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Vorwort

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

Informationen zu IBM Business Analytics

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

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

Technischer Support

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

Technischer Support fiir Studenten

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

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

Ausbhildungsseminare

Weitere

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

Veroffentlichungen

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

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

Einfiihrung in die Prozeduren fiir die
optimale Skalierung von kategorialen
Daten

Bei den Prozeduren in Categories wird die optimale Skalierung fiir die Analyse von Daten
verwendet, die mit statistischen Standardprozeduren nur schwer oder gar nicht analysiert werden
konnen. In diesem Kapitel werden die einzelnen Prozeduren, die Situationen, in denen die
einzelnen Prozeduren am besten geeignet sind, die Beziehungen zwischen den Prozeduren und
die Beziehungen der Prozeduren zu ihrem jeweiligen Gegenstiick aus der Standardstatistik
beschrieben.

Hinweis: Diese Prozeduren und ihre Implementierung in IBM® SPSS® Statistics wurden von
der Data Theory Scaling System Group (DTSS) entwickelt, die aus Mitgliedern der Institute fiir
Péadagogik und Psychologie der sozialwissenschaftlichen Fakultdt der Universitdt Leiden besteht.

Was ist optimale Skalierung?

Der Sinn der optimalen Skalierung ist es, den Kategorien jeder Variablen numerische
Quantifizierungen zuzuweisen und dadurch zu ermdglichen, dass Standardprozeduren verwendet
werden konnen, um eine Losung fiir die quantifizierten Variablen zu erhalten.

Die optimalen Skalenwerte werden den Kategorien der einzelnen Variablen anhand des
Optimierungskriteriums fiir die verwendete Prozedur zugewiesen. Anders als die urspriinglichen
Labels der nominalen oder ordinalen Variablen in der Analyse haben diese Skalenwerte metrische
Eigenschaften.

In den meisten Prozeduren in Categories wird die optimale Quantifizierung fiir die einzelnen
skalierten Variablen iiber eine iterative Methode, alternierende kleinste Quadrate genannt,
erzielt, bei der zundchst die aktuellen Quantifizierungen verwendet werden, um eine Losung zu
finden, und dann die Quantifizierungen anhand dieser Losung aktualisiert werden. Anschlieend
werden die aktualisierten Quantifizierungen verwendet, um eine neue Losung zu finden, anhand
derer wiederum die Quantifizierungen aktualisiert werden, usw. Dieser Vorgang wird fortgesetzt,
bis ein Stopp-Kriterium erreicht wird.

Warum sollte optimale Skalierung verwendet werden?

Kategoriale Daten finden sich oft bei der Marktforschung, der Auswertung von Umfragen und
in der Sozial- und Verhaltensforschung. Zahlreiche Forscher haben fast ausschlieBlich mit
kategorialen Daten zu tun.

Es gibt zwar von den meisten Standardmodellen Anpassungen fiir die Analyse kategorialer
Daten, doch diese funktionieren hdufig nicht gut fiir Daten-Sets mit folgenden Eigenschaften:

B Zu wenige Beobachtungen

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 1
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Kapitel 1

B Zu viele Variablen

®  Zu viele Werte pro Variable

Bei der Quantifizierung von Kategorien konnen Verfahren zur optimalen Skalierung die Probleme
in diesen Fillen vermeiden. Auflerdem sind sie selbst dann niitzlich, wenn spezialisierte Verfahren
angebracht sind.

Anstatt auf der Interpretation von Parameterschétzern beruht die Interpretation der Ausgabe
bei der optimalen Skalierung hiufig auf grafischen Darstellungen. Verfahren zur optimalen
Skalierung bieten hervorragende explorative Analysen, die eine gute Ergdnzung zu anderen IBM®
SPSS® Statistics-Modellen darstellen. Durch Einengung des Fokus der Untersuchung kann die
Visualisierung der Daten durch optimale Skalierung die Grundlage einer Analyse bilden, die sich
auf die Interpretation von Modellparametern konzentriert.

Messniveau der optimalen Skalierung

Dieses Konzept kann bei der Verwendung der Prozeduren von Categories zunédchst sehr
verwirrend sein. Bei der Angabe des Niveaus geben Sie nicht das Niveau an, auf dem die
Variablen gemessen werden, sondern das Niveau, auf dem sie skaliert werden. Der Grund dafiir
ist, dass die zu quantifizierenden Variablen moglicherweise nichtlineare Relationen aufweisen,
unabhéngig davon, wie sie gemessen werden.

Fiir Categories gibt es drei grundlegende Messniveaus:

®  Beim nominalen Niveau wird davon ausgegangen, dass die Werte einer Variablen fiir
nicht geordnete Kategorien stehen. Beispiele fiir moglicherweise nominale Variablen sind
Bundesland, Postleitzahl, Religionszugehdrigkeit und Multiple-Choice-Kategorien.

® Beim ordinalen Niveau wird davon ausgegangen, dass die Werte einer Variablen fiir
geordnete Kategorien stehen. Beispiele sind Einstellungsskalen, die fiir den Grad der
Zufriedenheit oder der Zuversicht stehen, sowie Werte fiir Praferenzen.

®  Beim numerischen Niveau wird davon ausgegangen, dass die Werte einer Variablen fiir
Kategorien mit einer sinnvollen Metrik stehen, sodass man sinnvolle Aussagen iiber die
Abstande zwischen den Kategorien machen kann. Metrische Variablen sind beispielsweise
Alter (in Jahren) oder Einkommen (in Geldeinheiten).

Nehmen wir beispielsweise an, die Variablen Region, Tdtigkeit und Alter seien wie in der
folgenden Tabelle kodiert.

Tabelle 1-1
Kodierungsschema flir Region, Téatigkeit und Alter.

Regionscode Regionswert Titigkeitscode| Tétigkeitswert Alter
1 Norden 1 Praktikant 20
2 Sitiden 2 Vertreter 22
3 Osten 3 Manager 25
4 Westen 27

Die angezeigten Werte stehen fiir die Kategorien der einzelnen Variablen. Region ist eine nominale
Variable. Die Variable Region weist vier Kategorien ohne implizierte Reihenfolge auf. Die Werte
1 bis 4 stehen einfach fiir die vier Kategorien; das Kodierungsschema ist vollig willkiirlich.
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Tdtigkeit dagegen konnte als ordinale Variable betrachtet werden. Die urspriinglichen Kategorien
stellen eine Steigerung vom Praktikanten bis hin zum Manager dar. Hohere Codewerte stehen
fiir eine Tatigkeit, die auf der innerbetrieblichen Karriereleiter weiter oben liegt. Es ist jedoch
nur die Reihenfolge bekannt. Uber den Abstand zwischen benachbarten Kategorien wird nichts
ausgesagt. Im Gegensatz dazu kann Alter als numerische Variable betrachtet werden. Bei Alter
haben die Abstinde zwischen den Werten eine implizite Bedeutung. Der Abstand zwischen 20
und 22 ist genauso grof} wie der Abstand zwischen 25 und 27, wohingegen der Abstand zwischen
22 und 25 groBer als die beiden anderen ist.

Auswahl des Messniveaus der optimalen Skalierung.

Es ist wichtig zu begreifen, dass es keine intrinsischen Eigenschaften einer Variablen gibt, die
automatisch vordefinieren, welches Messniveau der optimalen Skalierung dafiir angegeben
werden sollte. Sie konnen die Daten so analysieren, wie es sinnvoll erscheint und die Interpretation
erleichtert. Bei der Analyse einer Variablen mit eigentlich numerischem Niveau auf dem ordinalen
Niveau kann durch die Verwendung einer nichtlinearen Transformation eine Losung in weniger
Dimensionen moglich sein.

Die folgenden zwei Beispiele zeigen, dass das naheliegendste Messniveau nicht unbedingt das
beste Niveau fiir die optimale Skalierung sein muss. Angenommen, eine Variable ordnet Objekte
in Altersgruppen ein. Alter kann zwar als numerische Variable skaliert werden, aber dennoch steht
Sicherheit flir Personen unter 25 Jahren moglicherweise in einer positiven Relation zum Alter,
wohingegen sie filir Personen iiber 60 Jahren in einer negativen Relation zum Alter steht. In
diesem Fall kann es besser sein, das Alter als nominale Variable zu behandeln.

Zweites Beispiel: Eine Variable, die Personen nach politischen Neigungen ordnet, scheint
ihrem Wesen nach nominal zu sein. Wenn Sie jedoch die Parteien von politisch links nach politisch
rechts sortieren, wére es sinnvoll, wenn die Quantifizierung der Parteien diese Reihenfolge
beriicksichtigen wiirde. Dazu miifite ein ordinales Niveau fiir die Analyse verwendet werden.

Auch wenn es keine vordefinierten Eigenschaften gibt, die eine Variable ausschlielich
einem bestimmten Messniveau zuordnen, gibt es einige allgemeine Richtlinien, nach denen
sich unerfahrene Benutzer richten konnen. Bei einzeln nominaler Quantifizierung kennen Sie
normalerweise nicht die Reihenfolge der Kategorien, mochten jedoch, dass durch die Analyse
eine festgelegt wird. Wenn die Reihenfolge der Kategorien bekannt ist, sollten Sie eine ordinale
Quantifizierung verwenden. Wenn sich die Kategorien nicht ordnen lassen, sollten Sie eine
mehrfach nominale Quantifizierung verwenden.

Transformationsdiagramme

Die verschiedenen Niveaus, auf denen die einzelnen Variablen skaliert werden konnen, bringen
verschiedene Einschrankungen fiir die Quantifizierungen mit sich. Transformationsdiagramme
illustrieren die Beziehung zwischen den Quantifizierungen und den urspriinglichen Kategorien,
die sich aus dem jeweils ausgewéhlten Messniveau der optimalen Skalierung ergibt. So

ergibt sich beispielsweise ein lineares Transformationsdiagramm, wenn eine Variable als
numerisch behandelt wird. Als ordinal behandelte Variablen fiihren zu einem nicht fallenden
Transformationsdiagramm. Transformationsdiagramme fiir als nominal behandelte Variablen, die
die Form eines “U” oder eines umgedrehten “U” aufweisen, stellen eine quadratische Beziehung
dar. Nominale Variablen kénnen auch Transformationsdiagramme ohne offensichtliche Trends
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ergeben, indem die Reihenfolge der Kategorien vollstédndig gedndert wird. Folgende Abbildung
zeigt ein Beispiel-Transformationsdiagramm.

Transformationsdiagramme sind besonders gut geeignet, um zu bestimmen, wie gut das
ausgewahlte Messniveau fiir die optimale Skalierung funktioniert. Wenn mehrere Kategorien
dhnliche Quantifizierungen erhalten, kann die Zusammenfassung dieser Kategorien zu einer
einzigen Kategorie gerechtfertigt sein. Wenn umgekehrt eine als nominal behandelte Variable
Quantifizierungen erhélt, die einen steigenden Trend anzeigen, kann eine ordinale Transformation
zu einer dhnlichen Anpassung fithren. Wenn dieser Trend linear ist, ist moglicherweise eine
numerische Behandlung geeignet. Wenn jedoch die Zusammenfassung von Kategorien oder die
Anderung der Messniveaus fiir die Skalierung angebracht ist, dndert sich die Analyse nicht in
signifikanter Weise.

Abbildung 1-1
Transformationsdiagramm flir Preise (numerisch)

104

00—

Quantifizierungen

40—

| 1 |
#1149 $1.39 $1.59

Kategorien

Kategoriecodes

Bei der Kodierung kategorialer Variablen sollte mit Vorsicht vorgegangen werden, da einige
Kodierungsschemata zu einer unerwiinschten Datenausgabe oder zu unvollstindigen Analysen
fiihren kénnen. Mdogliche Kodierungsschemata fiir Tdtigkeit werden in der folgenden Tabelle

angezeigt.

Tabelle 1-2

Alternative Kodierungsschemata flir die Tatigkeit

Kategorie A B C D
Praktikant 1 1 5 1
Vertreter 2 2 6 5
Manager 3 7 7 3

Fiir einige Prozeduren von Categories muss der Bereich jeder verwendeten Variablen definiert
werden. Werte auflerhalb dieses Bereichs werden als fehlende Werte betrachtet. Der minimale
Kategoriewert ist immer 1. Der maximale Kategoriewert wird vom Benutzer angegeben.
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Dieser Wert gibt nicht die 4nzahl der Kategorien fiir eine Variable an, sondern den grofsten
Kategoriewert. In der Tabelle beispielsweise weist Schema A einen maximalen Kategoriewert von
3 und Schema B einen maximalen Kategoriewert von 7 auf, obwohl beide Schemata dieselben
drei Kategorien kodieren.

Der Variablenbereich bestimmt, welche Kategorien aus der Analyse ausgeschlossen werden.
Alle Kategorien mit Codes auflerhalb des definierten Bereichs werden aus der Analyse
ausgeschlossen. Dies ist eine einfache Methode fiir den Ausschluss von Kategorien, die jedoch
zu unerwiinschten Analysen fiihren kann. Wenn der maximale Kategoriewert falsch definiert
ist, werden moglicherweise giiltige Kategorien aus der Analyse ausgeschlossen. Beispiel: Bei
Schema B wird durch die Festsetzung des maximalen Kategoriewerts auf den Wert 3 angegeben,
dass fiir Tdtigkeit Kategorien von 1 bis 3 kodiert sind. Die Kategorie Manager wird als fehlend
behandelt. Da tatsdchlich keine Kategorie als 3 kodiert wurde, enthélt die dritte Kategorie in der
Analyse keine Fille. Wenn Sie alle Managerkategorien ausschlieBen mochten, ist diese Analyse
geeignet. Wenn die Manager eingeschlossen sein sollen, muss der maximale Kategoriewert als 7
definiert sein, und fehlende Werte miissen mit Werten iiber 7 oder unter 1 kodiert sein.

Bei als nominal oder ordinal behandelten Variablen hat die Reihenfolge der Kategorien keine
Auswirkungen auf die Ergebnisse. Bei nominalen Variablen ist nur das Label und nicht der
dem Label zugeordnete Wert von Bedeutung. Bei ordinalen Variablen wird die Reihenfolge
der Kategorien in den Quantifizierungen beibehalten; die Kategoriewerte selbst sind nicht von
Bedeutung. Alle Kodierungsschemata, die zur selben Kategoriereihenfolge fithren, weisen
identische Ergebnisse auf. Beispiel: Die ersten drei Schemata in der Tabelle sind funktional
dquivalent, wenn 7dtigkeit auf ordinaler Ebene analysiert wird. Die Reihenfolge der Kategorien ist
in diesen Schemata identisch. Bei Schema D dagegen werden die zweite und die dritte Kategorie
invertiert, und es ergeben sich andere Ergebnisse als bei den anderen Schemata.

Obwohl viele Kodierungsschemata fiir eine Variable funktional dquivalent sind, werden
Schemata mit kleinen Werten fiir die Differenz zwischen den Codes bevorzugt, da die Codes sich
auf die Menge an Ausgabedaten auswirken, die sich aus der Prozedur ergeben. Alle Kategorien,
die mit Werten zwischen 1 und dem benutzerdefinierten Hochstwert kodiert sind, sind giiltig.
Wenn eine dieser Kategorien leer ist, sind die entsprechenden Quantifizierungen je nach Prozedur
entweder systemdefiniert fehlend oder 0. Obwohl sich keine dieser Zuordnungen auf die Analysen
auswirkt, wird fiir die betreffenden Kategorien eine Ausgabe erstellt. So weist Tdtigkeit bei
Schema B vier Kategorien auf, die systemdefiniert fehlende Werte erhalten. Bei Schema C gibt
es auBerdem vier Kategorien, die Indikatoren fiir systemdefiniert fehlende Werte erhalten. Im
Gegensatz dazu gibt es bei Schema A keine systemdefiniert fehlenden Quantifizierungen. Die
Verwendung aufeinander folgender Ganzzahlen als Codes fiir als nominal oder ordinal behandelte
Variablen fiihrt zu einer deutlich kleineren Ausgabe, ohne die Ergebnisse zu beeintrachtigen.

Die Kodierungsschemata fiir Variablen, die als numerisch behandelt werden, unterliegen
groBeren Einschriankungen, als dies bei ordinalen Variablen der Fall ist. Bei diesen Variablen ist
die Differenz zwischen aufeinander folgenden Kategorien von Bedeutung. In der folgenden
Tabelle werden drei Kodierungsschemata fiir Alter angezeigt.

Tabelle 1-3
Alternative Kodierungsschemata fiir das Alter
Kategorie A B C
20 20
22 22 3 2

—
—_
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Kategorie A B
25 25 6 3
27 27 8

Bei allen Aufzeichnungen numerischer Variablen miissen die Differenzen zwischen den
Kategorien erhalten bleiben. Die Verwendung der urspriinglichen Werte ist eine Methode,

um die Beibehaltung der Differenzen zu gewihrleisten. Dies kann jedoch dazu fiihren, dass
viele Kategorien Indikatoren fiir systemdefiniert fehlende Werte aufweisen. Beispiel: Schema
A verwendet die urspriinglich beobachteten Werte. Bei allen Prozeduren von Categories mit
Ausnahme der Korrespondenzanalyse ist der maximale Kategoriewert 27, und der minimale
Kategoriewert ist auf 1 gesetzt. Die ersten 19 Kategorien sind leer und erhalten Indikatoren fiir
systemdefinierte fehlende Werte. Die Ausgabe kann schnell sehr umfangreich und komplex
werden, wenn der maximale Kategoriewert wesentlich grofer als 1 ist und sehr viele leere
Kategorien zwischen 1 und dem Hochstwert liegen.

Die GroBe der Datenausgabe kann durch Umkodierung verringert werden. Bei numerischen
Variablen sollte die Funktion fiir die automatische Umkodierung jedoch nicht verwendet werden.
Die Kodierung in aufeinander folgende Ganzzahlen fiihrt zur Differenz 1 zwischen allen
aufeinander folgenden Kategorien und damit dazu, dass alle Quantifizierungen dieselben Abstdnde
aufweisen. Die metrischen Merkmale, die bei der Behandlung einer Variablen als nominal fiir
bedeutsam erachtet werden, werden durch die Neukodierung in aufeinander folgende Ganzzahlen
zerstort. Beispiel: Schema C in der Tabelle entspricht der automatischen Umkodierung von
Alter. Die Differenz zwischen den Kategorien 22 und 25 hat sich von 3 auf 1 geéndert, und die
Quantifizierungen spiegeln die neue Differenz wider.

Ein alternatives Umkodierungsschema, bei dem die Differenzen zwischen den Kategorien
erhalten bleiben, besteht darin, den kleinsten Kategoriewert von jeder Kategorie zu subtrahieren
und zu der Differenz den Wert 1 zu addieren. Schema B ergibt sich aus dieser Transformation.
Der kleinste Kategoriewert, 20, wurde von jeder Kategorie subtrahiert, und zu dem Ergebnis
wurde der Wert 1 addiert. Die transformierten Codes weisen mindestens den Wert 1 auf, und alle
Differenzen sind mit denen der urspriinglichen Daten identisch. Der maximale Kategoriewert ist
nun 8, und die Null-Quantifizierungen vor der ersten Nicht-Null-Quantifizierung werden geldscht.
Allerdings sind die Nicht-Null-Quantifizierungen fiir die einzelnen Kategorien, die sich aus
Schema B ergeben, mit den Quantifizierungen aus Schema A identisch.

Welche Prozedur ist fiir lhre Anwendung am besten geeignet?

Die in vier dieser Prozeduren (Korrespondenzanalyse, Mehrfachkorrespondenzanalyse,
kategoriale Hauptkomponentenanalyse und nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse)
enthaltenen Verfahren fallen in den allgemeinen Bereich der multivariaten Datenanalyse, die

als Dimensionsreduzierung bekannt ist. Dies bedeutet, da3 die Bezichungen zwischen den
Variablen so oft wie mdglich in wenigen Dimensionen, beispielsweise zwei oder drei, dargestellt
werden. Dadurch kdnnen Sie Strukturen oder Muster in den Beziehungen beschreiben, die in ihrer
urspriinglichen Komplexitit schwer zu ergriinden waren. Bei Marktforschungsanwendungen
konnen diese Verfahren eine Art Wahrnehmungszuordnung sein. Ein wichtiger Vorteil dieser
Prozeduren besteht darin, dass sie mit Daten mit verschiedenen Messniveaus der optimalen
Skalierung umgehen konnen.
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Die kategoriale Regression beschreibt die Beziehung zwischen einer kategorialen
Responsevariablen und einer Kombination kategorialer Einflu3variablen. Der Einflul3 jeder
EinfluBvariablen auf die Responsevariable wird durch das entsprechende Regressionsgewicht
beschrieben. Wie in den anderen Prozeduren kdnnen die Daten mit verschiedenen Messniveaus
der optimalen Skalierung analysiert werden.

Mit multidimensionaler Skalierung und multidimensionaler Entfaltung werden Beziehungen
zwischen Objekten in einem Raum mit wenigen Dimensionen anhand der Ahnlichkeiten zwischen
den Objekten beschrieben.

Es folgen kurze Richtlinien fiir die einzelnen Prozeduren:

®  Verwenden Sie die kategoriale Regression, um die Werte einer abhéingigen kategorialen
Variablen aus einer Kombination unabhéngiger kategorialer Variablen vorherzusagen.

m  Verwenden Sie die kategoriale Hauptkomponentenanalyse, um Variationsmuster in einem
einzelnen Set von Variablen mit gemischten Messniveaus der optimalen Skalierung zu
berticksichtigen.

m  Verwenden Sie die nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse, um zu bewerten, wie stark
zwei oder mehr Sets von Variablen mit gemischten Messniveaus der optimalen Skalierung
korrelieren.

m  Verwenden Sie die Korrespondenzanalyse, um zweidimensionale Kontingenztafeln oder
Daten zu analysieren, die als zweidimensionale Tabelle ausgedriickt werden konnen,
beispielsweise Daten zur bevorzugten Marke oder zur soziometrischen Wahl.

m  Verwenden Sie die Mehrfachkorrespondenzanalyse zur Analyse einer Matrix mit kategorialen
multivariaten Daten, wenn Sie von keiner starkeren Annahme ausgehen méchten als von der,
dass alle Variablen auf dem nominalen Niveau analysiert werden.

m  Verwenden Sie die multidimensionale Skalierung zur Analyse von Ahnlichkeitsdaten, um eine
Darstellung einer einzelnen Gruppe von Objekten in einem schwachdimensionierten Raum
mithilfe der Methode der kleinsten Quadrate zu finden.

m  Verwenden Sie die multidimensionale Entfaltung zur Analyse von Ahnlichkeitsdaten, um eine
Darstellung zweier Gruppen von Objekten in einem schwachdimensionierten Raum mithilfe
der Methode der kleinsten Quadrate zu finden.

Kategoriale Regression

Die Verwendung der kategorialen Regression ist am besten geeignet, wenn das Ziel der

Analyse darin besteht, eine abhingige (Response-)Variable aus einem Set unabhéngiger
(EinfluB3-)Variablen vorherzusagen. Wie bei allen Prozeduren fiir die optimale Skalierung werden
jeder Kategorie jeder Variablen Skalenwerte zugewiesen, dergestalt, dass diese Werte in Bezug auf
die Regression optimal sind. Die Losung einer kategorialen Regression maximiert die quadrierte
Korrelation zwischen der transformierten Responsevariablen und der gewichteten Kombination
transformierter Einflu3variablen.

Beziehung zu anderen Prozeduren von Categories. Die kategoriale Regression mit optimaler
Skalierung ist vergleichbar mit der kanonischen Korrelationsanalyse mit optimaler Skalierung und
zwei Sets, von denen ein Set jeweils nur eine Variable enthilt. Bei letzterem Verfahren wird die
Ahnlichkeit der Sets abgeleitet, indem jedes Set mit einer unbekannten Variablen verglichen wird,
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die irgendwo zwischen allen Sets liegt. Bei der kategorialen Regression wird die Ahnlichkeit
der transformierten Responsevariablen und der gewichteten Kombination transformierter
EinfluBvariablen unmittelbar bewertet.

Beziehung zu Standardverfahren. Beim Standardverfahren der linearen Regression kdnnen
kategoriale Variablen entweder als Indikatorvariablen umkodiert oder genauso wie Variablen
auf Intervallniveau behandelt werden. Beim ersten Ansatz enthilt das Modell eine gesonderte
Konstante und Steigung fiir die einzelnen Niveaukombinationen fiir die kategorialen Variablen.
Dies fiihrt zu einer groBen Anzahl zu interpretierender Parameter. Im zweiten Ansatz wird

fiir jede Variable nur ein einziger Parameter geschitzt. Durch die willkiirliche Festlegung der
Kategoriekodierungen werden jedoch Verallgemeinerungen unmdéglich.

Wenn einige Variablen nicht stetig sind, stehen alternative Analysen zur Verfiigung. Bei
stetiger Responsevariabler und kategorialen EinfluBvariablen wird héufig eine Varianzanalyse
durchgefiihrt. Bei kategorialer Responsevariabler und stetigen Einflulvariablen kann eine
logistische Regression oder eine Diskriminanzanalyse angemessen sein. Wenn sowohl die
Responsevariable als auch die Einflu3variablen kategorial sind, werden héufig loglineare Modelle
verwendet.

Die Regression mit optimaler Skalierung bietet drei Messniveaus fiir die Skalierung der
einzelnen Variablen. Durch Kombinationen dieser Niveaus kann eine grofle Bandbreite an
nichtlinearen Beziehungen behandelt werden, fiir die eine einzelne “Standard”-Methode
nicht geeignet ist. Folglich bietet die optimale Skalierung eine grofBere Flexibilitit als die
Standardansétze bei kaum hoherer Komplexitét.

AuBerdem werden durch nichtlineare Transformationen der Einflulvariablen normalerweise
die Abhingigkeiten zwischen den einzelnen Einflulvariablen verringert. Wenn Sie die Eigenwerte
der Korrelationsmatrix fiir die EinfluBvariablen mit den Eigenwerten der Korrelationsmatrix
fiir die optimal skalierten Einfluvariablen vergleichen, ist die zweite Gruppe zumeist weniger
variabel als die erste. Mit anderen Worten: bei der kategorialen Regression werden durch die
optimale Skalierung die groen Eigenwerte der Korrelationsmatrix fiir die Einflulvariablen
kleiner und die kleinen Eigenwerte grofer.

Kategoriale Hauptkomponentenanalyse

Die kategoriale Hauptkomponentenanalyse ist am besten geeignet, wenn Variationsmuster in
einem einzelnen Set von Variablen mit gemischten Messniveaus der optimalen Skalierung
beriicksichtigt werden sollen. Dieses Verfahren versucht, die Dimensionalitét eines Variablen-Sets
zu verringern und dabei gleichzeitig die Variation soweit wie moglich zu beriicksichtigen.
Jeder Kategorie jeder Variablen werden Skalenwerte zugewiesen, dergestalt, dass diese

Werte in Bezug auf die Hauptkomponentenlésung optimal sind. Die Objekte in der Analyse
erhalten Komponentenwerte auf der Grundlage der quantifizierten Daten. Diagramme der
Komponentenwerte lassen Muster in Bezug auf die Objekte in der Analyse sichtbar werden und
koénnen ungewohnliche Objekte in den Daten kenntlich machen. Die Losung einer kategorialen
Hauptkomponentenanalyse maximiert die Korrelationen der Objektwerte mit den einzelnen
quantifizierten Variablen fiir die Anzahl der angegebenen Komponenten (Dimensionen).

Eine wichtige Anwendung der kategorialen Hauptkomponentenanalyse ist die Untersuchung
von Préferenzdaten, bei der die Befragten eine Reihe von Items nach Threr Préiferenz einstufen
oder bewerten. Bei der {iblichen IBM® SPSS® Statistics-Datenkonfiguration stellen die Zeilen
Einzelwerte und die Spalten Mal3e fiir die Items dar. Die zeileniibergreifenden Scores sind
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Priferenzscores (beispielsweise auf einer Skala von 0 bis 10). Dadurch werden die Daten
zeilenabhdngig. Bei Priaferenzdaten kann es sinnvoll sein, die Einzelwerte als Variablen zu
behandeln. Mit der Prozedur “Transponieren” konnen Sie die Daten transponieren. Die Bewerter
werden die Variablen, und alle Variablen werden als ordinal deklariert. In CATPCA konnen
problemlos mehr Variablen als Objekte verwendet werden.

Beziehung zu anderen Prozeduren von Categories. Wenn alle Variablen als mehrfach nominal
deklariert werden, fiihrt die kategoriale Hauptkomponentenanalyse zu einer Analyse, die einer
Mehrfachkorrespondenzanalyse, die fiir dieselben Variablen durchgefiihrt wurde, entspricht. Daher
kann die kategoriale Hauptkomponentenanalyse als eine Art Mehrfachkorrespondenzanalyse
betrachtet werden, bei der einige der Variablen als ordinal oder numerisch deklariert sind.

Beziehung zu Standardverfahren. Wenn alle Variablen auf dem numerischen Niveau skaliert sind,
entspricht die kategoriale Hauptkomponentenanalyse der normalen Hauptkomponentenanalyse.

Allgemeiner gesagt: Die kategoriale Hauptkomponentenanalyse ist eine Alternative zur
Berechnung der Korrelationen zwischen nichtnumerischen Skalen und ihrer Analyse mithilfe der
normalen Hauptkomponentenanalyse oder der Faktoranalyse. Die unreflektierte Verwendung des
iiblichen Korrelationskoeffizienten nach Pearson als ZusammenhangsmaB fiir ordinale Daten kann
zu einer nicht trivialen Verzerrung in der Schitzung der Korrelationen fiihren.

Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse

Die nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse ist eine sehr allgemeine Prozedur mit vielen
verschiedenen Anwendungen. Ziel der nichtlinearen kanonischen Korrelationsanalyse ist die
Analyse der Beziehungen zwischen zwei oder mehr Sets von Variablen, anstatt zwischen den
Variablen selbst (wie bei der Hauptkomponentenanalyse). So kdnnen beispielsweise zwei
Variablen-Sets vorliegen, wobei es sich bei einem Variablen-Set um Items zum demografischen
Hintergrund fiir eine Gruppe von Befragten handelt, wéhrend das zweite Set aus Antworten
auf eine Gruppe von Items zur Einstellung der Personen besteht. Die Skalierungsniveaus in
der Analyse konnen aus einer beliebigen Mischung aus nominalen, ordinalen und numerischen
Messniveaus bestehen. Die kanonische Korrelationsanalyse mit optimaler Skalierung bestimmt
die Ahnlichkeit zwischen den Sets und vergleicht gleichzeitig die kanonischen Variablen aus
den einzelnen Sets mit einem Kompromif3-Set, das aus den Werten besteht, die den Objekten
zugewiesen wurden.

Beziehung zu anderen Prozeduren von Categories. Wenn zwei oder mehr Variablen-Sets mit
jeweils nur einer einzigen Variablen vorliegen, entspricht die kanonische Korrelationsanalyse
mit optimaler Skalierung der Hauptkomponentenanalyse mit optimaler Skalierung. Wenn alle
Variablen in einer Analyse mit einer Variablen pro Set mehrfach nominal sind, entspricht die
kanonische Korrelationsanalyse mit optimaler Skalierung der Mehrfachkorrespondenzanalyse.
Bei zwei Variablen-Sets, von denen eine nur eine einzige Variable enthélt, entspricht die
kanonische Korrelationsanalyse mit optimaler Skalierung der kategorialen Regression mit
optimaler Skalierung.

Beziehung zu Standardverfahren. Die kanonische Standard-Korrelationsanalyse ist ein statistisches
Verfahren, bei der eine lineare Kombination eines Variablen-Sets und eine lineare Kombination
eines zweiten Variablen-Sets ermittelt werden, die maximal korreliert sind. Ausgehend von
diesem Set mit linearen Kombinationen kann die kanonische Korrelationsanalyse darauf folgende
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unabhéngige Sets mit linearen Kombinationen ermitteln (als kanonische Variablen bezeichnet),
bis zu einer Maximalzahl, die der Anzahl der Variablen im kleineren Set entspricht.

Wenn in der Analyse zwei Variablen-Sets vorliegen und alle Variablen als numerisch definiert
sind, entspricht die kanonische Korrelationsanalyse mit optimaler Skalierung einer kanonischen
Standard-Korrelationsanalyse. IBM® SPSS® Statistics beinhaltet zwar keine Prozedur fiir
die kanonische Korrelationsanalyse, doch viele der relevanten Statistiken kdnnen aus einer
multivariaten Varianzanalyse gewonnen werden.

Die kanonische Korrelationsanalyse mit optimaler Skalierung bietet noch viele weitere
Anwendungsmoglichkeiten. Bei zwei Variablen-Sets, von denen eines eine nominale Variable
enthélt, die als einfach nominal deklariert ist, konnen die Ergebnisse der kanonischen
Korrelationsanalyse mit optimaler Skalierung dhnlich wie die Ergebnisse einer Regressionsanalyse
interpretiert werden. Wenn Sie die Variable als mehrfach nominal betrachten, ist die Analyse
mit optimaler Skalierung eine Alternative zur Diskriminanzanalyse. Durch die Gruppierung
der Variablen in mehr als zwei Sets erhalten Sie eine Vielzahl von Mdoglichkeiten zur Analyse
der Daten.

Korrespondenzanalyse

Ziel der Korrespondenzanalyse ist die Erstellung von Biplots flir Korrespondenztafeln. In einer
Korrespondenztafel wird davon ausgegangen, dass die Zeilen- und Spaltenvariablen ungeordnete
Kategorien darstellen; daher wird hier immer das nominale Messniveau der optimalen Skalierung
verwendet. Beide Variablen werden hinsichtlich ihrer nominalen Informationen untersucht.

Es wird also nur die Tatsache beriicksichtigt, dass sich einige Objekte in derselben Kategorie
befinden, andere jedoch nicht. Uber die Distanz oder die Reihenfolge der verschiedenen
Kategorien derselben Variablen werden keine Annahmen gemacht.

Eine spezielle Verwendung der Korrespondenzanalyse besteht in der Analyse von
zweidimensionalen Kontingenztafeln. Wenn eine Tabelle » aktive Zeilen und ¢ aktive Spalten
aufweist, betrigt die Anzahl der Dimensionen in der Korrespondenzanalyse mindestens
d 7 minus 1 bzw. ¢ minus 1 (der kleinere der beiden Werte wird verwendet). Anders
ausgedriickt: Die Zeilen- oder Spaltenkategorien einer Kontingenztafel konnten perfekt in einem
mehrdimensionalen Raum dargestellt werden. In der Praxis wiirde man jedoch die Zeilen- und
Spaltenkategorien einer zweidimensionalen Tabelle in einem Raum mit wenigen, beispielsweise
zwei, Dimensionen darstellen wollen, da zweidimensionale Diagramme leichter verstindlich sind
als mehrdimensionale raumliche Darstellungen.

Wenn weniger als die Hochstzahl der méglichen Dimensionen verwendet werden, beschreibt
die in der Analyse erstellte Statistik, wie gut die Zeilen- und Spaltenkategorien in der
flachdimensionierten Darstellung reprisentiert werden. Vorausgesetzt, die Darstellung der
zweidimensionalen Losung weist eine gute Qualitét auf, konnen Sie Plots der Zeilenpunkte und
der Spaltenpunkte untersuchen, um herauszufinden, welche Kategorien der Zeilenvariablen
ghnlich sind, welche Kategorien der Spaltenvariablen dhnlich sind und welche Zeilen- und
Spaltenkategorien einander dhnlich sind.

Beziehung zu anderen Prozeduren von Categories. Dic cinfache Korrespondenzanalyse ist auf
zweidimensionale Tabellen beschrankt. Liegen mehr als zwei relevante Variablen vor, kénnen
Sie die Variablen zu Interaktionsvariablen zusammenfassen. Bei den Variablen Region, Titigkeit
und Alter beispielsweise konnten Region und Tdtigkeit zu der neuen Variablen Regtdtigkeit
zusammengefal3t werden, die, wie in der untenstehenden Tabelle gezeigt, 12 Kategorien aufweist.
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Diese neue Variable fiihrt zu einer zweidimensionalen Tabelle mit Alter (12 Zeilen, 4 Spalten),
die mithilfe der Korrespondenzanalyse analysiert werden kann.

Tabelle 1-4
Kombinationen von Region und Téatigkeit

Kategoriecode Kategoriedefinition Kategoriecode Kategoriedefinition
1 Norden, Praktikant 7 Osten, Praktikant
2 Norden, Vertreter 8 Osten, Vertreter
3 Norden, Manager 9 Osten, Manager
4 Siiden, Praktikant 10 Westen, Praktikant
5 Siiden, Vertreter 11 Westen, Vertreter
6 Siiden, Manager 12 Westen, Manager

Ein Nachteil bei diesem Ansatz besteht darin, dass beliebige Variablenpaare zusammengefaf3t
werden konnen. Tdtigkeit und Alter konnen kombiniert werden, was ebenfalls eine Variable

mit 12 Kategorien ergibt. Oder man kann Region und Alter kombinieren, was zu einer neuen
Variablen mit 16 Kategorien fiihrt. Alle diese Interaktionsvariablen ergeben zusammen mit der
verbleibenden Variablen eine zweidimensionale Tabelle. Die Korrespondenzanalysen dieser drei
Tabellen fithren nicht zu identischen Ergebnissen, aber dennoch ist jeder der Ansétze giiltig.
AuBerdem konnen bei vier oder mehr Variablen zweidimensionale Tabellen erstellt werden,

die eine Interaktionsvariable mit einer weiteren Interaktionsvariablen vergleichen. Die Anzahl
der moglichen Tabellen fiir die Analyse kann recht groB3 werden, selbst bei nur relativ wenigen
Variablen. Sie konnen eine dieser Tabellen fiir die Analyse auswéhlen oder alle analysieren.
Alternativ kann die Prozedur der Mehrfachkorrespondenzanalyse verwendet werden, um alle
Variablen gleichzeitig zu untersuchen, ohne dass Interaktionsvariablen konstruiert werden miissen.

Beziehung zu Standardverfahren. Mit der Prozedur Crosstabs kdnnen ebenfalls Kontingenztabellen
analysiert werden, wobei Unabhéingigkeit einen gemeinsamen Fokus der Analysen darstellt.
Selbst bei kleinen Tabellen kann es jedoch schwierig sein, die Ursache von Abweichungen von
der Unabhéngigkeit zu ermitteln. Der Nutzen der Korrespondenzanalyse besteht in der Anzeige
derartiger Muster fiir zweidimensionale Tabellen beliebiger GroBe. Wenn ein Zusammenhang
zwischen den Zeilen- und den Spaltenvariablen besteht, d. h., wenn der Chi-Quadrat-Wert
signifikant ist, kann die Korrespondenzanalyse die Ermittlung der Art dieser Beziehung
erleichtern.

Mehrfachkorrespondenzanalyse

Bei der Mehrfachkorrespondenzanalyse wird versucht, eine Losung zu erstellen, bei der Objekte
innerhalb derselben Kategorie eng zusammen und Objekte in verschiedenen Kategorien in
grofBem Abstand zueinander geplottet werden. Jedes Objekt liegt so nah wie moglich an den
Kategoriepunkten der Kategorien, die fiir dieses Objekt gelten. So unterteilen die Kategorien die
Objekte in homogene Untergruppen. Variablen werden als homogen betrachtet, wenn sie Objekte,
die in denselben Kategorien vorliegen, auch in dieselben Untergruppen einordnen.

Bei einer eindimensionalen Losung weist die Mehrfachkorrespondenzanalyse jeder
Kategorie jeder Variablen optimale Skalenwerte (Kategoriequantifikationen) zu, dergestalt,
dass die Kategorien insgesamt im Durchschnitt die maximale Streubreite aufweisen. Bei einer
zweidimensionalen Losung ermittelt die Mehrfachkorrespondenzanalyse ein zweites Set von
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Quantifizierungen der Kategorien jeder Variablen, das nicht mit dem ersten Set in Zusammenhang
steht, wobei wieder versucht wird, die Streubreite zu maximieren, usw. Da die Kategorien
einer Variablen so viele Bewertungen erhalten, wie Dimensionen vorhanden sind, wird davon
ausgegangen, dass die Variablen in der Analyse auf dem Messniveau der optimalen Skalierung
mehrfach nominal sind.

Die Mehrfachkorrespondenzanalyse weist auch den Objekten in der Analyse solche Werte zu,
dass die Kategoriequantifizierungen die Durchschnittswerte bzw. Zentroide der Objektwerte
der Objekte in dieser Kategorie sind.

Beziehung zu anderen Prozeduren von Categories. Die Mehrfachkorrespondenzanalyse wird auch
als Homogenitétsanalyse oder Doppelskalierung bezeichnet. Sie flihrt zu vergleichbaren (jedoch
nicht identischen) Losungen wie die Korrespondenzanalyse, wenn nur zwei Variablen vorhanden
sind. Die Korrespondenzanalyse fiihrt zu einer eindeutigen Ausgabe, bei der die Anpassung

und die Qualitdt der Darstellung der Losung, einschlieBlich der Stabilitdtsinformationen,
zusammengefalit werden. Daher ist bei zwei Variablen die Korrespondenzanalyse normalerweise
der Mehrfachkorrespondenzanalyse vorzuziehen. Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden
Prozeduren besteht darin, dass es sich bei der Eingabe fiir die Mehrfachkorrespondenzanalyse um
eine Datenmatrix handelt, bei der die Zeilen Objekte und die Spalten Variablen sind, wohingegen
es sich bei der Eingabe fiir die Korrespondenzanalyse um dieselbe Datenmatrix, eine allgemeine
Distanzmatrix oder eine verbundene Kontingenztafel handeln kann, die eine aggregierte Matrix
ist, bei der sowohl die Zeilen als auch die Spalten Kategorien von Variablen reprédsentieren. Die
Mehrfachkorrespondenzanalyse kann auch als Hauptkomponentenanalyse von Daten betrachtet
werden, die auf dem mehrfach nominalen Niveau skaliert wurden.

Beziehung zu Standardverfahren. Die Mehrfachkorrespondenzanalyse kann als Analyse einer
mehrdimensionalen Kontingenztafel betrachtet werden. Mehrdimensionale Kontingenztafeln
konnen auch mit der Prozedur Crosstabs analysiert werden, doch Crosstabs gibt getrennte
Zusammenfassungsstatistiken fiir die einzelnen Kategorien jeder Kontrollvariablen aus. Bei der
Mehrfachkorrespondenzanalyse kann hiufig die Beziehung zwischen allen Variablen in einem
einzelnen zweidimensionalen Diagramm zusammengefafit werden. Eine erweiterte Verwendung
der Mehrfachkorrespondenzanalyse besteht darin, die urspriinglichen Kategoriewerte mit den
optimalen Skalenwerten aus der ersten Dimension zu ersetzen und eine sekundédre multivariate
Analyse durchzufiihren. Da die Mehrfachkorrespondenzanalyse die Kategoriebeschriftungen
durch numerische Skalenwerte ersetzt, konnen nach der Mehrfachkorrespondenzanalyse viele
verschiedene Prozeduren angewendet werden, flir die numerische Daten erforderlich sind. Die
Prozedur “Faktorenanalyse” beispielsweise erstellt zunichst eine erste Hauptkomponente, die der
ersten Dimension der Mehrfachkorrespondenzanalyse entspricht. Die Komponentenwerte in der
ersten Dimension sind gleich den Objektwerten, und die quadrierten Komponentenladungen sind
gleich den Diskriminationsmaflen. Die zweite Dimension der Mehrfachkorrespondenzanalyse
jedoch ist nicht gleich der zweiten Dimension der Faktorenanalyse.

Multidimensional Scaling

Die multidimensionale Skalierung ist am besten geeignet, wenn das Ziel der Analyse darin
besteht, die Struktur eines Sets von Distanzmalen innerhalb einer einzelnen Gruppe von Objekten
oder Fillen zu ermitteln. Dies wird durch das Zuweisen von Beobachtungen zu bestimmten
Positionen in einem konzeptuellen Raum mit wenigen Dimensionen erzielt, wobei die Abstdnde
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zwischen den Punkten des Raumes mit den vorgegebenen Unihnlichkeiten bzw. Ahnlichkeiten
so gut wie moglich iibereinstimmen. Als Ergebnis werden die Objekte in diesem Raum mit
wenigen Dimensionen mithilfe der Methode der kleinsten Quadrate dargestellt, was hédufig zu
einem besseren Verstindnis der Daten beitrégt.

Beziehung zu anderen Prozeduren von Categories. Wenn multivariate Daten vorliegen, aus denen
Sie Distanzen erstellen und anschlieBend mit multidimensionaler Skalierung analysieren,
erhalten Sie ein dhnliches Ergebnis wie bei der Analyse der Daten mithilfe der kategorialen
Hauptkomponentenanalyse mit Objektprinzipal-Normalisierung. Diese Art von PCA ist auch als
Hauptkoordinatenanalyse bekannt.

Beziehung zu Standardverfahren. Die Prozedur “Multidimensionale Skalierung” in SPSS
Categories (PROXSCAL) bietet zahlreiche Verbesserungen gegeniiber der in der Statistics Base
verfligbaren Skalierungsprozedur (ALSCAL). PROXSCAL bietet einen schnelleren Algorithmus
flir bestimmte Modelle und ermdglicht Thnen, Einschrankungen fiir den gemeinsamen Raum
festzulegen. AuBerdem versucht PROXSCAL, den normalisierten Roh-Stress zu minimieren
und nicht den S-Stress (auch als Belastung bezeichnet). Der normalisierte Roh-Stress wird im
allgemeinen bevorzugt, da es sich dabei um ein Maf} handelt, das auf den Distanzen beruht,
wihrend S-Stress auf den quadrierten Distanzen beruht.

Multidimensionale Entfaltung

Die multidimensionale Entfaltung ist am besten geeignet, wenn das Ziel der Analyse darin besteht,
die Struktur eines Sets von Distanzmallen zwischen zwei Gruppen von Objekten (den Zeilen- und
Spaltenobjekten) zu ermitteln. Dies wird durch das Zuweisen von Beobachtungen zu bestimmten
Positionen in einem konzeptuellen Raum mit wenigen Dimensionen erzielt, wobei die Abstdnde
zwischen den Punkten des Raumes mit den vorgegebenen Unihnlichkeiten bzw. Ahnlichkeiten
so gut wie moglich iibereinstimmen. Als Ergebnis werden die Zeilen- und Spaltenobjekte in
diesem schwachdimensionierten Raum mithilfe der Methode der kleinsten Quadrate dargestellt,
was hiufig zu einem besseren Verstindnis der Daten beitragt.

Beziehung zu anderen Prozeduren von Categories. Wenn die Daten aus Distanzen innerhalb
einer einzelnen Gruppe von Objekten (eine quadratische und symmetrische Matrix) bestehen,
verwenden Sie die multidimensionale Skalierung.

Beziehung zu Standardverfahren. Die Prozedur “Multidimensionale Entfaltung” in SPSS Categories
(PREFSCAL) bietet zahlreiche Verbesserungen gegeniiber der in der Statistics Base verfiigbaren
Entfaltungsprozedur (iiber ALSCAL). Mit PREFSCAL kann der gemeinsame Raum eingeschréinkt
werden. Auflerdem wird in PREFSCAL versucht, ein penalisiertes Stressmal} zu minimieren, was
dazu beitrigt, degenerierte Losungen zu vermeiden (fiir die éltere Algorithmen anfillig sind).

Seitenverhéltnis in Diagrammen mit optimaler Skalierung

Das Seitenverhéltnis in Diagrammen mit optimaler Skalierung ist isotropisch. Bei einem
zweidimensionalen Diagramm ist die Distanz, die in Dimension 1 fiir eine (1) Einheit steht, gleich
der Distanz, die in Dimension 2 fiir eine (1) Einheit steht. Wenn Sie bei einem zweidimensionalen
Diagramm den Bereich einer Dimension &dndern, &dndert das System die Grofle der anderen
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Dimension, um die physischen Abstinde gleich grof3 zu halten. Das isotropische Seitenverhiltnis
kann fiir die Prozeduren fiir die optimale Skalierung nicht aufler Kraft gesetzt werden.
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Kategoriale Regression (CATREG)

Durch die Kategoriale Regression werden kategoriale Daten quantifiziert, indem den Kategorien
numerische Werte zugewiesen werden. Dadurch ergibt sich fiir die transformierten Variablen eine
optimale lineare Regressionsgleichung. Die kategoriale Regression wird auch mit dem Akronym
CATREG (Categorical Regression) bezeichnet.

Das Standardverfahren der linearen Regressionsanalyse beinhaltet die Minimierung der Summe
von quadrierten Differenzen zwischen einer Antwortvariablen (abhédngig) und einer gewichteten
Kombination von Einflulvariablen (unabhingig). Variablen sind in der Regel quantitativ, wobei
(nominale) kategoriale Daten in Binér- oder Kontrastvariablen umkodiert werden. Infolgedessen
dienen kategoriale Variablen einer Aufteilung in verschiedene Gruppen von Féllen, sodass jeweils
separate Parametersitze fiir jede Gruppe geschitzt werden. Die geschitzten Koeffizienten geben
die Auswirkung einer Anderung in den EinfluBvariablen auf die Antwortvariable wieder. Die
Antwort kann fiir jede beliebige Kombination von EinfluBwerten vorhergesagt werden.

Eine andere Methode besteht darin, dass die Antwort auf die kategorialen EinfluBwerte selbst
einer Regression unterzogen wird. Folglich wird fiir jede Variable ein Koeffizient geschitzt.

Bei kategorialen Variablen sind die Kategoriewerte jedoch willkiirlich. Durch verschiedene
Kodierungsarten der Kategorien ergeben sich jeweils unterschiedliche Koeffizienten, wodurch ein
analyseniibergreifender Vergleich gleicher Variablen erschwert wird.

CATREG erweitert die Standardmethode durch eine gleichzeitige Skalierung nominaler,
ordinaler und numerischer Variablen. Die Prozedur quantifiziert kategoriale Variablen, sodass
in den Quantifikationen die Merkmale der urspriinglichen Kategorien zum Ausdruck kommen.
Dadurch werden quantifizierte kategoriale Variablen auf dieselbe Weise wie numerische Variablen
behandelt. Durch die Verwendung nichtlinearer Transformationen kdnnen Variablen auf einer
Vielzahl von Ebenen analysiert und somit das jeweils geeignetste Modell gefunden werden.

Beispiel. Mithilfe der kategorialen Regression konnte beispielsweise beschrieben werden, wie
die Zufriedenheit im Beruf von der Berufsgruppe, der geografischen Region und der Fahrtzeit
abhingt. Unter Umsténden konnte sich herausstellen, dass bei leitenden Angestellten und
geringer Fahrtzeit zum Arbeitsplatz ein hohes Zufriedenheitsniveau zu verzeichnen ist. Mithilfe
der resultierenden Regressionsgleichung kénnte die Zufriedenheit im Beruf fiir eine beliebige
Kombination der drei unabhéngigen Variablen prognostiziert werden.

Statistiken und Diagramme. Hiufigkeiten, Regressionskoeffizienten, ANOVA-Tabelle,
Iterationsprotokoll, Kategorienquantifikationen, Korrelationen zwischen nicht transformierten
Einflu3variablen, Korrelationen zwischen transformierten Einflulvariablen, Residuen-Diagramme
und Transformationsdiagramme.

Daten. Mit CATREG werden Kategorienummervariablen verarbeitet. Diese Kategorienummern
miissen positive Ganzzahlen sein. Im Dialogfeld “Diskretisierung” kdnnen Sie Variablen mit
Dezimalbriichen und String-Variablen in positive Ganzzahlen umwandeln.

Annahmen. Es ist nur eine Antwortvariable zuldssig, die maximale Anzahl der Einfluvariablen
betrégt jedoch 200. Die Daten miissen mindestens drei giiltige Fille enthalten. Die Anzahl
giiltiger Félle muf} die Anzahl der Einflulvariablen plus eins iibersteigen.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 16
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Verwandte Prozeduren. CATREG entspricht der kategorialen kanonischen Korrelationsanalyse mit
optimaler Skalierung (OVERALS) und zwei Sets, von denen ein Set jeweils nur eine Variable
enthdlt. Eine Skalierung aller Variablen auf numerischem Niveau entspricht der normalen
Mehrfachregressionsanalyse.

So lassen Sie eine kategoriale Regression berechnen:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Regression > Optimale Skalierung (CATREG)...

Abbildung 2-1
Dialogfeld “Kategoriale Regression”

H Kategoriale Regression

- SNEEED VEERS In dizkrete umwandeln...
f Standardized Residual .. | pref(Spline ardinal 2 2) |
Fehlende YWerte. ..
Skala definieren. .. z
= Ciptionen...

Unabhangige “ariable(n): Regularisisrung...

package(Spline ordinal 2 2)
brand(Spline ardinal 2 2) SRR S
price(Spling ordinal 2 2) Speichern...
=eal(Spline ordinal 2 2

money(=pline ordinal 2 29

Diagramme...

IIIIIII &

[ Cl ][ Einfligen ][Zugﬂckse’[zen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Wihlen Sie die abhéngige Variable und die unabhingige(n) Variable(n).

» Klicken Sie auf OK.

Andern Sie bei Bedarf das Skalierungsniveau fiir die einzelnen Variablen.

Definieren der Skala in der kategorialen Regression

Sie konnen das Messniveau der optimalen Skalierung fiir die abhéngigen und unabhéngigen
Variablen festlegen. In der Standardeinstellung werden sie als monotone Splines zweiten
Grades (ordinal) mit zwei inneren Knoten skaliert. AuBerdem konnen Sie die Gewichtung der
Analysevariablen bestimmen.
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Abbildung 2-2
Dialogfeld “Skala definieren”

= Kategoriale Regression: Skala defin...

Meszniveau der optimalen Skalierung
@ spine ordinal  ©) Ordinal
@] Spline nominal @] Mominal

© Mumerisch

Spline

)| awbrechen || Hite |

Messniveau der optimalen Skalierung. Sie kdnnen auch das Messniveau zur Quantifizierung
jeder Variablen auswéhlen.

Spline ordinal. Die Reihenfolge der Kategorien bei der beobachteten Variable wird bei der
optimal skalierten Variable beibehalten. Die Kategorienpunkte werden auf einer geraden Linie
(einem Vektor) durch den Koordinatenursprung plaziert. Die resultierende Transformation ist
ein glatter, stiickweiser, monotoner Polynom mit dem gewihlten Grad. Die Stiicke werden
durch die vom Benutzer festgelegte Anzahl und die durch die Prozedur bestimmte Lage der
inneren Knoten definiert.

Spline nominal. Die einzige Information aus der beobachteten Variable, die in der optimal
skalierten Variable beibehalten wird, ist die Gruppierung der Objekte in Kategorien.

Die Reihenfolge der Kategorien bei der beobachteten Variablenwird nicht beibehalten.

Die Kategorienpunkte werden auf einer geraden Linie (einem Vektor) durch den
Koordinatenursprung plaziert. Die resultierende Transformation ist ein glatter, stiickweiser,
moglicherweise nichtmonotoner Polynom mit dem gewéhlten Grad. Die Stiicke werden
durch die vom Benutzer festgelegte Anzahl und die durch die Prozedur bestimmte Lage der
inneren Knoten definiert.

Ordinal. Die Reihenfolge der Kategorien bei der beobachteten Variable wird bei der optimal
skalierten Variable beibehalten. Die Kategorienpunkte werden auf einer geraden Linie (einem
Vektor) durch den Koordinatenursprung plaziert. Die resultierende Transformation ist besser
angepalit, aber weniger glatt als bei “Spline ordinal”.

Nominal. Die einzige Information aus der beobachteten Variable, die in der optimal skalierten
Variable beibehalten wird, ist die Gruppierung der Objekte in Kategorien. Die Reihenfolge
der Kategorien bei der beobachteten Variablenwird nicht beibehalten. Die Kategorienpunkte
werden auf einer geraden Linie (einem Vektor) durch den Koordinatenursprung plaziert. Die
resultierende Transformation ist besser angepalit, aber weniger glatt als bei “Spline nominal”.

Numerisch. Die Kategorien werden als geordnet mit gleichen Abstinden behandelt
(Intervallniveau). Die Reihenfolge der Kategorien und die gleichen Abstéinde zwischen den
Kategorienummern in der beobachteten Variablenbleiben in der optimal skalierten Variablen
erhalten. Die Kategorienpunkte werden auf einer geraden Linie (einem Vektor) durch den
Koordinatenursprung plaziert. Wenn alle Variablen auf numerischem Niveau skaliert sind,
entspricht die Analyse der normalen Hauptkomponentenanalyse.
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Kategoriale Regression: Diskretisierung

Im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten: Diskretisierung” kénnen Sie eine Methode
zum Umkodieren der Variablen festlegen. Sofern nicht anders angegeben, werden Variablen

mit Dezimalwerten in sieben Kategorien gruppiert, die nahezu normalverteilt sind. (Wenn

die Variable weniger als sieben unterschiedliche Werte aufweist, entspricht die Anzahl der
Kategorien der Anzahl der unterschiedlichen Werte.) Werte von String-Variablen werden immer
in positive ganze Zahlen umgewandelt, indem in aufsteigender alphanumerischer Reihenfolge
Kategorienummern zugewiesen werden. Die Diskretisierung von String-Variablen erfolgt anhand
dieser Ganzzahlen. Andere Variablen werden in der Standardeinstellung nicht modifiziert. Die
diskretisierten Variablen werden dann in der Analyse verwendet.

Abbildung 2-3
Diskretisierung”

i Kategoriale Regression: Diskretisierung

Wariahlen:

prefiMicht angegeben)
package(Micht angeoeben)
brandiMicht angegeben)
priceficht angegeten)
seal(MicHt angegeben)
money(Micht angegeben)

Methode:  |Rénge werwenden *

Gruppieren

(*)

|i &kbrechen| [ Hilfe ]

Methode. Verfiigbar sind die Optionen “Gruppieren”, “Einstufen” oder “Multiplizieren”.

m  Gruppierung. Hierbei werden die Daten in eine bestimmte Anzahl von Kategorien oder nach
Intervall umkodiert.

m  Einstufen. Die Variable wird durch Bilden einer Rangfolge diskretisiert.

®  Multiplizieren. Die aktuellen Werte der Variablen werden standardisiert, mit 10 multipliziert
und gerundet. AnschlieBend wird eine Konstante zu den Werten addiert, sodass der niedrigste
diskretisierte Wert 1 betragt.
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Gruppierung. Folgende Optionen sind bei der Diskretisierung von Variablen durch Gruppierung
verfligbar:

® Anzahl Kategorien. Geben Sie eine Anzahl von Kategorien an. Legen Sie aullerdem fest, ob die
Werte der Variablen iiber die Kategorien ungefahr normal- oder gleichverteilt werden sollen.

m  Gleiche Intervalle. Die Variablen werden in Kategorien umkodiert, die durch diese gleich
groBen Intervalle definiert werden. Sie miissen die Grofle der Intervalle angeben.

Fehlende Werte in kategorialer Regression

Im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten: Fehlende Werte” kdnnen Sie die Strategie fiir die
Verarbeitung von fehlenden Werten in den Analyse- und Zusatzvariablen festlegen.

Abbildung 2-4
Dialogfeld “Fehlende Werte”

H Kategoriale Regression: Fehlende Werte

Etrategie flr fehlende Werte

Analy sevariahblen:

prefliusschlielzen)
packagel Ausschliszen)
brand( Ausschlieen)
priceausschlisizen)
seal(Ausschliezen)
money(Ausschlieen)

Etrategie
@] Ohjekte mit fehlenden Werten fir diese Wariable ausschiielzen.

@ Fehlende WWette ersetzen.
® Modalwvert @] Zusstzkategorie

[ Abbrechen ] [ Hilte ]

Strategie. Legen Sie fest, ob Objekte mit fehlenden Werten ausgeschlossen werden sollen
(listenweiser Ausschluss) oder ob fehlende Werte vorgeschrieben (Aktivbehandlung).

m  Objekte mit fehlenden Werten fiir diese Variable ausschlieBen. Objekte mit fehlenden Werten
fiir die ausgewihlte Variable werden aus der Analyse ausgeschlossen. Diese Strategie ist fiir
Zusatzvariablen nicht verfiigbar.

m  Fehlende Werte vorschreiben. Fehlende Werte werden bei Objekten mit fehlenden Werten fiir
die ausgewdhlte Variable gesetzt. Sie konnen die Methode auswéhlen, nach der die Werte
gesetzt werden: Wihlen Sie Modalwert, wenn fehlende Werte durch die hiufigste Kategorie
ersetzt werden sollen. Falls mehrere Modalwerte vorhanden sind, wird der Modalwert mit
der kleinsten Kategorienummer verwendet. Wenn Sie Zusatzkategorie auswéhlen, werden
fehlende Werte durch die gleiche Quantifikation einer zusétzlichen Kategorie ersetzt. Dies
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bedeutet aber auch, dass Objekte mit einem fehlenden Wert fiir diese Variable als zur gleichen
Kategorie (der zusétzlichen) zugehdrig betrachtet werden.

Kategoriale Regression: Optionen

Im Dialogfeld Optionen werden festgelegt: die Anfangskonfiguration, Iterations- und
Konvergenzkriterien, die Auswahl von zusétzlichen Fillen und die Beschriftung der Diagramme.

Abbildung 2-5
Dialogfeld “Optionen”
Kategoriale Regression: Optionen
Tusatzohjekte Auzgangskonfiguration
® Eereich van Fallen ® Mumerisch

Letzter: © Mehrere systematische Starts
T Zutestends Muster
@) Einzelner Fall =)

Erster: |:| O zutalig
[ 1

Az Tuzatz 7U behandeinde Falle

Das reduzierte Set besteht aus Mustern, bei denen
L2 negative Yorzeichen nur fir Yariablen mit einem
1 Prozentwerlust der Varianz Ober dem Schwellenwert
ZulAssiy sind.

© Feste Yorzeichen flir Regressionskoeffizienten werwencden
Worzeichen der Regressionskoeffizienten

kriterien

Korverdens:

Maximalzahl der terationen: |00

Diagramme beschritten mit
@ Wariahlen- oder Wertelabels
Langenbegrenzung fir Beschriftunozn:

] Variablennamen oder Werte

Wieiter ][Abbrechen][ Hilte ]

Zusatzobjekte. Mit dieser Option konnen Sie die Objekte angeben, die als Zusatzobjekte behandelt
werden sollen. Geben Sie die Nummer eines Zusatzobjekts ein (oder geben Sie einen Bereich
von Fillen an) und klicken Sie auf Hinzufligen. Zusatzobjekte konnen nicht gewichtet werden
(Gewichtungen werden ignoriert).

Ausgangskonfiguration. Wenn keine Variablen als nominal behandelt werden, wéhlen Sie die
Konfiguration Numerisch. Wenn mindestens eine Variable als nominal behandelt wird, wéhlen Sie
die Konfiguration Zufallig.

Wenn mindestens eine Variable ein ordinales oder Spline-ordinales Messniveau besitzt, kann der
normale Modellanpassungsalgorithmus zu einer suboptimalen Losung fithren. Die Auswahl
von Mehrere systematische Starts mit allen moglichen zu testenden Vorzeichenmustern findet
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stets die optimale Losung, aber die notwendige Verarbeitunsgzeit steigt rapide an, da die
Anzahl der ordinalen und Spline-ordinalen Variablen im Daten-Set zunimmt. Sie konnen die
Anzahl der Testmuster reduzieren, indem Sie einen Prozensatz an Verlust der Varianzgrenze
angeben. Je hoher die Grenze, umso mehr Vorzeichenmuster werden ausgeschlossen. Mit dieser
Option ist eine optimale Losung nicht garantiert, aber die Wahrscheinlichkeit, eine suboptimale
Losung zu erhalten, wird reduziert. Auch wenn zudem die optimale Losung nicht gefunden
wird, ist die Wahrscheinlichkeit, dass die suboptimale Losung sich sehr von der optimalen
Losung unterscheidet, geringer. Wenn mehrere systematische Starts angefordert werden, werden
die Vorzeichen der Regressionskoeffizienten fiir jeden Start in eine externe IBM® SPSS®
Statistics-Datendatei oder ein Daten-Set in der aktuellen Sitzung geschrieben. Fiir weitere
Informationen siche Thema Kategoriale Regression: Speichern auf S. 26.

Die Ergebnisse eines fritheren Laufs mit mehreren systematischen Starts ermoglichen Thnen, feste
Vorzeichen fiir die Regressionskoeffizienten zu verwenden. Die Vorzeichen (angegeben durch 1
und —1) miissen sich in einer Zeile des angegebenen Daten-Sets bzw. der angegebenen Datei
befinden. Die ganzzahlige Startzahl ist die Fallnummer der Zeile in dieser Datei, die die zu
verwendenden Vorzeichen enthilt.

Kriterien. Sie konnen die Hochstzahl an Iterationen festlegen, die bei den Regressionsberechnungen
durchlaufen werden sollen. AuBlerdem konnen Sie einen Wert fiir das Konvergenzkriterium
auswihlen. Die Regression wird abgebrochen, wenn die Differenz der Gesamtanpassung
zwischen den letzten zwei Iterationen kleiner als der Konvergenzwert ist oder die Maximalzahl
von [terationen erreicht wurde.

Diagramme beschriften mit. Hiermit konnen Sie festlegen, ob in den Diagrammen Variablen- und
Wertlabels oder Variablennamen und Werte verwendet werden sollen. Sie konnen auch eine
Hochstlange fiir die Beschriftungen festlegen.
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Kategorische Regressionsregelung

Abbildung 2-6
Regelung, Dialogfeld.

H Kategoriale Regression: Regularisierung
ethode Elzstic Met-Diagramme
@ Keine @ A miglichen Elastic Met-Diagramme erzeugen
@ Fidge-Regression @ Elastic Met-Diagramme flr einige Ridge-Strafen erzeugen
@ Wertebereich

Erster:
O Lasso Letzter:

© Einzelner vert
®) Elastic Met
bdinimum:  haximum:  Inkrement: = Ritlge-Strafwerte
Ridoe-Regression. (00 | [10 | o1 ] Ficke e Stretooeite
Lassa: oo | 1o | [ooz |

!_-f: Regularizierungzdiagramme anzeigen

[ Wyeiter ] [ Abbrechen ] [ Hilfe: ]

Methode. Regelungsmethoden kdnnen den Vorhersagefehler verbessern, indem Sie die Variabilitét
in den Schitzungen der Regressionskoeffizienten verringern, indem Sie die Schiatzungen zu 0

hin verringern. Lasso und Elastic Net verringern einige Koeffizientenschitzungen auf genau 0
und bieten so eine Form der variablen Auswahl. Wenn eine Regelungsmethode angefordert wird,
werden das geregelte Modell und die Koeffizienten fiir jeden Penalisierungskoeffizientenwert

in eine externe IBM® SPSS® Statistics-Datendatei oder ein Daten-Set in der aktuellen Sitzung
geschrieben. Fiir weitere Informationen siehe Thema Kategoriale Regression: Speichern auf'S. 26.

m Ridge-Regression. Ridge-Regression verringert Koeffizienten durch die Einfithrung
eines Penalisierungsterms der Summe der Koeffizienten zum Quadrat mal eines
Penalisierungskoeffizienten. Dieser Koeffizient kann zwischen 0 (keine Penalisierung) und
1 liegen. Das Verfahren sucht nach dem “besten” Wert der Penalisierung, wenn Sie einen
Bereich und ein Inkrement eingeben.

B Lasso. Der Penalisierungsterm von Lasso basiert auf der Summe der absoluten Koeffizienten.
Die Angabe eines Penalisierungskoeffizienten dhnelt der Ridge-Regression, Lasso ist aber
rechenintensiver.

m Elastic Net. Elastic Net kombiniert einfach die Lasso- und Ridge-Regressionspenalisierungen
und sucht {iber das Raster der angegebenen Werte, um die “besten” Lasso- und
Ridge-Regressions-Penalisierungskoeffizienten zu finden. Fiir ein gegebenes Paar von Lasso-
und Ridge-Regressionspenalisierungen ist Elastic Net wesentlich rechenintensiver als Lasso.
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Regelungsdiagramme anzeigen. Dies sind Diagramme, die Regressionskoeffizienten und
Regelungspenalisierung gegeniiberstellen. Wenn nach einem Bereich von Werten fiir den
“besten” Penalisierungskoeffizienten gesucht wird, gibt es Einblick auf die Anderung der
Regressionskoeffizienten in diesem Bereich.

Elastic Net-Diagramme. Fiir dic Elastic Net-Methode werden getrennte Regelungsdiagramme
durch die Werte der Ridge-Regressions-Penalisierung erzeugt. Alle méglichen Diagramme
verwendet jeden Wert im von Minimum und Maximum angegebenen Bereich der
Ridge-Regressions-Penalisierungswerte. Fur einige Ridge-Penalisierungen koénnen Sie eine
Untermenge an Werten im Bereich zwischen Minimum und Maximum angeben. Geben Sie
die Nummer eines Penalisierungswerts ein (oder geben Sie einen Bereich von Werten an) und
klicken Sie auf Hinzufligen.

Kategoriale Regression: Ausgabe

Im Dialogfeld Ausgabe wird festgelegt, welche statistischen GroBen ausgegeben werden sollen.

Abbildung 2-7
Dialogfeld "Ausgabe”
5| Kategoriale Regression: Ausgabe
Takellen Meue Stichprobenziehung
[+ puttiples R e
@) Kreuzvalidierung
[ AnOva
[+ Hoeffiziertan © 632 Bootstrap
[T terationsprotokol

|| Korrelstionen der Originalvariablen

|| Korrelstionen der transformierten “ariahblen

Analysevariablen: Kategorienquantifikationen:
pref
package
kr &) ly
price
=ea|
money
Ceskriptive Statistik:
Abbrechen ] [ Hilte ]

Tabellen. Es werden die folgenden Tabellen erstellt:

m  Multiples R. UmfaBt R2, korrigiertes R? und korrigiertes R? unter Beriicksichtigung der
optimalen Skalierung.
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ANOVA. Diese Option enthdlt Quadratsummen fiir die Regression und die Residuen, Mittel der
Quadrate und F. Zwei ANOVA-Tabellen werden angezeigt: eine Tabelle mit Freiheitsgraden
fiir die Regression, die der Anzahl der Einflu3variablen entspricht, und eine Tabelle mit
Freiheitsgraden fiir die Regression unter Berticksichtigung der optimalen Skalierung.

Koeffizienten. Diese Option gibt drei Tabellen aus: eine Koeffiziententabelle mit
Beta-Koeffizienten, dem Standardfehler der Beta-Koeffizienten, -Werten und der Signifikanz;
eine Tabelle der optimalen Skalierung der Koeffizienten mit dem Standardfehler der
Beta-Koeffizienten unter Beriicksichtigung der optimalen Skalierungsfreiheitsgrade; und eine
Tabelle mit Korrelationen nullter Ordnung, Teilkorrellationen und partiellen Korrelationen,
Pratts MaB fiir die relative Bedeutung der transformierten EinfluBvariablen und der Toleranz
vor und nach der Transformation.

Iterationsprotokoll. Fiir jede Iteration, einschlieBlich der Anfangswerte des Algorithmus,
werden das multiple R und der Regressionsfehler angezeigt. Die Erhdhung des multiplen R
wird beginnend mit der ersten Iteration aufgefiihrt.

Korrelationen der Originalvariablen. Eine Matrix mit den Korrelationen zwischen den nicht
transformierten Variablen wird angezeigt.

Korrelationen der transformierten Variablen. Eine Matrix mit den Korrelationen zwischen den
transformierten Variablen wird angezeigt.

Geregelte Modelle und Koeffizienten. Zeigt Penalisierungswerte, R-Quadrat und
Regressionskoeffizienten fiir jedes geregelte Modell an. Wenn eine Resampling-Methode
oder zusitzliche Objekte (Testfille) angegeben sind, wird auch der Vorhersagefehler bzw. der
mittlere quadratische Testfehler angezeigt.

Resampling. Mit Resampling-Methoden erhalten Sie eine Schétzung des Vorhersagefehlers des
Modells.

