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Was sind Ausreisser ?

Ausreisser sind Werte, die ausserhalb "valider @ eh liegen. Die "validen Grenzen"

definiert der Forscher. Anders formuliert: Es giatine "objektive", eindeutige Definition,

was ein Ausreisser ist. Der Forscher legt fest, Wasihn ein Ausreisser ist. Werden
Ausreisser vom Forscher aus der Analyse ausgesempdann tut er dies, weil er unterstellt,
dass diese Daten - obwohl empirisch gewonnen eHatind oder er tut dies, weil sie ihm
einen Variablen-Zusammenhang seiner Meinung nadglsehen.

In Almo werden 2 Typen von Ausreissern unterschmede

Ausreisser vom Typ 1:
Ein Variablenwert liegt ausserhalb des 'teati Wertebereichs"
der Variablen. Hier kbnnen nochmals 2 Unfeh unterschieden werden
a. Schreibfehler
b. Extremwerte

Ausreisser vom Typ 2:
Ein Variablenwert liegt ausserhalb der "sah Punktewolke™
eines mehrdimensionalen Variablen-Zusammeggha

Zu Typ la:Schreibfehler oder Messfehler als Ausreisser

Ausreisser entstehen sehr oft dadurch, dass belmeiBen der Daten Fehler gemacht werden.
Beispiel: Anstelle 9 wird versehentlich der Wert §schrieben. Diese Art der Ausreisser
sollte der Benutzer durch das Programm Prog03sueben zu entdecken. Dieses Programm
untersucht, ob Variablenwerte auftreten, die atsdler der zuldssigen Unter- und
Obergrenzen liegen. Diese muss der Benutzer ilPdagramm eingeben. Wird beispielweise
Geschlecht (mannlich, weiblich) mit 1 und 2 kodietann liegt der Wert 3 ausserhalb der
zulassigen Unter- und Obergrenzen und beruht esugm Schreibfehler. Prog03m findet
man durch Klick auf den Knopf "Verfahren", dann teagy "Fehlersuche". Diese
Schreibfehler sollte man, bevor man mit der Dabatyse Gberhaupt beginnt, bereinigen, d.h.
in den Daten selbst korrigieren.

Messfehler kdnnen, muissen aber nicht, ausserhalbzuléssigen Wertegrenzen liegen.
Liegen Sie innerhalb der Wertegrenzen werden s@eimRegel nicht entdeckt. Am ehesten
gelingt es noch, sie als Ausreisser vom Typ 2 ztdemken, d.h. innerhalb eines
mehrdimensionalen Variablen-Zusammenhangs.

Zu Typ 1b:Extremwert als Ausreisser



Naturlich gibt es auch "echte" Ausreisser, die nidbrch Schreibfehler entstanden sind.
Beispiel: Fur eine Stichprobe von 1000 Personen was Einkommen erhoben. Dabei sind
einige wenige Milliardare in die Stichprobe gelarigeren Einkommen liegt ausserhalb des
"validen Wertebereichs". Wird nun die Korrelatiowmigchen Einkommen und beispiesweise
Schulbildung ermittelt, so kann der Korrelationdkiaent durch die Milliardare dramatisch
verandert werden. Hier ist es sinnvoll, die Miltlare als Ausreisser zu identifizieren und aus
der Analyse auszuschliessen. Fur diesen ZweckdsDptionsbox

m Option: Ausreisser vom Typ 1 identifizieren | Hilf= J

gedacht, die in vielen Almo-Maskenprogrammen anggbaovird. Natirlich kann Sie auch
verwendet werden, um Ausreisser vom Typ la, al$welafehler und Messfehler, zu finden.
Der Benutzer kann aucRrog05m3 einsetzen. Dies ist ein spezielles Programm, desse
Zweck folgender ist: Die Ausreisser vom Typ llesolidentifiziert werden und es soll eine
neue "Ausreisser-bereinigte” Datei erstellt werdBrese kann dann fur weitere Analysen
verwendet werden. Man findet dieses Programm d#datk auf den Knopf "Verfahren”,
dann "Ausreisser".

Zu Typ 2:Ausreisser liegt ausserhalb der "validen Punktewolk"

Betrachten wir ein Beispiel:

Grafik 1
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Der Zusammenhang zwischen dnr Variablen x und ¢ wurch ein Streudiagramm grafisch
dargestellt. Die kleinen roten Punkte sind MesspainBie durchgezogene Linie ist die
Regressionsgerade.

Der Messpunkt B ist ein Ausreisser vom Typ |. SeMert liegt weit ausserhalb des validen
Wertebereichs von x. Ausreisser vom Typ 1 sind aister Regel auch Ausreisser vom Typ 2.
Anders formuliert, mit der in Almo angebotenen Mweth zur Identifizierung von Ausreissern
vom Typ 1 (mit der Optionsbox "Ausreisser vom Tyjléntifizieren™) wird auch ein Teil der
Ausreisser vom Typ 2 ermittelt - aber eben nurTaih.

Der Messpunkt A ist ein Ausreisser vom Typ Il. SgHwWert und sein y-Wert liegt zwar
innerhalb des validen Wertebereichs von x und yBézug auf den Zusammenhang von x
und y ist er jedoch ein Ausreisser. Er liegt aussiérder "validen Punktewolke xy".

Um Ausreisser vom Typ 2 zu identifizieren muss Benutzer das Programm Prog20bm
verwenden. Man findet dieses Programm durch Kliok @en Knopf "Verfahren”, dann
"Ausreisser".

Ausreisser vom Typ 1 erkennen



Almo bietet folgende Mdglichkeiten an, AusreissemvTyp 1 in den Analysevariablen zu
identifizieren:

(1) Programm Prog03m ist speziell fur das Auffindeon Schreibfehlern gedacht. Es
untersucht, ob Variablenwerte auftreten, die atsdler der zuldssigen Unter- und
Obergrenzen liegen. Prog03m findet man durch Khck den Knopf "Verfahren", dann
Eintrag "Fehlersuche".

