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Zum Begriff "Data-Mining"

Inzwischen sind wir mit dem Begriff "Data-Mining'iaint mehr sehr glucklich. Deswegen
haben wir als 1. Titel fur dieses Dokument den BediStatistische Datenanalyse”
verwendet. Wir werden den Begriff "Data-Mining" gah beibehalten. Der Almo-Benutzer
muss dabei akzeptieren, dass der Begriff in Almmggeengt wird auf die Auswertung von
Daten, die die Form einer Datenmatrix besitzerh&aazu Teil |.

Im Text wird haufig auf das Dokument PO Bezug gemam. Dabei handelt es sich um das
Almo-Dokument "Arbeiten mit Aimo.PDF" (Dokument 0).

Weitere Almo-Dokumente
Die folgenden Dokumente kdnnen alle von der Hanbbeite in www.almo-statistik.de

heruntergeladen werden

0. Arbeiten_mit_Almo.PDF (1 MB)

la. Eindimensionale Tabellierung.PDF (1.8 MB)

1b. Zwei- und drei-dimensionale Tabellierung.PDF (1

2. Beliebig-dimensionale Tabellierung.PDF (1.7 MB)

3. Nicht-parametrische Verfahren.PDF (0.9 MB)

4. Kanonische Analysen.PDF (1.8 MB)
Diskriminanzanalyse.PDF (1.8 MB)
enthélt: Kanonische Korrelation, Diskriminanzan
Korrespondenzanalyse, optimale Skalierung

5. Korrelation.PDF (1.4 MB)

.1 MB)

alyse, bivariate

6. Allgemeine multiple Korrespondenzanalyse.PDF (1 .5 MB)

7. Allgemeines ordinales Rasch-Modell.PDF (0.6 MB)

7a. Wie man mit Almo ein Rasch-Modell rechnet.PDF ( 0.2 MB)

8. Tests auf Mittelwertsdifferenz, t-Test.PDF (1, 6 MB)

9. Logitanalyse.pdf (1,2MB) enthalt Logit- und P robitanalyse
10. Koeffizienten der Logitanalyse.PDF (0,06 MB)

11. Daten-Fusion.PDF (1,1 MB)

12. Daten-Imputation.PDF (1,3 MB)

13. ALM Allgemeines Lineares Modell.PDF (2.3 MB)

13a. ALM Allgemeines Lineares Modell Il.PDF (2.7 M B)

14. Ereignisanalyse: Sterbetafel-Methode, Kaplan-Me
Cox-Regression.PDF (1,5 MB)

15. Faktorenanalyse.PDF (1,6 MB)

16. Konfirmatorische Faktorenanalyse.PDF (0,3 MB)

17. Clusteranalyse.PDF (3 MB)

18. Pisa 2012 Almo-Daten und Analyse-Programme.PDF

19. Guttman- und Mokken-Skalierung.PFD (0.8 MB)

20. Latent Structure Analysis.PDF (1 MB)

21. Statistische Algorithmen in C (80 KB)

22. Conjoint-Analyse (PDF 0,8 MB)

23. Ausreisser entdecken (PDF 170 KB)

24. Statistische Datenanalyse Teil |, Data Mining |

25. Statistische Datenanalyse Teil I, Data Mining

26. Statistische Datenanalyse Teil Ill, Arbeiten mi
Datenanalyse-System

27. Mehrfachantworten, Tabellierung von Fragen mit
antworten (0.8 MB)

28. Metrische multidimensionale Skalierung (MDS) (

29. Metrisches multidimensionales Unfolding (MDU) (

30. Nicht-metrische multidimensionale Skalierung (M

31. Pfadanalyse als wiederholte Regressionsanalyse

32. Datei-Operationen mit Almo (1,1 MB)

33. Wahlerstromanalyse und Wahlhochrechnung (1,6 MB
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Kapitel 6: Zusammenhange ,blind“ suchen

P45.12 Schritt 8: Variable miteinander korrelieren

Wir suchen ,blind“ nach Zusammenhéngen zwischen Variablen. Zu diesem Zweck
korrelieren wir jede Variable mit jeder anderen.

Wenn sehr viele Variable vorhanden sind, kann eine sehr grofe Matrix von
Korrelationen entstehen. In diesem Falle wird man nur ,halbblind“ suchen. Man
wird jene Variable ausschliefSsen, die uninteressant sind.

Die Variablen dtrfen dabei quantitativ, nominal und ordinal sein. Wir kénnen dann
einen bestimmten niedrigsten Korrelationskoeffizienten als Grenzwert festlegen.
Liegt ein Koeffizient hoéher, dann betrachten wir dies als Hinweis auf einen
Variablen-Zusammenhang.

P45.12.0 Mel3niveaus von Variablen
Almo unterscheidet die 3 Mefdniveaus: quantitativ, ordinal und nominal.

Nominale (oder qualitative) Variable
Beispiel: Beruf:

1 Arbeiter

2 Angestellte

3 Beamte

4 Bauern

S Selbsténdige

Den Auspragungen werden Ziffern zugeordnet. Die Ziffern drtucken keine
Ordnungsrelation aus. Sie sind lediglich Kennziffern flr die jeweilige Auspragung.
Die Zuordnung der Ziffern ist beliebig. So kénnte etwa umgekehrt "Angestellter" mit
1 und "Arbeiter" mit 2 kodiert werden. Bei den nominalen Variablen unterscheidet
Almo gelegentlich zwischen dichotomen Variablen (2 Auspriagungen) und
polytomen Variablen (mehr als 2 Auspragungen)

Ordinale Variable

Beispiel: Schulbildung:
1 Volksschulabschlufs
2 Hauptschulsabschluf’
3 Gymnasium
3 Fachschule
4 Universitatsabschlufs

Die Ziffern 1 bis 4, die den Auspriagungen der Schulbildung zugeordnet werden,
dricken eine Rangordnung im Bildungsniveau aus. 4 ist mehr als 3 und 3 ist
mehr als 2 und 2 ist mehr als 1 - um wieviel mehr ist nicht bekannt. Die
Differenzen zwischen den Ziffern sind nicht bekannt. Gymnasium und Fachschule
wurden gleichrangig mit 3 eingestuft. Die Ziffern driicken also die Relation "mehr"
oder "weniger" oder "gleich" aus.

Rangwert-Variable als Sonderform der ordinalen Variablen.



Gelegentlich werden die Untersuchungsobjekte entsprechend ihrer ordinalen Werte
hintereinander gestellt. Dann werden ihnen fortlaufende Rangplatzziffern
zugeordnet. Betrachten wir ein Beispiel:

Die Variable "sportliche Leistung" sei eine ordinale Variable. Sie wird in folgender
Weise kodiert:

Code
Leistung: hervorragend 1
gut 2
mittel 3

schwach 4

7 Personen wurden in ihrer Leistung gemessen. In nachstehender Tabelle ist
angegeben welche Werte sie erzielen konnten und welchen Rangplatz sie damit
einnahmen.

Person Wertin der Wert in der
ordinalen Variablen Rangvariablen
Leistung

1 hervorragend 1 1
2 gut 2 25

3 gut 2 2.5

4 mittel 3 5

5 mittel 3 5

6 mittel 3 5

7 schwach 4 7

Der "Wert in der Rangvariablen" ist sehr einfach der Rangplatz der Person, wenn
alle Personen nach ihrer Leistung hintereinander gestellt werden. Da manche
Personen dieselbe Leistung erbringen, wie z.B. die Personen 2 und 3 wird eine
"Rangteilung" vorgenommen. Person 2 und 3 teilen sich die Rangplitze 2 und 3.
Der mittlere Wert ist 2.5. Die Personen 4, 5 und 6 teilen sich die Rangplatze 4, 5, 6.
Der Wert in der Mitte ist 5. Siehe dazu Almo-Dokument Nr.3 "Nichtparametrische
Verfahren", Abschnitt P8.2.7.

Quantitative Variable

Beispiel: Lebensalter

Die zugeordneten Zahlen driicken nicht nur eine Rangordnung aus wie bei den
ordinalen Zahlen, sie geben auch die Distanz zwischen den MefSobjekten an. Gernot
ist 24 Jahre alt, Ariane 18 und Roland 16. Gernot ist also 6 Jahre &alter als Ariane
und 8 Jahre alter als Roland

In den verschiedenen Almo-Programmen werden flr die 3 Mefniveaus teilweise
unterschiedliche Koeffizienten berechnet.

Bei einigen Programmen, etwa Prog45ml (Kennwerte der Variablen, Basis-
Statistiken) kann auch ein und dieselbe Variable als quantitativ und als nominal
und als ordinal angeben werden. Der Benutzer erhélt dann fir diese Variable die
Koeffizienten, die Almo fiir diese 3 MefSniveaus ermittelt.

P45.12.1 Eingabe in Programm P45m6



Prog4imb .Msk
Korrelationsmatrix filr guantitative, ordinale und nominale Uariahle

Abhdngig vom Messniveau der Uariablen berechnet Almo folgende
Korrelationzskoeffizienten:

nominal— nominal—
gquant. ordinal dichotom polytom
gquantitativ » Grof—Gamma | punkthiser.r» Eta
ordinal tau-h biser. tau-h GroB—Gamma
nominal-dichotom Phi Phi*
nominal—-polytom Cramers U

Produkt—Moment—Korrelation
giehe Handbuch Tedil 3. Ab=schnitt F19.8.3

r
GroB—Gamma

Mominale Uariabhle werden in ""Dummies" aufgeldst. Das bedeutet:
Eine nominale Uariable wird in ihre Auspragungen aufgelost. Diese
wverden dann als B, 1 kodierte "nominal-dichotome' Uariable behandelt

Sind nominale Uariable vorhanden dann berechnet Almo eine
2. Korrelationsmatrix. Dabei werden die Dummiez der nominalen
Uariablen tliber eine kanonische Korrelationsanaluyse zusamengefasst.

Alle <guadrierten? Korrelationskoeffizienten zwischen i und k sind
"proportional reduction of error''-Koeffizienten (PRE-Koeffi=ienten>
Sie driicken den Anteil aus, um den sich die Fehlerstreuung in der
Uariablen k reduziert, wenn i als erkldrende Uariabhle eingefiihet
wird — oder umgekehrt <da die Korrel.koeffizienten symetrisch sind>

Zusatzlich kann auch eine Matrix partieller Korrelationen gebildet
wverden i

Was d=t ein Kurzprogramm ¢ —3 Hilf=
Bedienung —_— Hilf

_Speicher fuer x Vardiable | [ Hilfe |
Vereinhare UVariable= m 3

&+ Option: Yeitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

=l e ige | zeige

leer

Mamenzsdatei in Output =eigen
nicht

_Freie Mamensfelder | [ Hilfe |

erzeuge zusitzliche Mamenzfelder

Datei aus der gelesen wird | [_Hilfe |

"C:wAlmo?Testdat~DatMin_dir"




10

11

12

13

14

15

E=3 BBl Einkonnen . Rueckrate .Laufzeit

fu  korrelierende Variahbhle | [ _Hilfe 1

guantitative Uariable

E=3 il Yohnort . Beruf . Produkt . Rueckzahl

num1nale Uarlahle
gie werden in Dummies aufgelust

ordinale Variable Hilfe 1
=3 |
[+ Option: Ein— wund Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
¥ Option: Umkodierungen und Kein—Uert—Angaben
[+ Option: Spezielle Kein—Wert—-Behandlung
¥ Option: Untersuchungseinheiten gewichten
[+ Option: Partielle Korrelationsmatrix bilden
¥ Option: "Aussehen'" der auvus=zugebenden Tabelle bhz=w. Matrix
Option: Hur Koeffi=ienten ausgeben, deren absolute llerte |
griiBer sind als ... T Wilfe 1
E=3f |
¥ 1 Grafik-Optionen

Programmende |
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P45.12.2 Erlauterungen zu den Eingabe-Boxen

Eingabe-Box 1: Speicher fir x Variable.
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.1.

Eingabe-Box 2: Weitere Vereinbarungen
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt P0.2.

Eingabe-Box 3: Datei der Variablennamen
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.3.

Eingabe-Box 4: Freie Namensfelder
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.3.

Eingabe-Box 5: Datei aus der gelesen wird

Datei aus der gelesen wird Hilfs I

"¢ \AIlmol5\Testdat\DatMin.dir"

Geben Sie hier die Almo-Arbeitsdatei ein (im Format direkt), die Sie mit Prog45md
oder Prog45mh erzeugt haben. Siehe dazu auch "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-
System", Abschnitt P0.4. Diese beiden Programm-Masken wurden im Teil 1 des
"statistischen Datenanalyse-Systems" Abschnitt P45.1 und P45.2 ausftihrlich
erlautert.

Eingabe-Box 6: Zu korrelierende Variable

Zu korrelierende Variable Hi |£E I

¢uantitative Variable

m Einkommen , Rueckrate ,Laufzeit

nominale Variable
sie werden in Dummies aufgeldst

IEE Wohnort ,Beruf , Produkt ,Rueckzahl

ordinale Variable Hi |£E I

Eingabefeld 1: Geben Sie hier die quantitativen Variablen an

Eingabefeld 2: Geben Sie hier die nominalen Variablen an

Almo 16st die nominalen Variablen in so viele Dummy-Variable auf wie sie
Auspragungen besitzen. Zur Kodierung der nominalen Variablen siehe Almo-
Handbuch , P20 Allgemeines Lineares Modell“, Abschnitt P20.3.
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Nominale Variable werden normalerweise ganzzahlig mit Schrittweite 1 kodiert sein.
Beispiel:

Beruf  Codeziffer

Arbeiter 1
Angestellter 2
Beamter 3

Bauer 4

Im vorliegenden Programm P45m6 ist es jedoch zuldssig, dafsS sie auch
Dezimalwerte besitzen. Beispiel:

Beruf  Codeziffer

Arbeiter 10.5
Angestellter 12
Beamter 13.9
Bauer 8.1

Als Codeziffern sind hier etwa Qualifikationspunkte verwendet worden. Almo
kodiert diese Werte zwangsweise um, und zwar in folgender Weise:

alte neue
Codeziffer Codeziffer

Almo stellt gewissermal3en den nominalen Charakiedev her, den der Benutzer mit seiner
Einordnung der Variablen als nominale festgelegt ha

Es wird bei 1 begonnen und mit Schrittweite 1 aufsteigend umkodiert. Beachte:
Bauer hat mit 8.1 die niedrigste Codeziffer. Almo weist ihm die neue niedrigste
Codeziffer 1 zu.

Wenn der Benutzer diese zwangsweise Umkodierung vermeiden will, weil er anders
als Almo umkodieren wiirde, dann muf} er in der Eingabe-Box 8 "Kein-Wert-Angabe
und Umkodierungen" selbst umkodieren, etwa so:

Beruf(8.1=1; 10.5=2; 12, 13.9=3)

Hier hat der Benutzer Angestellte (Code : 12) und Beamte (Code: 13.9) in der Art
ihrer Tatigkeit als sehr Ahnlich erachtet und sie deswegen in einer Kategorie
zusammengefafdt.

Eingabefeld 3: Ordinale Variable
Ordinale Variable werden normalerweise ganzzahlig mit Schrittweite 1 kodiert sein.
Beispiel:

Schulbildung Codeziffer

Volksschule 1
Hauptschule 2
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Gymnysium 3
Fachschule 4
Universitat 5

Im vorliegenden Programm ist es jedoch zulassig, dafs sie auch Dezimalwerte
besitzen. Beispiel:

Schulbildung Codeziffer

Volksschule 8.2
Hauptschule 105
Gymnysium 131
Fachschule 13.9
Universitat 19.22

Als Codeziffern sind etwa die durchschnittlichen Ausbildungsjahre verwendet
worden. Almo kodiert diese Werte zwangsweise um, und zwar in folgender Weise.

alte Codeziffer neue Codeziffer

8.2 1

10.5 2
131 3
13.9 4
19.22 5

Es wird bei 1 begonnen und mit Schrittweite 1 aufsteigend umkodiert. Wenn der
Benutzer diese zwangsweise Umkdierung vermeiden will, weil er anders als Almo
umkodieren wutirde, dann muf$ er in der Eingabe-Box 8 "Kein-Wert-Angabe und
Umkodierungen" selbst umkodieren, etwa so:

Schulbildung(8.2=1; 10.5=2; 13.1, 13.9=3; 19.22 =4)
Hier hat der Benutzer Gymnasium (Code : 13.1) und Fachschule (Code : 13.9) fur
gleichrangig erachtet und in einer Kategorie zusammengefafst.

Wenn Sie ordinale Variable mit mehr als ca. 6 Auspragungen haben, dann ist es
sinnvoll diese als quantitative anzugeben. Ordinale Variable verldngern die
Rechenzeit und benétigen sehr viel zuséatzlichen Speicherplatz.

Eingabe-Box 7: Option Ein- und AusschliefSen
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.7.

Eingabe-Box 8: Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen.
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.5.

Eingabe-Box 9: Spezielle Kein-Wert-Behandlung

I | i B Option: Spezielle Kein—Yert—Behandlung

Wurden mit Prog45mo oder Prog45mm fehlende Werte in den zu korrelierenden
Variablen bereits durch Schatzwerte ersetzt, dann wird diese Option nicht benétigt.

Diese Option wird auch nicht benétigt, wenn der Benutzer das "paarweise
Ausscheiden" als Kein-Wert-Behandlung akzeptiert. Dies ist die Voreinstellung in
Almo.

Wird die Optionsbox gedffnet, dann prasentiert Almo eine sehr grofSe Eingabe-Box

mit 7 Methoden der Kein-Wert-Behandlung. Wir haben die Methoden 1 bis 3 bereits
ausfihrlich in P45.7.1.3, Eingabe-Box 9 bei den Erlauterungen zu Prog4Smm und
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die Methoden 4 bis 7 in P45.6.1, Eingabe-Box 7 bei den Erlduterungen zu
Prog45mo beschrieben.

Die Methode 1, das ,paarweise Ausscheiden“ haben wir besonders ausfiihrlich im
folgenden Abschnitt P45.12.4 dargestellt. Wahlt der Benutzer diese Methode, dann
kann er auch eine Entscheidung daruber treffen, welche Fallzahl Almo fur
Signifikanzberechnungen einsetzen soll. Das Eingabefeld dafiir steht ganz unten in
der grofRen Eingabe-Box. Siehe dazu die ausfihrliche Darstellung in P45.12.4. Die
Voreinstellung in Almo ist das harmonische Mittel.

Eingabe-Box 10: Option : Untersuchungseinheiten gewichten
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.8.

Eingabe-Box 11: Option: Partielle Korrelationsmatrix

m Option: Partielle Korrelationsmatrix bilden

Wir empfehlen, nur dann eine partielle Korrelationsmatrix zu bilden, wenn man
auch wirklich einen Grund daftir besitzt. In den ersten Phasen des Data-Mining-
Prozesses wird man eine partielle Korrelationsmatrix nicht bilden.

Wenn Sie auf den Offne-Knopf der Optionsbox klicken, dann wird folgende Eingabe-
Box inkludiert:

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltiqg)

Partielle Korrelationsmatrix bilden |
{nicht sinnvell, wenn eine Variable ordinal)

I Hilfe |
[ 00]
E=3 RN

die Wirkung dieser Variablen wird aus ...

diesen herausgenommen ("auspartielliert")

Beispiel: Die Variablen V1 bis V10 werden korreliert. Nun ist es moéglich, in der
Matrix der Variablen V1 bis V10, die Variablen V1 bis V4 aus den anderen heraus
zu "partiellieren". Aus der Korrelation z.B. r7s von V7 mit V8 ist dann der Einfluf,
den die Variablen V1 bis V4 auf diese haben, "herausgenommen". Wir erhalten also
die Korrelation r7s.1234. Siehe Handbuch, Teil 3, Abschnitt P19.

Eingabe-Box 12: Option: Nur Koeffizienten ausgeben, deren absolute Werte grofier
sind als ...

Option: Nur Koeffizienten ausgeben, deren absoclute Wertel
grobBer sind als ... | Hilfe |

Werden viele Variable korreliert, dann ist die Korrelationsmatrix sehr
unubersichtlich. In diesem Falle ist folgende Vorgehensweise sinnvoll: Man bildet
zunédchst — ohne diese Option zu nutzen - eine Korrelationsmatrix. Almo gibt
unterhalb der Matrix eine Tabelle der Signifikanzen der Korrelationskoeffizienten
aus. Der Benutzer sieht folgendes:
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Mindestgroesse des Produkt-Moment- bei Signifikanz fuer

Korrelationskoeffizienten r (1-p)*100 df=n-2=1000-2=998
0.0405 80
0.0455 85
0.0520 90
0.0563 92.5
0.0619 95
0.0709 97.5
0. 0813 99
0.1051 99.9

Bei einer Signifikanz von 99% miussen die Korrelationskoeffizienten grofiergleich
0.0813 sein.

Man kann nun in oben abgebildeter Eingabe-Box diesen Wert von 0.0813 eingeben
und die Analyse ein 2. Mal rechnen. Dann bleiben in der Korrelationsmatrix alle
Zellen leer, in denen ein Koeffizient von kleiner 0.0813 enthalten ist. Die
Korrelationsmatrix wird dadurch wesentlich Ubersichtlicher. Man erkennt die
bedeutsamen Variablen-zusammenhénge pragnanter.

Man sollte folgende 2 Punkte aber berticksichtigen:

(1)Signifikanzen zu ermitteln ist nur sinnvoll, wenn die Daten als eine
Zufallsstichprobe aus einer definierten Grundgesamtheit stammen.

(2)Bei grofsen Datenmengen (Stichproben) sind schon relativ kleine Korrelations-
koeffizienten signifikant.

Die Folgerung daraus: Uns geht es in dieser Phase des Data-Mining-Prozesses
darum, Zusammenhénge zu explorieren. Die Korrelationskoeffizienten sind daftr
Kennziffern. Es spricht also nichts dagegen, unabhingig von Uberlegungen zur
Signifikanz, einen Mindestwert festzulegen — z.B. 0.09. Koeffizienten, die grofier
sind, weisen uns auf einen relevanten Variablenzusammenhang hin.

Eingabe-Box 13: Grafik-Optionen
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.10.
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P45.12.3 Ausgabe der Ergebnisse

P45.12.3.1 Der GroR-Gamma-Kalkul

Almo ermoglicht es, die Korrelationen zwischen nominalen, ordinalen und
quantitativen Variablen zu ermitteln. Dazu verwendet es den Grofs-Gamma-Kalkul.
Siehe dazu unsere ausfihrliche Darstellung im Almo-Dokument Nr. 5 "Korrelation",
Abschnitt P19.0.3 und im Exkurs von Heinrich Potuschack, sowie Denz (1977,
1979) und Almo-Dokument Nr. 13a "Das Allgemeine Lineare Modell", Abschnitt
P20.6.9).

Abhéngig vom MelRniveau der Variablen berechnet Almo folgende Korrelations-
koeffizienten:

qguantit. ordinal nominal-dichotom

quantit. r namenlos punktbiser. r
ordinal tau-b biserial. tau_b
nominal- Phi
dichotom

Der in obiger Tabelle als ,namenlos“ bezeichnete Korrelationskoeffizient zwischen
einer quantitativen und einer ordinalen Variablen, ist in der statistischen Literatur
nicht als spezifischer Koeffizient anzutreffen. Er ergibt sich im Rahmen des Grof3-
Gamma-Modells.

Alle (quadrierten) Korrelationskoeffizienten ri sind "proportional reduction of error'-
Koeffizienten (abgekurzt: PRE-Koeffizienten). Sie driicken den Anteil aus, um den
sich die Fehlerstreuung in der Variablen k reduziert, wenn i als erkldrende Variable
eingefihrt wird. Da die von Almo errechneten Koeffizienten PRE-
Korrelationskoeffizienten sind, konnen sie untereinander verglichen werden. Es ist
also moéglich beispielsweise zu sagen: Die Korrelation zwischen Wohnort und
Ruickzahlung ist (mit 0.13) im Absolutwert kleiner als die Korrelation zwischen
Einkommen und Ruckzahlung (mit 0.43).
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Almo liefert folgende Ergebnisse (etwas verkurzt):

Korrelations-Matrix

Wohnort Wohnort Beruf Beruf Produkt Produkt Pr odukt

Stadt Land Selbst Unselbst Kleidung Méobel Te chnik

Al A2 B1 B2 Cl1 c¢C2 C3

Wohnor Stadt Al 1.00 -1.00 0.04 -0.04 0.02 -0.03 0.02
Wohnor Land A2 -1.00 1.00 -0.04 0.04 -0.02 0.03 -0.02
Beruf Selbst B1 0.04 -0.04 1.00 -1.00 0.00 0.01 -0.01
Beruf Unselb B2 -0.04 0.04 -1.00 1.00 0.00 -0.01 0.01
Produk Kleidu C1 0.02 -0.02 0.00 0.00 1.00 -0.40 -0.42
Produk Mdbel C2 -0.03 0.03 0.01 -0.01 -0.40 1.00 -0.66
Produk Techni C3 0.02 -0.02 -0.01 0.01 -0.42 -0.66 1.00
Rueckz nein D1 0.13 -0.13 0.07 -0.07 0.12 0.03 -0.13
Rueckzja D2 -0.13 0.13 -0.07 0.07 -0.12 -0.03 0.13
Einkom V4 -0.01 0.01 0.00 0.00 -0.01 o0.01 0.00
Rueckr V7 0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.03
Laufze V8 -0.02 0.02 -0.04 0.04 0.02 0.01 -0.02

Rueckzah Rueckzah Einkomme Rueckrat Laufzeit

nein ja

D1 D2 V4 V7 V8
Wohnor Stadt Al 0.13 -0.13 -0.01 0.01 -0.02
Wohnor Land A2 -0.13 0.13 0.01 -0.01 0.02
Beruf Selbst B1 0.07 -0.07 0.00 0.00 -0.04
Beruf Unselb B2 -0.07 0.07 0.00 0.00 0.04
Produk Kleidu C1 0.12 -0.12 -0.01 0.00 0.02
Produk M&bel C2 0.03 -0.03 0.01 0.03 0.01
Produk Techni C3 -0.13 0.13 0.00 -0.03 -0.02
Rueckz nein D1 1.00 -1.00 -0.43 0.43 0.09
Rueckzja D2 -1.00 1.00 0.43 -0.43 -0.09
Einkom V4 -0.43 0.43 1.00 -0.48 -0.17
Rueckr V7 0.43 -0.43 -048 1.00 0.37
Laufze V8 0.09 -0.09 -0.17 0.37 1.00

************Erlauterung:

Die nominalen Variablen werden von Almo in ihre Dummies aufgelést. Jede
Auspragung bildet eine Dummy-Variable. Sofern eine nominale Variable nur 2
Auspragungen besitzt treten keine Probleme auf. Die Korrelationen ihrer beiden
Dummies mit irgend einer anderen Variablen sind absolut gleich grofs und haben
entgegengesetzte Vorzeichen.

Beispiel: Rtickzahlung mit Einkommen
Einkommen

Rueckz nein  -0.43
Rueckz ja 0.43

Dies gilt jedoch nicht mehr, wenn die nominale Variable 3 und mehr Auspragungen
besitzt.
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Mindestgroesse des Produkt-Moment- bei Signifikanz fuer

Korrelationskoeffizienten r (1-p)*100 df=n-2=1000-2=998
0.0405 80
0.0455 85
0.0520 90
0.0563 92.5
0.0619 95
0.0709 97.5
0. 0813 99
0.1051 99.9

************Erlauterung:

Beispiel:  Eine  Signifikanz von  mindestens 99 %  besitzen  alle
Korrelationskoeffizienten, die grofler als 0.0813 sind. Sind ordinale Variable an den
Korrelationen beteiligt, dann gibt Almo zuséatzlich die Signifikanz fir Kendalls tau-b
(ohne Bindungen) aus. Der Benutzer sollte diese Signifikanzwerte auch fir die
»Misch“-Korrelationskoeffizienten verwenden, bei denen die eine Variable ordinal
und die andere quantitativ oder nominal-dichotom ist. Heinrich Potuschak hat die
exakte Signifikanz aller dieser ,Misch“-Koeffizienten abgeleitet.

Korrelations-Matrix

(Dummies der nominalen Variablen werden Uber eine k anonische Korrelationsanalyse
zusammengefal3t)

Wohnort Beruf Produkt Rueckzah Einkomme Rueckrat La ufzeit
Vi V3 V9 V10 V4 V7 V8
Wohnort V1 1.00 0.04 0.04 0.13 0.01 0.01 0.02
Beruf V3 0.04 1.00 0.01 0.07 0.00 0.00 0.04
Produkt V9 0.04 0.01 1.00 0.15 0.01 0.03 0.02
Rueckz V10 0.13 0.07 0.15 1.00 043 043 0.09
Einkom V4 0.01 0.00 0.01 0.43 1.00 -0.48 -0.17
Rueckrat V7 0.01 0.00 0.03 0.43 -0.48 1.00 0.37
Laufzeit V8 0.02 0.04 0.02 0.09 -0.17 0.37 1.00

P45.12.3.2 Korrelationskoeffizienten mit nominaléfariablen

Wenn eine Variable nominal ist, dann wird sie von Almo in Dummies aufgelost. In
der Korrelationsmatrix stehen dann die Korrelationskoeffizienten zischen den
Dummies.

In obiger Korrelationsmatrix werden sie dann im Rahmen einer kanonischen
Korrelationsanalyse wieder zusammengefasst.

Betrachten wir ein Beispiel mit zwei nominalen Variablen mit je 3 Auspragungen.
Da wir in unserem Beispiel diese Konstellation nicht antreffen, betrachten wir ein

eigens konstruiertes Beispiel.

Die Variable Beruf (mit 3 Auspragungen) und die Variable Schulbildung (mit 3
Auspriagungen) werden korreliert.
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Almo ermittelt folgende Korrelationsmatrix der Dummies:

Beruf Beruf Beruf Schulbil Schulbil Schulbil

Arbeit Angest Selbst Hauptsch Gymnasiu  Uni
Beruf Arbeit 1.00 -0.73 -0.24 -0.27 011 0.21
Beruf Angest -0.73 1.00 -0.48 0.06 -0.01 -0.06
Beruf Selbst -0.24 -0.48 1.00 0.25 -0.12 -0.17
Schulb Haupts -0.27 0.06 0.25 1.00 -0.71 -0.34
Schulb Gymnas 0.11 -0.01 -0.12 -0.71 1.00 -0.40
Schulb Uni 0.21 -0.06 -0.17 -0.34 -0.40 1.00

Wir benétigen nun einen Koeffizienten, der in einer einzigen Zahl ausdrtickt, wie
Beruf und Schulbildung miteinander korrelieren. Almo errechnet nun ,Pillais Spur®
und ermittelt daraus einen Korrelationskoeffizienten.

Pillais Spur wird ublicherweise im Rahmen der multivariaten Version des
Allgemeinen Linearen Modells errechnet. Siehe Almo-Dokument Nr. 13a
"Allgemeines lineares Modell II", Abschnitt P20.9.4.1 und besonders P20.9.5.1. Sie
ergibt sich auch im Rahmen der ,kanonischen Korrelationsanalyse“ als Summe der
Eigenwerte. Siehe dazu Almo-Dokument Nr. 4 "Kanonische Korrelation", Abschnitt
P29.1.2.

Es entsteht die Korrelation = 0.14. Wir verfigen damit tiber eine einzige Zahl, die
die Korrelation zwischen Beruf und Schulbildung ausdrickt.

Siehe dazu unsere ausfiihrliche Darstellung in Almo-Dokument Nr.5 "Korrelation",
Abschnitt P19.2.

Dieser Korrelationskoeffizient ist vorzeichenlos bzw. immer positiv. Er ist ein PRE-
Koeffizient (PRE="proportional reduction of error"). Der quadrierte Korrelations-
koeffizient rix driickt den Anteil aus, um den sich die Fehlerstreuung in der
Variablen k reduziert, wenn Variable i als erklarende Variable eingefiihrt wird.

Haben beide nominale Variable nur 2 Auspragungen, dann ist die so errechnete
Korrelation identisch mit dem Phi-Korrelationskoeffizienten.

Sind beide Variable polytom, dann entsteht "Cramers V" - auch "Cramers Index"
genannt - (siehe Almo-Dokument Nr. 1b "Zwei- und dreidimensionale Tabellierung",
Abschnitt P10.4.2). In unserem obigen Beispiel haben wir also ein Cramers V von
0.14 errechnet.

Wird eine nominale Variable mit einer quantitativen Variablen x korreliert, dann
geht Almo im Prinzip genau so vor. Der dabei entstehende Korrelationskoeffizient ist
dann identisch mit dem Eta-Korrelationskoeffizient (wie er im Rahmen der
Varianzanalyse berechnet wird). Er entspricht auch exakt der multiplen Korrelation
R(x.123...) zwischen den Dummies 1,2,3,... der nominalen Variablen und der
quantitativen Variablen x. Ist die nominale Variable dichotom, dann entsteht der
punktbiseriale Korrelationskoeffizient.

19



Almo errechnet also, abhangig vom Mefiniveau der Variablen folgende Koeffizienten.

quant. ordinal nomin-dichotom nomin-polytom
quantitativ r namenlos punktbiser.r Eta
ordinal tau-b biser.tau-b namenlos
nomin-dichotom Phi Phi'
nomin-polytom Cramers V

Almo errechnet mit demselben Algorithmus auch einen Korrelationskoeffizient
zwischen einer ordinalen Variablen und einer nominal-polytomen Variablen. In der
statistischen Literatur gibt es dafiir kein Aquivalent. Wir raten hier eher zur
Vorsicht. Wenn es jedoch darum geht, die Starke des Zusammenhangs zwischen
einer Menge von Variablen relativ grob zu explorieren, dann darf er sicherlich als
ein brauchbarer Indikator betrachtet werden. Siehe unsere Ausfihrungen zum
"Grofs-Gamma-Koeffizienten" in Almo-Dokument Nr. 5 "Korrelation", Abschnitt
P19.0.3 und den ausfiihrlichen Exkurs von Heinrich Potuschack

Betrachten wir jetzt noch die Grafiken die Almo liefert, dabei wollen wir uns
beschranken auf die Grafik der 2. Korrelationsmatrix.

Korrelationsmatrix

Almo zeichnet ein Balkendiagramm. Ob dieses Diagramm anschaulich ist,
Uberlassen wir dem Urteil des Benutzers (!).

In das Diagramm ist eine ,Nullebene“ eingezeichnet. Am rechten Rand werden die
Korrelationswerte von 1.00 absteigend mit Schrittweite 0.2 bis 0.00 und dann
weiter in den negativen Bereich angeschrieben. Negative Korrelationen, z.B.
Einkommen mit Ruckrate (r = -0.48), werden als Balken dargestellt, die von der
Nullebene nach unten gerichtet sind. Positive Korrelationen sind von der Nullebene
nach oben weisende Balken.
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Links und rechts der Grafik befinden sich je eine Leiste mit Knépfen und

Schiebern.

linke Leiste

Zuriick

Drucken

Freier Text

Anderer Grafiktyp

Diverse Positionen

Transponiere
el i /—i K |.r’_

Sroesse
_ zuriick | weiter
Breite Winde: grau/weif |
ek i = e g
; Wande: da/wey
Balkendicke Wande: 2D/3D
IR — 2] ol
Serai e " Balken weif
) : [ Name horizontal

Drehen horizental

rechte Leiste

MaRzahlen wohin ?
T keine

dritte Leiste

4 13

S = i ‘ﬁj  phen auf Balken

E':?'E" vertikal " an Wand (yleich)

, — -

h;' —,u.] " an Wand (ungl.) zuriick | weiter |
ippen . :
gl ol 5 Kommastellen g Welche Balkenreihen

‘ﬁj [1 ] +| -| 0K | Hilfe | zeigen ?

Lichtquelle S chrift fiir Namen [ alle| OK | Hilfe |

I-'&ks """ -_“J- e recflii—sj Schrift fiir Makzahlen

nten oban Schrift fiir Titel Balkelzurlzeigen

""""""" Schrift fiir Freie Texte |  Yenn Absolutwert
5 i il | —  groker [*
Winkel fiir Namen kleiner |*
Standard 4 0K | Hilfe | OK | Hilfe |

Wenn man in der rechten Leiste oben auf den Knopf ,weiter klickt, dann wird noch
eine 3. Leiste sichtbar, die wir oben auch abgebildet haben.

Die verschiedenen Elemente dieser Leisten werden in Teil 1 des Handbuchs
(Bedienungsanleitung) in Abschnitt 10 erlautert.

Wir wollen hier nun einige vorteilhafte Manipulationen der Grafik vortragen:

Wir verschénern das Balkendiagramm noch, indem wir in der linken Leiste 1 x in
den Schieber ,Perspektive“ klicken. Die Grafik erhalt dadurch einen
perspektivischen 3D-Eindruck. Da wir nicht farbig ausdrucken koénnen (hier in
diesem Text) klicken wir in der rechten Leiste noch auf ,Balken weifs“. Wir sehen
nun folgende Grafik.
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Korrelationsmatrix

Diese Grafik sollte man ausdrucken. Das erreichen wir durch Klick auf den Knopf
yorucken“ in der linken Leiste. Es entsteht ein Druckbild héchster Qualitat. Es
besteht auch die Moglichkeit, das Bild nach MS-Word (bzw. einer anderen
kompatiblen Textverarbeitung) zu exportieren. Siehe dazu Handbuch, Teil 1,
Bedienungsanleitung, Abschnitt 10.4.

Die Korrelationsmatrix ist symetrisch. Es ist also kein Verlust, daf® die Balken
hinter den hohen Balken (mit 1.0) in der Diagonale unsichtbar bleiben. Wenn man
will, dann kann man die héchsten Balken farblich hervorheben. Man klickt mit der
linken Maustaste auf den Balken. Es erscheint dann eine kleine Auswahlbox mit
dem Inhalt

Andere Balkenfarbe
Michts tun

Erscheint diese Auswahlbox nicht, dann mufs man an einer anderen Stelle auf den
Balken klicken. Nach Klick auf ,Andere Balkenfarbe“ wird die Farbauswahl-Box
prasentiert, in der man sich dann fiir eine Farbe entscheidet.

In der 3. Grafikleiste (die man Uber Klick auf den Knopf ,weiter in der rechten
Grafikleiste sichtbar macht) findet man 2 Eingabefelder mit der Beschriftung
,Balken nur zeigen, wenn Absolutwert grofier”. Wir tragen den Wert 0.09 ein und
klicken auf OK.

Balken nur zeigen
wenn Ahsolutwert
groker | 0.09
klginer | *
oK | Hilfe |
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Es entsteht nun folgende Grafik

Korrelationsmatrix

Die Gestaltungsmoglichkeiten des Almo-Grafik-Editors sind noch keineswegs
erschopft. Klicken Sie in der linken Leiste auf den Knopf ,Diverse Positionen“. Es
erscheint dann folgende Auswahl.

Matrix
(=Balken von obhen)

f [ i

;

DE Abbruch
==

EENE

AFEEFN

F &
ae

£

wWellere Auswatil

Zrick

Abbruch

Klicken Sie auf das Bild ,Matrix (= Balken von oben)“. Das ist das letzte Bild in der
2. Reihe. Almo erzeugt dann Balken, die (ohne Perspektive) von oben betrachtet
werden. Es entsteht dabei der graphische Eindruck einer Matrix. Sie sehen
folgendes:

23



Korrelationsmatrix

T ol bl
5 8§ & 3 3 g
s z % g g & 3
2 & g 5 = =t 2
. 1 0.37 || -0.17 | | 0.08 0.02 0.04 0.02
Laufzeit
0.37 1 -0.47 || 0.41 0.02 0 0.01
Rueckrate
-0.17 || -0.47 1 0.41 0.01 0 0.01
Einkommen
Rueckzahl 0.08 0.41 0.41 1 0.14 0.07 0.13
0.02 0.02 0.01 0.14 1 0.01 0.04
Produkt
0.04 0 0 0.07 0.01 1 0.04
Beruf
0.02 0.01 0.01 0.13 0.04 0.04 1
Wohnort

Es ist sinnvoll mit dem Schieber ,Gréfse“ und eventuell dem Schieber ,Breite” in der
linken Leiste des Grafik-Bildschirms die Bildgréfie anzupassen.

Wenn eine Korrelationsmatrix aus sehr vielen Variablen besteht, dann mufd das
Bild so stark vergroflert werden, dafs es am linken und rechten Rand, aber auch
oben und unten verschwindet. Das Bild kann jedoch gescrollt werden. Beim
Ausdrucken werden die nicht sichtbaren Teile, sofern sie iberhaupt noch auf das
Papier passen, gedruckt. Auch der Titel ,Korrelationsmatrix“ im linken oberen Eck
wandert beim Drucken ganz nach oben auf das linke obere Eck des Papiers.

Wieder bestlinde nun die Méglichkeit in der 3. Leiste, nur Balken zu zeigen mit
einem Absolutwert gréofier 0.09 und kleiner 1.0. Es entsteht folgende Grafik:

Korrelationsmatrix

m
py] 2 py)
=4 =4
» & & 38 =3 _ 3
3 § % 9 a @ 3
e 5 g 5 = =L Y
. 0.37 | |-0.17
Laufzeit
0.37 -0.47 0.41
Rueckrate
-0.17 || -0.47 0.41
Einkommen
Rueckzahl 0.41 0.41 0.14 0.13
0.14
Produkt
Beruf
0.13
Wohnort

Beachten Sie, dafd die Korrelationsmatrix symetrisch ist. Die Werte unter- und
oberhalb der Diagonalen entsprechen sich.

Wie ist unser Ergebnis nun inhaltlich zu interpretieren?

Wie gehen eine Zeile der Matrix nach der andern durch. Betrachten wir zuerst die
Zeile mit der Variablen ,Laufzeit”.
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Wohnort Beruf Produkt Rueckzah Einkomme Rueckra t Laufzeit

Laufzeit - - - - -017 0.3 7

Die Laufzeit korreliert negativ mit -0.17 mit dem Einkommen. Je hoéher das
Einkommen umso kurzer die Laufzeit des Kredits. Mit der Ruckzahlungsrate
korreliert die Laufzeit relativ hoch mit 0.37. Kunden, die hohe Ruckzahlungsraten
vereinbart haben, haben auch eine langere Kredit-Laufzeit.

Dann betrachten wir die nachste Zeile der Korrelationsmatrix usw.

Beim Betrachten und Interpretieren der Korrelationskoeffizienten werden sich uns
mehrere Fragen aufdringen, etwa: Wie beeinfluf3t die Laufzeit das Ruckzahlungs-
verhalten, und Uberhaupt: Was sind die Ursachen dafir, daf der Kredit
(zeitgerecht) zurtickgezahlt bzw. nicht zurtickgezahlt wird? Das fiihrt uns nun zum
nachsten Kapitel des Data-Mining-Prozesses, dem ,gezielten® Suchen nach
Zusammenhangen.
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P45.12.4 Das "paarweise Ausscheiden" zur Losung des Kein-Wert-
Problems

Nicht selten sind Daten unvollstidndig. Fiir manche Untersuchungseinheiten fehlen
Werte in der Variablen i fir andere in der Variablen j und wieder fiir andere in der
Variablen k etc. Wie sollen diese Variable miteinander korreliert werden. In
Abschnitt P45.6 haben wir ausgefiihrt, daf es daftir in Almo 2 prinzipiell
verschiedene Vorgehensweisen gibt.

1. Man sucht Ersatzwerte fiir die fehlenden Werte und erzeugt eine neue
vollstdndige Datei. Almo stellt dafiir 3 Programme zur Verfliigung.

2. Datensatze, die auch nur in einer Analysevariablen keinen Wert besitzen,
werden ausgeschlossen. Oder: Man fihrt das ,paarweise Ausscheiden“ durch.
Da dieses sehr gerne und haufig angewendet wird, wollen wir es im Folgenden
genauer betrachten.

Das "paarweise Ausscheiden" kann bei allen Verfahren verwendet werden, bei
denen eine Korrelationsmatrix oder allgemein: eine Streuungsmatrix (als

Endergebnis oder als Zwischenschritt) errechnet werden muf.

In Almo sind dies:

Korrelationsmatrix: Progl9
Allgemeines Lineares Modell (ALM): Prog20
Pfadanalyse: Prog25
Kanonische Korrelation: Prog29
Kanonische Diskriminanzanalyse: Prog29
Bivariate kanonische Korrespondenzanalyse: Prog29
Faktorenanalyse: Prog30
Multiple Korrespondenzanalyse: Prog30

Fur unsere Darstellung verwenden wir folgende Beispiel-Daten

Tabelle 1: Beispieldaten

Person x1 x2 x3

1 kw 5 6
2 1 kw 3
3 9 9 kw
4 4 7 kw
5 4 7 5
6 111
7 5 6 5
8 5 4 4
9 35 4
10 2 5 3

Die Datei umfasst 10 Untersuchungseinheiten (Personen) und die 3 Variablen x1,
x2, x3. Fehlende Werte wurden mit "kw" (=KeinWert) symbolisiert.

Die 1. Person besitzt in x1 keinen Wert.

Die 2. Person besitzt in x2 keinen Wert.
Die 3. und die 4. Person besitzen in x3 keinen Wert.
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Diese Datei ist unter dem Namen "PaarwKW.fre" und "PaarwKW.dir" sowie als
SPSS-File unter "PaarwKW.sav" im Almo-Ordner TESTDAT enthalten. Der Benutzer
kann mit diesen Dateien unsere folgenden Berechnungen nachvollziehen bzw.
selbst experimentieren.

P45.12.4.1 Die Berechnung einer Korrelationsmatrix

Wenn wir als Kein-Wert-Behandlung =3, das "vollstédndige Ausscheiden" wéahlen
dann werden nur die Personen S bis 10 ausgewertet, also 6 Personen.
Wir erhalten folgendes Ergebnis:

Tabelle 2: Korrelationsmatrix bei "vollstéindigem Ausscheiden”

x1 X2 X3

V1 V2 V3

x1 1.0000 0.6325 0.8677
X2 0.6325 1.0000 0.9218
x3 0.8677 0.9218 1.0000

Wird als Kein-Wert-Behandlung =1, das "paarweise Ausscheiden" gewéhlt, dann
erhalten wir folgendes Ergebnis:

Tabelle 3: Zahl der Einheiten,die in die Analyse eingegangen sind
je Zelle der Streuungsmatrix bei "paarweisem Ausscheiden"”

x1 X2 x3

x1 9 8 7
X2 8 9 7
x3 7 7 8

Fur das Variablenpaar x1 x2 werden nur die Personen, die in beiden Variablen
valide Daten besitzen, ausgewertet. Das sind die Personen 3 bis 10, also 8
Personen. Fir das Variablenpaar x1 x3 werden nur die Personen 2, 5 bis 10, also 7
Personen ausgewertet Fir das Variablenpaar x2 x3 werden nur die Personen 1, 5
bis 10, also 7 Personen ausgewertet

Tabelle 4: Korrelations-Matrix bei "paarweisem Ausscheiden”

x1 X2 x3

x1 1.0000 0.7790 0.8264
X2 0.7790 1.0000 0.8101
x3 0.8264 0.8101 1.0000

Jede einzelne Korrelation rik zwischen den Variablen i und k wird nur aus den
Personen errechnet, die in beiden Variablen einen validen Wert besitzen.
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Die Berrechnungsformel ist

(1) Tik = CoVik / ( si * sk )
covick = Kovarianz zwischen Variablen i und k
Si = Standardabweichung der Variablen i berechnet aus den Personen, die in i
und k einen validen Wert besitzen
Sk = Standardabweichung der Variablen k berechnet aus den Personen, die in

iund k einen validen Wert besitzen
Almo errechnet folgende Standardabweichungen:

Tabelle 5: Standardabweichungen der Variablen bei "paarweisem Ausscheiden”

x1 X2 X3

Standabwg. der Variablen x1 - 2.26039 1.60357
Standabwg. der Variablen x2 2.23607 - 1.74964
Standabwg. der Variablen x3 1.29363 1.51186

In der 1. Zeile stehen die Standardabweichungen der Variablen x1.

Im Variablenpaar x1 x2 beispielsweise ist die Standardabweichun von x1= 2.26039
In der 2. Zeile stehen die Standardabweichungen der Variablen x2.

Im Variablenpaar x1 x2 beispielsweise ist die Standardabweichung von x2= 2.23607

Die Standardabweichungen sind mit ni, nicht mit ny-1 dividiert. Das kann aber
Uber eine Option umgestellt werden.

Fur jeden Korrelationskoeffizient kann dann noch die Signifikanz ermittelt werden,
bei deren Berechnung die jeweils verschiedenen Fallzahlen verwendet werden.

Tabelle 6: Signifikanzen p bei "paarweisem Ausscheiden"

x1 X2 x3

x1 - 0.0223 0.0220
X2 - 0.0271
x3 -

Wir erkennen, dass die Korrelation rxix=0.779 mit p=0.0223 eine bessere
Signifikanz aufweist als die hoéhere Korrelation rxx3=0.8101 mit p=0.0271. Im
Prinzip ist es moglich, dass eine Variable i mit der Variablen j eine kleine
Korrelation aufweist, die signifikant ist und mit der Variable k eine hohe Korrelation
aufweist, die nicht signifikant ist - eben weil sie auf unterschiedlichen Haufigkeiten
beruhen. Die Korrelationskoeffizienten sind also nicht vergleichbar. Das ist nicht
sinnvoll und macht das "paarweise Ausscheiden" im Prinzip unbrauchbar.

Man wird so verfahren mussen, dass man doch eine Vergleichbarkeit unterstellt
und far die Ermittlung der Signifikanz eine gemeinsame Haufigkeit einsetzt. Almo
bietet 4 Moglichkeiten an. Um sie zu nutzen mufs man im Prog45m6 die Optionsbox
9 ,Spezielle Kein-Wert-Behandlung® o6ffnen. Man sieht dann eine sehr grofSe
Eingabe-Box, die wir bereits in Abschnitt P45.7.3, Eingabe-Box 9 (fir die Methode 1
bis 3) und in P45.6.1, Eingabe-Box 7 (fiir die Methode 4 bis 7) dargestellt haben. Im
unteren Teil dieser grofien Eingabe-Box ist folgendes zu sehen.
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CF Iril1~ als "gemeinsame'" Fall=zahl Ffiir Signifikanztest
wird verwendet — wenn Kein—Wert—Behandlung =1 oder =2
und wenn HKein-lWert—Falle auftreten:
B = die kleinzste Fallzahl. aus der die Co-Streungen zwischen
Je 2 Uariablen i und k errechnet wurden
1 = das harmonischesz Mittel aus den Fallzahlen. aus denen
die Co—-Streuungen zwischen den Variahlen errechnet wurden
2 = die Zahl der Fdlle. die in allen
Analysevariablen valide Werte hesitzen
3

= die Fahl der eingelesenen Falle
[_Hilfe |

Als gemeinsame Fallzahl fur Signifikanztests kann verwendet werden:
Moglichkeit

0 das kleinste nix aus dem unteren oder oberen Dreick der obigen Tabelle 3 der
Zahl der Einheiten, die in die Analyse eingegangen sind (ohne Diagonale)

1 das harmonisches Mittel aus der obigen Tabelle 3 der Zahl der Einheiten

2 die Zahl der Falle, die in allen Analysevariablen valide Werte besitzen. Diese Zahl
ist identisch mit der Zahl der Falle, wie sie beim "vollstdndigen Ausscheiden"
vorhanden wéren.

3 die Zahl der eingelesenen Falle

Eine unseres Erachtens sichere Vorgehensweise ist es, die Moglichkeit 2 zu wahlen.
Dann werden die Korrelationen aus den paarweise vorhandenen Daten errechnet,
die Daten also optimal ausgeschopft. Dabei wird unterstellt, dass die Korrelations-
koeffizienten alle aus dem n errechnet wurden, das beim "vollstidndigen
Ausscheiden" entstehen wiirde. Damit sind sie vergleichbar.

Fehlen in einigen Variablen nur wenige in anderen, aber sehr viele, dann ist es eher
sinnvoll die Moéglichkeit 1, das harmonische Mittel zu wahlen.

Mit diese Unterstellung ist das "paarweise Ausscheiden", wenn es um die
Berechnung einer Korrelationsmatrix geht, eine plausible Vorgehensweise.

P45.12.4.2 Die Berechnung einer "Quasi-Korrelatiomatrix" bei "paarweisem
Ausscheiden”

Wird als Streuungsmatrix "Quasi_Korrelation" eingestellt und als Kein-Wert-
Behandlung =1, das "paarweise Ausscheiden", dann errechnet Almo die einzelnen
Korrelationen ebenfalls nach der oben unter (1) angegebenen Formel. Die Kovarianz
covik wird aus den Personen ermittelt, die in beiden Variablen i und k einen validen
Wert haben. Das geht nicht anders. Die Standardabweichungen s; und sk sind nun
anders definiert:

si = Standardabweichung der Variablen i
berechnet aus den Personen, die in i (und nur in i) einen validen Wert
besitzen

sk = Standardabweichung der Variablen k
berechnet aus den Personen, die in k (und nur in k) einen validen Wert
besitzen

Die Daten werden also besser ausgentitzt. Die Standardabweichung der Variablen i

wird aus allen Personen, die in der Variablen i einen validen Wert besitzen, ermittelt
und nicht nur aus jenen, die in i und k einen validen Wert besitzen.
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Almo ermittelt folgende Standardabweichungen:

Standardabweichung von Variable x1: 2.3465
Standardabweichung von Variable x2: 2.1140
Standardabweichung von Variable x3: 1.4524

Die Standardabweichungen sind mit n, nicht mit n-1 dividiert. Das kann aber Uber
eine Option umgestellt werden.

Tabelle 7: Quasi-Korrelationsmatrix

x1 X2 X3

x1 1.0000 0.7938 0.5030
X2 0.7938 1.0000 0.6979
x3 0.5030 0.6979 1.0000

Die Unterschiede zur Korrelationsmatrix in Tabelle 4 sind teilweise erheblich. Das
erklart sich dadurch, dass wir nur 10 Untersuchungseinheiten haben und im
Verhaltnis zu diesen relativ viele Kein-Wert-Félle. Bei grofieren Datenmatrizen und
prozentual weniger Kein-Wert-Féllen werden die Unterschiede minimal.

Bei der Quasi-Korrelationsmatrix werden die Daten besser ausgentitzt. Die
Standardabweichung der Variablen i wird aus allen Personen, die in der Variablen i
einen validen Wert besitzen, ermittelt und nicht nur aus jenen, die in i und k einen
validen Wert besitzen.

Daftir muf$ allerdings ein Preis bezahlt werden: Es konnen Korrelationskoeffizienten
entstehen, die auflerhalb des Bereichs O - 1 liegen. Deswegen sprechen wir auch
von "Quasi-Korrelation".

Bei empirischen Daten wird dies sehr selten sein. Wir haben das noch nie erlebt.

Einige Autoren weisen auch darauf hin (so Little/Rubin 1990, S. 379), dass die
Korrelationsmatrix =~ mit  "paarweisem = Ausscheiden” und die  Quasi-
Korrelationsmatrix so gestaltet sein konnen, dass sie nicht invertierbar sind, mit
der Folge, daf5 der Kalkll des ALM nicht anwendbar ist. Auch das haben wir noch
nie erlebt. Bei empirischen Daten wird dieser Fall nicht auftreten.

Wir konnen folgendes Fazit ziehen:

Fur das "paarweise Ausscheiden" gibt es Varianten. Es ist durchaus eine plausible
Vorgehensweise, wenn Kein-Wert-Féalle vorliegen. Es ist aber keinesfalls frei von
Problemen.

P45.12.4.3 Die Berechnung einer Quadratsummen- oderer Kovarianzmatrix bei
"paarweisem Ausscheiden”

Wir rechnen nun mit denselben Daten eine Quadratsummenmatrix, zuerst wieder
mit Kein-Wert-Behandlung =3, dem "vollstdndige Ausscheiden". Dabei werden nur
die Personen 5 bis 10 ausgewertet, also 6 Personen.

Wir erhalten folgendes Ergebnis:
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Tabelle 8: Quadratsummen-Matrix bei "vollstiindigem Ausscheiden”

x1 x2 x3

Vi V2 V3

x1 13.3333 10.6667 10.6667
X2 10.6667 21.3333 14.3333
x3 10.6667 14.3333 11.3333

Wird als Kein-Wert-Behandlung =1, das "paarweise Ausscheiden" gewéhlt, dann
erhalten wir zunachst wieder die Matrix der

Zahl der Einheiten, die in die Analyse eingegangen sind
je Zelle der Streuungsmatrix

die wir bereits oben in Tabelle 3 abgebildet haben. Almo benétigt nun fir den
weiteren Rechengang ein einziges gemeinsames n. Wir bezeichnen es mit ng. Dieses
ng wird far die Ermittlung der Signifikanzen in Programmen gebraucht, in die die
Streuungsmatrix als Eingabe eingeht - z.B. das ALM. Almo bietet hier 4 Alternativen
an. Als gemeinsame Fallzahl wird verwendet:

Moglichkeit

0 das kleinste nik aus dem unteren oder oberen Dreick der obigen Tabelle 3 der
Zahl der Einheiten, die in die Analyse eingegangen sind (ohne Diagonale)
1 das harmonisches Mittel aus der obigen Tabelle 3 der Zahl der Einheiten

2 die Zahl der Félle, die in allen Analysevariablen valide Werte besitzen. Diese Zahl
ist identisch mit der Zahl der Falle, wie sie beim "vollstdndigen Ausscheiden"
vorhanden wéaren.

3 die Zahl der eingelesenen Falle

Die vorsichtigste Alternative ist =2. Fur die Signifikanztests (etwa im Rahmen des
ALM) werden nur soviele Félle verwendet, wie sie beim "vollstdndigen Ausscheiden"
vorhanden waren. Die optimistischste Alternative ist =3. Hier werden alle
eingelesenen Falle fur die Signifikanztests verwendet. 1 und 2 liegen dazwischen.

Wenn wir die Alternative O wahlen, dann istng= 7

1 7
2 6
3 10

Beim Maskenprogramm kann diese Option in der entsprechend Eingabe-Box
eingesetzt werden. Ist die Eingabe-Box nicht vorhanden, dann verwendet Almo in
der Regel =1. Beim in der Almo-Programmiersprache "selbst geschriebenen"
Programm kann eine dieser 4 Moglichkeiten tiber die Option 78 eingegeben werden.

Almo berechnet zuerst flir jedes Variablenpaar die Kreuzprodukte.
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Tabelle 9: Matrix der Kreuzprodukte bei "paarweisem Ausscheiden”

x1 X2 X3

x1 178 213 87
X2 213 308 137
x3 87 147

Fur das Variablenpaar x1 x2 beispielsweise werden nur die Personen, die in beiden
Variablen valide Daten besitzen, ausgewertet. Das sind die Personen 3 bis 10, also
8 Personen. Die Matrix ist selbstversténdlich symetrisch. Entsprechend wird fiir die
anderen Variablenpaare verfahren.

In der Diagonale der Matrix stehen die Kreuzprodukte der Variablen "mit sich
selbst". Sie werden aus den Personen gebildet, die in der Variablen valide Werte
beitzen, bei x1 und x2 sind das 9 Personen, bei x3 sind es 8.

Almo berechnet dann noch fur jedes Variablenpaar die Wertesummen.

Tabelle 10: Matrix der Wertesummen bei "paarweisem Ausscheiden"

x1 x2 x3

Wertesumme der Variablen x1 34 33 21
Wertesumme der Variablen x2 44 49 33
Wertesumme der Variablen x3 25 28 31

In der 1. Zeile stehen die Wertesummen der Variablen x1. In der Zelle x1 x2 steht
33. Das ist die Summe der Variablenwerte der Variablen x1, wenn sie mit x2
gepaart wird. Far diese Summe werden nur die x1-Werte verwendet, fiir die x1 und
x2 je einen validen Wert besitzen. Das sind die Personen 3 bis 10.

In der Zelle x1 x3 steht 21. Das ist die Wertesumme der Variablen x1, wenn sie mit
x3 gepaart wird.

Die Variable x1 hat also ungleiche Wertesummen - je danach mit welcher anderen
Variablen sie gepaart wird. Entsprechendes gilt flir die anderen Variablen x2 und
x3.

In der Zeile i der Matrix steht also die Variable i, deren Wertesummen wir
betrachten. In der Spalte k der Matrix steht die Variable k, mit der i gepaart wird.

In der Diagonale der Matrix stehen die Wertesummen der Variablen.
Die Quadratsumme fir die Zelle ik ergibt sich dann gemafS folgendem Ausdruck:

(2) Qi = Kix - Wi*Wii/nix
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Fur die Zelle x1 x2 beispielweise

Q2 =213 - 33*44/8 = 31.5

Qix = Quadratsumme flir das Variablenpaar x; xx

Kix = Kreuprodukt flir das Variablenpaar x; xx

Wik = Wertesumme der Variablen x;, wenn sie mit xx gepaart wird
Wi = Wertesumme der Variablen xx, wenn sie mit x; gepaart wird
Nik = valide Haufigkeit fir das Variablenpaar x; xx

Fur das Diagonalglied ii ergibt sich
(2a) Qi = Kii - Wi*Wii/ny
So erhalten wir die

Tabelle 11: Quadratsummenmatrix bei "paarweisem Ausscheiden”

x1 X2 x3

x1 49.56 3150 12
X2 3150 40.22 15
x3 12 15 16.88

Die Matrix ist symetrisch. Die Quadratsumme Qi in der Zelle ik der Matrix ist nur
aus den Personen errechnet worden, die flir beide Variable i und k valide Werte
besitzen. Die Quadratsummen beruhen also auf unterschiedlichen Haufigkeiten.
Die Matrix ist in dieser Form nicht zu gebrauchen.

Wir dividieren nun die einzelnen Quadratsummen durch die entsprechenden
Haufigkeiten. So erhalten wir die "durchschnittliche" Quadratsummen-Matrix. Das
ist die Kovarianzmatrix. Fur die Zelle x1 X2 rechnen wir also 31.5/8=3.9375

Tabelle 12: Kovarianz-Matrix bei "paarweisem Ausscheiden”
(Kovarianz ist mit n dividiert)

x1 X2 x3

x1 5.5062 3.9375 1.7143
X2 3.9375 4.4691 2.1429
x3 1.7143 2.1429 2.1094

Die "durchschnittlichen" Quadratsummen wird mit ng multipliziert. "ng" ist die
gemeinsame Fallzahl. Wir haben oben gezeigt, dass es 4 Moglichkeiten gibt, ng zu
bestimmen. Wir wahlen die Moéglichkeit "1", das harmonische Mittel der
unterschiedlichen Fallzahlen. Die gemeinsame Fallzahl ng ist dann 7.

Aus der Multiplikation erhalten wir die auf ng Personen hochgerechnete
Quadratsummen-Matrix, die Almo schlieflich als Ergebnis seiner Berechnungen
ausgibt. Wird die Quadratsummen-Matrix als Zwischenschritt flir Verfahren wie
z.B. das ALM verwendet, dann ist es vollkommen gleichgultig, mit welcher
konstanten Zahl multipliziert wird. Man kann auch immer das Multiplizieren
unterlassen und die Kovarianz-Matrix verwenden.
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Tabelle 13: "Hochgerechnete" Quadratsummen-Matrix bei "paarweisem Ausscheiden"”
mit dem harmonischen Mittel als gemeinsamer Fallzahl

x1 x2 x3

Vi V2 V3

x1 38.5432 27.5625 12.0000
X2 27.5625 31.2840 15.0000
x3 12.0000 15.0000 14.7656

P45.12.4.4. Das "paarweise Ausscheiden" beim Allggnen Linearen Modell (ALM)

Wir rechnen mit unseren Beispieldaten ein ALM mit "vollstdndigem Ausscheiden"
und der Korrelationsmatrix aus Tabelle 2. X; und x. sind die unabhangigen
Variablen, x3 ist die abhangige Variable. Es entsteht folgendes Ergebnis

95%

Konfidenz-

bereich
nach

Regr. Standard oben erklae

Variable koeff. fehler u.unten Streu
x1 0.4745 0.0918 0.2921 0.1
x2 0.6217 0.0918 0.2921 0.2

rte part. F-Wert Signifikanz dfl df2 Test-
ung Korrel. p (1-p)100 staerke

351 0.948 26.727 0.012 98.76 1 3 0.9230
319 0.969 45.873 0.005 99.45 1 3 0.9924

Die Regressionskoeffizienten in der 1. Spalte sind standardisiert.

Nun rechnen wir ein ALM mit "paarweisem Ausscheiden" wund der
Korrelationsmatrix aus Tabelle 4. Es entsteht folgendes Ergebnis.

95%
Konfidenz-
bereich
nach
Regr. Standard oben erklae rte part. F-Wert Signifikanz dfl df2 Test-
Variable koeff. fehler u.unten Streu ung Korrel. p (1-p)100 staerke

x1 0.4968 0.3961 1.0998 0.0
X2 0.4231 0.3961 1.0998 0.0

970 0.531 1.573 0.278 72,19 1 4 0.1637
704 0.471 1.141 0.347 65.30 1 4 0.1322

Die Regressionskoeffizienten in der 1. Spalte sind standardisiert. Die nicht-
standardisierten Regressionskoeffizienten erhalt man gemafd folgender Formel

(3) b=B*sy/sx

b = nicht-standardisierter Regressionskoeffizient

3 = standardisierter Regressionskoeffizient

sy = Standardabweichung der abhangigen Variablen
sx = Standardabweichung der unabhéngigen Variablen

Welche Standardabweichungen soll aber nun verwendet werden? Zwei
Moglichkeiten bestehen hier

Moglichkeit 1: "Vorhandene Standardabweichungen”
Man verwendet die Standardabweichung, wie sie sich aus der Zahl der Félle
ergibt, fir die valide Werte far die Variable vorhanden sind. So wird
beispielsweise in der Regressionsfunktion von SPSS verfahren (Stand: Version
10).

