtes angezeigt. Mit dieser Option erhalten Sie eine
Vorschau auf das Format Ihres Berichts, ohne diesen komplett bearbeiten zu miissen.

Daten sind schon sortiert.Bei Berichten mit Break-Variablen muss die Datendatei vor dem Erstellen
des Berichts nach den Werten der Break-Variablen sortiert werden. Wenn Thre Datendatei bereits
nach den Werten der Break-Variablen sortiert ist, konnen Sie durch Auswihlen dieser Option

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 294
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Rechenzeit sparen. Diese Option ist besonders hilfreich, wenn Sie bereits einen Bericht fiir die
Vorschau erstellt haben.

So erstellen Sie eine Zusammenfassung: Bericht in Zeilen

>

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Mendis aus:
Analysieren > Berichte > Bericht in Zeilen...

Waihlen Sie mindestens eine Variable fiir die Datenspalten aus. Fiir jede ausgewdéhlte Variable
wird eine Spalte im Bericht erzeugt.

Waihlen Sie bei sortierten und nach Untergruppen angezeigten Berichten mindestens eine Variable
fiir die Break-Spalten aus.

Bei Berichten mit Auswertungsstatistiken fiir Untergruppen, die durch Break-Variablen definiert
wurden, wahlen Sie in der Liste “Break-Spalten-Variablen” die Break-Variablen aus und
klicken Sie im Gruppenfeld “Break-Spalten” auf Auswertung, um das (die) Auswertungsmal(e)
festzulegen.

Bei Berichten mit zusammenfassenden Auswertungsstatistiken klicken Sie auf Auswertung, um
das (die) Auswertungsmali(e) festzulegen.

Abbildung 29-1
Dialogfeld “Bericht in Zeilen”

Bericht in Zeilen
& biday il Datenzpaten
gﬁ bmornth Datenspaten-Yariablen: = -

f lryear & Ane [aue] —
f cmanith & Tenure in Company [tenure]%
& cyear -2 A N
U%l First Mame [name] —

&% imorth

gﬁ Jok Grade [jobogracde] Bireck-Spaften

f Jyear

'Ja Last Name [Iname] Break-Spaten-Yatiaklen:

'Ja Manager's Name [m... f Eranch Store [stare] -- Aufs...
‘f - f Division [divizion] -- Aufsteig...
f =2
‘gﬁ =3

& Sex [sex] @
AP pitt Ispit

..... || Daten sind schon sortiert

(

[ Einfligen ][Zugu:ksetzen][ Ahbrechen ][ Hilte ]

Datenspaltenformat/Break-Format in Berichten

In den Format-Dialogfeldern werden Spaltentitel, Spaltenbreite, Textausrichtung sowie Anzeige
der Datenwerte oder Wertelabels festgelegt. Mit “Datenspaltenformat” wird das Format der
Datenspalten auf der rechten Seite des Berichtes festgelegt. Das Format der Break-Spalten auf der
linken Seite wird mit “Break-Format™ festgelegt.
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Abbildung 29-2
Dialogfeld “Bericht: Datenspaltenformat”

Bericht: Datenspalten-Format fiir salary

Spattentitel
Dies ist ein Titel mit manueller Zeilenumbruch mit der Enter-Taste. -
p—

Austichtung der Spattenttel | Linkshindig =

Poztion des Werts in der Spafte Spattenbraie: I:I
® Einzug von rechts Spatteninhat

Einzug: EI @ Werte
© Zentriert in der Spatte (s vTrerteIabels

] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Spaltentitel. Hiermit legen Sie den Spaltentitel flir die ausgewihlte Variable fest. Lange
Titel werden in der Spalte automatisch umgebrochen. Verwenden Sie die Eingabetaste, um
Zeilenumbriiche fiir Titel manuell einzufiigen.

Position des Werts in der Spalte.Hiermit wird fiir die ausgewihlte Variable die Ausrichtung des
Datenwerts oder Wertelabels in der Spalte festgelegt. Die Ausrichtung der Werte oder Labels hat
keinen EinfluB} auf die Ausrichtung der Spalteniiberschriften. Der Spalteninhalt kann entweder um
eine festgelegte Anzahl von Zeichen eingeriickt oder zentriert werden.

Spalteninhalt.Steuert die Anzeige von Datenwerten oder definierten Wertelabels der ausgewéhlten
Variablen. Fiir Werte ohne definierte Wertelabels werden immer Datenwerte angezeigt. (Nicht
verfligbar fiir Datenspalten in Bericht in Spalten.)

Bericht: Auswertungszeilen fiir/Endgiiltige Auswertungszeilen

Die beiden Dialogfelder fiir Auswertungszeilen legen Einstellungen fiir die Anzeige der
Auswertungsstatistik filir Break-Gruppen und fiir den gesamten Bericht fest. Mit “Auswertung”
konnen Sie Einstellungen beziiglich der Untergruppenstatistik fiir jede durch die Break-Variablen
definierte Kategorie vornehmen. Mit “Endgiiltige Auswertungszeilen” konnen Sie Einstellungen
fiir die am Ende des Berichts angezeigte Gesamtstatistik vornehmen.
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Abbildung 29-3
Dialogfeld “Bericht: Auswertung”

ﬁ Bericht: Auswertung fiir division
] summe [7] standardabweichung
L Mlittelneert L. Hurtosis
[ Minimum [7] warianz
L. Maximum L. Schiefe

|| Prozentsatz innerhalk

i \hater él[Abbrechen][ Hilte ]

Die verfiigbaren Auswertungsstatistiken sind Summe, Mittelwert, Minimum, Maximum, Anzahl
der Fille, Prozent der Félle iiber oder unter einem festgelegten Wert, Prozent der Fille innerhalb
eines festgelegten Wertebereichs, Standardabweichung, Kurtosis, Varianz und Schiefe.

Bericht: Break-Optionen

Mit “Break-Optionen” werden Abstand und Seitenaufteilung der Informationen in den
Break-Kategorien festgelegt.

Abbildung 29-4
Dialogfeld “Bericht: Break-Optionen”

Bericht: Break-Format fiir division

Seteneinstelung
@ Leerzailen var neusr Gruppe: |I|
@] Machste Sete beginnen

(@] Meue Seite & Seitenzahl zurlicksetzen

Leerzeilen vor Zusammenfassung: E

Csiter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Seiteneinstellung.Hiermit werden Abstand und Seitenaufteilung fiir Kategorien der
ausgewihlten Break-Variablen festgelegt. Sie kdnnen eine Anzahl von Leerzeilen zwischen den
Break-Kategorien festlegen oder eine Break-Kategorie an einen neuen Seitenanfang legen.

Leerzeilen vor Zusammenfassung.Hiermit legen Sie die Anzahl der Leerzeilen zwischen
Beschriftungen oder Daten von Break-Kategorien und Auswertungsstatistiken fest. Dies bietet sich
besonders fiir kombinierte Berichte mit Listen von einzelnen Fillen und Auswertungsstatistiken
fiir Break-Kategorien an. In diesen Berichten konnen Sie Leerraum zwischen Listen von Fillen
und Auswertungsstatistiken einfiigen.
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Bericht:

Bericht:

Optionen

Mit “Bericht: Optionen” werden Behandlung und Anzeige der fehlenden Werte sowie
Seitenaufteilung des Berichts festgelegt.

Abbildung 29-5
Dialogfeld “Bericht: Optionen”

ffH Bericht: Optionen

|| Listerweiser Suzschluss von Fallen mit fehlenden Werten
Fehlende Ywerte erscheinen als: |:|

Seftennummerierung beginnt mit: I:I

[ier ] | aworechen | [ Hite |

Falle mit fehlenden Werten listenweise ausschlieBen.Fiir jede der Berichtsvariablen werden
samtliche Falle mit fehlenden Werten (im Bericht) ausgeschlossen.

