Kapitel 25
Diskriminanzanalyse

Ziel der Diskriminanzanalyse ist es, die Werte einer abhangigen (zu erklarenden)
Variablen durch die Werte einer oder mehrerer unabhéngigen (erklarenden) Va-
riablen zu erklaren. Dabei sollen nicht nur Zusammenhéange zwischen den Varia-
blen entdeckt, sondern auch unbekannte Werte der abhangigen Variablen anhand
der Werte aus den erklarenden Variablen vorhergesagt werden. Insoweit stimmt
das Ziel der Diskriminanzanalyse mit dem einer Regressionsanalyse Uberein. Der
wesentliche Unterschied zwischen den beiden Verfahren besteht in der Art der
Werte der abhéngigen Variablen. Wahrend mit einer Regressionsanalyse nur ab-
héngige Variablen mit Intervallskalenniveau untersucht werden kénnen, versucht
die Diskriminanzanalyse, eine Zuordnung von Fallen zu einer von mehreren alter-
nativen Gruppen vorzunehmen. Die Werte der abhangigen Variablen geben also
lediglich eine Gruppenzugehdrigkeit an und besitzen damit Nominal- oder Ordi-
nalskalenniveau.

Ein typischer Anwendungsfall der Diskriminanzanalyse ist die Kreditwirdig-
keitsprifung. Um die Kreditwirdigkeit von Unternehmen zu bestimmen, kann ei-
ne Geschaftsbank auf der Basis ihrer in bisherigen Kreditgeschéaften gesammelten
Erfahrungen versuchen, aus dem Umsatz, der Zuwachsrate des Umsatzes, der
Umsatzrentabilitat, dem Verhaltnis von Eigen- und Fremdkapital, der Branche und
andere Merkmalen eines Unternehmens Rickschlisse auf dessen Kreditwirdig-
keit zu ziehen. Mit Hilfe der Diskriminanzanalyse kann ein Unternehmen anhand
dieser Merkmale dann zum Beispiel einer von verschiedenen Risikogruppen zu-
geordnet werden.
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592 Kapitel 25 Diskriminanzanalyse
25.1 Das Verfahren der Diskriminanzanalyse
25.1.1  Diskriminanzfunktion berechnen

Beispiel
y A Im folgenden wird mit Hilfe der Diskriminanzanalyse versucht, das Wahlverhalten
i+ 3 von wahlberechtigten Personen zu prognostizieren. Hierzu werden die Daten aus
- der Datendateillbus.sawon der Begleit-CD verwend&t’ Die Datei enthalt An-

gaben dartber, welche Partei eine Person zum Zeitpunkt der Befragung gewahlt
hatte, wenn zu dem Zeitpunkt Bundestagswahlen stattgefunden héatten. Mit der
Diskriminanzanalyse soll nun versucht werden, die von einer Person préferierte
Partei anhand verschiedener Personenmerkmale vorherzusagen. Dabei werden als
Parteien zunachst lediglich die CDU/CSU und die SPD berucksichtigt. Als Perso-
nenmerkmale sollen das Alter, der hochste von einer Person erreichte Schulab-
schlu3, das Einkommen, das Erhebungsgebiet (Ost- oder Westdeutschland) und
die Selbsteinstufung der Befragten auf einer politischen Links-Rechts-Skala be-
trachtet werdeR®

Die Diskriminanzfunktion

Die Diskriminanzanalyse a3t sich gedanklich in zwei Schritte unterteilen. Im er-
sten Schritt wird eine Diskriminanzfunktion geschéatzt, der zweite Schritt nimmt
eine Klassifizierung der Falle und damit eine Unterteilung in einzelne Gruppen
vor. Die Schatzung der Diskriminanzfunktion hat groRe Ahnlichkeit mit der
Schatzung einer Regressionsfunktion in der Regressionsanalyse. Die Eigenart der
Diskriminanzanalyse ergibt sich erst aus dem zweiten Schritt. Dieser dient dazu,
aus den stetigen Werten der erklarenden Variablen diskrete Werte und damit
Gruppenzugehdorigkeiten der abh&angigen Variablen zu berechnen.

Die zu schatzende Diskriminanzfunktion hat die allgemeine Form:
D=by+b-X+by Xo+...+h-X

Dabei bezeichnen di¥ die verschiedenen erklarenden Variablen undbdidie
Koeffizienten, mit denen die Variablen in die Diskriminanzfunktion eingehen. Der
erste Schritt der Diskriminanzanalyse besteht nun darin, diese Koeffizienten zu
schéatzen.

%7 7u den Datendateien von der Begleit-CD siehe im einzelnen Kapitdierblick

28 Es mag zunachst trivial erscheinen, das Wabhlverhalten durch die von den Befragten selbst
vorgenommene politische Einordnung auf der Links-Rechts-Skala vorherzusagen, allerdings be-
steht zwischen der Einstufung auf dieser Skala und der Entscheidung fiir eine politische Partei
nur ein begrenzter Zusammenhang. Wirde man die von einer Person gewahlte Partei ausschlief3-
lich anhand der Links-Rechts-Selbsteinstufung vorhersagen, erhielte man keine befriedigenden
Ergebnisse.
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25.1 Das Verfahren der Diskriminanzanalyse 593

Die Funktion einer Regressionsanalyse 1aRt sich in der allgemeinen Form genauso
darstellen wie die Diskriminanzfunktion. Dig# wirden in dem Fall die Re-
gressionskoeffizienten darstellen. Diese werden bei der Regressionsanalyse nach
der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt. Dies bedeutet, dal3 die Koeffizien-
ten so gewahlt werden, dal} die Summe der quadrierten Abweichungen der ge-
schatzten Funktionswerte von den tatsachlichen Werten der abhéangigen Variablen
minimal ist. Dieses Verfahren wird fur die Diskriminanzanalyse nicht tibernom-
men. Vielmehr wird bereits bei der Schatzung der Diskriminanzfunktion beriick-
sichtigt, dalR im zweiten Schritt der Analyse aus den stetigen Werten Riickschliisse
auf eine diskrete Gruppenzugehorigkeit gezogen werden sollen. Daher wird flr
die Schatzung der Koeffizienten eine Methode verwendet, die bereits von diskre-
ten Gruppen ausgeht und somit einen Zusammenhang zwischen den Funktions-
werten und einzelnen Gruppen wahrscheinlich werden 1aRt. Die Koeffizienten der
Diskriminanzfunktion werden so bestimmt, daf der folgende Quotient maximal
wird.

QuadratsumederFunktionsvertezwischerdenGruppen
QuadratsumederFunktionsverteinnerhalbderGruppen

Diese Vorgehensweise bewirkt, da sich die Funktionswerte der Diskriminanz-
funktion von Fallen verschiedener Gruppen mdglichst deutlich voneinander unter-
scheiden.

Einstellungen des Beispiels

Abbildung 25.1 zeigt einen geringen Teil der Ergebnisse fir das oben beschriebe-
ne Beispiel. Die folgenden Einstellungen liefern die in Abbildung 25.1 sowie die
in den nachfolgenden Abbildungen gezeigten Ergebnisse.

- » Daten: Als Datengrundlage dient die Dasdibus.sawon der Begleit-CD. Die

i+ 3 Daten in der Datei sind gewichtet mit der Variabid84%®° Da im folgenden

N 4 nur die Parteien CDU/CSU und SPD betrachtet werden sollen, sind alle Falle
von Personen, die andere Parteien gewahlt haben, ausgeschlossen. Die verblei-
benden Félle sind dadurch gekennzeichnet, dal} sie in der VarizZ#én
(Wahlabsicht bei der Bundestagswahl) den Werder2 aufweisert.°

29 Diese Gewichtung dient der Korrektur einer iiberproportionalen Beriicksichtigung von
Personen aus den neuen Bundesléandern, die bei der Datenerhebung bewuf3t vorgenommen wur-
de. Um die Gewichtung einzuschalten, wahlen Sie den Befet#N) FALLE GEWICHTEN. Die-
ser Befehl 6ffnet ein Dialogfeld, in dem die OptiBélle gewichten mizu wahlen und die Va-
riable v434 in das FeldHaufigkeitsvariablezu verschieben ist. AnschlieRend kénnen Sie das
Dialogfeld mit der Schaltflach@®K schlieRen.

%% Um alle anderen Félle auszuschlieRen, verwenden Sie den BefebiDFALLE AUS-
WAHLEN. Wahlen Sie in dem damit getffneten Dialogfeld die Opftails Bedingung zutrifft
und klicken Sie auf die zu dieser Option gehdérenden Schaltfféadls die ein weiteres Dialog-
feld 6ffnet. Geben Sie dort in dem grofRen Eingabefeld die Bedingd®iy= 1 | v325 = 2ein.
Danach konnen Sie dieses Dialogfeld Mieiter und das Hauptdialogfeld m@®K schlieRen.
Stellen Sie zuvor aber sicher, daf3 im Hauptdialogfeld in der GiNjmhé ausgewahlite Falldie
Option Filtern markiert ist. Mochten Sie nach Durchfiihrung der Diskriminanzanalyse erreichen,
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» Befehl: Um eine Diskriminanzanalyse durchzufiihren, wahlen Sie den Befehl

STATISTIK
KLASSIFIZIEREN b
DISKRIMINANZANALYSE ...

» Gruppenvariable: Figen Sie die Variable325in das FeldGruppenvariable
ein, und wahlen Sie anschlieRend die Schaltfl@deich definierenGeben
Sie in dem damit getffneten Dialogfeld in das Rdidimumden Wertl und
in das FeldMaximumden Wer® ein.

» Unabhangige Variablen: Verschieben Sie die folgenden Variablen in das
FeldUnabhangige Variable(n)

* v3(Erhebungsgebiet, Ost-West)

* v37(Alter)

¢ v112(Links-Rechts-Selbsteinstufung)
¢ v142(Schulabschlufl)

¢ v261(Einkommen)

» Statistiken: Wahlen Sie in dem Dialogfeld der Schaltflactatistikdie Opti-
on Nicht Standardisieraus der Grupp€unktionskoeffizientesowie die Op-
tionenMittelwert und Univariate ANOVAaus der GruppBeskriptive Statisti-
ken

> Klassifizieren: Offnen Sie das Dialogfeld der Schaltfladkiassifizieren und
kreuzen Sie dort in der Gruppezeigendie OptionenFallweise Ergebnisse
und Zusammenfassende Tabelle. Wahlen Sie zusatzlich die Optibille
beschranken auf die ersteund geben Sie in das zugehorige Eingabefeld den
Wert 30 ein. Wahlen Sie weiterhin in der Grupfepriori-Wahrscheinlichkeit
die OptionAus der Gruppengrol3e berechnen

Bei allen anderen Optionen werden die Voreinstellungen verwendet. Die Dialog-
felder im Abschnit5.5 Einstellungen der Diskriminanzanalyses. 626 zeigen

die beschriebenen Einstellungen. Abbildung 25.1 gibt die Tab&lonische
Diskriminanzfunktionskoeffizientevieder.

Funktionskoeffizienten und Funktionswerte

Die Tabelle gibt die geschatzten Koeffizienten der Diskriminanzfunktion, deren
allgemeine Form oben auf S. 592 dargestellt ist, fiir das hier betrachtete Beispiel
an. So geht etwa der Schulabschlul? mit einem Koeffizienten von 0,05 in die
Funktion ein, wahrend die Links-Rechts-Selbsteinstufung mit dem Koeffizienten
0,586 berlcksichtigt wird. Die geschéatzte Diskriminanzfunktion 1aRt sich damit
schreiben als:

dal3 wieder alle Félle der Datendatei aktiviert werden, wahlen Sie in dem Dialogfeld des Befehls
DATEN, FALLE AUSWAHLEN die OptionAlle Félle, und schlieBen Sie das Dialogfeld @K.
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25.1 Das Verfahren der Diskriminanzanalyse 595

D = -2,754 - 0,03 Gebiet- 0,017 ‘Alter + 0,586 Selbsteinstufung
+ 0,05 -SchulabschluB 0,000 Nettoeinkommént

In diese Diskriminanzfunktion lassen sich unmittelbar die Variablenwerte der fiinf
unabhangigen Variablen einsetzen. Beispielsweise weisen diese Variablen im er-
sten Fall die folgenden Werten auf:

Gebiet (v3) |Alter (v37) |Selbsteinstufung (v112) |Schulabschlu® (v142) |Einkommen (v261)
1 35 3 5 4000

Damit ergibt sich fir den ersten Fall der folgende Funktionswert der Diskrimi-

nanzfunktion:
D= -2,754-0,03-1-0,017 - 35+ 0,586 - 3+ 0,05 -5+ 0,000066 - 4000
= -1,107

Auf diese Weise werden die Funktionswerte bei der Diskriminanzanalyse fur je-
den Fall der Datendatei berechnet. Per Voreinstellung werden diese Funktions-
werte im Output nicht einzeln ausgewiesen, sie kénnen jedoch explizit mit der
Option Ergebnisse fur jeden Falh dem Dialogfeld der Schaltflachdassifizie-

ren angefordert werden. Dies ist in den oben beschriebenen Einstellungen gesche-
hen. Abbildung 25.2 zeigt die Tabelle, die man mit dieser Option erhalt. Dort wird
fir den ersten Fall der Funktionswert -1,114 angegeben. Der von uns berechnete
Wert von -1,107 weicht geringfligig davon ab, weil wir mit gerundeten Werten
gerechnet haben.

Kanonische
Diskriminanzfunktionskoeffizienten

Funktion
1

ERHEBUNGSGEBIET:
WEST - OST

ALTER:
BEFRAGTE<R>
LINKS-RECHTS-SELB
STEINSTUFUNG, ,586
BEFR.
ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, ,000
OFFENE ABFRAGE
(Konstant) -2,754

-,030

-,017

,050

Nicht-standardisierte Koeffizienten

Abbildung 25.1: Unstandardisierte Koeffizienten der Diskriminanzfunktion

21 Der Koeffizient des Einkommens ist sehr gering, er ist aber nicht tatsachlich gleich null,
sondern betragt ungeféahr 0,000066. Diesen Wert kann man sich im Ausgabenavigator anzeigen
lassen.
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25.1.2

Weitere Schritte der Diskriminanzanalyse

Nachdem nun anhand der Diskriminanzfunktion fir jeden Fall ein Funktionswert
berechnet werden kann, besteht der zweite Schritt der Diskriminanzanalyse darin,
die einzelnen Falle mit Hilfe der Funktionswerte einer der verschiedenen Gruppen
aus der abhangigen Variablen, in diesem Fall also entweder den Parteien
CDU/CSU oder der Partei SPD, zuzuordnen. Im Anschluf3 daran lassen sich die
mit Hilfe der Funktionswerte vorgenommenen Zuordnungen der Falle zu den ver-
schiedenen Gruppen mit den tatsachlichen Gruppenzugehorigkeiten vergleichen.
Ein solcher Vergleich kann einen ersten Eindruck von der Gite der Diskriminanz-
schatzung vermitteln.

Klassifizieren

Bei der Diskriminanzanalyse wird angenommen, daf} ein Zusammenhang zwi-
schen den erklarenden und der unabhangigen Variablen besteht. Dieser Zu-
sammenhang soll in der Diskriminanzfunktion so ausgenutzt werden, daR sich fiir
Falle, die unterschiedlichen Gruppen der abhéngigen Variablen zuzuordnen sind,
maoglichst unterschiedliche Funktionswerte ergeben. Auch wenn dies grundsétz-
lich gelingt, wird sich sehr selten eine Funktion finden, deren Werte eine eindeuti-
ge Gruppenzuordnung ermdglichen. Dies wiirde bedeuten, dal3 ein perfekter Zu-
sammenhang zwischen den unabhangigen und der abhangigen Variablen besteht.
Fir die Praferenzen beziglich der politischen Partei wird sich zum Beispiel zei-
gen, dal} kleine Funktionswerte tendenziell anzeigen, dalR eine Person zur SPD
neigt, wahrend groRe Funktionswerte auf eine Préaferenz bezliglich der CDU/CSU
hinweisen. Es laRt sich allerdings nicht ein eindeutiger Grenzwert bestimmen, der
die Befragten eindeutig den beiden Gruppen zuordnet. Es ist durchaus maglich,
daf? sich fir eine Person ein niedriger Funktionswert ergibt und diese dennoch die
CDU/CSU der SPD vorziehen wirde. Entsprechend kann auch umgekehrt ein ho-
her Funktionswert fir einen SPD-Anhanger berechnet werden. Himivesr
Funktionswert kann sich somit fur jede der verschiedenen (in diesem Fall der bei-
den) Gruppen ergeben, allerdings tritt er bei den verschiedenen Gruppen mit un-
terschiedlicher Wahrscheinlichkeit ein. Fir einen SPD-Wahler ergibt sich ein
niedriger Funktionswert mit einer grofReren Wahrscheinlichkeit als flr einen
CDU-Anhéanger. Diese unterschiedlichen Eintrittswahrscheinlichkeiten der Funk-
tionswerte bei den verschiedenen Gruppen werden bei der Zuordnung der Félle zu
den Gruppen ausgenutzt. Die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Fall, fur den sich der
FunktionswerD ergibt, der Grupp&; angehort, kann als

P(G| D)

geschrieben werden. Diese Wahrscheinlichkeiten werden fir jeden Fall jeweils flr
jede der potentiellen Gruppen berechnet. Die verschiedenen Wahrscheinlichkeiten
eines Falles addieren sich stets zu 1, da jeder Fall mit Sicherheit genau einer
Gruppe entstammt.