Kreuzvalidierung. Bei der Kreuzvalidierung wird die Stichprobe in mehrere Teilstichproben
oder Aufteilungen gegliedert. AnschlieBend werden Modelle kategorialer Regression erzeugt;
dabei werden nacheinander die Daten der einzelnen Stichproben ausgeschlossen. Das erste
Modell beruht auf allen Féallen mit Ausnahme der Félle in der ersten Stichprobenaufteilung, das
zweite Modell auf allen Féllen mit Ausnahme der Fille in der zweiten Stichprobenaufteilung
usw. Bei jedem Modell wird jeweils der Vorhersagefehler geschétzt. Hierzu wird das Modell
auf die Teilstichprobe angewendet, die beim Erstellen des Modells ausgeschlossen war.

.632 Bootstrap. Mit Bootstrap werden Beobachtungen zufillig aus den Daten mit
Zuriicklegen gezogen. Dieser Vorgang wird mehrmals wiederholt, um eine Reihe von
Bootstrap-Stichproben zu bekommen. Ein Modell eignet sich fiir jede Bootstrap-Stichprobe
und der Vorhersagefehler fiir jedes Modell wird durch sein angepasstes Modell geschétzt und
dann auf die Fille angewendet, die sich nicht in der Bootstrap-Stichprobe befinden.

Kategorienquantifikationen. Tabellen mit den transformierten Werten der gewéhlten Variablen
werden angezeigt.

Deskriptive Statistiken. Tabellen mit den Haufigkeiten, fehlenden Werten und Modalwerten der
gewihlten Variablen werden angezeigt.
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Kategoriale Regression: Speichern

Im Dialogfeld “Speichern” kénnen Sie festlegen, dass die vorhergesagten Werte, Residuen
und transformierten Werte in der Arbeitsdatei gespeichert werden. Auflerdem kénnen die
diskretisierten Daten, die transformierten Werte, die geregelten Modelle und die Koeffizienten
und Vorzeichen der Regressionskoeffizienten in einer IBM® SPSS® Statistics-Datendatei oder
einem Daten-Set gespeichert werden.

m  Daten-Sets sind in der aktuellen Sitzung verfiigbar. In nachfolgenden Sitzungen stehen
Daten-Sets nur zur Verfiigung, wenn Sie sie ausdriicklich als Datendateien speichern. Die
Namen von Daten-Sets miissen den Regeln zum Benennen von Variablen entsprechen.

m  Die Namen fiir die Dateien und Daten-Sets miissen sich bei allen Arten von gespeicherten
Daten unterscheiden.

Abbildung 2-8
Speichern”

H Kategoriale Regression: Speichern

-_. Yorhergesagte Werte in Arbeitsdatei speichern

= Residuen in Arbetsdatei speichern

Diskretizierte Daten Marmalisierte Modelle und Koetfizienten
-_ Diskretisierte Daten erstellen )
Q
Tranzformierte Yariablen worzeichen der Regressionskoeffizienten

il @
|| Transtormierte “ariablen in Arbettsdatei speichern

[T] Tramsformierte Yariablen in neuss Daten-Set bzw . neus Datel speichern
@

Abbrechen ] [ Hilte ]

Geregelte Modelle und Koeffizienten werden immer dann gespeichert, wenn eine
Regelungsmethode im Dialogfeld Regelung ausgewdhlt ist. StandardméBig erstellt das Verfahren
ein neues Daten-Set mit einem eindeutigen Namen, aber Sie konnen natiirlich einen Namen
eigener Wahl angeben oder eine externe Datei schreiben.

Die Vorzeichen der Regressionskoeffizienten werden immer dann gespeichert, wenn mehrere
systematische Starts als anféngliche Konfiguration im Dialogfeld Optionen verwendet werden.
StandardméBig erstellt das Verfahren ein neues Daten-Set mit einem eindeutigen Namen, aber Sie
konnen natiirlich einen Namen eigener Wahl angeben oder eine externe Datei schreiben.
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Kategoriale Regression: Transformationsdiagramme

Im Dialogfeld “Diagramme” kdnnen Sie die Variablen angeben, aus denen
Transformationsdiagramme und Residuen-Diagramme erzeugt werden.

Abbildung 2-9
Dialogfeld “Diagramme”

H Kategoriale Regression: Diagramme
Transfarmationsdiagrathime:
pres me
packae package

brand
price
seal

money

Residuen-Diagramme:

[ Wisiter ] [ Abbrechen ] [ Hilfe: ]

Transformationsdiagramme. Fiir jede dieser Variablen werden die Kategorienquantifikationen
anhand der urspriinglichen Kategoriewerte dargestellt. Leere Kategorien erscheinen auf der
horizontalen Achse, haben jedoch keine Auswirkungen auf die Berechnungen. Diese Kategorien
werden durch Unterbrechungen in der Verbindungslinie zwischen den Quantifikationen
gekennzeichnet.

Residuen-Diagramme. Fiir jede dieser Variablen werden Residuen (berechnet fiir die
abhingige Variable, die aus allen EinfluBvariablen mit Ausnahme der betreffenden
EinfluBBvariable prognostiziert wurde) anhand der Kategorienummern und der optimalen
Kategorienquantifikationen multipliziert mit dem Beta {iber Kategorienummern grafisch
dargestellt.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl CATREG

Sie konnen die kategoriale Regression Thren Anforderungen entsprechend anpassen, wenn Sie
ihre Auswahl in ein Syntax-Fenster einfiigen und die resultierende Befehlssyntax fiir den Befehl
CATREG bearbeiten. Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie auB3erdem tiber folgende
Moglichkeiten:

m  Mit dem Unterbefehl SaVE konnen Sie Stammnamen fiir die transformierten Variablen
festlegen, wenn Sie diese in der Arbeitsdatei speichern.

Vollstiandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Kategoriale
Hauptkomponentenanalyse (CATPCA)

Bei diesem Verfahren werden kategoriale Variablen quantifiziert und gleichzeitig die Dimensionen
der Daten reduziert. Die kategoriale Hauptkomponentenanalyse ist auch unter dem Akronym
CATPCA bekannt (Categorical Principal Components Analysis).

Das Ziel bei der Hauptkomponentenanalyse besteht darin, ein urspriingliches Set von Variablen
in ein kleineres Set von unkorrelierten Komponenten umzuwandeln, das soviel wie moglich von
den Informationen aus den urspriinglichen Variablen enthélt. Diese Methode ist besonders dann
niitzlich, wenn eine hohe Anzahl von Variablen eine effektive Interpretation der Beziechungen
zwischen den Objekten (Subjekten und Einheiten) verhindert. Nach einer Dimensionsreduktion
werden nur einige Komponenten anstelle einer groBen Anzahl von Variablen interpretiert.

Beim Standardverfahren der Hauptkomponentenanalyse wird von linearen Beziehungen
zwischen numerischen Variablen ausgegangen. Bei der Methode der optimalen Skalierung kdnnen
die Variablen jedoch auf verschiedenen Niveaus skaliert werden. Kategoriale Variablen werden
optimal in der angegebenen Dimensionalitit quantifiziert. Aufgrund dessen kénnen nichtlineare
Beziehungen zwischen Variablen modelliert werden.

Beispiel. Eine kategoriale Hauptkomponentenanalyse liee sich verwenden, um den
Zusammenhang zwischen Berufsgruppe, beruflicher Stellung, Region, Anzahl von Dienstreisen
(hoch, mittel und gering) und der Zufriedenheit im Beruf grafisch darzustellen. Das Ergebnis
konnte sein, dass ein Grofiteil der Varianz mit zwei Dimensionen erklart werden kann. In der
ersten Dimension lieBen sich Berufsgruppe von Region trennen, und in der zweiten Dimension
konnten berufliche Stellung und Haufigkeit von Dienstreisen getrennt werden. Auflerdem konnte
sich ein Zusammenhang zwischen hoher Zufriedenheit im Beruf und einer mittleren Haufigkeit
von Dienstreisen ergeben.

Statistiken und Diagramme. Héufigkeiten, fehlende Werte, Messniveau der optimalen Skalierung,
Modalwert, beriicksichtige Varianz nach Koordinaten der Zentroiden, Vektorkoordinaten,
Gesamtsumme pro Variable und Dimension, Komponentenladungen fiir vektorquantifizierte
Variablen, Quantifikationen und Koordinaten der Kategorien, Iterationsprotokoll, Korrelationen
der transformierten Variablen und Eigenwerte der Korrelationsmatrix, Korrelationen der
urspriinglichen Variablen und Eigenwerte der Korrelationsmatrix, Objektwerte, Diagramme der
Kategorien und verkniipften Kategorien, Transformationsdiagramme, Residuen-Diagramme,
Diagramme der projizierten Zentroide, Objektdiagramme, Biplots, Triplots und Diagramme

der Komponentenladungen.

Daten. Werte von String-Variablen werden immer in aufsteigender alphanumerischer Reihenfolge
in positive Ganzzahlen umgewandelt. Benutzerdefinierte und systemdefinierte fehlende Werte
sowie Werte kleiner als 1 werden als fehlend betrachtet. Sie konnen die Daten umkodieren oder
eine Konstante zu Variablen mit Werten kleiner als 1 addieren, um die Werte als nichtfehlend

zu deklarieren.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 28
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Annahmen. Die Daten miissen mindestens drei giiltige Fille enthalten. Die Analyse basiert auf
Daten, die aus positiven ganzen Zahlen bestehen. Mit der Option zur Diskretisierung werden
Variablen mit Dezimalwerten automatisch kategorisiert, indem die Werte in Kategorien gruppiert
werden, die nahezu normalverteilt sind, und die Werte von String-Variablen automatisch in
positive Ganzzahlen umgewandelt. Sie konnen andere Diskretisierungsmethoden bestimmen.

Verwandte Prozeduren. Eine Skalierung aller Variablen auf numerischem Niveau entspricht der
normalen Hauptkomponentenanalyse. Wenn Sie die transformierten Variablen in einer normalen
linearen Hauptkomponentenanalyse verwenden, stehen Ihnen andere Diagrammfunktionen zur
Verfiigung. Wenn alle Variablen ein mehrfach nominales Skalierungsniveau besitzen, ist die
kategoriale Hauptkomponentenanalyse identisch mit der Mehrfachkorrespondenzanalyse. Wenn
Variablen-Sets untersucht werden sollen, verwenden Sie die kategoriale (nichtlineare) kanonische
Korrelationsanalyse.

So lassen Sie eine kategoriale Hauptkomponentenanalyse berechnen:
» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Dimensionsreduktion > Optimale Skalierung...

Abbildung 3-1
Dialogfeld “Optimale Skalierung”

H Optimale Skalierung

Mezsniveau der optimalen Skalizrung

()] Alle Yariablen sind mehrfach nominal

® Einige “Yariablen sind nicht mehrfach nominal

Anzahl der Variablen-Sets
@ Ein Set
] Mehrere Sets

Auzgewwahlte Analyse

Kategoriale Hauptkomponenten

I Definieren | [Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Wihlen Sie Einige Variablen sind nicht mehrfach nominal aus.
» Wihlen Sie die Option Ein Set.

» Klicken Sie auf Definieren.
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Abbildung 3-2
Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponentenanalyse”

H Kategoriale Hauptkomponenten

In diskrete umwandeln...

Analysevariablen:

% Diagnosiz [diag2] weeight(1 Spline ordinal 2 2) -~

:[I titme? mens(1 Spline ordinal 2 23
fast(1 Spline ordinal 2 2

kinge(1 Spline ordinal 2 2

wormit( Spline ordinal 2 21 hal

Dizgramme

Zusatzvariablen:: Ohjekd...

tiddichiuttiple nominal)

¥
ey
o

[}
lE

Beachriftungsvatiablen:

time
b
diag

Tr

I

Dimenzionen in der Lsung:

[ Ok ][ Einfligen ][Zuchksetzen][ Abbrechen ][ Hilte: ]

» Wihlen Sie mindestens zwei Analysevariablen aus und geben Sie die Anzahl der Dimensionen in
der Losung an.

» Klicken Sie auf OK.

Sie konnen auBBerdem Beschriftungsvariablen fiir die Diagramme und Zusatzvariablen bestimmen,
die in die gefundene Losung eingepalit werden.

Skala und Gewicht definieren in CATPCA

Sie kénnen das Messniveau der optimalen Skalierung fiir die Analysevariablen und die
Zusatzvariablen festlegen. In der Standardeinstellung werden sie als monotone Splines zweiten
Grades (ordinal) mit zwei inneren Knoten skaliert. AuBerdem konnen Sie die Gewichtung der
Analysevariablen bestimmen.
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Abbildung 3-3
Skala und Gewichtung definieren”

H Kategoriale Hauptkomponenten: Skala und Gewichtung definieren

Wariahlengewvichtung:

Messniveau der optimalen Skalierung
@ spine ordinal @ Ordinal
(@) Spline nominal (@] Mominal

@ Mehrtach nominal 'f:) Mumerizch

Spline

[ eier §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

Variablengewichtung. Sie konnen fiir jede Variable eine Gewichtung festlegen. Bei dem
angegebenen Wert muss es sich um eine positive ganze Zahl handeln. Der Standardwert ist 1.

Messniveau der optimalen Skalierung. Sie konnen auch das fiir die Quantifikation der einzelnen
Variablen verwendete Skalierungsniveau auswahlen.

Spline ordinal. Die Reihenfolge der Kategorien bei der beobachteten Variable wird bei der
optimal skalierten Variable beibehalten. Die Kategorienpunkte werden auf einer geraden Linie
(einem Vektor) durch den Koordinatenursprung plaziert. Die resultierende Transformation ist
ein glatter, stiickweiser, monotoner Polynom mit dem gewahlten Grad. Die Stiicke werden
durch die vom Benutzer festgelegte Anzahl und die durch die Prozedur bestimmte Lage der
inneren Knoten definiert.

Spline nominal. Die einzige Information aus der beobachteten Variable, die in der optimal
skalierten Variable beibehalten wird, ist die Gruppierung der Objekte in Kategorien.

Die Reihenfolge der Kategorien bei der beobachteten Variablenwird nicht beibehalten.

Die Kategorienpunkte werden auf einer geraden Linie (einem Vektor) durch den
Koordinatenursprung plaziert. Die resultierende Transformation ist ein glatter, stiickweiser,
moglicherweise nichtmonotoner Polynom mit dem gewéhlten Grad. Die Stiicke werden
durch die vom Benutzer festgelegte Anzahl und die durch die Prozedur bestimmte Lage der
inneren Knoten definiert.

Mehrfach nominal. Die einzige Information aus der beobachteten Variable, die in der optimal
skalierten Variable beibehalten wird, ist die Gruppierung der Objekte in Kategorien. Die
Reihenfolge der Kategorien bei der beobachteten Variablenwird nicht beibehalten. Die
Kategoriepunkte werden in den Zentroiden der Objekte in den einzelnen Kategorien
plaziert. Die Bezeichnung Mehrfach bedeutet, dass fiir jede Dimension andere Gruppen von
Quantifikationen berechnet werden.

Ordinal. Die Reihenfolge der Kategorien bei der beobachteten Variable wird bei der optimal
skalierten Variable beibehalten. Die Kategorienpunkte werden auf einer geraden Linie (einem
Vektor) durch den Koordinatenursprung plaziert. Die resultierende Transformation ist besser
angepalit, aber weniger glatt als bei “Spline ordinal”.
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®  Nominal. Die einzige Information aus der beobachteten Variable, die in der optimal skalierten
Variable beibehalten wird, ist die Gruppierung der Objekte in Kategorien. Die Reihenfolge
der Kategorien bei der beobachteten Variablenwird nicht beibehalten. Die Kategorienpunkte
werden auf einer geraden Linie (einem Vektor) durch den Koordinatenursprung plaziert. Die
resultierende Transformation ist besser angepal3t, aber weniger glatt als bei “Spline nominal”.

®  Numerisch. Die Kategorien werden als geordnet mit gleichen Abstinden behandelt
(Intervallniveau). Die Reihenfolge der Kategorien und die gleichen Abstéinde zwischen den
Kategorienummern in der beobachteten Variablenbleiben in der optimal skalierten Variablen
erhalten. Die Kategorienpunkte werden auf einer geraden Linie (einem Vektor) durch den
Koordinatenursprung plaziert. Wenn alle Variablen auf numerischem Niveau skaliert sind,
entspricht die Analyse der normalen Hauptkomponentenanalyse.

Kategoriale Hauptkomponenten: Diskretisierung

Im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten: Diskretisierung” kénnen Sie eine Methode
zum Umkodieren der Variablen festlegen. Sofern nicht anders angegeben, werden Variablen

mit Dezimalwerten in sieben Kategorien gruppiert, die nahezu normalverteilt sind. (Wenn

die Variable weniger als sieben unterschiedliche Werte aufweist, entspricht die Anzahl der
Kategorien der Anzahl der unterschiedlichen Werte.) Werte von String-Variablen werden immer
in positive ganze Zahlen umgewandelt, indem in aufsteigender alphanumerischer Reihenfolge
Kategorienummern zugewiesen werden. Die Diskretisierung von String-Variablen erfolgt anhand
dieser Ganzzahlen. Andere Variablen werden in der Standardeinstellung nicht modifiziert. Die
diskretisierten Variablen werden dann in der Analyse verwendet.

Abbildung 3-4
Diskretisierung”

H Kategoriale Hauptkomponenten: Diskretisierung

Wariablen:

wveight(ficht angegeben) -
fastiMicht angegeben)
binge(Micht angegeben)
womit(Micht angegeben)
purgelMickht angegeben)
FyperiMicht angegeben)
fami(Micht angegeben)
eman(Micht angegeben)
frie(Micht angegeben)

=

Methode: | Gruppieren -

Gruppieren
@ anzahl Kategorien:
Verteilung: @ Mormalverteilung (@] Gleichvertverteilung

@ Gleiche Intervalle:

[ ] [Ahbrechen ] [ Hilfe ]

Methode. Verfiigbar sind die Optionen “Gruppieren”, “Einstufen” oder “Multiplizieren”.
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®  Gruppierung. Hierbei werden die Daten in eine bestimmte Anzahl von Kategorien oder nach
Intervall umkodiert.

m  Einstufen. Die Variable wird durch Bilden einer Rangfolge diskretisiert.

m  Multiplizieren. Die aktuellen Werte der Variablen werden standardisiert, mit 10 multipliziert
und gerundet. Anschliefend wird eine Konstante zu den Werten addiert, sodass der niedrigste
diskretisierte Wert 1 betrigt.

Gruppierung. Folgende Optionen sind bei der Diskretisierung von Variablen durch Gruppierung
verfligbar:

®  Anzahl Kategorien. Geben Sie eine Anzahl von Kategorien an. Legen Sie aullerdem fest, ob die
Werte der Variablen iiber die Kategorien ungefahr normal- oder gleichverteilt werden sollen.

m  Gleiche Intervalle. Die Variablen werden in Kategorien umkodiert, die durch diese gleich
groflen Intervalle definiert werden. Sie miissen die Grofle der Intervalle angeben.

Kategoriale Hauptkomponenten: Fehlende Werte

Im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten: Fehlende Werte” kdnnen Sie die Strategie fiir die
Verarbeitung von fehlenden Werten in den Analyse- und Zusatzvariablen festlegen.
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Abbildung 3-5
Dialogfeld “Fehlende Werte”

H Kategoriale Hauptkomponenten: Fehlende Werte

Strategie fir fehlenden VWerte

Analysevariablen:

weightierte ausschlielzen Modalwert
fastiWierte ausschlieen Modalkwert )
hinge(Werte ausschliezen Modalwert 1
vomit(Werte ausschiiezen Modalwert )
purge?erte auzschlieien Modalwett )
hyper(Werte auzschlieen Modalwert )
familWerte ausschlieen Modalwert 1
emaniverte ausschliezen Modalwert )
frielWerte ausschiielzen Modalwert )

4]

Zuzatzvariablen:

mens(Werte ausschiiezen Modalwert )

Strategie

@ Fehlende YWerte ausschiiefien; flr Korrelationen nach Guantifizierung berechnen.
® Modabwert @] Zusstzkategorie

@ Fehlende Werte berechnen.

()

© Objekte mit fehlendenWerten fir diese Yariable ausschiieien.

[ ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Strategie. Fehlende Werte konnen ausgeschlossen (Passivbehandlung) oder vorgeschrieben
(Aktivbehandlung) werden oder Objekte mit fehlenden Werten kdnnen ausgeschlossen werden
(listenweiser Fallausschluss).

m  Fehlende Werte ausschlieBen; fiir Korrelationen nach Quantifizierung vorschreiben. Objckte
mit fehlenden Werten bei der ausgewéhlten Variablen tragen nicht zur Analyse dieser
Variablen bei. Wenn alle Variablen passiv behandelt werden, werden Objekte mit fehlenden
Werten fiir alle Variablen als Zusatzobjekte behandelt. Wenn im Dialogfeld “Kategoriale
Hauptkomponenten: Ausgabe” Korrelationen ausgewihlt sind, werden fehlende Werte nach
der Analyse anhand der haufigsten Variablenkategorie (Modalwert) fiir die Korrelationen
der urspriinglichen Variablengesetzt. Sie konnen die Methode auswihlen, nach der Werte
fiir die Korrelationen der optimal skalierten Variablen gesetzt werden. Wenn Sie Modalwert
auswihlen, werden fehlende Werte durch den Modalwert der optimal skalierten Variablen
ersetzt. Wenn Sie Zusatzkategorie auswihlen, werden fehlende Werte durch die Quantifikation
einer zusitzlichen Kategorie ersetzt. Dies bedeutet aber auch, dass Objekte mit einem
fehlenden Wert fiir diese Variable als zur gleichen Kategorie (der zusétzlichen) zugehdrig
betrachtet werden.
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m  Fehlende Werte vorschreiben. Fehlende Werte werden bei Objekten mit fehlenden Werten fiir
die ausgewdhlte Variable gesetzt. Sie konnen die Methode auswéhlen, nach der die Werte
gesetzt werden: Wihlen Sie Modalwert, wenn fehlende Werte durch die haufigste Kategorie
ersetzt werden sollen. Falls mehrere Modalwerte vorhanden sind, wird der Modalwert mit
der kleinsten Kategorienummer verwendet. Wenn Sie Zusatzkategorie auswéhlen, werden
fehlende Werte durch die gleiche Quantifikation einer zusétzlichen Kategorie ersetzt. Dies
bedeutet aber auch, dass Objekte mit einem fehlenden Wert fiir diese Variable als zur gleichen
Kategorie (der zusétzlichen) zugehdrig betrachtet werden.

m  Objekte mit fehlenden Werten fiir diese Variable ausschlieBen. Objekte mit fehlenden Werten

fiir die ausgewihlte Variable werden aus der Analyse ausgeschlossen. Diese Strategie ist fiir
Zusatzvariablen nicht verfiigbar.

Kategoriale Hauptkomponenten: Optionen

Im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten: Optionen” kdnnen Sie die anfangliche
Konfiguration auswahlen, Kriterien fiir die Iterationen und die Konvergenz festlegen, eine

Normalisierungsmethode auswahlen, die Methode zum Beschriften der Diagramme auswéhlen
und Zusatzobjekte angeben.

Abbildung 3-6
Dialogfeld “Optionen”

H Kategoriale Hauptkomponenten: Optionen

Zusstzohjekts Mormalisierungsmethode

® Bersich von Fallen

Erster: I:I Vatiahlenprinzipal o i - |

© Einzelner Fall Kriterien
Konvergenz. ooaaq
Maximalzahl der terstionen:
Diagramme bezchriften mit
© Variablen- oder YWertelabels
@ Wariablennamen ader Werte
Disgrammdimensionen

@ e Dimensianen in der Ldsung anzeigen

()] Anzahl der Dimensionen beschranken

Honfigur stion

Keine =

Abbrechen][ Hilfe ]
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Zusatzobjekte. Geben Sie die Fallnummer des Objekts bzw. die erste und letzte Fallnummer einer
Reihe von Objekten an, die als Zusatzobjekte deklariert werden sollen, und klicken Sie dann auf
Hinzufiigen. Wiederholen Sie diesen Vorgang, bis Sie alle Zusatzobjekte festgelegt haben. Wenn

ein Objekt als Zusatzobjekt deklariert ist, werden Fallgewichtungen fiir das Objekt ignoriert.

Normalisierungsmethode. Sie kdnnen eine von fiinf Optionen fiir die Normalisierung der
Objektwerte und Variablen auswéhlen. In einer Analyse kann nur eine Normalisierungsmethode
gleichzeitig verwendet werden.

m Variablenprinzipal. Bei dieser Option wird die Assoziation zwischen Variablen optimiert.
Die Komponentenladungen (Korrelationen mit Hauptkomponenten wie Dimensionen und
Objektwerten) stellen die Koordinaten der Variablen im Objektraum dar. Dies ist niitzlich,
wenn Sie hauptséchlich an der Korrelation zwischen den Variablen interessiert sind.

m  Objektprinzipal. Bei dieser Option werden die Distanzen zwischen den Objekten optimiert.
Dies ist niitzlich, wenn Sie hauptsichlich an den Unterschieden oder Ubereinstimmungen
zwischen den Objekten interessiert sind.

®  Symmetrisch. Verwenden Sie diese Normalisierungsmethode, wenn Sie hauptséchlich an den
Beziehungen zwischen den Objekten und den Variablen interessiert sind.

m  Unabhéngig. Verwenden Sie diese Normalisierungsmethode, wenn Sie die Distanzen zwischen
den Objekten und die Korrelationen zwischen den Variablen getrennt untersuchen mochten.

m  Benutzerdefiniert. Sie konnen einen beliebigen reellen Wert aus dem abgeschlossenen Intervall
[-1, 1] eingeben. Der Wert 1 entspricht der Methode “Objektprinzipal”, der Wert 0 der
Methode “Symmetrisch” und der Wert —1 der Methode “Variablenprinzipal”. Bei Werten
grofler als —1 und kleiner als 1 wird der Eigenwert sowohl {iber Objekte als auch Variablen
gestreut. Mit dieser Methode konnen Sie Biplots und Triplots genau an Thre Bediirfnisse
anpassen.

Kriterien. Sie konnen die maximale Anzahl von Iterationen festlegen, die in der Prozedur

bei den Berechnungen durchlaufen werden. AuBerdem kdénnen Sie einen Wert fiir das
Konvergenzkriterium auswahlen. Die Prozedur wird abgebrochen, wenn die Differenz der
Gesamtanpassung zwischen den letzten zwei Iterationen kleiner als der Konvergenzwert ist oder
die Maximalzahl von Iterationen erreicht wurde.

Diagramme beschriften mit. Hiermit konnen Sie festlegen, ob in den Diagrammen Variablen- und
Wertlabels oder Variablennamen und Werte verwendet werden sollen. Sie konnen auch eine
Hochstlange fiir die Beschriftungen festlegen.

Diagrammdimensionen. Hiermit legen Sie fest, wie die Statistiken in der Ausgabe angezeigt
werden.

m  Alle Dimensionen in der Losung anzeigen. Alle Dimensionen in der Losung werden in einer
Streudiagramm-Matrix angezeigt.

®  Anzahl der Dimensionen beschranken. Die angezeigten Dimensionen werden auf geplottete
Paare beschriankt. Wenn Sie die Dimensionen beschrinken, miissen Sie die niedrigste und die
hochste Dimension auswiahlen, die jeweils geplottet werden soll. Die niedrigste Dimension
muss im Bereich von 1 bis zur Anzahl der Dimensionen in der Losung minus 1 liegen und
wird gegen hohere Dimensionen geplottet. Der Wert fiir die hochste Dimension muss im
Bereich von 2 bis zur Anzahl der Dimensionen in der Lésung liegen und gibt die hochste
Dimension an, die beim Plotten der Dimensionspaare verwendet wird. Diese Spezifikation
gilt fiir alle angeforderten multidimensionalen Plots.
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Konfiguration. Sie konnen die Koordinaten einer Konfiguration aus einer Datei einlesen. Die
erste Variable in der Datei muss die Koordinaten der ersten Dimension, die zweite Variable die
Koordinaten der zweiten Dimension usw. enthalten.

m Initial. Die in der Datei angegebene Konfiguration wird als Ausgangspunkt fiir die Analyse
verwendet.

m Fest. Die in der Datei angegebene Konfiguration wird zum Anpassen der Variablen verwendet.
Die Variablen, die angepalit werden, miissen als Analysevariablen ausgewahlt werden. Da die
Konfiguration aber fest ist, werden Sie als Zusatzvariablen verarbeitet (und miissen deshalb
nicht als Zusatzvariablen ausgewé#hlt werden).

Kategoriale Hauptkomponenten: Ausgabe

Im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten: Ausgabe” konnen Sie festlegen, dass

Tabellen fiir Objektwerte, Komponentenladungen, das Iterationsprotokoll, Korrelationen

der urspriinglichen und transformierten Variablen, beriicksichtigte Varianz pro Variable und
Dimension, Kategorienquantifikationen fiir ausgewéhlte Variablen und deskriptive Statistiken fiir
ausgewihlte Variablen erstellt werden sollen.

Abbildung 3-7
Dialogfeld "Ausgabe”

H Kategoriale Hauptkomponenten: Ausgabe
Tahelen
[ Objektwerte [7] Kerrelationen der Originalksariablen

EZ. Komponenteniadungen Eﬂ korrelationen der transformierten Yariablen

Ei terationsprotakall EI “arianz berlcksichtict flr
Guantifizierte Variablen: Kategorienguantifikationen:
weight - i
mens
tast
binge Deskriptive Statistik:
womit r
purge -
Fryper
fami Optionen fir Objektwerte
=man E Die=e Kategorien berdcksichtigen:
Beschrittungsvariablen: tirmie
. - diag
time
: number
diag
nutmber Chiektwerte bechriften mit:
B

[ Ahbrechen ] [ Hilte ]
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Objektwerte. Hiermit werden die Objektwerte angezeigt. Die folgenden Optionen sind verfiigbar:
m Diese Kategorien beriicksichtigen: Hiermit werden die Kategorienummern der ausgewahlten
Analysevariablen angezeigt.

m  Objektwerte beschriften nach. Sie konnen eine der in der Liste Beschriftungsvariablen
enthaltenen Variablen auswihlen, um die Objekte zu beschriften.

Komponentenladungen. Hiermit werden Komponentenladungen fiir alle Variablen angezeigt, bei
denen keine mehrfach nominalen Skalierungsniveaus vorliegen.

Iterationsprotokoll. Fiir jede Iteration werden beriicksichtigte Varianz, Verlust sowie Steigerung
der beriicksichtigten Varianz ausgegeben.

Korrelationen der Originalvariablen. Hiermit werden die Korrelationsmatrix der urspriinglichen
Variablen und die Eigenwerte dieser Matrix ausgegeben.

Korrelationen der transformierten Variablen. Hiermit werden die Korrelationsmatrix der
transformierten (optimal skalierten) Variablen und die Eigenwerte dieser Matrix ausgegeben.

Varianz beriicksichtigt fiir. Hiermit wird die beriicksichtigte Varianz nach Zentroidkoordinaten und
nach Vektorkoordinaten sowie die Gesamtsumme (kombinierte Zentroid- und Vektorkoordinaten)
pro Variable und Dimension ausgegeben.

Kategorienquantifikationen. Dies sind die Kategoriequantifikationen und -koordinaten pro
Dimension jeder ausgewihlten Variable.

Deskriptive Statistiken Hiermit werden Haufigkeiten, Anzahl der fehlenden Werte und Modalwert
fiir die ausgewéhlten Variablen ausgegeben.

Kategoriale Hauptkomponenten: Speichern

Im Dialogfeld “Speichern” kénnen Sie festlegen, dass diskretisierte Daten, Objektwerte,
transformierte Werte und Naherungen in einer IBM® SPSS® Statistics-Datendatei oder in einem
Daten-Set gespeichert werden. Auflerdem konnen die transformierten Werte, die Objektwerte und
die Approximationen in der Arbeitsdatei gespeichert werden.

m  Daten-Sets sind in der aktuellen Sitzung verfiigbar. In nachfolgenden Sitzungen stehen
Daten-Sets nur zur Verfiigung, wenn Sie sie ausdriicklich als Datendateien speichern. Die
Namen von Daten-Sets miissen den Regeln zum Benennen von Variablen entsprechen.

m  Die Namen fiir die Dateien und Daten-Sets miissen sich bei allen Arten von gespeicherten
Daten unterscheiden.

m  Wenn Sie die Objektwerte oder die transformierten Werte in der Arbeitsdatei speichern,
konnen Sie die Anzahl der mehrfach nominalen Dimensionen angeben.
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Speichern”

Kategoriale Hauptkomponentenanalyse (CATPCA)

i Kategoriale Hauptkomponenten: Speichern

Diskretisierte Daten

[+ Diskretisierte Daten erstellen
@ Meues Datenblatt erstellen
Datenblatt-hatme:

Diskretiziete_Daten

© Meue Datendatei zchreiben

Ohjektwerte
[ In Arbetsdstei speichern

W Ohjekbwerte erstellen
@) Neues Datenbiatt erstellen
Datenblatt-Mame:

© Meue Datendstei schreiben

Mehrfach nominals Dimensionen: @ 2z © Erste:

Transformierte “Variaklen
[ In Arbetsdate speichern

i Yariahlen erstellen
@) Meues Datenbiatt erstellen
Datenblatt-hame:

Transformierte_Yarz

© Meue Datendatei zchreiben

Approximstionen
[ In Arbetsdate speichern

Eﬂ Approximationen erstellen
@) Meues Datenbiatt erstellen
Datenblatt-Mame:

Annahemngen

© Meue Datendstei schreiben

¥ [Abbrechen][ Hilte: ]

Kategoriale Hauptkomponenten: Objekt- und Variablendiagramme

Im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten: Objekt- und Variablendiagramme™ kdnnen Sie
festlegen, welche Diagramme und fiir welche Variablen die Diagramme erstellt werden sollen.
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Abbildung 3-9
Objekt- und Variablendiagramme”

H Kategoriale Hauptkomponenten: Objekt- und ¥ariablendiagramme

Disgramme
[+ Objektpunkte
|__I Ohiekte und “ariablen (Biplot)

Wariahlenkoordinaten: @

=

Eiplot- und Triplotvariaklen

L

Ohjekte beschriften

werflgbar: Auzgewahlt
Ee=schritten anhand: preo < titne

biod il
@ Fallnummer _D_ b 50

i tiili

@ arizhle number =

[ Wyiiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe: ]

Objektpunkte. Es wird ein Diagramm der Objektpunkte angezeigt.

Objekte und Variablen (Biplot). Es werden Objektpunkte und Variablenkoordinaten ausgegeben.
Hierbei bestehen die folgenden Moglichkeiten: Komponentenladungen oder Zentroide der
Variablen.

Objekte, Ladungen und Zentroide (Triplot). Es werden die Objektpunkte, die Zentroide von Variablen
mit mehrfach nominalem Skalierungsniveau und die Komonentenladungen von anderen Variablen
ausgegeben.

Biplot- und Triplotvariablen. Die Biplots und Triplots konnen auf allen Variablen oder einer
Teilmenge der Variablen basieren.

Objekte beschriften. Objekte konnen mit den Kategorien ausgewéhlter Variablen (im Dialogfeld
“Kategoriale Hauptkomponenten: Optionen” koénnen Sie Kategorienummern oder Wertelabels
wihlen) oder den Fallnummern beschriftet werden. Wenn Variable ausgewihlt ist, wird pro
Variable ein Diagramm erstellt.
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Kategoriale Hauptkomponenten: Kategoriendiagramme

Im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten: Kategoriendiagramme™ kdnnen Sie festlegen,
welche Diagramme und fiir welche Variablen die Diagramme erstellt werden sollen.

Abbildung 3-10

Kategoriendiagramme”
H Kategoriale Hauptkomponenten: Kategoriendiagramme
Kategotiendiagramme:
weeight tidli
fast
binge L
; “Yerbundene Kategoriendiagramme:
WOt =
purge
hryper -
fami
Skl Transtormationsdiagramme
frie
=choal weight -
satt - MEns
sheh fast il
maad
pren Cimen=ionen fir mehrfach nominal:
hocty LI Residuen-Diagramme einschliefen
ticli
nurmber P 2
a2 entroide projizieren yon
time2 » |tidi |
Luf:
hinge -
s |
preo il
[ iieiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Kategoriendiagramme. Fiir jede ausgewaihlte Variable wird ein Diagramm mit Zentroid und
Vektorkoordinaten erstellt. Bei Variablen mit mehrfach nominalem Skalierungsniveau befinden
sich die Kategorien in den Zentroiden der Objekte in der jeweiligen Kategorie. Bei allen
anderen Skalierungsniveaus befinden sich die Kategorien auf einem Vektor, der durch den
Koordinatenursprung verlauft.

Verbundene Kategoriendiagramme. Hierbei handelt es sich um ein einzelnes Diagramm mit
Zentroid und Vektorkoordinaten jeder ausgewéhlten Variablen.

Transformationsdiagramme. Hierbei wird ein Diagramm der optimalen Kategorienquantifikationen
gegen die Kategorienummern erstellt. Bei Variablen mit mehrfach nominalem Skalierungsniveau
konnen Sie die gewiinschte Anzahl von Dimensionen angeben. Pro Dimension wird ein Diagramm
erstellt. Sie konnen auflerdem festlegen, dass fiir jede ausgewdihlte Variable ein Diagramm der
Residuen ausgegeben wird.
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Zentroide projizieren von. Sie kdnnen eine Variable auswihlen und ihre Zentroide auf
ausgewihlte Variablen projizieren. Es kann jedoch nicht auf Variablen mit mehrfach nominalem
Skalierungsniveau projiziert werden. Wenn dieses Diagramm angefordert wird, wird aulerdem
eine Tabelle mit den Koordinaten der projizierten Zentroiden ausgegeben.

Kategoriale Hauptkomponentenanalyse: Ladungsdiagramme

Im Dialogfeld “Ladungsdiagramme” kdnnen Sie die Variablen angeben, die in das Diagramm
aufgenommen werden sollen, und festlegen, ob Zentroide darin aufgenommen werden sollen.

Abbildung 3-11
Dialogfeld “Ladungsdiagramme”

i Kategoriale Hauptkomponenten: Ladungsdiagramme
_-Z Komponertenladungen anzeigen

Ladungswatiablen
Wertlghar: Ausgevahit:

Einzchlieizen: purge wyeicght
h

@ alle Varisklen s fens

i fami fast
@ suzgewsahite Yariablen [eman hinge

frie womit
school
satt
zheh

mood

-_ Zentroide einschlielben

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Komponentenladungen anzeigen. Bei Auswahl dieser Option wird ein Diagramm der
Komponentenladungen angezeigt.

Ladungsvariablen. Das Komponentenladungsdiagramm kann auf allen Variablen oder einer
Teilmenge der Variablen basieren.

Zentroide einschlieBen. Bei Variablen mit mehrfach nominalem Skalierungsniveau sind keine
Komponentenladungen vorhanden. Bei diesen Variablen konnen jedoch die Zentroide in das
Diagramm aufgenommen werden. Sie kdnnen alle mehrfach nominalen Variablen verwenden oder
eine Teilmenge auswéhlen.
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Zusatzliche Funktionen beim Befehl CATPCA

Sie kénnen die kategoriale Hauptkomponentenanalyse an Thre Bediirfnisse anpassen, indem
Sie Thre Auswahl in ein Syntax-Fenster einfiigen und die daraus resultierende Befehlssyntax

flir CATPCA bearbeiten. Mit der Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie aulerdem {iber folgende
Moglichkeiten:

m  Mit dem Unterbefehl SAVE kénnen Sie Stammnamen fiir die transformierten Variablen,
Objektwerte und Approximationen festlegen, wenn Sie diese in der Arbeitsdatei speichern.

m  Mit dem Unterbefehl PLOT kann die Hochstlédnge flir Beschriftungen fiir jedes Diagramm
getrennt festgelegt werden.

®  Mit dem Unterbefehl PLOT kann eine separate Variablenliste fiir Residuen-Diagramme
festgelegt werden.

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Nichtlineare kanonische
Korrelationsanalyse (OVERALS)

Die nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse entspricht der kategorialen kanonischen
Korrelationsanalyse mit optimaler Skalierung. Ziel dieser Prozedur ist es, den Grad der
gegenseitigen Ahnlichkeit von Sets kategorialer Variablen zu bestimmen. Die nichtlineare
kanonische Korrelationsanalyse ist auch unter der Akronym OVERALS bekannt.

Die kanonische Standard-Korrelationsanalyse ist eine Erweiterung der mehrfachen Regression,
wobei das zweite Set nicht nur eine Antwortvariable, sondern mehrere Antwortvariablen enthélt.
Ziel ist es, einen moglichst groBen Teil der Varianz in der Beziehung zwischen zwei Sets von
numerischen Variablen in einem Raum mit wenigen Dimensionen zu erkléren. Zundchst werden
die Variablen in jedem Set linear so kombiniert, dass die linearen Kombinationen maximal
miteinander korrelieren. Nach diesen Kombinationen werden weitere lineare Kombinationen
ermittelt, die nicht mit den vorherigen Kombinationen korrelieren und iiber die hdchstmogliche
Korrelation verfiigen.

Der Einsatz der optimalen Skalierung erweitert die Standardanalyse in drei entscheidenden
Punkten. Erstens ermdglicht OVERALS mehr als zwei Variablen-Sets. Zweitens kénnen
Variablen nominal, ordinal oder numerisch skaliert werden. Als Folge davon kénnen nichtlineare
Beziehungen zwischen Variablen analysiert werden. Drittens werden nicht die Korrelationen
zwischen den Variablen-Sets maximiert, sondern die Sets werden mit einem unbekannten, durch
die Objektwerte definierten Kompromiss-Set verglichen.

Beispiel. Mit der kategorialen kanonischen Korrelationsanalyse mit optimaler Skalierung kann
die Beziehung zwischen zwei Variablen-Sets grafisch dargestellt werden, von denen das eine die
Berufsgruppe und die Ausbildungsdauer in Jahren und das andere die Region des Wohnsitzes und
das Geschlecht enthilt. Die Analyse konnte beispielsweise ergeben, dass die Ausbildungsdauer
und der Wohnsitz einen hoheren Erklarungswert haben als die {ibrigen Variablen. Auflerdem
konnten Sie herausfinden, dass der Erklarungswert der Ausbildungsdauer in Jahren in der ersten
Dimension am hochsten ist.

Statistiken und Diagramme. Hiufigkeiten, Zentroide, Iterationsprotokoll, Objektwerte,
Kategorienquantifikationen, Gewichtungen, Komponentenladungen, einfache und mehrfache
Anpassung, Diagramme der Objektwerte, Diagramme der Kategorienkoordinaten, Diagramme der
Komponentenladungen, Diagramme der Kategorienzentroide, Transformationsdiagramme.

Daten. Verwenden Sie zum Kodieren von kategorialen Variablen ganze Zahlen (nominales oder
ordinales Skalierungsniveau). Um die Ausgabe zu minimieren, verwenden Sie zum Kodieren jeder
Variablen aufeinander folgende ganze Zahlen, mit 1 beginnend. Variablen, die auf numerischem
Niveau skaliert sind, diirfen nicht in aufeinander folgende ganze Zahlen umkodiert werden. Um
die Ausgabe zu minimieren, subtrahieren Sie fiir jede auf numerischem Niveau skalierte Variable
den kleinsten beobachteten Wert von jedem Wert, und addieren Sie 1. Gebrochene Werte werden
hinter der Dezimalstelle abgeschnitten.
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Annahmen. Variablen kénnen in ein oder mehr Sets klassifiziert werden. Variablen in der Analyse
werden mehrfach nominal, einzeln nominal, ordinal oder numerisch skaliert. Die in der Prozedur
verwendete maximale Anzahl von Dimensionen hingt vom Messniveau der optimalen Skalierung
der Variablen ab. Wenn alle Variablen als ordinal, einzeln nominal oder numerisch angegeben sind,
entspricht die maximale Anzahl von Dimensionen dem kleineren der folgenden beiden Werte:

die Anzahl der Beobachtungen minus 1 oder die Gesamtanzahl der Variablen. Wenn jedoch nur
zwel Variablen-Sets definiert sind, entspricht die maximale Anzahl von Dimensionen der Anzahl
von Variablen im kleineren Set. Wenn einige Variablen mehrfach nominal sind, entspricht die
maximale Anzahl von Dimensionen der Gesamtanzahl von mehrfach nominalen Kategorien plus
der Anzahl von nicht mehrfach nominalen Variablen minus der Anzahl von mehrfach nominalen
Variablen. Wenn die Analyse beispielsweise fiinf Variablen umfasst, von denen eine mehrfach
nominal mit vier Kategorien ist, ist die maximale Anzahl von Dimensionen gleich (4 + 4 — 1), also
7. Wenn Sie eine Zahl angeben, die grofBer als der Hochstwert ist, wird der Hochstwert verwendet.

Verwandte Prozeduren. Wenn jedes Set eine Variable enthélt, ist die nichtlineare
kanonische Korrelationsanalyse dquivalent zur Hauptkomponentenanalyse mit optimaler
Skalierung. Wenn jede dieser Variablen mehrfach nominal ist, entspricht die Analyse der
Mehrfachkorrespondenzanalyse. Wenn zwei Variablen-Sets vorhanden sind und eines dieser
Sets nur eine Variable enthélt, ist die Analyse identisch mit der kategorialen Regression mit
optimaler Skalierung.

So berechnen Sie eine nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Dimensionsreduktion > Optimale Skalierung...

Abbildung 4-1
Dialogfeld “Optimale Skalierung”

Optimale Skalierung

Mezsniveau der optimalen Skalizrung
@ Alle Yariahblen sind mehrfach nominal

@ Einige *ariablen sind nicht mehriach nominal

Anzahl der Yariablen-Sets
© Ein Set
® Mehrere Zets

Auzgevvahlte Analyse

Michtlineare kanonische Korrelation

[Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Waihlen Sie entweder Alle Variablen sind mehrfach nominal oder Einige Variablen sind nicht mehrfach
nominal aus.

» Waihlen Sie Mehrere Sets.



46

Kapitel 4

» Klicken Sie auf Definieren.

Abbildung 4-2
Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse (OVERALS)”

EH Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse (OVERALS)

Set1 won

&5 Pets owened [pet]

&5 Mewezpaper read most ..
&5 Muzic preferred [music) “ariablen:
&5 Meighbarhood prefere. ..
ol math test score [math]

d:l Language test score 1.

Ciptionen...

auel! 7 Ordinal)
marital(1 7 Ordinal)

[ Bereich und Skala definieren. .. ]

Eeschriftung fir Diagramme der Objektwerte:

Dimensionen in der Losundg:
[:] [Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Definieren Sie mindestens zwei Variablen-Sets. Wihlen Sie die Variablen aus, die in das erste
Set aufgenommen werden sollen. Um zum néchsten Set zu wechseln, klicken Sie auf Weiter
und wihlen Sie die Variablen aus, die in das zweite Set aufgenommen werden sollen. Auf
Wunsch konnen Sie weitere Sets hinzufiigen. Klicken Sie auf Zuriick, um zum zuvor definierten
Variablen-Set zuriickzukehren.

» Legen Sie fiir jede Variable den Wertebereich und das Messniveau (Niveau der optimalen
Skalierung) fest.

» Klicken Sie auf OK.

» Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

m  Sie konnen eine oder mehrere Variablen auswihlen, um Punktbeschriftungen fiir
Objektwertediagramme anzugeben. Jede Variable erzeugt ein separates Diagramm, dessen
Punkte mit den Werten dieser Variablen beschriftet sind. Fiir jede dieser Variablen zur
Diagrammbeschriftung muss ein Bereich festgelegt werden. In diesem Dialogfeld kann
eine Variable nicht gleichzeitig in der Analyse und als Beschriftungsvariable verwendet
werden. Wenn Sie das Objektwertediagramm mit einer in der Analyse verwendeten
Variablen beschriften mdchten, verwenden Sie die Funktion “Berechnen” (verfiigbar im
Menii “Transformieren”), um eine Kopie dieser Variablen zu erstellen. Verwenden Sie die
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neue Variable, um das Diagramm zu beschriften. Wahlweise konnen Sie dazu auch die
Befehlssyntax verwenden.

m  Sie konnen die in der Losung gewiinschte Anzahl der Dimensionen angeben. Im allgemeinen
sollten Sie nur so viele Dimensionen auswéhlen, wie zum Erkléren des grofBten Teils der
Variation notwendig ist. Wenn die Analyse mehr als zwei Dimensionen umfasst, werden
dreidimensionale Diagramme der ersten drei Dimensionen erzeugt. Weitere Dimensionen
konnen durch die Bearbeitung des Diagramms angezeigt werden.

Bereich und Skala definieren

Abbildung 4-3
Dialogfeld “Bereich und Skala definieren”

FH] OYERALS: Bereich und Skala...

hdimirmum: 1 Maimim

Messniveau
@ Ordinal (2 Mehrfach nominsl

] Einzeln nominal @ Digkret numerizsch

[ ieter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Sie miissen fiir jede Variable einen Bereich definieren. Der angegebene Hochstwert muss eine
Ganzzahl sein. Gebrochene Datenwerte werden in der Analyse abgeschnitten. Ein Kategoriewert,
der auBerhalb des angegebenen Bereiches liegt, wird in der Analyse ignoriert. Um eine moglichst
kleine Ausgabe zu erzielen, erstellen Sie mithilfe der Funktion “Automatisch umkodieren”
(verfiigbar im Menii “Transformieren”) aufeinander folgende, mit 1 beginnende Kategorien

fiir Variablen, die als nominale oder ordinale Variablen behandelt werden. Das Umkodieren in
fortlaufende Ganzzahlen empfiehlt sich nicht fiir Variablen, die auf numerischem Niveau skaliert
sind. Um bei Variablen, die als numerische Variablen behandelt werden, eine moglichst kleine
Ausgabe zu erzielen, subtrahieren Sie fiir alle Variablen von jedem Wert den Minimalwert, und
addieren Sie 1.

Sie miissen auBerdem die fiir die Quantifikation der einzelnen Variablen verwendete Skalierung
auswiahlen.

m  Ordinal. Bei der beobachteten Variablen wird die Reihenfolge der Kategorien bei der
quantifizierten Variablen beibehalten.

m  Einzeln nominal. Bei der quantifizierten Variablen erhalten Objekte der gleichen Kategorie
den gleichen Wert.

®  Mehrfach nominal. Die Quantifikationen kdnnen bei den einzelnen Dimensionen
unterschiedlich sein.

m  Diskret numerisch. Die Kategorien werden als geordnet mit gleichen Abstdnden behandelt.
Die Unterschiede zwischen den Kategorienummern und die Reihenfolge der Kategorien der
beobachteten Variablen bleiben bei der quantifizierten Variablen erhalten.
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Bereich definieren (Probit Analysis/MANOVA)

Abbildung 4-4
Dialogfeld “Bereich definieren”

.
FH] OVERALS: Bereich definieren

Minitnupm: 1

hdzcimuim: I:I

[ ] [Ahhrechen ] [ Hilfe ]

Sie miissen fiir jede Variable einen Bereich definieren. Der angegebene Hochstwert muss eine
Ganzzahl sein. Gebrochene Datenwerte werden in der Analyse abgeschnitten. Ein Kategoriewert,
der auBerhalb des angegebenen Bereiches liegt, wird in der Analyse ignoriert. Um eine moglichst
kleine Ausgabe zu erzielen, erstellen Sie mithilfe der Funktion “Automatisch umkodieren”
(verfiigbar im Menii “Transformieren”) aufeinander folgende Kategorien, die mit 1 beginnen.

Ferner miissen Sie einen Bereich fiir jede Variable definieren, mit deren Hilfe die Diagramme
der Objektwerte beschriftet werden. Beschriftungen fiir Kategorien mit Datenwerten, die
auBlerhalb des fiir die Variable definierten Bereichs liegen, werden in den Diagrammen jedoch
angezeigt.

Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse: Optionen

Das Dialogfeld “Optionen” ermoglicht Thnen die Auswahl von optionalen Statistiken und
Diagrammen, die Speicherung von Objektwerten als neue Variablen in der Arbeitsdatei, die
Angabe von Iterations- und Konvergenzkriterien sowie die Angabe einer Ausgangskonfiguration
flir die Analyse.
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Abbildung 4-5
Dialogfeld “Optionen”
FH] OYERALS: Optionen
Anzeige
[ Haufigkeiten [ Einfache und metrfache Anpassung
-_ Zertroide ;z Kateqoriencuantifikationen

-_ terationsprotokoll -_ Chijektwerte

[+ Gewichte und Komponentenladungen
Disgramm

[7] Wategorienkoordinaten (o Kategorienzentroide
;Z: Ohjekbwerte ;J Transfarmationen
:Z Komponentenladungen

kriterien
Anzahl der terationsn:

Konvergenz: oooof =

C \ter él[Abbrechen][ Hilfe: ]

Anzeigen. Die verfiigbaren Statistiken umfassen: marginale Haufigkeiten, Zentroide,
Iterationsprotokoll, Gewichte und Komponentenladungen, Kategorienquantifikationen,
Objektwerte und einfache und mehrfache Anpassung.

Zentroide. Kategorienquantifikationen sowie die prognostizierten und tatséchlichen
Mittelwerte der Objektwerte fiir die in jedem Set enthaltenen Objekte (Falle), die zur gleichen
Kategorie wie die Variable gehdren.

Gewichte und Komponentenladungen. Der Regressionskoeffizient in jeder Dimension fiir
jede quantifizierte Variable in einem Set, wobei fiir die Objektwerte eine Regression auf
die quantifizierten Variablen durchgefiihrt wird, sowie die Projektion der quantifizierten
Variablen im Objektraum. Liefert einen Hinweis iiber den Beitrag, den jede Variable zu
der Dimension innerhalb eines Sets liefert.

Einfache und mehrfache Anpassung. Mal3e fiir die Anpassungsgiite der einfachen und multiplen
Kategorienkoordinaten bzw. Kategorienquantifizierungen hinsichtlich der Objekte.

Kategorienquantifikationen. Zuordnung optimaler Skalenwerte zu den Kategorien einer
Variablen.

Objektwerte. Der optimale Wert (Score), der einem Objekt (Fall) in einer bestimmten
Dimension zugewiesen wird.

Diagramm. Sie konnen Diagramme von Kategorienkoordinaten, Objektwerten,
Komponentenladungen, Kategorienzentroiden und Transformationen erzeugen.

Objektwerte speichern. Sie konnen die Objektwerte als neue Variablen in der Arbeitsdatei
speichern. Objektwerte werden fiir die im Hauptdialogfeld angegebene Anzahl von Dimensionen
gespeichert.
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Zufillige Anfangskonfiguration verwenden. Wenn einige oder alle Variablen einzeln nominal
sind, sollte eine zufillige Ausgangskonfiguration verwendet werden. Wenn diese Option nicht
ausgewahlt wird, wird eine verschachtelte Ausgangskonfiguration verwendet.

Kriterien. Sie konnen die maximale Anzahl von Iterationen festlegen, die in der nichtlinearen
kanonischen Korrelationsanalyse bei den Berechnungen durchlaufen werden. AuBlerdem kénnen
Sie einen Wert fiir das Konvergenzkriterium auswihlen. Die Analyse wird abgebrochen, wenn
die Differenz der Gesamtanpassung zwischen den letzten zwei Iterationen kleiner als der
Konvergenzwert ist oder die Maximalzahl von Iterationen erreicht wurde.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl OVERALS

Sie konnen die kategoriale Hauptkomponentenanalyse an Thre Bediirfnisse anpassen, indem Sie
Thre Auswahl in ein Syntax-Fenster einfiigen und die daraus resultierende Befehlssyntax fiir
OVERALS bearbeiten. Mit der Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie aulerdem iiber folgende
Moglichkeiten:

m  Festlegen der in Diagrammen darzustellenden Dimensionspaare anstelle der Darstellung aller
extrahierten Dimensionen (unter Verwendung des Schliisselwortes NDIM fiir den Unterbefehl
PLOT).

m  Festlegen der Zeichenanzahl fiir Wertelabels zur Beschriftung der Punkte in den Diagrammen
(mit dem Unterbefehl PLOT).

m  Festlegen von mehr als fiinf Variablen fiir die Diagramme der Objektwerte (mit dem
Unterbefehl PLOT).

®  Auswahl von in der Analyse verwendeten Variablen als Beschriftungsvariablen fiir die
Diagramme der Objektwerte (mit dem Unterbefehl pL.OT).

B Auswahl von Variablen als Punktbeschriftungen fiir die Diagramme der Quantifikationswerte
(mit dem Unterbefehl pPLOT).

B Festlegen der Anzahl von Fillen, die in die Analyse einbezogen werden sollen, falls Sie nicht
alle Fille in der Arbeitsdatei verwenden mochten (mit dem Unterbefehl NOBSERVATTONS).

m  Festlegen der Stammnamen fiir Variablen, die durch Speichern der Objektwerte erstellt
wurden (mit dem Unterbefehl SAVE).

B Festlegen der zu speichernden Anzahl an Dimensionen, sodass nicht alle extrahierten
Dimensionen gespeichert werden (mit dem Unterbefehl SAVE).

m  Schreiben von Kategoriequantifikationen in eine Matrixdatei (mit dem Unterbefehl MATRIX).

®  Erzeugen von Diagrammen mit geringer Auflosung, die lesbarer sind als die iiblichen
hochauflésenden Diagramme (mit dem Befehl SET).

m  Erstellen von Zentroid- und Transformationsdiagrammen fiir bestimmte Variablen (mit dem
Unterbefehl PLOT).

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Korrespondenzanalyse

Ein Ziel der Korrespondenzanalyse besteht darin, die Beziehungen zwischen zwei nominalen
Variablen in einer Korrespondenztabelle in einem flachdimensionierten Raum und gleichzeitig die
Beziehungen zwischen den Kategorien fiir jede Variable zu beschreiben. Fiir jede Variable werden
die Beziehungen zwischen den Kategorien durch die Distanzen zwischen den Kategoriepunkten
in einem Diagramm dargestellt, wobei dhnliche Kategorien jeweils nahe beieinander liegen.
Durch die Projizierung von Punkten fiir eine Variable auf dem Vektor vom Ursprung zu einem
Kategoriepunkt einer anderen Variablen wird die Beziehung zwischen den Variablen beschrieben.

Bei einer Analyse der Kontingenztafeln werden héufig Zeilen- und Spaltenprofile untersucht
und Tests auf Unabhéngigkeit mithilfe der Chi-Quadrat-Statistik durchgefiihrt. Die Anzahl der
Profile kann jedoch unter Umsténden relativ groB3 sein, wobei durch die Chi-Quadrat-Statistik die
Abhéngigkeitsstruktur nicht erkennbar wird. Die Prozedur “Kreuztabelle” bietet verschiedene
ZusammenhangsmalBe und -tests, kann jedoch keine Beziehungen zwischen den Variablen
darstellen.

Die Faktorenanalyse ist ein Standardverfahren zur Beschreibung von Beziehungen zwischen
Variablen in einem flachdimensionierten Raum. Zur Faktorenanalyse werden jedoch Intervalldaten
benotigt. AuBlerdem muss die Anzahl der Beobachtungen das Fiinffache der Anzahl der Variablen
betragen. Andererseits wird bei der Korrespondenzanalyse von nominalen Variablen ausgegangen,
sodass die Beziehungen zwischen den Kategorien jeder Variablen sowie die Beziehungen
zwischen den Variablen beschrieben werden konnen. Zudem kann die Korrespondenzanalyse zur
Untersuchung einer beliebigen Tabelle mit positiven Korrespondenzmaflen verwendet werden.

Beispiel. Mithilfe der Korrespondenzanalyse kann die Beziehung zwischen einer
Mitarbeitergruppe und den Rauchgewohnheiten grafisch dargestellt werden. Es konnte sich
herausstellen, dass die Rauchgewohnheiten bei Angestellten im mittleren Management und

beim Sekratariatspersonal jeweils unterschiedlich, bei Sekretariatsmitarbeitern im Vergleich zu
Angestellten im gehobenen Management jedoch identisch sind. Als Ergebnis konnte sich ebenfalls
die Erkenntnis herausstellen, dass starkes Rauchen mit Angestellten des mittleren Managements
und gelegentliches Rauchen mit Sekretérinnen in Verbindung gebracht werden kann.

Statistiken und Diagramme. Korrespondenzmalle, Zeilen- und Spaltenprofile, Singularwerte,
Zeilen- und Spaltenwerte, Tragheit, Masse, Konfidenzstatistik fiir Zeilen- und Spaltenwerte,
Konfidenzstatistik fiir Singuldrwerte, Transformationsdiagramme, Zeilenpunktdiagramme,
Spaltenpunktdiagramme und Biplots.

Daten. Die kategorialen Variablen, die analysiert werden sollen, werden nominal skaliert.
Verwenden Sie fiir aggregierte Daten oder fiir ein Korrespondenzmal3 (auer Haufigkeiten) eine
Gewichtungsvariable mit positiven Ahnlichkeitswerten. Sie konnen fiir Tabellendaten auch die
Syntax zum Lesen der Tabelle verwenden.

Annahmen. Die maximale Anzahl der in der Prozedur verwendeten Dimensionen ist von der
Zahl der aktiven Zeilen- und Spaltenkategorien und der Anzahl der Gleichheitsbedingungen
abhingig. Wenn keine Gleichheitsbedingungen verwendet werden und alle Kategorien aktiv sind,
ist die maximale Dimensionalitit um eins kleiner als die Anzahl der Kategorien in der Variablen
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mit den wenigsten Kategorien. Wenn beispielsweise eine Variable iiber fiinf und eine andere
iiber vier Kategorien verfligt, betragt die maximale Anzahl an Dimensionen drei. Zusétzliche
Kategorien sind nicht aktiv. Wenn beispielsweise eine Variable iiber fiinf Kategorien (davon zwei
Zusatzkategorien) und eine andere {liber vier Kategorien verfiigt, betrdgt die maximale Anzahl

an Dimensionen zwei. Behandeln Sie alle Kategoriegruppen, die auf Gleichheit beschrinkt

sind, als eine Kategorie. Wenn beispielsweise eine Variable iiber fiinf Kategorien verfiigt, von
denen drei auf Gleichheit beschriankt sein miissen, muss diese Variable bei der Bestimmung der
maximalen Dimensionalitit so behandelt werden, als ob sie drei Kategorien besitzen wiirde. Fiir
zwel der Kategorien gelten keine Nebenbedingungen, und die dritte Kategorie entspricht den drei
Kategorien mit der Gleichheitsbeschrankung. Wenn Sie fiir die Anzahl der Dimensionen eine {iber
dem Maximalwert liegende Zahl angeben, wird in jedem Fall der Maximalwert verwendet.

Verwandte Prozeduren. Falls Sie mit mehr als zwei Variablen arbeiten, verwenden Sie die
Mehrfachkorrespondenzanalyse. Wenn die Variablen ordinal skaliert werden sollen, verwenden
Sie die kategoriale Hauptkomponentenanalyse.

So lassen Sie eine Korrespondenzanalyse berechnen:
Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Mendis aus:
Analysieren > Dimensionsreduktion > Korrespondenzanalyse...

Abbildung 5-1
Dialogfeld “Korrespondenzanalyse”

H Korrespondenzanalyse

. « L Modell..
&3 Smoking [smoke] |siaff(? 7 |
Statistiken...
& court Bereich definieren... =

Ciagramme. ..

Spafte:

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

Wihlen Sie eine Zeilenvariable aus.
Waihlen Sie eine Spaltenvariable aus.
Definieren Sie die Bereiche fiir die Variablen.

Klicken Sie auf OK.

Definieren des Zeilenbereichs bei der Korrespondenzanalyse

Sie miissen einen Bereich fiir die Zeilenvariable angeben. Die angegebenen Minimal- und
Maximalwerte miissen ganzzahlig sein. Gebrochene Datenwerte werden in der Analyse
abgeschnitten. Ein Kategoriewert, der aulerhalb des angegebenen Bereiches liegt, wird in der
Analyse ignoriert.
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Abbildung 5-2
Dialogfeld “Zeilenbereich definieren”

@Kﬂrrespundenzanalyse: Zeilenbereich definieren

Kategorienbereich fir Zeilenwariable: staff

tinimalweert: |:|
haximalacert:

Mebenbedingungen flr Kategarien

Aktualizieren

@ Heine

@ kateqorien milz=sen gleich sein

o L R =

O Erganzende Hategarie

| [Abbrechen ] [ Hilfe: ]

Alle Kategorien sind zunéchst aktiv und nicht durch Nebenbedingungen eingeschénkt. Sie kdnnen
festlegen, dass bestimmte Zeilenkategorien anderen Zeilenkategorien entsprechen miissen.
AuBlerdem konnen Sie eine Zeilenkategorie als ergdnzende Kategorie definieren.

m Kategorien miissen gleich sein. Die Kategorien miissen gleiche Werte haben. Verwenden
Sie Gleichheitsbeschrinkungen, wenn die erhaltene Ordnung der Kategorien nicht
erwiinscht oder nicht intuitiv ist. Die maximale Anzahl der Zeilenkategorien, fiir die
Gleichheitsbeschriankungen festgelegt werden konnen, entspricht der Gesamtzahl aktiver
Zeilenkategorien minus 1. Zum Definieren anderer Gleichheitsbeschrankungen fiir
Kategoriegruppen kénnen Sie die Syntax verwenden. Beispielsweise konnen Sie mithilfe
der Syntax festlegen, dass die Kategorien 1 und 2 sowie die Kategorien 3 und 4 gleich sein
miissen.

®m Erganzende Kategorie. Erginzende Kategorien haben keine Auswirkungen auf die Analyse,
werden jedoch in dem durch die aktiven Kategorien definierten Raum dargestellt. Ergdnzende
Kategorien spielen keine Rolle bei der Definition von Dimensionen. Die maximale Anzahl
der erginzenden Zeilenkategorien entspricht der Gesamtanzahl der Zeilenkategorien minus 2.

Definieren des Spaltenbereichs in der Korrespondenzanalyse

Sie miissen einen Bereich fiir die Spaltenvariable angeben. Die angegebenen Minimal- und
Maximalwerte miissen ganzzahlig sein. Gebrochene Datenwerte werden in der Analyse
abgeschnitten. Ein Kategoriewert, der aullerhalb des angegebenen Bereiches liegt, wird in der
Analyse ignoriert.
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Abbildung 5-3
Dialogfeld “Spaltenbereich definieren”

@Kﬂrrespundenzanalyse: Spaltenbereich definieren

Kategorienbereich fir Spaltenvariable: smoke

hdinimaleert:
hdgpimalavert: I:I

Mebenbedingungen fir Kategorien

@ Keine

o

(] kateqorien milzsen gleich sein

O Erganzende Kategarie

[Abbrechen][ Hilfe ]

Alle Kategorien sind zunéchst aktiv und nicht durch Nebenbedingungen eingeschénkt. Sie kdnnen
festlegen, dass bestimmte Spaltenkategorien anderen Spaltenkategorien entsprechen miissen.
Auflerdem konnen Sie eine Spaltenkategorien als ergdnzende Kategorie definieren.

m Kategorien miissen gleich sein. Die Kategorien miissen gleiche Werte haben. Verwenden
Sie Gleichheitsbeschrinkungen, wenn die erhaltene Ordnung der Kategorien nicht
erwiinscht oder nicht intuitiv ist. Die maximale Anzahl der Spaltenkategorien, fiir die
Gleichheitsbeschriankungen festgelegt werden konnen, entspricht der Gesamtzahl aktiver
Spaltenkategorien minus 1. Zum Definieren anderer Gleichheitsbeschrankungen fiir
Kategoriegruppen kénnen Sie die Syntax verwenden. Beispielsweise konnen Sie mithilfe
der Syntax festlegen, dass die Kategorien 1 und 2 sowie die Kategorien 3 und 4 gleich sein
miissen.

®m Erganzende Kategorie. Erginzende Kategorien haben keine Auswirkungen auf die Analyse,
werden jedoch in dem durch die aktiven Kategorien definierten Raum dargestellt. Ergdnzende
Kategorien spielen keine Rolle bei der Definition von Dimensionen. Die maximale Anzahl der
ergidnzenden Spaltenkategorien entspricht der Gesamtanzahl der Spaltenkategorien minus 2.

Korrespondenzanalyse: Modell

Im Dialogfeld “Modell” konnen Sie die Anzahl der Dimensionen, die Distanzmale sowie die
Standardisierungsmethode und die Normalisierungsmethode angeben.
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Abbildung 5-4
Dialogfeld “Modell”

H Korrespondenzanalyse: Modell

Dimenzionen in der Losung:

Distanzmal:

@ chi-Guadrat
© Euklicisch
Standardisierungsmethode

® Zeilzn- und Spattentmittel werden entfernt

Mormalizierungsmethocde
@ Symmetrizch © Zeilenprinzipal ()] Anpazzen

© Prinzipal © Spatenprinzipal

Dimensionen in der Losung. Legen Sie die Anzahl der Dimensionen fest. Im allgemeinen sollten
Sie nur so viele Dimensionen auswihlen, wie zum Erkldren des grofSten Teils der Variation
notwendig ist. Die maximal zuldssige Dimensionszahl héngt von der Anzahl der in der Analyse
und in den Gleichheitsbeschrankungen verwendeten aktiven Kategorien ab. Die maximale Anzahl
an Dimensionen ist jeweils der kleinere von folgenden Werten:

®  Die Anzahl der aktiven Zeilenkategorien minus der Anzahl der Zeilenkategorien, die gleich
sein miissen, plus der Anzahl der eingeschrankten Zeilenkategoriengruppen.

®  Die Anzahl der aktiven Spaltenkategorien minus der Anzahl der Spaltenkategorien, die gleich
sein miissen, plus der Anzahl der eingeschriankten Spaltenkategoriengruppen.

DistanzmaB. Sie konnen das Distanzmal fiir Zeilen und Spalten der Korrespondenztabelle
auswahlen. Wéhlen Sie eine der folgenden Optionen:

m  Chi-Quadrat. Verwendet eine gewichtete Profildistanz, wobei die Gewichtung der Masse
der Zeilen oder Spalten entspricht. Dieses MaB ist fiir die Standard-Korrespondenzanalyse
erforderlich.

m  Euklidisch. Verwendet die Quadratwurzel der Summe aus den quadrierten Differenzen von
Zeilen- und Spaltenpaaren.
Standardisierungsmethode. Wihlen Sie eine der folgenden Optionen:

m  Zeilen- und Spaltenmittel werden entfernt. Sowohl Zeilen als auch Spalten werden zentriert.
Diese Methode ist fiir die Standard-Korrespondenzanalyse erforderlich.

m  Zeilenmittel werden entfernt. Nur die Zeilen werden zentriert.

m  Spaltenmittel werden entfernt. Nur die Spalten werden zentriert.
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Zeilensummen werden angeglichen und Mittelwerte entfernt. Vor dem Zentrieren der Zeilen
werden die Zeilenrdnder angeglichen.

Spaltensummen werden angeglichen und Mittelwerte entfernt. Vor dem Zentrieren der Spalten
werden die Spaltenridnder angeglichen.

Normalisierungsmethode. Wihlen Sie eine der folgenden Optionen:

Symmetrisch. Fiir jede Dimension sind die Zeilenwerte der gewichtete Durchschnitt der
Spaltenwerte geteilt durch den entsprechenden Singuldrwert, und die Spaltenwerte sind der
gewichtete Durchschnitt der Zeilenwerte geteilt durch den entsprechenden Singuldrwert.
Verwenden Sie diese Methode, wenn Sie die Unterschiede oder Ahnlichkeiten zwischen
Kategorien der beiden Variablen untersuchen mochten.

Prinzipal. Die Distanzen zwischen Zeilenpunkten und Spaltenpunkten sind Approximationen
der Distanzen in der Korrespondenztabelle entsprechend dem gewéhlten Distanzmal.
Verwenden Sie diese Methode, wenn Sie die Unterschiede zwischen Kategorien jeder
einzelnen Variablen oder beider Variablen anstelle der Unterschiede zwischen den beiden
Variablen untersuchen mochten.