Fehlende Werte erscheinen als.Hier legen Sie das Symbol fiir fehlende Werte in der Datendatei
fest. Das Symbol darf nur aus einem Zeichen bestehen und wird sowohl zur Darstellung
systembedingt fehlender als auch benutzerdefiniert fehlender Werte verwendet.

Seitennumerierung beginnen mit.Mit dieser Option konnen Sie fiir die erste Seite des Berichts
eine Seitennummer festlegen.

Layout

Mit “Bericht: Layout” werden Breite und Lénge jeder Berichtsseite, Seitenanordnung des Berichts
sowie Einfiigen von Leerzeilen und Beschriftungen festgelegt.

Abbildung 29-6
Dialogfeld “Bericht: Layout”

Bericht: Layout
Seftenformat
Auzgahe beginnt bei Zeile: III Enclet auf Zeile:

Zeile beginrt in Spate: III Endet in Spatte: I:I
Ausrichtung innerhalb der Bander:  |Linkshindig =

Titel und Fulzeilen der Seite Ereak-Spaten

Leerzeilen nach Titeln: [T] &0 Break-variablen in der ersten Spalte
Leerzeilen var Fulzeile:

Spaltertitel EBeschriftung fir Zeilen & Breaks der Datenspalte
[ Tite urterstreichen ® Automstizch vertikal ausrichten

Leerzeilen nach Titeln: © Auf der gleichen Zeile anzeigen

Yertikal ausrichten: @) Urter den Beachriftungen anzeigan

k| [Abbrechen ] [ Hilfe ]
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Seitenformat.Legt die Seitenrdnder, ausgedriickt in Zeilen (oben und unten) und Leerzeichen (links
und rechts) sowie die Ausrichtung der Berichte innerhalb der Rander fest.

Titel und FuBzeilen der Seite.Legt die Anzahl von Zeilen fest, welche die Kopf- und FuB3zeile
jeweils vom Text des Berichts trennen.

Break-Spalten.Hiermit wird die Anzeige der Break-Spalten festgelegt. Wenn mehrere
Break-Variablen festgelegt wurden, kdnnen sie sich in getrennten Spalten oder in der ersten Spalte
befinden. Das Anordnen aller Break-Variablen in der ersten Spalte erzeugt einen schmaleren
Bericht.

Spaltentitel.Legt die Anzeige von Spaltentiteln fest und umfaf3t Unterstreichung des Titels, Anzahl
von Leerzeilen zwischen Titel und Text des Berichts sowie die vertikale Ausrichtung.

Beschriftung fiir Zeilen und Breaks der Datenspalte. Stcuert die Anordnung von Informationen in
Datenspalten (Datenwerte und/oder Auswertungsstatistiken) beziiglich der Break-Beschriftungen
zu Beginn jeder Break-Kategorie. Die erste Informationszeile in der Datenspalte kann entweder in
der gleichen Zeile wie die Beschriftung der Break-Kategorie oder nach einer festgelegten Anzahl
von Zeilen nach der Beschriftung der Break-Kategorie beginnen. (Nicht fiir Auswertungsberichte
in Spalten verfiligbar.)

Titel

Im Dialogfeld “Bericht: Titel” werden Inhalt und Anordnung der Titel- und FuBBzeilen des Berichts
festgelegt. Sie konnen jeweils bis zu zehn Titel- und FuBizeilen festlegen, wobei in jeder Zeile
linksbiindige, zentrierte oder rechtsbiindige Komponenten enthalten sein kdnnen.
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Abbildung 29-7
Dialogfeld “Bericht: Titel”

FH Bericht: Titel

f Ane [age] a| rEetenttelzeie 1 von 1

f bday -
& bmarth
& Branch Store [store] Links:

o &) |

f cranth

g@ cyear |Mrt'te. |
& Division [division]

9‘1 First Mame [name] Rechts:

& imorth |Seite JPAGE |

f Job Grade [jobgrade]
g& jyear Setenfulizeis 1 vaon 1
93 Last Mame [Iname]

9‘3 Manager's Mame [mgrnm]

f =1 Links:

7 | |
&5 23 o

f Salary--Annusl [salkary] =

L | @& | |
Sondervariablen: Fechts:

DATE | |
PAGE

[ “iwister [Abbrechen ] [ Hile ]

Wenn Sie in Titeln oder FuB3zeilen Variablen eingeben, wird das aktuelle Wertelabel oder der Wert
der Variablen im Titel oder in der FuBzeile angezeigt. In Titeln wird das Wertelabel angezeigt, das
dem Wert der Variablen am Beginn der Seite entspricht. In den FuBzeilen wird das Wertelabel
angezeigt, das dem Wert der Variablen am Ende der Seite entspricht. Ist kein Wertelabel
vorhanden, wird der aktuelle Wert angezeigt.

Sondervariablen.Mit den Sondervariablen DATE und PAGE konnen Sie das aktuelle Datum oder
die Seitenzahl in eine beliebige Zeile des Kopf- oder FuBlzeilenbereichs des Berichts eingeben.
Wenn Thre Datendatei Variablen wie DATE oder PAGE enthilt, konnen Sie diese in Titeln oder
FuBzeilen des Berichts nicht verwenden.

Bericht in Spalten

Mit “Bericht in Spalten” werden Auswertungsberichte erstellt, die in verschiedenen Spalten
unterschiedliche Auswertungsstatistiken enthalten.

Beispiel. In einem Einzelhandelsunternehmen mit Filialen werden Informationen iiber Angestellte,
Gehiilter, Anstellungszeiten sowie Filiale und Abteilung jedes Beschiftigten in Datensétzen
gespeichert. Sie kdnnen einen Bericht erstellen, der eine zusammenfassende Gehaltsstatistik (zum
Beispiel Mittelwert, Minimum und Maximum) fiir jede Abteilung liefert.

Datenspalten.Hier werden die Berichtsvariablen aufgelistet, fiir die Sie eine Auswertungsstatistik
anfordern mochten, und das Anzeigeformat sowie die fiir jede Variable angezeigte
Auswertungsstatistik festgelegt.
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Break-Spalten. Hiermit werden optionale Break-Variablen, die den Bericht in Gruppen aufteilen,
aufgelistet und das Anzeigeformat der Break-Spalten festgelegt. Bei mehreren Break-Variablen
wird flir jede Kategorie einer Break-Variablen eine getrennte Gruppe innerhalb der Kategorien
der vorhergehenden Break-Variablen in der Liste erzeugt. Die Break-Variablen miissen diskrete
kategoriale Variablen sein, welche die Félle in eine begrenzte Anzahl von sinnvollen Kategorien
aufteilen.

Bericht.Hiermit legen Sie alle Merkmale des Berichts fest, beispielsweise die Anzeige der
fehlenden Werte, Seitennumerierung und Titel.

Vorschau.Es wird nur die erste Seite des Berichtes angezeigt. Mit dieser Option erhalten Sie eine
Vorschau auf das Format Ihres Berichts, ohne diesen komplett bearbeiten zu miissen.

Daten sind schon sortiert.Bei Berichten mit Break-Variablen muss die Datendatei vor dem Erstellen
des Berichts nach den Werten der Break-Variablen sortiert werden. Wenn Ihre Datendatei bereits
nach den Werten der Break-Variablen sortiert ist, konnen Sie durch Auswihlen dieser Option
Rechenzeit sparen. Diese Option ist besonders hilfreich, wenn Sie bereits einen Bericht fiir die
Vorschau erstellt haben.

So erstellen Sie eine Zusammenfassung: Bericht in Spalten

>

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Berichte > Bericht in Spalten...

Waihlen Sie mindestens eine Variable fiir die Datenspalten aus. Fiir jede ausgewihlte Variable
wird eine Spalte im Bericht erzeugt.

Um das Auswertungsmalf fiir eine Variable zu dndern, wéhlen Sie die Variable in der Liste
“Datenspalten-Variablen” aus und klicken Sie auf Auswertung.

