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2 Zur Verwendung dieses Buches

1 Zielsetzung des Buches

Multivariate Analysemethoden sind heute eines der Fundamente der empirischen
Forschung in den Realwissenschaften. Die Methoden sind immer noch in stiirmi-
scher Entwicklung. Es werden stindig neue methodische Varianten entwickelt,
neue Anwendungsbereiche erschlossen und neue oder verbesserte Computer-Pro-
gramme, ohne die eine praktische Anwendung der Verfahren nicht moglich ist,
entwickelt.

Mancher Interessierte aber empfindet Zugangsbarrieren zur Anwendung der Me-
thoden, die aus

- Vorbehalten gegeniiber mathematischen Darstellungen,
- einer gewissen Scheu vor dem Einsatz des Computers und
- mangelnder Kenntnis der Methoden und ihrer Anwendungsmoglichkeiten

resultieren. Es ist eine Kluft zwischen interessierten Fachleuten und Methoden-
experten festzustellen, die bisher nicht genligend durch das Angebot der Fachli-
teratur iiberbriickt wird.

Die Autoren dieses Buches haben sich deshalb das Ziel gesetzt, zur Uberwind-
ung dieser Kluft beizutragen. Daraus ist ein Text entstanden, der folgende Charak-
teristika besonders herausstellt:

1. Es ist grofte Sorgfalt darauf verwendet worden, die Methoden allgemein-
verstindlich darzustellen. Der Zugang zum Verstdndnis durch den mathe-
matisch ungeschulten Leser hat in allen Kapiteln Vorrang gegeniiber dem
methodischen Detail. Dennoch wird der rechnerische Gehalt der Methoden in
den wesentlichen Grundziigen erklért, damit sich der Leser, der sich in die
Methoden einarbeitet, eine Vorstellung von der Funktionsweise, den Mog-
lichkeiten und Grenzen der Methoden verschaffen kann.

2. Das Verstindnis wird erleichtert durch die ausfiihrliche Darstellung von Bei-
spielen, die es erlauben, die Vorgehensweise der Methoden leicht nach-
zuvollziehen und zu verstehen.

3. Dariiber hinaus wurde - soweit die Methoden das zulassen - ein Beispiel
durchgehend fiir mehrere Methoden benutzt, um das Einarbeiten zu erleich-
tern und um die Ergebnisse der Methoden vergleichen zu kdnnen. Die Roh-
daten der Beispiele konnen iiber den Bestellschein am Ende des Buches oder
iiber die Internetadresse www.multivariate.de angefordert werden.

Die Beispiele sind dem Marketing-Bereich entnommen. Die Darstellung ist
jedoch so gehalten, daB jeder Leser die Fragestellung versteht und auf seine
spezifischen Anwendungsprobleme in anderen Bereichen iibertragen kann.

4. Der Umfang des zu verarbeitenden Datenmaterials ist in aller Regel so groB,
daB die Rechenprozeduren der einzelnen Verfahren mit vertretbarem Auf-
wand nur computergestiitzt durchgefithrt werden konnen. Deshalb erstreckt
sich die Darstellung der Methoden sowohl auf die Grundkonzepte der Metho-
den als auch auf die Nutzung geeigneter Computer-Programme als Arbeits-
hilfe. Es existiert heute eine Reihe von Programmpaketen, die die Anwend-
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ung multivariater Analysemethoden nicht nur dem Computer-Spezialisten er-
lauben. Insbesondere bedingt durch die zunehmende Verbreitung und Leist-
ungsfahigkeit des PCs sowie die komfortablere Gestaltung von Benutzerober-
flichen wird auch die Nutzung der Programme zunehmend erleichtert. Damit
wird der Fachmann fiir das Sachproblem unabhingig vom Computer-
Spezialisten.

Das Programmpaket bzw. Programmsystem, mit dem die meisten Beispiele
durchgerechnet werden, ist SPSS (urspriinglich: Statistical Package for the
Social Sciences, jetzt: Statistical Product and Service Solutions). Als Pro-
grammsystem wird dabei eine Sammlung von Programmen mit einer gemein-
samen Benutzeroberfliche bezeichnet. SPSS hat sehr weite Verbreitung ge-
funden, besonders im Hochschulbereich, aber auch in der Praxis. Es ist unter
vielen Betriebssystemen auf GroBrechnern, Workstations und PC verfiigbar.

5. Das vorliegende Buch hat den Charakter eines Arbeitsbuches. Die Darstel-
lungen sind so gewdhlt, da8 der Leser in jedem Fall alle Schritte der Lo-
sungsfindung nachvollziehen kann. Alle Ausgangsdaten, die den Beispielen
zugrunde liegen, sind abgedruckt und konnen fiir die umfangreicheren Fall-
beispiele iiber www.multivariate.de bestellt werden. Die Syntaxkommandos
fiir die Computer-Programme werden im einzelnen aufgefiihrt, so dafl der Le-
ser durch eigenes Probieren sehr schnell erkennen kann, wie leicht letztlich
der Zugang zur Anwendung der Methoden unter Einsatz des Computers ist,
wobei er seine eigenen Ergebnisse gegen die im vorliegenden Buch ausge-
wiesenen kontrollieren kann.

6. Die Ergebnisse der computergestiitzten Rechnungen in den einzelnen Me-
thoden werden jeweils anhand der betreffenden Programmausdrucke erlau-
tert und kommentiert. Dadurch kann der Leser, der sich in die Handhabung
der Methoden einarbeitet, schnell in den eigenen Ergebnissen eine Orientie-
rung finden.

7.  Besonderes Gewicht wurde auf die inhaltliche Interpretation der Ergebnisse
der einzelnen Verfahren gelegt. Wir haben es uns dabei zur Aufgabe ge-
macht, die Ansatzpunkte fiir Ergebnismanipulationen in den Verfahren offen-
zulegen und die Gestaltungsspielriume aufzuzeigen, damit der Anwender der
Methoden objektive und subjektive Bestimmungsfaktoren der Ergebnisse un-
terscheiden kann. Dies macht u.a. erforderlich, dal methodische Details of-
fengelegt werden. Dabei wird auch deutlich, dal dem Anwender der Metho-
den eine Verantwortung fiir seine Interpretation der Ergebnisse zukommt.

Faflt man die genannten Merkmale des Buches zusammen, dann ergibt sich ein
Konzept, das geeignet ist, sowohl dem Anfénger, der sich in die Handhabung der
Methoden einarbeitet, als auch demjenigen, der mit den Ergebnissen dieser Me-
thoden arbeiten muB, die erforderliche Hilfe zu geben. Die Konzeption 146t es da-
bei zu, daB jede dargestellte Methode fiir sich verstdndlich ist. Der Leser ist also
an keine Reihenfolge der Kapitel gebunden.

Im folgenden wird ein knapper Uberblick {iber die Verfahren der multivariaten
Analysetechnik gegeben. Da sich die einzelnen Verfahren vor allem danach unter-
scheiden lassen, welche Anforderungen sie an das Datenmaterial stellen, seien
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hierzu einige Bemerkungen vorausgeschickt, die fiir Anfinger gedacht und des-
halb betont knapp gehalten sind.'

2 Daten und Skalen

Das "Rohmaterial" fiir multivariate Analysen sind die (vorhandenen oder noch zu
erhebenden) Daten. Die Qualitit von Daten wird u.a. bestimmt durch die Art und
Weise der Messung. Daten sind ndmlich das Ergebnis von MeBvorgéngen. Messen
bedeutet, da3 Eigenschaften von Objekten nach bestimmten Regeln in Zahlen aus-
gedriickt werden.

Im wesentlichen bestimmt die jeweils betrachtete Art einer Eigenschaft, wie gut
man ihre Auspriagung messen, d.h. wie gut man sie in Zahlen ausdriicken kann. So
wird z.B. die Korpergrofle eines Menschen sehr leicht in Zahlen auszudriicken
sein, seine Intelligenz, seine Motivation oder sein Gesundheitszustand dagegen
sehr schwierig.

Die "MeBlatte", auf der die Ausprdgungen einer Eigenschaft abgetragen werden,
heilt Skala. Je nachdem, in welcher Art und Weise eine Eigenschaft eines Objek-
tes in Zahlen ausgedriickt (gemessen) werden kann, unterscheidet man Skalen mit
unterschiedlichem Skalenniveau:

Nominalskala
Ordinalskala
Intervallskala
Ratioskala.

bl

Das Skalenniveau bedingt sowohl den Informationsgehalt der Daten wie auch die
Anwendbarkeit von Rechenoperationen. Nachfolgend sollen die Skalentypen und
ihre Eigenschaften kurz umrissen werden.

Die Nominalskala stellt die primitivste Grundlage des Messens dar. Beispiele fiir
Nominalskalen sind

- Geschlecht (ménnlich - weiblich)

- Religion (katholisch - evangelisch - andere)

- Farbe (rot - gelb - griin - blau ...)

- Werbemedium (Fernsehen - Zeitungen - Plakattafeln).

Nominalskalen stellen also Klassifizierungen qualitativer Eigenschaftsauspra-
gungen dar. Zwecks leichterer Verarbeitung mit Computern werden die Auspra-
gungen von Eigenschaften hdufig durch Zahlen ausgedriickt. So lassen sich z.B.
die Farben einer Verpackung wie folgt kodieren:

! Vgl. z.B. Bleymiiller, J./Gehlert, G./Giilicher, H., 2002, Kapitel 1.5 oder Mayntz, R./

Holm, K./Hiibner, P., 1978, Kap. 2.



Zur Verwendung dieses Buches 5

rot =1
gelb = 2
grim = 3

Die Zahlen hétten auch in anderer Weise zugeordnet werden konnen, solange diese
Zuordnung eineindeutig ist, d.h. solange durch eine Zahl genau eine Farbe defi-
niert ist. Mit derartigen Zahlen sind daher keine arithmetischen Operationen (wie
Addition, Subtraktion, Multiplikation oder Division) erlaubt. Vielmehr lassen sich
lediglich durch Zédhlen der Merkmalsauspragungen (bzw. der sie repriasentierenden
Zahlen) Haufigkeiten ermitteln.

Eine Ordinalskala stellt das néchsthohere MeBniveau dar. Die Ordinalskala er-
laubt die Aufstellung einer Rangordnung mit Hilfe von Rangwerten (d.h. ordinalen
Zahlen). Beispiele: Produkt A wird Produkt B vorgezogen, Herr M. ist tiichtiger
als Herr N. Die Untersuchungsobjekte konnen immer nur in eine Rangordnung ge-
bracht werden. Die Rangwerte 1., 2., 3. etc. sagen nichts iiber die Abstédnde zwi-
schen den Objekten aus. Aus der Ordinalskala kann also nicht abgelesen werden,
um wieviel das Produkt A besser eingeschitzt wird als das Produkt B. Daher diir-
fen auch ordinale Daten, ebenso wie nominale Daten, nicht arithmetischen Oper-
ationen unterzogen werden. Zuldssige statistische Malle sind neben Haufigkeiten
z.B. der Median oder Quantile.

Das wiederum néchsthéhere MeBniveau stellt die Intervallskala dar. Diese weist
gleichgrofle Skalenabschnitte aus. Ein typisches Beispiel ist die Celsius-Skala zur
Temperaturmessung, bei der der Abstand zwischen Gefrierpunkt und Siedepunkt
des Wassers in hundert gleichgrole Abschnitte eingeteilt wird. Bei intervall-
skalierten Daten besitzen auch die Differenzen zwischen den Daten Informations-
gehalt (z.B. groBer oder kleiner Temperaturunterschied), was bei nominalen oder
ordinalen Daten nicht der Fall ist.

