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Kapitel 1. Regression

Die folgenden Regressionsfunktionen sind in SPSS Statistics Standard Edition oder der Option "Regressi-
on" enthalten.

Auswahlen einer Prozedur fiir binar logistische Regressionsmodel-

le

Binar logistische Regressionsmodelle kdnnen mit den Prozeduren "Logistische Regression" und "Multino-
miale logistische Regression" angepasst werden. Beide Prozeduren bieten Optionen, die in der jeweils an-
deren nicht vorhanden sind. Eine wichtige theoretische Unterscheidung besteht darin, dass die Prozedur
"Logistische Regression" alle Vorhersagen, Residuen, Einflussstatistiken und Tests der Anpassungsglte
anhand von Daten auf der Einzelfallebene erstellt, gleichgiiltig, auf welche Weise die Daten eingegeben
wurden und ob die Anzahl an Kovariatenstrukturen kleiner als die Gesamtzahl der Falle ist. Die Prozedur
"Multinomiale logistische Regression" hingegen aggregiert Falle intern und bildet Teilgesamtheiten mit
identischen Kovariatenstrukturen fir die Pradiktoren. Damit werden Vorhersagen, Residuen und Tests zur
Anpassungsgute anhand dieser Teilgesamtheiten erstellt. Wenn alle Pradiktoren kategorial sind oder be-
liebige stetige Pradiktoren lediglich eine begrenzte Anzahl an Werten annehmen (sodass fiir jede eindeuti-
ge Kovariatenstruktur verschiedene Falle vorhanden sind), konnen bei der Methode mit den Teilgesam-
theiten gliltige Tests der Anpassungsgiite und aussagekraftige Residuen erstellt werden, wahrend dies bei
der Methode auf der Grundlage von Einzelfallen nicht méglich ware.

Logistische Regression
Sie bietet die folgenden speziellen Funktionen:

« Hosmer-Lemeshow-Anpassungstest fiir das Modell

« Schrittweise Analyse

 Kontraste fir die Definition der Parameterbestimmung des Modells

« Andere Trennwerte fir die Klassifikation

« Klassifikationsdiagramme

 Fir ein bestimmtes Set von Fallen an ein anderes Set von Fallen angepasstes Modell
« Speichern von Vorhersagen, Residuen und Einflussstatistiken

Multinomiale logistische Regression
Sie bietet die folgenden speziellen Funktionen:

« Pearson- und Abweichungs-Chi-Quadrat-Anpassungstests flr das Modell

- Bestimmung von Teilgesamtheiten zum Gruppieren von Daten fir Tests auf Anpassungsgiite

- Auflistung von Haufigkeiten, vorhergesagten Haufigkeiten sowie Residuen nach Teilgesamtheiten
« Korrektur von Varianzschatzungen fiir die Uberstreuung

« Kovarianzmatrix der Parameterschatzungen

 Tests von linearen Parameterkombinationen

« Explizite Festlegung von verschachtelten Modellen

« Anpassen von bedingten logistischen Regressionsmodellen mit 1:1-Ubereinstimmung unter Ver-
wendung von differenzierter Variablen

Hinweise:

- Beide Prozeduren passen ein Modell fiir Binardaten an, bei dem es sich um ein verallgemeinertes linea-
res Modell mit einer Binomialverteilung und einer Logit-Verknipfungsfunktion handelt. Wenn eine ande-
re Verknipfungsfunktion fiir Ihre Daten besser geeignet ist, sollten Sie die Prozedur "Verallgemeinerte
lineare Modelle" verwenden.



- Wenn wiederholt Messungen von Binardaten erforderlich sind oder Datensatze auf andere Weise korre-
liert werden, sollten Sie die Prozeduren "Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle" oder "Verallge-
meinerte Schatzungsgleichungen" in Erwagung ziehen.

Logistische Regression

Die logistische Regression ist fiir Situationen nitzlich, in denen Sie anhand der Werte von Pradiktorvariab-
len das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein einer Eigenschaft oder eines Ergebnisses vorhersagen
mochten. Diese Art der Regression verhalt sich ahnlich wie ein lineares Regressionsmodell. Sie ist jedoch
fir Modelle geeignet, in denen die abhangige Variable dichotom ist. Die Koeffizienten der logistischen Re-
gression kdnnen verwendet werden, um die Odds-Verhaltnisse jeder unabhangigen Variablen im Modell
zu schatzen. Die logistische Regression lasst sich auf einen gréfseren Bereich von Forschungssituationen
anwenden als die Diskriminanzanalyse.

Beispiel: Welche Verhaltensweisen stellen Risikofaktoren flr eine Erkrankung der Herzkranzgefafse dar?
Bei einer Stichprobe von Patienten, bei denen Daten hinsichtlich Rauchgewohnheiten, Ernahrung, kérper-
liche Betatigung, Alkoholkonsum und Erkrankung der Herzkranzgefafse erhoben wurden, kénnen Sie mit
den vier Variablen fir die Verhaltensweisen ein Modell erstellen, mit dem das Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein von Erkrankungen der Herzkranzgefafse in einer Stichprobe von Patienten vorhergesagt
werden kann. Das Modell kann dann verwendet werden, um fiir jeden Faktor Schatzungen der Odds-Ver-
héaltnisse abzuleiten, die beispielsweise aussagen, um wie viel wahrscheinlicher Raucher eine Erkrankung
der Herzkranzgefafse entwickeln als Nichtraucher.

Statistiken. Fir jede Analyse: Gesamtzahl der Falle, ausgewahlte Falle, gliltige Falle. Fur jede kategoriale
Variable: Parametercodierung. Fiir jeden Schritt: eingeschlossene und entfernte Variablen, Iterationsver-
lauf, -2-Log-Likelihood, Giite der Anpassung, Hosmer-Lemeshow-Anpassungstest, Chi-Quadrat fir das
Modell, Chi-Quadrat fiir die Verbesserung, Klassifikationstabelle, Diagramm der Korrelationen zwischen
Variablen, beobachteten Gruppen und vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten, Chi-Quadrat-Residuen. Fiir
jede Variable der Gleichung: Koeffizient (B), Standardfehler von B, Wald-Statistik, geschatztes Odds-Ver-
haltnis (Exp(B)), Konfidenzintervall fir Exp(B), Log-Likelihood (falls der Term aus dem Modell entfernt
wurde). Flr jede nicht in der Gleichung vorhandene Variable: Scorestatistik. Fiir jeden Fall: beobachtete
Gruppe, vorhergesagte Wahrscheinlichkeit, vorhergesagte Gruppenzugehdrigkeit, Residuum, standardi-
siertes Residuum.

Methoden. Beim Schatzen des Modells kdnnen die Variablen gesammelt im Block oder mit einer der fol-
genden schrittweisen Methoden eingeschlossen werden: "Vorwarts: Bedingt", "Vorwarts: LQ", "Vorwarts:
Wald", "Rickwarts: Bedingt", "Rickwarts: LQ" und "Rickwarts: Wald".

Erlauterung der Daten fiir die logistische Regression

Daten. Die abhangige Variable sollte dichotom sein. Unabhangige Variablen kdnnen Intervalle oder kate-
gorial sein. Kategoriale Variablen sollten als Dummy oder Indikator codiert sein. (In der Prozedur ist eine
Option zum automatischen Umcodieren von kategorialen Variablen verfiigbar.)

Annahmen. Die logistische Regression beruht nicht so wie die Diskriminanzanalyse auf Annahmen hin-
sichtlich der Verteilung. Ihre Losung ist aber moglicherweise stabiler, wenn die Pradiktoren eine multiva-
riate Normalverteilung aufweisen. Wie bei anderen Formen der Regression kann eine Multikollinearitat
zwischen den Pradiktoren aufserdem zu verzerrten Schatzungen und erhdhten Standardfehlern fiihren.
Die Prozedur ist am effektivsten, wenn die Gruppenzugehdérigkeit eine echte kategoriale Variable ist.
Wenn die Gruppenzugehdorigkeit auf den Werten einer stetigen Variablen beruht (z. B. "hoher IQ" bis
"niedriger IQ"), empfiehlt sich die lineare Regression, mit der Sie die Vorteile der vielfaltigen Informatio-
nen von stetigen Variablen nutzen kénnen.

Verwandte Prozeduren. Verwenden Sie die Prozedur "Streudiagramm?®, um Ihre Daten auf Multikollinea-
ritdt zu sichten. Wenn eine multivariate Normalverteilung und gleiche Varianz-Kovarianz-Matrizen vorlie-
gen, erzielen Sie mit der Prozedur "Diskriminanzanalyse" schneller eine Lésung. Wenn alle Pradiktorvari-
ablen kategorial sind, kénnen Sie auch die Prozedur "Loglinear" verwenden. Wenn die abhangige Variable
stetig ist, verwenden Sie die Prozedur "Lineare Regression". Mit der Prozedur "ROC-Kurve" kdnnen Sie die
Wahrscheinlichkeiten, die mit der Prozedur "Logistische Regression" gespeichert wurden, in einem Dia-
gramm darstellen.
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Berechnen einer logistischen Regressionsanalyse
1. Wahlen Sie in den Mens Folgendes aus:

Analysieren > Regression > Binar logistisch...

2. Wahlen Sie eine dichotome abhangige Variable aus. Dies kann eine numerische oder eine Zeichenfol-
gevariable sein.

3. Wahlen Sie mindestens eine Kovariate aus. Um alle Interaktionsterme einzuschliefsen, wahlen Sie erst
alle mit der Interaktion verbundenen Variablen und dann >a*b> aus.

Um Variablen in Gruppen (Blocken) einzugeben, wahlen Sie erst die Kovariaten fiir einen Block aus. Kli-
cken Sie dann auf Weiter, um einen neuen Block festzulegen. Wiederholen Sie diesen Vorgang, bis alle
Blocke festgelegt wurden.

Sie kdnnen aufderdem Falle fiir die Analyse auswahlen. Wahlen Sie eine Auswahlvariable aus und geben
Sie die Regelkriterien ein.

Logistische Regression: Regel definieren

Die durch die Auswahlregel definierten Falle werden in die Analyse eingeschlossen. Wenn Sie zum Bei-
spiel eine Variable und gleich ausgewahlt sowie einen Wert von 5 festgelegt haben, werden nur die Falle
in die Analyse eingeschlossen, fiir die die ausgewahlte Variable den Wert 5 besitzt.

Statistiken und Klassifikationsergebnisse werden sowohl flr die ausgewahlten als auch fir die nicht aus-
gewahlten Falle generiert. Dadurch entsteht ein Mechanismus, mit dem neue Falle anhand von bereits
vorhandenen Daten klassifiziert werden kdnnen oder mit dem Sie Ihre Daten in Subsets von Lern- und
Testfallen einteilen konnen, um so eine Giiltigkeitsprifung des erzeugten Modells durchzufiihren.

Logistische Regression: Methode zur Auswahl von Variablen

Durch die Auswahl der Methode kdnnen Sie festlegen, wie unabhangige Variablen in die Analyse einge-
schlossen werden. Anhand verschiedener Methoden kdnnen Sie eine Vielfalt von Regressionsmodellen
mit demselben Set von Variablen erstellen.

« Einschluss. Eine Prozedur fiir die Variablenauswahl, bei der alle Variablen eines Blocks in einem einzi-
gen Schritt aufgenommen werden.

 Vorwdrtsauswahl (Bedingt). Eine Methode der schrittweisen Variablenauswahl mit einem Test auf Auf-
nahme, der auf der Signifikanz der Scorestatistik beruht, und einem Test auf Ausschluss, der auf der
Wahrscheinlichkeit einer Likelihood-Quotienten-Statistik beruht, die mit bedingten Parameterschatzun-
gen berechnet wird.

« Vorwdrtsauswahl (Likelihood-Quotient). Eine Methode der schrittweisen Variablenauswahl mit einem
Test auf Aufnahme, der auf der Signifikanz der Scorestatistik beruht, und einem Test auf Ausschluss, der
auf der Wahrscheinlichkeit einer Likelihood-Quotienten-Statistik beruht. Diese basiert hier auf Schatz-
werten, die aus dem Maximum einer partiellen Likelihood-Funktion ermittelt werden.

« Vorwidrtsauswah! (Wald). Eine Methode der schrittweisen Variablenauswahl mit einem Test auf Aufnah-
me, der auf der Signifikanz der Scorestatistik beruht, und einem Test auf Ausschluss, der auf der Wahr-
scheinlichkeit der Wald-Statistik beruht.

 Riickwdrtselimination (Bedingt). Rlickwartsgerichtete schrittweise Auswahl. Der Ausschlusstest basiert
auf der Wahrscheinlichkeit der Likelihood-Quotienten-Statistik auf der Grundlage bedingter Parameter-
schatzungen.

« Riickwdrtselimination (Likelihood-Quotient). Rlickwartsgerichtete schrittweise Auswahl. Der Aus-
schlusstest basiert auf der Wahrscheinlichkeit der Likelihood-Quotienten-Statistik auf der Grundlage
maximaler, partieller Likelihood-Schatzungen.

* Riickwdrtselimination (Wald). Rickwartsgerichtete schrittweise Auswahl. Der Ausschlusstest basiert auf
der Wahrscheinlichkeit der Wald-Statistik.

Die Signifikanzwerte in Ihrer Ausgabe basieren auf der Berechnung eines einzigen Modells. Deshalb sind
diese generell ungiiltig, wenn eine schrittweise Methode verwendet wird.
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Alle ausgewahlten unabhangigen Variablen werden einem einzigen Regressionsmodell hinzugefigt. Sie
konnen jedoch verschiedene Einschlussmethoden flr unterschiedliche Subsets von Variablen angeben.
Beispielsweise kénnen Sie einen Block von Variablen durch schrittweises Auswahlen und einen zweiten
Block durch Vorwartsselektion in das Regressionsmodell einschliefsen. Um einem Regressionsmodell ei-
nen zweiten Block von Variablen hinzuzufiigen, klicken Sie auf Weiter.

Logistische Regression: Kategoriale Variablen definieren
Sie kdnnen festlegen, wie die Prozedur "Logistische Regression" kategoriale Variablen verarbeitet:

Kovariaten. Enthalt eine Liste aller im Hauptdialogfeld bestimmten Kovariaten, alleine oder als Teil einer
Interaktion in einer beliebigen Schicht. Falls einige der Variablen Zeichenfolgevariablen oder kategoriale
Variablen sind, kdnnen Sie diese nur als kategoriale Kovariaten verwenden.

Kategoriale Kovariaten. Enthalt die Variablen, die als kategorial festgelegt wurden. Bei jeder Variablen
wird in Klammern die zu verwendende Kontrastcodierung angezeigt. Zeichenfolgevariablen (durch das

Symbol < nach dem Namen gekennzeichnet) wurden bereits in die Liste "Kategoriale Kovariaten" tiber-
nommen. Wahlen Sie gegebenenfalls andere kategoriale Kovariaten aus der Liste "Kovariaten" aus und

verschieben Sie diese in die Liste "Kategoriale Kovariaten".

Kontrast andern. Hiermit konnen Sie die Kontrastmethode andern. Die folgenden Kontrastmethoden sind
verflgbar:

« Indikator. Die Kontraste kennzeichnen das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein einer Kategoriezu-
gehorigkeit. Die Referenzkategorie wird in der Kontrastmatrix als Zeile mit Nullen dargestellt.

- Einfach. Jede Kategorie der Vorhersagevariablen mit Ausnahme der Referenzkategorie wird mit der Re-
ferenzkategorie verglichen.

- Differenz. Jede Kategorie der Pradiktorvariablen mit Ausnahme der ersten Kategorie wird mit dem
durchschnittlichen Effekt der vorigen Kategorien verglichen. Dies ist auch als umgekehrte Helmert-
Kontraste bekannt.

« Helmert. Jede Kategorie der Pradiktorvariablen mit Ausnahme der letzten Kategorie wird mit dem
durchschnittlichen Effekt der nachfolgenden Kategorien verglichen.

- Wiederholt. Jede Kategorie der Vorhersagevariablen mit Ausnahme der letzten Kategorie wird mit der
nachsten Kategorie verglichen.

« Polynomial. Orthogonale polynomiale Kontraste. Es wird angenommen, dass zwischen den Kategorien
die gleichen Abstande vorliegen. Polynomiale Kontraste sind nur fiir numerische Variablen verfligbar.

« Abweichung. Jede Kategorie der Pradiktorvariablen mit Ausnahme der Referenzkategorie wird mit dem
Gesamteffekt verglichen.