Zeilenprinzipal. Die Distanzen zwischen Zeilenpunkten sind Approximationen der Distanzen
in der Korrespondenztabelle entsprechend dem gewahlten Distanzmal. Die Zeilenwerte
entsprechen dem gewichteten Durchschnitt der Spaltenwerte. Verwenden Sie diese Methode,
wenn Sie die Unterschiede oder Ahnlichkeiten zwischen den Kategorien der Zeilenvariablen
untersuchen mdochten.

Spaltenprinzipal. Die Distanzen zwischen Spaltenpunkten sind Approximationen der
Distanzen in der Korrespondenztabelle entsprechend dem gewahlten Distanzmal3. Die
Spaltenwerte entsprechen dem gewichteten Durchschnitt der Zeilenwerte. Verwenden Sie
diese Methode, wenn Sie die Unterschiede oder Ahnlichkeiten zwischen Kategorien der
Spaltenvariablen untersuchen mochten.

Benutzerdefiniert. Sie miissen einen Wert zwischen —1 und 1 angeben. Der Wert —1 entspricht
dem Spaltenprinzipal. Der Wert 1 entspricht dem Zeilenprinzipal. Der Wert 0 entspricht der

Einstellung “Symmetrisch”. Bei allen tibrigen Werten wird die Triagheit in unterschiedlichem
Male iiber Zeilen- und Spaltenwerte gestreut. Mit dieser Methode kdnnen Sie Biplots genau
an Thre Bediirfnisse anpassen.

Korrespondenzanalyse: Statistiken

Im Dialogfeld “Statistiken” konnen Sie festlegen, welche numerische Ausgabe erzeugt werden
soll.
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Abbildung 5-5
Dialogfeld “Statistiken”

H Korrespondenzanalyse: Statistiken

_of. korrezpondenztabels
_'Z- Ubegsich't der Zeilenpunkte
:@: Ubersicht der Spattenpunkte

:i: Permutationen der Korrespondenziabelle
Hichste Dimension fir Permutationen:

[+ Zeilerprofie
[+ Spattenprofile
konfidenzstatistiken fir

[ Zellenpunkte [ Spattenpunkte

| [Abbrechen ] [ Hilte: ]

Korrespondenztabelle. Eine Kreuztabelle fiir die Eingabevariable mit Randhédufigkeiten der
Zeilen und Spalten.

Ubersicht der Zeilenpunkte. Fiir jede Zeilenkategorie werden die Werte, die Masse, die Trégheit,
der Anteil der Dimension an der Tragheit und der Anteil der Dimension an der Tragheit des
Punkts angezeigt.

Ubersicht der Spaltenpunkte. Fiir jede Spaltenkategorie werden die Werte, die Masse, die Trigheit,
der Anteil der Dimension an der Tragheit und der Anteil der Dimension an der Tragheit des
Punkts angezeigt.

Zeilenprofile. Fiir jede Zeilenkategorie wird die Verteilung tiber die Kategorien der
Spaltenvariablen angezeigt.

Spaltenprofile. Fiir jede Spaltenkategorie wird die Verteilung iiber die Kategorien der
Zeilenvariablen angezeigt.

Permutationen der Korrespondenztabelle. Die Korrespondenztabelle wird so umstrukturiert,
dass die Zeilen und Spalten entsprechend den Werten der ersten Dimension in aufsteigender
Reihenfolge angezeigt werden. Optional kdnnen Sie auch eine maximale Dimensionszahl
angeben, flir die Permutationstabellen erzeugt werden sollen. Dadurch wird fiir jede Dimension
von 1 bis zur angegebenen Zahl eine Permutationstabelle erzeugt.

Konfidenzstatistiken fiir Zeilenpunkte. Bezieht die Standardabweichung und Korrelationen fiir
alle nicht ergidnzenden Zeilenpunkte mit ein.

Konfidenzstatistiken fiir Spaltenpunkte. Bezicht die Standardabweichung und Korrelationen fiir
alle nicht erginzenden Spaltenpunkte mit ein.

Korrespondenzanalyse: Diagramme

Im Dialogfeld “Diagramme” konnen Sie festlegen, welche Diagramme erzeugt werden sollen.
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Abbildung 5-6
Dialogfeld “Diagramme”

= Korrespondenzanalyse: Diagra...

Streudiagramme
[ Biplat

[ Zeilerpurikte

[T] Spattenpunkte
Ereite flr Beschriftungen:
Liniendisgramme

& Tranzfarmierte Zeillenkategarien

__ Transfarmierte Spaltenkategorien

Dizgrammdimensionsn
@ e Dimensionen in der Lésung anzeigen

© Anzahl der Dimenzionen beschranken

M isiter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Streudiagramme. Erzeugt eine Matrix mit allen paarweisen Diagrammen der Dimensionen.
Folgende Streudiagramme sind verfiigbar:

m  Biplot. Erzeugt eine Matrix mit verbundenen Diagrammen der Zeilen- und Spaltenpunkte. Bei
Wabhl der Normalisierungsmethode “Prinzipal” ist die Option “Biplot” nicht verfiigbar.

Zeilenpunkte. Erzeugt eine Matrix mit Diagrammen der Zeilenpunkte.
Spaltenpunkte. Erzeugt eine Matrix mit Diagrammen der Spaltenpunkte.
Optional kénnen Sie angeben, wie viele Zeichen in Wertelabels zur Beschriftung der Punkte

verwendet werden sollen. Dieser Wert muss eine nichtnegative Ganzzahl sein, die kleiner oder
gleich 20 ist.

Liniendiagramme. Erzeugt ein Diagramm fiir jede Dimension der gewédhlten Variable. Folgende
Liniendiagramme sind verfligbar:

m  Transformierte Zeilenkategorien. Erzeugt ecin Diagramm unter Verwendung der urspriinglichen
Zeilenkategoriewerte und der entsprechenden Zeilenwerte.

m Transformierte Spaltenkategorien. Erzeugt ein Diagramm unter Verwendung der urspriinglichen
Spaltenkategoriewerte und der entsprechenden Spaltenwerte.

Optional konnen Sie angeben, wie viele Zeichen in Wertelabels zur Beschriftung der
Kategorienachse verwendet werden sollen. Dieser Wert muss eine nichtnegative Ganzzahl sein,
die kleiner oder gleich 20 ist.
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Diagrammdimensionen. Hiermit legen Sie fest, wie die Statistiken in der Ausgabe angezeigt
werden.

m Alle Dimensionen in der Losung anzeigen. Alle Dimensionen in der Losung werden in einer
Streudiagramm-Matrix angezeigt.

®  Anzahl der Dimensionen beschrianken. Die angezeigten Dimensionen werden auf geplottete
Paare beschriankt. Wenn Sie die Dimensionen beschrinken, miissen Sie die niedrigste und die
hochste Dimension auswéhlen, die jeweils geplottet werden soll. Die niedrigste Dimension
muss im Bereich von 1 bis zur Anzahl der Dimensionen in der Lésung minus 1 liegen und
wird gegen hohere Dimensionen geplottet. Der Wert fiir die hochste Dimension muss im
Bereich von 2 bis zur Anzahl der Dimensionen in der Losung liegen und gibt die hochste
Dimension an, die beim Plotten der Dimensionspaare verwendet wird. Diese Spezifikation
gilt fiir alle angeforderten multidimensionalen Plots.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl CORRESPONDENCE

Sie konnen die Korrespondenzanalyse an Thre Bediirfnisse anpassen, wenn Sie Thre Auswahl in ein
Syntax-Fenster einfligen und die resultierende Befehlssyntax fiir den Befehl CORRESPONDENCE
bearbeiten. Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie auBerdem iiber folgende Moglichkeiten:

®  Angeben der Tabellendaten als Eingabedaten anstelle der Verwendung fallweise gebundener
Daten (Unterbefehl TABLE = ALL).

B Angeben der Anzahl von Zeichen fiir Wertelabels zur Beschriftung von Punkten fiir jeden Typ
der Streudiagramm- oder Biplot-Matrix (mit dem Unterbefehl pLOT).

B Angeben der Anzahl von Zeichen fiir Wertelabels zur Beschriftung von Punkten fiir jeden Typ
von Liniendiagramm (mit dem Unterbefehl pL.OT).

B Schreiben einer Matrix mit Zeilen- und Spaltenscores in eine Matrixdatendatei (mit dem
Unterbefehl OUTFILE).

m  Schreiben einer Matrix der Konfidenzstatistiken (Varianzen und Kovarianzen) fiir die
Singuldrwerte und die Scores in eine Matrixdatendatei (mit dem Unterbefehl OUTFILE).

B Festlegen der Gleichheit flir mehrere Kategoriegruppen (mit dem Unterbefehl EQUAL).

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Die Mehrfachkorrespondenzanalyse quantifiziert nominale (kategoriale) Daten durch Zuweisung
numerischer Werte zu den Fillen (Objekten) und Kategorien, sodass Objekte in derselben
Kategorie eng beieinander und Objekte in verschiedenen Kategorien weit voneinander entfernt
liegen. Jedes Objekt liegt so nah wie moglich an den Kategoriepunkten der Kategorien, die fiir
dieses Objekt gelten. So unterteilen die Kategorien die Objekte in homogene Untergruppen.
Variablen werden als homogen betrachtet, wenn sie Objekte, die in denselben Kategorien
vorliegen, auch in dieselben Untergruppen einordnen.

Beispiel.Mithilfe der Mehrfachkorrespondenzanalyse konnte die Beziehung zwischen
Berufsgruppe, Minderheit und Geschlecht grafisch dargestellt werden. Unter Umstdnden stellt
sich dabei heraus, dass Minderheit und Geschlecht im Gegensatz zur Berufsgruppe klare
Unterscheidungsmerkmale fiir Personen darstellen. AuBBerdem konnte sich ergeben, dass die
Kategorien “Latino” und “Afro-Amerikaner” einander sehr dhnlich sind.

Statistiken und Diagramme. Objektwerte Diskriminationsmalle, Iterationsprotokoll,
Korrelationen der urspriinglichen und transformierten Variablen, Kategorienquantifikationen,
deskriptive Statistiken, Objektpunktdiagramme, Biplots, Kategoriendiagramme, verbundene
Kategoriendiagramme, Transformationsdiagramme und DiskriminationsmaB3-Protokolle.

Daten. Werte von String-Variablen werden immer in aufsteigender alphanumerischer Reihenfolge
in positive Ganzzahlen umgewandelt. Benutzerdefinierte und systemdefinierte fehlende Werte
sowie Werte kleiner als 1 werden als fehlend betrachtet. Sie konnen die Daten umkodieren oder
eine Konstante zu Variablen mit Werten kleiner als 1 addieren, um die Werte als nichtfehlend

zu deklarieren.

Annahmen.Alle Variablen weisen ein mehrfach nominales Skalierungsniveau auf. Die Daten
miissen mindestens drei giiltige Fille enthalten. Die Analyse basiert auf Daten, die aus
positiven ganzen Zahlen bestehen. Mit der Option zur Diskretisierung werden Variablen mit
Dezimalwerten automatisch kategorisiert, indem die Werte in nahezu normalverteilte Kategorien
gruppiert werden, und Werte von String-Variablen werden automatisch in positive Ganzzahlen
umgewandelt. Sie kdnnen andere Diskretisierungsmethoden bestimmen.

Verwandte Prozeduren.Bei zwei Variablen entspricht die Mehrfachkorrespondenzanalyse der
Korrespondenzanalyse. Wenn Sie annehmen, dass die Variablen ordinale oder numerische
Eigenschaften besitzen, sollte die kategoriale Hauptkomponentenanalyse verwendet werden.
Wenn Variablen-Sets untersucht werden sollen, verwenden Sie die nichtlineare kanonische
Korrelationsanalyse.

So lassen Sie eine Mehrfachkorrespondenzanalyse berechnen:

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Dimensionsreduzierung > Optimale Skalierung...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 60
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Abbildung 6-1
Dialogfeld “Optimale Skalierung”

H Optimale Skalierung

—Messniveau der optimalen Skalierung
® Alle Yariahlen sind mehrfach nominal

Einige */ariablen gind nicht mehriach nominal

ranzahl der varishlen-Sets———————————————
® Ein Set

Metirere Sets

rausgewshlte Analyse———

Mehrfachkorrespondenzanalyse

inieren | [Ahbrechen” Hilfe ]

» Waihlen Sie die Option Alle Variablen sind mehrfach nominal aus.
» Waihlen Sie die Option Ein Set.

Klicken Sie auf Definieren.

Abbildung 6-2
Dialogfeld “Mehrfachkorrespondenzanalyse”

i Mehrfachkorrespondenzanalyse

Analysevariablen: In diskrete umwandeln...

thread(11 L Fehlend...
head(1) COptionen. ..

el Ausgake. ..
hotbom(1)

1)

hrazs(1) i Speichern...

[Variablengewicht definieren... ]

Dizsgramme

Zusstzvariablen:
i
Beschriftungavariablen:
=

Cimensionen in der Ldsung:

I

[ Ok ] [ Einfligen ] [Zurucksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie mindestens zwei Analysevariablen aus und geben Sie die Anzahl der Dimensionen in
der Losung an.
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» Klicken Sie auf OK.

Sie konnen auBerdem Beschriftungsvariablen fiir die Diagramme und Zusatzvariablen bestimmen,
die in die gefundene Losung eingepallit werden.

Definition des Variablengewichts bei der
Mehrfachkorrespondenzanalyse

Sie konnen das Gweicht fiir die Analysevariablen festlegen.

Abbildung 6-3
Dialogfeld “Variablengewicht definieren”

FFH MCA: Yariablengewicht definieren

wariahlengewichtung:

Abbrechen][ Hilfe: ]

Variablengewichtung. Sic konnen fiir jede Variable eine Gewichtung festlegen. Bei dem
angegebenen Wert muss es sich um eine positive ganze Zahl handeln. Der Standardwert ist 1.

Mehrfachkorrespondenzanalyse: Diskretisierung

Im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten: Diskretisierung” konnen Sie eine Methode
zum Umkodieren der Variablen festlegen. Sofern nicht anders angegeben, werden Variablen

mit Dezimalwerten in sieben Kategorien gruppiert, die nahezu normalverteilt sind. (Wenn

die Variable weniger als sieben unterschiedliche Werte aufweist, entspricht die Anzahl der
Kategorien der Anzahl der unterschiedlichen Werte.) Werte von String-Variablen werden immer
in positive ganze Zahlen umgewandelt, indem in aufsteigender alphanumerischer Reihenfolge
Kategorienummern zugewiesen werden. Die Diskretisierung von String-Variablen erfolgt anhand
dieser Ganzzahlen. Andere Variablen werden in der Standardeinstellung nicht modifiziert. Die
diskretisierten Variablen werden dann in der Analyse verwendet.
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Abbildung 6-4
Diskretisierung”

FEH MCA: Diskretisier ung

Wariablen:

threadiMicht angegeben)
headficht angegeben)
indhead{Micht angegeben)
bottomiMicht angegeben)
brass(Micht angegeben)
lengthiMicht angegeben)

Methode: | Gruppieren - |

Gruppieren
@ Anzahl Kategorien:
Verteilung: @ Mormalverteilung (@] Gleichvertverteiung

@ Gleiche Intervalle:

[ ] [Ahbrechen ] [ Hilfe ]

Methode. Verfiigbar sind die Optionen “Gruppieren”, “Einstufen” oder “Multiplizieren”.

®  Gruppierung. Hierbei werden die Daten in eine bestimmte Anzahl von Kategorien oder nach

Intervall umkodiert.
m  Einstufen. Die Variable wird durch Bilden einer Rangfolge diskretisiert.

Multiplizieren. Die aktuellen Werte der Variablen werden standardisiert, mit 10 multipliziert

und gerundet. Anschliefend wird eine Konstante zu den Werten addiert, sodass der niedrigste
diskretisierte Wert 1 betrigt.

Gruppierung. Folgende Optionen sind bei der Diskretisierung von Variablen durch Gruppierung

verfligbar:

®  Anzahl Kategorien. Geben Sie eine Anzahl von Kategorien an. Legen Sie aullerdem fest, ob die
Werte der Variablen iiber die Kategorien ungefahr normal- oder gleichverteilt werden sollen.

|

Gleiche Intervalle. Die Variablen werden in Kategorien umkodiert, die durch diese gleich
grofen Intervalle definiert werden. Sie miissen die Grofle der Intervalle angeben.

Mehrfachkorrespondenzanalyse: Fehlende Werte

Im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten: Fehlende Werte” kdnnen Sie die Strategie fiir die
Verarbeitung von fehlenden Werten in den Analyse- und Zusatzvariablen festlegen.
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Abbildung 6-5
Dialogfeld “Fehlende Werte”

FH MCA: Fehlende Werte

Strategie fir fehlenden Werte

Analy sevariaklen:

thread(erte ausschlielen Modalwert 3
headWerte ausschiielien Modalwert )
indhead(Werte ausschlieen Modalwert )
hottom(}verte ausschlieRen Modshwert )
braszWerte ausschliezen Modalwert )
length(Werte ausschliezen Modalwert

Zuzatzvatiablen:

Strategie

@ Fehlende Yerte ausschiieften; fir Korrelationen nach GQuantifizierung worschreiben.
@ Modalwert @] Zuzatzkategorie

@ Fehlende Werte vaorschreiben.

()

@ Ohjekte mit fehlenden Werten fir diese Variable ausachlieien.

[ ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Strategie fiir fehlenden Wert. Fehlende Werte konnen ausgeschlossen (Passivbehandlung)
oder vorgeschrieben (Aktivbehandlung) werden oder Objekte mit fehlenden Werten knnen
ausgeschlossen werden (listenweiser Fallausschluss).

m  Fehlende Werte ausschlieBen; fiir Korrelationen nach Quantifizierung vorschreiben. Objckte
mit fehlenden Werten bei der ausgewéhlten Variablen tragen nicht zur Analyse dieser
Variablen bei. Wenn alle Variablen passiv behandelt werden, werden Objekte mit fehlenden
Werten fiir alle Variablen als Zusatzobjekte behandelt. Wenn im Dialogfeld “Kategoriale
Hauptkomponenten: Ausgabe” Korrelationen ausgewihlt sind, werden fehlende Werte nach
der Analyse anhand der haufigsten Variablenkategorie (Modalwert) fiir die Korrelationen
der urspriinglichen Variablengesetzt. Sie konnen die Methode auswihlen, nach der Werte
fiir die Korrelationen der optimal skalierten Variablen gesetzt werden. Wenn Sie Modalwert
auswihlen, werden fehlende Werte durch den Modalwert der optimal skalierten Variablen
ersetzt. Wenn Sie Zusatzkategorie auswihlen, werden fehlende Werte durch die Quantifikation
einer zusitzlichen Kategorie ersetzt. Dies bedeutet aber auch, dass Objekte mit einem
fehlenden Wert fiir diese Variable als zur gleichen Kategorie (der zusétzlichen) zugehdrig
betrachtet werden.
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m  Fehlende Werte vorschreiben. Fehlende Werte werden bei Objekten mit fehlenden Werten fiir
die ausgewdhlte Variable gesetzt. Sie konnen die Methode auswéhlen, nach der die Werte
gesetzt werden: Wihlen Sie Modalwert, wenn fehlende Werte durch die haufigste Kategorie
ersetzt werden sollen. Falls mehrere Modalwerte vorhanden sind, wird der Modalwert mit
der kleinsten Kategorienummer verwendet. Wenn Sie Zusatzkategorie auswéhlen, werden
fehlende Werte durch die gleiche Quantifikation einer zusétzlichen Kategorie ersetzt. Dies
bedeutet aber auch, dass Objekte mit einem fehlenden Wert fiir diese Variable als zur gleichen
Kategorie (der zusétzlichen) zugehdrig betrachtet werden.

m  Objekte mit fehlenden Werten fiir diese Variable ausschlieBen. Objekte mit fehlenden Werten

fiir die ausgewihlte Variable werden aus der Analyse ausgeschlossen. Diese Strategie ist fiir
Zusatzvariablen nicht verfiigbar.

Mehrfachkorrespondenzanalyse: Optionen

Im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten: Optionen” kdnnen Sie die anfangliche
Konfiguration auswahlen, Kriterien fiir die Iterationen und die Konvergenz festlegen, eine

Normalisierungsmethode auswahlen, die Methode zum Beschriften der Diagramme auswéhlen
und Zusatzobjekte angeben.

Abbildung 6-6
Dialogfeld “Optionen”

ﬁ MCA: Optionen

Zusstzohjekts Mormalisierungsmethode

®) Bersich von Fallen

Erster: I:I ariaklengrinzipal . i i

© Einzelner Fall Kriterien

Konvergenz. ooaaq
Maximalzahl der terstionen:

Diagramme bezchriften mit

@ Variablen- oder Wertelabels

Langenbegrenzung fir Beschriftungen:

C) Wariablennamen ader Werte

Disgrammdimensionen

@ e Dimensianen in der Ldsung anzeigen

()] Anzahl der Dimensionen beschranken

Honfigur stion

Keine =

[ Wisiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe: ]
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Zusatzobjekte. Geben Sie die Fallnummer des Objekts (oder die erste und letzte Fallnummer einer
Reihe von Objekten) an, die als Zusatzobjekte deklariert werden sollen, und klicken Sie dann auf
Hinzufiigen. Wiederholen Sie diesen Vorgang, bis Sie alle Zusatzobjekte festgelegt haben. Wenn
ein Objekt als Zusatzobjekt deklariert ist, werden Fallgewichtungen fiir das Objekt ignoriert.

Normalisierungsmethode. Sie kdnnen eine von fiinf Optionen fiir die Normalisierung der
Objektwerte und Variablen auswéhlen. In einer Analyse kann nur eine Normalisierungsmethode
gleichzeitig verwendet werden.

m Variablenprinzipal. Bei dieser Option wird die Assoziation zwischen Variablen optimiert.
Die Komponentenladungen (Korrelationen mit Hauptkomponenten wie Dimensionen und
Objektwerten) stellen die Koordinaten der Variablen im Objektraum dar. Dies ist niitzlich,
wenn Sie hauptséchlich an der Korrelation zwischen den Variablen interessiert sind.

m  Objektprinzipal. Bei dieser Option werden die Distanzen zwischen den Objekten optimiert.
Dies ist niitzlich, wenn Sie hauptsichlich an den Unterschieden oder Ubereinstimmungen
zwischen den Objekten interessiert sind.

®  Symmetrisch. Verwenden Sie diese Normalisierungsmethode, wenn Sie hauptséchlich an den
Beziehungen zwischen den Objekten und den Variablen interessiert sind.

m  Unabhéngig. Verwenden Sie diese Normalisierungsmethode, wenn Sie die Distanzen zwischen
den Objekten und die Korrelationen zwischen den Variablen getrennt untersuchen mochten.

m  Benutzerdefiniert. Sie konnen einen beliebigen reellen Wert aus dem abgeschlossenen Intervall
[-1, 1] eingeben. Der Wert 1 entspricht der Methode “Objektprinzipal”, der Wert 0 der
Methode “Symmetrisch” und der Wert —1 der Methode “Variablenprinzipal”. Bei Werten
grofler als —1 und kleiner als 1 wird der Eigenwert sowohl {iber Objekte als auch Variablen
gestreut. Mit dieser Methode konnen Sie Biplots und Triplots genau an Thre Bediirfnisse
anpassen.

Kriterien. Sie konnen die maximale Anzahl von Iterationen festlegen, die in der Prozedur

bei den Berechnungen durchlaufen werden. AuBerdem kdénnen Sie einen Wert fiir das
Konvergenzkriterium auswahlen. Die Prozedur wird abgebrochen, wenn die Differenz der
Gesamtanpassung zwischen den letzten zwei Iterationen kleiner als der Konvergenzwert ist oder
die Maximalzahl von Iterationen erreicht wurde.

Diagramme beschriften mit. Hiermit konnen Sie festlegen, ob in den Diagrammen Variablen- und
Wertlabels oder Variablennamen und Werte verwendet werden sollen. Sie konnen auch eine
Hochstlange fiir die Beschriftungen festlegen.

Diagrammdimensionen. Hiermit legen Sie fest, wie die Statistiken in der Ausgabe angezeigt
werden.

m  Alle Dimensionen in der Losung anzeigen. Alle Dimensionen in der Losung werden in einer
Streudiagramm-Matrix angezeigt.

®  Anzahl der Dimensionen beschranken. Die angezeigten Dimensionen werden auf geplottete
Paare beschriankt. Wenn Sie die Dimensionen beschrinken, miissen Sie die niedrigste und die
hochste Dimension auswiahlen, die jeweils geplottet werden soll. Die niedrigste Dimension
muss im Bereich von 1 bis zur Anzahl der Dimensionen in der Losung minus 1 liegen und
wird gegen hohere Dimensionen geplottet. Der Wert fiir die hochste Dimension muss im
Bereich von 2 bis zur Anzahl der Dimensionen in der Lésung liegen und gibt die hochste
Dimension an, die beim Plotten der Dimensionspaare verwendet wird. Diese Spezifikation
gilt fiir alle angeforderten multidimensionalen Plots.
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Konfiguration. Sie konnen die Koordinaten einer Konfiguration aus einer Datei einlesen. Die
erste Variable in der Datei muss die Koordinaten der ersten Dimension, die zweite Variable die
Koordinaten der zweiten Dimension usw. enthalten.

m Initial. Die in der Datei angegebene Konfiguration wird als Ausgangspunkt fiir die Analyse

verwendet.

m Fest. Die in der Datei angegebene Konfiguration wird zum Anpassen der Variablen verwendet.

Die Variablen, die angepalit werden, miissen als Analysevariablen ausgewahlt werden. Da die

Konfiguration aber fest ist, werden Sie als Zusatzvariablen verarbeitet (und miissen deshalb
nicht als Zusatzvariablen ausgewé#hlt werden).

Mehrfachkorrespondenzanalyse: Ausgabe

Im Dialogfeld “Ausgabe” konnen Sie festlegen, dass Tabellen fiir Objektwerte,
Diskriminationsmale, das Iterationsprotokoll, Korrelationen der urspriinglichen und
transformierten Variablen, Kategorienquantifikationen fiir ausgewéhlte Variablen und deskriptive
Statistiken fiir ausgewihlte Variablen erstellt werden sollen.

Abbildung 6-7
Dialogfeld "Ausgabe”

@ MCA: Ausgabe
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head .
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battom Deskriptive Statistik:
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Optionen flr Ohjekbwerte

Beschriftungzvariablen:
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s

[ awbrechen || Hire |




68

Kapitel 6

Objektwerte. Hiermit werden die Objektwerte (z. B. Masse, Tragheit, Beitrige) angezeigt. Die
folgenden Optionen sind verfiligbar:

m Diese Kategorien beriicksichtigen: Hiermit werden die Kategorienummern der ausgewahlten
Analysevariablen angezeigt.

m  Objektwerte beschriften nach. Sie konnen eine der in der Liste Beschriftungsvariablen
enthaltenen Variablen auswihlen, um die Objekte zu beschriften.

DiskriminationsmaBe. Zeigt die Diskriminationsmal3e pro Variable und Dimension an.

Iterationsprotokoll. Fiir jede Iteration werden beriicksichtigte Varianz, Verlust sowie Steigerung
der beriicksichtigten Varianz ausgegeben.

Korrelationen der Originalvariablen. Hiermit werden die Korrelationsmatrix der urspriinglichen
Variablen und die Eigenwerte dieser Matrix ausgegeben.

Korrelationen der transformierten Variablen. Hiermit werden die Korrelationsmatrix der
transformierten (optimal skalierten) Variablen und die Eigenwerte dieser Matrix ausgegeben.

Kategorienquantifikationen und Beitrage. Dies sind die Kategoriequantifikationen und
(Koordinaten) — darunter Masse, Trigheit und Beitridge — pro Dimension jeder ausgewéhlten
Variable.

Anmerkung: Die Koordinaten und Beitrdge (unter anderem Masse und Trégheit) werden

in separaten Schichten der Ausgabe von Pivot-Tabellen angezeigt, wobei die Koordinaten
standardméBig eingeblendet werden. Um die Beitrdge anzuzeigen, aktivieren (doppelklicken) Sie
die Tabelle und wihlen Sie “Beitrdge” aus der Dropdown-Liste “Schicht”.

Deskriptive Statistiken Hiermit werden Haufigkeiten, Anzahl der fehlenden Werte und Modalwert
fiir die ausgewéhlten Variablen ausgegeben.

Mehrfachkorrespondenzanalyse: Speichern

Im Dialogfeld “Speichern” kdnnen Sie festlegen, dass diskretisierte Daten, Objektwerte und
transformierte Werte in einer IBM® SPSS® Statistics-Datendatei oder in einem Daten-Set
gespeichert werden. Auflerdem konnen die transformierten Werte und die Objektwerte in der
Arbeitsdatei gespeichert werden.

m  Daten-Sets sind in der aktuellen Sitzung verfiigbar. In nachfolgenden Sitzungen stehen
Daten-Sets nur zur Verfiigung, wenn Sie sie ausdriicklich als Datendateien speichern. Die
Namen von Daten-Sets miissen den Regeln zum Benennen von Variablen entsprechen.

® Die Namen fiir die Dateien und Daten-Sets miissen sich bei allen Arten von gespeicherten
Daten unterscheiden.

B Wenn Sie die Objektwerte oder die transformierten Werte in der Arbeitsdatei speichern,
konnen Sie die Anzahl der mehrfach nominalen Dimensionen angeben.
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Abbildung 6-8
Speichern”

Mehrfachkorrespondenzanalyse

ﬁMCA: Speichern

Diskretisierte Daten Transformierte Yariablen

[ Diskretisierte Daten erstellen
@ Meues Datenblatt erstellen
Diatenblatt-Mame: @ Tranzfarmierte Yariablen erstellen
(@ rleues Datenblatt erstellen

Datenblstt-Mame:

© meue Datenciate achreiben

© Neue Datendstei schralben

Ohjektwerte
jﬁ Ohiektweerte in Arbeitzdatel speichern

I Chiektwerte erstellen
@ Meues Datenblatt erstellen
Datenblatt-MName:

objektwerte

© Meue Datendatei schreiben

Mehrfach nominale Cimensionen: @ 2z © Erste:

__[Abhrechen][ Hilfe ]

[ Tranzfarmierte Variablen in Arbettsdatel speichern

ransformierte_vars

Mehrfachkorrespondenzanalyse: Objektdiagramme

Im Dialogfeld “Objektdiagramme” kdnnen Sie festlegen, welche Diagramme und fiir welche

Variablen die Diagramme erstellt werden sollen.
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Abbildung 6-9
Dialogfeld “Objektdiagramme”

FEH MCa: Objektdiagramme

Disgramme
_:Z Chjektpunkte

[ Objekte und Zentroide (Biplat)

Eiplot-'ariablen

Objekte beschriften

Werflghbar: Ausgewvwahit:

Beschriften anhand: threadd

head
@ Falinummer
iz > indhead

@ variable bottam

[ Wyiiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Objektpunkte. Es wird ein Diagramm der Objektpunkte angezeigt.
Objekte und Zentroide (Biplot). Die Objektpunkte werden mit den Variablen-Zentroiden geplottet.

Biplot-Variablen. Die Biplots konnen auf allen Variablen oder einer Teilmenge der Variablen
basieren.

Objekte beschriften. Objekte konnen mit den Kategorien ausgewéhlter Variablen (im Dialogfeld
“Kategoriale Hauptkomponenten: Optionen” konnen Sie Kategorienummern oder Wertelabels
wihlen) oder den Fallnummern beschriftet werden. Wenn Variable ausgewihlt ist, wird pro
Variable ein Diagramm erstellt.

Mehrfachkorrespondenzanalyse: Variablendiagramme

Im Dialogfeld “Variablendiagramme” konnen Sie festlegen, welche Diagramme und fiir welche
Variablen die Diagramme erstellt werden sollen.
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Abbildung 6-10
Dialogfeld “Variablendiagramme”

FFH MCA: Yariablendiagramme

Hategaotiendiagram e

thread
head -

indhead
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brass
length thread -
headd &
indhead &
Transformationsdiagramme

Yerbundene Kategariendiagramme:

g

Diskriminationsmalie

|_1_¢1 Diagramm anzeigen

@ Alle Variablen verwenden

@ Auzgesvahite Variablen verwenden
e

[ Wigitet ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Kategoriendiagramme. Fiir jede ausgewihlte Variable wird ein Diagramm mit Zentroidkoordinaten
erstellt. Die Kategorien werden in den Zentroiden der Objekte in den einzelnen Kategorien
plaziert.

Verbundene Kategoriendiagramme. Hierbei handelt es sich um ein einzelnes Diagramm mit
Zentroidkoordinaten jeder ausgewdhlten Variablen.

Transformationsdiagramme. Hierbei wird ein Diagramm der optimalen Kategorienquantifikationen
gegen die Kategorienummern erstellt. Sie kdnnen die gewiinschte Anzahl von Dimensionen
angeben. Pro Dimension wird ein Diagramm erstellt. Sie konnen auB3erdem festlegen, dass fiir
jede ausgewdhlte Variable ein Diagramm der Residuen ausgegeben wird.

DiskriminationsmaBe. Erstellt ein einzelnes Diagramm der Diskriminationsmafe fiir die
ausgewdahlten Variablen.
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Zusétzliche Funktionen beim Befehl MULTIPLE CORRESPONDENCE

Sie kénnen die Mehrfachkorrespondenzanalyse an Thre Bediirfnisse anpassen, wenn Sie Thre
Auswahl in ein Syntax-Fenster einfiigen und die resultierende Befehlssyntax fiir den Befehl
MULTIPLE CORRESPONDENCE bearbeiten. Mit der Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie
auerdem iiber folgende Moglichkeiten:

m  Mit dem Unterbefehl SAVE kénnen Sie Stammnamen fiir die transformierten Variablen,
Objektwerte und Approximationen festlegen, wenn Sie diese in der Arbeitsdatei speichern.

m  Mit dem Unterbefehl PLOT kann die Hochstlédnge flir Beschriftungen fiir jedes Diagramm
getrennt festgelegt werden.

®  Mit dem Unterbefehl PLOT kann eine separate Variablenliste fiir Residuen-Diagramme
festgelegt werden.

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.



Kapitel

7

Multidimensionale Skalierung
(PROXSCAL)

Bei der multidimensionalen Skalierung wird versucht, die Struktur in einem Set von
Ahnlichkeitsmafen zwischen Objekten zu ermitteln. Dies wird durch das Zuweisen von
Beobachtungen zu bestimmten Positionen in einem konzeptuellen Raum mit wenigen
Dimensionen erzielt, wobei die Abstinde zwischen den Punkten des Raumes mit den
vorgegebenen Unihnlichkeiten bzw. Ahnlichkeiten so gut wie mdglich iibereinstimmen. Als
Ergebnis werden die Objekte in diesem Raum mit wenigen Dimensionen mithilfe der Methode der
kleinsten Quadrate dargestellt, was hiufig zu einem besseren Verstéindnis der Daten beitrigt.

Beispiel. Die multidimensionale Skalierung kann das Ermitteln von Wahrnehmungsbeziehungen
erheblich erleichtern. Der Hersteller eines Produkts kann zum Beispiel eine Umfrage durchfiihren,
um das Produktimage zu ermitteln und ein Daten-Set zu erhalten, das die wahrgenommene
Ahnlichkeit (Nihe) des Produkts mit Konkurrenzprodukten beschreibt. Unter Verwendung dieser
Ahnlichkeitswerte und unabhiingiger Variablen (z. B. des Preises) kann der Hersteller dann
feststellen, welche Variablen fiir die Produktwahrnehmung durch die Verbraucher wichtig sind,
und das Image des Produkts entsprechend éndern.

Statistiken und Diagramme. Iterationsprotokoll, Stressmafle, Stress-Zerlegung, Koordinaten des
gemeinsamen Raums, Objektdistanzen innerhalb der endgiiltigen Konfiguration, individuelle
Raumgewichtungen, individuelle Riume, transformierte Ahnlichkeiten, transformierte
unabhéngige Variablen, Stress-Diagramme, Streudiagramme des gemeinsamen Raums,
Streudiagramme der individuellen Raumgewichtungen, Streudiagramme des individuellen Raums,
Transformationsdiagramme, Shepard-Residuen-Diagramme und Transformationsdiagramme

fiir unabhéngige Variablen.

Daten. Daten kénnen in Form von Distanz-Matrizen oder Variablen, die in Distanz-Matrizen
umgewandelt werden, bereitgestellt werden. Die Matrizen kénnen in einer Spalte oder iiber
mehrere Spalten formatiert sein. Die Ahnlichkeiten kénnen auf dem Skalierungsniveau der

Verhiltnisskala, Intervallskala, Ordinalskala oder Spline-Skala behandelt werden.

Annahmen. Es miissen mindestens drei Variablen angegeben werden. Die Anzahl der Dimensionen
darf die Anzahl der Objekte minus 1 nicht iibersteigen. Bei der Kombination mit mehreren
Zufallsstarts wird die Dimensionsreduktion ausgelassen. Wenn nur eine Quelle angegeben

ist, sind alle Modelle dquivalent zum Identititsmodell. In diesem Fall wird fiir die Analyse
standardméBig das Identitdtsmodell verwendet.

Verwandte Prozeduren. Eine Skalierung aller Variablen auf numerischem Niveau entspricht der
standardméfBigen multidimensionalen Skalierung.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 73
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So berechnen Sie eine multidimensionale Skalierung:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > metrisch > Multidimensionale Skalierung (PROXSCAL)...

Darauthin wird das Dialogfeld “Datenformat” ge6ffnet.

Abbildung 7-1
Dialogfeld “Datenformat”
ﬁ Multidimensionale Skalierung: Datenformat
Datenfarmat Anzahl der Guelen
@ Daten sind Ahnlichkeiten © Eine Matrixquelle
@ Ahnlichketten aus Daten erstellen @ Mehrere hatrixeuellen
Eine Guelle

Mehrere Cuelen

[2] .i'\.hnlichke'rt_en stammen aus mehreren Spatten in gestapetten Matrizen.

.i'\.hglichke'rten stammen aus Spatten (eine Quelle pro Spalte).

.i\hnlichlge'rten zind in einer Spate gestapet.

I Definieren I [Abbrechen ] [ Hilte ]

» Geben Sie das Format der Daten an:

Datenformat. Geben Sie an, ob die Daten aus AhnlichkeitsmaBen bestehen oder ob Sie aus den
Daten AhnlichkeitsmaBe erstellen mdchten.

Anzahl der Quellen. Wenn es sich bei den Daten um Ahnlichkeiten handelt, geben Sie an, ob eine
Quelle oder mehrere Quellen fiir AhnlichkeitsmaBe vorhanden sind.

Eine Quelle. Wenn nur eine Quelle fiir Ahnlichkeiten vorhanden ist, geben Sie die Art der
Formatierung des Daten-Sets an: Die Ahnlichkeiten befinden sich in einer Matrix iiber mehrere
Spalten verteilt oder in einer einzigen Spalte mit zwei verschiedenen Variablen zur Kennzeichnung
der Zeile und Spalte jeder Ahnlichkeit.

m  Ahnlichkeiten stammen aus mehreren Spalten einer Matrix. Die Ahnlichkeits-Matrix erstreckt
sich liber mehrere Spalten, deren Anzahl der Anzahl der Objekte entspricht. Hiermit 6ffhen
Sie das Dialogfeld "Ahnlichkeiten in Matrizen iiber mehrere Spalten".

m  Ahnlichkeiten stammen aus einer einzigen Spalte. Die Ahnlichkeits-Matrix befindet sich in
einer einzigen Spalte (bzw. Variablen). Es sind zwei weitere Variablen erforderlich, welche
die Zeile und Spalte jeder Zelle angeben. Hiermit 6ffnen Sie das Dialogfeld "Ahnlichkeiten
in einer einzigen Spalte".
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Mehrere Quellen. Wenn mehrere Quellen fiir Ahnlichkeiten vorhanden sind, geben Sie die Art
der Formatierung des Daten-Sets an: Die Ahnlichkeiten befinden sich {iber mehrere Spalten
verteilt in gestapelten Matrizen, in mehreren Spalten mit einer Quelle pro Spalte oder in einer
einzigen Spalte.

m  Ahnlichkeiten stammen aus mehreren Spalten in gestapelten Matrizen. Die
Ahnlichkeits-Matrizen erstrecken sich iiber mehrere Spalten, deren Anzahl der Anzahl der
Objekte entspricht, und sind iibereinandergestapelt in mehreren Zeilen, deren Anzahl der
Anzahl der Objekte mal der Anzahl der Quellen entspricht. Hiermit 6ffnen Sie das Dialogfeld
"Ahnlichkeiten in Matrizen iiber mehrere Spalten".

m  Ahnlichkeiten stammen aus Spalten (eine Quelle pro Spalte). Die Ahnlichkeits-Matrizen sind
in mehreren Spalten (bzw. Variablen) zusammengefasst. Es sind zwei weitere Variablen
erforderlich, welche die Zeile und Spalte jeder Zelle angeben. Hiermit 6ffnen Sie das
Dialogfeld "Ahnlichkeiten in Spalten".

m  Ahnlichkeiten sind in einer Spalte gestapelt. Dic Ahnlichkeits-Matrizen sind in einer einzigen
Spalte (bzw. Variablen) zusammengefasst. Es sind drei weitere Variablen erforderlich,
welche die Zeile, Spalte und Quelle jeder Zelle angeben. Hiermit 6ffnen Sie das Dialogfeld
"Ahnlichkeiten in einer einzigen Spalte".

» Klicken Sie auf Definieren.

Ahnlichkeiten in mehreren Spalten von Matrizen

Wenn Sie im Dialogfeld “Datenformat” das Datenmodell mit Ahnlichkeiten in Matrizen auswihlen
(aus einer oder mehreren Quellen), wird das Hauptdialogfeld folgendermafen dargestellt:

Abbildung 7-2
Dialogfeld “Ahnlichkeiten in mehreren Spalten von Matrizen”

fH Multidimensionale Skalierung (Zhnlichkeiten in mehreren Spalten von Matrizen)

Ahnlichkeiten:

faciel....

Gesvichtungen: Auzgabe. .

& purt [aunt] 1 s __ -
‘&) Eivatines [yt E Einzchrankungen...
—

Guellen:
|f =ourceid |

[ Ok ][ Einfligen ][Zuﬂ]cksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

» Wihlen Sie mindestens drei Ahnlichkeitsvariablen aus. (Achten Sie darauf, dass die Reihenfolge
der Variablen in der Liste der Reihenfolge der Spalten mit den Ahnlichkeiten entspricht.)
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» Waihlen Sie optional Gewichtungsvariablen aus. Die Anzahl muss der Anzahl der ausgewéhlten
Ahnlichkeitsvariablen entsprechen. (Achten Sie darauf, dass die Reihenfolge der Gewichtungen
der Reihenfolge der damit gewichteten Ahnlichkeiten entspricht.)

» Wenn mehrere Quellen vorhanden sind, wihlen Sie optional eine Quellenvariable aus. (Die
Anzahl der Fille in jeder Ahnlichkeitsvariablen muss der Anzahl der Ahnlichkeitsvariablen
multipliziert mit der Anzahl der Quellen entsprechen.)

Dariiber hinaus konnen Sie ein Modell fiir die multidimensionale Skalierung angeben,
Einschriankungen fiir den gemeinsamen Raum festlegen, Konvergenzkriterien festlegen, die zu
verwendende Ausgangskonfiguration angeben sowie Diagramme und die Ausgabe auswéhlen.

Ahnlichkeiten in Spalten

Wenn Sie im Dialogfeld “Datenformat” das Modell mit mehreren Spalten fiir mehrere Quellen
auswihlen, wird das Hauptdialogfeld folgendermaB3en dargestellt:

Abbildung 7-3
Dialogfeld “Ahnlichkeiten in Spalten”

FH Multidimensionale Skalierung {&hnlichkeiten in Spalten)

Ahnlichkeiten:

tdoclell...

IIIII x|

‘gﬁ proxl =
y L 1 Einschrénkungen...
=
et = Ciptionen...
™ Zeiler: Diagramme. ..
[ v |
Auzahe.
Spaten:
[ i |
Geyvichtungen:
+
L
+

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

» Wihlen Sie mindestens zwei Ahnlichkeitsvariablen aus. (Es wird davon ausgegangen, dass es sich
bei den Variablen um Distanzmatrizen aus verschiedenen Quellen handelt.)

» Wihlen Sie eine Zeilenvariable zum Festlegen der Zeilenpositionen fiir die Ahnlichkeiten in jeder
Ahnlichkeitsvariablen aus.

» Wibhlen Sie eine Spaltenvariable zum Festlegen der Spaltenpositionen fiir die Ahnlichkeiten in
jeder Ahnlichkeitsvariablen aus. (Zellen der Distanzmatrix, denen keine Zeilen-/Spaltenposition
zugewiesen ist, werden als fehlend behandelt.)

» Waihlen Sie optional Gewichtungsvariablen aus. Die Anzahl muss der Anzahl der ausgewihlten
Ahnlichkeitsvariablen entsprechen.
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Dariiber hinaus kdnnen Sie ein Modell fiir die multidimensionale Skalierung angeben,
Einschriankungen fiir den gemeinsamen Raum festlegen, Konvergenzkriterien festlegen, die zu
verwendende Ausgangskonfiguration angeben sowie Diagramme und die Ausgabe auswihlen.

Ahnlichkeiten in einer Spalte

Wenn Sie im Dialogfeld “Datenformat” das Ein-Spalten-Modell auswihlen (entweder aus einer
oder mehreren Quellen), wird das Hauptdialogfeld folgendermalien dargestellt:

Abbildung 7-4
Dialogfeld “Ahnlichkeiten in einer Spalte”

H Multidimensionale Skalierung (Ahnlichkeiten in einer Spalte)

Ahnlichketter:
[ oo —
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[ Ok ][ Einfligen ][Zu;ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Wihlen Sie eine Ahnlichkeitsvariable aus. (Es wird davon ausgegangen, dass es sich dabei um
eine oder mehrere Distanzmatrizen handelt.)

» Wihlen Sie eine Zeilenvariable zum Festlegen der Zeilenpositionen fiir die Ahnlichkeiten in der
Ahnlichkeitsvariablen aus.

» Wihlen Sie eine Spaltenvariable zum Festlegen der Spaltenpositionen fiir die Ahnlichkeiten in der
Ahnlichkeitsvariablen aus.

» Wenn mehrere Quellen vorhanden sind, wéhlen Sie eine Quellenvariable aus. (Zellen der

Distanzmatrix, denen keine Zeilen-/Spaltenposition zugewiesen ist, werden fiir jede Quelle als
fehlend behandelt.)

» Waihlen Sie optional eine Gewichtungsvariable aus.

Dariiber hinaus kdnnen Sie ein Modell fiir die multidimensionale Skalierung angeben,
Einschridnkungen fiir den gemeinsamen Raum festlegen, Konvergenzkriterien festlegen, die zu
verwendende Ausgangskonfiguration angeben sowie Diagramme und die Ausgabe auswihlen.
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Ahnlichkeiten aus Daten erstellen

Wenn Sie im Dialogfeld “Datenformat” die Option zum Erstellen von Ahnlichkeiten aus Daten
auswiahlen, wird das Hauptdialogfeld folgendermaB3en dargestellt:

Abbildung 7-5
Dialogfeld “Ahnlichkeiten aus Daten erstellen”

FH Multidimensionale Skalierung (&hnlichkeiten aus Daten erstellen)

Wariahlen:

& aunt [aurit]
& Brother [orother]

f Cousin [cousin] Cgtionen...
f Daughter [daughter]

& Grandfather [afsther] -
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& Mother [mother]
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& Uncle [uncle] - [ sourceia |

Distanzen erstellen mit: Malz... Euklidizche Distanz

[ o34 ][ Einfligen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Wenn Sie Distanzen zwischen Variablen erzeugen (siche Dialogfeld “Distanzen aus Daten
erstellen”), wéhlen Sie mindestens drei Variablen aus. Diese Variablen dienen zum Erstellen der
Distanzmatrix (oder Distanzmatrizen, wenn mehrere Quellen vorhanden sind). Bei der Erzeugung
von Distanzen zwischen Fillen wird nur eine Variable benotigt.

» Wenn mehrere Quellen vorhanden sind, wihlen Sie eine Quellenvariable aus.

» Wibhlen Sie bei Bedarf ein MaB fiir die Erstellung der Ahnlichkeiten aus.

Dariiber hinaus konnen Sie ein Modell fiir die multidimensionale Skalierung angeben,
Einschridnkungen fiir den gemeinsamen Raum festlegen, Konvergenzkriterien festlegen, die zu
verwendende Ausgangskonfiguration angeben sowie Diagramme und die Ausgabe auswihlen.
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Distanzen aus Daten erstellen

Abbildung 7-6
Dialogfeld “Distanzen aus Daten erstellen”

Multidimensionale Skalierung: Distanzen aus Daten erstellen
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Die multidimensionale Skalierung verwendet Undhnlichkeitsdaten, um eine Skalierungslésung zu
erstellen. Wenn Thre Daten multivariate Daten darstellen (Werte gemessener Variablen), miissen
Sie Unéhnlichkeitsdaten erstellen, um eine multidimensionale Skalierungslosung berechnen

zu konnen. Sie kdnnen Optionen fiir das Erstellen von UndhnlichkeitsmaBen aus Ihren Daten
festlegen.

MaB. Hier konnen Sie das Undhnlichkeitsmal fiir Thre Analyse festlegen. Wéhlen Sie aus dem
Gruppenfeld “MalB” die Option aus, die IThrem Datentyp entspricht. Wahlen Sie dann aus dem
Dropdown-Listenfeld ein MaB aus, das diesem Messwerttyp entspricht. Die folgenden Optionen
sind verfiigbar:

m Intervall. Euklidischer Abstand, quadrierter Euklidischer Abstand, Tschebyscheft, Block,
Minkowski oder ein benutzerdefiniertes Mal3.

m Haufigkeiten. Chi-Quadrat-Mal} oder Phi-Quadrat-Maf.

m Bindr. Euklidischer Abstand, quadrierter Euklidischer Abstand, Grofendifferenz,
Musterdifferenz, Varianz und Distanzmal} nach Lance und Williams.

Distanzmatrix erstellen. Mit dieser Funktion kénnen Sie die Einheit der Analyse wéhlen. Zur
Auswahl stehen “Zwischen den Variablen” oder “Zwischen den Féllen”.

Werte transformieren. In bestimmten Fillen, zum Beispiel wenn die Variablen mit sehr
unterschiedlichen Skalen gemessen werden, empfiehlt sich das Standardisieren der Werte
vor dem Berechnen der Ahnlichkeiten (nicht auf binire Daten anwendbar). Wihlen Sie eine
Standardisierungsmethode aus dem Dropdown-Listenfeld “Standardisieren” aus. (Wenn keine
Standardisierung erforderlich ist, wihlen Sie Keine aus).
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Definieren eines Modells fiir die multidimensionale Skalierung

Im Dialogfeld “Modell” kénnen Sie ein Skalierungsmodell, die minimale und maximale Anzahl
seiner Dimensionen, die Struktur der Distanzmatrix und die fiir die Ahnlichkeiten zu verwendende
Transformation angeben sowie festlegen, ob Ahnlichkeiten fiir jede Quelle getrennt oder
unabhéngig von der Quelle transformiert werden.

Abbildung 7-7
Dialogfeld “Modell”
[ Multidimensionale Skalierung: Modell
Skalierungsmodell Ahnlichkeitstrans formationen
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Skalierungsmodell. Wihlen Sie eine der folgenden Alternativen aus:
m |dentitat. Alle Quellen weisen dieselbe Konfiguration auf.

m  Euklidisch gewichtet. Hierbei handelt es sich um ein Modell fiir individuelle Differenzen.
Jede Quelle hat einen individuellen Raum, in dem jede Dimension des gemeinsamen Raums
unterschiedlich gewichtet ist.

m  Euklidisch verallgemeinert. Hierbei handelt es sich um ein Modell fiir individuelle Differenzen.
Jede Quelle besitzt einen individuellen Wahrnehmungsraum, der einer Rotation des
gemeinsamen Raums mit einer anschlieBendenden unterschiedlichen Gewichtung der
Dimensionen entspricht.

m Reduzierter Rang. Bei diesem Modell handelt es sich um ein verallgemeinertes euklidisches
Modell, fiir das Sie den Rang des individuellen Raums angeben kénnen. Der angegebene
Rang muss groBer oder gleich 1 und kleiner als die Hochstanzahl von Dimensionen sein.

Form. Geben Sie an, ob die Ahnlichkeiten der unteren oder oberen Dreiecksmatrix der
Distanzmatrix entnommen werden sollen. Sie konnen angeben, dass die gesamte Matrix
verwendet werden soll. In diesem Fall wird die gewichtete Summe der unteren und oberen
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Dreiecksmatrix analysiert. Obwohl nur die angegebenen Abschnitte verwendet werden, muss in
jeden Fall die gesamte Matrix einschlieBlich der Diagonalen angegeben werden.

Ahnlichkeiten. Geben Sie an, ob die Distanzmatrix Ahnlichkeits- oder UnihnlichkeitsmaBe enthilt.

Ahnlichkeitstransformationen. Wihlen Sie eine der folgenden Alternativen aus:

m  Verhéltnis. Die transformierten Ahnlichkeiten sind proportional zu den urspriinglichen
Ahnlichkeiten. Diese Option ist nur fiir Ahnlichkeiten mit positiven Werten zulissig.

® Intervall. Die transformierten Ahnlichkeiten sind proportional zu den urspriinglichen
Ahnlichkeiten plus einem konstanten Term. Durch die Konstante wird sichergestellt, dass alle
Ahnlichkeiten positive Werte haben.

m  Ordinal. Die transformierten Ahnlichkeiten weisen dieselbe Ordnung wie die urspriinglichen
Ahnlichkeiten auf. Sie geben an, ob die Bindung von gebundenen Ahnlichkeiten erhalten
bleiben muss oder aufgehoben werden darf.

m  Spline. Die transformierten Ahnlichkeiten sind eine geglittete, nicht fallende, stiickweise,
polynomiale Transformation der urspriinglichen Ahnlichkeiten. Sie geben den Grad des
Polynoms und die Anzahl der inneren Knoten an.

Transformationen zuweisen. Geben Sie an, ob nur Ahnlichkeiten innerhalb jeder Quelle
miteinander verglichen werden oder ob die Vergleiche unabhingig von der Quelle sein sollen.

Dimensionen. StandardméBig wird eine Losung in zwei Dimensionen berechnet (Minimum

=2, Maximum = 2). Geben Sie fiir das Minimum und Maximum eine beliebige ganze Zahl
zwischen 1 und der Anzahl der Objekte minus 1 an (solange das Minimum kleiner oder gleich
dem Maximum ist). Die Prozedur berechnet eine Losung in der hdchsten Dimension und reduziert
die Dimensionalitdt dann schrittweise, bis die niedrigste Dimensionalitit erreicht ist.

Multidimensionale Skalierung: Einschrdankungen

Im Dialogfeld “Einschrinkungen” konnen Sie Einschrénkungen fiir den gemeinsamen Raum
festlegen.
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Abbildung 7-8
Dialogfeld “Einschrédnkungen”
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Einschrankungen im gemeinsamen Raum. Geben Sie die gewiinschte Art der Einschriankung an.

m  Keine Einschrankungen. Es werden keine Einschrankungen fiir den gemeinsamen Raum
festgelegt.

m Einige Koordinaten sind fest. Die erste ausgewéhlte Variable enthélt die Koordinaten der
Objekte in der ersten Dimension, die zweite Variable entspricht den Koordinaten der zweiten
Dimension usw. Ein fehlender Wert zeigt an, dass eine Koordinate in einer Dimension

frei ist. Die Anzahl der ausgewihlten Variablen muss der angegebenen Hochstanzahl von
Dimensionen entsprechen.

® Lineare Kombination der unabhé@ngigen Variablen. Der gemeinsame Raum muss eine lineare
Kombination der ausgewéhlten Variablen sein.

Einschrankungsvariablen. Wihlen Sie die Variablen aus, die die Einschrdnkungen fiir den
gemeinsamen Raum definieren. Wenn Sie eine lineare Kombination angegeben haben, geben Sie
fiir die Einschrankungsvariablen eine Intervall-, Nominal-, Ordinal- oder Spline-Transformation
an. Die Anzahl der Fille muss in jedem Fall der Anzahl der Objekte entsprechen.

Multidimensionale Skalierung: Optionen

Das Dialogfeld “Optionen” ermdglicht IThnen die Auswahl der Anfangskonfiguration, die Angabe

von Iterations- und Konvergenzkriterien und die Wahl zwischen standardméfigen und gelockerten
Aktualisierungen.
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Abbildung 7-9
Dialogfeld “Optionen”
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Ausgangskonfiguration. Wihlen Sie eine der folgenden Optionen:

Simplex. Objekte werden in der hochsten Dimension in gleichen Abstinden voneinander
plaziert. Eine Iteration wird durchgefiihrt, um diese Konfiguration der hochsten Dimension
zu optimieren, und anschlieend wird eine Dimensionsreduktion vorgenommen, um eine
Ausgangskonfiguration mit der maximalen, im Dialogfeld “Modell” angegebenen Anzahl von
Dimensionen zu erhalten.

Torgerson. Als Ausgangskonfiguration wird eine klassische Skalierungslosung verwendet.
Einzelner Zufallsstart. Eine Konfiguration wird zufillig ausgewahlt.

Mehrere Zufallsstarts. Es werden mehrere Konfigurationen nach dem Zufallsprinzip
ausgewiahlt. Die Konfiguration mit dem niedrigsten normalisierten Roh-Stress wird als
Ausgangskonfiguration verwendet.

Benutzerdefiniert. Wihlen Sie Variablen aus, die die Koordinaten Threr eigenen
Ausgangskonfiguration enthalten. Die Anzahl der ausgewéhlten Variablen muss der
angegebenen Hochstanzahl von Dimensionen entsprechen, wobei die erste Variable den
Koordinaten von Dimension 1, die zweite Variable den Koordinaten von Dimension 2
entspricht usw. Die Anzahl der Félle in jeder Variablen muss der Anzahl der Objekte
entsprechen.

Iterationskriterien. Geben Sie Werte fiir Iterationskriterien an.

Stress-Konvergenz. Der Algorithmus fiihrt keine weiteren Iterationen durch, wenn die
Differenz von aufeinander folgenden normalisierten Roh-Stress-Werten unter dem hier
angegebenen Wert liegt, der zwischen 0,0 und 1,0 liegen muss.
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B Mindest-Stress. Der Algorithmus wird beendet, wenn der normalisierte Roh-Stress unter den
hier angegebenen Wert fillt, der zwischen 0,0 und 1,0 liegen muss.

m  Maximale Anzahl der lterationen. Der Algorithmus fiihrt die angegebene Anzahl von
Iterationen durch, falls nicht vorher eines der oben genannten Kriterien erfiillt wird.

m  Gelockerte Aktualisierungen. Gelockerte Aktualisierungen beschleunigen den Algorithmus.
Diese Aktualisierungen kdnnen mit keinem anderen Modell als dem Identitdtsmodell und
nicht zusammen mit Einschrankungen verwendet werden.

Multidimensionale Skalierung: Diagramme, Version 1

Im Dialogfeld “Diagramme” konnen Sie die zu erstellenden Diagramme festlegen. Wenn das
Datenformat “Ahnlichkeiten in Spalten” ausgewihlt wurde, wird das Dialogfeld “Diagramme”
wie folgt angezeigt. Geben Sie flir die Diagramme Individuelle Raumgewichtungen, Urspriingliche
Uiber transformierte Ahnlichkeiten und Transformierte Ahnlichkeiten tiber Distanzen die Quellen an, fiir
die die Diagramme erzeugt werden sollen. Die Liste der verfiigbaren Quellen entspricht der Liste
der Ahnlichkeitsvariablen im Hauptdialogfeld.

Abbildung 7-10
Dialogfeld “Diagramme. Version 1

[ Multidimensionale Skalierung: Diagramme
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Stress. Ein Diagramm wird erstellt, in dem der normalisierte Roh-Stress {iber die Dimensionen
abgebildet wird. Dieses Diagramm wird nur erstellt, wenn die Hochstanzahl von Dimensionen
grofer als die Mindestanzahl von Dimensionen ist.

Gemeinsamer Raum. Eine Streudiagramm-Matrix der Koordinaten des gemeinsamen Raums
wird angezeigt.

Individueller Raum. Fiir jede Quelle werden die Koordinaten der individuellen Raume in
Streudiagramm-Matrizen angezeigt. Dies ist nur moglich, wenn im Dialogfeld “Modell” eines der
Modelle fiir individuelle Differenzen angegeben ist.
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Individuelle Raumgewichtungen. Ein Streudiagramm der individuellen Raumgewichtungen wird
erstellt. Dies ist nur moglich, wenn im Dialogfeld “Modell” eines der Modelle fiir individuelle
Differenzen angegeben ist. Fiir das Modell “Euklidisch gewichtet” werden die Gewichtungen

in Diagrammen mit einer Dimension pro Achse ausgegeben. Fiir das Modell “Euklidisch
verallgemeinert” wird ein Diagramm pro Dimension erstellt, das Rotation und Gewichtung der
jeweiligen Dimension anzeigt. Das fiir das Modell “Reduzierter Rang” erstellte Diagramm gleicht
dem Diagramm fiir das Modell “Euklidisch verallgemeinert”, die Anzahl der Dimensionen fiir
die individuellen Rdume ist jedoch reduziert.

Urspriingliche iiber transformierte Ahnlichkeiten. Es werden Diagramme der urspriinglichen
Ahnlichkeiten im Vergleich zu den transformierten Ahnlichkeiten erstellt.

Transformierte Ahnlichkeiten iiber Distanzen. Die transformierten Ahnlichkeiten werden iiber
die Distanzen abgebildet.

Transformierte unabhéngige Variablen. Es werden Transformationsdiagramme fiir die unabhingigen
Variablen erstellt.

Variablen- und Dimensionskorrelationen. Es wird ein Diagramm der Korrelationen zwischen den
unabhéngigen Variablen und den Dimensionen des gemeinsamen Raums angezeigt.

Multidimensionale Skalierung: Diagramme, Version 2

Im Dialogfeld “Diagramme” kénnen Sie die zu erstellenden Diagramme festlegen. Wenn ein
beliebiges Datenformat auBer dem Datenformat “Ahnlichkeiten in Spalten” ausgewihlt wurde,
wird das Dialogfeld “Diagramme” wie folgt angezeigt. Geben Sie fiir die Diagramme Individuelle
Raumgewichtungen, Urspriingliche tiber transformierte Ahnlichkeiten und Transformierte Ahnlichkeiten
Uber Distanzen die Quellen an, fiir die die Diagramme erzeugt werden sollen. Die eingegebenen
Quellennummern miissen Werte der im Hauptdialogfeld angegebenen Quellenvariable sein und
im Bereich von 1 bis zur Anzahl der Quellen liegen.
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Abbildung 7-11
Dialogfeld “Diagramme] Vlersion 2
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Multidimensionale Skalierung: Ausgabe

Im Dialogfeld “Ausgabe” kdnnen Sie die angezeigte Ausgabe steuern und Ausziige davon in
eigenen Dateien speichern.
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Abbildung 7-12
Dialogfeld "Ausgabe”
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Anzeigen. Wihlen Sie mindestens eine der folgenden Anzeigeoptionen aus:

Gemeinsame Raumkoordinaten. Zeigt die Koordinaten des gemeinsamen Raums an.

Individuelle Raumkoordinaten. Zeigt nur dann die Koordinaten der individuellen Rdume an,
wenn das Modell kein Identitdtsmodell ist.

Individuelle Raumgewichtungen. Zeigt nur dann die individuellen Raumgewichtungen an,
wenn eines der Modelle fiir individuelle Differenzen angegeben ist. Je nach Modell werden
die Raumgewichtungen in Rotations- und Dimensionsgewichtungen zerlegt, die ebenfalls
angezeigt werden.

Distanzen. Zeigt die Distanzen zwischen den Objekten in der Konfiguration an.

Transformierte Ahnlichkeiten. Zeigt die transformierten Ahnlichkeiten zwischen den Objekten
in der Konfiguration an.

Eingabedaten. Schlieft die urspriinglichen Ahnlichkeiten und, sofern vorhanden, die
Datengewichtungen, die Ausgangskonfiguration und die festen Koordinaten der unabhingigen
Variablen ein.

Stress fiir Zufallstarts. Zeigt den Startwert flir Zufallszahlen und den normalisierten
Roh-Stress-Wert fiir jeden Zufallsstart an.

Iterationsprotokoll. Zeigt das Iterationsprotokoll des Hauptalgorithmus an.

Multiple StressmaBe. Zeigt verschiedene Stress-Werte an. Die Tabelle enthélt Werte
flir normalisierten Roh-Stress, Stress-1, Stress-11, S-Stress, erklirte Streuung und den
Kongruenzkoeffizienten nach Tucker.
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Stress-Zerlegung. Zeigt eine Objekte- und Quellenzerlegung des endgiiltigen normalisierten
Roh-Stress einschlieBlich des Durchschnitts pro Objekt und des Durchschnitts pro Quelle an.

Transformierte unabhéngige Variablen. Wenn eine Einschrinkung der linearen Kombination
ausgewahlt wurde, werden die transformierten unabhingigen Variablen und die
entsprechenden Regressionsgewichtungen angezeigt.

Variablen- und Dimensionskorrelationen. Wenn eine Einschrankung der linearen Kombination
ausgewihlt wurde, werden die Korrelationen zwischen den unabhéngigen Variablen und den
Dimensionen des gemeinsamen Raums angezeigt.

In neuer Datei speichern. Sie konnen die Koordinaten des gemeinsamen Raums, die individuellen
Raumgewichtungen, die Distanzen, die transformierten Ahnlichkeiten und die transformierten
unabhéngigen Variablen in eigenen IBM® SPSS® Statistics-Datendateien speichern.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl PROXSCAL

Sie kénnen die kategoriale Hauptkomponentenanalyse individuell anpassen, indem Sie die
Auswahl in ein Syntax-Fenster einfiigen und die daraus resultierende Befehlssyntax fiir PROXSCAL
bearbeiten. Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie auBerdem iiber folgende Moglichkeiten:

Geben Sie eigene Variablenlisten fiir Transformationen und Residuen-Diagramme an (mit
dem Unterbefehl PLOT).

Geben Sie eigene Quelllisten fiir individuelle Raumgewichtungen, Transformationen und
Residuen-Diagramme an (mit dem Unterbefehl PLOT).

Geben Sie eine Untergruppe der Transformationsdiagramme fiir unabhingige Variablen an,
die angezeigt werden sollen (mit dem Unterbefehl PLOT).

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Multidimensionale Entfaltung
(PREFSCAL)

In der Prozedur “Multidimensionale Entfaltung” wird versucht, eine gemeinsame, quantitative
Skala zu finden, mit der Sie die Beziehung zwischen zwei Gruppen von Objekten visuell
untersuchen konnen.

Beispiele. Sie haben 21 Personen geben, 15 Friihstiicksartikel in der Vorzugsreihenfolge von 1 bis
15 zu ordnen. Mit der Prozedur “Multidimensionale Entfaltung” konnen Sie ermitteln, dass die
Personen die Friihstiicksartikel in erster Linie auf zwei Arten unterscheiden: zwischen Weil3- und
Vollkornbrot und zwischen kalorienhaltigen und -armen Artikeln.

In einer anderen Umfrage haben Sie eine Gruppe von Fahrern gebeten, 26 Fahrzeugmodelle
anhand von 10 Attributen auf einer 6-Punkte-Skala von “1=trifft iiberhaupt nicht zu” bis “6=trifft
vollstandig zu” zu bewerten. Die Werte werden iiber die einzelnen Personen gemittelt und als
Ahnlichkeiten verwendet. Mit der Prozedur “Multidimensionale Entfaltung” finden Sie Gruppen
von dhnlichen Modellen sowie von Attributen, mit denen diese am ehesten in Verbindung
gebracht werden.

Statistiken und Diagramme. Mit der Prozedur “Multidimensionale Entfaltung” kdnnen Sie ein
Iterationsprotokoll, Stressmale, Stress-Zerlegung, Koordinaten des gemeinsamen Raums,
Objektdistanzen innerhalb der endgiiltigen Konfiguration, individuelle Raumgewichtungen,
individuelle Rdume, transformierte Distanzen, Stress-Diagramme, Streudiagramme des
gemeinsamen Raums, Streudiagramme der individuellen Raumgewichtungen, Streudiagramme
des individuellen Raums, Transformationsdiagramme und Shepard-Residuen-Diagramme
erstellen.

Daten. Die Daten werden in Form von rechtwinkligen Distanzmatrizen bereitgestellt. Jede Spalte
wird als separates Spaltenobjekt betrachtet. Jede Zeile einer Distanzmatrix wird als separates
Zeilenobjekt betrachtet. Wenn es mehrere Quellen fiir die Distanzen gibt, werden die Matrizen
gestapelt.

Annahmen. Es miissen mindestens zwei Variablen angegeben werden. Die Anzahl der
Dimensionen in der Losung darf die Anzahl der Objekte minus 1 nicht iibersteigen. Wenn nur eine
Quelle angegeben ist, sind alle Modelle dquivalent zum Identitidtsmodell. In diesem Fall wird

fiir die Analyse standardméBig das Identitidtsmodell verwendet.

So lassen Sie eine multidimensionale Entfaltung berechnen:

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > metrisch > Multidimensionale Entfaltung (PREFSCAL)...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 89
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Abbildung 8-1
Hauptdialogfeld “Multidimensionale Entfaltung”
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» Wihlen Sie zwei oder mehre Variablen aus, mit denen die Spalten in der rechtwinkligen
Distanzmatrix identifiziert werden. Jede Variable stellt ein separates Spaltenobjekt dar.

» Waihlen Sie optional Gewichtungsvariablen aus. Die Anzahl der Gewichtungsvariablen
muss der Anzahl der ausgewéhlten Spaltenobjektvariablen entsprechen. Die Reihenfolge der
Gewichtungsvariablen muss mit der Reihenfolge der Spaltenobjekte iibereinstimmen, die sie
gewichten.

» Wibhlen Sie optional eine Zeilenvariable aus. Die Werte (oder Wertelabels) dieser Variable werden
verwendet, um die Zeilenobjekte in der Ausgabe zu beschriften.

» Wenn mehrere Quellen vorhanden sind, wéhlen Sie bei Bedarf eine Quellenvariable aus. Die
Anzahl der Fille in der Datendatei muss der Anzahl der Zeilenobjekte multipliziert mit der Anzahl
der Quellen entsprechen.

Dariiber hinaus konnen Sie ein Modell fiir die multidimensionale Entfaltung angeben,
Einschriankungen fiir den gemeinsamen Raum festlegen, Konvergenzkriterien festlegen, die zu
verwendende Ausgangskonfiguration angeben sowie Diagramme und die Ausgabe auswihlen.

Definieren eines Modells fiir die multidimensionale Entfaltung

Im Dialogfeld “Modell” kénnen Sie ein Skalierungsmodell, die minimale und maximale Anzahl
seiner Dimensionen, die Struktur der Distanzmatrix und die fiir die Ahnlichkeiten zu verwendende
Transformation angeben sowie festlegen, ob Ahnlichkeiten abhingig von der Zeile, abhiingig von
der Quelle oder unabhéngig von der Quelle transformiert werden.
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Abbildung 8-2
Dialogfeld “Modell”

ﬁ Multidimensionale Entfaltung: Modell

Skalierungzmodel
© Identitat
@ Euklidisch gewichtst
@ Euklidisch verallgemeinert
Ahnlichkeiten
@ Unahriichketen
© Epnlichkeiten
Dimenzionen
hinimum;
hdaimim:

A hnlichkettstranstarmationen
@] Keine
'D Linear

@ spline

© Glatt

@ Ordinal

-_ Gebundene Beobachtungen lbsen

Tranzsformstionen zuweisen
@) In jeder Zeile for sich

D) Getrennt in jeder Gielle

© Alle Guellen gleichzetiy

T siter §|[Abbrechen][ Hilte ]

Multidimensionale Entfaltung (PREFSCAL)

Skalierungsmodell. Wihlen Sie eine der folgenden Alternativen aus:

m Identitat. Alle Quellen weisen dieselbe Konfiguration auf.

m  Euklidisch gewichtet. Hierbei handelt es sich um ein Modell fiir individuelle Differenzen.
Jede Quelle hat einen individuellen Raum, in dem jede Dimension des gemeinsamen Raums
unterschiedlich gewichtet ist.

m  Euklidisch verallgemeinert. Hierbei handelt es sich um ein Modell fiir individuelle Differenzen.
Jede Quelle besitzt einen individuellen Wahrnehmungsraum, der einer Rotation des
gemeinsamen Raums mit einer anschlieBendenden unterschiedlichen Gewichtung der
Dimensionen entspricht.

