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Allgemein soll man lernen wie man wissen aus ersgien Daten extrahieren kann.

4 Wichtige Ziele:

- WirkungsanalyseWelcher Werbeansatz kann zu welchen Verkaufsadhileen ?
- PrognoseZeitreihenprognose, Aktien und Wechselkursprognos

- Klassifikation Kreditwurdigkeitsprifung auf grund von ein paaformationen d.
Kreditnehmers.

- Segmentierungn welche Teilgruppen lasst sich der Markt eieter?

Theoretische Methoden lernen wir in der Vorlesung.
Praktisch werden wir SPSS im PC Raum benutzenZgiider Vorlesung.

Was ist Data-Mining ?

-DM entdeckt wertvolle Informationen aus sehr groBatenbestadnden: "Knowledge
Discovery". Friher hatte Man MatrizenmaRige Auswagt jetzt geht man eher Gber
Algorithmen, weil die Matrizen bei millionen Einggén zu umfangreich werden. Zum
Beispiel Krankenkassen mit Millionen von Patienteih jeweils hunderten von Eintragen,
ABrechnungen, Krankheiten etc.

-Man hat kein Vorwissen von den Daten, sonderneififach wissen was die Daten die ich
habe bieten kénnen.

-unter DM werden alte und neue Methoden zusammasgef

-Kommerzielle DM Software ist SPSS. "Clementineh@® zu SPSS, wurde aber eingekauft
von SPSS und ist vom Umgang anders, Datenaustaisdber ziemlich gut.

Methoden des Data-Mining:

- Statistische Verfahren : Lineare und LogistisBlegressionDiese Verfahren funktionieren
auf Knopfdruck und man braucht sie vor allem adstvVargleichsverfahren.

- Clusteranalyse Oberbegriff flr verschiedene Methoden. Wir betedn 3 bis 4. Die sind in
SPSS.

- Entscheidungsbaumverfahren

- Kiinstliche Neuronale NetzdJberbegriff tiber verschiedene Methoden. MLP, RBfze.
Man versucht das Gehirn nachzubilden seit den jabeen. Man will selbstorganisierte
Merkmalskarten (Kohonen-Netze). Man kann damit dammplizierte Zusammenhénge
abbilden. Was wirkt auf was ? Verteilung der Valeab Wir machen das nur am Rande, es
waére eigentlich eine Veranstaltung an sich. esAjgorithmen, die die Organisation des
Gehirns abbilden.
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Daten-Preprocessing :

Bringt theoretisch wenig, ist in der Praxis abéewvant, weil man oft Messfehler etc hat die
man vorher anpassen und korrigieren muss.

1. Datenmatrix
Eine Matrix von 4 Variablen (Personnummer, GestiileGrof3e) Siehe Tabelle!

2. Skalenniveau
Skalenniveau der betrachteten Variablen bestinumit Zeil die Methoden die wir
anwenden kdénnen.

Nicht Metrisch

-Nominal (Geschlecht zb. man kann schlecht mitihreehnen, sondern vor allem
Haufigkeiten feststellen. Auspagung A und B sineidiwertig aber verschieden)

- Ordinal (Bildungsabschluss, man kann sagen welbherkmal hoher ist als das andere. Wie
grol3 der Unterschied ist weiss man nicht. Man vadeédafur vor allem Median und
Quantile)

Metrisch:

- Intervall (Temperatur, Skalen mit gleichgroRerstdmden ohne nattrlichen Nullpunkt. Man
kann damit auch nur Addition und Substraktion vercen.)

- Ratio-Skala. (Hier hat man dazu den Naturlicheipuinkt, und da kann man auch
Multiplizieren und Dividieren).

Man kann aus héheren Variablen niedere machen, kehgegeht es nicht. Man macht es
aber trotzdem um einheitliche Skalenniveaus zwegyze.

3. Kodierung, Skalierung und Transformation von Var iablen.

Kodierung:
- Intervall und Ratioskala als Metrische verwendesmwird dann auch dividiert und so.

- Nominalskala : Man benutzt "Dummy Coding" heidsiminale Skalen in Null und Eins
umzuwandeln und macht sie somit metrisch. Zum B&igpann und Frau Einteilung. Man
sagt bei 0 und 1 gibt es ja nur einen Abstand vdazivischen.

- Ordinalskala: Wenn sie nicht allzu schrag istdvdie auch als metrisch genommen. Zum
Beipsiel Zufriedenheit von Konsumenten zwischem@ 1L0. Man will sie auch metrisieren.

Skalierung:
Bei verschiedenen Messniveaus (zum beispiel Mater om bei Messungen) muss man tber

eine Transformation angleichen. Zb: Dow Jones uad &uf einen Nenner bringen.
Z-Transformation:

zi = (xi - Mittelwert) / Standardabweichung
Das verlangt, dass ein Mittelwert existriert unel @nahernd Normalverteilt sind !
T-Transformation:

ti = (Xi - Xmin) / (Xmax - Xmin)
min = Minimale Auspragung der Variablen.

Bei beiden muss man auf Ausreisser achten dieasisiMessfehlern ergeben.
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Transformation

- (Prognoseorientiert) Differenzenbildung

- (Prognoseorientiert) Lead / Lag Verschiebung @Wen heute mit wert von gestern
vergleichen)

- Konstruktion neuer Variablen (Aus 2 Var eine néischen)

Dummy Coding:

Man macht wenn man 5 Auspégungen hat, 5 Neue fanale jeweils so heissen wie eine
Auspagung. Dann bekommen diese neuen Variablenlgegire 0 oder 1 zugeordnet, jeweils
wenn es zutrifft oder nicht zutrifft. (Es reicheeid auch 4 neue, weil der letzte ja auch
tberall Null haben kann. Das ist wichtig, wenn nAdainéangige Variablen hat ?!) Man kann
dann so tun als wéren diese Variablen Metrisch.