Bei der konkreten Berechnung der Wahrscheinlichkeiten eines Falles wird der
Satz von Bayeausgenutzt, der es erlaubt, die Wahrscheinlichkeit fir die Grup-
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penzugehdrigkeit eines Funktionswertes anhand zweier bekannter Wahrschein-
lichkeiten zu ermitteln:

P(G | D) = gP(Dlei)EP(Gi)
Elp(D 1G;)P(G;)

P(G | D) ist die Wahrscheinlichkeit fur die Zugehdérigkeit eines Falles zur Gruppe
G, bei gegebenem Funktionswell. Diese Wahrscheinlichkeit wird als A-
posteriori-Wahrscheinlichkeit bezeichnet. Sie laRt sich aus den Wahrscheinlich-
keiten P(G) (A-priori-Wahrscheinlichkeit) undP(D | G) (bedingte Wahrschein-
lichkeit) berechnen. Diese beiden Wahrscheinlichkeiten kénnen folgendermafien
interpretiert werden:

» A-priori-Wahrscheinlichkeit P(G ;): Dies ist die Wahrscheinlichkeit fir eine
Gruppenzugehdrigkeit, von der man ausgehen muf3, wenn keinerlei weitere In-
formationen zur Verfigung stehen. Nimmt man zum Beispiel eine Zuordnung
zu drei Gruppen vor, so betragt die Wahrscheinlichkeit fir die Zugehorigkeit
eines Falles zu einer bestimmten Gruppe 1/3, also ungefahr 33%, sofern man
Uber keinerlei zusatzliche Informationen verfligt. Alternativ kann man davon
ausgehen, die relativen Haufigkeiten, mit denen die einzelnen Gruppen in der
vorliegenden Stichprobe vertreten sind, seien reprasentativ fiir die Grundge-
samtheit. Dann liegt es nahe, diese relativen Haufigkeiten als A-priori-
Wabhrscheinlichkeiten zu verwenden. Beispielsweise haben 57,4% der Befrag-
ten angegeben, sie wirden bei der Wahl die CDU/CSU wahlen, wahrend
42,6% ihre Stimme der SPD geben wirden. (Diese Zahlen beziehen sich auf
die in diesem Beispiel beriicksichtigen Personen, unter denen sich ausschliel3-
lich CDU/CSU- und SPD-Wahler befinden.) Greift man nun eine beliebige
Person aus der Datendatei heraus, so gehort diese mit einer Wahrscheinlichkeit
von 42,6% der Gruppe der SPD-Wahler und mit einer Wahrscheinlichkeit von
57,4% den CDU/CSU-Wahlern 4.

» Bedingte Wahrscheinlichkeit P(D | G): Die bedingte Wahrscheinlichkeit ist
die Wahrscheinlichkeit, mit der sich ein bestimmter Funktionseergibt,
wenn der jeweilige Fall der Grupp® entstammt. Die Berechnung dieser
Wabhrscheinlichkeiten erfolgt unter der Annahme, dal3 die Funktionswerte in-
nerhalb jeder Gruppe normalverteilt sind und die Parameter der Verteilung ge-
schéatzt werden kdnnen.

Diese Wahrscheinlichkeiten sowie die jeweiligen Funktionswerte der Diskrimi-
nanzfunktion werden in der Tabelle aus Abbildung 25.2 fir die ersten 30 in die
Analyse aufgenommenen Félle aus der Daligius.savaufgelistet. Eine solche
Liste wurde durch die OptioBrgebnisse fiir jeden Fallus dem Dialogfeld der

272 \Wenn Sie die Diskriminanzanalyse (iber die Befehlssyntax und nicht mit Hilfe der Dia-
logfelder durchfiihren, besteht alternativ die Mdglichkeit, die A-priori-Wahrscheinlichkeiten fir
die einzelnen Gruppen explizit vorzugeben. Dies ist sinnvoll, wenn aus anderen Quellen In-
formationen Uber die relativen Haufigkeiten der einzelnen Gruppen in der Grundgesamtheit vor-
liegen.
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SchaltflacheKlassifizierenangefordert. In diesem Dialogfeld wurde auch festge-
legt, daf? fur die A-priori-Wahrscheinlichkeiten abweichend von der Voreinstel-
lung angenommen wird, sie entsprachen der in der Stichprobe beobachteten relati-
ven Haufigkeiten.

Fallweise Statistiken

Diskriminanz
Héchste Gruppe Zweithdchste Gruppe werte

Quadrierter Quadrierter

P(D>d| Mahalanobis- Mahalanobis-

Fall- Tatsachliche | Vorhergesagte G=t P(G=g| | Abstand zum P(G=g| | Abstand zum

nummer Gruppe Gruppe p df D=d) Zentroid Gruppe D=d) Zentroid Funktion 1

Original 1 1 2¥ 719 1 712 129 1 ,288 2,678 -1,114
2 1 1 822 1 ,710 ,050 2 290 1,108 ,298
3 2 1 545 1 ,601 ,366 2 399 451 -,082
4 1 1| 1,000 1 ,765 ,000 2 235 1,628 522
10 1 1 ,843 1 717 ,039 2 ,283 1,164 325
17 1 1 ,932 1 784 ,007 2 216 1,855 ,608
23 1 2* 959 1 ,594 ,003 1 406 1,501 -,703
25 1 1 637 1 ,856 222 2 144 3,057 ,994
35 1 1 ,606 1 ,628 ,266 2 372 579 ,007
36 2 1 966 1 775 ,002 2 225 1,741 ,565
44 1 2* 835 1 ,545 ,043 1 455 1,142 -,546
45 2 2 ,826 1 675 ,048 1 325 2,241 -,974
46 2 2 184 1 ,895 1,766 1 ,105 6,791 -2,083
48 1 1 ,882 1 ,798 ,022 2 ,202 2,031 671
49 2 2 ,700 1 719 ,149 1 281 2,763 -1,140
50 1 1 369 1 911 ,808 2 ,089 4,734 1,421
59 2 2 ,650 1 737 ,206 1 263 2,996 -1,208
64 2 2 352 1 ,837 ,865 1 ,163 4,872 -1,685
66 2 2 ,966 1 597 ,002 1 403 1,525 =712
73 2 2 ,887 1 ,566 ,020 1 434 1,287 -,612
76 2 2 940 1 ,633 ,006 1 367 1,830 -,830
7 1 1 ,064 1 972 3,434 2 ,028 9,798 2,376
82 2 2 210 1 ,886 1,572 1 114 6,406 -2,008
86 1 1 434 1 ,899 612 2 ,101 4,240 1,305
95 1 1 ,820 1 ,709 ,052 2 291 1,102 296
96 1 1 ,891 1 ,795 ,019 2 ,205 1,999 ,659
97 1 1 409 1 ,903 ,682 2 ,097 4,421 1,348
98 1 1 ,285 1 927 1,144 2 ,073 5,506 1,592
102 1 2Y 769 1 ,518 ,086 1 482 967 -,461
103 2 1 865 1 724 ,029 2 ,276 1,225 ,353

**. Falsch klassifizierter Fall

Abbildung 25.2: Klassifizierungsstatistiken der Diskriminanzanalyse

Die letze Spalte der Tabell®igkriminanzwertg gibt fir die einzelnen Félle je-
weils den Funktionswert der Diskriminanzanalyse wieder. Fur Fall 1 wird zum
Beispiel der oben manuell berechnete Wert von -1,114 ausgewiesen. Bei einem
solchen Funktionswert entstammt der Fall mit der gréRten Wahrscheinlichkeit aus
der Gruppe 2\(orhergesagte Gruppees handelt sich also wahrscheinlich um ei-
nen SPD-Wahler. Die geschatzte Wahrscheinlichkeit daftr, daR der Fall zur
zweiten Gruppe gehort, betragt 71,2% (Spa(@=g | D=d) unter der Uberschrift
Hochste Gruppe Tatsachlich wiirde die zu diesem Fall gehdrende Person aller-
dings die CDU wahlen und gehort damit der Gruppe ITatséchliche Gruppe

In diesem Fall wurde also anhand der geschatzten Wahrscheinlichkeiten eine fal-
sche Zuordnung vorgenommen. Neben der A-posteriori-Wahrscheinlichkeit wird
in der Spaltep unter der Uberschrifdochste Gruppeauch die bedingte Wahr-
scheinlichkeit dieses Falles fur die Zugehdrigkeit zur Gruppe 2 mitgeteilt. Unter
der Voraussetzung, dalR der Fall der zweiten Gruppe entstammt, ergibt sich ein
Funktionswert der GrofR3e -1,114 mit einer Wahrscheinlichkeit von 71,9%.
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Zusétzlich enthalt die Tabelle auch Angaben fur die Gruppe, der ein Fall mit der
zweitgroften Wahrscheinlichkeit angehért. In diesem Beispiel ist dies trivial, da
ohnehin nur zwei Gruppen unterschieden werden. Dementsprechend stellt auch
die Angabe der Wahrscheinlichkeit, mit der ein Fall aus der zweitwahrscheinlich-
sten Gruppe stammt, eine Redundanz dar, denn jeder Fall ist genau einer Gruppe
zuzuordnen, und die einzelnen Wahrscheinlichkeiten, mit denen die Félle den ver-
schiedenen Gruppen angehéren, summieren sich stets zu 1. Wenn lediglich zwei
Gruppen in Frage kommen, ergibt sich die geringere A-posteriori-Wahrscheinlich-
keit damit unmittelbar aus der gréBeren und umgekehrt. Die Betrachtung der
zweitgroften A-posteriori-Wahrscheinlichkeit kann Aufschluf3 Gber Unsicherhei-
ten bei der Zuordnung der Falle zu den Gruppen geben. Liegen die beiden groiten
Wabhrscheinlichkeiten sehr nahe beieinander, wie zum Beispiel bei dem Fall mit
der Nummer 44, ist die Gruppenzuordnung besonders unsicher. Entsprechend
wurde auch Fall 44 der falschen Gruppe zugeordnet.

Durch einen Vergleich der Gruppen, denen die einzelnen Falle aufgrund der A-
posteriori-Wahrscheinlichkeiten zugeordnet werdeiichste Gruppe mit den
Gruppen, aus denen sie tatsachlich stammatséchliche Gruppe laRlt sich ein
Eindruck von der Giite der Diskriminanzfunktion gewinnen. Im Idealfall wirden
alle Gruppenzuordnungen mit den tatséchlichen Gruppen Ubereinstimmen, Ab-
weichungen zwischen den tatsachlichen und den zugeordneten Gruppen zeigen
dagegen tendenziell Modellfehler an. In der dargestellten Tabelle werden falsch
zugeordnete Falle durch zwei Sternchen gekennzeichnet. Auf diese Weise ist sehr
schnell zu erkennen, dald von den ersten 30 Fallen insgesamt 7 falsch zugeordnet
wurden. Dies ist zwar kein sehr geringer Fehleranteil, jedoch vor dem Hinter-
grund, dal3 sich das Wahlverhalten im allgemeinen nicht einfach durch wenige
Merkmale der Personen erklaren laRt, durchaus befriedigénd.

Fehler der Diskriminanzanalyse, die in falschen Gruppenzuordnungen zum Aus-
druck kommen, mussen nicht in falschen Parametern der Funktion begriindet sein.
Vielmehr ist anzunehmen, daR das Erklarungsmodell fehlerhatft ist. In den wenig-
sten Fallen, insbesondere bei wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Untersu-
chungen, wird es moglich sein, eine abhangige Variable perfekt durch eine oder
mehrere unabhangige Variablen zu beschreiben, da haufig eine sehr gro3e Anzahl
an oftmals nicht erfalbaren oder quantifizierbaren Faktoren Einflu3 auf die ab-
hangige Variable ausiiben. Sind alle Félle durch die Analyse den einzelnen Grup-
pen richtig zugeordnet worden, besagt dies lediglich, da3 das Modell und die
Funktion gut geeignet sind, Zusammenhange zwischen den unabhangigen und der
abhéangigen Variablen in der Stichprobe aufzuzeigen. Daraus folgt jedoch noch
nicht automatisch, dafld die Analyse auch fir Prognosezwecke geeignet ist. Dies ist

23 In diesem Beispiel wurden nur Personen betrachtet, die entweder die CDU/CSU oder die
SPD wahlen wiirden. Anhanger anderer Parteien wurden aus der Analyse ausgeschlossen. Waren
diese Falle nicht schon in der Datendatei deaktiviert worden, wahrend bei der Diskriminanzana-
lyse dennoch lediglich zwischen CDU/CSU und SPD unterschieden wird, wiirden in der Tabelle
auch die Personen aufgefiihrt, die eine andere Partei als CDU/CSU oder SPD gewahlt hatten. In
der SpalteTatséachliche Gruppeviirden die entsprechenden Félle den Eintdagruppiert auf-
weisen, durch die Diskriminanzanalyse wiirde aber dennoch eine Gruppenzuordnung vorge-
nommen werden.
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lediglich dann der Fall, wenn die Stichprobe die Grundgesamtheit sehr gut repra-

sentiert und die zu prognostizierenden Falle ebenfalls dieser Grundgesamtheit ent-
stammen. Bestehen jedoch Unterschiede zwischen der Datenstruktur der Grundge-
samtheit und der Struktur der Stichprobe, ergeben sich systematische Verzerrun-
gen bei den Prognosen.

Ergebnisse der Diskriminanzanalyse

Der Standard-Output der Diskriminanzanalyse enthalt die wesentlichen Informa-

tionen Uber das aufgestellte diskriminanzanalytische Modell. Zusatzlich werden

einige MafRzahlen ausgewiesen, die der Uberpriifung der Modellgute dienen. Er-
ganzend zu diesem Standard-Output kénnen Sie zahlreiche Zusatzinformationen
fur die Beschreibung des Modells und der Ergebnisse anfordern.

Vergleiche der Gruppenmittelwerte

Neben einem Vergleich der von der Diskriminanzanalyse vorgenommenen Grup-
penzuordnungen mit den tatséchlichen Gruppen gibt es noch einige weitere Mdg-
lichkeiten, das Modell zur Erklarung der abhéngigen Variablen auf seine Gite hin
zu Uberprifen. Einige dafiir geeignete Angaben sind automatisch im Standard-
Output enthalten, andere konnen zuséatzlich durch entsprechende Optionen ange-
fordert werden.

Einer dieser Methoden zur Uberprufung der Analyse liegt der Gedanke zugrunde,
daf3 sich eine gute Diskriminanzfunktion unter anderem dadurch auszeichnet, dal
sich die durchschnittlichen Funktionswerte der einzelnen Gruppen (also die Mit-
telwerte der Diskriminanzfunktion in den einzelnen Gruppen) deutlich voneinan-
der unterscheiden. Diese Uberlegung bildet die Grundlage fiir den Output aus Ab-
bildung 25.3, der MaRzahlen zur Uberpriifung der Modellgiite enthalt.

Eigenwerte
% der Kumulierte | Kanonische
Funktion Eigenwert | Varianz % Korrelation
1 ,3982 100,0 100,0 ,5633

a. Die ersten 1 kanonischen Diskriminanzfunktionen werden
in dieser Analyse verwendet.

Wilks' Lambda
Test der Funktion(en) | Wilks-Lambda | Chi-Quadrat df Signifikanz
1 ,716 79,270 5 ,000

Abbildung 25.3: Ergebnisse der Diskriminanzfunktion zur Bewertung der Modellgiite
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Eigenwert

Die ausgewiesenen Malzahlen dhneln denen einer Varianzanalyse, und auch das
Konzept dieser Untersuchung ist dem der Varianzanalyse sehr ahnlich. Als Test-
groRRe wird der Eigenwert betrachtet. Dieser entspricht nicht nur in seiner Funktion
dem F-Wert einer Varianzanalyse, sondern wird auch auf sehr ahnliche Weise be-
rechnet. Der Eigenwert ergibt sich aus dem Quotienten der Quadratsumme zwi-
schen den Gruppen (QSZ) und der Quadratsumme innerhalb der Gruppen (QSI).
Der Unterschied zur Berechnung des F-Wertes besteht lediglich darin, dalR beim
F-Wert die jeweiligen Freiheitsgrade berlcksichtigt werden.

_Qsz
Q

Eigenwert

Ein groRer Eigenwert ergibt sich, wenn die Streuung zwischen den Gruppen im
Verhéltnis zur Streuung innerhalb der Gruppen sehr grof3 ist. Dies ist die von einer
Diskriminanzanalyse angestrebte Situation. Wird dies erreicht, ist gewahrleistet,
dafd sich die Funktionswerte der einzelnen Gruppen deutlich voneinander unter-
scheiden, wéhrend die Werte innerhalb einer Gruppe sehr d@hnlich sind. Dadurch
ist es anschlieRend leicht mdglich, anhand eines Funktionswertes auf die Grup-
penzugehdrigkeit zu schliel3en. In Abbildung 25.3 wird ein Eigenwert von 0,398
ausgewiesen. Dieser Wert zeigt an, daf die Streuung zwischen den Gruppen nur
das 0,4fache der Streuung innerhalb der Gruppen betragt. Die Tatsache, daf3 tber-
haupt eine Streuung zwischen den Gruppen vorliegt, deutet darauf hin, daR das
zugrundeliegende Modell durchaus einen gewissen Erklarungswert besitzt, der
relativ geringe Eigenwert lait jedoch vermuten, dal3 es noch verbesserungsfahig
ist.