Ahnlichkeiten. Geben Sie an, ob die Distanzmatrix Ahnlichkeits- oder UnihnlichkeitsmaBe enthilt.

Dimensionen. StandardmiBig wird eine Losung in zwei Dimensionen berechnet (Minimum = 2,
Maximum = 2). Sie konnen fiir das Minimum und Maximum eine beliebige ganze Zahl zwischen
1 und der Anzahl der Objekte minus 1 angeben, solange das Minimum kleiner oder gleich dem
Maximum ist. Die Prozedur berechnet eine Losung in der hochsten Dimension und reduziert die
Dimensionalitdt dann schrittweise, bis die niedrigste Dimensionalitét erreicht ist.

Ahnlichkeitstransformationen. Wihlen Sie eine der folgenden Alternativen aus:

m  Keine. Die Ahnlichkeiten werden nicht transformiert. Sie konnen optional Konstanten Term
einschlieRen auswihlen. In diesem Fall werden die Ahnlichkeiten durch einen konstanten

Term verschoben.
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Linear. Die transformierten Ahnlichkeiten sind proportional zu den urspriinglichen
Ahnlichkeiten. Hierbei wird in der Transformationsfunktion eine Steigung geschitzt und der
Schnittpunkt mit der y-Achse auf 0 festgelegt. Dies wird auch als Verhéltnistransformation
bezeichnet. Sie konnen optional Konstanten Term einschlieRen auswahlen. In diesem Fall
werden die Ahnlichkeiten durch einen konstanten Term verschoben. Dies wird auch als
Intervalltransformation bezeichnet.

Spline. Die transformierten Ahnlichkeiten sind eine geglittete, nicht fallende, stiickweise,
polynomiale Transformation der urspriinglichen Ahnlichkeiten. Sie konnen den Grad des
Polynoms und die Anzahl der inneren Knoten angeben. Sie kénnen optional Konstanten Term
einschlieRen auswihlen. In diesem Fall werden die Ahnlichkeiten durch einen konstanten
Term verschoben.

Glatt. Die transformierten Ahnlichkeiten weisen dieselbe Ordnung wie die urspriinglichen
Ahnlichkeiten auf. Es gilt jedoch eine Einschrinkung, die die Unterschiede zwischen
aufeinander folgenden Werten beriicksichtigt. Das Ergebnis ist eine “glatte ordinale”
Transformation. Sie kénnen angeben, ob die Bindung von gebundenen Ahnlichkeiten erhalten
bleiben muss oder aufgehoben werden darf.

Ordinal. Die transformierten Ahnlichkeiten weisen dieselbe Ordnung wie die urspriinglichen
Ahnlichkeiten auf. Sie konnen angeben, ob die Bindung von gebundenen Ahnlichkeiten
erhalten bleiben muss oder aufgehoben werden darf.

Transformationen zuweisen. Geben Sie an, ob nur die Ahnlichkeiten innerhalb jeder Zeile oder
nur die Ahnlichkeiten innerhalb jeder Quelle miteinander verglichen werden sollen oder ob die
Vergleiche unabhéngig von Zeile oder Quelle sind, also ob die Transformationen fiir einzelne
Zeilen, fiir einzelne Quellen oder fiir alle Ahnlichkeiten gleichzeitig durchgefiihrt werden sollen.

Multidimensionale Entfaltung: Einschrdankungen

Im Dialogfeld “Einschriankungen” kénnen Sie Einschriankungen fiir den gemeinsamen Raum
festlegen.
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Abbildung 8-3
Dialogfeld “Einschrédnkungen”

HH Multidimensionale Entfaltung: Einschrankungen

Einzchrankungen im gemainsamen Raum
Eﬂ Einschrankungen fir Zeilenkaardinaten

Eﬂ Einzchrénkungen flr Spatenkaordinaten

“Yariablen fir Zeileneinschrankungen

Wariahlen einlesen aus. | Datei...

Die Anzahl muss der maximalen Dimensionalitét des Modells entsprechen. Aktuell 2

“erflghbar: Ausaewahit:

“ariablen flr Spatteneinzchrankungen

“ariahlen einlesen aus: | Datei...

Die Anzahl muss der maximalen Dimensionalitdt des Modells entzprechen. Aktuell: 2

werflighar: Ausgevahit:

Hilfe:

Einschrankungen im gemeinsamen Raum. Sie konnen die Koordinaten von Zeilen- und/oder
Spaltenobjekten im gemeinsamen Raum festlegen.

Variablen fiir Zeilen-/Spalteneinschrankungen. Wihlen Sie die Datei aus, die die Einschrankungen
enthilt, und wahlen Sie die Variablen aus, die die Einschrankungen im gemeinsamen Raum
definieren. Die erste ausgewdhlte Variable enthilt die Koordinaten der Objekte in der ersten
Dimension, die zweite Variable entspricht den Koordinaten der zweiten Dimension usw. Ein
fehlender Wert zeigt an, dass eine Koordinate in einer Dimension frei ist. Die Anzahl der
ausgewahlten Variablen muss der angegebenen Hochstanzahl von Dimensionen entsprechen. Die
Anzahl der Fille jeder Variablen muss der Anzahl der Objekte entsprechen.

Multidimensionale Entfaltung: Optionen

Im Dialogfeld “Optionen” kdnnen Sie die Ausgangskonfiguration auswéhlen, Iterations- und
Konvergenzkriterien angeben und den Penalisierungsterm fiir den Stress festlegen.
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Abbildung 8-4
Dialogfeld “Optionen”
HH Multidimensionale Entfaltung: Optionen
Auzgangskonfiguration lterationzkriterien
® Klazsisch Stress-Konvergenz: 0000

Berechnung nach
LI ST Mindest-Stress: 0o

© lees-(als Maximalzahl der terationen:  |S000

@ Korrespondenz

© Zertroicle Penalizierungsterm
© Zufallzstarts
(@] Anpassen

Angepasste Konfiguration

Ausgangskonfiguration. Wihlen Sie eine der folgenden Optionen:

m  Klassisch. Die rechtwinklige Distanzmatrix wird verwendet, um die Zwischenbldcke (Werte
zwischen Zeilen und zwischen Spalten) der vollstdndig symmetrischen MDS-Matrix zu
ergidnzen. Sobald die vollstindige Matrix gebildet ist, wird als Ausgangskonfiguration eine
klassische Skalierungslosung verwendet. Die Zwischenblocke konnen durch Ableiten von
Werten mithilfe der Ungleichung im Dreieck oder der Spearman-Distanzen aufgefiillt werden.

®  Ross-Cliff. Beim Ross-Cliff-Start werden die Ergebnisse einer Einzelwertzerlegung auf der
zweifach zentrierten und quadratischen Distanzmatrix als Ausgangswerte fiir die Zeilen- und
Spaltenobjekte verwendet.

m  Korrespondenz. Beim Korrespondenzstart werden die Ergebnisse einer Korrespondenzanalyse
der Daten in umgekehrter Reihenfolge (Ahnlichkeiten anstelle von Unihnlichkeiten) mit einer
symmetrischen Normalisierung von Zeilen- und Spaltenwerten verwendet.

m  Zentroide. Die Prozedur beginnt mit der Positionierung von Zeilenobjekten in der
Konfiguration auf der Grundlage einer Eigenwertzerlegung. Anschlieend werden die
Spaltenobjekte auf dem Zentroid der angegebenen Auswahl positioniert. Geben Sie
fiir die Anzahl der Auswahl eine positive ganze Zahl zwischen 1 und der Anzahl der
Ahnlichkeitsvariablen an.
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®  Mehrere Zufallsstarts. Die Losungen werden fiir verschiedene zufillig ausgewéhlte
Ausgangskonfigurationen berechnet. Die Losung mit dem kleinsten penalisierten Stress
wird als beste Losung angezeigt.

m  Benutzerdefiniert. Sie konnen Variablen auswihlen, die die Koordinaten Threr eigenen
Ausgangskonfiguration enthalten. Die Anzahl der ausgewéhlten Variablen muss der
angegebenen Hochstanzahl von Dimensionen entsprechen, wobei die erste Variable den
Koordinaten von Dimension 1, die zweite Variable den Koordinaten von Dimension 2
entspricht usw. Die Anzahl der Félle in jeder Variablen muss der Gesamtzahl der Zeilen- und
Spaltenobjekte entsprechen. Die Zeilen- und Spaltenkoordinaten miissen gestapelt sein,
wobei die Spaltenkoordinaten den Zeilenkoordinaten folgen.

Iterationskriterien. Geben Sie Werte fiir Iterationskriterien an.

m  Stress-Konvergenz. Der Algorithmus beendet die Iterationen, wenn die relative Differenz
von aufeinander folgenden penalisierten Stresswerten unter dem hier angegebenen Wert
liegt. Dieser Wert darf nicht negativ sein.

®  Mindest-Stress. Der Algorithmus wird beendet, wenn der penalisierte Stress unter den hier
angegebenen Wert fillt. Dieser Wert darf nicht negativ sein.

m  Maximale Anzahl der Iterationen. Der Algorithmus fiihrt die hier angegebene Anzahl von
Iterationen durch, falls nicht vorher eines der oben genannten Kriterien erfiillt wird.

Penalisierungsterm. Der Algorithmus versucht, den penalisierten Stress zu minimieren. Der
penalisierte Stress ist ein MaB fiir die Gilite der Anpassung, das dem Produkt des Kruskal-Stress-I
und einem Penalisierungsterm auf der Basis des Variationskoeffizienten der transformierten
Ahnlichkeiten entspricht. In diesen Feldern kénnen Sie die Stéirke und den Bereich des
Penalisierungsterms festlegen.

m  Stédrke. Je kleiner der Wert des Starkeparameters ist, desto stirker wird die Penalisierung.
Geben Sie einen Wert zwischen 0,0 und 1,0 an.

m  Bereich. Mit diesem Parameter legen Sie den Moment fest, ab dem die Penalisierung erfolgt.
Bei 0,0 erfolgt keine Penalisierung. Hohere Wert fithren dazu, dass der Algorithmus eine
Losung mit einer groBeren Variation innerhalb der transformierten Ahnlichkeiten sucht.
Geben Sie einen nichtnegativen Wert an.

Multidimensionale Entfaltung: Diagramme

Im Dialogfeld “Diagramme” konnen Sie die zu erstellenden Diagramme festlegen.
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Abbildung 8-5
Dialogfeld “Diagramme”
HH Multidimensionale Entfaltung: Diagramme

Diagramme
[¥ Encigitiger gemeinzamer Raum [~] Transformationsdiagratmme
[T] Anfanglicher gemeinsamer Faum [ Raumgewichtungen [”] shepard-Diagramme
@ Individueler Raum EI Streudiagramm der Anpassung

EI Residuen-Diagramme

Stile fir Zeilenokjekte

Farben:
Menu scenarios [srcid] - | |

Gender [gender]

arkierungen:
Toast pop-up [TP] | |
Buttered toast [BT] =

Disgramme der Quellen

@ Alle Quellen

@) Guellen auswiahlen

Zeilendisgramme

| niciter §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Diagramme. Folgende Diagramme sind verfiigbar:

m  Mehrere Starts. Zeigt ein gestapeltes Histogramm des penalisierten Stress mit Stress und
Penalisierung an.

m  Anfinglicher gemeinsamer Raum. Zeigt eine Streudiagramm-Matrix der Koordinaten des
anfanglichen gemeinsamen Raums an.

m  Stress pro Dimension. Erstellt ein Liniendiagramm des penalisierten Stress im Vergleich
zur Dimensionalitit. Dieses Diagramm wird nur erstellt, wenn die Hochstanzahl von
Dimensionen grofer als die Mindestanzahl von Dimensionen ist.

m  Endgiiltiger gemeinsamer Raum. Eine Streudiagramm-Matrix der Koordinaten des
gemeinsamen Raums wird angezeigt.
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®  Raumgewichtungen. Ein Streudiagramm der individuellen Raumgewichtungen wird erstellt.
Dies ist nur moglich, wenn im Dialogfeld “Modell” eines der Modelle fiir individuelle
Differenzen angegeben ist. Fiir das Modell “Euklidisch gewichtet” werden die Gewichtungen
fiir alle Quellen mit einer Dimension auf jeder Achse in einem Diagramm angezeigt. Fiir das
Modell “Euklidisch verallgemeinert” wird ein Diagramm pro Dimension erstellt, das fiir jede
Quelle die Rotation und Gewichtung der jeweiligen Dimension anzeigt.

®m Individueller Raum. Eine Streudiagramm-Matrix der Koordinaten des individuellen Raums
jeder Quelle wird angezeigt. Dies ist nur moglich, wenn im Dialogfeld “Modell” eines der
Modelle fiir individuelle Differenzen angegeben ist.

m  Transformationsdiagramme. Es wird ein Streudiagramm der urspriinglichen Ahnlichkeiten
im Vergleich zu den transformierten Ahnlichkeiten erstellt. Abhingig davon, wie
Transformationen angewendet werden, wird jeder Zeile oder Quelle eine separate Farbe
zugewiesen. Eine unabhingige Transformation erzeugt eine Farbe.

m  Shepard-Diagramme. Die urspriinglichen Ahnlichkeiten im Vergleich zu sowohl
transformierten Ahnlichkeiten als auch Distanzen. Die Distanzen werden durch Punkte
angezeigt, die transformierten Ahnlichkeiten durch eine Linie. Abhingig davon, wie
Transformationen angewendet werden, wird fiir jede Zeile oder Quelle eine separate Linie
gezeichnet. Eine unabhéngige Transformation erzeugt eine Linie.

m  Streudiagramm der Anpassung. Es wird ein Streudiagramm der transformierten Ahnlichkeiten
im Vergleich zu den Distanzen angezeigt. Wenn mehrere Quellen angegeben werden, erhélt
jede Quelle eine separate Farbe.

m  Residuen-Diagramme. Es wird ein Streudiagramm der transformierten Ahnlichkeiten im
Vergleich zu den Residuen (transformierte Ahnlichkeiten minus Distanzen) angezeigt. Wenn
mehrere Quellen angegeben werden, erhélt jede Quelle eine separate Farbe.

Stile fiir Zeilenobjekte. Hiermit konnen Sie umfassender festlegen, wie Zeilenobjekte in den
Diagrammen dargestellt werden. Die Werte der optionalen Farbvariablen werden verwendet, um
alle Farben zu durchlaufen. Die Werte der optionalen Markierungsvariablen werden verwendet,
um alle moéglichen Markierungen zu durchlaufen.

Diagramme der Quellen. Fiir Individueller Raum, Streudiagramm der Anpassung und
Residuen-Diagramme (sowie, falls Transformationen nach Quellen angewendet werden, fiir
Transformationsdiagramme und Shepard-Diagramme) konnen Sie angeben, flir welche Quellen
Diagramme erstellt werden sollen. Die eingegebenen Quellennummern miissen Werte der im
Hauptdialogfeld angegebenen Quellenvariable sein und im Bereich von 1 bis zur Anzahl der
Quellen liegen.

Zeilendiagramme. Wenn Transformationen fiir Zeilen erfolgen, kdnnen Sie fiir
Transformationsdiagramme und Shepard-Diagramme die Zeile angeben, fiir die die Diagramme
erstellt werden sollen. Die eingegebenen Zeilenanzahl muss im Bereich von 1 bis zur Anzahl
der Zeilen liegen.

Multidimensionale Entfaltung: Ausgabe

Im Dialogfeld “Ausgabe” kénnen Sie die angezeigte Ausgabe steuern und Ausziige davon in
eigenen Dateien speichern.
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Abbildung 8-6
Dialogfeld "Ausgabe”
[ Multidimensionale Entfaltung: Ausgabe
Anzeige
__. Eingabedaten __. terationzprotakall _:Z Endlgiittiger gemeinsamer Raum
[+ Arpassungsmaie [
-_. Antangliche Caten -_. Stress-Ferlegung

__ Tranzformierte Ahnlichkeiten _. Angepazste Distanzen
In newer Datei speichern
[7] zemeinsame Raumkoordinaten
__ Distanzen

[T Transformierte Annlichketen

[ nieiter §|[Abbrechen][ Hilfex ]

Anzeigen. Wihlen Sie mindestens eine der folgenden Anzeigeoptionen aus:

m Eingabedaten. Zeigt die urspriinglichen Ahnlichkeiten und, sofern vorhanden, die
Datengewichtungen, die Ausgangskonfiguration und die festen Koordinaten an.

m  Mehrere Starts. Zeigt den Startwert fiir Zufallszahlen und den penalisierten Stresswert flir
jeden Zufallsstart an.

m  Anfingliche Daten. Zeigt die Koordinaten des anfinglichen gemeinsamen Raums an.
m |terationsprotokoll. Zeigt das Iterationsprotokoll des Hauptalgorithmus an.

m  Anpassungsmale. Zeigt verschiedene Malle an. Die Tabelle enthdlt mehrere Maf3e fiir die
Giite bzw. mangelhafte Giite der Anpassung, Korrelation, Variation und Nichtdegenerierung.

m  Stress-Zerlegung. Zeigt die Zerlegung des penalisierten Stress von Objekten, Zeilen und
Quellen an, einschlieBlich der Mittelwerte und Standardabweichungen von Zeilen, Spalten
und Quellen.

m  Transformierte Ahnlichkeiten. Zeigt die transformierten Ahnlichkeiten an.
Endgiiltiger gemeinsamer Raum. Zeigt die Koordinaten des gemeinsamen Raums an.

Raumgewichtungen. Zeigt die individuellen Raumgewichtungen an. Diese Option ist nur
verfligbar, wenn eines der Modelle fiir individuelle Differenzen angegeben wird. Je nach
Modell werden die Raumgewichtungen in Rotations- und Dimensionsgewichtungen zerlegt,
die ebenfalls angezeigt werden.

®m Individueller Raum. Zeigt die Koordinaten der individuellen Rdume an. Diese Option ist nur
verfligbar, wenn eines der Modelle fiir individuelle Differenzen angegeben wird.

m  Angepasste Distanzen. Zeigt die Distanzen zwischen den Objekten in der Konfiguration an.
In neuer Datei speichern. Sie konnen die Koordinaten des gemeinsamen Raums, die individuellen

Raumgewichtungen, die Distanzen und die transformierten Ahnlichkeiten in eigenen IBM®
SPSS® Statistics-Datendateien speichern.
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Zusétzliche Funktionen heim Befehl PREFSCAL

Sie konnen die multidimensionale Entfaltung der Ahnlichkeiten individuell anpassen, indem

Sie die Auswahl in ein Syntaxfenster einfligen und die daraus resultierende Befehlssyntax fiir

PREFSCAL bearbeiten. Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie auBerdem iiber folgende

Moglichkeiten:

B Wenn mehrere Quellen verfiigbar sind, konnen Sie fiir individuelle Rdume, Streudiagramme
der Anpassung und Residuendiagramme — bei Transformationen von Matrizen auch fiir
Transformationsdiagramme und Shepard-Diagramme — Listen mit mehreren Quellen angeben
(mit dem Unterbefehl PLOT).

m  Bei Transformationen von Zeilen kénnen Sie filir Transformationsdiagramme und
Shepard-Diagramme Listen mit mehreren Zeilen angeben (mit dem Unterbefehl PLOT).

B Sie konnen anstelle einer Zeilen-ID-Variablen eine Anzahl von Zeilen angeben (mit dem
Unterbefehl INPUT).

m  Sie konnen anstelle einer Quellen-ID-Variablen eine Anzahl von Quellen angeben (mit dem
Unterbefehl INPUT).

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Kategoriale Regression

Das Ziel der kategorialen Regression mit optimaler Skalierung liegt darin, die Bezichung
zwischen einer Antwortvariablen und einer Gruppe von Einflussgréfen zu beschreiben. Durch
die Quantifizierung dieser Beziehung kdnnen Werte der Antwort fiir jede Kombination von
EinflussgroBen vorhergesagt werden.

In diesem Kapitel werden die Analysen im Rahmen der Regression mit optimaler Skalierung
anhand von zwei Beispielen dargestellt. Das erste Beispiel erldutert die grundlegenden Konzepte
mithilfe eines kleinen Daten-Sets. Im zweiten Beispiel wird eine deutlich grofere Gruppe von
Variablen und Beobachtungen herangezogen.

Beispiel: Daten fiir Teppichreiniger

In einem beliebten Beispiel mdchte die Firma (Green als auch Wind, 1973) einen neuen
Teppichreiniger vermarkten und dazu den Einfluss von fiinf Faktoren auf die Bevorzugung
durch den Verbraucher untersuchen: Verpackungsgestaltung, Markenname, Preis, Giitesiegel
Good Housekeeping und Geld-zuriick-Garantie. Die Verpackungsgestaltung setzt sich aus drei
Faktorenebenen zusammen, die sich durch die Position der Auftragebiirste unterscheiden.
AuBerdem gibt es drei Markennamen (K2R, Glory und Bissell), drei Preisstufen sowie je zwei
Ebenen (Nein oder Ja) fiir die letzten beiden Faktoren. Die nachstehende Tabelle zeigt die
Variablen in der Teppichreiniger-Untersuchung mit den zugehorigen Beschriftungen und Werten.

Tabelle 9-1
Erkldrende Variablen in der TeppichreinigerUntersuchung

Variablenname Variablenlabel Wertelabel
package Package design A*, B* C*
brand Brand name K2R, Glory, Bissell
price Price $1.19, $1.39, $1.59
seal Giitesiegel Good Nein, Ja
Housekeeping
money Money-back Nein, Ja
guarantee

10 Kunden stufen 22 Profile ein, die durch diese Faktoren definiert sind. Die Variable Preference
enthidlt den Rang der durchschnittlichen Einstufung fiir die verschiedenen Profile. Ein niedriger
Rang bedeutet eine starke Bevorzugung. Diese Variable gibt ein Gesamtmal} der Bevorzugung fiir
die Profile an. Mithilfe der kategorialen Regression untersuchen Sie, wie die fiinf Faktoren mit
der Bevorzugung zusammenhéngen. Dieses Daten-Set befindet sich in carpet.sav. Fiir weitere
Informationen siche Thema Beispieldateien in Anhang A in /BM SPSS Categories 20.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 101
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Standardverfahren der linearen Regressionsanalyse

» Zum Erzeugen der Ausgabe nach dem Standardverfahren der linearen Regression wihlen Sie die
folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Regression > Linear...

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

Abbildung 9-1
Dialogfeld “Lineare Regression”

ﬁ Lineare Regression
Abhdngige Yariable: Statistiven
&) Package design [packa... b | d‘l Preference [pref] | =
&) Erand name [brand] Block 1 von 1
&) Price [price] | |
&) 0od Housekeeping s | L [
&) Maney-back guarartes... | | Unabhangige:

&; Erand natme [brand]
&) Price [price] |
Auswvahlvariable:

Fallbezchriftundgen:

| |
WL E-Gewichtung:

[ Ok ][ Einfllgen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

&) Package design [package] o
=

» Waihlen Sie Preference als abhingige Variable aus.
» Waihlen Sie die Eintrége Package design bis Money-back guarantee als unabhingige Variablen aus.

» Klicken Sie auf Diagramme.
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Dialogfeld “Diagramme”

f Lineare Regression: Diagramme

CEPEMDNT
*ZIPRED
*IRESID
*DRESID
*ADJPRED
*SRESID
*ZDRESID

retreudiagramm 1 won 1

3

*IRESID |
LY

|*ZPRED |

|:| Histogramm

Diagramme der standardisierten Re

D Alle partiellen Diagramme erzeugen

|:| Marmalverteilungzdiagramim

[ Wigitet ”Abbrechen” Hilfe ]

Wihlen Sie *ZRESID als y-Variable aus.

Wihlen Sie *ZPRED als x-Variable aus.

Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Lineare Regression” auf Speichern.

Kategoriale Regression
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Abbildung 9-3
Speichern”

X

HH Lineare Regression: Speichern

worhergesacte Ywerte Residuen
[T micht stanardisiert [T Micht standardisiert
D Standardisiert m:Stana;rdisiertz
[T] Korrigiert [T] Studentisiert

|:| Standardfehler des Mittelwerts |:| Ausgeschiossen
[7] Studentisiert, ausgeschl.

rDistanzen rEinfluzzstatistiken
[T] Mahalanobis [] ofgeta
[T nach Cook [T standardisierters) DiBeta
[7] Hebetwerte [7] DfFit
—Worhersageintervale ———————— O Standardisiertes DiFt
El Mittetwvert El Inclvicuel = Kovarianzverhaltnis
Konfidenzintervall, 95| %
rKoeffizientenstatistil

[ Hoeffizientenstatistik erstellen
'@-‘ meues Datenblatt erstellen
Datenblatt-Marme:
@) neue Datendste schreiben
Diatei...

—Modellinfarmation in XhL-Datel exportieren

| | [Durchsuchen... ]

m Kovarianzmatrix speichern

[ Wyiaiter ”Abbrechen” Hilfe: ]

» Wihlen Sie in der Gruppe “Residuen” die Option Standardisiert.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Lineare Regression” auf OK.
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Modelliibersicht

Abbildung 9-4
Modellzusammentassung flir lineare Regression nach dem Standardverfahren

Modellzusammenfassung®

Standardf

Karrigiertas | ehler des

Maodell R R-Quadrat R-Quadrat Schitzers
1 Ba413 Jor G158 3,99810

a. Einfluvariablen : (Konstante), Good Housekeeping
seal, Price, Money-back guarantee, Brand name,
Package desian

b, Abhangioe Variahle: Preference

Die lineare Regression ist das Standardverfahren zum Beschreiben der Beziehungen in diesem
Problem. Das am weitesten verbreitete MaB fiir die Anpassungsgiite des Regressionsmodells ist
R2. Diese Statistik zeigt, inwieweit die Varianz in der Antwort durch die gewichtete Kombination
der EinflussgroBen erlautert wird. Je dichter R? an 1 liegt, desto hdher ist die Anpassungsgiite des
Modells. Die Regression von Preference auf die fiinf EinflussgroBBen fiihrt zu einem Wert von
0,707 fiir R2. Dies bedeutet, dass etwa 71 % der Varianz in der Einstufung der Bevorzugung durch
die EinflussgroBen in der linearen Regression erkldrt werden.

Koeffizienten

Die standardisierten Koeffizienten sind in der Tabelle aufgefiihrt. Das Vorzeichen der
Koeffizienten zeigt, ob die vorhergesagte Antwort ansteigt oder abfillt, wenn die Einflussgrofie
wichst und alle anderen Einflussgrofen konstant bleiben. Bei kategorialen Daten geht die
Bedeutung eines Anstiegs bei einer Einflussgrofie aus der Kodierung der Kategorien hervor.
Ein Anstieg bei Money-back guarantee, Package design oder Good Housekeeping seal fiihrt
beispielsweise zu einer niedrigeren vorhergesagten Einstufung der Bevorzugung. Money-back
guarantee erhilt die Kodierung 1 fiir no money-back guarantee bzw. die Kodierung 2

flir money-back guarantee. Ein Anstieg bei Money-back guarantee bedeutet, dass eine
Geld-zuriick-Garantie hinzugefiigt wurde. Die Einfilhrung einer Geld-zuriick-Garantie senkt
daher die vorhergesagte Einstufung der Bevorzugung, bewirkt also eine hohere vorhergesagte

Bevorzugung.
Abbildung 9-5
Regressionskoeffizienten
Koeffizienten®
Standardisie
Micht standardisierte e
Koeffizienten Koeffizienten
Standardf
Modell B ehler Beta T Signifikanz
1 (Konstante) 22529 5177 4,352 aon
Fackage design -4.1543 1,036 -,a60 -4014 a0
Brand name 424 1,054 056 407 684
Frice 2,703 1,009 36A 2,681 016
Money-hack guarantee -2,774 1,921 -187 -1,447 167
Good Housekeeping seal -4.314 1,780 -330 -2,423 028

a. Abhangige Variable: Preference
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Der Wert des Koeffizienten gibt das MaB fiir die Anderung der vorhergesagten Einstufung der
Bevorzugung an. Mithilfe standardisierter Koeffizienten werden die Interpretationen auf der
Grundlage der Standardabweichungen der Variablen vorgenommen. Jeder Koeffizient zeigt die
Anzahl der Standardabweichungen, um die sich die vorhergesagte Antwort pro Anderung in der
Standardabweichung in einer EinflussgroBe dndert, wenn alle anderen EinflussgroBBen konstant
bleiben. Eine Anderung um eine Standardabweichung in Brand name fiihrt zu einer hoheren
vorhergesagten Bevorzugung von 0,056 Standardabweichungen. Die Standardabweichung fiir
Preference ist 6,44; Preference steigt somit um 0,056 x 6,44 = 0,361. Anderungen an Package
design bewirken die groBten Anderungen bei der vorhergesagten Bevorzugung.

Residuen-Streudiagramme

Abbildung 9-6
Residuen im Vergleich zu vorhergesagten Werten

Abhéngige Variable: Preference
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Regression Standardisierter geschitzter Wert

Die standardisierten Residuen werden anhand der standardisierten vorhergesagten Werte geplottet.
Bei einer hohen Anpassungsgiite des Modells sollten keine Muster entstehen. Hier ist eine
U-Form sichtbar, bei der sowohl hohe als auch niedrige standardisierte vorhergesagte Werte
positive Residuen besitzen. Die standardisierten vorhergesagten Werte nahe 0 weisen eher
negative Werte auf.

Zum Erstellen eines Streudiagramms der Residuen nach der EinflussgroBe Package design wéhlen
Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Grafiken > Diagrammerstellung...



107

Kategoriale Regression

Abbildung 9-7
Diagrammerstellung
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Waihlen Sie die GalerieStreu-/Punktdiagramm aus und wéhlen Sie die Option “Einfaches
Streudiagramm”.

Waihlen Sie Standardisiertes Residuum als y-Achsen-Variable aus und Package design als
x-Achsen-Variable.

Klicken Sie auf OK.



108

Kapitel 9
Abbildung 9-8
Residuen im Vergleich mit der Verpackungsgestaltung
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Package design

Die U-Form ist im Diagramm der standardisierten Residuen im Vergleich mit der Verpackung
starker ausgeprigt. Alle Residuen fiir Design B* sind negativ; bei den anderen beiden Designs
sind dagegen alle Residuen (bis auf eines) positiv. Beim linearen Regressionsmodell wird je
ein Parameter fiir die einzelnen Variablen herangezogen. Die Beziehung kann daher nicht iiber
das Standardverfahren festgehalten werden.

Kategoriale Regressionsanalyse

Der kategoriale Charakter der Variablen und die nichtlineare Bezichung zwischen Preference und
Package design legen nahe, dass die Regression mit optimalen Werten bessere Ergebnisse liefern
wiirde als die Regression im Standardverfahren. Die U-Form der Residuendiagramme weist
darauf hin, dass Package design nominal behandelt werden sollte. Alle anderen Einflussgrofen
werden auf dem entsprechenden numerischen Skalierungsniveau behandelt.

Die Antwortvariable verdient besondere Aufmerksamkeit. Es sollen die Werte fiir Preference
vorhergesagt werden. Aus diesem Wert sollten so viele Eigenschaften der zugehorigen Kategorien
wie moglich in den Quantifikationen eingebracht werden. Bei einem ordinalen oder nominalen
Messniveau fiir die Skalierung werden die Differenzen zwischen den Antwortkategorien ignoriert.
Werden die Antwortkategorien dagegen linear transformiert, bleiben die Differenzen zwischen den
Kategorien erhalten. Die Antwort sollte somit numerisch skaliert werden; diese Vorgehensweise
wird hier verfolgt.
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Durchfiihren der Analyse

» Zum Ausfiihren einer kategorialen Regressionsanalyse wihlen Sie die folgenden Befehle aus
den Meniis aus:

Analysieren > Regression > Optimale Skalierung (CATREG)...

Abbildung 9-9
Dialogfeld “Kategoriale Regression”

H Kategoriale Regression
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» Waihlen Sie Preference als abhéingige Variable aus.
» Waihlen Sie die Eintrage Package design bis Money-back guarantee als unabhingige Variablen aus.

» Wibhlen Sie Preference aus und klicken Sie auf Skala definieren.

Abbildung 9-10
Dialogfeld “Skala definieren”

H Kategoriale Regression: Skala definieren
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» Wihlen Sie Numerisch als optimales Messniveau fiir die Skalierung.

» Klicken Sie auf Weiter.
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» Waihlen Sie Package design aus und klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf
Skala definieren.

Abbildung 9-11
Dialogfeld “Skala definieren”
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» Waihlen Sie Nominal als optimales Messniveau fiir die Skalierung.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Waihlen Sie Brand name bis Money-back guarantee aus und klicken Sie im Dialogfeld
“Kategoriale Regression” auf Skala definieren.

Abbildung 9-12
Dialogfeld “Skala definieren”

i Kategoriale Regression: Skala definieren
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» Waihlen Sie Numerisch als optimales Messniveau fiir die Skalierung.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf Ausgabe.
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Abbildung 9-13
Dialogfeld "Ausgabe”
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Kategoriale Regression

Wihlen Sie Korrelationen der Originalvariablen und Korrelationen der transformierten Variablen.

Deaktivieren Sie die Option ANOVA.

Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf Speichern.
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Abbildung 9-14
Speichern”
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Waihlen Sie die Option Residuen in Arbeitsdatei speichern aus.

Waihlen Sie Im Gruppenfeld “Transformierte Variablen” die Option Transformierte Variablen in
Arbeitsdatei speichern aus.

Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf Diagramme.
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Abbildung 9-15
Dialogfeld “Diagramme”

H Kategoriale Regression: Diagramme
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» Legen Sie fest, dass Transformationsdiagramme fiir Package design und Price angelegt werden
sollen.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf OK.

Interkorrelationen

Uber die Interkorrelationen zwischen den EinflussgroBen wird die Multi-Kollinearitit in der
Regression ersichtlich. Hoch korrelierte Variablen fithren zu instabilen Regressionsschitzungen.
Durch die hohe Korrelation wiirde das Auslassen einer dieser Variablen aus dem Modell die
Vorhersage jedoch nur minimal beeinflussen. Die Varianz in der Antwort, die sich aus der
ausgelassenen Variablen ergibt, kann durch die verbleibende korrelierte Variable erklart werden.
Korrelationen nullter Ordnung sind allerdings empfindlich gegeniiber Ausreilern. Auch die
Multi-Kollinearitét aufgrund einer hohen Korrelation zwischen einer Einflussgréf3e und einer
Kombination anderer Einflussgrofen kann nicht erkannt werden.
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Abbildung 9-16
Korrelationen der urspriinglichen Einflussgréf3en

Good

Package Housekee Money-hack

design Brand name Price ping seal guarantee
FPackage design 1,000 -1849 - 1326 081 Rilis
Brand name -184 1,000 jili2i] - 042 -,034
Price - 126 JES 1,000 Jaaa aao
Good Housekeeping seal 081 -04z2 aon 1,000 -,039
Money-hack guarantee 66 - 034 000 -039 1,000
Dimension 1 2 3 4 g
Eigenwert 1,291 1,038 80 805 785

Abbildung 9-17
Korrelationen transformierter Einflussvariablen
Good

Fackage Housekee Money-hack

design Brand name Frice ping seal guarantee
FPackage design 1,000 - 186 - 0849 03z Aoz
Brand name - 1586 1,000 065 - 042 -034
Price -0349 JBA 1,000 aon oo
Good Housekeeping seal 03z -042 000 1,000 -039
mMoney-hack guarantee A0z -034 oan -039 1,000
Dimension 1 2 3 4 i
Eigermwert 1,248 1,043 A83 A05 A2

Die Interkorrelationen der EinflussgréBen fiir die nicht transformierten und die transformierten
EinflussgroBBen werden dargestellt. Alle Werte liegen nahe 0; dies bedeutet, dass
Multi-Kollinearitét zwischen einzelnen Variablen kein Problem ist.

Beachten Sie, dass gednderte Korrelationen nur bei Package design auftreten. Alle anderen
EinflussgroBen werden numerisch behandelt; die Differenzen zwischen den Kategorien und die
Reihenfolge der Kategorien bleiben fiir diese Variablen also erhalten. Das bedeutet wiederum,
dass die Korrelationen sich nicht dndern.

Anpassungsgiite des Modells und Koeffizienten

Die Prozedur “Kategoriale Regression” liefert einen Wert von 0,948 fiir R2. Dies bedeutet,

dass nahezu 95 % der Varianz in der Einstufung der transformierten Bevorzugung durch die
Regression der optimal transformierten Einflussgréen erkliart werden. Durch Transformieren der
Einflussgrofien erzielen Sie eine hhere Anpassungsgiite im Vergleich zum Standardverfahren.

Abbildung 9-18
Modellzusammentassung flir kategoriale Regression

Korrigieres
hultiples R R-Gluadrat R-Gluadrat
974 48 927

Abhangige Variable: Preference
Einfluiivariahlen: Package design Brand name Price
Good Housekeeping seal Money-back guarantee
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Die nachstehende Tabelle zeigt die standardisierten Regressionskoeffizienten. Bei der kategorialen
Regression werden die Variablen standardisiert; aus diesem Grund werden nur standardisierte
Koeffizienten zuriickgegeben. Diese Werte werden durch die zugehdrigen Standardfehler dividiert
und ergeben so jeweils einen F-Test flir die einzelnen Variablen. Der Test fiir jede Variable ist
allerdings davon abhéngig, dass die anderen Einflussgroflen im Modell vorliegen. Mit dem Test
wird also ermittelt, ob das Auslassen einer Einflussvariable aus dem Modell, wéahrend alle anderen
EinflussgroBen vorhanden sind, zu einer deutlichen Verschlechterung der Vorhersagefunktionen
des Modells fithren wiirde. Diese Werte sollten nicht beim Auslassen mehrerer Variablen
gleichzeitig fiir ein nachfolgendes Modell verwendet werden. Alternierende kleinste Quadrate
optimieren zudem die Quantifikationen; dies impliziert, dass diese Tests auf konservative Weise
interpretiert werden miissen.

Abbildung 9-19
Standardisierte Koeffizienten flir transformierte Einflussgréi3en

Standardisierte
koeffizienten
Standardf
Beta ahler df F Sii.
Package design - 748 JE0 2 165,289 oan
Brand name 044 JE0 1 Aa78 4464
Price 371 0549 1 39,312 ann
Good Housekeeping seal -,350 pulae] 1 35,289 Rulili]
money-hack guarantee -,159 059 1 7178 17

Abhangige Yariable: Preference

Der groBte Koeffizient liegt fiir Package design vor. Eine Erhohung von Package design um eine
Standardabweichung fiihrt zu einem Abfall der vorhergesagten Einstufung der Bevorzugung um
0,748 Standardabweichungen. Package design wird jedoch nominal behandelt, sodass ein Anstieg
der Quantifikationen nicht unbedingt mit einem Anstieg bei den urspriinglichen Kategoriecodes
einhergeht.

Standardisierte Koeffizienten werden haufig fehlinterpretiert; es wird meist angenommen,
dass diese Koeffizienten die Wichtigkeit der einzelnen Einflussgréflen widerspiegeln.
Regressionskoeffizienten konnen jedoch die Auswirkungen einer Einflussgrofe auf die
Beziehungen zwischen den Einflussgréfien nicht vollstédndig beschreiben. Um die Auswirkungen
von EinflussgroBen eingehend untersuchen zu kdnnen, miissen alternative Statistiken in
Verbindung mit den standardisierten Koeffizienten verwendet werden.

Korrelationen und Wichtigkeit

Um den Beitrag der Einflussgrolen zur Regression korrekt zu interpretieren, reicht es nicht,
wenn Sie lediglich die Regressionskoeffizienten betrachten. Dariiber hinaus sollten auch die
Korrelationen, die partiellen Korrelationen und die Teilkorrelationen beriicksichtigt werden. Die
nachstehende Tabelle zeigt diese korrelationalen Messwerte fiir die einzelnen Variablen.

Die Korrelation nullter Ordnung ist die Korrelation zwischen der transformierten Einflussgrof3e
und der transformierten Antwort. Bei diesen Daten besteht die grof3te Korrelation bei Package
design. Wenn Sie jedoch einen Teil der Variation bei der Einflussgréf3e oder der Antwort erklaren
konnen, erhalten Sie einen besseren Einblick, inwieweit die Einflussgro3e ihren Zweck erfiillt.
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Abbildung 9-20
Korrelationen nullter Ordnung, Teilkorrelationen und partielle Korrelationen (transformierte Variablen)

Korrelationen Taleranz
Mach War
Mullte Trangfor Transfor
Crdnung FPartiell Teil Wichtigkeit mation mation
Package design - 816 -855 - 733 G44 Rebe] 42
Brand name 206 183 RIES 10 871 961
Frice A40 841 364 ATz 4849 882
Good Housekeeping seal -370 -838 -344 37 D96 A9
woney-hack guarantee -223 - 569 -, 168 ik A87 53

Abhangige Yariable: Preference

Andere Variablen im Modell konnen die Wichtigkeit einer gegebenen Einflussgrofie bei der
Vorhersage der Antwort durcheinanderbringen. Der partielle Korrelationskoeffizient beseitigt die
linearen Auswirkungen anderer Einflussgroflen sowohl aus der EinflussgroBe als auch aus der
Antwort. Diese Messzahl entspricht der Korrelation zwischen den Residuen aus der Regression
der EinflussgréBen iiber die anderen Einflussgroflen und den Residuen aus der Regression der
Antwort {iber die anderen Einflussgrofen. Die quadrierte partielle Korrelation entspricht dem
Anteil an der Varianz, der relativ zur residuellen Varianz der Antwort erklart werden kann, die
wiederum nach dem Beseitigen der Auswirkungen auf die anderen Variablen verbleibt. Beispiel:
Package design weist eine partielle Korrelation von —0,955 auf. Werden die Auswirkungen der
anderen Variablen entfernt, erklirt Package design (-0,955)2 = 0,91 = 91 % der Variation in den
Einstufungen der Bevorzugung. Auch Price und Good Housekeeping seal erklaren einen Grof3teil
der Varianz, wenn die Auswirkungen der anderen Variablen beseitigt werden.

Sie konnen die Auswirkungen anderer Variablen nicht nur aus der Antwort und aus einer
EinflussgroBe entfernen, sondern alternativ auch nur aus der Einflussgroe. Die Korrelation
zwischen der Antwort und den Residuen aus der Regression einer Einflussgréfe auf die anderen
EinflussgroBBen wird als Teilkorrelation bezeichnet. Wird dieser Wert quadriert, entsteht eine
Messzahl fiir den Anteil der Varianz, der relativ zur Gesamtvarianz der Antwort erklart wird.
Wenn Sie die Auswirkungen von Brand name, Good Housekeeping seal, Money back guarantee
und Price aus Package design entfernen, erklért der verbleibende Teil von Package design
(-0,733)2 = 0,54 = 54 % der Variation bei den Einstufungen der Bevorzugung.

Wichtigkeit

Neben den Regressionskoeffizienten und den Korrelationen hilft das MaB fiir die relative
Wichtigkeit nach Pratt(Pratt, 1987) bei der Interpretation des Beitrags der Einflussgrofen zur
Regression. Hohe einzelne Wichtigkeitswerte relativ zu anderen Wichtigkeitswerten bezeichnen
EinflussgrofBen, die fiir die Regression von entscheidender Bedeutung sind. Dariiber hinaus
weist eine geringe Wichtigkeit fiir eine Variable, deren Koeffizient etwa gleich groB ist wie die
wichtigen Einflussgrofien, auf die Priasenz von Suppressorvariablen hin.

Im Gegensatz zu den Regressionskoeffizienten definiert diese Messzahl die Wichtigkeit der
EinflussgroBen additiv. Die Wichtigkeit einer Gruppe von EinflussgroBen entspricht also der
Summe der einzelnen Werte fiir die Wichtigkeit dieser Einflussgroflen. Pratts Mal ist gleich dem
Produkt des Regressionskoeffizienten und der Korrelation nullter Ordnung fiir eine Einflussgrofle.
Diese Produkte werden zu R? addiert und anschlieBend durch R? dividiert; dies ergibt die Summe
1. Die Gruppe der Einflussgroen Package design und Brand name besitzt beispielsweise eine
Wichtigkeit von 0,654. Die hochste Wichtigkeit liegt bei Package design vor; Package design,



17

Kategoriale Regression

Price und Good Housekeeping seal tragen 95 % der Wichtigkeit in dieser Kombination von
Einflussgrofen bei.

Multi-Kollinearitét

Hohe Korrelationen zwischen Einflussgroflen fithren zu einer drastisch niedrigeren
Stabilitét des Regressionsmodells. Die korrelierten Einflussgrof3en resultieren in instabilen
Parameterschitzungen. Die Toleranz gibt wieder, inwieweit ein linearer Zusammenhang zwischen
den unabhéngigen Variablen besteht. Diese Messzahl ist der Anteil an der Varianz einer Variablen,
der durch die anderen unabhingigen Variablen in der Gleichung nicht erklart wird. Falls die
anderen Einflussgréfen einen groBen Teil der Varianz einer EinflussgréBe erkldren konnen, wird
diese Einflussgro3e im Modell nicht bendtigt. Ein Toleranzwert nahe 1 bedeutet, dass die Variable
nicht ohne weiteres aus den anderen Einflussgrofen vorhergesagt werden kann. Eine Variable mit
sehr geringer Toleranz tragt dagegen wenig zum Informationsgehalt eines Modells bei und kann
zu Problemen bei der Berechnung fithren. GroB3e negative Werte beim MaB fiir die Wichtigkeit
nach Pratt weisen zudem auf Multi-Kollinearitét hin.

Alle Toleranzmesswerte sind sehr hoch. Keine der Einflussgréflen kann ohne weiteres aus den
anderen Einflussgrofien vorhergesagt werden und es besteht keine Multi-Kollinearitét.

Transformationsdiagramme

Das Diagramm mit den urspriinglichen Werten und den zugehorigen Quantifikationen kann
Trends aufdecken, die in einer Quantifikationsliste nicht ohne weiteres ersichtlich sind. Diese
Diagramme werden in der Regel als Transformationsdiagramme bezeichnet. Kategorien mit
ghnlichen Quantifikationen sollten besonders beachtet werden. Diese Kategorien wirken sich auf
dieselbe Weise auf die vorhergesagte Antwort aus. Das grundlegende Erscheinungsbild des
Diagramms wird allerdings durch den Transformationstyp bestimmt.

Variablen, die als numerisch behandelt werden, fithren zu einer linearen Beziehung zwischen
den Quantifikationen und den urspriinglichen Kategorien. Im Transformationsdiagramm wird dies
als gerade Linie dargestellt. Die Reihenfolge der urspriinglichen Kategorien und die Differenzen
zwischen diesen Kategorien werden in den Quantifikationen beibehalten.

Die Reihenfolge der Quantifikationen fiir Variablen, die als ordinal behandelt werden, entspricht
der Reihenfolge der urspriinglichen Kategorien. Die Differenzen zwischen den Kategorien werden
allerdings nicht beibehalten. So entsteht ein nicht abnehmendes Transformationsdiagramm, das
jedoch nicht unbedingt eine gerade Linie zeigen muss. Wenn aufeinanderfolgende Kategorien
dhnlichen Quantifikationen entsprechen, ist die Unterscheidung der Kategorien ggf. nicht
notwendig; die Kategorien kdnnten in diesem Fall kombiniert werden. Diese Kategorien bilden
ein Plateau im Transformationsdiagramm. Dieses Muster kann jedoch auch entstehen, wenn eine
ordinale Struktur iiber eine Variable, die als nominal behandelt werden sollte, tiberlagert wird.
Zeigt eine nachfolgende nominale Behandlung der Variablen dasselbe Muster, ist die Kombination
der Kategorien gerechtfertigt. Wenn die Quantifikationen fiir eine als ordinal behandelte Variable
entlang einer geraden Linie liegen, diirfte dariiber hinaus eine numerische Transformierung
angebrachter sein.

Bei Variablen, die als nominal behandelt werden, ist die Reihenfolge der Kategorien an der
horizontalen Achse mit der Reihenfolge der Codes identisch, die die Kategorien reprasentieren.
Interpretationen der Kategorienreihenfolge oder der Distanz zwischen den Kategorien sind
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gegenstandslos. Das Diagramm kann eine beliebige nichtlineare oder lineare Form annehmen.
Besteht ein steigender Trend, sollte die ordinale Behandlung verfolgt werden. Falls das nominale
Transformationsdiagramm einen linearen Trend zeigt, ist ggf. eine numerische Transformation
angebrachter.

Die nachstehende Abbildung zeigt das Transformationsdiagramm fiir die Variable Price, die
als numerisch behandelt wurde. Beachten Sie, dass die Reihenfolge der Kategorien entlang
der geraden Linie mit der Reihenfolge der urspriinglichen Kategorien iibereinstimmt. Dariiber
hinaus ist die Differenz zwischen den Quantifikationen fiir $7.79 und $1.39 (1,173 und 0) mit
der Differenz zwischen den Quantifikationen fiir $§7.39 und $7.59 (0 und 1,173) identisch. Die
Tatsache, dass die Kategorien 1 und 3 dieselbe Distanz zur Kategorie 2 besitzen, bleibt in den
Quantifikationen erhalten.

Abbildung 9-21
Transformationsdiagramm flir Preise (numerisch)
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Kategorien

Die nominale Transformation von Package design fiihrt zum nachstehenden
Transformationsdiagramm. Beachten Sie die deutliche nichtlineare Form, in der die grofite
Quantifikation der zweiten Kategorie liegt. Im Hinblick auf die Regression senkt die zweite
Kategorie die vorhergesagte Einstufung der Bevorzugung; die erste und dritte Kategorie zeigen
dagegen den umgekehrten Effekt.
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Abbildung 9-22
Transformationsdiagramm fiir “Package design” (nominal)
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Quantifizierungen

! 1 |
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Kategorien

Analyse der Residuen

Mit den transformierten Daten und Residuen, die in der Arbeitsdatei gespeichert wurden, konnen
Sie ein Streudiagramm der vorhergesagten Werte {iber die transformierten Werte von Package
design erstellen.

Offnen Sie hierzu erneut die Diagrammerstellung und klicken Sie auf Zuriicksetzen. Die
bisherige Auswahl wird geloscht und die Standardoptionen werden wiederhergestellt.
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Abbildung 9-23
Diagrammerstellung

H Diagrammerstellung

“ariablen: Diggrampmvorschal verwendet Belspieldaten
& Package design [pa... [
&5 Erand name [brand]

&) Price [price] i
&) Good Housekeepin... E
&) Maoney-back guaran... i
d:l Preference [pref] i

Residual

f Standardized Resid...
f Preference GQuantifi...
f Package design Q...
‘f Brand nathe Guiantit... i
& Price Quartification ... (A

4

Keme Kafegorien
Frabrineha \asiahia !

Galerie  Grundelemsrte  GruppenPunkt-ID TrelFunaoten
e rem L L NN—— Elzmenteigenschaften. ..

Auzvedhlen aus:
Favariten
Balken

Lirie:

Flache

KreizFolar
Streu-Punktdisar...
Histogramtm
Hoch-Tiet

Boxplot

Coppetachsen T l T

o

=
iz

:] [Zugu:ksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie die GalerieStreu-/Punktdiagramm aus und wéhlen Sie die Option “Einfaches
Streudiagramm”.

» Waihlen Sie Residuum als Variable fiir die y-Achse aus.
» Wibhlen Sie Package design Quantification als Variable fiir die x-Achse aus.

» Klicken Sie auf OK.

Das Streudiagramm zeigt die standardisierten Residuen anhand der optimalen Werte fiir Package
design. Alle Residuen liegen innerhalb von zwei Standardabweichungen von 0. Die U-Form im
Streudiagramm aus der linearen Regression nach dem Standardverfahren wird durch eine zuféllige
Streuung von Punkten ersetzt. Die Vorhersagekraft wird durch die optimale Quantifikation der
Kategorien erreicht.
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Abbildung 9-24
Residuen bei der kategorialen Regression

0,60 —
o]
0,40
o
o
o
020 g
o
g
o
=
o
S opmw—- ©
5 ! e g
[ 1]
o o
o
o o
0,20
o
040
o
o
-0,60—]
| ] | ] T
1,00 0,50 0,00 0,50 1,00

Package design Quantifikation

Beispiel: Ozondaten

In diesem Beispiel werden die Auswahl und die Auswirkungen von Transformationen mit
optimaler Skalierung anhand eines groBeren Daten-Sets verdeutlicht. Die Daten umfassen 330
Beobachtungen fiir sechs meteorologische Variablen, die unter anderem bereits von Breiman und
Friedman (Breiman als auch Friedman, 1985) sowie von Hastie und Tibshirani (Hastie als auch
Tibshirani, 1990) analysiert wurden. In der nachstehenden Tabelle werden die urspriinglichen
Variablen beschrieben. Die kategoriale Regression soll die Ozonkonzentration aus den
verbleibenden Variablen vorhersagen. Bei fritheren Untersuchungen fanden Wissenschaftler einige
Nichtlinearitdten unter diesen Variablen, die die Standardverfahren bei der Regression behindern.

Tabelle 9-2
Ursprtingliche Variablen

Variable Beschreibung

ozon daily ozone level; kategorisiert in eine von 38
Kategorien

ibh inversion base height

dpg pressure gradient (mm Hg)

Vis visibility (miles)

temp temperature (degrees F)

doy day of the year
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Dieses Daten-Set finden Sie in ozone.sav.Fiir weitere Informationen siche Thema Beispieldateien
in Anhang A in IBM SPSS Categories 20.

Diskretisierung von Variablen

Wenn eine Variable so viele Kategorien enthélt, dass eine Interpretation nicht mehr praktikabel
wire, bearbeiten Sie die Kategorien im Dialogfeld “Discretization”.

Fiir die Variable Day of the year gilt ein Mindestwert von 3 und ein Hochstwert von 365. Wird
diese Variable in einer kategorialen Regression eingesetzt, entspricht dies einer Variablen mit
365 Kategorien. Bei Visibility (miles) gilt ein Bereich von 0 bis 350. Um die Interpretation der
Analysen zu erleichtern, diskretisieren Sie diese Variablen in gleiche Intervalle mit der Lange 10.

Die Variable Inversion base height erstreckt sich {iber einen Bereich von 111 bis 5000. Eine
Variable mit so vielen Kategorien resultiert in dulerst komplexen Beziehungen. Wenn Sie diese
Variable jedoch in gleiche Intervalle mit der Lange 100 diskretisieren, erhalten Sie etwa 50
Kategorien. Eine Variable mit “nur” 50 Kategorien vereinfacht die Interpretation gegeniiber einer
Variablen mit 5000 Kategorien ganz erheblich.

Fiir Pressure gradient (mm Hg) gilt ein Bereich von —69 bis 107. Bei der Prozedur werden alle
Kategorien aus der Analyse ausgeschlossen, die mit einem negativen Wert kodiert sind. Wenn
Sie diese Variable jedoch in gleiche Intervalle mit der Lange 10 diskretisieren, ergeben sich
etwa 19 Kategorien.

Temperature (degrees F) erstreckt sich von 25 bis 93 auf der Fahrenheit-Temperaturskala.
Sollen diese Daten wie Daten auf der Celsius-Temperaturskala analysiert werden, diskretisieren
Sie diese Variablen in gleiche Intervalle mit der Lénge 1,8.

Variablen konnen auf unterschiedliche Weise diskretisiert werden. Die hier angegebenen Werte
sind rein subjektiv. Wenn Sie weniger Kategorien erzielen mdchten, verwenden Sie ldngere
Intervalle. Day of the year konnte beispielsweise in Monate oder in Jahreszeiten aufgegliedert
werden.

Auswahl des Transformationstyps

Jede Variable kann in einer von mehreren verschiedenen Ebenen analysiert werden. Das Ziel ist
jedoch die Vorhersage der Antwort; darum sollten Sie die Antwort direkt mithilfe des numerischen
Messniveaus der optimalen Skalierung skalieren. Die Reihenfolge und die Differenzen zwischen
den Kategorien werden entsprechend in der transformierten Variablen beibehalten.

» Zum Ausfiihren einer kategorialen Regressionsanalyse wihlen Sie die folgenden Befehle aus
den Meniis aus:

Analysieren > Regression > Optimale Skalierung (CATREG)...
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Dialogfeld “Kategoriale Regression”

Kategoriale Regression

H Kategoriale Regression

@&vh

In dizkrete umwandeln...

Abhanaioe Yariahle:
szon(Spline ordinal 2 2)

Skala definieren...

Unabhéndine Variable(n):

Fehlende Yerte...

Optionen...

ibhiSpline ordinal 2 29
dp Spline ordinal 2 2
viglSpline ordinal 2 29
templSpline ardinal 2 2)

doyiSpline ordinal 2 2

Regulatisierung...
Ausgabe. ..

Speichern...

Ciagramme...

[ Ok ] [ Einfligen ] [ZurUcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

Wihlen Sie Daily ozone level als abhédngige Variable aus.

Wihlen Sie Inversion base height bis Day of the year als unabhédngige Variablen aus.

Waihlen Sie Daily ozone level und klicken Sie auf Skala definieren.

Abbildung 9-26
Dialogfeld “Skala definieren”

H Kategoriale Regression: Skala definieren

rhessniveau der optimalen Skalierung
@ spline ordinal - © Ordinal
(@) spline natinal () Mominal
@ Mumerisch

[weter | [ awbrechen || Hite |

Waihlen Sie Numerisch als optimales Messniveau fiir die Skalierung.

Klicken Sie auf Weiter.

Wihlen Sie Inversion base height bis Day of the year aus und klicken Sie im Dialogfeld

“Kategoriale Regression” auf Skala definieren.
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Abbildung 9-27
Dialogfeld “Skala definieren”

i Kategoriale Regression: Skala definieren

hezzniveau der optimalen Skalierung
@ Spline ordinal  © QOrdinal

@ Spline nominal @ Tothirl

© Mumerisch

Spline

[ Abbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie Nominal als optimales Messniveau fiir die Skalierung.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf In diskrete umwandeln.

Abbildung 9-28
Diskretisierung”

H Kategoriale Regression: Diskretisierung

Wariaklen:

ozoniMicht angegeben)
ibh{Gruppieren Mormalverteilung 100)
dpalGruppieren Mormalverteilung 107
wis{Gruppieren Mormalverteilung 100
tempiMicht angegeben)
doy(Gruppieren Mormalverteilung 107

Gruppieren

@ Anzahl Kategorien:

® Gleiche Intervalie: _
= 1.8

[ ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie ibh aus.

» Wihlen Sie Gleiche Intervalle und geben Sie 100 als Intervall ein.

» Klicken Sie auf Andern.

» Wibhlen Sie dpg, vis und doy aus.
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Abbildung 9-29

Wihlen Sie temp aus.

Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie auf Andern.

Klicken Sie auf Andern.

Dialogfeld “Diagramme”

Geben Sie 10 als Lange fiir das Intervall ein.

Geben Sie 1.8 als Lénge fiir das Intervall ein.

Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf Diagramme.

H Kategoriale Regression: Diagramme

0zon
L]
dpg
wis
temp
doy

Transfarmationsdiagrathme:

(]
gy
wis
temp
oy

Residuen-Diagramme:

[ Whister ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Kategoriale Regression

» Waihlen Sie Transformationsdiagramme fiir Inversion base height bis Day of the year aus.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf OK.
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Abbildung 9-30

Modellzusammenfassung

Offensichtlich

ar
Karrigiertes varharsagefe
Multiples B | R-Quadrat R-Quadrat hler
Standardisierte Daten 438 .gan 785 20

Ahhangige Variahle: Daily ozane level
Einflultvariahlen: Inversion hase height Pressure gradient (mm Ha) Yisibility
{rmiles) Ternperature (degrees F) Day of the year

Werden alle EinflussgréBen als nominal behandelt, ergibt sich ein Wert von 0.880 fiir R2. Ein so
groBer Wert flir die beriicksichtigte Varianz ist nicht weiter {iberraschend, weil bei der nominalen
Behandlung keine Einschrankungen fiir die Quantifikationen auftreten. Die Interpretation der
Ergebnisse kann sich allerdings recht schwierig gestalten.

Abbildung 9-31
Regressionskoeftfizienten (alle Einflussgréf3en nominal)

Standardisierte Koeffizienten
Bootstrap
100y
Schatzung
des
Standardfehle
Beta s df F Sig.
Inversion base height 297 0483 42 3.047 000
Pressure gradient (mm 326 054 16 34783 oo
Hup)
Yigihility (miles) 229 0a0 17 21465 oo
Temperature (degrees F) ATT 091 35 40562 .00o
Day of the year 420 .0ran 36 36171 .oon

Abhangige Yariable: Daily 0zone level

Diese Tabelle zeigt die standardisierten Regressionskoeffizienten fiir die Einflussgrofen. Ein
haufiger Fehler beim Interpretieren dieser Werte ist es, den Schwerpunkt auf die Koeffizienten
zu legen und dabei die Quantifikationen zu vernachlissigen. Sie konnen nicht davon ausgehen,
dass ein positiver Wert fiir Inversion base height beispielsweise darauf schlieBen lésst, dass bei
einer wachsenden EinflussgrofB3e die vorhergesagten Ozonwerte ansteigen. Alle Interpretationen
miissen sich relativ zu den transformierten Variablen verhalten, sodass sich bei Erhéhungen von
Inversion base height auch die Ozonwerte erhdhen. Um die Auswirkungen der urspriinglichen
Variablen untersuchen zu konnen, miissen die Kategorien in einen Zusammenhang mit den
Quantifikationen gebracht werden.
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Abbildung 9-32
Transformationsdiagramm von “Inversion base height” (nominal)

Transformation: Inversion base height
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Kategorien

Das Transformationsdiagramm von Inversion base height zeigt kein erkennbares Muster.

Der gezackte Verlauf des Diagramms weist darauf hin, dass der Ubergang von niedrigen zu
hohen Kategorien in Fluktuationen bei den Quantifikationen in beide Richtungen fiihrt. Eine
Beschreibung der Auswirkungen dieser Variablen muss sich daher auf die einzelnen Kategorien
konzentrieren. Wenn Sie ordinale oder lineare Einschrankungen fiir die Quantifikationen dieser
Variablen festlegen, geht die Anpassungsgiite unter Umstédnden deutlich zurtick.
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Abbildung 9-33
Transformationsdiagramm von “Pressure gradient” (nominal)

Transformation: Pressure gradient (mm Hg)

Quantifikationen
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Kategorien

Diese Abbildung zeigt das Transformationsdiagramm von Pressure gradient. Die anfianglichen
diskretisierten Kategorien (/ bis 6) erhalten nur kleine Quantifikationen und leisten daher nur
einen minimalen Beitrag zur vorhergesagten Antwort. Die néchsten drei Kategorien erhalten etwas
hohere, positive Werte. Dies flihrt zu einem méBigen Anstieg beim vorhergesagten Ozonwert.

Die Quantifikationen sinken weiter bis zur Kategorie /6, in der Pressure gradient den grofiten
absenkenden Effekt auf den vorhergesagten Ozonwert hat. Die Linie féllt auch nach dieser
Kategorie noch weiter ab; ein ordinales Messniveau fiir die Skalierung von Pressure gradient
diirfte die Anpassungsgiite nicht merklich verringern, vereinfacht jedoch die Interpretation der
Auswirkungen. Das MaB 0,4 fiir die Wichtigkeit und der Regressionskoeffizient fiir Pressure
gradient weisen allerdings darauf hin, dass diese Variable bei der Regression nicht sonderlich
niitzlich ist.
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Abbildung 9-34
Transformationsdiagramm von “Visibility” (nominal)

Transformation: Visibility (miles)

Quantifikationen
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Kategorien

Das Transformationsdiagramm von Visibility zeigt wie das Transformationsdiagramm fiir
Inversion base height kein erkennbares Muster. Wenn Sie ordinale oder lineare Einschridnkungen
fiir die Quantifikationen dieser Variablen festlegen, geht die Anpassungsgiite unter Umstdnden
deutlich zuriick.
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Abbildung 9-35
Transformationsdiagramm von “Temperature” (nominal)

Transformation: Temperature (degrees F)

Quantifikationen
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Kategorien

Das Transformationsdiagramm von Temperature zeigt ein anderes Muster. In hdheren Kategorien
steigen auch die Quantifikationen. Das bedeutet: Wenn Temperature ansteigt, steigen auch

die vorhergesagten Ozonwerte. Aus diesem Muster geht hervor, dass eine Skalierung von
Temperature auf ordinalem Messniveau empfehlenswert wire.
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Abbildung 9-36
Transformationsdiagramm von “Day of the year” (nominal)

Transformation: Day of the year

Quantifikationen
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Kategorien

Diese Abbildung zeigt das Transformationsdiagramm von Day of the year. Die Quantifikationen
steigen bis zum Mittelpunkt der Grafik an und sinken dann wieder ab. So ergibt sich eine
umgedrehte U-Form. Unter Beriicksichtigung des Vorzeichens beim Regressionskoeffizienten
flir Day of the year erhalten die urspriinglichen Kategorien jeweils eine Quantifikation, die sich
senkend auf den vorhergesagten Ozonwert auswirkt. Bei den mittleren Kategorien erhéhen sich
die Auswirkungen der Quantifikationen auf den vorhergesagten Ozonwert, wobei etwa um den
Mittelpunkt der Grafik ein Maximum erreicht wird.

Nach diesem Punkt fithren die Quantifikationen zu einer Senkung des vorhergesagten
Ozonwerts. Die Linie ist zwar recht gezackt, ldsst jedoch die zugrunde liegende Form immer
noch erkennen. Die Transformationsdiagramme zeigen daher, dass Temperature auf ordinaler
Ebene skaliert werden sollte; fiir alle anderen Einflussgrofen sollte statt dessen die nominale
Skalierung verwendet werden.
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Zum Neuberechnen der Regression (mit Skalierung von Temperature auf ordinaler Ebene) 6ffnen
Sie erneut das Dialogfeld “Kategoriale Regression”.
Abbildung 9-37
Dialogfeld “Skala definieren”
i Kategoriale Regression: Skala definieren
Mezsniveauw der optimalen Skalierung
@ Spline ordinal @ Qrdinal
@ Spline nominal ()] Totnirl
@ Mumerisch
Spline
© Vijsiter | [Abbrechen ][ Hilfe ]
» Wibhlen Sie Temperature aus und klicken Sie auf Skala definieren.
» Waihlen Sie als Messniveau der optimalen Skalierung die Option Ordinal aus.
» Klicken Sie auf Weiter.
» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf Speichern.

Abbildung 9-38
Speichern”

H Kategoriale Regression: Speichern

|__I worhergesagte Werte in Arbeitsdatel speichern

[T Residuen in Arbeitsdatei speichern

Diskretisierte Daten Mormalisierte Modelle und Koeffizienten
Ei Digkretisierte Daten erstellen @

Tranzformierte Yariablen YYorzeichen der Regressionskoeffizienten
[+ Tranzformierte Variablen in Arbeitzdatei speichern @

|__I Tranzformierte Variablen in neues Daten-Set bzw . neue Datei speichern
@

Abbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie Im Gruppenfeld “Transformierte Variablen” die Option Transformierte Variablen in
Arbeitsdatei speichern aus.

» Klicken Sie auf Weiter.



» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf OK.

Abbildung 9-39

Modellzusammenfassung flir die Regression mit “Temperature” (ordinal)

Modellzusammenfassung
Offensichtlich
Korrigiertes Vurhessragefe
Multiples B | R-Quadrat R-Quadrat hler
Standardisiernte Daten 834 8r2 i 128

Kategoriale Regression

Ahhangige Variable: Daily ozone level
Einfluiwariaklen: Inversion base height Pressure gradient (rmm Ha) Visibility
({miles) Temperature (degrees F) Day of the year

Dieses Modell ergibt einen Wert von 0,872 fiir R2. Die beriicksichtigte Varianz fillt daher
geringfligig ab, wenn die Quantifikationen fiir 7emperature in eine Reihenfolge gebracht werden.

Abbildung 9-40
Regressionskoeffizienten mit “Temperature” (ordinal)

Koeffizienten
Standardisierte Koeffizienten
Bootstrap
{1000y
Schatzung
des
Standardfehle
Beta s df F Sig.
Inwersion base height 288 042 42 51.376 .aa
Pressure gradient {mm 3 047 16 41.882 000
Hu)
Wisihility (miles) 224 044 17 25659 aon
Termperature (degrees F) G049 084 21 52113 .aon
Day af the yvear ara 053 36 A0.330 .oon

Abhangige Yariable: Daily 0zone level

Diese Tabelle zeigt die Koeffizienten fiir das Modell, in dem Temperature als ordinal skaliert
wurde. Der Vergleich der Koeffizienten mit den Koeffizienten im Modell, bei denen Temperature
als nominal skaliert ist, zeigt keine weitreichenden Verdnderungen.



134

Kapitel 9

Abbildung 9-41
Korrelationen, Wichtigkeit und Toleranz

Korrelationen und Toleranz

kaorrelationen Toleranz
Mach War
Mulite Transformatio | Transformatio
Qrdnung Partiell Teil Wichtigkeit n n
Irversion base height 438 B27 288 1480 930 A96
E'r;)ssure gradient (mm 128 06 272 044 815 858
Yisihility (miles) 365 A18 218 094 933 7az
Temperature {degreas F) 804 843 5549 A62 842 80
Diay of the year 352 BTT 329 141 7T a0z

Abhéngige variable: Daily 0zane level

Die Malle fiir die Wichtigkeit lassen zudem erkennen, dass Temperature immer noch von groflerer
Bedeutung fiir die Regression ist als die anderen Variablen. Als Ergebnis des Messniveaus mit
ordinaler Skalierung fiir 7emperature und des positiven Regressionskoeffizienten kénnen Sie nun
jedoch voraussetzen, dass der vorhergesagte Ozonwert steigt, sobald Temperature ansteigt.

Abbildung 9-42
Transformationsdiagramm von “Temperature” (ordinal)

Transformation: Temperature (degrees F)
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Kategorien

Das Transformationsdiagramm zeigt die ordinale Einschrinkung der Quantifikationen fiir
Temperature. Die gezackte Linie aus der nominalen Transformationen ist hier durch eine glatte,
ansteigende Linie ersetzt. Auflerdem sind keine langen Plateaus mehr vorhanden. Dies bedeutet,
dass eine Zusammenfassung der Kategorien nicht erforderlich ist.
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Optimalitét der Quantifikationen

Die transformierten Variablen aus einer kategorialen Regression konnen bei einer linearen
Regression im Standardverfahren genutzt werden; dabei entstehen identische Ergebnisse. Die
Quantifikationen sind jedoch nur fiir das Modell optimal, mit dem sie erzeugt wurden. Die
Verwendung einer Untergruppe der EinflussgréBen in einer linearen Regression ist nicht identisch
mit einer Regression mit optimaler Skalierung fiir diese Untergruppe.

Die berechnete kategoriale Regression besitzt beispielsweise einen Wert von 0,875 fiir R2. Sie
haben die transformierten Variablen gespeichert. Um also die Anpassungsgiite einer linearen
Regression nur mit Temperature, Pressure gradient und Inversion base height als Einflussgrofen
zu bestimmen, wihlen Sie aus den Meniis die folgenden Befehle aus:

Analysieren > Regression > Linear...