Differenzenbildung / Lead / lag Verschiebungen :

Datum DowJones  DJ/Diff DJ/LagDJ/Lag
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Lineare Regression

1.Anwendunsgbereiche

Woher kommt der Begriff ?
Universales Regressionsgesefede Besonderheit eines Menschen wird an seine
Nachkommen weitergegeben, aber im Schnitt in eigermgeren Grad.

Beispiel: Es wurde Uberpruft, wie grof3 die S6hneichnitt gegenuber ihren Véatern sind. In
der Regel war es so, dass sie kleiner sind. Ealgateine Regression ein !

Man hat da bei der ersten Anwendung einen Ruckéestgestellt. Deshalb reden wir von
Regressionsanalyse und nicht von Progrogressiolysana

Abhangige Variable ist hier die Gro3e des Sohnes.

Anwendungsbereiche

a) Ursachenanalyse : wie grof3 ist der Einflussabeéngigen auf die unabhangige Var. ?
b) Wirkungsprognosen :

c) Zeitreihenanalyse :

2.Das Modell der linearen Regression

Wir haben eine abhangige Variable (Y) und eine odenrere Variablen (X1,X2).
Diese missen alle metrisch sein !
Es kann nur eine abhangige Variable geben !

Modell besagt, dass Y von einer linearen Kombimatler unabhangigen Variablen abhangt.
y = b0 + b1*x1 + b2*x2 + .....

Die Linearkoeffizienten b sollen so bestimmt werddsss die Summe der aufsummierten
Fehlerquadrate (differenz zwischen realwert y ueith @eschétzten y) moglichst minimiert
wird.

Bei zwei Variablen kdnnen wir die Werte noch vomHd&erechnen, so wie bei Statistik Il.

Vorraussetzungedaftr sind :

-Fehler haben einnstante Varianz Also egal welchen Abscnitt der daten man
herausgreift, die selbe Varianz.

-StorgréfRen sollen voneinandarabhéngig sein. Im Beispiel von Zeitreihenanalyse
darf der Wert von Zeitpunkt t1 nicht vom wert a0sabhéangen. (Autokorrelation) Man kann
dann nicht den Index an sich betrachten, sondesvVdehaltnis von heute zu gestern.
Dadurch kann man die Abhangigkeiten identifizieren.

-Zwischen den ganzen X ddine exakte lineare Abhangigkeitbestehen. Es darf
sich keine Variable aus den anderen errechnemlasigeifig hangen Variablen nicht exakt
ab, sondern haben eine starke Korrelation. Danmlgd Modell als ineffizient.(Keine exakte
Multikollinearitét)

-Die Storgrollen mussewrmalverteilt sein. Bei Stichproben tber 30 sind alle
Variablen normalverteilt (nach dem zentralen Gresrzsatz).
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3.Prufung des Gesamtmodells

Der erste Schritt nach der Koeffizientenbrechnwglie Prifung der Aussage !

Um das machen zu kdnnen, machen wir eine Streuariggang :

(Streuung ist die Abweichung eines Variablenwevtas dem Arithmetrischen Mittels. Das
aufsummiert ist die Gesamtstreuung)

Die Gesamtstreuung wird in erklarte Streuung +técklarte Streuung (Fehlerwerte).
Dass diese Aufteilung so geht, nutzt man in veestiien Prifmal3en :

1. Bestimmtheitsmal? = erklarte Streuung / gesamnéai@ng = R?
Je hoher der Anteil der erklarten Streuung desssér. Er liegt zwischen 0 und 1.

2. Korrigiertes Bestimmtheitsmal® : Wenn man Modediggleichen will die viele
unabh&ngige Variablen haben. Bei 100 * 100 kann aweh R?=1 bekommen, obwohl es
einem garnichts erklart.

R2KORR = Anzahl der Variablen (J) / Anzahl derl€#&N) (?! Folie gucken)

3. Standartfehler der Schéatzung
Er sagt uns, wieviel wir im Schnitt daneben liegen
Wurzel aus (nicht erklarte Streuung / Anzah6 Falezahl unabhangiger Var. - 1)

4. Wesentlich ist jedoch : F-Statistik !

1-3 sind nur deskriptiv und sind schwerer zu heslem.
F-Statistik prift, ob die Ergebnisse der Stichprélr die Grundgesamtheit gelten.
On der Zusammenhang im Modell also auch auf dieiG&tragbar ist.
F-Wert basiert auf der Streuungszerlegung.
F emp. = (erklarte Streuung /J) / (nicht ettkl&treuung / J-N-1)
J = Anzahl der Variablen
N = Anzahl der Falle
Wir testen also eine Nullhypothese.
Sie lautet: HO = Die Wahren Regressionskoeffiaarder GG sind = 0

4 Schritte der F-Statistik : (verweis auf den Backhaus, wo das alles steht)

a) Brechnung des empirischen F-Wert@sder Formel von eben.

b) Signifikanzniveau vorgebsdifrrtumswahrscheinlichkeit Alpha)
Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Nyplothese abgelehnt wird obwohl
sie richtig ist ? Meistens nehmen wir 5% oder 1%.

c) Theoretischen F-Wefinden

Wenn alles reine Zufallsvariablen sind, folgt BewWert einer theoretisch F-
Verteilung. Dieser Wert ist in einer Tabelle abzele. (F-Tabelle). Er hangt ab von
der Anzahl der unabhéngigen Variablen (J) und ddeEN). (Die nennt man 2
Freiheitsgrade)
Dazu nehmen wir die Irrtumswahrscheinlichkeit
und man weiss dann, dass in 5% der Félle der F-Wenrt 5,32 liegt. (95% sind kleiner)

Copyright @ www.Terragon.de Seite 7/22



Vorlesungsmitschrift Uni-Bremen - Wirtschaftswissehaften Sommersemester 2005
Fach: Neuere Methoden empirischer Wirtschaftsforschung
Dozent: Dr. Ralf Stecking

d) Ist der empirische Wert gro3er als der thearkésst, ist die Nullhypothese zu verwerfen.
Wenn man HO verwirft, besteht ein signifikantessZmmenhang.
Ist Tabellenwert > Empirischer Wert , dann beskelm Zusammenhang !