(2) In vielen Programmen, z.B. dem Korrelationspaogm Prog19bm, wird eine Option

angeboten, die es erlaubt, Ausreisser vom Typ itlentifizieren und zu bereinigen - so dass
z.B. Korrelationen nicht durch Ausreisser vom Typekinflusst werden. Nominale Variable
kénnen Uber diese Option nicht auf Ausreisser sotdrt werden.

(3) Prog05ma3 ist ein spezielles Programm, desseeckwviolgender ist: Die Ausreisser vom
Typ 1 sollen identifiziert werden und es soll emeue "Ausreisser-bereinigte” Datei erstellt
werden. Diese kann dann fur Analysen verwendet averdie in ihren Ergebnissen durch
Ausreisser vom Typ 1 beeinflusst oder sogar vesffdls/irden. Sie finden Prog05m3 durch
Klick auf den Knopf "Verfahren", dann "AusreisserNominale Variable kdnnen in
Prog05ma3 nicht auf Ausreisser untersucht werden.

In den unter (2) erwahnten Almo-Programm-Masken ammch im speziellen in (3) genannten
Prog05ma3 ist dieselbe "Ausreisser-Optionsbox" dteghaSie wird im folgenden ausfuhrlich
erlautert.

Programm-Maske Prog05m3

Prog(05bm3 .MSK
Ausreisser vom Typ 1 identifizieren
und eine "Ausreisser-bereinigte" Datei erstellen

zum Begriff des Ausreissers —--—-———- > | Hilfe= 1

Der Zweck wvon Prog0bm3 ist folgender

Die Ausreisser sollen identifiziert werden und es soll eine
neue "Ausreisser-bereinigte" Datei erstellt werden. Diese kann
dann fiir Analysen verwendet werden, die in ihren Ergebnissen
durch Ausreisser beeinflusst oder sogar verfilscht wiirden.

Programm-Bedienung ---> | Hilfe 1

Speicher fuer x Variable | | Hilfe |

Vereinbare Variable=

m Option: Weitere Vereinbarungen - nur wenn Almo dazu auffordert




Variablennamen |

Datei der Variablennamen | Hilfe |
m l zeige = Namensdatei in Output zeigen
leer = nicht zeigen
Freie Namensfelder | Hilfe |

E Leere alle Eingabefelder dieser Sub-Box

Nameb=Leistung

Name 7=Einkommen
Name8=Kinderzahl
Name?20=Bewertung

J..J..JI..J..J..
ol el el e

IE erzeuge zusadtzliche Namensfelder

Variablennamen in Datei speichern | Hilfe J
Eingabefeld leer = nicht speichern

Datei aus der gelesen wird | Hilf= 1
bei Datei-Problemen

"C:\Almol S\ TESTDAT\Ausreiss.fre"

Format der Daten | Hilfe |
der Datensatz enthilt diese Variablen

Bei Format DIREKT schreiben Sie: alle_T.ir

= Wenn Dateiformat FIX oder Nicht-Standard-FRET | Hilfe |

Variable, bei denen Ausreisser gesucht werdenl | Hil e |

cuantitative Variable
m Leistung,Alter, Einkommen

ordinale Variable

m Kinderzahl ,Bewertung

m Option: Ein- und Ausschliessen wvon Untersuchungseinheiten

m Option: Umkodierungen und Kein-Wert-Angaben




m Option: Ausreisser vom Typ 1 identifizieren | Hilf= J

Diese Eingabe-Box ist nicht nur inProg05m3 entmaltsondern auch in vielen Almo-
Programm-Masken, bei denen es sinnvoll ist, Auseeizu identifizieren und in einer
bestimmten Weise zu behandeln.

Wird die Optionsbox get6ffnet, dann sieht man foligsn Im speziellen Ausreisser-Programm
Progo5ma3 ist die "Ausreisser-Box" bereits in geéfémn Form enthalten

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltig)

Ausreisser vom Typ 1 identifizierenl
fiir ordinale und guantitative Analysevariable

Was 511:.1-:1 Ausreisser 7?7 —-—-> ;i Iiﬁ
Ausreisser vom Typ 1 ——-> Hi
. P —
Ausreisser vom Typ 2 ——-> Hilfa
m 1l = Ausreisser iilber Quartile

und Quartilsdifferenz identifizieren
2 = Busreisser iilber Mittelwert

und Standardabweichung identifizieren
0 = nicht

E Multiplikator fiir Quartilsdifferenz bzw. Stand.abweichung

Bestimmt Breite des waliden Bereichs | Hil#fe I
EIE] Reaktion [ Hilie 1

0 = nichts tun

1 = Ausreisser in Ergebnisliste nur melden

2 = melden u. auf KHeinWert setzen

3 = melden u. auf wvaliden Grenzwert setzen

4 = melden u. auf bereinigte Ober- bzw. Untergrenze setzen

5 = melden u. ganzen Datensatz ausschliessen

| Hilf= |

|E ordinale Variable in Ausreisser-Suche einbeziehen

1l = einbeziehen

0 = ausschliessen

fir ordinale Variable nicht nach Ausreissern auchen

Im speziellen Ausreisser-Programm Prog05m3 wirdedi@ptionsbox noch durch folgenden
Teil erganzt

"Ausreisser-bereinigte" Daten in eine neue Datei speichern
was wird gespeichert? —————— > | Hilf= |

m "C:\Almol5\Progs\Neudat.fre"

Eingabefeld leer = nicht speichern

Wir werden nur die "Ausreisser-Box" betrachten. Dierigen Eingabe-Boxen sind alle
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ausfuhrlich im Almo-Dokument O "Arbeiten mit Aimalusfihrlich erlautert.

Im 1. Eingabefeld der Ausreisser-Optionsbox bietet Almo 2 Methoden, &inen
Variablenwert als Ausreisser vom Typ 1 zu idenigfien.