Abbildung 9-43
Dialogfeld “Lineare Regression”

ﬁ Lineare Regression

Abh&ncige Wariakle:
f vh -» | f Daily ozone level [ozon]
f Inversion base height [i...
f Pressure gradiert (mm... Speichern...

f Visibility (miles) [wis] Qpiianen

‘gﬁ Tempersture (degrees ... Unabh&ngiges:
& Day ot the year [doy] @& Inversion base height [ikh]

& Preszure gradient (mm He) [dpo]
q&} Tempersture (degrees Fi [temp]

Auswrahlvariable:

i |

Statistiken...

Diagramme. ..
Elock 1 won 1

IIII &

Fallbeschrifftungen:

WLE-Gewichtung:

[ QK ][ Einfligen ][Zu;ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Waihlen Sie Daily ozone level Quantification als abhéngige Variable aus.

» Waihlen Sie Inversion base height Quantification, Pressure gradient (mm Hg) Quantification und
Temperature (degrees F) Quantification als unabhéngige Variablen aus.

» Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 9-44

Modellzusammenfassung fir die Regression mit einer Untergruppe von Einflussgré3en mit optimaler

Skalierung
Modellzusammenfassung
Standardfehle
Karrigiertes rdes Schiter
Madell R R-Guadrat R-GQuadrat g
1 .8ag? T3z 724 416711

a. Einflulivariahlen : (Konstante), Temperature {degrees F)
Quantifikation, Pressure gradient {mm Hg) Quantifikation,
Inversion hase height GQuantifikation

Unter Verwendung der Quantifikationen fiir die Antwort fithren Temperature, Pressure gradient
und Inversion base height in einer linearen Regression nach dem Standardverfahren zu einer
Anpassungsgiite von 0.732. Soll dieser Wert mit der Anpassungsgiite einer kategorialen
Regression verglichen werden, die sich ebenfalls nur auf diese drei Einflussgrofien erstreckt,

offnen Sie erneut das Dialogfeld “Kategoriale Regression”.

Abbildung 9-45
Dialogfeld “Kategoriale Regression”

H Kategoriale Regression

Abhangige ariakle:

& uh |ozon(Numeric)

‘gﬁ Visikility (miles) [vis]

f Day of the year [doy]

f Daily ozone level Guan... Unabhénoige Variablen):
‘g& Inversion base height ... ibahiMominal)

f Pressure gradient (mm... dpoiMominal)

‘g& Yisihility (miles) Guanti... templOrdinal)

@& Temperature (degrees ...
f Day of the year GQuanti..

Skala definigren. .

In dizkrete umwanden...
Fehlende WWerte ...
Ciptionen...
Regularizierung...
Ausnahe. .

Speichern...

IIIIIII &

Diagramme ...

[ (o124

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

» Klicken Sie auf OK.

» Deaktivieren Sie die Eintrdge Visibility (miles) und Day of the year als unabhédngige Variablen.
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Abbildung 9-46
Modellzusammenfassung flir die kategoriale Regression von drei Einflussgréf3en

Offensichtlich
ar
Korrigiertes Yorhersagefe

multiples B | R-Guadrat R-Giuadrat hler

Standardisierte Daten 842 THE T35 204

Ahhangige Variable: Daily ozone level
Einfluvariahlen: Inversion base height Pressure gradient (mm Ha)
Temperature (degrees F)

Die kategoriale Regressionsanalyse ergibt eine Anpassungsgiite von 0.796, also einen besseren
Wert als bei der Giite 0.732. Dies belegt die Eigenschaft der Skalierung, dass die in der
urspriinglichen Regression erzielten Quantifikationen nur dann optimal sind, wenn alle fiinf
Variablen im Modell beriicksichtigt werden.

Auswirkungen von Transformationen

Beim Transformieren der Variablen wird eine nichtlineare Beziehung zwischen der urspriinglichen
Antwort und der urspriinglichen Gruppe von Einflussgrofen in eine lineare Beziehung fiir die
transformierten Variablen umgewandelt. Wenn jedoch mehrere Einflussgro3en vorliegen, werden
paarweise Beziehungen durch die anderen Variablen im Modell durcheinandergebracht.

Soll sich die Analyse auf die Beziehung zwischen Daily ozone level und Day of the year
konzentrieren, betrachten Sie zunéchst ein Streudiagramm. Wihlen Sie die folgenden Befehle
aus den Meniis aus:

Grafiken > Diagrammerstellung...
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Abbildung 9-47
Dialogfeld “"Diagrammerstellung”

H Diagrammerstellung

“ariablen: Diggrampmvarschal verwendet Belspieldaten
.g& vh
f Daily ozone level [ozon]
f Inversion base height i || ______
‘gﬁ Pressure gradient (mm...
f Wizibility (miles] [vis] E
.gﬁ Tempersture (degrees .. f
f Day of the year [doy] §
:
2

(metische 1Y anabe )

Kelne K ategorien ‘ """"""""""""""""""""""

Galerie  Grundelemsrte  GruppenPunkt-Io

Elementeigenschaften. ..
Auzweahlen aus:
Favariten [W]

Ealken (s} C
Linie P
Flache

KreizFolar
Streu-Punktdisar...
Histogramtm
Hoch-Tiet

Boxplot

Doppelachsen
3 ""' I J~
ik O

[ Ok ” Einflgen ”Zuru:kaetzen” Ahbrechen ” Hilte ]

» Waihlen Sie die GalerieStreu-/Punktdiagramm aus und wéhlen Sie die Option “Einfaches
Streudiagramm”.

» Waihlen Sie Daily ozone level als y-Achsen-Variable aus und Day of the year als x-Achsen-Variable.

» Klicken Sie auf OK.
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Streudiagramm von “Daily ozone level” und “Day of the year”
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Kategoriale Regression

Diese Abbildung zeigt das Verhéltnis zwischen Daily ozone level und Day of the year. Wenn
Day of the year auf etwa 200 ansteigt, steigt auch Daily ozone level. Bei Werten groBer 200
flir Day of the year sinkt Daily ozone level jedoch ab. Diese invertierte U-Form weist auf eine
quadratische Beziehung zwischen den beiden Variablen hin. Eine lineare Beziehung kann diese

Beziehung nicht erfassen.

Um die am besten geeignete Linie iiber die Punkte im Streudiagramm anzeigen zu lassen,
aktivieren Sie die Grafik, indem Sie darauf doppelklicken.

Waihlen Sie im Diagramm-Editor einen Punkt aus.

Klicken Sie auf das Werkzeug zum Einfligen einer Anpassungslinie beim Gesamtwert und
schlieBen Sie den Diagramm-Editor.
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Abbildung 9-49
Streudiagramm mit Anpassungslinie

40,00 —

30,00 — o o

20,00 —

Daily ozone level

10,00 =

0,00 —

I 1 I
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

Day of the year

Eine lineare Regression von Daily ozone level iiber Day of the year ergibt einen Wert von 0,004
fiir R2. Diese Anpassungsgiite lisst erkennen, dass Day of the year keinen vorhersagbaren Wert
fiir Daily ozone level aufweist. Beim vorliegenden Muster in der Abbildung ist dies nicht weiter
iiberraschend. Wenn Sie jedoch die optimale Skalierung verwenden, kdnnen Sie die quadratische
Beziehung linearisieren und die Antwort mithilfe der transformierten Variablen Day of the year
vorhersagen.
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Abbildung 9-50
Dialogfeld “Kategoriale Regression”

i Kategoriale Regression

Abhangige Yariakle:

g& wh « |ozon(Numeric) |

f Inversion base height [i...

‘f Pressure gradient (mm...

& Visiwilty (miles) [vis] Unabhéngige Y ariablz(n):

& Tempersture (degrees ... oyt Spling ordinal 2 2)

‘g& Daily ozone level Guan...

f Inversion base height ...

f Pressure gradient (mim...

‘g& Yisikility (miles) Guanti...

f Temperature (degrees ..
‘g& Day of the year Guanti. ..
@& Daily ozone level Guan...
f Irersion base height ..

g& Fressure gradiert (mm...
f Temperature (degrees ...

Skala definieren...

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

Soll eine kategoriale Regression von Daily ozone level liber Day of the year erstellt werden, rufen
Sie erneut das Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf.

» Deaktivieren Sie Inversion base height bis Temperature (degrees F) als unabhédngige Variablen.
» Wibhlen Sie Day of the year als unabhingige Variable aus.

» Klicken Sie auf Skala definieren.

Abbildung 9-51
Dialogfeld “Skala definieren”

H Kategoriale Regression: Skala definieren

fessniveau der optimalen Skalierung
(@) spline ordinal ) Ordinal

(@) Spline nominal @ Mominal

@) Numerisch

Spline

[ wisiter §|[Abbrechen][ Hilte: ]

» Waihlen Sie Nominal als optimales Messniveau fiir die Skalierung.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf In diskrete umwandeln.
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Abbildung 9-52
Diskretisierung”

H Kategoriale Regression: Diskretisierung

Wariablen:

ozon{Micht angeaeben)
doy(Gruppieren 107

Gruppieren

Anzahl Kategorien:

L @ Mormalverteiung @ Gleichverteilung
@ Gleiche Intervalie:

[ Wisiter ”Abbrechen” Hilfe ]

Wihlen Sie doy aus.

Wihlen Sie Gleiche Intervalle.

Geben Sie 10 als Lange fiir das Intervall ein.
Klicken Sie auf Andern.

Klicken Sie auf Weiter.

vV v v v v Vv

Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf Diagramme.
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Dialogfeld “Diagramme”

H Kategoriale Regression: Diagramme

0zon
doy

Tranzformationsdiagramme:

doy

Residuen-Diagramme:

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Waihlen Sie doy fiir die Transformationsdiagramme aus.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Regression” auf OK.

Abbildung 9-54

Kategoriale Regression

Modellzusammentfassung fir die kategoriale Zusammentassung von Daily ozone level tiber Day

of the year
Offensichtlich
er
Korrigiertes Yorhersagefe
Multiples B | R-Quadrat R-Guadrat hler
Standardiziente Daten T4 544 4494 451

AbhAngige YWariable: Daily ozone level

Einflussvariable: Day of the year

Bei der Regression mit optimaler Skalierung wird Daily ozone level als numerisch behandelt und
Day of the year als nominal. Dies fiihrt zu einem Wert von 0,549 fiir R2. Obwohl nur 55 % der
Variation bei Daily ozone level in der kategorialen Regression beriicksichtigt sind, ist dies eine
deutliche Verbesserung gegeniiber der urspriinglichen Regression. Wenn Sie Day of the year
transformieren, kann Daily ozone level vorhergesagt werden.
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Abbildung 9-55
Transformationsdiagramm von “Day of the year” (nominal)

Transformation: Day of the year

Quantifikationen
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Diese Abbildung zeigt das Transformationsdiagramm von Day of the year. Die Extremwerte fiir
Day of the year erhalten jeweils negative Quantifikationen, die zentralen Werte besitzen dagegen
positive Quantifikationen. Mithilfe dieser Transformation zeigen die hohen und niedrigen Werte
flir Day of the year éhnliche Auswirkungen auf den vorhergesagten Wert fiir Daily ozone level.
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Diagrammerstellung

Kategoriale Regression

H Diagrammerstellung

“ariablen:

Diggrampmvorschal verwendet Belspieldaten

& Dany UL Gy ol .

f Inversion base heig...
f Pressure gradient (...
& vishilty (mies) Q...
‘f Tempersture (degre. ..
gﬁ Day of the yvear Qu...
f Daily ozone level Q...
.g& Inversion base heig...
f Pressure gradient (...
f Tempersture (dedgre. ..
‘gﬁ Daily ozone level Q...
f Day of the year Gu...

Kelne Kategorien ¥
(metische 1Y anaie) i

| Galerie | Grundelemente | GruppenPunkt-D | TielFuRnaten

Auzweahlen aus:

Favariten
Balken
Linie P
Flache

KreizFolar
Streu-Punktdisgr ...
Histogramtm
Hoch-Tiet

Boxplot
Doppelachsen

o€

=
iz

bl

.| Elementeigenschaften...

[Zugu:ksetzen ] [ Ahbrechen ] [

Hilte ]

Zum Anzeigen eines Streudiagramms fiir die transformierten Variablen 6ffnen Sie erneut die
Diagrammerstellung und klicken Sie auf Zuriicksetzen. Die bisherige Auswahl wird geldscht.

» Wihlen Sie die GalerieStreu-/Punktdiagramm aus und wiéhlen Sie die Option “Einfaches

Streudiagramm”.

» Waihlen Sie Daily ozone level Quantification [TRAI 3] als y-Achsen-Variable aus und Day of the

year Quantification [TRA2 3] als x-Achsen-Variable.

» Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 9-57
Streudiagramm der transformierten Variablen
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Day of the year Quantifikation

Diese Abbildung zeigt die Beziechungen zwischen den transformierten Variablen. Die umgekehrte
U-Form wird durch einen steigenden Trend ersetzt. Die Regressionslinie besitzt eine positive
Steigung; dies weist darauf hin, dass der vorhergesagte Wert fiir Daily ozone level steigt, wenn
die transformierte Variable Day of the year ansteigt. Die Bezichung wird mithilfe der optimalen
Skalierung linearisiert, sodass Interpretationen moglich sind, die ansonsten unbemerkt geblieben
waren.

Empfohlene Literatur

In folgenden Texten finden Sie weitere Informationen zur kategorialen Regression:

Buja, A. 1990. Remarks on functional canonical variates, alternating least squares methods
and ACE. Annals of Statistics, 18, .

Hastie, T., R. Tibshirani, als auch A. Buja. 1994. Flexible discriminant analysis. Journal of the
American Statistical Association, 89, .

Hayashi, C. 1952. On the prediction of phenomena from qualitative data and the quantification
of qualitative data from the mathematico-statistical point of view. Annals of the Institute of
Statitical Mathematics, 2, .

Kruskal, J. B. 1965. Analysis of factorial experiments by estimating monotone transformations of
the data. Journal of the Royal Statistical Society Series B, 27, .
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Meulman, J. J. 2003. Prediction and classification in nonlinear data analysis: Something old,
something new, something borrowed, something blue. Psychometrika, 4, .

Ramsay, J. O. 1989. Monotone regression splines in action. Statistical Science, 4, .

Van der Kooij, A. J., als auch J. J. Meulman. 1997. MURALS: Multiple regression and optimal
scaling using alternating least squares. In: Softstat '97, F. Faulbaum, als auch W. Bandilla (Hgg.).
Stuttgart: Gustav Fischer.

Winsberg, S., als auch J. O. Ramsay. 1980. Monotonic transformations to additivity using
splines. Biometrika, 67, .

Winsberg, S., als auch J. O. Ramsay. 1983. Monotone spline transformations for dimension
reduction. Psychometrika, 48, .

Young, F. W., J. De Leeuw, als auch Y. Takane. 1976. Regression with qualitative and quantitative
variables: An alternating least squares method with optimal scaling features. Psychometrika, 41, .
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Hauptkomponentenanalyse

Die kategoriale Hauptkomponentenanalyse kann als Methode der Dimensionsreduktion betrachtet
werden. Ein Variablen-Set wird analysiert, um gréere Variationsdimensionen aufzudecken.

Die urspriingliche Datenmenge kann danach unter minimalem Informationsverlust durch eine
neue, kleinere Datenmenge ersetzt werden. Die Methode zeigt Beziehungen zwischen Variablen,
zwischen Fillen und zwischen Variablen und Fillen auf.

Das von der kategorialen Hauptkomponentenanalyse fiir die Quantifizierung der beobachteten
Daten verwendete Kriterium besteht darin, dass die Objektwerte (Komponentenwerte) starke
Korrelationen mit jeder der quantifizierten Variablen aufweisen sollten. Eine Losung ist gut in
dem Grad, in dem dieses Kriterium erfiillt wird.

Es werden zwei Beispiele der kategorialen Hauptkomponentenanalyse vorgestellt. Beim
ersten wird eine eher kleine Datenmenge verwendet, anhand derer die Grundkonzepte und
Interpretationen in Verbindung mit der Prozedur illustriert werden sollen. Im zweiten Beispiel
wird eine praktische Anwendung untersucht.

Beispiel: Untersuchung der Interrelationen sozialer Systeme

In diesem Beispiel wird die Guttmansche (Guttman, 1968) Adaptation einer Tabelle von Bell
(Bell, 1961) untersucht. Diese Daten werden auch von Lingoes (Lingoes, 1968) diskutiert.

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

Die folgende Tabelle zeigt die Variablen im Daten-Set, die sich aus der Klassifizierung in sieben
soziale Gruppen in den Guttman-Bell-Daten ergeben, zusammen mit ihren Variablenlabeln und
den Wertelabeln (Kategorien), die den Niveaus der einzelnen Variablen zugeordnet sind. Dieses
Daten-Set finden Sie in guttman.sav. Fiir weitere Informationen siche Thema Beispieldateien in
Anhang A in IBM SPSS Categories 20. Neben der Auswahl von Variablen, die in die Berechnung
der kategorialen Hauptkomponentenanalyse eingeschlossen werden sollen, kdnnen Sie Variablen
auswihlen, die zur Beschriftung der Objekte in Diagrammen dienen sollen. In diesem Beispiel
sind die ersten fiinf Variablen in den Daten in die Analyse eingeschlossen, wihrend “Cluster”

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 148
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ausschlieBlich als Beschriftungsvariable verwendet wird. Bei Angabe einer kategorialen
Hauptkomponentenanalyse miissen Sie das optimale Skalierungsniveau fiir jede Analysenvariable
angeben. In diesem Beispiel wird fiir alle Analysevariablen ein ordinales Niveau angegeben.

Tabelle 10-1

Variablen im Guttman-Bell-Daten-Set

Variablenname Variablenlabel Wertelabel

intensit Intensitét Sehr schwach, schwach, mittel, hoch

frequenz Haufigkeit (Frequenz) Schwach, nicht wiederkehrend, selten,
hiufig

zugehor Zugehorigkeit Keine, schwach, variable, hoch

entfern Entfernung Weit, nah

formal Formalitét Keine Beziehung, formlich, nicht
formlich

cluster CR (Crowds), AU (audiences), PU
(public), MB (mobs), PG (primary
groups), SG (secondary groups), MC
(modern community)

Durchfiihren der Analyse

» Um aus diesem Daten-Set Ausgaben fiir die kategoriale Hauptkomponentenanalyse zu erstellen,
wihlen Sie folgende Befehle aus den Meniis aus:

Analysieren > Dimensionsreduzierung > Optimale Skalierung...

Abbildung 10-1
Dialogfeld “Optimale Skalierung”
H Optimale Skalierung

Messniveau der optimalen Skalisrung

()] Alle arizhlen sind mehrfach nominal

® Einige “/ariablen gind nicht mehriach nominal

Anzahl der Yariablen-Sets
@ Ein Set
@ Mehrere Sets

Auzgevvahlte Analyse

Kategoriale Hauptkomponerten

I Definieren | [Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Waihlen Sie im Gruppenfeld “Messniveau der optimalen Skalierung” die Option Einige Variablen
sind nicht mehrfach nominal.

» Klicken Sie auf Definieren.
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Abbildung 10-2
Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponentenanalyse”

o
i Kategoriale Hauptkomponenten
Analysevatiablen: In diskrete umvvandeln...
% cluster intnsity(! Spline ordinal 2 23 - Fehlend

frouency Spline ordinal 2 21
blangingr1 Spline ordinal 2 2)
prozmity(1 Spline ordinal 2 21
fiormlity(1 Spline ordinal 2 21 =

[Skala und Geswvicht definieren. .. ]

Dizgramme —

ZFuzatzvariablen:
=
-

Beschriftungsvariablen:

-

I

Dimensionen in der Lasung:

[ K ][ Einfligen ”Zurﬂckse’[zen” Abbrechen ” Hilfe ]

» Waihlen Sie Intensitdt bis Formalitdt als Analysevariablen aus.

» Klicken Sie auf Skala und Gewicht definieren.

Abbildung 10-3
Skala und Gewichtung definieren”

3] Kategoriale Hauptkomponenten: Skala und Gewichtung definieren

Yariablengewichtung:

rMessniveau der optimalen Skalierung

Spline ordinal @ ordinal
Spling nominal Mominal

Metirfach nominal (€ Mumerizch

—Spline

Grad: |2

Abbrechen ] [ Hilte: ]

» Wibhlen Sie im Gruppenfeld “Messniveau der optimalen Skalierung” die Option Ordinal.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Wihlen Sie im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten™ die Variable Cluster als
Beschriftungsvariable aus.
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» Klicken Sie auf Ausgabe.

Abbildung 10-4
Dialogfeld "Ausgabe”

H Kategoriale Hauptkomponenten: Ausgabe
Tahelen
[+ Ohiektwerte ] kotrelationen der Originalvariablen
|_1_¢'| Kompaonenteniadunoen EI Horrelationen der transformierten Y ariablen
Ei terationsprotakol Ei “arianz bericksichtigt flr
Guartifizierte Yariaklen: Hategorienguartifikationen:
intnsity intnzity -~
frojuency frouency
blonging hinnnine g
promity Deskriptive Statistik:
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e

Optionen fir Ohjektwerte

Die=e Kategorien berdcksichtigen:

Eeschriftungsvarishlen:
cluster -

Chiektwerte bechriften mit:
oy |c:|uster

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie im Gruppenfeld “Tabellen” die Option Objektwerte und heben Sie die Auswahl von
Korrelationen der transformierten Variablen auf.

» Aktivieren Sie die Erstellung von Kategoriequantifikationen fiir intensit (Intensitdt) bis formal
(Formalitdt).

» Waihlen Sie “Objektwerte beschriften nach cluster”.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Gruppenfeld “Diagramme” des Dialogfelds “Kategoriale Hauptkomponenten”
auf Objekt.
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Abbildung 10-5
Objekt- und Variablendiagramme”

Kategoriale Hauptkomponenten: Objekt- und ¥ariablendiagramme

Disgramme
m Chjektpunkte
@ Ohigkte und Yariablen (Biplat)

wariahlenkoordinaten: © Ladungen @ Zentroide
al
Eiplot- und Triplotvariakblen
Einzchlielen:
@ Alle varisblen
© Auzgewahite Yariablen
ol

Ohjekte beschriften

werflgbar: Auzgewahit
Beschriften anhand: intrizity “ cluster
© Fallnummer frouency
@ variable blanging

proxmity —

[ Wyisiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe: ]

Wihlen Sie im Gruppenfeld “Diagramme” die Option Objekte und Variablen (Biplot).

Waihlen Sie im Gruppenfeld “Objekte beschriften” aus, dass die Objekte nach Variable beschriftet
werden sollen, und wiéhlen Sie dann cluster als die Variable aus, nach der die Objekte beschriftet
werden sollen.

Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Gruppenfeld “Diagramme” des Dialogfelds “Kategoriale Hauptkomponenten” auf
Kategorie.
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Abbildung 10-6

Kategoriendiagramme”
-
= Kategoriale Hauptkomponenten: Kategoriendiagramme
Kategoriendiagramme:
irtnsity irtrsity -
frouency frouency
blonging blonging B
prozmity Werbundene Kategoriendiagramme:
farmlity
L3
Tranzfarmationsdiagramme
-y
]
Fentroide projizieren van
»
Auf:
up

[ Wetter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Aktivieren Sie die Erstellung von verbundenen Kategoriendiagrammen fiir intensit (Intensitdt) bis
formal (Formalitdt).

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten” auf OK.

Anzahl der Dimensionen

Die folgenden Abbildungen zeigen einen Teil der urspriinglichen Ausgabe fiir die kategoriale
Hauptkomponentenanalyse. Nach dem Iterationsprotokoll des Algorithmus wird die
Modellzusammenfassung, einschlielich der Eigenwerte der einzelnen Dimensionen, angezeigt.
Diese Eigenwerte entsprechen denen der klassischen Hauptkomponentenanalyse. Es gibt Maf3e
dafiir, wie die Varianz von den einzelnen Dimensionen beriicksichtigt wird.



Abbildung 10-7
Iterationsprotokoll

Warianz herd

cksichtigt

Werlustiunktion

Beschrankung des

Zentroidka Zentroids auf die
lterationszahl Gesamt Zunahme Gesamt ordinaten Yektorkoordinaten
na 4515315 Jooooon | 5484685 4075583 1,409101
31k 4726008 Joooons | 5273991 42737495 1,000196

4. Iteration 0 zeigt die Statistik der Lisung mit allen als numerisch behandelten
Wariahlen auler solchen mit dern Melniveau der optirnalen Skalierung mehrfach
nominal an.

b. Der lterationsvorgang wurde angehalten, weil der Konvergenztestwert erreicht

wilrde.

Abbildung 10-8
Modellzusammentfassung

Warianz berlcksichtigt
Cronbachs Gesamt
Cimension Alpha (Eigenwer) | % derVarianz
1 881 3,388 67774
2 Bea b 1,337 26,746
Gesambwert 9862 4,726 94,520

a. Die Summe von Cronbachs Alpha basiert auf der
Summe der Eigenwerte.

Die Eigenwerte konnen als Anzeichen dafiir verwendet werden, wie viele Dimensionen
erforderlich sind. In diesem Beispiel wurde die Standardanzahl von Dimensionen, 2, verwendet.
Ist das die richtige Anzahl? Als allgemeine Regel sollte der Eigenwert fiir eine Dimension grof3er
als 1 sein, wenn alle Variablen entweder einzeln nominal, ordinal oder numerisch sind. Da die
zweidimensionale Losung 94,52 % der Varianz erklért, wiirde eine dritte Dimension vermutlich
kaum weitere Informationen ergeben.

Bei mehrfach nominalen Variablen gibt es also keine einfache Faustregel fiir die Bestimmung
der angemessenen Anzahl an Dimensionen. Wenn die Anzahl der Variablen durch die Gesamtzahl
der Kategorien minus der Anzahl der Variablen ersetzt wird, gilt die oben angegebene Regel noch
immer. Doch diese Regel allein wiirde vermutlich mehr Dimensionen zulassen, als erforderlich
sind. Bei der Auswahl der Anzahl an Dimensionen ist die niitzlichste Richtlinie, dic Anzahl so
klein zu halten, dass sinnvolle Interpretationen moglich sind. Die Modellzusammenfassungstabelle
zeigt aulerdem Cronbachs Alpha (ein Reliabilitdtsmal3), das durch die Prozedur maximiert wird.

Quantifikationen

Fiir die einzelnen Variablen werden die Quantifizierungen, die Vektorkoordinaten und die
Zentroid-Koordinaten angezeigt. Die Quantifizierungen sind die den einzelnen Kategorien
zugewiesenen Werte. Die Zentroid-Koordinaten sind der Durchschnitt der Objektwerte von
Objekten in derselben Kategorie. Die Vektorkoordinaten sind die Koordinaten der Kategorien,
wenn sie sich auf einer Linie befinden miissen, die die Variable im Objektraum reprisentiert. Dies
ist fiir Variablen mit ordinalem und numerischem Skalierungsniveau erforderlich.
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Abbildung 10-9
Quantifizierungen flr die Intensitét der Interaktion

Zentroidkoordinaten Yekiorkoordinaten
Dimension Dimension
Kategorie Haufigkeit | Quantifikation 1 2 1 2
sehr schwach 2 -1,530 -1,496 308 -1,4810 208
schweach 2 362 382 202 3468 -,049
rnittel 1 374 188 -1,408 374 -051
hoch 2 Aara 1,010 184 965 -133

Mormalisierung mit Yariablen-Prinzipal.

Ein kurzer Blick auf die Quantifizierungen im verbundenen Diagramm der Kategoriepunkte
genligt, um zu sehen, dass bei manchen Variablen einige Kategorien durch die kategoriale
Hauptkomponentenanalyse nicht so klar getrennt wurden, wie bei einem echt ordinalen Niveau
zu erwarten gewesen wire. Die Variablen Intensitdt und Hdufigkeit (Frequenz) beispielsweise
weisen gleiche oder fast gleiche Quantifzierungen fiir ihre beiden mittleren Kategorien auf. Bei
dieser Art von Ergebnis sollten Sie alternative kategoriale Hauptkomponentenanalysen versuchen,
vielleicht mit einigen reduzierten Kategorien oder vielleicht mit einem anderen Niveau fiir die
Analyse, beispielsweise (mehrfach) nominal.

Abbildung 10-10
Kategoriepunkte im verbundenen Diagramm

() Entfernung
() Formalitét
15 leine Haufigheit
' (Frequenz)
O Intensitit
1,0 Zugehdrigheit
05—
N hwacl
g sehwach schwgch  piefit formlich
) ; i schwach
g 0,0 sehr schwai | hoch
1]
E héiufig
0O 5
Beziehung
10—
14 T | 1
2 1 0 1

Dimension 1

Das verbundene Diagramm der Kategoriepunkte &dhnelt dem Diagramm fiir die
Komponentenladungen, zeigt jedoch auBlerdem, wo sich die Endpunkte befinden, die den
niedrigsten Quantifizierungen entsprechen (z. B. sehr schwach fir Intensitdt der Interaktion
und keine fiir Zugehorigkeit). Die beiden Variablen, die die Interaktion messen, Intensitdt und
Hdufigkeit (Frequenz), erscheinen sehr eng beieinander und erklédren einen Grofiteil der Varianz in
Dimension 1. Formalitdt erscheint ebenfalls nah bei Entfernung

Wenn Sie sich auf die Kategoriepunkte konzentrieren, konnen Sie die Beziechungen noch
deutlicher sehen. Intensitdt und Hdufigkeit (Frequenz) liegen nicht nur eng beieinander, sondern
die Richtungen ihrer Skalen sind dhnlich; d. h. sehr schwache Intensitét liegt eng bei schwacher
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Haufigkeit, und héufige Interaktion liegt nahe bei hoher Intensitit der Interaktion. Auflerdem ist
ersichtlich, dass eine enge Ndhe mit einem nicht formlichen Beziehungstyp Hand in Hand zu
gehen scheint und dass eine weite Entfernung mit “Keine Beziehung” in Verbindung steht.

Objektwerte

AuBerdem konnen Sie eine Auflistung und ein Diagramm der Objektwerte anfordern. Das
Diagramm der Objektwerte kann fiir die Erkennung von Ausreiflern, typischen Objektgruppen
oder speziellen Mustern hilfreich sein.

Die Objektwertetabelle zeigt die Auflistung der Objektwerte fiir die Guttman-Bell-Daten, nach

sozialer Gruppe beschriftet. Durch die Untersuchung der Werte fiir die Objektpunkte, konnen Sie
spezielle Objekte im Diagramm identifizieren.

Abbildung 10-11

Objektwerte
Dimensian

Cluster 1 2
CR -1,266 1,816
Al ,284 444
PU 1,726 -1,201
MB 431 221
PG 1,088 REt
5G 188 -1,408
M 500 -034

Mormalisierung mit Variablen-Prinzipal.

Die erste Dimension scheint CROWDS und PUBLIC, die relativ grofle negative Werte aufweisen,
von MOBS und PRIMARY GROUPS zu trennen, die relativ grofle positive Werte aufweisen. In der
zweiten Dimension finden sich drei Klumpen: PUBLIC und SECONDARY GROUPS mit grofen
negativen Werten, CROWDS mit gro3en positiven Werten und die anderen sozialen Gruppen
dazwischen. Dies ist leichter zu sehen, wenn man das Diagramm der Objektwerte untersucht.

Abbildung 10-12

Objektwertediagramm
2
[e]
CR
4 -
Al
[}
c o ue =
o o
] me @
= 0 o
1]
E
o
1= U
© sG
o
-2 T 1 T
2 1 0 1

Dimension 1
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Im Diagramm sehen Sie PUBLIC und SECONDARY GROUPS unten, CROWDS oben und die
anderen sozialen Gruppen in der Mitte. Die Untersuchung der Muster zwischen einzelnen
Objekten hingt von den zusitzlichen Informationen ab, die fiir die Analyseeinheiten verfiigbar
sind. Im vorliegenden Fall kennen Sie die Klassifikation der Objekte. In anderen Fillen kdnnen
Sie zur Beschriftung der Objekte Zusatzvariablen verwenden. Sie sehen auBerdem, dass die
kategoriale Hauptkomponentenanalyse MOBS nicht von PRIMARY GROUPS trennt. Obwohl
die meisten Personen ihre Familie nicht als Mob bezeichnen wiirden, haben diese beiden
Gruppen bei vier der fiinf verwendeten Variablen dieselbe Wertung erhalten. Offensichtlich
sollten die verwendeten Variablen und Kategorien auf mogliche Schwiéchen untersucht werden.
Beispielsweise haben “hohe Interaktionsintensitit” und “nicht formliche Beziehung” fiir diese
beiden Gruppen nicht dieselbe Bedeutung. Alternativ konnte die Verwendung einer Losung mit
mehr Dimensionen in Erwigung gezogen werden.

Komponentenladungen

Diese Abbildung zeigt das Diagramm der Komponentenladungen. Die Vektoren (Linien) sind
relativ lang, was wiederum anzeigt, dass der GroBteil der Varianz aller quantifizierten Variablen
auf die ersten beiden Dimensionen entféllt. In der ersten Dimension haben alle Variablen hohe
(positive) Komponentenladungen. Die zweite Dimension ist hauptsachlich mit den quantifizierten
Variablen Zugehorigkeit und Entfernung (in entgegengesetzte Richtungen) korreliert. Das
bedeutet, dass Objekte mit einem hohen negativen Wert in Dimension 2 einen hohen Wert fiir das
Zugehorigkeitsgefiihl und einen niedrigen Wert fiir die physische Nihe aufweisen. Die zweite
Dimension macht daher einen Kontrast zwischen diesen beiden Variablen deutlich, wohingegen
sie kaum in Bezug zu den quantifizierten Variablen Interaktion und Héufigkeit (Frequenz) steht.
Abbildung 10-13

Komponentenladungen
1,0

Entfernung

05— Formalitét

0o

Dimension 2

Igﬁﬂﬁftgﬁ (Frequenz

Zugehorigheit

Dimension 1

Um die Relation zwischen Objekten und Variablen zu untersuchen, betrachten Sie den Biplot
der Objekte und Komponentenladungen. Der Vektor einer Variablen weist in die Richtung
der hochsten Kategorie der Variablen. Fiir Entfernung und Zugehérigkeit sind die hochsten
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Kategorien nah bzw. hoch. Daher zeichnen sich CROWDS durch physische Nihe und kein
Zugehorigkeitsgefiihl aus, wohingegen SECONDARY GROUPS durch weite physische Entfernung
und ein hohes Zugehdrigkeitsgefiihl charakterisiert sind.

Abbildung 10-14
Biplot

Ohielte
beschriftet mit
Cluster (Objelte,

R O die anhand cer

1.0 ° Shala der

I Entfernung Ladungen

leorrigiert

wurden)

———orm premeriadgen

0,0

Dimension 2

Hatigiett (FRLGMARS

PU
Fagehirigheit
[}

T T T T
A5 A0 05 0,0 05 10

Dimension 1

Zusétzliche Dimensionen

Durch die Erh6hung der Anzahl der Dimensionen wird der Umfang der erklarten Variation
erhoht und es kdnnen eventuell Unterschiede aufgedeckt werden, die bei Losungen mit weniger
Dimensionen verborgen bleiben. Wie zuvor angemerkt, konnen bei zwei Dimensionen MOBS und
PRIMARY GROUPS nicht voneinander getrennt werden. Bei einer Erh6hung der Dimensionalitét
lassen sich die beiden Gruppen jedoch moglicherweise differenzieren.

Durchfiihren der Analyse

» Um eine dreidimensionale Losung zu erzielen, miissen Sie das Dialogfeld “Kategoriale
Hauptkomponenten™ erneut aufrufen.

» Geben Sie 3 als Anzahl der Dimensionen in der Ldsung ein.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten” auf OK.
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Abbildung 1

Modellzusammentfassung

0-15

Warianz herlcksichtigt

Cronbachs Gesamt
Cimension Alpha (Eigenwert) | % derarianz
1 aea 3,424 58,480
2 - 232 B44 16,371
3 -, 468 73z 14,649
Gesambtwert 1,000 A,000 99,994

Kategoriale Hauptkomponentenanalyse

2. Die Burmme von Cronbachs Alpha basiert auf der
Summe der Eigenwette.

Eine dreidimensionale Losung weist die Eigenwerte 3,424, 0,844 und 0,732 auf, wodurch fast die
gesamte Varianz erklart wird.

Objektwerte

Die Objektwerte fiir die dreidimensionale Losung werden in einer Streudiagramm-Matrix grafisch
dargestellt. In einer Streudiagramm-Matrix wird jede Dimension gegen jede andere Dimension

in einer Reihe von zweidimensionalen Streudiagrammen geplottet. Beachten Sie: Die ersten
beiden Eigenwerte in der dreidimensionalen Losung stimmen nicht mit den Eigenwerten in der
zweidimensionalen Losung iiberein. Mit anderen Worten: Die Losungen sind nicht verschachtelt.
Da die Eigenwerte in den Dimensionen 2 und 3 nun kleiner als 1 sind (was zu einem negativen
Wert fiir Cronbachs Alpha fiihrt), sollten Sie der zweidimensionalen Losung den Vorzug geben.
Die dreidimensionale Losung wird zu Anschauungszwecken dargestellt.

Abbildung 10-16
Streudiagramm-Matrix der Objektwerte mit drei Dimensionen
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Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3



160

Kapitel 10

Die oberste Zeile 146t erkennen, dass die erste Dimension PRIMARY GROUPS und MOBS von
den anderen Gruppen abtrennt. Beachten Sie, dass sich die Reihenfolge der Objekte entlang der
vertikalen Achse in keinem der Plots in der obersten Zeile dndert. Alle diese Plots verwenden
Dimension 1 als y-Achse.

Die mittlere Plot-Zeile ermoglicht die Interpretation von Dimension 2. Die zweite Dimension
hat sich gegeniiber der zweidimensionalen Losung leicht gedndert. Zuvor wies die zweite
Dimension drei deutliche Klumpen auf, nun jedoch sind die Objekte weiter auf der Achse verteilt.

Die dritte Dimension unterstiitzt die Trennung von MOBS und PRIMARY GROUPS, die in der
zweidimensionalen Losung nicht moglich war.

Untersuchen wir die Plots “Dimension 2 versus Dimension 3” und “Dimension 1 versus
Dimension 2” genauer. Auf der durch die Dimensionen 2 und 3 definierten Fldche, formen die
Objekte ungefahr ein Rechteck, mit CROWDS, MODERN COMMUNITY, SECONDARY GROUPS
und PUBLIC an den Eckpunkten. Auf dieser Flache erscheinen MOBS und PRIMARY GROUPS
als konvexe Kombinationen von PUBLIC-CROWDS bzw. SECONDARY GROUPS-MODERN
COMMUNITY. Sie werden jedoch, wie bereits erwihnt, entlang Dimension 1 von den anderen
Gruppen getrennt. AUDIENCES ist entlang Dimension 1 nicht von den anderen Gruppen getrennt
und scheint eine Kombination von CROWDS und MODERN COMMUNITY zu sein.

Komponentenladungen

Abbildung 10-17
Dreidimensionale Komponentenladungen

Dimension
1 2 3
Intensitat 880 005 -,201
Haufigkeit (Freguenz) Ryl - 643 Rilayl
Zugehdrigheit 480 -noz =187
Entfernung 5149 656 549
Farrmalitat 481 o4 -1583

Mormalisierung mitWariahlen-Frinzipal.

Zu wissen, wie die Objekte getrennt sind, bedeutet noch nicht, dass klar ist, welche Variablen
welchen Dimensionen entsprechen. Dies wird mithilfe der Komponentenladungen ermittelt. Die
erste Dimension entspricht in erster Linie Zugehorigkeit, Intensitdit und Formalitdt; die zweite
Dimension trennt Hdufigkeit (Frequenz) und Entfernung; und die dritte Dimension trennt diese
Elemente von den anderen.

Beispiel: Symptomatologie von EBstérungen

EBstérungen sind schwéchende Krankheiten, die mit Storungen im Efverhalten, schwerer
Abweichung des Korperbilds und einer Besessenheit von Gewicht einhergehen, die Geist

und Korper gleichzeitig betrifft. Jedes Jahr sind Millionen von Menschen betroffen, wobei
Heranwachsende besonders gefihrdet sind. Eine Behandlung ist moglich und am hilfreichsten,
wenn der Zustand frithzeitig erkannt wird.



161

Kategoriale Hauptkomponentenanalyse

Mediziner kdnnen versuchen, EBstérungen durch eine psychologische und medizinische
Bewertung zu diagnostizieren. Es kann sich jedoch als schwierig erweisen, einen Patienten einer
von mehreren Klassen von EBstérungen zuzuordnen, da es keine standardisierte Sympomatologie
anorektischen/bulimischen Verhaltens gibt. Gibt es Symptome, anhand deren die Patienten
deutlich in die vier Gruppen unterteilt werden kdnnen? Welche Symptome haben sie gemeinsam?

Um diese Fragen zu beantworten, fiihrten Wissenschaftler (Van der Ham, Meulman, Van
Strien, als auch Van Engeland, 1997) eine Studie an 55 Jugendlichen mit bekannten EfBstrungen
durch, wie in der folgenden Tabelle gezeigt.

Tabelle 10-2

Patientendiagnose

Diagnose Anzahl der Patienten
Anorexia nervosa 25

Anorexia mit Bulimia nervosa 9

Bulimia nervosa nach Anorexia 14

Atypische EBstérung 7

Gesamtergebnis 55

Jeder Patient wurde vier Mal iiber einen Zeitraum von vier Jahren untersucht, es fanden also
insgesamt 220 Beobachtungen statt. Bei jeder Beobachtung wurden die Patienten anhand der 16
Symptome bewertet, die in der folgenden Tabelle dargestellt sind. Die Symptomwerte fehlen fiir
Patient 71 zum Zeitpunkt 2, Patient 76 zum Zeitpunkt 2 und Patient 47 zum Zeitpunkt 3, wodurch
217 giiltige Beobachtungen verbleiben. Diese Daten finden Sie in anorectic.sav.Fiir weitere
Informationen siche Thema Beispieldateien in Anhang A in /BM SPSS Categories 20.

Tabelle 10-3
Moditfizierte Morgan-Russell-Unterskalen zur Messung des Wohlbefindens
Variablenname Variablenlabel Unteres Ende (Wert 1) Oberes Ende (Wert 3 oder 4)
weight Body weight Outside normal range Normal
(Korpergewicht) (AuBerhalb des normalen
Bereichs)
mens Menstruation Amenorrhea (Amenorrhd)  Regular periods (RegelméBige
(Menstruation) Periode)
fast Restriction of food intake Less than 1200 calories Normal/regular meals
(fasting) (Einschrankung  (Weniger als 1200 Kalorien) (Normale/regelméfige
der Nahrungsaufname Mabhlzeiten)
(Fasten))
binge Binge eating Greater than once a week ~ No bingeing (Keine
(FreBattacken) (Mehr als einmal pro FreBattacken)
Woche)
vomit Vomiting (Erbrechen) Greater than once a week ~ No vomiting (Kein Erbrechen)
(Mehr als einmal pro
Woche)
purge Purging (Abfiihrmittel) Greater than once a week ~ No purging (Keine
(Mehr als einmal pro Abfiihrmittel)
Woche)
hyper Hyperactivity Not able to be at rest (Kann No hyperactivity (Keine
(Hyperaktivitét) nicht zur Ruhe kommen) Hyperaktivitat)
fami Family relations Poor (Schlecht) Good (Gut)

(Familienbeziehungen)



162

Kapitel 10

Variablenname Variablenlabel

eman

frie

school

satt
sbeh

mood

preo

body

Emancipation from
family (Emanzipation von
der Familie)

Friends (Freunde)

School/employment
record
(Schulische/berufliche
Leistungen)

Sexual attitude (Sexuelle
Einstellung)

Sexual behavior
(Sexualverhalten)

Mental state (mood)
(Psychische Verfassung
(Stimmung))

Preoccupation with

food and weight
(Beschiftigung mit Essen
und Gewicht)

Body perception
(Koérperwahrnehmung)

Unteres Ende (Wert 1)

Very dependent (Sehr
abhingig)

No good friends (Keine
guten Freunde)

Stopped school/work
(Schule/Arbeit
abgebrochen)

Inadequate
(Unangemessen)

Inadequate
(Unangemessen)

Very depressed (Sehr
niedergeschlagen)

Complete (Vollstindig)

Disturbed (Gestort)

Oberes Ende (Wert 3 oder 4)
Adequate (Angemessen)

Two or more good friends
(Mindestens zwei gute
Freunde)

Moderate to good record
(Mittel bis gut)

Adequate (Angemessen)
Can enjoy sex (Kann Sex

genieBen)
Normal

No preoccupation (Keine
Beschiftigung)

Normal

Fiir diese Situation ist die Hauptkomponentenanalyse ideal, da der Zweck der Studie darin besteht,
die Beziehungen zwischen den Symptomen und den verschiedenen Klassen von EBstérungen zu
bestimmen. Auflerdem ist die kategoriale Hauptkomponentenanalyse wahrscheinlich niitzlicher
als die klassische Hauptkomponentenanalyse, da die Wertung fiir die Symptome auf einer
ordinalen Skala erfolgt.

Durchfiihren der Analyse

Um die Struktur des Krankheitsverlaufs fiir die einzelnen Diagnosen ordnungsgeméif besser

untersuchen zu kdnnen, sollten Sie die Ergebnisse der Tabelle der projizierten Zentroide als Daten
fiir Streudiagramme verfiigbar machen. Sie kdnnen dies mithilfe des Ausgabeverwaltungssystems
(OMS) erreichen.

» Um eine OMS-Anforderung zu starten, wahlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Extras > OMS-Steuerung...
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Abbildung 10-18
Ausgabeverwaltungssystem (OMS): Bedienfeld

Kategoriale Hauptkomponentenanalyse

HHa usgabeverwaltungssystem (OMS): Bedienfeld
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Motes (2 Basierend auf Chiektnamen
Praotokalle CATPCA, Ohject Scores
Tabellen Catreg Projected Certroids
Texte CCF ificati
Cuartifications ©) Meues Datenblatt:
Warnungen || CD wariance Accourted For G
Uberschritten || Classification TI=| | warnings «|| | C Aus Wiewer ausschiieiten

IC:

Beschrittungen. . |

[Zugﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilte ]

Waihlen Sie Tabellen als Ausgabetyp.
Wihlen Sie CATPCA als Befehl.

Wihlen Sie Projizierte Zentroide als Tabellentyp.

Wihlen Sie im Gruppenfeld “Ausgabeziele” die Option Datei und geben Sie als Dateinamen

projected_centroids.sav ein.

Klicken Sie auf Optionen.
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Abbildung 10-19
Dialogfeld “Optionen”

. (|
5 OMS: Optionen
Format: |SPSS Statistics-Datendatei - |
rGrafikhbilder

[B Bildler einschiieen
Farmat: | PG -
Grake |00 P

B Eicmappen einflgen

~Tabellen-Pivats

(@) Keine
Allz Dimensionen in ginet ginzelnen Zeile
Lizte der Posttionen
Liste:
Liste der Cimensionsnamen
Lizte:

B =tatische Tabelen

Tabellennummer und varisble: [TableMumber_

[Abbrechen” Hilfe ]

» Waihlen Sie als Ausgabeformat IBM® SPSS® StatisticsDatendatei.
» Geben Sie TableNumber_1 als Tabellennummernvariable ein.

» Klicken Sie auf Weiter.
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Abbildung 10-20
Ausgabeverwaltungssystem (OMS): Bedienfeld

EHa usgabeverwaltungssystem (OMS): Bedienfeld

Anfarcerungen:
| Status |ID | Typen | Befehle | Untertypen Beschriftungen Ziel
bew Tabellen CATPCA, Projected Centroids projected:

[ i ————————

[F] | Protokalierung

Meue Anforderung

Tip: You can use Cir+d to select all the entries in a list.

Um eine &nforderung hinzuzuflgen, wahlen Sie mindestens einen Eintrag aus den unten stehenden Listen sowie
alle sonstigen gevwinschten Eigenschaften aus und klicken Sie auf "Hinzutigen". Unter "Tabelenuntertypen werden
nur Urtertypen angezeigt, die fir mindestens eine der ausgewahiten Prozeduren verflghbar sind.

[ 1]

Ausgabetypen: Befehls-IDs: Tahkelen-Untertypen fir ausgewahite Befehle: AusgabeTiels:
B&ume Bootstrap - ::r:irglpn“:;{j:mms “| | @ Keine
Dizgrammitie Case Plat Madel Summary (@) Diatei:
Modelle Cases to Yaria
Motes (@) Basierend auf Objektramen
Protokalle CATPCA Ohject Scores
Tabellen Catreg Projected Centroids
Texte cor Guantifications ©) Meves Datenblatt:
Watnungen || CD wariance Accourted For s
Uberschriften || Classification TI=| | warnings || | ] Aus Viewer ausschiiefen
IC:

[6],3

] [ Einfligen ] [Zugﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilte ]

» Klicken Sie auf Hinzufligen.

» Klicken Sie auf OK und dann noch einmal auf OK, um die OMS-Sitzung zu bestitigen.

Das Ausgabeverwaltungssystem (OMS) ist nun so eingerichtet, dass es die Ergebnisse der Tabelle
der projizierten Zentroide in die Datei projected centroids.sav schreibt.

» Um aus diesem Daten-Set Ausgaben fiir die kategoriale Hauptkomponentenanalyse zu erstellen,

wihlen Sie folgende Befehle aus den Meniis aus:

Analysieren > Dimensionsreduzierung > Optimale Skalierung...
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Abbildung 10-21
Dialogfeld “Optimale Skalierung”

H Optimale Skalierung

—Messniveau der optimalen Skalierung
Alle arigblen sind mehrfach nominal

@ Einige */ariablen gind nicht mehriach nominal

ranzahl der varishlan-Sets
® Ein Set

Metirere Sets

rAusgeywahite Analyse

Kategoriale Hauptkomponenten

|Def|n|eren ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Wihlen Sie im Gruppenfeld “Messniveau der optimalen Skalierung” die Option Einige Variablen
sind nicht mehrfach nominal.
» Klicken Sie auf Definieren.

Abbildung 10-22
Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponentenanalyse”

—
H Kategoriale Hauptkomponenten
Analysevariablen: In diskrete umwandeln...
&7 Zeit des Interviews [ti.. weeight(1 Spline ardinal 2 2) ﬂ Fehlend
& Disgnose [dizg] menz(1 Spling ordinal 2 2)
& Ieit-DiagnoseWechse. . fast(1 Spline orinal 2 2
& Patienten-tummer [nu... binge(1 Spline ordinal 2 2) | |
& Diagnose [diag2] womit(1 Spline ordinal 2 201 hll
f time2 [Skala und Gewvicht definieren. .. ]

Diagramme —
Zugatzvariablen:

Chjeht...

4

Ladung...

Beachriftungsvatiablen:

»

I

Dimensionen in der Losung:

[ K ” Einfligen ”ZurUckS&tzen” Abbrechen ” Hilfe ]

» Wihlen Sie Body Weight (Korpergewicht) bis Body perception (Korperwahrnehmung) als
Analysevariablen aus.
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» Klicken Sie auf Skala und Gewicht definieren.

Abbildung 10-23
Skala und Gewichtung definieren”

H Kategoriale Hauptkomponenten: Skala und Gewichtung definieren

Wariahlengewvichtung:

Messniveau der optimalen Skalierung

@ spine ordinal @ Ordinal
(@) Spline nominal (@] Mominal

@ Mehrtach nominal 'f:) Mumerizch

Spline

[ eier §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

» Waihlen Sie als Messniveau der optimalen Skalierung die Option Ordinal aus.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Waihlen Sie Time/diagnosis interaction (Zeit/Diagnose-Interaktion) als Zusatzvariable aus und
klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten™ auf Skala definieren.

Abbildung 10-24
Dialogfeld “Skala definieren”

H Kategoriale Hauptkomponenten: Skala definieren

Messniveau der optimalen Skalierung
@ spline ordiral - © Ordiral
@ spline nominal — ©) Maminal
@ Mehrfach nominal © Mumerisch

Spline

] [Ahhrechen ] [ Hilfe ]

» Wihlen Sie Mehrfach nominal als Messniveau der optimalen Skalierung.

» Klicken Sie auf Weiter.
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Abbildung 10-25
Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponentenanalyse”

2

H Kategoriale Hauptkomponenten

Analysevariablan: In diskrete umyvwandein...

il

& Diagnosis [diag?] weight(1 Spline ordinal 2 2) - AN
iltimeQ mens(1 Spline ordinal 2 23 Optionen...
fast(1 Spline ordinal 2 2
binge(1 Spline ardinal 2 2) S
wormit( Spline ordinal 2 21 il Speicherm...
Skala und Gewicht definieren. .. Diagramme —

Zusatzvariablen:: Ohjekd...

tiddichiuttiple nominal)

up
Lacung...

Skala definieren. .

Beachriftungsvatiablen:

time o
b A =

diag -

I

Dimenzionen in der Lsung:

[ Ok ” Einfligen ”ZurUcksetzen” Abbrechen ” Hilte: ]

» Waihlen Sie Time of interview (Zeitpunkt der Befragung) bis Patient Number (Patientennummer)
als Beschriftungsvariablen aus.

» Klicken Sie auf Optionen.



169

Abbildung 10-26
Dialogfeld “Optionen”

Kategoriale Hauptkomponentenanalyse

H Kategoriale Hauptkomponenten: Optionen

fusatzobjekte

@ Bereich von Fallen

Erster: I:I
Letter: I:I

)] Einzelner Fall:

Mormalisierungsmethode

Wariablenprinzipal

Benutzerdefinierter Wit

rHriterign

Konvergenz: oo
) - Maximalzahl der terstionen: (o0
Hinzufligen ¥
A
Lot Diagramme beschriften mit
Entfernen @ variablen- oder Wertelabels
Langenbegrenzung fir Beschriftungen: |20
@ Variablennamen oder VWerte
~Dizgrammditmensionen

iedrigzte Dimenzion:

Hichste Dimension:

@ Anzahl der Dimensionen beschranken

@ plle Limensionen in der Losung anzeigen

rKonfiguration

[ ieter o) [ mbbrechen | [ Hite |

» Wibhlen Sie Variablennamen oder Werte als Option fiir die Diagrammbeschriftung.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten™ auf Ausgabe.
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Abbildung 10-27
Dialogfeld "Ausgabe”
-
H Kategoriale Hauptkomponenten: Ausgabe
Tahellen
@ Ohjektwerte Ei Hoarrelationen der Originalvatiablen
E Komponenteniadungen @ korrelationen der transformierten Yariablen
EI terationsprotakall E| “arianz berlcksichtict flr
Guantifizierte Variablen: Kategorienguantifikationen:
weight = tic
meng
tast
hinge Deskriptive Statistik:
womit
purge b d
Fryper
fati Optionen fir Objekbwerte
Eman E Die=e Kategorien berdcksichtigen:
Beschrittungsvariablen: tithie
o dia
- )
time
number
diag
number Chiektwerte bechriften mit:
B
[Abbrechen ] [ Hilte ]
» Wihlen Sie im Gruppenfeld “Tabelle” die Option Objektwerte.
» Fordern Sie die Kategoriequantifikationen fiir #idi an.
» Waihlen Sie aus, dass die Kategorien time, diag und number beriicksichtigt werden sollen.
» Klicken Sie auf Weiter.
» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten” auf Speichern.
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Speichern”

Kategoriale Hauptkomponentenanalyse

E Kategoriale Hauptkomponenten: Speichern

rDizkretisierte Daten

[7] Diskretisierte Daten erstellen
@ Meues Datenblatt erstellzn
Datenblatt-Mame:

@ Neue Datendatei schreiben

Datei. .

r Transformierte Yariablen
@ In Arbeitzdatei speichern
[T wariablen erstalzn

@ reuss Datenbiatt erstellen
Datenkblatt-Mame:

@ neue Datendatei zchreiben

Datei...

rChjektwerte
D In &rbeitzdatei speichern
[T] Objektwverte erstezn

@ Meues Datenblatt erstellen
Dratenblatt-Marme:

@ Meue Datendatei schreiben

Datei...

—Approximationen
D In Arheitzdatei speichern
Ij Appraximationen erstellen

@ Meues Datenblatt erstellen
Dratenblatt-Mame:

@ Meue Datendstei schreiben

Datei...

Mehrtach nominale Dimensionen; © Alle © Erzte:

» Waihlen Sie im Gruppenfeld “Transformierte Variablen” die Option In Arbeitsdatei speichern aus.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten” auf Objekt.



172

Kapitel 10

Abbildung 10-29
Objekt- und Variablendiagramme”

-
H Kategoriale Hauptkomponenten: Objekt- und ¥ariablendiagramme m
—Diagrauuuc
[+ Objektpunkte
|:| Ohiekte und “ariablen (Biplot)
Yariahlenkoordinaten: @ Ladungen @ Zentroide
n Chiekte, Ladungen und Zentroide (Triplat)
rBiplot- und Triplotvarisblen
Werflghat: Ausgeswahit:
Einzchlieizen: wegight
@ alle Variablen i
¥ fast
@ Ausgewahite Yarisblen |binge
wormit =2
purge
hyper
fami
Eman
—Chjekte beschriften
werflgbar: Auzgewahlt
Ee=zchritten anhanck: prea - time
Fallnummer tb_;dv hlag
jichi
@ vatiable numtzer =

[ Wiziter ”Abbrechen” Hilte ]

Waihlen Sie aus, dass Objekte nach Variable beschriftet werden sollen.

>
» Waihlen Sie time und diag als die Variablen aus, nach denen die Objekte beschriftet werden sollen.
» Klicken Sie auf Weiter.

»

Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten auf Kategorie.
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Abbildung 10-30
Kategoriendiagramme”

H Kategoriale Hauptkomponenten: Kategoriendiagramme
Kategoriendiagramme:
yeight ticli
fast
hinge o
y “Yerbundene Kategoriendisgramme:
vamit 7
purge
hryper )
tami
il Transformationsdiagramme
frie
schoal weeight <
=att - mens
=heh tast ha
maad
pres Dimen=ionen fir mehrfach nominal;
Ry EI Residuen-Diagramme einzchliefien
tichi
number Fertroid e
dlag? ENFOIdE ProjiZieren von
time2 ) |tidi |

Auf:

hinge -~
s
=

preo

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Fordern Sie Kategoriendiagramme fiir #idi an.

Fordern Sie Transformationsdiagramme fiir weight bis body an.

Waihlen Sie aus, dass die Zentroide von tidi auf binge, satt und preo projiziert werden sollen.
Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Kategoriale Hauptkomponenten” auf OK.

Die Prozedur ergibt Werte fiir die Subjekte (mit Mittelwert 0 und Einheitsvarianz) und
Quantifizierungen der Kategorien, die die mittlere quadrierte Korrelation der Subjektwerte
und der transformierten Variablen maximieren. Bei der vorliegenden Analyse wurden die
Kategoriequantifikationen eingeschrinkt, sodass sie die ordinalen Informationen widerspiegeln.
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SchlieBlich miissen Sie die OMS-Anforderung beenden, um die Informationen aus der Tabelle
der projizierten Zentroide in die Datei projected centroids.sav zu schreiben. Rufen Sie die
OMS-Systemsteuerung erneut auf.

Abbildung 10-31
Ausgabeverwaltungssystem (OMS): Bedienfeld

Ausgabeverwaltungssystem (OMS): Bedienfeld
Anforderungen:
|Status |I[I |Typen |Befehle |Un‘tertypen Beschriftungen Ziel
P |active Flei Tabellen  CATPCA Projected Centraids projectedd

|| | Protokellierung

7 ottt |

Meue Anforderung

-

U eine Anforderung hinzuzufigen, wahlen Sie mindestens einen Eintrag aus den unten stehenden Listen sowie
alle sonstigen geswinschten Eigenschaften aus und klicken Sie auf "Hinzufigen”. Unter "Tabelenuntertypen” werden
nur Urtertypen angezeigt, die fir mindestens eine der ausgevwahiten Prozeduren verflgbar sind.

Tip: You can use Clrl+A to select all the entries in a list,

Ausgabetypen: Befehls-IDs: Tabellen-Untertypen fir susgewahite Befehle:  Ausgabeziels:
Béume ACF “ “| | @ Keine
Dizgyramime Al 8 | © Dateir
Maodelle Alzcal _ 3
(©) Basierend aut Chisktnamen

Protokolle Alter Type
Takellen ANACOR
Texte AMON R,

- @) Meues Datenblatt:
Warnungen Apply Dictionar i
(berschriften || AR = =l | ] &us Wiewer ausschiisfen

D
Beschriftungen... | |

[ K ][ Einfligen ][Zugﬂckse’[zen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Klicken Sie auf Beenden.

» Klicken Sie auf OK und dann zur Bestétigung noch einmal auf OK.

Transformationsdiagramme

Die Transformationsdiagramme zeigen die urspriingliche Kategorienummer auf den horizontalen
Achsen an; die vertikalen Achsen zeigen die optimalen Quantifizierungen.
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Abbildung 10-32
Transformationsdiagramm fiir die Menstruation

Transformation: Menstruation

0,0

Quantifizierungen

| I
2

-y
) —

Kategorien

Einige Variablen, wie Menstruation (Menstruation), ergaben fast lineare Transformationen. Daher

konnen Sie sie in dieser Analyse als numerisch interpretieren.

Abbildung 10-33

Transformationsdiagramm fir “School/femployment record” (schulische/berufliche Leistungen)
Transformation: Schoollemployment record

0,0—

Quantifizierungen

1 i 1
2

-
w

Kategorien

Die Quantifizierungen fiir andere Variablen, wie School/employment record (schulische/berufliche
Leistungen), ergaben keine linearen Transformationen und sollten auf dem ordinalen
Skalierungsniveau interpretiert werden. Der Unterschied zwischen der zweiten und der dritten
Kategorie ist wesentlich wichtiger als der Unterschied zwischen der ersten und der zweiten
Kategorie.
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Abbildung 10-34
Transformationsdiagramm fiir “Binge eating” (Frel3attacken)

Transformation: Binge eating

0,0—

Quantifizierungen
=
1

20—

T
2

T T
3 4

Kategorien

Ein interessanter Fall ergibt sich bei den Quantifizierungen fiir Binge eating (FreBattacken). Die
erzielte Transformation ist linear fiir die Kategorien 1 bis 3, doch die quantifizierten Werte fiir
die Kategorien 3 und 4 sind gleich. Dieses Ergebnis zeigt, dass die Werte fiir 3 und 4 zu keiner
Unterscheidung zwischen den Patienten fithren, und deutet darauf hin, dass Sie das numerische
Skalierungsniveau in einer Zwei-Komponenten-Losung verwenden konnten, indem Sie die Werte
fiir 4 als Werte fiir 3 aufzeichnen.

Modelliibersicht

Abbildung 10-35

Modellzusammentfassung

Modellzusammenfassung

Warianz heriicksichtigt

Cronbachs Gesamt
Dimensgion Alpha (Eigenwerty | % derVarianz
1 ard 5,550 34 690
2 837 1,857 12,234
Gesamtbwart 9254 7,508 46,924

4. Die Summe von Cronbachs Alpha basiert aufder
Summe der Eigenwerte,

Um zu sehen, wie gut das Modell an die Daten angepalt ist, untersuchen wir

die Modellzusammenfassung. Etwa 47 % der gesamten Varianz wird durch das
Zwei-Komponenten-Modell erklirt, 35 % durch die erste Dimension und 12 % durch die
zweite. Also wird fast die Hélfte der Variabilitit auf der Ebene der einzelnen Objekte durch das

Zwei-Komponenten-Modell erklart.
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Komponentenladungen

Zu Beginn der Interpretation der beiden Dimensionen der Losung, betrachten wir die
Komponentenladungen. Alle Variablen weisen eine positive Komponentenladung in der ersten
Dimension auf, was bedeutet, dass ein gemeinsamer Faktor vorliegt, der mit allen Variablen
positiv korreliert.

Abbildung 10-36
Komponentenladungsdiagramme

075

vornit

0,25— mood

Dimension 2

0,0 02 04 06 02
Dimension 1

Die zweite Dimension trennt die Variablen. Die Variablen Binge eating (FreBattacken), Vomiting
(Erbrechen) und Purging (Abfithrmittel) bilden ein Biindel mit gro3en positiven Ladungen in der
zweiten Dimension. Diese Symptome werden iiblicherweise als charakteristisch fiir bulimisches
Verhalten betrachtet.

Die Variablen Emancipation from family (Emanzipation von der Familie), School/employment
record (schulische/berufliche Leistungen), Sexual attitude (sexuelle Einstellung), Body weight
(Korpergewicht) und Menstruation (Menstruation) bilden ein weiteres Biindel, in das auch
Restriction of food intake (fasting) (Einschrinkung der Nahrungsaufnahme (Fasten)) und Family
relations (Familienbeziehungen) aufgenommen werden kann, da die Vektoren dieser Variablen
eng beim Hauptklumpen liegen und diese Variablen als Symptome fiir Anorexie gelten (Fasten,
Gewicht, Menstruation) oder psychosozialer Natur sind (Emanzipation, schulische/berufliche
Leistungen, sexuelle Einstellung, Familienbeziehungen). Die Vektoren dieses Biindels sind
rechtwinklig (lotrecht) zu den Vektoren von “binge”, “vomit” und “purge”, was bedeutet, dass
diese Gruppe von Variablen nicht mit der Gruppe der Bulimie-Variablen korreliert ist.

Die Variablen Friends (Freunde), Mental state (mood) (psychische Verfassung (Stimmung))
und Hyperactivity (Hyperaktivitit) scheinen nicht sehr gut in die Losung zu passen. Sie konnen
dies am Diagramm sehen, indem Sie die Linge der einzelnen Vektoren beobachten. Die
Vektorlidnge einer Variablen entspricht ihrer Anpassung, und die genannten Variablen haben die
kiirzesten Vektoren. Auf der Grundlage einer Zwei-Komponenten-Lésung wiirden Sie diese
Variablen vermutlich aus einer potentiellen Symptomatologie fiir EBstorungen herausnehmen. In
einer hoherdimensionierten Losung kdnnen sie jedoch besser passen.
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Die Variablen Sexual behavior (Sexualverhalten), Preoccupation with food and weight
(Beschéftigung mit Essen und Gewicht) und Body perception (Koérperwahrnehmung) bilden
eine andere theoretische Symptomgruppe, die damit zu tun hat, wie der Patient seinen Korper
erlebt. Diese Variablen sind zwar mit den beiden im rechten Winkel zueinander stehenden
Variablenbiindeln korreliert, weisen jedoch ziemlich lange Vektoren auf und sind eng mit der
ersten Dimension verbunden, weshalb sie einige niitzliche Informationen iiber den “gemeinsamen”
Faktor liefern kdnnen.

Objektwerte

Die folgende Abbildung zeigt ein Diagramm der Objektwerte, bei denen dei Subjekte mit ihrer
jeweiligen Diagnosekategorie beschriftet sind.

Abbildung 10-37
Objektwertediagramm, nach Diagnose beschriftet
2

Dimension 2

Dimension 1

Dieses Diagramm erleichtert nicht die Interpretation der ersten Dimension, weil darin die
Patienten nicht nach Diagnose getrennt werden. Es gibt jedoch Informationen iiber die zweite
Dimension. Patienten mit Anorexie (1) und Patienten, die an einer atypischen Efstérung leiden
(4), bilden eine Gruppe, die sich oberhalb der Personen befindet, die eine Art von Bulimie
aufweisen (2 und 3). Die zweite Dimension trennt also bulimische Patienten von den anderen, wie
auch im vorherigen Abschnitt deutlich wurde (die Variablen im Bulimie-Biindel weisen grofle
positive Komponentenladungen in der zweiten Dimension auf). Dies ergibt einen Sinn, wenn man
bedenkt, dass die Komponentenladungen der Symptome, die traditionell mit Bulimie assoziiert
werden, groflie Werte in der zweiten Dimension aufweisen.
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Die folgende Abbildung zeigt ein Diagramm der Objektwerte, bei denen die Subjekte mit dem
jeweiligen Diagnosezeitpunkt beschriftet sind.

Abbildung 10-38

Objektwerte nach “Time of interview” (Zeitpunkt der Befragung) beschriftet
2

Dimension 2
|

Dimension 1

Wenn die Objektwerte nach Zeitpunkt beschriftet werden, zeigt sich, dass die erste Dimension
eine Relation zur Zeit aufweist, da die Diagnosezeitpunkte fiir 1 groBtenteils links und die anderen
eher weiter rechts liegen. Sie konnen die Zeitpunkte in diesem Diagramm verbinden, indem

Sie die Objektwerte speichern und ein Streudiagramm mit den Werten (Scores) von Dimension

1 auf der x- und den Scores von Dimension 2 auf der y-Achse erstellen und anschlieBend die
Markierungen unter Verwendung der Patientennummern festlegen.

Ein Vergleich des nach Zeitpunkt beschrifteten Objektwertediagramms mit dem nach Diagnose
beschrifteten Diagramm kann Aufschluss iiber ungewdhnliche Objekte gewdhren. So gibt es in
dem nach Zeitpunkt beschrifteten Diagramm einen Patienten, dessen Diagnose zum Zeitpunkt 4
links von allen anderen Punkten im Diagramm liegt. Dies ist ungewohnlich, da der allgemeine
Trend der Punkte dahin geht, dass die spéteren Zeitpunkte weiter rechts liegen. Interessanterweise
weist dieser Punkt, der zeitlich deplaziert zu sein scheint, auch eine ungewohnliche Diagnose auf:
der Patient ist ein Anorektiker, dessen Werte im Bulimie-Klumpen liegen. Wenn wir die Tabelle
der Objektwerte betrachten, ergibt sich, dass es sich hierbei um Patient 43 handelt, bei dem
Anorexia nervosa diagnostiziert wurde. Die Objektwerte diese Patienten finden Sie in folgender
Tabelle:

Tabelle 10-4
Objektwerte fiir Patient 43

Zeit Dimension 1 Dimension 2

1 -2.031 1.250
2 —2.067 0.131
3 -1.575 —-1.467
4 —2.405 -1.807
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Die Werte des Patienten zum Zeitpunkt 1 sind prototypisch fiir Anorektiker, mit einem hohen
negativen Wert in Dimension 1, der einem schlechten Ko6rperbild entspricht, und dem positiven
Wert in Dimension 2, der Anorexie-Symptomen bzw. schlechtem psychosozialem Verhalten
entspricht. Jedoch ist anders als bei der Mehrzahl der Patienten kaum oder gar kein Fortschritt in
Dimension 1 zu verzeichnen. In Dimension 2 gibt es offensichtlich einen gewissen Fortschritt in
Richtung “normal” (um den Wert 0, zwischen anorektischem und bulimischem Verhalten), aber
dann tritt eine Verschiebung hin zu bulimischen Symptomen ein.

Untersuchung der Strukturen im Krankheitsverlauf

Um weitere Informationen dazu herauszufinden, wie die beiden Dimensionen mit den vier
Diagnosekategorien und den vier Zeitpunkten in Bezug standen, wurde eine Zusatzvariable,
Time/diagnosis interaction (Zeit/Diagnose-Interaktion) erstellt, indem eine Kreuzklassifikation
der vier Kategorien von Patient diagnosis (Patientendiagnose) und der vier Kategorien von
Time of interview (Zeitpunkt der Befragung) durchgefiihrt wurde. Daher weist Time/diagnosis
interaction (Zeit/Diagnose-Interaktion) 16 Kategorien auf, wobei die erste Kategorie fiir

die Anorexia-nervosa-Patienten bei ihrem ersten Besuch steht. Die flinfte Kategorie steht

fiir die Anorexia-nervosa-Patienten bei Zeitpunkt 2 usw. bis zur 16. Kategorie, die fiir

die Patienten mit atypischer Essstorung bei Zeitpunkt 4 steht. Durch die Verwendung der
Zusatzvariablen Time/diagnosis interaction (Zeit/Diagnose-Interaktion) wird die Untersuchung
des Krankheitsverlaufs fiir die verschiedenen Gruppen im Laufe der Zeit moglich. Die Variable
erhielt ein mehrfach nominales Skalierungsniveau. Die Kategoriepunkte werden in der folgenden
Abbildung angezeigt.