Wenn Sie Abweichung, Einfach oder Indikator ausgewahlt haben, wahlen Sie entweder Erste oder Letz-
te als Referenzkategorie aus. Beachten Sie, dass die Methode erst geandert wird, wenn Sie auf Andern
klicken.

Die Zeichenfolgekovariaten miissen kategoriale Kovariaten sein. Um eine Zeichenfolgevariable aus der
Liste "Kategoriale Kovariaten" zu entfernen, miissen Sie alle Terme, welche diese Variable enthalten, aus
der Liste "Kovariaten" im Hauptdialogfeld entfernen.

Logistische Regression: Neue Variablen speichern
Sie kdnnen die Ergebnisse der logistischen Regression als neue Variablen im aktiven Dataset speichern.

Vorhergesagte Werte. Speichert die Werte, die durch das Modell vorhergesagt werden. Die verfligharen
Optionen sind "Wahrscheinlichkeiten" und "Gruppenzugehorigkeit".

« Wahrscheinlichkeiten. Speichert fiir jeden Fall die vorhergesagte Wahrscheinlichkeit des Ereignisses. In
der Ausgabe zeigt eine Tabelle die Namen und Inhalte aller neuen Variablen an. Das "Ereignis" ist die
Kategorie der abhangigen Variablen mit dem hoheren Wert. Wenn die abhangige Variable beispielsweise
die Werte 0 und 1 annimmt, dann wird die vorhergesagte Wahrscheinlichkeit von Kategorie 1 gespei-
chert.
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 Vorhergesagte Gruppenzugehérigkeit. Die Gruppe mit der grofsten A-posteriori-Wahrscheinlichkeit, ba-
sierend auf Diskriminanzscores. Die Gruppe, der der Fall durch das Modell zugeordnet wird.

Einfluss. Speichert Werte aus Statistiken, welche den Einfluss der Falle auf die vorhergesagten Werte
messen. Die Optionen "Cook", "Hebelwerte" und "DfBeta" sind verflighar.

« Cook. Das Analogon zur Einflussstatistik nach Cook in der logistischen Regression. Ein Mafs dafiir, wie
stark sich die Residuen aller Falle andern wiirden, wenn ein spezieller Fall von der Berechnung der Re-
gressionskoeffizienten ausgeschlossen wiirde.

« Hebelwert. Der relative Einfluss einer jeden Beobachtung auf die Anpassungsgiite eines Modells.

« Differenz in Beta. Die Differenz im Beta-Wert entspricht der Anderung im Regressionskoeffizienten, die
sich aus dem Ausschluss eines bestimmten Falls ergibt. Fiir jeden Term im Modell, einschliefslich der
Konstanten, wird ein Wert berechnet.

Residuen. Speichert die Residuen. Die Optionen "Nicht standardisiert", "Logit", "Studentisiert", "Standar-
disiert" und "Abweichung" sind verfiigbhar.

« Nicht standardisierte Residuen. Die Differenz zwischen einem beobachteten Wert und dem durch das
Modell vorhergesagten Wert.

« Logit-Residuum. Das Residuum fiir den auf einer Logit-Skala vorhergesagten Fall. Das Logit-Residuum ist
das Residuum dividiert durch die vorhergesagte Wahrscheinlichkeit mal 1 minus der vorhergesagten
Wahrscheinlichkeit.

« Studentisiertes Residuum. Die Anderung in der Modellabweichung bei Ausschluss eines Falles.

 Standardisierte Residuen. Der Quotient aus dem Residuum und einer Schatzung seiner Standardabwei-
chung. Standardisierte Residuen, auch bekannt als Pearson-Residuen, haben einen Mittelwert von 0
und eine Standardabweichung von 1.

« Abweichung. Residuen basierend auf der Modellabweichung.

Modellinformationen in XML-Datei exportieren. Parameterschatzungen und (wahlweise) ihre Kovarian-
zen werden in die angegebene Datei exportiert. Anhand dieser Modelldatei kénnen Sie die Modellinforma-
tionen zu Scoring-Zwecken auf andere Datendateien anwenden.

Logistische Regression: Optionen
Sie kdnnen Optionen fur die logistische Regressionsanalyse festlegen.

Statistiken und Diagramme. Mit dieser Funktion kdnnen Sie Statistiken und Diagramme anfordern. Die
Optionen "Klassifikationsdiagramme", "Hosmer-Lemeshow-Anpassungsstatistik”, "Fallweise Auflistung
der Residuen", "Korrelationen der Schatzungen", "Iterationsverlauf" und "Konfidenzint. fiir Exp(B)" sind
verflighar. Wahlen Sie im Gruppenfeld "Anzeigen" eine der Optionen aus, sodass Statistiken und Diagram-
me entweder "Bei jedem Schritt" oder nur das endgiiltige Modell "Beim letzten Schritt" angezeigt wird.

« Hosmer-Lemeshow-Anpassungsstatistik. Diese Statistik fir die Anpassungsgiite ist robuster als die her-
kommliche Statistik fir die Anpassungsgite der logistischen Regression, insbesondere bei Modellen mit
fortlaufenden Kovariaten und Untersuchungen mit kleinen Stichproben. Sie basiert auf der Gruppierung
von Fallen in Risikodezile und dem Vergleich der beobachteten Wahrscheinlichkeit mit der erwarteten
Wahrscheinlichkeit innerhalb der einzelnen Dezile.

Wabhrscheinlichkeit fiir schrittweise Methode. Mit dieser Funktion kénnen Sie die Kriterien festlegen,
nach denen die Variablen in die Gleichung aufgenommen oder aus dieser entfernt werden. Sie kdnnen die
Kriterien zur Aufnahme oder zum Entfernen der Variablen festlegen.

- Wahrscheinlichkeit fiir schrittweise Methode. Eine Variable wird in das Modell aufgenommen, wenn die
Wahrscheinlichkeit ihrer Scorestatistik kleiner als der Aufnahmewert ist. Sie wird ausgeschlossen, wenn
die Wahrscheinlichkeit grofser als der Ausschlusswert ist. Um die Standardeinstellungen zu (iberschrei-
ben, geben Sie positive Werte fiir Aufnahme- und Ausschlusswert ein. Der Aufnahmewert muss kleiner
sein als der Ausschlusswert.

Klassifikationstrennwert. Hiermit kdnnen Sie den Trennwert fiir die Klassifikation von Fallen festlegen.
Falle mit vorhergesagten Werten, die den Klassifikationstrennwert tbersteigen, werden als positiv, vor-
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hergesagte Werte, die unter dem Schwellenwert liegen, als negativ klassifiziert. Um die Standardeinstel-
lung zu andern, geben Sie einen Wert zwischen 0,01 und 0,99 ein.

Maximalzahl der Iterationen. Hiermit kénnen Sie festlegen, wie oft das Modell vor Abschluss iteriert.

Konstante in Modell einschliefden. Mit dieser Funktion kénnen Sie angeben, ob das Modell einen kon-
stanten Term enthalten soll. Wenn diese Option inaktiviert ist, ist der konstante Term gleich 0.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl LOGISTIC REGRESSION

Die Befehlssyntax ermdglicht aufserdem Folgendes:

- Die fallweise Ausgabe kann mit den Werten oder Beschriftungen einer Variablen beschriftet werden.

« Der Abstand zwischen Objekten in den Iterationsberichten kann angegeben werden. Statt einer Ausga-
be der Parameterschatzungen nach jeder Iteration kdnnen Parameterschatzungen nach jeder n-ten Ite-
ration angefordert werden.

« Die Kriterien zum Beenden der Iteration kénnen geandert und die Redundanz gepriift werden.
- Fir fallweise Listen kann eine Variablenliste festlegt werden.

« Bei der Verarbeitung kénnen die Daten jeder Gruppe einer aufgeteilten Datei in einer externen tempora-
ren Datei zwischengespeichert werden. Dadurch wird Speicherplatz gespart.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Befehlssyntaxreferenz.

Multinomiale logistische Regression

Multinomiale logistische Regression bietet sich in Situationen an, in denen Sie Subjekte anhand von Vari-
ablen aus einem Set von Pradiktorvariablen klassifizieren mochten. Diese Art von Regression gleicht einer
logistischen Regression, ist jedoch allgemeiner, da die abhangige Variable nicht auf zwei Kategorien be-
schrankt ist.

Beispiel: Filmstudios sind an Vorhersagen zu der Art von Filmen interessiert, die sich Kinoganger am
wahrscheinlichsten ansehen, damit Filme besser vermarktet werden kénnen. Mit einer multinomialen lo-
gistischen Regression kann bestimmt werden, zu welchem Grad das Alter, das Geschlecht und die Bezie-
hungssituation einer Person den bevorzugten Filmtyp beeinflusst. Studios konnen die Werbekampagne
fir einen bestimmten Film dann auf die Zielgruppen ausrichten, die den Film wahrscheinlich sehen wer-
den.

Statistiken. Iterationsverlauf, Parameterkoeffizienten, asymptotische Kovarianz- und Korrelationsmatri-

zen, Likelihood-Quotienten-Tests fiir Modelleffekte und partielle Effekte, -2-Log-Likelihood. Pearson- und
Abweichungs-Chi-Quadrat-Anpassungstests. R nach Cox und Snell, Nagelkerke und McFadden. Klassifi-

kation: beobachtete Haufigkeiten gegeniiber vorhergesagten Haufigkeiten nach Antwortkategorie. Kreuz-
tabelle: beobachtete Haufigkeiten und vorhergesagte Haufigkeiten (mit Residuen) und Anteile nach Kova-
riatenstruktur und Antwortkategorie.

Methoden. Ein multinomiales Logit-Modell wird fiir das gesattigte Modell oder ein benutzerdefiniertes
Modell angepasst. Die Parameterschatzung wird durch einen iterativen Maximume-Likelihood-Algorithmus
durchgefihrt.

Erlauterung der Daten fiir die Multinomiale logistische Regression

Daten. Die abhangige Variable sollte kategorial sein. Unabhangige Variablen kdnnen Faktoren oder Kova-
riaten sein. Im Allgemeinen sollten Faktoren kategoriale Variablen und Kovariaten stetige Variablen sein.

Annahmen. Es wird angenommen, dass das Odds-Verhaltnis von zwei beliebigen Kategorien unabhangig
von allen anderen Antwortkategorien ist. Wenn beispielsweise ein neues Produkt auf dem Markt einge-
fihrt wird, besagt diese Annahme, dass die Marktanteile aller anderen Produkte proportional gleicherma-
fsen verandert werden. Zusatzlich wird angenommen, dass die Antworten bei gegebener Kovariatenstruk-
tur unabhangige multinomiale Variablen darstellen.
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Berechnen einer multinomialen logistischen Regression
1. Wahlen Sie in den Mens Folgendes aus:

Analysieren > Regression > Multinomiale logistische Regression...
2. Wahlen Sie eine abhangige Variable aus.
3. Faktoren sind optional und kdnnen sowohl numerisch als auch kategorial sein.
4. Kovariaten sind optional, mussen jedoch, falls festgelegt, numerisch sein.

Multinomiale logistische Regression

Die Prozedur "Multinomiale logistische Regression" fiihrt standardmafsig zu einem Modell mit den Haupt-
effekten der Faktoren und Kovariaten, Sie kdnnen jedoch in diesem Dialogfeld auch ein benutzerdefinier-
tes Modell angeben oder schrittweise Modellauswahl anfordern.

Modell angeben. Ein Modell mit Haupteffekten enthalt die Haupteffekte der Faktoren und Kovariaten,
aber keine Interaktionseffekte. Ein gesattigtes Modell enthalt alle Haupteffekte sowie alle Interaktionen
zwischen den Faktoren. Es enthalt keine Kovariateninteraktionen. Sie kdnnen ein benutzerdefiniertes Mo-
dell erstellen, um Subsets von Interaktionen zwischen Faktoren oder Kovariaten zu bestimmen oder die
schrittweise Auswahl der Modellterme anzufordern.

Faktoren und Kovariaten. Die Faktoren und Kovariaten werden aufgelistet.

Terme fiir erzwungenen Einschluss. Die in die Liste flir den erzwungenen Einschluss aufgenommenen
Terme sind immer im Modell enthalten.

Terme fiir schrittweisen Einschluss. Die zu der Liste flir den schrittweisen Einschluss hinzugefligten Ter-
me werden gemafs einer der folgenden vom Benutzer auszuwahlenden schrittweisen Methoden in das
Modell aufgenommen:

« Vorwartseingabe. Bei dieser Methode sind zunachst keine Terme fiir schrittweisen Einschluss im Mo-
dell enthalten. Bei jedem Schritt wird der wichtigste Term zum Modell hinzugefligt, bis keiner der Terme
fur schrittweisen Einschluss, die nicht im Modell enthalten sind, einen statistisch signifikanten Beitrag
leisten wiirde, wenn er in das Modell aufgenommen wiirde.

« Riickwartselimination. Bei dieser Methode werden zunachst alle in der Liste fiir die schrittweise Aus-
wahl angegebenen Terme in das Modell eingegeben. Bei jedem Schritt wird der am wenigsten signifi-
kante Term fiir schrittweisen Einschluss aus dem Modell entfernt, bis alle verbleibenden Terme flir
schrittweisen Einschluss einen statistisch signifikanten Beitrag zum Modell leisten.

- Schrittweise vorwarts. Diese Methode beginnt mit dem Modell, das mit der Methode "Vorwartseinga-
be" ausgewahlt wiirde. Dann wechselt der Algorithmus zwischen Riickwartselimination bei den Termen
fur schrittweisen Einschluss im Modell und Vorwartseingabe bei den nicht in das Modell aufgenomme-
nen Termen. Dieser Vorgang wird so lange fortgesetzt, bis keine Terme mehr die Kriterien fiir Eingabe
oder Ausschluss erfillen.

« Riickwartsgerichtet schrittweise. Diese Methode beginnt mit dem Modell, das mit der Methode "Riick-
wartselimination" ausgewahlt wiirde. Dann wechselt der Algorithmus zwischen Vorwartseingabe bei
den nicht in das Modell aufgenommenen Termen und Rickwartselimination bei den Terme fur schritt-
weisen Einschluss im Modell. Dieser Vorgang wird so lange fortgesetzt, bis keine Terme mehr die Kriteri-
en fir Eingabe oder Ausschluss erftillen.

Konstanten Term in Modell einschlief3en. Hiermit konnen Sie einen konstanten Term fiir das Modell ein-
oder ausschliefsen.

Erstellen von Termen

Fir die ausgewahlten Faktoren und Kovariaten:

Interaktion. Hiermit wird der Interaktionsterm mit der hchsten Ordnung von allen ausgewahlten Variab-
len erzeugt.

Haupteffekte. Legt einen Haupteffektterm fiir jede ausgewahlte Variable an.
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Alle 2-Wege. Hiermit werden alle méglichen Zweiwegeinteraktionen der ausgewahlten Variablen erzeugt.
Alle 3-Wege. Hiermit werden alle méglichen Dreiwegeinteraktionen der ausgewahlten Variablen erzeugt.
Alle 4-Wege. Hiermit werden alle méglichen Vierwegeinteraktionen der ausgewahlten Variablen erzeugt.

Alle 5-Wege. Hiermit werden alle méglichen Flinfwegeinteraktionen der ausgewahlten Variablen erzeugt.

Multinomiale logistische Regression: Referenzkategorie

Standardmafsig wird bei der Prozedur "Multinomiale logistische Regression" die letzte Kategorie als Refe-
renzkategorie verwendet. In diesem Dialogfeld kdnnen Sie die Referenzkategorie und die Reihenfolge der
Kategorien festlegen.

Referenzkategorie. Geben Sie die erste, letzte oder eine benutzerdefinierte Kategorie an.

Kategoriereihenfolge. In aufsteigender Reihenfolge; der niedrigste Wert steht fiir die erste Kategorie und
der hochste Wert fiir die letzte Kategorie. In absteigender Reihenfolge; der hdchste Wert steht fiir die ers-
te Kategorie und der niedrigste Wert flr die letzte Kategorie.

Multinomiale logistische Regression: Statistiken
Sie kdnnen die folgenden Statistiken fiir die multinomiale logistische Regression festlegen:

Zusammenfassung der Fallverarbeitung. Diese Tabelle enthalt Informationen zu den angegebenen ka-
tegorialen Variablen.

Modell. Statistiken flir das Gesamtmodell.