Oftmals werden - auch in dem vorliegenden Buch - Skalen benutzt, von denen
man lediglich annimmt, sie seien intervallskaliert. Dies ist z.B. der Fall bei Ra-
tingskalen: Eine Auskunftsperson ordnet einer Eigenschaft eines Objektes einen
Zahlenwert auf einer Skala von 1 bis 7 (oder einer kiirzeren oder ldngeren Skala)
zu. Solange die Annahme gleicher Skalenabstinde unbestitigt ist, handelt es sich
allerdings strenggenommen um eine Ordinalskala.

Intervallskalierte Daten erlauben die arithmetischen Operationen der Addition
und Subtraktion. Zuldssige statistische Malle sind, zusétzlich zu den oben genann-
ten, z.B. der Mittelwert (arithmetisches Mittel) und die Standardabweichung, nicht
aber die Summe.

Die Ratio- (oder Verhdltnis)skala stellt das hochste MeBniveau dar. Sie unter-
scheidet sich von der Invervallskala dadurch, dal zusétzlich ein natiirlicher Null-
punkt existiert, der sich fiir das betreffende Merkmal im Sinne von "nicht vorhan-
den" interpretieren 1d6t. Das ist z.B. bei der Celsius-Skala oder der Kalenderzeit
nicht der Fall, dagegen aber bei den meisten physikalischen Merkmalen (z.B. Lén-
ge, Gewicht, Geschwindigkeit) wie auch bei den meisten 6konomischen Merkma-
len (z.B. Einkommen, Kosten, Preis). Bei verhéltnisskalierten Daten besitzen nicht
nur die Differenz, sondern, infolge der Fixierung des Nullpunktes, auch der Quo-
tient bzw. das Verhéltnis (Ratio) der Daten Informationsgehalt (daher der Name).
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Ratioskalierte Daten erlauben die Anwendung aller arithmetischen Operationen
wie auch die Anwendung aller obigen statistischen Malle. Zusétzlich sind z.B. die
Anwendung des geometrischen Mittels oder des Variationskoeffizienten erlaubt.

Nominalskala und Ordinalskala bezeichnet man als nichtmetrische oder auch ka-
tegoriale Skalen, Intervallskala und Ratioskala als metrische Skalen.

In Abbildung 1 sind noch einmal die vier Skalenniveaus mit ihren Merkmalen
zusammengestellt.

Abbildung 1:  Skalenniveau

Skala Merkmale Maogliche rechne-
rische Handhabung
nicht-metri-  NOMINAL- Klassifizierung quali- Bildung von Héu-
sche Skalen =~ SKALA tativer Eigenschafts-  figkeiten
auspragungen
ORDINAL- Rangwert mit Ordi-  Median, Quantile
SKALA nalzahlen
metrische INTERVALL- Skala mit gleichgro-  Subtraktion,
Skalen SKALA en Abschnitten ohne Mittelwert
natiirlichen Nullpunkt
RATIO- Skala mit gleichgro-  Summe,
SKALA Ben Abschnitten und  Division,
natiirlichem Null- Multiplikation
punkt

Zusammenfassend 148t sich sagen: Je hoher das Skalenniveau ist, desto grofer ist
auch der Informationsgehalt der betreffenden Daten und desto mehr Rechenope-
rationen und statistische Mal3e lassen sich auf die Daten anwenden.

Es ist generell moglich, Daten von einem hoheren Skalenniveau auf ein niedri-
geres Skalenniveau zu transformieren, nicht aber umgekehrt. Dies kann sinnvoll
sein, um die Ubersichtlichkeit der Daten zu erhdhen oder um ihre Analyse zu ver-
einfachen. So werden z.B. hiufig Einkommensklassen oder Preisklassen gebildet.
Dabei kann es sich um eine Transformation der urspriinglich ratio-skalierten Daten
auf eine Intervall-, Ordinal- oder Nominal-Skala handeln. Mit der Transformation
auf ein niedrigeres Skalenniveau ist natiirlich immer auch ein Informationsverlust
verbunden.
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3 Einteilung multivariater Analysemethoden

In diesem Buch werden die nachfolgenden Verfahren behandelt:

Kapitel 1:  Regressionsanalyse
Kapitel 2:  Varianzanalyse
Kapitel 3:  Diskriminanzanalyse

Kapitel 4:  Kontingenzanalyse
Kapitel 5:  Faktorenanalyse
Kapitel 6: Strukturgleichungsmodelle

Kapitel 7:  Logistische Regressionsanalyse
Kapitel 8:  Clusteranalyse
Kapitel 9:  Conjoint Measurement

Kapitel 10:  Multidimensionale Skalierung
Kapitel 11:  Korrespondenzanalyse
Kapitel 12:  Neuronale Netze

Im folgenden nehmen wir eine Einordnung dieser multivariaten Analysemethoden
vor dem Hintergrund des Anwendungsbezuges vor. Dabei sei jedoch betont, dafl
eine iiberschneidungsfreie Zuordnung der Verfahren zu praktischen Fragestell-
ungen nicht immer mdglich ist, da sich die Zielsetzungen der Verfahren z.T. iiber-
lagern. Versucht man jedoch eine Einordnung der Verfahren nach anwendungs-
bezogenen Fragestellungen, so bietet sich eine Einteilung in primér strukturen-
entdeckende Verfahren und priméir strukturen-priifende Verfahren an. Diese bei-
den Kriterien werden in diesem Zusammenhang wie folgt verstanden:

1.

Strukturen-priifende Verfahren sind solche multivariaten Verfahren, deren
primires Ziel in der Uberpriifung von Zusammenhéngen zwischen Variablen
liegt. Der Anwender besitzt eine auf sachlogischen oder theoretischen Uber-
legungen basierende Vorstellung tiber die Zusammenhénge zwischen Vari-
ablen und mochte diese mit Hilfe multivariater Verfahren iiberpriifen.
Verfahren, die diesem Bereich der multivariaten Datenanalyse zugeordnet
werden konnen, sind die Regressionsanalyse, die Varianzanalyse, die Dis-
kriminanzanalyse, die Kontingenzanalyse sowie die Logistische Regression,
Strukturgleichungsmodelle und das Conjoint Measurement zur Analyse von
Priferenzstrukturen.
Strukturen-entdeckende Verfahren sind solche multivariaten Verfahren, de-
ren Ziel in der Entdeckung von Zusammenhdngen zwischen Variablen oder
wischen Objekten liegt. Der Anwender besitzt zu Beginn der Analyse noch
keine Vorstellungen dariiber, welche Beziehungszusammenhénge in einem
Datensatz existieren.
Verfahren, die primér eingesetzt werden, um mdgliche Beziehungszu-
sammenhénge aufzudecken, sind die Faktorenanalyse, die Clusteranalyse,
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die Multidimensionale Skalierung, die Korrespondenzanalyse und die Neu-
ronalen Netze.

3.1 Strukturen-priifende Verfahren

Die strukturen-priifenden Verfahren werden primér zur Durchfiithrung von Kausa-
lanalysen eingesetzt, um herauszufinden, ob und wie stark sich z.B. das Wetter,
die Bodenbeschaffenheit sowie unterschiedliche Diingemittel und -mengen auf den
Ernteertrag auswirken oder wie stark die Nachfrage eines Produktes von dessen
Qualitit, dem Preis, der Werbung und dem Einkommen der Konsumenten abhéngt.
Voraussetzung fiir die Anwendung der entsprechenden Verfahren ist, da3 der
Anwender a priori (vorab) eine sachlogisch moglichst gut fundierte Vorstellung
iiber den Kausalzusammenhang zwischen den Variablen entwickelt hat, d.h. er
weil} bereits oder vermutet, welche der Variablen auf andere Variablen einwirken.
Zur Uberpriifung seiner (theoretischen) Vorstellungen werden die von ihm be-
trachteten Variablen i.d.R. in abhdngige und unabhiingige Variablen eingeteilt und
dann mit Hilfe von multivariaten Analysemethoden an den empirisch erhobenen
Daten iiberpriift. Nach dem Skalenniveau der Variablen lassen sich die grund-
legenden strukturen-priifenden Verfahren geméfl Abbildung 2 charakterisieren.

Abbildung 2:  Grundlegende strukturen-priifende Verfahren

UNABHANGIGE VARIABLE

metrisches nominales

Skalenniveau Skalenniveau
metrisches Regressions- e Varianz-
Skalennivau analyse analyse,

e Regression

ABHANGIGE mit Dummies
ARIABLE L
A4 o Diskriminanz- Kontingenz-
nominales analyse, analyse

Skalenniveau e Logistische
Regression
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Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse ist ein aulerordentlich vielseitiges und flexibles Analyse-
verfahren, das sowohl fiir die Beschreibung und Erkldrung von Zusammenhdngen
als auch fiir die Durchfiihrung von Prognosen grofle Bedeutung besitzt. Sie ist da-
mit sicherlich das wichtigste und am héufigsten angewendete multivariate Analy-
severfahren. Insbesondere kommt sie in Féllen zur Anwendung, wenn Wirkungs-
bezichungen zwischen einer abhédngigen und einer oder mehreren unabhéngigen
Variablen untersucht werden sollen. Mit Hilfe der Regressionsanalyse kdnnen der-
artige Beziehungen quantifiziert und damit weitgehend exakt beschrieben werden.
AuBlerdem lassen sich mit ihrer Hilfe Hypothesen iiber Wirkungsbeziehungen prii-
fen und auch Prognosen erstellen.

Ein Beispiel bildet die Frage, ob und wie die Absatzmenge eines Produktes vom
Preis, den Werbeausgaben, der Zahl der Verkaufsstitten und dem Volkseinkom-
men abhéngt. Sind diese Zusammenhédnge mit Hilfe der Regressionsanalyse quan-
tifiziert und empirisch bestitigt worden, so lassen sich Prognosen (What-if-
Analysen) erstellen, die beantworten, wie sich die Absatzmenge verdndern wird,
wenn z.B. der Preis oder die Werbeausgaben oder auch beide Variablen zusammen
verdndert werden.

Die Regressionsanalyse ist prinzipiell anwendbar, wenn sowohl die abhéngige
als auch die unabhdngigen Variablen metrisches Skalenniveau besitzen. Dies ist
der klassische Fall. Durch Anwendung der sog. Dummy-Variablen-Technik lassen
sich aber auch qualitative (nominal skalierte) Variable in die Regressionsanalyse
einbeziehen und deren Anwendungsbereich somit ausweiten. Dummy-Variable
sind bindre Variable, die nur die Werte 0 oder 1 annehmen. Stellen wir uns vor, es
sollen die Einfliisse verschiedener Produkteigenschaften auf das Kaufverhalten
von Konsumenten untersucht werden. Die Dummy-Variable q; wiirde dann in al-
len Féllen, bei denen das Produkt eine rote Verpackung hat, den Wert 1 annehmen,
und wenn dies nicht der Fall ist, den Wert 0.

|1 falls Farbe = rot
1710 sonst

In analoger Weise lassen sich auch eine Dummy-Variable q, fiir die Farbe Gelb
und eine Dummy-Variable q; fiir die Farbe Griin definieren. Wenn allerdings nur
Verpackungen in den drei Farben Rot, Gelb und Griin vorkommen, so wire eine
der drei Dummies iiberfliissig. Denn wenn q; = 0 und g, = 0 gilt, so muf}
zwangsldufig q; =1 gelten. Die drei Farben lassen sich also eindeutig mittels der
zwel Dummies (q;, q,) beschreiben: rot = (1, 0), gelb = (0, 1), griin = (0, 0). Gene-
rell gilt, daB3 sich eine nominale Variable mit n Ausprdgungen durch n-1 Dummy-
Variablen ersetzen 146t.