Die beiden Spaltefo der Varianzund Kumulierte %in der TabelleEigenwerte
haben im vorliegenden Fall keinen Aussagegehalt, da die Werte bei einer Unter-
scheidung von nur zwei Gruppen stets 100% betragen.

Kanonischer Korrelationskoeffizient

Der kanonische Korrelationskoeffizient mi3t die Strenge des Zusammenhangs
zwischen den Funktionswerten der Diskriminanzfunktion und den Gruppen der
abhéangigen Variablen. Dieser Koeffizient ergibt sich als Quadratwurzel des Quo-
tienten aus der Quadratsumme zwischen den Gruppen und der gesamten Quadrat-
summe (QSZ + QSI). Damit ist er genauso definiert wie der @arter bei ei-

ner Varianzanalyse betrachtet wird. Fir den Fall von lediglich zwei Gruppen ist
dieser Wert mit dem Pearson’schen Korrelationskoeffizienten identisch.

QSz
QSZ+ QS

Kanonischer Korrelationskoeffizient

Da der Eigenwert als Quotient aus QSZ und QSI definiert ist und zudem die
Summe dieser beiden Quadratsummen die gesamte Quadratsumme ergibt, Iaft
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sich der kanonische Korrelationskoeffizient auch mit Hilfe des Eigenwertes be-

rechnen:
. . - Eigenwert
Kanonischer Korrelationskoeffizient -
1+ Eigenwert

In diesem Fall betragt der Eigenwert 0,398, so dalR sich folgender kanonischer
Korrelationskoeffizient ergibt:

Kanonischer Korrelationskoeffizient 0,398 =0,53
1,398

Dieser Wert wird auch in der Tabellggenwertein der SpalteKanonische Kor-
relation ausgewiesen.

Die Formel zur Berechnung des kanonischen Korrelationskoeffizienten zeigt
deutlich, daR dieser ebenso wie der Eigenwert durch die Verteilung der gesamten
Streuung auf die Streuungen innerhalb und die Streuung zwischen den Gruppen
bestimmt ist. Der kanonische Korrelationskoeffizient mif3t den Anteil der Streuung
zwischen den Gruppen an der gesamten Streuung. Die Werte des Koeffizienten
liegen zwischen 0 und 1. Je groR3er der Wert ist, desto groRer ist die Streuung zwi-
schen den Gruppen im Verhaltnis zur Streuung innerhalb der Gruppen, so daf3 ein
groRBer kanonischer Korrelationskoeffizient auf eine gute Trennung zwischen den
Gruppen und damit auf einen hohen Erklarungsgehalt des Modells hinweist.

Wilks’ Lambda

Wilks’ Lambda ist der Quotient aus der Quadratsumme innerhalb der Gruppen
und der gesamten Quadratsumme:

Wilks' Lambda =— 25"
0SZ+ QS|

Ein Vergleich mit der Formel zur Berechnung des kanonischen Korrelations-
koeffizienten zeigt, dal? Wilks’ Lambda und der Korrelationskoeffizient in der
Summe stets 1 ergeben. Zwischen den beiden GroRRen besteht damit der Zusam-
menhang

Wilks’ Lambda = 1 - Kanonischer Korrelationskoeffizient

Damit ist die Angabe beider Werte in gewisser Weise redundant, und man kann
sich bei der Interpretation der Testergebnisse je nach Vorliebe auf einen der bei-
den Werte konzentrieren. Im Zusammenhang mit der Diskriminanzanalyse stellt
Wilks’ Lambda den haufiger betrachteten Wert dar.

Hypothesentest mit Chi-Quadrat

Wilks’ Lambda laRt sich in ein annahernd Chi-Quadrat-verteiltes Mal3 transfor-
mieren. Kleine Lambda-Werte werden dabei in groBe Werte des Chi-Quadrat-
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MalRes Uberfiihrt. Durch diese Transformation Iaf3t sich ein Hypothesentest durch-
fihren. Er testet die Hypothese, die Gruppenmittelwerte der Funktionswerte aus
der Diskriminanzfunktion seien in der Grundgesamtheit identisch. Der Chi-
Quadrat-Wert wird in Abbildung 25.3 in der Tabelle Wilks' Lambda mit 79,270
angegeben. Bei den vorliegenden finf Freiheitsgraden ergibt sich damit ein Signi-
fikanzwert von 0,0087* Damit kann die Hypothese, derzufolge in der Grundge-
samtheit kein Unterschied zwischen den gruppenweisen Funktionsmittelwerten
besteht, zurtickgewiesen werden. Man kann also davon ausgehen, dafl} zumindest
nicht alle Gruppenmittelwerte der Funktion identisch sind. Dies besagt jedoch
noch nicht, da das gesamte Modell der Diskriminanzanalyse gut geeignet ist, um
von den Funktionswerten auf die Gruppen zu schlieRen. Auch ein signifikanter
Unterschied der Gruppenmittelwerte kann sehr klein sein, so dal3 es schwierig ist,
auf der Basis der Funktionswerte die richtige Gruppenzuordnung vorzunehmen.
Der hohe Signifikanzwert kann lediglich so interpretiert werden, da das Modell
nicht vollkommen ungeeignet zur Erklarung der abhangigen Variablen ist.

Standardisierte Koeffizienten

Ebenfalls Bestandteil des Standard-Output ist eine Tabelle mit den standardisier-
ten Koeffizienten. Diese wird in Abbildung 25.4 wiedergegeben.

Standardisierte kanonische
Diskriminanzfunktionskoeffizienten

Funktion
1

ERHEBUNGSGEBIET:
WEST - OST

ALTER:
BEFRAGTE<R>
LINKS-RECHTS-SELB
STEINSTUFUNG, 1,027
BEFR.
ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, 114
OFFENE ABFRAGE

-,012

-,306

,051

Abbildung 25.4: Standardisierte Koeffizienten der Diskriminanzfunktion

Die standardisierten Koeffizienten ergeben sich, indem die Ausgangswerte der er-
klarenden Variablen vor der Berechnung der Diskriminanzfunktion standardisiert

werden. Dabei werden die Werte jeder Variablen so transformiert, daf3 sie an-
schlieBend einen Mittelwert von 0 sowie eine Standardabweichung von 1 aufwei-

sen. Der Vorteil der Betrachtung standardisierter Werte besteht darin, dal® Einflis-
se unterschiedlicher Dimensionen in verschiedenen Variablen eliminiert werden.

274 0,000 ist nicht gleich null, denn es handelt sich um einen auf drei Dezimalstellen gerun-
deten Wert.
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Die nicht standardisierten Koeffizienten wurden oben in Abbildung 25.1, S. 595
wiedergegeben. Demnach betragt der Koeffizient fir das Nettoeinkommen 0,000.
Das Nettoeinkommen schien damit kaum in die Diskriminanzfunktion einzuge-
hen, und es hatte nahegelegen, diese unabhéangige Variable aus dem Modell zu
entfernen. Der standardisierte Koeffizient des Nettoeinkommens betragt nun 0,114
und ist damit nicht nur deutlich von null verschieden, sondern auch gro3er als der
standardisierte Koeffizient des Schulabschlusses, der - ebenso wie in der nicht
standardisierte Form - 0,05 betragt. Der sehr kleine Wert des nicht standardisierten
Einkommenskoeffizienten erklart sich damit, da? die Einkommensvariable syste-
matisch wesentlich grolRere Werte aufweist als beispielsweise die Variable
Schulabschlufidie lediglich zwischen den Codierungen vohis 5 unterscheidet.

Geht ein Einkommenswert voh000mit dem Koeffizienten 0,0003 in die Dis-
kriminanzfunktion ein, hat dies somit den gleichen Effekt wie eine mit einem
Koeffizienten von 3 berticksichtigte Schulabschlu3-Codieding

Auch aus den Betrdgen der standardisierten Koeffizienten kann man jedoch nicht
ohne weiteres auf die Starke des Zusammenhangs zwischen der betreffenden un-
abhangigen und der abhangigen Variablen schlieRen. Die Koeffizienten kénnen
durch Wechselwirkungen zwischen den unabhéngigen Variablen verzerrt werden.
Sind die unabhangigen Variablen untereinander korreliert, wird der Einflul3 einer
unabhangigen Variablen auf die abhéangige Variablen in dem Modell méglicher-
weise einer anderen unabhangigen Variablen zugeschrieben.

Korrelationen zwischen unabhéngigen Variablen und
Diskriminanzfunktionen

Der Erklarungswert, den die einzelnen Variablen fur die Diskrimineuktion
besitzen, 141t sich ebenfalls durch Korrelationen ausdriicken. Hierzu werden Kor-
relationskoeffizienten zwischen den einzelnen unabhéngigen Variablen und der
Diskriminanzfunktion berechnéf® Die Korrelationen zwischen den unabhangi-
gen Variablen und der Diskriminanzfunktion werden im Standard-Output mitge-
teilt und sind in Abbildung 25.5 wiedergegeben.

Die Koeffizienten zeigen fir die funf erklarenden Variablen die Korrelationen

zwischen den Variablenwerten und den Funktionswerten der Diskriminanzfunk-
tion an. Ublicherweise werden bei der Berechnung von Korrelationskoeffizienten
alle Falle aus der Datendatei gleichzeitig und gleichberechtigt einbezogen. Die
Berechnung dieser Koeffizienten weicht jedoch von der Ublichen Vorgehensweise
ab. Hier werden zunéachst die Korrelationskoeffizienten der einzelnen Gruppen
berechnet. In diesem Fall werden also fir jede Variable zunéchst zwei Koeffizi-
enten fur die Korrelation zwischen den Variablen- und den Funktionswerten be-
rechnet, jeweils einer fir die Falle der Gruppe 1 (CDU/CSU-Wahler) und einer

2’5 Werden in der abhéngigen Variablen mehr als zwei Gruppen unterschieden, liefert die
Diskriminanzanalyse mehrere Diskriminanzfunktionen. In dem Fall werden Korrelationskoeffi-
zienten zwischen den einzelnen unabhangigen Variablen und den verschiedenen Diskriminanz-
funktionen berechnet.

Felix Brosius, SPSS 8 International Thomson Publishing



25.2 Ergebnisse der Diskriminanzanalyse 605

entsprechend flr Gruppe 2 (SPD-Wahler). Der ausgewieseneZiafffir die
gesamte Variable ergibt sich anschlieBend als Mittelwert der einzelnen Koef-
fizienten (gepoolte Koeffizienten)

Struktur-Matrix

Funktion
1

LINKS-RECHTS-SELB
STEINSTUFUNG, ,940
BEFR.
ERHEBUNGSGEBIET:
WEST - OST
ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, ,078
OFFENE ABFRAGE
ALTER:
BEFRAGTE<R>

-,170

,110

-,057

Gemeinsame Korrelationen
innerhalb der Gruppen zwischen
Diskriminanzvariablen und
standardisierten kanonischen
Diskriminanzfunktionen

Variablen sind nach ihrer absoluten
Korrelationsgréf3e innerhalb der
Funktion geordnet.

Abbildung 25.5: Korrelationskoeffizienten der
unabhéngigen Variablen mit der Diskriminanzfunktion

Die Werte dieser gepoolten Korrelationskoeffizienten kénnen sich sehr stark von
den Koeffizienten bei einfacher Berechnungsweise unterscheiden. Ergibt sich zum
Beispiel fur die beiden einzelnen Gruppen jeweils ein Koeffizient von null, so dai3
auch der ausgewiesene gepoolte Koeffizient den Wert null hat, ist es durchaus
moglich, dafd bei der gleichzeitigen Betrachtung aller Falle eine Korrelation beob-
achtet werden kann, da die Variablen- und Funktionswerte zwischen den Gruppen
in dieselbe oder in unterschiedliche Richtungen streuen, so daf entsprechend eine
positive oder negative Korrelation berechnet wird.

Der hochste Korrelationskoeffizient wird fir die Variableinks-Rechts-
Selbsteinstufungusgewiesen. Dieser deutet mit 0,94 auf eine fast perfekte Kor-
relation zwischen den Funktionswerten und den Variablenwerten hin. Wesentlich
niedriger fallen dagegen die Koeffizienten der anderen unabhangigen Variablen
aus. Die beiden Variablderhebungsgebiatnd Alter haben einen negativen Kor-
relationskoeffizienten. Ein hoheres Alter wirkt damit hinsichtlich der Funktions-
werte in die gleiche Richtung wie ein niedrigerer Schulabschluf3 oder wie ein nied-
rigerer Wert bei der Links-Rechts-Selbsteinstufung (diese wird auf einer Skala
von 1 Links) bis 10 Rechty gemessen). Fir Ruckschlisse von den Betragen der
Koeffizienten auf den Erklarungsgehalt der Variablen gelten allerdings die glei-
chen Einschrankungen wie fir die standardisieren Koeffizienten. Sobald Korrela-
tionen zwischen den Variablen vorliegen, sind solche Riickschliisse nicht mehr
uneingeschrankt moglich, denn die Koeffizienten kénnen verzerrt sein.
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25.2.5

Funktionsmittelwerte in den einzelnen Gruppen

Ebenfalls als Bestandteil des Standard-Output der Diskriminanzanalyse werden
die durchschnittlichen Funktionswerte fir die einzelnen Gruppen ausgegeben.
Diese Angaben sind in Abbildung 25.6 dargestellt.

Funktionen bei den
Gruppen-Zentroiden

WAHLABSICHT, Funktion
BUNDESTAGSWAHL; 1
CDU-CSU ,523
SPD -, 754
Nicht-standardisierte kanonische
Diskriminanzfunktionen, die
bezuglich des
Gruppen-Mittelwertes bewertet
werden

Abbildung 25.6: Funktionsmittelwerte in den beiden Gruppen der abhangigen Variablen

Fir die erste Gruppe (CDU/CSU) ergab sich ein durchschnittlicher Funktionswert
von 0,523. Der entsprechende Mittelwert der zweiten Gruppe (SPD) betragt
-0,754. Diese Mittelwerte werden auch Gruppenzentroide genannt. Je naher diese
beieinanderliegen, desto schwieriger ist es, einen Fall anhand seines Funktions-
wertes einer der Gruppen zuzuordnen. Entscheidend fir die Bewertung der Analy-
seergebnisse ist auch die Frage, ob die Mittelwerte in der Grundgesamtheit signi-
fikant voneinander verschieden sind oder ob moglicherweise gar kein Unterschied
zwischen ihnen besteht. Ist letzteres der Fall, ist der betrachtete Modellansatz
nicht geeignet, die Werte der abhéngigen Variablen vorherzusagen. In diesem Bei-
spiel sind die Gruppenmittelwerte allerdings signifikant verschieden voneinander.
Dies wurde oben im Abschnitlypothesentest mit Chi-Quadyab. 602 festge-

stellt.

Tabelle der Treffsicherheit

Anhand eines Vergleichs der durch die Diskriminanzanalyse vorgenommenen
Gruppenzuordnungen mit den tatsachlichen Gruppenzugehdrigkeiten (siehe
S. 598) lieR sich bereits ein Eindruck von der Gute der Diskriminanzanalyse ge-
winnen. Angaben Uber die Treffsicherheit der Zuordnungen kdnnen jedoch auch
in kompakter Form angefordert werden. Hierzu kénnen Sie sich eine Tabelle mit
der Anzahl der richtig und falsch zugeordneten Falle ausgeben lassen. Diese wur-
de in den Einstellungen der Diskriminanzanalyse (siehe S. 593) mit der Option
Zusammenfassende Tabedlas dem Dialogfeld der Schaltflick@assifizieren
angefordert und ist in Abbildung 25.7 wiedergegeben.
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25.2.6

Klassifizierungsergebnisse 2

WAHLABSICHT, Vorhergesagte
BUNDESTAGSWAHL; |_Gruppenzugehdrigkeit
BEFR. CDU-CSU SPD Gesamt
Original Anzahl CDU-CSU 120 23 143
SPD 36 63 99
% CDU-CSU 84,1 15,9 100,0
SPD 36,1 63,9 100,0

a. 75,9% der urspriinglich gruppierten Falle wurden korrekt klassifiziert.

Abbildung 25.7: Ubersicht tiber die richtigen und falschen Gruppenzuordnungen

Der obere Tabellenbereich mit der Bereichslberschnifiahlenthélt Angaben in
absoluten Werten, der untere Bereich mit der Beschrifféngibt die entspre-
chenden Informationen in relativen Werten wieder. Im oberen Tabellenbereich ist
folgendes zu erkennen: Die letzte Spalte gibt an, da sich 143 der betrachteten
Personen als CDU/CSU-Wahler ausgegeben haben, wéhrend 99 Personen SPD-
Wahler sind. Von den 143 CDU/CSU-Wahlern wurden 120 von der Diskrimi-
nanzanalyse auch tatsachlich in die CDU/CSU-Gruppe eingeordnet. 23
CDU/CSU-Wahler wurden dagegen falschlicherweise als SPD-Wahler klassifi-
ziert. Bei der Gruppe der SPD-Wahler (die tatsachlich SPD wahlen) ist der Fehler
noch grof3er. Von den insgesamt 99 SPD-Wahlern wurden mit 63 ungefahr 2/3
richtig als SPD-Wabhler erkannt, wahrend 36 Personen falschlich in die Gruppe der
CDU/CSU-Wabhler eingeordnet wurden.