Methode 1: Ausreisser-ldentifizierung tber Quartileund Quartilsabstand

Fur jede quantitative und ordinale Analysevariablied das 1. und 3. Quartil und der
Quartilsabstand ermittelt.

Wenn ein Variablenwert ausserhalb des "validen iBlagg von

1. Quatrtil-x*Quartilsabstand
und
3. Quartil+x*Quartilsabstand

liegt, dann betrachtet AlImo ihn als Ausreisser.

Der Benutzer kann x, den Multiplikator fir den Qusabstand im2. Eingabefeld beliebig
verandern. Er bestimmt damit die Breite des "valiBereichs", in dem ein Variablenwert als
"valide", also nicht als Ausreisser betrachtet wird

Der Multiplikator wird im 2. Eingabefeld eingetrage
Fur x sollte ein Wert zwischen ca. 1.5 und 3.5 esagzt werden.

Generell gilt (auch fur die folgende Methode 2)sslanan mit verschiedenen x-Werten
experimentieren sollte.

Methode 1 kann nur verwendet werden, wenn die Zbhl diversen Werte, die eine
Analysevariable annimmt, kleiner 500 ist.

Anmerkung: Werden Residuen auf Ausreisser untets(wie in Prog20bm), dann sollte
Methode 1 nur verwendet werden, wenn die Zahl daebsatze kleiner 500 ist, da die Werte
der Residuen alle voneinander verschieden seingtd(so dass die Zahl der diversen Werte
gleich der Zahl der Datensatze sein kann).

Methode 2: Ausreisser-ldentifizierung tber Mittelwert und Standardabweichung

FUr jede guantitative und ordinale Analysevariabied das arithmetische Mittel und die
Standardabweichung ermittelt. Beachte: Auch fur drdinalen Variablen wird fur die
Ausreisser-ldentifizierung das arithmetische Mittield die Standardabweichung berechnet.
Die ordinalen Variablen werden also so behande#t,wenn sie quantitativ waren.

Wenn ein Variablenwert ausserhalb des "validen iBlagg von

Mittelwert-x*Standardabweichung
und
Mittelwert+x*Standardabweichung

liegt, dann betrachtet AlImo ihn als Ausreisser.

Der Benutzer kann x, den Multiplikator der Standdmsieichung in2. Eingabefeld beliebig



verandern. Er bestimmt damit die Breite des "valiBereichs", in dem ein Variablenwert als
"valide", also nicht als Ausreisser betrachtet wird

Fur x sollte ein Wert zwischen ca. 2.5 und 5 eietgsverden.

Grubbs-Test

Wird Methode 2 gewahlt, dann errechnet Almo dent heeh Grubbs. Dieser setzt voraus,
dass die Daten normalverteilt sind - was zuvor kluetnen Test auf Normalverteilung
Uberprift werden muss (z.B. mit Prog04m2 durch reirhi-Quadrat-Test oder den
Kolmogorov-Smirnov-Test).

Beim Grubbs-Test wird zuerst der maximale Datenwenbx ermittelt. Dieser wir dann mit
den von Grubbs entwickelten Formeln daraufhin wokeint, ob er sich in die normalverteilte
Datenmenge X1....Xn einfligt oder ob er ein Ausegisst. Der entdeckte Ausreisser wird
eliminiert und dann das Verfahren mit dem nachs#aximum wiederholt usw. Dieses
Verfahren wurde durch einen von Rossher entwickeltest erganzt, der versucht, die Zahl
der signifikanten Ausreisser zu ermitteln. Sieheudan der Literatur-Angabe "NIST-
Agency", Abschnitt 1.3.5.17.3.

In Almo werden in einem Datendurchlauf alle ausakrtdes (vom Benutzers definierten)
validen Bereichs liegenden Werte durch den Gruldsst-Tiberprift. Es wird in folgender
Weise verfahren:

Der ausserhalb des validen Bereichs liegender Wiedltstandardisiert nach der Formel

(1) Gx = (X-M)/s

Gx=standardisierter Wert
X =Rohwert

M =Mittelwert

s =Standardabweichung

X ist ein Ausreisser, wenn Gx grosser ist als Gahev

(2) Gz = [(n-1)/sqgrt(n)] * [sqrt( tq / (n-2+t a) )]

sqrt = Wurzel aus(...)

n = Zahl der Untersuchungsobjekte

tq = ist der quadrierte t-Wert fur die Signifikan z alpha/2n
mit n-2 Freiheitsgraden

alpha= ist die vom Benutzer festgelegt Signifikanz

Almo unterstellt, dass der Benutzer mit dem von ikingegebenen Multiplikator auch das
Signifikanzniveau alpha fir den Grubbs-Test fegigelhat. Hat der Benutzer den
Multiplikator z.B. auf 2 (genauer 1.96) gesetzthlast alpha=0.05. Bei einem Multiplikator
von 2.5 (genauer 2.58) ist alpha=0.01 Almo ermittiein (quadrierten) t-Wert fir alpha/2n
und errechnet gemaf (2) den Gz-Wert.

Liegt Gx Uber Gz, dann ist der Wert ein Ausreiszes der normalverteilten Datenmenge
X1...Xn
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BEACHTE:

Der Grubbs-Test wird von Almo nur zur Informatiomsgegeben. Er entscheidet nicht
dariiber, ob ein Variablenwert als Ausreisser dektarwird oder nicht. Wenn also
beispielsweise ein Variablenwert als Ausreissentifieiert wurde (weil er ausserhalb des
validen Bereichs liegt), der Grubbs-Test jedoclseenicht als Ausreisser anerkennt, dann
bleibt er trotzdem ein Ausreisser und wird entspeac der vom Benutzer gewahlten
Reaktion behandelt.