Wir haben meistens Félle in denen ein Zusammenbesight.

4.Die Prufung einzelner Koeffizienten

Wenn im ersten Schritt von 3. HO abgelehnt wurde,
dann Prupfen wir jetzt, welcher der einzelnen Kioenten signifikant ist.

Beta-Werte
Beta j = empirischer Koeffizient j * (Standartab@aeung von Xj / Standartabw. von
Y)
Jetzt haben wir einen Vergleichsmalistab zwischarkKdeffizienten. Die Koeffizienten die
den grof3ten Beta Wert haben, haben den groRtelugsrduf den gesamten Zusammenhang !

Multikollinearitat
Die Untersuchung der linearen Abhangigkeit der &falen X|.
Schritte:
a) Korrelationsmatrix aufstellen. Wenn Werte 0b& sind (kleiner -0,9) haben wir
einen Hinweis auf Multikoll.

b) Toleranz TOL =1 - Rj2
R ist wieder ein Bestimtheitsmal3. Fiur die Tolerder Variablen j bauen wir
ein Modell, in dem die Variable j einen bestimmBhWert bekommt. Je ndher die Toleranz
an 1 ist (also wenn R? nahe an Null ist) heisstass die Variable Giberhaupt nicht abh&ngig
ist.
Anzeichen dafur, wieviele Variablen in dem Modealheinander abhangig sind.

c) Variance Inflating Factor (VIF) =1/ TOL
Umkehrwert der Toleranz.

t-Statistik

Analog zum F-Wert. Hier werden die einzelnen Regjogskoeffizienten bj gepruft.

Wenn der F-Test sagt dass wir HO ablehnen, bedesitgdass nicht alle ungleich 0 sind.

Hier gehen wir nun in jede einzelne unabhangigewsarund testen ob sie signifikant sind.
HO = Betaj=0

t-Wert empirisch = bj / Standartfehler des Koeéfizen sbj

Diesen t-Wert muss man nun wieder mit dem tabédieYVert vergleichen.
t-Wert theoretisch = Alpha (5%)

Jetzt wieder beide vergleichen : Wenn t-empirisdfthreoretisch verwerfen wir HO,
und folgern, dass es einen Zusammenhang gibt zensohund der abhangigen Variablen.
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Vorgehensweise um eine lineare Regressionsanalyse durchzufiihren:

- Um in SPSS lineare Regression aufzurufen, "Sildtisus dem Meni wahlen.
- Untermeni Regression. - linear.

- In dem Fenster, die Variable "Menge" als abh&ayigriable wahlen.

- unabhangige Variablen sollen dann die anderen s

Hinter dem Button "Statistik..." kann man noch "Regstive Statistik" und "Kollineale..."
Dann auf weiter klicken, und "Einfigen" klicken.

- Jetzt 6ffnet sich dasSyntaxfenstér (Das ist eine einfache Textdatei, die man immieler
ablaufen lassen kann. Dort sieht man auch die tirder SPSS Syntax)

In dem Fenster alles Markieren und in der Leisté'ausfihren” klicken (Play-Button).

- Dann kommt man schon zulusgabefenster

Es gibt Haupt und Unterbefehle:
- Hauptbefehle werden mit einem Punkt abgeschlossen
- Unterbefehle werden durch einen "/" getrennt.

Wichtige Befehle sind

"REGRESSION"

"DEPENDENT" = gibt an welche abhangig ist.
"METHOD=ENTER"

"LIST. /Menge" zum Anzeigen von etwas ?! Mal augpecen.
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F-Test Erklarung:

Man hat 2 Urnen in die man nicht gucken kann.
- Urne A : In der Urne sind 1000 Kugeln von denéf @eiss und 500 schwarz sind.
- Urne B : In der Urne sind 1000 schwarze Kugeln.

Man will jetzt herausfinden welche Urne man vohsstehen hat, darf aber nur 5 mal
reingreifen und dann die Farbe ansehen.

Man kriegt bei einer Stichprobe von 5, 5 schwéageln !

Jetzt soll man entscheiden um welche Urne es siobdit ?

Man kann sich also nur auf die Wahrscheinlichkettenung verlassen und die
Wahrscheinlichere Urne wahlen (B).

- Die Irrtumswahrscheinlichkeit ist die Wahrschahkeit, dass man aus Urne A 5 schwarze
zieht. Also in dem Fall 1/2 * 1/2 .... ist. = 1/323%.

Wir nehmen die Hypothese, dass wir aus A gezogbarhdehnen diese aber ab , und
nehmen die Wahrscheinlichkeit dass wir uns irrén)(B Kauf.

In Bezug auf den F-Test, nennen wir Urne A jetailthypothese™ und haben es nicht mehr
mit Kugeln, sondern mit zufallig verteilten F-Warteu tun. Also hat man einen Beutel mit
ganz vielen "kleinen Preisen von Plus” (8,31 --01423 - .... ) die voneinander unabhéangig
sind.:-)

Man weiss, dass F-Werte meistens immer "klein",sivehn sie zufallig sind. (Meist
irgendwas unter 3,0) Gro3e Werte sind zwar mogllatr, sehr unwahrscheinlich.

Wenn man also einen grof3en F-Wert berechnet anerseimpirischen Daten, dann ist es
unwahrscheinlich, dass der Wert zufallig entstanden!!

Nulhypothese = Betal = Beta2 = Betaj = Owird abgelehnt wenn der F-Wert tber 5 ist.
Sie bedeutet, dass keine Variable irgendwas erfajt

In dem Beispiel ist der F-Wert Uber 60. Das bedeutet, dass mietasstine der Variablen
etwas Uber die Absatzmenge aussagen.muss

Wenn man das weiss, will man wissem|che der Variablesignifikant ist ?
Der T-Wert gibt an, wie einflussreich eine Varialse

T - Wert = B / Standartfehler

Mann versucht die Nullhypothese, dass Beta=0 &tilegbnen.