Auf die gleiche Weise ist der untere Tabellenbereich mit den Prozentangaben zu
lesen: 84,1% der CDU/CSU-Wahler wurden von der Diskriminanzanalyse korrekt
als solche erkannt, wahrend 15,9% fehlerhaft der SPD zugeordnet wurden. Von
den SPD-Wahlern wurden dagegen nur 63,9% in die richtige Gruppe eingeordnet,
wahrend 36,1% dem falschen Lager zugeschrieben wurden.

Insgesamt wurden 23 + 36 = 59 der insgesamt 143 + 99 = 242 Personen falsch zu-
geordnet. Die Fehlerquote ist also mit ungefahr 24% recht hoch. Bereits oben
wurde jedoch darauf hingewiesen, dal3 ein so einfaches Modell wie dieses niemals
geeignet sein kann, ein derart komplexes Phanomen wie das Wahlverhalten auch
nur annahernd perfekt zu prognostizieren.

Gruppenmittelwerte der Variablen

Durch die Betrachtung der Mittelwerte der einzelnen unabhéngigen Variablen in
den verschiedenen Gruppen der abhéangigen Variablen &Rt sich ein Eindruck von
dem Erklarungswert der unabhéangigen Variablen gewinnen.

Angabe der Mittelwerte

Die Angabe der Gruppenmittelwerte wurde in den Dialogfeldeinstellungen der
Diskriminanzanalyse mit der Optidvlittelwert aus dem Dialogfeld der Schaltfla-
che Statistikenangefordert (siehe S. 593). Abbildung 25.8 zeigt die Tabelle mit
den entsprechenden Ergebnissen.
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Gruppenstatistik

WAHLABSICHT, Giiltige Werte
BUNDESTAGSWAHL; (listenweise)
BEFR. Mittelwert | Standardabweichung | Ungewichtet | Gewichtet
CDU-CSU ERHEBUNGSGEBIET.
WEST . OST 117 38 140 | 142,563
ALTER:
BEFRAGTE<R> 47,09 17,92 140 | 142563
LINKS-RECHTS-SELB
STEINSTUFUNG, 6,52 1,84 140 | 142,563
BEFR.
ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS 279 112 140 | 142,563
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, 2451,88 1848,94 140 | 142,563
OFFENE ABFRAGE
SPD ERHEBUNGSGEBIET: 126 M 0 56,768
WEST - OST : ; !
ALTER:
BEFRAGTE<R> 48,40 17,54 104 98,768
LINKS-RECHTS-SELB
STEINSTUFUNG, 441 1,62 104 98,768
BEFR.
ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS 264 85 104 98,768
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, 2280,46 1525,69 104 98,768
OFFENE ABFRAGE
Gesamt ERHEBUNGSGEBIET:
WEST . OST 121 40 244 | 241,331
ALTER:
BEFRAGTE<R> 47,63 17,74 244 | 241,331
LINKS-RECHTS-SELB
STEINSTUFUNG, 5,66 2,03 244 | 241,331
BEFR.
ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS 273 102 244 | 241,331
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, 2381,72 1722,71 244 | 241,331
OFFENE ABFRAGE

Abbildung 25.8: Tabelle mit Gruppenmittelwerten der einzelnen unabhéngigen Variablen

Der SpalteMittelwert gibt die Mittelwerte der unabhéngigen Variablen fir die
beiden Gruppel€DU/CSUund SPD sowie im untersten Tabellenbereich fir die
Gesamtheit der betrachteten Falle wieder. Ein Vergleich der Mittelwerte in den
beiden Gruppen laRt darauf schlieRen, da’ die unabhangigen Variablen durchaus
zur Erklarung der abhangigen Variablen geeignet sind. Am deutlichsten wird dies
wiederum bei der Links-Rechts-Selbsteinstufung. Diese hat in der Gruppe der
CDU/CSU-Wahler einen durchschnittlichen Skalenwert von 6,52 und in der
Gruppe der SPD-Wahler den wesih niedrigeren Wert von 4,41. Deutlich ge-
ringer sind dagegen die Unterschiede bei den anderen Variablen. Die CDU/CSU-
Wahler weisen in der zugrundeliegenden Stichprobe im Durchschnitt ein héheres
Einkommen, ein geringeres Alter und einen héheren Schulabschfif? Zuflem

2% Die VariableSchulabschlufat lediglich Ordinalskalenniveau, so daR eine Mittelwertbe-
trachtung eigentlich nicht zulassig ist.
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kommen sie zu einem gréReren Anteil aus den alten Bundeslandern. Je naher die
Mittelwerte der unabhangigen Variablen in den beiden Gruppen beieinanderlie-
gen, desto schwieriger wird es sein, aus den entsprechenden Variablenwerten
Rickschlisse auf die Gruppenzugehdorigkeit zu ziehen. Allerdings sollte auch hier
nicht der Fehler gemacht werden, aus der Hohe der Differenz zwischen den beiden
Gruppenmittelwerten unmittelbar Riickschliisse auf den Erklarungsgehalt der be-
treffenden Variablen zu ziehen, da wiederum die Dimension zu beriicksichtigen
ist, in der eine Variable gemessen wird. So ist es nicht weiter verwunderlich, dai3
sich der groRRte Mittelwertunterschied beim Einkommen ergibt, da diese Variable
mit Abstand die grof3ten Werte aufweist.

Neben dem Mittelwert wird die Standardabweichung als Malf? fir die Streuung der
Werte in den einzelnen Gruppen ausgewiesen. Auch diese GroRe ist fur den Erkla-
rungswert der Variablen von Relevanz. Im Idealfall bestehen grofe Unterschiede
zwischen den Gruppenmittelwerten und nur sehr geringe Streuungen innerhalb der
einzelnen Gruppen. Die Standardabweichung wird ebenso wie die Mittelwertdiffe-
renz durch die Dimension der jeweiligen Variablen beeinflu3t. Die gro3ere Streu-
ung der Einkommensvariablen innerhalb der beiden Gruppen laft somit nicht den
Schlul® zu, diese Variable sei schlechter zur Erklarung des Wahlverhaltens geeig-
net als beispielsweise das Alter.

Mit Ausnahme der Links-Rechts-Selbsteinstufung weisen die unabhangigen Va-
riablen nur geringe Mittelwertunterschiede auf, wahrend gleichzeitig die Streuung
in einzelnen Variablen wie etwa beim Einkommen oder auch beim Alter ver-
gleichsweise hoch ist. Am schlechtesten scheint insgesamt das Einkommen zur
Erklarung der Gruppenzugehorigkeit geeignet zu sein. Die Mittelwertdifferenz ist
mit unter 200 bei einem durchschnittlichen Einkommen von ungefahr 2.300 recht
gering, wahrend gleichzeitig die Streuung in jeder der beiden Gruppen einen Um-
fang von 75% bzw. 65% des Mittelwertes hat.

Gleichheitstest der Gruppenmittelwerte

In Abbildung 25.8 wurde die absolute Grof3e der Mittelwertdifferenzen deutlich.
Selbst wenn die unabhéngigen Variablen keinen Erklarungswert fir die abhangige
Variable besitzen, wird es jedoch nur in seltenen Ausnahmen vorkommen, daf3 die
Mittelwerte der unabhangigen Variablen in den verschiedenen Gruppen der ab-
héngigen Variablen vollkommen identisch sind. Vielmehr werden sich in aller
Regel schon durch zufallige Einflisse Unterschiede zwischen den Mittelwerten
ergeben. Um beurteilen zu kénnen, ob Differenzen zwischen den Mittelwerten auf
einen Zufall bei der Ziehung der Stichprobe oder vielleicht doch auf einen syste-
matischen Unterschied der Werte in der Grundgesamtheit zuriickzufiihren sind,
kénnen Sie fur die Gruppenmittelwerte der einzelnen Variablen Signifikanztests
durchfiihren. Das Ergebnis dieser Tests ist in Abbildung 25.9 wiedergegeben. In
den Dialogfeldeinstellungen (siehe S. 593) wurde er mit der Optrovariate
ANOVAaus der GruppBeskriptive Statistikeangefordert.
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25.3

25.3.1

Gleichheitstest der Gruppenmittelwerte

Wilks-Lambda F dfl df2 Signifikanz
,989 2,736 1 239 ,099

ERHEBUNGSGEBIET:
WEST - OST

ALTER:
BEFRAGTE<R>
LINKS-RECHTS-SELB
STEINSTUFUNG, , 740 84,140 1 239 ,000
BEFR.
ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, ,998 577 1 239 448
OFFENE ABFRAGE

,999 ,313 1 239 ,576

,995 1,150 1 239 ,285

Abbildung 25.9: Signifikanztests fir die Mittelwertunterschiede zwischen den Gruppen

Lediglich die Links-Rechts-Selbsteinstufung weist hochsignifikante Mittel-
wertunterschiede adf! Dies bestétigt noch einmal den Eindruck, daR diese Va-
riable unter der ausgewahlten unabhangigen Variablen wohl den grof3ten Erkla-
rungswert besitzt. Bei den Ubrigen Variablen kann nicht davon ausgegangen wer-
den, sie wirden in der Grundgesamtheit unterschiedliche Mittelwerte aufweisen.
Bei der Interpretation des Signifikanztests ist zu beachten, dal? das Erhebungsge-
biet eine dichotome Variable ist und der Schulabschlul lediglich Ordinalskalenni-
veau besitzt. Fir beide Skalen sind die Signifikanztests nicht konzipiert und auch
nicht geeignet. Aus den Angaben fiir diese beiden Variablen sollten daher keine
Rickschlusse auf die Grundgesamtheit gezogen werden.

Diskriminanzanalyse mit mehr als zwei Gruppen

Unterscheidet man bei der abhangigen Variablen zwischen mehr als zwei Grup-
pen, ergeben sich gegeniber einer Analyse mit nur zwei Gruppen leichte Verande-
rungen bei der Berechnung der Gruppenzuordnungen sowie in dem Output der
Analyse. Fir die Darstellung der Gruppenzuordnungen in Abh&angigkeit von den

Funktionswerten stehen zudem zusatzliche Grafiken zur Verfligung.

Standard-Output

Beispiel

In dem bisherigen Beispiel wurde bei der Prognose des Wabhlverhaltens lediglich
zwischen der CDU/CSU und der SPD unterschieden. Im folgenden soll die Be-
trachtung auf die FDP sowie auf Biindnis90/Griine ausgeweitet werden. Um eine
Diskriminanzanalyse unter Einbeziehung dieser insgesamt vier Parteien durchzu-
fihren, sind die folgenden Dialogfeldeinstellungen erforderlich:

277 Zu den WerterWilks' LambdaundF siehe auch Abschnift5.2.1 Vergleiche der Grup-
penmittelwerteS. 600.
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» Daten: Die Datengrundlage bildet wieder die Daa#bus.sawon der Begleit-

CD. Die Daten in der Datei werden weiterhin mit der Variabiés4 gewich-

tet?’® Da im folgenden auch die Parteien FDP und Biindnis90/Griine einbezo-
gen werden sollen, ist auch die Auswahl der Félle in der Datendatei zu andern.
Die nun verbleibenden Falle sind dadurch gekennzeichnet, dal sie in der Va-

riablen v325 (Wahlabsicht bei der Bundestagswahl) einen der Were 3
oder6 aufweiserf.”®

» Befehl: Zum Aufrufen der Diskriminanzanalyse wahlen Sie wieder den Befehl

STATISTIK
KLASSIFIZIEREN b
DISKRIMINANZANALYSE ...

» Gruppenvariable: Figen Sie die Variable325in das FeldGruppenvariable
ein, und klicken Sie anschlieBend auf die Schaltfi&#reich definierenGe-
ben Sie in dem damit gedffneten Dialogfeld in das Rildmumden Wertl
und in das FelMaximumden Weri ein.

» Unabhangige Variablen: Verschieben Sie die folgenden Variablen in das
FeldUnabhangige Variable(n)

* v3(Erhebungsgebiet, Ost-West)

* v37(Alter)

* v112(Links-Rechts-Selbsteinstufung)
¢ v142(Schulabschlufl)

¢ v261(Einkommen)

» Klassifizieren: Wahlen Sie in dem Dialogfel&lassifizierendie Optionen
Kombinierte Grupperund Territorien. Ferner wird in der Gruppé-priori-
Wahrscheinlichkeitlie OptionAlle Gruppen gleiclverwendet.

Abbildung 25.10 gibt verschiedene Elemente des Standard-Output der Diskrimi-

nanzanalyse wieder, die grundsatzlich bereits aus dem vorhergehenden Beispiel

bekannt sind.

8 Sjehe hierzu Fn. 269, S. 593.

2% Um alle anderen Félle auszuschlieBen, verwenden Sie bei dem Befet, DFALLE
AUSWAHLEN die Optionv325 <= 6 & v325 > Q Zur genauen Vorgehensweise siehe Fn. 270,
S. 593.
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Eigenwerte
% der Kumulierte | Kanonische
Funktion Eigenwert | Varianz % Korrelation
1 ,3962 77,4 77,4 ,632
2 ,1032 20,2 97,6 ,306
3 ,0122 2,4 100,0 ,110

a. Die ersten 3 kanonischen Diskriminanzfunktionen werden
in dieser Analyse verwendet.

Wilks' Lambda
Test der Funktion(en) | Wilks-Lambda | Chi-Quadrat df Signifikanz
1 bis 3 ,642 142,824 15 ,000
2 bis 3 ,896 35,530 8 ,000
3 ,988 3,895 3 ,273

Standardisierte kanonische
Diskriminanzfunktionskoeffizienten

Funktion

1 2 3
ERAEBUNGSGEBIET,
ieiies 043 242 063
ALTER:
BEFRAGTE<R> -081 541 869
LINKS-RECHTS-SELB
STEINSTUFUNG, 1,015 -141 -,045
BEFR.
ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS -058 -696 856
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, 170 197 -419
OFFENE ABFRAGE

(wird fortgesetat
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Struktur-Matrix

Funktion

1 2 3
[INKS-RECHTS-SELB
STEINSTUFUNG, 987 1007 087
BEFR.
ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS -,080 77T 490
ALTER:
BEFRAGTE<R> 167 724* 617
ERHEBUNGSGEBIET:
ieiies -,082 315+ 156
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, 065 -,040 -,093*
OFFENE ABFRAGE

Gemeinsame Korrelationen innerhalb der Gruppen zwischen
Diskriminanzvariablen und standardisierten kanonischen
Diskriminanzfunktionen
Variablen sind nach ihrer absoluten Korrelationsgréfie
innerhalb der Funktion geordnet.
*. GréRte absolute Korrelation zwischen jeder Variablen
und einer Diskriminanzfunktion

Funktionen bei den Gruppen-Zentroiden

WAHLABSICHT, Funktion
BUNDESTAGSWAHL; 1 2 3
CDU-CSU 1685 029 -,033
SPD -579 373 034
F.D.P. 103 -523 381
BUENDNIS90-GRUENE -,652 -461 -,101

Nicht-standardisierte kanonische Diskriminanzfunktionen, die
bezuglich des Gruppen-Mittelwertes bewertet werden

Abbildung 25.10: Teile des Standard-Output der Diskriminanzanalyse bei einer Unter-
scheidung zwischen den vier Parteien CDU/CSU, SPD, FDP und Biindnis90/Griine

Der wesentliche Unterschied dieser Analyse zur vorhergehenden besteht darin,
dafd bei der Unterscheidung zwischen vier Gruppen drei Diskriminanzfunktionen
berechnet werden. (Die Anzahl der Diskriminanzfunktionen ist immer um eins
niedriger als die Anzahl der Gruppen in der abhangigen Variablen.) Daraus erge-
ben sich fir den Output weitere Veranderungen, da bei allen sich auf die Diskri-
minanzfunktion beziehenden Angaben nun drei Funktionen zu beriicksichtigen
sind. Dabei beschranken sich die Anderungen nicht auf die Darstellung der Ergeb-
nisse, sondern wirken sich auch auf die Inhalte der Angaben aus.