Abbildung 10-39
Kategoriepunkte fir “Time/diagnosis interaction” (Zeit/Diagnose-Interaktion)
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Ein Teil der Struktur ist aus diesem Diagramm ersichtlich: Die Diagnosekategorien bei Zeitpunkt
1 trennen in der zweiten Dimension klar Anorexia nervosa und atypische EBstérung von Anorexia
nervosa mit Bulimia nervosa und Bulimia nervosa nach Anorexia nervosa. Danach ist es etwas
schwieriger, die Muster zu sehen.
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Sie konnen die Muster jedoch einfacher sichtbar machen, indem Sie ein Streudiagramm auf
der Grundlage der Quantifizierungen erstellen. Wéhlen Sie hierzu die folgenden Befehle aus
den Meniis aus:

Diagramme > Diagrammerstellung...

Abbildung 10-40
Galerie "Streu-/Punktdiagramm”

] Diagrammerstellung

Vatiablzn: Diggeammyorschay veswendet Beispieldaten
& Customer I [custid]
&) Geographic indicata...
il Size of hometown [...
& Gender [gender] Tiehen Sie ein Galeriediagramm alz Ausganospunkt
‘f Age in years [age] hierher

:EI Age category [agec...
& Eirth month [birthmo ...

&P esrs of education .. Klicken Sie auf die Registerkarte "Grundelemente”,
d:l Level of education [... um ein Dizgramm Element fir Element zu erstellen

F

CDER

&) Jobr category [iohcat]
=

[ Kategorie 1
B Kategorie 2

Galerie | Grundelemente | GruppenPunkt-ID | TitelFulnoten
Elementeigenschaften...
Auzvvahlen aus:
-
Favariten =

Balken oC ol | 4 (]
Lirie P o i&o ;
Flache

KreizFolar p o o
Streu-Punktdiagr ... {::IEL)@ | o E E
Histogramm

Hoch-Tiet

Boxplot ? 1 T
Doppelachsen % t

en: [ Ablrechen ][ Hilfe

» Wihlen Sie die GalerieStreu-/Punktdiagramm aus und wihlen Sie die Option “Gruppiertes
Streudiagramm”.
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Abbildung 10-41
Diagrammerstellung

H Diagrammerstellung

“ariablen: Diggrampmvorschal verwendet Belspieldaten
T DU HGIS Lo00

f Sexuelle Meigung [s... Farbe festlegen

f Sexuelles YVerhalte ..
& Mentsler Status (Sti...
‘f Standige Gedanken...
gﬁ Képerwahrnehmun...
f Zeit des Interviews ..
&) Diagnose [diag]

f Zet-Diagnose-Wec. .,
f Patienten-Mummer [...
‘gﬁ Diagnose [diag2)

& time2 -

Fatientendiagnose

.& Zeit'Diagnoze-Interaktion,
| Quantifizierung Dirmensi

Elementeigenschaften. ..

Auzweahlen aus:
Favoriten = Citionen...
Balken o€ |
Linie P
Flache
KreizFolar
Streu-Punktdisgr.. | | | 4 | e ] o
Histagramm u® |
Hoch-Tief b © E E’
Boxplot
Doppelachsen ..}: T l T
Py | 4

[ Ok ” Einflgen ”Zuru:kaetzen” Ahbrechen ” Hilte ]

» Waihlen Sie Time/diagnosis interaction Quantification dimension 2 (Zeit/Diagnose-Interaktion,
Quantifizierung Dimension 2) als y-Achsen-Variable und Time/diagnosis interaction
Quantification dimension 1 (Zeit/Diagnose-Interaktion, Quantifizierung Dimension 1) als
x-Achsen-Variable.

» Waihlen Sie aus, dass die Farbe anhand von Patient Diagnosis (Patientendiagnose) festgelegt
werden soll.

» Klicken Sie auf OK.



183

Abbildung 10-42
Strukturen des Krankheitsverlaufs

Kategoriale Hauptkomponentenanalyse

m Diagramm-Editor

BEX]

Datei Bearbeiten  Ansicht  Optionen  Elemente  Hilfe

| - | ~ B I
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-1.004
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Diagnose

O Anorexia Mervosa
7~ Anorexia und Bulimia
~ MNervosa
Bullimia Mervosa nach
Anorexia

) Atypische Essstérung
= Anorexia Nervosa
Anorexia und Bulimia
Mervosa

Bullimia Mervosa nach
Anorexia

i— Atypische Essstérung

D e

-1.50

Zeit-Diagnose-Wechselwirkung 1

T T T T T
-1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50

e R

H:376 5, B:470,25 Punkt

» Doppelklicken Sie dann zur Verbindung der Punkte auf das Diagramm und klicken Sie im
Diagramm-Editor auf das Tool zum Hinzufiligen von Interpolationslinien.

» Schliefen Sie den Diagramm-Editor.
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Abbildung 10-43
Strukturen des Krankheitsverlaufs

o 450 - Patient Diagnosis
g () Ancrexia Mervosa
w ~ Anaorexia with
= ' Bulimia MNervosa
E Bullimia Mervosa
5 1.00 after Anorexia
c O Altypical Eating
o Disorder
E 050
o k
B
c
o
&
: DDD 7 ~ 1
e 2~
T 7 g {
E - |
2 os0 & !
= -Ubal H A
E > Lv)
2 -
m P
: 7
o -1.00 g
B
= o
-
aQ
E
= -1.50 4
T I I I I I
-1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00

Timeldiagnosis interaction
Quantification dimension 1

Durch Verbindung der Kategoriepunkte fiir die einzelnen Diagnosekategorien im Verlauf der
Zeit ergeben sich Muster, die sofort nahelegen, dass die erste Dimension eine Relation zur
Zeit und die zweite Dimension eine Relation zur Diagnose aufweist, wie wir zuvor aus den
Objektwertediagrammen ermittelt haben.

Dieses Diagramm zeigt jedoch zusétzlich, dass sich die Krankheiten im Verlauf der Zeit
tendenziell aneinander angleichen. AuBlerdem ist der Fortschritt bei allen Gruppen zwischen
den Zeitpunkten 1 und 2 am groBten; die anorektischen Patienten zeigen noch einen gewissen
weiteren Fortschritt von 2 bis 3, bei den anderen Gruppen ist jedoch kaum weiterer Fortschritt
zu verzeichnen.

Unterschiedliche Entwicklung fiir ausgewdhlite Variablen

Aus jedem der durch die Komponentenladungen identifizierten Symptombiindel wurde eine
Variable als “Représentant” des Biindels ausgewahlt. “Binge eating” (FreBattacken) wurde aus
dem Bulimie-Biindel ausgewahlt, “Sexual attitude” (sexuelle Einstellung) aus dem Biindel
“Anorexie/psychosoziales Verhalten” und “Preoccupation with food and weight” (Beschiftigung
mit Essen und Gewicht) aus dem dritten Biindel.

Um die moglichen unterschiedlichen Krankheitsverldufe zu untersuchen, wurden die
Projektionen von Time/diagnosis interaction (Zeit/Diagnose-Interaktion) auf Binge eating
(FreBattacken), Sexual attitude (sexuelle Einstellung) und Preoccupation with food and weight
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(Beschiftigung mit Essen und Gewicht) berechnet und in der folgenden Abbildung grafisch
dargestellt.

Abbildung 10-44

Projizierte Zentroide von “Time/diagnosis interaction” (Zeit/Diagnose-Interaktion) auf “Binge eating”
(FrelRattacken), “Sexual attitude”(sexuelle Einstellung) und “Preoccupation with food and weight”
(Beschéftigung mit Essen und Gewicht)

Zentroide projiziert

14 () auf Binge eating
™ auf Precccupation
e 11 14 () with food and
1 18 weight
: 517 1¥ auf Sexual
i 2 7| attitude
184
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Dieses Diagramm zeigt, dass beim ersten Zeitpunkt das Symptom “Binge eating” (FreBattacken)
die Bulimie-Patienten (2 und 3) von den anderen (1 und 4) trennt; die sexuelle Einstellung trennt
die anorektischen und atypischen Patienten (1 und 2) von den anderen (2 und 3); “Preoccupation
with food and weight” (Beschéftigung mit Essen und Gewicht) bietet keine Trennung der
Patienten. Bei vielen Anwendungen wiirde dieses Diagramm ausreichen, um die Beziehung
zwischen den Symptomen und der Diagnose zu beschreiben, aufgrund der hoheren Komplexitét
durch die Zeitpunkte, wird das Bild jedoch unklar.
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Um diese Projektionen im Verlauf der Zeit zu betrachten, miissen Sie in der Lage sein, den
Inhalt der Tabelle der projizierten Zentroide grafisch darzustellen. Dies wird durch die
OMS-Anforderung ermdglicht, mit der diese Informationen in der Datei projected _centroids.sav
gespeichert wurden.

Abbildung 10-45
Projected_centroids.sav

| *projected_centroids.sav - Daten-Editor g@

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Dsten  Transformieren  Analysieren  Grafiken  Extras Add-Ons  Fenster  Hilfe I
|
Lahel YWarl | Bingeeating Sexua;attltud E\nr\reitohc;ggtg::s
weight
1 Projected Centroids 1 0.593 -1.391 -0.823 =
2 Projected Centroids 2 -1.419 -0.333 -1.082
3 Projected Centroids 3 -1.650 0.415 -1.233
4 Projected Centroids 4 0.504 -0.854 -0.430 |
a Projected Centroids a 0.607 -0.421 -0.018
& Projected Centroids G -0.336 0.347 0.077
7 Projected Centroids 7 0126 0.471 0.319
g Projected Centroids g 0109 -0.048 00139
9 Projected Centroids 9 0.247 0109 0.224
10 Projected Centroids 10 0.340 0783 0.827
11 Projected Centroids I} -0.337 0716 0.406
12 Projected Centroids 12 0.065 -0.129 -0.071 -
4] 2 | [»
Datenansicht | “ariablenanzicht ¥

Die Variablen Bingeeating, Sexualattitude und Preoccupationwithfoodandweight enthalten

die Werte der Zentroide, die auf die einzelnen relevanten Symptome projiziert wurden. Die
Fallnummer (1 bis 16) entspricht “Time/diagnosis interaction” (Zeit/Diagnose-Interaktion). Sie
miissen neue Variablen berechnen, die die Zeit- und Diagnosewerte trennen.

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:

Transformieren > Variable berechnen...
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Abbildung 10-46
Dialogfeld “Variable berechnen”

ﬁ‘!ariahle berechnen ﬁ
Ziglvariable: Mumerizcher Ausdruck:
|time | = trunc (foasenum-12/4 7+ 1

Typ & Label...

&2 Table Mumber [Tablehiu._. «

% Commiand_ T
unktionsguppe:
% Subtype HHpR
da e
Lakel_ : - [
% Warl Arrthn?etlsch .
&P Certraids Projected an... werteilungsfunktionen
&7 Ceniroids Projected an... Umsavandiung
f Centroids Projected on... ik‘tuelles Datumiakiuelle Uh; v

N Funktionen und Sondervariablen:
s [

(optionale Fallausyeshlbedingunc)

[ Ol ” Einfligen ”ZurUcksetzen” Mbbrechen ” Hilfe ]

» Geben Sie time als Zielvariable ein.
» Geben Sie trunc( ($casenum-1)/4 ) + 1 als numerischen Ausdruck ein.

» Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 10-47
Dialogfeld “Variable berechnen”

E‘Iariahle berechnen ﬁ
Ziglvariable: Mumerizcher Ausdruck:
|diagnosis | = modi fcazenum-1, 41 + 1

Typ & Label...

@ Table Numiber [Tableh | | gt

% Commiand_ :

&G Subtype_ Funktionsgupipe:

&4 Lakel_ e
&G Varl Arithmetisch

&) Centroids Projected on... Werteilungsfunktionen

&b Certraids Prajected on... Umeanciung

&) Centroids Projected on... Aktuelles Datumizkiuele Uhrs+
& time [ V] |

N Funktionen und Sondervariablen:
|

(optionale Fallausyeshlbedingunc)

[ Ok ” Einfligen ”ZurUcksetzen” Mbbrechen ” Hilfe ]

Rufen Sie das Dialogfeld “Variable berechnen” auf.
Geben Sie diagnosis als Zielvariable ein.

Geben Sie mod($casenum-1, 4) + 1 als numerischen Ausdruck ein.

vV v v VY

Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 10-48
Projected_centroids.sav

i5f *projected_centroids. sav [DatenSet4] - Daten-Editor

Datei Bearbeiten Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafiken  Extras  Fenster  Hilfe
=Hd& b [ = EER @
MName | Typ | Spalte |Dezi|VariabIenIahel |Wertela4 Fehlen EpaltedAusrjchl helniveau | -
1| TableMumb |Mumeric |8 0  |Table MNumber |Mone |Mone g Right MNominal I
2| Command_ | String B 0 MNone  |Maone B Left MNaminal
3| Subtype_  |String 19 0 Mone  [Mone 19 Left MNaminal
4| Label_ String 19 0 Mone  [Mone 19 Left MNaminal
alvarl String 2 0 MNone  |Mone g Left MNaminal
G| Bingeeating Mumeric |6 3 Centroids Proj [None  |Mone g Right |Scale
7| Sexualattitu/Mumeric |6 3 Centroids Praj [None  |Mone g Right |Scale
8| Preoccupati Murmeric B 3 |Centroids Proj |Mone  |Mone g Right |Scale
Atirne Murneric |8 2 Mone  |Maone 10 Right |Scale
10{diagnosis  |Mumeric |3 2 Mone  |Mone 1 Right | ;
1
12
13 I
14 v
v\ Datenansicht A Variablenansicht f [E: >
Prozessor ist bereit

Andern Sie in der Variablenansicht das MaB fiir diagnosis (Diagnose) von “Metrisch” in
“Nominal”.
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Abbildung 10-49
Diagrammerstellung

H Diagrammerstellung

“ariablen: Diggrampmvorschal verwendet Belspieldaten
&5 Tahle Mumber [Tablehu...

& Command_

% Subtype_ I} . .
&g Label_
& Wat1

i
1
!
1
i
H
&5 Centrains Projected on... ||| |

H
&b Centroids Projected on.__ ||| !

% Centroids Projected on..
f titne

&3 diagnozis

9}
8
8
(9]

[ Category P
[ Categary 2 i & time :

Galerie  Grundelemsrte  GruppenPunkt-ID TielFunaoten
T N Elementeigenschaften. .

Auzweahlen aus:

Balken o€
Linie P
Flache
KreizFolar
Streu-Punktdizor... : (e}
] o
Histagramm ‘-: -
Hach-Tief e
Boxplot
Doppelachsen .E‘a‘ ? l T
Py | 4

:] [Zugu:ksetzen ] [ Ahbrechen ] [ Hilte ]

» Um schlieBlich die auf die “Binge eating” (Fressattacken) projizierten Zentroide des
Diagnosezeitpunkts im Verlauf der Zeit zu betrachten, miissen Sie die Diagrammerstellung erneut
offnen und durch Klicken auf Zuriicksetzen die vorherige Auswahl 16schen.

» Waihlen Sie die GalerieStreu-/Punktdiagramm aus und wéhlen Sie die Option “Gruppiertes
Streudiagramm”.

» Waihlen Sie Centroids Projected on Binge eating (Zentroide auf Frefattacken projiziert) als
y-Achsen-Variable und time (Zeit) als x-Achsen-Variable aus.

» Waihlen Sie aus, dass die Farben anhand von diagnosis (Diagnose) festgelegt werden sollen.

» Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 10-50
Auf “"Binge eating” (Frel3attacken) projizierte Zentroide des Diagnosezeitpunkts im Verlauf der Zeit

*m Diagramm-Editor Q@
Dstei  Bearbeiten  Ansicht Optionen  Elemerte  Hilfe

o0 EIXYLE'I[EPP Rl C=mDL B &l

| | - B I Al Il —|~|
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| H.376,5, B:470,25 Punkt

» Doppelklicken Sie dann zur Verbindung der Punkte auf das Diagramm und klicken Sie im
Diagramm-Editor auf das Tool zum Hinzufiigen von Interpolationslinien.

» Schlieflen Sie den Diagramm-Editor.

Was die FreBattacken betrifft, so ist klar, dass die anorektischen Gruppen andere Anfangswerte
aufweisen als die bulimischen Gruppen. Dieser Unterschied nimmt im Laufe der Zeit ab, da sich
die anorektischen Gruppen kaum adndern, wihrend bei den bulimischen Gruppen ein Fortschritt zu
verzeichnen ist.
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Abbildung 10-51
Diagrammerstellung

H Diagrammerstellung

“ariablen: Diggrampmvorschal verwendet Belspieldaten

&5 Tahle Mumber [Tablehu... —
% Command_

% Subtype_ e .
&g Label_ !
% Wat1 i
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[ Categary 2
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Boxplot

Doppelachsen
3 .'“ I J~
ik O

Einflige [ZurUcksetzen” Ahbrechen ” Hilte ]

» Rufen Sie die Diagrammerstellung erneut auf.

» Heben Sie die Auswahl von Centroids Projected on Binge eating (Zentroide auf FreBattacken
projiziert) als y-Achsen-Variable auf und wéhlen Sie statt dessen Centroids Projected on Sexual
attitude (Zentroide auf sexuelle Einstellung projiziert) als y-Achsen-Variable aus.

» Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 10-52
Auf “Sexual attitude” (sexuelle Einstellung) projizierte Zentroide des Diagnosezeitpunkts im Verlauf
der Zeit

rm Diagramm-Editor g@
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Optionen  Elemerte  Hilfe
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» Doppelklicken Sie dann zur Verbindung der Punkte auf das Diagramm und klicken Sie im
Diagramm-Editor auf das Tool zum Hinzufiigen von Interpolationslinien.

» Schlieflen Sie den Diagramm-Editor.

Bei der sexuellen Einstellungen verlaufen die vier Kurven mehr oder weniger parallel und alle
Gruppen zeigen Fortschritte. Die bulimischen Gruppen weisen allerdings hohere (bessere) Werte
auf als die anorektische Gruppe.
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Abbildung 10-53
Diagrammerstellung

H Diagrammerstellung

“ariablen: Diggrampmvorschal verwendet Belspieldaten
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Einflige [ZurUcksetzen” Ahbrechen ” Hilte ]

» Rufen Sie die Diagrammerstellung erneut auf.

» Heben Sie die Auswahl von Centroids Projected on Sexual attitude (Zentroide auf sexuelle
Einstellung projiziert) als y-Achsen-Variable auf und wéhlen Sie statt dessen Centroids Projected
on Preoccupation with food and weight (Zentroide auf Beschéftigung mit Essen und Gewicht
projiziert) als y-Achsen-Variable aus.

» Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 10-54
Auf “Preoccupation with food and weight” (Beschéftigung mit Essen und Gewicht) projizierte Zentroide
des Diagnosezeitpunkts im Verlauf der Zeit

m Diagramm-Editor g@
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» Doppelklicken Sie dann zur Verbindung der Punkte auf das Diagramm und klicken Sie im
Diagramm-Editor auf das Tool zum Hinzufiligen von Interpolationslinien.

» Schliefen Sie den Diagramm-Editor.

“Preoccupation with food and weight” (Beschiftigung mit Essen und Gewicht) ist eine Variable,
die die Kernsymptome reprisentiert, die allen vier Gruppen gemeinsam sind. Anders als bei den
Patienten mit atypischer Estérung weisen die anorektische Gruppe und die beiden bulimischen
Gruppen sowohl am Anfang als auch am Ende sehr dhnliche Niveaus auf.
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Kapitel

Nichtlineare kanonische

Korrelationsanalyse

Die nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse dient zur Bestimmung, wie dhnlich zwei oder
mehr Gruppen von Variablen einander sind. Wie bei der linearen kanonischen Korrelationsanalyse
ist das Ziel, die Varianz in den Bezichungen unter den Gruppen in einem flachdimensionierten
Raum so gut wie moglich zu beriicksichtigen. Anders als bei dei der linearen kanonischen
Korrelationsanalyse wird bei der nichtlinearen kanonischen Korrelationsanalyse nicht von einem
linearen Messniveau oder von linearen Beziehungen ausgegangen. Ein weiterer wichtiger
Unterschied besteht darin, dass bei der nichtlinearen kanonischen Korrelationsanalyse die
Ahnlichkeit zwischen den Gruppen durch den gleichzeitigen Vergleich linearer Kombinationen
der Variablen in jeder Gruppe mit einer unbekannten Gruppe durchgefiihrt wird (Objektwerte).

Beispiel: Analyse der Umfrageergebnisse

Das Beispiel in diesem Kapitel stammt aus einer Umfrage (Verdegaal, 1985). Die Antworten
von 15 Subjekten auf 8 Variablen wurden aufgezeichnet. Die Variablen, Variablenlabels und
Wertelabels (Kategorien) im Daten-Set werden in der folgenden Tabelle angezeigt.

Tabelle 11-1
Umfragedaten
Variablenname Variablenlabel Wertelabel
age Age in years 20-25, 26-30, 31-35, 3640,
41-45, 46-50, 51-55, 56-60,
61-65, 66-70
marital Marital status Single, Married, Other
pet Pets owned No, Cat(s), Dog(s), Other than cat
or dog, Various domestic animals
news Newspaper read most None, Telegraaf, Volkskrant,
often NRC, Other
music Music preferred Classical, New wave, Popular,
Variety, Don’t like music
live Neighborhood Town, Village, Countryside
preference
math Math test score 0-5, 6-10, 11-15
language Language test score 0-5, 6-10, 11-15, 16-20

Dieses Daten-Set finden Sie in verd1985.sav. Fiir weitere Informationen siche Thema
Beispieldateien in Anhang A in /BM SPSS Categories 20. Die ersten sechs Variablen sind relevant;
diese Variablen sind in drei Sets gegliedert. Set 1 umfasst alter und heirat, Set 2 besteht aus per und
news und in Set 3 finden sich music und live. Die Variable pet ist mehrfach nominal skaliert, die
Variable age ordinal. Alle anderen Variablen sind einzeln nominal skaliert. Fiir diese Analyse ist
eine zufillige Anfangskonfiguration erforderlich. StandardmiBig ist diese Anfangskonfiguration

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 198
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numerisch. Wird ein Teil der Variablen jedoch als einzeln nominal behandelt, ohne dass eine
Moglichkeit zum Sortieren besteht, sollten Sie eine zufdllige Anfangskonfiguration verwenden.
Bei den meisten Variablen in dieser Untersuchung ist dies der Fall.

Untersuchen der Daten

» Zum Erstellen einer nichtlinearen kanonischen Korrelationsanalyse fiir dieses Daten-Set wihlen
Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Dimensionsreduktion > Optimale Skalierung...

Abbildung 11-1
Dialogfeld “Optimale Skalierung”
H Optimale Skalierung

Messniveau der optimalen Skalisrung

()] Alle Yariahlen sind mehrfach nominal

@ Einige variablen =inel nickt mehrfach nominal

Anzahl der Yariablen-Sets
@ Ein Set
@ Mehrere Sets

Auzgesvdhite Snalyse

Michtlineare kanonische Korrelation

[¢ Befirieren | [Ahbrechen ] [ Hilfe: ]

» Wihlen Sie im Gruppenfeld “Messniveau der optimalen Skalierung” die Option Einige Variablen
sind nicht mehrfach nominal.

» Waihlen Sie in der Gruppe “Anzahl der Variablen-Sets” die Option Mehrere Sets.

» Klicken Sie auf Definieren.
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Abbildung 11-2
Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse”

HH Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse (OVERALS)

Set 1 won i

&3 Pets owned [pet] |

&3 Mesvspaper read most .
&3 Music preferred [music) “ariahler:
&3 Meighborhood prefere...
ol math test seore [math]

ol Language test scare ...

Cptionen...

agel! 7 Ordinal)
marital(1 7 Ordinal)

[ Eereich und Skala definieren... ] |

Beschriftung fir Diagramme der Objektwerte:

Dimenzionen in der Lasung:
[:] [Zu;ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Wihlen Sie Age in years und Marital status als Variablen fiir das erste Set.

» Waihlen Sie age aus und klicken Sie auf Bereich und Skala definieren.

Abbildung 11-3
Dialogfeld “Bereich und Skala definieren”

Fff] OVERALS: Bereich und Skala. ..

tdinimurm: 1 Maximum:

Meszsniveau

@ Ordinal © Mehrfach nominal

(@] Einzeln nominal @ Dizkret numerizch

[ Abbrechen ] [ Hilte ]

» Geben Sie 10 als Hochstwert fiir diese Variable ein.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Wihlen Sie im Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse” die Variable marital aus
und klicken Sie auf Bereich und Skala definieren.
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Abbildung 11-4
Dialogfeld “Bereich und Skala definieren”

FH OYERALS: Bereich und Skala...

inimurm:1 Maximuim:

dessniveau

@ Ordinal © Mehrfach nominal

@ Einzeln nominal @ Dizkret numerizch

K|

|2_wisiter

[ Ahbrechen ] [ Hilte ]

Geben Sie 3 als Hochstwert fiir diese Variable ein.
Wihlen Sie Einzeln nominal als Messniveau aus.

Klicken Sie auf Weiter.

vV v v v

Klicken Sie im Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse” auf Weiter, um das
néchste Variablen-Set zu definieren.

Abbildung 11-5
Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse”

Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse (OVERALS)
rSet2 von 2 Gptionen
&3 Muszic preferred [music] |
&3 Meighborhood prefere... || : ; |
| Wariahlen:
ol math test seore [math] =

pet(1 7 Ordinal)

d:l Language test scare [I... |
ness(1 7 Ordinal)

[ Eereich und Skala definieren... ] |

Eeschriftung fir Diagramme der Objektwerte:

Dimensionen in der Lisung:
[:] [Zu;ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Waihlen Sie Pets owned und Newspaper read most often als Variablen fiir das zweite Set aus.

» Waihlen Sie pet aus und klicken Sie auf Bereich und Skala definieren.
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Abbildung 11-6
Dialogfeld “Bereich und Skala definieren”

FH OYERALS: Bereich und Skala...

inimurm:1 Maximuim:

dessniveau

© Ordinal @ Mehrfach nominal

@] Einzeln nominal @ Dizkret numerizch

[Leter ] | aporechen [ hie |

Geben Sie 5 als Hochstwert fiir diese Variable ein.

Wihlen Sie Mehrfach nominal als Messniveau aus.

Klicken Sie auf Weiter.

vV v v v

Waihlen Sie im Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse” die Variable news aus
und klicken Sie auf Bereich und Skala definieren.

Abbildung 11-7
Dialogfeld “Bereich und Skala definieren”

OVERALS: Bereich und Skala...

tdinimum: 1 daximuim:

tdeszniveau

© ordinal (©) Mehrfach nominal

@) Einzein nominal ©) Diskret numerizch

[Lometer ] (aborechen [ Hine |

Geben Sie 5 als Hochstwert fiir diese Variable ein.

Wihlen Sie Einzeln nominal als Messniveau aus.

Klicken Sie auf Weiter.

vV v v v

Klicken Sie im Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse™ auf Weiter, um das
letzte Variablen-Set zu definieren.
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Abbildung 11-8
Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse”

H Michtlineare kanonische Korrelationsanalyse (OVERALS)
SEiE vems || Gptionen...
ol Math test seore [math] '
;[I Language test score 1. : it
Wariaklen:

muzic(! 7 Ordinal)
livel1 7 Ordinal)

[ Eereich und Skala definieren... ] |

Erezchriftung fur Diagramme der Objektwerte:

Dimenzionen in der Losung:
:] [Zu;ﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

Wahlen Sie Music preferred und Neighborhood preference als Variablen fiir das dritte Set aus.

Wihlen Sie music aus und klicken Sie auf Bereich und Skala definieren.

Abbildung 11-9
Dialogfeld “Bereich und Skala definieren”

FfT] OVERALS: Bereich und Skala...

tdinimum: 1 daximuim:

tdeszniveau

© ordinal (©) Mehrfach nominal

@) Einzein nominal ©) Diskret numerizch

J

| wistter [Abbrechen][ Hilfe ]

Geben Sie 5 als Hochstwert fiir diese Variable ein.
Wihlen Sie Einzeln nominal als Messniveau aus.
Klicken Sie auf Weiter.

Waihlen Sie im Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse” die Variable /ive aus
und klicken Sie auf Bereich und Skala definieren.



204

Kapitel 11

Abbildung 11-10
Dialogfeld “Bereich und Skala definieren”

FH OYERALS: Bereich und Skala...

inimurm:1 Maximuim:

dessniveau

@ Ordinal © Mehrfach nominal

@ Einzeln nominal @ Dizkret numerizch

(o) (e e )

Geben Sie 3 als Hochstwert fiir diese Variable ein.
Wihlen Sie Einzeln nominal als Messniveau aus.

Klicken Sie auf Weiter.

vV v v Vv

Klicken Sie im Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse™ auf Optionen.

Abbildung 11-11
Dialogfeld “Optionen”

FH] OYERALS: Optionen

Anzeige

[ Haufigkeiten [ Einfache und metrfache Anpassung

Ei Zertroide @ Kateqoriencuantifikationen

Ei terationsprotokoll EI Chijektwerte

|_1_{'| Gewichte und Komponentenladungen

Disgramm

Ei Hategorienkoordinaten @ Kategorienzentroice

W Ohjekbwerte W Transfarmationen

m Komponentenladungen

[ Ohjektwerte speichern [ Zufalige Anfangskonfiguration verwenden

Kriterien

Anzahl der terationsn:

Konvergenz:

| inieiter él[Abbrechen][ Hilfe: ]

» Deaktivieren Sie die Option Zentroide und wéhlen Sie in der Gruppe “Anzeigen” die Option
Gewichte und Komponentenladungen.

Waihlen Sie in der Gruppe “Diagramm” die Optionen Kategorienzentroide und Transformationen.
Wihlen Sie Zufallige Anfangskonfiguration verwenden.

Klicken Sie auf Weiter.

vV v v Vv

Klicken Sie im Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse” auf OK.
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Bei der kategorialen kanonischen Korrelationsanalyse mit optimaler Skalierung wird zunichst
eine Liste der Variablen erzeugt, in der das zugehdrige Messniveau mit optimaler Skalierung
vermerkt ist, und dann eine Tabelle, aus der die Haufigkeit der Objekte in den Kategorien
hervorgeht. Diese Tabelle ist besonders wichtig, wenn Daten fehlen, weil nahezu leere Kategorien
die Losung eher dominieren. In diesem Beispiel fehlen keine Daten.

Bei einer zweiten Vorabiiberpriifung untersuchen Sie, ob Ausreiler im Diagramm der
Objektwerte vorliegen. Die Quantifikationen von Ausreiflern weichen so deutlich von anderen
Objekten ab, dass diese Elemente an den Grenzen des Diagramms liegen und so eine oder auch
mehrere Dimensionen dominieren.

Bei Ausreiflern stehen zwei Moglichkeiten zur Auswahl. Sie konnen die Ausrei3er schlicht aus
den Daten entfernen und dann die nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse wiederholen. Sie
konnen die extremen Antworten der Ausreilerobjekte aber auch umkodieren, indem Sie einige
Kategorien zusammenfassen (zusammenfiihren).

Aus dem Diagramm der Objektwerte geht hervor, dass keine Ausreifler fiir die
Untersuchungsdaten vorhanden sind.

Abbildung 11-12
Objektwerte

Dimension 2

Dimension 1

Falle gewichtet nach Anzahl der Objekte.

Beriicksichtigen der Ahnlichkeiten zwischen Sets

Der Zusammenhang zwischen den Sets in einer nichtlinearen kanonischen Korrelationsanalyse
kann auf verschiedene Weise gemessen werden; die Ergebnisse werden dabei jeweils in einer
separaten Tabelle oder Gruppe von Tabellen aufgefiihrt.
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Zusammenfassung der Analyse

Die Anpassungs- und Verlustwerte zeigen die Anpassungsgiite der nichtlinearen kanonischen
Korrelationsanalyselosung fiir die optimal quantifizierten Daten im Hinblick auf die
Zusammenhénge zwischen den Sets. Die Tabelle mit der Zusammenfassung der Analyse enthalt
den Anpassungswert, die Verlustwerte und die Eigenwerte fiir die Beispieluntersuchung.

Abbildung 11-13
Zusammenfassung der Analyse

Dimension

1 2 Summe
Werlustfunktion  Set1 240 183 423
Set2 184 A0g 93
Set3 A7 205 376
Mitte lwert 184 265 464

Eigenwert B0 735
Anpassung 1,536

Der Verlust wird auf die Dimensionen und Sets aufgeteilt. Bei jeder Dimension und jedem Set
bezeichnet der Verlust den Anteil an der Variation in den Objektwerten, der nicht durch die
gewichtete Kombination der Variablen im Set abgedeckt ist. Der durchschnittliche Verlust wird
als Mittelwert gekennzeichnet. In diesem Beispiel liegt der durchschnittliche Verlust iiber die
Sétze bei 0,464. Beachten Sie, dass in der zweiten Dimension hohere Verluste auftreten als in
der ersten Dimension.

Der Eigenwert fiir jede Dimension ist gleich 1 minus dem durchschnittlichen Verlust fiir die
Dimension. Dieser Wert gibt den Teil der Beziehung an, der durch die einzelnen Dimensionen
dargestellt wird. Die Eigenwerte ergeben zusammengerechnet die Gesamtanpassung. Bei den
Daten nach Verdegaal werden 0,801 / 1,536 = 52 % der tatsdchlichen Anpassung durch die erste
Dimension erzielt.

Der maximale Anpassungswert ist gleich der Anzahl der Dimensionen. Wird dieser
Maximalwert erreicht, bedeutet dies, dass die Beziehung perfekt ist. Der durchschnittliche
Verlustwert liber die Satze und Dimensionen zeigt die Differenz zwischen der maximalen
Anpassung und der tatsdchlichen Anpassung. Die Summe aus Anpassung und durchschnittlichem
Verlust ist gleich der Anzahl der Dimensionen. Eine perfekte Ahnlichkeit liegt nur selten vor und
konzentriert sich in der Regel nur auf triviale Aspekte in den Daten.

Die kanonische Korrelation ist eine weitere, beliebte Statistik mit zwei Variablen-Sets. Die
kanonische Korrelation hingt mit dem Eigenwert zusammen und liefert somit keine zusétzlichen
Informationen; daher wird diese Korrelation nicht in der Ausgabe der nichtlinearen kanonischen
Korrelationsanalyse aufgefiihrt Bei zwei Variablen-Sets wird die kanonische Korrelation pro
Dimension mit der folgenden Formel berechnet:

deQXEd—l

Hierbei gilt: d ist die Anzahl der Dimensionen und E ist der Eigenwert.

Mit der folgenden Formel kénnen Sie die kanonische Korrelation fiir mehr als zwei Sets
verallgemeinern:

pa = ((K x Eg) = 1)/(K = 1)
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Hierbei gilt: d ist die Anzahl der Dimensionen, K ist die Anzahl der Sets und F ist der Eigenwert.
Im obigen Beispiel:

p1 = ((3 x 0,801) — 1)/2 = 0,702

und

ps = ((3 x 0.735) — 1)/2 = 0.603

Gewichte und Komponentenladungen (Categories)

Als weiteres Zusammenhangsmal steht aulerdem die Mehrfachkorrelation zwischen linearen
Kombinationen aus jedem Set und den Objektwerten zur Verfiigung. Wenn ein Set keine mehrfach
nominalen Variablen enthilt, konnen Sie dieses MaB3 folgendermalien berechnen: Multiplizieren
Sie die Gewichtung und die Komponentenladung der einzelnen Variablen im Set, addieren Sie
diese Produkte und ziehen Sie dann die Quadratwurzel aus der Summe.

Abbildung 11-14

Gewichtungen
Dimension
Set 1 2
1 Age inyears a0 789
Marital status 296 -1,016
2 Mewspaper read rost
often - 845 - 361
3 Music preferred B3 -, 7449
Meighhorhood preference - 484 - T80
Abbildung 11-15
Komponentenladungen
Dimension
Set 1 2
1 Aoe inyeargatb 834 259
Marital statuseb JBa1 - 604
2 Pets ownedd.= Dirmension 1 397 431
2 S 27T f:1:0]
c,b
Newspaper read most often 567 391
3 Music preferred s.b i - 500
i cb
Neighharhood prefarence - ga7 - 54D

a. Optimales Skalierungshniveau: Ordinal

b. Projektionen der einfach guantifizierten Variablen im Objektraum
C. Qptimales Skalierungsniveau: Einfach nominal

d. Optimales Skalierungsniveau: mehrfach nominal

2. Projektionen der mehfach quantifizierten Yariablen im Objektraum
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Diese Zahlen geben die Gewichtungen und die Komponentenladungen fiir die Variablen in diesem
Beispiel an. Die Mehrfachkorrelation (R) fiir die erste gewichtete Summe optimal skalierter
Variablen (Age in years und Marital status) in der ersten Dimension der Objekte lautet:

R = /(0,701 x 0,841 + (—0,273 x —0,631))

= 1/(0,5895 + 0,1723)
= 0,873

Fiir jede Dimension gilt: 1 — Verlust = R2. Beispiel: Aus der Tabelle mit der Zusammenfassung
der Analyse ergibt sich: 1 —0,238 = 0,762, also 0,873 im Quadrat (plus Rundungsfehler). Kleine
Verlustwerte weisen somit auf umfangreiche Mehrfachkorrelationen zwischen den gewichteten
Summen optimal skalierter Variablen und Dimensionen hin. Die Gewichtungen sind bei mehrfach
nominalen Variablen nicht eindeutig. Bei mehrfach nominalen Variablen gilt die Berechnung:

1 — Verlust pro Set.

Aufteilen der Anpassung und der Verluste

Der Verlust in den einzelnen Sets wird bei der nichtlinearen kanonischen Korrelationsanalyse
auf verschiedene Weise aufgeteilt. Die Anpassungstabelle enthédlt die Tabellen fiir
Mehrfachanpassung, Einzelanpassung und Einzelverlust, die durch die nichtlineare kanonische
Korrelationsanalyse fiir die Beispieluntersuchung erzeugt wurden. Beachten Sie: Die
Mehrfachanpassung minus die Einzelanpassung ergibt den Einzelverlust.

Abbildung 11-16
Aufteilen der Anpassung und der Verluste

ehrfachanpassung Einzelne Anpassung Einzelne Yerlustfunktion
Dimensiaon Dimensian Dimensian
Set 1 2 Summe 1 2 Summe 1 2 Summe
1 Age inyearsa 494 BTE 1,170 B2 B22 1,085 032 054 085
tarital statusk RiEe] 1,033 1122 088 | 1,033 1,120 001 aon 0o
2 Pets ownede 402 434 a4
:;;%pape”ead most 724 | 87 811 714 | 130 844 010 | 057 067
3 Music preferredt 421 57T ,998 398 561 JBED 022 016 039
Meighborhood preferenceb 234 09 843 234 08 543 Joao oo .oan

a. Optirmales Skalierungsniveau: Crdinal
h. Optirmales Skalierungsniveau: Einfach nominal
t. Optirnales Skalierungsniveau: mehfach nominal

Der Einzelverlust zeigt den Verlust, der sich aus dem Einschrénken der Variablen auf eine einzige
Quantifikationsgruppe ergibt (also einzeln nominal, ordinal oder numerisch). Liegt ein hoher
Einzelverlust vor, sollten die Variablen eher als mehrfach nominal behandelt werden. In diesem
Beispiel sind die Einzelanpassung und die Mehrfachanpassung jedoch nahezu identisch; die
Mehrfachkoordinaten liegen also nahezu auf einer geraden Linie in der Richtung, die durch
die Gewichtungen vorgegeben ist.

Die Mehrfachanpassung ist gleich der Varianz der Mehrfachkategorienkoordinaten fiir
die einzelnen Variablen. Diese Mafizahlen entsprechen den Diskriminationsmaf3en bei der
Homogenitétsanalyse. Aus der Tabelle fiir die Mehrfachanpassung geht hervor, bei welchen
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Variablen der hochste Diskriminationswert vorliegt. Beispiel: Betrachten Sie die Tabelle

der Mehrfachanpassung fiir Marital status und Newspaper read most often. Die Summe der
Anpassungswerte iiber die beiden Dimensionen ist gleich 1,122 fiir Marital status und 0,911 fiir
Newspaper read most often. Diese Information bedeutet, dass der Familienstand einer Person
einen hoheren Diskriminationswert liefert als die abonnierte Zeitung.

Die Einzelanpassung entspricht der quadrierten Gewichtung fiir die einzelnen Variablen und ist
gleich der Varianz bei den Einzelkategoriekoordinaten. Die Gewichtungen sind daher gleich den
Standardabweichungen der Einzelkategoriekoordinaten. Aus der Aufteilung der Einzelanpassung
auf die verschiedenen Dimensionen geht hervor, dass die Diskrimination der Variablen Newspaper
read most often hauptsichlich in der ersten Dimension erfolgt, die Diskrimination der Variablen
Marital status dagegen nahezu vollstindig in der zweiten Dimension. Die Kategorien von
Newspaper read most often sind also in der ersten Dimension weiter voneinander entfernt als in
der zweiten; fiir Marital status gilt dagegen der umgekehrte Fall. Im Gegensatz dazu findet die
Diskrimination von Age in years sowohl in der ersten als auch in der zweiten Dimension statt; die
Streuung der Kategorien ist daher in beiden Dimensionen gleich.

Komponentenladungen

Die nachstehende Abbildung zeigt das Diagramm der Komponentenladungen fiir die
Untersuchungsdaten. Wenn keine Daten fehlen, sind die Komponentenladungen identisch mit den
Pearson-Korrelationen zwischen den quantifizierten Variablen und den Objektwerten.

Die Distanz vom Ursprung zu den einzelnen Variablenpunkten ist etwa gleich der Wichtigkeit
dieser Variable. Die kanonischen Variablen werden nicht in das Diagramm aufgenommen, kénnen
jedoch mit horizontalen und vertikalen Linien durch den Ursprung dargestellt werden.

Abbildung 11-17

Komponentenladungen
075 Pets ownegd
o
0,50+
0254 [s]
o™ Age in years
=
2
2 o000
a
E
[a]
025+
Mewspaper read most often
[s]
o] Music preferred
050— _ Meighborhood preference Pets owned o
! o
[e]
IMarital status
075 I T
05 00 05 1.0

Dimension 1

Die Beziehungen zwischen den Variablen sind offensichtlich. Zwei Richtungen fallen nicht mit
der horizontalen oder vertikalen Achse zusammen. Eine Richtung wird durch Age in years,
Newspaper read most often und Neighborhood preference bestimmt. Die andere Richtung ist
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durch die Variablen Marital status, Music preferred und Pets owned definiert. Die Variable Pets
owned ist eine mehrfach nominale Variable; hierfiir werden also zwei Punkte aufgetragen. Die
Quantifikationen werden jeweils als einzelne Variable interpretiert.

Transformations-Diagramme

Die verschiedenen Niveaus, auf denen die einzelnen Variablen skaliert werden konnen, bringen
Einschrinkungen fiir die Quantifizierungen mit sich. Transformationsdiagramme illustrieren die
Beziehung zwischen den Quantifizierungen und den urspriinglichen Kategorien, die sich aus dem
jeweils ausgewdhlten Messniveau der optimalen Skalierung ergibt.

Das Transformationsdiagramm fiir die Variable Neighborhood preference, die als nominal
behandelt wurde, zeigt ein U-formiges Muster, bei dem die mittlere Kategorie die niedrigste
Quantifikation erhilt, die dulleren Kategorien dagegen dhnliche Werte. Dieses Muster weist auf
eine quadratische Beziehung zwischen der urspriinglichen Variablen und der transformierten
Variablen hin. Ein alternatives Messniveau mit optimaler Skalierung fiir Neighborhood preference
wird nicht empfohlen.

Abbildung 11-18
Transformationsdiagramm fiir die Variable Neighborhood preference (nominal)
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Im Gegensatz dazu deuten die Quantifikationen fiir Newspaper read most often auf einen
ansteigenden Trend in den drei Kategorien hin, in denen beobachtete Félle vorliegen. Die erste
Kategorie erhilt die niedrigste Quantifikation, die zweite Kategorie den ndchsthoheren Wert, und
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die dritte Kategorie schlieBlich die hochste Quantifikation. Die Variable wird zwar als nominal
skaliert; die Reihenfolge der Kategorien wird jedoch in den Quantifikationen beibehalten.

Abbildung 11-19
Transformationsdiagramm fiir Newspaper read most often (nominal)
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Abbildung 11-20
Transformationsdiagramm fiir “Age in years” (ordinal)
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Das Transformationsdiagramm fiir Age in years zeigt eine S-formige Kurve. Die vier beobachteten
Kategorien mit dem niedrigsten Alter erhalten jeweils dieselbe negative Quantifikation, die
beiden Kategorien mit dem hochsten Alter dagegen dhnliche positive Werte. In diesem Fall
konnten die niedrigeren Altersgruppen in einer gemeinsamen Kategorie (z. B. unter 50) und die
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beiden hoheren Altersgruppen in einer zweiten Kategorie zusammengefasst werden. Die genaue
Ubereinstimmung der Quantifikationen fiir die niedrigeren Altersgruppen weist jedoch darauf hin,
dass eine Einschrankung der Quantifikationen auf die Reihenfolge der urspriinglichen Kategorien
ggf. nicht empfehlenswert wére. Dei Quantifikationen fiir die Gruppen 26-30, 3640 und 41-45
konnen nicht niedriger sein als die Quantifikation fiir die Gruppe 20-25. Diese Werte werden
daher auf den Grenzwert gesetzt. Wenn Sie angeben, dass diese Werte kleiner sein konnen als
die Quantifikation fiir die niedrigste Altersgruppe (also das Alter als nominal behandeln), kann
dies die Anpassungsgiite erhohen. Das Alter kann somit zwar als ordinale Variable angesehen
werden; eine Behandlung als ordinale Variable ist in diesem Fall wohl eher nicht angebracht.
Wiirde das Alter als numerisch behandelt werden (und so die Distanzen zwischen den Kategorien
aufrechterhalten), wiirde dies zu einer betrdchtlichen Verringerung der Anpassungsgiite fithren.

Einzelkategoriekoordinaten im Vergleich mit Mehrfachkategoriekoordinaten

Bei jeder Variablen mit Behandlung als einfach nominal, ordinal oder numerisch werden
Quantifikationen, Einzelkategoriekoordinaten und Mehrfachkategoriekoordinaten ermittelt. Diese
Statistiken werden fiir Age in years dargestellt.

Abbildung 11-21
Koordinaten fiir "Age in years”

Koordinaten von Mehrere
Einzelkategorien Kategorienkoordinaten
Dimension Dimension
RFandhaufigkeit | Quantifikation 1 2 1 2
20-24 3 - 554 - 37T - 437 - 148z -139
26-30 ] -A54 - 37 - 437 -, 404 - 623
31-35 0 aoa
36-40 1 - 554 - 37T - 437 -318 -733
41-45 1 - 554 - 37T - 437 -,356 -534
46-50 0 aoa
A1-54 0 ono
ag-60 2 -.209 - 142 - 165 - 435 J0a7
G1-649 1 1,947 1,324 1,536 1,710 1,204
GE-70 2 2,006 1,364 1,583 1,214 1,711
Fehlend i

Jede Kategorie, fiir die keine Fille erfasst wurden, erhélt die Quantifikation 0. Fiir Age in years
umfasst dies die Kategorien 31-35, 4650 und 51-55. Diese Kategorien miissen nicht gemeinsam
mit dem anderen Kategorien eingeordnet werden und wirken sich nicht auf die Berechnungen aus.
Bei mehrfach nominalen Variablen erhalten die einzelnen Kategorien jeweils eine andere
Quantifikation in den verschiedenen Dimensionen. Bei allen anderen Transformationstypen besitzt
jede Kategorie nur eine einzige Quantifikation, unabhéngig von der Anzahl der Dimensionen
in der Losung. Jedes Set von Einzelkategoriekoordinaten stellt die Position der Kategorie auf
einer Linie im Objektraum dar. Die Koordinaten einer gegebenen Kategorie entsprechen der
Quantifikation multipliziert mit der Dimensionsgewichtungen fiir die Variable. Beispiel: In der
Tabelle flir Age in years entsprechen die Einzelkategoriekoordinaten fiir die Kategorie 56-60
(-0,142; -0.165) der Quantifikation (-0,209) multipliziert mit den Gewichtungen (0,680; 0,789).
Die Mehrfachkategoriekoordinaten fiir Variablen, die als einzeln nominal, ordinal oder
numerisch behandelt werden, stellen die Koordinaten der Kategorien im Objektraum vor
dem Anwenden von ordinalen oder linearen Einschrankungen dar. Diese Werte sind
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Verlustminimierungen ohne Nebenbedingungen. Bei mehrfach nominalen Variablen
reprasentieren diese Koordinaten die Quantifikationen der Kategorien.

Der Vergleich der Einzelkategoriekoordinaten mit den Mehrfachkategoriekoordinaten
zeigt, wie sich die Einschriankungen auf die Beziehung zwischen den Kategorien und deren
Quantifikationen auswirken. In der ersten Dimension sinken die Mehrfachkategoriekoordinaten
flir Age in years in Kategorie 2 und bleiben bis Kategorie 9 etwa auf demselben Niveau; in dieser
Kategorie erfolgt dann ein deutlicher Anstieg. Ein &dhnliches Muster ist bei der zweiten Dimension
zu sehen. Diese Beziehungen werden in den Einzelkategoriekoordinaten entfernt, bei denen die
ordinale Einschrinkung angewendet wird. In beiden Dimensionen findet nun kein Abfall der
Koordinaten mehr statt. Die unterschiedliche Struktur der beiden Koordinaten-Sets legt nahe, dass
ggf. eine nominale Behandlung angebrachter wire.

Zentroide und projizierte Zentroide

Das Diagramm der Zentroide, die mit Variablen beschriftet sind, sollte auf dieselbe
Weise interpretiert werden wie das Diagramm der Kategoriequantifikationen bei der
Homogenitétsanalyse oder wie die Mehrfachkategoriekoordinaten bei der nichtlinearen
Hauptkomponentenanalyse. Ein solches Diagramm zeigt klar, inwieweit die Variablen die
Objektgruppen voneinander trennen. (Die Zentroiden befinden sich am Schwerpunkt der Objekte.)
Beachten Sie, dass die Kategorien fiir Age in years nicht sehr deutlich getrennt sind. Die
Kategorien mit den niedrigeren Altersgruppen sind im linken Bereich des Diagramms gruppiert.
Wie bereits erwidhnt wurde, ist das Messniveau mit ordinaler Skalierung fiir Age in years
wabhrscheinlich zu streng.

Abbildung 11-22
Zentroide, mit Variablen beschriftet
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Wenn Sie Diagramme der Zentroide anfordern, werden auch Diagramme mit einzelnen Zentroiden
und mit projizierten Zentroiden fiir jede Variable erstellt und jeweils mit den Wertelabels
beschriftet. Die projizierten Zentroide befinden sich auf einer Linie im Objektraum.

Abbildung 11-23
Zentroide und projizierte Zentroide flir “Newspaper read most often”
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Die eigentlichen Zentroide werden auf die Vektoren projiziert, die durch die Komponentenladungen
definiert sind. Diese Vektoren wurden in die Diagramme der Zentroide aufgenommen, um so
leichter zwischen den projizierten Zentroiden und den eigentlichen Zentroiden unterscheiden zu
konnen. Die projizierten Zentroide fallen in einen von vier Quadranten, die aus der Verlangerung
zweier lotrechter Referenzlinien durch den Urspung gebildet werden. Die Interpretation der
Richtung von einzeln nominalen, ordinalen oder numerischen Variablen ergibt sich aus der
Position der projizierten Zentroide. Beispiel: Die Variable Newspaper read most often ist als

einzeln nominal angegeben. Die projizierten Zentroide zeigen, dass Volkskrant und NRC im
Gegensatz zu Telegraaf stehen.

Abbildung 11-24
Zentroide und projizierte Zentroide fir “Age in years”
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Das Problem bei Age in years zeigt sich deutlich in den projizierten Zentroiden. Wird Age in years
als ordinal behandelt, impliziert dies, dass die Reihenfolge der Altersgruppen beibehalten werden
muss. Um diese Einschriankung zu erfiillen, werden alle Altersgruppen bis 45 Jahre auf denselben
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Punkt projiziert. Entlang der Richtung, die durch Age in years, Newspaper read most often und
Neighborhood preference definiert ist, findet keine Trennung der niedrigeren Altersgruppen statt.
Diese Erkenntnis legt nahe, dass die Variable als nominal behandelt werden sollte.

Abbildung 11-25
Zentroide und projizierte Zentroide flir “Neighborhood preference”
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Um die Beziehungen zwischen den Variablen zu erkennen, ermitteln Sie, welche Kategorien
(Werte) fiir Cluster von Kategorien in den Diagrammen mit Zentroiden stehen. Die Beziechungen
zwischen Age in years, Newspaper read most often und Neighborhood preference konnen mit
einem Blick in den oberen rechten und den unteren linken Bereich der Diagramme beschrieben
werden. Die Altersgruppen im oberen rechten Bereich umfassen die dlteren Teilnehmer; diese
Personen lesen den Telegraaf und wohnen lieber in einem Dorf. Aus dem unteren linken Bereich
der Diagramme geht hervor, dass die jungen Teilnehmer und die Teilnehmer mittleren Alters
den Volkskrant oder NRC lesen und auf dem Land oder in einer Stadt wohnen mochten. Eine
Trennung der niedrigeren Altersgruppen ist allerdings sehr schwierig.

Dieselben Interpretationen konnen fiir die andere Richtung (Music preferred, Marital status
und Pets owned) vorgenommen werden; hierbei werden entsprechend der obere linke und der
untere rechte Bereich des Diagramms mit den Zentroiden betrachtet. Aus dem oberen linken
Bereich geht hervor, dass Alleinstehende héufig einen Hund halten und gern New Wave horen.
Verheiratete und Angehorige anderer Kategorien beim Familienstand halten Katzen, wobei
Verheiratete gern klassische Musik héren und die anderen Personen keine Musik mogen.

Eine alternative Analyse

Die Ergebnisse der Analyse legen nahe, dass die Behandlung der Variablen Age in years als
ordinal nicht ganz angemessen ist. Age in years wird zwar auf ordinalem Messniveau gemessen;
die Beziehungen mit anderen Variablen sind jedoch nicht monoton. Um die Auswirkungen zu
untersuchen, die beim Wechsel zum einzeln nominalen Messniveau mit optimaler Skalierung
entstehen, konnen Sie die Analyse wiederholen.
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So fiihren Sie die Analyse durch:

» Rufen Sie das Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse” erneut auf und wechseln

Sie zum ersten Set.
Wihlen Sie age aus und klicken Sie auf Bereich und Skala definieren.

Waihlen Sie im Dialogfeld “Bereich und Skala definieren” den Skalierungsbereich Einzeln nominal
aus.

Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse” auf OK.

Die Eigenwerte fiir eine zweidimensionale Losung sind gleich 0,806 bzw. 0,757; die
Gesamtanpassung betrigt 1,564.

Abbildung 11-26
Eigenwerte fir die zweidimensionale Lésung

Dimension

1 2 Surmime
Werlustfunktion  Set1 245 1158 363
Set2 76 408 54
Set3 a7 205 363
Mittehwart 1584 243 436

Eigenwert 806 757
Anpassung 1,564

Die Tabellen fiir die Mehrfachanpassung und Einzelanpassung zeigen, dass Age in years
immer noch einen hohen Diskriminationswert aufweist, wie die Summe der Werte fiir die
Mehrfachanpassung belegt. Im Gegensatz zu den fritheren Ergebnissen zeigt die Untersuchung
der Einzelanpassungswerte jedoch, dass die Diskrimination nahezu vollstindig in der zweiten
Dimension erfolgt.

Abbildung 11-27
Aufteilen der Anpassung und der Verluste

Mehifachanpassung Einzelne Ahpassung Einzelne Werlustfunktion
Dimension Dimension Dimension
Set 1 2 Summe 1 2 Summe 1 2 Summe
1 Ageinyearsa 246 1,187 1,443 Jgdas 1,188 1,384 J0a1 J0g J0a4
Marital statusa 273 1,136 1,409 272 1138 1,407 o1 Jaon oz
2 Pets ownedt 530 38z 421
':;;"r’fapaper read most & | 1o 824 | E31 | 140 o0 | 000 | 038 044
3 Music preferreda 604 438 1,041 603 | 437 1,040 000 | oo 001
Meighbarhood preferencea ars a2z 847 075 | 822 Bar aon Jaon aon

a. Optimales Skalierungsniveau: Einfach nominal
b, Optimales Skalierungsniveau: mehfach norminal

Betrachten Sie das Transformationsdiagramm fiir Age in years. Die Quantifikationen fiir eine
nominale Variable sind unbeschréankt; der nicht abnehmende Trend, der bei der ordinalen
Behandlung von Age in years vorlag, ist daher nicht mehr vorhanden. Bis zum Alter von 40
Jahren besteht ein abnehmender Trend, ab diesem Alter liegt ein ansteigender Trend vor. Dies
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entspricht einer U-formigen (quadratischen) Beziehung. Die beiden Kategorien mit den hoheren
Altersgruppen erhalten weiterhin dhnliche Werte und in nachfolgenden Analysen kdnnen diese
Kategorien ggf. kombiniert werden.

Abbildung 11-28
Transformationsdiagramm fiir “Age in years” (nominal)
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Hier wird das Transformationsdiagramm fiir Neighborhood preference dargestellt. Die nominale
Behandlung von Age in years wirkt sich nicht nennenswert auf die Quantifikationen fiir
Neighborhood preference aus. Die mittlere Kategorie erhélt die niedrigste Quantifikation, die
duBeren Kategorien dagegen grof3e positive Werte.

Abbildung 11-29
Transformationsdiagramm flir die Variable Neighborhood preference (“Alter” nominal)
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Beim Transformationsdiagramm fiir Newspaper read most often hat sich eine Anderung ergeben.
Bislang bestand ein ansteigender Trend in den Quantifikationen, der unter Umstédnden eine
ordinale Behandlung dieser Variablen nahelegt. Durch die nominale Behandlung von Age in years
wurde dieser Trend jedoch aus den Quantifikationen fiir news entfernt.

Abbildung 11-30
Transformationsdiagramm flir Newspaper read most often ( “Alter, nominal)

=
2
L] 1,0 =
o
0
=
L)
=
g 05—
>3
S
e 5
c .
= 3 00-
"2 "
x E
E o
E [
a2
= =
o 05
=
a
‘=
o
@
1,04
=
X

I T T T T
Mone Telegraaf “Volleslkrant MRC Other

Newspaper read most often

Dies ist das Diagramm der Zentroide fiir Age in years. Beachten Sie, dass die Kategorien
entlang der Linie, die die projizierten Zentroide verbindet, nicht in chronologischer Reihenfolge
vorliegen. Die Gruppe “20-25” befindet sich nicht am Ende, sondern in der Mitte. Die Streuung
der Kategorien ist im Vergleich zur bisherigen ordinalen Behandlung deutlich besser.

Abbildung 11-31
Zentroide und projizierte Zentroide flir “Age in years” (nominal)
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Das Diagramm mit den Zentroiden ermdglicht nun die Interpretation der niedrigeren
Altersgruppen. AuBlerdem sind die Kategorien Volkskrant und NRC weiter voneinander entfernt
als in der bisherigen Analyse; so wird eine separate Interpretation dieser Elemente mdglich.
Die Gruppen im Alter von 26 und 45 lesen den Volkskrant und leben gern auf dem Land. Die
Altersgruppen 20-25 und 56—-60 lesen NRC, wobei die jiingere Gruppe bevorzugt in der Stadt
lebt und die &ltere Gruppe lieber auf dem Land. Die Gruppen mit dem hochsten Alter lesen
den Telegraaf und wohnen gern in einem Dorf.

Die Interpretation der anderen Richtung (Music preferred, Marital status und Pets owned) ist

im Vergleich zur vorangegangenen Analyse praktisch unveridndert. Der einzige offensichtliche
Unterschied ist, dass Personen mit dem Familienstand (“Marital Status™) Other entweder eine
Katze halten oder gar kein Haustier besitzen.

Abbildung 11-32
Zentroide, mit Variablen beschriftet ("Alter” nominal)
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Allgemeine Vorschlédge

Nach der Untersuchung der ersten Ergebnisse soll die Analyse in der Regel weiter verfeinert
werden, indem Sie einen Teil der Angaben fiir die nichtlineare kanonische Korrelationsanalyse
andern. Hier finden Sie einige Tips, wie Sie die Analyse strukturieren:

m Erstellen Sie so viele Sets wie moglich. Wichtige Variablen fiir die Vorhersage sollten dabei
jeweils in ein separates Set eingebracht werden.

B Variablen, die Ihrer Ansicht nach als EinfluBgréfen fungieren, sollten gemeinsam in ein Set
plaziert werden. Falls zahlreiche EinflulgroBen vorliegen, teilen Sie sie nach Moglichkeit
auf mehrere Sets auf.
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®  Mehrfach nominale Variablen sollten jeweils in ein separates Set aufgenommen werden.

B Wenn Variablen hoch korreliert sind und diese Beziehung die Losung nicht dominieren soll,
platzieren Sie die betreffenden Variablen in einem einzigen Set.

Empfohlene Literatur

In folgenden Texten finden Sie weitere Informationen zur nichtlinearen kanonischen
Korrelationsanalyse:

Carroll, J. D. 1968. Generalization of canonical correlation analysis to three or more sets of
variables. In: Proceedings of the 76th Annual Convention of the American Psychological
Association, 3, Washington, D.C.: American Psychological Association.

De Leeuw, J. 1984. Canonical analysis of categorical data, 2nd (Hg.). Leiden: DSWO Press.

Horst, P. 1961. Generalized canonical correlations and their applications to experimental data.
Journal of Clinical Psychology, 17, .

Horst, P. 1961. Relations among m sets of measures. Psychometrika, 26, .
Kettenring, J. R. 1971. Canonical analysis of several sets of variables. Biometrika, 58, .

Van der Burg, E. 1988. Nonlinear canonical correlation and some related techniques. Leiden:
DSWO Press.

Van der Burg, E., als auch J. De Leeuw. 1983. Nonlinear canonical correlation. British Journal of
Mathematical and Statistical Psychology, 36, .

Van der Burg, E., J. De Leeuw, als auch R. Verdegaal. 1988. Homogeneity analysis with k sets of
variables: An alternating least squares method with optimal scaling features. Psychometrika, 53, .

Verboon, P., als auch I. A. Van der Lans. 1994. Robust canonical discriminant analysis.
Psychometrika, 59, .
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Korrespondenzanalyse

Eine Korrespondenztabelle ist jede Zweifach-Tabelle, deren Zellen eine gewisse Korrespondenz
zwischen den Zeilen und Spalten zeigen. Das Korrespondenzmal} kann ein Hinweis auf die
Ahnlichkeit, Affinitit, Konfusion, Assoziation oder Wechselwirkung zwischen den Zeilen- und
Spaltenvariablen sein. Ein sehr hdufiger Typ einer Korrespondenztabelle ist eine Kreuztabelle, bei
der die Zellen Héufigkeitszdhlungen enthalten.

Diese Tabellen konnen schnell und einfach mit der Prozedur “Kreuztabellen” erstellt werden.
Eine Kreuztabelle gibt den Charakter der Beziehung zwischen den beiden Variablen jedoch
nicht immer klar wieder. Dies gilt insbesondere dann, wenn die relevanten Variablen nominal
sind (ohne natiirliche Reihenfolge oder natiirlichen Rang) und zahlreiche Kategorien besitzen.
Eine Kreuztabelle kann zwar aussagen, dass die beobachteten Zellhdufigkeiten deutlich von
den erwarteten Werten in einer 10x9-Kreuztabelle von Berufsgruppe und Friihstiicksflocken
abweichen. Es kann jedoch sehr schwierig zu bestimmen sein, welche Berufsgruppen einen
dhnlichen Geschmack aufweisen oder welcher genau dies ist.

Mit einer Korrespondenzanalyse konnen Sie die Beziehung zwischen zwei nominalen
Variablen grafisch in einem mehrdimensionalen Raum untersuchen. Hierbei werden Zeilen- und
Spaltenwerte berechnet und Diagramme auf der Grundlage dieser Werte angelegt. Ahnliche
Kategorien werden in den Diagrammen nahe beieinander dargestellt. Auf diese Weise ist
leicht ersichtlich, welche Kategorien einer Variablen einander dhneln oder welche Kategorien
beider Variablen zusammenhéngen. Bei der Korrespondenzanalyse ist es aullerdem moglich,
Zusatzpunkte in den Raum einzugliedern, der durch die aktiven Punkte definiert ist.

Falls die Reihenfolge der Kategorien geméfl den Werten nicht erwiinscht oder nicht intuitiv ist,
stehen Ordnungs-Einschrinkungen zur Verfiigung, mit denen Sie festlegen kdnnen, dass die Werte
fiir einige Kategorien gleich sein miissen. Beispiel: Bei der Variablen Rauchgewohnheit mit den
Kategorien Nichtraucher, Leicht, Mittel und Stark werden Werte erwartet, die dieser Reihenfolge
entsprechen. Werden die Kategorien in der Analyse jedoch als Nichtraucher, Leicht, Stark und
Mittel geordnet, konnen Sie die Werte fiir Stark und Mittel gleichsetzen und so die Reihenfolge
der Kategorien in den Werten beibehalten.

Die Interpretation der Korrespondenzanalyse hinsichtlich der Distanzen ist abhidngig von der
verwendeten Normalisierungsmethode. Mit der Korrespondenzanalyse konnen Sie wahlweise die
Differenzen zwischen den Kategorien einer Variablen oder die Differenzen zwischen mehreren
Variablen untersuchen. Bei der Standard-Normalisierung werden die Differenzen zwischen den
Zeilen- und Spaltenvariablen analysiert.

Der Algorithmus fiir die Korrespondenzanalyse ermoglicht viele verschiedene Spielarten. Bei
der Standard-Korrespondenzanalsye werden die Zeilen und Spalten zentriert, und es werden
Chi-Quadrat-Distanzen herangezogen. Wenn Sie jedoch alternative Zentrierungsoptionen in
Kombination mit Euklidischen Distanzen verwenden, entsteht eine alternative Reprisentation
einer Matrix in einem flachdimensionierten Raum.

Es werden drei Beispiele vorgestellt. Das erste Beispiel umfalit eine relativ kleine
Korrespondenztabelle und zeigt die grundlegenden Konzepte dieser Analyse. Das zweite
Beispiel zeigt die praktische Anwendung im Marketing-Bereich. Im letzten Beispiel wird eine
Distanztabelle in einer mehrdimensionalen Skalierung verwendet.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 222
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Normalisierung

Bei der Normalisierung wird die Trégheit iiber die Zeilen- und Spaltenwerte gestreut. Einige
Aspekte der Korrespondenzanalysenlosung (z. B. die Singularwerte, die Trégheit pro Dimension
und die Beitrdge) bleiben bei den verschiedenen Normalisierungsmethoden unverindert. Die
Zeilen- und Spaltenwerte und die zugehdrigen Varianzen werden von der Anderung erfaft.

Die Tragheit wird bei der Korrespondenzanalyse auf verschiedene Weise gestreut. Die drei
haufigsten Verfahren streuen die Tragheit nur iiber die Zeilenwerte, nur iiber die Spaltenwerte
oder symmetrisch iiber Zeilen- und Spaltenwerte.

Zeilenprinzipal. Bei der Zeilenprinzipal-Normalisierung néhern sich die Euklidischen
Distanzen zwischen den Zeilenpunkten den Chi-Quadrat-Distanzen zwischen den Zeilen
der Korrespondenztabelle. Die Zeilenwerte entsprechen dem gewichteten Durchschnitt der
Spaltenwerte. Die Spaltenwerte werden so standardisiert, dass eine gewichtete Summe der
quadrierten Distanzen zum Zentroid 1 entsteht. Bei dieser Methode werden die Distanzen
zwischen den Zeilenkategorien maximiert. Wenn Sie hauptsédchlich ermitteln mochten, wie
sich die Kategorien der Zeilenvariable voneinander unterscheiden, sollten Sie daher die
Zeilenprinzipal-Normalisierung verwenden.

Spaltenprinzipal. Unter Umstdnden sollen die Chi-Quadrat-Distanzen zwischen den Spalten der
Korrespondenztabelle gendhert werden. In diesem Fall sollten die Spaltenwerte dem gewichteten
Durchschnitt der Zeilenwerte entsprechen. Die Zeilenwerte werden so standardisiert, dass eine
gewichtete Summe der quadrierten Distanzen zum Zentroid 1 entsteht. Bei dieser Methode
werden die Distanzen zwischen den Spaltenkategorien maximiert. Verwenden Sie diese Methode,
wenn Sie hauptsdchlich ermitteln mochten, inwieweit sich die Kategorien der Spaltenvariable
voneinander unterscheiden.

Symmetrisch. Die Zeilen und Spalten kénnen auch symmetrisch behandelt werden. Bei dieser
Normalisierung wird die Tragheit gleichmaBig {iber die Zeilen- und Spaltenwerte gestreut.
Beachten Sie in diesem Fall, dass weder die Distanzen zwischen den Zeilenpunkten noch die
Distanzen zwischen den Spaltenpunkten eine Ndherung der Chi-Quadrat-Distanzen bilden.
Verwenden Sie diese Methode, wenn Sie hauptsichlich die Unterschiede oder Ahnlichkeiten
zwischen den beiden Variablen untersuchen mochten. Diese Methode wird in der Regel fiir
Biplots herangezogen.

Prinzipal. Bei einer vierten Option, der Prinzipal-Normalisierung, wird die Tragheit zweimal
in der Losung gestreut: zunéchst iiber die Zeilenwerte und dann iiber die Spaltenwerte.
Verwenden Sie diese Methode, wenn Sie die Distanzen zwischen den Zeilenpunkten und

die Distanzen zwischen den Spaltenpunkten ermitteln mdchten, sofern der Zusammenhang
zwischen den Zeilen- und Spaltenpunkten dabei nicht relevant ist. Biplots sind fiir diese
Normalisierungsoption nicht geeignet und stehen daher auch nicht zur Verfiigung, wenn Sie die
Prinzipal-Normalisierungsmethode auswéhlen.
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Beispiel: Wahrnehmung von Kaffeemarken

Das vorangegangene Beispiel umfasste eine kleine Tabelle mit hypothetischen Daten. Im
“wirklichen Leben” fallen hédufig deutlich groBere Tabellen an. In diesem Beispiel verwenden
Sie Daten zum wahrgenommenen Image von sechs Eiskaffeemarken (Kennedy, Riquier, als auch
Sharp, 1996). Dieses Daten-Set finden Sie in coffee.sav. Fiir weitere Informationen siche Thema
Beispieldateien in Anhang A in IBM SPSS Categories 20.

Bei den 23 Attributen des Eiskaffee-Image sollten die Teilnehmer jeweils alle Marken
auswahlen, die durch dieses Attribut beschrieben werden. Die sechs Marken werden als A4, BB,

CC, DD, EE und FF bezeichnet, um Vertraulichkeit zu gewahrleisten.

Tabelle 12-1

Eiskaffeeattribute

Image-Attribut Beschriftung Image-Attribut Beschriftung

Gutes Heilmittel gegen Heilmittel Dick machende Marke macht dick

Kater

Fettarme/kalorienarme fettarm Ansprechend fiir Madnner Mdnner

Marke

Marke fiir Kinder Kinder Stidaustralische Marke Siid Australien

Marke fiir die Arbeit Traditionelle/alteingesessene | traditionell

“Arbeiterklasse” Marke

Reichhaltige/siiBe Marke Stiss Marke mit Premium-Qualitdt |premium

Unpopuldre Marke unpopuldr Gesunde Marke gesund

Marke fiir dicke/hédBliche héisslich Marke mit hohem Koffein

Menschen Koffeingehalt

Sehr erfrischend frisch Neue Marke neu

Marke fiir Yuppies Yuppies Marke fiir attraktive attraktiv
Menschen

Nahrhafte Marke nédhrstoffreich Schwere Marke schwer

Marke fiir Frauen Frauen Populédre Marke populdr

Gering vertretene Marke gering

Zu Beginn konzentrieren Sie sich darauf, wie die Attribute miteinander zusammenhéngen und
in welchem Zusammenhang die Marken stehen. Mit der Prinzipal-Normalisierung wird die
Gesamttrigheit einmal iiber die Zeilen und einmal {iber die Spalten gestreut. So steht zwar die
Biplot-Interpretation nicht mehr zur Verfiigung, aber die Distanzen zwischen den Kategorien der
einzelnen Variablen kdnnen untersucht werden.