Um mehr als ein Auswertungsma@ fiir eine Variable berechnen zu lassen, wihlen Sie die Variable
in der Quellliste aus und tibernehmen diese fiir jedes gewiinschte Auswertungsmal in die Liste
“Datenspalten-Variablen”.

Um eine Spalte mit Summe, Mittelwert, Verhéltnis oder einer anderen Funktion einer vorhandenen
Spalte anzuzeigen, klicken Sie auf Gesamtergebnis einfiigen. Dadurch wird die Variable Gesamt in
die Liste “Datenspalten” aufgenommen.

Waihlen Sie bei sortierten und nach Untergruppen angezeigten Berichten mindestens eine Variable
fiir die Break-Spalten aus.
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Abbildung 29-8
Dialogfeld “Bericht in Spalten”

ﬁ Bericht in Spalten

& bge [aue] Datenzpalten

‘f by Datenspaten-'ariaklen: .

.gﬁ bmonth age: Mittelwert

f bryear salary: Mittelwert
cmorth Falary:min

§ Cyear salar::max

& First Mame [name]

& imonth

f Jok Grade [joborace]

& ivear
& Last hame [Iname]
& Manager's MName [mgrn...

[Gesgmtergebnis einfligen ]

.g? =1 Break-Spaten

f 52 Break-Spaten-YYariaklen:

& 53 & Division [division] — ... [<]
=

.g& Salary--Annual [salary] & Branch Store [stare]... | v

f Sex [sex]

f Shift [shift] Sortierreihentolge

f Tenure in Company [te. .. @

gﬁ Tenure in Grade [ftenure]

[ verschau [7] paten sind schon sortiert

ok |[ Einfiigen ][zu;ucksetzen][ Abbrechen ][ Hife ]

Datenspalten: Auswertungsfunktion

Im Dialogfeld “Auswertung” wird die angezeigte Auswertungsstatistik der ausgewéhlten
Datenspalten-Variablen festgelegt.

Abbildung 29-9
Dialogfeld “Bericht: Auswertung”

ffH Bericht: Auswertung fiir salary
©) Summe @ Standardabweichung
@ nittetavert @) varianz
© hefinimuim (@] Kurtosis
) maimum @) schisfe

@ Anzahl der Falle

© Prozentsatz oberhalb ()] Prozentzatz urterhalb

© Prozertsatz innerhalk

Wieiter EI[Abhrechen][ Hilfe: ]
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Die verfiigbaren Auswertungsstatistiken sind Summe, Mittelwert, Minimum, Maximum, Anzahl
der Fille, Prozent der Félle iiber oder unter einem festgelegten Wert, Prozent der Fille innerhalb
eines festgelegten Wertebereichs, Standardabweichung, Varianz, Kurtosis und Schiefe.

Auswertungsspalte fiir Gesamtergebnis

Im Dialogfeld “Bericht: Auswertungsspalte” werden Einstellungen fiir die
Gesamt-Auswertungsstatistik festgelegt, die zwei oder mehr Datenspalten zusammenfaft.

Die folgenden Gesamt-Auswertungsstatistiken sind verfiigbar: Summe der Spalten, Mittelwert
der Spalten, Minimum, Maximum, Differenz zwischen den Werten zweier Spalten, Quotient
der Werte in einer Spalte dividiert durch die Werte einer anderen Spalte und das Produkt der
miteinander multiplizierten Spaltenwerte.

Abbildung 29-10
Dialogfeld “Bericht: Auswertungsspalte”

Bericht: Auswertungsspalte

Datenspatten: Zuzammenfassungsspatie:

age: Mittelwert

salary: Mittelwert
salary: min

salary max

[ Wieiter ] [Ahbrechen ] [ Hilfe: ]

Summe der Spalten.Die Spalte Gesamt enthélt die Summe der Spalten in der Liste
“Zusammenfassungsspalte”.

Mittelwert der Spalten. Die Spalte Gesamt enthdlt den Durchschnitt der Spalten in der Liste
“Zusammenfassungsspalte”.

Minimum der Spalten. Die Spalte Gesamt enthilt den Minimalwert der Spalten in der Liste
“Zusammenfassungsspalte”.

Maximum der Spalten. Die Spalte Gesamt enthilt den Maximalwert der Spalten in der Liste
“Zusammenfassungsspalte”.

1. Spalte — 2. Spalte. Die Spalte Gesamt enthélt die Differenz zwischen den Spalten in der Liste
“Zusammenfassungsspalte”. Die Liste “Zusammenfassungsspalte” muss dabei genau zwei
Spalten enthalten.

1. Spalte / 2. Spalte. Die Spalte Gesamt enthilt den Quotienten der Spalten in der Liste
“Zusammenfassungsspalte”. Die Liste “Zusammenfassungsspalte” muss dabei genau zwei
Spalten enthalten.

% 1. Spalte / 2. Spalte.Die Spalte Gesamt enthdlt den prozentualen Anteil der ersten Spalte an der
zweiten Spalte in der Liste “Zusammenfassungsspalte”. Die Liste “Zusammenfassungsspalte”
muss dabei genau zwei Spalten enthalten.

Produkt der Spalten. Die Spalte Gesamt enthélt das Produkt der Spalten in der Liste
“Zusammenfassungsspalte”.
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Format der Berichtsspalte

Die Formatoptionen von Daten- und Break-Spalten fiir “Bericht in Spalten” entsprechen den
Optionen fiir “Bericht in Zeilen”.

Bericht: Break-Optionen fiir Bericht in Spalten

Mit “Break-Optionen” werden Anzeige der Zwischenergebnisse, Abstand und Seitennumerierung
fiir Break-Kategorien festgelegt.

Abbildung 29-11
Dialogfeld “Bericht: Break-Optionen”

Bericht: Break-Format fiir division

Iwizchenergebnis

|| Zwizchenergebnis anzeigen

Seteneinstelung
@ Leerzeilen vor REUER Gruppe: |Z|
O Machste Seite beginnen

© MNeue Seite & Seitenzahl zurlicksetzen

Leerzeilen vor Lwischenergehnis: |E|

| wieter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Zwischenergebnis.Hiermit wird die Anzeige der Zwischenergebnisse fiir Break-Kategorien
festgelegt.

Seiteneinstellung.Hiermit werden Abstand und Seitenaufteilung fiir Kategorien der
ausgewihlten Break-Variablen festgelegt. Sie kdnnen eine Anzahl von Leerzeilen zwischen den
Break-Kategorien festlegen oder eine Break-Kategorie an einen neuen Seitenanfang legen.

Leerzeilen vor Zwischenergebnis.Hiermit legen Sie die Anzahl leerer Zeilen zwischen den Daten
der Break-Kategorien und den Zwischenergebnissen fest.

Bericht: Optionen fiir Bericht in Spalten

Mit “Optionen” werden Anzeige der Gesamtergebnisse, Anzeige der fehlenden Werte und
Seitennumerierung in Auswertungsberichten in Spalten festgelegt.
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Abbildung 29-12
Dialogfeld “Bericht: Optionen”

Bericht: Optionen

Gezamtergebnis

|| Listemweeizer Auzzchluzs von Fallen mit fehlenden Werten

Fehlende Werte erscheinen als: |:| Seftennummerierung beginnt mi:

e ] | apbrechen | [ Hite |

Gesamtergebnis.In jeder Spalte wird am unteren Rand ein Gesamtergebnis angezeigt und
beschriftet.

Fehlende Werte.Sie konnen fehlende Werte vom Bericht ausschlieBen oder fehlende Werte mit
einem ausgewdihlten Zeichen im Bericht kennzeichnen.