Moglichkeit 2: "Paarweise Standardabweichungen"
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Naheliegender ist es, die Standardabweichungen zu verwenden, die sich aus der
Zahl der Falle ergibt, fir die valide Werte fir das Variablenpaar xy vorhanden
sind. Mit diesen Standardabweichungen wurde ja die Korrelationsmatrix
gebildet. Siehe oben Tabelle 5.

Wir rechnen zuerst gemafs Moglichkeit 1.

Die Standardabweichungen gemafs 1 sind folgende
(Standardabweichung ist mit n, nicht mit n-1 dividiert)

x1 2.3465
X2 2.1140
x3 1.4524

Wir erhalten also folgende nicht-standardisierte Regressionskoeffizienten.

bl =0.4968 * 1.4524 | 2.3465 = 0.3075
b2 =0.4231 * 1.4524 / 2.1140 = 0.2907

SPSS (Version 10) rechnet die Standardabweichungen mit n-1 im Nenner und
erhalt dadurch etwas andere Ergebnisse. In Almo kann Uber eine Option der
Nenner ebenfals auf n-1 gesetzt werden. Die Ergebnisse sind dann voll identisch.
Das Allgemeine Lineare Modell in SPSS (Version 10), dort GLM genannt, beherrscht
nur das ‘"vollstdndige Ausscheiden", kann also zu Vergleichszwecken nicht
herangezogen werden.

Wir rechnen nun gemafs oben angegebener Moglichkeit 2 ("paarweise Standard-
abweichungen").

Die Standardabweichungen sind nun flir jedes Variablenpaar verschieden. Wir
haben sie oben in Tabelle 5 angegeben. Wir erhalten folgende nicht-standardisierte
Regressionskoeffizienten.

K sy SX
bl =0.4968 * 1.29363 / 1.60357 = 0.40 08
b2 =0.4231*1.51186 / 1.74964 = 0.36 56

P45.12.4.5 ALM auf Quasi-Korrelationsmatrix angeweet

Nun rechnen wir ein ALM mit "paarweisem Ausscheiden"
und der Quasi-Korrelationsmatrix aus Tabelle 7. Es entsteht folgendes Ergebnis

95%

Konfidenz-
bereich
nach
Regr. Standard oben erklae rte part. F-Wert Signifikanz dfl df2 Test-
Variable koeff. fehler u.unten Streu ung Korrel. p (1-p)100 staerke
x1 -0.1377 0.5847 1.6233 0.0 070-0.117 0.055 0.808 19.23 1 4 0.0539
x2 0.8072 0.5847 1.6233 0.2 411 0.568 1.906 0.239 76.09 1 4 0.1879

Das Ergebnis ist deutlich anders als die obigen beiden Ergebnisse. Unsere
Beispieldaten umfassen nur 10 Datensatze, wobei in 4 Datensatze Kein-Wert-Falle
auftreten. D.h. der Anteil der Kein-Wert-Félle an der Zahl aller Datenséatze ist sehr
hoch. Ware er niedriger, dann wulirden sich das Ergebnis sehr viel mehr an die
beiden obigen anndhern.
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Die Regressionskoeffizienten in der 1. Spalte sind standardisiert. Die nicht-
standardisierten Regressionskoeffizienten erhdlt man gemafs obiger Formel 3. Jetzt
ist es aber nur sinnvoll, die Standardabweichungen entsprechender der oben
genannten Moglichkeit 1 ("vorhandene Standardabweichungen") einzusetzen, da ja
im Nenner der Korrelationsformel (siehe oben Gleichung 1) auch diese stehen.

K sy SX
bl =-0.1377 * 1.4524 / 2.3465 = -0.085 3
b2 =0.8072 * 1.4524 / 2.1140 = 0.554 6

P45.12.4.6 ALM auf Kovarianz- bzw. Quadratsummennpagngewendet

Nun rechnen wir ein ALM mit "paarweisem Ausscheiden" wund der
Quadratsummenmatrix aus Tabelle 13. Mit Ausnahme der "erklarten Streuung"
wurde daselbe Ergebnis entstehen, wenn wir die Kovarianzmatrix aus Tabelle 12
verwenden wurden.

Es entsteht folgendes Ergebnis:

95%

Konfidenz-
bereich
nach
Regr. Standard oben erklae rte part. F-Wert Signifikanz dfl df2 Test-
Variable koeff. fehler u.unten Streu ung Korrel. p (1-p)100 staerke
x1 -0.0853 0.3619 1.0048 0.1 036 -0.117 0.055 0.808 19.23 1 4 0.0539
X2 0.5546 0.4017 1.1153 3.5 598 0.568 1.906 0.239 76.09 1 4 0.1879

Es entsteht dasselbe Ergebnis, wie bei der Quasi-Korrelationsmatrix - nur dass
unmittelbar die nicht-standardisierten Regressionskoeffizienten entstehen. Man
erkennt, dass die partiellen Korrelationen, die F-Werte und die Signifikanzen
identisch sind.

Das bedeutet: Das paarweise Ausscheiden bei der Kovarianz- bzw.
Quadratsummenmatrix ist Aquivalent dem bei der Quasi-Korrelationsmatrix, nicht
jedoch dem bei der Korrelationsmatrix. Es ist beim paarweisen Ausscheiden nicht
moglich, die Quadratsummenmatrix so zu modifizieren, dafs sie die gleichen
Ergebnisse erbringt wie die Korrelationsmatrix.
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Kapitel 7: Einzelne Zusammenhéange genauer
untersuchen

Durch das Korrelieren mit Prog4Sm6 sind wir auf Variable gestrofsen, die uns
besonders interessieren. Sie werden far wuns zu ,Zielvariablen®, deren
Zusammenhéange mit anderen Variablen wir untersuchen wollen.

Nun mochten wir einzelne Zusammenhange zwischen der Zielvariablen und einer
(oder auch mehreren) wursachlichen Variablen in Form von zwei- oder

mehrdimensionalen Tabellen oder in Form von zwei- oder dreidimensionalen
Streudiagrammen genauer betrachten.

P45.13 Schritt 9a: Variable zwei- und beliebig-dime  nsional
tabellieren

Wir verwenden das nachstehend dargestellte Programm Prog45mb.

Eingabe mit Maskenprogramm Prog45mb
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Prog45mh.Msk
Tabhellierung

. 2-dimensionale Tahelle

. Z2-dimensionale Mehrfach-Tabhelle

. Partialtabhellen <Interaktionstabellel
- multidimensionale Kontingenztahelle
5. Mittelwerts-Tahelle

P L [ ek

Berechnet werden folgende Koeffizienten:
Chi—Quadrat,. Chi—Quadrat-Test und 2I-Te=st auf allseitige
Abhangigkeit, Hontingenzkoeffizient Clcor), Cramersz U

Zu 4. kann die Tabelle der Eruwvartungswerte zum Chi—Quadrat
und die Tabelle der Chi—Quadrat—Beitrdge ermittelt werden.

Was d=st ein Kurzprogramm ¥ —3 Hilfe
Bedienung —3 Hilfe

_Speicher fuer x Variable | [ Hilfe |
Uereinbare Uariahle= E 3

¥+ Option: Yeitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

Datei der Uariablennamen | Hili= ]

= -l 'C:~Almo P Testdat~DatMin . nam"
= zeige

leer

Mamenzdatei in Output =zeigen
nicht

_Freie Mamensfelder | [ _Hilfe 1

erzeuge zusdtzliche Mamensfelder

Datei aus der gelesen wird | [ _Hilfe 1]
"C:sAlmo? Testdat~DatMin . dir"
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2-dimensionale Tabelle |
Beispiel:
Riick=ahlung Summe
nein Ja
Einkommen bhi=z 18888 1688 bbb 166
18— 260684 86 123 289
28— 3608684 1] 184 252
38— 460684 23 188 211
40— 560688 9 153 162
fumne 286 P14 186848

=3 BiEER Einkonnen

mit Rueckzahl

[E:T] erzeuge zusitzliche Felder filr Tabellen—fAngaben

2—dimensionale "Mehrfach-Tabelle"

Beispiel:

Rueckzahlung fumme

nein Ja
Hohnort Stadt 126 215 341
Land 164 499 659
Geschlecht mannlich 158 363 Li13
weihlich 136 351 487
Beruf Selbh=tandig 52 23 145
Unzelbst. 234 621 855
fumne 286 P14 186848

[(=1001 IWohnort +Geschlecht +Beruf mit Rueckzahl

erzeuge zusitzliche Felder fiir Tabellen—-fAngaben
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_Partialtabellen |

Interaktionstabhelle
Beispiel:
Riickzahlung Summe
nein Ja
Geschlecht Produkt
mannlich Kleidung 55 45 184
Mohbe 1 29 il 184
Technik 23 7 1684
weihlich Kleidung 35 b5 184
Mohbe 1 32 6B 184
Technik 28 1 5] 1684
Summe 35 65 188

E=3 BME) Geschlecht*Produkt mit Rueckzahl

[E::T] erzeuge zusitzliche Felder fiir Tabellen—fAngaben

Multidimensionale Hontingenztabhelle |

Beispiel:

Falle
Hohnort Beruf Rueckzahl
Stadt Selbstand nein 27
Ja 29
Unselbst. nein 29
Ja 186
Land Selbstand nein 25
Ja 64
Unselbst. nein 135
Ja 435
Summe 1888

[=1001 IWohnort=Beruf *Rueckzahl

erzeuge zusatzliche Felder fiir Tabellen—fngaben
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10

11

12

13

14

Mitteluwerts-Tahelle | [ Hilfe |

Beizpiel:
MHittelwerte der Kredit-Laufzeit
je Geschlecht und Beruf

Kredit—
Geschl. Beruf Laufzeit

mannl Selhstan 14.1481
Unselhst 14.4954

weibl Selbstan 14.4863
Unzelhst 15.2278

Gesamtmittel 14.7718

Zeilen—Variahle

=3 BEf Geschlecht . Beruf

Spalten—VUariahle: guantitativ

Spalten—Variahle: ordinal

Uariable aus Tabellenangahben |

Almo ermittelt die Variahlen. die
in ohige Tabellen eingegangen =ind
selbhst. Sie konnen aber auch auf
dieszen Knopf klicken

& Option: MHur fiir multidimensionale Kontingenztahelle

&1 Option: Ein— und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten

3] Loesche wieder diese Box

Mmkodierungen und Kein-Wert—Angaben

Umkodierungen Hilfe=
Kein_UWert—Angahe Hilfe
=1 % :Einknmmen (A Schritt 18888 his 58868 = )
+—=1 ¥ |
|

[E3] erzeuge zusit=zliche Felder fiir Umkodierungen / Kein_Wert—fAngaben

Kontrollieren, ob Umkodierung so erfolgt wie gewiinscht
[ Hilfe 1

S diese Uariahlen ...
=3 WeisB | Einkonnen|
(] m «-- aus diesen Datensitzen

vor und nach der Umkodierung
zur Kontrolle anzeigen
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15

16

17

18

*1 Option: Untersuchungseinheiten gewichten
&1 Option: “Aussehen" der auszugehenden Tabelle bzu. Matrix
*1 Graf ik—0Optionen

Programmende |
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P45.13.1 Erlauterungen zu den Eingabe-Boxen

Eingabe-Box 1 bis Eingabe-Box 5: Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-
System", Abschnitt PO.1 bis P0.4.

Eingabe-Box 6: 2-dimensionale Tabelle

2-dimensionale Tabelle | | Hilfs |

Beispiel: I T |

| Riickzahlung | Summe |

| nein Ja | |

I I |
I I I 1
|Einkommen bis 10000 | 100 66 | 166 |
| 10- 20000 | 86 123 | 209 |
| 20- 30000 | 68 184 | 252 |
| 30- 40000 | 23 188 | 211 |
| 40- 50000 | 9 153 | 162 |
L I 1 |
I ] ] 1
ISUIEIIIIE I 286 714 I 1000 I
L L L i

m Einkommen mit Rueckzahl

E erzeuge zusatzliche Felder fiir Tabellen-Angaben

In der Eingabe-Box ist ein Beispiel fir eine 2-dimensionale Tabelle, wie sie Almo
erzeugt, abgebildet. Die Zielvariable ist die ,Ruckzahlung®. Sie ist die
~Spaltenvariable“ in der Tabelle. Die ursdchliche Variable ist das Einkommen. Sie
ist die ,Zeilenvariable“ in der Tabelle.

Sie schreiben die beiden Variablen, die miteinander tabelliert werden sollen, in das
Eingabefeld. Zwischen die beiden Variablennamen muf ,mit“ geschrieben werden.
Anstelle der Variablennamen kénnen auch die Variablennummern geschrieben
werden, z.B. ,V5 mit V10“.

Die Eingabe kann bequemer mit Mausklick erfolgen. Wenn Sie auf den Knopf mit
den 2 Fenstersymbolen klicken, dann wird die Eingabe-Box "Variablen fir Tabelle
auswahlen" gedffnet. In ihr geben Sie an, welche Variable als Zeilenvariable und
welche als Spaltenvariable die Tabelle bilden sollen.
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\»"aliahle fir Tabelle auswahlen

Variable zur Auswahl Zeilen-Variable
Ut: Wohnort = Uy . Einkommen
U2 Geschlecht
Us3: Beruf
us: Kinderzahl
g : Hausbesitz ‘! B

ur: Rueckrate
Us: Laufzeit
U9 Produkt
Util:

ulz: _
U13: Spalten-Variable
U14: U10: Rueckzahl

U15: — I

U16: =
U1T: ( | ]

U1s:

U19:
U20 I Listboxen auf rechter Seite
131 . _ILJ auch sortieren
4 I | [ 4
- Sortiere linke Listbox ——— :
Sitha Suche u. markiere
# nach Variablen-Nummern Forti doppelte Namen
¢ alphabetisch g
Hilfe Abbruch

Almo bildet bei dieser Eingabe die Tabelle V4 Einkommen mit V10 Rueckzahl.
Wie man die Dialogbox "Variablen fiir Tabelle auswcdcihlen" bedient

Klicken Sie auf eine Variable in der linken Listbox 'Variable zur Auswahl'. Dann
klicken Sie auf den Pfeilknopf. Die Variable wird dann in die rechte Listbox
"Zeilenvariable" oder "Spaltenvariable" transportiert. Der "Transport' kann auch in
der umgekehrten Richtung erfolgen.

Die Knopfe am unteren Rand der Dialogbox haben folgende Bedeutung:

SORTIERE linke Listbox nach Variablennummern
Die Variablen in der linken Listbox werden nach aufsteigenden Nummern
hintereinander gestellt.

SORTIERE linke Listbox alphabetisch
Die Variablen in der linken Listbox werden alphabetisch hintereinander gestellt.
Variable, die keine Namen besitzen werden an das Ende gestellt.

Knopf FERTIG

Wenn Sie abschliessend auf den Knopf FERTIG klicken, dann werden die
Variablennamen, die sich in den rechten Listboxen "Zeilenvariable" und
"Spaltenvariable" befinden, in das Eingabefeld des Maskenprogramms eingesetzt.
Wenn die hintereinander gestellten Variablennamen zu lang wurden, dann
verwendet Almo automatisch Variablennummern.

Knopf SUCHE
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Variablennamen muissen eindeutig sein. Sie durfen nicht doppelt vorhanden sein.
Mit Klick auf den Knopf SUCHE pruft Almo, ob Namen doppelt oder sogar mehrfach
vorkommen. Diese Variablennamen werden dann durch 2 vorausgehende
Unterstriche markiert, z.B. so:

V25: __ Geschlecht

Diese Variablennamen duirfen dann nicht fiir die Analyse ausgewahlt werden.

Betrachten wir ein weiteres Beispiel flir eine Tabellenangabe:

\»"aliahle fur Tabelle auswahlen

Variable zur Auswahl Zejlen-Yariable
Ul:  UWohnort Al —s||V4:  Einkommen
Us3: Beruf ‘_l uz2: Geschlecht
US: Kinderzahl S |
UG : Hausbesitz
Ut Rueckrate

4

ug: Laufzeit J I Li
utl:
uiz:
u13:
uly: :
u15. Spalten-Variable
ule: =1|U10: Rueckzahl
Ui : g, Produkt
uis: <_|
u19: M i i _*j

U20: i

u21:
uzz. I Listboxen auf rechter Seite

1192 . _I:I auch sortieren
| | | 3

—Sortiere linke Listbox—————— O
Suche

“ nach Variablen-Nummern Ferti doppelte Namen
¢ alphabetisch g

Hilfe | Abbruch

Nach Klick auf den Knopf FERTIG sehen Sie im Eingabefeld des Maskenprogramms
folgende Eingabe:

Einkommen,Geschlecht mit Rueckzahl,Produkt

Alle Variable in der Eingabe-Box "Zeilenvariable" werden mit allen Variablen aus
der Eingabe-Box "Spaltenvariable" gepaart. Fur jedes Paar wird eine 2-dimensionale
Tabelle gebildet. Also:

Einkommen mit Rueckzahl
Einkommen mit Produkt
Geschlecht mit Rueckzahl
Geschlecht mit Produkt
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Direkt in das Eingabefeld des Maskenprogramms hineinschreiben
Sie konnen auch direkt in das Eingabefeld des Maskenprogramms hineinschreiben.
Wenn Sie z.B. schreiben:

V1 mit V2

dann ist V1 die Zeilen- und V2 die Spalten-Variable. V1 steht vorne in der Tabelle
und V2 oben riiber in der Tabelle

BEACHTE:

Sie mussen dann auf den im Maskenprogramm weiter unten folgenden Knopf in der
Eingabe-Box "Variable aus Tabellenangaben" klicken. Almo registriert dann die
Variablen, die zur Tabellenbildung verwendet werden.

Sie kénnen in das Eingabefeld auch 2 oder mehrere Tabellenangaben schreiben,
z.B. so

V1 mit V2 /V3 mit V4 / V5 mit V6

Zwischen die Tabellenangaben muss also ein Schragstrich geschrieben werden.
Zum Schlufs kein Schragstrich.

Vor und hinter "mit" kénnen mehrere (durch Beistrich getrennte) Variable stehen.
Folgende Angaben fiir 2-dimensionale Tabellen sind beispielsweise moglich:

V1l mitV3 tabelliert wird: V1 mitv3

V1,2 mit V3 tabelliert wird: V1 mitV3, V2 mitVv3
V1l mitVv3,4 tabelliert wird: V1 mitV3, V1 mit V4
V1,2 mit V3,4 tabelliert wird: V1 mitV3, V1 mitVv4

V2 mit V3, V2 mit V4
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Eingabe-Box 7: 2-dimensionale Mehrfach-Tabelle

2-dimensionale "MEhrfach—Tabelle"l Hilis I

Beispiel: T T 1

| Rueckzahlung | Summe|

| nein Ja | |

I | |
I ] I 1
| Wohnort Stadt | 126 215 | 341 |
| Land | 160 499 | 659 |
L 1 1 ]
I T T 1
| ceschlecht mannlich | 150 363 | 513 |
| weiblich | 136 351 | 487 |
L I 1 I
I T T 1
|Beruf  Selbstandig | 52 93 | 145 |
| Unselbst. | 234 621 | 855 |
I I | |
I ] I 1
| Summe | 286 714 | 1000 |
L I 1 I

EEE]]EE] Wohnort+Geschlecht+Beruf mit Rueckzahl
E:]] erzeuge zusatzliche Felder fiir Tabellen-Angaben

In der Eingabe-Box ist wieder ein Beispiel fir eine derartige Tabelle abgebildet. Die
Mehrfachtabelle besteht aus beliebig vielen 2-dimensionalen Tabellen — mit der
Besonderheit, dafd die Spaltenvariable (in der Regel die Zielvariable) immer dieselbe
ist und die Zeilenvariablen (die ursédchlichen Variablen) jeweils andere sind.

Die Spaltenvariable kann im Prinzip beliebig viele Auspragungen besitzen. Die
Ubersichtlichkeit geht jedoch verloren, wenn so viele Auspridgungen vorhanden
sind, dass Almo die Tabelle umbrechen muss. Bei den Optionen, die das
"Aussehen" der auszugebenden Tabelle steuern (siehe Eingabe-Box 16), besteht die
Moglichkeit, die Breite der Ausgabe einzustellen. Wenn Sie hier beispielsweise 120
eingeben, dann wird die Tabelle mit einer Breite von 120 Zeichen dargestellt. Ist sie
breiter, dann muss Almo umbrechen.

Wenn Sie auf den Knopf mit den 2 Fenstersymbolen klicken, dann wird die
"Variablen-Auswahl-Box" geo6ffnet. In Ihr geben Sie an, welche Variable als
Zeilenvariable und welche als Spaltenvariable die Tabelle bilden sollen.

Beispiel:

Wir haben die "Variablen-Auswahl-Box" bereits bei der vorausgehenden Eingabe-
Box ,2-dimensionale Tabelle“ abgebildet - so dass hier ein Ausschnitt gentgt.
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Zeilen-Yariable

L=l = =
ot Pl ke
(TR TN

| | 2+

Spalten-Variable

ug:

4 | 2

Almo bildet die Mehrfachtabelle V1+V2+V3 mit V8.

Die Zahl der Zeilenvariablen muss mindestens zwei sein. Die Spaltenvariable darf
nur eine sein.

Sie konnen auch direkt in das Eingabefeld im Maskenprogramm hineinschreiben.
Wenn Sie z.B. schreiben:

V1+V2+V3 mit V8

dann sind V1,V2,V3 die Zeilen- und V8 die Spalten-Variable.

BEACHTE:

Sie mussen dann auf den Knopf in der Eingabe-Box "Variable aus Tabellenangaben"
klicken. Almo registriert dann die Variablen, die zur Tabellenbildung verwendet
werden.

Sie kénnen in das Eingabefeld auch 2 oder mehrere Tabellenangaben schreiben,
z.B. so

V1+V2+V3 mit V8 / V10+V11 mit V15 /V20+V21+V22 mit V25

Zwischen die Tabellenangaben muss also ein Schragstrich geschrieben werden.
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Eingabe-Box 8: Partialtabelle, Interaktionstabelle

Partialtabellen | | Hilfe |
Interaktionstabelle

Beispiel:
Riickzahlung
nein Jja

Summe

Geschlecht Produkt

I I 1

| | |

| | |

| | |

f I I
|minnlich Kleidung | 55 45| 100 |
I Mtbel I 29 Tll 100 I
I Technik I 23 TTI 100 I
I I I |
| I I 1
| weiblich Kleidung | 35 65 | 100 |
I Mobel I 32 ESI 100 I
I Technik I 20 SDI 100 I
1 I I |
I I ] 1
| Summe | 35 65 | 100 |
L i i i

Geschlecht*Produkt mit Rueckzahl

E:j] erzeuge zusitzliche Felder fiir Tabellen-Angaben

Betrachten wir die Beispieltabelle, die in der Eingabe-Box abgebildet ist.

In dieser Tabelle wird untersucht, wie das "Produkt", das auf Kredit im
Versandgeschéaft gekauft wurde, die Bereitschaft zur "Rickzahlung" (des Kredits)
bestimmt - dabei betrachten wir M&nner und Frauen getrennt.

Die Tabelle besteht also aus 2 "Partialtabellen", aus einer Partialtabelle fiir die
Méanner und einer fir die Frauen.

Die Variable des Geschlechts, fir die die Partialtabellen gebildet werden, wird
haufig als "Kontrollvariable" bezeichnet.

Wir bezeichnen die Variablen, die die Zeilen der Tabelle bilden auch als
"interagierende" Zeilenvariable.

Es koénnen beliebig viele "interagierende" Zeilenvariable eingesetzt werden. D.h. vor
dem Almo-Schlisselwort "mit" kénnen beliebig viele Variable angegeben werden.
Hinter "mit" darf nur eine stehen.

Wir erkennen, daf’ die Ruckzahlungsbereitschaft bei Kleidung am schlechtesten
und bei technischen Produkten am besten ist. Mobel liegen in der Mitte. Dabei ist
bei weiblichen Kunden die Ruckzahlungsbereitschaft insgesamt besser als bei
Ménnern.

Auffallend ist, dafd die Ruckzahlungsbereitschaft bei Mannern besonders schlecht
ist, wenn das (auf Kredit) gekaufte Produkt Kleidung ist.

Wir kénnen auch sagen, dad wir untersuchen, wie die "Interaktion" von Geschlecht
und Produkt die Rtickzahlungsbereitschaft bestimmt.

Deswegen bezeichnen wir diese Tabelle auch als Interaktionstabelle.
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Die Spaltenvariable in der Partial- bzw. Interaktionstabelle kann im Prinzip beliebig
viele Auspridgungen besitzen. Die Ubersichtlichkeit geht jedoch verloren, wenn so
viele Ausprigungen vorhanden sind, dass Almo die Tabelle umbrechen muss. Bei
den Optionen, die das "Aussehen" der auszugebenden Tabelle steuern (siehe
Eingabe-Box 16), besteht die Moglichkeit, die Breite der Ausgabe einzustellen.
Wenn Sie hier beispielsweise 120 eingeben, dann wird die Tabelle mit einer Breite
von 120 Zeichen dargestellt. Ist sie breiter, dann muss Almo umbrechen.

Wenn Sie auf den Knopf mit den 2 Fenstersymbolen klicken, dann wird die
"Variablen-Auswahl-Box" geo6ffnet. In Ihr geben Sie an, welche Variable als
(interagierende) Zeilenvariable und welche als Spaltenvariable die Tabelle bilden
sollen.

Beispiel:

Wir haben die "Variablen-Auswahl-Box" bereits oben abgebildet - so dass hier ein
Ausschnitt aus dieser Box gentigt.

Zeilen-Yariable

L=l = =
ot Pl ke
(TR TN

| | 2+

Spalten-Variable

ug:

4 | 2

Almo bildet die Partial- bzw. Interaktionstabelle V1*V2*V3 mit V8.

Die Zahl der Zeilenvariablen muss mindestens zwei sein. Die Spaltenvariable darf
nur eine sein.

Sie konnen auch direkt in das Eingabefeld im Maskenprogramm hineinschreiben.
Wenn Sie z.B. schreiben:

V1*V2*V3 mit V8

dann sind V1,V2,V3 die interagierenden Zeilenvariablen, die durch ein
Multiplikationszeichen zu verbinden sind und V8 die Spaltenvariable.

BEACHTE:

Sie muissen dann auf den Knopf in der Eingabe-Box "Variable aus Tabellenangaben"
klicken. Almo registriert dann die Variablen, die zur Tabellenbildung verwendet
werden.

Sie kénnen in das Eingabefeld auch 2 oder mehrere Tabellenangaben schreiben,
z.B. so
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V1*V2*V3 mit V8 / V10*V11 mit V15 / V20*V21*V22 mit V25

Zwischen die Tabellenangaben muss also ein Schragstrich geschrieben werden.

Eingabe-Box 9: Multidimensionale Kontingenztabelle

Multidimensionale Kontingenztabelle I

I Pl fWohnort*Beruf*Rueckzahl

An der Beispieltabelle, die in der Eingabe-Box abgebildet wird, ist ersichtlich, was
wir unter einer "multidimensionale Kontingenztabelle" verstehen: Zwei oder mehrere
Variable werden kombiniert. Dann z&hlt Almo aus, wieviel Falle es in den Daten fir
die jeweilige Kombination gefunden hat.

Wenn Sie auf den Knopf mit den 2 Fenstersymbolen klicken, dann wird die

"Variablen-Auswahl-Box" geodffnet. In Ihr geben Sie an, welche Variable kombiniert
werden sollen.
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Beispiel:

Wir haben die "Variablen-Auswahl-Box" bereits oben abgebildet - so dass hier ein
Ausschnitt aus dieser Box gentigt. Einen Unterschied gibt es jedoch. Es ist nur eine
Eingabebox fur die Zeilenvariable vorhanden, keine fir die Spaltenvariable - da es
eben solche nicht gibt.

Zeilen-Yariable

oo o
Lot Pl e
(TR TN T

4] | 1|

Almo bildet die multidimensionale Kontingenztabelle V1*V2*V3.

Die Zahl der Zeilenvariablen muss mindestens zwei sein. Spaltenvariable gibt es
keine

Sie konnen auch direkt in das Eingabefeld im Maskenprogramm hineinschreiben.
Wenn Sie z.B. schreiben:

V1*V2*V3
dann sind V1,V2,V3 die zu kombinierenden Variablen.

BEACHTE: Es gibt kein "mit".

Sie kénnen in das Eingabefeld auch 2 oder mehrere Tabellenangaben schreiben,
z.B. so

V1*V2*V3 [ V10*V11 / V20*V21*V22

Zwischen die Tabellenangaben muss also ein Schragstrich geschrieben werden.
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Box 10: Mittelwerts-Tabelle

Mittelwerts-Tabelle | Hilfs |

Beispiel:
Mittelwerte der Kredit-Laufzeit
je Geschlecht und Beruf

T 1

| Kredit- |

Geschl. Beruf | Laufzeit |
I |

I I 1
| mannl Selbstan| 14.1481 |
| Unselbst| 14.4954 |
L I |
I T 1
| weibl Selbstan| 14.4063 |
| Unselbst| 15.2270 |
L I |
I I 1
| Gesamtmittel | 14.7710 |
L I i

Zeilen-Variable

m Geschlecht ,Beruf

Spalten-Variable: quantitativ

E=3WN) aufzeit]

Spalten—-Variable: ordinal

E=IRE) |

Mit dieser Tabelle konnen Sie far die Auspriagungskombinationen der
Zeilenvariablen Mittelwerte bzw. Mediane flir die Spaltenvariablen berechnen.
Zuséatzlich werden auch noch  Standardabweichungen  bzw.  mittlere
Quartilsabstande ermittelt.

Eingabefeld 1: Geben Sie hier die Zeilenvariablen an
Wir haben hier Geschlecht und Beruf als Zeilenvariable eingegeben. Es werden also
folgende Auspragungskombinationen gebildet:

mannlich - Selbsténdig
mannlich - Unselbstandig

Fur diese Auspragungskombinationen werden in unserem Beispiel die Mittelwerte
der (im 2. Eingabefeld angegebenen) Spaltenvariablen der Laufzeit (des Kredits)
ermittelt.

Auch die Standardabweichungen der Laufzeit je Auspragungskombination von
Geschlecht und Beruf werden errechnet.

Sie kénnen nur eine oder auch beliebig viele Zeilenvariable angeben.

Die Zeilenvariablen durfen beliebig viele Auspragungen besitzen. Wenn sie sehr
viele besitzen, dann entsteht eine sehr grofde, nicht mehr tiberschaubare Tabelle.
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Die Zeilenvariablen sollten normalerweise ganzzahlig mit Schrittweite 1 kodiert sein.
Sind sie das nicht, besitzen sie beispielweise Dezimalzahlen, dann werden sie von
Almo automatisch auf Ganzzahligkeit umkodiert. Siehe dazu P45.12.0.

Wenn der Benutzer diese automatische Umkodierung vermeiden will, weil er anders
als Almo umkodieren wlirde, dann mufS er in der Box 14 "Kein-Wert-Angabe und
Umkodierungen" selbst umkodieren.

Eingabefeld 2: Spaltenvariable: quantitativ

Wir haben hier "Laufzeit" (des Kredits) als Spaltenvariable angegeben. Diese
Variable wird von Almo als quantitativ erachtet und demzufolge der Mittelwert je
Auspragungskombination errechnet.

Sie konnen auch mehrere quantitative Variable angegeben, z.B.

Laufzeit, Einkommen

Almo rechnet dann fir jede Spaltenvariable eine separate Analyse, d.h. es
berechnet den Mittelwert (und die Standardabweichung) aus der Laufzeit und aus
dem Einkommen je Auspriagungskombination der beiden Zeilenvariablen
Geschlecht und Beruf.

Eingabefeld 3: Spaltenvariable: ordinal

Anstelle der quantitativen Variablen oder zusatzlich zu ihnen kénnen nun auch
ordinale Variable eingesetzt werden. Almo errechnet fir sie die Mediane und als
Streuungsmafie die mittlere Quartilsdifferenzen je Auspragungskombination der
Zeilenvariablen.

Die Zahl der ordinalen Spaltenvariablen ist beliebig. Almo rechnet fir jede eine
separate Analyse.

Ordinale Variable werden normalerweise ganzzahlig mit Schrittweite 1 kodiert sein.
Es ist es jedoch zulassig, dafS sie auch Dezimalwerte besitzen. Almo kodiert diese
Werte dann automatisch um, so dass sie ganzzahlig und mit Schrittweite 1
aufsteigend kodiert sind.

Wenn der Benutzer diese zwangsweise Umkodierung vermeiden will, weil er anders
als Almo umkodieren wlirde, dann mufS er in der Box 14 "Kein-Wert-Angabe und
Umkodierungen" selbst umkodieren.

Box 11: Variable aus Tabellenangabe

Variable aus Tabellenangaben |

E=XWEM|v1i:4,8:10

Almo ermittelt die Variablen, die
in obige Tabellen eingegangen sind
selbst. Sie konnen aber auch auf
diesen Knopf klicken

Almo ermittelt die Variablen, die in die Tabellen eingegangen sind automatisch.
Wenn der Benutzer jedoch Eingaben mehrfach dndert, dann kann diese Automatik
versagen.
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Es ist deswegen sinnvoll zum Abschluss der Tabellenangaben auf den Knopf in
dieser Box zu klicken. Almo ermittelt dann noch einmal abschliessend die
Variablen, die in die Tabellen eingegangen sind.

Box 12: Option: Nur fur multidimensionale Kontingenztabelle

m Option: Nur fiir multidimensionale Kontingenztabelle

Wird die Optionsbox gedffnet, dann sieht man die nachfolgend zweite Eingabe-Box.

X | Loesche wieder diese Box (dann Veoreinstellungen wieder gueltig)
= | Leere alle Eingabefelder

Nur fiir multidimensionale Kontingenztabelle |

IEE Erwartungswerte aus Chi-Quadrat ausgeben
m SRR EG I Ci g imecTls) Chi-Quadrat-Beitrag je Zelle ausgeben

EE E 1= Konfigurationsfrequenzanalyse rechnen
0= nicht (Voreinstellung)

multidimensionalen Kontingenztabellen (=als "OLAP-Wirfel") speichern

[_Hilfe |

"C: \Almol5\Progs\Olapdat"

Geben Sie einen Dateinamen chne Erweiterung an
Almo erzeugt 2 Dateien:

1. eine nicht lesbare Datei
mit der Erweiterung .dir

2. eine Datei der Variablen- und Ausprigungsnamen
der Variablen des "OLAP-Wirfels"
mit der Erweiterung .nam

Wurden mehrere multidim. Konting.tabellen gebildet, dann
fiagt Almo automatisch eine Nummer an den Dateinamen an

In der Optionsbox kann man wahlweise bis zu 4 Optionen aktivieren. In unserem
Beispiel werden alle aktiviert.

Es wird dann eine Konfigurationsfrequenzanalyse gerechnet und Erwartungswerte
und Chi-Quadrat-Beitrdge ermittelt.

Wir werden bei der Besprechung der Ergebnis-Ausgabe von Prog4Smb im nachsten
Abschnitt darauf zuriickkommen.

4. Eingabefeld

Wird eine multidimensionalen Kontingenztabellen aBLAP-Wirfel in eine Datei
gespeichert, so kann sie mit Progl1m3 wieder geladerden. Dabei kdnnen dann aus ihr
Sub-Tabellen jeglicher Art herausgel6st werdencls®Sub-Tabellen kénnen sein:

1. 2-dimensionale Tabelle
2. 2-dimensionale Mehrfach-Tabelle
3. Partial- bzw. Interaktions-Tabelle
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4. multidimensionale Kontingenztabelle

Wird im Eingabefeld ein Dateiname angegeben, dargugt Almo 2 Dateien:
1. eine nicht lesbare Datei

mit der Erweiterung ___.dir

in unserem Beispiel: "C:\Almo\Progs\Ol apdat.dir”
2. eine Datei der Variablen- und Auspragu ngsnamen

der Variablen des "OLAP-W{rfels"

mit der Erweiterung ____.nam

in unserem Beispiel: "C:\Almo\Progs\Ol apdat.nam"”

Beachte: Damit Almo eine Datei der Variablen- undspragungsnamen erstellen und
speichern kann, sollten Sie zumindest den Variabllie flir die multidimensionalen
Kontingenztabellen verwendet werden, Variablen- amiglichst auch Auspragungsnamen
geben.

Werden zu einem spateren Zeitpunkt mit Progl1lm3T&ldellen gebildet, so missen diese
beiden Dateien in Progl1m3 in der Box

Datei aus der der "OLAP-Wiirfel" eingelesen wird

und in der Box

Datei der Variablennamen

eingesetzt werden.

Eingabe-Box 13: Ein- und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
Siehe dazu "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.7.

Eingabe-Box 14: Kein-Wert-Angabe und Umkodierung

E}i] Loesche wieder diese Sub-Box

Eingabefelder fiir Umkodierungen und Kein-Wert-Angaben
| Hilfe 1|

L o Einkommen (0 Schritt 10000 bis 50000

E:j] erzeuge zusatzliche Felder fur Umkodierungen / Kein Wert-Angaben

Einkommen ist eine quantitative Variable, die tiber die 1 000 Personen hinweg
unzahlige Auspragungen besitzt. Um sie als Variable flir eine Tabelle verwendbar zu
machen, mufs sie so umkodiert werden, dafd sie nur einige wenige Auspragungen
besitzt. Obige Anweisung bewirkt, dafs sie von ihrer Werteuntergrenze (= 0) bis zu
ihrer Werteobergrenze (= 50 000) mit einer Schrittweite von 10 000
zusammengefafit wird.
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Aus 0 bis 10000 entsteht 1
10 001 20 000 2
20 001 30 000 3
30001 40 000 4
40 001 50 000 5

Der Buchstabe ,I“ in der Umkodierungsanweisung bedeutet ,Intervall-Kodierung®.

Welche Moglichkeiten der Umkodierung und der Kein-Wert-Angabe bestehen ist
ausfihrlich im "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.5

dargestellt.

Eingabe-Box 15: Untersuchungseinheiten gewichten
Siehe dazu "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.8.

Eingabe-Box 16: Optionen, die das Aussehen der auszugebenden Tabelle steuern
Siehe dazu "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt P0.9.
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P45.13.2 Ausgabe

Almo liefert folgende Ausgabe (gektrzt):

Zahl der eingelesenen Datensaetze: 1000
HHHH AR T R R

Zwei-dimensionale Tabellen

Tabelle 1: V4 Einkommen
mit
V10 Rueckzahl

Bezeichnung der Variablen auf Stirnseite der Tabell
V4 Einkommen
1 bis 10
210-20
3 20 bis 30
4 30 bis 40
5 40-50

Bezeichnung der Variablen im Kopf der Tabelle (Spal
V10 Rueckzahl

1 nein
2ja
Rueckzahl Summe
nein ja
1 2
Einkom bis 10 100 66 166
10-20 86 123 209
20 bis 3 68 184 252
30 bis 4 23 188 211
40-50 9 153 162
Summe 286 714 1000

L e s et Erlauterung:

FHHB TR T

e (Zeilenvariable)

tenvariable)

Betrachten wir die hintere Randsumme. Von den insgesamt 1000 Personen haben

166 ein Einkommen bis

10000. Von ihnen haben 100 den Kredit nicht

zuruckgezahlt; 66 haben ihn zurtickbezahlt, .... etc
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Almo liefert fiir diese Tabelle folgende Grafik

2-dimensionale Verteilung
Einkommen

und

Rueckzahl

bis 10 1

jaz2 66

nein 1 100
10-20 2

jaz

nein 1 86

123

20 bis 30 3
ja2 184
nein 1 68

30 bis 404
a2 188

nein 1 23

40-50 5
a2 153
nein 1 9

Im Grafik-Editor kann diese Grafik in vielfdltiger Weise verdndert werden. Siehe
dazu Teil 1, Bedienungsanleitung, Abschnitt 10.2.

Wir wollen hier nur zeigen, wie obige Grafik in ein 3D-Balkendiagramm gewandelt
werden kann. Nach Klick auf "Anderer Grafiktyp" auf der linken Seite des

Grafikfensters zeigt Almo die folgende Auswahl:

]|

Klicken Sie auf die gewuenschte Grafik
3-D-Balken 3-D-Balken 2-D-Balken stehend || 2-D-Balken liegend Liniendiagramm
1 Reihe mehrere Reihen (gruppiert} (gruppiert} # nominal
. ﬁ e
[
Liniendiagramm Liniendiagramm 1-dim. 2-dim. 3-dim. Koordinaten
X quantitativ x ungleich Koordin.-System Koordin.-System mit Waenden
[
frete
[y

FluBdiagramm

3-dim. 20-Streudiagramm || 30-Streudiagramm
Koordin.-System mit Regress.gerade || mit Regress.ebene Weitere Auswahl
L
. . rd - .
- wy
o wea —— Zuriick
_"“" [IE-1]
e war Abhruch
Hilfe
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Wir klicken auf "3-D -Balken, mehrere Reihen" (das 2. Bild in der 1. Reihe) Almo
erzeugt dann ein Balkendiagramm, das wir noch durch einige Mausklicks auf
"Transponiere", "Perspektive", "Balkendicke" wund durch Verschieben der
Masszahlen verschoénern.

2-dimensionale Verteilung
Einkommen

und

Rueckzahl

Sinnvoll ware es auch ein Liniendiagramm zu erzeugen — vor allem dann, wenn die
beiden Variablen mehrere Auspragungen besitzen. Wir klicken zu diesem Zweck auf
y,Liniendiagramm, x nominal®. Das ist das letzte Bild in der ersten Reihe.

2-dimensionale Verteilung
Einkommen

und

Rueckzahl
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zeilenweise prozentuiert

Rueckzahl Summe
nein ja
1 2
Einkom bis 10 60.24 39.76 100.00
10-20 41.15 58.85 100.00
20 bis 3 26.98 73.02 100.00
30 bis 4 10.90 89.10 100.00
40-50 5.56 94.44 100.00
Summe 28.60 71.40 100.00

E e e e Erlauterung:

Das zeilenweise Prozentuieren ist die sinnvollste Art eine Tabelle zu prozentuieren.
Die Prozentwerte in den Zellen der Tabelle sind auf die Zeilensumme bezogen. Die 5
Einkommensgruppen sind jetzt gleich grofl, eben gleich 100, so dass wir sie
miteinander vergleichen kénnen. Wir sehen z.B., dass von den Personen der 1.
Einkommensgruppe 60.24 % ihren Kredit nicht zurtickzahlen; dies tun nur 39.76
%. Andererseits zahlen von den Personen in der hoéchsten Einkommensgruppe
94.44 % Ihren Kredit zurtick und nur 5.56 % tun das nicht.

Almo liefert fiir diese Tabelle folgende Grafik

2-dimensionale Verteilung
Einkommen

und

Rueckzahl

bis 10 1
nein 1 60.2

ja2 39.8

10-20 2
nein 1 41.1

2 58.9

20 bis 30 3
nein 1 27.0

a2 73.0
30 bis 40 4

nein 1 10.9

a2 |s9.1
40-505

nein 1 5.6
jaz2 94.4

Koeffizienten

Chi-Quadrat = 172.3220 df=4 Signifik anz (1-p)*100 = 100.000
Ein Wert ueber ca. 95 bedeutet:
Zwischen den Variablen besteht
ein signi fikanter Zusammenhang

Kontingenzkoeffizient C(cor) = 0.542
Cramers V = 0.415

dkkkhhhhhhhhhid Erlauterung:
Die Starke des Zusammenhangs zwischen Einkommen und Kredit-Ruckzahlung
wird durch 2  Korrelationskoeffizienten ausgedriickt, den  korrigierten
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Kontingenzkoeffizient C(cor) und das Cramer'sche V. Die Werte stimmen selten
Uberein. Wir wirden Cramers V praferieren, da es sich als PRE-Koeffizient im
Rahmen des Allgemeinen Linearen Modells interpretieren 1a3t. Siehe dazu P45.12.3,
Erlauterungen zu den Korrelationskoeffizienten, sowie Handbuch zu P20, Abschnitt
P20.9.5.1 und Bortz, Lienert, Boehnke, 1990, S. 357.

C(cor) und Cramers V sind Korrelationskoeffizienten fiir nominale Variable. Sind die
Variablen quantitativ oder ordinal oder gemischt, dann wird die Korrelation durch
diese beiden Koeffizienten in der Regel unterschéatzt.

Mit dem Korrelationsprogramm Prog45m6 in Abschnitt P45.12 oder mit den
Maskenprogrammen ProglOml oder ProglOm2 in Almo koénnen die adaquaten
Korrelationskoeffizienten ermittelt werden. Siehe auch Handbuch zu Teil 3:
Grundlegende Verfahren, Abschnitt P10.4.2 ff.

HARSHHABHHHH RSB HA B SR H AR H AR R H AR R AR H AR R H A R R R R R R R R R
HHH#H#

Mehrfach-Tabellen

Tabelle 2: V1 Wohnort + V2 Geschlecht + V3 Beruf
mit
V10 Rueckzahl

Bezeichnung der Variablen auf Stirnseite der Tabell e (Zeilenvariable)
V1 Wohnort
1 Stadt
2 Land
V2 Geschlecht
1m
2w
V3 Beruf
1 Selbst
2 Unselbst
Bezeichnung der Variablen im Kopf der Tabelle (Spal tenvariable)
V10 Rueckzahl
1 nein
2ja
Rueckzahl Summe
nein ja
1 2
Wohnor Stadt 126 215 341
Land 160 499 659
Summe 286 714 1000
Geschlm 150 363 513
w 136 351 487
Summe 286 714 1000
Beruf Selbst 52 93 145
Unselbst 234 621 855
Summe 286 714 1000

s s s Erlauterung:
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Es entstehen 3 zwei-dimensionale Teiltabellen, die zu einer einzigen Tabelle
zusammengefasst sind. Dadurch entsteht eine sehr kompakte und Ubersichtliche
Ausgabe.

Almo erzeugt fir diese Tabelle folgendes Balkendiagramm:

2-dimensionale Verteilung

Stadt 1
nein 1 126

a2 215

Land 2
nein 1 160

ja2 | 499

m1
nein 1 150

ja2 363
w2

nein 1 136
ja2 ] 351
Selbst 1

nein 1 52
ja2 93

Unselbst 2
nein 1 234

ja2 | 621

zeilenweise prozentuiert

Rueckzahl Summe
nein ja
1 2
Wohnor Stadt 36.95 63.05 100.00
Land 24.28 75.72 100.00
Summe 28.60 71.40 100.00
Geschlm 29.24 70.76 100.00
w 27.93 72.07 100.00
Summe 28.60 71.40 100.00
Beruf Selbst 35.86 64.14 100.00
Unselbst 27.37 72.63 100.00
Summe 28.60 71.40 100.00

Auch fur diese Tabelle erzeugt Almo ein Balkendiagramm, das wir hier nicht
abbilden. Im folgenden gibt Almo fir die 3 Teiltabellen die Signifikanz und die
Korrelation aus. Siehe dazu oben bei zwei-dimensionaler Tabelle.
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Koeffizienten fuer Teiltabelle 1 V1 Wohnor t
mit
V10 Rueck zahl

Chi-Quadrat = 17.6682 df=1 Signifika nz (1-p)*100 = 100.000
Ein Wert ueber ca. 95 bedeutet:
Zwischen den Variablen besteht
ein signi fikanter Zusammenhang

Kontingenzkoeffizient C(cor) = 0.186

Cramers V = 0.133

Koeffizienten fuer Teiltabelle 2 V2 Geschl echt
mit
V10 Rueck zahl

Chi-Quadrat = 0.2111 df=1 Signifika nz (1-p)*100 = 35.414
Ein Wert ueber ca. 95 bedeutet:
Zwischen den Variablen besteht
ein signi fikanter Zusammenhang

Kontingenzkoeffizient C(cor) = 0.021

Cramers V = 0.015

Koeffizienten fuer Teiltabelle 3 V3 Beruf
mit
V10 Rueck zahl

Chi-Quadrat = 4.3798 df=1 Signifika nz (1-p)*100 = 96.379
Ein Wert ueber ca. 95 bedeutet:
Zwischen den Variablen besteht
ein signi fikanter Zusammenhang

Kontingenzkoeffizient C(cor) = 0.093

Cramers V = 0.066

BHHH

Partial- bzw. Interaktions-Tabellen

Tabelle 3: V2 Geschlecht * V9 Produkt
mit
V10 Rueckzahl

Bezeichnung der Variablen auf Stirnseite der Tabell
V2 Geschlecht
1m
2w
V9  Produkt
1 Kleidung
2 Mdbel
3 Technik
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Bezeichnung der Variablen im Kopf der Tabelle (Spal tenvariable)
V10 Rueckzahl

1 nein
2ja
Rueckzahl Summe
nein ja
1 2
Geschl Produk
m Kleidu 41 50 91 Partialtabelle fiir Manner
Mobel 60 149 209
Techni 49 164 213
w  Kleidu 40 73 113 Partialtabelle fir Frauen
Mobel 57 121 178
Techni 39 157 196
Summe 286 714 1000

dkkkhhhhhbhhhid Erlauterung:
Hier wird in 2 Tabellen "Produkt" gegen "Ruckzahlung" tabelliert. Die 1. Tabelle gilt
nur fir die Manner, die 2. nur fir die Frauen.

zeilenweise prozentuiert

Rueckzahl Summe
nein ja
1 2
Geschl Produk
m Kleidu 45.05 54.95 100.00 Partialtabelle fiir Manner
Mdobel 28.71 71.29 100.00
Techni 23.00 77.00 100.00
w  Kleidu 35.40 64.60 100.00 Partialtabelle fir Frauen
Mdobel 32.02 67.98 100.00
Techni 19.90 80.10 100.00
Summe 28.60 71.40 100.00
Koeffizienten fuer Partialtabelle 1 V9 Produk t
mit
V10 Rueck zahl
fuer
V2 G eschlecht: 1 m
Chi-Quadrat = 15.0316 df=2 Signifika nz (1-p)*100 = 99.913
Ein Wert ueber ca. 95 bedeutet:
Zwischen den Variablen besteht
ein signi fikanter Zusammenhang

Kontingenzkoeffizient C(cor) = 0.239
Cramers V = 0171

Almo liefert fir die Partialtabelle 1 zwei Grafiken, eine fiir die absoluten
Haufigkeiten und eine fiir die zeilenweise prozentuierten Haufigkeiten.
Wir zeigen hier nur die letztere.
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2-dimensionale Verteilung
Produkt

mit

Rueckzahl

fr
....Geschlecht : m

Kleidung 1
nein 1 45
jaz2 55

Mdobel 2
nein 1 29

a2 | 71

Technik 3
nein 1 23
jaz2 77

Koeffizienten fuer Partialtabelle 2 V9 Produk t
mit
V10 Rueck zahl
fuer
V2 G eschlecht: 2w
Chi-Quadrat = 10.8948 df=2 Signifika nz (1-p)*100 = 99.531
Ein Wert ueber ca. 95 bedeutet:
Zwischen den Variablen besteht
ein signi fikanter Zusammenhang

Kontingenzkoeffizient C(cor) = 0.209
Cramers V = 0.150

Almo liefert auch hier zwei Grafiken, eine fur die absoluten Haufigkeiten und eine
fur die zeilenweise prozentuierten Haufigkeiten, die wir jedoch nicht abbilden.

Koeffizienten fuer gesamte Interaktionstabelle

Beachte: Die Merkmalskombinationen der unabhangigen Variablen werden wie die
Auspragungen einer unabhangigen Variablen betrachte t.
Chi-Quadrat = 26.1798 df=5 Signifika nz (1-p)*100 = 99.979

Ein Wert ueber ca. 95 bedeutet:

Zwischen den Variablen besteht

ein signi fikanter Zusammenhang

Kontingenzkoeffizient C(cor) = 0.226
Cramers V = 0.162

kkkkhhbhbbirk Erlauterung:
Almo gibt hier einen pauschalen Signifikanz- und Korrelationskoeffizienten aus, bei
dem die Merkmalskombinationen der ursachlichen Variablen betrachtet werden wie
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die Auspragungen einer einzigen ursichlichen Variablen. Diese Koeffizienten sind in
der Regel nicht zu interpretieren.

Multidimensionale Kontingenztabelle

Tabelle 4: V1 Wohnort * V3 Beruf * V10 Rueckzahl

Bezeichnung der Variablen auf Stirnseite der Tabell e (Zeilenvariable)
V1 Wohnort
1 Stadt
2 Land
V3 Beruf
1 Selbst
2 Unselbst
V10 Rueckzahl
1 nein
2ja
Falle
Wohnor Beruf Rueckz
Stadt Selbst nein 27
ja 29
Unselb nein 99
ja 186
Land Selbst nein 25
ja 64
Unselb nein 135
ja 435
Summe 1000

Matrix der Erwartungswerte

Werte

Wohnor Beruf Rueckz
Stadt Selbst nein 14.1413
ja 35.3037
Unselb nein 83.3847
ja 208.1703
Land Selbst nein 27.3287
ja 68.2263
Unselb nein 161.1453
ja 402.2997
Summe 1000.0000
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E e e T Erlauterung:

Erwartungswerte sind diejenigen H&ufigkeiten, die sich ergeben wlirden, wenn die
Verteilung der 1000 Personen auf die Zellen zuféllig erfolgen wiirde (bei gegebener
Verteilung auf die 3 Variablen).

In der 1. Zelle der Tabelle wird ein Erwartungswert von 14.1413 (ganzzahlig auf 14
gerundet) angegeben. Die tatsdchliche Haufigkeit ist jedoch 27, also deutlich
Uberzufallig.

Matrix der Chi-Quadrat-Beitraege

Werte

Wohnor Beruf Rueckz
Stadt Selbst nein 11.6925
ja 1.1256
Unselb nein 2.9242
ja 2.3611
Land Selbst nein 0.1984
ja 0.2618
Unselb nein 4.2420
ja 2.6580
Summe 25.4637

dkkkhhhhhhhhhid Erlauterung:

Der gesamte Chi-Quadrat-Wert ist 25.4637. Mit 11.6925 tragt die 1. Zelle am
meisten zu diesem Wert bei. Die Frage, die sich nun stellt, lautet: Welche der 8 Chi-
Quadrat-Werte in den 8 Zellen sind signifikant, d.h. sind tberzuféllig weit von O
entfernt. Diese Frage wird mit der nachfolgend behandelten
Konfigurationsfrequenanalyse (KFA) beantwortet.

Chi-Quadrat-Test auf allseitige Abhaengigkeit

Chi-Quadrat = 25.4637 df=4 Signifik anz (1-p)*100 = 99.986
21-Test auf allseitige Abhaengigkeit
21-Wert  =23.1651 df = 4 Signifik anz (1-p)*100 = 99.972

E e e e Erlauterung:
Es werden 2 Signifikanzkoeffizienten ausgegeben. In unserem Beispiel ist die aus 3
Variablen gebildete multidimensionale Kontingenztabelle hoch signifikant.
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Konfigurationsfrequenanalyse (KFA)

Schranke fuer bei Signifikanz
Chi-Quadrat-Beitrag (1-p)*100
4.324543 85.0
5.027256 90.0
6.240185 95.0
7.502315 97.5
9.266205 99.0
13.447144 99.9

dkkkkhhhhhhhhid Erlauterung:
Die Konfigurationsfrequenzanalyse (KFA) kann verwendet werden, um
1. zu Uberprifen, ob die in der obigen Tabelle der Chi-Quadrat-Beitrage
angegebenen einzelnen Werte signifikant sind
2. und ob ein "Typ" identifizierbar ist.

Ein Chi-Quadrat-Beitrag ist signifikant, wenn er den Schrankenwert (je gewéhlte
Signifikanz) Gberschreitet. In unserem Beispiel ist ein Chi-Quadrat-Beitrag mit 95
% signifikant, wenn er gleich / grofier 6.240185 ist. Dies gilt fir die 1. Zelle in
obiger Tabelle. Der betreffende Chi-Quadrat-Beitrag ist mit 11.6925 sogar mit tiber
99 % signifikant.

Ein "Typ" ist existent, wenn

a. der Chi-Quadrat-Beitrag signifikant ist

b. und wenn die tatsdchliche Haufigkeit grosser ist als der Erwartungswert.
In unserem Beispiel trifft dies auf die 1. Zelle zu, d.h. Personen mit der
Merkmalskombination

Stadtbewohner, Selbsténdiger, Nicht-R uckzahler

bilden einen signifikanten "Typ". In unserem Beispiel ist allerdings nicht viel
damit gewonnen, dass wir diese Merkmalskombination als "Typ" bezeichnen
durfen.

Ist, bei signifikantem Chi-Quadrat-Beitrag, die tatsdchliche Haufigkeit kleiner als
der Erwartungswert, dann kann von einem "Antityp" gesprochen werden. Dieser
ist inhaltlich nicht immer interpretierbar.

Siehe dazu: Krauth: Einfihrung in die Konfigurationsfrequenanalyse (KFA),
Beltz-Verlag, Weinheim, 1993, S. 23 ff.
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Matrix der p-Werte aus KFA-Binomialtest

Werte
Wohnor Beruf Rueckz

Stadt Selbst nein 0.001384
ja 0.159810

Unselb nein 0.044549

ja 0.044092

Land Selbst nein 0.371617
ja 0.325236

Unselb nein 0.012305

ja 0.019067

Summe

Schranke fuer
p-Wert in Tabelle
0.018750
0.012500

0. 006250
0.003125

0.001250
0.000125

bei Signifikanz
(1-p)*100

85.0
90.0

97.5
99.0
99.9

Lt s et Erlauterung:

Hier wird der p-Wert aus dem KFA-Binomialtest dazu verwendet,
Uberprifen, ob eine Zelle der Tabelle signifikant hervorsticht bzw. einen "Typ"

bildet.

Ein p-Wert ist signifikant, wenn er den Schrankenwert (je gewédhlte Signifikanz)
unterschreitet. In unserem Beispiel ist ein p-Wert mit 95 % signifikant, wenn er
gleich / kleiner 0.006250 ist. Dies gilt fur die 1. Zelle in obiger Tabelle. Der
betreffende p-Wert ist 0.001384 und ist somit sogar mit tiber 97.5 % signifikant -

95.0

aber nicht mehr, wie oben mit tiber 99 %.

Der KFA-Binomialtest gilt als der bessere Test, d.h. flir die Identifizierung eines
Typs, bzw. fur das signifikante "Hervorstechen" einer Merkmalskombination ist der

KFA-Binomialtest vorzuziehen.
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Mittelwerts-Tabelle

V2 Geschlecht: mw
V3 Beruf: Selbst Unselbst
V8 Laufzeit

V2 wird auch bezeichnet mit A
die Auspraegungen (bzw.Dummies) mit
Al =m
A2 =w

V3 wird auch bezeichnet mit B
die Auspraegungen (bzw.Dummies) mit
B1 =Selbst
B2 =Unselbst

Zellenmittelwerte der
guantitativen/ordinalen Variablen
(arithmetisches Mittel bei quantitativen Variablen)

Laufzeit
Geschlec Beruf
m Selbst 14.1481
Unselbst 14.4954
w Selbst 14.4063
Unselbst 15.2270
Gesamtmittel 14.7710

dkkkhhhhhbhhhhhddt Erlﬁuterung:

Mit dieser Tabelle werden flir die Auspragungskombinationen der Zeilenvariablen
Mittelwerte bzw. Mediane fir die Spaltenvariablen berechnen. Zusatzlich werden (in
der nachfolgenden Tabelle) auch noch Standardabweichungen bzw. mittlere
Quartilsabstédnde ermittelt.

Die Zeilenvariable muissen nominal sein. Sie durfen polytom sein. Die
Spaltenvariable mufS quantitativ oder ordinal sein. Die Zahl der Zeilenvariablen und
auch der Spaltenvariablen ist beliebig

In unserem Beispiel haben wir Geschlecht und Beruf als Zeilenvariable eingegeben.
Es werden alle Auspragungskombinationen gebildet:

mannlich - Selbsténdig
mannlich - Unselbstandig
weiblich - Selbstandig
weiblich - Unselbstandig

Fur diese Auspragungskombinationen werden in unserem Beispiel die Mittelwerte
der quantitativen Variablen "Laufzeit (des Kredits)" ermittelt.

In unserem Beispiel ist zu erkennen, dafs der Gesamt-Mittelwert der Kredit-Laufzeit
14.7710 Monate betragt. Die mannlichen Selbstdndigen weichen mit 14.1481
Monaten am stiarksten nach unten ab und die weiblichen Unselbstidndigen mit
15.2270 Monaten am stérksten nach oben ab.

71



Anstelle der quantitativen Variablen oder zusatzlich zu ihnen kénnen nun auch
ordinale Variable als Spaltenvariable eingesetzt werden. Almo errechnet fur sie die
Mediane und als Streuungsmafle die mittleren Quartilsdifferenzen je
Auspragungskombination der Zeilenvariablen.

Hinweis: Fur Mittelwertstabellen mit nur einer unabhangigen nominalen Variablen
und einer quantitativen abhangigen Variablen kann ein t-Test gerechnet werden. Ist
die abhangige Variable ordinal, dann kann der Median-Test oder der U-Test oder
der H-Test gerechnet werden. Der Benutzer mufs dazu das Progl8 verwenden. Siehe
auch Handbuch, Teil 3, Grundlegende Verfahren.

Almo bildet aus obiger Tabelle folgendes Liniendiagramm, das nicht besonders
spektakular ist, da beide nominale Variable nur 2 Auspragungen besitzen.

Mittelwerte von
Laufzeit

Streuung der

guantitativen/ordinalen Variablen

je Zelle

Standardabweichung bei quantitativen Variablen
(Varianz bzw. Standardabweichung

ist mit n, nicht mit n-1 dividiert)

Laufzeit

Geschlec Beruf
m Selbst 5.5112
Unselbst 5.4105
w Selbst 5.2432
Unselbst 5.6006
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die Zellenmittelwerte und Streuungen der abhaengige n Variablen
beruhen auf folgenden Besetzungszahlen (Zellenhaeuf igkeiten)

Laufzeit
Geschlec Beruf

m Selbst 81
Unselbst 432
w Selbst 64
Unselbst 423

P45.13.3 Weiterfihrende Hinweise

In Almo sind noch die Programme ProglOm1l, ProglOm2 und ProglOm3 enthalten,
die 2- und 3-dimensionale Tabellen erstellen und dabei eine Fulle von Koeffizienten
berechnen. Will der Benutzer noch, neben Cramers V und dem
Kontingenzkoeffizienten, die das Data-Mining-Programm Prog45Smb liefert, noch
weitere Korrelationskoeffizienten ausgegeben haben, dann sollte er ProglOm1 oder
Prog10m2 rechnen. Bei ProglOm3 kénnen fertige Tabellen eingegeben werden. Das
Programm errechnet dann eine Fulle von Koeffizienten. Im Almo-Handbuch Teil 3
,Grundlegende Verfahren“ werden diese Programme und die Koeffizienten, die sie
liefern, sehr ausfiihrlich dargestellt.
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P45.14 Schritt 9b: Streudiagramm fur 2 oder 3 Varia  ble

Betrachten wir in unserem Beispiel den Zusammenhang zwischen dem Einkommen
als ursédchlicher Variablen und der Ruckzahlungsrate als Zielvariable. Dieser
Zusammenhang soll grafisch als Streudiagramm dargestellt werden. Almo bietet

daftr das Programm Prog45m7 an.
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Prog45m? .M=sk
Streudiagramm und Regreszionzlinie bzw —ebene
fiir eine Analyse mit 1 oder 2 unabhingigen Uariahlen

Was d=zt ein Hurzprogramm 7 —3 Hilf=
Bedienung —_— Hilfe

Speicher Ffuer x Wariahle | Hilfs ]
Uereinbare Uariable= m ;

1 Option: Heitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

=S =Ml ''C: A 1mo? TESTDAT DatMin .nam"

mm zeige = Mamensdatei in Output =eigen
leer = nicht

Freie Mamensfelder | Hilf= 1
-+
=
[E:T] erzeuge zusidtzliche Mamensfelder

Datei aus der gelesen wird | Hilfis 1

"CaosAlmo PSTESTDATDatMin . dir"
_Analyse—Variable |

unabhingige guantitative Uariable
maximal 2 miglich

=3 BBl Einkommen . Kinderzahl

abhingige guantitative Uariable
nur 1 moglich

=3 Bl Rueckrate|
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10

11

12

[ # ] Loesche wieder diese Box

"Ein— wund Ausschliesszen von Untersuchungzeinheiten |

HL
Hil £

o o

Untersuchungseinheiten in Analyse Hilf= 1
nur EIMschlieBen wenn ...........