Durchfiihren der Analyse

» Gemil dem Aufbau der Daten miissen die Félle nach der Variablen Hdufigke gewichtet werden.
Waihlen Sie hierzu die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Daten > Falle gewichten...
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Dialogfeld “Félle gewichten”

[ Fille gewichten
- Falle nicht gewichten
&) IMmage @ Falle gewichten mit
&) R Haufigketsvariable:
[ e
Aktueller Status: Félle gewichten nachfreg
[ Ok ] [ Einfligen ] [Zurucksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Fille gewichten nach Hdufigke.

» Klicken Sie auf OK.

Korrespondenzanalyse

» Zum Erstellen einer anfénglichen Losung in fiinf Dimensionen mit Prinzipal-Normalisierung
wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:

Analysieren > Dimensionsreduzierung > Korrespondenzanalyse...

Abbildung 12-2

Dialogfeld “Korrespondenzanalyse”

= Korrespondenzanalyse

&; brand
& freq

Ieile:
magez 7

Bereich definieten...

Spalte:

Bereich definieren

todel. ..

Statistiker...

Diagramme ...

[Zurucksetzen ] [ Abbrechen ] [

Hite |

» Wibhlen Sie Image als Zeilenvariable aus.

» Klicken Sie auf Bereich definieren.
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Abbildung 12-3
Dialogfeld “Zeilenbereich definieren”

EKurrespundenzanalyse: Zeilenbereich definieren

Hategarienbereich fir Zeilenvariable: image

tinimalwyert:

heimalaert: x|

riebenbedingungen fir Kategarien

e

@ Keine
@ Kateaorien mi=z=zen gleich =ein

] Ergénzende Kategoris

b Mot B W R =

[ Wieiter ”Ahhrechen” Hilte ]

Geben Sie 1 als Mindestwert ein.
Geben Sie 23 als Hochstwert ein.
Klicken Sie auf Aktualisieren.
Klicken Sie auf Weiter.

Wihlen Sie Marke als Spaltenvariable aus.

vV v v v v Vv

Klicken Sie im Dialogfeld “Korrespondenzanalyse” auf Bereich definieren.

Abbildung 12-4
Dialogfeld “Spaltenbereich definieren”

EKurrespundenzanalyse: Spaltenbereich definieren

Kategarienbereich fir Spatenvariable: brand

I
P

tdinimalweert:

hdgpimialacert:

riebenbedingungen fir Kategarien

@ Keine
Kategorien mizzen gleich sein

© Erganzends Hategorie

Lol R O

[ Weiter ”Abbrechen” Hilte ]

» Geben Sie 1 als Mindestwert ein.

» Geben Sie 6 als Hochstwert ein.
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» Klicken Sie auf Aktualisieren.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Korrespondenzanalyse” auf Modell.

Abbildung 12-5
Dialogfeld “Modell”

EKnrrespundenzanalyse: HModell

Cimensionen in der Lésung:

Diztanzmals
@ Chi-Guadrst
© Euklicisch

Standardizierungsmethode

® Zeilen- unct Spattenmittel werden entfernt

Mormalizierungsmethode
© Symmetrizch © Zeilenprinzipal ()] Anpazzen
@ Prinzipal () Spattenprinzipal

Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Waihlen Sie Prinzipal als Normalisierungsmethode.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Korrespondenzanalyse” auf Diagramme.

Korrespondenzanalyse
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Abbildung 12-6
Dialogfeld “Diagramme”

Korrespondenzanalyse: Diagra...

Streudiagramme

[ Zeilerpunkte
|_1_¢1 Spattenpunkte

Ereite fir Beschriftungen:

Liniendisgramme
Ei Transfarmierte Zeilenkategorien

|___i Tranzformierte Spatenkateqorien

Dizgrammdimensionen
@ Allz Dimenzionen in der Ldsung anzeigen

© Anzahl der Dimensionen beschranken

Ahbrechen ] [ Hilfe ]

» Waihlen Sie in der Gruppe “Streudiagramme” die Optionen Zeilenpunkte und Spaltenpunkte.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Korrespondenzanalyse” auf OK.

Dimensionalitat

Die Trégheit pro Dimension zeigt die Zerlegung der Gesamttragheit auf die einzelnen
Dimensionen. Zwei Dimensionen machen 83 % der Gesamttragheit aus. Bei einer dritten
Dimension wiirden nur weitere 8,6 % der Tragheit beriicksichtigt. Sie entscheiden sich daher fiir
eine zweidimensionale Darstellung.
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Abbildung 12-7
Trdgheit pro Dimension

Singularwert fir
Anteil der Tragheit Kaonfidenz
Singularwer | Auswertung Chi- Standard | Karrelation
Dimension 1 flr Tragheit Quadrat Sig. Bedingen | kKumulied | abweichung 2
1 11 506 629 629 ,0ng 132
2 ,3949 154 1498 a7 014
3 263 julage] Ritsl 413
4 234 055 Rult as2
A J21 014 018 1,000
Gesamtau a
swertung 804 | 374687 | 000 1,000 1,000

a. 110 Freiheitsgrade

Beitrédge (Correspondence Analysis)

Die Ubersicht der Zeilenpunkte zeigt die Beitriige der Zeilenpunkte zur Trigheit der Dimensionen
sowie den Beitrag der Dimensionen zur Tragheit der Zeilenpunkte. Wenn alle Punkte gleichméfig
zur Tragheit beitriigen, wére der Beitrag gleich 0,043. Die Attribute gesund und fettarm tragen
beide einen betrichtlichen Anteil zur Triagheit der ersten Dimension bei. Die Attribute Mdnner
und stark liefern die groBten Beitrdge zur Tragheit der zweiten Dimension. Sowohl Adsslich als
auch frisch bringen nur sehr geringe Beitrdge zu den Dimensionen.
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Abbildung 12-8

Beitrdge der Attribute

Wertin
Dimensian Beitrag
des Punkies an
der Trigheit der der Dimension an der
Dbersicht Dimension Tragheit des Punkies

Qher Gesamtd
image Masse 1 2 Tragheit 1 2 1 2 hersicht
macht dick Rika] -814 | - 265 033 04z M35 JB52 73 825
Manner J0a1 -84z B35 ar2 73 214 12 480 9z
Sid Australien &7 -303 | -380 044G 10 044 14 152 26R
traditionell 040 - 703 | -532 043 034 071 454 260 714
premium naz - 444 -.582 02a 018 0an 296 &0a 05
gesund 083 | 1,200 74 081 &2 010 Ja53 aza Aar3
Koffain 047 - 482 124 014 014 J0s Joz 0a3 a8
neu 047 960 147 048 086 006 893 0z a14
attraktiv 041 Ba8T | - 086 014 035 oot A1 Jaor 218
schwier 034 -850 | 1,002 ara Rikii 246 A04 Raladi] 964
popular 060 - 697 =042 038 a8 001 g7 00z 74
Heilmittel 026 -,3849 266 aog ana 01 AdE 209 G55
fettarm [0a2 | 1,305 196 094 174 013 41 021 62
Kinder 024 -382 | -513 017 a0g 041 74 380 Ratate]
Arheit 044 - 784 AT a4a 055 J64 Riizke) 284 48
silss 038 -8149 | - 683 Jn4a 0z0 g1z 212 368 a80
unpopular 024 4849 186 010 011 o0& 484 085 BT0
hasslich 030 o6 | -108 o3 ann ooz Jaon A3 3
ftisch 36 -086 | -100 oz a0 oz 1496 214 A0
Yuppies 034 a0 30 012 010 0149 392 246 B37
nahrstaffreich 040 T2z 055 a2z 041 oot 45 Rilis] 51
Frauen 054 7ag | -063 03z 62 o1 MBS Joar ATz
gering 040 Aa74 63 023 0z o1 a493 Joar 600
e et 1,000 804 | 1,000 | 1,000

Zwei Dimensionen tragen einen GroBteil der Trégheit bei den meisten Zeilenpunkten bei. Die
groBBen Anteile der ersten Dimension an gesund, neu, attraktiv, fettarm, ndhrstoffreich und
Frauen zeigen, dass diese Punkte in einer Dimension sehr stark représentiert sind. Die hdheren
Dimensionen tragen folglich nur wenig zur Trégheit dieser Punkte bei, die sehr nahe an der
horizontalen Achse liegen. Die zweite Dimension liefert die grofiten Beitrage fiir Mdnner,
premium und stark. Beide Dimensionen haben einen sehr geringen Anteil an der Tragheit fiir Siid

Australien und hdsslich; diese Punkte sind daher unterreprisentiert.
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Die Ubersicht der Spaltenpunkte zeigt die Beitriige im Zusammenhang mit den Spaltenpunkten.
Die Marken CC und DD tragen am stdrksten zur ersten Dimension bei, die Marken EE und FF
erkldren einen GroBteil der Trégheit fiir die zweite Dimension. Sowohl 44 als auch BB bringen
nur sehr geringe Beitrdge zu den Dimensionen.

Abbildung 12-9
Beitrdge der Marken

Weartin Beitrag
Dirmension des Punktes an
der Tragheit der der Dimension an der
Ihersich Dimension Tragheit des Punkies
taher Gesamti
marke Masse 1 2 Tragheit 1 2 1 2 hersicht
[ T |- B89 | D4B 27 BT | 003 | 744 o4 748
BB 31 | -284 |-404 ara 021 34 | 134 272 407
cC 88 | 986 | 076 143 362 | 007 | 8481 R3] a7
oo J62 | 918 | 101 146 267 | 010 | 928 11 939
EE &2 | -B581 | \JOB 163 27 | 477 | 420 484 a14
FF 183 [ -343 |-B18 T 036 | 369 | 169 &80 T18
Aktiver Gesarmtwert 1,000 804 1,000 | 1,000

In beiden Dimensionen sind alle Marken gut reprisentiert, mit Ausnahme von BB. CC und DD
sind gut in einer Dimension vertreten. Die zweite Dimension liefert die groften Beitrdge fiir EE
und FF. Beachten Sie, dass die Marke 44 in der ersten Dimension zwar gut reprasentiert ist,
jedoch keinen sehr hohen Beitrag zu dieser Dimension liefert.

Diagramme

Die Zeilenpunktdiagramme zeigen, dass die Attribute frisch und hdsslich sehr nahe am Ursprung
liegen; dies bedeutet, dass diese Attribute nur wenig vom durchschnittlichen Zeilenprofil
abweichen. Drei allgemeine Klassifizierungen werden deutlich. Im oberen linken Bereich finden
sich die Attribute stark, Mcnner und Arbeit, jeweils mit groBen Ahnlichkeiten. Der untere

linke Bereich enthilt siiss, macht dick, Kinder und premium. Die Attribute gesund, fettarm,
ndhrstoffreich und neu dringen sich dagegen im rechten Teil des Diagramms.



232

Kapitel 12

Abbildung 12-10
Diagramm der Image-Attribute (Prinzipal-Normalisierung)

schwer
10 ©
s ]
M&Enner
3]
= 05— o
2 Arbet  Heimittel
b e o e fettarm
c new
[ o unpopuldr O
E - Koffein fri O Onahrstgésaluh
a5 o o e"ljfgsc" gitrinidiv © O
RopLIEr h#sslich Frauen
Qmacht cick o
05| T Std Australen YUPPIES
O Kinder
sliss O et
I I T T
1.0 -05 0,0 05 10 15

Dimension 1

Im Spaltenpunktdiagramm liegen alle Marken weit enfernt vom Ursprung; keine der Marken
dhnelt also dem Gesamt-Zentroid. Die Marken CC und DD liegen gemeinsam im rechten Bereich,

die Marken BB und FF treffen sich dagegen im unteren Teil des Diagramms. Die Marken 44 und
EE weisen keine Ahnlichkeiten mit den anderen Marken auf.

Abbildung 12-11
Diagramm der Marken (Prinzipal-Normalisierung)

e EE
075 o
0,50
‘; 0,25
S AR S
2 oo © bD
[ 1]
E
a 025
EE
o]
0,50 o=
o
075 T I I
1.0 05 00 0,5 10

Dimension 1

Symmetrische Normalisierung

Wie héngen die Marken mit den Image-Attributen zusammen? Die Prinzipal-Normalisierung

ist fiir diese Beziehungen nicht geeignet. Um den Schwerpunkt auf den Zusammenhang
untereinander zu legen, verwenden Sie die symmetrische Normalisierung. Die Trdgheit wird nicht
zweimal gestreut (wie bei der Prinzipal-Normalisierung), sondern gleichméBig auf die Zeilen und
Spalten aufgeteilt. Die Distanzen zwischen den Kategorien einer bestimmten Variablen kdnnen
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nicht interpretiert werden; die Distanzen zwischen den Kategorien verschiedener Variablen sind
dagegen sehr wohl aussagekriftig.

Abbildung 12-12
Dialogfeld “Modell”

H Korrespondenzanalyse: Modell

Dimenzionen in der Losung:

Distanzmal:

@ chi-Guadrat
© Euklicisch
Standardizierungsmethode

® Zeilzn- und Spattentmittel werden entfernt

Mormalisierungsmethode
@ Symmetrizch (@) Zeilenprinzipal @ Anpassen

@ Prinzipal @ spatenprinzipal

| viter él[Abbrechen][ Hilfe ]

Zum Anlegen der nachstehenden Losung mit symmetrischer Normalisierung 6ffnen Sie erneut das
Dialogfeld “Korrespondenzanalyse” und klicken Sie auf Modell.

Wihlen Sie Symmetrisch als Normalisierungsmethode.
Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Korrespondenzanalyse” auf OK.

Aus dem oberen linken Bereich des Biplot geht die Marke EE als einzige starke Marke fiir die
“Arbeiterklasse” hervor, die zudem fiir Manner ansprechend ist. Die Marke 44 ist die populérste
Marke und gilt auBerdem als Marke mit dem hdchsten Koffeingehalt. Zu den siifien, dick
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machenden Marken zéhlen die Marken BB und FF. Die Marken CC und DD werden zwar als neu
und gesund empfunden, sind jedoch auch die unpopulérsten Marken.

Abbildung 12-13

Biplot der Marken und Attribute (symmetrische Normalisierung)
2

) image
schwer () marke
TEnner
EEO)
1 ]
Arbeit
ol o]
= -
s - oHenmrtleI . fettarm
offein
a o ‘g By 00
@ populEr © ) 0o -O gesund
E 0— o frizch Sy 0o ce
a . ) C.Oh'fisslich BIELS
mEdib ditiatien o
o BB o
O Yuppies
Pre@um o Kinder
-1 —traditionell Og
T
siss
I T T
-1 o 1 2

Dimension 1

Zur weiteren Interpretation konnen Sie eine Linie durch den Ursprung und die beiden
Image-Attribute Mdnner und Yuppies ziechen und dann die Marken auf diese Linie projizieren.
Die beiden Attribute stehen einander gegeniiber. Dies bedeutet, dass das Assoziationsmuster der
Marken fiir Mdnner dem Muster fiir Yuppies entgegen lauft. Méanner werden also am haufigsten
mit der Marke EE und am wenigsten hiufig mit der Marke CC verbunden, Yuppies dagegen am
haufigsten mit der Marke CC und am wenigsten hdufig mit der Marke EFE.

Empfohlene Literatur

In folgenden Texten finden Sie weitere Informationen zur Korrespondenzanalyse:
Fisher, R. A. 1938. Statistical methods for research workers. Edinburgh: Oliver and Boyd.
Fisher, R. A. 1940. The precision of discriminant functions. Annals of Eugenics, 10, .

Gilula, Z., als auch S. J. Haberman. 1988. The analysis of multivariate contingency tables

by restricted canonical and restricted association models. Journal of the American Statistical
Association, 83, .
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Mehrfachkorrespondenzanalyse

Der Zweck der Mehrfachkorrespondenzanalyse, die auch als Homogenitétsanalyse bekannt ist,
besteht darin, Quantifizierungen zu finden, die in dem Sinne optimal sind, daf} die Kategorien so
weit wie mdglich voneinander getrennt sind. Dies bringt mit sich, da3 Objekte innerhalb derselben
Kategorie eng beieinander und Objekte in unterschiedlichen Kategorien moglichst weit entfernt
voneinander dargestellt werden. Der Ausdruck Homogenitiit bezieht sich auch auf die Tatsache,
daf} die Analyse am erfolgreichsten ausfillt, wenn die Variablen homogen sind, d. h. wenn sie die
Objekte in Klumpen mit der gleichen Kategorie oder dhnlichen Kategorien aufteilen.

Beispiel: Eigenschaften von Eisenwaren

Um festzustellen, wie die Mehrfachkorrespondenzanalyse funktioniert, verwenden Sie Daten aus
Hartigan (Hartigan, 1975), die Sie in der Datei screws.sav finden. Fiir weitere Informationen
siche Thema Beispieldateien in Anhang A in /BM SPSS Categories 20. Dieses Daten-Set enthélt
Informationen zu den Eigenschaften von Schrauben, Bolzen, Muttern und ReiBnédgeln. Die
folgende Tabelle zeigt die Variablen mit den zugehérigen Variablenlabels und den Wertelabels, die
den Kategorien jeder Variablen im Daten-Set fiir Eisenwaren von Hartigan zugeordnet sind.

Tabelle 13-1
Daten-Set flir Eisenwaren von Hartigan

Variablenname Variablenlabel Wertelabel

gewinde Gewinde Ja, Nein

kopf Head form (Kopfform) | flach, konisch, rund, gewdlbt,
zylinderformig

kerbe Einkerbung des Schlitz, keine, Kreuz

Kopfes

form Grundform flach, scharf

ldange Lénge in cm 0,5cm,1cm,1,5cm,2cm,2,5cm

messing Messing Nein, Ja

object Objekt Reifinagel, Nagell, Nagel2, Nagel3,
Nageld, Nagel5, Nagel6, Nagel7,
Nagel8, Schraubel, Schraube?,
Schraube3, Schraube4, Schraubes,
Bolzenl, Bolzen2, Bolzen3, Bolzen4,
Bolzen5, Bolzen6, Nagell, nagel?2,
Nagelb, Schraubeb

Durchfiihren der Analyse

» Zum Erstellen einer Mehrfachkorrespondenzanalyse wéhlen Sie die folgenden Befehle aus den

Mentiis aus:
Analysieren > Dimensionsreduzierung > Optimale Skalierung...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 235
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Abbildung 13-1
Dialogfeld “Optimale Skalierung”

H Optimale Skalierung

Messniveau der optimalen Skalierung———
® Alle Yariahlen sind mehrfach nominal

Einige */ariablen gind nicht mehriach nominal

ranzahl der Warishlen-Sets
® Ein Set

Metirere Sets

r&usgeywahite Analyse

Mehrfachkorrespondenzanalyse

inieren | [Ahbrechen” Hilfe ]

» Vergewissern Sie sich, dass Alle Variablen sind mehrfach nominal und Ein Set ausgewéhlt sind, und
klicken Sie auf Definieren.

Abbildung 13-2
Dialogfeld “Mehrfachkorrespondenzanalyse”

ffH Mehrfac hkorrespondenzanalyse

Araly zevariablen: In diskrete umwandeln...
threadi1) = Fehlend...
. ) COptionen...
bt inchead(1)

battom(1) Avzgake..

brass(1) At Speichern. .

o
&
o
=
=
o
X

[Variablengewicm definigren. . ]

Zuzatzvatiablen:

Beschriftungsyariablen:
=

Dimenzionen in der Lésund:

I

[ CK ” Einfigen ”Zur[icksetzen” Abbrechen ” Hilte ]

» Waihlen Sie Gewinde bis Linge in cm als Analysevariablen aus.
» Waihlen Sie object als Beschriftungsvariable.

» Klicken Sie im Gruppenfeld “Diagramme” auf Objekt.
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Dialogfeld “Objektdiagramme”

Mehrfachkorrespondenzanalyse

FEH MCa: Objektdiagramme

—Diagrm Time

m Chjektpunkte

|:| Chiskte und Zentroide (Biplot)

—Biplat-Yariablen

Werflghbar: Ausgewahit:
Einzchliglen: threadd
- hesd
@ Alle Variablen s
= indhead
® suzgewahite Yariablen |bottom
hraszs )
length
—Chjekte beschriften
Werflghbar: Ausgewvwahit:
Beschriften anhand: threadd
head
Falloummer
iz > indhead
@ variable bottam
[ Wieiter ] [Abbrechen ] Hilfe:

Waihlen Sie aus, dass Objekte nach Variable beschriftet werden sollen.

Wihlen Sie gewinde bis object als Beschriftungsvariablen aus.

Klicken Sie auf Weiter und dann im Gruppenfeld “Diagramme” des Dialogfelds
“Mehrfachkorrespondenzanalyse” auf Variable.
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Abbildung 13-4
Dialogfeld “Variablendiagramme”

ﬁ MCA: Yariablendiagramme
Hategaotiendiagram e
thread
head -
indhead
hottom

Werbundene Kategariendiagramme:
brass oy

length thread -
headd &

indhead &

Transformationsdiagramme

g

Diskriminationsmalie

|_1_¢1 Diagramm anzeigen

@ Alle Variablen verwenden

@ Auzgesvahite Variablen verwenden
e

[ Wigitet ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie aus, daB ein verbundenes Kategoriendiagramm fiir gewinde bis ldnge erstellt werden
soll.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Mehrfachkorrespondenzanalyse” auf OK.

Modelliibersicht

Mit der Homogenitétsanalyse kann eine Losung fiir mehrere Dimensionen berechnet werden.
Die maximale Anzahl an Dimensionen ist entweder die Anzahl der Kategorien abziiglich der
Anzahl der Variablen ohne fehlende Daten oder die Anzahl der Beobachtungen minus 1, je
nachdem, welche Zahl kleiner ist. Die maximale Anzahl an Dimensionen sollte jedoch nur
selten verwendet werden. Eine kleinere Anzahl an Dimensionen 146t sich leichter interpretieren.
AuBerdem wird nach einer gewissen Anzahl an Dimensionen der Grad an Zusammenhang, der
zusitzlich erklért wird, vernachlédssigbar. Eine ein-, zwei oder dreidimensionale Losung bei der
Homogenitétsanalyse ist sehr hiufig.
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Abbildung 13-5
Modellzusammenfassung

Yarianz berlcksichtiot
Cronbachs Gesamt
Dirnension Alpha (Eigermert Tragheit | % derVarianz
1 ara 3727 B2 62,123
2 65T 2,209 368 36,809
Gesamt 5,936 984
Mittelwert 74954 2,968 485 49 466
A Der Mittehwert won Cronbachs Alpha basiert auf dem Mittebwert der
Eigernwerte.

Fast die gesamte Varianz der Daten wird durch die Losung erklart, 62,1 % durch die erste
Dimension und 36,8 % durch die zweite.

Zusammen bieten die beiden Dimensionen eine Interpretation hinsichtlich der Distanzen. Wenn
Variablen gute Unterscheidungen bieten, befinden sich die Objekte nahe bei den Kategorien, zu
denen sie gehdren. Idealerweise befinden sich Objekte in derselben Kategorie nahe beieinander
(sie sollten also dhnliche Bewertungen aufweisen) und Kategorien mit unterschiedlichen Variablen
befinden sich nahe beieinander, wenn Sie zu denselben Objekten gehoren (d. h. zwei Objekte, die
dhnliche Werte fiir eine bestimmte Variable aufweisen, sollten auch dhnliche Bewertungen fiir die
anderen Variablen in der Losung aufweisen).

Objektwerte

Nach der Untersuchung der Modellzusammenfassung, sollten Sie sich den Objektwerten
zuwenden. Sie konnen eine oder mehrere Variablen fiir die Beschriftung des
Objektwertediagramms angeben. Jede Beschriftungsvariable erzeugt ein separates Diagramm, das
mit den Werten dieser Variablen beschriftet ist. Wir betrachten das Diagramm der Objektwerte,
das anhand der Variablen “Objekt” beschriftet ist. Dies ist nur eine Fallidentifizierungsvariable,
die nicht bei Berechnungen verwendet wurde.

Die Distanz von einem Objekt bis zum Ursprung zeigt die Variation gegeniiber dem
“durchschnittlichen” Antwortmuster an. Dieses durchschnittliche Antwortmuster entspricht
der hdufigsten Kategorie fiir jede Variable. Objekte, bei denen viele Merkmale den hidufigsten
Kategorien entsprechen, liegen in der Ndhe des Ursprungs. Objekte mit einzigartigen Merkmalen
befinden sich hingegen weit vom Ursprung entfernt.
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Abbildung 13-6
Objektwertediagramm, nach Objekt beschriftet
4
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Dimension 1

Bei der Untersuchung des Diagramms stellen wir fest, dass die erste Dimension (horizontale
Achse) eine Unterscheidung zwischen Schrauben und Bolzen (weisen ein Gewinde auf) einerseits
und Négeln und Reiflndgeln (kein Gewinde) andererseits bietet. Dies ist im Diagramm ganz
einfach zu erkennen, da sich die Schrauben und Bolzen an einem Ende der horizontalen Achse
befinden und die Négel und Reilzwecken am anderen. In geringerer Schirfe trennt die erste
Dimension auch die Bolzen (mit flacher Grundform) von allen anderen (mit spitzer Grundform).

Die zweite Dimension (vertikale Achse) scheint SCHRAUBEI und NAGELG6 von allen anderen
Objekten zu trennen. Die Gemeinsamkeit zwischen SCHRAUBE 1 und NAGELG6 besteht in ihren
Werten bei der Variablen “lédnge”: sie sind die ldngsten Objekte in der Datenmenge. AuBlerdem
liegt SCHRAUBE 1 wesentlich weiter vom Ursprung entfernt als die anderen Objekte, was darauf
hindeutet, daf} insgesamt viele der Merkmale dieses Objekts bei den anderen Objekten nicht
vorkommen.

Das Objektwertediagramm ist besonders hilfreich fiir die Ermittlung von AusreiB3ern.
SCHRAUBE]1 konnte als Ausreifler betrachtet werden. Spéter werden wir untersuchen, was
passiert, wenn wir dieses Objekt ausschliefSen.

DiskriminationsmalSe

Bevor wir den Rest der Objektwertediagramme untersuchen, wollen wir {iberpriifen, ob die
Diskriminationsmalle mit unseren bisherigen Aussagen iibereinstimmen. Bei jeder Variablen wird
fiir jede Dimension ein Diskriminationsmal, das als quadrierte Komponentenladung betrachtet
werden kann, berechnet. Dieses Mal ist auch die Varianz der quantifizierten Variablen in dieser
Dimension. Der Hochstwert fiir dieses Maf ist 1. Dieser Wert wird erreicht, wenn die Objektwerte
in sich gegenseitig ausschlieBenden Gruppen liegen und alle Objektwerte innerhalb einer
Kategorie gleich sind. (Hinweis: Wenn fehlende Daten vorliegen, kann dieses Mal} groBer als 1
sein.) GroBe DiskriminationsmafBle entsprechen einer groen Streubreite liber die Kategorien der
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Variablen und zeigen schlielich einen hohen Grad an Diskrimination zwischen den Kategorien
einer Variablen entlang dieser Dimension an.

Der Durchschnitt der DiskriminationsmaB3e fiir eine Dimension ist gleich dem Prozentsatz
der Varianz, die fiir diese Dimension erklirt werden kann. Folglich sind die Dimensionen
nach durchschnittlicher Diskrimination geordnet. Die erste Dimension weist die grofB3te
durchschnittliche Diskrimination auf, die zweite Dimension weist die zweitgrofite
durchschnittliche Diskrimination auf usw. Auf diese Weise werden alle Dimensionen in der
Losung geordnet.

Abbildung 13-7
Diagramm der Diskriminationsmal3e
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Dimension 1

Wie beim Objektwertediagramm angezeigt, zeigt das Diagramm der Diskriminationsmalfle

an, daf} die erste Dimension mit den Variablen Gewinde und Grundform in Zusammenhang
steht. Diese Variablen weisen grofle Diskriminationsmafe in der ersten Dimension und kleine
Diskriminationsmale in der zweiten Dimension auf. Daher weisen fiir diese beiden Variablen
die Kategorien nur in der ersten Dimension eine grof3e Streubreite auf. Ldnge in cm weist einen
groBBen Wert in der zweiten Dimension auf, jedoch einen kleinen Wert in der ersten Dimension.
Als Ergebnis liegt Ldnge am néchsten an der zweiten Dimension, was mit der Beobachtung aus
dem Objektwertediagramm {ibereinstimmt, daf die zweite Dimension die ldngsten Objekte vom
Rest zu trennen scheint. Einkerbung des Kopfes und Kopfform weisen in beiden Dimensionen
relative groBBe Werte auf, was eine Diskrimination sowohl in der ersten als auch in der zweiten
Dimension anzeigt. Die Variable Messing, die sehr nah am Ursprung liegt, bietet in den ersten
beiden Dimensionen iiberhaupt keine Unterscheidung. Dies ergibt einen Sinn, da alle Objekte aus
Messing oder auch nicht aus Messing bestehen kdnnen.

Kategorienquantifikationen

Erinnern wir uns, daf3 ein Diskriminationsmal} die Varianz der quantifizierten Variablen entlang
einer bestimmten Dimension ist. Das Diagramm der Diskriminationsmaf3e enthélt diese Varianzen,
wodurch angezeigt wird, welche Variablen entlang welcher Dimension eine Unterscheidung
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bieten. Dieselbe Varianz konnte jedoch vorliegen, wenn alle Kategorien mifBig weit voneinander
entfernt liegen, oder wenn die meisten Kategorien eng zusammen liegen, einige Kategorien
jedoch von dieser Gruppe abweichen. Das Diskriminationsdiagramm bietet keine Unterscheidung
zwischen diesen beiden Zustidnden.

Diagramme zur Kategorienquantifikation bieten eine alternative Methode zur Anzeige der
Diskrimination von Variablen, durch die Kategoriebeziehungen identifiziert werden kdnnen.
In diesem Diagramm werden die Koordinaten der einzelnen Kategorien in jeder Dimension
angezeigt. So konnen Sie bestimmen, welche Kategorien fiir welche Variable dhnlich sind.

Abbildung 13-8
Kategorienquantifikationen

49 o) _—
reuz Einkerbung des
Kopfes
() gewinde
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]
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]
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a 7 15em
an scharf
0—flach Schitz Nein
flachD e 0 gem
0® Keine
zylindeflimmig o
G flach
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Dimension 1

Ldinge in cm weist fiinf Kategorien auf, von denen drei im oberen Bereich des Diagramms
gruppiert sind. Die beiden anderen Kategorien befinden sich in der unteren Hélfte des Diagramms,
wobei die Kategorie 2.5 cm sehr weit von der Gruppe entfernt liegt. Die grofle Diskrimination
fiir die Lange entlang Dimension 2 ergibt sich aus der Tatsache, daf sich diese eine Kategorie
sehr stark von den anderen Lingenkategorien unterscheidet. Ahnlich liegt bei Kopfform

die Kategorie KREUZ sehr weit von den anderen Kategorien entfernt und bietet ein grof3es
Diskriminationsmalf} entlang der zweiten Dimension. Diese Muster konnen nicht in einem
Diagramm der Diskriminationsmafle dargestellt werden.

Die Verteilung der Kategorienquantifikationen fiir eine Variable beriicksichtigt die Varianz und
zeigt so an, wie gut diese Variable in den einzelnen Dimensionen diskriminiert ist. In Dimension
1 liegen die Kategorien fiir Gewinde weit auseinander. Entlang Dimension 2 jedoch liegen die
Kategorien fiir diese Variable sehr eng beieinander. Gewinde weist also in Dimension 1 eine
bessere Diskrimination auf als in Dimension 2. Die Kategorien fiir Kopfform sind in beiden
Dimensionen weit verstreut, was nahelegt, dass diese Variable in beiden Dimensionen eine gute
Diskrimination bietet.

Zusitzlich zur Bestimmung der Dimensionen, entlang denen eine Variable Diskriminationen
bietet, und der Art und Weise, in der sie diskriminiert, vergleicht das Diagramm der
Kategoriequantifikationen auch die Variablendiskrimination. Eine Variable mit Kategorien, die
weit auseinander liegen, bietet eine bessere Diskrimination als eine Variable mit Kategorien,
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die eng beieinander liegen. So liegen entlang Dimension 1 die beiden Kategorien von Messing
wesentlich enger beieinander als die beiden Kategorien von Gewinde, was bedeutet, dall Gewinde
entlang dieser Dimension eine bessere Diskrimination aufweist als Messing. Entlang Dimension
2 sind die Absténde jedoch sehr dhnlich, was nahelegt, da3 diese Variablen entlang dieser
Dimension bis zum selben Grad diskriminieren. Das weiter oben erdrterte Diskriminationsmal3
identifiziert diese Beziehungen, indem Varianzen verwendet werden, um die Verteilung der
Kategorien widerzuspiegeln.

Genauere Untersuchung der Objektwerte

Tiefere Einblicke in die Daten kdnnen durch Untersuchung der nach den einzelnen Variablen
beschrifteten Objektwertediagramme gewonnen werden. Idealerweise sollten dhnliche Objekte
ausschlieBliche Gruppen bilden, und diese sollten weit voneinander entfernt liegen.

Abbildung 13-9
Objektwerte beschriftet mit “"Gewinde”
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Dimension 1

Das mit Gewinde beschriftete Diagramm zeigt, daf} die erste Dimension Jaund Nein perfekt
trennt. Alle Objekte mit Gewinde weisen negative Objektwerte auf, wéihrend alle Objekte ohne
Gewinde positive Werte aufweisen. Die beiden Kategorien bilden zwar keine kompakten
Gruppen, die perfekte Differenzierung zwischen den Kategorien wird jedoch allgemein als gutes
Ergebnis betrachtet.



244

Kapitel 13

Abbildung 13-10
Objektwerte beschriftet mit “Kopfform”
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Dimension 1

Das mit Kopfform beschriftete Diagramm zeigt, da3 diese Variable in beiden Dimensionen
diskriminiert. Die Objekte mit dem Wert FLACH bilden eine Gruppe in der rechten unteren Ecke
des Diagramms, wihrend die Objekte mit dem Wert GEWOLBT eine Gruppe in der rechten
oberen Ecke bilden. Die Objekte mit dem Wert KONISCH liegen alle oben links. Diese Objekte
sind jedoch weiter verteilt als die anderen Gruppen und sind daher nicht so homogen. Schlielich
konnen die Objekte mit dem Wert ZYLINDERFORMIG nicht von den Objekten mit dem Wert
RUND getrennt werden, da beide in der linken unteren Ecke des Diagramms liegen.
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Objektwerte beschriftet mit “Ldnge in cm”
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Das mit Ldnge in cm beschriftete Diagramm zeigt, da3 diese Variable in der ersten Dimension
keine Diskrimination aufweist. Ihre Kategorien weisen bei einer Projektion auf eine horizontale
Linie keine Gruppierung auf. In der zweiten Dimension jedoch liegt bei Léinge in cm durchaus
eine Diskrimination vor. Die kiirzeren Objekte entsprechen positiven Werten, und die 1dngeren

Objekte entsprechen gro3en negativen Werten.

Abbildung 13-12

Objektwerte beschriftet mit “Messing”
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Dimension 1

Das mit Messing beschriftete Diagramm zeigt, dass diese Variable Kategorien aufweist, die sich
in der ersten und zweiten Dimension nicht gut trennen lassen. Die Objektwerte liegen {iber den
gesamten Raum verteilt. Die Objekte aus Messing konnen nicht von den Objekten differenziert

werden, die nicht aus Messing bestehen.
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AusschluB8 von AusreiBBern

Bei der Homogenititsanalyse sind Ausreiler Objekte, die zu viele einzigartige Merkmale
aufweisen. Wie bereits erwédhnt, konnte SCHRAUBE als Ausreiller betrachtet werden.

Um dieses Objekt zu 16schen und die Analyse erneut durchzufiihren, wihlen Sie folgende
Optionen aus den Meniis aus:
Daten > Falle auswahlen...

Abbildung 13-13
Dialogfeld “Félle auswaéahlen”

FH Fille auswiihlen
Luswahlen
&5 Thread [thread] © e Falle
@b Head form [heac] @ Falls Bedingung zutrifit
&5 Indentation of head [in..
Falls...
&) Ecttom shape [bottam] -
&) Brass [brass] ()] Zufallzstichprobe
&5 Length in half-inches [l...
&) object o Mach Zeit- oder Fallbereich

@' Fittervariakle verwenden:

R |

Auzgabe
@ Micht ausoevwahite Falle fitern
()] Ausgewidhite Falle in neues Datenblatt kopieren

@ Micht ausgewahite Falle loschen

Aktueler Status: Falle nicht fitern

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

» Aktivieren Sie das Optionsfeld Falls Bedingung zutrifft.

» Klicken Sie auf Falls.
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Abbildung 13-14
Dialogfeld “Falls”
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EM_M
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R0
LeEd
EEE

[ Wisiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Geben Sie object ~= 16 als Bedingung ein.
Klicken Sie auf Weiter.
Klicken Sie im Dialogfeld “Félle auswéhlen” auf OK.

Rufen Sie schlieBlich das Dialogfeld “Mehrfachkorrespondenzanalyse” auf, und klicken Sie
auf OK.

Abbildung 13-15
Modellzusammenfassung (nach der Entfernung des Ausreil3ers)

Warianz herlcksichtiot
Cronbachs Gesamt
Dimension Alpha (Eigenwert) Tragheit % der Varianz
1 B85 3815 JB36 63,591
2 B23 2,0 347 34 BTE
Gesamt 5,096 983
Mittelwert 7834 2,848 481 49133
3. Der Mittelwert voan Cranbachs Alpha basiet auf dem Mittelwert der
Eigenwerte,

Die Eigenwerte sind leicht verschoben. Die erste Dimension erklért nun einen etwas groferen
Teil der Varianz.
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Abbildung 13-16
Diskriminationsmal3e

10

05— Lénge in cm IKopffgef
[ ]
= 06—
.% messing
c
£
= 04—
a8

02—

ikl e inde
00 T T T T
00 02 04 086 08 10
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Wie im Diskriminationsdiagramm gezeigt, bietet Einkerbung des Kopfes keine Diskrimination

in der zweiten Dimension mehr, wiahrend Messing nun nicht mehr wie zuvor gar keine
Diskrimination aufweist, sondern zumindest in der zweiten Dimension eine Diskrimination bietet.
Die Diskrimination fiir die iibrigen Variablen bleibt weitgehend unverindert.

Abbildung 13-17

Objektwerte beschriftet mit “Messing” (nach der Entfernung des Ausreil3ers)
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Das Objektwertediagramm mit der Beschriftung Messing zeigt, dall die vier Messingobjekte alle
ziemlich weit unten im Diagramm erscheinen (drei Objekte nehmen exakt dieselbe Position ein),
was eine hohe Diskrimination entlang der zweiten Dimension anzeigt. Wie auch bei Gewinde
in der vorherigen Analyse der Fall, bilden die Objekte keine kompakten Gruppen, doch die
Differenzierung der Objekte nach Kategorien ist perfekt.
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Abbildung 13-18
Objektwerte beschriftet mit “Einkerbung des Kopfes” (nach der Entfernung des Ausreil3ers)
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Das Objektwertediagramm mit der Beschriftung Einkerbung des Kopfes zeigt, daB3 die erste
Dimension perfekt zwischen Objekten mit und ohne Einkerbung diskriminiert, wie auch in der
vorherigen Analyse der Fall. Im Gegensatz zur vorherigen Analyse kann die zweite Dimension
nun zwischen den beiden Kategorien unterscheiden.

Die Auslassung von SCHRAUBE I, dem einzigen Objekt mit einem Kreuzschlitz, hat erhebliche
Auswirkungen auf die Interpretation der zweiten Dimension. Diese Dimension differenziert nun
die Objekte auf der Grundlage von Messing, Kopfform und Léinge in cm.

Empfohlene Literatur

In folgenden Texten finden Sie weitere Informationen zur Mehrfachkorrespondenzanalyse:
Benzécri, J. P. 1992. Correspondence analysis handbook. New York: Marcel Dekker.

Guttman, L. 1941. The quantification of a class of attributes: A theory and method of scale

construction. In: The Prediction of Personal Adjustment, P. Horst (Hg.). New York: Social
Science Research Council.

Meulman, J. J. 1982. Homogeneity analysis of incomplete data. Leiden: DSWO Press.

Meulman, J. J. 1996. Fitting a distance model to homogeneous subsets of variables: Points of
view analysis of categorical data. Journal of Classification, 13, .

Meulman, J. J., als auch W. J. Heiser. 1997. Graphical display of interaction in multiway
contingency tables by use of homogeneity analysis. In: Visual Display of Categorical Data, M.
Greenacre, als auch J. Blasius (Hgg.). New York: Academic Press.

Nishisato, S. 1984. Forced classification: A simple application of a quantification method.
Psychometrika, 49, .
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Tenenhaus, M., als auch F. W. Young. 1985. An analysis and synthesis of multiple correspondence
analysis, optimal scaling, dual scaling, homogeneity analysis, and other methods for quantifying
categorical multivariate data. Psychometrika, 50, .

Van Rijckevorsel, J. 1987. The application of fuzzy coding and horseshoes in multiple
correspondence analysis. Leiden: DSWO Press.
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Multidimensionale Skalierung

Das Ziel der multidimensionalen Skalierung fiir eine gegebene Gruppe von Objekten besteht
darin, eine Darstellung der Objekte in einem flachdimensionierten Raum zu finden. Diese
Losung wird mithilfe der Ahnlichkeiten zwischen den Objekten ermittelt. Bei der Prozedur
werden die quadrierten Abweichungen zwischen den urspriinglichen (ggf. transformierten)
Objektdhnlichkeiten und den zugehdrigen Euklidischen Distanzen im flachdimensionierten Raum
minimiert.

Der flachdimensionierte Raum hat die Aufgabe, die Beziehungen zwischen den Objekten
offenzulegen. Wenn Sie die Losung so einschrianken, dass nur eine lineare Kombination
unabhéngiger Variablen zuléssig ist, konnen Sie die Dimensionen der Losungen im Hinblick
auf diese Variablen interpretieren. Im nachfolgenden Beispiel sehen Sie, wie 15 verschiedene
Bezeichnungen des Verwandtschaftsgrades in drei Dimensionen dargestellt werden kénnen und
wie dieser Raum im Hinblick auf das Geschlecht, die Generation und den Trennungsgrad dieser
Bezeichnungen interpretiert werden kann.

Beispiel: Untersuchung von Bezeichnungen des
Verwandtschaftsgrades

Rosenberg und Kim (Rosenberg als auch Kim, 1975) haben 15 Bezeichnungen fiir den
Verwandtschaftsgrad untersucht (Tante, Bruder, Cousin, Tochter, Vater, Enkelin, Grof3vater,
GroBmutter, Enkel, Mutter, Neffe, Nichte, Schwester, Sohn, Onkel). Die beiden Analytiker
baten vier Gruppen von College-Studenten (zwei weibliche und zwei mannliche Gruppen), diese
Bezeichnungen auf der Grundlage der Ahnlichkeiten zu sortieren. Zwei Gruppen (eine weibliche
und eine ménnliche Gruppe) wurden gebeten, die Bezeichnungen zweimal zu sortieren; die zweite
Sortierung sollte dabei nach anderen Kriterien erfolgen als die erste. So wurden insgesamt sechs
“Quellen” erzielt, die in der nachstehenden Tabelle dargestellt werden.

Tabelle 14-1
Quellstruktur der Verwandtschaftsdaten

Quelle Geschlecht Bedingung Stichprobenumfang

1 Weiblich  Einfache 85
Sortierung

2 Minnlich Einfache 85
Sortierung

3 Weiblich  Erste 80
Sortierung

4 Weiblich  Zweite 80
Sortierung

5 Minnlich Erste 80
Sortierung

6 Minnlich Zweite 80
Sortierung

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 251
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Jede Quelle entspricht einer Ahnlichkeitsmatrix mit 15 x 15 Elementen. Die Anzahl der Zellen
ist dabei gleich der Anzahl der Personen in einer Quelle minus der Anzahl der Platzierungen
der Objekte in diese Quelle. Dieses Daten-Set finden Sie in kinship_dat.sav. Fiir weitere
Informationen siche Thema Beispieldateien in Anhang A in IBM SPSS Categories 20.

Festlegen der Anzahl der Dimensionen

Entscheiden Sie selbst, wie viele Dimensionen die Losung erhalten soll. Ein Screeplot kann Sie
bei dieser Entscheidung unterstiitzen.

» Zum Erstellen eines Screeplots wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > metrisch > Multidimensionale Skalierung (PROXSCAL)...

Abbildung 14-1
Dialogfeld “Datenformat”

ﬁ Multidimensionale Skalierung: Datenformat
Datentormat Anzahl der Quelen
® Daten sind Ahnlichkeiten ] Eine Matrixguels
@' Ahnlighke'rten aus Daten erstellen @ Mehrere Matrixguellen
Eine Guelle

hehrere Guellen

[1] Ahnlichke'ﬂ_en stammen aus mehreren Spatten in gestapeten Matrizen.

r
E |1 |2 Ahnlichkeiten stammen aus Spatten (sine Quelle pro Spalte).
H
n

it .i'\.hnlichlge'rten zind in einer Spatte gestapet.

[Abbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie in der Gruppe “Anzahl der Quellen” die Option Mehrere Matrixquellen.

» Klicken Sie auf Definieren.
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Abbildung 14-2

Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung”

Multidimensionale Skalierung

FH Multidimensionale Skalierung (Ahnlichkeiten in mehreren Spalten von Matrizen)

Ahnlichkeiten:

& aurt launt] %
& Brother [brother]
.g& Cousin [cousin]
f Daughter [daughter]

Kl

Gewichtungen:

Guellen:

. ||.g? sourceid ||

tlockedl....

Einzchrankungen...

Optionen...
Diagratnme. ..

Auzgabe. .

=

][ Einfligen ”ZurUcksetzen][ Abbrechen ][

Hite |

» Wihlen Sie Tante bis Onkel als Ahnlichkeitsvariablen aus.

» Waihlen Sie sourceid als Variable fiir die Bezeichnung der Quelle aus.

» Klicken Sie auf Modell.

Abbildung 14-3
Dialogfeld “Modell”

ﬁ Multidimensionale Skalierung: Modell

—Skalisrungsmodsl
@ Idertitat
© Euklidisch gesvicttet
© Euklidisch veralgemeinert

@ Reduzisrter Rang

~Farm
(@ Untere Dreiecksmatrix
(© Obere Dreiscksmatrix

©) Gezamte Matrix

r&hnlichkeiten

@ Unahnlichkeiten

@ Ahnlichkeiten

~Ahnlichkeitatrans formationen
@ verhatnizskala
@] Irteryall
© ordinal
E Ge

© spline

Tranzformationen zuweisen
@ Getrennt in jeder Cuelle

()] Alle Quellen gleichzettig

rDimensionen

himitmLa
Pbpimum:

)

[Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Geben Sie 10 als maximal zuldssige Anzahl der Dimensionen ein.

» Klicken Sie auf Weiter.
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» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung” auf Einschrénkungen.

Abbildung 14-4
Dialogfeld “Einschrédnkungen”

H Multidimensionale Skalierung: Einschrankungen

Einschrankungen im gemeinsamen Raum

Keine Einzchrankungen
Einige Koordinaten sind fest

@) Lineare Kombination der unabhangigen Yariablen

rEinschrankungs ariablen

“ariahlen einlesen aus:

Werflghar: Auzgewahlt,

Transfarmationen fir unabhandige ariahblen: |Intervall = |

FFad:

Wieiter [Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Wihlen Sie Lineare Kombination der unabhangigen Variablen.
» Klicken Sie auf Datei und wéhlen Sie die Quelle der unabhingigen Variablen aus.

» Wibhlen Sie die Datei kinship_var.sav aus.
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Abbildung 14-5
Dialogfeld “Einschrédnkungen”

HH Multidimensionale Skalierung: Einschrankungen

Einschrankungen im gemeinsamen Raum
© Keine Einzchrénkungen
() Einige Koordinaten sind fest

@ Lineate Kombinstion der unabhéngigen Yatiaklen

Einschrankungsvariablen

“Yariablen einlesen aus; CProgram Files SPESINCPASWSL, . \kinship_var.sav
werflghar: Auzgewahlt

gender gender(intervally

gener gener(interyall)

degree degree(interyall)

Transformationen fir unabhanagige “ariahlen:

|Interval| x |

[ Wisiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Waihlen Sie gender, gener und degree als Einschrinkungsvariablen aus.

Multidimensionale Skalierung

Beachten Sie, dass die Variable gender einen benutzerdefiniert fehlenden Wert aufweist — 9 =
Fehlend (fiir “Cousin”). Im Rahmen der Prozedur wird dies als giiltige Kategorie behandelt. Die

lineare Transformation nach dem Standardverfahren ist daher eher ungeeignet. Verwenden Sie
statt dessen eine nominale Transformation.
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Abbildung 14-6
Dialogfeld “Einschrédnkungen”

[ Multidimensionale Skalierung: Einschrankungen

Einschrankungen im gemeinsamen Raum

© Keine Eingchrénkungen
© Einige Koordiraten sind fest

@) Lineare Kombination der unabhangigen Yariaklen

Einschrankungsvariablen

“ariahlen einlesen aus:

C:Program Files SPESINCPASYWSL | \kinship_var sav

Werflghar: Auzgewahlt

gender gender(Mominal)
gener

gener(interyall)
degree degree(intervall)

Transfarmationen fir unabhandige ariahblen: |Nomina| =

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Wihlen Sie gender aus.

» Wibhlen Sie in der Dropdown-Liste fiir die Transformationen unabhéngiger Variablen den Eintrag
Nominal.

» Klicken Sie auf Andern.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung” auf Diagramme.
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Abbildung 14-7
Dialogfeld “Diagramme”

rﬁ Multidimensionale Skalierung: Diagramme ﬁ
rDisgramme
[ Stress = Urspriingliche Gher transformierte Ahnlichketen
E Gemeinsamer Raum D Transformierte &hnlichkeiten gegen Distanzen
' Individueler Raum |:| Tranzformierte unabhangioe Yariakblen

! Individuelle Raumgewichiungen E Wariahlen- und Dimensionskorrelationen

Diagramme der Quellen

@ Alle Quellen S
@ quelien auswahlen Hinzufligen
Andern
Quellennummer:
Ertfernen

[ erer ) | aborechen | [ Hite |

» Waihlen Sie in der Gruppe “Diagramme” die Option Stress.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung” auf OK.



258

Kapitel 14

Abbildung 14-8
Screeplot

0144

01z—
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MNormalisierter unbearbeiteter Stress
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Dimensionalitit

Die Prozedur beginnt mit einer zehndimensionalen Losung und wird dann auf eine
zweidimensionale Losung reduziert. Der Screeplot zeigt den normalisierten Roh-Stress fiir die
Losung in jeder Dimension. Aus dem Diagramm geht hervor, dass ein Anstieg der Dimensionen
von 2 auf 3 sowie von 3 auf 4 eine grofle Verbesserung beim Stress nach sich zieht. Ab 4 werden
nur noch geringfiigige Verbesserungen erzielt. Sie entscheiden sich, die Daten mithilfe einer
dreidimensionalen Lésung zu interpretieren, weil die Ergebnisse hier einfacher zu interpretieren
sind.

Eine dreidimensionale Losung

Die unabhingigen Variablen gender, gener(generation) und degree (der Trennung) wurden
speziell fiir die Interpretation der Dimensionen in der Losung erstellt. Die unabhingigen Variablen
wurden wie folgt gebildet:

gender 1 = “male”, 2 = “female”, 9 = “missing” (fiir “Cousin”)

gener Anzahl der Generationen, von Thnen aus gerechnet, wenn diese
Bezeichnung fiir Ihre Verwandtschaft verwendet wurde. Niedrigere
Zahlen bedeuten dabei dltere Generationen. Grofleltern erhalten den
Wert -2, Enkel den Wert 2 und Geschwister den Wert 0.

degree Die Anzahl der Trennungsgrade im Stammbaum. Thre Eltern befinden
sich 1 Knoten iiber Thnen, Thre Kinder entsprechend 1 Knoten unter
Thnen. Um zu Thren Geschwistern zu gelangen, gehen Sie 1 Knoten nach
oben zu Thren Eltern und dann 1 Knoten abwiérts zu Thren Geschwistern.
Hier liegen also 2 Trennungsgrade vor. Thr Cousin ist 4 Trennungsgrade
entfernt: —2 Knoten nach oben zu Thren Grof3eltern, dann 2 Knoten
nach unten (iiber Tante/Onkel) bis zum Cousin.
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Die externen Variablen befinden sich in kinship_var.sav. Aullerdem befindet sich eine
Anfangskonfiguration aus einer fritheren Analyse in kinship_ini.sav. Fiir weitere Informationen
siche Thema Beispieldateien in Anhang A in IBM SPSS Categories 20.

Durchfiihren der Analyse

Abbildung 14-9
Dialogfeld “Modell”

ﬁ Multidimensionale Skalierung: Modell
Skalierungzmodell Ehnlichketatrans formationen
@ Idertitat @ werhatrisskala
© Eukiidisch aevvichtet (&) Interyval
@ Eukiidizch veraligemeinert @ ordinal
© Feduzierter Rang
@ spline
Farm
@ Untere Dreiecksmatrix

: . Transfarmationen Zuweisen
© Obere Dreiecksmatrix

@ setrennt in jeder Guelle
@ Geszamte hatrix

()] Alle Guellen gleichzeitio

Ahrlichketen Dimensionen
@ Unahnlichkeiten Minimum:
© Apriichkeiten Maximum:

Abbrechen ] [ Hilte ]

» Zum Erstellen einer dreidimensionalen Losung 6ffnen Sie erneut das Dialogfeld
“Multidimensionale Skalierung” und klicken Sie auf Modell.

» Geben Sie 3 als minimal und maximal zuldssige Anzahl der Dimensionen ein.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung” auf Optionen.
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Abbildung 14-10
Dialogfeld “Optionen”

HH Multidimensionale Skalierung: Optionen

Auzgangskonfiguration lterationskriterien

O simp Stress-Konvergenz: 000
imples
(@) Torgerson Mindest-Stress: aluln)]

© Einzelner Zutallzstart Maximalzahl der terationen:

© Mehrere Zufallzstarts i
|__| Gelockerte Aktualizisrungen

@ anpaszsen

Angepasste Konfiguration

“ariahlen einlesen aus:

Die Anzahl muss der maximalen Dimensionalitdt des Modells entsprechen. Aktuell 2

CHProgram FilesiSPSSIncP .. kinship_ini.say

werflghat: Ausgevwahit:
im0 im0l

dim02 dim02
dim03 dim03

[ Weter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Wihlen Sie Benutzerdefiniert als Anfangskonfiguration.
Waihlen Sie die Datei kinship_ini.sav als Datei, aus der die Variablen ausgelesen werden sollen.
Wihlen Sie dim01, dim02 und dim03 als Variablen aus.

Klicken Sie auf Weiter.

vV v v v Vv

Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung” auf Diagramme.
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Abbildung 14-11
Dialogfeld “Diagramme”

H Multidimensionale Skalierung: Diagramme

Dizgramme

E Urspringliche dber transformierte Ahrlichketten
|] Gemeinsamer Raum |:| Transformierte Bhnlichketen gegen Distanzen
m Tranzformierte unabhangioe Yariablen

T m Wariahlen- und Dimensionskorrelationen

Diagramtne det Quellen

@ Alle Quellen

@ Guiellen auswdhlen

[Werter Abbrechen ] [

Hire |

Multidimensionale Skalierung

Wihlen Sie Urspriingliche Uber transformierte Ahnlichkeiten und Transformierte unabhangige

Variablen.

Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung” auf Ausgabe.
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Abbildung 14-12
Dialogfeld "Ausgabe”

HH Multidimensionale Skalierung: Ausgabe

Anzeige

[ Gemeinzame Raumkoordinaten

Ei terationzprotakall
¥ [ Muttiple Stressmare
L. Distanzen M Stress-Ferlegung

]| Transformierte &hnlichkeiten [ Transformierte unabhéngige Yariablen

[+ Eingabedaten [ ariablen- und Dimensionskorrekationen

In newer Datei speichern

|| Gemeinzame Raumkoordinaten

[”] Distanzen
[T] Transtormierte Ahniichkeiten

[] Transtarmierte unabhéngige Variahlen

Ahbbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie Eingabedaten, Stress-Zerlegung und Variablen- und Dimensionskorrelationen.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung” auf OK.

Stressmalle

Die Stress- und Anpassungsmale lassen erkennen, inwieweit sich die Distanzen in der Losung
den urspriinglichen Distanzen ndhern.

Abbildung 14-13
Stress- und Anpassungsmalie

Maormalisierter

Roh-Stress B2
Stress-| 249682
Stress-ll 878452
S-Stress 147160
Erklarte Streuung (DAF) H3T6B

PROXSCAL minimiert den normalisierten Roh-Stress.
a. Faktor fr optimale Skalierung = 1,066,
b. Faktor fiir optirmale Skalierung = 984
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Jedes der vier Stress-StatistikmaB3e misst die mangelnde Anpassung der Daten; die beriicksichtigte
Streuung und der Kongruenzkoeffizient nach Tucker messen dagegen die Anpassung. Niedrigere
Stressmafle (bis zum Minimum 0) und hohere Anpassungsmalle (bis zum Maximum 1) weisen
auf bessere Losungen hin.

Abbildung 14-14
Zerlegung des normalisierten Roh-Stresses

Quells
SRC_1 SRC_2 SRC_3 SRC_4 SRC 5 SRC_B | Mittelwert

Objekt At 0ga1 0754 0629 0468 0391 0489 {0620
Brather 1351 0974 0496 0813 0613 0597 0807

Cousin 0375 0336 0480 0290 0327 0463 0370

Daughtar 0700 0370 0516 0229 0376 0207 0391

Father 0751 0482 0521 0225 0272 0298 0425
Granddaughter 1410 0736 .08m 0707 0740 0366 0802
Grandfather 1549 1057 0858 0821 0851 0576 0852
Grandmather 1550 0479 0953 0844 0816 0827 0946

Grandson 1374 0772 0793 0719 079 0382 0805

Mother 0813 0482 0526 0229 0260 0227 0423

Mephew 0843 0619 0580 0375 037 0273 0501

Migce 0850 0877 0503 0353 0337 0260 0480

Sister 1361 0946 0496 0816 0629 0588 0806

Son ,0Bag 0373 0456 0242 03137 0253 0392

Uncle 0877 0761 0BTS 0489 0383 0498 0B31

Mitte hwert 1035 0681 0613 0508 0496 0407 0523

Mit der Stress-Zerlegung erkennen Sie, welche Quellen und Objekte die grofiten Beitrdge zum
Gesamtstress der Losung liefern. In diesem Fall kann der Grofteil des Stresses zwischen den
Quellen den Quellen 1 und 2 zugeordnet werden. Bei den Objekten 146t sich der meiste Stress
dagegen mit Bruder, Enkelin, Grofivater, Grofimutter, Enkel und Schwester in Verbindung bringen.

Die beiden Quellen, die den grofiten Teil des Stresses liefern, sind die beiden Gruppen, die
die Bezeichnungen nur einmal sortiert hatten. Diese Information legt nahe, dass die Studenten
beim Sortieren der Bezeichnungen mehrere Faktoren in Betracht gezogen hatten und dass sich die
Studenten, die die Bezeichnungen zweimal sortierten, bei der ersten Sortierung auf einen Teil
dieser Faktoren konzentrierten und dann die verbleibenden Faktoren bei der zweiten Sortierung
anwendeten.

Die Objekte mit dem groBiten Anteil am Stress sind die Objekte mit einem Wert von 2 fiir
degree, also Verwandte, die nicht zur Kernfamilie gehoren (Mutter, Vater, Tochter, Sohn), aber
dennoch ndher verwandt sind als andere. Diese Mittelposition kdnnte leicht eine differentielle
Sortierung dieser Terme verursachen.

Endgiiltige Koordinaten des gemeinsamen Raums

Im Diagramm mit dem gemeinsamen Raum werden die Beziehungen zwischen den Objekten
anschaulich dargestellt.
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Abbildung 14-15
Koordinaten des gemeinsamen Raums

brothéptheephawls | gebgiiew gfeamee
- @ @™ ® | ogloglo
5 fabo gson COUSIN [ gan father
G Ocousin
5
g motksrother  aurt niece  aurtgmether
@ @ D ogPoglo
apikgtr NECE | gdaughdaudilther
cousin cousin
o BarE NiRRRHEwW
5 ) nmléim m@ g.m
2 %n%f%?%? L= Q@ﬂ'uer m{@r
I| 8 o
8 RIS |frdieer gdau%"sisier
P
daughter  ~son stavalter @
gmother gfather| — Efatsr
. Ligele [ aurt
- é::aun{aﬂ"e'éj uncle @ cousin
2 - - .0
g m gﬂsm%t; meﬂﬁegel
i% ﬁh’%% o iECE
o Oson| son GPHIWE
gdaugh  gson dpElngh
Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3

Betrachten Sie die endgiiltigen Koordinaten fiir die Objekte in den Dimensionen 1 und 3; dies
ist das Diagramm im unteren linken Bereich der Streudiagramm-Matrix. Dieses Diagramm
zeigt, dass Dimension 1 (auf der x-Achse) mit der Variablen gender korreliert, Dimension 3
(auf der y-Achse) dagegen mit der Variablen gener. Von links nach rechts wird ersichtlich, dass
Dimension 1 die weiblichen und ménnlichen Bezeichnungen trennt; die im Grunde genommen
geschlechtslose Bezeichnung Cousin befindet sich in der Mitte. Steigende Werte entlang der
Achse von unten nach oben im Diagramm gehoren zu Bezeichnungen élterer Familienmitglieder.
Betrachten Sie nun die endgiiltigen Koordinaten fiir die Objekte in den Dimensionen 2
und 3; dies ist das Diagramm im mittleren rechten Bereich der Streudiagramm-Matrix. Aus
diesem Diagramm geht hervor, dass die zweite Dimension (auf der y-Achse) der Variablen
degree entspricht; groBBere Werte an der Achse entsprechen dabei Bezeichnungen auflerhalb
der Kernfamilie.

Dreidimensionale Losung mit nicht standardméBigen Transformationen

Bei der vorangegangenen Losung wurde die Verhiltnistransformation nach dem Standardverfahren
fiir Ahnlichkeiten verwendet sowie Intervalltransformationen fiir die unabhingigen Variablen
generund degree. Die Ergebnisse sind schon recht gut; mit anderen Transformationen koénnten Sie
jedoch noch bessere Resultate erzielen. Die Ahnlichkeiten sowie die Variablen gener und degree
besitzen beispielsweise jeweils eine natiirliche Reihenfolge, konnten jedoch mit einer ordinalen
Transformation noch besser modelliert werden als mit einer linearen Transformation.
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Abbildung 14-16
Dialogfeld “Modell”

ﬁ Multidimensionale Skalierung: Modell
Skalierungsmodell Bhnlichketstrans formationen
@ Identitat © verhatnisskala
@ Eukiidisch geswichtet @ Irterval
© Eukiidizch verallgemeinert @ Ordinal
@ Reduzisrter Rang [7] Gebundene Beobachtungen 1Esen
(@] Spline
Farm

@ Urtere Drreiecksmatrix
© Obere Dreieckamatrix
@ Gesamte Matrix

Transfarmationen zuweizen
@ Getrennt in jeder Cuelle
@ Alle Quellen gleichzeitig

Ahnlichketten Dimenszionen

® Unahnlichkeiten Mimimum:
@ Ahnlichkeiten He e

[ wieiter §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

Um die Analyse zu wiederholen und dabei die Ahnlichkeiten sowie die Variablen gener und
degree auf einem ordinalen Messniveau neu zu skalieren (Bindungen werden beibehalten), 6ffnen
Sie erneut das Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung” und klicken Sie auf Modell.

Wihlen Sie Ordinal als Ahnlichkeitstransformation.
Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung” auf Einschrankungen.
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Abbildung 14-17
Dialogfeld “Einschrédnkungen”

H Multidimensionale Skalierung: Einschrankungen

Einschrankungen im gemeinsamen Raum

© Keire Eingchrénkungen
© Einige Koordiraten sind fest

@) Lineare Kombination der unabhangigen Yariaklen

Einschrankungsvariablen

“Yariablen einlesen aus: C:\Program Files SPESINCPASYWSL  \kinship_var sav

Werflghar: Auzgewahlt

gender gender(Mominaly

gener gener(Crdinal)
degree degree(Crdinal)

Transfarmationen fir unabhandige ariahblen: Ordinal I:.I.Elindungen beihehal:.. -

Cyiiter §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

» Wihlen Sie gener und degree.

» Wibhlen Sie in der Dropdown-Liste fiir die Transformationen unabhéngiger Variablen den Eintrag
Ordinal (Bindungen beibehalten).

» Klicken Sie auf Andern.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Skalierung” auf OK.

Transformations-Diagramme

Mithilfe der Transformationsdiagramme konnen Sie rasch priifen, ob die urspriinglichen
Transformationen angemessen waren. Wenn die Diagramme ungefahr linear sind, ist die lineare
Annahme geeignet. Priifen Sie andernfalls die Stressmalfle, ob eine Verbesserung bei der
Anpassung vorliegt. Ermitteln Sie aulerdem anhand des Diagramms mit dem gemeinsamen
Raum, ob die Interpretation aussagekriftigere Ergebnisse liefert.

Die unabhingigen Variablen resultieren jeweils in einer ungeféhr linearen Transformation;
diese Variablen sollten daher ggf. als numerisch interpretiert werden. Die Ahnlichkeiten liefern
allerdings keine lineare Transformation, sodass hier eine ordinale Transformation in Betracht
gezogen werden sollte.
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Abbildung 14-18
Transformierte Ahnlichkeiten

1,50 — Quelle
SRC_1
SRC_2
SRC_3
——SRC_4
SRC_S
—SRC_6G

1,00—

Transformierte Distanzen

Stressmale

Der Stress fiir die aktuelle Losung stiitzt die Aussage, dass die Ahnlichkeiten auf einem ordinalen
Messniveau skaliert werden sollten.

Abbildung 14-19
Stress- und Anpassungsmalle

oy
Stress-| 77128
Stress-ll JB19872
S-Stress 073530
Erklarte Streuung (DAF) 96863
Kongruenzkoeffizient

nacr?Tucker 8419

PROXSCAL minimiert den normalisierten Roh-Stress.
a. Faktor fr optimale Skalierung = 1,032,
b. Faktor fiir optirmale Skalierung = 980

Der normalisierte Roh-Stress fiir die vorangegangene Losung liegt bei 0,06234. Durch die
Skalierung der Variablen mit nicht standardméBigen Transformationen wird der Wert fiir den
Stress auf 0,03137 halbiert.

Endgiiltige Koordinaten des gemeinsamen Raums

Diagramme des gemeinsamen Raums ermdglichen im wesentlichen dieselbe Interpretation der
Dimensionen wie die vorangegangene Losung.
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Abbildung 14-20
Koordinaten des gemeinsamen Raums
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Diskussion

Die Ahnlichkeiten sollten am besten als ordinale Variablen behandelt werden, da eine deutliche
Verbesserung bei den Stressmallen vorliegt. Als ndchsten Schritt konnten Sie die ordinalen
Variablen “l6sen”, d. h. zulassen, dass dquivalente Werte der urspriinglichen Variablen
verschiedene transformierte Werte erhalten. Beispiel: In der ersten Quelle betragen die
Ahnlichkeiten zwischen Tante und Sohn und zwischen Tante und Enkel 85. Der “gebundene”
Ansatz fiir ordinale Variablen erzwingt, dass die transformierten Werte dieser Ahnlichkeiten
iibereinstimmen, es gibt jedoch eigentlich keinen Grund fiir die Annahme, dass sie wirklich
iibereinstimmen sollten. In diesem Fall wird durch die Méglichkeit, die Ahnlichkeiten zu “16sen”,
eine unndtige Beschrinkung aufgehoben.

Empfohlene Literatur

In folgenden Texten finden Sie weitere Informationen zur multidimensionalen Skalierung:

Commandeur, J. J. F., als auch W. J. Heiser. 1993. Mathematical derivations in the proximity

scaling (PROXSCAL) of symmetric data matrices. Leiden: Department of Data Theory,
Universitdt Leiden.

De Leeuw, J., als auch W. J. Heiser. 1980. Multidimensional scaling with restrictions on

the configuration. In: Multivariate Analysis, Vol. V, P. R. Krishnaiah (Hg.). Amsterdam:
North-Holland.

Heiser, W. J. 1981. Unfolding analysis of proximity data. Leiden: Department of Data Theory,
Universitdt Leiden.
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Heiser, W. J., als auch F. M. T. A. Busing. 2004. Multidimensional scaling and unfolding of
symmetric and asymmetric proximity relations. In: Handbook of Quantitative Methodology for
the Social Sciences, D. Kaplan (Hg.). Thousand Oaks, Kalifornien: Sage Publications, Inc..

Kruskal, J. B. 1964. Multidimensional scaling by optimizing goodness of fit to a nonmetric
hypothesis. Psychometrika, 29, .

Kruskal, J. B. 1964. Nonmetric multidimensional scaling: A numerical method. Psychometrika,
29, .

Shepard, R. N. 1962. The analysis of proximities: Multidimensional scaling with an unknown
distance function 1. Psychometrika, 27, .

Shepard, R. N. 1962. The analysis of proximities: Multidimensional scaling with an unknown
distance function II. Psychometrika, 27, .
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In der Prozedur “Multidimensionale Entfaltung” wird versucht, eine gemeinsame, quantitative
Skala zu finden, mit der Sie die Beziehung zwischen zwei Gruppen von Objekten visuell
untersuchen kdnnen.

Beispiel: Bevorzugte Friihstiicksartikel

In einer klassischen Studie ((Green als auch Rao, 1972)) wurden 21 MBA-Studenten der Wharton
School mit ihren Lebensgefihrten darum gebeten, 15 Friihstiicksartikel in der Vorzugsreihenfolge
von 1 = “am meisten bevorzugt” bis 15 = “am wenigsten bevorzugt” zu ordnen. Diese
Informationen finden Sie in der Datei breakfast overall.sav. Fiir weitere Informationen siche
Thema Beispieldateien in Anhang A in /IBM SPSS Categories 20.

Die Ergebnisse der Studie stellen ein typisches Beispiel des in den meisten Algorithmen
flir die multidimensionale Entfaltung anzutreffenden Degenerationsproblems dar, das durch
Penalisieren des Variationskoeffizienten fiir die transformierten Ahnlichkeiten gelost wird
(Busing, Groenen, als auch Heiser, 2005). Es wird eine degenerierte Losung vorgestellt und
erliutert, wie das Problem mit der multidimensionalen Entfaltung gelost werden kann. Auf diese
Weise konnen Sie die Unterscheidung der einzelnen Personen zwischen den Friihstiicksartikeln
ermitteln. Syntax, mit denen Sie diese Analysen nachvollziehen konnen, befindet sich in der
Datei prefscal breakfast-overall.sps.

Erstellen einer degenerierten Losung

» Um eine Analyse vom Tyii “Multidimensionale Entfaltung” durchzufiihren, wéhlen Sie die
folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > metrisch > Multidimensionale Entfaltung (PREFSCAL)...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 270
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Abbildung 15-1
Hauptdialogfeld “Multidimensionale Entfaltung”

-
E Multidimensionale Entfaltung m
Ahnlichkeiten: hiocdell...
@ﬁ Gender [gender] {l Toast pop-up [TP] % 4
ol Buttered tozst [BT]
{l English mutfin and .. 3
+
aly
+
Zeailern:
Ciueller:
[ Ok ] [ Einfligen ”Zurﬂcksetzen ” Ahbrechen ” Hilfe ]

» Wihlen Sie Toast pop-up bis Corn muffin and butter als Ahnlichkeitsvariablen aus.