Bericht: Layout fiir Bericht in Spalten

Die Layout-Optionen fiir “Bericht in Spalten” entsprechen den Optionen fiir “Bericht in Zeilen”.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl REPORT

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem {iiber folgende Moglichkeiten:
® In den Spalten einer einzelnen Auswertungszeile lassen sich unterschiedliche
Auswertungsfunktionen anzeigen.

m In Datenspalten konnen Auswertungszeilen fiir Variablen eingefiigt werden, die nicht
den Variablen der Datenspalten entsprechen. Auflerdem konnen Zeilen fiir verschiedene
Kombinationen (zusammengesetzte Funktionen) der Auswertungsfunktion eingefiigt werden.

m  Als Auswertungsfunktionen kdnnen Median, Modalwert, Haufigkeit und Prozent verwendet
werden.

®  Das Anzeigeformat der Auswertungsstatistiken kann genauer festgelegt werden.

B An verschiedenen Stellen des Berichtes konnen Leerzeilen eingefiigt werden.

m In Listenberichten kdnnen nach jedem n-ten Fall Leerzeilen eingefiigt werden.

Wegen der Komplexitit der Syntax zum Befehl REPORT kann es hilfreich sein, beim Erstellen
eines neuen Berichts mit Syntax auf einen vorhandenen Bericht zuriickzugreifen. Zum Anpassen

eines aus Dialogfeldern erstellten Berichts kopieren Sie die entsprechende Syntax, fiigen diese ein
und andern sie so, dass Sie den gewiinschten Bericht erstellen knnen.

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Reliabilitatsanalyse

Die Reliabilitdtsanalyse ermoglicht es IThnen, die Eigenschaften von Messniveaus und der Items
zu untersuchen, aus denen diese sich zusammensetzen. Mit der Prozedur “Reliabilititsanalyse”
konnen Sie eine Anzahl von allgemein verwendeten Reliabilititen des Messniveaus berechnen,
und es werden Thnen Informationen {iber die Beziehungen zwischen den Items in der Skala
zur Verfligung gestellt. Korrelationskoeffizienten in Klassen konnen verwendet werden, um
Reliabilitidtsschitzer der Urteiler zu berechnen.

Beispiel.Wird die Kundenzufriedenheit mit Ihrem Fragebogen sinnvoll gemessen? Mit der
Reliabilitdtsanalyse konnen Sie das Ausmal} des Zusammenhangs zwischen den Items in Threm
Fragebogen bestimmen, einen globalen Index der Reproduzierbarkeit bzw. der inneren Konsistenz
der vollstindigen Skala ermitteln und die kritischen Items herausfinden, welche nicht mehr in

der Skala verwendet werden sollten.

Statistiken.Deskriptive Statistiken fiir jede Variable und fiir die Skala, Auswertungsstatistik fiir
mehrere Items, Inter-Item-Korrelationen und Inter-Item-Kovarianzen, Reliabilitdtsschitzer,
ANOVA-Tabelle, Korrelationskoeffizient in Klassen, 72 nach Hotelling und
Tukey-Additivitatstest.

Modelle.Die folgenden Reliabilitdtsmodelle sind verfiigbar:

m  Alpha (Cronbach). Dieses Modell ist ein Modell der inneren Konsistenz, welches auf der
durchschnittlichen Inter-Item-Korrelation beruht.

m  Split-Half.Bei diesem Modell wird die Skala in zwei Hélften geteilt und die Korrelation
zwischen den Hilften berechnet.

®  Guttman.Bei diesem Modell werden Guttmans untere Grenzen fiir die wahre Reliabilitit
berechnet.

m  Parallel.Bei diesem Modell wird angenommen, dass alle Items gleiche Varianzen und gleiche
Fehlervarianzen fiir mehrere Wiederholungen aufweisen.

m  Streng parallel. Bei diesem Modell gelten die Annahmen des parallelen Modells, und es wird
zusitzlich die Gleichheit der Mittelwerte der Items angenommen.

Daten. Die Daten konnen dichotom, ordinal- oder intervallskaliert sein. Sie miissen jedoch
numerisch kodiert sein.

Annahmen.Die Beobachtungen sollten unabhéngig sein, und Fehler diirfen zwischen den Items
nicht korrelieren. Jedes Paar von Items sollte bivariat normalverteilt sein. Die Skalen sollten
additiv sein, sodass sich jedes Item linear zum Gesamtwert verhlt.

Verwandte Prozeduren. Wenn Sie die Dimensionalitdt der Skalen-Items untersuchen mochten
(um herauszufinden, ob mehr als eine Konstruktion nétig ist, um das Muster der Item-Werte zu
erklaren), verwenden Sie die Prozedur “Faktorenanalyse” oder “Multidimensionale Skalierung”.
Wenn Sie homogene Variablengruppen identifizieren mdchten, verwenden Sie die Prozedur
“Hierarchische Clusteranalyse”, um Variablen zu clustern.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 306
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So lassen Sie eine Reliabilititsanalyse berechnen:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Skalierung > Reliabilitdtsanalyse...

Abbildung 30-1
Dialogfeld “Reliabilitdtsanalyse”

Reliabilititsanalyse

ttems: Statistiken..

d:l Irgendein Grund [any]

.f Zur selhen Zeit laufen keine ander ...

‘gﬁ Kritiker geben der Showe immer noc....
f Andere Zuschauer sehen die Sho...

& Die urspringlichen Drehbuchschre. .

‘gﬁ Die urspringlichen Regizseure blei...

@& Die urspringliche Besetzung bleikt. ..

Madell: Alpha hd

Skalenbeschriftung: | |

OK |[ Einfigen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

» Waihlen Sie mindestens zwei Variablen als potentielle Komponenten einer additiven Skala aus.

» Waihlen Sie aus dem Dropdown-Listenfeld “Modell” ein Modell aus.

Reliabilitdtsanalyse: Statistik

Abbildung 30-2
Dialogfeld “Reliabilitdtsanalyse: Statistik”

f Reliabilitdtsanalyse: Statistik
Deskriptive Statistiven for Zwvischen tems
m ttem m Kotrelationen
EI Shala EI Hovarianzen

E Skala wenn tem geldscht

Alsvvertungen ARCY A-Tabelle

= Mlittelnsert @ Keine

[ arianzen @ F-Test

] Kovarianzen © Friedman Chi-Quadrat

[T Korrelationen @ cochran Chi-Quadrat
[T Hetelings T-Guadrat [T Tukeys Additivitatstest

Ei korrelationskoeffizient in Klazsen

- -

Abbrechen ] [ Hilte ]
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Sie kénnen zahlreiche Statistiken auswéhlen, die sowohl die Skala als auch die Items beschreiben.
Die Statistiken, die in der Standardeinstellung angezeigt werden, umfassen die Anzahl der Fille,
die Anzahl der Items und die folgenden Reliabilitétsschitzer:

Alpha-Modelle. Bei dichotomen Daten entspricht dies dem
Kuder-Richardson-20-(KR20-)Koeffizienten.

Split-Half-Modelle. Korrelation zwischen den beiden Hilften, Split-Half-Reliabilitét
nach Guttman, Spearman-Brown-Reliabilitét (gleiche und ungleiche Lange) und
Alpha-Koeffizienten fiir jede Halfte.

Guttman-Modelle. Reliabilitdtskoeffizienten Lambda 1 bis Lambda 6.

Parallele und streng parallele Modelle. Anpassungstest fiir das Modell, Schétzer der
Fehlervarianz, der Gesamtvarianz und der wahren Varianz, geschitzte gemeinsame
Inter-Item-Korrelation, geschétzte Reliabilitdt und unverzerrter Schétzer der Reliabilitét.

Deskriptive Statistiken fiirErzeugt deskriptive Statistiken fiir Skalen oder Items iiber Fille.

Item. Erzeugt deskriptive Statistiken fiir Items iiber Félle.
Skala. Erzeugt deskriptive Statistiken fiir Skalen.

Skala, wenn Item geldscht. Zeigt die Auswertungsstatistik an, bei der jedes Item mit der Skala
verglichen wird, die aus den anderen Items aufgebaut wurde. Zu den statistischen Angaben
gehoren auch Mittelwert und Varianz der Skala, falls das Item aus der Skala geldscht wiirde,
die Korrelation zwischen dem Element und der Skala aus den anderen Items sowie Cronbachs
Alpha, falls das Element aus der Skala geloscht wiirde.