Zunéachst werden die Eigenwerte sowie die weiteren damit im Zusammenhang
stehenden Angaben nicht mehr fir eine, sondern fir drei Funktionen berechnet.
Der Eigenwert der ersten Funktion betragt 0,396, der fur die zweite Funktion ist
mit 0,103 deutlich geringer, und der Eigenwert der dritten Funktion ist mit 0,012
noch einmal wesentlich niedriger. Die Streuung der Funktionswerte zwischen den
Gruppen ist damit im Verhaltnis zur Streuung innerhalb der Gruppen bei den nach
der ersten Diskriminanzfunktion berechneten Funktionswerten wesentlich gréRer
als bei den Werten der zweiten und inshesondere denen der dritten Funktion.
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Dieser Sachverhalt kommt auch in der Sp#teder Varianzzum Ausdruck. Den
Angaben dieser Spalte liegt folgende Uberlegung zugrunde: Fir jede Diskrimi-
nanzfunktion kann die Streuung der Funktionswerte zwischen den Gruppen durch
die Quadratsumme zwischen den Grupg@$z) gemessen werden. Die Summe
dieser Streuungen Uber alle drei Diskriminanzfunktionen wird als gesamte Varianz
angesehen. In der Spafeder Varianzwird nun angegeben, welcher Anteil der
gesamten Streuung auf die einzelnen Funktionen entféllt. Die Angaben dieser
Spalte missen sich also zu 1 bzw. 100% addieren. Der auf die erste Funktion ent-
fallende Anteil der Gesamtstreuung kann berechnet werden als:

QSZFunktionl - 77'4%
QSZFunktionl + QSZFunktionZ + QSZFunktionS

Entsprechend ergibt sich fiir die zweite Funktion ein Streuungsanteil von 20,2%
und fur die dritte Funktion ein Anteil von 2,4%. Damit leistet die erste Funktion
offenbar einen sehr viel groReren Beitrag zur Unterscheidung zwischen den Grup-
pen, als es der zweiten und der dritten Funktion gelingt, bei denen sich die Funkti-
onswerte in den unterschiedlichen Gruppen wesentlich starker ahneln.

% der Varianzynwion1 =

Auch der kanonische Korrelationskoeffizient zeigt an, daR die zweite und insbe-
sondere die dritte Funktion einen wesentlich geringeren Erklarungsbeitrag leisten.
Mit 0,306 bzw. 0,110 liegen die Koeffizienten dieser beiden Funktionen deutlich
unter dem der ersten Funktion, der mit 0,532 schon einigermalRen befriedigend ist,
aber bei weitem noch nicht als gut bezeichnet werden kann. Je besser der Erkla-
rungsgehalt einer Funktion ist, desto starker néhert sich der Korrelationskoeffizi-
ent dem Wert 1 an, wovon dieser Koeffizient noch weit entfernt ist.

Die weiteren Angaben Uber Wilks’ Lambda, den Chi-Quadrat-Wert und das Si-
gnifikanzniveau beziehen sich nicht unmittelbar auf die einzelnen Funktionen,
sondern auf unterschiedliche Kombinationen der Funktionen. Die erste Zeile ent-
hélt Angaben fiir den Fall, daR alle Funktionen (Funktion 1 bis 3) bertcksichtigt
werden, die zweite Zeile bezieht sich auf die Situation, daR3 alle Funktionen aulRer
der ersten (also die Funktionen 2 und 3) Berticksichtigung finden, und in der drit-
ten Zeile verbleibt schlie3lich nur noch die dritte Funktion. Wilks’ Lambda ist der
Quotient aus der Quadratsumme innerhalb der Gruppen und der gesamten Qua-
dratsumme, kennzeichnet also den Anteil der Streuung innerhalb der Gruppen an
der gesamten Streuung. Ergeben sich fiir dieses Mal? groRe Werte, also Werte na-
he bei 1, existieren kaum Unterschiede zwischen den Werten der einzelnen Grup-
pen, bei kleinen Werten lassen sich die einzelnen Gruppen dagegen gut voneinan-
der trennen. Wilks’ Lambda kann nun fiir verschiedene Kombinationen von Dis-
kriminanzfunktionen berechnet werden. In der ersten Zeile wird Wilks’ Lambda
fur die Situation angegeben, in der noch alle Funktionen zu berlicksichtigen sind.
Dieser Wert ist mit 0,642 bereits recht hoch, und der fiir diesen Wert durchge-
fihrte Signifikanztest, der auf einer Chi-Quadrat-Transformation von Wilks’
Lambda basiert, zeigt an, dalR man mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,000
davon ausgehen kann, daR sich die Mittelwerte der verschiedenen Gruppen auch
in der Grundgesamtheit voneinander unterscheiden. Die Angaben der zweiten
Zeile beziehen sich auf die Situation ohne Funktion 1. Es werden also alle Funk-
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tionen auf3er der ersten beriicksichtigt, in diesem Fall also die zweite und die drit-
te. Wilks’ Lambda ist hier noch gréRer als bei der Berlicksichtigung aller drei
Funktionen, so daf} sich ein kleinerer Chi-Quadrat-Wert ergibt. Die Signifikanz
wird weiterhin mit 0,000 angegeben, ist jedoch bei den nicht mehr ausgewiesenen
Dezimalstellen tatséachlich groRer als der Signifikanzwert aus der ersten Zeile. Die
unterste Zeile schlieBlich, in der nur noch die dritte Funktion bertcksichtigt ist,
weist den grofiten Wert fir Wilks' Lambda und zugleich die héchste Irrtumswahr-
scheinlichkeit auf. Bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 27,3% kann die Null-
hypothese, die Gruppenmittelwerte in der Grundgesamtheit seien identisch, nicht
mehr zuriickgewiesen werden.

Alle bisher betrachteten Ergebnisse zeigen damit, dal3 die zweite und insbesondere
die dritte Funktion einen sehr geringen Erklarungsanteil besitzen. In einem sol-
chen Fall ist in Betracht zu ziehen, ob vor allem die dritte Funktion Gberhaupt in
das Modell einbezogen werden soll. Allgemein gilt die Empfehlung, das Modell
so einfach wie mdglich zu halten, um damit zuféllige Einflisse, die mit der Stich-
probenbetrachtung verbunden sind, zu minimieren. Der Ubergang von einem ein-
fachen zu einem komplizierteren Modell ist im allgemeinen nur dann gerechtfer-
tigt, wenn dadurch eine deutliche Verbesserung des Erklarungsgehalts erreicht
werden kann. Da dies hier in bezug auf die dritte Funktion offenbar nicht der Fall
ist, sollte sie moglicherweise unberiicksichtigt bleiben.

Wenn Sie anstatt des Dialogfeldes die Befehlssyntax zum Durchfiihren der Dis-
kriminanzanalyse verwenden, kdnnen Sie mit dem UnterbefaitTioNs die
Anzahl der zu bertcksichtigenden Funktionen vorgeben und auf diese Weise die
dritte Funktion ausschlieRen. Hierzu kénnen Sie zunachst alle gewilinschten Ein-
stellungen in dem Dialogfeld vornehmen und diese anschlie3end mit der Schalt-
flacheEinfiigenin die Syntaxsprache bersetzen lassen. Anschlie3end kénnen Sie
in den Syntaxbefehl folgende Zeile einfiigen:

/functions 2
Der gesamte Befehl hat einschlieRlich dieses Unterbefehls - je nach zugrundelie-
genden Einstellungen - ungefahr die folgende Struktur:

DISCRIMINANT
IGROUPS=v325(1 6)
VARIABLES=v3 v37 v112 v142 v261
IANALYSIS ALL
IFUNCTIONS 2
IPRIORS EQUAL
ISTATISTICS=TABLE
ICLASSIFY=NONMISSING POOLED .

Der dargestellte Befehl verwendet weitgehend die im bisherigen Beispiel benutz-
ten Dialogfeldeinstellungen (siehe S. 611), allerdings wurde zusétzlich der Unter-
befehl /SaTISTICS=TABLE eingefiigt. Dieser Befehl entspricht der Optifo-
sammenfassende Tabelles dem Dialogfeld der SchaltflacKéassifizieren Die
mit diesem Befehl angeforderte Tabelle wird in Abbildung 25.11 wiedergegeben.
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Die obere Tabelle entspricht den bisher betrachteten Ergebnissen, bei denen alle
drei Funktionen berticksichtigt werden. Die untere Tabelle bezieht sich auf eine
Analyse, in der die dritte Funktion ausgeschlossen wurde. Dies ist die Analyse, die
mit dem dargestellten Syntaxbefehl aufgerufen wird.
Es zeigt sich, daR die dritte Funktion tatséchlich nur einen sehr geringen Einflufd
auf das Ergebnis der Diskriminanzanalyse hat. Bei der Beriicksichtigung aller drei
Funktionen werden 80 + 49 + 9 + 31 = 169 der insgesamt 328 Personen der richti-
gen Partei zugeordnet. Dies ist eine ,Trefferquote” von 52%. Wird die dritte
Funktion nicht herangezogen, verringert sich die Anzahl der richtig zugeordneten
Personen auf 80 + 52 + 6 + 23 = 161, so daf sich eine nur geringfiigig niedrigere
Trefferquote von 49% ergibt.
Klassifizierungsergebnisse 2

WAHLABSICHT, Vorhergesagte Gruppenzugehorigkeit |

BUNDESTAGSWAHL;

BEFR. CDU-CSU SPD F.D.P. BUENDNIS90-GRUENE Gesamt
Original Anzahl CDU-CSU 80 23 22 17 143

SPD 16 49 7 27 99

F.D.P. 2 5 9 4 21

BUENDNIS90-GRUENE 7 19 8 31 65

% CDU-CSU 56,2 16,3 15,4 12,1 100,0

SPD 16,2 49,5 6,6 27,6 100,0

F.D.P. 11,4 25,8 42,8 20,0 100,0

BUENDNIS90-GRUENE 10,9 201 118 481 100,0

a. 51,7% der urspriinglich gruppierten Falle wurden korrekt klassifiziert.
Klassifizierungsergebnisse &

WAHLABSICHT, Vorhergesagte Gruppenzugehérigkeit

BUNDESTAGSWAHL; | cpy-csu SPD F.D.P. | BUENDNIS90-GRUENE | Gesamt
Original Anzahl CDU-CSU 80 23 30 9 143

SPD 12 52 16 18 99

F.D.P. 5 7 6 4 21

BUENDNIS90-GRUENE 5 2 15 23 65

% CDU-CSU 56,2 16,3 20,8 6,7 100,0

SPD 12,6 53,1 16,2 18,0 100,0

F.D.P. 22,8 31,5 28,6 17,1 100,0

BUENDNIS90-GRUENE 82 337 227 354 100,0

a. 49,4% der urspriinglich gruppierten Félle wurden korrekt klassifiziert.
Abbildung 25.11: Klassifizierungsergebnisse fiir eine Analyse mit drei Diskriminanz-
funktionen (obere Tabelle) und fir eine Analyse mit zwei Funktionen (untere Tabelle)
25.3.2  Streudiagramm der Gruppenzugehdrigkeiten

Bei einer Diskriminanzanalyse mit mindestens zwei Diskriminanzfunktionen kann
man ein Streudiagramm erstellen lassen, auf dessen Achsen die Funktionswerte
der beiden ersten Diskriminanzfunktionen abgetragen werden. In der Diagramm-
flache wird dann fir jeden Fall der Datendatei ein Punkt eingezeichnet, dessen
Lage von den Funktionswerten der beiden Diskriminanzfunktionen abhangt.
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Durch unterschiedliche Formen oder Farben der in dem Diagramm dargestellten
Punkte laRt sich die tatséchliche Gruppenzugehorigkeit (in diesem Fall also die
tatsachliche Parteianhéngerschaft) erkeriffeAbbildung 25.12 zeigt das Streu-
diagramm, das mit den auf S. 611 beschriebenen Dialogfeldeinstellungen erzeugt
wurde. Das Diagramm wurde mit der Optigombinierte Grupperus dem Dia-
logfeld Klassifizierenangefordert.

Kanonische Diskriminanzfunktion
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Abbildung 25.12: Streudiagramm, in dem die tatsé&chlichen Gruppenzugehdrigkeiten auf
der durch die beiden Diskriminanzfunktionen aufgespannten Flache dargestellt werden

In dem dargestellten Diagramm wurde die Legende ausgeblendet, daher sei die
Bedeutung der unterschiedlichen Symbole kurz genannt:

® Schwarzer Punkt: Wahler der SPD

B WeiRer Punkt: Wahler von CDU/CSU

® Grauer Punkt: Wahler von Biindnis90/Griine

20 1n fritheren SPSS-Versionen konnte eine entsprechende Grafik auch fiir Diskriminanz-
analysen mit nur zwei Diskriminanzfunktionen erstellt werden. Es wurde dann ein aus Textzei-
chen zusammengesetztes Histogramm erzeugt. In den neueren Versionen von SPSS steht diese
Grafik jedoch nicht mehr zur Verfigung.
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*  Stern: Wahler der FDP

A Dreieck: Mittelpunkt einer der vier Gruppen

Auf der horizontalen Achse werden die Werte der ersten Funktion, auf der verti-
kalen Achse die der zweiten Funktion abgetragen. Die einzelnen Félle der Daten-
datei werden in der Grafik jeweils durch einen Punkt reprasentiert, dessen Position
sich aus den fir den Fall berechneten Funktionswerten ergibt. Je nach Gruppenzu-
gehorigkeit (Parteianhangerschaft) haben diese Punkte unterschiedliche Farben
und/oder Formen. Es ist zu erkennen, daR sich die Punkte aller vier Gruppen
grundsatzlich Uber die gesamte Diagrammflache verteilen, allerdings ist in den
Punkten folgendes Muster zu erkennen: Weil3e Punkte (CDU/CSU-Wabhler) finden
sich eher in der rechten Diagrammhaélfte und damit im Bereich hoher Werte der
ersten Diskriminanzfunktion. Schwarze Punkte (SPD-Wahler) liegen Uberwiegend
im linken oberen Viertel der Diagrammflache, also im Bereich hoher Werte der
zweiten Funktion und niedriger Werte der ersten Diskriminanzfunktion. Die An-
hanger der Griinen weisen dagegen hauptsachlich niedrige Werte der ersten und
zudem niedrige Werte der zweiten Funktion auf. Am diffusesten ist die Verteilung
der FDP-Anhéanger, denn die Sterne verteilen sich ohrtéateerkennbares Mu-

ster mehr oder weniger Uber die gesamte Diagrammflache.

Aus dieser Anordnung der Punkte im Streudiagramm ergibt sich folgende Hand-
lungsanweisung fir die Diskriminanzanalyse: Zeigt sich fir eine Person ein hoher
Wert bei der ersten Diskriminanzfunktion, ist diese der Gruppe der CDU/CSU-
Wahler zuzuordnen. Bei einem niedrigen Funktionswert bei der ersten und einem
hohen Wert bei der zweiten Funktion handelt es sich dagegen wahrscheinlich um
einen SPD-Wahler. Sind dagegen beide Funktionswerte niedrig, wird man die Per-
son in die Gruppe der Wahler von Bilindnis90/Grine einordnen. Schwierigkeiten
bereitet dagegen das Erkennen von FDP-Wahlern. Dies spiegelt sich auch in den
Klassifizierungsergebnissen (siehe Abbildung 25.11, S. 616) wider, da (bei Ver-
wendung aller drei Funktionen, obere Tabelle) nur 9 der insgesamt 21 FDP-
Wahler richtig erkannt und zugleich 37 Personen falschlich als Wahler der FDP
klassifiziert wurden.

Die vier Dreiecke kennzeichnen die Funktionsmittelwerte der vier Gruppen. Die
Beschriftungen der Dreiecke wurden ebenfalls ausgeblendet, jedoch entspricht die
Lage der Dreiecke den Erwartungen, die sich aus der Verteilung der Punkte erge-
ben: Das linke obere Dreieck kennzeichnet die SPD-Gruppe und das linke untere
Dreieck die Bindnis90/Griinen. Das am weitesten rechts liegende Dreieck steht
fur die CDU/CSU und das verbleibende, ziemlich in der Mitte der Grafik plazierte
Dreieck markiert die Gruppe der FDP-Wabhler. Insgesamt liegen die Dreiecke alle
recht nahe beieinander. Dies ist ein weiterer Hinweis darauf, da3 die Unterschei-
dung zwischen den Gruppen bei weitem nicht eindeutig und nur mit deutlichen
Unsicherheiten moglich ist.
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25.3.3

Gebietskarte der Gruppenzuord nungen

Eine weitere Moglichkeit zur Darstellung der Gruppenzuordnungen in Abhéngig-
keit von den beiden ersten Diskriminanzfunktionen ist das Erstellen einer Gebiets-
karte. Auch diese steht nur zur Verfiigung, wenn mindestens zwei Diskriminanz-
funktionen verwendet werden, wie es bei der Unterscheidung von mehr als zwei
Gruppen in der abhéngigen Variablen per Voreinstellung der Fall ist. Die Gebiets-
karte wurde in den Dialogfeldeinstellungen (siehe S. 611) mit der Optioiio-

rien aus dem Dialogfel&lassifizierenangefordert. Abbildung 25.13 stellt die Ge-
bietskarte dar, die wie in friheren SPSS-Versionen noch immer aus einfachen

Textzeichen zusammengesetzt ist.
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Symbole flr Territorien

Symbol Grp. Label

1 1 CDU-CSU
2 2 SPD

3 3 F.D.P.