» Klicken Sie auf Optionen.
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Abbildung 15-2
Dialogfeld “Optionen”

HH Multidimensionale Entfaltung: Optionen
Avzgangskonfiguration fterationskriterizn
@ Ressech Stress-Hanverdenz: 00000
Berechnung nach
© Ross-Clift Mindest-Stress: oo
@ KaorrespondenT Maximalzahl der terationen:  |5000
© Zentroide
Penalisierungsterm
@ Zutallsstarts
Angepazste Konfiguration

| wieiter §|[Abbrechen][ Hilfe: ]

Wihlen Sie Spearman als Annahmemethode fiir die Ausgangskonfiguration “Klassisch” aus.

Geben Sie im Gruppenfeld “Penalisierungsterm” 1,0 fiir “Stérke” und 0,0 fiir “Bereich” ein.
Dadurch wird der Penalisierungsterm deaktiviert.

Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf OK.

Im Folgenden finden Sie die durch diese Optionen generierte Befehlssyntax:

PREFSCAL
VARIABLES=TP BT EMM JD CT BMM HRB TMd BTJ TMn CB DP GD CC CMB
/INITIAL=CLASSICAL (SPEARMAN)
/TRANSFORMATION=NONE
/PROXIMITIES=DISSIMILARITIES
/CRITERIA=DIMENSIONS (2,2) DIFFSTRESS(.000001) MINSTRESS (.0001)
MAXITER (5000)
/PENALTY=LAMBDA (1.0) OMEGA (0.0)
/PRINT=MEASURES COMMON
/PLOT=COMMON

m  Mit dieser Syntax wird eine Analyse der Variablen #p (Toast pop-up) bis cmb (Corn muffin
and butter) angegeben.
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®  Der Unterbefehl INITIAL gibt an, dass die Startwerte mithilfe der Spearman-Distanzen
festgelegt werden sollen.

®  Mit den angegebenen Werten fiir den Unterbefehl PENALTY wird im Wesentlichen die
Penalisierung deaktiviert und somit das Kruskal-Stress-1 minimiert. Dies fiihrt zu einer
degenerierten Losung.

®  Mit dem Unterbefehl PLOT werden Diagramme des gemeinsamen Raums angefordert.

m  Fiir alle anderen Parameter gelten die Standardwerte.

MeBwerte (GLM Repeated Measures)

Abbildung 15-3
Male flir degenerierte Lésung

Iterationen 154
Endgiltiger Funktionswert 0000330
Wertteile der Funktion Stressteil 0000990
Fenalisierungstail 1.0000000
Fehlende Anpassung MHarmalisierter Stress oonaoo0
Stress I nach Kruskal 0000990
Stress Il nach Kruskal £129749
S-Stress | nach vaung oo 880
S-Stress [l nach Young Fr0EE17
Gite der Anpassung Erklarte Streuung 1.0000000
Erklarte Varianz
Ertnittelte B230758
Bevorzungsardnungen FO74530
Spearman-Rho 7430745
Kendall-Tau-hb B218723
Variationskoeffizienten  Variation der
Ahnlichkeiten A590170
Yariation der
transformieren
Anhnlichkeiten 0000324
Yariation der Distanzen A80ETES
Indizes fir Quadratsurmme van
Degeneration DeSarbos Indizes fir 173115413
Yermischung
Shepards Index fiir 0000000
Micht-Degeneration

Der Algorithmus findet eine Losung nach 154 Iterationen und konvergiert bei einem penalisierten
Stress (markierten endgiiltigen Funktionswert) von 0,0000990. Da die Penalisierung deaktiviert
wurde, entspricht der penalisierte Stress dem Kruskal-Stress-1 (der Stressanteil des Funktionswerts
entspricht dem MaB fiir die mangelhafte Giite der Anpassung nach Kruskal). Geringe Stresswerte
deuten normalerweise darauf hin, dass die Losung gut an die Daten angepasst ist. Es gibt jedoch
mehrere Hinweise auf eine degenerierte Losung:

m  Der Variationskoeffizient fiir die transformierten Ahnlichkeiten ist relativ zum
Variationskoeffizienten fiir die urspriinglichen Ahnlichkeiten sehr klein. Dies weist darauf
hin, dass die transformierten Ahnlichkeiten fiir jede Zeile nahezu konstant sind und die
Losung somit keine Unterscheidung zwischen Objekten ermoglicht.



274

Kapitel 15

B Die Quadratsummen der Vermischungsindizes nach DeSarbo sind ein MaB fiir die
Vermischung der Punkte in den unterschiedlichen Gruppen. Eine fehlende Vermischung
deutet darauf hin, dass die Losung moglicherweise degeneriert ist. Je ndher sich der Wert bei
0 befindet, desto besser ist die Vermischung der Losung. Der ausgegebene Wert ist sehr grof.
Dies deutet darauf hin, dass die Losung nicht vermischt ist.

ist wahrscheinlich degeneriert.

Gemeinsamer Raum
Abbildung 15-4

Verbundenes Diagramm des gemeinsamen Raums flir eine degenerierte Ldsung

Shepards Index fiir Nicht-Degeneration, ein Prozentwert verschiedener Distanzen, ist gleich 0.
Dies ist ein deutlicher Hinweis auf unzureichend unterschiedliche Abstidnde und die Losung

39 019
10 e -
5 kri 29
O [#]
o~ :35 English muffin and margarine 40 615
[ [®)
s 32 Buttered toast Jelly donut 25 14 72
b Toast pop-up g = 7
= C 3
5 04 2 s} 13 031h 7
o kKl ad
g 273 o 18 4
&
o ¥ 10916
=
11 O4[1 OOJOS
-5 42 42 24
(] o g
28
H
B 023
33
10 o “a
T T T T T
-10 =) 0 g 10

Eine visuelle Bestétigung fiir die Degeneration der Losung kann dem verbundenen Diagramm des
gemeinsamen Raums von Zeilen- und Spaltenobjekten entnommen werden. Die Zeilenobjekte
(Personen) befinden sich im Umfang eines Kreises mit den Spaltenobjekten (Friihstiicksartikeln)
als Mittelpunkt, deren Koordinaten in einem einzigen Punkt zusammenfallen.

Dimension 1
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Durchfiihren einer nicht degenerierten Analyse

Abbildung 15-5
Dialogfeld “Optionen”

ﬁ Multidimensionale Entfaltung: Optionen
Auzgangskonfiguration lterationzkriterien
@ Klazsisch Stress-Kanverdenz: 00000
Berechnung nach
LI ST Mindest-Stress: 0o
© Ross-Ciift

Maximalzahl der terationen:  |S000
@ Korrespondenz

© Zertroicle Penalizierungsterm
© Zufallzstarts
(@] Anpassen

Angepasste Konfiguration

» Um eine nicht degenerierte Losung zu erstellen, klicken Sie auf die Schaltflache “Zuletzt
verwendete Dialogfelder” und wihlen Sie Multidimensionale Entfaltung aus.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf Optionen.

» Geben Sie im Gruppenfeld “Penalisierungsterm” 0,5 fiir “Stérke” und 1,0 fiir “Bereich” ein.
Dadurch wird der Penalisierungsterm deaktiviert.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf OK.

Im Folgenden finden Sie die durch diese Optionen generierte Befehlssyntax:

PREFSCAL
VARIABLES=TP BT EMM JD CT BMM HRB TMd BTJ TMn CB DP GD CC CMB
/INITIAL=CLASSICAL (SPEARMAN)
/TRANSFORMATION=NONE
/PROXIMITIES=DISSIMILARITIES
/CRITERIA=DIMENSIONS (2,2) DIFFSTRESS (.000001) MINSTRESS (.0001)
MAXITER (5000)
/PENALTY=LAMBDA (0.5) OMEGA (1.0)
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/PRINT=MEASURES COMMON
/PLOT=COMMON

®  Die einzige Anderung besteht im Unterbefehl PENALTY. LAMBDA wurde auf 0,5 und OMEGA
auf 1,0 (die Standardwerte) festgelegt.

MeBwerte (GLM Repeated Measures)

Abbildung 15-6
Mal3e fiir nicht degenerierte Ldsung

lterationen 187
Endgiiltiner Funktionswert 6548930
Wertteile der Funktion  Stressteil 2478268
Fenalisierungsteil 1,49317409
Fehlende Anpassung Maormalisierter Stress 0583589
Stress | nach Kruskal 2414748
Stress Il nach Kruskal AB755499
S-Stress [ nach Young 3446361
S-Btress Il nach Young 5030127
Gite der Anpassung Erklarte Streuung G464
Erklarte Varianz JB518452
Ermitielte
Bevarzungsardnungen 1818594
Spearman-Rho B1791E
Kendall-Tau-h BA16725
Wariationskoeffizienten  Variation der
Annlichkeiten 5801710
Yariation der
transfarmieren JBO0ET A6
Ahnlichkeiten
Yariation der Distanzen A833617
Indizes fur Quadratsumme von
Degeneration DeSarhos Indizes fir 1590879
Yermigchung
Shepards Index fiir
Micht-Degeneration 7893692

Die bei den MaB3en fiir die degenerierte Losung beobachteten Probleme wurden hier behoben.
®  Der normalisierte Stress betrdgt nicht mehr 0.

m Der Variationskoeffizient fiir die transformierten Ahnlichkeiten weist nun einen dhnlichen
Wert wie der Variationskoeffizient fiir die urspriinglichen Ahnlichkeiten auf.

B Die Vermischungsindizes nach DeSarbo liegen wesentlich néher bei 0 und deuten somit
auf eine erheblich bessere Vermischung hin.

m  Shepards Index fiir Nicht-Degeneration, ein Prozentwert verschiedener Distanzen, liegt jetzt
bei nahezu 80 %. Die Distanzen sind ausreichend, und die Losung ist wahrscheinlich nicht
degeneriert.
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Gemeinsamer Raum

Abbildung 15-7
Verbundenes Diagramm des gemeinsamen Raums fir eine nicht degenerierte Lésung

Toast pop-up
[6)

39
=] 19
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- 2
5 H [:1ollcI db ﬂ 25014%2%&\6 s
ard rolls and butter
E o Botoradiast © Danish past 0 20
= 0C2r 3 TR 067
11050 o o 34‘3 361 15 Coffee cake
274829 23000 05 10 13
. 41 a 33 28 [s]

. ’ 38
Blueh &REHRRR AR At FaRTAring
o
Cinnamon toast

Corn muffin and butter®
T T T T T
10 5 0 5 10

Dimension 1

Das verbundene Diagramm des gemeinsamen Raums ermdoglicht eine Interpretation der
Dimensionen. Die horizontale Dimension scheint eine Unterscheidung zwischen weichem und
harten Brot oder Toast aufzuweisen, wobei die Artikel nach rechts entlang der Achse weicher
werden. Bei der vertikalen Dimension ist keine eindeutige Interpretation mdglich, jedoch ist
moglicherweise eine Unterscheidung nach Ublichkeit vorhanden, bei der die Artikel nach unten
entlang der Achse “konventioneller” werden.

Es entstehen mehrere Gruppen von Friihstiicksartikeln. Zum Beispiel bilden Donuts, Cinnamon
Buns und Danish Pastry eine Gruppe von weichen und eher unkonventionellen Artikeln.
Muffins und Cinnamon Toast bilden eine Gruppe von hérteren, jedoch auch “konventionelleren”
Artikeln. Die anderen Toasts und hérteren Brotchen bilden eine Gruppe von harten und eher
unkonventionellen Artikeln. “Toast pop-up” ist ein harter und duBlerst unkonventioneller Artikel.

Die durch die Zeilenobjekte dargestellten Personen sind deutlich nach der Bevorzugung von
harten oder weichen Artikeln gruppiert und weisen in der vertikalen Dimension starke Variationen
innerhalb der Gruppen auf.

Beispiel: Drei-Weg-Entfaltung von bevorzugten Friihstiicksartikeln

In einer klassischen Studie ((Green et al., 1972)) wurden 21 MBA-Studenten der Wharton School
mit ihren Lebensgefihrten darum gebeten, 15 Friihstiicksartikel in der Vorzugsreihenfolge von 1
= “am meisten bevorzugt” bis 15 = “am wenigsten bevorzugt” zu ordnen. Die Bevorzugungen
wurden in sechs unterschiedlichen Szenarien erfasst, von “Overall preference” (Allgemein
bevorzugt) bis “Snack, with beverage only” (Imbiss, nur mit Getridnk). Diese Informationen
finden Sie in der Datei breakfast.sav. Fiir weitere Informationen sieche Thema Beispieldateien in
Anhang A in IBM SPSS Categories 20.
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Die sechs Szenarien konnen als getrennte Quellen behandelt werden. Fiihren Sie mit
PREFSCAL eine Drei-Weg-Entfaltung der Zeilen, Spalten und Quellen durch. Syntax, mit denen
Sie diese Analysen nachvollziehen kdnnen, befindet sich in der Datei prefscal breakfast.sps.

Durchfiihren der Analyse

» Um eine Analyse vom Tyii “Multidimensionale Entfaltung” durchzufiihren, wéhlen Sie die
folgenden Befehle aus den Meniis aus:

Analysieren > metrisch > Multidimensionale Entfaltung (PREFSCAL)...

Abbildung 15-8
Hauptdialogfeld “Multidimensionale Entfaltung”

Multidimensionale Entfaltung
Ahnlichkeiten: P—
& Gender [gender] ;.[I Toast pop-up [TP] i 4+ g _,,
d:l Buttered toast [ET] Einzchrankungen...
W English muttin and .. o
R eopen A~
+
L
Teilen:
Giellen:
| f Menu scenarios [sroid] |

[ Ok ][ Einflgen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Wibhlen Sie Toast pop-up bis Corn muffin and butter als Ahnlichkeitsvariablen aus.
» Wihlen Sie Menu scenarios als Ursprungsvariable.

» Klicken Sie auf Modell.
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Dialogfeld “Modell”

E Multidimensionale Entfaltung: Modell

Skalierungsmodel
© Identitat
@ Euklidisch gewichtst

@ Euklidisch verallgemeinert

r&hnlichkeiten
@ Unahriichketen

© Epnlichkeiten

rDimensionen

r&hnlichketstransformationen
@] Keine
@ Linear

@ spline

© Glatt

@ Ordinal

D Gebundene Beobachtungen lbsen
Tranzsformstionen zuweisen

@) In jeder Zeile for sich

D) Getrennt in jeder Gielle

© Alle Guellen gleichzetiy

[ eer | [ abbrechen | [ Hite |

» Waihlen Sie Euklidisch gewichtet als Skalierungsmodell.

» Klicken Sie auf Weiter.

Multidimensionale Entfaltung

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf Optionen.
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Abbildung 15-10
Dialogfeld “Optionen”

E Multidimensionale Entfaltung: Optionen m
r&usgangskonfigurstion————————————————  rlterationskriterien
® Klazsisch Stress-Konvergenz: 0000

Berechnung nach
LI SIS Mindest-Stress: 0o

© lees-(als Maximalzahl der terationen:  |S000

@ Korrespondenz

© Zertroicle rPenalisierungsterm
Avzvahl: il
stenee:
© Zufallsstarts _
Anzahl Starts: 1 Bereich:
(@] Anpassen

rAngepasste Konfiguration

“atiahlen einlesen aus: | Datel.
Die Anzahl muss der maximalen Dimensionalitat des Modells entsprechen. Aktuell 2
Wariablen mit Zeilenkoordinsten missen vor Yarishlen mit Spaltenkoordinsten stehen.

Werflghar: Ausgevvahit:

» Waihlen Sie Spearman als Annahmemethode fiir die Ausgangskonfiguration “Klassisch” aus.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Kilicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf Diagramme.
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Abbildung 15-11
Dialogfeld “Diagramme”

HH Multidimensionale Entfaltung: Diagramme
rDiagrarmine
! Mehrere Statts E Endgitiger gemeinsamet Ram |:| Transfarmationsdiagramme
[ antanglicher gemeinsamer Raum [+ Raumgewichtuncgen E Shepard-Diagramme
n Stresz pro Dimension [ Individuelier Raum Bl Streudiagramm der Anpassung

|:| Residuen-Diagramme

. Farben:

=) |
Gender [gender] Markierungen:

Toast pop-up [TP] | = |

Buttered toast [BT] —

=tile fir Zeilzenokbjekte

P

Menu scenatios [sroid]

rDiagramme der GQuellen

@ Alle Quellen G
@ Quellen auswahlen Hinzuflgen
Andern
Quellennummer:
Ertfernen
rZeilendizgramme
@ Alle Zeilen S
@ Zeilen suswvahlen Hinzufiigen
Andern
ZFeilennummer:
Ertfernen

[ weiter | [ awbrechen | [ Hite |

Wihlen Sie in der Gruppe “Diagramme” die Option Individueller Raum.
Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf OK.

Im Folgenden finden Sie die durch diese Optionen generierte Befehlssyntax:

PREFSCAL
VARIABLES=TP BT EMM JD CT BMM HRB TMd BTJ TMn CB DP GD CC CMB
/INPUT=SOURCES (srcid )

/INITIAL=CLASSICAL (SPEARMAN)

/CONDITION=ROW

/TRANSFORMATION=NONE

/PROXIMITIES=DISSIMILARITIES

/MODEL=WEIGHTED

/CRITERIA=DIMENSIONS (2,2) DIFFSTRESS(.000001) MINSTRESS(.0001)
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MAXITER (5000)

/PENALTY=LAMBDA (0.5)

/PRINT=MEASURES COMMON

/PLOT=COMMON WEIGHTS INDIVIDUAL

Mit dieser Syntax wird eine Analyse der Variablen #p (Toast pop-up) bis cmb (Corn muffin
and butter) angegeben. Mit der Variablen srcid werden die Quellen identifiziert.

Der Unterbefehl INTITIAL gibt an, dass die Startwerte mithilfe der Spearman-Distanzen

festgelegt werden sollen.

Der Unterbefehl MODEL gibt ein gewichtetes euklidisches Modell an, bei dem in jedem
individuellen Raum die Dimensionen des gemeinsamen Raums unterschiedlich gewichtet
werden konnen.

Mit dem Unterbefehl PLOT werden Diagramme des gemeinsamen Raums, individuelle Rdume

OMEGA (1.0)

(

ALL )

und individuelle Raumgewichtungen angefordert.

Fiir alle anderen Parameter gelten die Standardwerte.

MeBwerte (GLM Repeated Measures)

Abbildung 15-12
MelBwerte (GLM Repeated Measures)

lterationen

Wertteile der Funktion

Fehlende Anpassung

Gite der Anpassung

Wariationskoeffizienten

Indizes fir
Degeneration

Endgiltiger Funktionswert

Stressteil
Fenalisierungsteil
Marmalisiertar Stress
Stress | nach Kruskal
Stress Il nach Kruskal
S-Btress | nach Young
S-Stress |l nach Young

Erkldtte Streuung
Erkl&rte Varianz
Ermitielte
Bevarzungsardnungen
Spearman-Rho
Kendall-Tau-hb
Wariation der
Ahnlichkeiten

Yariation der
transformieren
Ahnlichkeiten

Yariation der Distanzen
Quadratsumime van
DeSarhos Indizes fir
wermischung
Shepards Index fir
Micht-Degeneration
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Der Algorithmus konvergiert nach 481 Iterationen bei einem endgiiltigen penalisierten Stress von
0,8199642. Die Variationskoeffizienten und Shepards Index sind ausreichend grof3 und die Indizes

nach DeSarbo ausreichend klein, um den Schluss zuzulassen, dass keine Degenerationsprobleme
vorliegen.

Gemeinsamer Raum

Abbildung 15-13
Verbundenes Diagramm des gemeinsamen Raums

2
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Dimension 1

Das verbundene Diagramm des gemeinsamen Raums zeigt eine endgiiltige Konfiguration, die
der Zwei-Weg-Analyse der allgemeinen Bevorzugung stark dhnelt, wobei die Losung an der
45-Grad-Achse gespiegelt ist. Daher scheint nun die vertikale Dimension eine Unterscheidung
zwischen weichem und harten Brot oder Toast aufzuweisen, wobei die Artikel nach oben entlang
der Achse weicher werden. Bei der horizontalen Dimension ist nun keine eindeutige Interpretation
moglich, jedoch ist moglicherweise eine Unterscheidung nach Bequemlichkeit vorhanden, bei der
die Artikel nach links entlang der Achse “konventioneller” werden.

Die durch die Zeilenobjekte dargestellten Personen sind immer noch deutlich nach der
Bevorzugung von harten oder weichen Artikeln gruppiert und weisen in der horizontalen
Dimension starke Variationen innerhalb der Gruppen auf.
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Individueller Raum

Abbildung 15-14
Dimensionsgewichtungen

Dirnensian
1 2 Spezifitat’

Quelle Owerall preference 3,235 4,297 186

Breakfast, with juice,

hacon and eggs, and 4,883 21493 Aa7

beverage

Breakfast, with juice, cald

cereal, and bewverage 4131 3438 103

Breakfast, with juice,

pancakes, sausage, and 4,291 3267 164

hewerage

S;Tvakfast, with beverage 3124 4413 273

Shack, with beverage only 2,750 4,541 313
Wichtigkeitt a04 486

a. Die Spezifitat gibt an, wie typisch eine Guelle ist.

Spezifitat liegt @wischen null und eins. Dabei weist null auf eine

Der Bereich fir die

durchschnittliche Quelle mitidentischen Dimensionsgewichtungen hin.
Eins waist auf eine sehr spezifische Quelle mit einer ungewdihnlich
gralien Dimensionsgewichtung und anderen Gewichtungen nahe null

hin.

=2

einer Dimension zur Gesamtquadratsumme.

Fiir jede Quelle wird ein individueller Raum berechnet. In den Dimensionsgewichtungen wird
die Beteiligung der individuellen Rdume an den Dimensionen des gemeinsamen Raums gezeigt.
Eine groBere Gewichtung weist auf eine grofiere Distanz im individuellen Raum und somit auf
eine groBBere Unterscheidung zwischen den Objekten in dieser Dimension fiir diesen individuellen

Raum hin.

m  Spezifitit ist ein Mall der Abweichung eines individuellen Raums vom gemeinsamen
Raum. Ein individueller Raum, der mit dem gemeinsamen Raum identisch ist, hat
identische Dimensionsgewichtungen und eine Spezifitit von 0. Ein individueller Raum,
der in einer bestimmten Dimension einzigartig ist, weist hingegen eine einzige grofle
Dimensionsgewichtung und eine Spezifitit von 1 auf. In diesem Fall sind die Quellen mit den
groBten Abweichungen Breakfast, with juice, bacon and eggs, and beverage sowie Snack,

with beverage only.

B Wichtigkeit ist ein MaB fiir den relativen Anteil jeder Dimension an der Losung. In diesem

Fall sind die Dimensionen gleich wichtig.

. Relative Wichtigkeit jeder Dimension als Verhiltnis der Quadratzumme
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Abbildung 15-15
Dimensionsgewichtungen

Snack, with beverage only
fe)

Dimension 2

Dimension 1

Das Diagramm der Dimensionsgewichtungen bietet eine Visualisierung der Gewichtungstabelle.
Breakfast, with juice, bacon and eggs, and beverage und Snack, with beverage only befinden

sich am néchsten an den Dimensionsachsen, sind jedoch beide nicht besonders spezifisch in
einer bestimmten Dimension.
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Abbildung 15-16
Verbundenes Diagramm des individuellen Raums “Breakfast, with juice, bacon and eggs, and beverage”

17 304 25 29 Glazed donut
10 59 7 g 15 6 Cinnamon bun
16 289 »Q@@' Poa_o 40 o%elydonut

o 3 14 Danish pastr
0 0325133 J1§4232@1 Coffee cake 5% B19

ﬁluemngrrgmrﬁ’u‘?rmﬁﬂ%}?ﬁﬁéne 2 %
o 41 2?40 429

% EIutteié'fftaﬁbgHﬁﬁf&%@ﬂmS@de

-5 Corn I:';"Tn 131HC| atter 37 32 Toast pop-up

Dimension 2

Hard rolls and butter

-104

Dimension 1

Im verbundenen Diagramm des individuellen Raums Breakfast, with juice, bacon and eggs, and
beverage sind die Auswirkungen dieses Szenarios auf die Bevorzugungen dargestellt. Diese

Quelle ist stirker an der ersten Dimension beteiligt, sodass die Unterscheidung zwischen den
Artikeln meist auf die erste Dimension zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 15-17
Verbundenes Diagramm des individuellen Raums “Snack, with beverage only”

;1 25 Jelly donut
5.0 o @ 15 O
35 34 E'C:b?%o o8 o 0 Gjnnamon bun
1730 140 Glazed donut

QOg
16132 20"

L

g

892931 5 Danish pastry

28 38
]

[ Coffer cal(e4o
22

149

0.0+

Dimension 2

-~
i

-10.0

[#] . .
Blueb®rmy muffin and margarine

o 23
41 24 55

o
42

English muffin and margarioe

(o]
Corn muffin and butter
o

Hard rolls and butter @

(o]

(a]

21
a 36

Buttered toast and jelly

! n 39
Cinrarmon toast 03
OToast and marmalade

O Buttered toast

O Toast and margarine

Toast pop-up
32 37

T
6

T
4

-2

T
0

T T T T
2

Dimension 1

Im verbundenen Diagramm des individuellen Raums Snack, with beverage only sind die
Auswirkungen dieses Szenarios auf die Bevorzugungen dargestellt. Diese Quelle ist stiarker an
der zweiten Dimension beteiligt, sodass die Unterscheidung zwischen den Artikeln meist auf die
zweite Dimension zuriickzufiihren ist. Aufgrund der geringen Spezifitit dieser Quelle ist entlang
der ersten Dimension jedoch immer noch eine deutliche Unterscheidung vorhanden.

Verwenden einer anderen Ausgangskonfiguration

Die endgiiltige Konfiguration kann von den Startpunkten abhéngen, die dem Algorithmus
iibergeben werden. Im Idealfall sollte die allgemeine Struktur der Losung gleich bleiben,
andernfalls fdllt das Ermitteln der richtigen Losung moglicherweise schwer. Durch die
Verwendung verschiedener Ausgangskonfigurationen, z. B. mit einem Korrespondenzstart der
Drei-Weg-Analyse der Friihstiicksdaten, konnen jedoch Einzelheiten stirker herausgestellt werden.

» Um eine Losung mit einem Korrespondenzstart zu erstellen, klicken Sie auf die Schaltflache
“Zuletzt verwendete Dialogfelder” und wéhlen Sie Multidimensionale Entfaltung aus.
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» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf Optionen.

Abbildung 15-18
Dialogfeld “Optionen”

ﬁ Multidimensionale Entfaltung: Optionen
Ausgangskonfiguration fterationskriterien
© Blesssch Stress-Konvergenz: ooooat
[®) Ross-Cliff Mindest-Stress: 0o
® Kaorrespondenz Maximalzahl der terationen:  |S000
@ Zertroide
Penalisierungsterm
© Zutallsstarts

Angepasste Konfigurstion

Ahbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie im Gruppenfeld “Ausgangskonfiguration” die Option Korrespondenz.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf OK.

Im Folgenden finden Sie die durch diese Optionen generierte Befehlssyntax:

P

REFSCAL

VARIABLES=TP BT EMM JD CT BMM HRB TMd BTJ TMn CB DP GD CC CMB
/INPUT=SOURCES (srcid )

/INITIAL=CORRESPONDENCE

/TRANSFORMATION=NONE

/PROXIMITIES=DISSIMILARITIES

/CRITERIA=DIMENSIONS (2,2) DIFFSTRESS (.000001) MINSTRESS(.0001)
MAXITER (5000)

/PENALTY=LAMBDA (0.5) OMEGA (1.0)

/PRINT=MEASURES COMMON

/PLOT=COMMON WEIGHTS INDIVIDUAL ( ALL )

Die einzige Anderung besteht im Unterbefehl INITIAL. Die Ausgangskonfiguration wurde
als CORRESPONDENCE festgelegt. Dabei werden die Ergebnisse einer Korrespondenzanalyse
der invertierten Daten (Ahnlichkeiten anstelle von Unihnlichkeiten) mit symmetrischer
Normalisierung der Zeilen- und Spaltenwerte verwendet.
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Abbildung 15-19

Male flir Ausgangskonfiguration mit Korrespondenzanalyse

MeBwerte (GLM Repeated Measures)

Iterationen

Indizes fir
Degeneration

Wertteile der Funktion

Fehlende Anpassung

Giite der Anpassung

Wariationskoeffizienten

Endgliltiger Funktionswert

Stressteil
Penalisierungsteil
MHarmalisierter Stress
Stress | nach Kruskal
Stress Il nach Kruskal
S-Stress | nach Young
S-8tress |l nach Youngy

Erklarte Streuung
Erklarte Varianz
Ermittelte
Bevorzungsordnungen
Spearman-Rho
Kendall-Tau-hb
Wariation der
Ahnlichkeiten

Yariation der
transformieren
Ahnlichkeiten

Yariation der Distanzen
Quadratsumime van
DeSarhos Indizes fir
wermischung
Shepards Index fir
Micht-Degeneration

1

—~

-

385
a140741

3483640
BE69229
A212143
3481587
0770522
4812632

B&71733

B787855
A183493

7174981
446272

A183230

A580170

B122308
4043623

Far1ear

7a32124

Multidimensionale Entfaltung

Der Algorithmus konvergiert nach 385 Iterationen bei einem endgiiltigen penalisierten Stress
von 0.8140741. Diese Statistik, die mangelhafte Giite der Anpassung, die Giite der Anpassung,
die Variationskoeffizienten und Shepards Index &hneln stark der Losung mit dem klassischen
Spearman-Start. DeSarbos Indizes weichen mit einem Wert von 1,7571887 gegeniiber 0,2199287
ab. Dies deutet darauf hin, dass die Losung mit dem Korrespondenzstart nicht gleich gut
vermischt ist. Sie kdnnen dem verbundenen Diagramm des gemeinsamen Raums entnehmen, wie
sich dies auf die Losung auswirkt.
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Gemeinsamer Raum

Abbildung 15-20

Verbundenes Diagramm des gemeinsamen Raums flir Ausgangskonfiguration mit
Korrespondenzanalyse

Cinnamon toast
0 Corn muffin and buttero
English muffin and margarineo

Ellueberry muffin and margarine
| Cinnamnn bun g 7 10 o

2

Jelbdmautionut 128 21 33ﬁu16?g

© Oanfek paky© 8D ,»,\ 38 4
e fn"35 30 5 % 340

Dimension 2

0= Og o2 )
14 317 45 q02° 279
o] O 3124 35 o
29 36 19'? O0 4
| o 39 g
- s 37
320 O

O Buttere
Buttered toast and jelly o H4@Ffolls and butter

29 ©OToast and marmalade
]

Toastand margarine o

Toast pop-up
T

T T T T
-2 -1 0 1 2 3

Dimension 1

Das gemeinsame Diagramm des gemeinsamen Raums weist eine endgiiltige Konfiguration auf,
die der Analyse mit klassischer Spearman-Ausgangskonfiguration dhnelt. Die Spaltenobjekte

(Friihstiicksartikel) befinden sich jedoch im Umkreis der Zeilenobjekte (Personen), anstatt mit
diesen vermischt zu sein.
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Abbildung 15-21
Dimensionsgewichtungen flir Ausgangskonfiguration mit Korrespondenzanalyse

Dimensian
1 2 Speziftat’

Guelle Cwerall preference 2836 3,877 274

Breakfast, with juice,

hacon and eggs, and 4,727 1,207 JB36

heverage

Breakfast, with juice, cold

cereal, and hevarage 4183 2377 283

Breakfast, with juice,

pancakes, sausage, and 4,412 1,993 389

beverage

Elr:?vakfast, with heverage 2,605 4,050 351

Snack, with beverage anly 1,864 4,414 5482
Wichtigkeitt 556 444

a. Die Bpezifitat gibt an, wie typisch eine Quelle ist. Der Bereich fiir die

Spezifitdt liegt zwischen null und eins. Dabeiweist null auf eine

durchschnittliche Qualle mit identischen Dimensionsgewichiungen hin,
Eins weist auf ging sehr spezifische Quelle mit einer ungewdhnlich
groken Dimensionsgewichtung und anderen Gewichtungen nahe null

hin.

h. Relative Wichtigkeit jeder Dirmension als Yerhaltnis der Guadratsumme
einer Dimension zur Gesamtguadratsumme.

Multidimensionale Entfaltung

In der Ausgangskonfiguration mit Korrespondenzanalyse weist jeder individuelle Raum eine
hohere Spezifitit auf, d. h. die Situationen, in denen die Teilnehmer den Friihstiicksartikeln

ordneten, sind stdrker einer bestimmten Dimension zugeordnet. Die Quellen mit den gréfiten
Abweichungen bleiben Breakfast, with juice, bacon and eggs, and beverage und Snack, with
beverage only.
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Abbildung 15-22

Verbundenes Diagramm des individuellen Raums “Breakfast, with juice, bacon and eggs, and beverage”
flir Ausgangskonfiguration mit Korrespondenzanalyse

T T Corn muffin and butter

i Enalish muffin ang margarine
Cinnaman bun glgl?u g:nernfmu in and margarine

Clazafdonil o 15 30421 101E 28
Jelly donut g 4 259.251

' 025 8 g 042122

co " g =3’,-"‘:53Q-;:’3ﬂ‘\'?’€?‘ y Qy 011

. o 08, AT0 1 27 =,
Danish pastry, ,- 19 0C 41

P 29“‘“131 355’2318 O S4037 c:_Toastpnp—up

Buttered toastand jelly 3g 37 Buttered toast

-5 Toastand marmalade
Toast and margarine Hard rolls and butter

Q

Dimension 2
o
1

10—

Dimension 1

Die hohere Spezifitit ist im verbundenen Diagramm des individuellen Raums Breakfast, with
Juice, bacon and eggs, and beverage klar zu erkennen. Die Quelle ist noch stérker an der ersten
Dimension als beim klassischen Spearman-Start beteiligt, sodass die Zeilen- und Spaltenobjekte

auf der vertikalen Achse etwas weniger und auf der horizontalen Achse etwas mehr Variation
aufweisen.
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Abbildung 15-23
Verbundenes Diagramm des individuellen Raums “Snack, with beverage only” flir
Ausgangskonfiguration mit Korrespondenzanalyse

Cinnamaon toast
104 5

o]
Corn muffin and butter

English muffin and margarine @
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Dimension 2
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O Toast pop-up
T T T T T
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Dimension 1

Im verbundenen Diagramm des individuellen Raums Snack, with beverage only ist zu erkennen,

dass die Zeilen- und Spaltenobjekte dichter an einer vertikalen Linie liegen als beim klassischen
Spearman-Start.

Beispiel: Untersuchen der Angemessenheit von Verhaltensweisen
in bestimmten Situationen

In einem klassischen Beispiel ((Price als auch Bouffard, 1974)) wurden 52 Schiiler/Studenten
gebeten, die Kombinationen aus 15 Situationen und 15 Verhaltensweisen auf einer
10-Punkte-Skala von 0 = “ausgesprochen angemessen” bis 9 = “ausgesprochen unangemessen”
zu bewerten. Die Werte werden {iber die einzelnen Personen gemittelt und als Undhnlichkeiten
verwendet.

Diese Informationen finden Sie in der Datei behavior.sav. Fiir weitere Informationen siche
Thema Beispieldateien in Anhang A in IBM SPSS Categories 20. Suchen Sie mithilfe der
multidimensionalen Entfaltung Gruppen von dhnlichen Situationen sowie die Verhaltensweisen,
mit denen sie am ehesten in Verbindung gebracht werden. Syntax, mit denen Sie diese Analysen
nachvollziehen kdnnen, befindet sich in der Datei prefscal _behavior.sps.

Durchfiihren der Analyse

» Um eine Analyse vom Tyii “Multidimensionale Entfaltung” durchzufiihren, wéhlen Sie die
folgenden Befehle aus den Meniis aus:

Analysieren > metrisch > Multidimensionale Entfaltung (PREFSCAL)...
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Abbildung 15-24
Hauptdialogfeld “Multidimensionale Entfaltung”

I
ﬁ Multidimensionale Entfaltung
Ahnlichkeiten: Wiodell
f Laufen %
& e 1+ Einschrankungen...
. I
£ e -
- — Diagramme. ..
+
‘e
+

Zeilen:
| zeiienio |
Ciueller:

[ K ” Einfligen ”Zur[icksetzen” Abbrechen ” Hilfe ]

» Wihlen Sie Laufen bis Schreien als Ahnlichkeitsvariablen aus.
» Waihlen Sie ZeilenID als Zeilenvariable aus.

» Klicken Sie auf Modell.

Abbildung 15-25
Dialogfeld “Modell”

—
ﬁ Multidimensionale Entfaltung: Modell
FSkalierungamocel ————  ~Ahnlichkeitstranstormationen
@ |dentitat © Keine
© Euklicisch gewvichtet @ Linear

Euklicizch verallgemeinert Spline

~&hnlichkeiten

@ Unahriichkeiten ;
@ clatt

© Epnlichksitsn
© crainal
rDimensionen
i [ Konstanten Term einschiisfben
Minimum: |2 =

Maximum: |2

=

Transformationen Zuweisen

@ Injeder Zeile far sich
Getrennt in jeder Quelle
@ Alle Guellen gleichzetic

[weter | [awbrechen | Hite |

» Wibhlen Sie Linear als Ahnlichkeitstransformation aus und aktivieren Sie die Option Konstanten
Term einschlieBen.
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Waihlen Sie unter “Transformationen zuweisen” die Option Alle Quellen gleichzeitig aus.

Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf Optionen.

Abbildung 15-26
Dialogfeld “Optionen”

HH Multidimensionale Entfaltung: Optionen
Ausgangskonfiguration lterstionskriterizn
© Klassisch Stress-Konvergenz: 00000
© Ross-Ciiff Mindest-Stress: 0o
o Karrespondenz Maximalzahl der kerstionen:  |soo0
@) Zertroide

Penalisierungsterm
@ Zufalsstarts

Stérke: 5

@ Anpassen Biereich: ]

II

Angepasste Konfiguration

“Yariablen einlesen aus: CProgram FilestSPSSInc\PASW. Mbehavior_ini.say
Die Anzahl muss der maximalen Dimensionalitit des Modells entsprechen. &ktuell: 2
Wariablen mit Zeilenkoordinsten missen var Yarishlen mit Spatenkoordinsten stehen.

Werflghar: Auzgewahi
dim1 ditn

dim2 dim2

[ Abbrechen ] [ Hilte ]

Waihlen Sie im Gruppenfeld “Ausgangskonfiguration” die Option Anpassen.

Wechseln Sie zu behavior_ini.sav und wihlen Sie diese Datei als die Datei aus, die die
benutzerdefinierte Ausgangskonfiguration enthilt. Fiir weitere Informationen siche Thema
Beispieldateien in Anhang A in IBM SPSS Categories 20.

Wihlen Sie dim! und dim?2 als Variablen fiir die Ausgangskonfiguration aus.
Klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf Diagramme.
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Abbildung 15-27
Dialogfeld “Diagramme”

-
ﬁ Multidimensionale Entfaltung: Diagramme m
rDiagrarmme
‘ Mehrere Starts m Endgiitiger gemeinzamer Raum E Transformationzdiagramme
|:| Anfanglicher gemeinsamer Raum x Raumgevwichtungen |:| Shepatd-Diagramme
l Stress pro Dimension ! Inclivicueller Raum £ Streudiagramm der Anpassung

—stile flr Zeilznokbjekte

[7] Residuen-Diagramime
FeileniD

. Farben:

] |
Lauten tarkierungen:

Reden | |

Hizzen

P

Diagramme der Guellen

@ 2lle Guelen

Gigllen

@ Guellen ausvwahlen Hirzuttigen

Guellennummer: Andern

Entfernen
rZeilendizaramme

@ aliz Zeien o
@ Zeilen auzwahlen HinzuGigen

Zeillennumimer: Andern

Entfernen

[weter | [ swbrechen | [ Hie |

» Waihlen Sie in der Gruppe “Diagramme” die Option Transformationsdiagramme.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf OK.

Im Folgenden finden Sie die durch diese Optionen generierte Befehlssyntax:

PREFSCAL
VARIABLES=Run Talk Kiss Write Eat Sleep Mumble Read Fight Belch Argue Jump
Cry Laugh Shout
/INPUT=ROWS (ROWID )
/INITIAL=( 'samplesDirectory/behavior ini.sav' )
diml dim2
/CONDITION=UNCONDITIONAL
/TRANSFORMATION=LINEAR (INTERCEPT)
/PROXIMITIES=DISSIMILARITIES
/MODEL=IDENTITY
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/CRITERIA=DIMENSIONS (2,2) DIFFSTRESS(.000001) MINSTRESS(.0001)
MAXITER (5000)

/PENALTY=LAMBDA (0.5) OMEGA (1.0)

/PRINT=MEASURES COMMON

/PLOT=COMMON TRANSFORMATIONS

Mit dieser Syntax wird eine Analyse der Variablen run bis shout angegeben. Mit der Variablen
rowid werden die Zeilen identifiziert.

Der Unterbefehl INITIAL gibt an, dass die Startwerte aus der Datei behavior ini.sav
entnommen werden sollen. Die Zeilen- und Spaltenkoordinaten sind gestapelt, wobei die
Spaltenkoordinaten auf die Zeilenkoordinaten folgen.

Der Unterbefehl CONDTITTON gibt an, dass alle Ahnlichkeiten miteinander verglichen werden
kénnen. Dies trifft auf die vorliegende Analyse zu, da es moglich sein sollte, die Ahnlichkeiten
zwischen dem Laufen in einem Park und dem Laufen in einer Kirche zu vergleichen und zu
erkennen, dass das eine Verhalten als angemessener als das andere angesehen wird.

Der Unterbefehl TRANSFORMATTON gibt eine lineare Transformation der Ahnlichkeiten mit
einem konstanten Term an. Diese Methode ist geeignet, wenn ein Unterschied zwischen den
Ahnlichkeiten von 1 Punkt im gesamten Bereich der 10-Punkte-Skala dquivalent ist. Wenn
die Lernende ihre Werte so vergeben haben, dass der Unterschied zwischen 0 und 1 dem
Unterschied zwischen 5 und 6 entspricht, ist eine lineare Transformation daher geeignet.

Mit dem Unterbefehl PLOT werden Diagramme des gemeinsamen Raums und
Transformationsdiagramme angefordert.

Fiir alle anderen Parameter gelten die Standardwerte.



298

Kapitel 15

MeBwerte (GLM Repeated Measures)

Abbildung 15-28
MelBwerte (GLM Repeated Measures)

lterationen 169
Endgiltiger Funktionswert B427T25
Wertteile der Funktion Stressteil 1900001
Fenalisierungsteil 21745069
Fehlende Anpassung Marmalisiertar Stress 0361000
Stress I nach Kruskal 1900001
Stress Il nach Kruskal 5224563
S-Btress | nach Young 2760971
S-Stress |l nach Young 4525933
Glte der Ahpassung Erkldtte Streuung 8639000
Erkl&rte Varianz
Ermittelte BE2EE2
Bevarzungsardnungen BEOE333
Spearman-Rho BEE1120
Kendall-Tau-hb 7202452
Wariationskoeffizienten  Wariation der
Ahnlichkeiten S138436
Yariation der
transformieren
Ahnlichkeiten A7E1834
wariation der Distanzen 3912582
Indizes fur Quadratsumime van
Diegeneration DeSarhos Indizes fir 4957954
wermischung
e | e

Der Algorithmus konvergiert nach 169 Iterationen bei einem endgiiltigen penalisierten Stress von
0.6427725. Die Variationskoeffizienten und Shepards Index sind ausreichend grof3 und die Indizes
nach DeSarbo ausreichend klein, um den Schluss zuzulassen, dass keine Degenerationsprobleme
vorliegen.
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Abbildung 15-29

Verbundenes Diagramm des gemeinsamen Raums

Multidimensionale Entfaltung

Dimension 2

4~ -
Date Movies
Eat © 5
24 Kiss ©  “Game  pjnner
o
Shout Park Bar  sigewalk
Run o © Laughg °° o
00 o Laugh o
o o o ry 5 Talk Elevator
o o g|EEpo Room (o] Bus ||"Itin"|ew
Belch o Lounge ©
Mumble Argueo Read J Restroom
o 0
2] i
Write Class
4
Churech
o
T T T ' !
4 -2 0 2 4

Dimension 1

Die horizontale Dimension scheint enger mit den Spaltenobjekten (Verhalten) zusammenzuhéngen
und unterscheidet zwischen unangemessenem Verhalten (“fighting”, “belching”) und

B

angemessenerem Verhalten. Die vertikale Dimension scheint enger mit den Zeilenobjekten

(Situationen) zusammenzuhingen und gibt verschiedene Beschrankungen zwischen Verhalten
und Situation vor.

B Am unteren Ende der vertikalen Dimension befinden sich Situationen (“church”, “class”),

in denen das Verhalten auf die ruhigeren/introspektiven Verhaltensweisen (“read”, “write”)

beschrankt ist. Diese Verhaltensweisen sind daher auf der vertikalen Achse weiter unten
zu finden.

Am oberen Ende der vertikalen Dimension befinden sich Situationen (“movies”, “game”,

“date”), in denen das Verhalten auf die sozialen/extrovertierten Verhaltensweisen (“eat”,

“kiss”, “laugh”) beschrénkt ist. Diese Verhaltensweisen sind daher auf der vertikalen Achse
weiter oben zu finden.

In der Mitte der vertikalen Dimension werden Situationen in der horizontal Dimension
entsprechend der allgemeinen Eingeschrinktheit der Situation unterteilt. Die von den
Verhaltensweise weiter entfernten (“interview”) sind am meisten eingeschrinkt, wahrend die

ndher an den Verhaltensweisen liegenden (“room”, “park”) allgemein weniger eingeschrinkt
sind.
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Ahnlichkeitstransformationen

Abbildung 15-30
Transformationsdiagramm

Transformed Proximity

T T T T T T
0 2 4 g g 10

Raw Proximity

Unconditional linear transformation with intercept

Die Ahnlichkeiten wurden in dieser Analyse als linear behandelt, sodass das Diagramm der
transformierten Werte im Vergleich zu den urspriinglichen Ahnlichkeiten eine gerade Linie bildet.
Die Anpassungsgiite dieser Losung ist gut, mit einer anderen Transformation der Ahnlichkeiten
kann jedoch moglicherweise eine bessere Anpassung erreicht werden.

Andern der Ahnlichkeitstransformation (Ordinal)

» Um cine Losung mit einer ordinalen Transformation der Ahnlichkeiten zu erstellen, klicken Sie
auf die Schaltflache “Zuletzt verwendete Dialogfelder” und wihlen Sie “Multidimensionale
Entfaltung” aus.
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Abbildung 15-31
Dialogfeld “Modell”

[ Multidimensionale Entfaltung: Modell

Skalierungsmocdell

Ahnlichkettstransfarmationen

Multidimensionale Entfaltung

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf Modell.

@ Identitst © Keine
© Euklicisch gewicttet © Linear
@ Euklidizch versligemeinert @ spline
Bhnlichkeiten
@ Unahrlichksiten
© dhnlichksiten O gt

@ ordinal
Cimenzionen

2
|__I Gebundene Beobachtungen 1bsen
i Transfarmationen Iuweisen

© In jeder Zeile fir sich
@ Getrennt in ieder Quelle
@ alle Quellen gleichzeitiy

[Abbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie Ordinal als Ahnlichkeitstransformation.
» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Multidimensionale Entfaltung” auf OK.

Im Folgenden finden Sie die durch diese Optionen generierte Befehlssyntax:

PREFSCAL
VARIABLES=Run Talk Kiss Write Eat Sleep Mumble Read Fight Belch Argue Jump
Cry Laugh Shout
/INPUT=ROWS (ROWID )
/INITIAL=( 'samplesDirectory/behavior ini.sav' )
diml dim2
/CONDITION=UNCONDITIONAL
/TRANSFORMATION=ORDINAL (KEEPTIES)
/PROXIMITIES=DISSIMILARITIES
/MODEL=IDENTITY
/CRITERIA=DIMENSIONS (2,2) DIFFSTRESS(.000001) MINSTRESS (.0001)
MAXITER (5000)
/PENALTY=LAMBDA (0.5) OMEGA (1.0)
/PRINT=MEASURES COMMON
/PLOT=COMMON TRANSFORMATIONS

®  Die einzige Anderung besteht im Unterbefehl TRANSFORMATION. Die Transformation
wurde als ORDINAL festgelegt. Dabei wird die Ordnung der Ahnlichkeiten beibehalten, die
transformierten Werte miissen jedoch nicht proportional zu den urspriinglichen Werten sein.
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Kapitel 15

MeBwerte (GLM Repeated Measures)

Abbildung 15-32
Mal3e fiir Lésung mit ordinaler Transformation

lterationen 268
Endgiltiger Funktionswert BO44671
Wertteile der Funktion Stressteil 1747239
Fenalisierungsteil 20911875
Fehlende Anpassung Marmalisiertar Stress 0305285
Stress | nach Kruskal AT4T239
Stress Il nach Kruskal 4444541
S-Btress | nach Young 2707147
S-Stress |l nach Young 297a003
Glte der Ahpassung Erkldtte Streuung OE94T1S
Erkléﬂe Warianz 454438
Ermitielte
Bevarzungsardnungen Ba74208
Spearman-Rho A3257E
Kendall-Tau-b 7532758
Variationskoeffizienten  Variation der
Ahnlichkeiten 5133436
Yariation der
e
Yariation der Distanzen 4284849
Indizes fur Quadratsumime van
Degeneration DeSarhos Indizes fir 3510680
wermischung
Shepards Index fir
Micht-Degeneration 7489045

Der Algorithmus konvergiert nach 268 Iterationen bei einem endgiiltigen penalisierten Stress von
0.6044671. Diese Statistik und die anderen Mafe sind fiir diese Losung etwas besser geeignet als
die entsprechenden Werte bei einer linearen Transformation der Ahnlichkeiten.
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Multidimensionale Entfaltung

Gemeinsamer Raum

Abbildung 15-33
Verbundenes Diagramm des gemeinsamen Raums flir eine Lésung mit ordinaler Transformation

150
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507 O O Date
P Shout Game Baro ©Sidewalk nfeni
o O 0 o o © o nterview
E 0+ Fight 5o KiSPSark Laugh ©Talk Elevator
E Run Jump - - Restroom
= Cryo -
= Belch VO Room | ginge Bus
Sleep© o
-50 Q
Argue  Mumble & Class
Write o
Read Church
100
-150+
T T T T T T T
-150 -100 -50 0 50 100 150

Dimension 1

Die Interpretation des gemeinsamen Raums ist bei beiden Losungen identisch. Mdglicherweise
weist diese Losung (mit ordinaler Transformation) relativ geringere Variationen in der

vertikalen Dimension als in der horizontalen Dimension auf;, als sich in der L&sung mit linearer
Transformation zeigt.
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Kapitel 15

Ahnlichkeitstransformationen

Abbildung 15-34
Transformationsdiagramm fiir eine Lésung mit ordinaler Transformation
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Abgesehen von den Werten mit den groBten Ahnlichkeiten, die gegeniiber den restlichen Variablen
aufwirts abweichen, ist die ordinale Transformation der Ahnlichkeiten recht linear. Auf diese
Ahnlichkeiten ist wahrscheinlich der groBte Teil der Unterschiede zwischen der ordinalen und
der linearen Losung zuriickzufiihren. Es liegen jedoch nicht geniigend Informationen vor, um zu
ermitteln, ob es sich bei diesem nicht linearen Trend in den hGheren Werten um einen tatsdachlichen
Trend oder um eine Anomalie handelt.

Empfohlene Literatur
In den folgenden Texten finden Sie weitere Informationen:

Busing, F. M. T. A., P. J. F. Groenen, als auch W. J. Heiser. 2005. Avoiding degeneracy in
multidimensional unfolding by penalizing on the coefficient of variation. Psychometrika, 70, .

Green, P. E., als auch V. Rao. 1972. Applied multidimensional scaling. Hinsdale, Ill.: Dryden
Press.

Price, R. H., als auch D. L. Bouffard. 1974. Behavioral appropriateness and situational constraints
as dimensions of social behavior. Journal of Personality and Social Psychology, 30, .
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Beispieldateien

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

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

Beschreibungen

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

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

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

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

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

m anorectic.sav. Bei der Ausarbeitung einer standardisierten Symptomatologie
anorektischen/bulimischen Verhaltens fiihrten Forscher (Van der Ham, Meulman, Van Strien,
als auch Van Engeland, 1997)) eine Studie mit 55 Jugendlichen mit bekannten Ess-Stérungen
durch. Jeder Patient wurde vier Mal iiber einen Zeitraum von vier Jahren untersucht, es
fanden also insgesamt 220 Beobachtungen statt. Bei jeder Beobachtung erhielten die
Patienten Scores fiir jedes von 16 Symptomen. Die Symptomwerte fehlen fiir Patient 71
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zum Zeitpunkt 2, Patient 76 zum Zeitpunkt 2 und Patient 47 zum Zeitpunkt 3, wodurch 217
giiltige Beobachtungen verbleiben.

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

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

behavior.sav. In einem klassischen Beispiel ((Price als auch Bouffard, 1974)) wurden 52
Schiiler/Studenten gebeten, die Kombinationen aus 15 Situationen und 15 Verhaltensweisen
auf einer 10-Punkte-Skala von 0 = “ausgesprochen angemessen” bis 9 = “ausgesprochen
unangemessen” zu bewerten. Die Werte werden iiber die einzelnen Personen gemittelt und als
Unéhnlichkeiten verwendet.

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

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

breakfast.sav. In einer klassischen Studie ((Green als auch Rao, 1972)) wurden 21
MBA-Studenten der Wharton School mit ihren Lebensgeféhrten darum gebeten, 15
Friihstiicksartikel in der Vorzugsreihenfolge von 1 = “am meisten bevorzugt” bis 15 = “am
wenigsten bevorzugt” zu ordnen. Die Bevorzugungen wurden in sechs unterschiedlichen
Szenarien erfasst, von “Overall preference” (Allgemein bevorzugt) bis “Snack, with beverage
only” (Imbiss, nur mit Getrénk).

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

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

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

car_insurance_claims.sav. Ein an anderer Stelle ((McCullagh als auch Nelder, 1989))
vorgestelltes und analysiertes Daten-Set bezieht sich auf Schadensanspriiche fiir Autos. Die
durchschnittliche Hohe der Schadensanspriiche ldsst sich mit Gamma-Verteilung modellieren.
Dazu wird eine inverse Verkniipfungsfunktion verwendet, um den Mittelwert der abhéngigen
Variablen mit einer linearen Kombination aus Alter des Versicherungsnehmers, Fahrzeugtyp
und Fahrzeugalter in Bezug zu setzen. Die Anzahl der eingereichten Schadensanspriiche kann
als Skalierungsgewicht verwendet werden.
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car_sales.sav. Diese Datendatei enthilt hypothetische Verkaufsschitzer, Listenpreise und
physische Spezifikationen fiir verschiedene Fahrzeugfabrikate und -modelle. Die Listenpreise
und physischen Spezifikationen wurden von edmunds.com und Hersteller-Websites
entnommen.

car_sales_uprepared.sav. Hierbei handelt es sich um eine modifizierte Version der Datei
car_sales.sav, die keinerlei transformierte Versionen der Felder enthiilt.

carpet.sav In einem beliebten Beispiel mdchte (Green als auch Wind, 1973) einen neuen
Teppichreiniger vermarkten und dazu den Einfluss von fiinf Faktoren auf die Bevorzugung
durch den Verbraucher untersuchen: Verpackungsgestaltung, Markenname, Preis, Giitesiegel,
Good Housekeeping und Geld-zuriick-Garantie. Die Verpackungsgestaltung setzt sich aus
drei Faktorenebenen zusammen, die sich durch die Position der Auftragebiirste unterscheiden.
AuBerdem gibt es drei Markennamen (K2R, Glory und Bissell), drei Preisstufen sowie je
zwei Ebenen (Nein oder Ja) fiir die letzten beiden Faktoren. 10 Kunden stufen 22 Profile
ein, die durch diese Faktoren definiert sind. Die Variable Preference enthdlt den Rang der
durchschnittlichen Einstufung fiir die verschiedenen Profile. Ein niedriger Rang bedeutet eine
starke Bevorzugung. Diese Variable gibt ein Gesamtmal3 der Bevorzugung fiir die Profile an.

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

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

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

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

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

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

clothing_defects.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
die Qualititskontrolle in einer Bekleidungsfabrik geht. Aus jeder in der Fabrik produzierten
Charge entnehmen die Kontrolleure eine Stichprobe an Bekleidungsartikeln und zédhlen die
Anzahl der Bekleidungsartikel die inakzeptabel sind.
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coffee.sav. Diese Datendatei enthélt Daten zum wahrgenommenen Image von sechs
Eiskaffeemarken ((Kennedy, Riquier, als auch Sharp, 1996)). Bei den 23 Attributen des
Eiskaffee-Image sollten die Teilnehmer jeweils alle Marken auswahlen, die durch dieses
Attribut beschrieben werden. Die sechs Marken werden als “AA”, “BB”, “CC”, “DD”, “EE”
und “FF” bezeichnet, um Vertraulichkeit zu gewédhrleisten.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

demo_cs_2.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei fiir den zweiten
Schritt eines Unternehmens, das eine Datenbank mit Umfrageinformationen zusammenstellen
mochte. Jeder Fall entspricht einem anderen Stadtteil aus den im ersten Schritt ausgewédhlten
Stadten. Aulerdem sind IDs fiir Region, Provinz, Landkreis, Stadt, Stadtteil und Wohneinheit
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erfasst. Die Informationen zur Stichprobenziehung aus den ersten beiden Stufen des
Stichprobenplans sind ebenfalls enthalten.

demo_cs.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die
Umfrageinformationen enthilt die mit einem komplexen Stichprobenplan erfasst wurden.
Jeder Fall entspricht einer anderen Wohneinheit. Es sind verschiedene Informationen zum
demografischen Hintergrund und zur Stichprobenziehung erfasst.

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

dietstudy.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt die Ergebnisse einer Studie der
“Stillman-Diat” (Rickman, Mitchell, Dingman, als auch Dalen, 1974). Jeder Fall entspricht
einem Teilnehmer und enthélt dessen Gewicht vor und nach der Didt in amerikanischen Pfund
sowie mehrere Messungen des Triglyceridspiegels (in mg/100 ml).

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

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

german_credit.sav. Diese Daten sind aus dem Daten-Set “German credit” im Repository
of Machine Learning Databases ((Blake als auch Merz, 1998)) an der Universitit von
Kalifornien in Irvine entnommen.

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

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

guttman.sav. Bell ((Bell, 1961)) legte eine Tabelle zur Darstellung moglicher sozialer Gruppen
vor. Guttman ((Guttman, 1968)) verwendete einen Teil dieser Tabelle, bei der fiinf Variablen,
die Aspekte beschreiben, wie soziale Interaktion, das Gefiihl der Gruppenzugehérigkeit, die
physische Néhe der Mitglieder und die Formalitit der Beziehung, mit sieben theoretischen
sozialen Gruppen gekreuzt wurden: “crowds” (Menschenmassen, beispielsweise die
Zuschauer eines FuBballspiels), “audience” (Zuhdrerschaften, beispielsweise die Personen
im Theater oder bei einer Vorlesung), “public” (Offentlichkeit, beispielsweise Zeitungsleser
oder Fernsehzuschauer), “mobs” (Mobs, wie Menschenmassen, jedoch mit wesentlich
starkerer Interaktion), “primary groups” (Primérgruppen, vertraulich), “secondary groups”
(Sekundérgruppen, freiwillig) und “modern community” (die moderne Gesellschaft, ein
lockerer Zusammenschluss, der aus einer engen physischen Néhe und dem Bedarf an
spezialisierten Dienstleistungen entsteht).
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health_funding.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datei, die Daten zur
Finanzierung des Gesundheitswesens (Betrag pro 100 Personen), Krankheitsraten (Rate pro
10.000 Personen der Bevolkerung) und Besuche bei medizinischen Einrichtungen/Arzten
(Rate pro 10.000 Personen der Bevolkerung) enthélt. Jeder Fall entspricht einer anderen Stadt.

hivassay.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zu den Bemiihungen
eines pharmazeutischen Labors, einen Schnelltest zur Erkennung von HIV-Infektionen zu
entwickeln. Die Ergebnisse des Tests sind acht kriftiger werdende Rotschattierungen, wobei
kréaftigeren Schattierungen auf eine hohere Infektionswahrscheinlichkeit hindeuten. Bei 2.000
Blutproben, von denen die Hilfte mit HIV infiziert war, wurde ein Labortest durchgefiihrt.

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

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

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

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

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

kinship_dat.sav. Rosenberg und Kim ((Rosenberg als auch Kim, 1975)) haben 15
Bezeichnungen fiir den Verwandtschaftsgrad untersucht (Tante, Bruder, Cousin, Tochter,
Vater, Enkelin, Grof3vater, GroSmutter, Enkel, Mutter, Neffe, Nichte, Schwester, Sohn,
Onkel). Die beiden Analytiker baten vier Gruppen von College-Studenten (zwei weibliche
und zwei ménnliche Gruppen), diese Bezeichnungen auf der Grundlage der Ahnlichkeiten
zu sortieren. Zwei Gruppen (eine weibliche und eine minnliche Gruppe) wurden gebeten,
die Bezeichnungen zweimal zu sortieren; die zweite Sortierung sollte dabei nach einem
anderen Kriterium erfolgen als die erste. So wurden insgesamt sechs “Quellen” erzielt. Jede
Quelle entspricht einer Ahnlichkeitsmatrix mit 15 x 15 Elementen. Die Anzahl der Zellen ist
dabei gleich der Anzahl der Personen in einer Quelle minus der Anzahl der gemeinsamen
Platzierungen der Objekte in dieser Quelle.

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

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

zu beschrinken.

marketvalues.sav. Diese Datendatei betrifft Hausverkdufe in einem Neubaugebiet in
Algonquin, Illinois, in den Jahren 1999-2000. Diese Verkéufe sind in Grundbucheintrigen
dokumentiert.
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nhis2000_subset.sav. Die “National Health Interview Survey (NHIS)” ist eine groB3e,
bevolkerungsbezogene Umfrage in unter der US-amerikanischen Zivilbevolkerung. Es
werden personliche Interviews in einer landesweit repriasentativen Stichprobe von Haushalten
durchgefiihrt. Fiir die Mitglieder jedes Haushalts werden demografische Informationen und
Beobachtungen zum Gesundheitsverhalten und Gesundheitsstatus eingeholt. Diese Datendatei
enthalt eine Teilmenge der Informationen aus der Umfrage des Jahres 2000. National Center
for Health Statistics. National Health Interview Survey, 2000. Datendatei und Dokumentation
offentlich zugénglich. fip.//fip.cdc.gov/pub/Health _Statistics/NCHS/Datasets/NHIS/2000/.
Zugriff erfolgte 2003.

ozone.sav. Die Daten enthalten 330 Beobachtungen zu sechs meteorologischen Variablen zur
Vorhersage der Ozonkonzentration aus den iibrigen Variablen. Bei fritheren Untersuchungen
((Breiman als auch Friedman, 1985), (Hastie als auch Tibshirani, 1990)) fanden
Wissenschaftler einige Nichtlinearititen unter diesen Variablen, die die Standardverfahren bei
der Regression behindern.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

satisf.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zu einer
Zufriedenheitsumfrage, die von einem Einzelhandelsunternehmen in 4 Filialen durchgefiihrt
wurde. Insgesamt wurden 582 Kunden befragt. Jeder Fall gibt die Antworten eines einzelnen
Kunden wieder.
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screws.sav. Diese Datendatei enthélt Informationen zu den Eigenschaften von Schrauben,
Bolzen, Muttern und Reifindgeln ((Hartigan, 1975)).

shampoo_ph.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es
um die Qualitdtskontrolle in einer Fabrik fiir Haarpflegeprodukte geht. In regelmiBigen
Zeitabstinden werden Messwerte von sechs separaten Ausgangschargen erhoben und ihr
pH-Wert erfasst. Der Zielbereich ist 4,5-5,5.

ships.sav. Ein an anderer Stelle (McCullagh et al., 1989)) vorgestelltes und analysiertes
Daten-Set bezieht sich auf die durch Wellen verursachten Schaden an Frachtschiffen.
Die Vorfallshaufigkeiten konnen unter Angabe von Schiffstyp, Konstruktionszeitraum
und Betriebszeitraum gemal einer Poisson-Rate modelliert werden. Das Aggregat der
Betriebsmonate fiir jede Zelle der durch die Kreuzklassifizierung der Faktoren gebildeten
Tabelle gibt die Werte fiir die Risikoanfilligkeit an.

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

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

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

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

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

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

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

survey_sample.sav. Diese Datendatei enthdlt Umfragedaten einschlieSlich demografischer
Daten und verschiedener Meinungskennzahlen. Sie beruht auf einer Teilmenge der
Variablen aus der NORC General Social Survey aus dem Jahr 1998. Allerdings wurden zu
Demonstrationszwecken einige Daten abgedndert und weitere fiktive Variablen hinzugefiigt.
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telco.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Telekommunikationsunternehmens geht, die Kundenabwanderung zu
verringern. Jeder Fall entspricht einem Kunden und enthélt verschiedene Informationen zum
demografischen Hintergrund und zur Servicenutzung.

telco_extra.sav. Diese Datendatei dhnelt der Datei telco.sav, allerdings wurden die Variablen
“tenure” und die Log-transformierten Variablen zu den Kundenausgaben entfernt und durch
standardisierte Log-transformierte Variablen ersetzt.

telco_missing.sav. Diese Datendatei ist eine Untermenge der Datendatei zelco.sav, allerdings
wurde ein Teil der demografischen Datenwerte durch fehlende Werte ersetzt.

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

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

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

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

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

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

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

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

ulcer_recurrence.sav. Diese Datei enthélt Teilinformationen aus einer Studie zum Vergleich
der Wirksamkeit zweier Therapien zur Vermeidung des Wiederauftretens von Geschwiiren.
Es stellt ein gutes Beispiel fiir intervallzensierte Daten dar und wurde an anderer Stelle
((Collett, 2003)) vorgestellt und analysiert.
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ulcer_recurrence_recoded.sav. In dieser Datei sind die Daten aus ulcer recurrence.sav so
umstrukturiert, dass das Modell der Ereigniswahrscheinlichkeit fiir jedes Intervall der Studie
berechnet werden kann und nicht nur die Ereigniswahrscheinlichkeit am Ende der Studie. Sie
wurde an anderer Stelle ((Collett et al., 2003)) vorgestellt und analysiert.

verd1985.sav. Diese Datendatei enthélt eine Umfrage ((Verdegaal, 1985)). Die Antworten von
15 Subjekten auf 8 Variablen wurden aufgezeichnet. Die relevanten Variablen sind in drei
Sets unterteilt. Set 1 umfasst alter und heirat, Set 2 besteht aus pet und news und in Set 3
finden sich music und /ive. Die Variable pet wird mehrfach nominal skaliert und die Variable
Alter ordinal. Alle anderen Variablen werden einzeln nominal skaliert.

virus.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Internet-Dienstanbieters geht, der die Auswirkungen eines Virus auf seine
Netzwerke ermitteln mochte. Dabei wurde vom Moment der Virusentdeckung bis zu dem
Zeitpunkt, zu dem die Virusinfektion unter Kontrolle war, der (ungefahre) prozentuale Anteil
infizierter E-Mail in den Netzwerken erfasst.

wheeze_steubenville.sav. Hierbei handelt es sich um eine Teilmenge der Daten aus einer
Langzeitstudie zu den gesundheitlichen Auswirkungen der Luftverschmutzung auf Kinder
((Ware, Dockery, Spiro III, Speizer, als auch Ferris Jr., 1984)). Die Daten enthalten
wiederholte bindre Messungen des Keuchens von Kindern aus Steubenville, Ohio, im Alter
von 7, 8, 9 und 10 Jahren sowie eine unverdnderlichen Angabe, ob die Mutter im ersten
Jahr der Studie rauchte oder nicht.

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

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

Diese Informationen wurden fiir weltweit angebotene Produkte und Dienstleistungen erarbeitet.

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

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

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

Bei Lizenzanfragen in Bezug auf DBCS-Daten (Double-Byte Character Set) wenden Sie sich an
die fiir geistiges Eigentum zustdndige Abteilung von IBM in Threm Land. Schriftliche Anfragen
konnen Sie auch an folgende Adresse senden:

Intellectual Property Licensing, Legal and Intellectual Property Law, IBM Japan Ltd., 1623-14,
Shimotsuruma, Yamato-shi, Kanagawa 242-8502 Japan.

Der folgende Abschnitt findet in GroBbritannien und anderen Landern keine Anwendung, in denen
solche Bestimmungen nicht mit der drtlichen Gesetzgebung vereinbar sind: INTERNATIONAL
BUSINESS MACHINES STELLT DIESE VEROFFENTLICHUNG IN DER VERFUGBAREN
FORM OHNE GARANTIEN BEREIT, SEIEN ES AUSDRUCKLICHE ODER
STILLSCHWEIGENDE, EINSCHLIESSLICH JEDOCH NICHT NUR DER GARANTIEN
BEZUGLICH DER NICHT-RECHTSVERLETZUNG, DER GUTE UND DER EIGNUNG
FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK. Manche Rechtsprechungen lassen den Ausschluss
ausdriicklicher oder implizierter Garantien bei bestimmten Transaktionen nicht zu, sodass die
oben genannte Ausschlussklausel moglicherweise nicht fiir Sie relevant ist.

Diese Informationen konnen technische Ungenauigkeiten oder typografische Fehler aufweisen.
An den hierin enthaltenen Informationen werden regelmiBig Anderungen vorgenommen. Diese
Anderungen werden in neuen Ausgaben der Verdffentlichung aufgenommen. IBM kann jederzeit
und ohne vorherige Ankiindigung Optimierungen und/oder Anderungen an den Produkten
und/oder Programmen vornehmen, die in dieser Verdffentlichung beschrieben werden.
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Jegliche Verweise auf Drittanbieter-Websites in dieser Information werden nur der Vollstandigkeit
halber bereitgestellt und dienen nicht als Befiirwortung dieser. Das Material auf diesen Websites
ist kein Bestandteil des Materials zu diesem IBM-Produkt und die Verwendung erfolgt auf
eigene Gefahr.

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

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

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

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

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

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

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

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

Marken

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

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

Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Centrino, das Intel Centrino-Logo,
Celeron, Intel Xeon, Intel SpeedStep, Itanium und Pentium sind Markten oder eingetragene
Marken der Intel Corporation oder der Tochtergesellschaften des Unternehmens in den USA
und anderen Léndern.

Java und alle Java-basierten Marken sowie Logos sind Marken von Sun Microsystems, Inc.
in den USA, anderen Landern oder beidem.
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Linux ist eine eingetragene Marke von Linus Torvalds in den USA, anderen Landern oder beidem.

Microsoft, Windows, Windows NT und das Windows-Logo sind Marken der Microsoft
Corporation in den USA, anderen Léndern oder beidem.

UNIX ist eine eingetragene Marke der The Open Group in den USA und anderen Léndern.

In diesem Produkt wird WinWrap Basic verwendet, Copyright 1993-2007, Polar Engineering and
Consulting, http://www.winwrap.com.

Andere Produkt- und Servicenamen kénnen Marken von IBM oder anderen Unternehmen sein.

Screenshots von Adobe-Produkten werden mit Genehmigung von Adobe Systems Incorporated
abgedruckt.

Screenshots von Microsoft-Produkten werden mit Genehmigung der Microsoft Corporation
abgedruckt.
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