Auswertung.Hiermit werden deskriptive Statistiken der Item-Verteilungen fiir alle Items in der
Skala berechnet.

Mittelwerte. Auswertungsstatistik fiir die Mittelwerte der Items. Auswertungsstatistik fiir
Varianzen der Items. Es werden die kleinsten, grofiten und mittleren Varianzen der Items, die
Spannweite und die Varianz der Item-Varianzen sowie das Verhéltnis zwischen der grofiten
und der kleinsten Varianzen angezeigt.

Varianzen. Auswertungsstatistik fiir Varianzen der Items. Auswertungsstatistik fiir Varianzen
der Items. Es werden die kleinsten, groBten und mittleren Varianzen der Items, die Spannweite
und die Varianz der Item-Varianzen sowie das Verhéltnis zwischen der groBten und der
kleinsten Varianzen angezeigt.

Kovarianzen. Statistik fiir die Kovarianzen zwischen den Items. Von den Kovarianzen
zwischen den Items werden der kleinste und der gro3te Wert, der Mittelwert, die Spannweite
und die Varianz sowie das Verhéltnis vom groBten zum kleinsten Wert angezeigt.

Korrelationen. Statistik fiir die Korrelationen zwischen den Items. Statistik fiir die
Korrelationen zwischen den Items. Von den Korrelationen zwischen den Items werden der
kleinste und der groBte Wert, der Mittelwert, die Spannweite und die Varianz, sowie das
Verhiltnis vom groBten zum kleinsten Wert angezeigt.

Inter-ltem.Hiermit werden Matrizen der Korrelationen oder Kovarianzen zwischen den Items
erstellt.

ANOVA-Tabelle.Hiermit werden Tests auf gleiche Mittelwerte berechnet.

F-Test. Zeigt eine Tabelle zur Varianzanalyse mit Messwiederholungen an.
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Friedman Chi-Quadrat. Zeigt das Chi-Quadrat nach Friedman und den
Konkordanz-Koeffizienten nach Kendall an. Diese Option ist fiir Daten geeignet, die in

Form von Riangen vorliegen. Der Chi-Quadrat-Test ersetzt den {iblichen F-Test in der
ANOVA-Tabelle.

Cochran Chi-Quadrat. Zeigt Cochrans Q-Test an. Diese Option ist flir dichotome Daten
geeignet. Die Q-Statistik ersetzt die iibliche F-Statistik in der ANOVA-Tabelle.

Hotellings T-QuadratErzeugt einen multivariaten Test der Nullhypothese, dass alle Items auf der
Skala den gleichen Mittelwert besitzen.

Tukeys Additivitdtstest Erzeugt einen Test der Annahme, dass zwischen den Items keine
multiplikative Wechselwirkung besteht.

Korrelationskoeffizienten in Klassen.Erzeugt ein MaB der Konsistenz oder Werteiibereinstimmung
innerhalb von Féllen.

Modell. Wéhlen Sie das Modell fiir die Berechnung des Korrelationskoeffizienten in Klassen.
Verfligbar sind die Modelle “Zwei-Weg, gemischt”, “Zwei-Weg, zufillig” und “Ein-Weg,
zufdllig”. Wihlen Sie Zwei-Weg, gemischt aus, wenn die Personeneffekte zuféllig und die
Item-Effekte fest sind. Wihlen Sie Zwei-Weg, zuféllig aus, wenn die Personeneffekte und
die Item-Effekte zufdllig sind. Wihlen Sie Ein-Weg, zufallig aus, wenn die Personeneffekte
zufillig sind.

Typ.Wihlen Sie den Indextyp. “Konsistenz” und “Absolute Ubereinstimmung” sind verfiigbar.

Konfidenzintervall.Legen Sie das Niveau des Konfidenzintervalls fest. Der Standardwert ist
95%.

Testwert.Legen Sie den hypothetischen Wert des Koeffizienten fiir den Hypothesentest fest.
Dies ist der Wert, mit dem der beobachtete Wert verglichen wird. Der Standardwert ist 0.

Zuséatzliche Funktionen beim Befehl RELIABILITY

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem {iiber folgende Moglichkeiten:

Korrelationsmatrizen kdnnen gelesen und analysiert werden.
Korrelationsmatrizen kénnen fiir spitere Analysen gespeichert werden.

Fiir die Split-Half-Methode konnen Aufteilungen festgelegt werden, die nicht genau Hélften
entsprechen.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Multidimensionale Skalierung

Bei der multidimensionalen Skalierung wird versucht, die Struktur in einem Set von DistanzmafBen
zwischen Objekten oder Fillen zu erkennen. Diese Aufgabe wird durch das Zuweisen von
Beobachtungen zu bestimmten Positionen in einem konzeptuellen Raum (gewohnlich zwei- oder
dreidimensional) erzielt, und zwar so, dass die Distanzen zwischen den Punkten des Raums mit
den gegebenen Unihnlichkeiten so gut wie moglich libereinstimmen. In vielen Fillen konnen
die Dimensionen dieses konzeptuellen Raums interpretiert und fiir ein besseres Versténdnis Threr
Daten verwendet werden.

Wenn Sie iiber objektiv gemessene Variablen verfiigen, konnen Sie die multidimensionale
Skalierung als Technik zur Datenreduktion verwenden (erforderlichenfalls berechnet die
Prozedur “Multidimensionale Skalierung” die Distanzen aus multivariaten Daten fiir Sie). Die
multidimensionale Skalierung kann auch auf subjektive Einschitzungen von Undhnlichkeiten
zwischen Objekten oder Konzepten angewendet werden. AuBBerdem kann die Prozedur
“Multidimensionale Skalierung” Unéhnlichkeitsdaten aus mehreren Quellen verarbeiten,
beispielsweise von mehreren Befragern oder Befragten einer Umfrage.

Beispiel.Wie nehmen Personen Ahnlichkeiten zwischen unterschiedlichen Autos wahr? Wenn Sie
iiber Daten verfiigen, in denen Befragte ihre Einschitzungen der Ahnlichkeiten von verschiedenen
Automarken und -modellen abgegeben haben, kann die multidimensionale Skalierung zur
Identifizierung der Dimensionen verwendet werden, welche die Wahrnehmungen von Kéufern
beschreibt. Sie konnten zum Beispiel feststellen, dass Preis und Grofe eines Fahrzeuges einen
zweidimensionalen Raum definieren, welcher die von den Befragten geduBerten Ahnlichkeiten
erklart.

Statistiken.Fiir jedes Modell: Datenmatrix, optimal skalierte Datenmatrix, S-Stress (Young), Stress
(Kruskal), RSQ, Stimulus-Koordinaten, durchschnittlicher Stress und RSQ fiir jeden Stimulus
(RMDS-Modelle). Fiir Modelle der individuellen Differenzen (INDSCAL): Subjektgewichtungen
und Seltsamkeits-Index (“weirdness index”) fiir jedes Subjekt. Fiir jede Matrix in replizierten
Modellen fiir die multidimensionale Skalierung: Stress und RSQ fiir jeden Stimulus. Diagramme:
Stimulus-Koordinaten (zwei- oder dreidimensional), Streudiagramm von Unéhnlichkeiten {iber
Distanzen.

Daten.Wenn Sie {iber Unéhnlichkeitsdaten verfiigen, sollten alle Unéhnlichkeiten quantitativ und
mit derselben MaBeinheit gemessen sein. Wenn Sie {iber multivariate Daten verfiigen, kénnen
die Variablen quantitativ, bindr oder Hiufigkeitsdaten sein. Die Skalierung der Variablen ist ein
wichtiger Punkt. Unterschiede in der Skalierung kénnen Thre Losung beeinflussen. Wenn Thre
Variablen grofe Differenzen in der Skalierung aufweisen (wenn zum Beispiel eine Variable in
Dollar und die andere Variable in Jahren gemessen wird), sollten Sie deren Standardisierung

in Betracht ziehen (dies kann mit der Prozedur “Multidimensionale Skalierung” automatisch
durchgefiihrt werden).