« Pseudo-R-Quadrat. Gibt R2 nach Cox und Snell, Nagelkerke und McFadden aus.

- Zusammenfassung der Schritte. Diese Tabelle bietet einen Uberblick (iber die Effekte, die bei einer
schrittweisen Methode in den einzelnen Schritten eingegeben bzw. entfernt wurden. Diese Tabelle wird
nur dann angezeigt, wenn im Dialogfeld Modell ein schrittweises Modell angegeben wurde.

- Information zur Modellanpassung. In dieser Tabelle werden die angepassten Modelle mit den Model-
len mit ausschlieflich konstanten Termen und den Nullmodellen verglichen.

« Informationskriterien. Diese Tabelle gibt das Akaike-Informationskriterium (AIC) und das Bayes-Infor-
mationskriterium von Schwarz (BIC) aus.

« Zellwahrscheinlichkeiten. Gibt eine Tabelle der beobachteten und erwarteten Haufigkeiten (mit Resi-
duen) und Anteile nach Kovariatenstruktur und Antwortkategorie aus.

- Klassifikationstabelle. Gibt eine Tabelle der beobachteten gegeniiber den vorhergesagten Antworten
aus.

« Chi-Quadrat-Statistik fiir Anpassungsgiite. Gibt die Chi-Quadrat-Statistik nach Pearson und die Likeli-
hood-Quotienten-Chi-Quadrat-Statistik aus. Die Statistiken werden fiir die Kovariatenstrukturen be-
rechnet, die durch alle Faktoren und Kovariaten oder ein benutzerdefiniertes Subset der Faktoren und
Kovariaten definiert sind.

- Monotonizitatsmafie. Zeigt eine Tabelle mit Informationen zur Anzahl der konkordanten Paare, der dis-
kordanten Paare und der gebundenen Paare an. In dieser Tabelle werden aufserdem die Werte Somers-
D, Goodman-und-Kruskal-Gamma, Kendall-Tau-a und Konkordanzindex C angezeigt.

Parameter. Statistiken in Bezug auf die Modellparameter.

- Schatzungen. Gibt Schatzungen der Modellparameter mit einem benutzerdefinierten Konfidenzniveau
aus.

« Likelihood-Quotienten-Test. Gibt Likelihood-Quotienten-Tests fiir die partiellen Effekte des Modells
aus. Der Test fiir das gesamte Modell wird automatisch ausgegeben.

- Asymptotische Korrelationen. Gibt eine Matrix der Parameterschatzungskorrelationen aus.
- Asymptotische Kovarianz. Gibt eine Matrix der Parameterschatzungskovarianzen aus.
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Teilgesamtheiten definieren. Hiermit konnen Sie ein Subset aus den Faktoren und Kovariaten wahlen
und so die Kovariatenstrukturen definieren, die von allen Zellenwahrscheinlichkeiten und den Tests zur
Anpassungsglite verwendet werden.

Multinomiale logistische Regression: Konvergenzkriterien
Sie kdnnen die folgenden Kriterien fiir die multinomiale logistische Regression angeben:

Iterationen. Hier kdnnen Sie angeben, wie oft der Algorithmus héchstens durchlaufen werden soll. Au-
fserdem kdnnen Sie die Maximalzahl der Schritte in der Schritthalbierung und die Konvergenztoleranzen
fir Anderungen an Log-Likelihood und Parametern festlegen und bestimmen, wie oft der Iterationsverlauf
ausgegeben werden soll. Ferner kdnnen Sie festlegen, wie oft die Daten auf vollstandige oder quasi voll-
standige Trennung gepriift werden sollen.

+ Log-Likelihood-Konvergenz. Es wird angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die relative
Anderung in der Log-Likelihood-Funktion kleiner als der angegebene Wert ist. Wenn der Wert gleich O
ist, wird dieses Kriterium nicht angewendet. Geben Sie einen nicht negativen Wert an.

- Parameterkonvergenz. Es wird angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die absolute Ande-
rung in den Parameterschatzungen kleiner als dieser Wert ist. Wenn der Wert gleich 0 ist, wird dieses
Kriterium nicht angewendet.

Delta. Hier kdnnen Sie einen nicht negativen Wert kleiner als 1 angeben. Dieser Wert wird zu jeder leeren
Zelle der Kreuztabelle von Antwortkategorie gegeniiber Kovariatenstruktur addiert. Damit kann der Algo-
rithmus stabilisiert und eine Verzerrung der Schatzungen verhindert werden.

Toleranz fiir Priifung auf Singularitat. Hier kénnen Sie die Toleranz angeben, die bei der Priifung auf Sin-
gularitat verwendet wird.

Multinomiale logistische Regression: Optionen
Sie kdnnen die folgenden Optionen flr die multinomiale logistische Regression festlegen:

Streuungsmafistab. Hiermit kdnnen Sie den Skalierungswert fiir die Streuung angeben, mit dem die
Schatzung der Parameterkovarianzmatrix korrigiert wird. Bei der Option Abweichung wird der Skalie-
rungswert unter Verwendung der Abweichungsfunktion (Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat) geschatzt.
Bei der Option Pearson wird der Skalierungswert unter Verwendung der Chi-Quadrat-Statistik nach Pear-
son geschatzt. Sie kdnnen auch einen Skalierungswert angeben. Hierbei muss es sich um einen positiven
numerischen Wert handeln.

Schrittweise Optionen. Mit diesen Optionen kénnen Sie die statistischen Kriterien festlegen, wenn
schrittweise Methoden zur Erstellung eines Modells verwendet werden. Diese werden nur dann berlick-
sichtigt, wenn im Dialogfeld Modell ein schrittweises Modell angegeben wurde.

« Wahrscheinlichkeit fiir Einschluss. Hierbei handelt es sich um die Wahrscheinlichkeit der Likelihood-
Quotienten-Statistik fiir die Variablenaufnahme. Je grofser die angegebene Wahrscheinlichkeit, desto
leichter wird eine Variable in das Modell aufgenommen. Dieses Kriterium wird nur dann berilcksichtigt,
wenn die Methode "Vorwartseingabe" "Vorwartsgerichtet schrittweise" oder "Riickwartsgerichtet
schrittweise" ausgewahlt ist.

- Einschlusstest. Hierbei handelt es sich um das Verfahren zur Aufnahme von Terms bei schrittweisen
Methoden. Wahlen Sie zwischen Likelihood-Quotienten-Test und Scoretest. Dieses Kriterium wird nur
dann beriicksichtigt, wenn die Methode "Vorwartseingabe" "Vorwartsgerichtet schrittweise" oder
"Ruckwartsgerichtet schrittweise" ausgewahlt ist.

« Wahrscheinlichkeit fiir Ausschluss. Hierbei handelt es sich um die Wahrscheinlichkeit der Likelihood-
Quotienten-Statistik flir den Variablenausschluss. Je grofser die angegebene Wahrscheinlichkeit, desto
leichter verbleibt eine Variable im Modell. Dieses Kriterium wird nur dann beriicksichtigt, wenn die Me-
thode "Ruckwartselimination”, "Vorwartsgerichtet schrittweise" oder "Riickwartsgerichtet schrittweise"
ausgewahlt ist.

« Ausschlusstest. Hierbei handelt es sich um das Verfahren zur Entfernung von Terms bei schrittweisen
Methoden. Wahlen Sie zwischen Likelihood-Quotienten-Test und Wald-Test. Dieses Kriterium wird nur
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dann bertiicksichtigt, wenn die Methode "Riickwartselimination”, "Vorwartsgerichtet schrittweise" oder
"Rickwartsgerichtet schrittweise" ausgewahlt ist.

- Kleinste Anzahl schrittweise ermittelter Effekte im Modell. Bei Verwendung der Methode "Riickwart-
selimination" oder "Riickwartsgerichtet schrittweise" wird hier die Mindestzahl der Terme angegeben,
die in das Modell aufgenommen werden. Der konstante Term wird nicht als Modellterm gewertet.

- Grofdte Anzahl schrittweise ermittelter Effekte im Modell. Bei Verwendung der Methode "Vorwart-
seingabe" oder "Vorwartsgerichtet schrittweise" wird hier die Mindestzahl der Terme angegeben, die in
das Modell aufgenommen werden. Der konstante Term wird nicht als Modellterm gewertet.

« Eingabe und Entfernung von Termen hierarchisch einschranken. Mit dieser Option kénnen Sie aus-
wahlen, ob Beschrankungen fur die Aufnahme von Modelltermen gelten sollen. Bei der Hierarchieoption
mussen fir jeden aufzunehmenden Term alle Terme niedrigerer Ordnung, die zum aufzunehmenden
Term gehoren, zuvor in das Modell aufgenommen werden. Beispiel: Wenn die Hierarchievoraussetzung
in Kraft ist, mussen die Faktoren Familienstand und Geschlecht im Modell enthalten sein, bevor der In-
teraktionsterm Familienstand*Geschlecht hinzugefligt werden kann. Mit den drei Optionsfeldoptionen
wird die Rolle der Kovariaten bei der Ermittlung der Hierarchie festgelegt.

Multinomiale logistische Regression: Speichern

Mit dem Dialogfeld "Speichern" kdnnen Sie Variablen in der Arbeitsdatei speichern und Modellinformatio-
nen in eine externe Datei exportieren.

Gespeicherte Variablen. Die folgenden Variablen kdnnen gespeichert werden:

« Geschatzte Antwortwahrscheinlichkeiten. Hierbei handelt es sich um die geschatzten Wahrschein-
lichkeiten, dass eine Faktor-/Kovariaten-Struktur in eine Antwortkategorie klassifiziert wird. Es gibt
ebenso viele geschatzte Wahrscheinlichkeiten wie Kategorien der Antwortvariablen. Bis zu 25 davon
kénnen gespeichert werden.

- Vorhergesagte Kategorie. Hierbei handelt es sich um die Antwortkategorie mit der grofsten erwarteten
Wabhrscheinlichkeit fiir eine Faktor-/Kovariaten-Struktur.

- Vorhergesagte Kategoriewahrscheinlichkeiten. Hierbei handelt es sich um das Maximum an ge-
schatzten Antwortwahrscheinlichkeiten.

« Tatsdchliche Kategoriewahrscheinlichkeit. Hierbei handelt es sich um die geschatzte Wahrscheinlich-
keit, dass eine Faktor-/Kovariaten-Struktur in die beobachtete Kategorie klassifiziert wird.

Modellinformationen in XML-Datei exportieren. Parameterschatzungen und (wahlweise) ihre Kovarian-
zen werden in die angegebene Datei exportiert. Anhand dieser Modelldatei kénnen Sie die Modellinforma-
tionen zu Scoring-Zwecken auf andere Datendateien anwenden.

Zusatzliche Funktionen beim Befeh| NOMREG

Die Befehlssyntax ermdglicht aufserdem Folgendes:

- Sie kdnnen die Referenzkategorie der abhangigen Variablen angeben.
- Sie kdnnen benutzerdefiniert fehlende Werte einschliefsen.

« Sie kdnnen Hypothesentests durch Festlegen von Nullhypothesen als lineare Parameterkombinationen
anpassen.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Befehlssyntaxreferenz.

Probit-Regression

Diese Prozedur misst die Beziehung zwischen der Starke eines Stimulus und dem Anteil der Falle, die eine
bestimmte Antwort auf den Stimulus zeigen. Sie ist nitzlich in Situationen mit dichotomer Ausgabe, die
wahrscheinlich von den Faktorstufen einiger unabhangiger Variablen beeinflusst oder verursacht wird,
und passt insbesondere zu experimentellem Datenmaterial. Diese Prozedur ermdéglicht Ihnen, die Starke
eines Stimulus zu schatzen, der notwendig ist, um einen bestimmten Anteil an Responses zu erzielen, bei-
spielsweise die mittlere effektive Dosis.
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Beispiel: Wie wirksam ist ein neues Schadlingsbekampfungsmittel gegen Ameisen und wie hoch sollte
die Konzentration des Mittels sinnvollerweise sein? Sie konnen ein Experiment durchfiihren, bei dem
Stichproben von Ameisen verschiedenen Konzentrationen des Schadlingsbekampfungsmittels ausgesetzt
sind. Zeichnen Sie dabei die Anzahl der vernichteten Ameisen und die Anzahl der dem Mittel ausgesetzten
Ameisen auf. Wenden Sie anschliefsend die Probit-Regression auf diese Daten an. Sie kénnen damit die
Starke der Beziehung zwischen der Konzentration und der Anzahl vernichteter Ameisen ermitteln. Sie
kdnnen aufserdem die geeignete Konzentration des Bekampfungsmittels bestimmen, um mit Sicherheit
beispielsweise 95 % der dem Mittel ausgesetzten Ameisen zu vernichten.

Statistiken. Regressionskoeffizienten und Standardfehler, konstanter Term und Standardfehler, Chi-
Quadrat-Anpassungstest nach Pearson, beobachtete und erwartete Haufigkeiten sowie Konfidenzinter-
valle fiir effektive Faktorstufen der unabhangigen Variablen. Diagramme: transformierte Antwortdiagram-
me.

Diese Prozedur verwendet die Algorithmen, die in NPSOL" (Gill, Murray, Saunders und Wright) zur Schat-
zung der Modellparameter vorgeschlagen und implementiert wurden.

Erlauterung der Daten fiir die Probit-Regression

Daten. Fiir jeden Wert der unabhangigen Variablen oder fiir jede Wertekombination mehrerer unabhangi-
ger Variablen sollte Ihre Antwortvariable die Haufigkeit der Falle mit den Werten sein, welche von Interes-
se sind. Die Variable mit der beobachteten Gesamtzahl sollte die Gesamtzahl der Falle mit diesen Werten
flr die unabhangige Variable sein. Die Faktorvariable sollte kategorial und als Ganzzahl codiert sein.

Annahmen. Die Beobachtungen miissen unabhangig sein. Wenn Sie im Verhaltnis zur Anzahl der Be-
obachtungen Uber eine grofse Anzahl von Werten fiir die unabhangige Variablen verfligen, wie dies bei
empirischen Studien der Fall sein kann, ist es moglich, dass die Chi-Quadrat- und die Anpassungsstatistik
nicht gultig sind.

Verwandte Prozeduren. Die Probit-Analyse ist eng verwandt mit der logistischen Regression. Wenn Sie
die Logit-Transformation auswahlen, berechnet diese Prozedur im wesentlichen eine logistische Regressi-
on. Die Probit-Analyse ist in der Regel fiir geplante Experimente geeignet. Die logistische Regression ist
dagegen eher fiir empirische Studien geeignet. Die Unterschiede in der Ausgabe bringen diese unter-
schiedlichen Betonungen zum Ausdruck. Die Prozedur "Probit-Analyse" ermittelt Schatzungen der effekti-
ven Werte fiir verschiedene Riicklaufquoten (einschliefslich der mittleren effektiven Dosis), wahrend die
Prozedur "Logistische Regression" Schatzungen der Odds-Verhaltnisse fiir unabhangige Variablen berech-
net.

Berechnen einer Probit-Regressionsanalyse
1. Wahlen Sie in den Mens Folgendes aus:

Analysieren > Regression > Probit...

2. Wahlen Sie eine Variable fir die Antworthaufigkeit. Diese Variable zeigt die Anzahl der Falle an, die auf
den Teststimulus reagieren. Die Werte dieser Variablen dirfen nicht negativ sein.

3. Wahlen Sie eine Variable fiir die beobachtete Gesamtzahl aus. Diese Variable zeigt die Anzahl der Falle
an, auf welche der Stimulus angewendet wurde. Die Werte dieser Variablen diirfen nicht negativ und
aufserdem fir jeden Fall nicht kleiner als die Werte der Variablen fir die Antworthaufigkeit sein.

Wahlweise kdnnen Sie eine Faktorvariable auswahlen. Wenn dies der Fall ist, verwenden Sie Bereich
definieren, um den Bereich flr die Gruppen zu definieren.

4. Wahlen Sie mindestens eine Kovariate aus. Diese Variable enthalt die Faktorstufe des Stimulus, der in
jeder Beobachtung verwendet wird. Wenn Sie die Kovariate transformieren méchten, wahlen Sie eine
Transformation aus dem Dropdown-Listenfeld Transformation aus. Falls keine Transformation angew-
endet wird und eine Kontrollgruppe vorhanden ist, wird die Kontrollgruppe in die Analyse einbezogen.