Die Bedeutung von Dummy-Variablen liegt darin, daf sie sich wie metrische
Variable behandeln lassen. Somit lassen sich mit ihrer Hilfe auch nominal skalierte
Variable in eine Regressionsanalyse einbeziehen. Dies gilt aber generell nur fiir die
unabhéngigen Variablen und nicht fiir die abhéngige Variable. Nachteilig ist, daf}
sich dadurch u.U. die Zahl der Variablen und der damit verbundene Kodierungs-
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und Rechenaufwand stark erhoht. Deshalb kann in solchen Fillen die Anwendung
einer Varianzanalyse einfacher und iibersichtlicher sein.

Varianzanalyse

Werden die unabhingigen Variablen auf nominalem Skalenniveau gemessen und
die abhingigen Variablen auf metrischem Skalenniveau, so findet die Varianzana-
lyse Anwendung. Dieses Verfahren besitzt besondere Bedeutung fiir die Analyse
von Experimenten, wobei die nominalen unabhéngigen Variablen die experi-
mentellen Einwirkungen repriasentieren. So kann z.B. in einem Experiment unter-
sucht werden, welche Wirkung alternative Verpackungen eines Produktes oder
dessen Plazierung im Geschift auf die Absatzmenge haben.

Diskriminanzanalyse

Ist die abhidngige Variable nominal skaliert, und besitzen die unabhingigen Va-
riablen metrisches Skalenniveau, so findet die Diskriminanzanalyse Anwendung.
Die Diskriminanzanalyse ist ein Verfahren zur Analyse von Gruppenunterschie-
den. Ein Beispiel bildet die Frage, ob und wie sich die Wahler der verschiedenen
Parteien hinsichtlich soziodemografischer und psychografischer Merkmale unter-
scheiden. Die abhéngige nominale Variable identifiziert die Gruppenzugehdorigkeit,
hier die gewahlte Partei, und die unabhingigen Variablen beschreiben die Grup-
penelemente, hier die Wéhler.

Ein weiteres Anwendungsgebiet der Diskriminanzanalyse bildet die Klassifizie-
rung von Elementen. Nachdem fiir eine gegebene Menge von Elementen die Zu-
sammenhédnge zwischen der Gruppenzugehorigkeit der Elemente und ihren Merk-
malen analysiert wurden, 148t sich darauf aufbauend eine Prognose der Gruppen-
zugehorigkeit von neuen Elementen vornehmen. Derartige Anwendungen finden
sich z.B. bei der Kreditwiirdigkeitspriifung (Einstufung von Kreditkunden einer
Bank in Risikoklassen) oder bei der Personalbeurteilung (Einstufung von Auf3en-
dienstmitarbeitern nach erwartetem Verkaufserfolg).

Kontingenzanalyse

Eine weitere Methodengruppe, die der Analyse von Beziehungen zwischen aus-
schlieBlich nominalen Variablen dient, wird als Kontingenzanalyse bezeichnet.
Hier kann es z.B. darum gehen, die Frage nach dem Zusammenhang zwischen
Rauchen (Raucher versus Nichtraucher) und Lungenerkrankung (ja, nein) statis-
tisch zu iiberpriifen. Die Uberpriifung erfolgt dabei auf der Basis von in Form ei-
ner Kreuztabelle (Kontingenztabelle) angeordneten Daten. Mit Hilfe weiter-
fithrender Verfahren, wie der sog. Logit-Analyse, 18t sich weiterhin auch die Ab-
hingigkeit einer nominalen Variablen von mehreren nominalen EinfluBgréBen un-
tersuchen (vgl. hierzu auch das Verfahren der logistischen Regression).

Logistische Regression

Ganz dhnliche Fragestellungen, wie mit der Diskriminanzanalyse konnen auch mit
dem Verfahren der logistischen Regression untersucht werden. Hier wird die
Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit zu einer Gruppe (einer Kategorie der abhén-
gigen Variablen) in Abhingigkeit von einer oder mehrerer unabhéngiger Variablen
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bestimmt. Dabei konnen die unabhéngigen Variablen sowohl nominales als auch
metrisches Skalenniveau aufweisen. Uber die Analyse der Gruppenunterschiede
hinaus kann z.B. auch das Herzinfarktrisiko von Patienten in Abhéngigkeit von
ihrem Alter und ihrem Cholesterin-Spiegel ermittelt werden. Da zur Schétzung der
Eintrittswahrscheinlichkeiten der Kategorien der abhingigen Variabeln auf die (s-
formige) logistische Funktion zuriickgegriffen wird, gehort dieses Verfahren zu
den nicht-linearen Analyseverfahren.

Strukturgleichungsmodelle

Die bisher betrachteten Analysemethoden gehen davon aus, daf} alle Variablen in
der Realitdt beobachtbar und gegebenenfalls auch mefibar sind. Bei vielen theo-
riegestiitzten Fragestellungen hat man es aber auch mit nicht beobachtbaren Varia-
blen zu tun, sog. hypothetischen Konstrukten oder latenten Variablen. Beispiele
hierfiir sind psychologische Konstrukte wie Einstellung und Motivation oder so-
ziologische Konstrukte wie Kultur und soziale Schicht. In solchen Féllen kann die
Analyse von Strukturgleichungen zur Anwendung kommen.

Zur Behandlung von Strukturgleichungsmodellen wird in diesem Buch auf das
Programmpaket AMOS (Analysis of Moment Structures) zuriickgegriffen, dass
Datenmatrizen aus SPSS analysieren und Ergebnisse mit SPSS austauschen kann.’
Mit Hilfe von AMOS lassen sich komplexe Kausalstrukturen iiberpriifen. Ins-
besondere konnen Beziehungen mit mehreren abhéngigen Variablen, mehrstufigen
Kausalbeziehungen und mit nicht beobachtbaren (latenten) Variablen iiberpriift
werden. Der Benutzer muf3, wenn er latente Variable in die Betrachtungen ein-
beziehen will, zwei Modelle spezifizieren:

- Das Mefimodell, das die Beziehungen zwischen den latenten Variablen und ge-
eigneten Indikatoren vorgibt, mittels derer sich die latenten Variablen indirekt
messen lassen.

- Das Strukturmodell, welches die Kausalbeziehungen zwischen den latenten Va-
riablen vorgibt, die letztlich dann zu iiberpriifen sind.

Die Variablen des Strukturmodells konnen alle latent sein, miissen es aber nicht.
Ein Beispiel, bei dem nur die unabhéngigen Variablen latent sind, wére die Ab-
héngigkeit der Absatzmenge von der subjektiven Produktqualitit und Service-
qualitit eines Anbieters.

Conjoint Measurement

Bei den bisher aufgezeigten Verfahren wurde nur zwischen metrischem und nomi-
nalem Skalenniveau der Variablen unterschieden. Ein Verfahren, bei dem die ab-
hingige Variable hiufig auf ordinalem Skalenniveau gemessen wird, ist das Con-
joint Measurement. Insbesondere lassen sich mit Hilfe des Conjoint Measurement
ordinal gemessene Praferenzen analysieren. Ziel ist es dabei, den Beitrag einzelner
Merkmale von Produkten oder sonstigen Objekten zum Gesamtnutzen dieser Ob-
jekte herauszufinden. Einen wichtigen Anwendungsbereich bildet die Gestaltung

% Bis zur 9. Auflage wurde bei der Behandlung von Strukturgleichungsmodellen auf das
Programm LISREL (LInear Structural RELationships) zuriickgegriffen.
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neuer Produkte. Dazu ist es von Wichtigkeit, den EinfluB oder Beitrag alternativer
Produktmerkmale, z.B. alternativer Materialien, Formen, Farben oder Preisstufen,
auf die Nutzenbeurteilung zu kennen.

Beim Conjoint Measurement muf3 der Forscher vorab festlegen, welche Merk-
male in welchen Ausprigungen beriicksichtigt werden sollen. Hierauf basierend
wird sodann ein Erhebungsdesign gebildet, im Rahmen dessen Préferenzen, z.B.
bei potentiellen Kdufern eines neuen Produktes, gemessen werden. Auf Basis die-
ser Daten erfolgt dann die Analyse zur Ermittlung der Nutzenbeitriage der beriick-
sichtigten Merkmale und ihrer Auspriagungen. Das Conjoint Measurement bildet
damit also eine Kombination aus Erhebungs- und Analyseverfahren.

3.2 Strukturen-entdeckende Verfahren

Die hier den strukturen-entdeckenden Verfahren zugeordneten Analysemethoden
werden primédr zur Entdeckung von Zusammenhdingen zwischen Variablen oder
zwischen Objekten eingesetzt. Es erfolgt daher vorab durch den Anwender keine
Zweiteilung der Variablen in abhidngige und unabhéngige Variablen, wie es bei
den strukturen-priifenden Verfahren der Fall ist.

Faktorenanalyse
Die Faktorenanalyse findet insbesondere dann Anwendung, wenn im Rahmen ei-
ner Erhebung eine Vielzahl von Variablen zu einer bestimmten Fragestellung er-
hoben wurde, und der Anwender nun an einer Reduktion bzw. Biindelung der Va-
riablen interessiert ist. Von Bedeutung ist die Frage, ob sich moglicherweise sehr
zahlreiche Merkmale, die zu einem bestimmten Sachverhalt erhoben wurden, auf
einige wenige "zentrale Faktoren" zuriickfilhren lassen. Ein einfaches Beispiel
hierzu bildet die Verdichtung der zahlreichen technischen Eigenschaften von
Kraftfahrzeugen auf wenige Dimensionen, wie Grof3e, Leistung und Sicherheit.
Einen wichtigen Anwendungsbereich der Faktorenanalyse bilden Positionier-
ungsanalysen. Dabei werden die subjektiven Eigenschaftsbeurteilungen von Ob-
jekten (z.B. Produktmarken, Unternehmen oder Politiker) mit Hilfe der Faktoren-
analyse auf zugrundeliegende Beurteilungsdimensionen verdichtet. Ist eine Ver-
dichtung auf zwei oder drei Dimensionen moglich, so lassen sich die Objekte im
Raum dieser Dimensionen grafisch darstellen. Im Unterschied zu anderen Formen
der Positionierungsanalyse spricht man hier von faktorieller Positionierung.

Clusteranalyse

Wihrend die Faktorenanalyse eine Verdichtung oder Biindelung von Variablen
vornimmt, wird mit der Clusteranalyse eine Biindelung von Objekten angestrebt.
Das Ziel ist dabei, die Objekte so zu Gruppen (Clustern) zusammenzufassen, dafl
die Objekte in einer Gruppe moglichst dhnlich und die Gruppen untereinander
moglichst undhnlich sind. Beispiele sind die Bildung von Personlichkeitstypen auf



Zur Verwendung dieses Buches 13

Basis der psychografischen Merkmale von Personen oder die Bildung von Markt-
segmenten auf Basis nachfragerelevanter Merkmale von Kaufern.

Zur Uberpriifung der Ergebnisse einer Clusteranalyse kann die Diskriminanz-
analyse herangezogen werden. Dabei wird untersucht, inwieweit bestimmte Vari-
ablen zur Unterscheidung zwischen den Gruppen, die mittels Clusteranalyse ge-
funden wurden, beitragen bzw. diese erklédren.