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 310
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Annahmen.Die Prozedur “Multidimensionale Skalierung” ist relativ frei von Annahmen zur
Verteilung. Stellen Sie sicher, dass Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung: Optionen”
ein geeignetes Messniveau auswéhlen (Ordinal-, Intervall- oder Verhéltnisdaten), sodass Thre
Ergebnisse richtig berechnet werden konnen.

Verwandte Prozeduren.Wenn Sie eine Datenreduktion durchfithren moéchten, konnen Sie auch eine
Faktoranalyse durchfiithren, insbesondere bei quantitativen Variablen. Wenn Sie Gruppen von
ahnlichen Féllen identifizieren méchten, kdnnen Sie die multidimensionale Skalierung durch eine
hierarchische Clusteranalyse oder eine Clusterzentrenanalyse ergénzen.

So berechnen Sie eine multidimensionale Skalierung:

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Skalierung > Multidimensionale Skalierung...

Abbildung 31-1
Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung”

Multidimensionale Skalierung

Eariahllen:l
«@ﬁ seattle f migmi _
f chicago

g :;ewyork

Distanzen

® Daten gind Distanzen

Cuadratizch und symmetrisch

(%) Distanzen aus Daten erzeugen

[ OH ][ Einfiigen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Waihlen Sie fiir die Analyse mindestens vier numerische Variablen aus.

» Wibhlen Sie in der Gruppe “Distanzen” entweder Daten sind Distanzen oder Distanzen aus Daten
erzeugen aus.

» Wenn Sie Distanzen aus Daten erzeugen auswahlen, konnen Sie fiir einzelne Matrizen auch eine
Gruppierungsvariable auswihlen. Die Gruppierungsvariable kann eine numerische Variable oder
eine String-Variable sein.

AuBerdem sind die folgenden Optionen verfiigbar:
B Geben Sie die Form der Distanz-Matrix an, wenn es sich bei den Daten um Distanzen handelt.

m  Geben Sie das Distanzmal an, das beim Erzeigen von Distanzen aus Daten verwendet werden
soll.
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Multidimensionale Skalierung: Form der Daten

Abbildung 31-2
Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung: Form der Daten”

Multidimensionale Skalierung: Form der Daten

@ Guadratizch und eymmetrizch
@ Guadratisch und asymmetrizch
(%) Rechteckia

[ wieiter §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

Wenn die Arbeitsdatei Distanzen innerhalb einer Gruppe von Objekten oder zwischen zwei

Gruppen von Objekten darstellt, miissen Sie die Form der Datenmatrix angeben, um die richtigen
Ergebnisse zu erhalten.

Hinweis: Sie kdnnen Quadratisch und symmetrisch nicht auswihlen, wenn im Dialogfeld “Modell”
eine Konditionalitit der Zeilen festgelegt ist.

Multidimensionale Skalierung: Distanzen aus Daten erstellen

Abbildung 31-3
Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung: Distanzen aus Daten erstellen”

Multidimensionale Skalierung: Distanzen aus Daten erstellen

essniveau

@ Interval Eukliciizche Distarz x

@ Haufigheiter: b

© Birar: ~
Wierte transfarmisren Distanzmatrix erstellen
Standardisieren; |Keine - @ Zwizchen den Yariablen

@ Twizchen den Fallen
Q@

| inieiter él[Abbrechen][ Hilfe ]

Die multidimensionale Skalierung verwendet Unédhnlichkeitsdaten, um eine Skalierungslésung zu
erstellen. Wenn Thre Daten multivariate Daten darstellen (Werte gemessener Variablen), miissen
Sie Unéhnlichkeitsdaten erstellen, um eine multidimensionale Skalierungslosung berechnen

zu konnen. Sie konnen Optionen fiir das Erstellen von UnéhnlichkeitsmalBlen aus Ihren Daten
festlegen.
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MaB.Hier konnen Sie das Unéhnlichkeitsmal fiir [hre Analyse festlegen. Wahlen Sie im
Gruppenfeld “MalB” die Option aus, die IThrem Datentyp entspricht. Wahlen Sie dann aus dem
Dropdown-Listenfeld ein MaB aus, das diesem Messwerttyp entspricht. Die folgenden Optionen
sind verfiigbar:

m Intervall. Euklidischer Abstand, quadrierter Euklidischer Abstand, Tschebyscheff, Block,
Minkowski oder ein benutzerdefiniertes Mal3.

m Haufigkeiten. Chi-Quadrat-Mal} oder Phi-Quadrat-Maf.

m Bindr. Euklidischer Abstand, quadrierter Euklidischer Abstand, Groendifferenz,
Musterdifferenz, Varianz und Distanzmal} nach Lance und Williams.

Distanzmatrix erstellen.Mit dieser Funktion kdnnen Sie die Einheit der Analyse wéhlen. Zur
Auswahl stehen “Zwischen den Variablen” oder “Zwischen den Féllen”.

Werte transformieren.In bestimmten Féllen, zum Beispiel wenn die Variablen mit sehr
unterschiedlichen Skalen gemessen werden, empfiehlt sich das Standardisieren der Werte
vor dem Berechnen der Ahnlichkeiten (nicht auf binéire Daten anwendbar). Wihlen Sie in
der Dropdown-Liste “Standardisieren” eine Standardisierungsmethode aus. Wenn keine
Standardisierung erforderlich ist, wihlen Sie Keine aus.

Multidimensionale Skalierung: Modell

Abbildung 31-4
Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung: Modell”

Multidimensionale Skalierung: Modell
flessniveau Honditionalitat
® Ordinal: ®) Matrix
l-_. Gebundene Becbachtungen [dzen
O Intervalsksla (@ Unkongitional

'D Yerhattnizskala
Dimenzionen

himithLarm: i

Skalierungsmodell
@ Euklidischer Abstand
(D) Euklidischer Abstand mit individuell gewichteten Differenzen:

T iter §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

Die richtige Schétzung eines Modells fiir die multidimensionale Skalierung héngt von Aspekten
der Daten und dem Modell selbst ab.

Messniveau.Mit dieser Funktion kdnnen Sie das Niveau Ihrer Daten festlegen. Die Optionen
“Ordinalskala”, “Intervallskala” und “Verhaltnisskala” sind verfligbar. Wenn die Variablen ordinal
sind, konnen Sie Gebundene Beobachtungen Iésen auswéhlen. Die Variablen werden dann wie
stetige Variablen behandelt, sodass die Bindungen (gleiche Werte fiir unterschiedliche Fille)
optimal gelost werden konnen.
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Konditionalitat.Hiermit konnen sie festlegen, welche Vergleiche sinnvoll sind. Als Optionen sind
“Matrix”, “Zeile” und “Unkonditional” verfiigbar.

Dimensionen.Mit dieser Funktion konnen Sie die Anzahl der Dimensionen fiir die
Skalierungslosung(en) festlegen. Fiir jede Zahl im Bereich wird eine Lésung berechnet. Legen
Sie ganze Zahlen zwischen 1 und 6 fest. Ein Minimum von 1 ist nur mdglich, wenn Sie als
Skalierungsmodell Euklidischer Abstand auswihlen. Legen Sie die gleiche Zahl fiir das Minimum
und das Maximum fest, wenn Sie nur eine Losung wiinschen.

Skalierungsmodell. Hiermit konnen Sie die Annahmen festlegen, nach denen die Skalierung
durchgefiihrt wird. Als Optionen sind “Euklidischer Abstand” oder “Euklidischer Abstand
mit individuell gewichteten Differenzen” (auch als INDSCAL bekannt) verfiigbar. Beim
Modell “Euklidischer Abstand mit individuell gewichteten Differenzen” kdnnen Sie Negative
Subjektgewichte zulassen auswihlen, wenn dies fiir [hre Daten geeignet ist.