5. Wahlen Sie das Modell Probit oder Logit aus.

Probit-Modell
Wendet die Probit-Transformation (die Inverse der kumulativen Standardnormalverteilungsfunkti-
on) auf die Anteile der Antworten an.
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Logit-Modell
Wendet die Logit-Transformation (Log-Odds-Transformation) auf die Antwortverhaltnisse an.

Probit-Analyse: Bereich definieren

Hiermit kdnnen Sie die Stufen der Faktorvariablen festlegen, die analysiert werden soll. Die Faktorstufen
mussen als aufeinander folgende ganze Zahlen codiert sein. Alle Stufen in dem von Ihnen festgelegten
Bereich werden analysiert.

Probit-Analyse: Optionen
Sie kdnnen Optionen fur die Probit-Analyse festlegen.

Statistik. Die folgenden optionalen Statistiken stehen zur Verfligung: Haufigkeiten, mittlere effektive Do-
sis, Parallelitatstest und Fiduzialkonfidenzintervalle.

- Mittlere effektive Dosis. Zeigt das Verhaltnis der mittleren effektiven Dosen fiir jedes Paar von Faktorstu-
fen an. Zeigt aufserdem 95-%-Konfidenzgrenzen fiir jede mittlere effektive Dosis an. Mittlere effektive
Dosen stehen nicht zur Verfigung, wenn keine Faktorvariable oder mehr als eine Kovariate vorhanden
ist.

« Parallelitditstest. Ein Test der Hypothese, dass alle Faktorstufen die gleiche Steigung aufweisen.

 Fiduzialkonfidenzintervalle. Konfidenzintervalle fiir die Dosierung eines Wirkstoffs, die erforderlich ist,
um eine bestimmte Wahrscheinlichkeit fiir die Wirkung zu erhalten.

Wenn Sie mehr als eine Kovariate ausgewahlt haben, sind die Fiduzialkonfidenzintervalle und die mittlere
effektive Dosis nicht verfiighar. Die mittlere effektive Dosis und der Parallelitatstest sind nur verfligbar,
wenn Sie eine Faktorvariable ausgewahlt haben.

Natiirliche Riicklaufquote. Hiermit kdnnen Sie eine natlrliche Riicklaufquote angeben, selbst wenn der
Stimulus fehlt. Verflighare Alternativen sind "Keine", "Aus den Daten berechnen" oder "Wert".

« Aus den Daten berechnen. Schatzt die naturliche Riicklaufquote aus den Stichprobendaten. Die Daten
sollten einen Fall enthalten, der die Kontrollstufe darstellt, fiir die der Wert der Kovariate(n) 0 ist. Die
naturliche Rucklaufquote wird durch Probit geschatzt, indem der Antwortanteil fiir die Kontrollstufe als
Anfangswert verwendet wird.

« Wert. Legt die natlirliche Riicklaufquote im Modell fest (wahlen Sie diese Option aus, wenn Sie die natir-
liche Riicklaufquote im Voraus wissen). Geben Sie das natiirliche Antwortverhaltnis ein (das Verhaltnis
muss kleiner als 1 sein). Wenn die Antwort beispielsweise in 10 % der Zeit vorkommt, in der der Stimu-
lus O ist, geben Sie den Wert 0,10 ein.

Kriterien. Hiermit kdnnen Sie Parameter flir den Algorithmus zur iterativen Parameterschatzung festle-
gen. Sie kdonnen die Standardeinstellungen fir die Maximalzahl der Iterationen, die Schrittweite und die
Optimalitatstoleranz tGberschreiben.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl PROBIT

Die Befehlssyntax ermdglicht aufserdem Folgendes:

- Sie kdnnen eine Analyse beider Modelle anfordern, also des Probit-Modells und des Logit-Modells.
« Legen Sie fest, wie mit fehlenden Werten verfahren wird.

« Die Kovariaten kdnnen mit einer anderen Basis als Basis 10 oder dem natiirlichen Logarithmus transfor-
miert werden.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Befehlssyntaxreferenz.

Quantilregression

Regression ist eine statistische Methode, die im Wesentlichen bei der quantitativen Modellierung verwen-
det wird. Die mehrfache lineare Regression ist ein grundlegendes Standardkonzept, bei dem Wissen-
schaftler anhand der Werte mehrerer Variablen die Mittelwerte eines Skalenergebnisses erlautern oder
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vorhersagen. In vielen Fallen interessieren wir uns jedoch eher fir den Median oder ein beliebiges Quantil
des Skalenergebnisses.

Quantilregression modelliert die Beziehung zwischen einer Gruppe von Pradiktorvariablen (unabhangigen
Variablen) und bestimmten Perzentilen (oder "Quantilen") einer Zielvariablen (abhangigen Variablen), die
am haufigsten den Median aufweisen. Sie hat zwei wesentliche Vorteile gegentliber der Regression der ge-
wohnlichen kleinsten Quadrate:

- Die Quantilregression erstellt keine Annahmen (iber die Verteilung der Zielvariablen.
- Die Quantilregression neigt dazu, dem Einfluss von Randbeobachtungen zu widerstehen.

Die Quantilregression wird vielfach fiir die Forschung in Branchen wie Okologie, Gesundheitswesen und
Finanzokonomie eingesetzt.

Beispiel
Was ist die Beziehung zwischen dem Haushaltsgesamteinkommen und dem Anteil des Einkommens,
das fiir Lebensmittel ausgegeben wird? Das Gesetz von Engel ist eine Beobachtung der Okonomie, die
besagt, dass mit steigendem Einkommen der Anteil des Einkommens sinkt, das fiir Lebensmittel aus-
gegeben wird, selbst wenn die absoluten Ausgaben flr Lebensmittel steigen. Wenn Sie die Quantilre-
gression auf diese Daten anwenden, kénnen Sie festlegen, welche Lebensmittelausgaben 90 % der
Familien (fiir 200 Familien mit einem bestimmten Einkommen) abdecken kénnen, wenn Sie nicht an
den durchschnittlichen Lebensmittelausgaben interessiert sind.

Statistiken
Quantilregression, Simplex-Ansatz, Frisch-Newton-Algorithmus fiir nicht lineare Optimierung innerer
Punkte, Barrodale und Roberts, Bofinger, Hall, Sheather, Bandbreite, Signifikanzniveau, Matrizenmani-
pulation, Konvergenzkriterium, Regressionsgewichtungen, konstanter Term, vorhergesagtes Ziel, Vor-
hersageresiduen, Tabulierung, Vorhersagediagramme, Parameterschatzungen, Kovarianzmatrix, Kor-
relationsmatrix, beobachtete Werte, Konfidenzintervall

Diese Prozedur verwendet die vorgeschlagenen Algorithmen von Koenker, R. W. und Bassett, G. W.
(1978). Regression Quantiles, Econometrica, Band 46 (Januar 1978), S. 33-50.

Erlauterungen der Daten fiir Quantilregression

Daten
Eine einzelne numerische abhangige Variable ist erforderlich. Die Zielvariable muss eine kontinuierli-
che Variable sein. Die Pradiktoren kdnnen kontinuierliche Variablen oder Scheinvariablen fiir kategori-
ale Pradiktoren sein. Fiir die Ausfiihrung einer Analyse ist entweder der konstante Term oder mindes-
tens ein Pradiktor erforderlich.

Voraussetzungen
Quantilregression erstellt keine Annahmen iber die Verteilung der Zielvariablen und widersetzt sich
dem Einfluss von Randbeobachtungen.

Verwandte Prozeduren
Die Quantilanalyse bezieht sich auf die Regression der gewohnlichen kleinsten Quadrate.

Quantilregressionsanalyse abrufen
1. Wahlen Sie in den Meniis Folgendes aus:
Analysieren > Regression > Quantil...

Im Dialogfeld kénnen Sie die Ziel-, Faktor-, Kovariaten- und Gewichtungsvariablen angeben, die fiir die
Quantilregressionsanalyse verwendet werden sollen. Das Dialogfeld stellt aufserdem die Option bereit,
Hauptspeicher fiir komplexe Analysen oder grofse Datasets zu sparen.

2. Wahlen Sie eine numerische Zielvariable aus. Fiir die Ausfiihrung einer Analyse ist nur eine Zielvariable
erforderlich. Es sind nur numerische Variablen zulassig.

3. Wabhlen Sie optional mindestens eine Faktorvariable aus. Metrische Variablen sind nicht zulassig.
4. Wahlen Sie optional mindestens eine Faktorvariable aus. Zeichenfolgevariablen sind nicht zulassig.
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Anmerkung: Wenn die Listen Faktor(en) und Kovariate(n) leer sind und im Dialogfeld "Modell" die
Option Konstanten Term in Modell einschliefden ausgewahlt ist, wird die folgende Nachricht ange-
zeigt:

Es wurden keine Effekte angegeben. Daher wird ein Modell nur mit konstantem Term angepasst.
Méchten Sie ein Modell nur mit konstantem Term anpassen?

5. Wahlen Sie optional eine Regressionsgewichtungsvariable aus. Zeichenfolgevariablen sind nicht zulas-
sig.

6. Wahlen Sie optional Hauptspeicher fiir komplexe Analyse oder grofde Datasets sparen aus. Diese
Einstellung steuert, ob die Daten wahrend der Verarbeitung in einer externen Datei gespeichert wer-
den oder nicht. Durch das Aktivieren dieser Einstellung lassen sich beim Ausfiihren von komplexen
Analysen oder von Analysen mit grofsen Datasets Speicherressourcen freihalten.

Quantilregression: Kriterien
Das Dialogfeld "Kriterien" enthalt Optionen fiir

Quantil
Stellt Optionen fiir die Angabe des Quantils bzw. der Quantilen bereit.

Einzelne Quantile angeben
Wird diese Option ausgewahlt, ist mindestens ein Wert erforderlich, um die Analyse auszufiihren.
Mehrere Werte sind zuldssig und jeder Wert muss zu [0, 1] gehdren. Sie kdnnen mehrere Werte
mit jedem Wert angeben, die durch Leerzeichen getrennt sein miissen. Verwenden Sie die Schalt-
flichen Hinzufiigen, Andern und Entfernen, um mit den Werten in der Quantilwertliste zu arbei-
ten.

Alle Werte miissen eindeutig sein (doppelte Werte sind nicht zuldssig). Der Standardwert ist 0, 5.

Rasterquantile angeben
Wird diese Option ausgewahlt, kann ein Raster von Quantilen von einem Startwert (Wert1) bis zu
einem Endwert (Wexrt2) mit dem Inkrement By (Wexrt3) angegeben werden. Wenn angegeben, ist
nur eine einzige giltige Gruppe von [Wertl TO Wert2 BY Wexrt3]zulassig. Dabei muss 0 <
Wertl < Wert2 < 1sein.IstWertl = Wert2, entspricht dies unabhangig von Wert3 der An-
gabe eines einzelnen Wertsl.

Schatzmethode
Stellt Optionen zum Angeben der Modellschatzmethode bereit.

Automatisch vom Programm ausgewahlt
Ermoglicht der Prozedur, automatisch die geeignete Schatzmethode auszuwahlen. Dies ist die
Standardeinstellung.

Simplex-Algorithmus
Ruft den Simplex-Algorithmus auf, der von Barrodale und Roberts entwickelt wurde.

Frisch-Newton fiir nicht lineare Optimierung innerer Punkte
Ruft den Algorithmus "Frisch-Newton fiir nicht lineare Optimierung innerer Punkte" auf.

Nach der Schatzung
Stellt Optionen fiir die Nachschatzung der Varianz-Kovarianz der Parameterschatzungen und die Kon-
fidenzintervall fir die vorhergesagten Zielwerte bereit.

Annahme, dass Fille IID sind
Ist diese Einstellung ausgewahlt, wird davon ausgegangen, dass die Fehlerterme unabhangig und
identisch verteilt sind. Wenn die Einstellung nicht ausgewabhlt ist, kann die Berechnungszeit flr
grofse Modelle erheblich ansteigen. Die Einstellung ist standardmafsig ausgewahlt.

Bandbreitentyp
Bestimmt, welche Bandbreitenmethode verwendet wird, um die Varianz-Kovarianz-Matrix der Pa-
rameterschatzungen (Bofinger oder Hall-Sheather) zu schatzen. Bofinger ist die Standardeinstel-
lung.

Numerische Methode
Stellt die folgenden Optionen bereit:
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Toleranz fiir Priifung auf Singularitat
Gibt den Toleranzwert fiir die Matrixmanipulationen in der Methode mit inneren Punkten an. Der
angegebene Wert muss ein einzelner Doppelwert in (0, 10-3) sein, wobei 10712 die Standardein-
stellung ist.

Konvergenz
Gibt das Konvergenzkriterium flr die numerische Methode an. Der angegebene Wert muss ein ein-
zelner Doppelwert in (0, 1073) sein, wobei 107 die Standardeinstellung ist.

Maximalzahl der Iterationen
Gibt die maximale Anzahl der Iterationen an. Der angegebene Wert muss eine einzelne positive
Ganzzahl sein. Der Standardwert ist 2000.

Fehlende Werte
Stellt Optionen bereit, die festlegen, wie fehlende Werte behandelt werden.

Benutzer- und systemdefiniert fehlende Werte ausschlief3en
Wenn diese Option ausgewahlt ist, werden sowohl benutzerdefiniert als auch systemdefiniert feh-
lende Werte ausgeschlossen.

Benutzerdefiniert fehlende Werte sind giiltig
Wenn diese Option ausgewahlt ist, werden benutzerdefiniert fehlende Werte als giltig behandelt.

Konfidenzintervall (%)
Gibt das Signifikanzniveau an. Wenn dieser Wert angegeben wird, muss er ein einzelner Doppelwert
zwischen 0 und 100 sein. Der Standardwert ist 95.

Quantilregression: Modell

Das Dialogfeld "Modell" enthalt Optionen zum Angeben der Effekte und der Gewichtungen, die im Modell
verwendet werden. Wenn das Modell ausgelassen oder von sich selbst angegeben wird, enthalt das Mo-
dell den konstanten Term und alle Haupteffekte mit den Kovariaten in der Kovariatenliste und den Fakto-
ren in der Faktorenliste.

Modelleffekte angeben
Das Standardmodell ist "Nur konstanter Term". Daher miissen Sie die anderen Modelleffekte explizit
angeben. Wahlweise konnen Sie verschachtelte oder nicht verschachtelte Terme erstellen. Wenn Ter-
me erstellen ausgewahlt ist, sind die folgenden Effekt- und Interaktionsoptionen fiir nicht verschach-
telte Terme verfligbhar.

Haupteffekte
Erstellt einen Haupteffektterm fiir jede ausgewahlte Variable.

Interaktion
Hiermit wird der Interaktionsterm mit der héchsten Ordnung fiir alle ausgewahlten Variablen er-
zeugt.

Mehrfaktoriell
Erstellt alle mdglichen Interaktionen und Haupteffekte der ausgewahlten Variablen.

Alle 2-Wege
Erstellt alle méglichen Zweiwegeinteraktionen der ausgewahlten Variablen.

Alle 3-Wege
Erstellt alle moglichen Dreiwegeinteraktionen der ausgewahlten Variablen.

Alle 4-Wege
Erstellt alle méglichen Vierwegeinteraktionen der ausgewahlten Variablen.

Alle 5-Wege
Erstellt alle méglichen Flinfwegeinteraktionen der ausgewahlten Variablen.

Wenn Verschachtelte Terme erstellen ausgewahlt ist, kdnnen Sie verschachtelte Terme erstellen.
Verschachtelte Terme sind nitzlich, um den Effekt von Faktoren oder Kovariaten zu analysieren, deren
Werte nicht mit den Stufen eines anderen Faktors interagieren. Eine Lebensmittelkette kann beispiels-
weise das Kaufverhalten ihrer Kunden in mehreren Filialen untersuchen. Da jeder Kunde nur eine die-
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ser Filialen besucht, kann der Effekt Kunde als verschachtelt innerhalb des Effekts Filiale beschrie-
ben werden.

Dartiber hinaus kénnen Sie Interaktionseffekte, wie polynomiale Terme mit derselben Kovariaten, ein-
schliefsen oder dem verschachtelten Term mehrere Verschachtelungsebenen hinzufiigen.

Hinweise zum Verschachteln:

« Wenn Sie einen Effekt flir eine Interaktion zwischen zwei Faktoren einschliefsen mdchten, verwen-
den Sie das Schliisselwort BY oder einen Stern (%), um die an der Interaktion beteiligten Faktoren zu
verknipfen.