Reaktion

Im 3. Eingabefeld kann der Benutzer festlegen, wie Almo auf idenbite Ausreisser
reagieren soll. Folgende Mdglichkeiten gibt es dtabe

Wird in der Optionsbox im 3. Eingabefeld eine Ogeisetzt, dann reagiert AlImo nicht. Es
erfolgt auch keine Warnung. Der Ausreisser wird girevalider Wert behandelt.

Wird eine 1 eingesetzt,
dann bringt AlImo die Warnung, dass dieser Wertfeisreisser ist.

Wird eine 2 eingesetzt,

dann bringt AImo die Warnung, dass dieser Wert Awsreisser ist und setzt den
Variablenwert auf KeinWert. Die Folge davon istder Regel, dass dieser Wert fur die
Analyse nicht berlcksichtigt wird.

Wird eine 3 eingesetzt,

dann bringt AImo die Warnung, dass dieser Wert Awsreisser ist und setzt den

Variablenwert auf den néchst liegenden validen @xemt. Beispiel: Die Grenzwerte des

validen Bereich sind -3 und +10. Hat der AusreaigsB. den Wert 15, dann wird er auf +10

gesetzt. Hat der Ausreisser z.B. den Wert -5, derch er auf -3 gesetzt. Siehe nachfolgende
Erlauterung zum Begriff "valider Grenzwert". DieReaktion ist nicht mdglich, wenn eine

Residuen-Variable auf Ausreisser untersucht wine fw Prog20bm).

Wird eine 4 eingesetzt,

dann bringt AImo die Warnung, dass dieser Wert Awsreisser ist und setzt den
Variablenwert auf die "Ausreisser-bereinigte Untdzw. Obergrenze” Beispiel: Die

Ausreisser-bereinigte Untergrenze ist O und dieréigser-bereinigte Obergrenze ist 13.

Hat der Ausreisser z.B. den Wert 15 und liegt daoberhalb des "oberen validen
Grenzwerts"”, dann wird er auf die "bereinigte Obenge", also auf 13 gesetzt. Hat der
Ausreisser z.B. den Wert -5 und liegt damit untdrhdes, "unteren validen Grenzwerts",
dann wird er auf die"bereinigte Untergrenze", almaf 0O gesetzt. Siehe nachfolgende
Erlauterung zum Begriff"Ausreisser-bereinigte Unteew. Obergrenze” Diese Reaktion ist
nicht moglich, wenn Residuen auf Ausreisser untdrswerden (wie in Prog20bm).

Wird eine 5 eingesetzt,
dann bringt Almo die Warnung, dass dieser Wert &usreisser ist und schliesst den
gesamten Datensatz aus der Analyse aus.

Empfehlung: Wir empfehlen, zunachst eine 1 einzgsgtsich also die Ausreisser zunachst
nur melden zu lassen. Dabei kann der Benutzer wedene Werte flr den Multiplikator
ausprobieren. Erst dann sollte er eine 2 oder Bé4deer 5 einsetzen. Die klarste Lésung des
Ausreisser-Problems entsteht sicherlich durch Reakt "gesamten Datensatz tGberspringen”
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Ausgabe aus Prog05m3

Das Prog wurde mit folgenden Einstellungen geretchne

Ausreisser wvom Typ 1 identifizierenl
fiir ordinale und ¢guantitative Analysevariable

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltig)

1l = einbeziehen
0 = ausschliessen

fiir ordinale Variable nicht nach Ausreissern auchen

N e
Ausreisser vom Typ 2 ———> 'ﬁﬁh
m 1 = Ausreisser iilber Quartile
und Quartilsdifferenz identifizieren
2 = RBusreisser iilber Mittelwert
und Standardabweichung identifizieren
0 = nicht
E 2.5 Multiplikator fiir Quartilsdifferenz bzw. Stand.abweichung
Bestimmt Breite des wvaliden Bereichs | Hil#$= |
EIE] Reaktion [ Hilfe 1
0 = nichts tun
1 = Ausreisser in Ergebnisliste nur melden
2 = melden u. auf KeinWert setzen
3 = melden u. auf validen Grenzwert setzen
4 = melden u. auf bereinigte Ober- bzw. Untergrenze setzen
5 = melden u. ganzen Datensatz ausschliessen
| Hilfe |
|E ordinale Variable in Ausreisser-Suche einbeziehen

Mit diesen Einstellungen entstand folgende Ausgabe

Ein Wert wird als Ausreisser identifizier t, wenn er ausserhalb
des validen Bereichs von Mittelwert plus 2.5 * Sta ndardabweichung und
Mittelwert minus 2.5 * Sta ndardabweichung liegt
*kkkkkkkkk *kkkkkkkkk MlTTElLUNG
Fuer die Identifikation der Ausreisser wurden
folgende Mittelwerte und Standarda bweichungen ermittelt
Variable arithmetisches Mittel ~ Sta ndardabweichung
8 Kinderzahl 4.65574 2.52778
20 Bewertung 4.63934 3.19853
5 Leistung 5.86885 8.87892
6 Alter 4.01639 10.803
7 Einkommen 4.19672 4.47147
*kkkkkkkkk *kkkkkkkkk MlTTElLUNG
Fuer die Identifizierung von Ausreissern wur den folgende kleinste
und groesste Werte als gerade noch valide angenomme n (valide Grenzwerte)
Werte, die ausserhalb liegen, werden als Aus reisser identifiziert
valide Grenzwe rte
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Variable valider kleinster Wert vali

8 Kinderzahl -1.66372
20 Bewertung -3.35698
5 Leistung -16.3285
6 Alter -22.9911
7 Einkommen -6.98197
*kkkkkk
Datensatz 5: V5 Leistung = 44 ist ein Ausreis

Gx=4.295 Gz=3.624 p=0.

Datensatz 6: V6 Alter = -55 ist ein Ausreis
Gx=5.463 Gz=3.624 p=0.

Datensatz 7: V6 Alter =61 ist ein Ausreis
Gx=5.275 Gz=3.624 p=0.