Multidimensionale Skalierung

Den Hauptanwendungsbereich der Multidimensionalen Skalierung (MDS) bilden
Positionierungsanalysen, d.h. die Positionierung von Objekten im Wahrnehm-
ungsraum von Personen. Sie bildet somit eine Alternative zur faktoriellen Positio-
nierung mit Hilfe der Faktorenanalyse.

Im Unterschied zur faktoriellen Positionierung werden bei Anwendung der MDS
nicht die subjektiven Beurteilungen von Eigenschaften der untersuchten Objekte
erhoben, sondern es werden nur wahrgenommene globale Ahnlichkeiten zwischen
den Objekten erfragt. Mittels der MDS werden die diesen Ahnlichkeiten zugrunde-
liegenden Wahrnehmungsdimensionen abgeleitet. Wie schon bei der faktoriellen
Positionierung lassen sich sodann die Objekte im Raum dieser Dimensionen posi-
tionieren und grafisch darstellen. Die MDS findet insbesondere dann Anwendung,
wenn der Forscher keine oder nur vage Kenntnisse dariiber hat, welche Eigen-
schaften fiir die subjektive Beurteilung von Objekten (z.B. Produktmarken, Unter-
nehmen oder Politiker) von Relevanz sind.

Zwischen der Multidimensionalen Skalierung und dem Conjoint Measurement
besteht sowohl inhaltlich wie auch methodisch eine enge Beziehung, obgleich wir
sie hier unterschiedlich zum einen den strukturen-entdeckenden und zum anderen
den strukturen-priifenden Verfahren zugeordnet haben. Beide Verfahren befassen
sich mit der Analyse psychischer Sachverhalte und bei beiden Verfahren kénnen
auch ordinale Daten analysiert werden, weshalb sie z.T. auch identische Algorith-
men verwenden. Ein gewichtiger Unterschied besteht dagegen darin, daf3 der For-
scher bei Anwendung des Conjoint Measurement bestimmte Merkmale auszuwéh-
len hat.

Korrespondenzanalyse

Die Korrespondenzanalyse dient, wie auch die Faktorenanalyse und die Multidi-
mensionale Skalierung (MDS), zur Visualisierung komplexer Daten. Sie wird da-
her in der Marktforschung ebenfalls zur Durchfiihrung von Positionierungsanaly-
sen verwendet. Insbesondere kann sie als ein Verfahren der multidimensionalen
Skalierung von nominal skalierten Variablen charakterisiert werden. Sie ermog-
licht es, die Zeilen und Spalten einer zweidimensionalen Kreuztabelle (Kontin-
genztabelle) grafisch in einem gemeinsamen Raum darzustellen.

Beispiel: Gegeben sei eine Haufigkeitstabelle, deren Zeilen Automarken betref-
fen und in deren Spalten wiinschenswerte Merkmale von Autos (z.B. hohe Sicher-
heit, schones Design) stehen. Die Zellen der Matrix sollen beinhalten, mit welcher
Haufigkeit ein bestimmtes qualitatives Merkmal den verschiedenen Automarken
im Rahmen einer Kéuferbefragung zugeordnet wurde. Marken und Merkmale las-
sen sich sodann mit Hilfe der Korrespondenzanalyse in einem gemeinsamen Raum
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als Punkte darstellen. Dadurch 146t sich dann erkennen, wie die Automarken rela-
tiv zueinander und in bezug auf die Merkmale von den Kéufern beurteilt werden.
Fiir die Korrespondenzanalyse spielt es dabei keine Rolle (im Unterschied zur Fak-
torenanalyse), welche Elemente in den Zeilen und welche in den Spalten angeord-
net werden.

Ein besonderer Vorteil der Korrespondenzanalyse liegt darin, daf3 sie kaum An-
spriiche an das Skalenniveau der Daten stellt. Die Daten miissen lediglich nicht-
negativ sein. Die Korrespondenzanalyse kann daher auch zur Quantifizierung qua-
litativer Daten verwendet werden. Da sich qualitative Daten leichter erheben lassen
als quantitative Daten, kommt diesem Verfahren eine erhebliche praktische Bedeu-
tung zu.

Neuronale Netze

Neuronale Netze werden heute in der Praxis in zunehmendem Malie sowohl er-
ginzend zu den klassischen multivariaten Methoden eingesetzt, als auch in den
Féllen, in den die klassischen Methoden versagen. Anwendungsgebiete sind Klas-
sifikationen von Objekten, Prognosen von Zustéinden oder Probleme der Gruppen-
bildung. Insofern bestehen hinsichtlich der Aufgabenstellungen Ahnlichkeiten zur
Diskriminanzanalyse und zur Clusteranalyse. Die Methodik neuronaler Netze lehnt
sich an biologische Informationsverarbeitungsprozesse im Gehirn an (daher der
Name). Es werden kiinstliche neuronale Netze gebildet, die in der Lage sind, selb-
stindig aus Erfahrung zu lernen. Insbesondere vermdgen sie, komplexe Muster in
vorhandenen Daten (z.B. Finanzdaten, Verkaufsdaten) zu erkennen und er6ffnen
so eine sehr einfache Form der Datenanalyse. Besonders vorteilhaft lassen sie sich
zur Behandlung von schlecht strukturierten Problemstellungen einsetzen.

Innerhalb neuronaler Netze werden kiinstliche Neuronen (Nervenzellen) als
Grundelemente der Informationsverarbeitung in Schichten organisiert, wobei jedes
Neuron mit denen der nachgelagerten Schicht verbunden ist. Dadurch lassen sich
auch hochgradig nicht-lineare und komplexe Zusammenhénge ohne spezifisches
Vorwissen iiber die etwaige Richtung und das Ausmal} der Wirkungsbeziehungen
zwischen einer Vielzahl von Variablen modellieren.

Zum Erlernen von Strukturen wird das Netz zunéchst in einer sog. Trainings-
phase mit beobachteten Daten "gefiittert". Dabei wird unterschieden zwischen
Lernprozessen, bei denen die richtigen Ergebnisse bekannt sind und diese durch
das Netz reproduziert werden sollen (iiberwachtes Lernen), und solchen, bei denen
die richtigen Ergebnisse nicht bekannt sind und lediglich ein konsistentes Verar-
beitungsmuster erzeugt werden soll (uniiberwachtes Lernen). Nach der Trainings-
phase ist das Netz konfiguriert und kann fiir die Analyse neuer Daten eingesetzt
werden.
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3.3 Zusammenfassende Betrachtung

Die vorgenommene Zweiteilung der multivariaten Verfahren in strukturen-
priifende und strukturen-entdeckende Verfahren kann keinen Anspruch auf Allge-
meingiiltigkeit erheben, sondern kennzeichnet nur den vorwiegenden Einsatz-
bereich der Verfahren. So kann und wird auch die Faktorenanalyse zur Uberpriif-
ung von hypothetisch gebildeten Strukturen eingesetzt, und viel zu héufig werden
in der empirischen Praxis auch Regressions- und Diskriminanzanalyse im heurist-
ischen Sinne zur Auffindung von Kausalstrukturen verwendet. Diese Vorgehens-
weise wird nicht zuletzt auch durch die Verfligbarkeit leistungsfiahiger Rechner
und Programme unterstiitzt. Der gedankenlose Einsatz von multivariaten Ver-
fahren kann leicht zu einer Quelle von Fehlinterpretationen werden, da ein statis-
tisch signifikanter Zusammenhang keine hinreichende Bedingung fiir das Vor-
liegen eines kausal bedingten Zusammenhangs bildet. ("Erst denken, dann rech-
nen!") Es sei daher generell empfohlen, die strukturen-priifenden Verfahren auch
in diesem Sinne, d. h. zur empirischen Uberpriifung von theoretisch oder sach-
logisch begriindeten Hypothesen, einzusetzen. In Abbildung 3 sind die oben skiz-
zierten multivariaten Verfahren noch einmal mit jeweils einem Anwendungs-
beispiel zusammengefalt.

4 Zur Verwendung von SPSS

Zur rechnerischen Durchfiihrung der Analysen, die in diesem Buch behandelt wer-
den, wurde vornehmlich das Programmsystem SPSS verwendet, da dieses in Wis-
senschaft und Praxis eine besonders grofle Verbreitung gefunden hat. Der Name
'SPSS' stand urspriinglich als Akronym fiir Statistical Package for the Social Scien-
ces. Der Anwendungsbereich von SPSS reicht allerdings weit liber den Bereich der
Sozialwissenschaften hinaus und umfaf3t auch verschiedene Systeme. Vermutlich
deshalb steht heute SPSS fiir Statistical Product and Service Solutions.

In den einzelnen Kapiteln sind jeweils die erforderlichen Kommando-Sequenzen
zum Nachvollzug der Analysen wiedergegeben. An dieser Stelle sollen in sehr kur-
zer Form einige allgemeine Hinweise zur Handhabung von SPSS angefiihrt wer-
den. Beziiglich niherer Ausfiihrungen muf3 auf die einschldgige Literatur verwie-
sen werden.’

3 Vgl. hierzu insbesondere die Handbiicher von Norusis, M.J./SPSS Inc., die im Literatur-
verzeichnis aufgefiihrt sind, sowie das deutschsprachige Handbuch von Biihl, A./Zéfel,
P., 2000.
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Abbildung 3:  Synopsis der multivariaten Analyseverfahren

Verfahren Beispiel

Regressionsanalyse Abhiéngigkeit der Absatzmenge eines Produktes von
Preis, Werbeausgaben und Einkommen.

Varianzanalyse Wirkung alternativer Verpackungsgestaltungen auf
die Absatzmenge eines Produktes.

Diskriminanzanalyse | Unterscheidung der Wéhler der verschiedenen Parteien
hinsichtlich soziodemografischer und psychografischer
Merkmale.

Kontingenzanalyse Zusammenhang zwischen Rauchen und Lungener-
krankung.

Faktorenanalyse Verdichtung einer Vielzahl von Eigenschaftsbeurteilun-
gen auf zugrundeliegende Beurteilungsdimensionen.

Strukturgleichungs- Abhéngigkeit der Kaufertreue von der subjektiven Pro-

modelle duktqualitit und Servicequalitit eines Anbieters.

Logistische Ermittlung des Herzinfarktrisikos von Patienten in

Regression Abhingigkeit ihres Alters und ihres Cholesterin-
Spiegels.

Clusteranalyse Bildung von Personlichkeitstypen auf Basis der

Conjoint Measurement
Multidimensionale
Skalierung

Korrespondenzanalyse

Neuronale Netze

psychografischen Merkmale von Personen.

Ableitung der Nutzenbeitrége alternativer Materialien,
Formen u. Farben von Produkten zur Gesamtpréferenz.

Positionierung von konkurrierenden Produktmarken im
Wahrnehmungsraum der Konsumenten.

Darstellung von Produktmarken und Produktmerkmalen
in einem gemeinsamen Raum.

Untersuchung von Aktienkursen und méglichen Einfluf3-
faktoren zwecks Prognose von Kursentwicklungen.

4.1 Die Daten

Die Datenanalyse mit SPSS setzt voraus, daf3 die Daten in Form einer Matrix ange-
ordnet werden (vgl. Abbildung 4). SPSS erwartet, da3 die Spalten der Matrix sich
auf Variablen (variables), z.B. Eigenschaften, Merkmale, Dimensionen, beziehen.
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Die Zeilen der Matrix bilden Beobachtungen bzw. Fille (cases), die sich auf unter-
schiedliche Personen, Objekte oder Zeitpunkte beziechen konnen. Ein kleines Bei-
spiel zeigt Abbildung 5.