- Faktoren innerhalb eines Interaktionseffekts missen eindeutig sein.

« Verwenden Sie runde Klammern, um einen Effekt fiir das Verschachteln eines Terms innerhalb eines
anderen Terms einzuschliefsen.

« Wenn mehrere Paare runder Klammern vorhanden sind, muss jedes dieser Paare in einem anderen
Paar runder Klammern eingeschlossen oder verschachtelt sein.

» Mehrfachverschachtelung ist zulassig.
« Interaktionen zwischen verschachtelten Effekten werden nicht unterstiitzt.

Einschrankungen: Flr verschachtelte Terme gelten die folgenden Einschrankungen:

« Alle Faktoren innerhalb einer Interaktion missen eindeutig sein. Dementsprechend ist die Angabe
von A*A unzulassig, wenn A ein Faktor ist.

- Alle Faktoren innerhalb eines verschachtelten Effekts missen eindeutig sein. Dementsprechend ist
die Angabe von A(A) unzuldssig, wenn A ein Faktor ist.

- Effekte diirfen nicht in einer Kovariaten verschachtelt werden. Dementsprechend ist die Angabe von
A(X) unzulassig, wenn A ein Faktor und X eine Kovariate ist.

Konstanten Term in Modell einschlief3en
Wenn diese Option ausgewahlt ist, wird der konstante Term in das Modell eingeschlossen. Wenn diese
Option nicht ausgewabhlt ist, ist mindestens ein Pradiktor erforderlich, um die Analyse auszufiihren.
Diese Einstellung ist standardmafsig aktiviert.

Quantilregression: Anzeigen

Das Dialogfeld "Anzeigen" stellt Steuereinstellungen fiir Ausgabe und Darstellung bereit.

Drucken
Die folgenden Ausgabeoptionen sind verfligbar.

Parameterschatzungen
Zeigt Parameterschatzungen und die entsprechenden Teststatistiken und Konfidenzintervalle an.
Wahlweise kénnen Sie zusatzlich zu den rohen, unbearbeiteten Parameterschatzungen auch po-
tenzierte Parameterschatzungen anzeigen.

Kovarianzmatrix fiir Parameterschatzungen
Zeigt die Kovarianzmatrix fir die geschatzten Parameter an.

Korrelationsmatrix fiir Parameterschatzungen
Zeigt die Korrelationsmatrix fur die geschatzten Parameter an.

Darstellen und tabulieren
Die folgenden Darstellungsoptionen sind verfligbar:

Parameterschatzungen darstellen fiir
Sie kdnnen auswahlen, dass Parameterschatzungen fiir eine bestimmte Anzahl von oberen Effek-
ten oder fiir alle Effekte in dem Modell dargestellt werden sollen. Uber die Einstellung fiir die an-
fanglichen xx Effekte wird die Anzahl der Kategorien bzw. bei einem gemischten Effekt der Kate-
goriekombinationen gesteuert, die wahrend der Interaktion zwischen einer Kovariaten oder ein
oder zwei Faktoren dargestellt werden. Der Wert muss eine einzelne positive Ganzzahl sein (50 ist
die Standardeinstellung).
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Hinweise:

- Vorhersagediagramme werden flr alle Effekte erstellt, wenn der von Ihnen angegebene ganz-
zahlige Wert grofder als die Anzahl der Kategorien oder Kombinationen ist.

- Die Einstellung ist nur giiltig, wenn mehrere Werte fiir die Einstellung Quantilwerte im Dialog-
feld "Kriterien" angegeben werden. Es werden keine Diagramme erstellt, wenn ein einzelner
Quantilwert angegeben wird.

Diagramm fiir vorhergesagt/beobachtet anzeigen
Steuert die Erstellung der vorhergesagten Werte im Vergleich zu den beobachteten Werten. Wenn
diese Option aktiviert ist, wird ein einzelnes Diagramm erstellt, das die Punkte enthalt (mit unter-
schiedlichen Farbpunkten, die unterschiedliche Quantile darstellen). Diese Einstellung ist stan-
dardmafsig inaktiviert.

Effekte im Modell vorhersagen
Wenn diese Option aktiviert ist, sind die folgenden Optionen verfiigbar:

Oberste x Effekte darstellen oder tabulieren
Geben Sie die Anzahl der oberen Effekte an, deren Vorhersagediagramm oder Vorhersageta-
belle erstellt wird. 3 ist der Standardwert.

Anmerkung: Die Vorhersagediagramme oder Vorhersagetabellen werden fiir alle Effekte er-
stellt, wenn der angegebene Wert grofser als die Anzahl der gliltigen Effekte im Modell ist.

Benutzerdefinierte Effekte darstellen oder tabulieren
Gultige Effektrichtlinien sind:

« Effekt mit einer Kovariate (einschliefdlich einer hohen Potenz der Kovariate selbst): Erstellen
Sie ein einzelnes Diagramm, das die von verschiedenen Quantilen vorhergesagten Linien
enthalt.

» Effekt mit einem Faktor: Tabulieren Sie die Vorhersagen fiir die Kategorien des Faktors nach
verschiedenen Quantilen.

- Effekt mit der Interaktion zweier Faktoren: Tabulieren Sie flr jedes Quantil die Vorhersagen
flr die Kategorien zweier Faktoren.

« Effekt mit der Interaktion einer Kovariate und eines oder zweier Faktoren: Erstellen Sie flir
jedes Quantil ein Diagramm, das die Linien fir jede Kategorie oder Kombination der Katego-
rien innerhalb des Effekts enthalt.

» Die maximale Anzahl der darzustellenden Kombinationen wird durch den Wert gesteuert,
der fir Maximal xx Kategorien oder Kombinationen von Kategorien in einem gemischten
Effekt darstellen angegeben ist.

Effekte, die von Modelleffekte zur Liste Vorhersagelinien verschoben werden, werden fiir das
Diagramm verwendet. In Fallen, in denen die angegebenen Effekte konstant sind (aus der Mo-
dellbildung entfernt), werden keine Diagramme erstellt.

Effekte, die von Modelleffekte zur Liste Vorhersagetabellen verschoben werden, werden fir
die Tabelle verwendet. In Féllen, in denen die angegebenen Effekte konstant sind (aus der Mo-
dellbildung entfernt), werden keine Tabellen erstellt.

Maximal xx Kategorien oder Kombinationen von Kategorien in einem gemischten Effekt dar-
stellen
Steuert die maximale Anzahl der Kategoriekombinationen, die dargestellt werden sollen. Der
Standardwert ist 10.

Quantilregression: Speichern

Das Dialogfeld "Speichern" stellt Optionen fir das Scoring des Modells bereit.

Vorhergesagter Wert der Antwort
Wenn diese Option ausgewahlt ist, wird flir den vorhergesagten Zielwert ein Scoring durchgefihrt.
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Residuum
Wenn diese Option ausgewahlt ist, wird fur die Vorhersageresiduen ein Scoring durchgefiihrt.

Untergrenze des Vorhersageintervalls
Wenn diese Option ausgewahlt ist, wird fiir die Untergrenzen der Vorhersageintervalle ein Scoring
durchgefiihrt.

Obergrenze des Vorhersageintervalls
Wenn diese Option ausgewahlt ist, wird fiir die Obergrenzen der Vorhersageintervalle ein Scoring
durchgefihrt.

Anmerkung: Fir jede Sicherungsoption kann ein Variablenname angegeben werden. Wenn ein Stammna-
me angegeben wird, muss es sich um einen glltigen Variablennamen handeln. Ein Stammname, gefolgt
von einem Unterstrich "_" und einem aussagekraftigen Quantilsuffix, wird verwendet, wenn mehrere Wer-
te fir die Einstellung Quantilwerte im Dialogfeld "Kriterien" angegeben werden.

Quantilregression: Exportieren

Das Dialogfeld "Exportieren" stellt Optionen bereit, mit denen angegeben wird, welche Statistiken expor-
tiert werden und wie dies erfolgen soll (externe Datendatei oder Datasets), und mit denen gesteuert wird,
wie Daten wahrend der Verarbeitung gehandhabt werden (normale Verarbeitung oder Speicherung in ei-
ner externen Arbeitsdatei wahrend der Verarbeitung).

Kovarianzmatrix der Parameterschatzungen
Wenn diese Option ausgewahlt ist, werden Optionen zum Schreiben der Kovarianzmatrix der Parame-
terschatzungen in eine externe Datendatei oder ein zuvor deklariertes Dataset aktiviert.

Korrelationsmatrix der Parameterschitzungen
Wenn diese Option ausgewahlt ist, werden Optionen zum Schreiben der Korrelationsmatrix der Para-
meterschatzungen in eine externe Datendatei oder ein zuvor deklariertes Dataset aktiviert.

Die Kovarianz-/Korrelationsmatrix wird in einem einzelnen Dataset oder einer externen Datei bei

Vorhandensein mehrerer Regressionsquantile gespeichert
Wenn mehrere Quantile vorhanden sind, wird liber diese Option festgelegt, ob Kovarianz-/Korrelati-
onsmatrizen in einzelnen oder in mehreren Datasets oder externen Datendateien gespeichert werden.
Wenn diese Option nicht aktiviert ist, werden Matrizen in einer einzelnen externen Datendatei oder ei-
nem Dataset gespeichert. Wenn diese Option aktiviert ist, werden Matrizen in mehreren externen Da-
tendateien oder Datasets gespeichert. Die Einstellung wird nur wirksam, wenn mehrere Werte fiir die
Einstellung Quantilwerte im Dialogfeld "Kriterien" angegeben werden.

Anmerkung: Diese Option ist nur verflighar, wenn die Option Kovarianzmatrix der Parameterschat-
zungen oder Korrelationsmatrix der Parameterschatzungen ausgewahlt ist.

Modellinformationen in XML-Datei exportieren
Wenn diese Option ausgewahlt ist, kénnen Sie Modellinformationen in eine XML-Datei in einer Spei-
cherposition exportieren.

Als XML exportieren
Wenn Sie Modellinformation in XML-Datei exportieren ausgewahlt haben, kénnen Sie auswahlen, ob
Parameterschatzungen und Kovarianzmatrizen oder nur Parameterschatzungen exportiert werden
sollen. Parameterschatzungen und Kovarianzmatrix ist die Standardeinstellung.

Dateinamenskonventionen

« Wenn ein einzelner Wert fiir die Einstellung Quantilwerte im Dialogfeld "Kriterien" angegeben wird,
werden savefile und dataset verwendet, um die externe Datendatei oder das Dataset zu benennen.

« Wenn fir die Einstellung Quantilwerte im Dialogfeld "Kriterien" mehrere Werte angegeben sind, wird
jedes Quantil in einer externen Datendatei oder einem Dataset gespeichert.

 Ein Unterstrich "_", gefolgt von einem aussagekraftigen Quantilsuffix, wird automatisch an den Namen
der Datendatei oder des Dataset angehangt. Wenn beispielsweise "0,25" "0,50" und "0,75" als Quanti-
lwerte angegeben sind, werden die Suffixe _25, _50 und _75 an die Namen der Datendateien ange-
hangt (vor der Erweiterung . sav).
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« Zusatzliche Ziffern kénnen fiir jedes Quantilsuffix angegeben werden (falls erforderlich).
« Die fihrende Null und das Dezimalkomma der Quantilwerte werden nicht im Suffix verwendet.

- Wenn fir Quantilwerte Exponentialschreibweise angegeben ist, wird diese in einen Dezimalwert kon-
vertiert, wenn sie im Suffix angezeigt wird.

Nicht lineare Regression

Die Nicht lineare Regression ist eine Methode, mit der Sie ein nicht lineares Modell fiir den Zusammen-
hang zwischen der abhangigen Variablen und einem Set von unabhangigen Variablen finden kénnen. Im
Gegensatz zur traditionellen linearen Regression, die auf die Schatzung linearer Modelle beschrankt ist,
kdénnen Sie mit der nicht linearen Regression Modelle mit willkiirlichen Beziehungen zwischen den abhan-
gigen und unabhangigen Variablen schatzen. Dies wird durch den Einsatz eines iterativen Schatzungsalgo-
rithmus erreicht. Beachten Sie, dass diese Prozedur fiir einfache Polynomialmodelle in der FormvonY = A
+ BX**2 nicht notwendig ist. Durch Definieren von W = X**2 erhalten Sie das einfache lineare Modell Y = A
+ BW, welches mit traditionellen Methoden wie der Prozedur "Lineare Regression" geschatzt werden
kann.

Beispiel: Kann die Populationsgréfse in Abhangigkeit von der Zeit vorhergesagt werden? Anhand eines
Streudiagramms konnen Sie sehen, dass ein enger Zusammenhang zwischen der Populationsgréfse und
der Zeit besteht. Da dieser Zusammenhang aber nicht linear ist, benétigen Sie hier die speziellen Schatz-
methoden der Prozedur "Nicht lineare Regression". Durch eine geeignete Gleichung, wie beispielsweise
ein logistisches Populationswachstumsmodell, kann eine gute Schatzung flir das Modell erzielt werden.
Dies wiederum erméglicht Vorhersagen der Populationsgrofse flir Zeitraume, in denen diese nicht gemes-
sen wurde.

Statistiken. Fir jede Iteration: Parameterschatzungen und Residuenquadratsumme. Fiir jedes Modell:
Quadratsumme fiir die Regression, Residuen, nicht korrigierter und korrigierter Gesamtwert, Parameter-
schatzungen, asymptotische Standardfehler und asymptotische Korrelationsmatrix der Parameterschat-
zungen.

Anmerkung: Eine nicht lineare Regression mit Nebenbedingungen verwendet die Algorithmen, die in
NPSOL (Gill, Murray, Saunders und Wright) zur Schatzung der Modellparameter vorgeschlagen und imple-
mentiert werden.

Erlauterungen der Daten fiir die nicht lineare Regression

Daten. Die abhangigen und die unabhangigen Variablen miissen quantitativ sein. Kategoriale Variablen,
wie beispielsweise Religion, Studienrichtung oder Wohnsitz, miissen in bindre (Dummy-)Variablen oder
andere Typen von Kontrastvariablen umcodiert werden.

Annahmen. Die Ergebnisse sind nur dann giiltig, wenn Sie eine Funktion festgelegt haben, die den Zu-
sammenhang zwischen den abhangigen Variablen und den unabhéangigen Variablen genau beschreibt. Au-
fserdem ist die Auswahl der Anfangswerte sehr wichtig. Auch wenn Sie die korrekte Modellfunktion ange-
geben haben, kann es bei Verwendung von unpassenden Anfangswerten vorkommen, dass Ihr Modell
nicht konvergiert oder statt einer global optimalen lediglich eine lokal optimale Losung liefert.

Verwandte Prozeduren. Viele zunachst nicht linear erscheinende Modelle kénnen in lineare Modelle
transformiert werden, die mit der Prozedur "Lineare Regression" analysiert werden kdnnen. Wenn Sie sich
nicht sicher sind, welches das geeignete Modell ist, kdnnen Sie mit der Prozedur "Kurvenanpassung"
nutzliche funktionale Zusammenhange in Ihren Daten ermitteln.

Berechnen einer nicht linearen Regression
1. Wahlen Sie in den Meniis Folgendes aus:

Analysieren > Regression > Nicht linear...
2. Wahlen Sie eine numerische abhangige Variable aus der Liste der Variablen in Ihrem aktiven Dataset.

3. Sie erstellen eine Modellformel, indem Sie einen Ausdruck in das Feld Modellformel eingeben oder die
Komponenten (Variablen, Parameter, Funktionen) in das Feld einfligen.
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4. Klicken Sie auf Parameter, um die Parameter in Ihrem Modell festzulegen.

Ein segmentiertes Modell nimmt verschiedene Formen innerhalb verschiedener Abschnitte des Definiti-
onsbereiches an. Sie missen Bedingungslogik verwenden, um es in einer einzelnen Modellformel auszu-
dricken.

Bedingungslogik (nicht lineare Regression)

Sie kdnnen ein segmentiertes Modell festlegen, indem Sie Bedingungslogik verwenden. Sie verwenden
Bedingungslogik in einer Modellformel oder einer Verlustfunktion, indem Sie fiir jede Bedingung die Sum-
me einer Reihe von Termen bilden. Jeder Term besteht aus dem Produkt eines in Klammern stehenden
logischen Ausdrucks und dem Ausdruck, der sich ergibt, wenn der logische Ausdruck wabhr ist.