- Um zu sehen, welche der Variablen Signifikantisguckt man in die Spalt&ignifikanz”,
die angibt, wie grol3 die Irrtumswahrscheinlichksit

Die ist beim Preis 0,008 (0,8%) und bei den Ausgabed Besuchen 0,000 .

Also sind alle 3 Variblanen Signifikant ! Sie tragalle zur Erklarung der Absatzmenge bei,
da sie alle unter 5% liegen.

Ausgaben = die Einflussreichste Variable, weil @&ert am hochsten ist (B / Standardf.)
und weil der "Beta-wert" am hdchsten ist.

- Das Vorzeichen sagt aus, ob es positiv oder nekatrelliert. Positives Vorzeichen heisst,
wenn man z.b. die Ausgaben erhoht, erhdht sich daciAbsatz. (Beim Preis umgekehrt)
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Der Zusammenhang in dem Beispiel lasst sich sdedins :
Menge = 763,650 Konstante - 45,177 Preis+ 0,551 Ausgaben + 9,705 Besuche
Die Zahlen sind jeweils die B-Werte, die SPSS disgi

In der Tabelle "Korrelationen" kann man sehen, dweVariablen untereinander Korrelieren.
In der Datenmatrix jetzt nochmal lineare Regressiaklicken und bei "Speichern..." oben die

beiden "nicht standardisiert" anklicken.
Dadurch bekommt man dann 2 neue Variablen. "prandi™res_1".

Copyright @ www.Terragon.de Seite 11/22



Vorlesungsmitschrift Uni-Bremen - Wirtschaftswissehaften Sommersemester 2005
Fach: Neuere Methoden empirischer Wirtschaftsforschung
Dozent: Dr. Ralf Stecking

Logistische Regression (binar - keine multinominale)

2 Auspragungen bei der abhangigen Variable. (Maan/FKredit/kein Kredit (!)...)

Bei Medizinern ist sie Tod/Lebendig, was dann vahreren Einflissen abhangt.
Abhangige Variable (Y) ist eifldominalskalierte Variable ! Nicht wie bei lin. Regression.
Unabhéngige Variablen sind auch metrisch. Hiervamnkes mehrere geben.

Modell : mit der e-Funktion

Abhangige Variable Yi nimmt nur die Werte 1 odearQ

Der Gedankensprung ist, dass es beobachtbare Dinige Welt gibt. Wenn ein
Kreditnehmer friilher mal nicht gezahlt hat, bekoremgine 0.

Hinter dieser Beobachtung steckt jedoch eine Waleratichkeitstiberlegung. Es gibt eine
Wahrscheinlichkeit, mit der ein Kredithehmer kreditdig ist, oder nicht. Dies ist latent
(nicht beobachtbar)

Man nimmt also an , dass die 1 oder 0 mit einetilné®en Wahrscheinlichkeit auftritt.
Yi=1=0,30

Yi=0=1-0,30=0,70

Wir nehmen an, dass die Wahrscheinlichkeit von Yiabhéngig ist , von:
konstante + b1*x1 + b2*x2+....
Man kann hier kein = P schreiben, weill ...

odd (Chance zwischen 0 und unendlich)

1. Wir konzentrieren uns nicht auf die Wahrschehkeit, sondern auf die "Chance™:
Chance =P /1-P

Wenn man sagt die Chance ist 50/50, sagt man diedtfaeinlichkeiten 0,5/0,5=1 z.b.
Verschiebt sich die Wahrscheinlichkeit, kann diede beliebig grof3 werden (nicht beliebig
klein)

Man blast den Wertebereich nun von 1 auf +unendlidgh

Logit (zwischen -unendlich und +unendlich)

2.logiti=In(P/1-P)

Man nimmt also aus der Chance noch den Logaritiimg wird bei Zahlen die kleiner als 1
sind, negative Werte an)

Je grof3er die Chance also wird, desto grofl3er vard_dgarithmus.

Man hat nun aus einer Wahrscheinlichkeit zwischend1 , einen Wert zwischen - und +
unendlich gemacht.

Die logistische Regression modelliert diesen LOGHIt.

(Formeln siehe Folie)

Die Gleichung der logistischen Regression ist diégaldste Gleichung mit der e-Funktion :
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Wir haben jetzt ein Yi, das 1 wird, wenn eine dgehten Variablen Yi* gro3er als 0 wird.
Sonst ist Yi = 0.

Die latente Variable ist wieder eine lineare konalion (b1*x1)

Summe aus : bo + (b1*x1} ui

=>Z + ui

ui = Residuum (Restgrofie)

Z = Der ganze Term vor ui, kiirzen wir mit Z ab.

Zi + ui=Yi*

Wenn das Yi* > 0, dann wird Yi=1 (es wird zutrafje

Dann ist gleichzeitig auch ui > -Zi.

also:P (ui>ZzZ)=P (ui<=2i)

Bei der standartnormalverteilung haben ich nunsliek -Zi , und die Flache rechts davon ist
die Wahrscheinlichkeit, dass u grof3er ist als Zi.

Durch die symmetrie, ist die Flache links von einefingenausogrol3. (Statistik N.V.)

Jetzt sagen wir, dass die Dichtefunktion (h) vosywmmatrisch ist.

Die Verteilungsfunktion (aufleitung) ist nun logsth Verteilt.

F (zi) = 1/ (1+e hoch -Zi)

Gezeichnet : S-Schwung von unten links nach obemtsezwischen 0 und 1.

Die logistische Funktion ist so ahnlich wie die Malverteilungsfunktion.
Storterme ui sind annahernd Normalverteilt, wedl esxakt logistisch verteilt sind !
Das ist ein toller Trick, weil man sich nicht dig€giungen wie F-Wert ansehen mussen.