4 6 BUENDNIS90-GRUENE
* Markiert Gruppenzentroide

Abbildung 25.13: Gebietskarte mit der Gruppenzuordnung in Abhangigkeit von den
Funktionswerten

Auch hier werden wieder auf der horizontalen Achse die Werte der ersten und auf
der vertikalen Achse die der zweiten Diskriminanzfunktion abgetragen. Die Dia-
grammflache ist in vier Bereiche aufgeteilt, wobei jeder der vier Bereiche einer
der vier Gruppen und damit einer der vier Parteien entspricht. Der obere, linke Be-
reich ist der Bereich von Gruppe 2, da dieser durch die Ziffesn der Gbrigen
Diagrammflache abgetrennt ist. Aus der Legende unterhalb des Diagramms geht
hervor, da3 die Gruppe 2 den SPD-Wahlern entspricht. Ergibt sich fiir eine Person
aus der ersten und der zweiten Diskriminanzfunktion eine Kombination von
Funktionswerten, die in dem Gebietsdiagramm in den linken, oberen Bereich fallt,
wird diese Person daher als SPD-Wahler klessif. Dies ist ungefahr dann der
Fall, wenn sich bei der ersten Diskriminanzfunktion ein Wert unter 1 und bei der
zweiten Funktion ein Wert iber 0 ergibt.

Das Gebietsdiagramm spiegelt das Muster wider, das bereits in dem Streudia-
gramm (Abbildung 25.12, S. 617) zu erkennen war: Hohe Funktionswerte der er-
sten Diskriminanzfunktion kennzeichnen tendenziell einen CDU/CSU-Wahler,
niedrige Werte bei beiden Funktionen einen Wahler der Griinen und ein niedriger
Wert bei der ersten in Verbindung mit einem hohen Wert bei der zweiten Funktion
markieren einen Wahler der SPD. FDP-Wahler weisen tendenziell hohe Werte bei
der ersten und niedrige Werte bei der zweiten Funktion auf, allerdings ist dieser
Bereich insgesamt sehr schmal.

Die vier Sternchen in dem Diagramm kennzeichnen wiederum die Funktionsmit-
telwerte der vier Gruppen und entsprechen damit den Dreiecken aus dem Streu-
diagramm. Die Pluszeichen haben dagegen keine inhaltliche Bedeutung, sondern
sollen lediglich ein Gitternetz andeuten und damit der Orientierung innerhalb des
Diagramms dienen.

Selektionsmethoden

Allgemeines Verfahren

In den beiden bisherigen Beispielen wurden die unabhangigen Variablen, anhand
derer die Zuordnung zu den verschiedenen Gruppen der abhangigen Variablen
vorzunehmen war, von vornherein fest vorgegeben. Alternativ kann man auch so
vorgehen, daR man lediglich eine Reihe potentiell als erklarende Variablen in Be-
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tracht kommende Variablen angibt, und die Auswahl der am besten fiir die Vor-
hersage der Gruppenzugehdrigkeit geeigneten Variablen von der Diskriminanza-
nalyse vornehmen laf3t. Dabei werden die Variablen nach einem schrittweisen
Verfahren ausgewahlt. Ein solches Verfahren steht bei SPSS auch bei der Regres-
sionsanalyse zur Verfigung, wo zudem noch weitere Selektionsmethoden ange-
boten werden.

Die SchrittweiseSelektionsmethode bezieht vor der Ausfiihrung der ersten Selek-
tionsstufe keine einzige Variable in die Analyse ein. Erst in mehreren aufeinander-
folgenden Schritten wird nach und nach Uber die Einbeziehung einzelner Varia-
blen entschieden. Bei der Selektion der Variablen werden die folgenden Stufen
durchlaufen:

» Im ersten Schritt wird aus allen potentiellen unabhangigen Variablen eine Va-
riable als erklarende Variable des Modells ausgewahlit. Dabei wird die Varia-
ble gewabhlt, fir die sich der beste Wert des Selektionskriteriums ergibt. Als
Selektionskriterium dient per Voreinstellung das MaR Wilks’ Lambda, Sie
kénnen jedoch auch andere Kriterien verwenden. Fir Wilks’ Lambda wird ein
moglichst kleiner Wert angestrebt. (Das Maf3 kennzeichnet das Verhdltnis der
Streuung innerhalb der Gruppen zur gesamten Streuung, siehaMdigsh
Lambda S. 602) Bei der Verwendung von Wilks' Lambda wird damit auf der
ersten Stufe des Selektionsverfahrens von allen potentiellen erklarenden Va-
riablen die Variable ausgewahlt, fiir die sich das kleinste Wilks’ Lambda er-
gibt.

» Im zweiten Schritt wird aus den verbleibenden, noch nicht aufgenommen Va-
riablen erneut eine Variable ausgewahlt, wobei wiederum das Selektionskrite-
rium aus dem ersten Schritt zur Anwendung kommt. AnschlieBend wird die
zuerst aufgenommene Variable daraufhin Uberprift, ob sie nach wie vor dem
Kriterium zum Verbleib in der Gleichung genlgt, das heif3t, es wird unter-
sucht, ob ihr Erklarungswert auch unter Beriicksichtigung der zweiten Varia-
blen grof3 genug ist, um eine Verwendung dieser Variablen in der Diskrimi-
nanzfunktion zu rechtfertigen. Wie grol3 der Einflu? einer Variablen sein muf3,
damit sie in dem Modell verbleibt, kénnen Sie manuell festlégeBeniigt
die erste Variable nicht mehr den gestellten Anforderungen, wird sie wieder
aus der Funktion entfernt.

» AnschlieRend folgen weitere Schritte, in denen wie im zweiten Schritt verfah-
ren wird: Zunéachst wird aus den verbleibenden potentiellen erklarenden Va-
riablen diejenige herausgesucht, die das Auswahlkriterium am stéarksten positiv
beeinfluRt. Nachdem diese Variable in die Funktion aufgenommen wurde,
wird fur die zuvor aufgenommenen Variablen geprift, ob sie nach wie vor die
Kriterien zum Verbleib in der Funktion erfiillen. Ist dies bei einzelnen Va-
riablen nicht der Fall, werden sie wieder aus dem Modell entfernt.

%1 Dies geschieht in dem Dialogfeld der Schaltflablethode siehe, S. 630.
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» Das Selektionsverfahren wird beendet, wenn eines der folgenden drei Ereig-
nisse eintritt:
* Alle Variablen sind in das Modell aufgenommen.
« Keine der noch nicht aufgenommenen Variablen erfiillt das Aufnahmekri-
terium?28?
* Es wurde eine Hochstzahl an Iterationsschritten erreicht.
25.4.2 Ergebnisse des Beispiels

Im folgenden soll eine schrittweise Auswahl der unabhéangigen Variablen fur die
Unterscheidung der vier Parteien (CDU/CSU, SPD, Bindnis90/Grine, FDP) er-
folgen. Hierzu werden die bisherigen Dialogfeldeinstellungen (S. 611) Gibernom-
men, es wird lediglich zusatzlich im Hauptdialogfeld die OpSohrittweise Me-
thode verwendeausgewahlt. Die Voreinstellungen in dem Dialogfeld der Schalt-
flacheMethodewerden unverandert ibernommen. Bei Verwendung einer Selekti-
onsmethode wird der Output der Diskriminanzanalyse um eine Beschreibung der
Selektionsschritte und -ergebnisse erganzt. Abbildung 25.14 gibt diesen zusatzli-
chen Output wieder.

Aufgenommene/Entfernte Variablen 2b.¢.d

Wilks-Lambda
c
Q
£
5
S Exaktes F Naherungsweises F
2
2 x
2|12 [l
@ 7] o N X k7] - ~ X
5| 5 S g g 5 5 g
2} 2 » 5
Schritt n %)
1 LINKS-RECHTS-SELB
STEINSTUFUNG, ;722 | 1 | 3 | 323,426 | 41,536 | 3 | 323,426 | ,000
BEFR.
2 ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS | 677 | 2 | 3| 323426 | 23120 | 6 | 644:853 | ,000
3 ALTER:
BEFRAGTE<R> 652 | 3 3 | 323,426 16,714 9 | 782,418 | ,000

Bei jedem Schritt wird die Variable aufgenommen, die das gesamte Wilks-Lambda minimiert.
a. Maximale Anzahl der Schritte ist 10.
b. Minimaler partieller F-Wert fiir die Aufnahme ist 3.84.
C. Maximaler partieller F-Wert fiir den Ausschluf? ist 2.71.
d. F-Niveau, Toleranz oder VIN sind fiir eine weitere Berechnung unzureichend.

(wird fortgesetat

22 Die Schwelle des Aufnahmekriteriums kénnen Sie in dem Dialogfieldhodevorgeben,
siehe S. 630.
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Variablen in der Analyse

F-Wert fiir
den

Schritt Toleranz Ausschlufl | Wilks-Lambda
T [INKS-RECHTS-SELBST

EINSTUFUNG, BEFR. 1,000 41,536
2 LINKS-RECHTS-SELBST

EINSTUFUNG, BEFR. 991 41,143 937

ALLGEMEINER

SCHULABSCHLUSS 991 7.079 722
3 LINKS-RECHTS-SELBST

EINSTUFUNG, BEFR. 952 40,213 896

ALLGEMEINER

SCHULABSCHLUSS 931 4611 680

ALTER: BEFRAGTE<R> 895 4182 677

Variablen, die NICHT in der Analyse sind

Minimale F-Wert fur die
Schritt Toleranz Toleranz Aufnahme Wilks-Lambda
0 ERHEBUNGSGEBIET:
WEST - OST 1,000 1,000 1,425 ,987
ALTER: BEFRAGTE<R> 1,000 1,000 7,524 ,935
LINKS-RECHTS-SELBST
EINSTUFUNG, BEFR. 1,000 1,000 41,536 722
ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS 1,000 1,000 7,306 ,937
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, 1,000 1,000 ,210 ,998
OFFENE ABFRAGE
1 ERHEBUNGSGEBIET:
WEST - OST ,992 ,992 1,150 714
ALTER: BEFRAGTE<R> ,953 ,953 6,640 ,680
ALLGEMEINER
SCHULABSCHLUSS 991 991 7,079 677
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, ,995 ,995 ,593 ,718
OFFENE ABFRAGE
2 ERHEBUNGSGEBIET:
WEST - OST ,985 ,982 ,715 673
ALTER: BEFRAGTE<R> ,895 ,895 4,182 ,652
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, ,888 ,885 1,226 ,670
OFFENE ABFRAGE
3 ERHEBUNGSGEBIET: 977 488 438 649
WEST - OST ! ! ! !
BEFR.:
NETTOEINKOMMEN, ,862 ,811 1,072 ,645
OFFENE ABFRAGE
Wilks-Lambda
Anzahl
der Exaktes F Néherungsweises F
Schritt | Variablen | Lambda | dfl | df2 | df3 Statistik | dfl df2 Signifikanz | Statistik | dfl df2 Signifikanz
1 1 722 1 3323 41,536 3 | 323,426 ,000
2 2 677 2 3323 23,120 6 | 644,853 ,000
3 3 ,652 3 3 [323 16,714 9 | 782,418 ,000

Abbildung 25.14: Beschreibung des Selektionsprozesses zur Auswahl der unabhéangigen
Variablen
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In der obersten Tabelle mit der UberschAfifgenommene/Entfernte Variablen
werden in den FuRnoten die Kriterien mitgeteilt, an denen sich das Selektionsver-
fahren orientierte: Die maximale Anzahl der Iterationsschritte war von vornherein
auf zehn beschrankt. Diese Hochstzahl von lterationen wird von SPSS festgelegt
und ergibt sich als das Doppelte der Anzahl potentieller unabhéngige Vaff&blen.

Als Kriterium fur die Aufnahme oder den AusschluR einer Variablen dient Wilks’
Lambda. Da die Veranderung, die sich an Wilks’ Lambda durch die Beriicksichti-
gung einer Variablen ergibt, auch rein zufallig aus der vorliegenden Stichprobe
resultieren kann, wird die Signifikanz der Veranderung zur Beurteilung herange-
zogen. Die Signifikanz wird anhand des F-Wertes gemessen. Damit eine Variable
in das Modell aufgenommen wird, muf3 der partielle F-Wert fir diese Variable ei-
ne vorgegebene Untergrenze Uberschreiten. Diese Untergrenze entspricht per Vor-
einstellung dem Wert 3,84, kann jedoch in dem Dialogfdkthode verandert
werden. In diesem Beispiel wurde die Voreinstellung beibehalten, wie aus den
Angaben unter der Tabellkufgenommene/Entfernte Variablbarvorgeht. Wird

eine neue Variable in das Modell aufgenommen, kann sich der partielle F-Wert
der bereits im Modell enthaltenen Variablen dadurch verandern. Verringert sich
der F-Wert einer Variablen, nimmt die Signifikanz fur deren Einflud auf die
Gruppenzuordnung eines Falles ab. Wenn der F-Wert eine vorgegebene Ober-
grenze unterschreitet, wird die Variable daher wieder aus dem Modell ausge-
schlossen. Diese Obergrenze betragt per Voreinstellung 2,71, kann jedoch eben-
falls in dem DialogfeldVethodege&ndert werden.

In den beiden Tabelleviariablen in der AnalysandVariablen, die NICHT in der
Analyse sindverden die einzelnen Schritte des Selektionsprozesses beschrieben.
Die TabelleVariablen, die NICHT in der Analyse sifishrt im obersten Bereich

die funf potentiellen erklarenden Variablen auf. Fir jede dieser Variablen werden
auch Wilks’ Lambda und der F-Wert angegeben. Das kleinste Wilks’ Lambda und
damit den groRten F-Wert weist die Variahieks-Rechts-Selbsteinstufuagf.

Daher wird diese Variable im ersten Selektionsschritt ausgewahlt und in das Mo-
dell aufgenommen. Das Ergebnis des ersten Selektionsschrittes kann in der Ta-
belle Variablen in der Analysabgelesen werden. Nach dem ersten Schritt ist die
VariableLinks-Rechts-Selbsteinstufualg einzige Variable im Modell enthalten.

Die TabelleVariablen, die NICHT in der Analyse sigibt wiederum an, daR3 die

vier VariablenErhebungsgebietilter, Allgemeiner Schulabschlud Nettoein-
kommemach dem ersten Schritt noch nicht in das Modell aufgenommen wurden.
Fir diese vier Variablen werden neben Wilks' Lambda und dem F-Wert auch die
Toleranzsowie dieMinimale Toleranangegeben. Die Toleranz ist ein Mal3 dafir,
wie stark die unabhéangigen Variablen untereinander korreliert sind. Besteht zwi-
schen zwei Variablen ein starker linearer Zusammenhang, kann der Erklarungs-
wert dieser Variablen nicht zuverlassig bestimmt werden, da sich nicht ermitteln
laRt, welcher der beiden korrelierten Variablen der EinfluR zuzuschreiben ist.
Noch nicht in das Modell aufgenommene unabhéangige Variablen, die einen star-

283 purch Verwendung der Befehlssyntax konnen Sie die Hochstzahl der Iterationen manuell
verandern, indem Sie den UnterbefeiaxsTEPSInfligen.
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ken linearen Zusammenhang zu den bereits im Modell enthaltenen Variablen auf-
weisen, sollen daher auch dann nicht in das Modell aufgenommen werden, wenn
sich fir sie ein hoher F-Wert ergibt. Dabei wird die Entscheidung Uber Aufnahme
oder Nichtaufnahme anhand des Toleranzwertes getroffen. Die Toleranz ist defi-
niert als 1 - B, wobei RZ der guadrierte multiple Korrelationskoeffizient zwi-
schen der jeweils betrachteten Variablen und den bereits im Modell enthaltenen
Variablen ist. Liegt hier eine starke Korrelation vor, ergibt sich ein hofasmg

damit ein niedriger Toleranzwert. Per Voreinstellung wird eine Variable dann
nicht in das Modell aufgenommen, wenn der Toleranzwert unter 0,001 liegt. Zu-
dem wird einer Variablen die Aufnahme in das Modell verweigert, wenn ihre
Aufnahme das Toleranzniveau einer bereits in dem Modell enthaltenen Variablen
auf einen Wert unter 0,001 verringern wiiféfeNach dem ersten Iterationsschritt
sind die Toleranzwerte aller noch nicht im Modell enthalten Variablen so hoch,
daf3 von daher kein Grund fur die Nichtaufnahme in das Modell besteht.

Anstatt die Korrelation der ausgeschlossenen Variablen zu der Gesamtheit der im
Modell enthaltenen Variablen zu betrachten, kann man auch die Korrelation zwi-
schen einer ausgeschlossenen und den einzelnen im Modell enthaltenen Variablen
untersuchen. Dies geschieht in der Spilitemale Toleranzin der der niedrigste
Toleranzwert (und damit indirekt die hochste Korrelation) zwischen der jeweili-
gen noch nicht im Modell enthaltenen Variablen und den einzelnen bereits in das
Modell aufgenommenen Variablen angegeben wird. Da sich nach dem ersten lte-
rationsschritt erst eine Variable im Modell befindet, sindTdikeranzund dieMi-

nimale Toleranauf dieser Stufe identisch.

Der F-Wert sowie der Toleranzwert werden auch in der Tabelt@blen in der
Analysefir die bereits in das Modell aufgenommenen Variablen angegeben. Hier
bezieht sich der Toleranzwert auf die Korrelation zwischen einer im Modell ent-
haltenen Variablen und der Gesamtheit der anderen bereits ins Modell aufgenom-
menen Variablen. Da das Modell nach dem ersten Schritt erst eine Variable um-
faldt, kann der Toleranzwert noch nicht berechnet werden und ist daher auf 1 ge-
setzt. Auf spateren Stufen sind die Toleranz- und F-Werte der im Modell enthalte-
nen Variablen entscheidend fir die Frage, ob eine Variable wieder aus dem Mo-
dell ausgeschlossen werden soll.