Nehmen Sie beispielsweise ein segmentiertes Modell an, das bei X<=0 gleich 0, bei 0<X<1 gleich X und
bei X>=1 gleich 1 ist. Der Ausdruck hierfir lautet:

(X<=0)*0 + (X>0 & X<1)*X + (X>=1)*1.

Die logischen Ausdriicke in Klammern nehmen entweder den Wert 1 (wahr) oder den Wert O (falsch) an.
Also:

Bei X<=0 ergibt sich 1*0 + 0*X + 0*1 = 0.
Bei 0<X<1 ergibt sich 0*0 + 1*X + 0*1 = X.
Bei X>=1 ergibt sich 0*0 + 0*X + 1*1 = 1.

Kompliziertere Beispiele konnen leicht gebildet werden, indem andere logische Ausdriicke und Ergebni-
sausdriicke eingesetzt werden. Denken Sie daran, dass doppelte Ungleichungen, beispielsweise 0<X<1,
als zusammengesetzte Ausdriicke aufgefiihrt werden miissen, in diesem Fall als (X>0 & X<1).

In logischen Ausdriicken kdnnen auch Zeichenfolgevariablen verwendet werden:
(Stadt="Frankfurt)*lebkost + (Stadt='Regensburg")*0,59*lebkost

Damit erhalten Sie zwei Ausdriicke: den Ausdruck fur die Einwohner Frankfurts, der dem Wert der Variab-
len Lebkost entspricht, und den Ausdruck fur die Einwohner Regensburgs, dessen Wert 59 % des ersten
Werts betragt. Zeichenfolgekonstanten missen, wie hier gezeigt, in Anfihrungszeichen oder Apostrophe
eingeschlossen werden.

Nicht lineare Regression: Parameter

Die Parameter sind Teil Ihres Modells, das die Prozedur "Nicht lineare Regression" schatzt. Zu den Para-
metern zahlen additive Konstanten, multiplikative Koeffizienten, Exponenten oder Werte, die beim Aus-
werten von Funktionen verwendet werden. Alle von Ihnen definierten Parameter werden mit ihren An-
fangswerten in der Parameterliste des Hauptdialogfelds angezeigt.

Name. Sie missen fiir jeden Parameter einen Namen festlegen. Dieser Name muss ein giiltiger Variablen-
name sein und mit dem Namen Ubereinstimmen, der in der Modellformel im Hauptdialogfeld verwendet
wird.

Anfangswert. Hier kdnnen Sie den Anfangswert des Parameters festlegen. Dieser sollte so weit wie mog-
lich der erwarteten endgiiltigen Losung entsprechen. Unpassende Anfangswerte kénnen dazu fiihren,
dass im Ergebnis keine Konvergenz erreicht wird, die Loésung nur lokal und nicht global gultig ist oder die
Losung physisch unmaoglich ist.

Anfangswerte aus voriger Analyse verwenden. Falls Sie bereits eine nicht lineare Regression in diesem
Dialogfeld durchgefiihrt haben, kdnnen Sie diese Option wahlen, um als Anfangswerte der Parameter die
Werte einer friiheren Analyse zu iibernehmen. Damit haben sie die Méglichkeit, mit der Suche fortzufah-
ren, wenn der Algorithmus langsam konvergiert. (Die urspriinglich gewahlten Anfangswerte werden aber
immer noch in der Parameterliste des Hauptdialogfelds angezeigt.)

Hinweis: Diese Option in diesem Dialogfeld bleibt bis zum Ende Ihrer Sitzung ausgewabhlt. Falls Sie das
Modell andern, vergessen Sie nicht, die Option abzuwahlen.
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Nicht lineare Regression: Gangige Modelle

In der nachfolgenden Tabelle werden Syntaxbeispiele fiir viele publizierte nicht lineare Regressionsmo-
delle aufgeflhrt. Ein zufallig gewahltes Modell wird fiir Ihre Daten fast immer ungeeignet sein. Sie bendti-
gen geeignete Anfangswerte fiir die Parameter und bei einigen Modellen sind Nebenbedingungen erfor-

derlich, damit diese konvergieren.

Tabelle 1. Beispiele fiir Modellformeln:

Name

Asymptotische Regression
Asymptotische Regression
Dichte

Gaufs

Gompertz
Johnson-Schumacher
Log-modifiziert
Log-logistisch

Metcherlich-Gesetz der abnehmenden
Ertrage

Michaelis-Menten
Morgan-Mercer-Florin
Peal-Reed

Verhaltnis der 3. Potenzen
Verhaltnis der Quadrate
Richards

Verhulst

Von Bertalanffy

Weibull (PP Plots Test Dist.)
Ertragsdichte

Modellformel

bl + b2 *Exp(b3 *x)

bl - (b2 * (b3 ** x))

(b1 + b2 *x) ** (-1 / b3)

bl *(1-b3*Exp(-b2 *x**2))
bl * Exp(—b2 * Exp(-b3 * x))
bl * Exp(-b2 / (x + b3))

(b1l +b3*x)** b2

bl-In(1+ b2 *Exp(-b3 *x))
bl + b2 * Exp(—b3 * x)

b1* x /(x +b2)

(b1*b2+b3*x** b4)/(b2+x* b4)

b1/ (1+ b2 * Exp(—=(b3 * x + b4 * x **2 + b5 * x ** 3)))
(b1 +b2*x +b3*x** 2+ b4 *x**3) /(b5 *x**3)
(b1 + b2 * x + b3 * x **2)/( b4 * x **2)

b1/ ((1 + b3 * Exp(=b2 * x)) ** (1 / b4))

b1/ (1 + b3 * Exp(=b2 * X))

(b1 ** (1 - b4) - b2 * Exp(=b3 * x)) ** (1 / (1 - b4))
bl - b2 * Exp(-b3 * x ** b4)

(b1 + b2 * x + b3 * x ** 2) ** (-1)

Nicht lineare Regression: Verlustfunktion

Die Verlustfunktion in der nicht linearen Regression ist die vom Algorithmus minimierte Funktion. Wahlen
Sie entweder Summe der quadrierten Residuen aus, um die Summe der quadrierten Residuen zu mini-
mieren oder wahlen Sie Benutzerdefinierte Verlustfunktion aus, um eine andere Funktion zu minimie-

ren.

Wenn Sie Benutzerdefinierte Verlustfunktion auswahlen, miissen Sie die Verlustfunktion definieren. Die
Summe (Uber alle Falle) dieser Verlustfunktion sollte durch die Auswahl der Parameterwerte minimiert

werden.

- Die meisten Verlustfunktionen enthalten die spezielle Variable RESID (das Residuum). (Sie kénnen die
Standardverlustfunktion "Summe der quadrierten Residuen" explizit als RESID_x+2 eingeben.) Wenn
Sie den vorhergesagten Wert in Ihrer Verlustfunktion verwenden miissen, kénnen Sie diesen einfach be-
rechnen, indem Sie das Residuum von der abhangigen Variablen abziehen.

« Mit Bedingungslogik kdnnen Sie eine bedingte Verlustfunktion festlegen.

Sie kdnnen einen Ausdruck in das Feld "Benutzerdefinierte Verlustfunktion" eingeben oder die Kompo-
nenten das Ausdrucks in das Feld einfligen. Zeichenfolgekonstanten mussen in Anfihrungszeichen oder
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Apostrophe eingeschlossen werden. Das Format der numerischen Konstanten muss amerikanisch sein.
Sie missen als Dezimaltrennzeichen also einen Punkt verwenden.

Nicht lineare Regression: Nebenbedingungen fiir Parameter

Eine Nebenbedingung ist eine Einschrankung der zuldssigen Werte flir einen Parameter bei der iterativen
Losungssuche. Lineare Ausdriicke werden berechnet, bevor ein Schritt ausgefiihrt wird. Sie kdnnen also
lineare Nebenbedingungen verwenden, um Schritte zu vermeiden, die zu einem Uberlauf fiihren kénnten.
Nicht lineare Ausdriicke werden berechnet, nachdem ein Schritt ausgefiihrt wurde.

Fir jede Gleichung oder Ungleichung sind die folgenden Elemente erforderlich:

 Einen Ausdruck, der mindestens einen Parameter des Modells enthalt. Geben Sie den Ausdruck ein
oder verwenden Sie den numerischen Tastenblock, mit dem Sie Zahlen, Operatoren oder Klammern in
den Ausdruck einfligen kénnen. Sie kdnnen den bzw. die bendtigten Parameter entweder zusammen
mit dem Rest des Ausdrucks eingeben oder aus der Parameterliste auf der linken Seite einfligen. Ge-
wohnliche Variablen kénnen in den Nebenbedingungen nicht verwendet werden.

« Einer der drei logischen Operatoren <=, = oder >=.

« Eine numerische Konstante, mit welcher der Ausdruck unter Verwendung des logischen Operators ver-
glichen wird. Geben Sie die Konstante ein. Numerische Konstanten miissen im amerikanischen Format
mit einem Punkt als Dezimaltrennzeichen eingegeben werden.

Nicht lineare Regression: Neue Variablen speichern

Sie kdnnen eine Anzahl neuer Variablen in der aktiven Datendatei speichern. Die folgenden Optionen sind
verfligbar: "Residuen”, "Vorhergesagte Werte", "Ableitungen" und "Werte der Verlustfunktion". Diese Vari-
ablen kdénnen in nachfolgenden Analysen verwendet werden, um die Anpassungsgiite des Modells zu tes-
ten oder Problemfalle zu identifizieren.

« Residuen. Speichert Residuen unter dem Variablennamen "resid".
- Vorhergesagte Werte. Speichert vorhergesagte Werte unter dem Variablennamen "pred_".

- Ableitungen. Es wird eine Ableitung pro Modellparameter gespeichert. Ableitungsnamen werden er-
stellt, indem das Prafix "d." den ersten sechs Zeichen der Parameternamen vorangestellt wird.

 Werte der Verlustfunktion. Diese Option steht nur beim Festlegen der eigenen Verlustfunktion zur Verfi-
gung. Den Werten der Verlustfunktion wird der Variablenname "loss_" zugewiesen.

Nicht lineare Regression: Optionen

Mit den folgenden Optionen kdnnen Sie die Einstellungen verschiedener Aspekte der nicht linearen Re-
gressionsanalyse vornehmen:

Bootstrap-Schétzungen. Eine Methode zum Schatzen des Standardfehlers einer Statistik, bei der wieder-
holte Stichproben aus dem Originaldataset verwendet werden. Dabei wird Ziehen mit Zuriicklegen ver-
wendet, um viele Stichproben zu erhalten, die denselben Umfang haben wie das Originaldataset. Fiir jede
dieser Stichproben wird die nicht lineare Gleichung geschatzt. Der Standardfehler jeder Parameterschat-
zung wird dann als Standardabweichung der Bootstrap-Schatzungen berechnet. Parameterwerte aus den
urspriinglichen Daten werden als Anfangswerte fiir die einzelne Bootstrap-Stichprobe verwendet. Dies
macht den Algorithmus fiir sequenzielle quadratische Programmierung erforderlich.

Schiatzmethode. Hiermit konnen Sie, soweit moglich, eine Schatzmethode auswahlen. (Bei einigen Optio-
nen dieser oder anderer Dialogfelder ist der Algorithmus fiir die sequenzielle quadratische Optimierung
erforderlich.) Verflighbar sind "Sequenzielle quadratische Optimierung" und "Levenberg-Marquardt".

« Sequenzielle quadratische Optimierung. Diese Methode steht fiir Modelle mit und ohne Nebenbedingun-
gen zur Verfligung. Eine sequenzielle quadratische Optimierung wird automatisch verwendet, wenn Sie
ein Modell mit Nebenbedingungen, eine benutzerdefinierte Verlustfunktion oder Bootstrapping festle-
gen. Sie kdnnen neue Werte fiir die Maximalzahl an Iterationen und die Schrittweite angeben und Sie
konnen die Auswahl in den Dropdown-Listen fiir Optimalitatstoleranz, Funktionsgenauigkeit und unend-
liche Schrittweite andern.
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Levenberg-Marquardt. Standardalgorithmus fiir Modelle ohne Nebenbedingungen. Das Levenberg-Mar-
quardt-Verfahren steht nicht zur Verfligung, wenn Sie ein Modell mit Nebenbedingungen, eine benutzer-
definierte Verlustfunktion oder Bootstrapping festlegen. Sie kdnnen neue Werte fir die Maximalzahl an
Iterationen angeben und Sie kénnen die Auswahl in den Dropdown-Listen fur Quadratsummenkonver-
genz und Parameterkonvergenz andern.

Interpretieren von Ergebnissen der nicht linearen Regression

Probleme bei der nicht linearen Regression deuten oft auf Schwierigkeiten bei der Berechnung hin:

Die Anfangswerte der Parameter beeinflussen die Konvergenz. Versuchen Sie, geeignete Anfangswerte
auszuwahlen, die so weit wie moglich der erwarteten endgultigen Losung entsprechen.

Manchmal funktioniert bei einem bestimmten Problem ein Algorithmus besser als ein anderer. Wahlen
Sie im Dialogfeld "Optionen" einen anderen Algorithmus, wenn dieser verfiighar ist. (Wenn Sie eine Ver-
lustfunktion oder bestimmte Arten von Nebenbedingungen festlegen, kdnnen Sie den Levenberg-Mar-
quardt-Algorithmus nicht verwenden.)

Wenn die Iteration lediglich deshalb stoppt, weil die maximale Anzahl der Iterationen erreicht ist, so ist
das "endgiiltige" Modell moglicherweise keine gute Losung. Wahlen Sie im Dialogfeld "Nicht lineare Re-
gression: Parameter" die Option Anfangswerte aus voriger Analyse verwenden aus, um mit der Itera-
tion fortzufahren. Noch besser ist es, andere Anfangswerte zu wahlen.

Modelle, die die Potenzierung von oder mit grofden Datenwerten erfordern, kénnen einen Uber- oder Un-
terlauf verursachen (also Zahlen, die zu grofs oder zu klein sind, als dass sie auf dem Computer darge-
stellt werden kdnnten). Sie kdnnen dies manchmal durch die geeignete Auswahl von Anfangswerten
oder durch Aufstellen von Nebenbedingungen fiir die Parameter verhindern.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl NLR

Die Befehlssyntax ermdglicht aufserdem Folgendes:

Sie kénnen eine Datei angeben, aus der die Anfangswerte fiir die Parameterschatzungen gelesen wer-
den.

Es kdnnen mehr als eine Modellfunktion und mehr als eine Verlustfunktionen festgelegt werden. Dies
erleichtert die Verwendung eines segmentierten Modells.

Sie kénnen Ihre eigenen Ableitungen verwenden, anstatt die vom Programm berechneten zu verwen-
den.

Die Anzahl der zu berechnenden Bootstrap-Stichproben kann festgelegt werden.

Es kdnnen zusétzliche Iterationskriterien festgelegt werden. Dies schliefst das Festsetzen eines kriti-
schen Werts fiir die Uberprifung der Ableitung und das Definieren eines Konvergenzkriteriums fiir die
Korrelationen zwischen den Residuen und den Ableitungen ein.

Mit den zusatzlichen Kriterien fiir den Befehl CNLR (nicht lineare Regression mit Nebenbedingungen) ver-
flgen Sie Gber die folgenden Méglichkeiten:

Sie kdnnen die maximale Anzahl der sekundaren Iterationen festlegen, die innerhalb jeder Hauptiterati-
on zulassig sind.

Fiir das Priifen der Ableitung kann ein kritischer Wert festgelegt werden.
Eine Schrittweite kann festgelegt werden.

Sie kdnnen eine Crash-Toleranz festlegen, um zu bestimmen, ob sich die Anfangswerte innerhalb ihrer
festgelegten Grenzen befinden.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Befehlssyntaxreferenz.

Gewichtungsschatzung

Standardmodelle fir die lineare Regression gehen davon aus, dass die Varianz in der untersuchten Grund-
gesamtheit konstant ist. Wenn dies nicht der Fall ist (zum Beispiel, wenn Falle mit hohen Werten bei ei-
nem bestimmten Attribut eine gréfdere Variabilitat aufweisen als Falle mit niedrigen Werten fir dieses At-
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tribut), liefert die lineare Regression unter Verwendung der gewohnlichen kleinsten Quadrate (OLS) keine
optimalen Modellschatzungen. Wenn die Differenzen in der Variabilitat von einer anderen Variablen vor-
hergesagt werden kénnen, dann kénnen die Koeffizienten eines linearen Regressionsmodells mit der Pro-
zedur "Gewichtungsschatzung" unter Verwendung von gewichteten kleinsten Quadraten (WLS) berechnet
werden. Dabei wird den genaueren Beobachtungen (jene mit kleinerer Variabilitat) ein gréfseres Gewicht
beim Bestimmen der Regressionskoeffizienten zugewiesen. Mit der Prozedur "Gewichtungsschatzung"
werden eine Reihe von Gewichtungstransformationen getestet, und es wird angezeigt, welche die beste
Anpassung an die Daten ergibt.