Abbildung 4: Datenmatrix

Fille Variablen
k 1 2 3 J
1 X11 X21 X317 e XJI
2 X12 X22 X32 XJ2
Werte Xik
K X 1K X 2K X3IK e XJK

Abbildung 5:  Beispiel einer Datenmatrix

Person Geschlecht Grofe [cm] Gewicht [kg]
1 1 178 68
2 0 166 50
3 1 183 75
4 0 168 52
5 1 195 100
6 1 175 73
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4.1.1 Der Daten-Editor

Der Daten-Editor dient der Eingabe der zu analysierenden Daten in SPSS. Neben
der Erstellung neuer Datensitze konnen hier aber auch bereits bestehende Daten-
sdtze modifiziert werden. Abbildung 6 zeigt zundchst den Aufbau des Daten-
Editors. Er besteht dhnlich einem Spreadsheet aus Zeilen und Spalten. Die einzel-
nen Zeilen entsprechen dabei den Beobachtungen bzw. Fillen (z.B. Personen,
Marken) und die Spalten den Variablen (Merkmalen). In die einzelnen Felder sind
fiir jeden Fall die jeweiligen MeBBwerte der entsprechenden Variablen einzugeben.
Die Grofle des rechteckigen Daten-Tableaus wird folglich durch die Anzahl der
Félle und Variablen bestimmt. So liegen fiir das Beispiel aus Abbildung 5 fiir
sechs Personen beziiglich der drei Variablen Geschlecht, GréBle und Gewicht
MeBwerte vor, die in den Daten-Editor eingegeben werden kdnnen. Neben dem
Eingabefeld enthilt der Daten-Editor auch eine Meniileiste mit den Optionen "Da-
tei", "Bearbeiten", "Ansicht" etc. Auf deren Anwendung bzw. Nutzung wird inner-
halb der einzelnen Analyseverfahren niher eingegangen.

Abbildung 6:  Der Daten-Editor

o
Datei Bearbeiten Apsicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafiken Extras Eenster Hilfe
=|E|5| B o] Bl k| 4l Ee=| BlEE 9ol
[1: |
var wWar War War War War var a
1
2
3
1
5
5]
= 1.
g
9
10
11
12
13
14
15
16 -
A ]y pat icht £ ‘varisblenansicht f |41 | |
|5PSS Prozessor ist bereit [ 4
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4.1.2 Erstellung einer neuen Datendatei

4.1.2.1 Variablen definieren

Bevor mit der Eingabe der zu analysierenden Daten in den Daten-Editor begonnen
werden kann, ist es in einem ersten Schritt erforderlich, die relevanten Variablen
(z.B. Geschlecht, GroBe, Gewicht) zu definieren. Der Eintrag "var" in den jeweili-
gen Spaltenkdpfen zeigt zunichst an, daB fiir die entsprechende Spalte noch keine
Variable definiert wurde. Folgende Eigenschaften der Variablen knnen im Rah-
men der Variablendefinition festgelegt werden: Variablenname, Variablentyp, Va-
riablen- und Wertelabels, fehlende Werte, Spaltenformat und MeBniveau.

Um eine Variable zu definieren, stehen verschiedene Herangehensweisen alter-
nativ zur Verfiigung:

- Aufruf der Option "Ansicht/ Variablen" aus der Meniileiste (oben),

- Doppelklick auf einen mit "var" betitelten Spaltenkopf bzw. auf den ent-
sprechenden Spaltenkopf bei Anderung einer bereits definierten Variable,

- Kilick auf die Registerkarte ,,Variablenansicht® (links unten).

Durch die alternativen Vorgehensweisen wird das in Abbildung 7 dargestellte Ta-
bleau ,,Variablenansicht* im SPSS-Daten-Editor gedffnet.

Abbildung 7:  Die Variablenansicht

—oix]
Datei Bearbeiten Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafiken Extras  Fenster  Hilfe
==& B| of~| D =k sl &= 8lsE el
MNarne Typ Spaltenformat Dezimalstellen “atiahlenlabel | =
1ward0001 | Mumerisch g 2
2
3
4
5
5]
7
g
9
10
11
12
13
14
15
16
17 ~I|
A * ]\ Datenansicht A variabl icht /|4 | LI_I
|5PS5 Prozessor st bersit [ v
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—oix]
Datei Bearbeiten Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafiken Extras  Fenster  Hilfe
(&S| B o] B =k sl &= SIEFE %ol

YWertelabels Fehlende Werte Spalten Ausrichtung Melniveau
Kein Kein g Rechts Metrisch

1
2
3
Il
=)
(5]
7
g

gl
10
11
12
13
14
15
16

17 -|
4 | » |\ Datenansicht ;\\l’ar' bl icht / JLI I E I_I
|5PS5 Prozessor st bersit [ v

Zunéchst werden in der Variablenansicht fiir eine Variable im Dateneditor die
Voreinstellungen angezeigt, die sodann vom Benutzer verdndert werden kénnen.
So kann im Eingabefeld "Variablenname" der Variablen ein Name zugewiesen
werden. Hierbei sind jedoch einige Beschriankungen zu beriicksichtigen, wie z.B.:

- Der Name muf} mit einem Buchstaben beginnen.

- Der Name darf nicht ldnger als acht Zeichen sein.

- Der Name kann aus Buchstaben und Ziffern sowie einigen Sonderzeichen
(,. 9% @,#) gebildet werden.

Aufgrund der Beschrinkung bei der Festlegung des Variablennamens ist es in
SPSS moglich, jeder Variable noch ein sog. Label, d.h. eine ndhere Beschreibung,
die maximal 120 Zeichen umfassen kann, zuzuordnen. Diese kann in das Feld "Va-
riablenlabels" eingegeben werden (vgl. Abbildung 7). Uber das Feld "Wertelabels"
ist es auch moglich, den einzelnen Werten einer Variablen Beschreibungen zuzu-
ordnen. Dies ist insbesondere bei der numerisch kodierten Eingabe von nominalen
Variablen niitzlich, damit spiter nachvollzogen werden kann, wie die Kodierung
erfolgte (z.B. Geschlecht: 1 = ménnlich, 2 = weiblich). Hierzu dient das Dialog-
fenster "Wertelabels definieren", das sich bei Anklicken des Feldes "Wertelabels"
6ffnet (Abbildung 8).
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Abbildung 8:  Dialogfenster "Wertelabels definieren:"

—Wwertelabel: 0K, |

et |2

;e[telabel: Iweihlich M
Hinzufiigen I 1.00 = "mannlich" ﬂl

Sndert

Entfernen

i

Zusétzlich 188t sich in der Variablenansicht (vgl. Abbildung 7) auch das "MeBni-
veau" der Variable (metrisch, ordinal und nominal) spezifizieren. Voreingestellt
(default) ist das Skalenniveau "metrisch". So wire zum Beispiel fiir die Variable
Geschlecht der Variablenname "geschlec" moglich und als MeBniveau wére "no-
minal" zu definieren. Die Variablen Grofe ("groesse") und Gewicht ("gewicht")
wurden dahingegen auf dem metrischen Skalenniveau gemessen.

Die zu analysierenden Daten weisen hdufig sehr unterschiedliche Variablentypen
auf. So kdnnen neben einfachen numerischen Werten z.B. auch Datums- und Wéh-
rungsformate oder auch Stringformate* vorliegen. Klickt man auf die Schaltfliche
"Typ...", wird das Dialogfenster "Variablentyp definieren:" (vgl. Abbildung 9) ge-
6ffnet. Hier wird es dem Nutzer ermdglicht, zwischen verschiedenen Variablen-
typen zu wihlen. Je nach gewéhltem Typ konnen fiir die Variable zusétzlich unter-
schiedliche Spezifikationen vorgenommen werden. So kann z.B. im Rahmen der
Definition eines numerischen Variablentyps (Voreinstellung) zum einen die An-
zahl der Zeichen (einschlieBlich Nachkommastellen und Dezimaltrennzeichen) an-
gegeben werden, die die Werte der Variablen umfassen diirfen (Breite, maximal 40
Zeichen). Zum anderen ist es moglich, die Anzahl der Dezimalstellen (maximal
16) festzulegen. Ahnliche Einstellungen sind auch innerhalb der anderen Vari-
ablentypen mdglich. Fiir die drei Variablen Geschlecht, Grofle und Gewicht kann
die Voreinstellung numerisch beibehalten werden. Lediglich die Anzahl der Dezi-
malstellen lieBe sich hier auf Null herabsetzen (vgl. Daten in Abbildung 5).

4 Stringvariablen arbeiten mit Zeichenketten. Giiltige Werte umfassen Buchstaben, Ziffern
und Sonderzeichen.
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Abbildung 9:  Dialogfenster "Variablentyp definieren:"
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Ein Problem, das bei der praktischen Anwendung statistischer Methoden héufig
auftritt, bilden fehlende Werte (missing values). Hierbei handelt es sich um Vari-
ablenwerte, die von den Befragten entweder auerhalb des zuldssigen Beantwor-
tungsintervalls vergeben oder iiberhaupt nicht eingetragen wurden. So kann zum
Beispiel eine "0" fiir das Gewicht einer Person bedeuten, da3 der Wert nicht be-
kannt ist. Um eine Fehlinterpretation zu vermeiden, kann dies dem SPSS-
Programm angezeigt werden. Zunéchst kann zwischen zwei Arten von fehlenden
Werte unterschieden werden. Werden die Felder im Daten-Editor, fiir die keine
Angaben vorliegen leer gelassen bzw. entspricht der Eintrag nicht dem Variablen-
format, erzeugt SPSS automatisch fehlende Werte. Diese werden als system-
definierte fehlende Werte bezeichnet. Fiir den Nutzer werden diese Werte auto-
matisch durch ein Komma in dem entsprechenden Feld kenntlich gemacht.’ Es ist
jedoch durch den Nutzer auch moglich, fehlende Werte selbst zu definieren. Zur
Festlegung dieser benutzerdefinierten fehlenden Werte wird liber die Schaltfliache
"Fehlende Werte..." das Dialogfenster "Fehlende Werte definieren:" (vgl.
Abbildung 10) aufgerufen. Fiir jede Variable stehen hier drei Optionen zur Fest-
setzung der fehlenden Werte zur Verfligung:

- keine fehlenden Werte (keine benutzerdefinierten fehlenden Werte),

- einzelne fehlende Werte (Eingabe von bis zu drei einzelnen Werten mdglich,
die als fehlende Werte behandelt werden sollen),

- Bereich und einzelner Wert (Eingabe eines Wertebereiches fiir fehlende Werte
und eines einzelnen Wertes auflerhalb dieses Bereiches, nur fiir numerische
Variablen verfiigbar).

> Allerdings gilt dies nicht fiir String-Variablen, da diese auch einen leeren Eintrag ent-
halten konnen.
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Abbildung 10: Dialogfenster "Fehlende Werte definieren:"
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Die so definierten fehlenden Werte unterliegen im Rahmen der einzelnen Analyse-
verfahren automatisch einer speziellen Handhabung oder werden von vielen Be-
rechnungen ausgeschlossen. Da in unserem Beispiel simtliche Variablenwerte vor-
liegen, kann die Voreinstellung "Keine fehlenden Werte" beibehalten werden.’®

SchlieBlich ist es iiber die Schaltfliche "Spalten" fiir jede Variable moglich, die
Spaltenbreite und tiber die Schaltflache "Ausrichtung" die Textausrichtung (Links,
Rechts, Mitte) festzulegen.