Untersuchungszeinheiten aus Analyse Hili= |
AUSz=chlielfen wenn ...............
| |
nur diese Datensdtzen verwenden Hilfe |
=10
IE nur eine Zufallsstichprobe von x ¥ Hili= 1|

E=3)123457]

der Datensdtze fiir Analyse veruvenden

Startwert fiir Zufallsgenerator Hilfz 1

L+ ]

Option: Umkodierungen und Kein—Wert—Angaben

Was =o0ll gezeichnet werden 7 |

IEH 1 = Regressionsgerade bzw. —ebene zeichnen
B = nicht, nur Punktwolke =zeichnen
= Grafik—Optionen
Programnende |
Die Datenpunkte kidnnen nach einep
Gruppierungsvariablen verschieden
markiert werden
] Option: Gruppierungsvariahble
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P45.14.1 Erlauterungen zu den Eingabe-Boxen

Eingabe-Box 1 bis Eingabe-Box 5:
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.1 bis P0.4.

Eingabe-Box 6: Analyse-Variable

Analyse-Variable |

unabhingige quantitative Variable
maximal 2 méglich

m Einkommen ,Kinderzahl

abhingige ¢gquantitative Variable
nur 1 méglich

E=XMR| ruccirate]

Die Analyse-Variable muissen quantitativ sein. Die unabhéangige Variable wird von
Almo im Streudiagramm an der (horizontalen) X-Achse und die abhangige an der
(vertikalen ) Y-Achse dargestellt.

Es kénnen maximal 2 unabhéngige Variable angegeben werden. Wir wollen aber
zunéchst den Fall mit einer unabhéngigen Variablen betrachten.

Eingabe-Box 7: Option: Ein- und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.7.

Wird diese Optionsbox geoffnet, dann sieht mehrere Mobglichkeiten
Untersuchungseinheiten ein- oder auszuschliessen. In unserem Beispiel wird
folgende Eingabe vorgenommen:

E nur eine Zufallsstichprobe von x % | Hilfe 1
der Datensitze fiir Analyse wverwenden

E 123457 Startwert fiir Zufallsgenerator | Hilfe 1

In unserem Beispiel haben wir 1000 Datenséatze. Es werden also 1000 Datenpunkte
gezeichnet. Die Datenpunkte verschmelzen dabei zu einer Flache. Deswegen ist es
sinnvoll eine Zufallsauswahl von etwa 5 bis 20 % zu ziehen.

Eingabe-Box 8: Umkodierungen und Kein_Wert-Angaben
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.6.

Eingabe-Box 9: Was soll gezeigt werden ?

Was soll gezeichnet werden ?|

E 1 = Regressionsgerade bzw. -ebene zeichnen
0 = nicht, nur Punktwolke zeichnen
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Wird "0" eingesetzt, dann zeichnet Almo eine Punktwolke.
Wird "1" eingesetzt dann fiigt Almo noch die Regressionsgerade hinzu — wurden 2
unabhéngige Variable angegeben, dann die Regressionsebene.

Wurde in der Eingabe-Box 7 "Nur eine Zufallsauswahl der Datenséatze verwenden" 5
(also 5 % der Datenséatze) angegeben, dann errechnet Almo folgende
Regressionsgleichung:

Y =-0.05 X + 5025

Werden alle Datensatze flir das Streudiagramm verwendet, dann ist die
Regressionsgleichung:

Y =-0.05 X + 4625
Trotz der sehr kleinen Stichprobe bleibt der Regressionskoeffizient von X mit -0.05
unverdndert. Das muf$ aber nicht immer so sein. Nur die Konstante &ndert sich von
5025 auf 4625.
Da der Regressionskoeffizient fir X (das Einkommen) mit -0.05 sehr klein ist,
empfiehlt es sich in der Eingabe-Box "Umkodierungen und Kein_Wert-Angabe" das

Einkommen mit 10000 zu dividieren.

Wir schreiben in diese Eingabe-Box

Einkommen = Einkommen / 10000 ;
Semikolon zum Schluf$ nicht vergessen !!

Der Regressionskoeffizient flir X bleibt ziffernméaflig gleich, er wird jedoch um den
Faktor 10000 grofder: -535.99

Die Grafik bleibt unverdndert nur die Mafdizahlen fir die X1-Achse andern sich
selbstverstandlich.

Eingabe-Box 12: Option "Gruppierungsvariable"

| |
| Die Datenpunkte kénnen nach einer |
| Gruppierungsvariablen wverschieden |
| markiert werden |

m Option: Gruppierungsvariable

Wird diese Optionsbox ge6ffnet, dann sieht man folgendes:
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[ 1
| Die Datenpunkte kénnen nach einer |
| Gruppierungsvariablen wverschieden |
| markiert werden |

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltiqg)

Gruppierungsvariable | | Hilfs |

m Geschlecht]

Die Gruppierungsvariable muss ganzzahlige Werte besitzen
und fortlaufend, ohne Liicke, kodiert sein
Ist dies nicht der Fall, dann muss sie in nachfolgender
Box

"Umkodierungen und Kein-Wert-Angaben"

auf Ganzzahligkeit und lickenlos fortlaufende Werte
umkodiert werden

Wir haben das Geschlecht als Gruppierungsvariable eingesetzt. Die Datenpunkte
werden in diesem Fall verschieden markiert, die Manner als roter Punkt, die Frauen
als kleines schwarzes Viereck.

Die Gruppierungsvariable muss ganzzahlige Werte besitzen und fortlaufend, ohne
Lucke, kodiert sein. Ist dies nicht der Fall, dann muss sie nachfolgend im 2.
Eingabefeld auf Ganzzahligkeit und Ilickenlos fortlaufende Werte umkodiert
werden.

P45.14.2 Ausgabe fur 2 Variable

Almo liefert ein Ergebnis, das nur aus Grafikdaten und einem Grafikknopf besteht.
Nach Klick auf diesen sieht man folgendes

Streudiagramm
°

=m
=w
Rueckrate (=y)
+7348.00
\ 10
9 ®14

+5878.40 P ; 3ty

13 79 or w34
+4408.80 36 : § 32

36 5"39“ 16 %8

15842 q.]\ 2

+2939.20 - N % [
r -"l\‘zac

12@ Fo1 Ve

+1469.60 P T \‘0.05)(
= . *5
0 Enkommeni‘gﬁ)qt

-1469.60

-2939.20

-4408.80

-5878.40

-7348.00
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Diese Grafik kann "verschonert" werden. Wir benutzen dazu einige Knépfe auf der
rechten Grafikleiste im Grafik-Editor

Hilfe |

Wiinde: grau/weilt

Wande: dalweq

[+ Achsen: daiweg

¥ Regressionsgerade

[ MaRzahl horizontal

v Gitterlinien da/weg
[~ Hame an Punkt

Regression mit ...

{* Rohwerte

" Abweich.werte

" Standard. Werte
Koemmastellen x-Achse

[2 |+ -| o] Hitfe |

Kommastellen y-Achse
o]+ -] o] wie |
Schrift fiir Hamen |
Schrift fir Makzahlen
Schrift fiir Titel
Schrift fiir Freie Texte

Schrittweite _ Hilfe |

fiir MaBzahlen
10000 | OK | x-Achse

1000 |[0Ri| y-Achse

Wir haben auf den Knopf "Wande: grau/weifs" geklickt. Dadurch wird der
Hintergrund weifs. Dann haben wir die Checkbox "Name an Punkt" deaktiviert.
Dadurch werden die Datensatznummern an den Punkten (deren "Namen") geldscht.
Bei "Schrittweite flir Mafszahlen haben wir fir die x-Achse (das Einkommen) 10000
und far die y-Achse (die Ruickzahlungsrate) 1000 eingesetzt. Durch Klick auf die
Regressions-Gleichung und Verschieben mit gedriickter linker Maustaste haben wir
dann die Formel an eine besser sichtbare Stelle verschoben.

80



So erhalten wir folgende Grafik

Streudiagramm
® —-m
=w

Rueckrate (=y)

+7000.00 ~

+6000.00 <
+5000.00

ﬂ.;‘
L

+4000.00

i
o

+3000.00

+2000.00 &

+1000.00
0
-1000.00

S ~0‘05
X
g * 5

Einkommen (=x)

-2000.00

-3000.00

-4000.00

-5000.00

-6000.00

-7000.00

P45.14.3 Streudiagramm flr 3 Variable

In der Eingabe-Box "Analyse-Variable" geben wir 2 unabhéangige Variable an

Analyse-Variable |

unabhingige ¢umantitative Variable
maximal 2 méglich

m Einkommen ,Kinderzahl

abhingige ¢quantitative Variable
nar 1 méglich

=3 BTN | rucckrate)

Die anderen Einstellungen lassen wir wie beim 2-Variablen-Streudiagramm. Almo
liefert wieder nur eine Ausgabe, die aus Grafikdaten und einem Grafikknopf
besteht. Wir erhalten folgendes 3-dimensionale Streudiagramm (das wir ebenfalls
durch einige Anderungen im Grafik-Editor "verschénert" haben).
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Streudiagramm
® —-m
=w

) ayenidenyd

(=

)
(@}
°©
%

O 53
o° 0

Die Gleichung der Regressionsebene ist

Y =-0.05X1 + 9.87 X2 + 5002

Da der Regressionskoeffizient fir X1 (das Einkommen) mit -0.05 sehr klein ist,

empfiehlt es sich in der Eingabe-Box "Kein_Wert-Angabe und Umkodierungen" das
Einkommen mit 10000 zu dividieren.

Wir schreiben in diese Eingabe-Box
Einkommen = Einkommen / 10000 ;

Semikolon zum Schluf$ nicht vergessen !!

Der Regressionskoeffizient fiir X1 bleibt ziffernméafig gleich, jedoch um den Faktor
10000 grofier: -536.73

Die Grafik bleibt unverdndert nur die Mafdizahlen fir die X1-Achse adndern sich
selbstverstandlich.
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Kapitel 8: Mehrfach-Zusammenhange untersuchen

P45.15 Schritt 11a: Ursachen flr die Zielvariable:  Allgemeines
Lineares Modell (ALM)

Wir legen eine ,Zielvariable“ fest, beispielsweise das Riickzahlungsverhalten. Unsere
Frage lautet: Was sind die Ursachen dafiir, daf ein Kredit zurtickgezahlt wird bzw.
nicht zurtickgezahlt wird — und wie ist die jeweilige Einflufdstarke der gefundenen
ursachlichen Variablen?

Es ist nun sinnvoll 3 Typen von Zielvariablen zu unterscheiden:

(1) Zielvariable, die nur 2 Auspragungen haben — wie z.B. Ruckzahlung: ja, nein.
Wir bezeichnen sie als nominal-dichotome oder kurz als dichotome Zielvariable.

(2) Zielvariable, die nominal sind und mehr als 2 Auspragungen besitzen, z.B.
gekauftes Produkt: Mobel, Technik, Kleidung. Wir bezeichnen sie als nominal-
polytome oder kurz als polytome Zielvariable.

(3) Zielvariable, die quantitativ (oder auch ordinal sind), z.B. Einkommen oder
Laufzeit.

Anmerkung zur Terminologie: Wir bezeichnen die ,Zielvariable“ gelegentlich auch
als ,abhangige Variable“ und die ,ursichlichen Variablen“ auch als ,unabhéingige
Variable“.

Die Einbeziehung ordinaler Variable in das ALM

Almo ermoglicht es, ordinale Variable als Zielvariable und/oder ursachliche
Variable in das ALM einzusetzen. Zur Berechnung der Streuungsmatrix verwendet
es dabei den Grof3-Gamma-Kalkul (siehe dazu P45.12.3.1). Auf die so gewonnene
Streuungsmatrix wird dann der tUbliche ALM-Kalkil angewendet. Diese
Vorgehensweise hat ihre Probleme, insbesondere wenn Uber den F- bzw. t-Test
Signifikanzen ermittelt werden sollen. Siehe dazu Handbuch ,P20 Allgemeines
Lineares Modell“, Abschnitt P20.6.9. Wir werden deswegen hier im Rahmen des
Almo-Data-Mining-Systems auf die Einbeziehung ordinaler Variabler nicht weiters
eingehen. Es sei aber noch darauf hingewiesen, dafs Almo mit Prog20m8 eine zweite
Moglichkeit anbietet, ordinale Variable in der Form der Rangvariablen (als
Zielvariable) im Rahmen des ALM zu verarbeiten.

Auch bei der Logit- und Probitanalyse ist es moglich eine ordinale abhéngige
Variable zu verarbeiten. Siehe hierzu die Almo-Maskenprogramme Prog22m und
Prog22mb sowie die Darstellung im Handbuch, Teil 4, Fortgeschrittene Verfahren,
Abschnitt P22.2.6.

P45.15.1 Ursachen fur die Zielvariable: Zielvariabl e ist dichotom

P45.15.1.0 Eine theoretische Vorbemerkung

Im folgenden werden wir das Allgemeine Lineare Modell (ALM) auf den Fall
anwenden, dafd die Zielvariable dichotom-nominal oder polytom-nominal oder
quantitativ ist. Die Anwendung des ALM auf quantitative Variable ist
unproblematisch. Seine Anwendung auf dichotome und polytome Zielvariable
schafft jedoch einige Probleme. Diese sind:
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1. Das Modell kann Wahrscheinlichkeiten prognostizieren, die aufierhalb des
Bereichs O bis 1 liegen. Es kann beispielsweise prognostizieren, dafl die
Wahrscheinlichkeit fir die Rickzahlung eines Kredits p=1.08 (also 108%) ist.

2. Es besteht modellbedingte Varianz-Heteroskedastizitdt mit der Folge, dafl die
Schatzer fur die Parameter der ursachlichen Variablen zwar unverzerrt und
konsistent, aber nicht mehr effizient sind. Das bedeutet, daf5 die Standardfehler
der Effekte und Regressionskoeffizienten der ursdchlichen Variablen nicht
minimal sind, mit der Folge, dafs die Signifikanztiberpriifung mit t- und F-Test
nicht korrekt ist. Siehe dazu die ausfihrliche Darstellung bei Aldrich/Nelson
(1984, S. 12ff) und Urban (1993, S. 17ff), sowie Urban (1982, Abschnitt 3.1 und
3.1.1).

Auf das 1. Problem werden wir in P45.15.1.6 ausfiihrlich eingehen. Wir wollen hier
aber schon vorwegnehmen, dafl die Reproduzierungs- bzw. Prognosefihigkeit des
Modells dadurch nicht beeintrachtigt wird.

Das 2. Problem kann im Rahmen des ALM durch die ,gewichtete Kleinste-
Quadrate-Schatzung“ gelost werden. Dieses Verfahren geht auf Goldberger (1964)
zurick. Man nimmt dabei allerdings in Kauf, dafl die Reproduzierungsfahigkeit
dieser Modellvarianten schlechter ist. D.h. die Fahigkeit des Modells, die
Untersuchungseinheiten aus der Stichprobe der ersten oder der zweiten
Auspragung der dichotomen Zielvariablen richtig zuzuweisen, ist schlechter als bei
der normalen Kleinste-Quadrate-Losung. Wir bieten im Programm Prog45Smf die
gewichtete Kleinste-Quadrate-Schatzung flir nominal-dichotome Zielvariable als
Option an. Siehe dazu die Erlduterungen zur Optionsbox ,gewichtete Analyse“ in
P45.15.1.2 und in Abschnitt P45.15.1.7. In Prog45gw in Abschnitt P45.15.2.2
bieten wir ein Programm an, das eine gewichtete Kleinste-Quadrate-Schatzung fur
nominal-polytome Zielvariable leistet.

Als beste Alternative zum ALM flr dichotome und polytome Zielvariable wird das
Logit-Modell empfohlen. Wir werden es in P45.7.6 darstellen. Das Logit-Modell
leidet zwar nicht unter diesen beiden Problemen, seine Ergebnisse sind aber nicht
so einsichtig interpretierbar wie die des ALM. Dies gilt insbesondere fir polytome
Zielvariable.

Ein wichtiges Kriterium fiir die Brauchbarkeit eines Modells ist seine
Reproduzierungsfahigkeit: Kann die Zugehoérigkeit von Untersuchungsobjekten aus
der Stichprobe zu den Auspridgungen der Zielvariablen =zufriedenstellend
reproduziert werden. Beispiel: Kann das Modell zufriedenstellend reproduzieren, ob
Personen ihren Kredit zurtickzahlen oder nicht. Hier sind in der Praxis bei
dichotomen Zielvariablen beide Modelle, das (ungewichtete) ALM und das Logit-
Modell, gleich gut, wahrend die gewichtete Kleinste-Quadrate-Schéitzung hier etwas
schlechter abschneidet.

Eine andere sehr wichtige Frage ist es, ob es ein Modell erlaubt, von den
Stichprobenergebnissen auf die Grundgesamtheit zu schliefSen — ob es z.B. erlaubt
ist, mit Hilfe der Regressionskoeffizienten wund Effekte, die aus den
Stichprobendaten errechnet wurden, Prognosen hinsichtlich einer oder mehrerer
Personen zu leisten, die nicht zur Stichprobe gehoren, aber aus derselben
Grundgesamt stammen. Hier wird der Statistiker Zweifel gegentiber dem auf
nominal-dichotome oder nominal-polytome Variable angewandten ALM anmelden.
Unsere Empfehlung ist folgende:

Empfehlung
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1. Ist die Zielvariable nominal-dichotom oder nominal-polytom, dann sollte man
das in Abschnitt P45.16 dargestellte Logit-Modell verwenden. Da dieses Modell
dem weniger gelibten Datenauswerter bei der inhaltlichen Interpretation der
Ergebnisse Schwierigkeiten macht, sollte er zuvor "explorativ' das (ungewichtete)
ALM rechnen. Es ermoglicht eine sehr einsichtige Interpretation seiner
Ergebnisse und hilft damit, die komplexeren Ergebnisse des Logitmodells eher
zu verstehen. In aller Regel stimmen die Ergebnisse des "nicht ganz korrekten"
ALM und des korrekten Logit-Modells ohnehin tiberein.

2. Einen Kompromifs stellt das (in Abschnitt P45.15.1.8 und P45.15.2.2
dargestellte) gewichtete ALM dar. Es ist statistisch korrekt und seine Ergebnisse
sind wie beim ungewichtete ALM inhaltlich gut zu interpretieren. Seine
Reproduzierungsfahigkeit ist allerdings, wie wir bereits ausfihrten, etwas
schwécher.

Eine weitere Moglichkeit, nominale Zielvariable zu analysieren, besteht in der
(kanonischen) Diskriminanzanalyse. Einige Autoren (etwa Urban, 1993) vertreten
die Auffassung, daf® bei der Diskriminanzanalyse auf Seiten der ursédchlichen
Variablen nur quantitative aber nicht nominale Variable zuldssig sind - was
natirlich die praktische Anwendung dieses Verfahrens sehr einschrankt. Auflerdem
entstehen, bei der auf nominal-polytome Zielvariable angewandten
Diskriminanzanalyse, Koeffizienten, die inhaltlich nicht interpretierbar sind. Wir
haben deswegen die Diskriminanzanalyse in das Almo-Data-Mining-System nicht
aufgenommen. Es ist jedoch als Prog29 und Prog27 in Almo enthalten und im
Handbuch, Teil 4, "Fortgeschrittene Verfahren" ausfiihrlich dargestellt.

Wir wollen nun ein Beispiel rechnen bei dem wir die Variable ,Ruckzahl: nein, ja“
als dichotome Zielvariable verwenden. Wir rechnen zuerst das (ungewichtete) ALM.

P45.15.1.1 Eingabe in Prog45mf

Das nachfolgende Programm ist das generelle Programm flir das ALM. Es wird in
dieser Form auch eingesetzt, wenn die Zielvariable quantitativ ist, aber nattirlich
auch wenn sie nominal-dichotom oder nominal-polytom ist, wobei dann auch die
gewichtete Variante des ALM gerechnet werden kann. Als Beispiel fur die Eingabe
haben wir den Fall der nominal-dichotomen Zielvariablen verwendet.
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Prog45mf .Msk

Wirkungsstarke der ursidchlichen Uariahlen
hingichtlich der Zielvariablen

Die Zielvariabhle kann nominal, ordinal oder gquantitativ sein

Es wird ein Allgemeines Lineares Modell gerechnet

Was d=st ein Kurzprogramm ¢ —3 Hilfe
Bedienung - Hilfe

_Speicher fuer x Uariable | [ Hilfe |
Vereinhare Variable= H ;

N Option: Yeitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

_Datei der Vardiablennamen | [ Hilfe |

"C A 1mo PNTESTDAT~DatMin .nam"
(=1 *1 m zeige = Mamensdatei in Qutput =zeigen

leer nicht

Freie Mamensfelder | | Hilfe ]

erzeuge zusitzliche Mamensfelder

Datei aus der gelesen wird | | Hilfe ]

'C:NAlmoPNTESTDAT DatMin .dir"

Zielvariable |

[ Hijfe |
Erlaubt =ind:

1. Eine oder mehrere guantitativen Uariahle
oder eine oder mehrere ordinale Uariahle
oder guantitative u. ordinale gemischt

oder Cexklusiul

2. Eine nominale Uariabhle mit heliehig
vielen Ausprigungen

gquantitative Zielvariahle

ordinale Zielvariable Hilfs ]

nominale Zielvariahle Hilfe& 1

=3 il Bueck=ahl
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o o

Interaktionen x. Ordnung =zwischen den
ursdchlichen nominalen Uariablen hilden

oder einige ausgewdhlte Interaktionen hilden|

B =keine Interaktionen bilden

r=2 msplf Yohnort .Haushes itz Produkt
paarweise Uergleiche (Kontraste» fiir die
ursachlichen nominalen Uariablen rechnen

ursachliche guantitative Uariahbhle Hilfes 1
r=a B Einkonmen , Rueckrate, Laufzeit

ursdchliche ordinale Uariahle Hilf= 1
= |

¥ Option: Ein— und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten

¥ ] Loesche wieder diese Box

UImkodierungen und Kein—Wert—Angaben |

Umkodierungen Hilfe
Kein_Wert—Angahe Hilfe
= B Sl Einkommen = Einkommen .~ 1B686;
A= :
=g ]

[E::1] erzeuge zusdtzliche Felder fiir Umkodierungen ~ Kein_UWert—fAngaben

Kontrollieren,. ob Umkodierung so erfolgt wie gewiinscht

=3 BB Einkonmen

=1 .-- aus diesen Datensit=zen
vor und nach der Unkodierung
zur Hontrolle anzeigen

diese Uariabhlen ...

IE Option: Ausreisser vom Typ 1 identifizieren | Hilfe 1
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

[+ Option: Spezielle Kein—lYert—Behandlung

&+ Option: Untersuchungseinheiten gewichten

[+ Option: Streuvungsmatrix

CF1 Option: Uerfahren

[+ Option: Gewichtete Kleinste—Quadrate—-Schiatzung
&+ Option: Prognoseuwerte und Residuen

[+ Option: Wertemuster

CF1 Option: “Aussehen" der auszugebenden Tabelle bzw. Matrix
[+ Grafik-—Optionen

[ ¥ ] Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern

Ausgabe der Ergebnisse |

B= Ergebnissze in voller Lange ausgehen
Ergebnisse etwas verkiirzt ausgehen
Ergebnizsze stark verkiirzt ausgehen

Basisstatistiken ausgehen
Basi=zstistiken und “"diver=e Werte" ausgeh31

[l N S

nicht
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P45.15.1.2 Erlauterungen zu den Eingabe-Boxen
Eingabe-Box 1: Speicher fiir x Variable.
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.1.

Eingabe-Box 2: Weitere Vereinbarungen
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.2.

Eingabe-Box 3: Datei der Variablennamen
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.3.

Eingabe-Box 4: Freie Namensfelder
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.3.

Eingabe-Box 5: Datei aus der gelesen wird
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.4.

Eingabe-Box 6: Zielvariable

Zielwvariable

E=3ImnEj |

oo i

| |II Rueckzahl

Wir geben ,Rueckzahl® als nominale Zielvariable an. Dafd sie dichotom ist brauchen
wir nicht eigens zu vermerken.
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Eingabe-Box 7: Ursachliche Variable

Ursachliche Variable |

ursdchliche nominale Variable

[E=a I} Wohnort ,Hausbesitz, Produkt

Hilies

Interaktionen x. Ordnung zwischen den
ursachlichen nominalen Variablen bilden

oder einige ausgewahlte Interaktionen bilden

0 =keine Interaktionen bilden
| Hilf= |

m Wohnort , Hausbesitz , Produkt)
Paarweise Vergleiche (Kontraste) fir die
ursdchlichen nominalen Variablen rechnen

ursdachliche guantitative Variable | Hilf= |

Einkommen , Rueckrate ,Laufzeit]

ursichliche ordinale Variable [ Hilfa 1

E=IRnE) |

Die Frage ist, welche Variable wollen wir als ursachliche in unsere Analyse
einbeziehen. Beim Korrelieren haben wir festgestellt, dafs die Variable Rueckzahl
mit folgenden Variablen mit Werten tiber 0.09 korreliert:

Mit Wohnort 0.13
Hausbesitz 0.11
Produkt 0.15
Einkommen 0.43

Ruckzahlungsrate 0.43
Es ist also sinnvoll, diese Variable als urséchliche zu verwenden.

Es spricht aber nichts dagegen, alle anderen Variablen als ursédchliche einzusetzen,
sofern sie aus inhaltlichen Uberlegungen auch als Ursachen betrachtet werden
durfen.

Eingabefeld 1: Ursachliche nominale Variable
Wir haben uns entschlossen, folgende Variable einzusetzen:

Wohnart (Stadt, Land)
Hausbesitz (ja, nein)
Produkt (Kleidung, Mobel, Technik)
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Eingabefeld 2: Interaktionen

Wir wurden empfehlen, in der 1. Phase des Data-Mining-Prozesses keine
Interaktionen einzuschliefSen. Erst nachdem sich der Benutzer mit Prog45mf und
seinem Output ausreichend beschéaftigt hat, sollte er mit den Interaktionen
experimentieren.

Wir wollen den Begriff der Interaktion kurz erlautern:

Betrachten wir ein medizinisches Beispiel. Wenn ,hoher Cholesterinspiegel“ und
»Raucher® zusammenkommen, dann entsteht ein zuséatzlicher Effekt auf die
Wahrscheinlichkeit einen Herzinfarkt zu erleiden, der zu den Einzeleffekten von
,Cholesterin“ und ,Rauchen“ dazukommt. Das ist der Interaktionseffet ,Cholesterin
* Rauchen®.

Betrachten wir nun unser ,Ruckzahlungs-Beispiel“. Wenn wir auf Seiten der
ursachlichen Variablen nur die beiden nominalen Variablen Wohnort und
Hausbesitz haben, dann 143t sich eines der Ergebnisse des ,Allgemeinen Linearen
Modells“ (das mit Prog45Smf gerechnet wird) als folgendes FlufRdiagramm darstellen

Al Stadt
A2 Land
Bl kein Haus

B2 hat Haus

Rueckzahl: ja
AlB1l

Al1B2

A2 Bl

A2 B2

Die abhangige Variable (auf der rechten Seite des Flufidiagramms) ist die
Wahrscheinlichkeit der Ruckzahlung. Auf der linken Seite stehen die ursachlichen
Variablen.

Auf den Strichen des Flufsdiagramms stehen die Effekte der urséchlichen Variablen
hinsichtlich der Rickzahlungswahrscheinlichkeit.

Betrachten wir eine Person mit A1 (Wohnort:Land) und B2 (hat Haus).

Effekt
A2 Wohnort:Land 0.0751
B2 hat Haus 0.0638
Interaktion A2 B2 0.0168
Zwischensumme 0.1557
+ Konstante 0.7339
Summe 0.8896

Diese Person hat eine Riickzahlungswahrscheinlichkeit von 0.8896 also 88,96%.

Die ,Konstante“ wird im Fluffdiagramm nicht gezeigt, da sie inhaltlich kaum
interpretierbar ist. Sie wird jedoch im Output ausgegeben und ist fir unseren
Kalkil notwendig. Siehe dazu auch P45.15.1.6 Prognosefahigkeit.
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Die Interaktion A2 B2 kann verstanden werden als der zusatzliche Effekt der
entsteht, wenn die beiden Ausprdgungen ,Land“ wund ,hat Haus“
zusammenkommen. In unserem Beispiel ist der Interaktionseffekt nicht signifikant.

Wenn 3 urséachliche nominale Variable vorhanden sind, dann kénnen Interaktionen
3. Ordnung entstehen; bei 4 Variablen dann Interaktionen 4. Ordnung etc. Dabei
entstehen dann Interaktionen, die inhaltlich nicht mehr interpretierbar sind, die
rechnerische Artefakte sind.

Unsere Empfehlung ist, mit Interaktionen in Prog45mf zu experimentieren — sie
aber nur im entgultigen Modell zu belassen, wenn sie noch signifikant sind und
inhaltlich eindeutig interpretierbar sind.

Eingabefeld 3: Paarweise Vergleiche (Kontraste)

Die Effekte der nominalen Variablen werden untereinander verglichen. Die
Vergleiche werden auf ihre Signifikanz getestet. In Abschnitt P45.15.1.4 werden wir
die Vergleiche ausfiihrlich erlautern.

Eingabefeld 4: Ursachliche quantitative Variable
Einkommen, Ruckzahlungsrate und Laufzeit werden von uns als quantitative
ursdchliche Variable eingesetzt.

Eingabefeld 5: Ursachliche ordinale Variable

Keine der Variablen in unserem Beispiel wird von uns als ordinal eingeschéatzt. Zur
Problematik der ordinalen Variablen im ALM siehe Handbuch zum ALM, P20,
Abschnitt P20.6.9.

Eingabe-Box 8 Option: Ein- und Ausschliessen von Untersuchuimiesten
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.7.

Eingabe-Box 9: Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen

E}i] Loesche wieder diese Sub-Box

Eingabefelder fiir Umkodierungen und Kein-Wert-Angaben
| Hilfe 1|

= Einkommen = Einkommen / 10000;

E:]] erzeuge zusidtzliche Felder fiar Umkodierungen / Kein Wert-Angaben

Wie diese Eingabe-Box zu bedienen ist, haben wir ausfihrlich im "Arbeiten mit
Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.5 dargestellt.

In unserem Beispiel haben wir Einkommen durch 10 000 dividiert. Der Grund
daftr ist folgender. Die ursédchlichen quantitativen Variablen sind

Einkommen mit einem Wertebereich von 0 bis 50 000
Rueckrate ca. 600 bisca. 7000
Laufzeit ca. 1 bisca. 30

Wenn wir diese Variable, ohne sie umzukodieren, in die Analyse einfligen, dann
erhalten wir folgende Regressionskoeffizienten.

92



Einkommen -0.0000098
Rueckrate 0.0001030
Laufzeit -0.0073030

Almo gibt (teilweise) nur 4 Kommastellen aus, so dafl der Regressionskoeffizient far
Einkommen mit —-0.0000 ausgegeben wird. Wir haben deshalb Einkommen mit 10
000 diviediert. Dabei erhalten wir dann folgenden Regressionskoeffizienten

-0.098402

Das Komma ist also um 4 Stellen nach rechts verschoben. Eigentlich sinnvoll ware
es auch gewesen, Rueckrate mit 1 000 zu dividieren.

Eingabe-Box: Ausreisser identifizieren

IE Option: Ausreisser vom Typ 1 identifizieren | Hilfe 1

Der Begriff "Ausreisser" und die Art und Weise, wie in Almo Ausreisser-Daten
erkannt und behandelt werden, sind im Almo-Dokument 23 "Ausreisser entdecken"
ausfihrlich dargestellt.

Eingabe-Box 10: Option: Spezielle Kein-Wert-
Behandlung
m Option: Spezielle Kein-Wert-Behandlung

Wurden mit Prog45mo oder Prog45mm fehlende Werte durch Schatzwerte ersetzt,
dann
wird diese Option nicht bendtigt.

Diese Option wird auch nicht benétigt, wenn der Benutzer das "paarweise
Ausscheiden" als Kein-Wert-Behandlung akzeptiert. Dies ist die Voreinstellung in
Almo.

Wird die Optionsbox geodffnet, dann prasentiert Almo eine sehr grofSe Eingabe-Box
mit 7 Methoden der Kein-Wert-Behandlung. Wir haben die Methoden 1 bis 3 bereits
ausfihrlich in P45.7.1.3, Eingabe-Box 9 bei den Erlauterungen zu Prog4Smm und
die Methoden 4 bis 7 in P45.6.1, Eingabe-Box 7 bei den Erlduterungen zu
Prog45mo beschrieben.

Die Methode 1, das ,paarweise Ausscheiden“ haben wir besonders ausfiihrlich in
P45.12.4 dargestellt. Wahlt der Benutzer diese Methode, dann kann er auch eine
Entscheidung dartiber treffen, welche Fallzahl Almo fir Signifikanzberechnungen
einsetzen soll. Das Eingabefeld daftir steht ganz unten in der grofsen Eingabe-Box.
Siehe dazu die ausfiihrliche Darstellung in P45.12.4. Die Voreinstellung in Almo ist
das harmonische Mittel.

Eingabe-Box 11: Option: Untersuchungseinheiten gewichten
Siehe PO.8.

Eingabe-Box 12: Option: Streuungsmatrix

m Option: Streuungsmatrix
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Die Voreinstellung ist "Qudratsumme". D.h. wenn der Benutzer die Optionsbox
ungeodffnet 14f5t, dann wendet Almo den Kalkul des Allgemeinen Linearen Modells
auf die Matrix der Abweichungsquadrate an.

Wird die Optionsbox gedffnet, dann sieht man folgendes:

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltiqg)

Streuungsmatrix |

Folgende Streuungsmatrizen konnen
analysiert werden: | Hilfe |
= Korrelation

= Quasi_ﬁnrrelaticn

= Kovarianz

Quadratsumme

Kreuzprodukt

d Kreuzprodukt

Der Kalktill des allgemeinen linearen Modells kann auf wunterschiedliche
Streuungsmatrizen angewendet werden.

Folgende Streuungsmatrizen die analysierten Dabei ensteht folgender
kénnen analysiert werden Streuungen sind Regress.koeff./Effekt
Korrelation Varianzen/Kovarianzen * standardisiert
Quasi_Kaorrelation ! Varianzen/Kovarianzen * standardisiert
Kovarianz Varianzen/Kovarianzen nicht standardisiert
Quadratsumme Abweichungsquadrate nicht standardisiert
Kreuzprodukt Abweichungsquadrate ** nicht standardisiert
d_Kreuzprodukt Produkte/Kreuzprodukte *** nicht standardisiert

| siehe dazu Abschnitt P45.12.4.2 und P20.8.5.3.1

* standardisierter Variabler

** und teilweise Produkte/Kreuzprodukte (siehe unt en)
*** durch n dividiert

Vorzugsweise sollten Sie "Quadratsumme" verwenden. Nur ausnahmsweise
verwenden sollten Sie "Kreuzprodukt" und "d_Kreuzprodukt".

"d_Kreuzprodukt" ist die durchschnittliche Kreuzprodukte-Matrix. Sie entsteht
dadurch, daf’ die Kreuzprodukte-Matrix mit n (=der Zahl der Falle) dividiert wird.

BEACHTE: Bei der Verwendung von "Kreuzprodukt" und "d_Kreuzprodukt" gibt es
noch ein weiteres Problem: Die von Almo ermittelte Gesamtstreuung, die durch alle
unabhéingigen Variablen erklarte Streuung, die durch die quantitativen/ordinalen
Variablen insgesamt erklarte Streuung sind nicht Abweichungsquadratsummen
sondern Summen quadrierter Rohwerte bzw. deren Kreuzprodukte. Die F-Werte
und Signifikanzen dieser 3 Streuungen sind falsch. Almo teilt dies dem Benutzer
auch mit.

Also: Verwenden Sie "Kreuzprodukt" und "d_Kreuzprodukt" nur wenn Sie daftr
einen guten Grund haben.

Eingabe-Box 13: Option: Verfahren

m Option: Verfahren

Die Voreinstellung ist "weighted squares of means". D.h. wenn der Benutzer die
Optionsbox ungeo6ffnet 143t, dann rechnet Almo diese Verfahren.
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Wird die Optionsbox gedffnet, dann sieht man folgendes:

E}i] Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltiqg)

?Erfahrenl | Hilf= 1

bedeutsam nur wenn nominale Variable
als unabhingige Variable wvorhanden sind

W SJuares of means

méglich sind folgende Verfahren

w scquares of means (=SS5-Typ III)
fItting constants I
fitting_bnnstants_iI (=S5-Typ II)
sequentzéll - (=S5-Typ I )

Voreinstellung: w_squares of means

3 Verfahren stehen zur Auswahl:

w_squares_of _means. Bezeichnung in SAS und SPSS: SS Typ III

Alle Effekte (Haupteffekte und Interaktionseffekte) werden gegenseitig
auspartielliert. Ist das empfehlenswerte Verfahren !!

sequentiell. Bezeichnung in SAS und SPSS: SS Typ I

Die Variable werden hierarchisch angeordnet und auspartielliert. Beispiel bei 3
unabhingigen nominalen Variablen A, B, C ist die Reihenfolge:

A B C AB AC BC ABC

Jede Variable besteht aus einer Gruppe von Dummies. Diese Dummy-Gruppen
werden dann hierarchisch auspartielliert

fitting_constants_I

Die Variable werden zuerst zu Gruppen zusammengefafst. Beispiel bei 3
unabhéingigen nominalen Variablen A, B, C werden folgende Gruppen gebildet

Gruppe 1: A B C (die nominalen Variablen)
Gruppe 2: AB AC BC (die 2-er Interaktionen)
Gruppe 3: ABC (die 3-er Interaktionen)

Jede Gruppe besteht aus den Dummies der betreffenden Variablen. Die Gruppen
werden dann zuerst hierarchisch auspartielliert und dann innerhalb der Gruppe
gegenseitig auspartielliert.

fitting_constants_II

In SAS und SPSS wird diese spezielle Variante der "fitting constants" als SS Typ II
bezeichnet. Diese spezielle Variante kann nur mit den Maskenprogrammen

Prog20my.Msk, Prog20mz.Msk, Prog20mm.Msk

gerechnet werden. Siehe dazu Handbuch zu ALM, P20, Abschnitt P20.8.9. oder das
Almo-Dokument 13 "ALM Allgemeines Lineares Modell.PDF"
SS Typ II ist in folgenden zwei Fallen identisch mit "fitting constants_I", wenn

- keine Interaktionen in das Modell aufgenommen werden
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- wenn nur die beiden Faktoren A und B und ihre Interaktion AB, aber keine
Kovarianten sich im Modell befinden

BEACHTE: Bei gleichen Zellenhdufigkeiten erbringen alle Verfahren das gleiche
Ergebnis. Geben Sie in diesem Falle am besten "w_squares_of means" als Verfahren
an.

Siehe die ausfihrliche Darstellung im Handbuch zu P20 ,Allgemeines Lineares
Modell“, Abschnitt P20.7. bzw. im Almo-Dokument 13.

Der SS Typ IV aus SAS und SPSS ist in Almo nicht enthalten. Siehe dazu unsere
"Anmerkungen zu SS Typ IV" im Handbuch zu P20 ,Allgemeines Lineares Modell“,
Abschnitt P20.7.4.1. bzw. im Almo-Dokument 13

Eingabe-Box 14: Option: Gewichtete Kleinste-Quadrate-Schéitzung

m Option: Gewichtete Kleinste-Quadrate-Schatzung

Wird die Optionsbox gedffnet, dann sieht man folgendes:

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltig)

Option: Gewichtete Kleinste—Quadrate—Schﬁtzung|
(nur wenn Zielvariable dichotom)

E E 1= gewichtete kleinste Quadrate-Schitzung
0= normale Kleinste-Quadrate-Schitzung

E E 1= transformierte Daten zum Anschauen ausgeben
0= nicht ausgeben

Ist die abhé&ngige Variable nominal-dichotom, dann besteht modellbedingte
Varianzheterogenitat. Diese kann durch die Methode der "gewichteten Kleinste-
Quadrate" beseitigt werden. Wir werden in Abschnitt P45.15.1.8 dieses Verfahren
darstellen. Wir empfehlen dieses Verfahren in der ersten Phase des Data-Mining-
Prozesses nicht zu verwenden.

Eingabe-Box 15: Option: Prognosewerte und Residuen

m Option: Prognosewerte und Residuen

Wir werden diese Optionsbox spéater in Abschnitt P45.15.1.6 darstellen und
erldutern.

Eingabe-Box 16: Option: Wertemuster

m Option: Wertemuster

Wird die Optionsbox durch Klick auf den Knopf mit nach unten weisenden Pfeil
geoffnet, dann sieht man folgendes:
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E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltig)

Option: Wertemuster | | Hilf= |

mﬂ E Zahl der Wertemuster
=S8palten der nachfolgenden Wertematrix

Wertemuster
I IT IIT Iv ... 2to.

Wohnort

Hausbesitz
Einkommen

tHE R
EEEEEEEEEE

Der Benutzer kann sich von Almo berechnen lassen, welchen Wert in der
Zielvariablen eine Person mit bestimmten Werten in einer oder mehreren oder allen
unabhéngigen Variablen hat.

Ist die Zielvariable die "Ruckzahlung: Nein,Ja" dann kann sich der Benutzer
beispielsweise von Almo berechnen Ilassen, welche Wahrscheinlichkeit der
"Ruickzahlung:Nein" bzw der "Riickzahlung:Ja" eine Person hat, die ein Haus besitzt
und ein Einkommen von 4 Einheiten bezieht.

Wir sprechen hier vom "Wertemuster" einer Person. In unserem Beispiel haben wir
2 Wertemuster. D.h. wir haben 2 Personen, von denen wir die Werte flir einige
ursachliche Variable angeben und dann von Almo die Wahrscheinlichkeit der
"Ruckzahlung:Nein" bzw der "Ruckzahlung:Ja" geliefert haben wollen.

Betrachten wir unser Beispiel genauer:

Die abhéangige Variable ist:
Ruckzahlung eines Kredits: nein ,ja

Die unabhéngigen nominalen Variablen sind:

Wohnort: Stadt (=1) Lan d (=2)
Hausbesitz: kein Haus (=1) hat Haus (=2)
Produkt: Kleidung (=1) Mob el (=2) Technik (=3)
Die unabhéngigen quantitativen Variablen sind:
Einkommen
Ruckrate
Laufzeit

Wir wollen nun die Wahrscheinlichkeit der Riickzahlung prognostizieren fur

1. Stadter, die kein Haus besitzen und ein Einkommen von 4 besitzen
2. Landbewohner, die kein Haus besitzen und ein Einkommen von 3 besitzen
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(Einkommen wurde in der Umkodierungsbox mit 10 000 dividiert)

Wir geben als Zahl der Wertemuster = 2 an und schreiben in die Eingabefelder der
Wertemustermatrix

Wertemuster

[ | B [ | R AV .... etc.
[ Wohnort , 1, 2]
[Hausbesitz , 1, 1]
[ Einkommen , 4, 3]

Zuerst wird also der Variablenname (oder -nummer) geschrieben, ,dann der Wert
des 1. Wertemusters, dann der des 2. Es koénnen beliebig viele Wertemuster
angefordert werden. Die Schreibweise mufs nicht so schén formatiert sein, wie in
obiger Grafik. Wichtig ist, daf’ die Beistriche als Trennzeichen nicht vergessen
werden. Am Zeilenende kein Beistrich!

WICHTIG:

Als Trennzeichen innerhalb eines Eingabefeldes mufd ein Beistrich geschrieben
werden, auch hinter dem Variablennamen (bzw. Variablennummer). Am Zeilenende
wird kein Beistrich geschrieben.

Almo setzt automatisch flir die anderen unabhéangigen Variablen, die der Benutzer
nicht fir die Wertemuster verwendet, deren Mittelwerte ein.

Das gilt auch fiir die nicht verwendeten nominalen Variablen. In unserem Beispiel
wird die nominale Variable "Produkt" nicht verwendet. Almo 10st intern diese
Variable in Dummies auf und setzt fir diese Dummies deren Mittelwert ein. Der
Mittelwert einer Dummy-Variablen ist gleich dem Anteilswert der Probanden, die
sich in der betreffenden Auspragung befinden.

Moglich ist auch folgende Eingabe:

Wertemuster
v . .. etc.

[Geschlecht |, 1, 2]
[Alter , 48 , 58 ]
[Einkommen , 4, kw ]

| kw eingesetzt

Sie wollen beim 1. Wertemuster das Einkommen mit einer Ho6he von 4 einbeziehen
- beim 2. Wertemuster jedoch nicht. Dann schreiben Sie beim 2. Wertemuster

KeinWert oder kurz: kw
Almo setzt dann beim 2. Wertemuster flir das Einkommen dessen Mittelwert ein.
Hinweis:
Wenn sie mehr Variable in das Wertemuster einbeziehen wollen als Zeilen

vorhanden sind, dann gibt es folgende Moglichkeit, die wir an einem Beispiel
illustrieren wollen.
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Wertemuster
| | || I A/ . .. etc.

[Geschlecht , 1, 2, Alter ,48,58]
[Einkommen , 7200, 3500, Bildung, 5, 3]

Sie schreiben in ein Eingabefeld 2 oder sogar mehrere Variable mit ihren Werten.

BEACHTE: Alle Zahlenwerte und Variablennamen werden durch Beistrich getrennt.
Am Schluf$ des Eingabefeldes wird kein Beistrich geschrieben.

Die Rahmen und die Uberschrift dartiber dienen nur der "Schénheit". Sie haben
keine Bedeutung fiir Almo.

Eingabe-Box 17: Optionen, die das "Aussehen" der auszugebenden Matrix steuern

Siehe dazu "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt P0.9.

Eingabe-Box 18: Grafik-Optionen
m Grafik-Optionen

Nach Klick auf diesen Knopf erscheint folgende Eingabe-Box:

¥ ] Loesche wieder diese Box
_Grafik—Optionen |

Almo zeichnet
Liniendiagramme
Balkendiagramme
Fluszdiagramme Hilfs
lineare Funktionen Hilfe

M filmo = Almo—Grafik ausgeben
a = keine Grafik

=3 BB} ohnort |
Gruppierungsuariahle Hilfs 1

fiir lineare Funktionen

|E A = Fiir jede Auspragunyg der Grupp.variablen
eine eigene Grafik zeichnen
1 = alle Auspragung der Grupp.variahlen
in einer gemeinsamen Grafik zeichnen

|E 1 = Almo-Grafiken in Ergebnisliste einsetz=en
nicht Hilfe 1

Almo zeichnet - standardméafSig, auch ohne dafs diese Optionsbox aktiviert wurde -
ein FlufSdiagramm, in dem die Koeffizienten der ursachlichen Variablen hinsichtlich
der Zielvariablen eingetragen sind. Auflerdem zeichnet Almo je eine lineare
Funktion fir die wursachlichen quantitativen Variablen hinsichtlich der
Zielvariablen. Dabei wird die ursachliche quantitative Variable an die x-Achse
geschrieben und die Zielvariable an die y-Achse.
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In unserem Beispiel wird die lineare Funktion fir "Einkommen" (x-Achse) und
"Wahrscheinlichkeit der Kredit-Riickzahlung" (y-Achse) gezeichnet.

Danach wird die lineare Funktion fiir die Rtickzahlungsrate und die Kredit-Laufzeit
gezeichnet.

Die jeweils anderen ursdchlichen quantitativen Variablen werden dabei auf ihren
Mittelwert gesetzt. Auch die Dummies der ursadchlichen nominalen Variablen
(Wohnort, Hausbesitz, Produkt) werden auf ihre Mittelwert gesetzt. Dieser
entspricht dem Anteilswert der Auspragungen.

Bei der Interpretation der Almo-Ergebnisse in Abschnitt P45.15.1.4 werden wir
ausfihrlich die von Almo erzeugten Kurvendiagramme besprechen.

Eingabfeld 1: Der Eintrag "Almo" bedeutet: Es werden, wie oben ausgefiihrt,
Flufdiagramme und Kurvendiagramme erzeugt. Dies geschieht auch
standardméfSig, ohne daf’ diese Optionsbox aktiviert wurde. Der Eintrag "0" (Null)
bedeutet: Es wird keine Almo-Grafik erzeugt.

Eingabfeld 2: Es kann eine oder mehrere Gruppierungsvariable angegeben werden.
In unserem Beispiel wird "Wohnort" als Gruppierungsvariable angegeben. Almo
zeichnet dann die linearen Funktionen (so wie oben beschrieben) fir die beiden
Auspragungen "Stadt" und "Land".

Wir werden spater in Abschnitt P45.15.1.4.2 zeigen, daf5 man auch
Gruppierungsvariable kombinieren kann

Beachte: Als Gruppierungsvariable konnen nur Variable verwendet werden, die in
der Eingabe-Box "Ursachliche Variable" als nominale Variable angegeben wurden.

Eingabefeld 3: Betrachten wir ein Beispiel: Als Gruppierungsvariable wurde
beispielsweise "Wohnort" mit den beiden Ausprdgungen "Stadt" und "Land"
eingesetzt.

Wenn Sie in das Eingabefeld 1 einsetzen, dann zeichnet Almo eine einzige Grafik,
in der sich zwei Kurven befinden, eine flir die Stadtbewohner und eine fir die
Landbewohner. Sie erkennen dann sehr gut den Unterschied zwischen den beiden
Bewohnern.

Wenn Sie in das Eingabefeld O einsetzen, dann zeichnet Almo zwei Grafiken mit je
einer Kurve, eine flir die Stadtbewohner und eine flir die Landbewohner. Da Sie
dann 2 getrennte Grafiken besitzen, ist der Unterschied zwischen den Bewohnern
nicht so leicht zu erkennen.

Wenn Sie eine Gruppierungsvariable angegeben haben, die viel Ausprigungen
besitzt, beispielsweise 10, dann werden bei Eingabe von 1 alle 10 Kurven in einer
Grafik dargestellt. Die Kurven kénnen dann so dicht beieinander liegen, dass sie
nicht mehr unterscheidbar sind. In einem solchen Fall ist es besser eine O in das
Eingabefeld einzusetzen. Dieser Fall tritt vor allem dann auf, wenn sie mehrere
Gruppierungsvariable durch das Wort MIT miteinander kombinieren. Es kénnen
dann sehr viele Auspragungskombinationen entstehen, fir die Almo je eine Kurve
zeichnet. Siehe dazu P45.15.1.4.1 und 2.
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Eingabefeld 4: Wenn Sie 'l' eingeben, dann werden die Almo-Grafiken direkt in die
Ergebnisliste eingesetzt.

Wenn Sie durch die Ergebnisliste bléttern oder scrollen, dann werden Ihnen
(anschliessend an Tabellen und Matrizen) auch die Almo-Grafiken gezeigt.

Wenn Sie '0' eingeben, dann kénnen die Almo-Grafiken nur im Grafik-Editor
angeschaut werden.

In der Ergebnisliste ist dann (anschliessend an Tabellen und Matrizen) nur ein
Grafikknopf enthalten. Durch Klick auf diesen Knopf gelangen Sie in den Grafik-
Editor, wo Ihnen die Grafik gezeigt wird.

Der Grafikknopf ist auch vorhanden, wenn Sie '1' eingeben, wenn also die Grafiken
in die Ergebnisliste eingesetzt werden. Durch Klick auf den Grafikknopf in der
Ergebnisliste konnen die Grafiken dann im Grafik-Editor bearbeitet werden und
von dort durch Klick auf den Knopf "Einsetzen" in der verdnderten Form wieder in
die Ergebnisliste Uibergeben werden. Eine Bearbeitung der Grafik wird haufig
notwendig sein. Man mochte beispielsweise die Balken in einem Balkendiagramm
schlanker abgebildet haben, als dies Almo standardméafdig tut. Oder man mochte
mehr Perspektive in die Grafik bringen etc. Oder man moéchte noch zuséatzliche
Beschriftungen einfligen.

Eingabe-Box 19: Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern

m Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern

Wird die Optionsbox durch Klick auf den Knopf mit nach unten weisenden Pfeil
gedffnet, dann sieht man folgendes

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltiqg)

Die errechneten Regressionskoeffizienten und Effekte |
in eine Datei speichern

"C:\Almol5\Progs\Koeffizi.fre"

Die errechneten Koeffizienten werden mit einigen Zusatzinformationen in eine Datei
gespeichert. Es besteht dann die Moglichkeit mit Prog45mp eine Prognose fir die
Personen einer anderen Datei zu leisten. Wir werden darauf ausfiihrlich in
Abschnitt P45.17 kommen.

Eingabe-Box 20: Ausgabe der Ergebnisse

Ausgabe der Ergebnisse |

[+ E = Ergebnisse in voller Linge ausgeben
= Ergebnisse etwas wverkiirzt ausgeben
2= Ergebnisse stark wverkiirzt ausgeben

E E = Basisstatistiken ausgeben
= Basisstistiken und "diverse Werte" ausgeben
= nicht
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In das Eingabefeld kann geschrieben werden:

0 dann wird das Ergebnis aus Prog45mf in voller LAnge ausgegeben
1 Ergebnisse werden etwas verklirzt ausgegeben
2 Ergebnisse werden stark verklirzt ausgegeben

Unsere Empfehlung ist, drei Analysen zu rechnen; zuerst mit stark verkurzter,
dann mit etwas verklirzter und dann mit voller Ausgabe.
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P45.15.1.3 Ausgabe bei stark verkirzten Ergebnissen

Wurde in der letzten Eingabe-Box 20 im 1. Eingebefeld 2 eingesetzt, dann liefert
Almo folgende stark reduzierte Ausgabe.

Zahl der insgesamt eingelesenen Einheiten 1000

Zahl der in die Analyse einbezogenen Einheiten 1000

Zusammenfassung
Streuungsquelle Korrel Signifik anz
Koeff. p ( 1-p)100
alle unabh. Var. zusammen 0.5561 0.0000 99.9995
quant./ordin. Var. zusammen 0.5188 0.0000 99.9995
nominale Variable zusammen 0.2757 0.0000 99.9995
V4 Einkommen 0.3020 0.0000 99.9995
V7 Rueckrate 0.2965 0.0000 99.9995
V8 Laufzeit 0.0988 0.0020 99.8023
V1 Wohnort 0.1523 0.0000 99.9995
V6 Hausbesitz 0.1691 0.0000 99.9995
V9 Produkt 0.1729 0.0000 99.9984

Alle ursachlichen Variablen zusammen korrelieren mit der Zielvariablen mit
R = 0.5561

R ist der "multiple" Korrelationskoeffizient. Diese Korrelation ist mit 99.9995 %
hoch signifikant.

Die wursachlichen quantitativen Variablen besitzen zusammen genommen
hinsichtlich der Zielvariablen einen "partiellen multiplen Korrelationskoeffizient"
von 0.5188, der ebenfalls mit 99.9995 % hoch signifikant ist.

Die ursachlichen nominalen Variablen besitzen zusammen genommen hinsichtlich
der Zielvariablen einen "partiellen multiplen Korrelationskoeffizient" von 0.2757, der
ebenfalls mit 99.9995 % hoch signifikant ist.

Almo liefert dann noch die "partielle Korrelation" der einzelnen urséchlichen
Variablen hinsichtlich der Zieldimension - und bringt dann noch die Mitteilung:

*kkkkkkkkk *kkkkkkkkk MlTTElLUNG
die Korrelationskoeffizienten der unabhaengigen qua ntitativen Variablen
sind vorzeichenlos, da die abhaengige Variable nomi nal-dichotom ist

P45.15.1.3.1 Zum Begriff der ,, partiellen Korrelation*;

Die partielle Korrelation der urséchlichen Variablen x; mit der Zielvariablen y ist in
folgender Weise zu verstehen:

Die anderen ursachlichen Variablen X, X3, X4, ... korrelieren nicht nur mit der
Zielvariablen, sondern auch mit x;. Wird der Einfluff der anderen urséchlichen
Variablen (rechnerisch) eliminiert, dann bleibt die ,direkte“ Korrelation zwischen x;
und der Zielvariablen zurtick. Mann spricht dann von der ,partiellen Korrelation
und man spricht davon, dafs die anderen ursachlichen Variablen ,auspartielliert®
sind.

Als Symbol fiir diese partielle Korrelation schreibt man
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Mx1yBoxgxs

wobei x; die betrachtete ursachliche Variable ist, y die Zielvariable und die hinter
dem Punkt stehenden Variablen x», X3, x4 etc. die ,auspartiellierten anderen
urséchlichen Variablen sind.

Das Einkommen beispielsweise korreliert mit der ,Riickzahlung“ mit 0.3020. Dies
ist die ,direkte“ Korrelation zwischen den beiden Variablen. Die anderen
ursdchlichen Variablen sind ,auspartielliert®. Almo teilt dann noch mit, dafl dieser
Korrelationskoeffizient vorzeichenlos ist. D.h. wir wissen zwar, dafl das Einkommen
die Ruckzahlung mit mittlerer Starke determiniert, aber nicht in welche Richtung.
Das erfahren wir erst, wenn in Eingabe-Box 20 auf ,1“ oder ,0“ eingestellt wird.
Immerhin teilt uns dieser Output mit, welche Variable nicht signifikant wirken, so
dafd wir ohne diese Variable eine 2. Analyse mit ,1“ oder ,0“ in der Eingabe-Box 20
rechnen kénnen.

Dieses Ergebnis wird von Almo noch in Form eines Flufidiagramms ausgegeben:

Partielle
Korrelationskoeffizienten

0.3019 ***

Einkommen
0.2965 ***

Rueckrate
. 0.0987 **

Laufzeit

Rueckzah|

0.1523 ***

Wohnort
. 0.1691 ***

Hausbesitz
0.1729 ***

Produkt

Auf die Linien dieses Flufdidiagramms sind die partiellen Korrelationskoeffizienten
geschrieben. 1 Stern hinter dem Zahlenwert bedeutet ,mit 95% signifikant“, 2
Sterne ,mit 99%“ und 3 Sterne ,mit 99,9% signifikant®.
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P45.15.1.4 Ausgabe bei etwas verklrzten Ergebnissen

Wird in Eingabe-Box 20 eine ,1“ eingesetzt, dann entsteht folgende etwas verkurzte
Ausgabe.

Prozentwerte der unabhaengigen nominalen Variablen (zeilenweise auf 100 % addiert)
je Auspraegung der abhaengigen nominalen Variablen

Rueckzahl Rueckzahl

nein ja

V10-1 V10-2
Wohnort Stadt V1-1 36.95 63.05
Wohnort Land V1-2 24.28 75.72
Hausbesitz kein Hau V6-1 31.08 68.92
Hausbesitz hat Haus V6-2 17.74 82.26
Produkt Kleidung V9-1 39.71 60.29
Produkt Mdébel V9-2 30.23 69.77
Produkt Technik  V9-3 21.52 78.48

Tk Erlauterung:
Von den 100 % Personen, die in der Stadt wohnen, haben 36.95 % ihren Kredit
nicht zurtickgezahlt; 63.05 % haben zuriickgezahlt. Im Unterschied dazu haben von

den 100 % Personen, die auf dem Land wohnen nur 24.28 % nicht zurltickgezahlt;
75.72 % haben zurtickgezahlt.

Entsprechend sind auch die nachfolgenden Zeilen dieser Tabelle zu interpretieren.

Mittelwerte der unabhaengigen quantitativen Variabl en
je Auspraegung der abhaengigen nominalen Variablen

Rueckzahl Rueckzahl
nein ja
V10-1 V10-2
Einkommen V4 154 2.85
Rueckrate V7 4376.62 3092.54
Laufzeit V8 15.51 14.47

FrkkikkkkkkrErlauterung:

Personen, die ihren Kredit nicht zurtickgezahlt haben, verfigen im Durchschnitt
Uber ein Einkommen von 1.54 (mal 10 000). Hingegen verfligen Personen, die ihren
Kredit zurtickgezahlt haben, tiber ein Durchschnitts-Einkommen von 2.85 (mal 10
000), also tiber beinahe doppelt soviel.

BEACHTE: Wir haben die Variable "Einkommen" in der Umkodierungsbox mit 10
000 dividiert.
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Entsprechend sind auch die nachfolgenden Zeilen dieser Tabelle zu interpretieren.

Haeufigkeiten je Auspraegung der nominalen Variable n
V1 Wohnort
V1-1 Stadt 341
V1-2 Land 659
V6 Hausbesitz
V6-1 kein Haus 814
V6-2 hat Haus 186
V9 Produkt
V9-1 Kleidung 204
V9-2 Mobel 387
V9-3 Technik 409
V10 Rueckzahl
V10-1 nein 286
V10-2 ja 714

FrkkikkkkkkrErlauterung:
Von den 1000 Personen wohnen 341 in der Stadt und 659 auf dem Land
Entsprechend sind auch die nachfolgenden Zeilen dieser Tabelle zu interpretieren.

Zahl der insgesamt eingelesenen Einheiten 1000
Zahl der in die Analyse einbezogenen Einheiten 1000

FrkkikkkkkkkErlauterung:
Die beiden Zahlen kénnen auseinandergehen, z.B. wenn eine eingelesene Person in
allen Analysevariablen keinen Wert besitzt

Alle im folgenden angegebenen Streuungen und erklae rte Streuungen sind
Abweichungsquadratsummen

Koeffizienten fuer quantitat./ordinale Variable aus univariater Analyse
hinsichtlich der abhaeng. Var. V10-1 Rueckzahl: n ein
Regr.  part. Signifikanz
Variable koeff. Korrel. p (1-p)10 0
V4 Einkommen  -0.0984 -0.302 0.000 100.0 0
V7 Rueckrate  0.0001 0.296 0.000 100.0 0
V8 Laufzeit  -0.0073 -0.099 0.002 99.8 0
hinsichtlich der abhaeng. Var. V10-2 Rueckzahl: j a
V4 Einkommen  0.0984 0.302 0.000 100.0 0
V7 Rueckrate -0.0001 -0.296 0.000 100.0 0
V8 Laufzeit 0.0073 0.099 0.002 99.8 0

dkkkkhhbbbbrrk Erlauterung:
Den partiellen Korrelationskoeffizient haben wir bereits in P45.15.1.3.1 erlautert.
Betrachten wir nun den Regressionskoeffizienten.
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Die Regressionskoeffizienten koénnen verwendet werden, um eine Prognose
abzugeben. Fur die Zielvariable ,Ruckzahlung: nein“ kann folgende Gleichung
geschrieben werden:

p = -0.0984*Einkommen + 0.0001*Rueckrate — 0.0073*L aufzeit + Effekte + Konstante

p = Wabhrscheinlichkeit, dass Riuckzahlung nich t erfolgt

Effekte = dies sind die Effekte der ursachlichen no minalen

Variablen.

Wir werden weiter unten darauf zuriickkomm en

Konstante= dies ist eine rein rechnerische GroRe, d ie inhaltlich kaum
interpretierbar ist. Sie betrdgt in unserem Falle 0 .2646.
Dieser Wert wird von Almo nur bei der ,vollstandige n Ausgabe“

(mit ,,0 in Eingabe-Box 20) ausgegeben.

Betrachten wir die 2. Person aus der Datei "DatMin.fre". Ihre Werte in den Analyse-
Variablen sind folgende:

Wohnort Einkommen Hausbesitz Rueckrate Laufzeit Pro dukt
Ruckzahl
2 34770 1 4236 14 2 2

Wohnort : 1=Stadt, 2=Land;

Hausbesitz: 1=kein Haus, 2=hat Haus;
Produkt : 1=Kleidung, 2=Mdbel, 3=Technik;
Ruckzahl : 1=nein, 2=ja;

Beachte:
Das Einkommen haben wir in der Umkodierungsbox mit 10000 dividiert, so dafs
aus 34770 der Wert 3.477 wird.

Wenn wir diese Zahlenwerte in obige Gleichung einsetzen, dann erhalten wir

p =-0.0984*3.477 + 0.0001*4236 — 0.0073*14 + Ef fekte + 0.2646

Fuar die Effekte, wir werden das weiter unten ausrechnen, erhalten wir 0.0219.
Damit ergibt sich

p=0.28

Die Wahrscheinlichkeit, dass die 2. Person aus unserer Datei ihren Kredit nicht
zuruckzahlt ist also 28 % und umgekehrt 72%, dafd sie ihn zurtickbezahlt. Und
tatsédchlich hat diese Person ihren Kredit zurtickbezahlt.

Der Regressionskoeffizient einer ursachlichen Variablen bestimmt also den Beitrag,
den diese zur Wahrscheinlichkeit leistet, dass die betrachtete Ausprigung der
nominalen Zielvariablen realisiert wird.

Betrachten wir die Laufzeit. Ihr Regressionskoeffizient ist -0.0073. Das bedeutet:
Nimmt die Laufzeit um 1 Einheit (1 Monat) zu, dann verringert sich die
Wahrscheinlichkeit, dass Kleidung gekauft wird um 0.73%.

Die Regressionskoeffizienten in der 1. Spalte sind kaum miteinander zu vergleichen.
In ihrer Gréfde sind sie auch vom "Wertebereich" abhéngig, den die urséachliche
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Variable einnimmt. So bewegt sich die ,Rlckrate“ zwischen 6 und 6830, die
Laufzeit aber nur zwischen 1 und 29.

Vergleichbar sind nun jedoch die "partiellen Korrelationskoeffizienten". Den
hochsten mit 0.302 besitzt das Einkommen. Es ist damit die starkste ursachliche
Variable. Wir bezeichnen den Korrelationskoeffizienten als einen "partiellen". Was
damit gemeint ist haben wir in Abschnitt P45.15.1.3 erlautert.