Beispiel: Welche Auswirkung haben Inflation und Arbeitslosigkeit auf die Bérsenkurse? Da Aktien mit ho-
heren Aktienwerten oft eine grofsere Variabilitat als jene mit niedrigen Aktienwerten aufweisen, liefern ge-
wohnliche kleinste Quadrate keine optimalen Schatzungen. Mit der Prozedur "Gewichtungsschatzung"
konnen die Auswirkungen des Aktienpreises auf die Variabilitat von Preisanderungen beim Berechnen des
linearen Modells bertcksichtigt werden.

Statistiken. Log-Likelihood-Werte fiir jeden Exponenten der getesteten Quellenvariablen fiir die Gewich-
tung, multiples R, R-Quadrat, korrigiertes R-Quadrat, ANOVA-Tabelle fiir das WLS-Modell, nicht standardi-
sierte und standardisierte Parameterschatzungen und Log-Likelihood fiir das WLS-Modell.

Erlauterung der Daten fiir die Gewichtungsschatzung

Daten. Die abhangigen und die unabhangigen Variablen missen quantitativ sein. Kategoriale Variablen,
wie beispielsweise Religion, Studienrichtung oder Wohnsitz, miissen in bindre (Dummy-)Variablen oder
andere Typen von Kontrastvariablen umcodiert werden. Die Gewichtungsvariable sollte quantitativ sein
und mit der Variabilitat in der abhangigen Variablen in Beziehung stehen.

Annahmen. Fir jeden Wert der unabhdngigen Variablen muss die abhangige Variable normalverteilt vor-
liegen. Die Beziehung zwischen der abhangigen Variablen und allen unabhangigen Variablen sollte linear
sein, und alle Beobachtungen sollten unabhéngig sein. Die Varianz der abhangigen Variablen kann fiir ver-
schiedene Stufen der unabhangigen Variablen unterschiedlich sein, aber die Differenzen miissen auf der
Grundlage der Gewichtungsvariablen vorhersagbar sein.

Verwandte Prozeduren. Sie kdnnen die Prozedur "Explorative Datenanalyse" zum Sichten der Daten ver-
wenden. In der Prozedur "Explorative Datenanalyse" werden Tests auf Normalverteilung und Homogenitat
der Varianzen sowie grafische Darstellungen zur Verfligung gestellt. Falls in der abhangigen Variablen fir
alle Stufen der unabhangigen Variablen offenbar gleiche Varianzen vorliegen, kénnen Sie die Prozedur "Li-
neare Regression" verwenden. Wenn die Daten eine der Annahmen verletzen (wie zum Beispiel die Nor-
malverteilung), versuchen Sie, diese zu transformieren. Wenn zwischen Ihren Daten kein linearer Zusam-
menhang besteht und eine Transformation erfolglos bleibt, sollten Sie ein alternatives Modell in der Pro-
zedur "Kurvenanpassung" verwenden. Wenn die abhangige Variable dichotom ist, zum Beispiel, ob ein be-
stimmter Verkauf abgeschlossen oder ein Teil defekt ist, verwenden Sie die Prozedur "Logistische Regres-
sion". Wenn die abhingige Variable zensiert ist, zum Beispiel die postoperative Uberlebenszeit, verwen-
den Sie Sterbetafeln, Kaplan-Meier oder die Cox-Regression (verfligbar in "Benutzerdefinierte Tabellen"
und "Erweiterte Statistikfunktionen"). Wenn Ihre Daten nicht unabhangig sind, weil Sie beispielsweise
dieselbe Person unter verschiedenen Bedingungen beobachten, verwenden Sie die Prozedur "Messwie-
derholungen". Diese steht Ihnen in "Benutzerdefinierte Tabellen" und "Erweiterte Statistikfunktionen" zur
Verfligung.

Berechnen einer Analyse zur Gewichtungsschatzung
1. Wahlen Sie in den Mens Folgendes aus:

Analysieren > Regression > Gewichtungsschatzung...
2. Wahlen Sie eine abhangige Variable aus.
3. Wahlen Sie mindestens eine unabhangige Variable aus.
4. Wahlen Sie die Variable als Gewichtungsvariable aus, welche die Quelle der Heteroskedastizitat ist.
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Gewichtungsvariable
Die Daten werden durch den reziproken Wert einer Potenz dieser Variablen gewichtet. Die Regres-
sionsgleichung wird fiir jeden Wert des Exponenten in einem angegebenen Bereich berechnet und
gibt den Exponenten an, der die Log-Likelihood-Funktion maximiert.

Exponentenbereich
Diese Funktion wird in Verbindung mit der Gewichtungsvariablen zur Berechnung der Gewichtun-
gen verwendet. Fiir jeden Wert im Exponentenbereich wird jeweils eine Regressionsgleichung an-
gepasst. Die Werte, die in den Feldern "Exponentenbereich" und "bis" eingegeben werden, miissen
im Bereich von -6,5 bis 7,5 liegen. Der Exponentenbereich reicht vom Minimum bis zum Maximum,
in Inkrementen, die durch den angegebenen Wert bestimmt sind. Die Gesamtanzahl der Werte im
Exponentenbereich ist auf 150 begrenzt.

Gewichtungsschatzung: Optionen
Sie kdnnen Optionen fir die Analyse zur Gewichtungsschatzung festlegen.

Beste Gewichtung als neue Variable speichern. Hiermit fligen Sie der aktiven Datei die Gewichtungsva-
riable hinzu. Diese Variable heifst WGT_n, wobei n eine Nummer zur eindeutigen Kennzeichnung der Vari-
ablen ist.

ANOVA und Schatzungen anzeigen. Hiermit legen Sie fest, wie die Statistiken in der Ausgabe angezeigt
werden. Sie kdnnen zwischen "Fiir besten Exponenten" und "Flr jeden Exponenten" auswahlen.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl WLS

Die Befehlssyntax ermdglicht auféerdem Folgendes:
« Sie kdnnen einen einzelnen Wert fiir den Exponenten angeben.

- Sie kdnnen eine Liste mit Exponentenwerten festlegen oder einen Wertebereich mit einer Liste von Wer-
ten flir den Exponenten kombinieren.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Befehlssyntaxreferenz.

Zweistufige Regressionsmethode der kleinsten Quadrate

Standardmodelle fiir die lineare Regression gehen davon aus, dass Fehler in der abhangigen Variablen
nicht mit der/den unabhangigen Variablen korrelieren. Ist dies nicht der Fall (zum Beispiel, wenn zwi-
schen den Variablen eine Interaktion besteht), dann liefert die lineare Regression unter Verwendung von
gewohnlichen kleinsten Quadraten (OLS - Ordinary Least Squares) keine optimalen Modellschatzungen
mehr. Die zweistufige Regressionsmethode der kleinsten Quadrate verwendet Instrumentalvariablen, die
nicht mit den Fehlertermen korrelieren. Damit werden in der ersten Stufe Naherungswerte fiir die proble-
matischen Pradiktoren berechnet, mit denen in der zweiten Stufe ein lineares Regressionsmodell der ab-
hangigen Variablen ermittelt wird. Da die berechneten Werte auf Variablen basieren, die nicht mit den
Fehlern korrelieren, sind die Ergebnisse des zweistufigen Modells optimal.

Beispiel: Steht die Nachfrage nach einer Ware in einer Beziehung zu ihrem Preis und zum Einkommen der
Konsumenten? Die Schwierigkeit in diesem Modell besteht darin, dass sich Preis und Nachfrage in rezip-
roker Weise beeinflussen. Das heifst, der Preis kann die Nachfrage beeinflussen und umgekehrt. Die zwei-
stufige Regressionsmethode der kleinsten Quadrate konnte das Einkommen der Konsumenten und den
zeitversetzt entstehenden Preis nutzen, um einen Naherungswert fiir den Preis zu errechnen, der nicht
mit den Messfehlern flr die Nachfrage korreliert. Dieser Naherungswert wird in dem urspriinglich angege-
benen Modell anstelle des Preises eingesetzt. Anschliefsend wird es neu geschatzt.

Statistiken. Fiir jedes Modell: standardisierte und nicht standardisierte Regressionskoeffizienten, multi-
ples R, R?, korrigiertes R2, Standardfehler der Schatzung, Tabelle fiir die Varianzanalyse, vorhergesagte
Werte und Residuen. Weiterhin werden 95-%-Konfidenzintervalle fir jeden Regressionskoeffizienten so-
wie Korrelations- und Kovarianzmatrizen der Parameterschatzungen angezeigt.
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Erlauterungen der Daten fiir die zweistufige Regressionsmethode der kleinsten
Quadrate

Daten. Die abhangigen und die unabhangigen Variablen miissen quantitativ sein. Kategoriale Variablen,
wie beispielsweise Religion, Studienrichtung oder Wohnsitz, miissen in bindre (Dummy-)Variablen oder
andere Typen von Kontrastvariablen umcodiert werden. Endogene erklarende Variablen miissen quantita-
tiv sein (nicht kategorial).

Annahmen. Fir jeden Wert der unabhangigen Variablen muss die abhangige Variable normalverteilt vor-
liegen. Die Varianz der Verteilung der abhangigen Variablen muss fiir alle Werte der unabhangigen Variab-
len konstant sein. Zwischen der abhangigen und jeder unabhangigen Variablen muss ein linearer Zusam-
menhang bestehen.

Verwandte Prozeduren. Wenn Sie annehmen, dass keine der Vorhersagevariablen mit den Fehlern in der
abhangigen Variablen korreliert, dann kénnen Sie die Prozedur "Lineare Regression" verwenden. Wenn die
Daten eine der Voraussetzungen zu verletzen scheinen (beispielsweise Normalverteilung oder konstante
Varianz), dann versuchen Sie, die Daten zu transformieren. Wenn zwischen Ihren Daten kein linearer Zu-
sammenhang besteht und eine Transformation erfolglos bleibt, sollten Sie ein alternatives Modell in der
Prozedur "Kurvenanpassung" verwenden. Wenn sich die abhangige Variable dichotom verhalt, beispiels-
weise ein bestimmter Verkauf abgeschlossen ist oder nicht, dann verwenden Sie die Prozedur "Logisti-
sche Regression". Wenn ILhre Daten nicht unabhangig sind, weil Sie beispielsweise dieselbe Person unter
verschiedenen Bedingungen beobachten, verwenden Sie die Prozedur "Messwiederholungen".

Berechnen einer Analyse nach der zweistufigen Regressionsmethode der kleinsten
Quadrate

1. Wahlen Sie in den Meniis Folgendes aus:

Analysieren > Regression > Zweistufige kleinste Quadrate...
2. Wahlen Sie eine abhangige Variable aus.
3. Wahlen Sie mindestens eine erklarende Variable (Pradiktor) aus.
4. Wahlen Sie mindestens eine Instrumentalvariable aus.

« Instrumentalvariablen. Dies sind die Variablen, die zum Berechnen der vorhergesagten Werte fir die
endogenen Variablen in der ersten Stufe der zweistufigen Analyse der kleinsten Quadrate verwendet
werden. Dieselben Variablen kénnen sowohl in der Liste der erklarenden Variablen als auch in der
Liste der Instrumentalvariablen erscheinen. Die Anzahl der Instrumentalvariablen muss mindestens
der Anzahl der erklarenden Variablen entsprechen. Wenn alle erklarenden und Instrumentalvariab-
len in den Listen gleich sind, entsprechen die Ergebnisse den Ergebnissen der linearen Regression.

Erklarende Variablen, die nicht als Instrumentalvariablen festgelegt sind, werden als endogen betrachtet.
Normalerweise werden alle exogenen Variablen in der Liste "Erklarende Var." ebenfalls als Instrumental-
variablen festgelegt.

Zweistufige kleinste Quadrate: Optionen

Sie kdnnen eine der folgenden Optionen fir Ihre Analyse auswahlen:

Neue Variablen speichern. Hiermit kdnnen Sie Ihrer aktiven Datei neue Variablen hinzufligen. Die verfiig-
baren Optionen sind "Vorhersagewert" und "Residuen”.

Kovarianz der Parameter anzeigen. Hiermit kénnen Sie sich die Kovarianzmatrix fiir die Parameterschat-
zungen anzeigen lassen.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl 2SLS

Mit der Befehlssyntaxsprache kénnen Sie mehrere Gleichungen gleichzeitig schatzen. Vollstandige Infor-
mationen zur Syntax finden Sie in der Befehlssyntaxreferenz.
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Codierungsschemata fiir kategoriale Variablen

In vielen Prozeduren kénnen Sie festlegen, dass eine kategoriale unabhangige Variable automatisch durch
ein Set Kontrastvariablen ersetzt wird, die dann gemeinsam als Block in eine Gleichung aufgenommen
oder aus ihr entfernt werden. Sie kénnen festlegen, wie das Set der Kontrastvariablen codiert werden soll
(in der Regel im Unterbefehl CONTRAST). Dieser Anhang erlautert die verschiedenen Kontrasttypen des
Unterbefehls CONTRAST.

Abweichung
Abweichung vom Gesamtmittelwert. Ausgedriickt als Matrix weisen diese Kontraste die folgende Form
auf:
Mittelwert (1/k 1/k e 1/k  1/k)
df(1) (1-1/k -1/k ... -1/k -1/k)
df(2) ( -1/k 1-1/k ... -1/k -1/k)
df(k-1) ( -1/k  -1/k ... 1-1/k -1/k)

Hierbei entspricht k der Anzahl der Kategorien in der unabhangigen Variablen, und die letzte Kategorie
wird in der Standardeinstellung weggelassen. Die Abweichungskontraste flr eine unabhangige Variable
mit drei Kategorien lauten beispielsweise wie folgt:

(1/3 1/3 1/3)

(2/3 -1/3 -1/3)
(-1/3  2/3 -1/3)

Wenn Sie nicht die letzte, sondern eine andere Kategorie weglassen mdochten, geben Sie die Nummer der
wegzulassenden Kategorie nach dem Schliisselwort DEVIATION in Klammern an. Mit dem folgenden Un-
terbefehl werden beispielsweise die Abweichungen fiir die erste und dritte Kategorie berechnet, und die
zweite Kategorie wird weggelassen:

/CONTRAST (FAKTOR)=DEVIATION(2)
Wenn Faktor drei Kategorien aufweist, wird die folgende Kontrastmatrix berechnet:

(1/3 1/3 1/3)
(2/3 -1/3 -1/3)
(-1/3 -1/3  2/3)

Einfach

Einfache Kontraste. Hierbei wird jede Faktorstufe mit der vorausgehenden verglichen. Die allgemeine
Matrixform lautet:

Mittelwert (1/k 1/k ... 1/k 1/k)
df(1) ( 1 0 ... 0 -1)
df(2) ( & 1 ... 0 -1)
df(k-1) ( @ 0 ... 1 -1)

Hierbei entspricht k der Anzahl der Kategorien in der unabhangigen Variablen. Die einfachen Kontraste fiir
eine unabhangige Variable mit vier Kategorien lauten beispielsweise wie folgt:

(a/4  1/4 1/4 1/4)
(1 0 0 -1)
(o 1 0 -1)
o [¢] 1 -1)

Wenn Sie nicht die letzte, sondern eine andere Kategorie als Referenzkategorie verwenden mochten, ge-
ben Sie die laufende Nummer der Referenzkategorie nach dem Schlisselwort SIMPLE in Klammern ein.
Diese Nummer entspricht nicht notwendigerweise dem Wert dieser Kategorie. Mit dem folgenden Unter-
befehl CONTRAST wird beispielsweise eine Kontrastmatrix berechnet, bei der die zweite Kategorie wegge-
lassen wird:

/CONTRAST (FAKTOR) = SIMPLE(2)
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Wenn Faktor vier Kategorien aufweist, wird die folgende Kontrastmatrix berechnet:

(/4 1/4 1/4 1/4)

(1 -1 0 0)

( 0 -1 1 0)

(0 -1 0 1)
Helmert

Helmert-Kontraste. Hierbei werden die Kategorien einer unabhangigen Variablen mit dem Mittelwert der
nachfolgenden Kategorien verglichen. Die allgemeine Matrixform lautet:

Mittelwert (1/k 1/k . 1/k 1/k 1/k)
df(1) ( 1 -1/(k-1) ... -1/(k-1) -1/(k-1) -1/(k-1))
df(2) ( o 1 oo -1/(k-2)  -1/(k-2)  -1/(k-2))
df(k-2) ( 0 0 ... 1 -1/2 -1/2)
df(k-1) ( © o ... 0 1 -1)

Hierbei entspricht k der Anzahl der Kategorien in der unabhangigen Variablen. Eine unabhangige Variable
mit vier Kategorien weist beispielsweise eine Helmert-Kontrastmatrix der folgenden Form auf:

(1/4 1/4 1/4 1/4)
(1 -1/3 -1/3 -1/3)
(0 1 -1/2 -1/2)
(0 0 1 -1)
Differenz

Differenzkontraste oder umgekehrte Helmert-Kontraste. Hierbei werden die Kategorien einer unabhan-
gigen Variablen mit dem Mittelwert der vorausgehenden Kategorien der Variablen verglichen. Die allge-
meine Matrixform lautet:

Mittelwert ( 1/k 1/k 1k ... 1/k)
df(1) ( -1 1 o ... 0
df(2) ( -1/2 -1/2 1 .0 09
df(k-1) (-1/(k-1) -1/(k-1) -1/(k-1) ... 1)

Hierbei entspricht k der Anzahl der Kategorien in der unabhangigen Variablen. Die Differenzkontraste fur
eine unabhangige Variable mit vier Kategorien lauten beispielsweise wie folgt:

(/4 1/4 1/4 1/4)
1 0 0)

E—l}% -1/2 1 0)
(-1/3 -1/3 -1/3 1)
Polynomial

Orthogonale polynomiale Kontraste. Der erste Freiheitsgrad enthalt den linearen Effekt Giber alle Kate-
gorien, der zweite Freiheitsgrad den quadratischen Effekt, der dritte Freiheitsgrad den kubischen Effekt
und so weiter fir Effekte héherer Ordnung.