Uber die Schaltfliche "OK" werden die vorgenommenen Einstellungen beziig-
lich der einzelnen Variablen aktiviert.

4.1.2.2 Dateneingabe

Nachdem die Variablen definiert wurden, kénnen die Daten direkt in den Daten-
Editor eingegeben werden. Dabei kann man sowohl fall- als auch variablenweise
vorgehen. Das jeweils aktive Feld, in das ein Wert eingegeben werden kann, ist
durch eine starke Umrandung hervorgehoben. Die eingegebenen Daten werden al-
lerdings zunichst in die Bearbeitungszeile geschrieben, die sich iiber den einzelnen
Spalten befindet. Weist das aktive Feld bereits einen Eintrag auf, wird in der Bear-
beitungszeile auch die entsprechende Zeilennummer und der Variablenname aus-
gewiesen (vgl. Abbildung 11). Bei der Eingabe der Daten ist jedoch zu beachten,
da nur Werte entsprechend des definierten Variablentyps eingegeben werden
konnen. Das heil3t, daB3 beispielsweise beim Variablentyp "numerisch" keine Buch-
staben eingegeben werden konnen. Die Zuléssigkeit iiberpriift SPSS bereits wéh-
rend der Eingabe, indem unzuléssige Zeichen gar nicht erst aufgenommen werden.

Nachdem die neuen Daten in den Daten-Editor eingegeben oder eine bereits
bestehende Datei geéndert wurde, mull die Datei vor dem SchlieBen bzw. dem
Beenden von SPSS gespeichert werden. Hierzu ist aus dem Menii der Befehl

® Mit dem SPSS-Modul Missing Value Analysis konnen Muster von fehlenden Daten be-
schrieben werden. Ebenfalls konnen Mittelwerte und andere statistische Groen geschétzt
sowie Werte fiir fehlende Beobachtungen ersetzt werden.
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"Datei, Speichern unter..."

auszuwihlen. Es wird die Dialogbox "Daten speichern

unter" gedffnet, iiber die die Datei unter Angabe eines Dateinamens gespeichert
werden kann. Die fiir Datendateien erforderliche Erweiterung .sav wird von SPSS
automatisch vorgegeben.

Abbildung

Feilennummer

11: Aufbau des Daten-Editors

Yariablenname

Feld-Editor

= Unbenannt - SPSS Datzn-Editor 1Ol =l
Datei Bearbeiten Arisicht Daten Transformierén Analvsieren Grafiken Extras  Fenster Hilfe
S| S 8| | & x5 ol Fr| SlslFl 3l
|4 : gewicht |52
pErsan geschl grogsse gewicht War var war a

1 1,00 1,00 178,00 58,00 .

2 200 o 166,00 50,00

3 300 1,00 183,00 7500 Aktives Feld N

4 400 o 168,00 52,00 B

5 500 1,00 195,00 100,00

B B O0 1,00 176,00 7300 -|
A [\patenansicht £_‘Varisblenansicht / 1 4] | i

|SPSS Prozessor st bereit

4.2 Einfache Statistiken und Grafiken

Wurden die Daten in den Daten-Editor eingegeben, ist es in der Regel sinnvoll,
nicht sofort mit umfangreichen ndheren Analysen zu beginnen, sondern zunéchst
die Daten selbst etwas ausfiihrlicher zu betrachten. Somit erlangt man zum einen
einen ersten Eindruck von den Daten selbst und kann zum zweiten mdgliche
Hypothesen iiber den Zusammenhang zwischen einzelnen Variablen aufstellen.
SPSS bietet hier die Moglichkeit, die Daten z.B. durch entsprechende Kennzahlen
(Mittelwert, Standardabweichung, Spannweite etc.) zu beschreiben oder ihre Ver-
teilung zu Uberpriifen (z.B. Darstellung der Verteilung in Form eines Histo-
grammes, Berechnung von Kurtosis und Schiefe). Diese einfachen Analysen sind
insbesondere auch fiir die Aufdeckung etwaiger Eingabefehler hilfreich. Mittels
eines Streudiagrammes ist es beispielsweise aber auch moglich, zwei Variablen
gegeniiberzustellen, um so eine erste Vermutung iiber deren Zusammenhang zu
erhalten. Im folgenden soll auf einige dieser einfachen Analysen eingegangen

werden.
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Unbenannt - SPSS Daten-Editor
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Abbildung 13:

Berichte

Tabellen

Mittelwerte vergleichen
Allgemeines lineares Modell
Gemischte Modelle
Kaorrelation

Regression

Loglinear

Klassifizieren
Dimensionsredukkion
Skalieren
Michtparametrische Tests
Zeitrethen
Uberlebensanalyse
Mehrfachantwork

Analyse Fehlender Werte. ..
Komplexe Stichproben

Daten-Editor mit Auswahl der Option "Analysieren/Deskriptive
Statistiken/Héufigkeiten"

Deskriptive Statistiken. ..
Explorative Datenanalyse. ..
Kreuztabellen. ..

Verhalknis. ..

|
L
SN

Dialogfenster "Haufigkeiten"

Il Hiufigkeiten

@) Mr. der Perzon [person
@ Geschlecht [geschi]
<& Gewicht in kg [gewichl

Y

[ Haufigkeitstabellen anzeigen

Statistik. ..

Warshle[n]:

Diagramme... Format... |

EinfLigen
Zurnicksetzen
abbrechen
Hilfe

Ui

Unter dem Meniipunkt "Analysieren/ Deskriptive Statistiken/ Haufigkeiten" (vgl.
Abbildung 12) ist es moglich, ein Dialogfenster aufzurufen, dafl die Optionen bie-
tet, zum einen verschiedene statistische Kennzahlen zu berechnen und zum ande-
ren die Hiufigkeitsverteilung tabellarisch und grafisch darzustellen.” Um diese

” Die statistischen Kennzahlen lassen sich aber auch unter den Meniioptionen "Deskriptive
Statistiken" und "Explorative Datenanalyse" berechnen und unter dem Meniipunkt "Ex-
plorative Datenanalyse" ist es ebenso mdglich, zur grafischen Veranschaulichung der
Haufigkeitsverteilung das Histogramm zu wihlen.
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Auswertungen zu berechnen bzw. anzuzeigen, sind in dem Dialogfenster "Haufig-
keiten" (vgl. Abbildung 13) zunidchst aus der linken Quellvariablenliste die rele-
vanten Variablen auszuwédhlen und {liber den Variablen-Selektionsschalter (kleine
Pfeil-Schaltflache) in die nebenstehende Wahlvariablenliste zu iibertragen.
Abbildung 13 verdeutlicht dies am Beispiel der Variable "Grofe". Im folgenden
Schritt konnen dann {iber die entsprechenden Schaltflichen "Statistik..." und
"Diagramme..." weitere Dialogfenster aufgerufen werden, die es ermoglichen, die
erforderlichen statistischen Kennzahlen bzw. grafischen Darstellungen fiir die se-
lektierten Variablen optional auszuwidhlen. Nach Auswahl der gewiinschten Opti-
onen ist auf "OK" zu klicken.

Abbildung 14: Ausgabedatei
T=TEY
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Die Ergebnisse dieser Analysen werden von SPSS automatisch in eine gesonderte
Ausgabedatei (Viewer) geschrieben, die man bei Bedarf ausdrucken kann. Wie
Abbildung 14 verdeutlicht, unterteilt sich diese Ausgabedatei in zwei Fenster. Das
linke Fenster enthilt einen Uberblick iiber die Inhalte des Outputs und im rechten
werden statistische Tabellen, Diagramme und sonstige Texte (z.B. auch Fehler-
meldungen) ausgewiesen.

Abbildung 14 enthilt bereits fiir die Variable "Grofle" einige statistische Kenn-
zahlen (Mittelwert, Median, Standardabweichung, Spannweite, Minimum), die
nach der dargestellten Vorgehensweise optional ausgewdhlt wurden. Wie erwéhnt,
konnen neben diesen Statistiken aber auch Diagramme ausgegeben werden, wie
zum Beispiel ein Histogramm fiir die Variable "Grofe" (vgl. Abbildung 15). Diese
Darstellung verdeutlicht, daB zwei Personen eine Grofle im Bereich von 165 bis
174 cm aufweisen, drei Personen im Bereich von 175 bis 184 c¢m liegen und eine
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Person zwischen 195 und 204 cm groB ist. Simtliche Tabellen, Grafiken etc. las-
sen sich in der Ausgabedatei auch weiter bearbeiten. Die Ausgabedatei selbst kann
unter der Erweiterung .spo abgespeichert werden.

Abbildung 15: Histogramm mit Normalverteilungskurve
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Um fiir zwei (oder drei) metrische Variablen die gemeinsame Verteilung darstellen
und somit auch einen ersten Einblick in deren moglichen Zusammenhang zu er-
halten, bietet es sich an, diese Variablen in einem Streudiagramm abzubilden.
Hierzu ist aus dem Menii der Befehl "Grafik/Streudiagramm..." auszuwahlen, wo-
durc}; das Dialogfenster "Streu-/Punktdiagramm" (vgl. Abbildung 16) gedffnet
wird.

¥ Dieser Befehl 148t sich sowohl im Daten-Editor als auch in der Ausgabedatei (Viewer)
aufrufen.
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Abbildung 16: Dialogfenster "Streu-/Punktdiagramm"
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Abbildung 17: Dialogfenster "Einfaches Streudiagramm"
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Um die gemeinsame Verteilung zweier Variablen darzustellen, ist das einfache
Streudiagramm zu definieren. Hierzu sind aus der Variablenliste des Dialog-
fensters "Einfaches Streudiagramm" (vgl. Abbildung 17) die entsprechenden Vari-
ablen (hier z.B. Gewicht und Grofe) auszuwéhlen und der Y- bzw. X-Achse zuzu-
ordnen.
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Im Ergebnis liefert SPSS in der Ausgabedatei ein Streudiagramm entsprechend
Abbildung 18. Hier wird jedes Wertepaar durch ein Quadrat angezeigt.” Wie das
Streudiagramm verdeutlicht, besteht zwischen den Variablen Gewicht und Grofe
scheinbar ein positiver Zusammenhang. Das heiflt, da8 mit zunehmender Grofle
auch das Gewicht zunimmt. Gestiitzt wird dieser vermutete Zusammenhang auch
durch den Korrelationskoeffizienten, der sich durch SPSS ebenfalls leicht berech-
nen laBt (Menii: "Analysieren/ Korrelation..."). Dieser liegt in diesem Fall bei
0,975. Dieser Zusammenhang 148t sich noch deutlicher erkennen, wenn in die
Grafik eine Regressionsgerade (siehe zur Regression ausfiihrlich Kapitel 1)
eingefiigt wird. Dabei ist wie folgt vorzugehen: Durch einen Doppelklick auf das
Streudiagramm wird ein neues Fenster gedffnet, der Diagramm-Editor. In diesem
Editor ist es mdglich, das Diagramm weiter zu bearbeiten.

Abbildung 18: Einfaches Streudiagramm fiir die Variablen Grof3e und Gewicht

100~ e}
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o

T T T T T T T
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GréBe in cm

Zum Einfligen der Regressionsgeraden ist aus dem Menii der Befehl "Diagramme/
Optionen..." der Punkt "Bezugslinie aus Gleichung® zu wihlen. Die dadurch in die
Grafik eingefiigte Regressionsgerade (vgl. Abbildung 20) bestitigt die Vermutung
aus dem einfachen Scatterplot.