Koeffizienten der Dummies
hinsichtlich der abh. Var. V10-1 Rueckzahl: nein

***********Erlauterung:

Almo gibt zuerst die Effekte der nominalen Variablen hinsichtlich der Zielvariablen
ysRuckzahlung: nein“ aus und erst dann die fir ,Ruckzahlung: ja“. Wir wollen (um
die Ausgabe Ubersichtlich zu halten) nur letztere betrachten. Erstere ergeben sich
durch einfache Vorzeichenumkehr. Die partiellen Korrelationen, Signifikanzen und
Kontraste sind gleich. Dies gilt nicht immer.

Koeffizienten der Dummies
hinsichtlich der abh. Var. V10-2 Rueckzahl: ja

Effekte von A Wohnort

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

Al Stadt -0.0611 -0.1523 0.0000 100.00%
A2 Land 0.0611 0.1523 0.0000 100.00%
Paarweise Vergleiche (Kontraste) von A Wohnort

Differenz  Signifikanz
p (1-p)100

Al-A2 -0.1223 0.0000 100.00%

Effekte von B Hausbesitz

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

B1 kein Ha -0.0831 -0.1691 0.0000 100.00%
B2 hat Hau 0.0831 0.1691 0.0000 100.00%

Paarweise Vergleiche (Kontraste) von B Hausbesitz

Differenz  Signifikanz
p (1-p)100

B1-B2 -0.1662 0.0000 100.00%

Effekte von C Produkt

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

C1 Kleidun -0.0874 -0.1391 0.0000 100.00%
C2 Mébel 0.0001 0.0002 0.9985 0.15%

108



C3 Technik 0.0872 0.1653 0.0000 100.00%

Paarweise Vergleiche (Kontraste) von C Produkt

Differenz  Signifikanz
p (1-p)100

C1-C2 -0.0875 0.0075 99.25%
Cl1-C3 -0.1746 0.0000 100.00%
C2-C3 -0.0871 0.0013 99.87%

dkkkkkhhhbbhhhiik Erlauterung:

Effekte sind die Regressionskoeffizienten der Dummy-Variablen der nominalen
Variablen. Wir haben oben ausgefiihrt, dass die Regressionskoeffizienten der
quantitativen urséchlichen Variablen verwendet werden kénnen, um eine Prognose
abzugeben. Wir haben folgende Gleichung geschrieben:

p = -0.0984*Einkommen + 0.0001*Rueckrate — 0.0073*L aufzeit + Effekte +
Konstante

Wir koénnen jetzt die mit "Effekte" bezeichnete Grofsle auf der rechten
Gleichungsseite bestimmen. Wir tun dies zuerst fir ,Ruckzahlung: ja“. Es gilt

Effekte = 0.0611*Stadt + 0.0611*Land
0.0831*keinH + 0.0831*hatH
0.0874*Kleidung + 0.0001*Mdbel + 0.0872*Technik

In dieser Gleichung sind die Bezeichnungen Stadt, Land, keinH, hatH, Kleidung,
Mobel, Technik die O-1 kodierte Dymmy-Variable der 3 ursédchlichen nominalen
Variablen Wohnort, Hausbesitz, Produkt.

Far die 2. Person in unserer Datei mit folgenden Merkmalen: Land, keinHaus,
Mobel lautet die Gleichung:

Effekte = - 0.0611*0 + 0.0611*1
- 0.0831*1 + 0.0831*0
- 0.0874*0 + 0.0001*1 + 0.0872*0

= -0.0219

Fur ,Ruckzahlung: nein“ ergibt sich dann einfach der umgedrehte Wert

Effekte = 0.0219

Paarweise Vergleiche oder Kontraste sind die Differenzen zwischen den Effekten
einer nominalen ursachlichen Variable. Fiar uns bedeutsam ist, ob diese
paarweisen Vergleiche signifikant sind. Betrachten wir die Variable des Produkts.
Die Kaufer von Kleidung, Mébel und Technik unterscheiden sich hoch signifikant
voneinander in ihrer Rickzahlungswahrscheinlichkeit.

Zusammenfassung

Streuungsquelle Streuung Korrel F-Wert df Signifikanz
Koeff. p (1-p)100

Gesamtstreuung 204.2040

Fehlerstreuung 141.0617 992

alle unabh. Var. zusammen 63.1423 0.5561 63.4344 7 0.0000 99.9995

quant./ordin. Var. zusammen 51.9529 0.5188 121.7842 3 0.0000 99.9995

nominale Variable zusammen 11.6078 0.2757 20.4076 4 0.0000 99.9995

V4 Einkommen 14.1521 0.3020 99.5229 1 0.0000 99.9995

V7 Rueckrate 13.5952 0.2965 95.6066 1 0.0000 99.9995

V8 Laufzeit 1.3897 0.0988 9.7729 1 0.0020 99.8023
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V1 Wohnort 3.3506 0.1523 23.5624 1 0.0000 99.9995
V6 Hausbesitz 4.1504 0.1691 29.1870 1 0.0000 99.9995
V9 Produkt 4.3452 0.1729 15.2786 2 0.0000 99.9984

Frikkkkkkk kv Erlduterung:

In dieser Zusammenfassung der Ergebnisse werden, wie in P45.15.1.3 bereits
beschrieben, die Korrelationskoeffizienten ausgegeben. Daneben werden nun auch
die Streuungen mitgeteilt.

Zum Begriff der Streuung

Die Gesamtstreuung in der Zielvariablen ,Rtickzahlung“ betragt 204.2040. Davon
werden durch alle ursachlichen Variablen 63.1423 erklart. Das sind 31.2%. Die
verbleibende, durch die ursachlichen Variablen nicht erklarte ,Fehlerstreuung”
betragt dann 141.0617. Die durch die quantitativen ursachlichen Variablen
zusammen erklarte Streuung ist 51.9529, die durch die nominalen urséchlichen
Variablen 11.6078. Die beiden Streuungen ergeben nicht genau 63.1423 (die durch
alle ursachlichen Variablen erklarte Streuung), da die quantitativen einerseits und
die nominalen Variablen andererseits etwas miteinander korrelieren.

Almo gibt noch die durch die einzelnen ursadchlichen Variablen erklarten
Streuungen aus. Auch diese addieren sich nicht zu 63.1423, da sie untereinander
korreliert sind. Den héchsten Streuungsanteil mit 14.1521 erklart das Einkommen.
Die erkarten Streuungen, wie auch die Korrelationskoeffizienten, koénnen
miteinander verglichen werden. Dadurch wird es moglich, die Wirkungsstarke der
ursachlichen  Variablen  vergleichend zu beurteilen. Der (partielle)
Korrelationskoeffizient i der Variablen i kann aus der erklarten Streuung geméafs
folgender Formel errechnet werden.

i

_ erkl Streuungvon i
erkl Streuungvon i + Fehlerstraung

Almo liefert folgendes Flufddiagramm der partiellen Korrelationskoeffizienten

Partielle
Korrelationskoeffizienten

0.3019 ***
Einkommen
0.2965 ***
Rueckrate
. 0.0987 **
Laufzeit
Rueckzah|
0.1523 ***
Wohnort
. 0.1691 ***
Hausbesitz
0.1729 ***
Produkt
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Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente n
und ihre Signifikanzen
hinsichtlich der abhaengigen Varia blen
Rueckzahl: nein

Effekte Signifikanz
Regress.koeff (1-p)*100
Al Stadt 0.061133 99.995000
A2 Land -0.061133 99.995000
Bl kein Haus 0.083115 99.995000
B2 hat Haus -0.083115 99.995000
C1 Kleidung 0.087351 99.995000
C2 Mobel -0.000120 0.148511
C3 Technik -0.087232 99.995000
Einkommen -0.098402 99.999500
Rueckrate 0.000103 99.999500
Laufzeit -0.007303 99.802273
*xxkkkErlauterung:

Die Effekte und Regressionskoefizienten kdénnen wir verwenden, um fir jede Person
die Wahrscheinlichkeit zu berechnen, dafd sie den Kredit nicht zurtickzahlen. Wir
werden das in Abschnitt P45.17 ausfiihrlich darstellen.

Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente n
und ihre Signifikanzen
hinsichtlich der abhaengigen Varia blen

Rueckzahl: ja

Al Stadt

A2 Land

B1 kein Haus
B2 hat Haus
C1 Kleidung
C2 Mobel
C3 Technik
Einkommen
Rueckrate
Laufzeit

Almo liefert folgendes Flussdiagramm der Effekte und Regressionskoeffizienten

Effekte
Regress.koeff

-0.061133
0.061133
-0.083115
0.083115
-0.087351
0.000120
0.087232

0.098402

-0.000103
0.007303
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Signifikanz
(1-p)*100

99.995000
99.995000
99.995000
99.995000
99.995000
0.148511
99.995000
99.999500
99.999500
99.802273



Effekte und Regressionskoeffizienten

A Wohnort: Al=Stadt A2=Land

B Hausbesitz: Bl=kein Haus B2=hat Haus

C Produkt: Cl=Kleidung C2=Mobel C3=Technik

Al Stadt —0-0611**
A2 Land

Bl kein Haus

B2 hat Haus
-0.0874 ***

C1 Kleidung _—
Rueckzahl: ja

C2 Mobel —0.0001

C3 Technk —2.0872™

Einkommen

-0.0001 ***

Rueckrate

Laufzeit 0.0073 =

Almo zeichnet nun noch eine Reihe von linearen Funktionen. Wir zeigen hier
beispielhaft nur eine. In der Almo-Ergebnisliste ist folgendes zu erkennen:

Lineare Funktion fuer
abhaengige Uariahle: U18 Rueckzahl: 1.Auspraegung: nein
unabhaengige Uariahle: U4 Einkommen

Hiiic 1

Lineare Funktion . Grafik erzeugen

und bhearheiten
Grafik B4 18833918360

[&=1 Grafik loeschen
Lineare Funktion
¥o= -0.098402z * X + 0.51382

Wahrscheinlichkeit von Rueckzahl: nein

+1 0 T T T T
+03
+|:|8 SEFsTREEREEAT T
+1.7
+1 6
+15
+0.4
+1.3
+0.2
+%1 Einkommen
] 1 1 1 1 1 1 1 -\-“‘-
B S etk e R b e R e R ko) Kookt kol ron beked
-|:|2 Y I R e Tt PR SRR g
R E e P e PP Pt LR EEPPEEEEr
_|:|4 RPTET P ARl ARl Rt e e e el e e
e boabastaalantonlandoalontlondon
e ) OO e B
-I:I? R EEE PR e s R S B B G =
T e e o, s
_DE ek placieri Eloriei plocierits Sl SEFsTREEREEAT T
-1':' 1 1 1 1 1 1 1 1
-S4 24 0o+ +2 +4 +5
-B +5
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Die Zielvariable ist "Wahrscheinlichkeit von Rueckzahl: Nein". Sie bildet die y-
Achse. Die ursachliche quantitative Variable ist "Einkommen". Sie wird an der x-
Achse abgebildet.

Zu beachten ist, dafs das Einkommen in der Umkodierungsbox mit 10000 dividiert
wurde, so dafs an der x-Achse jetzt die Werte 1 bis 6 stehen.

Wir haben diese Grafik im Almo-Grafik-Fenster etwas "verschoénert". Wir zeigen
einen Ausschnitt von der rechten Halfte des Grafikfensters.

Rueckzahl: nein (=y) v Kurve dalweg

Hilfe ||
Wiinde: grauiweik
Wiinde: daiweg

¥ Achsen: daiweg

[+ MaRzahl horizontal

¥ Gitterlinien da/weg
i [+ Hame an Punkt

vty Kommastellen x-Achse

. [0 |+ -] oK Hitfe |

e Koemmastellen y-Achse
- 1 | +| -| ok | Hitfe |
R Schrift fiir Hamen |
-t Schrift fiir MaBzahlen
Schrift fiir Titel _]

(o s P i Hatl Bl oty Bty
d-d-d—d-d-d4—d4-4-]

Einkommen (=

L Sechrift filr Freie Texte

i Schrittweite _ Hilfe |

=== fiir Mafzahlen
smm 1 0K ®-Achse

1
1
1
1
1
1
:
-= -:- -= 0.1 0K | y-Achse
:
1
1
1
1
1
1
1

—d-—d—d-—d-dA—d-d-dA-d-fJ-d-d-d-H-d-d-—d-d4-a-

[ e P b Homtl P Tt Ul Bl Hamely i B
—d—d—d-—d-dA—-d-d-4-4-§-4

+1  +2 43

+
=
+

]

Wir haben folgende Aktionen vorgenommen:

1.

2.

Zuerst haben wir auf den Knopf "Wande: grau / weifs" geklickt. Dadurch wurde
der Hintergrund weif3.

Die "Kommastellen an der x-Achse" wurden auf O gesetzt. Dadurch werden an
die x-Achse Ganzzahlwerte geschrieben. Fur die y-Achse wurde 1 Kommastelle
eingesetzt.

. Bei der "Schrittweite fir Mafizahlen" haben wir fir die x-Achse "1" eingesetzt. An

der x-Achse stehen dann die Ziffern 1, 2, .... 6. Fuar die y-Achse wurde 0.1
eingesetzt.

Die Checkbox "Mafizahl horizontal" wurde selektiert. Dadurch werden alle
MafSzahlen horizontal geschrieben.
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Der jeweils negative Ast der x- und y-Achse ist naturlich irrelevant. Wenn Sie im
Grafik-Editor auf der linken Seite auf den Knopf ,Diverse Positionen® klicken, dann

bietet Ihnen Almo folgende Auswahl an:

alle 4 Quadranten nur Cuadrant | nur Quadrant =1 ][ nur Guadrant 11V |

SIS NI

Abbruch

Heitere suswah

Zuriick

Abbruch

Sie kénnen sich nur den positiven Ast der Kurve zigen lassen. Klicken Sie auf das
2. kleine Fenster. Almo beschrankt dann die Grafik auf den 1. Quadranten des

Koordinatensystems. Sie sehen dann folgende Grafik:

Lineare Funktion
¥ = -0.09340z2 * X 4+ 0.5138z2

Wahrscheinlichkeit von Rueckzahl: nein

+1.0

#19 fF----

#8 f----

#17 F----

#E6 f----

+0.3 o

#4 F----

#13 f----

#2 fF----

- =L - oL - L - oL - L _ L __1__1__4

il aliadiad pliaitlr il plialidl ittt dialinls Sadidh Satitly
Sl ey e R I T R R
B N e S e N Y —

I I T I

#1 -~y Tt TSt I T

+0.0
+5

Einkommen

Wir erkennen, dafd beispielsweise bei einem Einkommen von 30000 (3 Einheiten)
die Wahrscheinlichkeit, dafs der Kredit nicht zurtick bezahlt wird, etwas Utiber 0.2
liegt. Die Gerade fallt von links nach rechts. Die Wahrscheinlichkeit, dafs der Kredit
nicht zurtickbezahlt wird, fallt also mit steigendem Einkommen. Wir erkennen
weiters, dass die Gerade bei einem Einkommen von ca. 5.5 Einheiten die x-Achse
schneidet, also negative Wahrscheinlichkeiten prognostiziert. Das ist eines der

Gebrechen des Allgemeinen Linearen Modells im Falle,

dichotom ist. Wir konnen interpretieren:
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a. Der Anwendungsbereich unseres Modells ist auf Einkommen von O bis 5.5
beschrankt
b. oder: Wahrscheinlichkeiten unter O werden als O verstanden und Uiber 1 als 1.

Almo zeichnet nun je eine lineare Funktion flr alle ursdchlichen Variablen, also
noch far "Ruckrate"” und "Laufzeit" hinsichtlich der Zielvariablen
"Wahrscheinlichkeit von Rueckzahl: Nein".

Die jeweils anderen ursachlichen quantitativen Variablen werden dabei auf ihren
Mittelwert gesetzt. Auch die Dummies der ursadchlichen nominalen Variablen
werden auf ihren Mittelwert gesetzt. Dieser entspricht dem Anteilswert der
Auspragungen. Wurde mit dem Verfahren der "weighted squares of means"
gerechnet, dann sind die Anteile der Auspriagungen gleich grofs (sieche dazu
Handbuch zu P20, Abschnitt P20.7.3).

Die Gleichung fur unser Beispiel ist nachfolgend in (1) angegeben, die Gleichung,
die Almo zeichnet, in (2)

Gleichung (1) Gleichung (2)
p= R1*E p= R1*E Einkommen | Variable an der x-Achse
+R2*R +R2*MR Ruckrate
+R3*L +R3*ML Laufzeit
+R34*Ws +R4*MWs  Wohnort: Stadt
+R5*WI +R5*MWI  Wohnort: Land
alle anderen werden
+R36*Hk +R6*MHk  Hausbesitz: kein Haus auf ihren Mittelwert
+R7*Hh +R7*MHh  Hausbesitz: hat Haus gesetzt
+R38*Pk +R8*MPk  Produkt: Kleidung
+R39*Pm +R9*MPm  Produkt: Mdbel
+R10*Pt +R10*MPt  Produkt: Technik
+const +const Konstante | Konstante
p ="Wahrscheinlichkeit fur Riickzahlung:Ne in"
R1 =Regressionskoeffizient fir Einkommen
32 =Regressionskoeffizient fur Ruckrate
R3 =Regressionskoeffizient fir Laufzeit
R34 =Effekt fir Wohnort: Stadt
5 =Effekt fiur Wohnort: Land
36 =Effekt flr Hausbesitz: kein Haus
37 =Effekt flr Hausbesitz: hat Haus
38 =Effekt fur Produkt: Kleidung
39 =Effekt fur Produkt: Mdbel
310 =Effekt fir Produkt: Technik
const =Konstante

MR, ML  =Mittelwert aus Rickrate, Laufzeit

MWs,MWI  =Mittelwert fir Wohnort: Stadt bzw. Lan d
MHK,MHh  =Mittelwert fir Hausbesitz: kein Haus b zw. hat Haus
MPk,MPm,MPt =Mittelwert fiir Produkt: Kleidung bzw. Mobel bzw. Technik

Fur die ursachlichen quantitativen Variablen Ruckrate und Laufzeit ist in (2) deren
Mittelwert eingesetzt worden. Ebenso fir die Dummies der unabhingigen
nominalen Variablen. Das entspricht der Einsetzung einer "Durchschnittsperson".

Wir kénnen also etwas verkuirzt formulieren:
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In der Almo-Grafik wird fir die "Durchschnittsperson" der lineare
Zusammenhang  zwischen Einkommen und  "Wahrscheinlichkeit far
Ruckzahlung:Nein" gezeichnet.

Im Titel der Almo-Graphik wird Gleichung (2) angegeben. Dabei wird der
Gleichungsteil

R2*MR
+R3*ML

+R4*MWSs
+R5*MWI
die anderen Variablen
+R6*MHk die auf ihren Mittelwert
+R7*MHh gesetzt wurden

+R38*MPk
+R9*MPmM
+R310*MPt

aus obiger Gleichung der Konstanten "const" hinzugeftigt

Die Summe von "Effekt mal Anteilswert" der Dummies einer unabhingigen
nominalen Variablen ist immer =0.

Esist also  R4*MWs + R5*MWI = 0
R6*MHk + R7*MHh =0
R8*MPk + 39*MPm + R10*MPt= 0
Tatsachlich lautet also die Gleichung, die Almo zeichnet:

p = B1*E + R2*MR + R3*ML + const

So entsteht fir "Einkommen" (x-Achse) versus "Wahrscheinlichkeit far
Ruickzahlung:Nein" (y-Achse) folgende Gleichung

p =-0.098402 * E + 0.52936
P45.15.1.4.1 Gruppierungsvariable
Nun besteht die Moglichkeit eine oder mehrere Gruppierungsvariable anzugeben.

BEACHTE: Als Gruppierungsvariable kénnen nur Variable verwendet werden, die
als ursédchliche nominale Variable angegeben wurden.

Es wird beispielsweise der "Wohnort" als Gruppierungsvariable angegeben. In die
Eingabe-Box "Grafik-Optionen" wird dann eingetragen
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¥ ] Loesche wieder diese Box
_Grafik—Optionen |

Almo =zeichnet

Liniendiagramme
Balkendiagramme
Fluszdiagramme Hilfs
lineare Funktionen Hilfe
Almo = Almo—Grafik auzgeben
A = keine Grafik

=3 BB} ohnort |
Gruppierungsvariahle Hilfs 1
fir lineare Funktionen
|E B = Fiir jede Ausprigunyg der Grupp.variablen
eine eigene Grafik zeichnen
1 = alle Auspragung der Grupp.variahlen
in einer gemeinsamen Grafik zeichnen
|E 1 = Almo-Grafiken in Ergebnisliste einsetzen
A = nicht Hilfe 1

Almo zeichnet dann die linearen Funktionen (so wie oben beschrieben) flir die
beiden Auspragungen des Wohnorts. Es werden also folgende Kurven gezeichnet:

1. Einkommen (x-Achse) mit "Wahrscheinlichkeit fir Ruckzahlung:Nein" (y-Achse)
fir die Stadter und die Landbewohner

2. Ruckrate (x-Achse) mit "Wahrscheinlichkeit flir Rtickzahlung:Nein" (y-Achse) fir
die Stadter und die Landbewohner

3. Laufzeit (x-Achse) mit "Wahrscheinlichkeit flir Rickzahlung:Nein" (y-Achse) far
die Stadter und die Landbewohner

Die jeweils anderen ursachlichen Variablen sind dabei auf ihren Mittelwert gesetzt.
Bei (1) wird also

Hausbesitz:keinHaus
Hausbesitz:hatHaus

Produkt:Kleidung
Produkt:Mdbel
Produkt:Technik

Rickrate
Laufzeit

auf den Mittelwert bzw. Anteilswert gesetzt.
Wie wir oben bereits ausgefihrt haben, ist die Summe der Effekte einer
ursdchlichen nominalen Variablen, wenn der Anteilswert eingesetzt ist, gleich O.

Wir wollen nur die erste Funktion betrachten
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Lineare Funktion fuer
abhaengige Uariahle: U18d Bueckzahl: 1.Auspraegundg:
unabhaengige Variahle: U4 Einkommen

Gruppierungsvariahle:

nein

1: gruene Linie: Ul UWohnort 1.Auspraegung: Stadt
2: hlaue Linie: Ul UWohnort 2.Auspraegung: Land
[_Hilfe 1

il ]

Lineare Funktion - Grafik erzeugen

Grafik B4 18839191683

und hearbeiten

(=1 Grafik loeschen

Lineare Funktion
1: gruene Linie: Stadt ¥ = -0.093402 * X + 0.57496
Z: hlaue Linie: Land ¥ = -0,0958402 * X + 0.45269

Wahrscheinlichkeit von Rueckzahl: nein (=Y)

+1.0
+149
+018
+1.7
+1E
+15
+0.4
+1.3
+0.2
+0.1

0
-0
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-06
-0.F
-0s
-04

1 Stact Einkommen (=X}
2 Land

_1 |:| 1 1 1 1 1 1 1 1
B . T | 0 +1 +2 +4 +5
-G +6

Auf dem Bildschirm ist die obere Gerade griin und die untere
dargestellt.

Folgendes ist deutlich zu erkennen:
1. Die Steigung der beiden Geraden ist dieselbe.

Gerade blau

2. Die Gerade fur die Stadter liegt hoher. D.h. bei gleichem Einkommen haben die

Stadter eine durchwegs hohere Wahrscheinlichkeit,
zurickzuzahlen.

Almo zeichnet bei der oberen Geraden folgende Gleichung:

(3) p=R1*E+ R2*MR + B3*ML + 34*1 + R5*0 + co nst
p ="Wahrscheinlichkeit fir Riickzahlung:Ne in"
k1 =Regressionskoeffizient fir Einkommen

32 =Regressionskoeffizient fir Rickrate

k3 =Regressionskoeffizient fur Laufzeit

MR, ML  =Mittelwert aus Ruckrate, Laufzeit

R4 =Effekt fir Wohnort: Stadt
35 =Effekt fir Wohnort: Land
const =Konstante
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Bei der oberen Geradeb wird die Gruppierungsvariable "Wohnort" mit ihrer
Auspragung "Stadt" verwendet. Der Effekt 54 ("Stadt") wird demzufolge mit 1 und
R5 ("Land") mit O multipliziert. Wie wir oben bereits ausgeflihrt haben ist die
Summe der Effekte der anderen ursachlichen nominalen Variablen
(Hausbesitz,Produkt), wenn der Anteilswert eingesetzt ist, gleich O, so dafs wir sie
nicht in die Gleichung einschreiben.

Bei der unteren Geraden zeichnet Almo folgende Gleichung

(4) p=RI*E + R2*MR + R3*ML + R4*0 + R5*1 + co nst

Die Gruppierungsvariable ist jetzt "Wohnort" mit ihrer Auspridgung "Land". Der
Effekt "Stadt" ist deswegen mit O und "Land" mit 1 multipliziert.

Wirden sich nicht die ursachlichen Variable "Ruickrate" und "Laufzeit" im Modell
befinden, dann wirden die beiden Funktionen sehr einfach lauten:

(3a) A = R1*E + 34*1 + 35*0 + const
(4a) A = R1*E + [34*0 + [35*1 + const

Die Steigung der Geraden ist gleich 51, dem Regressionskoeffizienten des
Einkommens. Zur Konstanten "const” kommt dann noch der Effekt der jeweiligen
Auspragung der Gruppierungsvariablen hinzu.

P45.15.1.4.2 Kombinierte Gruppierungsvariable

Zwei oder mehrere Gruppierungsvariable kénnen auch kombiniert werden. Dazu
wird die MIT-Anweisung aus der Almo-Programmiersprache verwendet. Siehe dazu
Handbuch Teil 2. Betrachten wir ein Beispiel:

In die Eingabe-Box "Grafik-Optionen" schreiben Sie in das Eingabefeld far die
Gruppierungsvariable beispielsweise

Wohnort MIT Hausbesitz

BEACHTE: Es konnen maximal 4 Variable durch MIT kombiniert werden.
[# ] Loesche wieder diese Box

Almo =zeichnet
Liniendiagramme

Balkendiagramme

Flussdiagramme ilf=

lineare Funktionen Hil+f
Almo = Almo—Grafik ausgeben

A keine Grafik

Gruppierungsvariahle Hilis 1

fiir lineare Funktionen

Wir bilden nur den oberen Teil der Grafik-Optionsbox ab.
Almo erzeugt dann folgende Kommbinationen in folgender Reihenfolge

Stadt mit hat kein Haus
Stadt mit hat Haus
Land mit hat kein Haus
Land mit hat Haus
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Die jeweils hintere Variable "lauft" Giber ihre Ausprdgungen. Fur jede Kombination
wird eine Funktionsgrafik gezeichnet.

P45.15.1.4.3 Mehrere Gruppierungsvariable

Es koénnen mehrere Gruppierungsvariable (durch Beistrich getrennt) angegeben
werden. Beispiel:

Wohnort, Hausbesitz

Almo zeichnet dann fur die ursdchlichen quantitativen Variablen (Einkommen,
Ruckrate, Laufzeit) je 4 Kurven, eine fur die Stadter, eine fir die Landbewohner,
eine flir die Hausbesitzer und eine fiir die Nicht-Hausbesitzer.

Mehrere einzelne Gruppierungsvariable und mehrere durch MIT kombinierte
Gruppierungsvariable kénnen angegeben werden.

Beispiel:
Produkt, Wohnort mit Hausbesitz

P45.15.1.5 Wertemuster

Wenn die Options-Box "Wertemuster" aktiviert wurde, dann gibt Almo noch die
Prognosewerte fiir die Wertemuster aus.

Prognosewerte fuer Wertemuster fuer abhaengige Vari able V10 Rueckzahl

Wertemuster 1

Werte der unabhaengigen Variablen

V1 Wohnort 1 Stadt 1

V1 Wohnort 2 Land 0

V6 Hausbesitz 1 kein Haus 1

V6 Hausbesitz 2 hat Haus 0

V9 Produkt 1 Kleidung 0.204 (= Anteilswert)

V9 Produkt 2 Mobel 0.387 (= Anteilswert)

V9 Produkt 3 Technik 0.409 (= Anteilswert)

V4 Einkommen 4

V7 Rueckrate 3459.78 (=Mittelwert)

V8 Laufzeit 14771 ( =Mittelwert)
Prognosewerte fuer abhaengige Variable

p-Wert fuer V10 Rueckzahl 1 nein 0.24 724

p-Wert fuer V10 Rueckzahl 2 ja 0.75 276

Wertemuster 2

Werte der unabhaengigen Variablen

V1 Wohnort 1 Stadt 0

V1 Wohnort 2 Land 1

V6 Hausbesitz 1 kein Haus 1

V6 Hausbesitz 2 hat Haus 0

V9 Produkt 1 Kleidung 0.204 (= Anteilswert)

V9 Produkt 2 Mdobel 0.387 (= Anteilswert)

V9 Produkt 3 Technik 0.409 (= Anteilswert)

V4 Einkommen 3

V7 Rueckrate 3459.78 (=Mittelwert)

V8 Laufzeit 14771 ( =Mittelwert)
Prognosewerte fuer abhaengige Variable

p-Wert fuer V10 Rueckzahl 1 nein 0.22 3376

p-Wert fuer V10 Rueckzahl 2 ja 0.77 6624
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*************Erlauterung:

Almo gibt zuerst die Werte der urséchlichen Variablen aus, die der Benutzer in der
Eingabe-Box ,Wertemuster” eingesetzt hat. Fiur die Variablen, fir die der Benutzer
keine Werte eingesetzt hat, verwendet Almo die Mittelwerte bzw. die Anteilswerte.
Dann gibt Almo die errechneten Prognosewerte fiir die Zielvariable aus.

P45.15.1.6 Volle Ausgabe

Die volle Ausgabe entsteht, wenn in der Eingabe-Box 20 eine ,0 eingesetzt wird.
Die volle Ausgabe ist auflerordentlich umfangreich. Wir geben hier nur jene Teile
an, die gegenUber der ,etwas verkirzten Ausgabe“ neu sind und die flir den Data-
Mining-ProzefS noch interessant sind.

Zellenmittelwerte der
unabhaengigen quantitativen/ordinalen Variablen

Einkommen Rueckrate Laufzeit

Wohnort Hausbesi Produkt
Stadt kein Hau Kleidung 2.14 3636.16 16.39
Mobel 2.86 3276.52 14.37
Technik 2.51 3534.04 14.23
hat Haus Kleidung 2.11 3045.44 13.39
Mobel 1.74 4355.03 15.94
Technik 2.62 2604.72 12.44
Land kein Hau Kleidung 2.67 3387.92 14.48
Mobel 2.46 3488.44 14.85
Technik 2.44 3447.06 15.27
hat Haus Kleidung 2.25 3734.16 14.84
Mobel 2.40 3479.40 14.78
Technik 2.49 3278.89 13.85
Gesamtmittel 2.47 3459.78 14.77

*rkkikkirErlauterung:

Betrachten wir die Zahl 2.14 im linken oberen Eck der Tabelle. Personen, die in der
Stadt wohnen, kein Haus besitzen und Kleidung gekauft haben, besitzen ein
durchschnittliches Einkommen von 2.14 Einheiten.

Beachte: Wir haben das Einkommen in der Eingabe-Box "Kein-Wert-Angabe und
Umkodierungen" mit 10 000 dividiert.
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Haeufigkeitstabelle:

Rueckzahl Summe
nein ja
Wohnort Hausbesi Produkt
Stadt kein Hau Kleidung 27 29 56
Mobel 35 57 92
Technik 44 81 125
hat Haus Kleidung 6 12 18
Mobel 13 19 32
Technik 1 17 18
Land kein Hau Kleidung 42 69 111
Mobel 64 154 218
Technik 41 171 212
hat Haus Kleidung 6 13 19
Mobel 5 40 45
Technik 2 52 54
Summe 286 714 1000
FrkkikkirErlauterung:

Betrachten wir die erste Zeile der Tabelle. Sie bezieht sich auf die Personen, die in
der Stadt wohnen, kein Haus besitzen und Kleidung gekauft haben. Insgesamt sind
dies in unserem Datenmaterial 56 Personen. 27 von ihnen haben ihren Kredit nicht
zuruckgezahlt. 29 haben ihn zurtckgezahlt.

P45.15.1.7 Prognosefahigkeit bzw. Reproduzierungjéieit des Modells

Wir wollen Uberprifen, wie gut wir mit den ursachlichen Variablen und den flr sie
errechneten Koeffizienten prognostizieren bzw. reproduzieren koénnen, ob eine
Person ihren Kredit zurtickzahlt oder nicht zurtickzahlt. Genauer: Fur jede der 1
000 Personen unserer Beispieldaten wird (indem wir die Effekte und
Regressionskoeffizienten verwenden) die Wahrscheinlichkeit errechnet, dafs sie
zurickzahlt bzw. nicht zurtickzahlt. Das ist der ,Prognosewert” oder ,reproduzierte®
Wert.

Nun wissen wir aber von jeder Person, ob sie zurtickgezahlt hat oder nicht. Das ist
der ,tatsachliche Wert“. So kénnen wir nun auszdhlen, bei wie vielen Personen
unser Modell richtig bzw. falsch prognostiziert hat.

Wir suchen im Programm Prog45mf nach der Eingabe-Box ,Option: Prognosewerte
und Residuen®.

IE Option: Prognosewerte und Residuen

Nach Klick auf den Knopf wird folgende Eingabe-Box inkludiert.
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E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltig)

Prognosewerte und Residuen ermittelnl

E E 0 =keine Prognosewerte und Residuen
1 =ermitteln und ausgeben
2 =ermitteln aber nur Prognoseerfolg ausgeben
(nur wenn abhingige Variable nominal ist)

E . Prognosewerte und Residuen nur ermitteln fiir
eine Stichprobe von ca x % | Hilf= 1

"C:\Almol5\Progs\Residuen. fra"

Schreibe die Prognosewerte und Residuen
in eine Datei im Format FREI

was wird gespeichert ? —--—-> Hilfe I

Eingabefeld leer = nicht in Datei speichern

Eingabefeld 1: Hier geben wir 1 ein. Damit werden fir alle 1 000 Personen die
LSPrognosewerte“ ermittelt und ausgezahlt, wie oft die Prognose richtig bzw. falsch
war. Wird ,2“ eingegeben, dann wird nur der Prognoseerfolg ausgez&dhlt. Diese
Eingabe ist empfehlenswert, wenn die Datei sehr viele Datensatze umfafst.

Eingabefeld 2: Wenn unsere Datei sehr grofs ist, dann ist es empfehlenswert, nur
eine Zufallsstichprobe von beispielsweise 25% einzubeziehen. In diesem Fall wird in
das Eingabefeld 25 geschrieben. Sollen alle Datensatze einbezogen werden, dann
145t man das Eingabefeld leer.

Eingabefeld 3: Die Prognosewerte und Residuen kénnen in eine Datei gespeichert
werden. Was wird dabei gespeichert ?

Fur die Datei der Prognosewerte und Residuen gidtgeande Bedinungen:
1. Wurden in der Box
Option: Umkodierungen und Kein-Wert-Angabe n

Variable umkodiert oder wurden KeinWert-Angabengesrommen, dann werden diese fir
die Berechnung der Prognosewerte und Residuendauchgefihrt

2. Wurden hingegen in der Box

Option: Ein- und Ausschliessen von Untersu chungseinheiten
Datensatze ausgeschlossen, so werden fur dieséeaimeh Prognosewerte und keine
Residuen ermittelt. Wenn der Benutzer z.B. Mamuesschliesst, dann werden nur fir die

Frauen Prognosewerte und Residuen errechnet

3. Wurde die Box
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Option: Ausreisser identifizieren

geoffnet und als Reaktion auf gefundene Ausresgegeben:
5 = Ausreisser melden und ganzen Datensatz ausschliessen

so fehlen auch die Datensatze in der Datei derrfseyverte und Residuen, in denen
mindestens ein Ausreisser in den Analysevariabé&danglen wurde.

Prog45mf liefert folgende zuséatzliche Ausgabe (gekiirzt):

Berechnung der Prognosewerte und Residuen

Prognosewerte und Residuen fuer Variable V10 Rueck

*kkkkkk *kkkkkkkkhkhkkk WARNUNG
Es koennen prognostizierte Wahrscheinlichkeiten aus
Als Alternative ist die Logit-Analyse (Prog22m od
Bei ihr treten keine Wahrscheinlichkeit

Die Gruppe mit maximaler Wahrscheinlichke

Die tatsaechliche Gruppenzugeh

der Datensatznummer

prognostizierte Residuen
Wahrscheinlichkeit (Differenz)
der Zugehoerigkeit
zu Gruppe zu Gruppe
1 2 1 2
Datensatz nein ja nein ja
1(2) 0.570* 0.430 -0.570 0.570
2(2) 0.280 0.720* -0.280 0.280
3(1) 0.593* 0.407 0.407 -0.407
4(2) 0.135 0.865* -0.135 0.135
5(2) 0.105 0.895* -0.105 0.105
6 (1) 0.328 0.672* 0.672 -0.672
7(2) 0.387 0.613* -0.387 0.387
8(2) 0.507* 0.493 -0.507 0.507
9(2) 0.025 0.975* -0.025 0.025
10 (2) -0.036 1.036* 0.036 -0.036
995 (1) 0.308 0.692* 0.692 -0.692
996 (2) 0.156 0.844* -0.156 0.156
997 (2) 0.110 0.890* -0.110 0.110
998 (1) 0.369 0.631* 0.631 -0.631
999 (1) 0.422 0.578* 0.578 -0.578
1000 (1) 0.317 0.683* 0.683 -0.683

serhalb 0-1 auftreten
er Prog45m9) moeglich
en ausserhalb 0-1 auf

zahl: nein, ja

it ist mit * markiert

oerigkeit wird hinter
in Klammern angegeben

kkkhkhhhhbrk Erlauterung:

In der 1. Spalte steht die (fortlaufende) Nummer der jeweiligen Person. Dahinter
steht die tatsdchliche Zugehorigkeit zur Gruppe der Nicht-Ruckzahler (Gruppe 1)
bzw. der Riickzahler (Gruppe 2).

Dann kommt die vom Modell prognostizierte Wahrscheinlichkeit, dass die Person
der Gruppe 1 bzw. der Gruppe 2 angehort.
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Betrachten wir die Person 1. Fur sie wird prognostiziert, dass sie mit einer
Wahrscheinlichkeit von 0.570 zur Gruppe 1 geh6ért und mit einer
Wahrscheinlichkeit von 0.430 zur Gruppe 2 gehért. Die gréfdere Wahrscheinlichkeit
ist die fir Gruppe 1. Tatsachlich geho6rt aber diese Person zur Gruppe 2. Unser
Modell hat also beztiglich der Person 1 eine falsche Prognose abgegeben.

Bei Person 10 prognostiziert unser Modell mit -0.036 eine negative
Wahrscheinlichkeit und mit 1.036 (fir Gruppe 2) eine Wahrscheinlichkeit grofSer
als 1. Eine Wahrscheinlichkeit mufl aber zwischen O und 1 liegen. Eine mogliche
Loésung des Problems bestiinde darin, Werte unter O auf O und Werte tiber 1 auf 1
zu setzen. Wie auch immer: Almo behélt sein Entscheidungskriterium bei, die
Gruppenzugehorigkeit zu prognostizieren, die den héchsten
Wahrscheinlichkeitswert besitzt. Eine solche Situation ereignet sich, wie uns weiter
unten mitgeteilt wird, in 125 Fallen, also in 12.5 % aller Falle. Das kann bei dem
von uns gewdhlten Ansatz, dem "Allgemeinen Linearen Modell", durchaus
geschehen, vor allem dann, wenn die Zielvariable, wie in unserem Beispiel,
dichotom ist. Bei polytomen Zielvariablen tritt das sehr viel seltener auf. Da es fur
die Prognose, welcher Gruppe die Person angehort, nur wichtig ist, welche
Wahrscheinlichkeit die grofSere ist, ist dieser Defekt des "Allgemeinen Linearen
Modell" nicht so tragisch. Wir werden anschliefiend als alternatives Modell die
"Logit-Analyse" kennen lernen, bei der dieser Defekt nicht auftritt - dafir jedoch
andere Probleme sich bemerkbar machen.

Prognoseerfolg fuer Variable V10 Rueckzahl: nein, ja
Haeufigkeit in G ruppe
davon richtig zufaellig
tatsaechlich progno stiziert richtig
Gruppe 1 nein 286 148 (51.7 %) 82 (28.6 %)
Gruppe 2 ja 714 650 (91.0 %) 510 (71.4 %)
In 0 Faellen ist die tatsaechliche Gruppenzugehoeri gkeit

nicht bekannt (=Kein_Wert)

Bei 125 Datensaetzen (=12.5 %) liegt die prognostiz ierte Wahrscheinlichkeit
ausserhalb des zulaessigen Wertebereichs von 0 bis 1

E e T e Erlauterung:

286 Personen haben ihren Kredit nicht zurtickbezahlt. Ftir 148 Personen (=51.7 %)
hat unser Modell eine richtige Prognose abgegeben. Das ist nun doch etwas
enttduschend. Andererseits haben wir von den 714, die ihren Kredit zurtickgezahlt
haben 91 % richtig prognostiziert.

Um die Leistung unseres Modells gerecht zu beurteilen, sollte man folgenden
Vergleich anstellen: Wirden wir zufallig aus den 1000 Personen 286 auswahlen,
dann waren davon 286*286/1000=82 Personen (28.6 %) Nicht-Riickzahler. Das ist
in der 3. Spalte obiger Tabelle angegeben. Unser Modell hat aber 148 Personen
richtig als Nicht-Ruickzahler erkannt. Die Trefferquote unseres Modells ist mit 51.7
% um den Faktor 1.81 besser als der Zufall.

Allgemein gilt: Je disproportionaler eine Verteilung auf 2 (oder mehr) Gruppen ist,

umso ungunstiger wird der Prognoseerfolg fiir die kleinere Gruppe und umso besser
far die grofiere Gruppe.
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P45.15.1.8 Gewichtete Kleinste-Quadrate-Schéatzuigdichotome Zielvariable

Ist die abhéngige Variable nominal-dichotom, dann besteht modellbedingte
Varianzheterogenitdt. Diese kann durch die Methode der "gewichteten Kleinste-
Quadrate" beseitigt werden. Wir haben dies in Abschnitt P45.15.1.0 dargestellt.

Die Theorie dieses Verfahrens (mit einem Rechenbeispiel) ist sehr tbersichtlich
dargestellt bei Aldrich/Nelson (1984, S. 14ff). Das Beispiel in Aldrich/Nelson ist
unter dem Namen ,Hetero.Alm“ als Beispielprogramm auch in Almo enthalten.

Wir verwenden im folgenden unser ,Ruckzahlungs-Beispiel“, das wir allerdings
vereinfachen.

Abhéngige dichotome Variable ist die Ruckzahlung. Ursachliche quantitative
Variable ist das Einkommen (dividiert durch 10 000). Ursachliche nominale
Variable sind der Wohnort und der Hausbesitz.

Almo rechnet zuerst eine normale Analyse. Dabei werden folgende Effekte flr die
unabhingigen nominalen Variablen bzw. Regressionskoeffizienten far die
unabhéingigen quantitativen Variablen ermittelt:

Effekte und Regressionskoefizienten
hinsichtlich der abhéngigen Variablen Rueckzahl: ne in

Effekte
Regress.koeff

Al Stadt 0.0835

A2 Land -0.0432

B1 kein Haus 0.0315

B2 hat Haus -0.1378
Einkommen -0.1426
Konstante 0.6387

Far jede Untersuchungseinheit wird nun die Wahrscheinlichkeit p: der
sRuckzahlung: nein“ durch folgende lineare Wahrscheinlichkeitsfunktion
prognostoziert:

P;=0.0835*A1 - 0.0432*A2 + 0.0315*B1 - 0.1378*B2 - 0 .1462*Einkommen + 0.6387

Fur die 1. Person in unserer Datei, die in der Stadt lebt, kein Haus besitzt und ein
Einkommen von 3.2384 Einheiten (= 32 384 Geldeinheiten) hat, ergibt sich:

P;=0.0835*1 - 0.0432*0 + 0.0315*1 - 0.1378*0 - 0.146 2*3.2384 + 0.6387 =0.2919
also eine Wahrscheinlichkeit p; der Nicht-Ruickzahlung von 0.2919.

Ware dieses p; grofSer als 1.0, dann wtirde es von Almo auf 0.999 gesetzt werden.
Ware es kleiner O dann wirde es auf 0.001 gesetzt werden.
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Der Standardfehler fur diese Person ist dann

s=./(p* L- p)) =4/(0.2919* (1-0.2919) = 0.4546

Samtliche Variablenwerte (inklusive der auf 1 gesetzten Konstantenvariablen) dieser
Person werden nun mit s dividiert. Der neue Datensatz wird zwischengespeichert.
So wird mit jeder Person verfahren. Die zwischengespeicherten Daten werden dann
einer 2. Analyse unterworfen. Diese liefert die Ergebnisse der "gewichteten" Analyse:

Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente n

und ihre Signifikanzen
hinsichtlich der abhaengigen Varia blen
Rueckzahl: nein

Effekte Signifikanz

Regress.koeff (1-p)*100

Al Stadt 0.049709 99.995000
A2 Land -0.025722 99.995000
Bl kein Haus 0.018361 99.995000
B2 hat Haus -0.080355 99.995000
Einkommen -0.077482 99.999500
Konstante 0.412667 99.999500

Beim Vergleich mit den Ergebnissen aus der ungewichteten Analyse erkennt man,
dafs die Koeffizienten ungefadhr halb so grofs sind. Das mufS aber nicht immer
notwendigerweise so sein. ~

Anmerkungen:

1.

Sind die Zusammenhdnge zwischen den ursédchlichen Variablen und der
Zielvariablen schwach, dann kénnen die Ergebnisse aus der gewichteten Analyse
teilweise sehr verschieden sein von denen der normalen ungewichteten Analyse.

. Die Regressionskoeffizienten und Effekte aus der gewichteten Analyse sind

"unverzerrt" und "effizient". IThre Standardfehler sind die kleinst mdéglichen, also
kleiner als die aus der normalen ungewichteten Analyse. IThre "Prognosefahigkeit"
ist jedoch geringer, d.h. sie vermdgen die Werte der Untersuchungspersonen in
der Stichprobe in der Zielvariablen nicht so gut 2zu reproduzieren
(prognostizieren) wie die aus der normalen ungewichteten Analyse.

Multiple Korrelation

Die gesamte erklarte Streuung und damit auch die multiple Korrelation, die nach
der 2. Analyse ausgegeben werden, beziehen sich auf die verdnderte (mit dem
individuellen Standardfehler dividierte) Zielvariable. Wir benoétigen jedoch diese
Koeffizienten flir die Orginal-Zielvariable. Um sie zu erhalten mussen die
Prognosewerte und die Residuen errechnet werden. Aus ihnen kénnen wir dann die
gesuchten Koeffizienten errechnen.
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Der Benutzer mufd die Optionsbox "Prognosewerte und Residuen ermitteln" 6ffnen.
Er sieht dann folgendes:

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltig)

Prognosewerte und Residuen ermitteln |

m E 0 =keine Prognosewerte und Residuen
1 =ermitteln und ausgeben
2 =ermitteln aber nur Prognoseerfolg ausgeben
{nur wenn abhdngige Variable nominal ist)

E . Prognosewerte und Residuen nur ermitteln fiir

eine Stichprobe von ca x % Hilfe I

Schreibe die Prognosewerte und Residuen
in eine Datei im Format FREI
was wird gespeichert ? ——-> | Hilfe 1

Eingabefeld leer = nicht in Datei speichern

Siehe wunsere ausfihrliche Beschreibung dieser Eingabe-Box in Abschnitt
P45.15.1.6.

Das 2. Eingabefeld muf5 leer bleiben (oder man trdgt 100 ein). Es musen alle
Untersuchungseinheiten analysiert werden.

Im 1. Eingabefeld kann man eine "2" eintragen. Dann werden die Prognosewerte
zwar berechnet, aber nicht ausgegeben. Selbstverstandlich kann man sich die

Prognosewerte auch mit "1" ausgeben lassen.

Almo liefert dann folgende zuséatzliche Ausgabe

Mittelwert und Standardabweichung der Residuen
fuer Variable V10 Rueckzahl: nein, ja

Mittelwert Standardabwei chung
Gruppe 1 nein 0.0514963 0.391733
Gruppe 2 ja -0.0514963  0.391733

E e e e e L Erlauterung:

"Residuen" sind die Differenz zwischen Prognosewert und tatsdchlichem Wert. Ihr
Mittelwert hat keine Bedeutung. Wird die Standardabweichung quadriert, dann
erhalt

man die Fehlervarianz. Wird diese mit n (der Zahl der Untersuchungseinheiten
multipliziert) dann erh&lt man die Fehlerstreung als Quadratsumme:

0.391733*0.391733*1000 = 153.45 47

Gesamt- erklaerte m ultiple Freiheitsgrade F-Wert Signifikanz
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streuung  Streuung Korr elation Zaehler Nenner (1-p)*100

Gruppe 1 nein 204.2040  50.7492 0.4985 992 7 46.8665 100.0000
Gruppe 2ja 204.2040 50.7492 0.4985 992 7 46.8665 100.0000

E e e e e e Erlauterung:

Hier wird uns nun die multiple Korrelation und ihre Signifikanz mitgeteilt. Alle
ursachlichen Variablen (gemessen in ihren Orginalwerten) zusammen korrelieren
mit der Orginal-Zielvariablen mit 0.4985. Dieser Koeffizient ist etwas kleiner als
jener aus dem ungewichteten ALM (aus der 1. Analyse). Dieser war: 0.5561. Damit
wird auch sichtbar, dass die Reproduzierungsfahigkeit der gewichteten Analyse
schlechter ist als die der ungewichteten. Das ist immer so.
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Prognoseerfolg fuer Variable V10 Rueckzahl: nein, ja

Haeufigkeit in G ruppe
davon richtig zufaellig
tatsaechlich progno stiziert richtig
Gruppe 1 nein 286 31 (10.8%) 82 (28.6 %)
Gruppe 2 ja 714 711 (99.6 %) 510 (71.4 %)
In 0 Faellen ist die tatsaechliche Gruppenzugehoeri gkeit

nicht bekannt (=Kein_Wert)

Bei 44 Datensaetzen (=4.4 %) liegt die prognostizie rte Wahrscheinlichkeit
ausserhalb des zulaessigen Wertebereichs von 0 bis 1

dkkkkkhhhbbhhhhhk Erlauterung:
Die Tabelle des Prognoseerfolgs haben wir schon in Abschnitt P45.15.1.6 erklart.

P45.15.2 Ursachen fur die Zielvariable: Zielvariabl e ist
nominal-polytom

Unsere Zielvariable war seither eine dichotome, nominale Variable. Wir wollen nun
den Fall betrachten, dafs die Zielvariable polytom ist, d.h. mehr als 2 Auspragungen
besitzt.

Wir wollen hier nochmals auf die 2 Einschrankungen hinweisen, die das Allgemeine
Lineare Modell besitzt, wenn es auf nominale Zielvariable angewendet wird (siehe
dazu die ausfihrliche Darstellung in P45.15.1.0).

1. Es konnen Wahrscheinlichkeit auf3erhalb O — 1 auftreten.
2. Es besteht modellbedingte Varianz-Heterogenitat.

Die 2. Einschrankung kann durch die ,gewichtete Kleinste-Quadrate-Schéatzung®
beseitigt werden. Wir werden diese Methode nachfolgend in P45.15.2.2 darstellen).

Als Alternative, die diese Probleme nicht besitzt (dafir aber schwer zu
interpretierende Ergebnisse liefert) werden wir in P45.16.2 die Logitanalyse
darstellen.

Aus unseren Beispieldaten wollen wir nun die Variable ,Produkt® als Zielvariable
verwenden. Die Frage lautet: Was sind die Ursachen, daf’ jemand Kleidung, oder
Mobel oder Technik auf Kredit kauft?

Da unsere seitherigen Beispieldaten nicht gut geeignet sind, verwenden wir nun das
etwas modifizierte Beispiel aus der Datei ".\Testdat\DatMin2.dir".

Wir rechnen eine 1. Analyse mit Pro45mf, wobei wir ,Produkt“ als Zielvariable und
alle anderen Variable als urséchliche einsetzen.

Prog45mf haben wir in Abschnitt P45.15.1.1 abgebildet und die einzelnen Eingabe-
Boxen in aller Ausfihrlichkeit in P45.15.1.2 erlautert. Wir betrachten deswegen
hier nur die Eingabe-Boxen, in denen die Eintrage geidndert wurden.
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Die Eingabe-Box fur die Datei der Variablennamen ist nun folgende:

Variablennamen |

Datei der Variablennamen | Hilfea 1

"C:\Almol5\Testdat\DatMin?2 . nam"

IEE zeige Namensdatei in Output zeigen

leer = nicht zeigen

Durch Doppelklick auf den Dateinamen kann die Namensdatei geladen werden. Die
Variablennamen sind folgende:

Namel=Wohnort:Stadt,Land;

Name2=Geschlecht:m,w;

Name3=Einkommen:bis 10,10-20,20 bis 30,30 bis 40,40 -50;
Name4=Hausbesitz:kein Haus,hat Haus;

Name5=Rueckrate;

Name6=Produkt:Kleidung,Mébel, Technik;

Name7=Alter;

Name8=Bildung;

Die Eingabe-Box fur die zu lesende Datei ist folgende:

Datei aus der gelesen wird | | Hilf= 1

"¢ \NAImol 5\ TESTDAT\DatMin?2 .dir"

Die beiden Eingabe-Boxen fliir die Zielvariable und die ursachlichen Variablen sind
folgendermafien auszuftllen.
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E=3mnn |

E=3mnn) |

| | a0 Produkt
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Ursichliche Variable |

Hilfe

ursachliche nominale Variable

m Wohnort ,Geschlecht ,Hausbesit=z

Interaktionen x. Ordnung zwischen den
ursachlichen nominalen Variablen bilden

oder einige ausgewahlte Interaktionen bilden

0 =keine Interaktionen bilden
| Hilf= 1

paarweise Vergleiche (Hontraste) fiar die
ursdchlichen nominalen Variablen rechnen

ursdchliche quantitative Variable Hilfe I

m Einkommen , Alter ,Bildung, Rueckrate

ursidchliche ordinale Variable Hilfe |

Da die Zahlenwerte von Einkommen und Ruckrate im Vergleich zu den
Zahlenwerten der anderen ursichlichen Variablen sehr hoch sind, dividieren wir sie
in der Umkodierungsbox mit 10 000 bzw. 100. Dadurch erreichen wir, dafs die
Regressionskoeffizienten, die sonst winzig klein ausfallen wiirden, um vier bzw. zwei
Kommastellen nach vorne verschoben werden. Ansonsten dndert sich nichts.

E Loesche wieder diese Sub-Box (Voreinstellungen wieder gueltig)

Eingabefelder fiir Umkodierungen und Kein-Wert-Angaben
| Hilfe |

Einkommen
Rueckrate

= Einkommen / 10000;
Rueckrate / 100f

1
Lol ol Ll

E erzeuge zusdtzliche Felder fiar Umkedierungen / Kein Wert-Angaben

In der Eingabe-Box ,Ausgabe der Ergebnisse“ geben wir eine 2 ein, da wir nur eine
stark verklirzte Ausgabe erhalten wollen.
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P45.15.2.1 Ausgabe
Almo liefert folgendes Ergebnis:

Streuungsquelle Korrel Signifik
Koeff. p (

alle unabh. Var. zusammen 0.5529 0.0000
quant./ordin. Var. zusammen 0.5196 0.0000

nominale Variable zusammen 0.3932 0.0000
V3 Einkommen 0.1467 0.0001
V7 Alter 0.6970 0.0001
V8 Bildung 0.5505 0.0001
V5 Rueckrate 0.3569 0.0001
V1 Wohnort 0.1129 0.0021
V2 Geschlecht 0.4535 0.0000
V4 Hausbesitz 0.4053 0.0000

kRt s Erlauterung:

99.9995
99.9995
99.9995

99.9851
99.9950
99.9950
99.9950
99.7852
99.9995
99.9995

Alle urséchlichen Variablen liegen mit ihrer Signifikanz tiber der konventionellen 95

% - Grenze.

Die wirksamsten urséchlichen Variablen sind:

die Bildung
das Geschlecht
der Hausbesitz

HLN=

das Alter mit einer Korrelation von r = 0.697

0.551
0.454
0.405

Frkiikkkkkiik Eine technische Anmerkung zum Korrelationskoeffizienten:

Wenn die Zielvariable eine nominale ist, die mehr als 2 Auspragungen besitzt, dann
rechnet Almo eine "multivariate" Analyse mit den Dummies der Zielvariablen als
abhéangige Variablen. Im Verlauf des Kalkuils entsteht dabei "Pillais Spur". Der
Korrelationskoeffizient in obiger Tabelle wird berechnet nach der Formel:

Korrelation = Wurzel (Pillais Spur / t)

Siehe dazu auch Handbuch zu P20, Abschnitt P20.9.4.1

Wir rechnen eine 2. Analyse. In der Optionsbox ,Prognosewerte und Residuen®
geben wir eine 1 in das Eingabefeld 1 ein, d.h. wir wollen den Prognoseerfolg

kennen lernen.

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltig)

Prognosewerte und Residuen ermittelnl

1
2

m E 0 =keine Prognosewerte und Residuen

=ermitteln und ausgeben

=ermitteln aber nur Prognoseerfolg ausgeben
(nur wenn abhangige Variable nominal ist)

E . Prognosewerte und Residuen nur ermitteln far

eine Stichprobe von ca x % Hilfe I
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In der Eingabe-Box ,Ausgabe der Ergebnisse® stellen wir auf 1 (= etwas verkurzte
Ausgabe) ein.

Ausgabe der Ergebnissel

E E 0= Ergebnisse in voller Liange ausgeben
1= Ergebnisse etwas wverkiirzt ausgeben
2= Ergebnisse stark wverkiirzt ausgeben

E E 1= Basisstatistiken ausgeben
2= Basisstistiken und "diverse Werte" ausgeben
0= nicht

Almo liefert folgende Ausgabe:

Prozentwerte der unabhaengigen nominalen Variablen (zeilenweise auf 100 % addiert)
je Auspraegung der abhaengigen nominalen Variablen

(zeilenweise auf 100 % addiert)

Produkt Produkt Produkt

Kleidung Madbel Technik
Wohnort Stadt 44,92 30.27 24.80 100 %
Wohnort Land 47.13 26.64 26.23 100 %
Geschlecm 34.03 32.77 33.19 100 %
Geschlec w 56.87 24.62 1851 100 %
Hausbesitz kein Haus 59.48 26.01 14.52 100 %
Hausbesitz hat Haus 32.74 30.95 36.31 100 %

EE e e Erlauterung:

Stadt- und Landbewohner unterscheiden sich kaum. Frauen kaufen im Vergleich
zu den Mannern eher Kleidung (56.87% 2zu 34.03%). Ansonsten sind die
Unterschied zwischen den Geschlechtern gering. Hausbesitzer kaufen eher Technik
(36.31% zu 14.52%). Nicht-Hausbesitzer kaufen eher Kleidung (59.48% zu 32.74%).

Mittelwerte der unabhaengigen quantitativen Variabl en
je Auspraegung der abhaengigen nominalen Variablen

Produkt Produkt Produkt
Kleidung Madbel Technik

Einkommen 290 291 291
Alter 59.31 52.90 46.45
Bildung 3.23 346 3.58
Rueckrate 612.93 595.53 568.54

E e T e Erlauterung:

Die K&aufer der 3 Produktgruppen unterscheiden sich nicht in ihrem
durchschnittlichen Einkommen.

Technische Produkte werden eher von "Jungeren" gekauft (Durschschnittsalter
46.45), Kleidung eher von Alteren (Durschschnittsalter 59.31).
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Haeufigkeiten je Auspraegung der nominalen Variable n

V1 Wohnort
V1-1 Stadt 512
V1-2 Land 488
V2 Geschlecht
V2-1 m 476
V2-2 w 524
V4 Hausbesitz
V4-1 kein Haus 496
V4-2 hat Haus 504
V6 Produkt
V6-1 Kleidung 460
V6-2 Mobel 285
V6-3 Technik 255

e Erlauterung:
512 Personen wohnen auf dem Land etc.

Haeufigkeitstabelle:

Produkt Summe
Kleidung Madbel Technik
Wohnort Geschl. Hausbes.
Stadt mannl kein Hau 57 41 24 122
hat Haus 25 38 56 119
weibl kein Hau 84 29 12 125
hat Haus 64 47 35 146
Land mamml kein Hau 61 38 26 125
hat Haus 19 39 52 110
weibl kein Hau 93 21 10 124
hat Haus 57 32 40 129
Summe 460 285 255 1000

E e e T e Erlauterung:

Bei welcher Merkmalskombination wird vorzugsweise Kleidung gekauft? Von den
460 Personen, die Kleidung gekauft haben, sind die meisten (93 Personen) Frauen
vom Land, die kein Haus haben.

Zahl der insgesamt eingelesenen Einheiten 100
Zahl der in die Analyse einbezogenen Einheiten 100

I oo

Koeffizienten fuer quantitat./ordinale Variable aus univariater Analyse
hinsichtlich der abhaeng. Var. V6-1 Produkt: Kle idung

Regr.  part. Signifikanz
Variable koeff. Korrel. p (1-p)10

V3 Einkommen -0.0776 -0.122 0.000 100.0
V7 Alter 0.0280 0.618 0.000 100.0
V8 Bildung -0.2528 -0.480 0.000 100.0
V5 Rueckrate 0.0961 0.300 0.000 100.0

Oooo!' o

L s s Erlauterung:
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Hier werden einige Koeffizienten angegeben, die ausdriicken, wie stark die jeweilige
ursachliche Variable die Zielvariable determinieren. Die Zielvariable ist eine
nominale Variable mit 3 Ausprdgungen. Zuerst wird nun die 1. Auspragung
"Kleidung" determiniert.

Die Regressionskoeffizienten koénnen verwendet werden, um eine Prognose
abzugeben. Es kann folgende Gleichung geschrieben werden:

p = -0.0776*Einkommen + 0.0280*Alter - 0.2528*Bildu ng + 0.0961*Rueckrate + Effekte
+ Konstante
p = Wahrscheinlichkeit, dass Kleidung gekauft wird (zwischen 0 und 1)
Effekte = dies sind die Effekte der ursachlichen no minalen Variablen.
Wir werden weiter unten darauf zurtickkomm en
Konstante= dies ist eine rein rechnerische GroRe, d ie inhaltlich kaum
interpretierbar ist. Sie betragt in unserem Falle - 0.5548

Betrachten wir die 2. Person aus der Datei "DatMin2.fre". Thre Werte in den
Variablen sind folgende:

Wohnort Geschlecht Einkommen Hausbesitz Rueckrate P rodukt Alter Bildung
1 2 38790 1 627 1 57 3

Wohnort :1=Stadt, 2=Land;

Geschlecht: 1=mannl, 2=weibl;

Hausbesitz: 1=kein Haus, 2=hat Haus;
Produkt :1=Kleidung, 2=Mé&bel, 3=Technik;

Beachte:

Das Einkommen haben wir in der Umkodierungsbox mit 10000 dividiert, so daf’
aus 38790 der Wert 3.8790 wird.

Die Ruckrate haben wir in der Umkodierungsbox mit 100 dividiert, so dass aus 627
der Wert 6.27 wird.

Wenn wir diese Zahlenwerte in obige Gleichung einsetzen, dann erhalten wir

p =-0.0776*3.8790 + 0.0280*57 - 0.2528*3 + 0.09 61*6.27 + Effekte -0.5548

Fuar die Effekte, wir werden das weiter unten ausrechnen, erhalten wir 0.2487.
Damit ergibt sich

p =0.833

Die Wahrscheinlichkeit, dass die 2. Person aus unserer Datei Kleidung kauft ist
also 83.3 %. Und tatsachlich hat diese Person auch Kleidung gekauft.

Der Regressionskoeffizient einer ursachlichen Variablen bestimmt also den Beitrag,
den diese zur Wahrscheinlichkeit leistet, dass die betrachtete Ausprigung der
nominalen Zielvariablen (hier: Kleidung) realisiert wird.

Betrachten wir die Bildung. Ihr Regressionskoeffizient ist -0.2528. Das bedeutet:
Nimmt die Bildungsstufe um 1 Einheit 2zu, dann verringert sich die
Wahrscheinlichkeit, dass Kleidung gekauft wird um 25.28 %.

Die Regressionskoeffizienten in der 1. Spalte sind kaum miteinander zu vergleichen.
In ihrer Gréfie sind sie auch vom "Wertebereich" abhéngig, den die urséachliche
Variable einnimmt. So bewegt sich das Alter zwischen 19 und 89, die Bildung aber
nur zwischen 1 und 6.
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Vergleichbar sind nun jedoch die "partiellen Korrelationskoeffizienten". Den
hochsten mit 0.618 besitzt das Alter. Es ist damit die stérkste urséchliche Variable.
Wir bezeichnen den Korrelationskoeffizienten als einen "partiellen". Was damit
gemeint ist, haben wir in Abschnitt P45.15.1.3.1 erlautert.