Wie komme ich aber nun aus die Modellparameter ?  (Die Betaj, bj)
Dies macht man mit einer Likelihood Funktion. (EQli

Das schauen wir uns aber nicht genau an.

Wenn gemessenes Yi = 1 ist, soll P auch = 1 sein.

Wenn Yi = 0 ist, soll auch 1-P =1 sein.

Wenn ich die Parameter nun habe, muss ich beurieilas das taugt
Beurteilung :

Man berechnet "Pseudo R?" Bestimmtheitsmalie.

Diese sind immer zwischen 0 und 1. (0 = kein Zusamnimang)

Diese kann man auf 30 verschiedenen Arten berechviebetrachten jedoch 3 . (Folie)

McFadden's R? :

Nullmodell kennt keine unabhangigen Variablen, ssndur eine Konstante.

P (Yi=1l) =1/ (a+ e hoch -b0)

Man benutzt es als Vergleichsmodell zu dem Vol&igen Modell.

McFadden rechnet nun einfach :

Rz =1 - (Vollstandiges Modell / Nullmodell)

Das taugt nicht viel. Es liegt zwischen 0 und ¥rabhan bekommt meistens kleine Werte.
Das Ergebnis ist schon okay, wenn es zwischenr@iD4 liegt.

Der beste ist der Nagelkerkers R2 ! (Folie)
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Der Likelihood Ratio Test

Man testet nun einfach, ob das Vollstandige und\ddknodell signifikant
zusammenhéngen.

Diese Grol3e ist Chi? Verteilt.

Fur die Freiheitsgrade berechnet man die DiffedarzParamter der beiden Modelle.
Diese ist meist die Anzahl der unabhangigen Vagiabl

Also ist die Zahl der unabhangigen Variablen = AZaeiheitsgrade.

So ahnlich wie beim F-Test.
Methodik ahnelt jetzt der linearen Regression.

- Wenn ich nun wissen will welche Variable welchggitrag leistet,

kann man direkt die Beta Werte interpretieren. I(iMast- entspricht in etwa dem t-Test)
(Signifikanz der bj feststellen)

- Wirkungsrichung ermitteln.

Abhangige Variable wird immer in 0 und 1 umgewandgéhternal Value)
SPSS berechnet immer die Wahrscheinlichkeiteni@iGduppe die intern als 1
gekennzeichnet ist!

-2 facher Log Likelihood = Der erste ist immer des Nullmodells. Nur mit der Konstanten.
Danach erst werden die Variablen einbezogen.

Der zweite Log Likelihood den SPSS ausgibt istrddar des Vollmodells !

Dann zeigt SPSS auch den Nagelkerke R2.

Chi2 Signifikanz-Test

Differenz der beiden LL ist ungefahr 7, und hatr@ilreitsgrade (wie unabh. Variablen).
Irrtuimswahrscheinlichkeit, dass wir HO ablehnemvobl sie richtig ist = 0,0351.

Da wir mit 0,05 rechnen, kénnen wir die Nullhypatbeablehnen. Es besteht also ein
Zusammenhang zwischen (x1,x2) und der Gruppe.

Weil man die Wahrscheinluchkeiten wissen will, nesiert einen, wieviel % der
vorhergesagten Gruppenzugehoérigkeiten denn audfickirichtig vorhergesagt wurden.
Das ist in diesem Fall wurden 7 Falle von A auchtig geschatzt. Man hat da die Tabelle
"Observed" und "Predicted”, wo man sieht wieviddenginstimmen.

Jetzt muss man fragen, an welcher der VariableSidjeifikanz hangt:

----Variables in the Equatation

- Die "B" s sind die Koeffizienten der logistischRegression ! also b1l = 0,3429.

- S.E. = Standartfehler des Koeffizienten (brauchemicht, ware fir Walls-Statistik)

- Wald Statistik ist wichtig, HO = das wahre B =W@jr versuchen die HO abzulehnen und
schauen bei Sig.=Signifikanz = die Wahrscheinlicghket der wir HO ablehnen kénnen. Hier
ist x2 Signifikanz, weil die Signifikanz kleinersaD,05 ist (0,0457).

R =

Exp(B) = brauchen wir beides nicht, wir nehmen Inigrzur Signifikanz !

Die Variable Gruppe hangt also nur signifikant & Variablen x2 ab.
In welche Richtung, l&sst sich durch das Vorzeiohem"B" erkennen.
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Ausgabe in der Tabelle ; dort kommen 2 neue Spalten

pre_1 = Wahrscheinlichkeit

par_1 = Aus der Wahrscheinlichkeit errechnete Gemgpgehorigkeit

Weil wir immer P von der Zweiten Gruppe berechri@&hen wir Zugehdrigkeit zu Gruppe 2,
wenn die Wahrscheinlichkeit grol3er als 50% ist.

In der Chance stecken dann wieder die berechnBtan e hoch (b0+b1x1....)
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Clusteranalyse

Clusteranalyse hat nichts mit Abhangigkeiten urghffikanzen zu tun,

ist aber ein aktuelles DataMinung verfahren, wefam fiast garnichts tber die Daten weiss.
Es gibt nicht "das" Clusteranalyseverfahren, saméerist ein Oberbegriff von vielen
Varianten.

Wesentlich ist, dass sie nicht auf Datenmatrizdaedrt, sondern auf Distanzenmatrix
aufbaut.
Man kann von einer Daten- auf eine Distanzmatrimken.

Anwendungsbeispiele sind auswahl von Testméarktéwvenschiedenen Merkmalen und
guckt dann, welche der Markte ahnlich sind (eins@ubilden). Allgemein méchte man
immer aus einer Gruppe von Dingen mit bestimmtenkialen kleinere Gruppen
herausfinden, die in sich homogen sind, untereiegjedioch méglichst heterogen.