Datensatz 7: V7 Einkommen = 33 ist ein Ausreis
Gx=6.442 Gz=3.624 p=0.

Datensatz 8: V20 Bewertung =19 ist ein Ausreis
Gx=4.490 Gz=3.624 p=0.

Datensatz 8: V5 Leistung = 44 ist ein Ausreis
Gx=4.295 Gz=3.624 p=0.

Datensatz 9: V5 Leistung = 44 ist ein Ausreis
Gx=4.295 Gz=3.624 p=0.

*) Gx=standardisierter Datenwert
Gz=Grenzwert
p=Signifikanz
Datenwert ist Ausreisser wenn Gx groesser Gz
Voraussetzung: Daten muessen normalverteilt sein

Zahl der eingelesenen Datensaetze: 61

K*kkkkkk

Es wurden 7 Aus
Prozent
an Zahl der eingelesenen

der groesster Wert
10.9752
12.6357
28.0662
31.0239
15.3754

*kkkkkkkkkkkk WARNUNG
ser wird auf KeinWert gesetzt
015 *)

ser wird auf KeinWert gesetzt
015 *)

ser wird auf KeinWert gesetzt
015 *)

ser wird auf KeinWert gesetzt
015 *)

ser wird auf KeinWert gesetzt
015 *)

ser wird auf KeinWert gesetzt
015 *)

ser wird auf KeinWert gesetzt
015 *)

*hkkkkkkhkkkkk WARNUNG
reisser identifiziert
anteil der Ausreisser
Datensaetze: 11.48 %

Begriffe "valider Grenzwert” und "Ausreisser-berein igte Unter- bzw. Obergrenze"

Rechnen Sie Prog05m3. Sie finden dieses Prog Uvesfahren / Ausreisser”. Die Variable
V6 nimmt folgende diversen Werte an:

550123456789 1361

Almo errechnet fur diese Variable mit Methode 1 &Qisdifferenz) einen "validen Bereich"
mit dem "unteren validen Grenzwert" = -8
und dem "oberen validen Grenzwert" = 16

Wiirden die Ausreisser, die diesen 'validen BeraieHassen aus der Datei herausgenommen,
dann wirde der kleinste vorkommende Wert O undgd&sste vorkommende Wert 13 sein.
Diese bezeichnen wir als "Ausreisser-bereinigteetgitenze" und "Ausreisser-bereinigte
Obergrenze" oder auch kurz als "bereinigte Untew.[®©bergrenze”

Abfolge

1. Schritt: Almo berechnet in einem 1. Daten-Duaciil(bei Methode 1) die Quartile und den
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Quartilsabstand bzw. bei Methode 2 den Mittelwent wdie Standardabweichung. Dabei
werden die Ausreisser mitgerechnet.

2. Schritt: In einem 2. Daten-Durchlauf werden vdyedie Ausreisser identifiziert werden -
vom Benutzer eventuell geschriebene Ein- bzw. Audsss-Optionen sowie Umkodierungen
und KeinWert-Angaben ausgefiihrt. Dann erst erfadghdisreisser-ldentifizierung.

Beispiel: Der valide Bereich der Variablen V55 higon 1 bis 10. Ein Wert von 30 ist dann
ein Ausreisser. Der Benutzer schreibt in das Eief@t fur das Umkodieren folgende
Anweisung:

V55(1:5=1; 6:100=2)

Dadurch wird auch der Ausreisser mit V55=30 aufhikadiert und wird dadurch nicht mehr
identifiziert.

Gewichtungen haben keinen EinfluR auf die Ausreitdentifizierung. Bei ihnen werden
Datensatze gewichtet (z.B. dupliziert) und nichtigfalenwerte.

Problem

Wie oben ausgefihrt, berechnet Almo in einem l.e®&urchlauf (bei Methode 1) die
Quartile und den Quartilsabstand bzw. bei Methodedén Mittelwert und die

Standardabweichung. Dabei werden die - bis jetathnoicht entdeckten Ausreisser -
mitgerechnet. Die Ausreisser-Werte beeinflussem @dils Berechnung dieser Grol3en.

Wenn sehr extreme Ausreisser-Werte auftreten, #ann bei der 2. Methode der Mittelwert
und die Standardabweichung sehr stark beeinflussdem. Bei Methode 1 ist die Auswirkung
extremer Ausreisser-Werte sehr viel geringer,s® digsse Methode vorzuziehen ist. Erst in
einem 2. Daten-Durchlauf werden dann, wie obentbeduen, die Variablenwerte daraufhin
Uberprift, ob sie Ausreisser sind oder nicht.

Eine 3. Methode

Im 2. Daten-Durchlauf werden - bevor die Ausreigsientifiziert werden - vom Benutzer
geschriebene Ein- bzw. Ausschluss-Optionen sowi&addilerungen und KeinWert-Angaben
ausgefuhrt.

Beispiel: Der Benutzer schreibt in der OptionsboEin® und Ausschliessen von
Untersuchungseinheiten” in das Eingabefeld furAlasschliessen folgende Anweisung:

V55 groesser 9

Hat ein Ausreisser z.B. den Wert 10 dann wird eeikedurch diese Anweisung abgefangen
(und eliminiert) - so dass er als Ausreisser duliehoben beschriebenen Methoden 1 oder 2
nicht mehr identifiziert wird - nicht mehr identfert werden muss.

Ein weiteres Breispiel: Der Benutzer schreibt im @ptionsbox "Umkodierungen und Kein-
Wert-Angaben" die Anweisung:

V55 (19.001 bis 1000 = KeinWert )

Auch hier wird der Ausreisser mit dem Wert 10 abggen und eliminiert. Oder er schreibt:
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V55 (19.001 bis 1000 = 9)

Der Ausreisser mit dem Wert 10 wird auf den nodidea Wert 9 gesetzt.
Eine sehr "elegante" Umkodierung ist folgende

V55 (11:9 = V55; Sonst = KeinWert )

Wenn der Wert der Variablen V55 im validen Berercm 1 bis 9 liegt, dann wird er auf sich
selbst gesetzt - sonst (also wenn er ausserhabvaleden Bereichs liegt) wird er auf
KeinWert gesetzt.