Koeffizienten hinsichtlich der abhaeng. vVar. V6-2 Produkt:
Mobel
Regr.  part. Signifikanz
Variable koeff. Korrel. p (1-p)10 0
V3 Einkommen  0.0177 0.022 0.489 51.1 1
V7 Alter -0.0050 -0.109 0.001 99.9 3
V8 Bildung 0.0577 0.098 0.002 99.7 8
V5 Rueckrate -0.0201 -0.051 0.105 89.5 2

dkkhhhdbhbbrk Erlauterung:

Es fallt auf, dass die partiellen Korrelationen der ursdchlichen quantitativen
Variablen hinsichtlich "Produkt: Mébel" aufRerordentlich niedrig sind - wahrend sie
gegentiber "Kleidung" wund "Technik" sehr hoch sind (ausgenommen das
Einkommen). Dies gilt auch, wie weiter unten zu sehen ist, fir die ursachlichen
nominalen Variablen (Wohnort, Geschlecht und Hausbesitz). Es ist also zu
erwarten, dass unser Modell hinsichtlich der abhédngigen Variablen "Produkt:
Mobel" keine zufriedenstellende Prognosefahigkeit besitzt.

Koeffizienten hinsichtlich der abhaeng. Var. V6-3 Produkt: Technik
Regr. part. Signifikanz
Variable koeff. Korrel. p (1-p)10 0
V3 Einkommen  0.0599 0.099 0.002 99.8 2
V7 Alter -0.0230 -0.563 0.000 100.0 0
V8 Bildung 0.1950 0.406 0.000 100.0 0
V5 Rueckrate  -0.0760 -0.253 0.000 100.0 0
"multivariate" partielle Korrelation zwischen der a bhaengigen nominalen Variablen
und den einzelnen unabhaengigen quantitat./ordinale n Variablen

part. Signifikanz
Variable Korrel p (1-p)100

V3 Einkommen 0.1467 0.000 99.99
V7 Alter 0.6970 0.000 99.99
V8 Bildung  0.5505 0.000 99.99
V5 Rueckrate 0.3569 0.000 99.99

EE S e e e Erlauterung:

Hier werden nun die 3 Dummy-Variablen der nominalen Variablen "Produkt" in
einer multivariaten Analyse zusammengefasst. Dabei entsteht "Pillais Spur" (siehe
dazu Almo-Handbuch zu P20, Abschnitt P20.9.4.1, Punkt 12), aus der ein
Korrelationskoeffizient berechnet werden kann. Dadurch wird ein pauschaler
Korrelationskoeffizient zwischen den urséchlichen Variablen und der polytomen
Variablen "Produkt" gewonnen.

Wir erkennen, dass das Alter die am starksten wirkende Variable ist und das
Einkommen die schwachste.

139



Koeffizienten der Dummies
hinsichtlich der abh. Var. V6-1 Produkt: Kleidung

Effekte von A Wohnort

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

Stadt -0.0403 -0.1093 0.0007 99.93%
Land 0.0403 0.1093 0.0007 99.93%

Effekte von B Geschlecht

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

mannl -0.1626 -0.4028 0.0000 100.00%
weibl 0.1626 0.4028 0.0000 100.00%

Effekte von C Hausbesitz

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

kein Haus 0.1264 0.3398 0.0000 100.00%
hat Haus -0.1264 -0.3398 0.0000 100.00%

E e e e e Erlauterung:

Wir haben oben ausgeflihrt, dass die Regressionskoeffizienten der quantitativen
ursachlichen Variablen verwendet werden kénnen, um eine Prognose abzugeben.
Wir haben folgende Gleichung geschrieben:

p = -0.0776*Einkommen + 0.0280*Alter - 0.2528*Bi Idung + 0.0961*Rueckrate +
Effekte + Konstante

Wir koénnen jetzt die mit "Effekte" bezeichnete Grofle auf der rechten
Gleichungsseite bestimmen. Es gilt

Effekte = - 0.0403*Stadt + 0.0403*Land

- 0.1626*mannl + 0.1626*weibl
+ 0.1264*keinH - 0.1264*hatH

In dieser Gleichung sind die Bezeichnungen Stadt, Land, méannl, weibl, keinH, hatH
die 0-1 kodierte Dymmy-Variable der 3 ursédchlichen nominalen Variablen Wohnort,
Geschlecht, Hausbesitz.

Fur eine Person mit folgenden Merkmalen: Stadt, weiblich, keinHaus lautet die
Gleichung:
Effekte = - 0.0403*1 + 0.0403*0
-0.1626*0 + 0.1626*1
+0.1264*1 - 0.1264*0

= 0.2487

Diesen Wert setzen wir oben in die Gleichung flr p ein.
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"Koeffizienten fuer quantitat./ordinale Variable au s univariater Analyse"

Koeffizienten der Dummies
hinsichtlich der abh. Var. V6-2 Produkt: M6bel

Effekte von A Wohnort

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

Stadt 0.0247 0.0528 0.0962 90.38%
Land -0.0247 -0.0528 0.0962 90.38%

Effekte von B Geschlecht

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

mannl 0.0510 0.1077 0.0008 99.92%
weibl -0.0510 -0.1077 0.0008 99.92%

Effekte von C Hausbesitz

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

kein Haus -0.0241 -0.0540 0.0887 91.13%
hat Haus 0.0241 0.0540 0.0887 91.13%

dkkkkhhbbbbrrk Erlauterung:

Die partiellen Korrelationen der ursdchlichen nominalen Variablen hinsichtlich
"Produkt: Mdébel" sind niedrig - wahrend sie gegenuber "Kleidung" und "Technik"
eher hoch sind. Dies gilt auch, wie oben zu sehen war, flir die ursachlichen
quantitativen Variablen. Es ist also zu erwarten, dass unser Modell hinsichtlich der
abhangigen Variablen "Produkt: Mobel" keine zufriedenstellende Prognosefahigkeit
besitzt.

Koeffizienten der Dummies
hinsichtlich der abh. Var. V6-3 Produkt: Technik

Effekte von A Wohnort

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

Stadt 0.0156 0.0447 0.1592 84.08%
Land -0.0156 -0.0447 0.1592 84.08%

Effekte von B Geschlecht

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

mannl 0.1116 0.3025 0.0000 100.00%
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weibl -0.1116 -0.3025 0.0000 100.00%

Effekte von C Hausbesitz

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

kein Haus -0.1023 -0.2938 0.0000 100.00%
hat Haus 0.1023 0.2938 0.0000 100.00%

Zusammenfassung
Streuungsquelle generalisierte  Wilks Korrel F-Wert df Signifikanz
Streuung Lambda Koeff. p (1-p)100
Gesamtstreuung 33430.5000
Fehlerstreuung 13082.1985 1982
alle unabh. Var. zusammen 20348.3015 0.3913 0.5529 84.7401 14 0.0000 99.9995
quant./ordin. Var. zusammen  15328.9400 0.4605 0.5196 117.3549 8 0.0000 99.9995
nominale Variable zusammen 5838.5822 0.6914 0.3932 66.9328 6 0.0000 99.9995
V3 Einkommen 287.8408 0.9785 0.1467 10.9022 2 0.0001 99.9851
V7 Alter 12362.1748 0.5141 0.6970 468.2285 2 0.0001 99.9950
V8 Bildung 5688.4916 0.6969 0.5505 215.4567 2 0.0001 99.9950
V5 Rueckrate 1909.8539 0.8726 0.3569 72.3374 2 0.0001 99.9950
V1 Wohnort 169.0194 0.9872 0.1129 6.4018 2 0.0021 99.7852
V2 Geschlecht 3386.7212 0.7944 0.4535 128.2751 2 0.0000 99.9995
V4 Hausbesitz 2571.6031 0.8357 0.4053 97.4018 2 0.0000 99.9995

LR s s o e Eﬂiuterung:

Die in der Zusammenfassung angegebenen Korrelationskoeffizienten sind
"partielle". Sie entstanden aus "Pillais Spur" (siehe dazu P45.15.2.1). Wir erkennen,
dafd die am starksten die Wahl des Produkts beeinflufSende Variable das Alter ist.

Ist die Zielvariable nominal-polytom, dann wird sie von Almo in Dummy-Variable
aufgelost. Almo rechnet in diesem Falle eine multivariate Analyse. Dabei entstehen
sgeneralisierte“ Streuungen, ,Wilks Lambda“, ,Pillais Spur® usw. Zu diesen
Begriffen siehe Handbuch zu P20, Abschnitt P20.9.4.

Multiple Korrelation aus univariater Analyse

hinsichtlich der abhaengigen Variablen V6-1 Prod ukt: Kleidung
Fehlerstreuung 121.545644
Durch alle unabhaeng. Variablen erklarte Streuung 126.854356
Multiples Bestimmtheitsmass 0.510686
Multiple Korrelation 0.714623
F-Wert f. erklaerte Streuung 147.903897
Freiheitsgrade Nenner= 7

Zaehler= 992
Signifikanz: p 0.000005
Signifikanz: (1-p)*100 99.999500 %
Teststaerke von F 1.000000

Multiple Korrelation aus univariater Analyse

hinsichtlich der abhaengigen Variablen V6-2 Prod ukt: Moébel
Fehlerstreuung 197.515626
Durch alle unabhaeng. Variablen erklarte Streuung 6.259374
Multiples Bestimmtheitsmass 0.030717
Multiple Korrelation 0.175263
F-Wert f. erklaerte Streuung 4.491000
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Freiheitsgrade Nenner= 7

Zaehler= 992
Signifikanz: p 0.000169
Signifikanz: (1-p)*100 99.983126 %
Teststaerke von F 0.993680
Multiple Korrelation aus univariater Analyse
hinsichtlich der abhaengigen Variablen V6-3 Prod ukt: Technik
Fehlerstreuung 110.016150
Durch alle unabhaeng. Variablen erklarte Streuung 79.958850
Multiples Bestimmtheitsmass 0.420891
Multiple Korrelation 0.648761
F-Wert f. erklaerte Streuung 102.996799
Freiheitsgrade Nenner= 7

Zaehler= 992
Signifikanz: p 0.000005
Signifikanz: (1-p)*100 99.999500 %
Teststaerke von F 1.000000

dkkkkhhhhbhhhhhdk Erlauterung:

Almo liefert nun noch fir jede einzelne Auspragung der nominal-polytomem
Zielvariablen "Produkt" die multiplen Korrelationen und ihre Signifikanzen. Wir
erkennen, dafs alle ursachlichen Variablen zusammen mit der Auspragung
"Kleidung" recht gut mit 0.714623 korrelieren. Hingegen ist die multiple Korrelation
hinsichtlich "Moebel" mit 0.175263 unbefriedigend.

Almo zeichnet folgendes Flufidiagramm der partiellen Korrelationen

0.1467 ***

Einkommen

Alter 0.6970 ***

Bildung

0.3569 ***

Rueckrate Produki

Wohnort 0.1129 =

Geschlecht

Hausbesitz

3 Sterne hinter einem Koeffizienten bedeuten, dass die betreffende ursachliche
Variable mit einer Signifikanz von (1-p)100 = 99.9 % wirkt. Bei 2 Sternen ist die
Signifikanz 99 %, bei 1 Stern 95 %. Ist kein Stern vorhanden, dann liegt die
Signifikanz irgendwo unterhalb 95 %. Die Wirkung der urséchlichen Variablen ist
also nicht signifikant.

Der Benutzer kann die Signifikanzwerte flir die Sterne in der rechten Grafikleiste
(siehe Abschnitt P45.15.1.3) anders definieren.
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Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente n
und ihre Signifikanzen
hinsichtlich der abhaengigen Varia blen
Produkt: Kleidung

Effekte Signifikanz
Regress.koeff (1-p)*100
Al Stadt -0.040346 99.930899
A2 Land 0.040346 99.930899
Bl m -0.162560 99.995000
B2 w 0.162560 99.995000
C1 kein Haus 0.126379 99.995000
C2 hat Haus -0.126379 99.995000
Einkommen -0.077567 99.996875
Alter 0.027998 99.999500
Bildung -0.252761 99.999500
Rueckrate 0.096067 99.999500
Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente n
und ihre Signifikanzen
hinsichtlich der abhaengigen Varia blen

Produkt: Mobel

Effekte Signifikanz
Regress.koeff (1-p)*100

Al Stadt 0.024732 90.378043
A2 Land -0.024732 90.378043
Bl m 0.050997 99.917361
B2 w -0.050997 99.917361
C1 kein Haus -0.024116 91.130313
C2 hat Haus 0.024116 91.130313
Einkommen 0.017653 51.110490
Alter -0.004959 99.930431
Bildung 0.057728 99.779093
Rueckrate -0.020084 89.522155
Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente n

und ihre Signifikanzen

hinsichtlich der abhaengigen Varia blen

Produkt: Technik

Effekte Signifikanz

Regress.koeff (1-p)*100

Al Stadt 0.015614 84.082919
A2 Land -0.015614 84.082919
Bl m 0.111563 99.995000
B2 w -0.111563 99.995000
C1 kein Haus -0.102263 99.995000
C2 hat Haus 0.102263 99.995000
Einkommen 0.059915 99.815200
Alter -0.023039 99.999500
Bildung 0.195033 99.999500
Rueckrate -0.075983 99.999500

Almo zeichnet folgendes FluRdiagramm der Effekte und Regressionskoeffizienten.
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Effekte und Regressionskoeffizienten

A Wohnort: Al=Stadt A2=Land

B Geschlecht: B1=m B2=w

C Hausbesitz: Cl=kein Haus C2=hat Haus

Al Stadt —0:-0403**
A2 Land
Bl m
B2 w
Cl kein Haus —0:1264°* '
C2 hatHaus —-0:1264 Produkt: Kleidung
Einkommen —2.0776 ™~
Alter
Bidung —-0:2528 ™

Rueckrate 0.0061 »*

Wir geben hier nur das Flufdidiagramm fir "Produkt: Kleidung" wieder. Die anderen
beiden Flufdidiagramme fir Mébel und Technik erhélt der Benutzer, wenn er in der
rechten Grafikleiste (siehe Abschnitt P45.15.1.4) bei

Welche Spalte der Grafikmatrix zeigen ?

auf "2" und "3" erhoht.

Almo zeichnet mehrere Funktionsgrafiken der urséchlichen quantitativen Variablen
hinsichtlich der polytomen Zielvariablen. Wir wollen eine herausgreifen.

Lineare Funktion
Y = 0.027998 * X - 1.0619

Wahrscheinlichkeit von  Produkt: Kleidung (=y )

+1.0

+0.9 //
+0.8 /
+0.7
+0.6
+0.5

+0.4 //
+0.3 /
+0.2 /
+0.1

Alter (=x)

02 /

-0.3
-0.4 /
-0.5

o1 /
-0.8 /
-0.9 //

-1.0
-100 -80 -60 -40 -20 0O +20 +40 +60 +80 +100
07 +107

Die Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen Alter und der Wahrscheinlichkeit,
dass Kleidung (im Versandhandel) gekauft wird. Die anderen urséchlichen
quantitativen Variablen sind dabei auf ihren Mittelwert und die ursédchlichen
nominalen Variablen auf ihren Anteilswert gesetzt.
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Die Grafik zeigt folgendes:

1. Die Gerade verlauft sehr steil, d.h. der Zusammenhang zwischen Alter und
Kleidungskauf ist sehr stark.
2. Ab etwa 38 Jahren treten negative y-Werte, also Wahrscheinlichkeiten kleiner .0

auf

3. Ab etwa 75 Jahren treten y-Werte, also Wahrscheinlichkeiten tiber 1 auf

Wir interpretieren: Bis zu einem Alter von 38 Jahren ist die Wahrscheinlichkeit, daf’
Kleidung auf Kredit gekauft wird gleich 0, und ab einem Alter von 75 Jahren gleich

1.

Betrachten wir eine 60-jahrige ,Durchschnitts-Person®. Aus der Grafik lesen wir ab,
dafs diese Person eine Wahrscheinlichkeit von ca. 0.6 (=60%) besitzt Kleidung zu
kaufen. Wir bezeichnen diese Person als ,Durchschnitts-Person“. Damit meinen
wir, dafd sie in allen ursachlichen Variablen den Mittelwert (bzw. den Anteilswert bei
nominalen ursachlichen Variablen) besitzt. Nur in der Variablen des Alters besitzt

sie nicht den Mittelwert, sondern den Wert 60.

Berechnung der Prognosewerte und Residuen

*kkkkkk

Es koennen prognostizierte Wahrscheinlichkeiten aus
Als Alternative ist die Logit-Analyse (Prog22m od
Bei ihr treten keine Wahrscheinlichkeit

Prognosewerte und Residuen fuer Variable V6 Produkt

Die Gruppe mit maximaler Wahrscheinlichke

Datensatz

prognostizierte
Wabhrscheinlichkeit
der Zugehoerigkeit
zu Gruppe

1 2 3
Kleidu Mobel Techni

Die tatsaechliche Gruppenzugeh
der Datensatznummer

Residuen
(Differenz)

zu Gruppe
1 2 3
Kleidu Mobel Techni

*khkkkkhkkkhkkkkk WARNUNG
serhalb 0-1 auftreten

er Prog45m9) moeglich
en ausserhalb 0-1 auf

: Kleidung, Mdébel, Technik

it ist mit * markiert

oerigkeit wird hinter
in Klammern angegeben

1(1)
2 (1)
3(3)
4 (1)
5(2)
6 (1)
7(3)
8 (1)
9 (1)
10 (1)

1.490* 0.099 -0.589
0.833* 0.211 -0.044
0.068 0.357 0.575*
0.858* 0.222 -0.081
0.416* 0.297 0.287
0.496* 0.256 0.248
0.171 0.343 0.485*
0.659* 0.247 0.094
0.608* 0.214 0.178
0.719* 0.246 0.035

-0.490 -0.099 0.589
0.167 -0.211 0.044
-0.068 -0.357 0.425
0.142 -0.222 0.081
-0.416 0.703 -0.287
0.504 -0.256 -0.248
-0.171-0.343 0.515
0.341 -0.247 -0.094
0.392 -0.214 -0.178
0.281 -0.246 -0.035
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Prognoseerfolg fuer Variable V6 Produkt: Kleidung , Moébel, Technik

Haeufigkeit in G ruppe
davon richtig zufaellig
tatsaechlich progn ostiziert richtig
Gruppe 1 Kleidung 460 435 ( 94.6 %) 212
Gruppe 2 Mobel 285 6 ( 2.1 %) 81
Gruppe 3 Technik 255 224 ( 87.8 %) 65
In 0 Faellen ist die tatsaechliche Gruppenzugehoeri gkeit

nicht bekannt (=Kein_Wert)

Bei 289 Datensaetzen (=28.9 %) liegt die prognostiz ierte Wahrscheinlichkeit
ausserhalb des zulaessigen Wertebereichs von 0 bis 1

LR s e s s o Erlauterung:

Almo gibt die Prognosewerte aus. Die Residuen interessieren hier nicht. Fiir Person
1 prognostiziert Almo fir die 3 Gruppen Kleidung, Mobel, Technik folgende
Wahrscheinlichkeiten

1.490 0.099 -0.589

Der hoéchste Wert wird fur Gruppe 1 (Kleidung) ausgegeben. Tatsachlich gehort
Person 1 auch zu dieser Gruppe.

Hier haben wir nun auch gleich ein Beispiel daftir, dass der zulassige
Wahrscheinlichkeitsbereich von O bis 1 verlassen wird. Insgesamt tritt dieser Fall
bei 28.9% unserer 1000 Datensatze auf. Das ist ein relativ hoher Wert. Er erklart
sich dadurch, dass die Zusammenhdnge der ursdchlichen Variablen mit den
Zielvariablen "Produkt: Kleidung" und "Produkt: Technik" sehr stark sind (allerdings
nicht mit "Produkt: Mobel"). Die Regressionsebene, die von den urséchlichen
Variablen aufgespannt wird, ist damit sehr steil. Sie verlafst den zulassigen O-1-
Bereich sehr fruh. Siehe die obige Grafik tiber den Zusammenhang von Alter und
L,Produkt:Kleidung®.

Die Prognosefdhigkeit des Modells ist hinsichtlich Kleidung und Technik
hervorragend. Die Gruppe der Mobelkaufer wird aber nur zu 2.1 % richtig
prognostiziert. Wirden wir aus den 1000 Personen zufallig 285 Mobelkaufer
auswéahlen, dann wiirden wir nach den Gesetzen des Zufalls 81 richtig gefunden
haben (das sind 28%). Wir muissen hier folgende Schlussfolgerung ziehen:

Wenn wir unser Modell auf Personen anwenden, von denen wir noch nicht
wissen, welches Produkt sie kaufen werden, von denen wir aber die Werte aller
ursdchlichen Variablen kennen - wenn wir also echte Prognose leisten wollen -
dann durfen wir den Aussagen unseres Modells hinsichtlich Kleidung und
Technik voll vertrauen, aber keinesfalls hinsichtlich Mdbel.

Das Logit-Modell, das wir spéater in Abschnitt P45.16.2 rechnen erbringt

hinsichtlich Kleidung und Technik eine geringfligig schlechtere Prognose,
hinsichtlich Mobel aber eine sehr viel bessere.
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P45.15.2.2 Schritt 11b: Gewichtete Kleinste-Qua@-&chatzung fir nominal- polytome
Zielvariable

In Abschnitt P45.15.1.0 haben wir ausgefiihrt, dass bei nominaler Zielvariabler das
Problem der Varianzheterogenitat auftritt. In Abschnitt P45.15.1.7 haben wir
gezeigt, wie dieses Problem bei dichotomer Zielvariabler durch eine "gewichtete
Kleinste-Quadrate-Schatzung" gelést werden kann. Dies gilt auch fir polytome
Zielvariable.

Die Vorgehensweise bei der gewichteten Analyse mit polytomer Zielvariablen ist
folgende: Die polytome Zielvariable wird in soviele Dummy-Variable aufgelost wie sie
Auspragungen besitzt. Fliir jede Dummy-Variable als Zielvariable wird eine separate
Analyse mit Prog45gw gerechnet. Die jeweils anderen Dummy-Variablen der
Zielvariablen werden zusammengefasst.

Im nachfolgend abgebildeten Programm Prog45gw haben wir unser Beispiel aus
P45.15.2 verwendet.
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Prog45gw.Msk

Gewichtetes Allgemeines Lineares Modell
fir eine nominal-polytome Zielvariahble

In unzerem Beizpiel ist die Zielvariable daz gekaufte
Produkt. Diese Uariabhle hesitzt 3 Ausprigungen:

1. Kleidung
2. Moebel
3. Technik

Im Eurzprogramm miissen nun 3 Dummy—Uariable gehbhildet
werden, die dieszen 3 Auspragungen entsprechen.

Fiir jede Dummy—Uariahle als fielvariabhle wird eine
Analyze gerechnet. Das Programm muB alseo 3 mal
gerechnet werden.

F I|

Was di=st ein Hurzprogramm ¥ —3
Bedienung —_—>

13
e ]

F I|

_Speicher fuer x Variable | [ Hilf= |
Uereinbare Uariabhle= m ;

= Option: Yeitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

_Datei der Variablennamen | [ Hilf= |
"CrnAlme PN TESTDATDatMin2 _nam"
=3l e ige zeige

leer

Mamenzdatei in Output =zeigen
nicht

_Freie Mamensfelder | [ Hilf= |

+—
=

erzeuge zusdtzliche Mamensfelder

vervenden Sie freie Uariablennummern

[=dfMame 10=Kleidung:ja.nein;
=Sl Hame 11=Moebel:ja.nein;
f=dfHame 1Z=Technik:ja.nein;

erzeuge zusdtzliche Mamensfelder

_Datei aus der gelesen wird | [ Hilf= |

YC:\Almo?\Testdat\DatMin2 .dir"
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nominal-polytome Zielvariable | [ Hilfe |

nominale Zielvariable Hilfe i
=3 W
Dummy—Uariahle (=Ausprigung der Zielvariahlen?
[&=]100]
EdEY das ist die x—te Ausprigung
Urzdchliche Uariable |
ursdchliche nominale Uariable Hilfe
._.i_' :e
E=a Bl Yohnort .Geschlecht .Haushesit=
EIE3}6
Interaktionen x. Ordnung =wischen den
ursachlichen nominalen Uariablen bhilden
oder einige ausgewahlte Interaktionen hilden|
B =keine Interaktionen bilden
[ _Hilfe 1|
CoT1ool i

paarweise Uergleiche (Kontraste» fiir die
ursdchlichen nominalen Uariablen rechnen

ursdchliche guantitative Uariable Hilfe 1
=% Bl Einkommen . Alter . Bildung.Rueckrate

ursdchliche ordinale Uariable Hilfe 1
= il |

F1 Option: Ein— und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
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10

11

12

13

14
15

16

17

Durch Umkodierung der Zielvariablen
werden Dummies gehildet i

¥ ] Loesche wieder diese Box

Umkodierunge

n und Kein—-lWert—Angahen |

Al lalela
LILILLLL]

TITT T |Y

Finkommen = Einkomme

erzeuge zusitzliche Feld

Umkodierungen Hi]
Kein_Wert—Angabe Hi ]

i jo

n - 10000;

er fir Umnkodierungen ~ Kein_Wert—Angaben

Kontrollieren. obh Umk

odierung so erfolgt wie gewiinscht

diese UVariablen ...

K= EiEl |
IE. --- aus diesen Datensitzen
vor und nach der Unkodierung
zur Hontrolle anzeigen
CE1] Option: Spezielle Kein—VWert—-Behandlung
F Option: Prognoseuwerte und Residuen
CE1] Option: Wertemuster
CE] Option: "Mussehen" der auszugehenden Tahelle bzuw. Matrix
CE] Grafik-—0ptionen

[C# ] Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern

Ausgabe der Ergebnisse |

&1

b M
nnn

Ergebnisse in voller Lange ausgehen
Ergebnizze etwas verkiirzt ausgehen
Ergebnisse stark verkiiret ausgehen

Bazizztatistiken ausgeben
Basiszstistiken und "diverse Werte' ausgebe

icht
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P45.15.2.2.1 Erlauterung zu den Eingabe-Boxen

Prog45gw ist auch far dichotome Zielvariable verwendbar. Es ist flir den Benutzer
jedoch bequemer, so wie in Abschnitt P45.15.1.7 beschrieben, mit dem
ProgrammProg45mf zu rechnen.

Im abgebildeten Prog45gw ist die Zielvariable das gekaufte Produkt. Die 3
Auspragungen sind

1. Kleidung
2. Moebel
3. Technik

Im Programm werden 3 Dummy-Variable gebildet, die diesen 3 Auspriagungen
entsprechen. Fur jede Dummy-Variable als Zielvariable wird eine Analyse
gerechnet. D.h. Prog45gw mufd 3 mal gerechnet werden.

Das abgebildete Programm Prog45gw entspricht weitgehend dem in Abschnitt
P45.15.1.1 dargestellten Programm Prog45mf. Einige Options-Boxen, die in
Prog45mf enthalten sind, sind in Prog45gw nicht vorhanden, weil die
entsprechenden Optionen im Fall der gewichteten Analyse nicht verfligbar sind.

Eingabe-Box 1 bis Eingabe-Box 3:
Wie bei Prog45mf in Abschnitt P45.15.1.2.

Eingabe-Box 4: Auspragungsnamen

Namen fiir die Ausprigungen der nominal-polytomen Zielvaria.blenl

| Hilfe 1|

T verwenden Sie freie Variablennummern

Name 10=Kleidung:ja,nein;
Name 11=Moebel:ja,nein;
Name 12=Technik:ja,nein;

E erzeunge zusatzliche Namensfelder

Hier werden die Namen fir die Dummy-Variable, die als Zielvariable verwendet
werden geschrieben. Die Namensgebung ist beliebig. Es ist aber sinnvoll, die Namen
der Auspragungen der nominal-polytomen Variablen als Variablennamen zu
verwenden. Verwenden Sie Variablennummern die frei sind; am besten
Nummern, die héher sind als die Nummer der letzten eingelesenen Variablen, aber
niedriger als die Zahl der vereinbarten Variablen.

Eingabe-Box 5: Datei aus der gelesen wird
Wie Eingabe-Box 5 bei Prog45mf in Abschnitt P45.15.1.2.
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Eingabe-Box 6: Nominal-polytome Zielvariable

IE=3 MVRRj orodukt]

nominal -polytome Zielvariablel

nominale Zielwvariable

[_Hilfe |
[_Hilfe |

=3 MVAR| x.c i dung
E3E3) 1]

das ist die x-te Auspragung

Dummy-Variable (=Auspriagung der Zielwvariablen)

Eingabefeld 1: Geben Sie hier die nominal-polytome Variable an. In unserem

Beispiel ist das die Variable des Produkts.

Eingabefeld 2: Geben Sie hier die 1. Dummy-Variable an. In unserem Beispiel ist

das die Variable "Kleidung".

Eingabefeld 3: Geben Sie hier an, fir die wievielte Auspragung die Dummy-Variable
steht. In unserem Beispiel ist "Kleidung" die 1. Auspragung von "Produkt". Also

schreiben Sie: 1.

Wie wir bereits gesagt haben, mufs Prog45gw 3 mal gerechnet werden - flr jede der

3 Dummy-Variablen als Zielvariable.

Bei der 1. Analyse geben sie an
im Eingabefeld 1: Produkt
im Eingabefeld 2: Kleidung
im Eingabefeld 3: 1

Bei der 2. Analyse geben sie an
im Eingabefeld 1: Produkt
im Eingabefeld 2: Moebel
im Eingabefeld 3: 2

Bei der 3. Analyse geben sie an
im Eingabefeld 1: Produkt
im Eingabefeld 2: Technik
im Eingabefeld 3: 3

Im Eingabefeld 1 steht also immer: Produkt.

Beachte: Dies ist die einzige Anderung, die sie bei den 3 Analysen vornehmen

mussen.

Eingabe-Box 7: Ursichliche Variable
Wie Eingabe-Box 7 bei Prog45mf in Abschnitt P45.15.1.2.

Eingabe-Box 8: Option: Ein- und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
Wie Eingabe-Box 8 bei Prog45mf in Abschnitt P45.15.1.2.
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Eingabe-Box 9: Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen

[ |
| Durch Umkodierung der Zielvariablen |

| werden Dummies gebildet Hilfs 1|

E Loesche wieder diese Box

Umkodierungen und Kein—ﬂert—hngabenl

Umkodierungen
Kein Wert-Angabe Hilf=

Kleidung = Produkt(1=1; Sonst=2);
Moebel Produkt (2=1; Sonst=2);
Eec:hnik = Produkt (3=1; Sonst=2);

TR

Einkommen = Einkommen J 10000 ;

E erzeuge zusidtzliche Felder fiir Umkodierungen / Kein Wert-Angaben

Kontrellieren, cob Umkodierung so erfolgt wie gewinscht

[ Hilfe |

diese Variablen ...

E . ... aus diesen Datensitzen
vor und nach der Umkodierung
zur Kontrolle anzeigen

Wir haben hier gleich alle 3 Dummy-Variable erzeugt. Fuir die 1. Analyse ware nur
diejenige fur die "Kleidung" notwendig gewesen. Die beiden anderen Um-
kodierungen zu Moebel und Technik stéren jedoch nicht.

Die Dummy-Variable wird durch folgende zwei Umkodierung erzeugt.

Produkt (1=1; Sonst=2)
Kleidung = Produkt;

Das Produkt wird dichotomisiert. Die Kleidung wird zu 1. Die beiden anderen
Auspragungen, Mébel und Technik, werden zu 2 zusammengefasst.

Die beiden obigen Anweisungen kénnen in einer zusammengefasst werden:

Kleidung = Produkt (1=1; Sonst=2) ; (Semikolon nicht vergessen !)

Eingabe-Box 10: Option: Spezielle Kein-Wert-Behandlung

Eingabe-Box 11: Option: Prognosewerte und Residuen

Eingabe-Box 12: Option: Wertemuster

Eingabe-Box 13: Option: "Aussehen" der auszugebenden Tabelle bzw. Matrix
Eingabe-Box 14: Grafik-Optionen

Eingabe-Box 15: Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern
Eingabe-Box 16: Ausgabe der Ergebnisse

Eingabe-Box: Ausreisser vom Typ 1 identifizieren

Wie die entsprechenden Eingabe-Boxen bei Prog45Smf in Abschnitt P45.15.1.2.
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Wir wollen es nochmals wiederholen: Fur jede Dummy-Variable als Zielvariable
mufl eine Analyse gerechnet werden. In unserem Beispiel sind das 3 Dummy-
Variablen und entsprechend 3 Analysen. Bei den wiederholten Analysen mufs nur
in Eingabe-Box 6 "Nominal-polytome Zielvariable" in der beschrieben Weise
gedandert werden - sofern man in der Eingabe-Box 9 (Umkodierungen) gleich alle
Dummy-Variable auf ein Mal bildet, wie wir es getan haben.

P45.15.2.2.2 Ausgabe der Ergebnisse

Wir unterstellen, dass die beiden Optionsboxen "Prognosewerte und Residuen" und
"Errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern" aktiviert wurden.

Fur die 1. Analyse fir die Dummy-Variable "Kleidung" als Zielvariable erhalten wir
folgende Ausgabe - wenn in der Eingabe-Box "Ausgabe der Ergebnisse" auf 1, also
auf "etwas verkurzte Ergebnisse" eingestellt wurde:

Almo gibt zuerst die Ergebnisse fir die ungewichtete Kleinste-Quadrate-Lésung
aus, die wir hier nicht zeigen. Dann folgt der Ausgabe-Abschnitt mit den
Ergebnissen aus der gewichteten Analyse.

Die Ergebnisse sind genauso zu interpretieren, wie wir dies in Abschnitt P45.15.2.1
fur das ungewichtete ALM vorgefiihrt haben. Wir ersparen uns deswegen die
Erlduterung der nachfolgenden Ausgabe.

Ergebnisse aus gewichteter Analyse
(nach Korrektur der Varianzheterogenitaet)

Koeffizienten fuer quantitat./ordinale Variable aus univariater Analyse
hinsichtlich der abhaeng. Var. V10-1 Kleidung: ja

Regr.  part. Signifikanz
Variable koeff. Korrel. p  (1-p)10

V3 Einkommen  -0.0409 -0.1783 0.0000 100.0
V7 Alter 0.0199 0.8987 0.0000 100.0

V8 Bildung -0.2030 -0.7894 0.0000 100.0
V5 Rueckrate  0.0007 0.5552 0.0000 100.0
V91 Konstante  -0.2039 -0.2049 0.0000 100.0

[eNoNeoNoNolNe]

5

hinsichtlich der abhaeng. Var. V10-2 Kleidung: ne

V3 Einkommen  0.0409 0.1783 0.0000 100.0
V7 Alter -0.0199 -0.8987 0.0000 100.0
V8 Bildung 0.2030 0.7894 0.0000 100.0
V5 Rueckrate -0.0007 -0.5552 0.0000 100.0
V91 Konstante 1.2039 0.7774 0.0000 100.0

INeNoNoNoNe]

Koeffizienten der Dummies
hinsichtlich der abh. Var. V10-1 Kleidung: ja

Effekte von A Wohnort

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

Al Stadt -0.0192 -0.1466 0.0000 100.00%
A2 Land 0.0201 0.1466 0.0000 100.00%
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Effekte von B Geschlecht

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

Bl m -0.1334 -0.6672 0.0000 100.00%
B2 w 0.1212 0.6672 0.0000 100.00%

Effekte von C Hausbesitz

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

C1 kein Ha 0.0900 0.5444 0.0000 100.00%
C2 hat Hau -0.0885 -0.5444 0.0000 100.00%

Die nachfolgenden Effekte beziehen sich auf ,Kleidung: nein“, d.h. auf die
zusammengefassten anderen Auspragungen Mobel und Technik der polytomen
Variablen ,Produkt®. Diese Ergebnisse interessieren nicht.

Koeffizienten der Dummies
hinsichtlich der abh. Var. V10-2 Kleidung: nein
Effekte von A Wohnort

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

Al Stadt 0.0192 0.1466 0.0000 100.00%
A2 Land -0.0201 -0.1466 0.0000 100.00%

Effekte von B Geschlecht

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

Bl m 0.1334 0.6672 0.0000 100.00%
B2 w -0.1212 -0.6672 0.0000 100.00%

Effekte von C Hausbesitz

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

C1 kein Ha -0.0900 -0.5444 0.0000 100.00%
C2 hat Hau 0.0885 0.5444 0.0000 100.00%

Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente n
und ihre Signifikanzen
hinsichtlich der abhaengigen Varia blen
Kleidung: ja
Effekte Signifikanz
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Al Stadt
A2 Land

Bl m

B2 w

C1 kein Haus
C2 hat Haus
Einkommen
Alter
Bildung
Rueckrate
Konstante

Regress.koeff

-0.019190
0.020134
-0.133374
0.121156
0.089973
-0.088545
-0.040937
0.019907
-0.202956
0.000662
-0.203873
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(1-p)*100

99.995000
99.995000
99.995000
99.995000
99.995000
99.995000
99.999500
99.999500
99.999500
99.999500
99.999500



Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente n
und ihre Signifikanzen
hinsichtlich der abhaengigen Varia blen
Kleidung: nein

Effekte Signifikanz

Regress.koeff (1-p)*100

Al Stadt 0.019190 99.995000
A2 Land -0.020134 99.995000
Bl m 0.133374 99.995000
B2 w -0.121156 99.995000
C1 kein Haus -0.089973 99.995000
C2 hat Haus 0.088545 99.995000
Einkommen 0.040937 99.999500
Alter -0.019907 99.999500
Bildung 0.202956 99.999500
Rueckrate -0.000662 99.999500
Konstante 1.203873 99.999500

Almo liefert dann noch eine Reihe von Grafiken, die bereits in Abschnitt P45.15.2.1
gezeigt wurden.

*kkkkkkkkk *kkkkkkkkk MlTTElLUNG
Koeffizientenmatrix wird erst in letzte r Analyse gespeichert

*kkkkkkkkk *kkkkkkkkk MlTTElLUNG

Prognosewerte werden erst in letzt er Analyse ausgegeben

dkkkkhhhhbbhhhhik Erlauterung:

Almo weist darauf hin, dass erst nach der letzten Analyse, in unserem Beispiel
nach der 3. Analyse, die Koeffizientenmatrix gespeichert und die Prognosewerte
ausgegeben werden.

Ausgabe nach der letzten Analyse
Nachdem die 3. und letzte Analyse fir die Dummy-Variable "Technik" als
Zielvariable gerechnet wurde, gibt Almo zusatzlich noch aus

1. die Matrix der Regressionskoeffizienten und Effekte
2. die Prognosewerte

3. die multiple Korrelation und ihre Signifikanz

4. den Prognoseerfolg des Modells

2 wird nur ausgegeben, wenn der Benutzer die Eingabe-Box "Option: Prognosewerte
und Residuen" aktiviert hatte und im 1. Eingabefeld 1 eingesetzt wurde. 1 wird
ausgegeben, wenn die Eingabe-Box "Option: Die errechneten Koeffizienten in eine
Datei speichern" und/oder die Eingabe-Box "Option: Prognosewerte und Residuen"
aktiviert wurde.
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Matrix der Regressionskoeffizienten und Effekte

der ursaechlichen Variablen hinsichtlich der Dummie s
der abhaengigen nominalen Variablen - aus gewichtet em ALM
Produkt Produkt Produkt
Kleidung Maobel Technik
V6-1 V6-2 V6-3
Wohnort Stadt A1l -0.0192 0.0253 0.0133
Wohnort Land A2 0.0201 -0.0266 -0.0140
Geschlecm B1 -0.1334 0.0655 0.0586
Geschlec w B2 0.1212 -0.0595 -0.0533
Hausbesi kein Hau C1 0.0900 -0.0312 -0.0554
Hausbesi hat Haus C2 -0.0885 0.0307 0.0545
Einkomme V3 -0.0409 0.0214 0.0385
Alter V7 0.0199 -0.0069 -0.0126
Bildung V8 -0.2030 0.0755 0.1082
Rueckrat V5 0.0007 -0.0003 -0.0004
Konstant Vol -0.2039 0.4957 0.6870

e e e e e Erlauterung:

Almo hat diese Matrix aus den zuvor gerechneten 3 Analysen zusammengestellt.
Die 1. Spalte obiger Matrix kann vom Benutzer aus den Ergebnissen der 1. Analyse
(far "Kleidung") selbst rekonstruiert werden; entsprechend auch die 2. und 3.
Spalte.

Die partiellen Korrelationen und die Signifikanzen gibt Almo nicht aus. Der
Benutzer muf$ sie sich aus den 3 aufeinander folgenden Analysen selbst zusammen

stellen.

Berechnung der Prognosewerte und Residuen

*kkkkkkkkk

die Wahrscheinlichkeiten werden auf

kkkkkkkkkk

Almo hat im Ordner "Zwisch" 3
"ge
angelegt, die jetzt gel

*kkkkkkkkk

Almo unterstellt, dass die eingelesen
aus einem Allgemeinen Linearen Mode

Kkkkkkk

Es koennen prognostizierte Wahrscheinlichkeiten aus
Als Alternative ist die Logit-Analyse (Prog22m od
Bei ihr treten keine Wahrscheinlichkeit

kkkkkkkkkk

Sind unabhaengige Variable, d
des Prognosewerts benoetigt werde
dann wird fuer sie "Kein-Wert-Behandlu

*%

Prognosewerte und Residuen fuer Variable V6 Produkt
Kleid

Mobel

Techn

Fkkeekk MITTEILUNG
Summe=1.0 korrigiert

wxwssxxksk MITTEILUNG
Dateien mit dem Namen
w_poly_Koeffiz.mat_x"
oescht werden koennen

Frkkkkkkkk MITTEILUNG
e Koeffizientenmatrix
Il hervorgegangen ist

*hkkkkkkkkkkkk WARNUNG
serhalb 0-1 auftreten

er Prog45m9) moeglich
en ausserhalb 0-1 auf

Frkkikkiik MITTEILUNG
ie fir die Berechnung
n, gleich "Kein_Wert"
ng = 7" durchgefuehrt
Hilfe174**
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Die Gruppe mit maximaler Wahrscheinlichke it ist mit * markiert

Die tatsaechliche Gruppenzugeh
der Datensatznummer

oerigkeit wird hinter
in Klammern angegeben

prognostizierte auf 0-1 korrigierte Residuen
Wahrscheinlichkeit Wahrscheinlichkeit (Differenz)
der Zugehoerigkeit der Zugehoerigkeit
zu Gruppe zu Gruppe zu Gruppe
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Datensatz | Kleidu Mébel Techni Kleidu Mébel Techni Kleidu Mébel Techni
1(2) 1.201* 0.023 -0.235 0.848* 0.152 0.000 -0.201 -0.023 0.235
2(1) 0.770* 0.179 0.071 0.755* 0.175 0.070 0.230-0.179 -0.071
3(3) 0.170 0.380 0.382* 0.182 0.408 0.410* -0.170-0.380 0.618
4 (1) 0.768* 0.189 0.054 0.760* 0.187 0.053 0.232-0.189 -0.054
5(2) 0.380* 0.297 0.217 0.425* 0.333 0.243 -0.380 0.703-0.217
6 (1) 0.528* 0.248 0.203 0.539* 0.253 0.208 0.472 -0.248 -0.203
7(3) 0.253 0.358* 0.338 0.267 0.377* 0.356 -0.253 -0.358 0.662
8(1) 0.592* 0.232 0.121 0.627*0.245 0.128 0.408 -0.232 -0.121
9(1) 0.580* 0.198 0.174 0.608* 0.208 0.183 0.420-0.198 -0.174
10 (1) 0.611* 0.226 0.088 0.660* 0.245 0.095 0.389 -0.226 -0.088
990 (1) 0.870* 0.126 -0.023 0.857* 0.143 0.000 0.130-0.126 0.023
991 (1) 0.789* 0.135 0.050 0.810* 0.139 0.052 0.211 -0.135 -0.050
992 (1) 0.904* 0.126 0.001 0.877* 0.122 0.001 0.096 -0.126 -0.001
993 (2) 0.279 0.350* 0.294 0.302 0.379*0.319 -0.279 0.650 -0.294
994 (2) 0.409* 0.307 0.275 0.413* 0.310 0.277 -0.409 0.693-0.275
995 (3) 0.083 0.404 0.440* 0.089 0.436 0.475* -0.083 -0.404 0.560
996 (3) -0.017 0.412 0.548* 0.000 0.432 0.568* 0.017 -0.412 0.452
997 (2) 0.542* 0.255 0.130 0.585* 0.275 0.140 -0.542 0.745-0.130
998 (3) 0.305 0.344* 0.337 0.309 0.349*0.342 -0.305 -0.344 0.663
999 (2) 0.271 0.321 0.374* 0.280 0.332 0.388* -0.271 0.679 -0.374
1000 (3) 0.272 0.389* 0.301 0.283 0.405* 0.313 -0.272 -0.389 0.699

dkkkkhhbhbhhhhhhddt Erlauterung:

Beim gewichteten ALM mit polytomer Zielvariablen tritt ein spezifisches Problem
auf: Die Prognosewerte fir die 3 Auspragungen addieren sich nicht mehr zu 1.0.
Wir fihren deshalb eine einfache lineare Normierung der Prognosewerte auf Summe
1.0 durch, die gleichzeitig bewirkt, dass die einzelnen Prognosewerte nicht den
Bereich O bis 1 verlassen. Betrachten wir Datensatz 996. Dort tritt ein negativer
Wert auf. Alle 3 Prognosewerte werden um dessen Wert erhoht. Es entsteht also

0 0.429 0.565

Alle 3 Werte werden dann durch Thre Summe 0.994 dividiert. Dadurch entstehen
die auf den Bereich O bis 1 begrenzten und auf Summe 1.0 normierten
"korrigierten" Prognosewerte.

Diese Korrektur ist nicht notwendig. Sie ist mehr eine asthetische MafSnahme. Die
Zugehorigkeit einer Person zu einer der 3 Auspragungen wird nach dem maximalen
Prognosewert prognostiziert. Ob wir die unkorrigierten oder die korrigierten
Prognosewerte betrachten, die prognostizierte Zugehorigkeit ist dieselbe.
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Mittelwert und Standardabweichung der Residuen
fuer Variable V6 Produkt: Kleidung, Mébel, Techni k

Mittelwert Standardabwei chung

Gruppe 1 Kleidung -0.0034929 0.362313
Gruppe 2 Mobel 0.0047176 0.445081
Gruppe 3 Technik 0.0353111 0.355909

dkkkkhhhhbbhhhhik Erlauterung:

"Residuen" sind die Differenz zwischen unkorrigierten Prognosewert und
tatsdchlichem Wert. Thr Mittelwert ist nahe 0. Wird die Standardabweichung
quadriert, dann erhalt

man die Fehlervarianz. Wird diese mit n (der Zahl der Untersuchungseinheiten
multipliziert) dann erh&lt man die Fehlerstreung als Quadratsumme -
beispielsweise fir "Kleidung":

0.362313* 0.362313* 1000 = 131. 2707
Gesamt- erklaerte m ultiple Freiheitsgrade F-Wert Signifikanz
streuung  Streuung Korr elation Zaehler Nenner (1-p)*100
Gruppe 1Kleidung  248.4000 117.1294 0.6867 992 7 126.4480 100.0000
Gruppe 2 Mdobel 203.7750 5.6779 0.1669 992 7 4.0619 99.9612
Gruppe 3 Technik 189.9750  63.3040 0.5773 992 7 70.8219 100.0000

dkkkkhhhhbbhhhiik Erlauterung:

Hier wird uns nun die multiple Korrelation und ihre Signifikanz mitgeteilt. Alle
ursachlichen Variablen (gemessen in ihren Orginalwerten) zusammen korrelieren
mit der Orginal-Zielvariablen "Kleidung" mit 0.6867. Dieser Koeffizient ist etwas
kleiner als jener aus dem ungewichteten ALM aus Prog45mf in Abschnitt
P45.15.2.1. Dieser war: 0.714623. Damit wird auch sichtbar, dass die
Reproduzierungsfahigkeit der gewichteten Analyse schlechter ist als die der
ungewichteten. Das ist immer so.

Prognoseerfolg fuer Variable V6 Produkt: Kleidung , Moébel, Technik
Haeufigkeit in G ruppe
davon richtig zufaellig
tatsaechlich progno stiziert richtig
Gruppe 1 Kleidung 460 444 (96.5 %) 212 (46.0 %)
Gruppe 2 Mobel 285 57 (20.0%) 81 (28.5%)
Gruppe 3 Technik 255 118 (46.3 %) 65 (25.5 %)

dkkkkhhhhbbhhhhhk Erlauterung:

Der Prognoseerfolg hinsichtlich Kleidung und Technik ist deutlich besser als die
zufallige Prognose, die fir Mobel aber schlechter. Der Benutzer vergleiche diese
Tabelle mit der, die das ungewichtete ALM erzeugt hat (Abschnitt P45.15.2.1).
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In 0 Faellen ist die tatsaechliche Gruppenzugehoeri gkeit
nicht bekannt (=Kein_Wert)

Bei 107 Datensaetzen (=10.7 %) liegt die prognostiz ierte Wahrscheinlichkeit
ausserhalb des zulaessigen Wertebereichs von 0 bis 1
*kkkkkkkkk *kkkkkkkkk MlTTElLUNG
Lesen oder Schreiben kor rekt beendet in Datei
"C:\AIM 06\Progs\Koeffiz.fre"
*kkkkkkkkk *kkkkkkkkk MlTTElLUNG
Lesen oder Schreiben kor rekt beendet in Datei
"C:\Almo6\Zwisch\ge w_poly_Koeffiz.mat_3"

dkkkkkhhhbbhhhhik Erlﬁuterung:
Zur 2. Mitteilung: Almo hat bereits oben mitgeteilt, dass es 3 Dateien mit dem
Namen "gew_poly_Koeffiz.mat_x" angelegt hat, die jetzt geléscht werden kénnen.

Zur 1. Mitteilung: Almo hat die Matrix der Koeffizienten in eine Datei gespeichert,
fur die der Benutzer einen Namen angegeben hatte. Diese Datei wird far die
Prognose mit denselben Variablennamen aber anderen Daten verwendet. Siehe
dazu unsere ausfiihrliche Darstellung in Kapitel 8 "Prognose leisten", Abschnitt
P45.17. Die gespeicherte Koeffizientenmatrix kann, wenn man oben auf den
Dateinamen einen Doppelklick austbt, in eine Fenster geladen und angeschaut
werden. Da sie neben den Regressionskoeffizienten und Effekten noch weitere
Informationen enthalt, ist sie nur flir den Almo-Spezialisten interpretierbar.
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P45.15.3 Ursachen fur die Zielvariable: Zielvariabl e ist quantitativ

Wir verwenden wieder unsere Beispieldaten ,Datmin2.fre“ bzw. ,...dir“ die wir in
P45.15.2 vorgestellt haben.

Als quantitative Zielvariable setzen wir die Variable ,Rueckrate“, also die Hohe der
Ruckzahlungsrate flir den Kredit ein. Die Frage lautet: Welche Variable bestimmen
die Rickzahlungsrate und wie stark bestimmen sie diese? Wir fihren mit Prog45mf
eine Analyse durch, bei der wir alle anderen Variablen aus unseren Beispieldaten
als ursachliche Variable einftihren.

Die einzelnen Eingabe-Boxen von Prog45mf wurden bereits in Abschnitt P45.15.1.2
erlautert.

Die beiden Eingabe-Boxen flir die Zielvariable und die ursachlichen Variablen aus
Prog45mf haben nun mehr folgendes Aussehen.

| | a0 Rueckrate
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Ursichliche Variable |

ursachliche nominale Variable

Hilie

m Wohnort,Geschlecht ,Hausbesitz, Frodukt

Interaktionen x. Ordnung zwischen den
ursachlichen nominalen Variablen bilden

oder einige ausgewihlte Interaktionen bilden

0 =keine Interaktionen bilden
| Hilfe 1

paarweise Vergleiche (Kontraste) fir die
ursdchlichen nominalen Variablen rechnen

ursdchliche ¢guantitative Variable Hilfe I
m Einkommen ,Alter,Bildung
ursichliche ordinale Variable | Hilfe 1

E=IRE) |

Die Variable ,Einkommen“ wird in der Umkodierungsbox durch 10 000 dividiert,
damit sie ungefihr den gleichen Wertbereich tiberdeckt (von O bis 5) wie die
anderen ursachlichen Variablen.

E Loesche wieder diese Sub-Box

Eingabefelder fiir Umkodierungen und Kein-Wert-Angaben

_Hilfe |

= Einkcmmen = Einkommen / 10000;

E erzeuge zusatzliche Felder fur Umkodierungen / Kein Wert-Angaben

Wir wollen die Prognosewerte sehen, die Almo fur die Zielvariable errechnet. Dazu
klicken wir auf die Eingabe-Box ,Optionen: Prognosewerte und Residuen“ und
geben dann in der eingeblendeten Eingabe-Box im Eingabefeld 1 eine 1 ein.

In der Eingabe-Box ,Ausgabe der Ergebnisse“ wird eine 2 eingetragen um einen
stark verkuirzten Ergebnis-Output zu erhalten.
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P45.15.3.1 Ausgabe

Die Ausgabe entspricht weitgehend der fur die dichotome Zielvariable, die wir in
P45.15.1.3 bis P45.15.1.5 gezeigt und erladutert haben. Almo liefert folgendes
Ergebnis (stark verktirzt):

Zusammenfassung
Streuungsquelle Korrel Signifik anz
Koeff. p ( 1-p)100
alle unabh. Var. zusammen 0.6286 0.0000 99.9995
quant./ordin. Var. zusammen 0.4980 0.0000 99.9995
nominale Variable zusammen 0.5346 0.0000 99.9995
V3 Einkommen 0.4445 0.0000 99.9995
V7 Alter -0.2613 0.0000 99.9995
V8 Bildung 0.1770 0.0000 99.9995
V1 Wohnort 0.3253 0.0000 99.9995
V2 Geschlecht 0.4311 0.0000 99.9995
V4 Hausbesitz 0.1313 0.0000 99.9995
V6 Produkt 0.3569 0.0000 99.9995

E e e Erlauterung:

Alle ursédchlichen Variablen haben einen hoch signifikanten Einflufs auf die
Zielvariable der Ruckzahlungsrate. Zusammen haben sie einen multiplen
Korrelationskoeffizienten hinsichtlich der Zieldimension von 0.6286. Das ist nicht
Uberragend, aber ordentlich. Den starksten Einflu® hat das Einkommen mit einer
partiellen Korrelation von 0.4445.

Zum Begriff des partiellen Korrelationskoeffizienten siehe P45.15.1.3.1.
Almo liefert folgendes Flufddiagramm der partiellen Korrelationen

Partielle
Korrelationskoeffizienten

Einkommen —0:4445
Alter —=0:2613 ™
Bidung —9-L770 ™

Wohnort 0.3253 ** Rueckrate
Geschlecht —0:4311 ™
Hausbesity —0-1313**

Produkt —2:3569 ™

1 Stern hinter dem Koeffizienten bedeutet: Ist sig nifikant mit 95 %
2 Sterne hinter dem Koeffizienten bedeutet: Ist sig nifikant mit 99 %
3 Sterne hinter dem Koeffizienten bedeutet: Ist sig nifikant mit 99.9 %

Die den Sternen zugeordneten Signifikanzwerte konnen im Grafikeditor auf der
rechten Seite beliebig eingestellt werden.
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Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente n
und ihre Signifikanzen

hinsichtlich der abhaengigen Varia blen
Rueckrate

Effekte Signifikanz
Regress.koeff (1-p)*100
Al Stadt 36.708196 99.995000
A2 Land -36.708196 99.995000
Bl m 54.602913 99.995000
B2 w -54.602913 99.995000
C1 kein Haus -15.344888 99.995000
C2 hat Haus 15.344888 99.995000
D1 Kleidung 75.616991 99.995000
D2 Mobel -4.844614 65.952617
D3 Technik -70.772376 99.995000
Einkommen 86.503095 99.999500
Alter -3.962640 99.999500
Bildung 29.914546 99.999500

LR s o s s Erlauterung:

Die Effekte sind die Regressionskoeffizienten der Auspragungen (=Dummies) der
ursachlichen nominalen Variablen. Sie sind - am Beispiel des Geschlechts gezeigt -
in folgender Weise zu interpretieren: Im Vergleich zur Durchschnittsperson aus
Mannern und Frauen zahlen Manner 54.6... Geldeinheiten mehr zurtick — wéhrend
Frauen 54.6... weniger zurliickzahlen.

Die Regressionskoeffizienten der ursédchlichen quantitativen Variablen — am Beispiel
des Einkommens gezeigt - sind so zu interpretieren: Nimmt das Einkommen um 1
Einheit zu dann erhoht sich die Riickzahlung um 86.5... Geldeinheiten. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass das Einkommen in der Umkodierungsbox um 10 000
dividiert wurde. Wird also das Einkommen von 10 000 Geldeinheiten erhéht, dann
erhoht sich die Rickzahlungsrate um 86.5 Geldeinheiten.

Almo liefert noch folgendes Flufsdiagramm der Effekte und Regressionskoeffizienten

Effekte und Regressionskoeffizienten

A Wohnort: Al=Stadt A2=Land

B Geschlecht: B1=m B2=w

C Hausbesitz: Cl=kein Haus C2=hat Haus

D Produkt: D1=Kleidung D2=Mobel D3=Technik

36.7082 ***

Al Stadt
A2 Land —=36.7082

Bl m 54.6029 ***
B2 w —24.6029

Cl kein Haus —-19.3449 ™

C2 hat Haus 15.3449 K
Rueckrate
D1 Kleidung 75.6170 =

D2 Mobel —4:8445
D3 Technik —{0-7724"

Enkommen —_88.5031 **
Alter 239626 *
Bildung —29.9145 =
1 Stern hinter dem Koeffizienten bedeutet: Ist sig nifikant mit 95 %
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2 Sterne hinter dem Koeffizienten bedeutet: Ist sig nifikant mit 99 %
3 Sterne hinter dem Koeffizienten bedeutet: Ist sig nifikant mit 99.9 %

Die den Sternen zugeordneten Signifikanzwerte konnen im Grafikeditor auf der
rechten Seite beliebig eingestellt werden.

Almo zeichnet nun fir jede ursdchliche quantitative Variable die lineare Funktion
hinsichtlich der Zielvariablen. Wir zeigen das hier nur fir das Einkommen

Lineare Funktion fur
abhéangige Variable: V5 Ru eckrate
unabhangige Variable: V3 Ei nkommen

Lineare Funktion
Y = 86.503 * X + 331.7

Rueckrate (=y)

+1200

+1000

+800

+600

+400 e

+200 e
ot Einkommen (=x)

-200

-400

-600

-800

-1000

-1200

5 4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5
-6 +6

Im Grafik-Editor haben wir auf der rechten Bedienungsleiste folgende Einstellungen
gewahlt.
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Hilfe
Wiinde: graufweil

Wiinde: daiweg
[¥ Achsen: dalweg
v Kurve daiweg
[ MaBzahl horizontal
v Gitterlinien daiweg
[¥ Hame an Punkt

Komma=tellen x-Achse

o | +|-| o Hife |

Komma=tellen y-Achse
o | +|-| oK Hife |
Schrift fiir Hamen
Schrift fir MaEzahlen

Schrift fiir Titel |
Schrift fiir Freie Texte -
Schrittweite __ Hilfe |

fiir MaBzahlen
i 0K | ¥-Achse

200 0K | v-Achse

Die abgebildete Gerade zeigt den Zusammenhang zwischen Einkommen und
Ruickzahlungsrate - wobei alle anderen ursachlichen Variablen auf ihren Mittelwert
gesetzt sind. Siehe die ausfiihrliche Erlduterung zu dieser Art der grafischen
Darstellung in Abschnitt P45.15.1.4.

Man kann z.B. ablesen, dass bei einem Einkommen von 3 Einheiten (also 30 000
Geldeinheiten) die Riickzahlungsrate etwas tiber 600 Geldeinheiten betragt.

Wurde die Eingabe-Box "Option: Prognosewerte und Residuen" geoffnet, dann

ermittelt Almo die Prognosewerte flir alle 1000 Personen. Wir erhalten folgende
Ausgabe:
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tatsaechlicher Wert prognostizierter Wert Residuen
in der abaengigen Variablen in der abaengigen Variablen (Differenz)
V5 V5

Datensatz Rueckra Rueckra Rueckra
1 819.000 561.742 257.258
2 627.000 686.912 -59.912
3 536.000 535.567 0.43319
4 541.000 668.677 -127.68
5 824.000 542.744 281.256
6 594.000 689.282 -95.282
7 458.000 555.015 -97.015
8 656.000 647.652 8.34795
9 674.000 589.918 84.0819
10 792.000 665.511 126.489
995 764.000 619.215 144.785
996 318.000 444.185 -126.18
997 606.000 545.827 60.1726
998 507.000 538.336 -31.336
999 221.000 490.487 -269.49
1000 469.000 545.598 -76.598

Mittelwert und Standardabweichung der Residuen
Mittelwert Standardabwei chung
V5 Rueckrate -0.000311059 106.529

E e e e Erlauterung:

Betrachten wir den 1. Datensatz. Diese Person hat eine Riuickzahlungsrate von 819
Geldeinheiten Unser Modell "prognostiziert" flir sie eine Ruckzahlungsrate von
561.742 Geldeinheiten. Es hat also um die Differenz von 257.258 "daneben
getroffen". Die Differenzen (auch "Residuen" genannt) haben einen Mittelwert von -
0.0003 (also 0). Das ist modellbedingt. Die Effekte und Regressionskoeffizienten
sind so gewahlt, dass der Mittelwert der Residuen gegen O strebt. Die
Standardabweichung der Residuen mit 106.529 Geldeinheiten kann als ein Mafs
fur die Gute unseres Modells betrachtet werden. Je kleiner diese
Standardabweichung ist umso besser ist unser Modell.
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P45.15.4 Weiterfuhrende Hinweise

Das Allgemeine Lineare Modell (ALM) ist als Prog20 in Almo mit einer Vielzahl von
Varianten enthalten. Es wird im Almo-Handbuch ,Kurt Holm: P20, Allgemeines
Lineares Modell“ in aller Ausfiihrlichkeit dargestellt. Auf die Problematik des ALM
mit nominalen Zielvariablen gehen insbesondere ein: Urban (1993) und

Aldrich /Nelson (1984).
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P45.16 Schritt 11c: Alternative wenn Zielvariable n ~ ominal (dichotom
oder polytom): Die Logit-Analyse

P45.16.0 Einfihrung

Wir haben in Abschnitt P45.15.1.0 darauf hingewiesen, daf5 beim Allgemeinen
Linearen Modell, wie wir es mit Prog45mf rechnen, fir die abhangige Variable
ysRuckzahlung: nein, ja“ Wahrscheinlichkeiten aufierhalb des Bereichs 0 - 1
auftreten kénnen. Beim Logit-Modell wird dieser Defekt durch die Unterstellung
verhindert, der Zusammenhang zwischen ursachlicher und Zielvariable sei
logistisch und nicht linear.

Wir wollen den Unterschied an einem konstruierten sehr einfachen Beispiel
erldutern.

Es soll untersucht werden, wie das Einkommen die Kreditrickzahlung (nein, ja)
bestimmt. Dieses Beispiel ist deswegen ein einfaches, weil nur eine unabhéngige
Variable verwendet wird.

Die unabhéingige Variable (das Einkommen) ist quantitativ. Wir verwenden dafir in
unseren Testdaten ("C:\Almo\Testdat\Testdaten") die Variable 5.

Die abhangige Variable Kreditriickzahlung ist nominal. Kreditriickzahlung besitzt 2
Auspragungen: ja und nein. Wir verwenden dafiir in unseren Testdaten die Variable
10.

Rechnen mit dem ALM

Wir rechnen zuerst mit Prog4Smf (Abschnitt P45.15.1.1) ein Allgemeines Lineares
Modell. Almo liefert uns folgende Ergebnisse (gekulirzt):

Koeffizienten fuer quantitative Variable aus univar iater Analyse
hinsichtlich der abhaengigen Variablen V10-0 Kr editrueckzahlung: ja
95%
Konfidenz-
bereich
nach
Regr. Standard oben erklaerte part. F-Wert Signifikanz dfl df2 Test-
Variable  koeff. fehler u.unten Streuung Ko rrel. p (1-p)100 starke
V5 Einkommen 0.0640 0.0330 0.0659 0.9092 0 .245 3.767 0.057 94.31 1 59 0.4806

Koeffizienten fuer Konstante: 0.210491

Die wesentlichen Ergebnisse sind also: Der Regressionskoeffizient betragt 0.064.
Er ist mit (1-p)100 = 94.31% signifikant. Die Konstante hat einen Wert von 0.2105

Wir kénnen also die lineare Gleichung schreiben:

p = 0.064 * Einkommen + 0.2105

p = das ist die Wahrscheinlihkeit fir "Kreditriickzahlung:ja"
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Wir wollen die Gleichung als Gerade zeichnen:

Wahrscheinlichkeit von  Kauf: ja (=y)

0 Einkommen (=x)

-12-10 -8 -6 -4 -2 0 +2 +4 +6 +8 +10 +12
-14 +14

Die Wahrscheinlichkeit der Riickzahlung ist z.B. bei einem Einkommen

von 4 Einheiten: p=0.064* 4 +0.2105=0.4 665
von 8 Einheiten: p=0.064* 8 + 0.2105 =0.7 225
von 10 Einheiten: p =0.064 * 10 + 0.2105=10.8 505

Der hochste Einkommenswert in unseren Daten ist 10.
Nun wollen wir wissen, wie die Ruckzahlungswahrscheinlichkeit bei einem
Einkommen von 14 ist

14 Einheiten: p=0.064*14 + 0.2105=1.1 950

Es entsteht eine Wahrscheinlichkeit grofier als 1.0. Das gibt es nicht. Das ist die
Schwache der linearen Wahrscheinlichkeitsanalyse. Es kénnen
Wahrscheinlichkeiten prognostiziert werden, die iber 1.0 oder unter O liegen.