? Zusitzlich wire es moglich, diese Markierungen zum Beispiel durch die Variable
Geschlecht festzulegen (vgl. Abbildung 17). Im Output erscheint die Markierung dann je
nach Auspragung des Geschlechtes in einer anderen Farbe, so dal die einzelnen
Wertepaare zugeordnet werden kénnen.
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Abbildung 19: Dialogfenster "Optionen fiir Streudiagramme"
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Die einzelnen Wertepaare weisen nur sehr geringe Abweichungen von der Gera-
den auf.

Abbildung 20: Einfaches Streudiagramm mit linearer Regressionskurve
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4.3 Die Kommandosprache

Das Programmsystem SPSS existiert in unterschiedlichen Versionen fiir PC und
Grofirechner. Allen Versionen liegt eine gemeinsame Kommandosprache zu-
grunde. Auf diese wird auch von der grafischen Benutzeroberfliche von SPSS fiir
Windows zugegriffen, d.h. wenn der Benutzer {iber die Dialogfelder des Pro-
grammes Befehle auswihlt, werden diese automatisch in die Kommandosprache
iibersetzt und in eine Syntaxdatei geschrieben. Es handelt sich dabei um eine ein-
fache Textdatei, die gelesen und bearbeitet werden kann. Alternativ kann man aber
auch direkt eine Syntaxdatei erstellen und damit den Programmablauf steuern.

Wenngleich sich mit SPSS fiir Windows auch ohne Kenntnis der Kommando-
sprache arbeiten 1d6t, so ist es doch vorteilhaft, einige Grundkenntnisse hieriiber zu
haben. Zum einen sind einige Funktionen von SPSS fiir Windows nur iiber die
Kommandosprache zugénglich und zum anderen ist es bei komplexeren Problemen
von Vorteil, mit Syntaxdateien zu arbeiten. Die Erstellung einer Syntaxdatei wird
bei Verwendung der Windows-Version dem Anwender sehr erleichtert, indem ihm
die beim Dialogbetrieb intern erzeugte Kommandosequenz iiber ein Dialogfenster
zuginglich gemacht wird. Dort kann er sie wie einen Text weiterbearbeiten und
sodann erneut starten. Bei Bedarf kann er sie in einer Datei abspeichern, auf die
sich spiter wieder zugreifen 148t. Hierauf wird aber spéter noch etwas ausfiihr-
licher eingegangen.

4.3.1 Aufbau einer Syntaxdatei

Abbildung 21 zeigt ein Beispiel fiir eine Syntaxdatei. Neben den Syntaxkomman-
dos enthilt diese Datei auch den Datensatz aus Abbildung 5.

Die Syntaxdatei gliedert sich in zwei Teile:

- Datendefinition
- Prozedur (Datenanalyse).

Die Datendefinition beschreibt die Daten und kann auch, wie in der Syntaxdatei in
Abbildung 21, die Daten selbst enthalten. Bei grofleren Datensitzen kann es dage-
gen vorteilhaft sein, diese in einer separaten Datei abzulegen. In diesem Fall ist in
der Datendefinition der Name der betreffenden Datendatei anzugeben.

Der Prozedurteil weist SPSS an, welche Analysen mit den Daten vorzunehmen
sind. Das Kommando DESCRIPTIVES im Beispiel weist SPSS an, fiir die drei
Variablen Geschlecht, Grofle und Gewicht einfache Statistiken wie den arithme-
tischen Mittelwert und die Standardabweichung zu berechnen. Es konnen beliebig
viele Prozedurkommandos folgen. Mittels FREQUENCIES werden die Haufigkei-
ten der Geschlechter ausgezéhlt.
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Abbildung 21: Beispiel einer Syntaxdatei fiir SPSS
F htvia: Einfihrung

* Datendefinition

DATA LIST FREE
fPerson Geschl Groesse Gewicht.

WARIABLE LABELS Person "Mr. der Person”
fGeschl "Geschlecht”
{Groesgse  "Groesse inom”
Gewicht  "Gewicht in kg".

WALUE LABELS Geschl O "weiblich”

1 "maennlich”.

BEGIM DATA,
1 178 b8
0 166 50
1183 75
0 168 52
1 195 100
11758 73

* Prozeduren

DESCRIPTIVES WARIABLES = Geschl Groesse Gewicht.

FREQUENCIES WARIABLES = Geschl
fHISTOGRAM.

4.3.2 Syntax der Kommandos

Die Kommandos entsprechen den Sitzen einer Sprache. Sie sind nach einfachen
syntaktischen Regeln aufgebaut.

Ein Kommando besteht aus einem

- Schliisselwort (keyword), das gleichzeitig auch den Namen des Kommandos
bildet (z.B. TITLE, DATA LIST oder DESCRIPTIVES) und
- Spezifikationen, die zusdtzliche Informationen enthalten.
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Spezifikationen konnen folgende Elemente enthalten:

- Schliisselworter, z.B. FREE oder VARIABLES,

- Namen, z.B. Person oder Geschl,

- Zahlen, z.B. Daten oder Parameter,

- sonstige Zeichenketten (Strings), die durch Hochkommata oder Anfiihrungs-
zeichen eingeschlossen sein miissen, z.B. Titel oder Labels.

Beispiel: DATA LIST-Kommando

Kommando Spezifikation
DATA LIST FREE / Person Geschl Groesse Gewicht.

Schliisselworter sind hier DATA LIST und FREE.

Spezifikationen bilden hier die Formatangabe FREE und die Variablenliste mit
den Namen der Variablen. Mehrere Spezifikationen sind durch Schrégstrich (/) zu
trennen.

Zur Unterscheidung von Namen und Strings werden hier Schliisselworter mit
GroBbuchstaben geschrieben. SPSS unterscheidet dagegen nicht zwischen Klein-
und Grof3buchstaben.

Ein Kommando kann auch Unterkommandos enthalten, die ebenso aufgebaut
sind. Wie alle Kommandos beginnen auch Unterkommandos mit einem Schliissel-
wort, das gleichzeitig dessen Namen bildet. Kommandos wie Unterkommandos
konnen Spezifikationen enthalten, miissen es aber nicht. Z.B. ist HISTOGRAM ein
Unterkommando des Kommandos FREQUENCIES. Es erzeugt eine Darstellung
der Haufigkeitsverteilung, die durch FREQUENCIES ermittelt wird. Mehrere Un-
terkommandos sind durch Schrigstrich (/) zu trennen. Falls das Unterkommando
Spezifikationen umfaft, so sind diese durch das Gleichheitszeichen (=) vom Kom-
mando-Schliisselwort zu trennen (z.B. VARIABLES = Geschl).

Ein Kommando kann beliebig viele Zeilen umfassen. Es muf3 aber immer in ei-
ner neuen Zeile begonnen und durch einen Punkt (.) abgeschlossen werden. Alter-
nativ kann auch eine Leerzeile angehidngt werden. Leerzeichen innerhalb eines
Kommandos werden vom Programm {iberlesen.

Neben den Kommandos kann eine Syntaxdatei auch Kommentarzeilen enthalten,
die durch einen Stern (*) einzuleiten sind. Sie dienen der besseren Lesbarkeit der
Syntaxdatei. Ein Kommentar kann auch mehrere Zeilen umfassen, wobei Fortset-
zungszeilen ebenfalls durch einen Stern einzuleiten oder um wenigstens eine Spal-
te einzuriicken sind.

Die SPSS-Kommandos lassen sich grob in drei Gruppen einteilen:

- Kommandos zur Datendefinition (z.B. DATA LIST, VALUE LABELS),
- Prozedurkommandos (z.B. DESCRIPTIVES, REGRESSION),
- Hilfskommandos (z.B. TITLE).
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4.3.3 Kommandos zur Datendefinition

Durch das Kommando DATA LIST wird dem SPSS-Programm mitgeteilt, wo die
Eingabedaten stehen und wie sie formatiert sind. Falls die Eingabedaten nicht, wie
hier im Beispiel, in der Syntaxdatei stehen, kdnnte hier der Name der Datendatei
angegeben werden.

Der Parameter FREE besagt, dal} die Eingabedaten formatfrei (freefield) zu lesen
sind. Erforderlich ist hierfiir, das die Zahlen durch Leerzeichen (blanks) oder
Kommata voneinander getrennt stechen. Wenn den Variablen feste Spalten zuge-
wiesen werden sollen, ist der Parameter FIXED zu verwenden. In diesem Fall ist
kein Trennzeichen zwischen den Variablenwerten erforderlich.

Mittels der folgenden Liste von Variablennamen wird angezeigt, wieviele Va-
riablen der Datensatz enthilt. Ein Variablenname darf maximal 8 Zeichen um-
fassen, von denen das erste Zeichen ein Buchstabe sein muf}. Falls das Datenfor-
mat FIXED spezifiziert wurde, muf} hinter jedem Namen angegeben werden, wel-
che Spalten die betreffende Variable belegt.

Mit dem Kommando VALUE LABELS koénnen den Werten einer Variablen Be-
schreibungen zugeordnet werden, um so den Ausdruck besser lesbar zu machen.
Die Labels sollten nicht mehr als 20 Zeichen umfassen und miissen durch Hoch-
kommata oder Anfithrungsstriche eingeschlossen sein.

Ein dhnliches Kommando ist VARIABLE LABELS, mit dem den Variablen bei
Bedarf erweiterte Bezeichnungen oder Beschreibungen (bis zu 120 Zeichen) zuge-
ordnet werden kdnnen.

Die Kommandos BEGIN DATA und END DATA zeigen Beginn und Ende der
Daten an. Sie miissen unmittelbar vor der ersten und nach der letzten Datenzeile
stehen. Die Daten lassen sich auch als eine Spezifikation von BEGIN DATA auf-
fassen.

Ein Problem, das bei der praktischen Anwendung statistischer Methoden haufig
auftaucht, bilden fehlende Werte. So bedeutet im Beispiel die "0" fiir das Gewicht
von Person 4, dal der Wert nicht bekannt ist. Um eine Fehlinterpretation zu ver-
meiden, kann dies dem Programm durch das folgende Kommando angezeigt wer-
den:

MISSING VALUE Gewicht (0).

Der fehlende Wert, fiir den hier die "0" steht, wird dann bei den Durchfithrungen
von Rechenoperationen gesondert behandelt.

Neben derartigen vom Benutzer spezifizierten fehlenden Werten (User-Missing
Values) setzt SPSS auch automatisch fehlende Werte (System-Missing Values)
ein, wenn im Datensatz anstelle einer Zahl ein Leerfeld oder eine sonstige Zei-
chenfolge steht. Automatisch fehlende Werte werden bei der Ausgabe durch einen
Punkt (.) gekennzeichnet. Generell aber ist es von Vorteil, wenn der Benutzer feh-
lende Werte durch das MISSING VALUE-Kommando spezifiziert.
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4.3.4 Prozedurkommandos

Prozedurkommandos sind im Sprachgebrauch von SPSS alle Kommandos, die "et-
was mit den Daten machen", z.B. sie einlesen, verarbeiten oder ausgeben. Die
Kommandos zur Datendefinition (oder auch Transformationen) werden erst dann
wirksam, wenn ein Prozedurkommando das Einlesen der Daten auslost. Der Grof3-
teil der Prozedurkommandos betrifft die statistischen Prozeduren von SPSS. Eine
Ausnahme ist z.B. das Kommando LIST, mit dem sich die Daten in das Ausgabe-
protokoll schreiben lassen.