Es gibt also keine abhéngigen Variablen, von dar wesmutet, dass unabhéngige Variablen
einen Einfluss auf sie haben. Man unterteilt dieidlden also nicht.

Von diesen will man mindestens 2 gleichartige Grepmgen herausfinden (Cluster).

Es wird mehr auf die Zeilen (Inhalte) als auf dpalen (Variablen) geguckt. Es wird geguckt
welche Zeilen gut zusammenpassen und bildet daa@us Gruppen.

3 Merkmale zur Unterscheidung der Verfahren :

1- ProximitatsmaR = Un&hnlichkeiten oder Ahnlichkeiten der Objeki¢elches
Skalenniveau haben die Variablen ?
Fur uns wesentlich ist digtiadrierte euklidsche DistanZ.

2- Art der Partition = Wie sind die Gruppen beschaffen die ich herakmsinene ?
Am einfachsten ist die nichtliberlappende Partitadso jedes Miglied ist in genau einem
Cluster.
Es kann aber auch sein, dass sie sich Uberlappss atso einer Mitglied in mehreren
Clustern sein.
Fuzzy Partition heisst, dass man nur mit einerto@sten Wahrscheinlichkeit zu einem
Cluster gehort. Also z.b. mit 0,5 zu Cluster 1 Orfal zu Cluster 2.
Wir werden meistens die nichtiiberlappende benutreil diese einfach zu interpretieren
sind.
Das ist aber nicht immer realitatsnah.

3- Fusionierungsalgorithmus=
hierarchisch-agglomertaive VerfahreMan geht davon aus, dass jedes Element dendatr
genau ein Cluster bildet. Dann werden schritt &gt die Elemente vereinigt, bis am Ende
dann ein einziges Cluster Ubrigbleibt. Dann istkfigge, in welchem Schritt man den
Algorithmus stoppt. (bottom-up) Mehr als 200 Datdrne sind nicht so sinnvoll.
iterativ-Minimaldistanz Verfahren Man geht davon aus, dass alle Elemente am gré¢an
grolRes Cluster sind, welche dann in mehrere ki€lnster aufgespalten werden. Die Fragen
ist auch hier die Frage nach der Anzahl der Cluditeman haben will. (top-down) K-
MEANS. Hier kann man mehrere Millionen Datensatravigeiten. Das Ergebnis ist aber
nicht so genau, da es von Startwerten abhangtalreerstmal aussuchen muss (?)

Man kann hier nicht mehr gewiss sagen, welche Ykiaun Einfluss hat und was nicht.
Tabellenzettel gucken, wie eine Distanzmatrix algsiauf die man aus der Datenmatrix
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kommen muss.

Wie kommt man von der Datenmatrix auf die Distanzmérix ?
Beispiel dazu auf den Folien (Margarine Marken).

quadrierte euklidsche Distanz

Man will die Distanz zwischen 2 Punkten berechnen.
P1 (X1, Y1)
P2 (X2, Y2) X und Y sind dann die Variablen.

Wenn man dann in einem Diagramm die beiden Punkieiehnet.

Die Distanz ist dann der direkte weg von P1 zu P2.

(Es gibt auch die City-block Methode, die erst nanten, dann nach rechts geht)

Wenn man nun weiss, dass es dort einen rechtenéh\gitkt, kann man den Satz des
Pytagoras anwenden. Also muss man den Abstand X2)2- plus den Abstand (Y1 - Y2)2
guadrieren um das Quadrat der Distanz zu bekommen.

Dies ist die quadrierte euklidsche Distanz.

Man rechnet also aus der Datenmatrix die jeweiliDestanzen der Werte der Variablen und
guadriert sie jeweils und summiert die Quadrate Rigs geht dann auch fir mehr als 2.

Man kann bei dieser Methode ganz viele Merkmaleshabei wenigen Objekte, wie zum
Beispiel Bewertung der DAX Unternehmen anhand wamderten von Indikatoren.

Schritte bei der Clusteranalyse

1. Clustervaerfahren festlegen

2. Variablen kodieren oder skalieren. Man muss alaoable Einkommen mit der Variable
Anzahl der Kinder auf einen nenner bringen, da jadei einer Distanz von 500€ zu 1500€
mit der Distanz von 1 Kind und 2 Kinder viel extrere Werte bekommt, mit denen man
nicht mehr rechnen kann. Sie missen also auf &kalenbereich normiert werden.

Bei nominalskalierten Variablen treten Probleme dafman sie in geeignete numerische
Werte Uberfihren muss.

Dies wird bei Regressionsverfahren intern skallget jedoch nicht !

3. Clusternalyse durchfihren. Auf den Knopf driicken.

4. Anzahl der Cluster bestimmen. Dies ist das sclevest

5. Cluster interpretieren. Man will ja wissen, wie diluster charakterisiert sind ? Was steckt
nun hinter CLuster 1 oder 2 ?

Man kann zum Beispiel fur jedes CLuster die mitte einzelner Variablen berechnen, z.b.
Einkommen, dann hat man in Cluster 1 geringes Eimken.

(Deskriptive F-Statistik - grol3e F werte = groldeflass auf variable, das ist aber nicht
sinnvoll, da es ja keine Zufallsvariable ist)

Dariiber hinaus kann man auch wieder die logististggression anwenden !

Hierbei werden z.B. die Clustergrof3en als abhangag@éble gestellt und mit unabhéngigen
Variablen in Verbindung gesetzt.

Man kann diese Cluster auch gut grafisch darstellehdamit herumschuste@h
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hierarchische Clusteranalyseverfahren (Single-Linka ge Verfahren)

In SPSS heisst das "nachstgelegener Nachbar" €steagigbour").
Im Output steht dann trotzdem wieder Single Linkage
Distanzmatrix heisst in SPSS Naherungsmatrix.

Beispiel mit Margarine wieder (Arbeit ab jetzt andader Folien)

Proximitatsmalf ist die euklidsche Distanz.