Rechnen mit der Logitanalyse

Die Logit-Analyse besitzt diese Schwache nicht. Wir wollen mit denselben Daten
eine Logit-Analyse rechnen.

Da bei der Logit-Analyse in Almo im Unterschied zum Allgemeinen Linearen Modell
die 1. Dummy der abhingigen Variablen eliminiert wird, mussen wir, um die
Ergebnisse vergleichen zu kénnen, die Variable Riuickzahlung umkodieren: Aus O
wird 1 und aus 1 wird O.

Almo liefert folgende Ergebnisse (gekurzt):

Ergebnisse fir 2. Auspraegung ja der abh. Var. V10 Rueckzahlung

unabh. Regress. "Risiko" Stand.- z-Wert Signifik. partielle

Variab. Koeffiz. exp(Regr.- Fehler (1-p)*100 Korrelat.
koeffiz.)

Konstante -1.21869 - 0.62553 1.95 94.86 -

Einkommen 0.27058 1.31072 0.14594 1.85 93.63 0.13069
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Die Logit-Analyse verwendet die logistische Funktion. Deren Gleichung ist:
1
p= 1+e ©BY

wobei ¢ = Konstante und 3 = Regressionskoeffizient

Fur unser Beispiel lautet die Gleichung:

1
p= 1+ @ (-121869-0.27058 Einkomme

Almo liefert folgende Grafik:

Logistische Funktion
Y = 1/(1+e**-(-1.2+0.27*X))

Wahrscheinlichkeit von  Kauf: ja (=y)

+1.0
+0.9
+0.8 =
+0.7
+0.6
+0.5 %
+0.4 //
+0.3 /J
+0.2
+0.1 //
0 i Einkommen (=x)
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-1.0
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 +2 +4 +6 +8 +10 +12
-14 +14

Eigenschaften der logistischen Funktion:

1. Die logistische Funktion nahert sich asymptotisch den Werten p=0und p=1

2. Die Konstante ¢ bestimmt die horizontale Lage der Kurve. Je grésser c umso
weiter links liegt die Kurve - bei positivem . Ist 8 negativ dann umgekehrt.

3. Der Regressionskoeffizient 5 bestimmt die Steilheit. Je grosser 5 absolut ist
umso steiler. Bei positivem Vorzeichen wéachst die Kurve von links nach rechts,
bei negativem Vorzeichen umgekehrt
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Die Wahrscheinlichkeit der Riickzahlung ist bei einem Einkommen

Allgemein es
Lineares
Einkommen Logit-Analyse Modell
von 4 Einheiten: p= 0.4660 0.466 5
von 8 Einheiten: p= 0.7203 0.722 5
von 10 Einheiten: p= 0.8156 0.850 5
von 14 Einheiten: p= 0.9289 1.195 0

Nun wollen wir die Gerade und die logistische Funktion in einer gemeinsamen
Grafik zeigen:

Wahrscheinlichkeit von  Kauf: ja (=y)

+1.0

+0.9
+0.8 v <
+0.7
+0.6
+0.5
+0.4 //
e

+0.3 vd
+0.2 >4
+0.1

Lt Einkommen (=x)

-12-10 -8 -6 -4 -2 0 +2 +4 +6 +8 +10 +12
-14 +14

Man erkennt sehr deutlich, dafl die Gerade und die logistische Funktion von
Einkommen = 0 bis zu einem Einkommen von ca. 9 Einheiten sich decken. Erst
dann gehen die beiden auseinander.

P45.16.1 Logitanalyse mit dichotomer Zielvariablen

P45.16.1.1 Eingabe in Programm
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10

Prog45m? .Msk

Wirkungsstirke der wrsidchlichen Uariablen
hinsichtlich einer nominalen Zielwvariahlen

Ez wird eine Logit—Analyse gerechnet

{alternativ kann auch eine Probit—Analyse gerechnet werden’

Almo-Struktur -2 Hilf=
Bedienung et Hilfe

Speicher fuer x Uariable | [ Hilfe |
Uereinbare Uariahle= m H

&1 Option: Yeitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

Datei der Uariablennamen | [ Hilfe |
"C s Alme PSTESTDAT~DatMin .nan"

=N BEWE = ige zeige

leer

Namensdatei in Output =eigen
nicht

_Freie Hamensfelder | [ Hilfe 1

'CESA Ilmo NTESTDAT ~DatMin . div"

Mominale Zielvariable |

E=a Bl Rueck=ahl

Ursdchliche Uariable |
ursdchliche nominale Uariable

E=aEliYohnort . Haushesitz  Produkt

ursdachliche guantitative Uariahle

E=S BB} Einkonnen . Rueckrate  Laufzeit

&1 Option: Alternative: Probitanalyse

[ #1 Option: Aufldsung der unabhing. nominalen Variah. in Dummies

[+ Option: Ein— und Ausschlieszen von Untersuchungseinheiten
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11

12

13

14

15

16

[¥ ] Loesche wieder diese Box

Umkodierungen und Kein—UYert—Angaben |

Umkodierungen Hilf=
Kein_Wert-—Angabe Hilfe
[=d ISl Einkommen = Einkommen ~ 18H8H;

erzeuge zusdtzliche Felder fiir Umkodierungen / Kein_Uert-Angahen

Kontrollieren, ob Umkodierung so erfolgt wie gewiinscht

U diese Variahlen ...
=3 BusB ) Einkommen]

= «-. aus diesen Datensitzen
vor und nach der Umkodierung
zur Kontrolle anzeigen

= Option: Prognosewerte ermitteln

=+ Option: Wertemuster

[¥ ] Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern

=+ Grafik—Optionen

Ausgabe der Ergebnisze |

IE B= Ergebnissze in voller Linge ausgeben
1= Ergebnisse verkiirzt ausgeben
IEE 1= Basisstatistiken ausgeben
B= nicht
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P45.16.1.2 Erlauterungen zu den Eingabe-Boxen

Eingabe-Box 1 bis 5: entsprechen den Eingabe-Boxen aus Prog4Smf
Siehe dazu auch "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.1 bis
P0.4.

Eingabe-Box 6: Zielvariable

Nominale Zielvariable |

=3 BIE) Rucclzahl]

Eingabe-Box 7: Ursdchliche Variable

Ursdchliche Variable |

ursachliche nominale Variable
m Wohnort ,Hausbesitz , Produkt

ursachliche ¢quantitative Variable

m Einkommen , Rueckrate ,Laufzeit|

Die Variablen sind wieder dieselben, wie bei Prog45mf (Abschnitt P45.15.1.2), so
dafs wir hierzu keine Erlauterung bendtigen.

Eingabe-Box 8: Option: Alternative Probit-Analyse

@ Option: Alternative: Probitanalyse

Wird die Optionsbox durch Klick auf den Knopf mit nach unten weisenden Pfeil
gedffnet, dann sieht man folgendes

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltiqg)

Logit- oder Probit-Analyse

Anstelle der Logit-Analyse wird eine Probit-Analyse gerechnet. Die Probit-Analyse
verwendet anstelle der logistischen Funktion die Ogive. Das Kurvenbild der beiden
Funktionen ist fast identisch. Die Probit-Analyse hat jedoch Nachteile gegentiber
der Logit-Analyse. Es existiert kein Koeffizient der analog zum "Risiko"-Koeffizienten
aus der Logit-Analyse interpretierbar ist. AufSerdem ist die Probit-Analyse nur auf
abhangige dichotome Variable, nicht auf abhéangige polytom-nominale Variable,
anwendbar. Polytome Variable kénnen bei der Probit-Analyse nur analysiert
werden, wenn sie als ordinale betrachtet werden.

Siehe unsere ausfihrliche Darstellung der Probit-Analyse im Handbuch, Teil 4,
pP22.
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Eingabe-Box 9: Option: Auflésung der unabhingigen nominalen Variablen in
Dummies

IE Option: Aufldésung der unabhing. nominalen Variab. in Dummies

Wird die Optionsbox durch Klick auf den Knopf getéffnet, dann sieht man folgendes.

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltig)

Auflosung der unabhingigen nominalen Variablen in Du.m.miesl
| Hilfe |
Almo-interne Auflétsung der unabhangigen
nominalen Variablen in Dummies

E E 0=20,1 —Kodierung

-1 =0,1,-1 -Kodierung (empfohlen)
E 0 = erste Dummy-Variable wird eliminiert
1 = letzte Dummy-Variable wird eliminiert

Wir moéchten vorweg empfehlen, die angebotenen Optionen nur dann zu verwenden,
wenn man daflir einen Grund hat.

Eingabefeld 1: Die unabhdngigen nominalen Variablen werden in Dummies
aufgelost. Dabei kann die 0,1 - Kodierungsmethode oder die 0,1, -1 -
Kodierungsmethode verwendet werden. Siehe dazu auch Almo-Handbuch zu P20,
Abschnitt P20.3. Wir werden den Unterschied bei der Besprechung der Ergebnisse
aus der Logitanalyse erklaren.

Eingabefeld 2: Zur Vermeidung von Redundanz mufS eine Dummy eliminiert
werden.

Wir die Optionsbox nicht gedffnet, dann rechnet Almo mit der 0,1, -1 -Kodierung
und eliminiert die letzte Dummy.

Eingabe-Box 10: Ein- und AusschliefSen von Untersuchungseinheiten
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.7.

Eingabe-Box 11: Kein-Wert-Angabe und Umkodierung

E Loesche wieder diese Sub-Box

Eingabefelder fir Umkodierungen und Hein-Wert-Angaben

[ _Hilfe |

= Eink:::mmen = Einkommen / 10000;

E erzeuge zusdtzliche Felder fir Umkodierungen / Kein Wert-Angaben

Da die Variable des Einkommens sehr hohe Werte annimmt, dividieren wir sie
durch 10 000. Wir werden die Auswirkung dieser Umkodierung bei der
Besprechung der Ergebnisse in Abschnitt P45.16.1.3 darstellen. Die Eingabe-Box
wird im "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt P0.5 ausfuhrlich
erlautert.

178



Eingabe-Box: Ausreisser vom Typ 1 identifizieren

Siehe die entsprechenden Eingabe-Boxen bei Prog45mf in Abschnitt P45.15.1.2.

Eingabe-Box 12: Prognosewerte ermitteln

m Option: Prognosewerte ermitteln

Wird auf den Knopf dieser Eingabe-Box geklickt, dann wird folgende Option
angeboten.

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltig)

Prognosewerte ermitteln |

E m fiar die ersten x Datensdtze sollen
die tatsichlichen und die durch das Modell
prognostizierten Werte in der Zielwvariablen
ausgegeben werden

Wenn der Benutzer beispielsweise 500 eingibt, dann wird fir die ersten 500
Personen der Datei angegeben, welchen Wert sie in der Zielvariablen (Riickzahlung:
nein, ja) tatsadchlich haben und welchen das Logit-Modell prognostiziert.

Eingabe-Box: Wahrscheinlichkeit vorgeben

W=D Option: Wahrscheinlichkeit wvorgeben | Hilfs |

geodffnet:

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltig)

Wahrscheinlichkeit worgeben |

E m Eine Wahrscheinlichkeit p wvorgeben und
den dazu gehtrenden Abszissenwert x suchen

Beispiel:

Sie wollen wissen, welcher Abszissen-Wert (=x-Wert) der Logit- bzw. Probitfunktion
hat eine Wahrscheinlichkeit (=y-Wert) von 95 %

Dazu geben Sie in das Eingabefeld ein: 0.95

Almo ermittelt dann den x-Wert, tiber dem die Logit- bzw. Probit-Kurve eine Hohe
von y=0.95 besitzt.

Eingabe-Box 13: Option: Wertemuster

IE Option: Wertemuster

Wird die Optionsbox durch Klick auf den Knopf mit nach unten weisenden Pfeil
gebffnet, dann sieht man folgendes
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E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltiqg)

Option: Wertemuster | Hilfe |

m Zahl der Wertemuster
=Spalten der nachfolgenden Wertematrix

Wertemuster
I ITI IIT IV ... 2to.

Wohnort

Hausbesitz
Einkommen

R
EEEEEEEEEE

Der Benutzer kann sich von Almo berechnen lassen, welche Wahrscheinlichkeit der
"Ruckzahlung:Nein" bzw der "Rluickzahlung:Ja" eine Person mit bestimmten Werten

in einer oder mehreren oder allen unabhéngigen Variablen hat.

Wir sprechen hier vom "Wertemuster" einer Person. In unserem Beispiel haben wir
2 Wertemuster. D.h. wir haben 2 Personen, von denen wir die Werte flir einige
ursachliche Variable angeben und dann von Almo die Wahrscheinlichkeit der

"Ruckzahlung:Nein" bzw der "Ruckzahlung:Ja" geliefert haben wollen.
Betrachten wir unser Beispiel genauer:

Die abhéangige Variable ist:
Ruckzahlung eines Kredits: nein ,ja

Die unabhéngigen nominalen Variablen sind:

Wohnort: Stadt (=1) Lan d (=2)
Hausbesitz: kein Haus (=1) hat Haus (=2)
Produkt: Kleidung (=1) Mob el (=2) Technik (=3)
Die unabhéingigen quantitativen Variablen sind:
Einkommen
Ruckrate
Laufzeit

Der Benutzer will nun die Wahrscheinlichkeit der Riickzahlung
prognostizieren fir

1. Stadter, die kein Haus besitzen und ein Eink ommen von 4 besitzen
2. Landbewohner, die kein Haus besitzen und ein Einkommen von 3 besitzen

(Einkommen wurde in der Umkodierungsbox mit 10 000 dividiert)

Geben Sie als Zahl der Wertemuster = 2 an und schreiben Sie in die Eingabefelder

der Wertemustermatrix.
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Wertemuster

| | | B AV ... etc.
[ Wohnort 1, 2]
[Hausbesitz , 1, 1]
[Einkommen , 4, 3]

Zuerst wird also der Variablenname (oder -nummer) geschrieben, dann der Wert
des 1. Wertemusters, dann der des 2. Es koénnen beliebig viele Wertemuster
angefordert werden.

WICHTIG:

Als Trennzeichen innerhalb eines Eingabefeldes
muss ein Beistrich geschrieben werden, auch hinter
dem Variablennamen (bzw. Variablennummer).

Am Zeilenende wird kein Beistrich geschrieben.

Almo setzt automatisch flir die anderen unabhéangigen Variablen, die der Benutzer
nicht fur die Wertemuster verwendet, deren Mittelwerte ein.

Das gilt auch fiir die nicht verwendeten nominalen Variablen. In unserem Beispiel
wird die nominale Variable "Produkt" nicht verwendet. Almo 16st intern diese
Variable in Dummies auf und setzt fir diese Dummies deren Mittelwert ein. Der
Mittelwert einer Dummy-Variablen ist gleich dem Anteilswert der Probanden, die
sich in der betreffenden Auspragung befinden.

Moglich ist auch folgende Eingabe:

Wertemuster
v . .. etc.

[Geschlecht |, 1, 2]
[Alter , 48 , 58 ]
[Einkommen , 4, kw ]

| kw eingesetzt

Der Benutzer will beim 1. Wertemuster das Einkommen mit einer Hohe von 4
einbeziehen - beim 2. Wertemuster jedoch nicht. Dann schreiben Sie beim 2.
Wertemuster

KeinWert oder kurz: kw
Almo setzt dann beim 2. Wertemuster flir das Einkommen dessen Mittelwert ein.
Hinweis:
Wenn Sie mehr Variable in das Wertemuster einbeziehen wollen als Zeilen

vorhanden sind, dann gibt es folgende Moglichkeit, die wir an einem Beispiel
illustrieren wollen.
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Wertemuster
[ | | B \VJ . .. etc.

[Geschlecht , 1, 2, Alter ,48,58]
[Einkommen , 7200, 3500, Bildung, 5, 3]

Sie schreiben in ein Eingabefeld 2 oder sogar mehrere Variable mit ihren Werten.
BEACHTE: Alle Zahlenwerte und Variablennamen werden durch Beistrich getrennt.
Am Schluft des Eingabefeldes wird kein Beistrich geschrieben. Die Uberschrift und
die Rahmen dienen nur der "Schénheit". Sie haben keine Bedeutung fiir Almo.

Eingabe-Box 14: Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern

m Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern

Wird die Optionsbox durch Klick auf den Knopf mit nach unten weisenden Pfeil
geoffnet, dann sieht man folgendes.

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltiqg)

Die errechneten Regressionskoeffizienten und Effekte |
in eine Datei speichern

"C:\Almol5\Progs\Koeffizi.fre"

Die errechneten Koeffizienten werden mit einigen Zusatzinformationen in eine Datei
gespeichert. Es besteht dann die Moglichkeit mit Prog45mt eine Prognose fur die
Personen einer anderen Datei zu leisten. Wir werden darauf ausfihrlich in
Abschnitt P45.18 kommen.
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Eingabe-Box 15: Grafik-Optionen
@ Grafik-Optionen

Wird die Optionsbox durch Klick auf den Knopf mit nach unten weisenden Pfeil
geoffnet, dann sieht man folgendes.

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltigqg)

Grafik-Optionen |

Almo zeichnet Flussdiagramme

und Logit- bzw. Probit-Funktion Hilfe
Almo = Almo-Grafik ausgeben
0 = keine Grafik
e [00]
Gruppierungsvariable | Hilfe 1

fiir Logit- bzw. Probit-Funktion
{muss eine unabhingige nominale Variable sein)

E E 0 = fiir jede Auspragung der Grupp.variablen
eine eigene Grafik zeichnen
1 = alle Ausprigung der Grupp.variablen
in einer gemeinsamen Grafik =zeichnen

E E 1 = Almo-Grafiken in Ergebnisliste einsetzen
0 = nicht | Hilfe |

Almo zeichnet - standardméfSig, auch ohne dafs diese Optionsbox aktiviert wurde -
ein Flufidiagramm, in dem die Risikokoeffizienten der ursdchlichen Variablen
hinsichtlich der Zielvariablen eingetragen sind. Aufierdem zeichnet Almo je eine
logistische Funktion (bei der Probitanalyse: die Ogive) fir die ursachlichen
quantitativen Variablen. Dabei wird die ursédchliche quantitative Variable an die x-
Achse geschrieben und die Zielvariable (in unserem Beispiel: "Wahrscheinlichkeit
fur Ruckzahlung: Ja" an die y-Achse.

Die jeweils anderen ursachlichen quantitativen Variablen werden dabei auf ihren
Mittelwert gesetzt. Auch die Dummies der ursadchlichen nominalen Variablen
werden auf ihre Mittelwerte (d.h. Anteilswerte) gesetzt.

Bei der Interpretation der Almo-Ergebnisse in Abschnitt P45.16.1.3 werden wir
ausfihrlich die von Almo erzeugten Kurvendiagramme besprechen und nochmals
ausfihrlich die Eingabe in die Grafik-Optionen-Box erlautern.

Eingabfeld 1: Der Eintrag "Almo" bedeutet: Es werden, wie oben ausgefiihrt,
Flufdiagramme und Kurvendiagramme erzeugt. Dies geschieht auch
standardméfSig, ohne daf’ diese Optionsbox aktiviert wurde. Der Eintrag "0" (Null)
bedeutet: Es wird keine Almo-Grafik erzeugt.
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Eingabfeld 2: Es kann eine oder mehrere Gruppierungsvariable angegeben werden.
In unserem Beispiel wird "Wohnort" als Gruppierungsvariable angegeben. Almo
zeichnet dann die logistischen Funktionen (so wie oben beschrieben) fiir die beiden
Auspragungen "Stadt" und "Land". Es koénnen auch Variable kombiniert werden.
Die Eingabe lautet dann z.B.:  ,Wohnort MIT Hausbesitz".

Beachte: Als Gruppierungsvariable kénnen nur Variable verwendet werden, die in
der Eingabe-Box "Urséchliche Variable" als nominale Variable angegeben wurden.

Eingabefeld 3: Betrachten wir ein Beispiel: Als Gruppierungsvariable wurde
beispielsweise "Wohnort" mit den beiden Auspragungen "Stadt" und "Land"
eingesetzt.

Wenn Sie in das Eingabefeld 1 einsetzen, dann zeichnet Almo eine einzige Grafik,
in der sich zwei Kurven befinden, eine flir die Stadtbewohner und eine fir die
Landbewohner. Sie erkennen dann sehr gut den Unterschied zwischen den beiden
Bewohnern.

Wenn Sie in das Eingabefeld O einsetzen, dann zeichnet Almo zwei Grafiken mit je
einer Kurve, eine flir die Stadtbewohner und eine flir die Landbewohner. Da Sie
dann 2 getrennte Grafiken besitzen, ist der Unterschied zwischen den Bewohnern
nicht so leicht zu erkennen.

Wenn Sie eine Gruppierungsvariable angegeben haben, die viel Ausprigungen
besitzt, beispielsweise 10, dann werden bei Eingabe von 1 alle 10 Kurven in einer
Grafik dargestellt. Die Kurven kénnen dann so dicht beieinander liegen, dass sie
nicht mehr unterscheidbar sind. In einem solchen Fall ist es besser eine 0 in das
Eingabefeld einzusetzen. Dieser Fall tritt vor allem dann auf, wenn sie mehrere
Gruppierungsvariable durch das Wort MIT miteinander kombinieren. Es kénnen
dann sehr viele Auspragungskombinationen entstehen, fir die Almo je eine Kurve
zeichnet.

Eingabefeld 4. Wenn Sie 'l' eingeben, dann werden die Almo-Grafiken direkt in die
Ergebnisliste eingesetzt.

Wenn Sie durch die Ergebnisliste bléttern oder scrollen, dann werden Ihnen
(anschliessend an Tabellen und Matrizen) auch die Almo-Grafiken gezeigt.

Wenn Sie '0' eingeben, dann kénnen die Almo-Grafiken nur im Grafik-Editor
angeschaut werden.

In der Ergebnisliste ist dann (anschliessend an Tabellen und Matrizen) nur ein
Grafikknopf enthalten. Durch Klick auf diesen Knopf gelangen Sie in den Grafik-
Editor, wo Ihnen die Grafik gezeigt wird.

Der Grafikknopf ist auch vorhanden, wenn Sie '1' eingeben, wenn also die Grafiken
in die Ergebnisliste eingesetzt werden. Durch Klick auf den Grafikknopf in der
Ergebnisliste konnen die Grafiken dann im Grafik-Editor bearbeitet werden und
von dort durch Klick auf den Knopf "Einsetzen" in der verdnderten Form wieder in
die Ergebnisliste Uibergeben werden. Eine Bearbeitung der Grafik wird haufig
notwendig sein. Man mochte beispielsweise die Balken in einem Balkendiagramm
schlanker abgebildet haben, als dies Almo standardméafdig tut. Oder man mochte
mehr Perspektive in die Grafik bringen etc. Oder man moéchte noch zuséatzliche
Beschriftungen einfligen.
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P45.16.1.3 Ausgabe

Ausgabe verkuirzt: Almo liefert folgende Ausgabe (die wir hier nochmals etwas
verklirzen).

Ergebnisse fuer 2. Auspraegung "ja" der abhaengigen Variablen V10 Rueckzahl

(als Referenz wird die 1. Auspraegung "nein" verwen det)
unabhaengige Variable Regress. Risiko relatives Signifikanz partielle

koeff.B  epx(R) Risiko  (1-p)*100 Korrelation

Al Wohnort: Stadt -0.43493 0.64731 -35.26902 100.00 -0.13168
A2 Wohnort: Land 0.43493 1.54486 54.48553 100.00 0.13168
B1 Hausbesi:kein Hau -0.74569 0.47440 -52.55955  100.00 -0.15825
B2 Hausbesi:hat Haus 0.74569 2.10791 110.79059  100.00 0.15825
C1 Produkt:Kleidung -0.55559 0.57373 -42.62689 100.00 -0.10907
C2 Produkt: Mobel -0.08107 0.92213 -7.78698 50.33 -0.03584
C3 Produkt: Technik 0.63666 1.89016 89.01633 100.00 0.14141
V4 Einkommen 0.68943 1.99257 99.25744  100.00 0.25486
V7 Rueckrate -0.00077 0.99923 -0.07689 100.00 -0.25619
V8 Laufzeit 0.04562 1.04667 4.66727 99.22 0.06526

FRkkkkkckekekk Erlauterung zum Regressionskoeffizient:
Bevor wir den fir die inhaltliche Interpretation der Ergebnisse wichtigsten Begriff
des "Risikos" erldutern, wollen wir den Begriff des "Regressionskoeffizienten"

erklaren.
Betrachten wir die beiden Regressionskoeffizienten flir den Wohnort

Al Wohnort: Stadt-0.43493
A2 Wohnort: Land 0.43493

Das Logit-Modell lautet
1

©rpy = 1+ ¢ (Cra(i)+b(]))+P1 [E+B2 R+B3ML)

Diese Gleichung kann so umgewandelt werden, dafs5 auf der rechten Seite ein
linearer Ausdruck steht

(1) In(p1/p2) = c + a(i) + b(j) + BI*E + B2*R + R3*L

p.=Wahrscheinlichkeit fur Kreditkauf: ja

p.=Wahrscheinlichkeit fur Kreditkauf: nein
Naturlich gilt: p2 = 1-p1

e =e-Zahl 2.718

¢ =Konstante

a(i) bezeichnet die Regressionskoeffizienten fur di e?2
Dummy-Variable des Wohnorts
b(j) bezeichnet die Regressionskoeffizienten fir di e?2

Dummy-Variable des Hausbesitz

es ist also:

al=Regressionskoeffizient fur "Stadt"
a2=Regressionskoeffizient fur "Land"

E =Einkommen
R1=Regressionskoeffizient fiir Einkommen

R =Rueckrate
R2=Regressionskoeffizient fir Rueckrate
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L =Laufzeit
33=Regressionskoeffizient fur Laufzeit

Regressionskoeffizienten der nominalen Variablen

Der Regressionskoeffizienten al=-0.43493 fir "Stadt" und a2=0.43493 fliir "Land"
haben folgende Bedeutung:

1. Das negative Vorzeichen von al drickt aus, daf’ Stidter im Vergleich zur
"Durchschnittsperson” das logarithmierte = Wahrscheinlichkeitsverhaltnis
In(pl/p2) aus Gleichung 1 verringern. Vereinfacht: Stadter haben eine geringere
Wahrscheinlichkeit ihren Kredit zurtickzuzahlen. Umgekehrt driickt das positive
Vorzeichen von a2 aus, dafs Leute vom Land eine erhohte Wahrscheinlichkeit
haben ihren Kredit zurtick zu zahlen.

2. Je (absolut) grofier der Regressionskoeffizient ist, umso stérker ist diese Tendenz.
Regressionskoeffizienten der quantitativen Variablen

Der Regressionskoeffizient 31=0.68943 fiur "Einkommen" hat folgende Bedeutung:
Wenn sich das Einkommen um 1 Einheit erhéht, dann erhoht sich das
logarithmierte Wahrscheinlichkeitsverhéltnis In(p:/p2). Vereinfacht: Wenn sich das
Einkommen um 1 Einheit erhoéht, dann nimmt die Wahrscheinlichkeit zu, den
Kredit zurtickzuzahlen. Ein negatives Vorzeichen wiirde bedeuten, dass sich die
Wahrscheinlichkeit verringert. Je (absolut) grofSer der Regressionskoeffizient ist,
umso starker ist diese Tendenz.

Frkkikkkkkkk Erlduterung: Risiko exp (B)
Unser Beispiel ist relativ komplex. Wir haben 3 ursachliche nominale Variable und
3 ursachliche quantitative Variable.

Um unsere Erlduterung Ubersichtlich gestalten zu kénnen, wollen wir ein anderes,
einfacheres Beispiel betrachten, bei dem nur 1 wursdchliche nominale und 1
ursachliche quantitative Variable vorhanden ist.

Die Variablen fur unser vereinfachtes Beispiel sollen folgende sein:

Die Zielvariable ist =~ Kredit-Riickzahlung: nein,
ja

Die unabhéngige nominale Variable ist Beruf: Arbeiter,
Angestellter,
Selbsténdiger

Die unabhéngige quantitative Variable ist: Einkommen
Sie wird in Einkommensklassen mit den Werten 1,2,3, ....,9 gemessen.
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Almo liefert folgendes Ergebnis:

Ergebnisse flr 2. Auspragung "ja" der abhangigen Va riablen "Ruckzahlung”
(die Auspragung "nein" wird als Referenzkategorie v erwendet)
unabhangige Variable Regress. "Risiko" relatives
Koeffiz. exp(Regr. - Risiko

koeffiz.) in %
c Konstante 1.88227 - -
al Beruf:Arbeiter 1.37706  3.96324 296.32376
a2 Beruf:Angestellte  -0.92524  0.39644 -60.35623
a3 Beruf:Selbstédndige -0.45182  0.63647 -36.35343
X Einkommen -0.37586  0.68670 -31.33039

Die Logit-Modell-Gleichung ist folgende:

1
1+ e—(c*a() +p)

O p1=

Man beachte:

pl ist die Wahrscheinlichkeit fir die 2. Ausprdgung "ja" der Zielvariablen
"Ruckzahlung". Mit p2 werden wir die Wahrscheinlichkeit flir die Referenzkategorie
"nein" bezeichnen

Diese Gleichung kann so umgewandelt werden, dafS auf der rechten Seite ein
linearer Ausdruck steht.

(1) In(pl/p2) =c+a(i) + BX

pl=Wabhrscheinlichkeit fir Riickzahlung: ja

p2=Wabhrscheinlichkeit fir Riickzahlung: nein
Naturlich gilt: p2 = 1-p1

¢ =Konstante

a(i) bezeichnet die Regressionskoeffizient fiir die 3
Dummy-Variable des Berufs (die den 3 Auspragung en entsprechen)
es ist also:

al=Regressionskoeffizient flr "Arbeiter"
a2=Regressionskoeffizient fur "Angestellter"
a3=Regressionskoeffizient fir "Selbstandiger"

X =Einkommen
3 =Regressionskoeffizient fir Einkommen

Fur einen Arbeiter in der Einkommensklasse X=4 lautet also die Gleichung

(1a) In(p1/p2)= c + al+ RX
=1.88 +1.38 - 0.38*4

Gleichung 1 bzw. la kann so transformiert werden, dafs der auf der linken
Gleichungsseite stehende Logarithmus verschwindet.

(2) pl/p2 = exp(c) * exp(a(i)) * exp(B3*X)

exp (...) = Exponentialfunktion von ...
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Fur unseren Arbeiter mit Einkommen X=4

(2a) pl/p2 = exp(c) *exp(al) *exp(R*X)
exp(1.88) * exp(1.38) * exp(-0.38*4)
6.62 * 3.96 * 0.22
5.7886

Zuerst ist festzuhalten, daf® sich die Interpretation auf die 2. Ausprigung der
Zielvariablen also auf "Ruickzahlung:Ja" bezieht.

plist also die Wahrscheinlichkeit fir Riickzahlung: ja
p2 ist also die Wahrscheinlichkeit fir Riickzahlung: nein

Das Wahrscheinlichkeits-Verhaltnis pl/p2 wird in der angelsichsischen Literatur
"odds" genannt.

Wenn man pl als Gewinn-Wahrscheinlichkeit wund p2 als Verlust-
Wahrscheinlichkeit interpretiert, dann kénnte man pl/p2 als "Gewinn-zu-Verlust-
Verhéaltnis" bezeichnen.

Ist die Zielvariable, wie in unserem Beispiel, dichotom, dann gilt
p2 =1-pl

Ist p1=0.5 dann ist p2 auch =0.5. Dann ist pl/p2=1. Das "Gewinn-zu-Verlust-
Verhaltnis" ist also ausgeglichen.

Ist p1=0.6666.. dann ist p2=0.33333... Dann ist pl/p2 =2. Die Gewinn-Chance ist
2 mal besser als die Verlust-Chance

In unserem Beispiel ist pl/p2=5.7886. Flir unseren Arbeiter mit einem Einkommen
von 4 gilt also, dass seine Wahrscheinlichkeit den Kredit zurtickzuzahlen 5.7886
mal grofder ist als ihn nicht zurtickzuzahlen.

Wie grofs ist dann p1 ?
Hier gilt die allgemeine Formel:

pl = f/ (1+)
= 5.7886 / (1+5.7886)
= 0.853

wobei f=p1/p2

Die Wahrscheinlichkeit unseres Arbeiters mit Einkommen 4 den Kredit
zurickzuzahlen ist also p1=0.853.

Betrachten wir einige Werte von p1l

dannist "Gewinn-zu-Verlust-Verhaltni s"

pl p2=1-pl pl/p2
0.1 0.9 0.111
0.2 0.8 0.250
03 07 0.429
04 0.6 0.667
05 05 1

0.6 04 1.500
0.7 03 2.333
0.8 0.2 4

09 0.1 9

Betrachten wir nun wieder Gleichung 2 bzw. 2a. Alle Arbeiter haben - im Vergleich
zum Durchschnitt aller Untersuchungspersonen - eine um den Faktor exp(al)
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=3.96 erhohtes Wahrscheinlichkeits-Verhéaltnis pl/p2, d.h. ihre Wahrscheinlichkeit
den Kredit zurtickzuzahlen ist erhéht.

Dieser Faktor wird in der Literatur gelegentlich "Risiko" genannt. Auch der Begriff
"Effekt-Koeffizient" wird gelegentlich gebraucht (so bei D. Urban: Logit-Analyse,
1993, S. 40).

Wire exp(al)=1, dann wirden sich die Arbeiter so verhalten wie der Durchschnitt.

Wir definieren nun als
relatives Risiko" = (exp(a(i)) - 1) * 100
Fur die Arbeiter finden wir dann

relatives Risik" = (exp(al) - 1) * 100
=(3.96 -1)*100
=296

Wir kénnen jetzt formulieren: Arbeiter haben ein um 296 % hoheres Risiko einen
Kredit zurtickzuzahlen als die durchschnittliche Untersuchungsperson.

Zu beachten ist, dafl die Bezugskategorie der Durchschnitt aller Untersuchungs-
personen ist. Dies ist in Almo der Fall, wenn die 0,1,-1 - Kodierung der Dummies
der unabhangigen nominalen Variablen verwendet wird. Dies ist die Voreinstellung
in Almo (siehe Abschnitt P45.16.1.2, Eingabe-Box 9).

Wird die 0,1 - Kodierung verwendet, dann wird (standardmaéafdig) die letzte Dummy,
in unserem Beispiel die Selbstandigen, auf O gesetzt. Sie erscheint dann auch gar

nicht in der Ergebnis-Ausgabe.

Almo liefert folgendes Ergebnis (verkirzt):

Ergebnisse flr 2. Ausprag. "ja" der abhéng. Variabl en "Rickzahlung"
unabhangige Variable Regress. "Risiko" r elatives
Koeffiz. exp(Regr.- R isiko
koeffiz.)
¢ Konstante 1.43044 - -
al Beruf:Arbeiter 1.82889  6.22695 5 22.69462
a2 Beruf:Angestellte -0.47341  0.62287 - 37.71264
X Einkommen -0.37586  0.68670 - 31.33039

Die Selbstandigen sind jetzt die Bezugskategorie. Die Arbeiter haben im Vergleich
zu den Selbstandigen eine um 522 % erhdhte Wahrscheinlichkeit den Kredit
zurickzuzahlen wund die Angestellten eine um 37.7 % reduzierte
Wahrscheinlichkeit.

In Almo ist es bei der 0,1 - Kodierung moéglich, entweder die erste oder die letzte
Dummy zu eliminieren.

Allgemein gilt:

a. Bei der 0,1 - Kodierung ist die Bezugskatego rie die
eliminierte Dummy.
b. Bei der 0,1,-1 - Kodierung ist die Bezugskat egorie der

Durchschnitt aller Untersuchungspersonen.
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Risiko bei quantitativen Variablen

Betrachten wir nochmals obige Gleichung (2)
(2) pl/p2 = exp(c) * exp(a(i)) * exp(B*X)

Das Einkommen unseres Arbeiters ist X=4.
Der Ausdruck exp(3*X) ist also exp(-0.37586 * 4) = 0.22236

Wenn sich das Einkommen dieser Person um 1 Einheit erh6ht, dann
ist der Ausdruck exp(3*X) = exp(-0.37586 * 5) = 0.15270

Wenn wir fir X=5 obige Gleichung (2) fiir unsere Person ausrechnen, dann erhalten
wir

pl/p2 = 3.9750

Fur X=4 haben wir oben errechnet

pl/p2 = 5.7886

So hat sich also pl1/p2 um den multiplikativen Faktor

3.9750/5.7886 = 0.68670

verringert. Und das ist genau das in obiger Tabelle angegebene Risiko exp(fS).

Risiko-Werte unter 1 fihren zu einer Verringerung von pl/p2. D.h. pl wird kleiner
und p2 wird grofder.

Risiko-Werte tiber 1 fihren zu einer Erhéhung von pl/p2. D.h. pl wird gréfler und
p2 wird kleiner.

Wir kénnen nun den Begriff "Risiko" (=exp(3)) bei ursachlichen quantitativen
Variablen allgemein definieren.

Nimmt die ursachliche quantitative Variable X um 1 Einheit zu, dann nimmt das
Wahrscheinlichkeits-Verhéaltnis p1/p2 um den multiplikativen Faktor exp(f3) zu.

Wir kdonnen diese Zunahme bzw. Abnahme auch in Prozentwerten ausdriicken. Sie
betragt dann 100(exp(R)-1). Das ist das relative Risiko.

Betrachten wir fir Arbeiter die Werte, die sich geméafs Gleichung 2 far
Einkommenswerte X von O bis 6 ergeben.

X pl/p2  Multiplikator
26.0326

17.8765 0.6867
12.2758 0.6867
8.4298 0.6867
5.7886 0.6867
3.9750 0.6867
2.7297 0.6867

OCURWNE O |
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Das Wahrscheinlichkeits-Verhaltnis pl/p2 einer nachfolgenden Einkommensstufe
entsteht durch Multiplikation mit exp(3)=0.6867 des Wahrscheinlichkeits-
Verhaltnis pl/p2 der vorhergehenden Einkommensstufe.

FRkkkkkekkx Erlduterung: Signifikanz
Alle Dummies, mit Ausnahme von "MoObel" haben eine signifikante, d.h.
uberzufallige Wirkung auf die abhéngige Variable Rtickzahlung: ja.

FhRrkkkekx Erlduterung: Partielle Korrelation

Die partiellen Korrelationskoeffizienten ermoglichen es, die Wirkungsstédrke der
unabhingigen Dummies und der unabhéngigen quantitativen Variablen zu
vergleichen.

Wir sehen, dafs die Ruckzahlungsrate und das Einkommen, die am stirksten
wirkenden Variablen sind. Hingegen sind "Mo6bel" und "Laufzeit" die am
schwéachsten wirkenden Variablen.

Die partiellen Korrelationskoeffizienten sind unabhéngig von der fir die Variablen
jeweils gewahlten MafSeinheit.

Beobachtete und durch das Modell reproduzierte (pro gnostizierte)
Wabhrscheinlichkeiten (in %)

die unabhaengigen nominalen Variablen sind

A =V1 Wohnort

B = V6 Hausbesitz

C = V9 Produkt

ihre Auspraegungen werden mit 1,2,3,... durchnumm eriert

die unabhaengigen quantitativen Variablen sind
quantl = V4 Einkommen

quant2 = V7 Rueckrate

quant3 = V8 Laufzeit

beol ... = Auspraegung 1 der abhaengigen Variable n
1=aufgetreten O=nicht aufgetreten
repl ... = reproduzierte (prognostizierte) Wahrsc heinlichkeit fuer das
Auftreten der Auspraegung 1 in der abh aeng. Variablen
Nr. AB C quantl quant2 quant3 beol beo2 repl rep2
1111 3.2385211.00 20.000 0 1 65.5 345
2 212 3.4774236.00 14.000 0 1 20.7 79.3
3211 25655545.00 14.000 1 O 68.3 31.7
4 213 4.1644748.00 20.000 0 1 8.2 9138
5213 1.8641568.00 10.000 0 1 5.6 944
6 212 2.7233772.00 11.000 1 O 26.0 74.0
7 223 0.0004901.00 21.000 0 1 276 724
8 113 2.8395411.00 13.000 0 1 549 45.1
9 211 4.9652409.00 15.000 0 1 3.4 96.6
10 1 2.7 973

212 5.0003124.00 21.000 O

Ferkekkekk Erlauterung: Reproduzierte (prognostizierte) Wahrscheinlichkeiten
Wurde in Eingabe-Box 11 (Option: Prognosewerte ermitteln) angegeben, dafs fir x
Personen Prognosewerte ermittelt werden sollen, so werden diese nun hier
ausgegeben.

Zuerst wird die laufende Nummer angegeben. "1" bezeichnet also die Person 1 etc.
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In den Spalten A, B, C werden dann die Werte dieser Person in den ursdchlichen
nominalen Variablen angegeben, also in Wohnort, Hausbesitz, Produkt.

In den Spalten "quantl" bis "quant3" werden die Werte der Person in den
ursachlichen quantitativen Variablen angegeben, also in Einkommen, Ruckrate,
Laufzeit.

Die Spalte "beol" bezeichnet dann die tatsédchliche 1. Auspriagung der Zielvariablen,
also Ruckzahl: nein.

Die Spalte "beo2" bezeichnet dann die tatsachliche 2. Auspragung der Zielvariablen,
also Ruckzahl: ja.

Die 1. Person hat ihren Kredit zurtickgezahlt, also hat sie in beol den Wert O und in
beo2 den Wert 1

Mit '"repl" wird die von der Logitanalyse prognostizierte Wahrscheinlichkeit
angegeben, daf’ sich die Person in der Ausprdgung 1 der Zielvariablen (also
Ruickzahl: nein) befindet

und mit "rep2" die Wahrscheinlichkeit, dafs sich die Person in der Auspragung 2 der
Zielvariablen (also Ruckzahl: ja) befindet.

Bei der 1. Person irrt die Logitanalyse. Sie gibt mit 65.5% eine hohere
Wahrscheinlichkeit fir "Ruckzahl: nein" an. Tatsachlich befindet sich aber Person 1
in der Auspragung "Ruickzahl: ja".

Trefferhaeufigkeiten bei Individualdaten
fuer abhaengige Variable V10 Rueckzahl

tatsaechlich prognostiziert

absolut

1 2 1 2

nein ja nein ja

nein 1 286 O 155 131
ja 2 0 714 74 640
prognostiziert erwartet

relativ Zufall

1 2 1 2

nein ja nein ja
nein 1 152.2 133.8 81.8 204.2
ja 2 133.8 580.2 204.2 509.8

absolut: Chi-Quadrat(1) =208.032  Signifikanz 100
relativ: Chi-Quadrat(1) =118.848 Signifikanz 100

*(1-p) = 100.000
*(1-p) = 100.000

FRrkkekerk Erlauterung: Trefferhaufigkeit

Im Verlauf der Logit-Analyse wird flir jede Person die Wahrscheinlichkeit
prognostiziert, daf® sie der Gruppe der Nicht-Rickzahler bzw. der Gruppe der
Ruickzahler angehért. Ist die Wahrscheinlichkeit den Nicht-Ruckzahlern
anzugehoren grofSer als die fir die Riickzahler, dann wird sie der Gruppe der Nicht-
Ruckzahler zugerechnet — und entsprechend umgekehrt.

In der 1. Tabelle, Giberschrieben mit "tatsidchlich", erkennen wir, daf’ 286 Personen
Nicht-Ruickzahler sind und 714 Rtickzahler.

In der 2. Tabelle, Giberschrieben mit "prognostiziert absolut", sehen wir, daf® 155
Nicht-Ruickzahler vom Logit-Modell richtig identifiziert und 131 falsch identifiziert
wurden. Von den 714 Ruckzahler werden 640 richtig und 74 falsch identifiziert.
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Wir kénnen nun diese Ergebnis vergleichen mit dem, das wir aus dem Allgemeinen
Linearen Modell mit Prog45mf erhalten haben. Siehe Abschnitt P45.15.1.6.

tatsaechlich  davo n richtig prognostiziert
Allg. lin. Mod. Logit-Analyse
Gruppe 1 Rickzahlung nein 286 148 ( 51.7 %) 155 (54.2 %)
Gruppe 2 ja 714 650 ( 91.0 %) 640 (89.6 %)

Die beiden Ergebnisse sind fast gleich. Es ist nicht méglich zu sagen, dass die eine
Methode besser sei als die andere.

In der 4. Tabelle, Giberschrieben mit "erwartet Zufall" wird uns gezeigt, wie die
Prognose ware, wenn wir zufallig aus den 1000 Personen 286 Nicht-Ruickzahler
auswadhlen wurden. Dann waren davon nur 81.8 (gerundet 82) Personen richtig
getroffen worden. Die Trefferquote ware nur 100*81.8/286=28.6 %. Das Logit-
Modell hat jedoch eine beinahe doppelt so grofie Trefferquote von 54.2 %.

Almo gibt uns nun auch noch aus, ob die Logit-Prognose im Vergleich zur "Zufalls-
Prognose" signifikant verschieden ist. Es wird ein Chi-Quadrat-Wert von 208.032
gefunden, der mit 100 % signifikant ist. Diese 100 % sind durch Runden
entstanden. Der tatsdchliche Signifikanzwert ist 99.99999....

Die 3. Tabelle, tiberschrieben mit "prognostiziert relativ' und der dazu gehoérende
Chi-Quadrat-Wert, bezeichnet mit "relativ: Chi-Quadrat(1) =118.848 ...." wird hier
nicht erlautert. Siehe dazu Almo-Handbuch Teil 4, P22.

Almo erzeugt nun noch ein Flufsdiagramm der relativen Risiko-Koeffizienten. Es
zeigt uns nochmals die Zusammenhange zwischen den unabhingigen und der
abhéangigen Variablen.

relative Risikokoeffizienten

fuer unabhaengige Variable

A Wohnort: Al=Stadt A2=Land

B Hausbesitz: Bl=kein Haus B2=hat Haus

C Produkt: Cl=Kleidung C2=Mobel C3=Technik

Al —-35.2689 **

A2

Bl

B2 110.7906 ***

c1 _-42.6268

Rueckzahl: ja
2 -7.7870

89.0163 ***

C3
Einkommen 0.0069 =
Rueckrate

Laufzeit

Auf den Strichen stehen die relativen Risikokoeffizienten. Die Sterne hinter den
Koeffizienten symbolisieren die Signifikanz 1 (p-100).

3 Sterne = ist mit 99.9% signifikant
2 Sterne = ist mit 99.0% signifikant
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1 Stern =ist mit 95.0% signifikant
Kein Stern = Signifikanz unter 95.

Die den Sternen zugeordneten Signifikanzwerte koénnen im Grafikeditor auf der
rechten Seite beliebig gesetzt werden.

Almo zeichnet nun je eine logistische Funktion fur die 3 ursachlichen quantitativen
Variablen. Dabei wird die ursachliche quantitative Variable an die x-Achse
geschrieben und die abhéangige Variable "Wahrscheinlichkeit fir Ruckzahlung:Ja"
an die y-Achse.

Zuerst wird der logistische Zusammenhang zwischen "Einkommen" (x-Achse) und
"Wahrscheinlichkeit fir Riuckzahlung:Ja" (y-Achse) gezeichnet.

Logistische Funktion
Y = 1/(1+e**-(-0.24+0.69*X))

Wahrscheinlichkeit von  Rueckzahl: ja (=y)

+1.0 pm——
+0.9 o
+0.8 v
+0.7
+0.6
+0.5 [
+0.4

+0.3 /
+0.2 v

+0.1
0 Einkommen (=x)

-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-1.0

5 4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5
6 +6

Zu beachten ist, dafs das Einkommen in der Umkodierungsbox mit 10000 dividiert
wurde, so dafs an der x-Achse jetzt die Werte 1 bis 6 stehen.

Wir haben diese Grafik im Almo-Grafik-Fenster etwas "verschonert". Wir zeigen
einen Ausschnitt von der rechten Halfte des Grafikfensters.
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Hilfe |

Wiinde: graufweift |
Wiinde: daiweg |
[+ Achsen: daiweg

Rueckzahl: ja {=v) vV Kurve daiweg
[v MaRzahl horizontal

|v Gitterlinien dafweg
[+ Hame an Punkt

Kommastellen x-Achse

[0 ]| -| oK Hire |

Kommastellen y-Achse
. [2 ] +] -| oK | Hire |
| Schrift fiir Hamen |
Schrift fiir MaBzahlen |

Schrift fir Titel

-4

-4
A
-4

-4
A
-4

Einkommen (=

4-4-4
=il ot
4-4-4

Schrift fiir Freie Texte -

i Schrittweite __ Hilfe |

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
R fiir MaBzahlen
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-4
A
-4

-4
A
-4

ElEH 1 0K | x-Achse
b oA 0K | y-Achse

-4
A
-4

-4
A
-4

-4
A
-4

-4
A
-4

-4
A
-4

-
=I5
-

0 +1 +2 +3 +4 45

Wir haben folgende Aktionen vorgenommen:

1.

2.

Zuerst haben wir auf den Knopf "Wande: grau / weifs" geklickt. Dadurch wurde
der Hintergrund weif’

Die Checkbox "Mafszahl horizontal" wurde selektiert. Dadurch werden alle
MafSzahlen horizontal geschrieben.

. Die "Kommastellen an der x-Achse" wurden auf O gesetzt und an der y-Achse auf

1. Dadurch werden an die x-Achse Ganzzahlwerte geschrieben und an die y-
Achse Kommazahlen mit einer Stelle.

Bei der "Schrittweite fir Mafizahlen" haben wir fir die x-Achse "1" und fur die y-
Achse "0.1" eingesetzt. An der x-Achse stehen dann die Ziffern 1, 2, .... 6 und an
der y-Achse 0.1, 0.2, .... 1.0

Der jeweils negative Ast der x- und y-Achse ist nattrlich irrelevant. Wenn Sie im
Grafik-Editor auf der linken Seite auf den Knopf ,Diverse Positionen“ klicken, dann
bietet Ihnen Almo folgende Auswahl an:
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[alle 4 Quadranten nur Guadrant | nur Quadrant 11 [ nur Quadram 1+1V |

T
) ' [P | Abbruch

AMeitere Ausywrah

Zuriick

Abbruch

Sie kénnen sich nur den positiven Ast der Kurve zigen lassen. Klicken Sie auf das
2. kleine Fenster. Almo beschrankt dann die Grafik auf den 1. Quadranten des
Koordinatensystems. Sie sehen dann folgende Grafik:

Logistische Funktion
T = 1/ (14+e**-(-0.24341+40. 63943 %))

Wahrscheinlichkeit von  Rueckzahl: ja

+1.0

+04

+048

+0.7

+0E

+05

+0.4

+0.3

+0.2

+0.1

Einkommen

+0.0
+6

Wir erkennen, dafs beispielsweise bei einem Einkommen von 10000 (1 Einheit) die
Wahrscheinlichkeit, dafd der Kredit zurtick bezahlt wird, ca 0.6 ist.

Die jeweils anderen ursachlichen quantitativen Variablen werden dabei auf ihren
Mittelwert gesetzt. Auch die Dummies der ursadchlichen nominalen Variablen
werden auf ihre Mittelwert gesetzt. Dieser entspricht dem Anteilswert der
Auspragungen.
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Die Logit-Modell-Gleichung fir unser Beispiel ist nachfolgend in (1) angegeben, die
Gleichung, die Almo zeichnet, in (2)

Gleichung (1) Gleichung (2)
p=1/(1+exp(-V)) p=1/(1+exp(-V))
wobei wobei
Variable an der
V= R1*E V= R1*E Einkommen | x-Achse
+R2*R +B2*MR Rickrate
+R3*L +R3*ML Laufzeit
+R4*Ws +R4*MWs  Wohnort: Stadt
+R5*WI +B5*MWI Wohnort: Land
alle anderen werden
+R6*Hk +R6*MHk Hausbesitz: kein Haus auf ihren Mittelwert
+R7*Hh +R7*MHh  Hausbesitz: hat Haus gesetzt
+R38*Pk +R8*MPk  Produkt: Kleidung
+R9*Pm +B9*MPm Produkt: Mobel
+R10*Pt +R10*MPt  Produkt: Technik
+const +const Konstante | Konstante

exp(-V) =dasist"e hoch -V"

p ="Wahrscheinlichkeit fir Rickzahlung:Ja

MR, ML  =Mittelwert aus Ruckrate, Laufzeit

MWs,MWI  =Mittelwert fiir Wohnort: Stadt bzw. Lan d

MHKk,MHh  =Mittelwert fir Hausbesitz: kein Haus b zw. hat Haus
MPKk,MPm,MPt =Mittelwert fur Produkt: Kleidung bzw. Mobel bzw. Technik

31 bis B3 =Regressionskoeffizient der ursachliche n quantitativen Variablen
34 bis RB10 =Regressionskoeffizient der Dummies der urséachlichen nominalen
Variablen

const =Konstante

Fur die ursachlichen quantitativen Variablen Ruckrate und Laufzeit ist in (2) deren
Mittelwert eingesetzt worden. Ebenso fir die Dummies der unabhingigen
nominalen Variablen. Das entspricht der Einsetzung einer "Durchschnittsperson".

Wir kénnen also etwas verkulirzt formulieren:
In der Almo-Grafik wird far die "Durchschnittsperson" der logistische
Zusammenhang zwischen Einkommen und "Wahrscheinlichkeit far
Ruickzahlung:Ja" gezeichnet.

Im Titel der Almo-Graphik wird Gleichung (2) angegeben. Dabei wird der
Gleichungsteil

R2*MR
+R33*ML

+R4*MWSs
+R5*MWI
die anderen Variablen
+R6*MHk die auf ihren Mittelwert
+R7*MHh gesetzt wurden

+R8*MPk
+R39*MPm
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+R10*MPt
+const Konstante

aus obiger Gleichung in den Zahlenwert 0.24 zusammengefafst. So entsteht far
"Einkommen" (x-Achse) versus "Wahrscheinlichkeit fir Rickzahlung:Ja" (y-Achse)
folgende Gleichung

y=1/(1+e**-(-0.24 + 0.69*x) )

Betrachten wir die allgemeine Formel flir die logistische Funktion
y=1/(1/a+ e**-(b + c*x))

Bei der Logit-Analyse ist a=1. Die Gleichung vereinfacht sich also zu
y=1/(1 +e**(b + c*x))

Das negative Vorzeichen vor dem Exponenten -(b+c*x) kann auch weggelassen
werden. Die logistischen Funktion ist dann einfach um die Senkrechte durch ihren
Wendepunkt gedreht.

Der Parameter a bestimmt die Obergrenze, der sich die logistische Funktion
anndhert. Bei der Logit-Analyse ist dies 1.0.

Der Parameter b bestimmt die horizontale Lage der Kurve. Je grofier b umso weiter
links liegt die Kurve - bei positivem c. Ist ¢ negativ dann umgekehrt. Eine Anderung
von b bewirkt also eine links-rechts -Verschiebung der logistischen Kurve.

Der Parameter c bestimmt die Steilheit. Je gréfier ¢ absolut ist umso steiler. Wenn
das Vorzeichen von c positiv ist, dann wéachst die Kurve von links nach rechts, ist
es negativ, dann umgekehrt. ¢ entspricht der Steigung bei der linearen Funktion.

Nicht uninteressant ist es, die logistische Kurve mit der linearen Funktion zu
vergleichen, die das Allgemeine Lineare Modell aus Prog45mf liefert.

Logistische Funktion

Y = 1/(1+e**-(-0.2434+0.6894*X)) Qo
e

\)(\ ‘59

Wahrscheinlichkeit von Rueckzahl: ja (=y)

+1.0
+0.9 g

+0.8 ot
+0.7 e

+0.6 /
+0.5 /
+0.4 A
+0.3 /
+0.2 e’

+0.1 e
0 " Einkommen (=x)

-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-1.0

5 4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 45
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Der Kurvenverlauf der beiden Kurven ist sehr dhnlich. Die "Uberlegenheit" der
logistischen Kurve, Wahrscheinlichkeiten grofSer 1, zu vermeiden, wird offenkundig.
Andererseits wird auch einsichtig, dass es plausibel ist bei der linearen Funktion
Wahrscheinlichkeiten grofler 1 auf 1 zu setzen.

Almo zeichnet auch noch die logistische Kurve fur die Ruckrate und die Laufzeit
hinsichtlich der "Wahrscheinlichkeit fir Ruckzahlung: Ja"

Logistische Funktion
Y = 1/(1+e**-(4.1-0.00077*X))

Wahrscheinlichkeit von Rueckzahl: ja (=y)

+1.0 —
+0.9 s

™
3.8 NG
7

+0.6 \
+0.5
+0.4 \ \
+0.3 h¢
+0.2

N

+0.1

0 Rueckrate (=x)
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-1.0

©
>

0008~
000
0009-
0005
000t
000€
000¢-
000T
000T+
0002+
000€+
00017+
0005+
0009+
0002+
0008+

Wir erkennen, dafd mit wachsender Ruckzahlungsrate die "Wahrscheinlichkeit fir
Ruckzahlung:Ja" abnimmt

Logistische Funktion
Y = 1/(1+e**~(0.79+0.046*X))

Wahrscheinlichkeit von Rueckzahl: ja (=y)

+1.0

+0.9
+0.8 =

+0.5 o
+0.4 —
+0.3
+0.2
+0.1

0 Laufzeit (=x)
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-1.0

-30 -25 -20 -15 -10 -5 O +5 +10 +15 +20 +25 +30
-35 +35
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Wir erkennen, dafS mit wachsender Laufzeit die "Wahrscheinlichkeit far
Ruickzahlung:Ja" zunimmt. Der Kurvenverlauf ist allerdings sehr flach, d.h. der
Zusammenhang zwischen diesen beiden Variablen ist schwach.

Gruppierungsvariable fiir logistische Kurve

Nun besteht die Moéglichkeit die logistische Kurve wiederholt fir die Auspragungen
einer oder mehrerer Gruppierungsvariable zu zeichnen.

Beachte: Als Gruppierungsvariable konnen nur Variable verwendet werden, die als
unabhéingige nominale Variable angegeben wurden.

Es wird beispielsweise der "Wohnort" als Gruppierungsvariable angegeben. In die
Eingabe-Box "Grafik-Optionen" wird dann eingetragen.

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltiqg)
Grafik-Optionen |
Almo zeichnet Flussdiagramme
und Logit- bzw. Probit-Funktion Hilf=
Almo = Almo-Grafik ausgeben
] = keine Grafik
E=2 R
Gruppierungsvariable | Hilfe 1
fiir Logit- bzw. Probit-Funktion
{muss eine unabhingige nominale Variable sein)
|E E 0 = fiir jede Ausprigung der Grupp.variablen
eine eigene Grafik zeichnen
1 = alle Auspriagung der Grupp.variablen
in einer gemeinsamen Grafik =zeichnen
| Hilfe |
|E E 1 = Almo-Grafiken in Ergebnisliste einsetzen
0 = nicht Hilfe I

Almo zeichnet dann die logistischen Funktionen (so wie oben beschrieben) fir die
beiden Auspragungen des Wohnorts. Es werden also folgende Kurven gezeichnet:

1. Einkommen (x-Achse) mit "Wahrscheinlichkeit flir Riickzahlung:Nein" (y-Achse)
fur die Stadter und die Landbewohner

2. Ruckrate (x-Achse) mit "Wahrscheinlichkeit flir Riickzahlung:Nein" (y-Achse) fur
die Stadter und die Landbewohner

3. Laufzeit (x-Achse) mit "Wahrscheinlichkeit fir Ruickzahlung:Nein" (y-Achse) fir
die Stadter und die Landbewohner

Die jeweils anderen ursachlichen Variablen sind dabei auf ihren Mittelwert gesetzt.
Bei (1) wird also
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Hausbesitz:keinHaus
Hausbesitz:hatHaus
Produkt:Kleidung
Produkt:Mdbel
Produkt:Technik

Rickrate
Laufzeit

auf den Mittelwert bzw. Anteilswert gesetzt.
Wir wollen nur die erste Kurve betrachten

Logistische Funktion fuer
abhaengige Uariahle: U18 Rueckzahl: 2.Auspraegung: ja
unabhaengige Uariable: U4 Einkommen

Gruppierungsvariable:
1: gruene Linie:z Ul Yohnort 1.Auspraegung: Stadt
2: blaue Linie: U1l lUohnort 2_Auspraegung: Land
[_Hilfe |

Hilic 1

Logistische Funktion . Grafik erzeugen

und hearbeiten
Grafik B2 188468968121

=1 Grafik loeschen
Logisti=sche Funktion
1: gruene Linie: Stadt ¥ = 1/ (1+e*%— (-0.31665+0.63943 %))
2: blaue Linie: Land ¥ = 1/ (14+e¥%- (0.053209+40.63943%X] ]

Wahrscheinlichkeit von Rueckzahi: ja (=Y)

#1d T F B 1
1 1 1 1
+08 F--r--1--17--7--
1 1 1 1
1 1 1 1
+0F p--F==ft=-=-f=-=4--
1 1 1 1
1 1 1 1
el S S R
1 1 1 |
T
0 P e S Einkommen (=X)
1 1 1 1 1 1 1 [
1 | | 1 1 1 1 1
N RN U o SRR SR LR o SRL | SRR (SRR SR
0.2 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
CUPOPIPOP e SOPRPON PR, L SUPROOP ( SOPON PUPON - PUPRPOPL 1 FOPRPON 1 SO OPRPOPR
-0.4 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
CUPOPIPOP e SOPRPON PR, L SUPROOP ( SOPON PUPON - PUPRPOPL 1 FOPRPON 1 SO OPRPOPR
-0E 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
e L LA PRATPATI EPATEALEA RAATEAT R |JALEATES O PAT E e TL I B P LA Pt TP T
-0.8 1 | | | | | | I
1 1 1 1 1 1 1 1
A0 1 1 1 1 1 1 1 1
fa R R~ TR =S T -

Auf dem Bildschirm ist die Kurve der Landbewohner blau und die der Stadter grin.

Es ist deutlich zu erkennen, dafs die Kurve bei den Landbewohnern héher liegt. Sie
schneidet die y-Achse bei ca. 0.5; die Kurve der Stadter hingegen bei ca. 0.3. Bei
jeweils gleichem Einkommen ist also die Wahrscheinlichkeit daf’ der Kredit
zurickgezahlt wird bei den Landbewohnern deutlich héher als bei den Stadtern.

Betrachten wir nochmals die Formel fur die Logit-Funktion

y = 1/(1+e**-(b+c*x))
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a) b) bestimmt die horizontale Lage der Kurve. Je grosser b umso weiter links liegt
die Kurve - bei positivem c. Ist ¢ negativ dann umgekehrt.

b) bestimmt die Steilheit. Je grosser c absolut ist umso steiler. Vorzeichen positiv,
dann wichst die Kurve von links nach rechts Vorzeichen negativ, dann
umgekehrt.

Betrachten wir nun die Gleichungen der beiden oben abgebildeten Kurven

Fur die Stadter: p = 1/(1+e**-(-0.820 + 0.69*X))
Fir die Landbewohner: p = 1/(1+e**-(+0.053 + 0.69*X))

Der die Steilheit bestimmende Parameter c ist bei beiden Gleichungen gleich grofs.
Der Parameter b ist mit +0.053 bei den Landbewohnern erheblich grofier als bei
den Stadtern mit -0.820 (wo er sogar negativ ist). Die Kurve ist also lediglich
horizontal parallel verschoben.

Kombinierte Gruppierungsvariable fiir logistische Kurve

Zwei oder mehrere Gruppierungsvariable kénnen auch kombiniert werden. Dazu
wird die MIT-Anweisung aus der Almo-Programmiersprache verwendet. Siehe dazu
Handbuch Teil 2, Abschnitt 23. Betrachten wir ein Beispiel:

Es soll Wohnort mit Hausbesitz kombiniert werden.

In die Eingabe-Box "Grafik-Optionen" schreiben Sie in das Eingabefeld far die
Gruppierungs-variable beispielsweise

Wohnort MIT Hausbesitz

BEACHTE: Es konnen maximal 4 Variable durch MIT kombiniert werden.

[# ] Loesche wieder diese Box

Grafik-Optionen |

Almo zeichnet Flussdiagpramme Hilfs |
und Leogit— bzw. Prohit—Funktion Hilf=
Almo = Almo—Grafik ausgehen
a = keine Grafik

E=3ElEfYohnort nit Haushesitz
Gruppierungsvariahle
fir Logit— bzuw. Probit—Funktion

Wir bilden nur den oberen Teil der Grafik-Optionsbox ab.

Almo erzeugt dann folgende Kommbinationen in folgender Reihenfolge

Stadt mit hat kein Haus
Stadt mit hat Haus
Land mit hat kein Haus
Land mit hat Haus

Die jeweils hintere Variable "lauft" tiber ihre Auspragungen
Fur jede Kombination wird eine Funktionsgrafik gezeichnet
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Mehrere Gruppierungsvariable

Es koénnen mehrere Gruppierungsvariable (durch Beistrich getrennt) angegeben
werden. Beispiel:

Wohnort, Hausbesitz

Almo zeichnet dann fur die ursachlichen quantitativen Variablen (Einkommen,
Ruckrate, Laufzeit) je 4 Kurven, eine fir die Stadter, eine fir die Landbewohner,
eine fur die Hausbesitzer und eine fir die Nicht-Hausbesitzer.