Multidimensionale Skalierung: Optionen

Abbildung 31-5
Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung: Optionen”

Multidimensionale Skalierung: Optionen

Anzeige

l__. Gruppendiagramme

[T Individuelle Subjekt-Disgratmme
l-_. Datenmatrix

l__. Zusammenfazzung von Modell und Cptionen

hriterien

S-Stress-Konvergenz.

inimaler 5-Stress-hert: 0.005

Iaximalzahl der terationen:

Distanzen kleiner als: D alz fehlend behandelin

[Ahbrechen ] [ Hilfe ]

Sie konnen Optionen fiir die Analyse der multidimensionalen Skalierung festlegen.

Anzeigen.Mit dieser Funktion konnen Sie verschiedene Ausgabetypen auswéhlen. Die
Optionen “Gruppendiagramme”, “Individuelle Subjekt-Diagramme”, “Datenmatrix” und
“Zusammenfassung von Modell und Optionen” sind verfiigbar.

Kriterien.Hiermit konnen Sie bestimmen, wann die Iterationen beendet werden sollen. Um
die Standardeinstellungen zu dndern, geben Sie Werte fiir S-Stress-Konvergenz, Minimaler
S-Stress-Wert und Iterationen, max. ein.

Distanzen kleiner n als fehlend behandeln. Distanzen, die einen geringeren Wert als diesen Wert
aufweisen, werden aus der Analyse ausgeschlossen.
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Zusétzliche Funktionen beim Befehl ALSCAL

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:

Es konnen drei weitere Modelltypen verwenden werden. Diese sind in der Literatur {iber die
multidimensionale Skalierung als ASCAL, AINDS und GEMSCAL bekannt.

Es konnen polynomiale Transformationen von Intervall- und Verhéltnisdaten ausgefiihrt
werden.

Bei ordinalen Daten kdnnen statt Distanzen Ahnlichkeiten analysiert werden.
Es konnen nominale Daten analysiert werden.

Verschiedene Koordinatenmatrizen und Gewichtungsmatrizen kdnnen in Dateien gespeichert
und fiir eine Analyse erneut eingelesen werden.

Die multidimensionale Entfaltung kann eingeschrénkt werden.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Verhaltnisstatistik

Die Prozedur “Verhiltnisstatistik™ bietet eine umfassende Liste mit Auswertungsstatistiken zur
Beschreibung des Verhéltnisses zwischen zwei metrischen Variablen.

Sie konnen die Ausgabe nach Werten einer Gruppenvariablen in auf- oder absteigender
Reihenfolge sortieren. Der Bericht fiir die Verhéltnisstatistik kann in der Ausgabe unterdriickt
werden, und die Ergebnisse konnen in einer externen Datei gespeichert werden.

Beispiel.Ist das Verhéltnis zwischen dem Schétzwert und dem Verkaufspreis von Hiusern in fiinf
Verwaltungsbezirken in etwa gleich? Im Ergebnis der Analyse konnte sich herausstellen, dass die
Verteilung der Verhéltnisse je nach Bezirk erheblich variiert.

Statistiken.Median, Mittel, gewichtetes Mittel, Konfidenzintervalle, Streuungskoeffizient
(COD), medianzentrierter Variationskoeffizient, mittelzentrierter Variationskoeffizient,
preisbezogenes Differential (PRD), Standardabweichung, durchschnittliche absolute Abweichung
(AAD), Bereich, Mindest- und Hochstwerte sowie der Konzentrationsindex, der fiir einen
benutzerdefinierten Bereich oder Prozentsatz innerhalb des Medianverhéltnisses berechnet wird.

Daten. Verwenden Sie zum Kodieren von Gruppenvariablen (nominales oder ordinales
Messniveau) numerische Codes oder Strings

Annahmen.Die Variablen, durch die Zahler und Nenner des Verhéltnisses definiert werden, miissen
metrische Variablen sein, die positive Werte akzeptieren.

So lassen Sie Verhéltnisstatistiken berechnen:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Deskriptive Statistiken > Verhaltnis...

Abbildung 32-1
Dialogfeld “Verhéltnisstatistik”

Verhiltnisstatistik
Zahlet:
f Property ID [faropic] | f Yalue at last appraisal [Iashf...|
Assessot [as3es50r] Menner:
& Vears since last appraisal [time] - | £ Sl et ryss o] |

Gruppenvariskle:
| &5 Township o] |
] Mach Gruppervariable sortieren

@ Autsteigende Reihenfolge
@ absteigende Reihenfolge

l_-i: Ergebnisse anzeigen

|" | Ergebnizze in externer Datei zpeichern

Eintligen ][Zugﬂckse’[zen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]
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» Waihlen Sie eine Zidhlervariable.

» Waihlen Sie eine Nennervariable.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

Verhéltnisstatistik

®  Wihlen Sie eine Gruppenvariable, und legen Sie die Reihenfolge der Gruppen in den

Ergebnissen fest.

Wihlen Sie aus, ob die Ergebnisse im Viewer angezeigt werden sollen.

Legen Sie fest, ob die Ergebnisse zur spiteren Verwendung in einer externen Datei gespeichert
werden sollen, und geben Sie einen Namen fiir diese Datei an.

Verhéltnisstatistik

Abbildung 32-2
Dialogfeld “Verhéltnisstatistik”

Verhiltnisstatistik: Statistik

Lagemalte Streuung
[T median ] asp
[T mittetvert [ coo

[ cewictteter Mittetwert | | (& PRD

| Konfidenzintervale: [+ Medianzertrierter Wariationzkoeffizient

|| Mittelwertzentrierter Yariationskoetffizient

Konzentrationsindsx

Yerhaftnizse zvwischen: Yerhattnizse innerhalb:

| Minimum

[T] Mazcitmum

| Standardabveeichung

| Spanmweite

n0g-11

| Veiter él[Abbrechen][ Hilfiz ]

LagemaBe. Lagemale sind Statistiken, mit denen die Verteilung von Verhéltnissen beschrieben

wird.

®  Median. Der Wert, der sich ergibt, wenn die Anzahl der Verhiltnisse unterhalb dieses Werts
gleich der Anzahl der Verhiltnisse oberhalb dieses Werts ist.

m  Mittelwert. Das Ergebnis aus der Summierung aller Verhéltnisse und der anschlieBenden
Division des Ergebnisses durch die Gesamtanzahl der Verhéltnisse.
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m  Gewichteter Mittelwert. Das Ergebnis aus der Division des Mittelwerts fiir den Zahler durch
den Mittelwert fiir den Nenner. Der gewichtete Mittelwert ist aulerdem der Mittelwert der
durch den Nenner gewichteten Verhiltnisse.

m  Konfidenzintervalle. Mit dieser Option werden Konfidenzintervalle fiir den Mittelwert, den
Median und den gewichteten Mittelwert (falls gewliinscht) angezeigt. Geben Sie fiir das
Konfidenzniveau einen Wert grofler oder gleich 0 und kleiner als 100 ein.

Streuung. Statistiken, mit denen die Variation oder Streubreite in den beobachteten Werten
gemessen wird.

m  AAD.Die durchschnittliche absolute Abweichung ist die Summe aus den absoluten
Abweichungen der Verhéltnisse des Medians und der Division des Ergebnisses durch die
Gesamtanzahl der Verhéltnisse.