Der Benutzer kann als, indem er die Optionsboxdé@s Ein- und Ausschliessen oder die
Optionsbox fur das Umkodieren in der beschriebedeh und Weise benutzt, sehr
zielgerichtete und flexibel Ausreisser aus der fs@lherausnehmen.

Ausreisser vom Typ 1 bei nominalen Variablen

Bei nominalen Variablen dient der Variablenwert, ei@er Auspragung zugewiesen wird, nur
der Klassifikation. Die nominale Variable "Gescliigckann mit 1 (=mannlich) und 2
(=weiblich) kodiert werden, aber auch mit 1 (=maecml und 99 (=weiblich). Diese
Kodierung ist zwar ungewohnlich, aber korrekt. Déert 99 ist dabei kein Ausreisser. Wenn
allerdings ein 3. Wert auftritt, dann beruht diesef einem Fehler beim Schreiben der Daten.
Wir haben oben bereits darauf hingewiesen, dass dnese Schreibfehler mit Prog03m
identifizieren sollte.

In AImo werden deswegen die nhominalen Variablemddadmafig nicht in die Ausreisser-
Identifikation fur den Typ 1 miteinbezogen.

Eine Moglichkeit besteht jedoch darin, mit ProgO4ader Prog04m2 die Haufigkeiten der
Auspragungen der betreffenden nominalen Variahleszwazahlen.

Betrachten wir ein Beispiel. Bei dem Versuch, dask&mmen von Akademikern durch die
Variable Beruf (durch eine Varianzanalyse) zu egiidwurden folgende Berufshéaufigkeiten
gefunden:

Code Haufigkeit
1 praktischer Arzt 80
2 Facharzt 33
3 Architekt 21

4 Rechtsanwalt 110
5 Theaterintendant 1

In den Untersuchungsdaten befindet sich nur 1 Eneé¢ndant. Soll er in die Varianzanalyse
miteinbezogen werden oder soll er ausgeschlossemewe Der Forscher muss das
entscheiden. Er kénnte so vorgehen: Mit Prog04ner &log04m2 wird die Haufigkeit der
akademischen Berufe ermittelt. Im VarianzanalyssgRamm Prog20md wird dann in der
Optionsbox
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Ein- und Ausschliessen von Untersuchungsein heiten

folgende Eingabe geschrieben

Untersuchungseinheiten aus Analyse | Hil f= 1|

ausschliebBen
E=3 Beruf gleich 5

Wenmnm ......:cc000a2:

Prog04m1 bzw. Prog04m2 wird gefunden Uber Klick deh Knopf "Verfahren”, dann
"Haufigkeitsverteilung"”, Prog20md uber "Verfahreafihnzanalyse"

Dem Benutzer bleibt weiterhin die Moéglichkeit, dieminalen Variablen in Prog05m2 (tber
Knopf Verfahren / Basis-Statistiken) als quantitatzu deklarieren und somit auf Ausreisser
zu untersuchen. Allerdings funktioniert das nurnwelie nominale Variable genltigend viele
Auspragungen besitzt.

Ausreisser von Typ 1 bei ordinalen Variablen

Im Prinzip gilt fur die ordinalen Variablen ahnleh wie fir die nominalen. Der einer
Auspragung zugewiesene Wert driickt nur die Rangfalgs.
Beispiel:

Schulbildung
Code

1 Volksschulabschluf3
2 Hauptschulsabschluf3
3 Gymnasium

3 Fachschule

4 Universitatsabschluf3
5 Habilitation

Die Ziffern 1 bis 4, die den Auspragungen der Seitdiing zugordnet werden, driicken eine
Rangordnung aus. 4 ist mehr als 3 und 3 ist meh2 aind 2 ist mehr als 1 - um wieviel mehr
ist nicht bekannt. Die Differenzen zwischen den dgéifern sind nicht bekannt. Die Ziffern
dricken also die Relation "mehr" oder "weniger" rodgleich" aus. Gymnasium und
Fachschule werden gleichrangig mit 3 eingestuft.

Korrekt (aber wohl ungewdhnlich) ware es aber aahu kodieren:

Code

4 Volksschulabschluf3
10 Hauptschulsabschluf3
14 Gymnasium

14 Fachschule

16 Universitatsabschluf3
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99 Habilitation
An der Rangfolge der Werte &ndert sich dadurchtsich

Maglicherweise soll aber durch die abweichend h$bdierung der Habilitation ausgedruckt
werden, dass diese sehr viel mehr ist als ein Usitésabschlul3. Erfahrungsgemafd wird
auch bei Auswertungen ein und dieselbe Variablévighals quantitativ und in einer anderen
Analyse als ordinal behandelt. Als quantitative iglale wirde die Habilitation mit 99 als
Ausreisser identifiziert werden. In Almo werden wegen die ordinalen Variablen in die
Ausreisser-ldentifikation miteinbezogen. Der Berutkann jedoch imd. Eingabefeld der
Optionsbox entscheiden, ob er die ordinalen Vagmlnhiteinbeziehen will oder nicht.

In AlImo wird bei verschiedenen Verfahren (z.B. déifgemeinen Linearen Modell) obige
ungewodhnliche Kodierung intern zwangsweise umkodiaf 1,2,3,4,5. Almo beginnt mit 1
und geht dann mit Schrittweite 1 weiter. Wenn den@zer die Ausreisser-ldentifikation
auch auf ordinale Variable ausdehnt, dann wird @éger ungewdhnlicher Kodierung) die
Habilitation zuerst als Ausreisser erkannt und gisvahlte Reaktion (z.B. "auf KeinWert
setzen") durchgefiuhrt. Erst danach wird die intewangsweise Umkodierung vorgenommen.