Mehrere einzelne Gruppierungsvariable und mehrere durch MIT kombinierte
Gruppierungsvariable kénnen angegeben werden.

Beispiel:

Produkt, Wohnort mit Hausbesitz

Betrachten wir folgende aus den vielen Kurven, die Almo zu zeichnen hat:

Logistische Funktion fuer
abhaengige Uariahle: U18 Rueckzahl: 2.Auspraegung: ja
unabhaengige Uariahle: U4 Einkommen

Gruppierungsvariahle:
1: gruene Linie: U1 Yohnort 1.Ausprasgung: Stadt
mit
U6 Hauzhesitz 1.Auspraegung: kein Haus

2: hlaue Linie: U% Wohnort 1.Auspraegung: Stadt
EEtHaushesitz 2.Auszpraegung: hat Haus

3: gelbe Linie: U% Wohnort 2.Auspraegung: Land
EEtHaushesitz 1.Auspraegung:= kein Haus

4: tuerkis Linie: U% Wohnort 2.Auspraegung: Land
EEtHaushesitz 2.Auszpraegung: hat Haus
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Logistische Funktion
1: gruene Linie:
Z2: hlaue Linie:
3: gelhe Linie:
4: tuerkis Linie:

1/ (1+e**—(-1.0941+0.65943 *X) |
1/ (1+e**—(0,39734+0. 68945 *X) )
1/ (1+e*%—(-0.22419+0.68943 %) |
1/ (1+es%={1.2672+0. 65943 +%) )

roh v ]

Wahrscheinlichkeit von Rueckzahl: ja {=Y)

+1.0

+0.5

+0.6

+0.4

+0.2

Einkommen {=X}

L R S
o} L} [} o} Lo}

Auf de Bildschirm sind die Kurven farbig gezeichnet.
Der Unterschied in der Lage der Kurve ist betrachtlich. Die Landbewohner mit

Hausbesitz (Kurve 4) haben bei gleichem Einkommen die eindeutig bessere
Ruckzahlungsmoral als die Stadter ohne Hausbesitz (Kurve 1).
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Wertemuster

Wenn die Wertemuster-Box aktiviert wurde, dann gibt Almo noch die Prognosewerte
far die Wertemuster aus:

Prognosewerte fuer Wertemuster fuer abhaengige Vari able V10 Rueckzahl

Wertemuster 1

Werte der unabhaengigen Variablen

V1 Wohnort 1 Stadt 1

V1 Wohnort 2 Land 0

V6 Hausbesitz 1 kein Haus 1

V6 Hausbesitz 2 hat Haus 0

V9 Produkt 1 Kleidung 0.204 (= Anteilswert)

V9 Produkt 2 Mdobel 0.387 (= Anteilswert)

V9 Produkt 3 Technik 0.409 (= Anteilswert)

V4 Einkommen 4

V7 Rueckrate 3459.78 (=Mittelwert)

V8 Laufzeit 14771 ( =Mittelwert)
Prognosewerte fuer abhaengige Variable

p-Wert fuer V10 Rueckzahl 1 nein 0.15 9271

p-Wert fuer V10 Rueckzahl 2 ja 0.84 0729

Wertemuster 2

Werte der unabhaengigen Variablen

V1 Wohnort 1 Stadt 0

V1 Wohnort 2 Land 1

V6 Hausbesitz 1 kein Haus 1

V6 Hausbesitz 2 hat Haus 0

V9 Produkt 1 Kleidung 0.204 (= Anteilswert)

V9 Produkt 2 Mobel 0.387 (= Anteilswert)

V9 Produkt 3 Technik 0.409 (= Anteilswert)

V4 Einkommen 3

V7 Rueckrate 3459.78 (=Mittelwert)

V8 Laufzeit 14771 ( =Mittelwert)
Prognosewerte fuer abhaengige Variable

p-Wert fuer V10 Rueckzahl 1 nein 0.13 6568

p-Wert fuer V10 Rueckzahl 2 ja 0.86 3432

Almo gibt zuerst die Werte der ursdchlichen Variablen aus, die der Benutzer
eingegeben hat und danach die errechneten Prognosewerte fiir die Zielvariable.
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P45.16.2 Logit-Analyse mit polytomer Zielvariabler

Wir wollen nun den Fall der polytomen Zielvariablen betrachten. Die Zielvariable ist
also nominal und sie besitzt drei oder mehr Auspragungen.

Wir rechnen mit den Beispieldaten ,Datmin2¢.

Als Zielvariable verwenden wir auf Kredit gekauftes ,Produkt®. Die Auspragungen
sind (1) Kleidung, (2) Mébel, (3) Technik.

Wir setzen in das Programm Prog45m9 ein.
Eingabe

Die Eingabe entspricht derjenigen die wir bereits in P45.16.1.1 gezeigt und
erlautert haben. Wir wollen deswegen hier nur die Eingabe-Boxen abbilden und
erldutern, die anders ausgefiillt sind.

Datei aus der gelesen wird | | Hilfe |

"C:\Almol 5\TESTDAT\DatMin2 .dir"

Nominale Zielvariable

IE=3 I  produk]

Ursichliche variable |

ursachliche nominale Variable

Wohnort ,Geschlecht , Hausbesitz

ursachliche ¢gquantitative Variable

m Einkommen ,Alter ,Bildung, Rueckrate

Wir lesen Daten aus der Datei "DatMin2.dir" ein. Die Zielvariable ist "Produkt". Das
ist eine polytome Variable. Sie besitzt die 3 Auspragungen: Kleidung, Mobel,

Technik.
Als ursachliche Variable verwenden wir 3 nominale und 4 quantitative Variable.
In der Eingabe-Box ,Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen“ dividieren wir das

Einkommen mit 10 000, damit ein Regressionskoeffizient mit noch ,sichtbarer
Grofie“ entsteht.
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P45.16.2.1 Ausgabe (verkirzt)
Almo liefert folgende Ergebnisse

Modellspezifikation:

mehrdimensionales Logit-Modell

Analysevariablen:

unabhaengige nominale Variablen:

V1 Wohnort Werte-Untergrenze =1 Obergrenze = 2

V2 Geschlecht Werte-Untergrenze =1 Obergrenze = 2

V4  Hausbesitz Werte-Untergrenze =1 Obergrenze = 2
Beachte: Fur die unabhéngige nominale Variable wird die 0,1,-1 Dummy-Kodierung
verwendet.

E e T e Erlauterung:

Standardméaflig verwendet Almo flr die ursachlichen nominalen Variablen die 0O,1,-
1 Dummy-Kodierung. In diesem Fall ist die Bezugskategorie der Durchschnitt aller
Untersuchungspersonen in der ursadchlichen nominalen Variablen. Wir werden
noch darauf zurtickkommen.

In der Eingabe-Box "Option: Auflésung der unabhangigen nominalen Variablen in
Dummies" kann auch die 0,1 - Kodierung eingestellt werden. Dann wird
(standardmaéafiig) die letzte Dummy auf O gesetzt. Sie erscheint dann auch gar nicht
in der Ergebnis-Ausgabe In diesem Fall ist die Bezugskategorie die letzte
Auspragung der ursdchlichen nominalen Variablen. Wir werden noch darauf
zurickkommen.

unabhaengige quantitative Variablen:

V3 Einkommen
V7 Alter

V8  Bildung

V5 Rueckrate

abhaengige nominale Variable:

V6  Produkt Werte-Untergrenze =1 Obergrenze =3

Beachte: Zur Schaetzung wird die 1. Auspraegung der abhaeng. Variablen als Referenz verwendet.

E e T e Erlauterung:

Fur die Interpretation der Ergebnisse benétigen wir also eine Bezugsgruppe auf
Seiten der Zielvariablen und eine Bezugsgruppe je ursadchliche nominale Variable.
Wir werden das noch ausfuhrlich darstellen.
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Zahl der eingelesenen Datensaetze = 1000

Zahl der in Analyse einbezogenen Datensaetze = 1000

Maximum-Likelihood-Schaetzer der Koeffizienten:

Ergebnisse fuer 2.Auspraeg. Mobel der abh. V ar. V6 Produkt
unabhaengige Variable Risiko relatives Signifikanz partielle
epx(B) Risiko (1-p)*100 Korrelation
Al Wohnort: Stadt 1.39691 39.69119 99.81 0.06077
A2 Wohnort: Land 0.71586 -28.41352 99.81 -0.06077
Bl Geschlecht: m 3.85574 285.57397 100.00 0.21640
B2 Geschlecht: w 0.25935 -74.06464 100.00 -0.21640
C1 Hausbesi:kein Haus 0.37220 -62.78015 100.00 -0.18368
C2 Hausbesi: hat Haus 2.68674 168.67386 100.00 0.18368
V3 Einkommen 1.69472 69.47174 99.62 0.05509
V7 Alter 0.79091 -20.90868 100.00 -0.27341
V8 Bildung 7.88930 688.92999 100.00 0.24111
V5 Rueckrate 0.99225 -0.77459 100.00 -0.16188
Ergebnisse fuer 3.Auspraeg. Technik  der abh. V ar. V6 Produkt
unabhaengige Variable Risiko relatives Signifikanz partielle
epx(B) Risiko (1-p)*100 Korrelation
Al Wohnort: Stadt 1.66955 66.95524 99.96 0.07116
A2 Wohnort: Land 0.59896 -40.10371 99.96 -0.07116
Bl Geschlecht: m 12.36139 1136.13864 100.00 0.29236
B2 Geschlecht: w 0.08090 -91.91029 100.00 -0.29236
C1 Hausbesi:kein Haus 0.13604 -86.39589 100.00 -0.26543
C2 Hausbesi: hat Haus 7.35072 635.07212 100.00 0.26543
V3 Einkommen 3.44555 244.55463 100.00 0.10044
V7 Alter 0.63296 -36.70364 100.00 -0.38810
V8 Bildung 47.81511 4681.51142 100.00 0.32828
V5 Rueckrate 0.98494 -1.50572 100.00 -0.23515

Almo gibt weiter unten in der Ergebnisliste noch ein Flufdiagramm mit den
relativen Risikokoeffizienten fir "Mébel" und fir "Technik" aus.

FRrkkrkekx Erlduterung: Risiko bei polytomer Zielvariabler

Der Begriff ,Risiko“, wie er im Almo verwendet wird, ist nicht durchgingig in der
Literatur anzutreffen. Gelegentlich wird auch von ,Effekt“ gesprochen (so bei Urban,
1993, S. 40) oder einfach von ,exp(f3)“.

Zuerst ist festzuhalten, dafs sich die von Almo gelieferten Ergebnisse auf die 2. und
3. Auspriagung der Zielvariablen "Produkt", also auf "Mo6bel" und "Technik"
beziehen. Die 1. Auspragung "Kleidung" ist die Bezugskategorie.
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Risiko bei ursiachlichen nominalen Variablen

Betrachten wir die beiden obersten Zeilen

unabhaengige Variable Risiko relatives Signifikanz partielle
epx(B) Risiko (1-p)*100 Korrelation

Al Wohnort: Stadt 1.39691 39.69119 99.81 0.06077

A2 Wohnort: Land 0.71586 -28.41352 99.81 -0.06077

Die Stadtbewohner haben - im Vergleich zum Durchschnitt aller Personen - eine
um 39.69119 % erhohte Wahrscheinlichkeit Mobel auf Kredit zu kaufen. Die
Landbewohner eine um 28.41352 % reduzierte Wahrscheinlichkeit. Ein negatives
Vorzeichen beim relativen Risiko bedeutet also - im Vergleich zum Durchschnitt -
eine reduzierte Wahrscheinlichkeit, ein positives eine erhohte Wahrscheinlichkeit.

Entsprechend sind auch die relativen Risikowerte fir "Geschlecht" und
"Hausbesitz" zu interpretieren. Auffdllig ist die hohe positive Wirkung von
"Geschlecht: méannlich".

Diese Interpretation gilt im Falle der 0,1,-1 - Kodierung der Dummies der
ursachlichen nominalen Variablen. Dies ist die Voreinstellung in Almo. Die
Bezugsgruppe ist also die "Durchschnitts-Person®.

Wird die 0,1 - Kodierung verwendet, dann wird die letzte Dummy, beim Wohnort
beispielsweise "Land", auf O gesetzt. Sie ist dann die Bezugsgruppe, mit der die
Stadtbewohner verglichen werden.

Wir erhalten in diesem Fall folgendes Ergebnis (gekuirzt):

Ergebnisse fuer 2. Auspraegung: Mébel der abh. Var. V6 Produkt

unabhaengige Variable  relatives
Risiko

Al Wohnort: Stadt 95.13628
B1 Geschlecht: m 1386.67283
C1 Hausbesikein Haus -86.14683

V3 Einkommen 69.47174
V7 Alter -20.90868
V8 Bildung 688.92999
V5 Rueckrate -0.77459

Die Bezugsgruppe erscheint nicht in der Ergebnis-Ausgabe. Die Stadtbewohner
haben - im Vergleich zu den Landbewohnern eine um 95.13628 % erhoéhte
Wahrscheinlichkeit Mobel auf Kredit zu kaufen.

Nun tritt ein Interpretationsproblem auf, das nur im Falle der polytomen
Zielvariablen erkennbar wird. Betrachten wir nochmals die Stadtbewohner im
Vergleich zum Durchschnitt aller Personen. Unsere Interpretation muf’, wenn sie
vollstandig und korrekt sein soll, folgendermafSen lauten:

Die Stadtbewohner haben - im Vergleich zum Durchschnitt aller Personen - eine
um 39.69119 % erhohte Wahrscheinlichkeit eher "Mobel" auf Kredit als
"Kleidung" auf Kredit zu kaufen.

Die Landbewohner haben - im Vergleich zum Durchschnitt aller Personen - eine
um 28.41352 % reduzierte Wahrscheinlichkeit eher "Mobel" auf Kredit als
"Kleidung" auf Kredit zu kaufen.

209



Wir haben zwei Bezugsgruppen:
(1) Je eine auf Seiten der ursachlichen nominalen Variablen
(2) und eine auf Seiten der nominalen Zielvariablen.

Die erstere ist in unserem Beispiel der Durchschnitt aller Personen (bzw. bei der 0,1
-Kodierung die letzte Auspragung). Die zweite ist die erste Auspragung der
Zielvariablen, in unserem Beispiel also die "Kleidung".

Betrachten wir die ursachliche Variable des Geschlechts. Hier mussen wir
interpretieren:

Manner haben - im Vergleich zum Durchschnitt aller Personen - eine um
285.57397 % erhéhte Wahrscheinlichkeit eher "Moébel" auf Kredit als "Kleidung"
auf Kredit zu kaufen.

Entsprechend sind auch die Ergebnisse fiir Frauen, Hausbesitzer und Nicht-
Hausbesitzer zu interpretieren.

Betrachten wir nun die Ergebnisse fur die Auspragung "Technik" der Zielvariablen.
Fur die Stadtbewohner miissen wir interpretieren:

Die Stadtbewohner haben - im Vergleich zum Durchschnitt aller Personen - eine
um 66.95524 % erhohte Wahrscheinlichkeit eher "Technik" auf Kredit als
"Kleidung" auf Kredit zu kaufen.

Almo verwendet prinzipiell die erste Auspragung als Bezugsgruppe der
Zielvariablen. Die Ergebnisse flir diese Bezugsgruppe, in unserem Beispiel der Kauf
von "Kleidung" auf Kredit werden nicht ausgegeben. Naturlich interessieren auch
diese. Wir mussen um diese Ergebnisse zu bekommen eine 2. Analyse rechnen, bei
der wir beispielsweise die "Mobel" zur ersten Auspragung und damit zur
Bezugsgruppe machen. Wir erreichen dies dadurch, daf wir die Zielvariable
Produkt in der Umkodierungsbox umkodieren

E Loesche wieder diese Sub-Box

Eingabefelder fiir Umkodierungen und Kein-Wert-Angaben

[_Hilfe |

Einkommen = Einkommen / 10000;
Er:::dukt (2=1;

1
[ i

E erzeuge zusatzliche Felder fur Umkodierungen / Kein Wert-Angaben

Die Auspragung 2 (also Moébel) wird zu 1 und die seitherige Auspragung 1 (also
Kleidung) wird zu 2. Die Auspragung 3 (also Technik) bleibt 3. Die Angabe 3=3 ist
natirlich redundant und kann deswegen entfallen, so dafs der Eintrag auch lauten

konnte:
Produkt (2=1; 1=2)

Damit die den Codeziffern zugeordneten Auspridgungsnamen wieder stimmen,
schreiben wir in die Eingabe-Box '"Freie Namensfelder" folgende neue
Namensgebung.
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Freie Namensfelder | Hilf= 1

E Leere alle Eingabefelder dieser Sub-Box

Ea_me 6 = Produkt: (1) MﬁEel ; (2)Kleidung, (3)Technik;

E erzeuge zusitzliche Namensfelder

Almo liefert folgendes Ergebnis fir diese 2. Analyse (gekiirzt)

Bezugsgruppe der Zielvariablen: Mdbel

Ergebnisse fuer 2.Auspraeg. Kleidung der abh. V ar. V6 Produkt
unabhaengige Variable Risiko relatives Signifikanz partielle
epx(R) Risiko (1-p)*100 Korrelation
Al Wohnort: Stadt 0.71463 -28.53748 99.82 -0.06110
A2  Wohnort: Land 1.39933 39.93348 99.82 0.06110
Bl Geschlec: m 0.25908 -74.09226 100.00 -0.21652
B2 Geschlec: w  3.85985 285.98510 100.00 0.21652
C1l Hausbesi:kein Hau 2.68735 168.73544 100.00 0.18368
C2 Hausbesi:hat Haus 0.37211 -62.78868 100.00 -0.18368
V3 Einkommen 0.58980 -41.02002 99.62 -0.05508
V7 Alter 1.26482 26.48186 100.00 0.27402
V8 Bildung 0.12654 -87.34556 100.00 -0.24132
V5 Rueckrate 1.00781  0.78143 100.00 0.16200

Eine 2. Analyse ist eigentlich nicht notwendig. Denn selbstverstandlich besteht ein
eindeutiger Zusammenhang. Das bedeutet, dafs die Ergebnisse der 2. Analyse aus
denen der 1. Analyse leicht errechnet werden kénnen.

In der 1. Analyse ist "Kleidung" die Bezugsgruppe. Almo liefert uns dann fir "Mobel"
die Ergebnisse.

In der 2. Analyse ist "Mobel" die Bezugsgruppe. Almo liefert uns dann far "Kleidung"
die Ergebnisse.

Wir betrachten wieder die Stadtbewohner.

Wir verwenden folgende Notation

RM = Risiko epx(R) fiir Stadtbewohner aus 1. Analyse . Esist 1.39691
RK = Risiko epx(R) fur Stadtbewohner aus 2. Analyse . Esist 0.71463
rRK= relatives Risiko fur Stadtbewohner aus 2. Anal yse. Es ist -28.53748

RK kann nun leicht aus RM errechnet werden. Es ist der Kehrwert von RM
RK=1/RM

=1/1.39691
=0.71463

(Da wir hier nur 5 Kommastellen verwenden, ist das Ergebnis nicht ganz exakt
gleich 0.71463)

Das relative Risiko aus der 2. Analyse ist dann sehr einfach
rRK =100* (RK - 1)
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=100 * (0.71463 - 1)
= -28.53748

Risiko bei den ursidchlichen quantitativen Variablen
Bei den ursachliche quantitativen Variablen fallt die Interpretation leichter.

Betrachten wir das Einkommen.

Nimmt das Einkommen um 1 Einheit zu, dann erhéht sich die Wahrscheinlichkeit,
eher "Mobel" auf Kredit zu kaufen als "Kleidung" um 69.47174 %. Wir haben hier
also nur eine Bezugsgruppe auf Seiten der nominalen Zielvariablen.

Dabei ist es nun nattrlich ausschlaggebend, in welchen Mafieinheiten das
Einkommen gemessen wurde. Wir haben die Variable des Einkommens mit 10 000
dividiert. Damit ist unsere Mafseinheit DM 10 000.-. Wir kénnen also sagen, erhoéht
sich das Einkommen um DM 10 000.-, dann nimmt die Bereitschaft, eher "Mo6bel"
auf Kredit zu kaufen als "Kleidung" um 69.47174 %.

Entsprechend sind auch die Ergebnisse fir die anderen urséchlichen quantitativen
Variablen zu interpretieren. Etwa: Nimmt die Bildung um 1 Einheit zu, dann erhoht
sich die Wahrscheinlichkeit, eher "Mobel" auf Kredit zu kaufen als "Kleidung" um
688.92999 %.

Fekkkkkekkx Erlduterung: Signifikanz

Alle Dummies der ursadchlichen nominalen Variablen und alle urséchlichen
quantitativen Variablen haben eine signifikante, d.h. Giberzuféllige Wirkung auf die
abhingige Variable "Mo6bel im Verhéltnis zur Kleidung".

FRrkkkkeklx Erlauterung: Partielle Korrelation

Die partiellen Korrelationskoeffizienten ermoglichen es, die Wirkungsstéarke der
ursachlichen Dummies und der wursachlichen quantitativen Variablen zu
vergleichen. Sie sind unabhéangig von der Mafieinheit mit der die jeweilige
ursidchliche Variable gemessen wurde.

Wir sehen, dafl das Alter mit -0.27341 die am starksten wirkende Variable ist.

Hingegen sind die beiden Dummies des Wohnorts die am schwachsten wirkenden
Variablen.
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Beobachtete und durch das Modell
Wahrscheinlichkeiten (in %)

die unabhaengigen nominalen Variablen sind

A = V1 Wohnort

B = V2 Geschlecht

C = V4 Hausbesitz

ihre Auspraegungen werden mit 1,2,3,... durchnumm

die unabhaengigen quantitativen Variablen sind
quantl = V3 Einkommen

quant2 = V7 Alter

quant3 = V8 Bildung

quant4 = V5 Rueckrate

beol ... = Auspraegung 1 der abhaengigen Variable
1=aufgetreten O=nicht aufgetreten
repl ... = reproduzierte (prognostizierte) Wahrsc

Auftreten der Auspraegung 1 in der abh

Nr. ABC quantl quant2 quant3 quant4 beol

1121 3.186 81.000 4.000 819.000
2121 3.879 57.000 3.000627.000
3212 2595 47.000 3.000536.000
4121 3.918 70.000 4.000541.000
5212 2.028 57.000 4.000 824.000
6 212 3.234 44.000 1.000594.000
7 212 3.186 55.000 3.000 458.000
8 211 2966 56.000 3.000 656.000
9 222 2977 51.000 3.000 674.000
10 211 3.147 63.000 4.000 792.000

mPPRPORPORORE

reproduzierte (pro

eriert

n

heinlichkeit fuer das
aeng. Variablen

beo2 beo3 repl rep2 rep3

[eNoNoNoNaol NeoloNeNe]

1000 0.0 0.0
95.0 5.0 0.0
0.7 227 76.6

96.2 3.7 0.0
314 579 10.7
48.3 433 84
3.2 378 591
79.6 19.7 0.7
733 250 1.7
87.1 126 0.2

[cNoNol NeoloNol Neolo]

gnostizierte)

Ferkkkkekkx Erlduterung: Reproduzierte (prognostizierte) Wahrscheinlichkeiten

Wurde in Eingabe-Box 11 (Option: Prognosewerte ermitteln) angegeben, dafs fir x
Personen Prognosewerte ermittelt werden sollen,

ausgegeben.

so werden diese nun hier

Zuerst wird die laufende Nummer angegeben. "1" bezeichnet also die Person 1 etc.

In den Spalten A, B, C werden dann die Werte dieser Person in den urséchlichen

nominalen Variablen angegeben, also in Wohnort, Geschlecht und Hausbesitz.

In den Spalten "quantl" bis "quant4" werden die Werte der Person in den
ursachlichen quantitativen Variablen angegeben, also

Bildung und Ruckrate.

Die Spalte "beol" bezeichnet dann die beobachtete, d.h. die tatsachliche 1.

Auspragung der Zielvariablen, also "Kauf von Kleidung auf Kredit".

Die Spalte "beo2" bezeichnet dann die tatsachliche 2. Auspragung der Zielvariablen,

also "Kauf von Mobel auf Kredit".

Die Spalte "beo3" bezeichnet dann die tatsédchliche 3. Auspriagung der Zielvariablen,

also "Kauf von Technik auf Kredit".

Die 1. Person hat Kleidung gekauft, also hat sie in beol den Wert 1 und in beo2

und beo3 den Wert O
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Mit '"repl" wird die von der Logitanalyse reproduzierte Wahrscheinlichkeit
angegeben, dafs sich die Person in der Ausprigung 1 der Zielvariablen (also "Kauf
von Kleidung auf Kredit") befindet.

Mit "rep2" wird die Wahrscheinlichkeit angegeben, dafs sich die Person in der
Auspragung 2 der Zielvariablen (also "Kauf von Moébel auf Kredit") befindet.

und mit "rep3" die Wahrscheinlichkeit, dafs sich die Person in der Auspragung 3 der
Zielvariablen (also "Kauf von Technik auf Kredit") befindet.

Bei den ersten 10 Personen, die wir oben ausgegeben haben, stimmt die Prognose
der Logitanalyse. Die maximale Wahrscheinlichkeit steht immer an der richtigen
Stelle.

Trefferhaeufigkeiten bei Individualdaten
fuer abhaengige Variable V6 Produkt

tatsaechlich prognostiziert
absolut
1 2 3 1 2 3
Kleidu Mébel Techni Kleidu Mébel Techni
Kleidung 1 460 O0 O 391 65 4
Mobel 2 0 285 O 70 163 52
Technik 3 0 0 255 8 56 191
prognostiziert erwartet
relativ Zufall
1 2 3 1 2 3
Kleidu Mdbel Techni Kleidu Mdbel Techni
Kleidung 1 357.1 87.4 155 211.6 131.1 117.3
Mobel 2 86.9 125.6 72.5 131.1 81.2 72.7
Technik 3 159 72.6 166.4 117.3 72.7 65.0

absolut: Chi-Quadrat(4) =761.277 Signifikanz 100
relativ: Chi-Quadrat(4) =487.740 Signifikanz 100

*(1-p) = 100.000
*(1-p) = 100.000

FRrdkekek Erlauterung: Trefferhaufigkeit

Im Verlauf der Logit-Analyse wird fir jede Person die Wahrscheinlichkeit
prognostiziert, dafs sie einer der 3 Gruppe "Kleidung", "Mobel", "Technik" angehort.
Eine Person wird der Gruppe zugeordnet, far die sie die maximale
Wahrscheinlichkeit besitzt.

In der 1. Tabelle, tiberschrieben mit "tatsachlich", erkennen wir, daf5 460 Personen
Kleidung, 285 Moébel und 255 Technik auf Kredit gekauft haben.

In der 2. Tabelle, tiberschrieben mit "prognostiziert absolut", sehen wir, dafs von
den Kleidungskaufern 391 Personen richtig identifiziert wurden. 65 wurden
falschlicherweise als Mobelkaufer und 4 falschlicherweise als Technikkaufer
prognostiziert.

Entsprechen ist auch die 2. und 3. Zeile dieser Tabelle zu interpretieren.

Tabelle 1 und 2 lassen sich auch vereinfacht so darstellen:
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tatsaechlich  davo n richtig prognostiziert

Gruppe 1 Kleidung auf Kredit 460 391 (=85 %)
Gruppe 2 Mobel auf Kredit 285 163 (=57 %)
Gruppe 3 Technik auf Kredit 255 191 (=75 %)

Wir kénnen nun dieses Ergebnis vergleichen mit dem, das wir aus dem Allgemeinen
Linearen Modell mit Prog45mf (in Abschnitt P45.15.2.1) erhalten haben.

dav on richtig
pro gnostiziert
zufaellig
tatsaechlich  Logit ALM richtig
Gruppe 1 Kleidung auf Kredit 460 391 (85 %) 435 (95 %) 212
Gruppe 2 Mobel auf Kredit 285 163 (57 %) 6(2%) 81
Gruppe 3 Technik auf Kredit 255 191 (75 %) 224 (88%) 65

Das Allgemeine Lineare Modell bringt hier zwar bei Gruppe 1 und 3 eine bessere
Prognose als das Logit-Modell. Seine Prognose hinsichtlich der Gruppe 2 ist jedoch
geradezu katastrophal schlecht. Sie liegt sogar weit unter der zufalligen Prognose.

In der 4. Tabelle, Uberschrieben mit "erwartet Zufall" wird uns gezeigt, wie die
Prognose ware, wenn wir zufallig aus den 1000 Personen 460 Personen auswéahlen
wulrden, in der Hoffnung, dafd sie Kleidungskaufer waren. Dann wéaren davon nur
211.6 (gerundet 212) Personen richtig getroffen worden.

Die Trefferquote wére nur 46 %. Das Logit-Modell hat jedoch eine erheblich bessere
Trefferquote von 85 % erbracht.

Zufallig konnten wir also folgende Trefferquoten erzielen:

Gruppe 1 Kleidung auf Kredit 212 (=46 %)
Gruppe 2 Mobel auf Kredit 81 (=28 %)
Gruppe 3 Technik auf Kredit 65 (=25 %)

Almo gibt uns nun auch noch aus, ob die Logit-Prognose im Vergleich zur "Zufalls-
Prognose" signifikant verschieden ist. Es wird ein Chi-Quadrat-Wert von 208.032
gefunden, der mit 100 % signifikant ist. Diese 100 % sind durch Runden
entstanden. Der tatsdchliche Signifikanzwert ist 99.99999....

Die 3. Tabelle, tiberschrieben mit "prognostiziert relativ' und der dazu gehorende
Chi-Quadrat-Wert, bezeichnet mit "relativ: Chi-Quadrat ...." wird hier nicht
erlautert. Siehe dazu Almo-Handbuch zu P22.

Almo gibt schlufendlich noch 2 Fluffdiagramme mit den relativen
Risikokoeffizienten aus.
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relative Risikokoeffizienten

fuer unabhaengige Variable

A Wohnort: Al=Stadt A2=Land

B Geschlecht: B1=m B2=w

C Hausbesitz: Cl=kein Haus C2=hat Haus

Al 39.6912 **

A2 284135

Bl —285.5740 =
B2 -74.0645 ***
Cc1 -62.7801 ***
c2 168.6739 *** Erodukt: Mobel
Einkommen —092:4716 **
Alter -20.9087 **+*
Bildung 688.9300 ***
Rueckrate —=0-7746

relative Risikokoeffizienten

fuer unabhaengige Variable

A Wohnort: Al1=Stadt A2=Land

B Geschlecht: B1=m B2=w

C Hausbesitz: Cl=kein Haus C2=hat Haus

Al 66.9552 ¥+

A2 -40.1037 ***

B1 1136.1390 ***

B2 —-91.9103

c1 —-86.3958 **

2 635.0720 *** Produkt: Technik

Einkommen 244.5546 ***
Alter —-36.7036
Bildung 4681.5110 ***
Rueckrate —1.5057

Auf den Strichen stehen die relativen Risikokoeffizienten. Die Sterne hinter den
Koeffizienten symbolisieren die Signifikanz 1 (p-100).

3 Sterne = ist mit 99.9% signifikant
2 Sterne = ist mit 99.0% signifikant
1 Stern = ist mit 95.0% signifikant
Kein Stern = Signifikanz unter 95.

Die den Sternen zugeordneten Signifikanzwerte kénnen im Grafikeditor auf der
rechten Seite beliebig gesetzt werden.

Almo zeichnet nun je eine logistische Funktion fur die 3 quantitativen urséchlichen
Variablen. Wir zeigen hier nur diejenige des Einkommens.
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Logistische Funktion
Y = 1/(1+e**-(-1.3457+0.52752*X))

Wahrscheinlichkeit von  Produkt: Mdbel (=y)

+1.0
+0.9
+0.8 ]

+0.7 ot
+0.6 e

+0.5 e
+0.4 o
+0.3
+0.2

+0.1 L
0 " Einkommen (=x)

-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-1.0

5 -4 3 -2 -1 0 +1 42 +3 +4 45
-6 +6

Wir haben diese Grafik im Grafikeditor "veschonert" (so wie bereits in Abschnitt
P45.16.1.3 gezeigt).

Die logistische Kurve verlauft relativ flach. D.h. dass der Zusamenhang zwischen
Einkommen und der Wahrscheinlichkeit "Mébel auf Kredit zu kaufen" schwach ist.

Betrachten wir eine "Durchschnitts-Person" mit einem Einkommen von 4 (also von
40 000 Geldeinheiten). Fur sie mUissen wir folgendermafien interpretieren: Mit einer
Wahrscheinlichkeit von ca. 0.68 (=68 %) wird diese Person eher Md&bel als Kleidung
(die Referenzgruppe) kaufen.

Wir haben diese Person als "Durchschnitts-Person" bezeichnet. Damit meinen wir,
dafs diese Person in allen ursachlichen Variablen den Mittelwert (bzw. den
Anteilswert bei den nominalen Variablen) besitzt. Nur in der urséchlichen Variablen
des Einkommens besitzt diese Person nicht den Mittelwert, sondern den Wert 4.

P45.16.3 Weiterfihrende Hinweise

Die Logitanalyse ist als Prog22 in Almo enthalten. Prog22 enthalt auch die ,Probit-
Analyse“, die jedoch gegenuber der Logitanalyse einige Nachteile besitzt. Die beiden
Verfahren wurden von Heinrich Potuschak fiir Almo programmiert und von Johann
Bacher und Kurt Holm an Almo adaptiert und ergénzt. Die beiden Verfahren sind
im Almo-Handbuch ,Teil 4, Fortgeschrittene Verfahren, dargestellt. Zur Literatur:
Eine ausfuhrliche Darstellung der Logitanalyse ist enthalten in Urban (1993).
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Kapitel 9: Prognose leisten

Bei neuen Kaufern mochten wir gerne wissen, ob sie moglicherweise ihren Kredit
nicht zurickzahlen werden. Wenn wir die Werte der neuen K&ufer in den
ursachlichen Variablen Wohnort, Hausbesitz .. etc. kennen, dann kénnen wir die
Wahrscheinlichkeit, dafd sie ihren Kredit nicht zurtickzahlen, prognostizieren. Wir
haben ja mit den alten Kaufern (von denen wir wissen, ob sie ihren Kredit
zurickbezahlt haben oder nicht) eine Analyse gerechnet, die uns die relevanten
ursachlichen Variablen und ihre Koeffizienten mitgeteilt hat. Diese Koeffizienten
kénnen wir nun fir die Prognose verwenden. Die Art und Weise wie diese Prognose
berechnet wird, wollen wir an einem Beispiel mit einer dichotomen Zielvariable
illustrieren. Selbstverstédndlich kénnen in entsprechender Weise auch die Werte
einer nominal-polytomen oder einer quantitativen Zielvariablen prognostiziert
werden.

P45.17 Schritt 12a: Werte fir Zielvariable mit ALM  prognostizieren
Prognose mit dem Allgemeinen Linearen Modell

Almo liefert aus der Analyse der alten Kaufer u.a. folgende Ergebnisse (siehe dazu
Abschnitt P45.15.1.4 ,Ausgabe etwas geklirzt®).

Effekte und Regressionskoefizienten
hinsichtlich der abhaengigen Variablen
Rueckzahl: nein

Effekte
Regress.koeff

Al Stadt 0.061133
A2 Land -0.061133
B1 kein Haus 0.083115
B2 hat Haus -0.083115
C1 Kleidung 0.087351
C2 Mobel -0.000120
C3 Technik -0.087232
Einkommen -0.098402
Rueckrate 0.000103
Laufzeit -0.007303
Konstante 0.264560

Diese Koeffizienten stammen aus einem (ungewichteten) ALM mit einer dichotomen
Zielvariablen. In Abschnitt P45.15.1.0 haben wir darauf hingewiesen, dafs das auf
dichotome Zielvariable angewandte ALM erhebliche Defizite aufweist — wenn es
auch in der Praxis in seiner Prognosefdhigkeit regelmé&fSig nicht schlechter als jene
Verfahren abschneidet, die als korrekte Alternativen empfohlen werden.

Eine Alternative ist das gewichtete ALM. Wir haben es in Abschnitt P45.15.1.7 (far
den dichotomen Fall) und in P45.15.2.2 (fir den polytomen Fall) dargestellt.

Die Effekte und Regressionskoeffizienten, die wir aus dem gewichteten ALM
erhalten, konnen somit anstelle obiger Koeffizienten verwendet werden.
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Das gilt auch fur die Koeffizienten, die wir aus einem gewichteten ALM mit nominal-
polytomer Zielvariablen erhalten. Wir werden darauf spéter in Abschnitt P45.17.4
eingehen.

Fur die Prognose nominaler Zielvariabler mit Koeffizienten, die aus der Logitanalyse
kommen, haben wir ein eigenes Programm entwickelt. Wir werden es im Abschnitt
P45.18 darstellen.

Betrachten wir einen neuen Kaufer mit folgenden Auspriagungen in den
ursédchlichen Variablen:

Wohnort: Stadt
Hausbesitz: nein
Produkt: Kleidung
Einkommen: 3.2384*
Rickrate: 5211
Laufzeit: 20

*Beachte: Wir haben das Einkommen mit 10 000 dividi ert.

Mit den oben angegebenen Effekten und Regressionskoeffizienten kénnen wir nun
die Wahrscheinlichkeit berechnen, dafs5 diese Person den Kredit nicht
zurickbezahlt.

Wert Koeffizient Wert * K oeffizient
Wohnort Stadt 1 0.061133 0.06 1133
Land 0 -0.061133 0
Hausbesitz nein 1 0.083115 0.08 3115
ja 0 -0.083115 0
Produkt Kleidung 1 0.087351 0.08 7351

Mobel 0 -0.000120 0
Technik 0  -0.087232 0

Einkommen 3.2384  -0.098402 -0.31 8665
Rueckrate 5211 0.000103 0.53 6733
Laufzeit 20 -0.007303 -0.14 606

Konstante 1 0.264560 0.26 4560
Summe (=Wahrscheinlichkeit) 0.56 8167

Dieser neue Kaufer hat eine Wahrscheinlichkeit von 0.568167 den Kredit nicht
zuruick zu zahlen.

Mit nachfolgend dargestelltem Programm kénnen wir fir neue Kaufer, von denen
noch nicht bekannt ist, ob sie ihren Kredit zurtickzahlen oder nicht, die
Wahrscheinlichkeit der Rtickzahlung bzw. Nicht-Ruckzahlung prognostizieren:

P45.17.1 Eingabe
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Prog45mp.M=sk
Prognose leisten

mit dem Allgemeinen Linearen Modell
WHerte der Zielvariablen prognostizieren

Daz Programm setzt voraus.

1. dal zuwvor mit Prog4Smf {Allgemeines Linearez Modell>
eine Analyse gerechnet wurde.
bei der die errechneten Hoeffizienten in eine Datei
gespeichert wurden

2. dass in das vorliegende Prognoseprogramm ProgdSmp
diezelben urszachlichen Uariablen eingesetzt werden
kinnen. wie Jjene,. mit denen Prog4imf gerechnet wuarde

Was dist ein Hurzprogramm 7 —3 Hilfe
Bedienung —_— Hilfs

Uereinbare Uariable= m ;

CF1 Option: Weitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

E=aE-lE"'C:~Almo P TESTDAT~DMProgns .nam"
m@ zeige = Mamensdatei in Output =eigen

leer nicht

_Freie Mamensfelder | [_Hilfe |

=
=

erzeuge zusdtzliche Hamensfelder

Mame =Zielvariable;

L————— Geben S5ie hier eine freie Uariablennummer ein

[ Hilfe |

Datei aus der gelezen wird | Hilf= ]

aus Datei einlesen

"C:wAlmo?Testdat“Koeffiz fre"
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10

11

12

13

EIEI}0

Ursichliche Variahle |

ursdchliche nominale Variahble Hilfe

IWohnort ,.aus besitz ,PI‘D dukt

Zahl der Ausprigungen
Interaktionen »x. Opdnung =zZwischen den
ursdachlichen nominalen Uariablen hilden

oder einige ausgewdhlte Interaktionen hilden

B =keine Interaktionen hilden
L__Hilfe 1

urzdchliche guantitative Uariabhle

Eed EEENEinkonmen . Bueckrate . Laufzeit

Die =u prognostizierende Zielvariable |

Die Zielvariable kann guantitativ oder fexklusiu? nominal sein
Klicken Sie auf den Knopf mit dem nach unten weizenden Pfeil

=11

m

fielvariable ist guantitativ
ez zind mehrere moglich

giehe dazu ———— > Hilfe |

Zielvariable ist nominal <nur eine moglich?
fahl ihrer Ausprigungen

[+ ]

Option: Ein— wnd Ausschlieszzen von Unterszuchungzeinheiten

(¥ ] Loesche wieder diese Box

| 4
| 4
| 4

Unkodierungen und Kein—-Wert—Angahben |

|Einkommen = Einkommen ~ 19608 ;

Unkodierungen Hilfe= 1
Kein_Wert—-Angabe Hilfe 1

erzeuge zusitzliche Felder fiir Umkodierungen »~ Kein_Wert—fAngaben

Kontrollieren., obh Umkodierung so erfolgt wie gewiinscht

diese Uariablen ...

--. aus dieszen Datenzdtzen
vor und nach der Unkodierung
zur Kontrolle anzeigen

Option: Prognoseuwerte in Datei schreiben

_Programmende |
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Wir haben eine Datei mit 20 neuen Kunden, die bei uns auf Kredit kaufen wollen.
Es soll prognostiziert werden, ob sie den Kredit zurtickbezahlen werden oder nicht.
Von dieser Prognose machen wir es abhangig, ob diese neuen Kunden beliefert
werden oder nicht.

Die Datei der neuen Kunden (mit dem Namen "DMPrognos.dir") ist folgende:

V1 V2 V3 V4 V5 \% 6 V7 V8 V9
Haus- Rueck- Lauf- Produkt Wohn- Geschlech t Beruf Ein- Kinder-
besitz  rate zeit ort kommen zahl

1 5211 20 1 1 2 2 32384 5
1 4236 14 2 2 1 2 34770 1
1 5545 14 1 2 2 2 25653 1
1 4748 20 3 2 1 2 41643 0
1 1568 10 3 2 1 2 18641 1
1 2 2 2 1 2

3772 11 27226

Die Datei enthélt jene Variable, die in Prog45mf (Ursachen flr Zielvariable) als
ursachliche Variable eingesetzt worden sind. Das ist notwendig, da sonst keine
korrekte Prognose geleistet werden kann.

1. Bedingung:
Wir wollen die 1. Bedingung formulieren, die erftillt sein muf}, damit eine Prognose
geleistet werden kann:

Die Datei, fir deren Untersuchungseinheiten eine Prognose abgegeben werden soll,
mufl alle jene Variablen enthalten, die in Prog45mf als urséchliche Variable
eingesetzt worden sind (um die Koeffizienten fiir die Ruckzahlungs-
Wahrscheinlichkeit zu erhalten). In unserem Beispiel ist diese Bedingung erfulit.

Zwar ist die Reihenfolge der Variablen in der Datei "DMPrognos.dir" in Prog45Smp
(das wir zur Prognose verwenden) eine andere als in der Datei "DatMining.dir" in
Prog45mf (das wir zur Ermittlung der Koeffizienten verwendet haben). Aber das ist
bedeutungslos.

Wir kénnen obige Bedingung auch umgekehrt formulieren: Mit Prog45mf (Ursachen
fur Zielvariable) wird eine Analyse gerechnet, die jene Variablen als urséchliche
enthalt, die in der Datei der neuen Kunden vorhanden sind.

Die 2. Bedingung ist folgende:
Die mit Prog45mf errechneten Koeffizienten muissen in eine Datei gespeichert
worden sein.

In unserem Beispiel haben wir in Prog45mf (Abschnitt P45.15.1.2) die Koeffizienten
in die Datei "Koeffiz.fre" gespeichert, so daf’ auch diese Bedingung erfullt ist. Wir
haben zu diesem Zweck in Prog45mf die Optionsbox

m Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern

aktiviert und in folgender Weise ausgefillt:
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Ej{] Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltiqg)

Die errechneten Regressionskoeffizienten und Effekte |
in eine Datei speichern

"C:\Almol5\Progs\Koeffizi.fre"

Die 3. Bedingung ist folgende:

Im Prognoseprogramm Prog4Smp miussen die Daten in genau derselben Weise

manipuliert werden wie dies im Prog45mf (Ursachen flir Zielvariable) geschehen ist.

Es mussen also gleich sein:

1. das Ein- und Ausschlieffen von Untersuchungseinheiten in der Eingabe-Box
"Option: Ein- und AusschliefSen von Untersuchungseinheiten"

2. die Umkodierungen der Variablen in der Eingabe-Box "Kein-Wert-Angabe und
Umkodierungen"

3. die Gewichtungen in der Eingabe-Box "Option: Untersuchungseinheiten
gewichten"

Die 4. Bedingung ist folgende:

Die ursachlichen Variablen, die in der nachfolgend beschriebenen Eingabe-Box 8
ysUrsachliche Variable“ eingetragen sind, mussen in genau derselben Reihenfolge
hintereinander stehen, wie im Prog45Smf in der entsprechenden Eingabe-Box. Siehe
Abschnitt P45.15.1.2.

Wir wollen nun die einzelnen Eingabe-Boxen des Prognoseprogramms Prog45Smp
erldutern.
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P45.17.2 Erlauterungen zu den Eingabe-Boxen von Pro  g45mp

Eingabe-Box 1: Speicher flir x Variable
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.1.

Eingabe-Box 2: Option: Weitere Vereinbarungen
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt P0.2.

Eingabe-Box 3: Datei der Variablennamen
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.3.

Wir stellen die Namensdatei fir das hier zu besprechende Prognoseprogramm
Prog45mp der Namensdatei flir das ALM-Programm Prog45mf gegentiber, mit dem
wir

die Koeffizienten urspriinglich errechnet hatten. Siehe Abschnitt P45.15.1.1.

Neue Kunden Alte Kunden
Namensdatei fiir Namensd atei fr
Prognoseprogramm Prog45mp ALM-Pro gramm Prog45mf
Namel=Hausbesitz:kein Haus,hat Haus; Namel=W ohnort:Stadt,Land;
Name2=Rueckrate; Name2=G eschlecht:m,w;
Name3=Laufzeit; Name3=B eruf:Selbst,Unselbst;
Name4=Produkt:Kleidung,Mdbel, Technik; Name4=E inkommen:bis 10,10-20,20 bis 30,
Name5=Wohnort:Stadt,Land; 30 bis 40,40-50;
Name6=Geschlecht:m,w; Name5=K inderzahl;
Name7=Beruf:Selbst,Unselbst; Name6=H ausbesitz:kein Haus,hat Haus;
Name8=Einkommen:bis 10,10-20,20 bis 30, Name7=R ueckrate;
30 bis 40,40-50; Name8=L aufzeit;
Name9=Kinderzahl; Name9=P rodukt:Kleidung,Mébel, Technik;
Namel0= Rueckzahl:nein,ja;

Es ist ersichtlich, dass die beiden Dateien nicht tibereinstimmen. Die Datei in
Prog45mp umfasst nur 9 Variable, wahrend die Datei in Prog45mf 10 Variable
umfasst. Mehrere Variable stimmen jedoch tUberein. Allerdings haben sie
verschiedene Variablennummern in den beiden Dateien.

Entscheidend ist nun, dass die urséchlichen Variablen, mit denen urspringlich im
ALM-Programm Prog45mf gerechnet wurden, alle auch fiir das Prognoseprogramm
Prog45mp vorhanden sind. Das ist in unserem Beispiel auch der Fall. Dass sie
verschiedene Variablennummern haben ist belanglos.

Eingabe-Box 4: Freie Namensfelder
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.3.

Eingabe-Box 5: Namen fir die zu prognostizierende Zielvariable

Namen fiir die zu prognostizierende Zielva.ria.blel

Name =Zielwvariable
|

L Geben Sie hier eine freie Variablennummer ein

| Hilfe |
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Setzen Sie in das Eingabefeld eine Variablennummern ein, die frei ist. Am besten
eine Nummern, die hdéher ist als die Nummer der letzten eingelesenen Variablen,
aber niedriger als die Zahl der vereinbarten Variablen. In unserem Beispiel umfafdt
ein Datensatz 9 Variable. Also verwenden wir die freie Nummer 10.

Eingabe-Box 6: Datei aus der gelesen wird

Datei aus der gelesen wird | | Hilf= 1

"C: \Almol5\TESTDAT\DMProgns .dir"

Wenn die Datei der neuen Kunden noch nicht im direkten Format vorliegt (was
vermutlich der Fall sein wird), dann muf$ sie mit Prog45md oder Prog45Smh in eine
Almo-Arbeitsdatei tibertragen werden. Siehe dazu die Ausfiihrungen in Abschnitt
P45.1 und P45.2.

Eingabe-Box 7: Koeffizienten (die zuvor mit Prog45mf.Msk errechnet wurden) aus
Datei einlesen

Koeffizienten (die zuvor mit Progdbmf.Msk errechnet wurden}l
aus Datei einlesen

n"C:\AImol5\Testdat\Koeffiz.fre"

Tragen Sie hier den Namen jener Datei ein, in welche Sie die mit Prog4Smf
errechneten Koeffizienten gespeichert haben. Siehe obige Ausfihrungen zur 2.
Bedingung.

Eingabe-Box 8: Ursidchliche Variable

Ursichliche Variable |

ursadachliche nominale Variable Hilfe I
[N Wohnort, Hausbesitz, Produkt
= 2, 2, 3

Zahl der Ausprigungen
Interaktionen x. Ordnung zwischen den
ursichlichen nominalen Variablen bilden
oder einige ausgewdhlte Interaktionen bilden

0 =keine Interaktionen bilden

ursidchliche cuantitative Variable

Einkommen ,Rueckrate, Laufzeit
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Die urséchlichen nominalen und qualitativen Variablen mussen in exakt derselben
Reihenfolge angegeben werden, wie in Prog45mf in Abschnitt P45.15.1.2. Auch die
Interaktion x-ter Ordnung muf$ genau Ubereinstimmen.

Die Variablennamen und —nummer, die im Prog45mf und im Prognoseprogramm
Prog45mp verwendet werden, muissen nicht tibereinstimmen. Beispiel: In Prog45mf
heifst die Variable V5 ,Einkommen®. In Prog45Smp entspricht dieser Variablen V8.
Sie hiefst auch ,Einkommen®, konnte aber auch einen anderen Namen besitzen,
etwa ,Verdienst“. In diesem Fall wirde die Eingabe in das 3. Eingabefeld lauten:
Verdienst, Rueckrate, Laufzeit. Siehe hierzu auch die 1. Erladuterung im
nachfolgenden Abschnitt P45.17.3.

Eingabe-Box 9: Die zu prognostizierende Zielvariable

Die zu prognostizierende Zielvaria.blel

Die Zielvariable kann quantitativ oder (exklusiv) nominal sein
Klicken Sie auf den Knopf mit dem nach unten weisenden Pfeil

m . Zielvariable ist quantitatiwv

es sind mehrere moglich

siehe dazu ————— > | Hili= 1
= * Eielva.ria.ble Zielvariable ist nominal (nur eine moglich)
L= EJETR 2 Zahl ihrer Auspriagungen

In unserem Beispiel ist die zu prognostizierende Zielvariable (Rtickzahlung: nein, ja)
eine nominale Variable mit 2 Auspridgungen (nein, ja). Wir klicken also im 2.
Eingabefeld auf den Knopf mit dem nach unten weisenden Pfeil. Almo setzt dann
automatisch das Wort "Zielvariable" ein. Im 3. Eingabefeld tragen wir als
Auspragungszahl 2 ein.

Ist die zu prognostizierende Zielvariable quantitativ, dann mufs im 1. Eingabefeld
auf den Knopf mit dem nach unten weisenden Pfeil geklickt werden. Wenn Sie
mehrere quantitative Zielvariable haben, z.B. 3, dann schreiben Sie in das
Eingabefeld

Zielvariable, V11, V12

Sie figen also dem Namen Zielvariable noch zwei Variablennummern hinzu. Diese
mussen frei sein, also nicht bereits anderweitig verwendet werden.

Eingabe-Box 10: Option: Ein- und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
Beachte obige 3. Bedingung. Ansonsten siehe P45.1.2.

Eingabe-Box 11: Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen
Beachte obige 3. Bedingung. Ansonsten siehe P45.1.2.

Eingabe-Box 12: Option: Untersuchungseinheiten gewichten
Beachte obige 3. Bedingung. Ansonsten siehe P45.1.2.

Eingabe-Box 13: Option: Prognosewerte in Datei schreiben
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NEZ

Option: Prognosewerte in Datei schreiben

Wird diese Eingabe-Box aktiviert (durch Klick auf den Pfeilknopf) dann sieht man

folgende Eingabe-Box:

E Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltig)

die ermittelten Prognosewerte in eine Datei schreiben |

"C:\Almol5\Progs\Progwerte.fre"

Die vom Programm Prog45mp fUr die neuen Kunden ermittelten Prognosewerte
konnen in eine Datei gespeichert werden. Der Aufbau der Datei wird im Output zu

Prog45mp erlautert.

P45.17.3 Ausgabe aus Prog45mp

Almo liefert folgenden Output:

Kkkkkkk

Es koennen prognostizierte Wahrscheinlichkeiten aus
Als Alternative ist die Logit-Analyse (Prog22m od
Bei ihr treten keine Wahrscheinlichkeit

*kkkkkk

Andere Variablennummern i

Die Koeffizientenmatrix

wurde urspruenglich fuer Jetzt werden fol

folgende Variable abgespeichert Variable analysi
V1.01 (Dummy) V5.01 (Dummy)
V1.02 (Dummy) V5.02 (Dummy)
V6.01 (Dummy) V1.01 (Dummy)
V6.02 (Dummy) V1.02 (Dummy)
V9.01 (Dummy) V4.01 (Dummy)
V9.02 (Dummy) V4.02 (Dummy)
V9.03 (Dummy) V4.03 (Dummy)

V4 V8
V7 V2
V8 V3
Vo1 Va1l

V10.01 (Dummy)
V10.02 (Dummy)

V10.01 (Dummy)
V10.02 (Dummy)

ALMO unterstellt, dass die jetzigen Variablennummer
Var.nummern (so wie sie sich in einer Zeile gegenue

R e e e e e e Erlauterung:

*khkkkkkkkkkkkk WARNUNG
serhalb 0-1 auftreten

er Prog45m9) moeglich
en ausserhalb 0-1 auf

*khkkkkkkkhkkkkk WAR N U N G
n Koeffizientenmatrix

gende

ert

rxkkxkkk yarschieden
rxxkikix yarschieden
rxkkxkkk yarschieden
rxxkikix yerschieden
rxkkxkkk yarschieden
rxxkikix yerschieden
rxkkxkkk yarschieden
rxxkikix yarschieden
rxkkxkkk yarschieden
rxxkikkx yarschieden

n den urspruenglichen
berstehen) entsprechen

In der Datei der neuen Kunden, mit der in Prog45mp gerechnet wurde, stehen die
Variablen in einer anderen Reihenfolge hintereinander als in der Datei, mit der in
Prog45mf die Koeffizienten berechnet wurden. Die Variablennummern sind also
verschieden. Almo bringt aus Sicherheitsgriinden diese Warnung und stellt die sich
entsprechenden Variablennummern aus Prog45Smf und Prog4Smp einander

gegenuber.

Der Benutzer sollte Uuberprifen,

dafd die in einer Zeile sich

gegenlUberstehenden Nummern dieselbe Variable meinen.
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Betrachten wir die 1. Zeile. Die Variable ,Wohnort“ ist im Prog45mf aus der Datei
ysDatMin.dir“ als V1 eingelesen worden. Im Prognoseprogramm Prog45mg wird der
»Wohnort* aus der Datei ,DMPrognos.dir“ als V5 eingelesen. Die Dummies des
»Wohnorts“ haben also einmal die Nummern V1.01 und V1.02 und zum anderen
die Nummern V5.01 und V5.02. Sie sind jedoch identisch.

Prognosewerte fuer Variable V10 Zielvariable:

Die Gruppe mit maximaler Wahrscheinlichke it ist mit * markiert

prognostizierte
Wahrscheinlichkeit prognostizierte
der Zugehoerigkeit Zugehoerigkeit
zu Gruppe zu Gruppe
1 2
Datensatz
1 0.570* 0.430 1
2 0.280 0.720* 2
3 0.593* 0.407 1
4 0.135 0.865* 2
5 0.105 0.895* 2
6 0.328 0.672* 2
7 0.387 0.613* 2
8 0.507* 0.493 1
9 0.025 0.975* 2
10 -0.036 1.036* 2
11 0.141 0.859* 2
12 0.657* 0.343 1
13 0.516* 0.484 1
14 -0.157 1.157* 2
15 0.493 0.507* 2
16 -0.028 1.028* 2
17 0.121 0.879* 2
18 0.164 0.836* 2
19 0.621* 0.379 1
20 0.054 0.946* 2
Bei 3 Datensaetzen (=15.0 %) liegt die prognostizie rte Wahrscheinlichkeit
ausserhalb des zulaessigen Wertebereichs von 0 bis 1

L e e e e e e Erlauterung:
In der 3. Spalte stehen die prognostozierten "Gruppenzugehorigkeiten" Gruppe 1 ist
die Gruppe der potentiellen Nicht-Ruickzahler.

Wir haben folgenden "Trick" verwendet: Unsere (simulierte) Datei der neuen Kunden
umfafdt die ersten 20 Datensétze aus der Datei "DatMin.dir" (bzw. "DatMin.fre"), die
wir ja fur Prog45mf zur Berechnung der Koeffizienten verwendet haben. Von diesen
20 "neuen" Kunden wissen wir also, ob sie ihren Kredit zurtickgezahlt haben oder
nicht. Wir koénnen also Uberprifen, wie gut unsere Prognose ist. In dieser
glicklichen Lage befindet man sich nattrlich nicht, wenn man eine echte Datei
neuer Kunden mit dem Prognoseprogramm Prog45mp analysiert.
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Gruppe 1 = Nicht-Rickzahler
Gruppe 2 = Ruckzahler

tatsachliche prognostizierte
Zugehdrigkeit Zugehdorigkeit
Datensatz zu Gruppe  zu Gruppe

*

+

*

O©CoO~NO O~ WNE
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o
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Von den 6 tatsdchlichen "Nicht-Ruckzahlern" (Datensatz 3,6,12,13,15,19) haben
wir 4 richtig identifiziert (durch + gekennzeichnet) und 2 falschlicherweise als
"Ruickzahler" prognostiziert (durch ein Minus-Zeichen gekennzeichnet). Das ist ein
gutes Ergebnis.

2 tatsachliche "Ruickzahler" haben wir als "Nicht-Ruickzahler" prognostiziert (durch
* gekennzeichnet) mit der Konsequenz, daf’ wir sie nicht auf Kredit beliefern
werden.

Zu berutcksichtigen ist jedoch, dafs unser Prognoseprogramm einen neuen Kunden
jener Gruppe zuordnet, fir die es die maximale Wahrscheinlichkeit errechnet hat.
Bei 2 Gruppen heift das, dafs eine Kunde schon dann zur Gruppe der "Nicht-
Ruckzahler" zugeordnet wird, wenn seine Wahrscheinlichkeit fir diese Gruppe
minimal Gber 0.5 liegt. Hier kdnnte man nun eine andere Entscheidung treffen und
beispielsweise festlegen, daf’ ein Kunde nur dann als "Nicht-Ruickzahler" eingestuft
wird, wenn seine Wahrscheinlichkeit fiir diese Gruppe etwa 0.667 ist.

P45.17.4 Prognose im Anschlul an gewichtetes ALM mi  t nominal-
polytomer Zielvariablen

In Abschnitt P45.15.2.2 haben wir das Programm Prog45gw flir ein gewichtetes
ALM mit einer nomimal-polytomen Zielvariablen vorgestellt. Die nominale
Zielvariable war dort das gekaufte Produkt mit den 3 Auspragungen Kleidung,
Mobek, Technik. Bei diesem Programm ist es ebenfalls moglich, die errechneten
Regressionskoeffizienten und Effekte der ursachlichen Variablen als Matrix in eine
Datei zu speichern. Also koénnen wir diese Matrix auch verwenden, um mit
Prog45mp Prognose zu leisten. Die Vorgehensweise entspricht dabei genau der, wie
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wir sie in den vorausgehenden Abschnitten P45.17.1 bis P45.17.3 dargestellt
haben.

P45.18 Schritt 12b: Werte fir Zielvariable mit Logi  tanalyse
prognostizieren

Die Zielvariable muss nominal (dichotom oder auch polytom) sein, damit die
Logitanalys zur Prognose eingesetzt werden kann.

Die Vorgehensweise ist, wie bei Prog45Smp in Abschnitt P45.17, folgende:
1. Zuerst wird mit Prog45m9 (Logitanalyse) eine Analyse gerechnet. Siehe Abschnitt

P45.16. Dabei muss die Eingabe-Box "Option: Die errechneten Koeffizienten in
eine Datei speichern" ge6ffnet werden.

@ Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern

Nachdem diese Eingabe-Box gedffnet wurde sieht man folgendes

E Loesche wieder diese Box (dann Veoreinstellungen wieder gueltiqg)

Die errechneten Regressionskoeffizienten und Effekte |
in eine Datei speichern

"C:\Almol5\Progs\Koeffizi.fre"

2. Wir verfiigen nun Uber eine Datei neuer Kunden, die bei uns auf Kredit kaufen
wollen. Ob sie den Kredit zurtickzahlen werden oder nicht, das wissen wir noch
nicht; das soll prognostiziert werden. Von diesen neuen Kunden besitzen wir die
Variablenwerte aller ursédchlichen Variablen, mit denen wir fir die alten Kunden
mit Prog45m9 die Koeffizienten errechnet und abgespeichert haben - wie in
obigem Punkt 1 kurz beschrieben.

3. Die 4 Bedingungen, die wir in Abschnitt P45.17.1 formuliert haben, muissen
entsprechend erfillt sein.

4. Dann wird das Prognose-Programm Prog45mt gestartet. Es liest die
gespeicherten Koeffizienten ein sowie die Datei der neuen Kunden und errechnet
fur jeden neuen Kunden einen Prognoseweret fiir die Riickzahlung.

P45.18.1 Eingabe in Prog 45mt
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Prog45mt .M=sk

Prognose leisten
mit dem Logit—Modell
Herte der nominalen Zielvariabhlen prognostizieren

Das FProgramm setzt voraus.

1. dass zuvor mit Progdtim? (Logitanalysel
eine Analyze gerechnet uwurde.
hei der die errechneten Hoeffi=ienten in eine Datei
geszpeichert wurden

2. daszs in das vorliegende Prognoseprogramm Prog4bimt
dieselben ursidchlichen Uariahlen eingesetzt werden
konnen, wie jene, mit denen Progd45m? gerechnet wurde

Was ist ein Kurzprogramm 7 —3 Hilf=
Bedienung == Hilfe

Speicher fuer x Variabhle | [ Hilfe |
Uereinbare Uariahle= m 3

¥ 1 Option: Weitere Uereinbarungen — nup wenn Almo dazu auffordert

Datei der Variablennamen | [ Hilfe |

“ﬂ:\ﬁlmuﬁ\fﬁﬂfﬁﬁf\hﬁ?rugns.nam“

m zeige = Mamensdatei in Output =zeigen
leer = nicht
Freie Mamenzfelder | Hilfe 1

[27] erzeuge zusitzliche Mamensfelder

NMamen fiir die zu prognostizierende Ffielvariahle |

Hame =Zielvariables;

L————— Geben Sie hier eine freie Uariablennummer ein

Datei aus der gelesen wird | [ Hilfe |

“ﬂ:\ﬁlmuﬁ\fﬁﬂfﬁﬁf\hﬁ?rugns.ﬂir“

Koeffirienten ¢die zuvor mit Prog4im? .Mzk errechnet wvurden? |
aus Datei einlesen

EEEEC:~Alno?Testdat“LogKoefF _Fre"
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Ursdchliche Uariahle |
[ Hilfe |

ursdchliche nominale Uariabhle

Wohnort . Hausbesits, Produkt

(=100
P A0 3
Zahl der Auspragungen

-

ursdchliche guantitative Uariahle

E=aEBlEinkonmen, Rueckrate  Laufzeit

Die =zu prognostizierende fielvariahle |

Die Zielvariable muss nominal sein
Klicken Sie auf den HKnopf mit dem nach wunten weisenden Pfeil

+“— ] & Zielvariable ist nominal
= 1]+ Zahl ihrer Ausprigungen

Option: Ein— wnd Ausschliesszen von Untersuchungszeinheiten

L+ ]
[ ¥ ] Loesche wieder diese Box

Umkodierungen H i ]
Kein_Wert—Angahe Hilfe

= Einkommen - 18808;

Einkommen

11 [[:3] erzeuge =zusdtzliche Felder fiir Umkodierungen ~ Kein_UWert—fAngaben

Kontrollieren,. ob Umkodierung so erfolgt wie gewiinzcht
[ _Hilfe |

diese Uariablen ...