Im zweiten Selektionsschritt wird die Variabddigemeiner Schulabschlufl das
Modell aufgenommen, da diese nach dem ersten Schritt unter den verbliebenen
Variablen den hochsten F-Wert (bzw. das niedrigste Wilks' Lambda) aufwies und
zudem der F-Wert mit 7,079 Uber dem Grenzwert von 3,84 (s.0.) liegt und der
Toleranzwert mit 0,953 hinreichend hoch ist.

Auch nach der Aufnahme der zweiten unabhangigen Variablen in das Modell sind
der F-Wert und die Toleranz der beiden nun im Modell enthaltenen Variablen so
groR3, dal3 keine der Variablen wieder aus dem Modell auszuschlief3en ist.

24 Der Grenzwert von 0,001 ist die Voreinstellung, die in den Dialogfeldern der Diskrimi-
nanzanalyse auch nicht abgeéndert werden kann. Wenn Sie allerdings die Befehlssyntax verwen-
den, kdnnen Sie mit dem Unterbef@ldLERANCEder im Anschluf3 an den Befdi#t THODaufge-
fuhrt werden muf3, einen beliebigen Toleranzwert zwischen 0 und 1 vorgeben.
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Nach den gleichen Kriterien wird im dritten Selektionsschritt die Varialé in

das Modell aufgenommen. In der Tabellariablen, die NICHT in der Analyse
sindist zu erkennen, dafd nach dem dritten Schritt die Varidblbaebungsgebiet

und Nettoeinkommemoch nicht aufgenommen wurden. Da fiir beide Variablen
der F-Wert mit 0,438 bzw. 1,072 deutlich unter dem Grenzwert von 3,84 liegt,
werden diese Variablen dem Modell auch im vierten Schritt nicht hinzugefugt.
Der gesamte Selektionsprozel wird nach dem dritten Schritt beendet, da keine der
verbleibenden Variablen einen hinreichend grof3en partiellen F-Wert aufweist, um
in das Modell aufgenommen zu werden.

Wenn Sie ein Selektionsverfahren anwenden und damit aus einer Reihe potentiel-
ler erklarender Variablen einige fiir die Diskriminanzanalyse gut geeignete Varia-
blen auswahlen, beachten Sie, daR damit keinesfalls immer die Variablen ausge-
wahlt werden, die den engsten kausalen Zusammenhang zur abhangigen Variablen
aufweisen. Die ausgewahlten Variablen zeichnen sich lediglich dadurch aus, dai
sie fUr die Falle der Stichprobe gut geeignet sind, auf unterschiedliche Werte der
abhéngigen Variablen zu schlieRen. Wenn jedoch tatsachlich kein kausaler Zu-
sammenhang zur abhéngigen Variablen vorliegt, besteht die Gefahr, daR sich der
Erklarungswert der ausgewahlten Variablen auf die Stichprobe beschrankt, die
Analyse also nicht fir Prognosezwecke oder fiir die Anwendung auf Falle aul3er-
halb der Stichprobe geeignet ist. Soweit mdglich, ist es daher stets besser, zu-
nachst eine Theorie Uber moégliche Zusammenhange zwischen erklarenden Varia-
blen und der abh&éngigen Variablen zu entwickeln. Wenn die in der Theorie plau-
sibel formulierten Zusammenhénge auch tatsachlich beobachtet werden kénnen,
mul3 der formulierte Zusammenhang zwar immer noch nicht zwingend zutreffen,
die Wahrscheinlichkeit dafir ist jedoch sehr viel gréRer, als wenn die erklarenden
Variablen durch Versuch und Irrtum aus einer Reihe in Frage kommender Va-
riablen ausgewahlt werden.

Einstellungen der Diskriminanzanalyse

Allgemeine Vorgehensweise
Um eine Diskriminanzanalyse auszufiihren, wéhlen Sie den Befehl

STATISTIK
KLASSIFIZIEREN b
DISKRIMINANZANALYSE ...

Dieser Befehl 6ffnet das Dialogfeld aus Abbildung 25.15. Unmittelbar nach dem
Offnen das Dialogfeldes wird dessen unterer Bereich mit dem EingaBefetd
wahlvariablenicht angezeigt. Dieser Bereich muf? erst mit der Schaltflacise
wahleneingeblendet werden.
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Abbildung 25.15: Dialogfeld des Befel#saTiSTIK, KLASSIFIZIEREN,
DISKRIMINANZANALYSE

In der Variablenliste werden samtliche numerischen Variablen der Datendatei
aufgefuhrt. Textvariablen konnen in der Diskriminanzanalyse nicht verwendet
werden. Um eine Diskriminanzanalyse durchzufiihren, nehmen Sie die folgenden
Einstellungen vor:

» Abhangige Variable: Geben Sie in dem Fel@ruppenvariabledie abhangige
Variable an, deren Werte durch die Diskriminanzanalyse erklart bzw. vorher-
gesagt werden sollen. Zusatzlich muf3 fur diese Variable in dem Dialogfeld der
SchaltflicheBereich definiererder zu berlicksichtigende Wertebereich fest-
gelegt werden, siehe Abschnitertebereich fiir die abhangige Variable fest-
legen S. 628.

» Erklarende Variable(n): Verschieben Sie die erklarende(n) Variable(n) des
Modells in das Feldnabhangige Variable(n)Nach der Angabe der abhangi-
gen und mindestens einer unabhangigen Variablen sind die Mindestspezifika-
tionen vorgenommen. Wenn Sie bei den anderen Optionen die Voreinstellun-
gen verwenden mdchten, kénnen Sie die Analyse nun mit der Schaltb&che
starten.

» Methode: Per Voreinstellung werden alle ausgewahlten unabhangigen Varia-
blen auch tatséchlich in dem Diskriminanzmodell verwendet. Von dieser Vor-
einstellung kénnen Sie jedoch zugunsten eBuhrittweisen Methodabwei-
chen. Eine schrittweise Methode wahlt zundchst die am besten geeignetsten
unabhangigen Variablen aus, und bericksichtigt in dem abschlieRenden Mo-
dell nur diese Variablen (siehe Abschiit5.3 Selektionsmethod&. 630).

» Auswahl: Soll die Analyse nicht fir sdmtliche Falle der Datendatei, sondern
nur fur eine Auswahl von Fallen durchgefiuihrt werden, kénnen Sie dies mit ei-
ner Auswahlvariablerveranlassen. Voraussetzung hierfiir ist jedoch, daf3 alle
zu bertcksichtigenden Falle dadurch gekennzeichnet sind, dal3 sie in der Aus-
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wahlvariablen den gleichen Wert aufweisen, der zudem in keinem der nicht zu
beriicksichtigenden Falle vorkommen darf (siehe Abschiite auswahlen
S. 629).

» Statistik: Sie kdnnen den Standard-Output der Analyse um zahlreiche Statisti-
ken zur Beschreibung der Analyseergebnisse erganzen (siehe A&Glmdtt
StatistikenS. 632).

» Klassifizieren: Auch in dem Dialogfeld dieser Schaltflache kénnen Sie unter
anderem zusatzlichen Output wie zum Beispiel eine Gebietskarte oder ein
Streudiagramm anfordern. Zudem koénnen Sie hier auch Einstellungen fur das
Analyseverfahren vornehmen und damit die A-priori-Wahrscheinlichkeiten
sowie die Behandlung von fehlenden Werten steuern (siehe Abs2bbith
Klassifizieren S. 634).

» Speichern: Das Dialogfeld dieser Schaltflache bietet die Mdéglichkeit, die von
der Diskriminanzanalyse vorgenommenen Gruppenzuordnungen sowie die
Wabhrscheinlichkeit fur die jeweilige Gruppenzugehdrigkeit in der Datendatei
als neue Variablen zu speichern, siehe AbscBbiti.§ Speichern von Ergeb-
nissen in der Datendateb. 637.

Variablen angeben und Falle auswahlen

Fir die Diskriminanzanalyse missen Sie eine abhangige und mindestens eine un-
abhéangige Variable festlegen. Die unabhéngigen (erklarenden) Variablen kénnen
Sie hierzu einfach in das Feldnabhéngige Variable(nyerschieben. Entspre-
chend wird die abhangige Variable in das Feétdppenvariablesingefiigt, jedoch

mufR3 fur diese Variable zudem der zu bericksichtigende Wertebereich festgelegt
werden.

Wertebereich flr die abhéngige Variable festlegen

Um den Wertebereich fir die unabhangige Variable festzulegen, 6ffnen Sie mit
der SchaltflacheéBereich definierendas Dialogfeld aus Abbildung 25.16. Diese
Schaltflache ist nur aktiv, wenn die abhangige Variable bereits in da&skegbd
penvariableeingefiigt wurde und zudem dort aktuell markiert ist.

Dizkriminanzanalyse: Bereich definieren

birinnim: I'I
1 girnLrn: |2 Abbrechen |
Hilfe |

Abbildung 25.16: Dialogfeld der Schaltflache ,Bereich definieren®

Die Gruppen, die in der abh&angigen Variablen unterschieden werden sollen, mis-
sen durch unterschiedliche ganzzahlige Werte in der abhangigen Variablen ge-
kennzeichnet sein. Die Werte miissen zudem einem zusammenhangenden Werte-
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bereich entstammen, es ist jedoch nicht erforderlich, dal? alle Werte dieses Werte-
bereichs tatsachlich vertreten sind. Wenn Sie beispielsweise drei Gruppen unter-
scheiden, kénnen diese durch die Wértg und4 gekennzeichnet sein, sofern der
Wert 2 in der abh&ngigen Variablen nicht vertreten ist. Félle, die in der abhangi-
gen Variablen einen Wert auerhalb des Wertebereichs aufweisen, werden in der
Analyse als ungruppierte Falle angesehen. Bei der Bestimmung der Diskriminanz-
funktion werden diese Falle nicht bertcksichtigt, bei der Anwendung der Funktion
werden jedoch auch diese Falle einer der gliltigen Gruppen zugewiesen.

Um den Wertebereich zu definieren, geben Sie den niedrigsten zu bericksichti-
genden Wert in des FeMinimumund den hdchsten zu beriicksichtigenden Wert

in das FeldMaximumein. Jeder in der abhangigen Variablen vorkommende ganz-
zahlige Wert bildet eine Gruppe. Enthélt die Variable auch Werte mit Dezimal-
stellen, werden diese abgeschnitten. Der \@&wird damit als3 und der Wert
0,9als0 angesehen.

Falle auswéahlen

Sie konnen die Analyse auf eine Auswahl von Fallen aus der Datendatei be-
schranken. Die Falle missen dadurch gekennzeichnet sein, dal? sie in einer be-
liebigen numerischen Auswahlvariablen alle den gleichen Wert aufweisen, der zu-
dem in keinem der nicht zu beriicksichtigenden Falle vorkommen darf. Um eine
derartige Auswahl der Falle vorzunehmen, fiigen Sie die entsprechende Variable
in das FeldAuswahlvariableein. Dieses Feld wird unmittelbar nach dem Offnen
des Dialogfeldes nicht angeboten, sondern erst durch die Schaltflashéhlen
eingeblendet. Nachdem Sie die Auswahlvariable in das Feld eingefiigt haben,
mussen Sie noch den Wert angeben, den die zu beriicksichtigenden Félle in dieser
Variablen aufweisen. Offnen Sie hierzu mit der SchaltflAtieet das Dialogfeld

aus Abbildung 25.17, und geben Sie den Wert in das\Weld der Auswahlva-
riablen ein. Dieser Wert darf auch Dezimalstellen aufweisen.

Dizsknminanzanalyze: Wert einstellen

‘whert der Auswahlvariablen:
I1 Abbrechen |
Hilfe |

Abbildung 25.17: Dialogfeld der Schaltflache ,Wert* fir die Auswahlvariable
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Selektionsmethode

Sie kénnen bei der Diskriminanzanalyse eine Selektionsmethode verwenden, um
aus den Variablen, die Sie in das Felibhangige Variable(ngingeflgt haben,

die besten erklarenden Variablen auswéhlen zu lassen. Hierzu dienen zunachst die
beiden folgenden Optionen:

» Unabhangige Variablen zusammen aufnehmeBiese Option ist voreinge-
stellt. Alle ausgewahlten unabhéngigen Variablen werden zur Erklarung der
Gruppenzugehdorigkeit verwendet.

» Schrittweise Methode verwendelVahlen Sie diese Option, um aus den un-
abhéngigen Variablen zunachst die zur Vorhersage der Gruppenzugehdrigkeit
am besten geeigneten Variablen auszuwéahlen. Diese Auswahl kann sowohl
dazu fuhren, daB alle angegebenen Variablen benutzt werden, als auch zu dem
Ergebnis, dal keine der Variablen zur Vorhersage der Werte aus der abhangi-
gen Variablen geeignet ist. Wenn Sie eBehrittweiseMethodeverwenden,
kénnen Sie diese in dem DialogfeMethodenoch naher spezifizieren, Sie
kénnen jedoch auch die Voreinstellungen von dort ibernehmen.

Merkmale des Selektionsprozesses festlegen

Sie kdnnen zwischen finf verschiedenen schrittweisen Methoden wéahlen. Die
Methoden unterscheiden sich in dem Auswahlkriterium fur die Aufnahme einer
Variablen in das Diskriminanzmodell. Zuséatzlich konnen Sie fir jede der Metho-
den die Grenzwerte vorgeben, anhand derer die Eignung einer Variablen festge-
legt wird. Um diese Einstellungen vorzunehmen, 6ffnen Sie mit der Schaltflache
Methodedas Dialogfeld aus Abbildung 25.18. In diesem Dialogfeld kénnen Sie
auch den Umfang des Output bestimmen, mit dem der Selektionsprozel3 beschrie-
ben wird.

Disknminanzanalyse: Schnttweize Methode

~Methode——————————————— ~Kriterien

* Wilks-Lambda ' Fiwfert venwenden bbrech

' Nicht erklsrte Varianz Aufhahme:  |3,84 Auzzchiul: |2,?1 ﬂ

" Mahalanobiz-Abstand Hilfe |

¢ Kleinster F-Quatisht i FAwfahrscheirlichkeit vensenden

' Raod Aufratimes I,DE Alssehiull: I,'ID

o Autrahnnes ID
finzeigen
|]7 Zuzammenfaszung der Schiitte [ Ffiir paanweise Distanzen ‘

Abbildung 25.18: Dialogfeld der Schaltflaiche ,Methode” zur Beschreibung des
Selektionsprozesses
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Methode

Mit der Methode legen Sie die MalRzahl fest, an der sich die Auswahl der Varia-
blen orientiert:

»

Wilks’ Lambda: Diese Option ist voreingestellt, so dal3 der Wert von Wilks’
Lambda berechnet wird, um daran den Erklarungswert einer Variablen zu mes-
sen. Es wird jeweils die Variable ausgewahlt, mit der sich fir das gesamte bis-
herige Modell der kleinste Wilks’ Lambda-Wert ergibt.

Nicht erkléarte Varianz: Hiermit wird jeweils die Variable ausgewahlt, bei der
sich die geringste nicht erklarte Varianz fir das Modell ergibt.

Mahalanobis-Abstand:Gesucht wird jeweils die Variable, durch die sich der
groRte Mahalanobis-Abstand fir die beiden am dichtesten beieinanderliegen-
den Gruppen ergibt.

Kleinster F-Quotient: Auf jeder Stufe wird die Variable ausgewahlt, bei der
der geringste F-Quotient, der sich zwischen jeweils zwei der Gruppen ergibt,
am grof3ten ist.

Raos V: Hiermit wird die Variable in das Modell aufgenommen, durch die
Raos V am starksten zunimmt. Bei dieser Option kénnen Sie zusatzlich einen
Mindestwert angeben, um den sich Raos V mindestens vergréf3ern muf3, damit
eine Variable in das Modell aufgenommen wird. Geben Sie diesen Wert in das
FeldV fur Aufnahmen. Per Voreinstellung ist eine 0 angegeben, so dal kein
Mindestwert gefordert wird.

Kriterien

In der GruppeéMethodehaben Sie die MalRzahl festgelegt, die als Kriterium fur die
Auswahl der Variablen dienen soll. Auf jeder Stufe wird die Variable in das Mo-
dell aufgenommen, die die jeweilige MalRzahl am stéarksten positiv beeinfludt. Da
bei dem Selektionsverfahren jedoch nur solche Variablen ausgewahlt werden sol-
len, die einen Mindesterklarungsgehalt aufweisen, ist zusétzlich eine Untergrenze
far den Einflul? der Variablen erforderlich. Diese Grenze wird anhand der sich je-
weils ergebenden F-Statistik festgelegt. Dabei kdnnen Sie wahlweide-\demt

oder dieSignifikanz von Fverwenden:

»

F-Wert verwendenDiese Option ist voreingestellt. Damit wird der erforderli-
che MindesteinfluRR einer Variablen direkt Uber den F-Wert festgelegt. Geben
Sie hierzu die beiden folgenden Werte an:

« Aufnahme: Legen Sie den F-Wert fest, den eine Variable mindestens lie-
fern muf3, um in das Modell aufgenommen zu werden. Per Voreinstellung
wird ein F-Wert von mindestens 3,84 gefordert. Sie kdnnen jedoch einen
beliebigen anderen Wert groer O verwenden.