Hat der Benutzer "auf KeinWert setzen" als Reaktiewahlt, dann wird der Wert 99 auf
KeinWert gesetzt und danach die Variable internrgsaveise auf 1,2,3,4 umkodiert. Die
Auspragung "Habilitation" existiert dann nicht mehwird also nicht etwa auf 5 umkodiert.

Hat der Benutzer "auf validen Grenzwert setzenRadaktion gewahlt, dann wird der Wert 99
auf etwa 20 gesetzt und danach die Variable iterangsweise auf 1,2,3,4,5 umkodiert. Die
Auspragung "Habilitation" existiert also weiterhiwird aber automatisch auf 5 umkodiert.

Ausreisser vom Typ 2 mit Prog20bm identifizieren
Betrachten wir nochmals die Grafik 1

Der Zusammenhang zwischen der Variablen x und ¢ dirch ein  Streudiagramm grafisch
dargestellt. Die kleinen runden Kreise sind Mesg&pel Die gepunktete Linie ist die
Regressionsgerade.

Der Messpunkt B ist ein Ausreisser vom Typ |. SelWert liegt weit ausserhalb des validen
Wertebereichs von x.

Der Messpunkt A ist ein Ausreisser vom Typ Il.rBgtWert und sein y-Wert liegt zwar
innerhalb des validen Wertebereichs von x undry.Bézug auf den Zusammenhang von X
und y ist er jedoch ein Ausreisser. Er liegt adsale der "validen Punktewolke xy".

Dieses Streudiagramm kann mit dem Programm "Assiim" erzeugt werden. Sie finden
dieses Programm durch Klick auf das MenlU "Almo"duden Eintrag "Liste aller AlImo-
Programme".

Almo bietet das Programm Prog20bm an, das Ausreigse Typ 2 in den Analysevariablen
identifiziert und (optional) die "Ausreisser-berigiten" Daten in eine neue Datei schreibt.

In Prog20bm wird das Allgemeine Lineare Modell venset um zu ermitteln, ob ein
Messpunkt (so wie der Punkt A in obigem Streudiagmd ausserhalb der "validen

17



Punktewolke" liegt. Danach wird eine "Ausreissereli@gte” Datei erstellt. Der Benutzer
findet dieses Programm durch Klick auf den Knopétffdhren”, dann "Ausreisser".

Prog20bm verlauft in folgenden Schritten:

1. Wir betrachten der Einfachheit halber zunéclest Ball der bivariaten Regressionsanalyse:
x ist die unabhangige quantitative Variable undtydie abhangige quantitative Variable, fur
die wir Ausreisser identifizieren wollen. Wir beclenen y auch kurz als "Zielvariable".

2. Es wird ein Allgemeines Lineares Modell ( ALMvbm Typ der Regressionsanalyse
gerechnet. Dabei sind eventuelle Ausreisser-Wedehnin den Daten enthalten. Die
Regressionskoeffizienten, die Prog20bm als Ergedmnssdem ALM ausgibt, sind also durch
die Ausreisser beeinflusst.

3. Als Ergebnis der ALM entsteht ein Regressionffkoenten der Variablen x hinsichtlich
der Variablen y. Mit diesem werden fur die vorhamele Daten fur y "Prognosewerte”
errechnet. Aus der Differenz von tatsachlichem Wert y und Prognosewert flr y ergeben
sich die "Residuen” fur y.

4. Die Orginaldaten werden zusammen mit den Residoeeine interne Zwischendatei
gespeichert. Die Residuen werden als letzte Vaiabldie vorhandenen Variablen angehangt.

5. Die Daten werden aus der Zwischendatei wiediesga. Die Residuen-Variable wird nun
wie eine normale Variable behandelt und auf Ausezisrom Typ 1 untersucht. Liegt in
einem Datensatz, das Residuum von y weit ausserntiedh Wertebereichs der ubrigen
Residuen, dann wird dieses Residuum als Ausrdisteachtet. Die Vorgehensweise ist dabei
folgende: Betrachten wir nochmals das oben abgeteildtreudiagramm und dabei den
Ausreisser-Punkt A. Der x-Wert von A ist =6, de¥YMert =17. Der Prognosewert von A ist
der y-Wert auf der Regressionsgeraden tUber demx-8V®as Residuum des Punktes A ist
die vertikale Distanz des Punktes A von der Regrasgeraden. Wie man sieht ist diese sehr
grol3. Sie betragt rund 11 y-Einheiten. Werden figr 28 Datensétze die Residuen ermittelt,
so kann man deren Standardabweichung berechnerbe8#gt 3,4. Der Punkt A ist also
etwas mehr als 3 Standardabweichungen von seinegn&3sewert entfernt. Wenn wir
festlegen, dass Punkte, die mehr als 3 Standardetwngen von ihrem Prognosewert
entfernt sind, Ausreisser sind, dann ist der PAnids Ausreisser identifiziert.

6. Ist in der beschriebenen Weise ein Residuunfatseisser identifiziert, dann kann man
den betreffenden Datensatz ausschliessen oder ati@ble y auf Kein-Wert setzen. Man
beachte: Nicht das Residuum von y sondern die Wariaselbst wird auf Kein-Wert gesetzt.
Prog20bm erzeugt nun eine neue Datei, in der agh iReaktion des Benutzers - Datensatze
mit Ausreissern nicht enthalten sind oder die yidMae auf Kein-Wert gesetzt ist. Diese
Datei wird ausgegeben. Sie umfasst die ursprirgliciariablen mit den "Ausreisser-
Bereinigungen” - nicht mehr jedoch die Residuen.

Kurz zusammengefasst: Prog20bm ermittelt die Residier Zielvariablen y und untersucht
die Residuen auf Ausreisser vom Typ 1. Die "Aussaidereinigten” Daten werden dann in
eine neue Datei ausgegeben.