Durch Prozedurkommandos wird SPSS mitgeteilt, welche statistischen Analysen
mit den zuvor definierten Daten durchgefiihrt werden sollen. So lassen sich z.B.
mit dem Kommando DESCRIPTIVES einfache Statistiken wie Mittelwert und
Standardabweichung berechnen oder mit dem Kommando REGRESSION eine
multiple Regressionsanalyse durchfiihren. Weitere Kommandos zur Durchfiihrung
multivariater Analysen sind z.B. ANOVA, DISCRIMINANT, FACTOR oder
CLUSTER. Sie werden im Zusammenhang mit der Darstellung der Verfahren in
den jeweiligen Kapiteln dieses Buches erldutert.

Eine Syntaxdatei kann beliebig viele Prozedurkommandos enthalten. Die Proze-
durkommandos sind z.T. sehr komplex und koénnen eine groBle Zahl von Unter-
kommandos (subcommands) umfassen.

Viele Kommandos wie auch Unterkommandos besitzen hinsichtlich ihrer mogli-
chen Spezifikationen Voreinstellungen (defaults), die zur Anwendung kommen,
wenn durch den Benutzer keine Spezifikation erfolgt. Die Voreinstellungen von
Unterkommandos treten z.T. auch in Kraft, wenn das Unterkommando selbst nicht
angegeben wird. So wurde hier bei den Prozeduren DESCRIPTIVES und FRE-
QUENCIES jeweils auf Angabe des Unterkommandos STATISTICS verzichtet,
mit Hilfe dessen sich steuern 146t, welche statistischen Maf3e berechnet und ausge-
geben werden sollen.

4.3.5 Hilfskommandos

SPSS kennt eine Vielzahl weiterer Kommandos, die weder die Datendefinition
noch die Datenanalyse betreffen und die hier der Einfachheit halber als Hilfskom-
mandos bezeichnet werden. Hierunter fallen z.B. die Kommandos TITLE und
SUBTITLE, mit denen sich Seiteniiberschriften spezifizieren lassen. Weitere
Hilfskommandos, die SPSS anbietet, dienen z.B. zur Steuerung der Ausgabe oder
zur Selektion, Gewichtung, Sortierung und Transformation von Daten.
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4.3.6 Erstellen, Offnen und Speichern einer Syntaxdatei

Um eine neue Syntaxdatei zu erstellen, stehen zwei alternative Vorgehensweisen
zur Verfiigung. Zum einen kann eine neue leere Syntaxdatei nach dem Start von
SPSS gedftnet werden. Hierzu ist aus dem Meniipunkt "Datei/ Neu" die Option
"Syntax" zu wéhlen (vgl. Abbildung 22).

Abbildung 22: Erstellung einer neuen Syntaxdatei nach dem Start von SPSS

[=]5c.5av¥ - SPSS Daten-Editor o =] 9]
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren  Analysieren  Grafiken Extras Fenster  Hilfe
Meu 4 Daten
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Datenbank affnen 3 Ausgabe
Textdaten lesen. .. Textausgabe var var var :I
} Skripk =
Speichern Skrg+5
Speichern unter... 0 &0,00
Diakei als schreibgeschitzt markisran (] 7a o0
Datendatei-Informationen anzeigen 3 0 52100
Daten in Zwischenspeicher... u 100,00
Prozessar anfialten Strot 0 7300 -|
Serwver umschalten. .. |« | |
|SPSS Prozessor ist bereit [ [ Y
- Seitenansicht

Drucken Skrg+P

-

Zuletzt verwendete Daten

-

Zuletzt verwendete Dateien

Beenden

Andererseits ist es moglich festzulegen, dal bei jedem Programmstart von SPSS
automatisch eine neue Syntaxdatei gedffnet wird. Hierzu ist zundchst aus dem Me-
niipunkt "Bearbeiten" der Befehl "Optionen" aufzurufen. Aus dem nunmehr gedft-
neten Dialogfenster "Optionen" (vgl. Abbildung 23) ist im weiteren die Register-
karte "Allgemein" auszuwéhlen. Durch Aktivierung der Option "Syntax-Fenster
beim Start 6ffnen" wird bei jedem Start von SPSS automatisch eine neue Syntax-
datei erstellt.
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Abbildung 23: Dialogfenster "Optionen/Allgemein"
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Neben der Erstellung neuer Syntaxdateien konnen natiirlich auch bereits be-
stehende wihrend einer SPSS-Sitzung gedffnet werden. Uber den Meniipunkt "Da-
tei/ Offnen" wird hierzu das Dialogfenster "Datei &ffnen" aufgerufen. In diesem
kann dann die zu 6ffnende Syntaxdatei ausgewdhlt werden, wobei zu beachten ist,
daf} die Syntaxdateien standardmiBig mit der Extension ".sps" versehen sind. Der
Inhalt der Syntaxdatei erscheint dann im Syntax-Editor (vgl. Abbildung 24). Beim
Speichern einer Syntaxdatei (iiber den Meniipunkt "Datei/Speichern unter..." bzw.
"Datei/ Speichern") wird die Extension .sps automatisch vergeben. Hier ist ledig-
lich der bei einer neuen Syntaxdatei von SPSS automatisch gebildete Dateiname
sinnvollerweise zu dndern bzw. bei Bedarf auch der Dateiname einer bestehenden
Datei zu variieren.
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Abbildung 24: Syntax-Editor von SPSS
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Neben der direkten Erstellung einer Syntaxdatei, d.h. der manuellen Eingabe der
Kommandos durch den Nutzer, stehen auch die folgenden Methoden zur Ver-
figung, um automatisch eine Syntaxdatei zu erzeugen: Zum einen ist es moglich,
die Syntax iiber die Dialogfenster der jeweils aktuellen Analyse in den Syntax-
Editor einzufiigen. Hierzu ist in dem jeweiligen Dialogfenster die Schaltfldche
"Einfiigen" zu aktivieren (vgl. Abbildung 25). Die Syntax wird dann automatisch
in den geodffneten Syntax-Editor geschrieben, bzw. es wird automatisch ein neuer
Syntax-Editor gedffnet, in den die jeweiligen der Analyse zugrundeliegenden

Kommandos eingefiigt werden.
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Abbildung 25: Ubertragung der Syntaxkommandos aus dem Dialogfenster
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Eine zweite Moglichkeit besteht darin, die Syntax aus dem SPSS-Log der Aus-
gabedatei manuell in den Syntax-Editor zu kopieren. Damit sdmtliche Befehle zu-
néchst in den Log der Ausgabedatei geschrieben werden, ist es vor der Durchfiihr-
ung von Analysen erforderlich, die Option "Befehle im Log anzeigen" auszu-
wihlen. Diese Option ist in der Registerkarte "Viewer" des Dialogfensters "Be-
arbeiten/Optionen" zu finden (vgl. Abbildung 26).

Abbildung 26: Dialogfenster "Optionen/Viewer"
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Werden dann Analysen iiber die Dialogfenster durchgefiihrt, werden die entspre-
chenden SPSS-Kommandos automatisch zusammen mit dem Output im Ausgabe-
fenster angezeigt. Von hier konnen dann die Kommandos in eine Syntaxdatei ma-
nuell kopiert werden.

Letztlich ist es moglich, simtliche Kommandos in einer Journaldatei zu spei-
chern. Hierbei handelt es sich ebenfalls um eine Textdatei, die auch bearbeitet
werden kann. Sie besitzt zwar die Extension .jnl, kann aber als Syntaxdatei (.sps)
gespeichert werden, die dann wiederholt zu Datenanalysen verwendet werden
kann. Damit das Sitzungsjournal erstellt wird, ist die Option "Befehlssyntax in
Journaldatei aufzeichnen" in der Karte "Allgemein" des Dialogfensters "Bearbei-
ten/ Optionen" zu aktivieren (vgl. Abbildung 27). Per Voreinstellung wird dieses
Journal im Verzeichnis C:\Temp\spss.jnl gespeichert. Diese Einstellung kann aber
auch variiert werden, d.h. es kann ein anderes Verzeichnis angegeben werden.
Hierzu ist iber die Schaltfliche "Durchsuchen" ein entsprechender Pfad zu wéh-
len. Je nach Einstellung wird die Journaldatei bei jeder SPSS-Sitzung erweitert
("Anhiingen") oder iiberschrieben ("Uberschreiben").

Abbildung 27: Dialogfenster "Optionen/Allgemein"
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4.3.7 Ausfiihren der Syntaxdatei

Um eine Syntaxdatei zur Ausfiihrung zu bringen, muf3 zunichst entsprechend der
bereits dargestellten Vorgehensweise nach dem Programmaufruf von SPSS die
Syntaxdatei ge6ffnet werden. Es lassen sich sodann entweder samtliche Befehle
der Datei oder einzelne, unmittelbar aufeinander folgende Befehle ausfiihren.
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Hierzu ist aus dem Menii des Syntax-Editors der Befehl "Ausfiihren" zu wéhlen,
wobei dieser wie folgt spezifiziert werden kann (vgl. Abbildung 28):

- Alles (Alle Kommandos der Syntaxdatei werden ausgefiihrt.)

- Auswahl (Nur die markierten Kommandos werden ausgefiihrt.)

- Aktuellen Befehl (Es werden alle Kommandos ausgefiihrt, wo sich der Cursor
befindet.)

- Bis Ende (Alle Kommandos zwischen der aktuellen Cursorposition und dem
Ende der Syntaxdatei werden ausgefiihrt.)

Abbildung 28: Auswahl der Option "Ausfiihren" im Syntax-Editor
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4.4 Die Systeme von SPSS

Die PC-Versionen von SPSS umfassen jeweils eine Reihe von Modulen oder Sy-
stemen, die separat gekauft werden konnen und fiir die jeweils getrennte Handbii-
cher existieren. Von den Systemen von SPSS fiir Windows sind fiir die hier behan-
delten Verfahren die folgenden relevant:

Base System
Advanced Models
Regression Models
Conjoint

AMOS
Clementine
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Mit Ausnahme von AMOS und Clementine laufen alle Systeme unter einer ge-
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meinsamen Benutzeroberfliche. Die folgende Aufstellung in

Abbildung 29 zeigt, welche SPSS-Prozeduren fiir die hier behandelten Methoden

benotigt werden und in welchen SPSS-Systemen diese zu finden sind.

Abbildung 29: Synopse der behandelten Methoden und der entsprechenden SPSS-
Prozeduren
Methode SPSS-Prozeduren in SPSS-System
Regressionsanalyse REGRESSION Base
Varianzanalyse UNIANOVA Base
GLM
Diskriminanzanalyse | DISCRIMINANT Base
Kontingenzanalyse CROSSTABS Base
LOGLINEAR Advanced Models
HILOGLINEAR Advanced Models
Faktorenanalyse FACTOR Base
Strukturgleichungs- Amos*
modelle
Logistische Regression | LOGISTIC REGRESSION | Regression Models
NOMREG
Clusteranalyse CLUSTER Base
QUICK CLUSTER
Conjoint-Analyse CONIJOINT Conjoint
ORTHOPLAN
PLANCARDS
Multidimensionale ALSCAL Base
Skalierung
Korrespondenzanalyse | CORRESPONDENCE Categories
Neuronale Netze Clementine*

* Eigenstindiges Programm
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