Partition ist nicht Gberlappend.

Fusionierungsalgorithmus ist der, dass man in dgiaBzmatrix guckt, was die geringste
Distanz hat. Diese beiden bilden dann ein 2er €tustd guckt dann als nachstes was die
nachste Distanz hat.

Aus der Naherungsmatrix die SPSS liefert, werdencie beiden geringsten Werte gesucht.
In dem Beispiel ist es die 1,099. Da sind danrbeieen eintsprechenden Objekte ein Cluster.
Zweiter Schritt ware dann zu gucken, wo die nagksingere Distanz ist.

In der Zuordnungsiubersicht sieht man dann :

Schritt 1 : Cluster 1 (Objekt 3) und Cluster 2 (€K1j9) mit dem kleinsten Abstand zu Objekt
3.

In den Schritten 1 bis 6 kommen immer neue Objektdem Cluster hinzu.

In Schritt 7 beginnt nun ein neues echtes Cluster !

In Schritt 8 wird dann nochmal das erste Clustehnmal um 7 erweitert.

Der letzte Schritt 10 ist immer die Zusammenfiihruag den eben gebildeten Clustern.

Weil 1 bereits in einem Cluster ist, ist der Koafnt in Schritt 6 nicht 3,792 wie es von 1 auf
2 ware, sondern ... Veranschaulichung in dem Baagndmm...

Man kann dann bei der Auswertung auch noch einssdliel3en (Delikado) , wenn es
starke Unterschiede in der Distanz gibt. Es alsdakreil3er betrachten.

- Wenn man die Anzahl der Cluster bestimmen willsexman gucken, bei welchen Schritten
die Distanz zum nachst h6heren Cluster auffallaf3gwird !!!

Man zieht also einen senkrechten Schnitt, dort iwddistanzen grof3 sind, und zahlt dann
einfach die Anzahl der Linien , die noch gegen siemkrechten Schnitt gehen.

(Dann gibt es 3 Cluster, von denen ein Clusterdadh ist, was ein Ausreil3er ist.)

An diesen Strichen hangen dann nach links gesaebayadzen anderen kleineren Cluster.
Hier kommt dann eine Art Willkir mit rein.

Man kann diesen Schnitt auch anhand der Koeffiziesehen, man macht den Schnitt dann
jeweils da, wo die Koeffizienten sprunghaft ansteig
Also da wo sich beim Koeffizienten nicht mehr \éeldert, hat man wahrscheinlich Cluster.

Befehl : Statistik - Klassifizieren - hierarchiscBtuster

Alle Eigenschaftsvariablen aktivieren und in dierieblen tbernehmen.

Ubrig bleibt die Margarinenmarke, die man dannFaldbeschschriftung benutzt.
Bei "Statistik" aktivieren wir "Distanzmatrix" unduordnungubersicht. Eiszapfen
deaktivieren.

- Je mehr Falle, desto gréRRer wir die Matrrix. BeiFallen = 10 X 10 Matrix.
Unter "Methode" die "Nachsthelegener Nachbar" aaten.
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Unter "Diagramm” muss Dendrogramm zur Ausgabe dagrBmm aktiviert werden.
Dazu den Quadrierten Euklidschen Abstand.

Das Ergebnis ist dann ein Diagramm wie in den lRdkéztes mal .
Dieses Single Linkage Verfahren wird vor allem dgeautzt, Ausreisser zu identifizieren.
Man kann dann einfach die Spalte "Delicado” I6schen

Besser als Single Linkage Verfahren, ist das

Ward Verfahren

Zielkriterium sind Fehlerquadrate. (Fehlerquadnawsie Uber alle Cluster)
Die Abfolge der Schritte ist genauso wie beim Snighkage Verfahren.
Formel zum berechnen auf Folien.

Jetzt unter "Methode" einfach Ward-Methode auswihle

1. Jedes einzelne Objekt = 1 Cluster. Hier istrdiblerquadratsumme = 0.

Bei der Ausgabe sind unter "Koeffizienten" die feegliadrate aufgefuhrt.
Diese wird bei jedem Schritt gré3er.

Clusterzugehdrigkeit ausgeben

1. Hierarchische Clusteranalyse

2. Speichern - Einzelne Lésung : 2 Cluster - weiter

3. Einfugen - Unterbefehl /SAVE CLUSTER(2).

4. Ergebnis ist, eine neue Spalte, die die Clustgtadrigkeit angibt. In SPSS 8 ist diese
Funktion fehlerhaft, in spateren sollte es klappen.

Mittelwerte bearbeiten

- Statuistik - Mittelwerte vergleichen - Mittelwert Alle Var. bis zur Nattrlichkeit als
abhéangige Variablen tbernehmen.

- Ward Methode als unabhangige Vaiable.

- Eine bleibt tber, die ignorieren.

- Optionen : Mittelwert, Anzahl der Falle und ANOVPabelle aktivieren.

- Dann ausftihren, und im Ergebnis aus dem Meniué@&lertauschen" wahlen.
(Doppelklick auf ANOVA Tabelle, dann im Ment obe/PT - Zeilen vertauschen.

ANOVA Tabelle liefert iiber den F-Test, wie stark der Unterschiedeinzelnen
Variablen innerhalb der beiden Gruppen ist.

Welche Variablen tragen wesentlich zur Unterschajgdder beiden Cluster bei ? Dort wo der
F-Wert in der Tabelle am grof3ten ist, ist die Vialeaam einflussreichsten.

Tabelle - Bericht:

Streichfahigkeit mit 5,086 liegt bei Margarine (€er 1) Gberdurchschnittlich bewertet Gber
dem gesamten Mittelwert von 4,7633.

In Cluster 2 ist die Streichfahigkeit mit 3,472 emtiem Durschnitt bewertet (4,7633
Mittelwert).
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Klausurwiederholung

Lineare Regression

Frage:
Hangt die Variable X von den anderen Variablen ab ?