Eine grafische Methode

In Prog02mb und Prog02mc wird eine 2- bzw. 3-din@rae Regressionsanalyse gerechnet.
Der Benutzer findet diese Programme durch Klick aeh Knopf "Verfahren", dann
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"Regressionsanalyse”. Das Ergebnis dieser Programmein 2- bzw. 3-dimensionales
Streudiagramm. Datenpunkte, die deutlich "ausraiss@nnen dabei vom Benutzer optisch

identifiziert werden. Rechnen Sie beispielsweise Beogramm "Ausreiss.Alm". Sie finden
dieses Programm durch Klick auf das Menu "Almo" weh Eintrag "Liste aller Almo-
Programme".

Mehrere unabhangige und abhangige Variable bei Ausisser vom Typ 2

Sie kdnnen auch gleichzeitig mehrere Zielvariatld, abhangige quantitative Variable auf
Ausreisser vom Typ 2 untersuchen. In der Box

Analyse-Variable: Zielvariable
(Abhangige Variable)

geben Sie einfach mehrere quantitative Variable an.

Als unabhangige Variable fur eine (oder mehrer@lvariable kbnnen mehrere quantitative
und / oder mehrere nominale Variable (einschliebdinteraktionen) eingesetzt werden. Dies
gilt auch fur den Fall, dass die Zielvariable noaiist. Siehe dazu nachfolgenden Abschnitt.

Ausreisser vom Typ 2 bei nominalen Zielvariablen

Das Allgemeine Lineare Modell ist auch anwendbammvdie abhangige Variable nominal ist.
Zur Problematik dieser Art von Analyse siehe Haraltb®45 "Data Mining", Abschnitt
P45.15.1.0. Betrachten wir ein Beispiel: Die nortendielvariable ist die Wahl einer
Studienrichtung durch Studienanfanger. Die Varidlgsitze 3 Auspragungen:

1. Naturwissenschatft

2. Rechtswissenschaft

3. Geisteswissenschaf
Im ALM werden 3 Dummy-Variable gebildet, die dieseémuspragungen entsprechen. Fur
jede Dummy-Variable als Zielvariable wird eine Aysd gerechnet. Das geschieht in einem
Rechengang. Als Prognosewerte werden dann fir jedetudienbeginner 3
Wabhrscheinlichkeiten ermittelt: die Wahrscheinlieltkdass er die Naturwissenschaft wahilt,
dass er die Rechtswissenschaft wahlt und dassdeeisteswissenschaft wahlt. Da sich der
Studienbeginner schon entschieden hat, sind dsédalichen Werte bekannt. Beispielweise
hat er sich fur die Naturwissenschaft entschiedann ist die tatsachliche Wahrscheinlichkeit
fur diese 1.0 und fiir die beiden anderen 0.0. DesiBRum ist dann die Differenz zwischen
Prognosewert und tatsachlichem Wert. Und diesedBersi konnen dann auf Ausreisser vom
Typ 2 untersucht werden. Betrachten Sie das Béspgramm "Ausreis2.Alm". Sie finden
es im Menu "Almo / Liste aller Almo-Programme”.

Wann kann Prog20bm zur Ausreisser-ldentifizierung angewendet werden ?

Prog20bm liefert neue "Ausreisser-bereinigte” Dsd¢re. Wann sollen diese zur Analyse
verwendet werden ? Sie kdnnen verwendet werdeh. fiivariate Korrelationen, z.B. mit den
Programmen zur Korrelation 2. multiple Korrelatiane.B. mit den Programmen zum ALM

3. einfache und multiple ALM, mit den ProgrammemzALM

Probleme mit Prog20bm

Werden mit Prog20bm 2 Analysen gerechnet, wobeidférZielvariable y einmal x1 und
einmal x2 als unabhangige Variable eingesetzt vdatyn kann es geschehen, dass y nicht in
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denselben Datensétzen als Ausreisser identifiziertl. In der Analyse mit x1 kann y
beispielsweise im 10. Datensatz als Ausreissemeatkaerden, nicht jedoch in der Analyse
mit x2. Das ist normal und kein Problem. Dies &ddch ein Hinweis darauf, dass die von
Prog20bm gelieferte "Ausreisser-bereingte” Datehnigenerell, sondern nur flr Analysen
benutzt werden darf, in denen sich x1 und y gegersikhen.

Ein spezielles Problem tritt auf, wenn eine m*m-t&bationsmatrix mit m groesser 2 mit
"Ausreisser-bereinigten” Daten gerechnet werden. 966 musste flr jede bivariate
Korrelation mit Prog20bm eine eigene Datei gebildeirden, aus der die "bereinigte"
bivariate Korrelation errechnet wird. Das ist imnRip machbar, aber sehr mithsam. Es bietet
sich an, Prog20bm fir diesen Fall umzuprogrammidgeagenwartig liegt aber ein solches
Programm noch nicht vor. Das beschriebene Probliemagtrlich auch fur Verfahren, die
Korrelationsmatrizen als input bendétigen - wie etheFaktorenanalyse

Prog20bm iterieren

Der Gedanke liegt nahe, die von Prog20bm geliefétesreisser-bereinigte” Datei nochmals
mit Prog20bm auf Ausreisser durchzusuchen. Das katmfach gemacht werden, so oft bis
keine Ausreisser mehr auftreten oder so oft bigf@iaderfolgende Korrelationen von x und y
sich nur noch um einen geringen Schwellenwert soteriden. Diese Vorgehensweise kann
naturlich zu einer massiven Manipulation empirisddaten entarten.
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NIST-Agency: Engineering statistics (e-HandboolSudtistical Methods)
Das Handbuch im htm-Format ist im ine&t zu finden unter
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/index.htm
Das Kapitel Uber Ausreisser unter
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section 3/eda35h.htm
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