®  COD.Der Streuungskoeffizient entspricht der durchschnittlichen absoluten Abweichung
in Prozent des Medians.

m  PRD.Das preisbezogene Differential, auch Index der Regressivitit genannt, ist das Ergebnis
der Division des Mittelwerts durch den gewichteten Mittelwert.

m  Medianzentrierter Variationskoeffizient. Der medianzentrierte Variationskoeffizient entspricht
der Wurzel der mittleren quadratischen Abweichung vom Median in Prozent des Medians.

m  Mittelwertzentrierter Variationskoeffizient.Der mittelwertzentrierte Variationskoeffizient
entspricht der Standardabweichung in Prozent des Mittelwerts.

m Standardabweichung. Die Standardabweichung ist das Ergebnis der Summierung der
quadratischen Abweichungen der Verhéltnisse zum Mittelwert, der Division des Ergebnisses
durch die Gesamtanzahl der Verhéltnisse minus eins und der Berechnung der positiven
Quadratwurzel.

m  Bereich. Der Bereich ist das Ergebnis der Subtraktion des minimalen Verhéltnisses vom
maximalen Verhiltnis.

B Minimum. Das Minimum ist das kleinste Verhéltnis.

B  Maximum. Das Maximum ist das grofite Verhéltnis.

Konzentrationsindex. Der Konzentrationskoeffizient mifit den prozentualen Anteil der Verhéltnisse,
die in einem bestimmten Intervall liegen. Dieser Koeffizient kann auf zwei verschiedene Arten
berechnet werden:

m Verhaltnisse zwischen.Bei dieser Option wird das Intervall explizit durch Angabe der unteren
und oberen Intervallwerte definiert. Geben Sie Werte fiir den unteren Anteil und den oberen
Anteil ein und klicken Sie auf Hinzufiigen, um ein Intervall auszugeben.

m Verhaltnisse innerhalb.Bei dieser Option wird das Intervall implizit durch Angabe des
prozentualen Medians definiert. Geben Sie einen Wert zwischen 0 und 100 ein und klicken
Sie auf Hinzufiigen. Die untere Grenze des Intervalls ist gleich (1 — 0,01 x Wert) x Median.
Die obere Grenze ist gleich (1 + 0,01 x Wert) x Median.
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ROC-Kurven

Diese Prozedur stellt einen sinnvollen Weg zur Beurteilung von Klassifikationsschemata dar, bei
denen eine Variable mit zwei Kategorien verwendet wird, um Subjekte zu klassifizieren.

Beispiel. Es liegt im Interesse von Banken, Kunden ordnungsgeméif danach zu klassifizieren, ob
diese Kunden mit ihren Darlehen in Verzug geraten werden oder nicht. Daher werden spezielle
Verfahren fiir diese Entscheidungen entwickelt. Mithilfe von ROC-Kurven kann beurteilt werden,
wie gut diese Verfahren funktionieren.

Statistiken.Fliche unter der ROC-Kurve mit Konfidenzintervall und Koordinaten-Punkten der
ROC-Kurve. Diagramme: ROC-Kurve.

Methoden.Die Schitzung der Fldche unter der ROC-Kurve kann parameterunabhingig oder
parameterabhingig unter Verwendung eines binegativ exponentiellen Modells erfolgen.

Daten.Die Testvariablen sind quantitativ. Die Testvariablen setzen sich oft aus
Wahrscheinlichkeiten aus der Diskriminanzanalyse bzw. logistischen Regression zusammen oder
sie werden aus Werten auf einer willkiirlichen Skala zusammengesetzt, die anzeigen, wie sehr ein
Beurteiler davon “iiberzeugt” ist, dass ein Subjekt in die eine oder die andere Kategorie féllt. Der
Typ der Zustandsvariablen ist nicht vorgegeben. Diese Variable zeigt die tatsdchliche Kategorie
an, zu der ein Subjekt gehort. Der Wert der Zustandsvariablen zeigt an, welche Kategorie als
positiv zu betrachten ist.

Annahmen.Es wird angenommen, dass ansteigende Werte auf der Skala des Beurteilers ein
Ansteigen der Uberzeugung darstellen, dass das Subjekt in die eine Kategorie fillt. Abfallende
Werte auf der Skala stellen hingegen eine ansteigende Uberzeugung dar, dass das Subjekts der
anderen Kategorie angehort. Der Anwender wihlt aus, welche Richtung als positiv anzusehen
ist. Es wird auBerdem angenommen, dass die tatsdchliche Kategorie bekannt ist, zu der jedes
Subjekt gehort.

So Erstellen Sie eine ROC-Kurve:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > ROC-Kurve...
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Abbildung 33-1
Dialogfeld "ROC-Kurve”

[H ROC-Kurve
Testvariahle:

d:l Azsay result [assay]

Zugtandzsvariable:
| & Actual state [actual] |
Wiert der Zustandsvariaklen:

Anzeige
m ROC-Kurve
@ Mit diagonaler Bezugslinie
m Standardfehler und Konfidenzinteryall
[+ Hoordinaten-Punkte der ROC-Kurve

[ Einfligen ][Zu[ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Waihlen Sie mindestens eine Wahrscheinlichkeitsvariable fiir den Test aus.
» Waihlen Sie eine Zustandsvariable aus.

» Legen Sie den positiven Wert flir die Zustandsvariable fest.

ROC-Kurve: Optionen

Abbildung 33-2
Dialogfeld “ROC-Kurve: Optionen”

ﬁ ROC-Kurve: Optionen

Klazsifikation

@ Bei positiver Klazsifikation Trenmwert einschlielzen

@ Eei positiver Klazsifikation Trennvwert ausschlielzen

Test-Richtung
® Grileres Testergebnis bedeltet positiveren Test
@ Klgineres Testergebniz bedeutet positiveren Test

Parameter fir Standardfehler der Flache

Yereilungsannahme: |Nichtparametrisch bt

Honfidenzniveau: %

Fehlende Werte

® Benutzer- und aystemdefinierte fehlends Werte auzschlisien

(@) Benutzerdefinierte fehlende Wierte sind gltia

[ Abbrechen ] [ Hilte ]
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Sie konnen eine der folgenden Optionen fiir die ROC-Analyse auswéhlen:

Klassifikation.Hiermit konnen Sie festlegen, ob der Trennwert bei einer positiven Klassifikation
einbezogen oder ausgeschlossen werden soll. Diese Einstellung hat gegenwirtig keine
Auswirkungen auf die Ausgabe.

Test-Richtung. Hiermit geben Sie die Richtung der Skala bezogen auf die positive Kategorie an.

Parameter fiir Standardfehler der Flache. Hiermit geben Sie die Methode an, mit welcher der
Standardfehler der Flache unter der Kurve geschitzt wird. Es stehen eine nichtparametrische und
eine binegative exponentielle Methode zur Verfiigung. Sie kdnnen hier aulerdem das Niveau des
Konfidenzintervalls festlegen. Es sind Werte zwischen 50,1% und 99,9% mdglich.

Fehlende Werte.Hier konnen Sie festlegen, wie fehlende Werte behandelt werden.
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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
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betreffende Dienst von IBM verwendet werden kann. Stattdessen konnen alle funktional
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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
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IBM Director of Licensing, IBM Corporation, North Castle Drive, Armonk, NY 10504-17835,
U.S.A.
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die fiir geistiges Eigentum zustdndige Abteilung von IBM in Threm Land. Schriftliche Anfragen
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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.
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IBM Software Group, Attention: Licensing, 233 S. Wacker Dr., Chicago, IL 60606, USA.

Derartige Informationen stehen ggf. in Abhangigkeit von den jeweiligen Geschéftsbedingungen
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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
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Unter Umstdnden werden Fotografien und farbige Abbildungen nicht angezeigt, wenn Sie diese
Informationen nicht in gedruckter Form verwenden.

Marken
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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.
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Celeron, Intel Xeon, Intel SpeedStep, Itanium und Pentium sind Markten oder eingetragene
Marken der Intel Corporation oder der Tochtergesellschaften des Unternehmens in den USA
und anderen Léndern.
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Linux ist eine eingetragene Marke von Linus Torvalds in den USA, anderen Landern oder beidem.
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Corporation in den USA, anderen Léndern oder beidem.
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