¢ Ausschlu3: Geben Sie hier den F-Wert an, den eine Variable, die bereits
im Modell enthalten ist, erreichen oder unterschreiten muf3, um aus dem
Modell wieder ausgeschlossen zu werden. Dieser F-Wert muf3 unter dem
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»

Aufnahmekriterium liegen und gréRer als 0 sein. Voreingestellt ist ein Wert
von 2,71.

F-Wahrscheirichkeit verwenden:Anstatt direkt die F-Werte zu betrachten,
kénnen Sie auch die Signifikanz der Werte berechnen und als Kriterium an-
setzen. Geben Sie hierzu entsprechend die beiden folgenden Werte vor:

* Aufnahme: Legen Sie die Irrtumswahrscheinlichkeit fest, die sich fir den
F-Wert hochstens ergeben darf, damit eine Variable in das Modell aufge-
nommen wird.

¢ Ausschluf3:Ergibt sich fiir eine in dem Modell bereits enthaltene Variable
eine Irrtumswahrscheinlichkeit gleich oder gréRer dem hier angegebenen
Wert, wird sie aus dem Modell wieder herausgenommen.

Anzeigen

In dieser Gruppe kdnnen Sie den Umfang des Output festlegen, mit dem die ein-
zelnen Schritte des Selektionsprozesses beschrieben werden:

»

Zusammenfassung der Schritteliermit werden die einzelnen Schritte des
Selektionsverfahrens beschrieben. Dazu wird fur jeden Schritt angegeben,
welche Variablen in das Modell neu aufgenommen und ggf. welche Variablen
wieder ausgeschlossen wurden, aus welchen Variablen sich das Modell vor
und nach einem Schritt zusammensetzt und welche Variablen noch nicht be-
ricksichtigt wurden. Zudem werden fiir jeden Schritt Wilks' Lambda sowie
der entsprechende F-Wert und die Signifikanz fir das Modell angegeben. Fir
die Auswahl der Variablen werden zudem die Toleranzwerte sowie die bei der
jeweiligen Selektionsmethode verwendeten MalRzahlen mitgeteilt.

F fUr paarweise DistanzenFir die einzelnen Gruppen werden jeweils paar-
weise F-Koeffizienten berechnet und in einer Matrix ausgegeben. Wenn Sie
die OptionErgebnisse bei jedem Schrithgekreuzt haben, wird diese Matrix
ebenfalls fur jeden Schritt angegeben, andernfalls wird die Matrix nur fir das
Endergebnis, also fir die Zuordnung nach dem letzten Schritt, erstellt.

Statistiken

Abbildung 25.19 zeigt das Dialogfeld der SchaltflaStatistik in dem Sie den
Standard-Output der Diskriminanzanalyse um zusatzliche Tabellen mit Statistiken
wie deskriptiven Maf3zahlen, Funktionskoeffizienten und Kovarianzmatrizen er-
ganzen koénnen.
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Dizkriminanzanalyse: Statistik

r— Deskriptive Statistiken — b atrizen

V l; I~ Karrelationsmatrix innerhalb der Gruppen
¥ Univariate AN OWA [~ Kovarianz innerhalb der Gruppen

™ Bow'M ™ Kaovarianz der einzelnen Gruppen

r— Funktionskoeffizienten — I Gesamte Kovarianz

™ Fisher

I Nicht standardisier weiter | Abbrechen | Hile |

Abbildung 25.19: Dialogfeld der Schaltflache ,Statistik”
zum Anfordern von weiterem Prozedur-Output

Deskriptive Statistiken

» Mittelwert: Fir jede erklarende (unabhangige) Variable werden der Mittelwert
und die Standardabweichung jeweils getrennt fiir die verschiedenen Gruppen
sowie fir die Gesamtheit der Félle berechnet. Die Angaben fiir die Gesamtheit
der Falle beziehen sich nur auf die in die Analyse einbezogenen Félle und da-
mit nicht zwingend auf die gesamte Datendatei. Fir die mit dieser Option an-
geforderten Angaben wird nicht eine eigenstandige Tabelle erstellt, sondern sie
werden in die Tabell&Sruppenstatistikeingefiigt. Eine solche Tabelle ein-
schlie3lich der durch die OptioWlittelwert angeforderten Maf3zahlen ist in
Abbildung 25.8, S. 608 dargestellt.

» Univariate ANOVA: Fur jede der erklarenden Variablen wird mit einer Vari-
anzanalyse die Hypothese getestet, dal3 die Variablenwerte fir alle Gruppen
der abhangigen Variablen gleich sind. Fir jede Variable werden Wilks’
Lambda, der F-Wert, die Freiheitsgrade und die Signifikanz der Hypothese an-
gegeben. Kleine Signifikanzen deuten darauf hin, daf3 die Mittelwerte in den
verschiedenen Gruppen nicht gleich sind. Abbildung 25.9, S. 610 zeigt eine
Tabelle, die mit der Optiobnivariate ANOVAerstellt wurde.

» Box' M: Hiermit wird ein Test auf Gleichheit der Gruppen-Kovarianzmatrizen
durchgefiihrt. Die Nullhypothese des Tests besagt, dald die Stichproben der
verschiedenen Kovarianzmatrizen derselben Grundgesamtheit entstammen.
Fir den Test werden Box' M, das approximierte F, die Freiheitsgrade und die
Signifikanz mitgeteilt.

Funktionskoeffizienten

» Fisher: Kreuzen Sie diese Option an, um die Koeffizienten von Fishers linea-
rer Diskriminanzfunktion anzugeben. Diese Koeffizienten kénnen Sie zur
Klassifizierung verwenden.

» Nicht standardisiert:Diese Option gibt die nicht standardisierten Koeffizien-
ten der Diskriminanzfunktionen aus. Eine entsprechende Tabelle ist in
Abbildung 25.1, S. 595 wiedergegeben.
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Matrizen

»

Korrelationsmatrix innerhalb der GruppenGibt in einer Matrix fiir die ein-
zelnen Variablenkombinationen die gepoolten Korrelationen innerhalb der
Gruppen an. Fir jedes Variablenpaar wird dabei nur eine Korrelation ausge-
wiesen, die aus den Korrelationen innerhalb der einzelnen Gruppen errechnet
wurde. Dies kann zu deutlich anderen Ergebnissen fiihren als die Korrelation,
die fur alle Félle ohne eine Unterscheidung verschiedener Fallgruppen berech-
net wird.

Kovarianz innerhalb der GruppenErstellt eine Matrix mit den Kovarianzen

flr die einzelnen Variablenpaare. Die angegebenen Kovarianzen werden aus
den einzelnen Kovarianzen innerhalb der Gruppen gepoolt. Zuséatzlich wird die
Anzahl der Freiheitsgrade ausgewiesen.

Kovarianz der einzelnen Grupperkir jede Gruppe wird eine eigene Matrix
erstellt, die jeweils fur die verschiedenen Paare der erklarenden Variablen die
Kovarianzen angibt. Aus diesen Angaben werden die gepoolten Kovarianzen
der vorhergehenden Option als gewichtetes Mittel errechnet. Als Gewichte
dienen dabei die Anzahl der Félle in den verschiedenen Gruppen.

Gesamte KovarianzDiese Option berechnet die Kovarianzen der einzelnen
Variablenpaare fir die gesamte Stichprobe, also fiir alle in die Analyse einbe-
zogenen Félle. Zusatzlich wird die Anzahl der Freiheitsgrade angegeben.

Klassifizieren

In dem Dialogfeld aus Abbildung 25.20 kénnen Sie die fir die Analyse zu ver-
wendenden A-priori-Wahrscheinlichkeiten festlegen und die Behandlung von
fehlenden Werten steuern. Zudem koénnen Sie weiteren Output wie zum Beispiel

D

iagramme anfordern. Sie 6ffnen das Dialogfeld mit der Schaltflitkesifizie-

ren.

Disknminanzanalyse: Klassifizieren

—&-priaridwfahrscheinlichkelt————————  ~ Kaovarianzmatis verwendesn—

= Alle Gruppen gleich % |nrethalb der Gruppen

& Auz der Gruppenardfe berechrien ' Gruppenspezifizch m'

Hilfe |

—Anzeigen — Diagramme

W Fallweize Ergebnizze ™ Kaombinierts Gruppen

W Falle beschranken auf die ersten: I? r Gruppengpezifizch
V¥ Zuzammenfassende Tabells [ Teritorien

[ Klassifikation mit Fallauzlassung

™ Fehlends Werte durch Mittelwert ersstzen

Abbildung 25.20: Dialogfeld der Schaltflache ,Klassifizieren*
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A-priori-Wahrschei nlichkeit

» Alle Gruppen gleich:Diese Option ist voreingestellt, so daf? fur alle Gruppen

die gleiche A-priori-Wahrscheinlichkeit angenommen wird. Bei der Unter-
scheidung zwischen vier Gruppen wird damit also fur jede Gruppe eine Ein-
trittswahrscheinlichkeit von %4 unterstellt.

Aus der Gruppengrol3e berechnekvahlen Sie diese Option, wenn Sie davon
ausgehen, dal die Haufigkeiten der einzelnen Gruppen in der Stichprobe die
A-priori-Wahrscheinlichkeiten widerspiegeln. Unterscheiden Sie zwei Grup-
pen, von der eine in der Stichprobe in 200 Fallen und die andere in 300 Fallen
vertreten ist, wird fiir die Gruppe mit 200 Fallen eine Wahrscheinlichkeit von

200
200+ 300

angenommen. Entsprechend betragt die A-priori-Wahrscheinlichkeit der
zweiten Gruppe 60%.

= 0,4 = 40%

Kovarianzmatrix verwenden

In dieser Gruppe wahlen Sie die Kovarianzmatrix, die zur Klassifizierung der
Falle verwendet werden soll:

»

»

Innerhalb der Gruppen:Diese Option ist voreingestellt. Mit ihr werden die
gepoolten Varianzen innerhalb der Gruppen zur Klassifizierung herangezogen.

GruppenspezifischWahlen Sie diese Option, um die Klassifizierung anhand
der Kovarianzmatrizen der einzelnen Gruppen vorzunehmen.

Anzeigen

In dieser Gruppe koénnen Sie zusétzlichen Output anfordern:

»

Fallweise ErgebnisseDiese Option erstellt eine Liste der einzelnen Falle, fur
die jeweils die tatséachliche Gruppe sowie die durch die Analyse vorgenomme-
ne Gruppenzuordnung angegeben wird. Zusatzlich werden die Wahrschein-
lichkeiten (A-posteriori-Wahrscheinlichkeit und bedingte Wahrscheinlichkeit)
fur die Gruppenzugehdrigkeiten und der Wert der Diskriminanzfunktion ange-
geben. Eine entsprechende Tabelle ist in Abbildung 25.2, S. 598 dargestellt.

Zusammenfassende Tabelléddiermit erstellen Sie eine Tabelle, in der die
Haufigkeiten angegeben werden, mit denen die verschiedenen Kombinationen
aus tatsachlicher Gruppenzugehorigkeit und Gruppenzuordnung vorkommen.
Eine entsprechende Tabelle zeigt Abbildung 25.7, S. 607.

Klassifikation mit Fallauslassung:Hiermit wird eine Klassifikation nach der
U-Methodevorgenommen. Dabei wird jeder Fall anhand einer Funktion klassi-
fiziert, die ausschlie3lich auf der Basis der Ubrigen Falle, also unter Auslas-
sung des jeweils betrachteten Falles, bestimmt wurde.
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Diagramme

Mit Hilfe von Diagrammen kdénnen Sie die Funktionswerte den tatsachlichen oder
den zugeordneten Gruppenzugehdérigkeiten gegeniiberstellen:

» Kombinierte Gruppen:Mit dieser Option wird nur dann ein Diagramm er-
stellt, wenn bei der Diskriminanzanalyse mindestens zwei Diskriminanzfunk-
tionen verwendet werdéft’ Ist dies der Fall, wird ein Streudiagramm erzeugt,
in dem auf den beiden Achsen die Funktionswerte der beiden ersten Diskrimi-
nanzfunktionen abgetragen werden. In dem Diagramm werden die einzelnen
Falle eingezeichnet und deren tatséchliche Gruppenzugehorigkeit ausgewiesen.
Ein solches Diagramm ist in Abbildung 25.12, S. 617 dargestellt.

» GruppenspezifischMit dieser Option erstellen Sie eine dhnliche Grafik wie
mit der OptionKombinierte GruppenDer Unterschied besteht lediglich darin,
daf3 nicht alle Falle in einer Grafik dargestellt werden, sondern fur jede Gruppe
ein eigenes Streudiagramm gezeichnet wird. Auch fir die nicht gruppierten
Falle wird dabei eine Grafik erstellt.

» Territorien: Es wird eine aus Textzeichen zusammengesetzte Grafik in den
Ausgabenavigator eingefligt, die fiir die beiden ersten Diskriminanzfunktionen
die aus den Wertekombinationen beider Funktionen resultierenden Gruppen-
zuordnungen anzeigt. Diese Grafik kann nur erstellt werden, wenn mindestens
zwei Diskriminanzfunktionen berechnet wurden. Eine Grafik dieser Art ist in
Abbildung 25.13, S. 620 dargestellt.

Fehlende Werte durch Mittelwert ersetzen

Falle, die in einer der in die Analyse einbezogenen Variablen (abhangige oder un-
abhéangige Variable) einen fehlenden Wert aufweisen, werden bei der Bestimmung
der Diskriminanzfunktionen ausgeschlossen. Die Berechnung der Funktionswerte
und die anschliefende Klassifizierung werden jedoch auch firr solche Falle vorge-
nommen, die in der abh&ngigen Variablen einen fehlenden Wert bzw. einen Wert
aullerhalb des angegebenen Wertebereichs aufweisen. Falle mit einem fehlenden
Wert in einer der erklarenden Variablen werden dagegen per Voreinstellung auch
hierbei nicht berlicksichtigt. Sie kdnnen diese Falle mit fehlenden Werten in unab-
hangigen Variablen in die Klassifizierung mit einbeziehen, indem Sie die fehlen-
den Werte zur Berechnung der Funktionswerte durch den Mittelwert der jeweili-
gen erklarenden Variablen ersetzen. Kreuzen Sie hierzu die Optiolende

Werte durch Mittelwert ersetzeam. Die fehlenden Werte werden dann nur bei der
Berechnung der Gruppenzuordnung ersetzt, in der Datendatei bleiben sie dagegen
unverandert.

285 Bej frilheren SPSS-Versionen wurde fiir den Fall, da die Analyse nur eine Funktion
verwendet, ebenfalls eine Grafik erzeugt, die sich aus einfachen Textzeichen zusammensetzte
und in Form eines Histogramms die tatsachlichen Gruppenzugehérigkeiten den Funktionswerten
gegeniberstellte.

Felix Brosius, SPSS 8 International Thomson Publishing
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25.5.6

Speichern von Ergebnissen in der Datendatei

Sie kénnen in die Datendatei neue Variablen einfiigen lassen, in denen fur jeden
Fall der Datei der Diskriminanzwert, die von der Analyse vorgenommene Grup-
penzuordnung und die Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit zu den verschiede-
nen Gruppen angegeben werden. Offnen Sie hierzu mit der SchalSigeithern

das Dialogfeld aus Abbildung 25.21.

Diskniminanzanalyse: Heue ¥anablen speichermn

™ ¥orhergesagte Gruppenzugehorigheit afeiter
™ Wert der E!lsknmln.anzfunktlon  abbrechen |
™ Wahrzcheinlichkeiten der Gruppenzugshirigheit

Hilfe |

Abbildung 25.21: Dialogfeld der Schaltflache ,Speichern®

» Vorhergesagte Gruppenzugehdorigkettiermit wird eine Variable erstellt, die
die vorhergesagte Gruppenzugehdrigkeit angibt. Der Variablen wird ein Label
der ArtVorhergesagte Gruppe aus Analyseubewiesen.

» Wert der Diskriminanzfunktion:Fur jede Diskriminanzfunktion wird eine Va-
riable erstellt, in der die Funktionswerte der einzelnen Falle aufgefihrt werden.
Die Variablen erhalten Labels der Afferte der Diskriminanzfunktion 1 aus
Analyse 1

» Wahrscheinlichkeiten der GruppenzugehorigkeiEir jede Gruppe der ab-
hangigen Variablen wird eine Variable erstellt, die fur die einzelnen Falle die
A-posteriori-Wahrscheinlichkeit der Zugehdrigkeit zur jeweiligen Gruppe an-
gibt. Die Variablen werden mit Labels der AMahrscheinlichkeiten fur die
Mitgliedschaft in Gruppe 1 aus Analysedrsehen.

Die durch diese drei Optionen erstellten Variablen erhalten einen Namen, der sich
aus dem AusdrucHis, einer fortlaufenden Nummer, einem Unterstreichungszei-
chen und einer zweiten fortlaufenden Nummer zusammensetzt.

Felix Brosius, SPSS 8 International Thomson Publishing
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