Antwort :
Modellzusammenfassung ist wesentlich.

Gute des Modells
R und R2. Gibt den Anteil der erklarten Streuung@asamtstreuung an. Je gréf3er der Wert
(0-1) , desto mehr hangt es ab. 0,84 heisst, disd@r Variationen werden erklart.

Signifikanz des Modells

Nullhypothese ist, dass alle Koeffizienten = 0 s@ldo dass kein Zusammenhang zwischen
den abh. und unabh. Variablen besteht.

Wir messen das mit dem F-Test.

Wenn die Signifikanz groR3er als (z.B.) 0,05 ishnen wir die Nullhypothese ab.

F-Wert wird berechnet, wenn man die Mittelwertq@edurcheinander teilt.

F-Wertist nur in weniger als 1% der Félle geringsrl.

Wenn der empirische F-Wert grol3er ist als der @ieswhe, dann lehnen wie die
Nullhypothese ab.

Dann ist die Wahrscheinlichkeit, dass wir sie ab&h) obwohl sie richtig ist, betragt 0,05.
SPSS gibt gibt als "Signifikanz" die Irrtumswahrsichich, mit der man die Nullhypothese
ablehnt.

Wir akzeptieren in der Spalte alles was kleinei0al% ist.

Das sagt uns dann, dass mindestens eine der \@rigbifluss auf die abhéngige hat.
(Mindestens ein Koeffizient ist ungleich Null)

Welche Variablen sind signifikant

Hierfir haben wir den t-Test. Die Nullhypothesehir, dass es keinen Zusammenhang gibt,
also dass die Koeffizienten wieder = 0 sind.

Entscheidungsregel ist auch wieder so wie beim$t-Te

SPSS gibt emirische T-Werte aus und vergleichesediait theoretischen T-Werten.
Faustregel : Wenn der T-Wert grof3er als 2 isgssBignifikant.

Wir bekommen aber direkt die Signifikanz des T-Wetfiir jede Variable in der nachsten
Spalte angezeigt. Wenn die Signifikanz wieder ldems 0,05 ist, hat die Variable Einfluss.
- Den grof3ten Einfluss hat dann die Variable minhdgo3ten Beta-Wert (Spalte davor).

An dem Vorzeichen des Beta Wertes erkennt maniropasitiver oder negativer
Zusammenhang besteht.

- Toleranz ist 1-Bestimmtheitsmal3(1-R?). Das Reblenet man, wenn man jeweile eine
Regressionsanalyse mit den unabhangigen Variabliemainader durchfuhrt (ohne die
abhangige).

Dadurch stellt man fest, ob sich die unabhangigenalen untereinander erklaren.

Wenn die Toleranz viel mehr als 1 ist , kann mdlikearitat vorliegen.

- In der Spalte "B" hat man dann die direkten Wett@len Variablen, also fur die Konstante
und die ganzen bs zu den Variablen.
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Logistische Regression

unabhangige Variable = metrisch
abhéangige Variable = Nominalskalierte Variable
Wir beschranken und auf Binére Variablen die immar2 Zustande einnimmt.
In Klausur kommt die neue Variante der Ausgabe @SS Version) :
Signifikanz des Modells
Chi2 : empirisch Ermittelt.
df : Anzahl der Freiheitsgrade.
Sig. : Der empirische Chi2 Wert, wird nur in 0,008 Féalle erreicht (Sig.-Wert). Die
Irrtumswabhrshceinlichkeit liegt also bei 0,3 %.
- Wie kommt man zu dem Chi2 Wert ? -2 LogLikelihabes Nullmodells - -2 LogLikelihood
des Vollmodells. Likelihood wissen, aber nicht lméwgen oder so. Ungefahr verstehen.
Welche der Variablen tragen nun signifikant bei
Dann wieder schauen welche der Variablen Sig. &fets 0,05 ist.
Wald Test : Je kleiner die Sig. , desto groRedestWald Wert.
Modell der logistischen Regression
Y=1 = zum Beipsiel "ist leser". Er gibt an, welchaspragung 1 und O ist.
z = (Regressionskoeffizient B der Konstante) +/-
Summe : (Regressionskoeffizient B der Variable ért\der Variable) -

P (Y=1) =1/ (1+e hoch -z)

Wenn man jetzt die Vorzeichen beachtet, muss miagnseie die negativen Koeffizienten B
sich auf z auswirken, und dann auf die e-Funktion.

Wenn z gegen unendlich geht = P geht gegen 1.

Wenn z gegen minus unendlich geht = P gegen Null.

Wenn der Regressionskoeffizient also ein negatageichen hat, gilt ein umgekehrter
Zusammenhang. Das reicht auch fur die Klausur zsem.

Clusteranalyse

Es ist keine Abh&ngigkeitsanalyse.
Quadrierte Euklidsche Distanz :
P-25-40

J-24-47

Distanz zwischen P und J : (25-24)2 + (40-47)®=5
Diese Distanzen fasst man nun zusammen mit derlga@eren und kommt dann am Ende
dazu, dass alle ein riesen Cluster sind.

In der Clusterdarstellung wahlt man dann eine Graiezetc.
3 Merkmale zur Unterscheidung wissen von 2005-06-03
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K-Means : 2 Sachen wissen :

Clusterzentren 3 Variablen und eine Clusterzuordnung. Wie kommah auf ein
Clusterzentrum ? Es gibt soviele Clusterzentrenesi€luster gibt. Man berechnet die
Durchschnittswerte der Variablen 1 im Cluster 1dUias fur jede Variable in jedem Cluster.
- Rechnen mit Taschenrechner.

Distanzen Distanz jedes Objektes zum Clusterzentrum beweth

Auf Folie gucken, wie man die 5 Schritler K-Means Clusteranalyse macht.

Wichtigste Variable ist die mit dem hochsten F-Wert

Letzte Tabelle zeigt an, welche Auspragungen irclagrh Cluster zusammengefasst sind.
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