E=3 MEEREinkommen
--- aus diesen Datensidt=en

EEEE]EHEH
vor und nach der Unmkodierung
zur Hontrolle anzeigen

Option: Prognosewerte in Datei schreiben

12 =
13

_Programmende |
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P45.18.2 Erlauterungen zu den Eingabe-Boxen

Prog45mt entspricht weitgehend dem bereits in P45.17.2 erlduterten Prognose-
programm P45mp. Wir werden deswegen nur jene Eingabe-Boxen erldutern, die
anders sind.

Eingabe-Box 1 bis Eingabe-Box 7:
Siehe Eingabe-Box 1 bis Eingabe-Box 7 in P45.17.2.

Eingabe-Box 8: Ursidchliche Variable

Ursidchliche Variable |

ursichliche nominale Variable [ Hilf= i

Wohnort ,Hausbesitz, Produkt

2, 2, 3

Zahl der Auspriagungen

ursachliche ¢guantitative Variable

Einkommen , Rueckrate ,Laufzeit

Interaktionen zwischen den nominalen Variablen wie beim Prog45mp sind nicht
zulassig.

Eingabe-Box 9: Die zu prognostizierende Zielvariable

Die zu prognostizierende Zielvariablel

Die Zielwvariable muss nominal sein
Klicken Sie auf den Knopf mit dem nach unten weisenden Pfeil

+

= Eielvariable Zielvariable ist nominal
= )| ] &) P Zahl ihrer Ausprigungen

Die Zielvariable muss nominal sein, dabei darf sie dichotom aber auch polytom
sein.

Eingabe-Box 10 bis Eingabe-Box 13:
Siehe Eingabe-Box 10 bis Eingabe-Box 13 in P45.17.2.
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P45.18.3 Ausgabe

Almo liefert denselben Output wie Prog45mp. Siehe dazu P45.17.2. Fur die 20
neuen Kunden wird folgende Prognose abgegeben.

Die Gruppe mit maximaler Wahrscheinlichke it ist mit * markiert

Gruppe 1 = Nicht-Rickzahler
Gruppe 2 = Riickzahler

prognostizierte
Wahrscheinlichkeit prognostizierte
der Zugehoerigkeit Zugehoerigkeit
zu Gruppe zu Gruppe
1 2
Datensatz
1 0.655* 0.345 1
2 0.207 0.793* 2
3 0.683* 0.317 1
4 0.082 0.918* 2
5 0.056 0.944* 2
6 0.260 0.740* 2
7 0.276 0.724* 2
8 0.549* 0.451 1
9 0.034 0.966* 2
10 0.027 0.973* 2
11 0.069 0.931* 2
12 0.770* 0.230 1
13 0.570* 0.430 1
14 0.007 0.993* 2
15 0.532* 0.468 1
16 0.025 0.975* 2
17 0.053 0.947* 2
18 0.089 0.911* 2
19 0.731* 0.269 1
20 0.047 0.953* 2

Nun ist es interessant zu vergleichen, welche Prognose das Allgemeine Lineare
Modell geliefert hat:
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Allgemeines
Logit-Modell Lineares Modell

prognostizierte prognostizierte
Zugehoerigkeit Zugehoerigkeit
zu Gruppe zu Gruppe

Datensatz

©CO~NOOODAWNE

P — Unterschied

[
[
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Lediglich beim Datensatz 15 liefern Logit-Modell und Allgemeines Lineares Modell
eine unterschiedliche Prognose.
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Kapitel 10: Zusammengehorigkeiten zwischen
Objekten suchen

P45.19 Schritt 13: Cluster von Objekten bilden: Clu  steranalsyse

Betrachten wir folgendes Beispiel. Die Daten sind simuliert.

Junge Menschen im Alter von 16 bis 32 wurden gefragt

wie viele Zigaretten sie am Tag rauchen

wie haufig sie Bier trinken

Wein

Schnaps

Aufputschgetranke

nicht-alkoholische Getranke

welche Art von Kleidung sie vorzugsweise tragen:
a. konventionelle Kleidung
b. unkonventionelle (schlampig, ausgeflippt)
c. elegant, modisch

Nouo,rwdE

Die Frage, die wir stellen wollen, lautet: Lassen sich die Jugendlichen Uber diese
sieben Variablen in Typen untergliedern. Anders formuliert: Lassen sich die
Jugendlichen in ,Cluster® unterteilen.

Um diese Frage zu beantworten rechnen wir eine Clusteranalyse mit Prog4Smn. Wir
werden drei Cluster unterscheiden kénnen. Ein Cluster bilden beispielsweise die
Jugendlichen, die sich modisch-elegant kleiden. Sie rauchen deutlich weniger als
die anderen und trinken eher nicht-alkoholische Getrdnke — und wenn schon
Alkohol, dann eher Wein.

Nun wird der Marktforscher noch eine zweite Frage stellen wollen: Lassen sich diese
3 Cluster mit demographischen und sozio6konomischen Variablen wie Geschlecht,
Bildungsniveau, Lebensalter beschreiben. Unsere Daten umfassen deswegen noch
folgende Variable.

8. Geschlecht
9. Bildungsgrad
10. Alter

Das Clusteranalyse-Programm in Almo wurde von Johann Bacher entwickelt. Siehe

Abschnitt P45.19 .4.

Eingabe in Clusteranalyse-Programm

236



Prog??ml .M=sk
Clusteranaluze
nach dem k-means—Uerfahren

fiir den allgemeinen Fall
fiir beliebhige Uariablenkonstellation

Was ist ein Hurzprogramm 7 —3 Hilf=
Bedienung == Hilfe

Uereinbare Uariable= m H

] Option: Yeitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

(=] 3 ] M zeige

Mamenzdatei in Output =zeigen
nicht

leer

_Freie Mamensfelder | [_Hilfe |

=
=y

[E:T] erzeuge zusitzliche Mamensfelder

guantitative Uariable Ffiir die Clusterunyg

E=a il Rauchen,.Bier. HYein,.Schnaps . Aufputschdrinks .nichtalkoh.drinks

ordinale Uariable fiir die Clusterung
Ccwerden wie guantitative behandelt>

=3l |

nominale Uariable fiir die Clusterung Hilfe 1

E=3BmfKle idung
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10

11

12

13

14

Deskriptions—Uariahle | [ Hilfe |

gquantitative Variabhle

E=aEnmElBildung=grad. Alter

ordinale Uariahle
Cyerden wie guantitative behandelt?

=3 )
nominale Uariahle Hilf= 1|
E=aEnlfGeschlecht
1 Option: Ein— und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
=+ Option: Umkodierungen und Kein—Wert—-fAngaben
1 Option: Untersuchungseinheiten gewichten
Clusterzahl |
= B Minimale Zahl von Clustern
= | k] Maximale Zahl von Clustern

[+ 1] Option: Clusterzugehirigkeiten der Ojekte in Datei speichern

1 Grafik-0Optionen

Ausgabhe der Ergebnizse |

mm B= Ergebnisse stark verkiir=t ausgeben
1= Ergebhnisse mittelstark verkiiret ausgehen
2= Ergebnizze leicht verkirzt ausgeben
3= Ergebnis=se in voller Linge ausgehen
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P45.19.1 Erlauterung zu den Eingabe-Boxen

Korrektur: Die Programm-Nummer des Clusteranalyse-Programms ist Prog45Smn
und nicht wie oben abgebildet Prog77m1

Eingabe-Box 1: Speicher flir x Variable
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.1.

Eingabe-Box 2: Option: Weitere Vereinbarungen
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.2.

Eingabe-Box 3: Datei der Variablennamen
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.3.

In unserem Beispiel umfafit die Datei der Variablennamen folgende
Namensgebungen:

Name 1=Rauchen;

Name 2=Bier;

Name 3=Wein;

Name 4=Schnaps;

Name 5=Aufputschdrinks;
Name 6=nichtalkoh.drinks;

Name 2:6=:nie,selten,ca. 1x Monat,ca. 1x in 14 Tage n, ca. 1x in
Woche,mehrmals in Woche,taglich;

Name 7=Kleidung:konventionell,unkonventionell,elega nt;
Name 8=Geschlecht:mannl,weibl;

Name 9=Bildungsgrad;

Name 10=Alter;

Beachte: Die Variablen V2 bis V6, also "Bier" bis "nichtalkoh.drinks" besitzen alle
dieselben Auspragungsnamen. Almo erlaubt hier dem Benutzer folgende
arbeitssparende Schreibweise.

Name 2:6=: ..........

Hinter dem Gleichheitszeichen folgt kein Variablennamen, sondern gleich ein
Doppelpunkt. Damit wird signalisiert, dafs jetzt Ausprdgungnamen folgen.

Eingabe-Box 4: Freie Namensfelder
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.3.

Eingabe-Box 5: Datei aus der gelesen wird

Datei aus der gelesen wird Hilfe I

"C:\Almol&s\Testdat\Clustana.dir"

Es mufs zuerst eine Almo-Arbeitsdatei (im Format DIREKT) erstellt werden. Dazu
wird Prog45md oder Prog4Smh verwendet. Siehe unsere ausfihrliche Darstellung
in Abschnitt P45.1 und P45.2.
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Eingabe-Box 6: Klassifikations-Variable fur die Clusterung

Klassifikations-Variable fiir die Clusterungl

cuantitative Variable fiir die Clusterung

m Rauchen ,Bier ,Wein, Schnaps ,Aufputschdrinks,nichtalkoh.drinks

ordinale Variable fiir die Clusterung
(werden wie quantitative behandelt)

E=3mnn) |

nominale Variable fiir die Clusterung Hilfe I

m Kleidung

Die Klassifikationsvariable sind jene Variable, die verwendet werden, um Cluster zu
identifizieren.

Eingabefeld 1: Quantitative Variable fur die Clusterung
Wir haben in unserem Beispiel als quantitative Variable eingesetzt:

Rauchen,Bier,Wein,Schnaps,Aufputschdrinks,nichtalk oh.drinks

Eingabefeld 2: Ordinale Variable

Ordinale Variable werden wie quantitative behandelt. D.h. letztendes: Sie sind nicht
moglich. Der Benutzer sollte sie besser als nominale oder als quantitative Variable
einfiihren. Unsere Empfehlung ist, ordinale Variable mit 2 oder 3 Auspragungen als
nominal und solche mit vier und mehr Auspragungen als quantitative Variable zu
deklarieren.

Eingabefeld 3: Nominale Variable fiir die Clusterung
Wir haben als nominale Variable

Kleidung
mit den 3 Ausprdgungen konventionell, unkonventionell, elegant
eingesetzt.

Die nominalen Variablen muissen ganzzahlig in 1-er Schritten kodiert sein. Sind sie
das nicht, dann muUssen sie in der Eingabe-Box "Kein-Wert-Angabe und
Umkodierungen" entsprechend umkodiert werden. Beispiel: Die 3 Auspriagungen
einer nominalen Variablen seien mit den Zahlen 2, 3.5, 7 kodiert worden. Die
Variable muf$ in folgender Weise umkodiert werden:

V10 ( 2=1; 3.5=2; 7=3)
Die Codeziffern der nominalen Varibalen mussen nicht notwendigerweise bei 1
beginnen. Folgende Kodierung ist korrekt: 3, 4, 5. Die Variable ist ganzzahlig und
mit 1-er Schritten kodiert.
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Eingabe-Box 7: Deskriptions-Variable

Deskriptions-Variable | | Hilfe 1

cuantitative Variable
m Bildungsgrad,Alter

ordinale Variable
(werden wie quantitative behandelt)

E=3EE) |

nominale Variable | Hilfe 1

m Geschlecht|

Ordinale Variable werden wie quantitative behandelt. Es gilt das selbe was wir oben
bei Eingabe-Box 6, bei Eingabefeld 2 schon ausgefiihrt haben.

Die Deskriptions-Variablen haben keinen Einflufs auf die Gewinnung der Cluster.
Sie kénnen weggelassen werden. Ihr Sinn ist folgender: Almo ermittelt zuerst aus
den Klassifikations-Variablen die Cluster. In unserem Beispiel werden 3 Cluster
gefunden. Dann errechnet Almo fur die quantitativen Deskriptions-Variablen den
Mittelwert je Cluster und fiir die nominalen Deskriptions-Variable die Anteilswerte
je Cluster.

In unserem Beispiel gibt Almo folgendes aus:

Zellenmittelwerte der Deskriptionsvariablen:
(Mittelwerte bei quantitativen Variablen, Anteilswe rte bei nominalen)

Variable C1 Cc2 C3

V8 Geschlecht

1 049 0.73 0.43 mannl

2 051 0.27 057 weibl
V9 3.16 3.09 3.56 Bildungsgrad
V10 22.81 2452 23.19 Alter

Betrachten wir Cluster C3. Das sind die modisch-elegant gekleideten Jugendlichen,
die eher Wein und Limonade trinken etc.

Der Anteil der Manner in diesem Cluster betragt 0.43 (also 43 %), der der Frauen
0.57 (57 %). Die Frauen tiberwiegen also in C3 deutlich.

Der Bildungsgrad ist mit einem Mittelwert von 3.56 in diesem Cluster hoher als in
den Clustern C1 und C2.

Deskriptionsvariable dienen der inhaltlichen Validierung der Clusterlésung. Wir
verwenden sie, um zu Uberprufen, ob die gefundenen Cluster inhaltlich "stimmig"
sind. Man konnte auch anders argumentieren: Deskriptionsvariable sind
"ursachliche" Variable, mit deren Hilfe wir versuchen, die gefundenen Cluster zu
erklaren.

Eingabe-Box 8: Option: Ein- und Ausschlieffen von Untersuchungseinheiten
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.7.
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Eingabe-Box 9: Kein-Wert-Angabe und Umkodierungen: Siehe "Arbeiten mit Almo-
Datenanalyse-System", Abschnitt PO.5.

Eingabe-Box 10: Clusterzahl

Clusterzahl |
= g Minimale Zahl wvon Clustern
= || 5] Maximale Zahl wvon Clustern

E=3 Zahl der L&sungsversuche | Hilf=s 1

Eingabefeld 1 und 2

Ein unangenehmes Problem der Clusteranalyse ist es, daf’ sie es dem Benutzer
weitgehend uberlédfst, die Zahl der Cluster, die in den Daten gefunden werden
sollen, selbst zu bestimmen. Zwar gibt es einige formale Verfahren, die dem
Benutzer eine bestimmte Clusterzahl vorschlagen - wir werden darauf zurtck
kommen - die beste Methode ist es jedoch, sich mehrere Clusterlésungen
anzuschauen und sich dann flir eine zu entscheiden, die inhaltlich sinnvoll ist.

Wir empfehlen folgende Vorgehensweise:

Der Benutzer rechnet mehrere Analysen. Bei der ersten Analyse werden in obiger
Eingabe-Box als minimale Clusterzahl 1 eingegeben und als maximale Clusterzahl
etwa 8. Almo rechnet dann in einer Analyse eine Lésung mit 1 Cluster, mit 2
Cluster, mit 3 Cluster, ... bis 8 Cluster. Der Benutzer kann die 8 Clusterlésungen
auf ihre Sinnhaftigkeit vergleichen und sich flir eine entscheiden. Gleichzeitig
macht Almo einen Vorschlag, welche Clusterzahl auf Grund eines formalen
Kriteriums als entgultig betrachtet werden soll.

In einer weiteren Analyse wird man dann die Clusterzahl einschridnken und
beispielsweise sowohl als minimale wie auch als maximale Clusterzahl 3 angeben.

Eingabefeld 3
Geben Sie an wieviele Versuch gemacht werden soheifir jede Clusterzahl) eine Losung
zu finden

Beim K-Means-Verfahren kann wie bei allen iterativ€’erfahren nicht ausgeschlossen
werden, dass nur ein lokales Maximum erreicht widdher ist es empfehlenswert, bei einer
gegebenen Clusterzahl mehrere Startkonfiguratianeruntersuchen und schlief3lich jene
auszuwahlen, die ein Maximum bzw. Minimum berechNetunter ist es dabei erforderlich,
mit mehr als 1000 Startkonfigurationen zu begindandem nachfolgenden Beispiel waren
bei 4 und mehr Clustern 1000 Versuche je Clustémzah Auffinden einer "besten" Lésung
erforderlich, bei 12 Clustern sogar 2000.
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Wersuche je Clusterzahl
Cluster | 1 10 100 1000 2000
1
.
3 60616 | 60613 | [BOE13 |
4 45,633 44,996
3 40752 37423
& 40,659 33.059
7 28740 28.740
8 25,173 22.841
9 28746 25.024
10 25356 17 993
11 24725 16.677
12 19.428 15497 | 14602 | 13942

u|

Zur Vermeidung eines langen Outputs, sollte augfpeall die Option fir eine stark verkurzte
Ausgabe gewahlt werden. Siehe Eingabe-Box 13.

Eingabe-Box 11: Option: Clusterzugehorigkeiten der Objekte in Datei speichern

@ Option: Clusterzugehorigkeiten der Ojekte in Datei speichern

Nach Klick auf den Knopf mit dem nach unten weisenden Pfeil, wird dann die
eigentliche Optionsbox gedffnet.
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E}{] Loesche wieder diese Box (dann Voreinstellungen wieder gueltiqg)

Option: Die Clusterzugehdrigkeiten der Ojekte in Datei speichernl

Wichtig !! Lesen !l ———— > Hilfe I

"C:\Almol S\PROGS\Clustneu"

Geben Sie einen neuen Dateinamen
ohne Erweiterung an
Almo erzeugt 3 Dateien:

1l. eine binare nicht lesbare Almo-Arbeitsdatei
mit der Erweiterung .dir

2. eine anschaubare Datei im freien Format
mit der Erweiterung .fre

3. eine Datei der Variablennamen
mit der Erweiterung .nam

In den unter 1. und 2. angegebenen neuen Dateien sind nun enthalten:
— die Variablen aus der alten Datei
- die Variable der Clusterzugehédrigkeit, die als letzte Variable
hinter die Variablen der alten Datei gestellt wurde

In der unter 3. angegebenen neuen Datei der Variablennamen sind nun
enthalten:
- die Variablennamen aus der alten Datei einschliesslich der
in der Box "Freie Namensfelder" angegebenen Namen
- der Name "Cluster" fiir die neue angehingte Variable der Cluster-
zugehdrigkeit.

Nachdem der Benutzer sich fiir eine Clusterlésung entschieden hat, ist es sinnvoll,
die Clusterzugehorigkeit in eine Variable einzuschreiben und diese an die schon
vorhandenen Variablen anzufligen. Damit die Originaldatei nicht gefidhrdet wird,
verlangt Almo, daf® eine neue Datei angelegt wird.

Geben Sie hier einen Namen flir eine neue Datei an. Der Datenname mufS ohne
Erweiterung geschrieben werden, weil Almo drei Dateien erzeugt, denen es selbst
Erweiterungen anftigt.

Almo erzeugt folgende neue Datei Clustneu.fre (und Clustneu.dir)

’7 V11: Clusterzugehdrigkeit

632255222181
1343215315302
1042656124211

543217113302

951235213212

Mit dieser Datei kann man nun ein Prog45Smf "Ursachen flr die Zielvariable"
rechnen, wobei man V11 als Zielvariable angibt und die Deskriptionsvariablen

V8 Geschlecht
V9 Bildungsgrad
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V10 Alter
als ursachliche Variable angibt. Mit dieser Analyse versucht man also die

Determinanten der Clusterzugehorigkeit zu ermitteln. Wir zeigen dies in Abschnitt
P45.20 und P45.21.

Eingabe-Box 12: Option: Grafik-Optionen
Siehe "Arbeiten mit Almo-Datenanalyse-System", Abschnitt PO.10.

Eingabe-Box 13: Ausgabe der Ergebnisse

Ausgabe der Ergebnissel

E E 0= Ergebnisse stark wverkiirzt ausgeben
1= Ergebnisse mittelstark wverkirzt ausgeben
= Ergebnisse leicht verkiirzt ausgeben
3= Ergebnisse in voller Linge ausgeben

Bei Eingabe von "3" werden die Ergebnisse in voller Lidnge ausgegeben. Im Almo-
Handbuch "P36, P37 Clusteranalyse" Abschnitt P37.2.4 und P37.2.7 werden die
Ergebnisse ausfiihrlich kommentiert. Fur die Zwecke des Data Mining gentigt es "0"
einzusetzen, d.h. sich mit den "stark reduzierten Ergebnissen" zufrieden zu geben.
Sie umfassen die wesentlichen Ergebnisse und sind ohnehin lange genug.
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P45.19.2 Ausgabe der Ergebnisse

Ausgabe der Ergebisse

Fuer Analyse ausgewaehlte Variable:

Klassifikationsvariablen:

V7  Kleidung nominal
V1 Rauchen quantitativ
V2 Bier quantitativ

V3 Wein quantitativ

V4  Schnaps quantitativ
V5  Aufputschdrinks quantitativ
V6 nichtalkoh.drinks quantitativ
Deskriptionsvariablen:

V8  Geschlecht nominal
V9  Bildungsgrad quantitativ
V10 Alter quantitativ

Es wurden 589 Datensaetze eingelesen,
davon werden 589 Datensaetze analysiert.

LR e o et Erlauterung:

Um den Output kurz zu halten, haben wir im Kurzprogram Prog45mn in der

Eingabe-Box 10 "Clusterzahl" als minimale Clusterzahl 2

und als maximale

Clusterzahl 4 angegeben. Almo liefert nun im folgenden die Losung fir 2 Cluster,

far 3 Cluster und fur 4 Cluster.

Ergebnisse fuer 2-Clusterloesung

Clustergroessen:
Cl= 282
cC2= 307

Fkkkkkhhhkhhhh bkt Erlauterung:
Cluster 1 umfasst 282 Personen
Cluster 2 umfasst 307 Personen
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Zellenmittelwerte der Klassifikationsvariablen:
(Mittelwerte bei quantitativen Variablen, Anteilswe

rte bei nominalen)

Variable C1 Cc2

V7 Kleidung
1 036 0.38 konventionell
2 045 0.26 unkonventionell
3 019 0.36 elegant

V1l 1335 5.26 Rauchen

V2 463 3.36 Bier

V3 2.04 3.05 Wein

V4 339 224 Schnaps

V5 433 2.98 Aufputschdrinks

V6 449 557 nichtalkoh.drink

dkkkhhhhhbhhhhdddt Erlauterung:

Dies ist nun die fur uns wichtigste Tabelle. Wir werden diese Tabelle jedoch fur die
nachfolgende 3-Clusterlésung erldutern, da diese als die inhaltlich am besten
interpretierbare erscheint.

Ergebnisse fuer 3-Clusterloesung

Clustergroessen:

Cl= 182
Cc2= 217
C3= 190

Zellenmittelwerte der Klassifikationsvariablen:

(Mittelwerte bei quantitativen Variablen, Anteilswe rte bei nominalen)

Variable C1 Cc2 C3

V7 Kleidung
1 0.07 0.77 0.20 konventionell
2 073 0.06 034 unkonventionell
3 021 017 0.46 elegant
V1 11.01 11.34 482 Rauchen
V2 3.93 506 274 Bier
V3 1.97 2.07 371 Wein
V4 407 224 219 Schnaps
V5 508 279 3.19 Aufputschdrinks
V6 462 497 5.56 nichtalkoh.drink

dkkkkhhhhbhhhhdddt Erlauterung:

Almo teilt zunachst die Anteilswerte der nominalen Klassifikationsvariablen je
Cluster mit.

Betrachten wir zuerst Cluster C1.

Von den 182 Personen, die Cluster 1 bilden, trdgt ein Anteil von 0.07, also 7%
konventionelle Kleidung. 73% tragen unkonventionelle ("ausgeflippte", schlampige)
Kleidung und 21% tragen elegante Kleidung. Zusammen ergibt das 100%. Die
Anteilswerte einer nominalen Variablen summieren sich fur jedes Cluster zu 1.0.
Cluster 1 enthélt also vor allem die unkonventionell gekleideten Jugendlichen

Betrachten wir nun Cluster C2.
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Von den 217 Personen, die Cluster 2 bilden, tragen 77% konventionelle Kleidung.

In Cluster 3 tragen die meisten Jugendlichen elegante (modische) Kleidung.
Betrachten wir nun die Mittelwerte der quantitativen Klassifikationsvariablen je
Cluster. Deutlich am wenigsten rauchen die Jugendlichen in Cluster 3. Das sind
diejenigen, die wir bereits als die elegant gekleideten identifiziert haben. Die beiden
anderen Cluster C1 und C2 unterscheiden sich nur wenig.

Die Biertrinker finden wir vor allem in Cluster 2. Das sind die Jugendlichen, die wir
als die konventionell gekleidet identifiziert haben. Die 3 Cluster kénnen wir
inhaltlich etwa so beschreiben:

Cluster 1

Die Jugendlichen sind uberwiegend unkonventionell ("ausgeflippt’, schlampig)
gekleidet. Sie rauchen und trinken (im Vergleich zu den anderen) haufiger Schnaps
und Aufputschmittel.

Cluster 2
Die Jugendlichen sind uberwiegend konventionell gekleidet. Sie rauchen und
trinken (im Vergleich zu den anderen) haufiger Bier.

Cluster 3
Die Jugendlichen sind eher elegant (modisch) gekleidet. Sie rauchen wenig und
trinken (im Vergleich zu den anderen) hdufiger Wein und nicht-alkoholische
Getranke.

Allgemein gilt: Zur Interpretation der Cluster sollte man sich vor allem die
maximalen und minimalen Werte je Zeile der Tabelle anschauen. In der weiter
unten folgenden Tabelle "Signifikanz der z-Werte" kann man dann nachschauen, ob
der jeweilige Wert vom Mittelwert tiber alle Personen signifikant abweicht.

Ergebnisse fuer 4-Clusterloesung

Clustergroessen:

Cl= 149
C2= 130
C3= 190
C4= 120

Zellenmittelwerte der Klassifikationsvariablen:
(Mittelwerte bei quantitativen Variablen, Anteilswe rte bei nominalen)

Variable C1 Cc2 C3 C4

V7 Kleidung
1 013 0.08 082 0.28 konventionell
2 062 059 0.06 0.23 unkonventionell
3 025 033 012 0.50 elegant
Vi 1411 274 10.74 7.33 Rauchen
V2 425 3.08 5.08 282 Bier
V3 211 2.00 2.05 456 Wein
V4 429 293 206 1.93 Schnaps
V5 512 4.06 266 2.83 Aufputschdrinks
V6 430 6.00 499 5.07 nichtalkoh.drink
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Cluster- Streuungsquadratsummen  F-Wert
zahl innerhalb zwischen

2 3718.232 699.268 110.394
3 3105.806 1311.694 123.745
4 2815.557 1601.943 110.947

ETA*2 PRE

0.158 KW
0.297 0.165
0.363 0.093

Beachte: Zur Berechnung der Streuungszerlegung wurd

Variablen standardisiert um Vergleichbarkeit zu erh

LR et Erlauterung:

en die
alten.

Der hochste F-Wert (von 123.745) entsteht bei der 3-Clusterlésung. Almo verwendet
dies als formales Entscheidungskriterium flir die richtige Zahl der Cluster und
untersucht nun im folgenden die 3-Clusterlésung im Detail. In unserem Beispiel ist
die 3-Clusterlésung auch jene, die am besten inhaltlich interpretierbar ist. Es mufd
aber ausdrucklich darauf hingewiesen werden, dafs das nicht immer so ist. Unsere
Empfehlung ist, jene Clusterlésung zu wahlen, die inhaltlich gut interpretierbar ist,
aber auch einen "ordentlichen" (nicht notwendigerweise den maximalen) F-Wert
besitzt. Siehe auch die ausfiihrliche Diskussion dieser Problematik im Handbuch
"Johann Bacher: P36, P37 Clusteranalyse" Abschnitt P37.2.7

Die 3-Clusterloesung wird weiter untersucht

Clustergroessen:

c1 182 ( 30.900 %)
c2 217 ( 36.842 %)
c3 190 ( 32.258 %)

KW-Faelle (ungewichtet)= 0

Zellenmittelwerte der Klassifikationsvariablen
(Mittelwerte bei quantitativen / ordinalen Variable
(Anteilswerte bei nominalen Variablen)

Variable C1 Cc2 C3

7
1 007 077 0.20
2 073 0.06 034
3 021 017 0.46

V1l 11.01 11.34 482
V2 393 506 274
V3 197 207 371
V4 4.07 224 219
V5 508 279 3.19
V6 462 497 5.56
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Standardabweichungen:

Variable C1 Cc2 C3

V7 Kleidung

1 025 0.42 0.40 konventionell
2 045 0.24 047 unkonventionell
3 041 038 0.50 elegant

V1 7.07 7.35 5.99 Rauchen

V2 0.98 0.82 0.87 Bier

V3 1.04 099 144 Wein

V4 152 117 1.20 Schnaps

V5 1.07 113 1.26 Aufputschdrinks

V6 142 124 1.23 nichtalkoh.drink

Z-Werte:

Variable C1 Cc2 C3

V7 Kleidung
1 -16.40 14.00 -5.79 konventionell
2 11.16 -18.27 -0.52 unkonventionell
3 -225 -415 514 elegant

Vi 356 4.42 -9.90 Rauchen

V2 -0.44 19.61 -19.30 Bier

V3 -7.72 -7.34 10.89 Wein

V4 1128 -6.94 -6.79 Schnaps

V5 18.22 -10.94 -4.74 Aufputschdrinks
V6 -410 -1.00 5.71 nichtalkoh.drink

Signifikanz der z-Werte:

Variable C1 Cc2 C3

V7 Kleidung
1 100.00 100.00 100.00 konventionell
2 100.00 100.00 39.90 unkonventionell
3 97.43 100.00 100.00 elegant

V1 99.95 100.00 100.00 Rauchen

V2 33.85 100.00 100.00 Bier

V3 100.00 100.00 100.00 Wein

V4 100.00 100.00 100.00 Schnaps

V5 100.00 100.00 100.00 Aufputschdrinks

nichtalkoh.drink

V6 100.00 68.37 100.00

dkkkkhhhhbbhhhhik Erlauterung:

Die Tabelle gibt an, ob die Mittelwerte der Variablen je Cluster vom
Gesamtmittelwert tiber alle Personen signifikant abweichen. Betrachten wir die
Zeile V6 nichtalkoh.drinks. In der Tabelle der "Zellenmittelwerte der
Klassifikationsvariablen" finden wir folgende Werte:

462 497 556

Fur Cluster C2 finden wir einen Mittelwert von 4.97. Dieser Mittelwert weicht nur
mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 68.37% vom Gesamtmittelwert aus
allen Personen ab. Umgekehrt betrachtet: Die Irrtumswahrscheinlichkeit betrégt
31.63 %. Ublicherweise wird eine Mindestsicherheit von 95% bzw. eine maximale
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Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% gefordert. Die Mittelwerte von C1 und C3
weichen mit 100%iger Sicherheit vom Gesamtmittelwert ab. Diese 100 % entstehen
Almo-intern durch Aufrunden. Der richtige Wert ist 99.9999....%

Zellenmittelwerte der Deskriptionsvariablen:
(Mittelwerte bei quantitativen Variablen, Anteilswe rte bei nominalen)

Variable C1 Cc2 C3

V8 Geschlecht

1 049 0.73 043 mannl

2 051 0.27 057 weibl
V9 3.16 3.09 3.56 Bildungsgrad
V10 22.81 2452 23.19 Alter

dkkkkhhhhbbhhihhhk Erlauterung:

Wie wir bereits bei der Erlauterung der Programm-Eingabe zu Eingabe-Box 7
"Deskriptionsvariable" ausgefihrt haben, sind die Deskriptionsvariablen fir die
Clusteranalyse nicht notwendig. Sie haben keinen Einflufs auf die Clusterbildung.
Almo liefert nun fir die gefundenen 3 Cluster die Mittelwerte der quantitativen
Deskriptionsvariablen bzw. die Anteilswerte der nominalen Deskriptionsvariablen.
Cluster 1 (unkonventionell gekleidet, Raucher, Schnaps und Aufputschgetranke)
weist keinen Unterschied der Geschlechter auf. Das Bildungsniveau liegt in der
Mitte, weicht aber nicht signifikant vom Gesammittelwert ab (siehe nachfolgende
Tabelle "Signifikanz der z-Werte"). Das durchschnittliche Alter ist das niedrigste.

Im Cluster 2 (konventionell gekleidet, Raucher, Biertrinker) sind die Méanner
deutlich Uberreprasentiert. Das Bildungsniveau ist das niedrigste. Das
durchschnittliche Alter ist das héchste.

Im Cluster 3 (elegant-modisch gekleidet, Wenig-Raucher, Wein und Limonade) sind
die Frauen uberreprasentiert. Das Bildungsniveau ist das hoéchste. Das
durchschnittliche Alter weicht nicht signifikant vom Gesammittelwert ab.

Wenn wir die Deskriptionsvariable wie urséchliche Variable (die die Cluster-
zugehorigkeit determinieren) betrachten, dann kénnen wir sagen: Das Geschlecht
bestimmt die Zugehorigkeit zu Cluster 2 und 3. Méanner gehen eher in Cluster 2,
Frauen eher in Cluster 3. Eine hohe Bildung determiniert eher die Zugegérigkeit zu
Cluster 3. Die Juingsten tendieren eher zu Cluster 1 und die Alteren eher zu Cluster
2
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Standardabweichungen:

Variable C1 Cc2 C3

V8 Geschlecht

1 050 044 049 mannl

2 050 044 049 weibl
V9 135 1.26 1.27 Bildungsgrad
V10 3.85 3.86 4.09 Alter
Z-Werte:

Variable C1 Cc2 C3

V8 Geschlecht

1 -177 573 -3.72 mannl

2 177 -573 3.72 weibl
V9 -1.01 -204 321 Bildungsgrad
V10 -2.63 3.64 -125 Alter

Signifikanz der z-Werte:

Variable C1 c2 C3

V8 Geschlecht

1 92.17 100.00 99.97 mannl

2 92.17 100.00 99.97 weibl
V9 68.84 95.77 99.83 Bildungsgrad
V10 99.08 99.96 78.57 Alter

dkkkhhhhhbhhhdhdhbix Erlauterung:

Die Tabelle gibt an, ob die Mittelwerte der Deskriptionsvariablen je Cluster vom
Gesamtmittelwert Giber alle Peronen signifikant abweichen.

Betrachten wir die Zeile V10 Alter. In der Tabelle der "Zellenmittelwerte der
Deskriptionsvariablen" finden wir fir die 3 Cluster folgende Mittelwert:

22.81 2452 23.19

Diese Mittelwerte weichen nur mit der oben angegebenen
Sicherheitswahrscheinlichkeit von vom Gesamtmittelwert des Alters aus allen
Personen ab. Die Mittelwerte von C1 und C2 weichen mit einer Sicherheit von 99.08
% bzw. 99.96 % vom Gesamtmittelwert ab. Wenn wir die Deskriptionsvariablen als
Variable betrachten, die ursachlich fir die Clusterzugehorigkeit sind, dann kénnen
wir folgen, dafs das Lebensalter wesentlich die Zugehorigkeit zu Cluster 1 und 2
determiniert. Anders bei Cluster 3: Die Angehorigen dieses Clusters weichen in
ihrem Alters-Mittelwert vom Gesamtmittelwert nicht signifikant ab. Es ist tblich,
einen Wert von 95 % als Signifikanzgrenze zu betrachten. Das Alter ist keine
Determinante flir die Zugehorigkeit zu Cluster 3.
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Gesamtstatistiken fuer Klassifikationsvariablen:
F-Wert Signifikanz ETA**2

(1-p)*100 Name
V7 Kleidung
1 208.403 100.000 0.416 konvent ionell
2 141.499 100.000 0.326 unkonve ntionell

3 26.837 100.000 0.084 elegant

Vi 55.472 100.000 0.159 Rauchen

V2  343.218 100.000 0.539 Bier

V3 132.980 100.000 0.312 Wein

V4  126.882 100.000 0.302 Schnaps

V5  213.937 100.000 0.422 Aufputsc hdrinks
V6 25.253 100.000 0.079 nichtalk oh.drinks

E e e e S S e e e Erlauterung:

Die Tabelle gibt an, ob eine Variable insgesamt signifikant zur Trennung der Cluster
beitragt.

In unserem Beispiel haben alle Klassifikationsvariable einen signifikanten Einflu
auf die Clusterbildung.

Betrachten wir den ETA**2-Wert fir Bier (=0.539). Er sagt aus, daf’ 53.9% der

Streuung im Bierkonsum auf die Trennung in 3 Cluster zurltckgefiihrt werden
kann.

Gesamtstatistiken fuer Deskriptionsvariablen:

F-Wert Signifikanz ETA**2
(1-p)*100 Name

V8 Geschlec ht
1 23.207 100.000 0.073 mannl
2 23.207 100.000 0.073 weibl

V9 7.534 99.909 0.025 Bildungs grad
V10 10.519 99.987 0.035 Alter

dkkkhhhhhbhhhdhdhbrx Erlauterung:

Die Tabelle gibt an, welcher Teil der Streuung in den Deskriptionsvariablen auf die
Trennung in 3 Cluster zurtickgefihrt werden kann und ob dieser signifikant von .0
verschieden ist. Das Alter z.B. hat einen ETA**2-Wert von 0.035. D.h. 3.5% der
Streuung des Alters kénnen auf die Trennung in 3 Cluster zurtickgefiihrt werden.
Dieser Streuungsanteil ist mit 99.987%-iger Signifikanz von .0 verschieden.

Almo zeichnet noch abschlieffend ein Liniendiagramm der Clustermittelwerte fur

alle  Variable. Dabei sind die Variablen  standardisiert, d.h. mit
Standardabweichungen als MafSeinheiten gezeichnet.
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Clustermittelwerte

2 2
g z a
a g o
) w N}
Kleidung-konventionell 1 o ! =
Kleidung-unkonventionell -\\ ‘l t °
Kleidung-elegant T e
Rauchen o
Bier O T o]
Wein =I 1 t °
1 |
Schnaps 7 i i °
. ol Py Y
Aufputschdrinks T T
nichtalkoh.drink - = °
Geschlecht-mannl = f
Geschlecht-w eibl ‘\/i »—o
Bildungsgrad —‘\L °
Alter —o i =~

Die Linien in diesem Diagramm sind auf dem Bildschirm verschieden farbig. Hier
im Druck sind sie als Grau-Abstufungen nicht gut voneinander zu trennen.

P45.19.3 Technische Anmerkung zur Clusteranalyse im Almo-Data-
Mining

Almo rechnet eine k-means Clusteranalyse. Die Parameter und Optionen sind so

gewéahlt, dafS mit jeder Datenkonstellation eine Clusteranalyse gerechnet werden

kann. Die Eigenschaften von Prog45mn sind folgende (siehe dazu auch das

Handbuch zu P36, P37; Johann Bacher: Clusteranalyse):

1. Es konnen beliebig viele quantitative und nominale Variable eingefihrt werden.

Ordinale Variable muissen entweder als quantitative oder als nominale deklariert

werden.

Die Zahl der zu clusternden Untersuchungsobjekte ist nicht begrenzt.

Die nominalen Variablen werden intern in 0-1-kodierte Dummies aufgelost.

Es wird ein Modell 3 gerechnet. Siehe Handbuch, Abschnitt P37.2.4. D.h. es

wird ein Minimaldistanzverfahren mit gewichteten euklidischen Distanzen

gerechnet. Als Gewichtungskriterium werden die Varianzen der Variablen

verwendet.

S. Der Test auf die (richtige) Clusterzahl tiber das F-Max-Kriterium wird mit
standardisierten Variablen gerechnet.

6. Die nominalen Variablen werden mit 0.5 gewichtet.

nall S

P45.19.4 Weiterfuhrende Hinweise

In Almo sind 2 verschiedene Verfahren der Clusteranalyse enthalten, das hier im
Almo-Data-Mining verwendete k-means-Verfahren wund die hierarchische
Clusteranalyse. Beide Verfahren wurden von Johann Bacher programmiert. Die
beiden Verfahren sind als Prog36 und Prog37 mit einer Vielzahl von Varianten in
Almo enthalten. Im Almo-Handbuch ,Johann Bacher: P36, P37 Clusteranalyse“
werden diese Verfahren ausfuhrlich beschrieben.

Zur Literatur: Sowohl als Einfihrung, wie auch als umfassende Gesamtdarstellung
sei empfohlen: Johann Bacher: Clusteranalyse, 1994.
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Kapitel 11: Ursachen fir die Clusterzugehorigkeit

Haufig wird man wissen wollen, was die Ursachen dafir sind, dafs die
Untersuchungsobjekte (in unserem Beispiel: die Jugendlichen) verschiedene Typen
bilden, in der Sprache der Clusteranalyse: verschiedenen Cluster angehoren. Hier
bieten sich 3 Losungsmoglichkeiten an:

1.

2.

3.

Die vermuteten ursadchlichen Variablen werden als ,Deskriptionsvariable“
eingefiihrt. Wir haben das bereits in unserem Beispiel gezeigt.

Wir rechnen mit Prog45mq ein ,Allgemeines Lineares Modell“. Dabei ist die
Clusterzugehorigkeit die nominale Zielvariable.

In Abschnitt P45.15.0 haben wir auf die Probleme hingewiesen, die entstehen,
wenn das Allgemeine Lineare Modell auf nominale, insbesondere polytome
Zielvariable angewendet wird. Als Alternative, die derartige Probleme vermeidet,
haben wir die Logitanalyse empfohlen. Um die Ursachen der
Clusterzugehorigkeit zu erkunden wird deswegen das Logitmodell Prog45mw
angeboten.

Eine Moglichkeit, die Probleme des ALM mit nominalen Zielvariablen,
anndhernd zu l6sen, ist es mit Prog45gw ein ,gewichtetes“ ALM zu rechnen. Wir
werden das aber im folgenden nicht vorfihren. Der Benutzer, der sich mit
Prog45gw in Abschnitt P45.15.2.2 beschéaftigt hat, wird problemlos dieses
Programm auf die Analyse der Clusterursachen anwenden kénnen.

P45.20 Schritt 14a: Ursachen fir die Clusterzugeh6ér igkeit: Analyse

mit ALM

Wir rechnen zuerst mit Prog45mq ein Allgemeines Lineares Modell. Prog45mq
entspricht exakt Prog45mf.
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Prog45mf .Msk

Hirkungsstirke der ursdchlichen Uariablen
hinsichtlich der Zielvariahlen

Die Zielvariable kann nominal, ordinal oder guantitativ sein

Ez wird ein Allgemeines Lineares Modell gerechnet

Was ist ein HKur=zprogramm 7 —> Hilf<
Bedienung - Hilfe |

Speicher fuer x Variable | [ Hilfe |
Uereinbare Uariable= m H

[* 1] Option: Weitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

Datei der Variablennamen | [ Hilf=s |

"C:sAlmoPSTESTDATClustana_nam"

(=1 & | m Zeige

Mamensdatei in Output =eigen
leer

nicht

Freie Mamensfelder | [ Hilfe |

[E:1] erzeuge zusdtzliche Mamensfelder

Datei aus der gelesen wird | [_Hilfe |

"CrsAlmo PN TESTDATSClustneu_dir"

Zielvariahle |

[ Hilfe |
Erlaubt sind:

1. Eine oder mehrere guantitativen Uariahle
oder eine oder mehrere ordinale Uariahle
oder guantitative u. ordinale gemischt

oder Cexklusiuv?

2. Eine nominale Uariahle mit heliehig
vielen Auspragungen

guantitative Zielvariahle

E=XEEl |

ordinale Zielvariahle | Hilfe 1
E=X Rl |

nominale Lielvariable | Hilfe 1
E=SBEiCluster
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10

11

12

13

L= MM Geschlecht

Urzachliche Uariable |

ursdchliche nominale Uariable Hil

fio o

Interaktionen x. Ordnung zZwischen den
ursdchlichen nominalen WUariahlen hilden

oder einige ausgewdhlte Interaktionen bhilden|

B =keine Interaktionen bilden

paarvweise Uergleiche (Kontraste? fiip die
ursachlichen nominalen Uariablen rechnen

= o0 Bildunjéjf&ﬂ,ﬁlféf

ursidchliche guantitative Uariable Hilfs ]

ursdachliche ordinale Uariable Hilfe |
=S ] |
&+ Option: Ein— und Ausschlieszen won Untersuchungseinheiten
=+ Option: Umkodierungen und Kein—UWert—-Angahen
] Option: Spe=zielle Kein—UWert—Behandlung
=+ Option: Untersuchungseinheiten gewichten
&+ Option: Streuungsmatrix
=+ Option: Uerfahren
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14

15

16

17

18

19

20

¥ ] Option: Gewichtete Kleinste—Quadrate—Schitzung

E1 Option: Prognosewerte und Besiduen

] Option: Wertemuster

E1 Option: “Auszzehen' der auszugebenden Tabelle bzw. Matrix
] Grafik—0Optionen

¥ ] Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern

Ausgabe der Ergebniszse |

m H= Ergebnisse in voller Linge ausgeben
Ergebnizze etwaz verkirzt ausgeben
Ergebnisse stark verkirzt ausgeben

Basisz=zstatistiken auzgeben
Baziz=ztistiken und “"diverse Herte'" ausgebe
nicht 1

=
G DD b a0 ek
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P45.20.1 Erlauterungen zu den Eingabe-Boxen

Wir wollen nur die 4. und die 5. Eingabe-Box erldutern, da alle anderen analog den
Eingabe-Boxen von Prog45Smf (Abschnitt P45.15.1.1) ausgefullt sind.

Zuerst Eingabe-Box 5.

Eingabe-Box 5: Datei aus der gelesen wird

Datei aus der gelesen wird | | Hilf= 1

"C:\AIlmol5\TESTDAT\Clustneu.dir"

Mit dem Clusteranalyse-Programm Prog45mn haben wir mit Eingabe-Box 10
»,Clusterzugehorigkeit der Objekte in Datei speichern® die neue Datei ,,Clustneu.dir”
erzeugt. In der Variablen V11 ist dabei die Clusterzugehorigkeit gespeichert worden.

Eingabe-Box 4: Freie Namensfelder

Freie Namensfelder | Hilf= 1

EEE] Leere alle Eingabefelder dieser Sub-Box

Name 11=Cluster:Cl,C2,C3

[[-1] erzeuge zusitzliche Namensfelder

In der Datei der Variablennamen ,Clustana.nam“ ist far V11, die
Clusterzugehorigkeit, noch kein Name enthalten. Einen solchen schreiben wir jetzt
in Eingabe-Box 4.

Eingabe-Box 6 und Eingabe-Box 7: Zielvariable und ursachliche Variable
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Urs3dchliche Variable

E=aRE) |

| |II Bildungsgrad,Alter

Die nominale Zielvariable ist die in der Eingabe-Box "Freie Namensfelder" definierte
Variable "Cluster". Als ursachliche Variable verwenden wir

Geschlecht (nominal)
Bildungsgrad und Alter (quantitativ)
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P45.20.2 Ausgabe der Ergebnisse

Almo liefert folgende Ergebnisse (gekiirzt):

Fuer Analyse ausgewaehlte Variable

V8  Geschlecht: mannl weibl
V9  Bildungsgrad

V10 Alter

V11 Cluster: C1 C2C3

V8 wird auch bezeichnet mit A
die Auspraegungen (bzw.Dummies) mit
Al =manni
A2 =weibl

Prozentwerte der unabhaengigen nominalen Variablen
je Auspraegung der abhaengigen nominalen Variablen
(zeilenweise auf 100 % addiert)

Cluster Cluster Cluster

C1 Cc2 C3
V111 Vi11-2 V11-3
Geschlec mannl V8-1 27.27 48.18 2455
Geschlec weibl V8-2 35.52 22.39 42.08

L s ot s ] Erlauterung:

Die Prozentwerte summieren sich zeilenweise zu 100%.

Von den Mannern befinden sich die meisten, ndmlich 48.18 % in Cluster 2 (=die
konventionell gekleideten Biertrinker). Von den Frauen befinden sich die meisten,
namlich 42.08% in Cluster 3 (=die eleganten Weintrinker).

Mittelwerte der unabhaengigen quantitativen Variabl
je Auspraegung der abhaengigen nominalen Variablen

Cluster Cluster Cluster
C1 Cc2 C3
V111 V11-2 V11-3

Bildungs V9 3.16 3.09 3.56
Alter V10 2281 2452 23.19

Haeufigkeiten je Auspraegung der nominalen Variable

V8 Geschlecht

V8-1 mannl 330

V8-2 weibl 259
V11 Cluster

V11-1C1 182

V11-2 C2 217

V11-3 C3 190
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Haeufigkeitstabelle:

Cluster Cluster Cluster
C1 Cc2 C3
V111 V11-2 V11-3

Geschlec mannl Al 90 159 81
Geschlec weibl A2 92 58 109
Koeffizienten fuer quantitat./ordinale Variable aus univariater Analyse

hinsichtlich der abhaeng. Var. V11-1 Cluster: C1

Regr. part. Signifikanz
Variable koeff. Korrel. p (1-p)10

V9 Bildungsgrad -0.0284 -0.078 0.060 93.9
V10 Alter -0.0129 -0.112 0.007 99.3

=o' O

E e e T e Erlauterung:

Das Alter ist eine signifikante Determinante flir die Zugehorigkeit zu Cluster 1.
Nicht jedoch der Bildungsgrad. Die Signifikanz dieser Variablen liegt (wenn auch
knapp) unter der tiblichen Signifikanzschwelle von 95%.

hinsichtlich der abhaeng. Var. V11-2 Cluster: C2

V9 Bildungsgrad -0.0124 -0.034 0.414 58.6 2
V10 Alter 0.0178 0.151 0.000 99.9 8

kkkkkhhbhhhi it Erlauterung:
Nur das Alter ist eine signifikante Determinante flir die Zugehorigkeit zu Cluster 2.

hinsichtlich der abhaeng. Var. V11-3 Cluster: C3

V9 Bildungsgrad 0.0408 0.111 0.007 99.2 9
V10 Alter -0.0048 -0.042 0.311 68.8 7

dkkkhhhhhbhhhhd Erlauterung:
Nur der Bildungsgrad ist eine signifikante Determinante fir die Zugehorigkeit zu
Cluster 3.

"multivariate" partielle Korrelation zwischen der a bhaengigen nominalen Variablen
und den einzelnen unabhaengigen quantitat./ordinale n Variablen

part. Signifikanz
Variable Korrel p (1-p)100

V9 Bildungsgrad 0.1141 0.021 97.87
V10 Alter 0.1564 0.001 99.89

dkkkhhhhhhhhhdid Erlauterung:
Hier wird pauschal festgestellt, daf’ sowohl Bildungsgrad als auch Alter signifikant
die Trennung der Jugendlichen in 3 Cluster bestimmen.
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Koeffizienten der Dummies
hinsichtlich der abh. Var. V11-1 Cluster: C1

Effekte von A Geschlecht

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

Al ménnl -0.0389 -0.0909 0.0277 97.23%
A2 weibl 0.0496 0.0909 0.0277 97.23%

E e e T e Erlauterung:
Das Geschlecht ist eine signifikante Determinante flr die Zugehorigkeit zu Cluster
1.

Koeffizienten der Dummies
hinsichtlich der abh. Var. V11-2 Cluster: C2

Effekte von A Geschlecht

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

Al ménnl 0.0999 0.2263 0.0000 100.00%
A2 weibl -0.1273 -0.2263 0.0000 100.00%

E e e e Erlauterung:
Das Geschlecht ist eine signifikante Determinante flr die Zugehorigkeit zu Cluster
2.

Koeffizienten der Dummies
hinsichtlich der abh. Var. V11-3 Cluster: C3
Effekte von A Geschlecht

Effekte partielle Signifikanz
Korrelat. p  (1-p)100

Al ménnl -0.0610 -0.1414 0.0007 99.93%
A2 weibl 0.0777 0.1414 0.0007 99.93%

dkkkhhhhhhhhhhd Erlauterung:
Das Geschlecht ist eine signifikante Determinante fir die Zugehorigkeit zu Cluster
2.

Zusammenfassung

Streuungsquelle Korrel F-Wert df Signif ikanz
Koeff. p (1-p)100

V8 Geschlecht 0.2281 16.0196 2 0.0000 99.9986

V9 Bildungsgrad  0.1141 3.8496 2 0.0213 97.8681

V10 Alter 0.1564 7.3211 2 0.0011 99.8881

dkkkhhhhhhhhhdid Erlauterung:

Hier wird nochmals pauschal festgestellt, dass alle 3 wursachlichen Variablen
signifikant die Trennung der Jugendlichen in 3 Cluster bestimmen. Am starksten
mit eine Korrelation von 0.2281 wirkt das Geschlecht, am schwéachsten (aber noch
signifikant) mit einer Korrelation von 0.1141 der Bildungsgrad.
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Almo zeichnet noch obige Tabelle als Flussdiagramm. Auf den Pfeilen stehen die

Korrelationskoeffizienten.

Partielle
Korrelationskoeffizienten

Geschlecht 0.2281 *

Bildungsgrad 0.1141*

Alter 0.1564 **

Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente
und ihre Signifikanzen
hinsichtlich der abhaengigen Varia
Cluster: C1

Effekte
Regress.koeff

Al ménnl -0.038937
A2 weibl 0.049611
Bildungsgrad -0.028362
Alter -0.012933

Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente
und ihre Signifikanzen
hinsichtlich der abhaengigen Varia
Cluster: C2

Effekte
Regress.koeff

Al ménnl 0.099937
A2 weibl -0.127333
Bildungsgrad -0.012432
Alter 0.017761

Zusammenfassung: Effekte und Regressionskoefiziente
und ihre Signifikanzen
hinsichtlich der abhaengigen Varia
Cluster: C3

Effekte
Regress.koeff

Al ménnl -0.061000
A2 weibl 0.077722
Bildungsgrad 0.040794
Alter -0.004828
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Signifikanz
(1-p)*100

97.233276
97.233276
93.984016
99.313048

n

blen

Signifikanz
(1-p)*100

99.995000
99.995000
58.624282
99.977091

n

blen

Signifikanz
(1-p)*100

99.927416
99.927416
99.290631
68.872545



Almo zeichnet fir diese 3 Tabellen Flufdiagramme. Auf den Pfeilen stehen die
Effekte der Dummies der nominalen Variablen bzw. die Regressionskoeffizienten der

quantitativen Variablen. Um Platz zu sparen zeigen wir hier nur das FlufRdiagramm
zur 1. Tabelle.

Effekte und Regressionskoeffizienten
A Geschlecht: Al=ménnl A2=w eibl

-0.0389 *

Al ménnl

A2 weipl —0.0496*

Cluster: C1

Bildungsgrad

Alter
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P45.21 Schritt 14b: Ursachen der Clusterzugehorigke it: Analyse mit
Logitmodell

Eingabe mit Programm Prog45mu

Das Programm ist identisch mit Prog45m9.
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10

11

Prog45m? .M=sk

Wirkungsstdrke der ursdchlichen Uariablen
hinzichtlich einer nominalen Zielvariahbhlen

Ez wird eine Logit-—Analyze gerechnet

Calternativ kann auch eine Prohit—-Analyze gerechnet uwerden?

Almo-Struktur =R Hilf=
Bedienung e Hilf=

Uereinbare Uariable= m H

¥ 1 Option: Weitere Uereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

Eoa -y 'C:<Almo P TESTDAT~Clustana.nam"
mm zeige = Mamensdatei in Qutput =eigen

leer nicht

Freie Mamenz=felder

[=AflMame 11=Cluster:=C1.C2,.C3;
+—

erzeuge zusitzliche Mamensfelder

L Hilfe |

Datei aus der gelesen wird | [ _Hilfe 1

- C A lmo PSTESTDAT < Clustnen .. dir"

=3 EEACluster

ursdchliche nominale Uariahle

E=a Bl Geschlecht

ursdchliche guantitative Uariahle

E=aEnmElEildungsgrad.Alter

=+ Option: Alternative: Probitanalyse

[ *£ ] Option: Auflésung der unabhdng. nominalen Variab. in Dummies

& Option: Ein— und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten

[+ Option: Umkodierungen und Kein—Wert—Angaben
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12

13

14

15

16

L+ ]

Option: Prognozewerte ermitteln

(=

Option: Hertemuster

[ ¥ ] Option: Die errechneten Koeffizienten in eine Datei speichern

B= nicht

= Grafik—Optionen
_Ausgabe der Ergebnisse |
Kz A= Ergebnisse in voller Linge ausgehen
1= Ergebniz=ze wverkirzt ausgehen
EE S E 1= Basisstatistiken ausgeben

P45.21.1 Erlauterungen zu den Eingabe-Boxen

Die Eingabe-Boxen

4: (Freie Namensfelder)
5: (Datei aus der gelesen wird)
6: (Zielvariable)

7: (Urséachliche Variable)
sind mit kleinen Modifikationen dieselben, wie im vorausgehend beschriebenen
Prog45mq. Das Programm ist aufierdem weitgehend identisch mit dem in Abschnitt
P45.16.1 und P45.16.2 bereits ausfiihrlich erlautertem Logit-Programm. Wir
ersparen es uns deswegen, die einzelnen Eingabe-Boxen zu erklaren.

P45.21.2 Ausgabe der Ergebnisse (gekirzt)

Ergebnisse fuer 2. Auspraegung "C2" der abhaengigen
(als Referenz wird die 1. Auspraegung "C1" verwende

unabhaengige Variable Regress. Risiko

koeff.3  epx(R)

Al Geschlec: mannl 0.49256 1.63650
A2 Geschlec: weibl -0.49256 0.61106
V9 Bildungsgrad 0.05017 1.05145
V10 Alter 0.09678 1.10162

Ergebnisse fuer 3. Auspraegung "C3" der abhaengigen
(als Referenz wird die 1. Auspraegung "C1" verwende

unabhaengige Variable Regress. Risiko

koeff.3  epx(R)

Al Geschlec: mannl -0.06588 0.93624
A2 Geschlec: weibl 0.06588 1.06810
V9 Bildungsgrad 0.22440 1.25158
V10 Alter 0.02710 1.02747

EE e e Erlaute rung:

Variablen V11 Cluster
t)

relatives Signifikanz partielle

Risiko  (1-p)*100 Korrelation
63.64951 100.00 0.11526
-38.89380 100.00 -0.11526
5.14545 45.27 0.03562
10.16191 99.97 0.09351

Variablen V11 Cluster
t)

relatives Signifikanz partielle

Risiko  (1-p)*100 Korrelation
-6.37600 44.99 -0.03568
6.81022 44,99 0.03568
25.15765 99.19 0.06234
2.74675 68.99 0.02739

Die Zielvariable "Cluster" besitzt 3 Auspriagungen. Wir haben also eine polytome
Logitanalyse gerechnet. Almo liefert Ergebniss fiir Cluster C2 und C3. Cluster C1
wird als Referenz verwendet. Siehe auch die ausfiihrliche Erlauterung zum Risiko
bei polytomer Zielvariablen in Abschnitt P45.16.2.1. Betrachten wir die Ergebnisse



fir C2 und beschrianken wir uns zundchst auf die ursdchliche Variable des
Geschlechts. Das relative Risiko fir ménnliche Jugendliche betragt 63.7 % und das
der weiblichen Jugendlichen -38.9 %. Was bedeutet dies ?

Die Méanner haben im Vergleich zum Durchschnitt aller Personen eine um 63.7 %
erhohte Wahrscheinlichkeit dem Cluster C2 als dem Referenz-Cluster Cl1
anzugehoren.

Die Frauen haben im Vergleich zum Durchschnitt aller Personen eine um 38.9 %
veringerte Wahrscheinlichkeit dem Cluster C2 als dem Referenz-Cluster C1 anzu-
gehoren.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist also zu berticksichtigen, dass 2 Referenz-
gruppen bestehen,
1. eine auf Seiten der ursachlichen nominalen Variablen. Dies ist der Durchschnitt
aus

allen Personen.
2. Und eine auf Seiten der Zielvariablen. Dies ist das Cluster C1.

Betrachten wir jetzt die urséchliche quantitativen Variablen. Der Bildungsgrad
erweist sich mit (1-p)100 = 45.27 % als nicht signifikant. Die Wirkung des Alters ist
folgendermafien zu interpretieren: Nimmt das Alter um 1 Jahr zu, dann erh6éht sich
die Wahrscheinlichkeit, eher dem Cluster C2 als dem Cluster C1 anzugehéren um
10.2 %. Wir haben hier also nur eine Referenzgruppe - die auf Seiten der
Zielvariablen.

Trefferhaeufigkeiten bei Individualdaten
fuer abhaengige Variable V11 Cluster

tatsaechlich prognostiziert

absolut

1 2 3 1 2 3
Ci1 C2 cC3 Ci1 C2 cC3

Ci11 182 0 O 51 78 53
Cc2 2 0 217 O 29 149 39
C3 3 0 0 190 28 70 92
prognostiziert erwartet

relativ Zufall

1 2 3 1 2 3
Ci1 C2 cC3 Ci1 C2 cC3
Ci11 59.6 62.1 60.3 56.2 67.1 58.7
Cc2 2 62.3 92.7 62.0 67.1 79.9 70.0
C3 3 60.1 62.2 67.7 58.7 70.0 61.3

dkkkhhhhhbhhhhhd Erlauterung:

Aus der Tabelle "tatsaechlich " entnehmen wir, dass 182 Personen zum Cluster
C1 gehoren. Aus der Tabelle "prognostoziert, absolut " erkennen wir (im
Diagonalglied), dass wir nur 51 Personen richtig als zu C1 gehdérend mit unserem
Logitmodell prognostizieren konnten. Aus der Tabelle "erwartet, Zufall " mussen
wir erkennen, dass der Zufall besser wire als unser Logitmodell: Bei zufalliger
Zuweisung der Personen zu den 3 Clustern wulrden 56.2 Personen richtig
zugewiesen werden. Bei Cluster C2 und C3 ist unser Logitmodell allerdings deutlich
besser als der Zufall.
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Almo zeichnet nun noch ein Flussdiagramm der relativen Risikokoeffizienten. Wir
zeigen nur das fur C2.

relative Risikokoeffizienten
fuer unabhaengige Variable
A Geschlecht: Al=ménnl A2=w eibl

Kk
Al 63.6495

Ao —-38.8937

Cluster: C2
Bildungsgrad 5.1455
Alter 10.1619 ***
Auf den Strichen stehen die relativen Risikokoeffiz ienten.

3 Sterne = mit99.9% signifikant
2 Sterne = mit99.0% signifikant

1 Stern = mit 95.0% signifikant
0 Signifikanz unter 95

Almo zeichnet noch die logistische Funktion fir die quantitativen urséchlichen
Variablen. Wir zeigen hier die

logistische Funktion fir di e
Zielvariable V11 Cluster: 2 . Auspraegung: C2

hinsichtlich der
ursachlichen Variablen V10 Alter

Die Referenzgruppe ist Cluster C1
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Logistische Funktion
Y = 1/(1+e**-(-2.1641+0.096781*X))

Wahrscheinlichkeit von Cluster: C2 (=y)

+1.0
+0.9
+0.8

+0.7 I/
+0.6
+0.5

+0.4 e
+0.3
/

+0.2
+0.1

s Alter (=x)

-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-1.0

-30 -22 -15 -7 0 +7 +15 +22 +30
-37 +37

Die logistische Kurve verlauft sehr flach. D.h. der Zusammenhang zwischen Alter
und der Wahrscheinlichkeit fir C2 ist schwach.

Betrachten wir eine 22-jdhrige ,Durchschnitts-Person®. Fur sie mussen wir
folgendermafSen interpretieren: Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 0.5 (=50%)
wird diese Person eher dem Cluster C2 als C1 (der Referenzgruppe) angehéren. Wir
haben diese Person als 22-jahrige ,Durchschnitts-Person“ bezeichnet. Damit
meinen wir, dafs diese Person in allen ursichlichen Variablen den Mittelwert (bzw.
den Anteilswert bei den nominalen Variablen) besitzt. Nur in der Variablen ,Alter”
besitzt sie nicht den Mittelwert, sondern den Wert 22.
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P45.22 Clusterzugehdrigkeit als unabhangige oder al
Variablen

s abhéangige

In unserem Beispiel war die Clusterzugehorigkeit die abhangige (Ziel-)Variable.
Natuirlich ware es auch moglich, die Clusterzugehorigkeit als ursachliche Variable
in einer Analyse zu verwenden. In unserem ,Ruckzahlungs-Beispiel“ wéire es z.B.
moglich, die ursdchlichen Variablen Wohnort, Geschlecht, Beruf, Hausbesitz etc.
als Klassifikationsvariable zu betrachten, eine Clusteranalyse zu rechnen und
dadurch die Clusterzugehorigkeit der Personen zu bestimmen. Diese kann dann als
ursachliche nominale Variable verwendet werden, mit der Absicht die Zielvariable
der Ruckzahlung bzw. Nicht-Ruckzahlung des Kredits zu bestimmen. Eine derartige
Analyse ist moglich, aber sie wird nicht sehr erfolgreich sein. Die normale Analyse
mit einzelnen wursachlichen Variablen hat in aller Regel einen hoéheren
Erklarungswert (eine hohere multiple Korrelation) und sie erlaubt auch eine
differenziertere inhaltliche Erklarung. Nichts spricht aber dagegen, die
Clusterzugehorigkeit in einer zweiten, zuséatzlichen Analyse als ursachliche Variable

einzufihren.
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