Sie kdnnen den Abstand zwischen den Stufen der von der angegebenen kategorialen Variable gemesse-
nen Behandlung angeben. Gleiche Abstande (die Standardeinstellung, wenn keine Metrik angegeben
wird) kdnnen als aufeinander folgende Ganzzahlen von 1 bis k angegeben werden, wobei k der Anzahl der
Kategorien entspricht. Wenn die Variable Wirkstf drei Kategorien aufweist, entspricht der Unterbefehl

/CONTRAST (WIRKSTF)=POLYNOMIAL
dem Unterbefehl

/CONTRAST (WIRKSTF)=POLYNOMIAL (1,2,3)

Gleiche Abstande sind jedoch nicht immer erforderlich. Angenommen, Wirkstf stellt verschiedene Dosie-
rungen eines Wirkstoffs dar, der drei verschiedenen Gruppen verabreicht wurde. Wenn der zweiten Grup-
pe eine doppelt so hohe Dosierung wie der ersten Gruppe und der dritten Gruppe eine dreimal so hohe
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Dosierung wie der ersten Gruppe verabreicht wurde, weisen die Behandlungskategorien gleiche Abstande
auf. Hierbei eignet sich die folgende, aus aufeinander folgenden Ganzzahlen bestehende Metrik:

/CONTRAST (WIRKSTF)=POLYNOMIAL (1,2,3)

Wenn der zweiten Gruppe jedoch eine viermal so hohe Dosierung wie der ersten Gruppe und der dritten
Gruppe eine siebenmal so hohe Dosierung wie der ersten Gruppe verabreicht wurde, eignet sich die fol-
gende Metrik:

/CONTRAST (WIRKSTF)=POLYNOMIAL(1,4,7)

In beiden Fallen bedeutet diese Angabe des Kontrastes, dass der erste Freiheitsgrad fiir Wirkstf den linea-
ren Effekt und der zweite Freiheitsgrad den quadratischen Effekt der Dosierung enthalt.

Polynomiale Kontraste sind insbesondere bei Tests auf Trends und bei der Untersuchung von Wirkungsfla-
chen nutzlich. Polynomiale Kontraste kdnnen auch fir die nicht lineare Kurvenanpassung verwendet wer-
den, beispielsweise fiir kurvilineare Regression.

Wiederholt
Vergleich von aufeinander folgenden Stufen einer unabhangigen Variablen. Die allgemeine Matrixform
lautet:

Mittelwert (1/k 1/k 1/k ... 1/k 1/k)
df(1) ( 1 -1 0 ... 0 0)
df(2) ( o 6 =il oo 0 0)

df(k-1) ( & © 0 ... 1 -1)

Hierbei entspricht k der Anzahl der Kategorien in der unabhangigen Variablen. Die wiederholten Kontraste
flir eine unabhangige Variable mit vier Kategorien lauten beispielsweise wie folgt:

(/4 1/4 1/4 1/4)
(1 -1 0 0)
(0 1 =il 0)
o 0 1 -1)

Diese Kontraste sind bei der Profilanalyse und in Situationen nitzlich, in denen Differenzwerte bendtigt
werden.

Spezial

Benutzerdefinierter Kontrast. Hierbei kdnnen Sie spezielle Kontraste in Form einer quadratischen Matrix
angeben, wobei die Anzahl der Zeilen und Spalten der Anzahl der Kategorien in der unabhangigen Variab-
len entsprechen muss. Bei MANOVA und LOGLINEAR ist die erste Zeile stets der Mittelwerteffekt (konstan-
ter Effekt). Sie stellt das Set der Gewichtungen dar, mit denen angegeben wird, wie die Mittelwerte ande-
rer unabhangiger Variablen (sofern vorhanden) {iber die vorliegende Variable ermittelt werden. Im Allge-
meinen ist dieser Kontrast ein Vektor, der aus Einsen besteht.

Die verbleibenden Zeilen der Matrix enthalten die speziellen Kontraste, mit denen die Vergleiche zwi-
schen den Kategorien der Variable angegeben werden. In der Regel sind orthogonale Kontraste am niitz-
lichsten. Orthogonale Kontraste sind statistisch unabhangig und frei von Redundanz. Kontraste sind or-
thogonal, wenn die folgenden Bedingungen zutreffen:

« Die Summe der Kontrastkoeffizienten in jeder Zeile betragt 0.

- Die Summe der Produkte der entsprechenden Koeffizienten aller Paare in disjunkten Zeilen betragt
ebenfalls 0.

Angenommen, die Behandlung weist vier Stufen auf, und Sie mdchten die verschiedenen Behandlungs-
stufen miteinander vergleichen. Hierflir eignet sich der folgende spezielle Kontrast:

1) Gewichtungen fiir Berechnung des Mittelwerts
-1) 1. mit 2. bis 4. vergleichen

-1) 2. mit 3. und 4. vergleichen

-1) 3. mit 4. vergleichen

~
©
,
ON R
"
[EY=UEN
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Bei MANOVA, LOGISTIC REGRESSION und COXREG verwenden Sie zur Angabe dieses Kontrasts den fol-
genden Unterbefehl vom Typ CONTRAST:

/CONTRAST (BEHANDL)=SPECIAL( 1 1 1 13 -1 -1 -10 2 -1 -10 0 1 -1)

Bei LOGLINEAR miissen Sie Folgendes angeben:

/CONTRAST (BEHANDL)=BASIS SPECIAL( 1 1 1 13 -1-1-10 2-1-106 0 1-1)

Mit Ausnahme der Zeile flr den Mittelwert betragt die Summe jeder Zeile 0. Die Summe der Produkte aller
Paare in disjunkten Zeilen betragt ebenfalls O:
Zeilen 2 und 3: (3)(0) + (-1)(2) + (-1)(-1) + (-1)(-1) = ©

Zeilen 2 und 4: (3)(0) + (-1)(0) + (-1)(1) + (-1)(-1) =0
Zeilen 3 und 4: (0)(0) + (2)(0) + (-1)(1) + (-1)(-1) =0

Spezielle Kontraste missen nicht notwendigerweise orthogonal sein. Sie diirfen jedoch keine linearen
Kombinationen voneinander darstellen. Falls dies doch der Fall ist, meldet die Prozedur die lineare Ab-
hangigkeit und die Verarbeitung wird abgebrochen. Helmert-, Differenz- und polynomiale Kontraste sind
orthogonal.

Indikator

Codierung fiir Indikatorvariablen. Auch bekannt als Dummy-Codierung. Dieser Kontrast ist bei LOGLI -
NEAR und MANOVA nicht verflighar. Die Anzahl der neu codierten Variablen entspricht k=1. Falle in der Re-
ferenzkategorie werden fiir alle k-1 Variablen als O codiert. Ein Fall in der i-ten Kategorie wird fiir fast alle
Indikatorvariablen als 0 und lediglich fir die i-te als 1 codiert.
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Bemerkungen

Die vorliegenden Informationen wurden fiir Produkte und Services entwickelt, die auf dem deutschen
Markt angeboten werden. IBM stellt dieses Material moglicherweise auch in anderen Sprachen zur Verfi-
gung. Flr den Zugriff auf das Material in einer anderen Sprache kann eine Kopie des Produkts oder der
Produktversion in der jeweiligen Sprache erforderlich sein.

Méglicherweise bietet IBM die in dieser Dokumentation beschriebenen Produkte, Services oder Funktio-
nen in anderen Landern nicht an. Informationen lber die gegenwartig im jeweiligen Land verfligbaren Pro-
dukte und Services sind beim zustandigen IBM Ansprechpartner erhdltlich. Hinweise auf IBM Lizenzpro-
gramme oder andere IBM Produkte bedeuten nicht, dass nur Programme, Produkte oder Services von
IBM verwendet werden kdonnen. Anstelle der IBM Produkte, Programme oder Services kénnen auch ande-
re, ihnen aquivalente Produkte, Programme oder Services verwendet werden, solange diese keine ge-
werblichen oder anderen Schutzrechte von IBM verletzen. Die Verantwortung fiir den Betrieb von Produk-
ten, Programmen und Services anderer Anbieter liegt beim Kunden.

Fir in diesem Handbuch beschriebene Erzeugnisse und Verfahren kann es IBM Patente oder Patentan-
meldungen geben. Mit der Auslieferung dieses Handbuchs ist keine Lizenzierung dieser Patente verbun-
den. Lizenzanforderungen sind schriftlich an folgende Adresse zu richten (Anfragen an diese Adresse
missen auf Englisch formuliert werden):

IBM Director of Licensing

IBM Europe, Middle East & Africa
Tour Descartes

2, avenue Gambetta

92066 Paris La Defense

France

Trotz sorgfaltiger Bearbeitung konnen technische Ungenauigkeiten oder Druckfehler in dieser Veroffentli-
chung nicht ausgeschlossen werden. Die hier enthaltenen Informationen werden in regelmafigen Zeitab-
standen aktualisiert und als Neuausgabe veroffentlicht. IBM kann ohne weitere Mitteilung jederzeit Ver-
besserungen und/oder Anderungen an den in dieser Verdffentlichung beschriebenen Produkten und/oder
Programmen vornehmen.

Verweise in diesen Informationen auf Websites anderer Anbieter werden lediglich als Service fiir den
Kunden bereitgestellt und stellen keinerlei Billigung des Inhalts dieser Websites dar. Das liber diese Web-
sites verflighare Material ist nicht Bestandteil des Materials fiir dieses IBM Produkt. Die Verwendung die-
ser Websites geschieht auf eigene Verantwortung.

Werden an IBM Informationen eingesandt, konnen diese beliebig verwendet werden, chne dass eine Ver-
pflichtung gegeniiber dem Einsender entsteht.

Lizenznehmer des Programms, die Informationen zu diesem Produkt wiinschen mit der Zielsetzung: (i)
den Austausch von Informationen zwischen unabhangig voneinander erstellten Programmen und anderen
Programmen (einschliefilich des vorliegenden Programms) sowie (ii) die gemeinsame Nutzung der ausge-
tauschten Informationen zu ermdglichen, wenden sich an folgende Adresse:

IBM Director of Licensing

IBM Corporation

North Castle Drive, MD-NC119
Armonk, NY 10504-1785

us

Die Bereitstellung dieser Informationen kann unter Umstanden von bestimmten Bedingungen - in einigen
Fallen auch von der Zahlung einer Geblhr - abhangig sein.

Die Lieferung des in diesem Dokument beschriebenen Lizenzprogramms sowie des zugehorigen Lizenz-
materials erfolgt auf der Basis der IBM Rahmenvereinbarung bzw. der Allgemeinen Geschaftsbedingun-



gen von IBM, der IBM Internationalen Nutzungsbedingungen fir Programmpakete oder einer aquivalen-
ten Vereinbarung.

Die angeflihrten Leistungsdaten und Kundenbeispiele dienen nur zur Illustration. Die tatsachlichen Ergeb-
nisse beim Leistungsverhalten sind abhangig von der jeweiligen Konfiguration und den Betriebsbedingun-
gen.

Alle Informationen zu Produkten anderer Anbieter stammen von den Anbietern der aufgefiihrten Produk-
te, deren veroffentlichten Ankiindigungen oder anderen allgemein verfiigharen Quellen. IBM hat diese
Produkte nicht getestet und kann daher keine Aussagen zu Leistung, Kompatibilitat oder anderen Merk-
malen machen. Fragen zu den Leistungsmerkmalen von Produkten anderer Anbieter sind an den jeweili-
gen Anbieter zu richten.

Aussagen iiber Plane und Absichten von IBM unterliegen Anderungen oder kénnen zuriickgenommen
werden und reprasentieren nur die Ziele von IBM.

Diese Veroffentlichung enthalt Beispiele flir Daten und Berichte des alltaglichen Geschaftsablaufs. Sie
sollen nur die Funktionen des Lizenzprogramms illustrieren und kdnnen Namen von Personen, Firmen,
Marken oder Produkten enthalten. Alle diese Namen sind frei erfunden; Ahnlichkeiten mit tatséchlichen
Namen und Adressen sind rein zufallig.

COPYRIGHTLIZENZ:

Diese Veroffentlichung enthalt Beispielanwendungsprogramme, die in Quellensprache geschrieben sind
und Programmiertechniken in verschiedenen Betriebsumgebungen veranschaulichen. Sie diirfen diese
Beispielprogramme kostenlos kopieren, andern und verteilen, wenn dies zu dem Zweck geschieht, An-
wendungsprogramme zu entwickeln, zu verwenden, zu vermarkten oder zu verteilen, die mit der Anwen-
dungsprogrammierschnittstelle flr die Betriebsumgebung konform sind, fiir die diese Beispielprogramme
geschrieben werden. Diese Beispiele wurden nicht unter allen denkbaren Bedingungen getestet. Daher
kann IBM die Zuverlassigkeit, Wartungsfreundlichkeit oder Funktion dieser Programme weder zusagen
noch gewahrleisten. Die Beispielprogramme werden ohne Wartung (auf "as-is"-Basis) und ohne jegliche
Gewabhrleistung zur Verfigung gestellt. IBM Gibernimmt keine Haftung fiir Schaden, die durch die Verwen-
dung der Beispielprogramme entstehen.

Kopien oder Teile der Beispielprogramme bzw. daraus abgeleiteter Code miissen folgenden Copyrightver-
merk beinhalten:

© Copyright IBM Corp. 2021. Teile des vorliegenden Codes wurden aus Beispielprogrammen der IBM Cor-
poration abgeleitet.

© Copyright IBM Corp. 1989 - 2021. Alle Rechte vorbehalten.

Marken

IBM, das IBM Logo und ibm.com sind Marken oder eingetragene Marken der IBM Corp in den USA und/
oder anderen Landern. Weitere Produkt- und Servicenamen konnen Marken von IBM oder anderen Unter-
nehmen sein. Eine aktuelle Liste der IBM Marken finden Sie auf der Webseite "Copyright and trademark
information" unter www.ibm.com/legal/copytrade.shtml.

Adobe, das Adobe-Logo, PostScript und das PostScript-Logo sind Marken oder eingetragene Marken der
Adobe Systems Incorporated in den USA und/oder anderen Landern.

Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Centrino, das Intel Centrino-Logo, Celeron,
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